technika
lothicza
i AQstronauvtyczna




Z dziatalnosci Sekcji Lotniczej SIMP

1. Apel Zarzadu Sekcji Lotniczej w spra-
wie wspolpracy kot simgowsklch zaktla-
dow lotniczych z redakcjg naszego cza-
sopisma nie pozostat bez echa. Oto Sek-
cja Lotnicza Kola Zakladowego SIMP
przy WSK w Kaliszu — liczgca 172 czlon-
k6w — powotala spotecznego kolportera
w osobie kol. M. Jareckiego i podjela
szeroka dziatalno$§é na rzecz zw1qkszema
poczytnosci TLiA. Podajgc powyzsze do
wiadomosci i nasladowania innym ko)o{n
lotniczym — Zarzad Sekcji i Redakcja
miesiecznika dziekuje kolegom z Kalisza
za podjecie wartosciowej akcji.

2. Kola Zakladowe Sekcji Lo.tniczej SIMP
docenily potrzebe nawigzania wspoipra-
cy z dyrekcjami przedsiebiorstw na_ ba-
zie porozumien zawartych w oparciu o
Uchwate nr 29/66 Rady Ministrow z dnia
1 lutego 1966 r. §
Takie umowy zawartly juz: .
— Kola SIMP przy WSK w Mielcu, Kali-
szu i w Rzeszowie. .
Wwiele dalszych ko6t zakladowych jest w
trakcie zawierania porozumien o Wwspoi-
pracy. . .
3. Jest sprawa bardzo wazng dla organi-
zacji simpowskiej, aby mogta brz'aé udzu_\l
w zyciu swego zakladu i wypowiada¢ sie
ra temat jego aktualnych zagadnien.
Swiadczy to o wysokim autorytecie orga-
nizacji i jej cztonkow. . X
Dzialalnosé Kota Sekcji Lotniczej SIMP
przy Szybowcowym Zaktadzie Doswiad-
czalnym w Bielsku-Bialej mozemy wy-
mienié, jako przyklad dobrze postawio-
nej wspolpracy ogniwa spotecznego w
przedsiebiorstwie.
Kolo Zakladowe SIMP jest reprezento-
wane we wszystkich komaérkach organi-
zacyjnych i Komisjach SZD, jak row-
niez wspoélpracuje z miejscowymi orga-
nizacjami spoteczno-politycznymi. Dziatla
wiec przez swych przedstawicieli:
w Komisji opracowania planu rozwoitu
techniki na lata 1970—1975 oraz perspek-
tywicznego do 1980 r.,
w Komisjii Racjonalizacji,
w Komisji przeglagdoéow technicznych w za-
kresie produkcji i bhp,
w Komisiji odbioru sprzetu eksportowego
oraz jako pelnoprawny czitonek KSR.
Reprezentowane jest:
— na odprawach produkcyjnych
dach technicznych,
— w pracach Rady Zakladowej. Rady Ro-
botniczej, Podstawowej Organizacji Par-
tyjnej i KT i R.
Wspoélpracuje:
— z zakladowym Kolem Polskiego Towa-
rzystwa Ekonomicznego, .
— z Klubem Oficeré6w Rezerwy, wreszcie
— z ZMS i organizacjami sportowymi.

i nara-

4. Zarzad Oddzialu Sekcji Lotniczej w
Bydgoszczy nadestal do zarzadu Giowne-
go w Warszawie trzy dokumenty, Swiad-
czgce o ozywionej i cennej dziatalnosci
lotniczej kolegow simpowcow na tamtej-
szym terenie. OtrzymaliSmy mianowicie:
— sprawozdanie ze zorganizowanego
przez Zarzgd Oddzialu Spotkania Wete-
ranéw Lotnictwa,

— sprawozdanie z dziatalno$ci Sekcji Lot-
niczej SIMP w Bydgoszczy w 1969 roku
oraz

— plan dziatalnoSci
1970 rok.
Inicjatywa, przedsiebiorczo$¢é spoteczna i
ruchliwo$§é 76 kolegéw czlonkow Sekcji
Lotniczej Bydgoszczy — zasluguje na
wielkie uznanie.

O spotkaniu weteranéw z okazji 50-lecia
polskiego lotnictwa sportowego i obcho-
dow 25-lecia PRL — redakcja TLiA za-
miescila komunikat. Zarzad Sekcji Lotni-
czej otrzymat pamigtkowy proporzec.

Oddziatu Sekcji na

Wymienimy tu najwazniejsze akcje i im-
prezy zorganizowane przez Zarzad nasze-
go Oddzialu w Bydgoszezy w 1969 T.
Odbytla sie Konferencja naukowo-tech-
niczna pt. ,,Stan i perspektywy rozwoju
techniki lotniczej i rakietowej’’, z udzia-
tem 120 osOb, na ktorej wygloszono 9 re-
feratow. . . .
Zorganizowano 4 spotkania z senioraml
i weteranami lotnictwa, 19 zebran odczy-
towych oraz 4 pckazy sprzetu lotnlqzego.
Podjeto opracowanie i druk ma'terla!ow
z Sympozjum historycznego (zwilgzanego
z 50-leciem Wojskowego Lotnlgtwq Pol-
skiego) oraz 3 albumow z wazme]szyph
imprez organizowanych przez Oddziat
SL. SIMP w Bydgoszczy.

Wyznaczono w Kotlach kores_pondenté\_)\_/
czasopism lotniczych; w Oddziale Sekcji
funkcje te pelni kol. H. Misiak.

Plan dziatalnosci Oddziatu bydgoskiego
Sekcji Lotniczej SIMP na 1970 r. jest
wartoSciowy i ambitny. Przevg1c!z1an9 zZor-
ganizowanie trzech narad (wsréd nich —
bardzo cennej — na temat eksplpatacn
samolotow naddzwiekowych), 8 1imprez
propagandowych (zawodéw, wystaw, po-
kazow i konkurséw) oraz 10 prelekcji.
Ponadto oddzial podejmie prace wydaw-
nicze i akcje werbunkowg prenumerato-
row ,,Techniki Lotniczej i Astronautycz-
nej’’.

5. Zarzad Glowny SIMP rozwaza potrze-
be podjecia staran o wprowadzenie W
przemysle nadawania przez SIMP upraw-
nien dla personelu robotniczego obstugu-
jagcego drogie, skomplikowane, czy nie-
bezpieczne urzgdzenia mechaniczne, po-
dobnie jak to ma miejsce w zastosowaniu
do urzadzen elektrycznych, dla obstugi
ktorych uprawnienia nadaje SEP. W
zwigzku z powyzszym Zarzad Sekcji Lot-
niczej SIMP zwraca sie z apelem do Za-
rzgdow Kot Zakladowych o przedyskuto-
wanie zagadnienia z Dyrekcjg, Glownym
Mechanikiem, Energetykiem oraz innymi
specjalistami i nadestanie wykazu stano-
wisk pracy. ktore powinny byé objete
uprawnieniami nadawanymi przez Komi-
sje Weryfikacyjne SIMP.

6. Warszawski Oddzial Sekcji Lotniczej
SIMP zorganizowal w dniach 19 i 20 gru-
dnia ub. r. Narade naukowo-techniczng
na temat Problemdéw motoszybownictwa,
samolotéw ultralekkich oraz lekkich ze-
spotow napedowych. Narada odbyla sie
7 inicjatywy pracownika naukowego
Instytutu Lotnictwa mgra inz. J. Boja-
nocwskiego, przy wspotudziale redakcji
,.Skrzydlata Polska”.

W tematyke narady wprowadzit uczest-
nikéw inz. Bojanowski, po czym naste-
pujgce referaty wyglosili:

— mgr inz. A. Glass: Rozwdéj motoszy-
bowcéw i samolotédw ultralekkich na
$wiectie. Historia rozwoju w Polsce, tren-
dy rozwojowe, klasyfikacje, tendencje
ekonomiczno-produkcyjne.

— mgr inz. J. Borowski: Rozwdj zespo-
téow napedowych do wmotoszybowcdéw i
samolotéw ultralekkich. Trendy rozwo-
jowe t produkcyjne. Perspektywy roz-
woju w Polsce.

— mgr inz. J. Falecki: Silnik z wirujq-
cym tltokiem jako perspektywiczny ze-
spét napedowy do motoszybowcdw i sa-
molotéw ultralekkich.

Po ustosunkowaniu sie do poruszonych
zagadnien przez przedstawicieli Inspek-
toratu Cywilnych Statkow Powietrznych,
konstruktorow i autoréw projektow (mo-
toszybowcow, samolotow lekkich zespo-
16w napedowych) odbyla sie dyskusja.
Narada zgromadzila okolo 70 uczestni-
kow. Zakonczyla sie uchwaleniem postu-
latow i wnioskow.

TRYBUNA LOTNIKOW

Sekcje Glowna Komunikacji
pod adresem:

Warszawa, ul. Czackiego 3/5

zaprasza wszystkich pracownikow lotnictwa do wziecia udzialu w dy-
skusji przedkongresowej na temat probleméw polskiego lotnictwa.
Apel do inzynierow i technikéw lotnictwa opracowany przez Sekcje
Lotnicza Stowarzyszenia Inzynierow i Technikéw Mechanikéw oraz
Lotniczej Stowarzyszenia Inzynierow
i Technikéw Polskich opublikowaliSmy w numerze marcowym.
Whnioski i postulaty nalezy przesylaé na haslo:

VI KONGRES TECHNIKOW POLSKICH — TRYBUNA LOTNIKOW
Redakcja miesiecznika TECHNIKA LOTNICZA I ASTRONAUTYCZNA

W NUMERZE NASTEPAYM

O ,,Niebezpieczenstwie meteorowym w
czasie wyprawy na Ksiezyc” pisze dr in3z.
A. Marks. Jak wiemy, nawet bardzo mate
meteory mogg przebié Sciane statku ko-
smicznego w wyniku ich ogromnej pred-
koSci. Mimo rozpowszechnionych pogla-
dow niebezpieczenstwo grozgce astro-
nautom ze strony meteorytow w czasie
wyprawy na Ksiezyc jest znikome z po-
wodu matej gestosci meteoréw w prze-
strzeni kosmicznej. Istnieje tylko nikte
prawdopodobienstwo zderzenia statky
kosmicznego z meteorem lub mikrome-
teorem. Autor omawia zagadnienie nie-
bezpieczenstwa meteorowego podajac kil-
ka informacji o wynikach badan prze-
prowadzonych w ramach programu ,,Ge-
mini’’ oraz za pomocg satelitow ,Pega-
sus’’ i ,,Explorer’’ 16.

Procesy przebiegajgce w komorze silni-
ka rakietowego na ciekly materiat pedny
omawia mgr inz. R. Wiatrek w artykule
,,IWiektore zagadnienia tworzenia miesza-
niny palnej w silnikach rakietowych na
ciekle materialy pedne’. Autor podkre-
§la wazno$é roli przygotowania miesza-
niny palnej, omawia istotny wplyw gto-
wicy wtryskowej na formowanie sie
i przebieg proces6w mieszania skladni-
kow materialu pednego. Ponadto przed-
stawia zagadnienie badania glowic wtry-
slkkowych.

W artyvkule ,.O okreSlaniu wspotczynni-
ka sprezystosci materiatow laminato-
wych’ mgr inz. T. Chylinski wykazuje
na dwoch przykladach liczbowych, ze
wyznaczanie modulu sprezystoSci E ma-
terialow laminatowych ze strzatki ugie-
cia belki obcigzonej silg skupiong przy
zastosowaniu typowych wzoréw prowa-
dzi do znacznych btedow, ktore sa spo-
wodowane wplywem odksztalcen posta-
ciowych 1 wskazuje jakg nalezy stoso-
waé metode, aby unikngé bledow.

Skladowe elementy radarowego systemu
dokladnego podejscia do lgdowania GCA
(urzgdzenia PAR i SRE) oraz wspo6ldzia-
lajace' z tym systemem urzgdzenie ILS
omawia inz. W. Barski w artykule ,,Ra-
darowy system dokladnego podejscia do
lgdowania i niektore zagadnienia jego
instalowania na lotniskach”. Autor przed-
stawia alternatywne zastosowania syste-
mu GCA i urzgdzen ILS na lotniskach
komunikacyjnych. System GCA wyko-
rzystywany jest jako uzupelnienie urza-
dzen TILS, albo jako samoistny system,
gdy zainstalowanie urzgdzen ILS jest nie-
mozliwe lub niepotrzebne. Autor charak-
tery_7uje obecne wyposazenie polskich
lotnisk w systemy GCA i urzadzenia ILS.

W artykule . Efektywno$é ekonomiczna
i problemv rozwoju Polskich Linii Lot-
niczych ,,Lot” dr inz. M. Zylicz omawia
wvniki wprowadzenia w 1968 r. w PLL
,,Lot”” nowego systemu finansowego. Sy-
stem ten ujawnil rentownos$é linii za-
granicznych i ogélng rentowno$é przed-
sigbiorstwa oraz dat mozliwosci oparcia
jego dziatalno$Sci gospodarczej na jedno-
litych kryteriach. Linie zagraniczne PLL
,,pot" zapewniajg uzyskiwanie dewiz pc
niskim kursie, jednak dalsze mozliwoSeci
rozwoju europejskich 1linii ,,Lotu’ s3
Ograniczone. Poza tym daje sie obserwo-
waé¢ odplyw pasazerow z tych linii na
potgczenia bezposrednie. Wzrost przewo-
7Qw zagranicznych jest wiec uzalezniony
od uruchomienia linii dalekiego zasiegu
w jak najkroétszym czasie. W zakohcze-
niu artykutu autor podaje propozycje do-
tyczace Srodkow finansowych potrzeb-
nych do dalszego rozwoju PLL ,,Lot”. -

w z;rtykule ,» Wplyw balastu wodnego na
0bq1azenia szybowca’ mgr inz. W. Sta-
fiej ppdaje propozycje ujednolicenia
predkosci charakterystycznych szybowecea
dla lotu z balastem i bez balastu przy
Jednocze_snym zwiekszeniu wspélczynni-
ka l?e_zpzeczeﬁstwa konstrukcji, ktére sa
wynikiem doktadnej analizy wplywu ba-
lastu na obcigzenia skrzydtla, usterzen i
kgdtuba. W artykule podane jest zesta-
wilenie obcigzen szybowca ,,Cobra’ 17,
projektowanego na Szybowcowe Mistrzo-
stwa Swiata w USA — bez balastu i z ba-
lastem.
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MARKS A. 621.455:629.7.036.54:629.788 Apollo: 523.3

PakeTrHbie ABHTaTCHI KOCMIIMCCKOrO KOpadast ,,Anodion-
-JIM

B craTthu mnpefcraniieHbl Toebosalid KalkiiM H0oJKHL OTEEeUaTh JIBH-
raTtejJum KOCMMUecCKilX kopabGiucii ,,AnosisioH’’ 1 JIM, JaloTcd OCHOB-
Hble JTaHHbIC [BHTraTeJiel ;M YCTAHORKA TOININBHOI cucrembr. Pac-
CMaTpPHBAIOTCSI HEKOTOpPHIe Mpo0s1eMbl CBA3AHHHE C KOHCTpyKuuei
TOILJIMBHBIX 0AKOB 1 CHCTEMBbI [IIITAHUA TOILINBOM.

GLASS A. 629.734.336

Pazsutne MOTOINIAHEPOB I CaAaMOJICTOB € MajdSMOUIHBIMU
OBHIaTeJIAMH

B craTbu gaeTcA oripellesieHHC CaMojeToB C MaJOMOUHBIMII IRUIa-
Tenamu FAI, npencrasneHa MCTOPIIAl pa3BuUTUsA CaMOJETOB C Majo-
MOLWHBIMM [BHI'ATEJIAMM M MOTOTUIaHEpOB B Ilojiblle ¥ BO BCEM Mu-
pe. KpoMe Toro B craThi IIpEACTaABJIEHO TEXHIIYCCKOE COCTOfHile
eTof oOnacTu aBuauum Ha CErojIHANIHWMI NEHL B CTpaHax 3amaiHoit
EBponbl M IMONYEPKHYTO €€ 3KOHOMUIECKU 000CJiozaHHOE OvICTpoe
pa3BuTHE, a TaKkiie NMepcueKTuBbl Ha Oyayulee. VYKazniBaeTCa Ha
1ey1ecoo0pa3HOCTh KOHCTPYKIMK M IIPOM3BOICTBA  JIBYXMECTHOrO
yi4eOHOI'O MOTOINIaHEepa, a TaKM¥E CO3TaHle BO3MOX:OCTU Jobu-
TeJIAM KOHCTPYMpOBaTh CaMOJIeTbl C MAJIOMOILHBIMMW MBUTrATEIAMIT
o6'beleHAA UX IpU asporaydax.

BOROWSKI ]J. 629.7.03:629.734.336

PasBurtire cmjI0BbIX YCTAIOBOR [JA MOTOIIallepoB H ca-
MOJIETOB ¢ MAJIOMOUIHBIMM ABHIraTeJIAMI

B ctatebu 1aeTcAa KpaTKi 0030p aBIAUMOHHBIX (BUTATeMet Malbx
MOMIHOCTEIf, NMTNUMEHsIEMbIX JUIA IIPHBOIOB MOTOIJIZHEPOR 11 MaJIbiX
camMojyieToB. B OOJILINIHCTIE CIyYaen JioIsd 3THX nejeli mpiIMenAIoTea
MoauGUUIDOBAHIIbIE ABHIATENIN JIEMKOI'0 arToMOoOILIst ,, Volkswagen”,
KOHCTPMPYIOTCA isurarenit Majoit moimnHoctu. B Tloasbuie Het Arn-
rare’1si TAKOT'O THMA, OJlTHAKO 110 MHEHIII0 aBTOpa iMeercsl BO3MOi-
HOCTL, HPH NOMOIH HeOoanumx (GIHAHCOBLIX Cpelctn, TNpICoco-
O1ITL 1A 9THX ueaeii B JoOTeahCKUX KOHCTPYKuIIAX Bnrartedn
OT JIETKOBBIX aBTOMOOIL 1€l ,,Syrena’ 1t ,,Trabant”. IIMeeTcst Takie
BO3MOKHOCTH M3I'OTORJIEHMA HOROTO JIBHIaTeJA MOIIHOCTHIO OKO0
50 ax.c. (I ABYXMECTHOI'O Ilanepa) o08CHOBAHHOI'O HAa OCHOBHHIX
9JleMeHTax JBuUraredsa C JIErKOBOro artomoOiuis |, T'rabant’.

FALECKI ]J. 621.437:629.7.03.5.2:629.734.336

JIBuraresn c¢ Bpauraownmcsi nopusnem (Bamkens) nep-
CUEKTHBHOIl CIIOBOIl YCTANOBROII MOTOILIANEPOB H CAMO-
JETOB ¢ MAJOMOUIHBIMII JBHTATETsIMII

JBurareiis C BpamaioiMcAa nopuiHeM 6J1aro;iaps TaKIN ero ipei-
MYImecTBaM Kaw pasinoMepHasa pabora, OTHOCHTCIILHO MaJlollYMHAH
pabora, Majblif MIWICIL, JIETKI 3AIYCK, TPOCTOTA KONCTP KNI
11 oOCHy»KHBAHIISI, 110 MHEHIO asTopa B OyIynieM chrpaer cy-
1{eCTBEHHY!® POJIb B IIPIBOAAaX MOTOMNJANEPOB 11 MAJIbIX CAMOJe-
TOoB. IIpuMeHseMBle 12 3THX neJieli ABHUraTtesil ¢ BPAailaloNnnMesa
mopmneM (BaHKaA) B Hadaje OynyrT MOAUGHKAINIAMIT TIPOMBIII-
JIEHHBIX JBurarejiei. B CTaThll ONICHhIBAETCA €1HCTBREHHDbIF Ini-
ratejiv BaHKensa, HaxoAAMUCA B HACTO:I{€e RpeMsl B JIPOU3BOIL-
CTBe, IIPCAHAa3HAUCHHbI Ui MOTOIIaHepoR, lichtel—Sachs WM 8§,
KOTOPbI# apjisieTca Mo;utduiauieil TNPOMbINUICIHOO JIBITraTeH.
Omnmuchiza 10TCSI BO MOKHOCTIH NPUCIIOCOOJIEHIIA Ul A BIAUMOMHHX
meyieif Npyrux asuraresiedd aroil @UpMBI TakX Bax: IKM 914 11 KM
30. ObGa atu aApraTe)n IIpeJHA3HAUEHbl Ul agpocaHeii, a Takike
asuraresis apromoOiuisHOro NSU KKM 150.

PYTLEWSKI Z. 656.71.004.5

Bops0a co cioem rps3u H BOABI HA a3POPOMIbIX
MOKPBITHAX

B craThe YpeIcTaBjeHsl OaCHOCTM, BbICTYHAIOUME 130 BpeMs crap-
Ta M I0CAJKM CaMOJIETODR Ha adpOJPOMHbBIX ITOKPBITHAX, TOKPHITkX
cjl0eM TPA3M M BOMNbl M OMMCAHBI METOMbI MX TPEOMOJEeHMA TpH 10-
TIOMUTEJIBHBIX M OTPUMUATEJIEHBIX TEMTIePAaTYPHBIX YCJOBMAX. Hpo-
Me TOro TIPUBELEHA 3aBUCUMOCTL pocra MJIMHBI pasfera caMoJiera
0T TONUMHBI CJI0s1 PFI3N M OT TATW ABUrareseil Ha eOMHmQY Beca
camoJieTa.
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Dr inz. ANDRZEJ MARKS

SILNIKI RAKIETOWE
STATKU , L APOLLO*~-IM

Jak wiadomo, w czasie wyprawy na Ksiezyc statku
L, Apollo”-LM konieczne jest zrealizowanie nastepujg-
cych standardowych manewréw zamieszczonych w ta-
blicy 1 (podano dane przecietne, ktére stosownie do
okolicznosci ulegajg pewnym zmianom).

Tablica 1
Czas od II .
= Zmiana
- Manewr predkosci
z Ziemi
[h] [m/s]
| |
6; 67 | korektura kierunku i predkosci + 50
77 : przeksztalcenie w satelite Ksiezyca — 900
81 | ,,ukotowienie”” orbity wokotoksigzycowej — 50
94 poczatek znizania ladownika LM - 22
93 ladowanie na Ksiezycu —2000
119 | start z Ksigzyca +1850
136 odlot ku Ziemi +1100
142; 218 korektury kierunku i predko$ci + 50

Jak widaé sg to niebagatelne zmiany predkosci, ktére
poza tym muszg by¢é wykonane z wielkg dokladno$cig,
gdyz uzaleznione od nich jest nie tylko powodzenie
wyprawy, ale po prostu zycie astronautéw.

W tym celu statek ,,Apollo” — LM musi mieé¢ silniki
rakietowe wytwarzajgce cigg o odpowiedniej wartosci
i przez odpowiedni okres czasu, czyli posiadajgce od-
powiednio duze zapasy skladnikéw materialu pednego.
Silniki te muszg odznaczaé sie niezawodnosScig dziala-
nia, a jednoczesnie muszg mieé¢ mozliwie prostg kon-
strukcje i by¢é mozliwie lekkie.

Rozwigzanie tego zadania rozpoczeto od wyboru sklad-
nik6w materialu pednego. Zdecydowano sie zastosowac
jako paliwo aerozyne 50, stanowigcg mieszanine pél na
p6l (masowo) bezwodnej hydrazyny i niesymetrycznej
dwumetylohydrazyny, i jako utleniacz — czterotlenek
azotu. Skladniki te odznaczajg sie bowiem duzg wy-
dajnoscig energetyczng, nadajg sie do dlugotrwalego
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W artykule oméwiono wymagania jakim
muszq sprostaé silniki statku ,,Apollo”’—
LM, przytoczono ich podstawowe dane
tgcznie z danymi na temat ukiadu zbior-
nikowego ¢ poruszono niektére problemy
2wiqzane z ich budowgq i zasilaniem ma-
teriatem pednym.

przechowywania w warunkach lotu kosmicznego (nie
sg substancjami kriogenicznymi), tworzg mieszanine
samozapalajgcag i majg wzglednie duzy ciezar wila-
Sciwy.

Z kolei biorgc za punkt wyjscia ciezar * kabiny statku
,»Apollo” (56700 kG); ciezar kabiny lgdownika LM
(2200 kG), wydajnos¢ energetyczng skladnikow materia-
lu pednego i wartosci wymaganych zmian predkosci,
mozna bylo okres$li¢ cechy charakterystyczne silnikow
i wielkos$é zapasow skladnikéw materiatu pednego, wraz
z uwzglednieniem niewielkich rezerw.

Konstruktorzy budujgcy lagdownik stwierdzili, na pod-
stawie analiz teoretycznych i doswiadczen praktycz-
nych, ze kabina lgdownika musi mieé¢ silnik startowy
wytwarzajacy cigg 1590 kG, a zapasy skladnikéw ma-
terialu pednego dla tego silnika muszg mieé ciezar rze-
du 2400 kG. (Oproécz tego na zewngtrz kabiny znajduje
sie 16 rakietowych silniczkéw sterujgcych z zapasem
skladnikéw materialu pednego wynoszgcym okolo
300 kQG).

Zeby umozliwié uprzednie lgdowanie kabiny na Ksie-
zycu lgdownik LM ma czlon hamujgcy z silnikiem wy-
twarzajagcym regulowany cigg o wartosci od 470 do
2790 kG, ktory w razie potrzeby mozna jeszcze zwiek-
szy¢ do 4480 kG. Silnik ten zamocowany jest przy tym
wahliwie, co umozliwia sterowanie kierunkiem lotu.
Zapasy aerozyny 50 i czterotlenku azotu dla silnika ha-
mujgcego majg ciezar rzedu 8200 kG, a konstrukcja
czlonu hamujgcego — 1900 kG. (Caly ladownik rma wiec
ciezar rzedu 15 000 kG).

Z kolei, wobec tego ze statek ,,Apollo” wraz z lgdowni-
kiem musi by¢é po przylocie w sasiedztwo Ksiezyca
przeksztalcony w jego satelite, a nastepnie musi odle-
cieé¢ z sgsiedztwa Ksiezyca ku Ziemi, do kabiny ,,Apol-
lo” jest przymocowany tzw. czlon sluzbowy, bedacy
w istocie rzeczy przede wszystkim czlonem rakieto-
wym. Ma on ciezar rzedu 23 500 kG, z czego 18 600 kG

* Wszystkie ciezary odnoszg sie oczywiScie do warunkéw
ziemskich (przyp. redakcji).



Tablica 2
Czas od Czas .
startu Manewr Silnik dziatania | Ciag
(h] fs] (%)
[
6; 67. korektura kierunku | statku ,,Apollo” | 010 100
i predkesci
77 wprawienie w
okotoksiezycowy
ruch orbitalny statku ,,Apollo” 360 100
81 ,;ukolowienie” or-
bity wokoloksie-
zycowej statku ,,Apollo” 15 100
94 poczatek znizania
LM hamujacy LM 15 10
95 ladowanie na
Ksiezycu hamujacy LM 540 40
90 60
75 25
119 start z Ksiezyca startowy LM 440 100
136 odlot ku Ziemi statku ,,Apollo” 150 100
142; 218 korektury kierunku
i predkosci statku ,,Apollo” 05 100

przypada na skladniki materialu pednego dla silnika
rakietowego wytwarzajgcego cigg 9300 kG. Oprocz tego
na zewngtrz czlonu znajduje sie jeszcze 16 rakietowych
silniczkéw sterujgcych; w silniczki tego rodzaju jest
réwniez wyposazona sama kabina ,,Apollo”. Statek
,,7Apollo” ma lgczny ciezar przeszlo 29 000 kG, a caly
zespoét ,,Apollo” — LM wazy bez mala 45000 kG.

W tablicy 2 przytoczono dane dotyczace pracy silnikow
w czasie wykonywania zasadniczych manewrow w lo-
cie na Ksiezyc.

Tablica 3 zawiera podétawowe dane techniczne silni-
koéw.

W celu zapewnienia duzej niezawodnos$ci i dokladnos$ci
dzialania silniko6w zdecydowano sie na cisnieniowy sy-
stem przetlaczania skladniké6w materialu pednego ze
zbiornikéw do komér spalania. Jako gaz przetlaczajacy
stosowany jest hel. W statku ,,Apollo” i kabinie lgdo-
wnika LM jest on przechowywany w stanie sprezo-
nym w normalnej temperaturze, natomiast w czlonie
hamujgcym lgdownika LM w stanie sprezonym, lecz
w temperaturze kriogenicznej.

Kilka danych o systemie zbiornikowym i przetlaczajg-

cym w statku ,,Apollo” — LM zamieszczono w tabli-
cy 4.
Tablica 3
Silnik Silnik Silnik
statku hamujacy startowy
»Apollo” LM LM
Ciag [kG] 9300 470--2690; 4480 1590
Ciezar [kG] 366 178 92
Dtugo$é [mm] 3875 2155 1295
Srednica wylotu
dyszy [mm] 2490 1475 790
Cis$nienie w komorze
[kG/cm?] 740,25 7,7540,78 8,45+0,55
Czas dzialania [s] 750 910 600
Stosunek paliwa do
utleniacza (masowo) 1:1,64+0,02 1:1,64+0,02 1:1,6+0,06
Temperatura skiad-
nikéw materiatu ped-
nego [°C) —1++49 +4,5++38 |+4,5++49

Whnikliwej starannosci wymagalo opracowanie systemu
przewodow i zaworow stuzgcych do przetlaczania skiad-
niké6w mieszanki paliwowej ze zbiornikéw do silnikéw,
System ten musi bowiem odznaczaé sie bezwzgledng
dokladnoscig i pewnoscig dzialania, byé niewrazliwy na
zaklécenia, mie¢ mozliwie prosta i lekkg konstrukcje
przy jednoczesnym zastosowaniu dublowania pewnych
elementéw i rezerwowych zakresow dzialania.

W czlonie rakietowym statku ,,Apollo” w systemie za-
silania stosowane sg zawory uruchamiane elektrycznie
i pneumatycznie, przy czym jako gazu roboczego uzy-
wa sie sprezonego azotu, w czlonie hamujgcym i star-
towym lgdownika stosuje sie w tym celu zawory ele-
ktryczne i hydrauliczne, przy czym ciecza hydrauliczng
jest paliwo.

Dla zapewnienia prostoty konstrukcji silnikéw stoso-
wany jest w nich ablacyjny system chlodzenia i sy-
stem chlodzenia przez zwykle wypromieniowywanie
ciepla.

W trakcie budowy silnikéw niespodziewanie przekona-
no sie, ze powazny problem, zwlaszcza w warunkach
oczekiwania na start z Ziemi, stanowilo zapewnienie
nalezytej szczelnosSci calego ukladu i zabezpieczenia
konstrukeji przed korozjg. Dla zmniejszenia korozji

Tablica 4
Czt
Statek hamzu(?nc Kabina
,,Apollo” LI\? 4 LM
s | |
2 ksztalt zbiornikéw | cylindryczny | cylindryczny | kulisty
E | liczba zbiornikéw 4+ | + | 2
E & | diugos¢ zbiornika l | |
ki, g [mm] 3900 1780 1270
"-E & | ciezar zbiornika
8 [kG] 93,0 521 | 17,2
ﬁ l tworzywo zbiorni- | |
ka | tytan | tytan | tytan |
-E liczba zbiornikow | 2 | 1 2 ‘
f cigzar zbiornika |
| j_: [kG] 144 | 51,6, 21,1
3 ciezar helu w |
ﬁ zbiorniku [kG] I. 20,0 25,0 3,0 |

okazalo sie konieczne dodawanie do czterotlenku azotu
0,5-+-1%/¢ tlenku azotu. Pewne trudnosci nastreczylo tak-
ze roztwarzanie sie helu w skladnikach materialu ped-
nego. Wydzielajgce sie nastepnie pecherzyki helu po-
wodowaly niestateczno$é procesu spalania (wzbudzone
przy tym drgania mialy malg czestotliwos$cé).

W czasie budowy silnikéw okazalo sie, ze nadzwyczaj
wazny problem stanowi niezwykle dokladne wykonanie
glowicy wtryskowej. Stwierdzono przy tym, iz w komo-
rze spalania konieczne jest instalowanie systemu zeber
zwiekszajacych stateczno$é procesu spalania, gdyz bez
tych zeber pojawialy sie drgania o duzej czestotliwosci.

W wyniku wieloletnich wysilkéw konstrukeyjnych i ba-
dawczych udalo sie ostatecznie zbudowaé silniki, kto-
re, jak do tej pory, calkowicie bezawaryjnie wypelnilty
nalozone na nie zadania i pozwolily na pomy$lng reali-
zacje dwoéch wypraw ludzi w sgsiedztwo Ksiezyca
(,,Apollo” 8 i 10) i dwéch wypraw na jego powierzchnie
(,,Apollo” 11 i 12).



1. Jeden z polskich stabosilnikowych samolotéw amatorskich
D-1 ,,Cykacz” z 1925 r. ’

Budowane do 1960 r. motoszybowce byly badz niezbyt dobrymi
szybowcami z silniczkiem, badz miernymi samolotami stabo-
silnikowymi. Idea motoszybowca zostala zrealizowana dopiero
na poczatku lat sze$édziesigtych. Bowiem dopiero w ostatnich
latach powstaly pierwsze motoszybowce zdolne do lotow ter-
micznych. Np. w 1968 r. SF-27TM W. Collé wykonatl przelot 573
km zaliczony jako warunek do odznaki diamentowej. Rowniez
motoszybowce zblizone do samolotow stabosilnikowych osiag-
nelty ostatnio wysoki poziem, czego dowodzi przelot M. Slova-
ka na RF-4D przez Atlantyk w 175 h 42 min. w maju 1969 r.
W okresie 1920—1960 na Swiecie rownoczesnie istniato 20—50 mo-
toszybowcow, glownie prototypow. W ostatnim piecioleciu
liczba ta wzrosta do 500. Mozna przeto stwierdzi¢, iz motoszy-
bowiec stal si¢ maszyna uzytkowas.

Definicje i klasyfikacja

W samolotach sportowych przewaznie przypada okolo 60 KM
mocy na jedng osobe. Samoloty, w ktérych moc na jedng oso-
be wynosi 20—40 KM zwyklo nazywaé sie sltabosilnikowymi,
czy jak kto woli — ultralekkimi. Dawne przepisy FAI moto-~
szybowcami nazywaly konstrukcje jednomiejscowe 2z silni-
kiem o mocy ponizej 25—30 KM, a zarazem zdolne do lotu szy-
bowego tzn. zaglowego i termicznego.

Obecnie komisja szybowcowa FAI opracowala nowa definicje
motoszybowca, ktora ma byé zatwierdzona w 1970 r. Poniewaz
wprowadza ona duza zmiang¢ w pojeciu motoszybowca, nalezy
wymienié¢ jej zasadnicze punkty, zgodnie z ktorymi motoszy-
bowiec:

a) potrafi samodzielnie wystartowaé¢ oraz wilaczy¢ silnik dla

unikniecia przymusowego lagdowania;
b) spelnia nastepujace ograniczenia techniczne:

1 — ciezar w locie — maks. 750 kG

2 — obcigz. mocy — min. 9 kG/KM, czyli dla 750 kG maks.
moc — 83,5 KM

3 — liczba miejsc — maks. 2

4 — rozpieto$¢ 14 m

5 — doskonalo$¢ — min. 20 lub min, 20 dla 2-miejscowych
i 25 — 1-miejscowych

6 — wznoszenie — co najmniej 1,3 m/s

7 — dlugos$é startu — maks. 600 m na wys. 15 m, bez wiatru

8 — predkosé przeciagniecia — maks. 75 km/h

9 — doskonato$é¢ z wysunietymi hamulcami —maks. 8 przy
V = 1,4 min.

10 — zapas paliwa — maks. 37,4 1 dla 1-miejscowych i 49,8 1 dla
2-miejscowych.

Z wymagan tych wynika, iz spowoduja one przewrét w mo-

toszybownictwie — dysklasyfikujac niektéore z istniejacych

konstrukcji o zbyt skromnych osiggach. Natomiast niektore

samoloty slabosilnikowe stana sie¢ motoszybowcami. Jeszcze

wieksza rewolucja jest propozycja polaczenia rekordéw szy-

bowcowych i motoszybowcowych w jedna klase, czyli zrow-

nanie ich w prawach oraz mozliwo$¢ udzialu motoszybowcow

w Szybowcowych Mistrzostwach Swiata.

W tej sytuacji nalezy dzi$ odrzuci¢ stare definicje i Przyjaé

nowy podzial na:

@ motoszybowce

@ samoloty stabosilnikowe.

Praktycznie bioragc najwieksza moca stosowang w tych kate-

goriach jest dzi$ 68 KM.

Nalezy tez odpowiedzie¢ na pytanie, czy wszystkie samoloty
amatorskie mieszcza si¢ w tych dwoéch kategoriach. U nas
w zasadzie tak. Lecz w wielu krajach jako konstrukcje ama-

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS 629.734.336

W artykule podano definicje samolotéw
stabosilnikowych i motoszybowcéw wg
dawnych it mowych przepisow FAI, na-
kreslono historie rozwoju samolotéow sta-
bosilnikowych i motoszybowcow na swie-
cie i w Polsce, przedstowiono stan obec-
ny tej dziedziny lotnictwa w krajach Za-
chodniej Europy podkreslajec jej szybki,
uzasadniony ekonomicznie, rozwoj i PO~
myslne perspektywy na przysztosé¢ oraz
wskazano na celowo$é budowy w Polsce
dwumiejscowego motoszybowca szkolne-
go i przyspieszenia rozwoju amatorskich
konstrukcji stabosilnikowych, m.in, przez
zrzeszenie ruchu amatorskiego w aero-

ROZWO)
MOTOSZYBOWGOW

| SAMOLOTOW
StABOSILNIKOWYCH

torskie powstaja latajace kopie samolotéw historycznych,
zwane replikami, samoloty wysScigowe (tzw. racer) czy samo-
loty sportowe o mocy 90 KM lub wiecej — nie mieszczace si¢
w kategorii samolotéow stabosilnikowych. Warto zauwazyé, iz
wszystkie motoszybowce zbudowane po wojnie w Polsce —
amatorskie i nieamatorskie — nie beda w mys$l nowych prze-
pisow FAI motoszybowcami, lecz stabosilnikowymi samolo-
tami. Wydaje sig, ze polskie przepisy budowy samolotow
i szybowcow powinny daé bardziej elastyczny podzial, tzn.
podzial na:

@® motoszybowce wyczynowe — odpowiadajace przepisom FAI
@ motoszybowce niewyczynowe — o dokladnosci powyzej 12
@® samoloty stabosilnikowe.

Uzasadnienie tej proporcji jest proste. Przepisy dla motoszy-
bowcow s3a zwykle takie same jak dla szybowcoéw, czyli mniej
ostre od samolotowych — natomiast istnieja szybowce o ma-
tej doskonatlosci i nikt nie obawia sie, ze nie doleca do lado-
wiska.

Historia rozwoju motoszybowcow i samolotow slabosil-
nikowych na Swiecie i w Polsce

Samoloty stabosilnikowe

Samolot narodzil sie jako slabosilnikowy. Samolot braci
Wright (1903 r.) miat 12 KM, samolot na ktérym Bleriot prze-
lecial kanat La Manche w 1909 r. — 25 KM. Jeden z pierw-
szych samolotéw sportowych zbudowanych po I Wojnie Swia-
towej, 45-konny Farman ,,Sport’> z 1920 r. nie odegrat wiek-
szej roli w lotnictwie sportowym. Role pierwszych samolotow
szkolno-sportowych spelnily w tym okresie samoloty z I Woj-
ny Swiatowej: Caudron G-3 i Hanriot 14, oba z silnikiem 80
KM. Byly to samoloty o obciazeniu powierzchni no$nej 22—26
kG/m?, O motoszybowcowych zaletach Hanriota Swiadczy uzy-
skanie na nim w 1923 r. przez Francuza Thoret szybowcowego
rekordu dlugotrwalosci lotu zboczowego — 7 h. W 1925 r. po-
wstal pierwszy naprawde udany samolot sportowy — angiel-
ski DH 60 ,,Moth”. Byl to dwumiejscowy samolot z silnikiem
o mocy 60 KM. ,Mothéw” zbudowano 1600, jego ulepszonej
odmiany z 1931 r. — ,,Tiger Moth” (130 KM) — 6000. Przekro-
czenie przez samoloty sportowe mocy 100 KM wywolalo na
poczatku lat trzydziestych fale¢ zainteresowania samolotami
stabosilnikowymi. Francuz Henri Mignet tworzy w 1933 T.
swa jednomiejscows ,,Pchte Powietrzna’ (,,Pou du Ciel”). Zbu-
dowano amatorsko 200 samolotow tego typu z silnikami od
22 do 40 KM. Od 1928 r. w USA produkowano dwumiejscowe
samoloty Aeronca z silnikiem 40 KM, a nastepnie 65 KM, lacz-
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Tablica 1. S8amoloty stabosilnikowe

Liczba R $ 0 0 |os| o | omer | omin| wwe | L |+ |
Nazwa Rok nokc N - w dukdja
Bleriot IX 1909 1 25 ] 7.8 | 14 220 | 320 23 12,7 76 n 1,1 500 1009
Pou du Ciel” 1933 1 40 | 67 | 13 160 250 19 6,2 112 a? 2,f 320 209 |
:l"urbulent D-3 1952 1 28 6,5 745 155 280 38 10,0 140 45 2,5 160 100
Jedel ,,Bebé” 1948 1 26 7,0 9 162 272 30 10,5 150 go 2,0 460 11(_) 400
Nipper 1957 1 45 6,0 7,5 187 300 40 6,7 163 . 57 3,0 | 320 95 40
| —_——— e - S
Acronca C-3 1928 | 2 40 11,0 1%,2 260 I 460 35 11,5 1§2 56 f; | 330 » ;i(; I
Praga ,,Airbaby”’ 1934 2 40 11,0 15,2 290 490 32 122 150 60 , | 450 0
Zlin XII 1935 2 45 10,0 12 290 520 43 11,5 155 75 2,2 300 200
DHG60 ,,Moth” 1925 2 60 | 9,1 22,6 350 560 25 9,3 145 70 2,2 510 1600
Meteo:”FL-53 1953 2 65 9,8 13,9 360 570 41 8,8 165 | 45 20 | 420 170 | (500
Piper ,,Cub” 1935 2 65 | 107 ‘ 16,8 | 330 550 33 8,5 160 o% 2,6 489 29 000
Jodel ,,Club” 1950 2 65 | 8,2 12,7 320 505 40 7,8 180 65 2,? 600 | 220 1090
Jodel ,,Emeraued” 1955 2 65 80 | 108 344 610 36 9.4 180 60 3,5 800 120 150
CP-30 | ‘ | |
RWD-16 bis 1938 2 64 11,0 ' 14,9 370 610 41 9,6 180 70 3,0 700 1
RWD-23 1939 2 60 11,1 16,0 325 550 34 9,2 171 65 2,5 | 450 1|
»Zak’-3 1947 2 65 11,8 16,8 400 620 37 9,5 155 90 2,7 310 140 10
PZL-102 ,,Kos” A 1958 2 65 8,5 11,0 i 396 595 54 9,2 165 76 2,1 1 i

Objasnienie oznaczen znajduje si¢ na str. 5

nie zbudowano ich 6000 W Czechostowacji zbudowano 140
dwumiejscowych goérnoptatowcow ,,Air Baby” o mocy 40 KM
i 300 dwumiejscowych dolnoptatowcow Zlin XII z silnikiem
45 KM, zas we Wloszech — 500 dwumiejscowych dolnojptatow-
cow Meteor FL-3 z silnikiem 65 KM.

W okresie II wojny Swiatowej i po wojnie zbudowano w USA
tacznie 20 000 dwumiejscowych samolotéw Piper ,,Cub” z sil-
nikiem 65 KM. Po wojnie szczegdlnie popularne staty sie kon-
strukcje francuskie: jednomiejscowy Jodel ,,Bebé’” (26—45 KM),
ktérego zbudowano amatorsko ponad 400, dwumiejscowy Jo-
del ,,Club” (65 KM), ktorego zbudowano okoto 1500. W ilosci
kilkuset zostal zbudowany dwumiejscowy dolnoplatowiec Piel
C-30 ,Emeraude” (65 KM). Bardzo interesujacy jest jednomiej-
scowy samolocik Nipper (45—55 KM), produkowany w Anglii,
lecz wywodzacy sie z Holandii.

OczywisScie na Swiecie zbudowano dotychczas kilka tysiecy
typow samolotow stabosilnikowych — a tu zostaly wymienio-
ne tylko te, ktore odniosty duze sukcesy produkcyjne, czyli
byly wyjatkowo udane.

Jak przebiegal rozwéoj samolotu slabosilnikowego w Polsce?
W latach 1925—26 w czasopiSmie ,,Lotnik’> ukazal sie cykl
artykulow W. Korbela pt. Jak 2budowaé szybowiec i samolot
sportowy. Wydarzenie to zbieglo sie¢ ze stabilizacja gospodar-
cza w Kraju oraz z zaawansowaniem w studiach w Politech-
nice Warszawskiej grupy entuzjastow skupionych w Sekcji
Lotniczej. W wyniku — w latach 1926—1927 rozwija sie¢ w Pol-
sce amatorska konstrukcja samolotow znajdujaca oparcie w
Centralnych Warsztatach Lotniczych, warsztatach putkoéow lot-
niczych i LOPP (Liga Obrony Powietrznej i Przeciwgazowej),
Politechnice i powstajacych woéwczas aeroklubach — otwie-
rajac dostep do materialéw lotniczych, narzedzi i obrabiarek,
silniké6w lotniczych, fachowej pomocy i konsultacji. Dzieki
temu wszystkiemu w 1927 r. na starcie I Krajowego Konkursu
Awionetek stanetlo 7 samolotow stabosilnikowych, glownie
z silnikiem 45 KM. W II Krajowym Konkursie Awionetek
wzielo udzial 14 samolotéw z silnikami o mocy 45—60 KM.
W obu konkursach braty udzial pierwsze samoloty RWD, Da-
browskiego, Praussa, braci Dziatlowskich i innych znanych p6z-

2. Samolot RWD-16 z 1936 r.

niej naszych konstruktoréw. Gdy rozwinely swa dzialalnosé
wytwoérnie RWD i PZL, a w nich rozpoczeli prace nasi zdolni
konstruktorzy, aerokluby otrzymaly seryjnie produkowane
samoloty sportowe, lecz o mocy przekraczajacej 100 KM. Sa-
moloty stabosilnikowe powstawatly juz w mniejszych iloSciach.
Budowal je J. Sido i bracia Dzialowscy w Krakowie, J. Mo-
rison w Ostrowiu WIkp. oraz studenci Politechniki Warszaw-
skiej. Studenci nie znalezli poparcia w warszawskich wytwor-
niach lotniczych — traktowani jako konkurencja. Prototypy
ich samolotéw stabosilnikowych i motoszybowcow budowatlty
Harcerskie Warsztaty Szybowcowe znajdujgce si¢ na lotnisku
mokotowskim. Po 1935 r. — w zwiazku z rozwojem samolo-
tow stabosilnikowych na Swiecie — réwniez wytwornie lotni-
cze rozpoczely prace na tym polu. Wyrazem tego byty proto-
typy dwumiejscowych dolnoptatowcow: RWD-16 bis (64 KM)
oraz RWD-23 (60 KM).

Po II wojnie Swiatowej pierwszym polskim samolotem sta-
bosilnikowym byl dwumiejscowy ,,Zak» (65 KM) z 1947 r.,
ktory w wersji ,,Zak”-3 byl zbudowany w liczbie 10 sztuk. Na-
stepnymi byly CSS-10A z 1948 r. i PZL-102 ,,Ko0s” A z 1958 r —
oba dwumiejscowe z silnikiem 65 KM, lecz obydwa miaty
zbyt mala moc i dopiero ich wersje z silnikiem o mocy rzedu
100 KM byty udane. ,,Czajka* S. Sobkowa z 1956 r. byta na
granicy samolotéw slabosilnikowych, gdyz miata 75 KM, a byla
jednomiejscowa. Zbudowane u nas ostatnio konstrukcje
»Stratus”, ,,Cirrus”, ,,Prza$niczka’ czy Moto-ABC to w daw-
nym pojeciu motoszybowce, a w nowym — samoloty stabo-
silnikowe.

Motoszybowce

Motoszybowiec, czyli szybowiec z napedem pomocniczym, na-
rodzil si¢ w zasadzie po I wojnie Swiatowej, chociaz pierwszy
samolot Wright byl poniekad motoszybowcem, zas§ szybowiec
Wright z 1911 r. byl przeré6bka samolotu Wright B.

Szybowiec sportowy i motoszybowiec zaczat rozwijaé sie po
1919 r. w- Niemczech w wyniku traktatu wersalskiego, ktory
ograniczyt ich dzialalnos$é lotnicza, a okresowo zakazal budo-
wy samolotow. Szukajac wyjscia z tej sytuacji Niemcy rozpo-

3. Samolot RWD-23 z 1939 r.
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5. Motoszybowiec A. Kocjana ITS-8 z 1936 r.

6. Motoszybowiec A. Kocjana ,,Bgk’” I z 1937 r.

wiec
roku

SRS e S s

,»Smyk?”’

7. Polski motoszybo-

z 1937

9. Polski motoszybowiec ,,Stratus’’ z 1963 r.

10. Polska konstrukcja amatorska ,,Cirrus’” z 1868 r.

czeli budowaé szybowce i organizowaé¢ zawody w Rhon. Na
poczatku lat dwudziestych do zawodow tych dopuszczono
szybowce z silnikiem, nazwane motoszybowcami. Byta to dal-
sza proba ominiecia przepisow i rozwijania dzialalnosci lot-

-niczej. Powstato wowczas Kilkadziesiagt motoszybowcow, lecz

nie zdaly one egzaminu ani jako szybowce, ani jako samoloty
stabosilnikowe. Gdy z niemieckiego lotnictwa zdjeto ograni-
czenia w 1925 r., natychmiast zajeto si¢ w Niemczech budowy
samgclotow sportowych, za$ rozwoj szybowcow i motoszybow-
cow zostal zahamowany na kilka lat.

Wzglednie udane konstrukcje motoszybowcow pojawily sie
dopiero w polowie lat trzydziestych. Do bardziej rozpowszech-
nionych nalezat niemiecki motoszybowiec ,,Motor-Baby” z sil-
nikiem 16 KM, uzywany u nas po wojnie pod nazwg ,,Hulajno-
ga”, dosé trafnie.odzwierciedlajaca mozliwosci tej maszyny,

Po II wojnie S$wiatowej gwaltowny rozwoj motoszybowcow za-
czal sie¢ dowiero w latach szesSédziesiatych — szczegldlnie we
Francji i Niemczech Zachodnich. I pokolenie motoszybowcow
stanowia konstrukcje o doskonatos$ci 20, ktore weszlty do pro-
dukcji w latach 1961—1965. Sa to badz przerabiane szybowce,
jak niemieckie ,,Motorspatz’> i ,,Motorfalke’” czy francuskie
Fauvel, badz — konstrukcje nowe, jak Fournier.

II pokolenie motoszybowcow to konstrukcje z lat 1968—1970,
czyli wspoétczesne. Glowng ich cachg jest duza doskonalosé
wahajaca sie od 28 do 38. Przewazaja wsSrod nich przerabiane
wysokowyczynowe szybowce, jak np. ,,Sirius’” (przerobka
FK-3), Calif A-20, SF-27M lub wywodzace si¢ z szybowcow, jak
AS-K14 czy SFS-31.

Motoszybowce lat szeiédziesiatych sa pierwszymi motoszy-
bowcami w $Swiecie produkowanymi w wigekszych iloSciach —
ziudowano ich tacznie ponad 500, przy czym najwieksza pro-
dukcja przypada na lata 1968—69.

Pierwszym polskim motoszybowcem byla jednomiejscowa
AMA z 1935 r. o mocy az 34 KM, co kwalifikowalo ja wow-
czas raczej do siabosilnikowych samolotow. W 1936 r. powstal
ITS-8, a w 1937 r. ,,Bak> I A. Kocjana — oba z silnikiem 16/18
KM. W 1937 r. zostal zbudowany samolot stabosilnikowy
,,Smyk?’ (20 KM), zaliczony do motoszybowcow. Rok 1938 dat
,,Baka’Il z silnikiem 32 KM i ITS-8W z silnikiem 25 KM oraz
samolocik Zalewskiego WZ-XIIb ,,Kogutek”II z silnikiem 18
KNM. Ponadto wyprobowano jeden z szybowcow szkolnych
z silnikiem 8 KM. W 1939 r. zostal oblatany samolocik RS-III
(20 KM) Scibora-Rylskiego. Wybuch wojny przerwat realiza-
cje motoszybowcow i samolotow stabosilnikowych — jedno-
miejscowych ,,0sa’ (18 KM), 555 (30 KM), ,,Wrobel”’ (40 KM)
oraz dwumiejscowych ITS-7 (30—40 KM) i ,,Jaskodlka’’ (40 KM),
Odrodzeniem tych tradycji po wojnie byl ogloszony w 1946 r.
konkurs na motoszybowiec, ktorego wynikiem byto zbudowa-
nie w 1949 r. ,,Pegaza’ (32 KM); mial on byé produkowany
seryjnie, lecz nie zostalo to zrealizowane. W SZD opracowano
projekt motoszybowca SZD-27 ,,Wilk”, jednak przerwano jego
rozw0j. Dopiero nasi amatorzy-konstruktorzy wskrzesili bu-
dowe motoszybowcow w Polsce. Pierwszy uczynit to J. Bo-
rzecki z Wroctawia budujac w 1963 r. motoszybowiec ,,Stra-
tus’’, do ktorego wykorzystal czeSciowo skrzydia od szybow-
ca ,,Zuraw’ oraz dostosowal silnik 7 KM od pily mechanicz-
nej. Druga jego konstrukcja to ,,Cirrus” bedacy przerobka
szybowca ,,Salamandra’® przez wyposazenie go w silnik VW
28 KM. Za jego przyktadem poszli inni konstruktorzy amato-
rzy. We Wroctawiu zmotoryzowano szybowiec ABC, a w Lo-
dzi Janowski opracowal w pelni oryginalng konstrukcje samo-
lotu stabosilnikowego ,,Przas$niczka’’ z nowym silnikiem 22 KM
zbudowanym w oparciu o cylindry silnika motocyklowego.

Tendencje ekonomiczne i techniczne

Jedynym realnym sprawdzianem wartoSci konstrukcji lotni-
czej jest wielko$é produkcji. Daje ona dowod przydatnosci
konstrukcji w danym okresie. Wielu ludzi lotnictwa, w tym



11. Dwumiejscowy motoszybowiec szkol-
ny RF-5 2z 1969 r. i samoloto-szybowiec
RF-4D z 1967 r.

12. Motoszybowiec wyczynowy AS-Ki4 z
1968 r.

13. Dwumiejscowy motoszybowiec szkol-
ny SF-25 ,,Motorfalke’ z 1965 r. L5 et

takze konstruktorow, zapomina o tym i daje sie¢ zafascyno-
wac¢ atrakcyjnymi opisami prototypow, osiagami oraz cieza-
rami obliczeniowymi badz uzyskanymi na prototypie i nie
wytrzymujacymi proby dluzszej eksploatacji. Dlatego w po-
nizszych rozwazaniach wzieto pod uwage w zasadzie tylko
konstrukcje, ktore znalazly sie w produkcji seryjnej.

Najpierw nalezy okresli¢ jakie wymagania stawia sie wspol-
czesnym motoszybowcom i samolotom stabosilnikowym oraz
jakie cechy maja konstrukcje na ktore zbyt jest najwiekszy.
Obecnie rozrdoznia sie¢ 3 rodzaje motoszybowcow:

1. Szybowce wyczynowe jednomiejscowe
z pomocniczym silnikiem do przetrzymania kryzysu termi-
ki, przy czym s3 tu dwie podgrupy:

a) startujace za samolotem lub z wyciggarki ze wzgledu na
zbyt mala moc silnika (7—10 KM), jak np. Ka-8B Stihl, czy
,,Motorspatz’’ Stihl,

b) startujace samodzielnie (silnik 26—43 KM), jak np. SF-2TM

,,Moto-Zugvogel’”’, AS-K14, SFS-31, ,,Sirius”, czy projektowa-
ny ,,Moto-Cirrus”’.
W obu podgrupach przewazaja konstrukcje z chowanym sil-
nikiem lub z silnikiem i wentylatorem w ogonowej* czeSci
kadluba — dla uzyskania duzej doskonalo$ci. Nalezy podkre-
§lié, ze dopiero po 1967 r. powstaly pierwsze w $Swiecie moto-
szybowce o duzej doskonalo$Sci pozwalajace na realizacje idei
latania na szybowcu wyczynowym z napedem pomocniczym.
Doskonalo$é dla wigkszosci nowych konstrukcji jest rzedu
28, lecz doszla juz nawet do 38.

-‘Patrz TLiA ,,NowoS$ci techniczne” nr 10/1969 (przyp. re-
dakcji)

2. Dwumiejscowe szkolne wyposazone w silnik
o mocy 28, 45 tub 68 KM. Przykladami tej grupy sa ,,Motorfal-
ke” czy RF-5 o doskonalo$ci 20. Jednak warto zauwazyé, ze
projektowany Hirth ,,Mose’” II ma mieé doskonalo$é 28, za$s
Calif A-20 M z wentylatorem w belce ogonowej — doskona-
lo$¢ az 39. W opracowaniu znajduje sie wersja rozwojowa
RF-5, oznaczona RF-7, ktorej prototypy beda budowane w
dwoéch odmianach — metalowej i laminatowej motoszybow-
cow ,,Motorflake’’ z silnikiem 28 lub 45 KM i o wznoszeniu
1,4—2 m/s zbudowano do 1969 r. 100, z tego 45 w 1968 r. RF-5
z silnikiem 68 KM i o wznoszeniu 3 m/s wchodzi obecnie do
produkcji, przy czym zamoéwiono juz 100 egzemplarzy. Projek-
towane motoszybowce maja mieé wznoszenie 3,5 m/s.

3. Jednomiejscowe samoloto-szybowce
czyli samoloty stabosilnikowe o duzej doskona-
losci (rzedu 20) i duzym wznoszeniu (3,5 m/s), wyposazone w
silnik 38—40 KM. Przykladem jest Fournier RF-4D i jego po-
przednia wersja RF-3. Eacznie dotychczas wyprodukowano
260 RF-3 i RF-4D, a roczna produkcja wyniosta w 1968 r. az 90.
W opracowaniu znajduje si¢ dalsze rozwiniecie tej konstruk-
cji oznaczone RF-6, ktorego prototypy beda budowane w
dwoch odmianach — metalowej i laminatowej.

Reasumujac mozna powiedzieé, ze istnieja trzy rodzaje mo-
toszybowcow znajdujacych nabywcow:
1) wyczynowe rodzaju AS-Kl14, a w przyszlosci ,,Siriusa”,

2) szkolne 2-miejscowe rodzaju RF-5, a w przysztosSci ,,Mo-
se’’ II lub Calif A-20 M,

3) samoloto-szybowce rodzaju RF-4.



Konstrukcja motoszybowcéw jest dzi§ drewniana lub miesza-
na, lecz juz zaczynaja ukazywaé sie motoszybowce metalowe,
a niedlugo pojawié sie maja laminatowe.

Motoszybowcé6w o mocy mniejszej niz 26 KM jest znikoma
ilo$é (6°/,) i moze nastapié zanik tej kategorii ze wzgledu na
bardzo stabe osiagi (autor obserwowat w 1946 r. start ,,Hulaj-
nogi’® czyli ,,Motor-Baby?’ z silnikiem 16 KM. Ten motoszybo-
wiec po dwéch przelotach nad lotniskiem, czyli po okolo 3 mi-
nutach lotu osiagnal wysoko$é rzedu 20 m, co trudno uznaé
za osiagi dostateczne).

Warto tez zauwazyé, ze wiekszo$é wspobdlczesnych motoszy-
bowcéw wyposazona jest w przerabiane silniki od samocho-
déw Volkswagen, ktére sa najtarnsze, najlzejsze, najpewniejsze
i maja najlepsza obstuge w czeSci zamienne. Silniki te po
przerébce nosza nazwe Rectimo, Ardem Sportavia, Limbach,
Comet i in.

Na obecny rozwdj zainteresowania motoszybowcami duzy
wplyw ma nie tylko polepszenie ich osiagbw, lecz tez trud-
nosci z uzyskaniem samolotéw holujacych lub wyciagarek dla
szybowco6w oraz duza ekonomija stosowania motoszybowcéw,
wynikajaca zar6wno ze stosunkowo niskiej ich ceny, jak i ni-
skich koszté6w eksploatacji ze wzgledu na mala moc silnika
i prostote konstrukcji.

Cena szybowca treningowo-wyczynowego jest rzedu 4000 dol.,
wyczynowego standard — 5000 dol., wysokowyczynowego —
6000—9000 dol.,, dwumiejscowego — 5000 dol.

Cena motoszybowca jednomiejscowego wynosi 6000—7000 dol.,
dwumiejscowego 8000—9000 dol., cena silnika o mocy 50 KM —
500—1000 dol.

Natomiast cena samolotu szkolnego, dwumiejscowego, ksztal-
tuje sie na poziomie 14 000—22 000 dol.

A jakie tendencje istnieja w dziedzinie samolotéw stabosilni-
kowych? Mozna obecnie wyr6zni¢é dwa rodzaje samolotéw
ultralekkich:

1) samoloto-szybowce omoéwione przy motoszybowcach,

2) male samoloty, czyli konstrukcje o maltym wydluzeniu
skrzydla i nieduzej powierzchni nos$nej. Przyktadem moga byé
jednomiejscowe Nipper i Jodel ,,Bebé’ czy Turbulent o roz-
pietosci 6—7 m, powierzchni nosnej 7,5—9 m?, wyposazone w
silnik 45—55 KM. Nipper jest dopuszczony do akrobacji, ktora
pieknie kreci niemal w miejscu. Sposr6d samolotéw dwumiej-
scowych nalezy wymienié Jodel ,,Club” j ,,Emeraude’ CP-30.
Wspblczesne samoloty slabosilnikowe z regulty sa dolnopla-
towcami, choé sposr6d dawniejszych bardzo udany byt dwu-
platowiec ,,Moth*” i gornoplatowiec Piper ,,Cub’’. O ile do nie-

14. Motoszybowiec SF-2TM ,Moto-Zugvo-
gel' z 1967 r.

15. Motoszybowiec 2z silnikiem Wankla
Ka-8B Sachs z 1968 r.

dawna stosowane byly gléwnie silniki Continental A-65 o mo-
cy 65 KM, to obecnie stosuje sie z reguly silniki Volkswagen.
Konstrukcja samolotéw sltabosilnikowych jest przewaznie dre-
wniana lub mieszana.

Tendencje rozwojowe i perspekiywy

Obserwujac dotychczasowy rozwdédj szybowcéw, motoszybow-
cow i samolotéw stabosilnikowych mozna wnioskowaé, ze bu-
dowa motoszybowcéw i samolotow stabosilnikowych bedzie
szla w najblizszym dziesiecioleciu w kierunkach:

@ motoszybowcéw wysokowyczynowych o doskonato$ci prze-
kraczajacej 40

@ motoszybowcoéw - treningowo-wyczynowych o doskonatoici
rzedu 34

@ motoszybowcéw dwumiejscowych o doskonalosSci rzedu 38
@ motoszybowcé6w dwumiejscowych szkolnych o doskonalosci
20—28

@ samoloto-motoszybowcéw o doskonatosci 20—25

@ malych samolotéw jedno- i dwumiejscowych.

Nalezy spodziewaé sie, ze konstrukcje drewniang i mieszang
bedzie dosyé powoli wypieraé metalowa i laminatowa., Coraz
czeSciej bedzie stosowane chowane podwozie. Wyposazenie ra-
diowe bedzie stosowane na wszystkich typach. Naped gléwnie
beda stanowié silniki VW wzglednie Wankel — z wentylato-
rem w ogonowej czeSci kadiluba lub chowane w kadiub. Za-
stosowanie napedu odrzutowego wydaje sie malo realne ze
wzgledu na koszty eksploatacji *.

Postepowi techniki droge- beda torowaé w tej dziedzinie nowe
konstrukcje usitujace przewyzszaé najlepsze z dotychczaso-
wych pod wzgledem osiagébw i tanioSci eksploatacji. Oczy-
wisScie, beda tez, jak zwykle, powstawaé liczne konstrukcje
odbiegajace od gléwnych kierunkéw postepu technicznego w
tej dziedzinie lotnictwa, lecz raczej ich zywot bedzie krétki
i przeming bez szans na wejScie do produkcji.

W ktérym z wymienionych kierunk6éw istnieja w Polsce per-
spektywy uzyskania dobrych wynikéw?

Budowa motoszybowca wyczynowego jedno- i dwumiejscowe-
go nie wydaje sie realna z braku krajowych szybowcéw wy-
sokowyczynowych nadajacych sie¢ do przer6bki.
Treningowo-wyczynowy motoszybowiec ,,Moto-Pirat’, a znacz-
nie lepiej ,,Moto-Cobra” jest sprawg realna. Naped raczej cho-
wany w kadlub. OczywiScie jest to zadanie dla SZD, lecz nie
pierwszoplanowe w tej dziedzinie.

* Mala sprawno$¢ napedowa (przyp redakcji).
(dokonczenie na str. 12)
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7ESPOLOW NAPEDOWYCH
DO MOTOSZYBOWCOW

W artykule podano przeglgd silnikdw
lotniczych o najmniejszych mocach sto-
sowanych do napedu motoszybowcow i
samolotéw stabosilnikowych. Sq to w
wigkszo$ci przypadkéw przerobki silni-
kéw od samochodu Volkswagen, nie brak
jednak réwniez konstrukcji budowanych
specjalnie do celéw lotniczych. W Pol-
sce nie ma silnika tego typu, jednak zda-
niem autora mozliwe jest przystosowa-
nie, matym naktadem kosztéw, do Po-
trzeb motoszybowcowych i konstrukcji
amatorskich — silnikéw od samochoddéw
,»Syrena’” i ,,Trabant’”’ oraz zbudowanie
silnika o mocy ok. 50 KM (do motoszy-
bowca dwuosobowego) opartego nma ele-
mentach silnika samochodu ,,Trabant’’

I SAMOLOTOW SEABOSILNIKOWYCH

Silniki do motoszybowecéw i najlzejszych samolotéw
obejmujg zakres najmniejszych mocy stosowanych w
lotnictwie. Mozna nie popelniajgc wiekszego bledu
okresli¢ te moce na od kilkunastu do okoto 65 KM. Za-
raz na poczgtku artykulu warto zaznaczyé¢, ze glownym
kryterium, jakiemu powinien odpowiadaé¢ tego rodzaju
silnik jest niska cena — oczywisScie w polgczeniu z in-
nymi klasycznymi juz kryteriami, jak stosunek mocy
do ciezaru, moc z jednostki przekroju czolowego, jedno-

stkowe zuzycie paliwa, trwaltosé, koszty remontéw, pro-

stota obsltugi.

W latach przedwojennych produkcjg silnikéw matlej
mocy, zaréowno dwu jak i czterosuwowych, zajmowato
sie bardzo wiele firm, od najwiekszych do bardzo ma-
lych. Popyt na nie byl duzy ze wzgledu na ogromny,
nieskrepowany przepisami ruch amatorski, jak i na
istnienie wielu, niewielkich przewaznie wytwoérni lek-
kiego i stosunkowo taniego sprzetu latajgcego. W latach
drugiej wojny swiatowej wiekszosé tych wytwoérni prze-
szla na produkcje silnikow duzej mocy, wiele zas ule-
glo likwidacji lub zmianie programu produkcyjnego.
Po wojnie, z réznych przyczyn, do produkecji silnikow
matlej mocy nie powrodcono. Istnialy oczywiscie wyjat-
ki. Na przyklad w Czechostowacji w 1947 r. produko-
wano dwa silniki matlej mocy: dwucylindrowy prze-
ciwsobny czterosuw Praga B-2 o pojemnosci 1,9 1, mo-
cy 40 KM przy 2400 obr/min i ciezarze 48 kG oraz prze-
znaczony do motoszybowcéw dwucylindrowy dwusuw
o ukladzie rzedowym, Walter A, o mocy maksymalnej
22 KM, trwalej 15 KM i ciezarze 25 kG.

W miare postepu stabilizacji gospodarczej i politycznej
w Europie odnawia sie ruch amatorski i zwigzane
z nim zapotrzebowanie na odpowiedni silnik. Zaintere-
sowano sie wtedy mozliwosciami adaptacji do celow
lotniczych silnikéw samochodowych lub motocyklo-
wych chlodzonych powietrzem. Rzecz nie byla zresztag
nowa, bo juz w 1935 r. wytwoéornia DKW produkowala
lotniczg wersje swego dwusuwowego silnika do samo-
chodu popularnego. W lotniczej wersji silnik posiadat
dwa cylindry w rzedzie, pojemnosé¢ 0,6 1, moc 20 KM.
Z reduktorem i chlodzeniem wodnym cala jednostka
napedowa wazyla 37 kG.

W latach piecdziesigtych pojawiajg sie coraz czestsze
adaptacje silnika VW 1200, ktéry w tym czasie w za-
stosowaniu do samochodu mial moc 26 KM. Przer6ébka
polegala na zdjeciu dmuchawy wraz z pradnicg i kola
zamachowego, =zastgpieniu tlumika krétkimi rurami
wylotowymi i zalozeniu iskrownika w miejsce aparatu
zaplonowego. Silnik taki mial ciezar ok. 55 KG 1 moc 30
KM. Wzrost mocy w poréwnaniuz wersjg trakeyjng spo-

wodowany byl zmiang systemu chlodzenia z wymuszo-
nego na swobodne, zmniejszeniem strat ttumienia wylotu
i usunieciem pradnicy. Podobnym przerébkom poddawa-
no réwniez silniki Porsche 1500 o mocy w zalezno$ci od
wersji od 50 do 70 KM i konstrukeji mocno zblizonej
do silnika samochodu Volkswagen. Podstawowa cena
silnika VW z calkowitym wyposazeniem wynosi ok.
250 dol., podczas gdy najtanszy na rynku zachodnim
silnik Continental A-65 kosztuje ok. 1600 dol. Daje to
poglad na atrakcyjnosé jego zastosowania do napedu
lekkiego sprzetu latajagcego, nawet po doliczeniu kosz-
téw koniecznych przerébek. W latach sze$édziesigtych
powstaje w krajach Europy zachodniej wiele wytwaorni
zajmujgcych sie wykonywaniem przerdébek silnika VW,
a takze jego remontami: we Francji firmy Rectimo
i Arden, w Anglii Rollason, w NRF Pollmann i Stark.
Przerobki silnika VW idg niejednokrotnie bardzo dale-
ko, np. silnik Pollmann — Hepu (NRF) ma zamiast
oryginalnych zeliwnych cylindréw cylindry ze stopu
lekkiego z chromowang gladzig i obrabianymi zebrami,
korbowody duralowe zamiast stalowych i kadilub odla-

ny z elektronu. Wszystkie te modyfikacje daly nie tyl-

ko zmniejszenie ciezaru, ale — dzieki polepszeniu wa-
runkéw chlodzenia — pozwolily podnies¢é moc starto-
wa silnika do 40 KM i przelotowg do 38 KM. Silnik ma
ciezar 48 kG i zuzycie paliwa 7,8 1/h.

Wytwoérnia Porsche dostrzegajac zainteresowanie swy-
mi silnikami zaczela je produkowaé w malych seriach
w wersjach lotniczych. Znalazly one zastosowanie w

1. Silnik motoszybowcowy 2z lat trzydziestych DKW FL-600,
bedacy przerébks silnika samochodowego




2. Silnik Porsche 678/3 od samochodu Carrera

3. Silnik Porsche 678/4 z dmuchawg i reduktorem

}w& ‘»

4. Silnik Agusta GA-40

budowanych amatorsko z zestawow we Francji i NRF
samolotéw Jodel i Turbulent. Dla przykladu silnik Por-
sche 678/3 o mocy maksymalnej 52 KM przy 3200
obr/min i trwalej 50 KM ma ciezar 85 kG i zuzycie pa-
liwa przy mocy ekonomicznej wynoszacej 40 KM 11,8
1/h. Koszt zespolu nie przekracza 800 dolaréw. Na dos¢
duzy ciezar silnika skladajg sie rozrusznik typu samo-
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5. Czechosto-
wacki silnik
motoszybow-
cowy Avia
M-150

chodowego oraz wymiennik ciepla umozliwiajgcy sku-
teczne ogrzewanie kabiny. W motoszybowcu RWF za-
stosowano wersje tego silnika z chlodzeniem wymuszo-
nym za pomocg dmuchawy, oraz z reduktorem. Silnik
ma moc startowg 75 KM, ale jego ciezar wynosi 105 kG.
Najnowszy dwumiejscowy motoszybowiec budowany
w NRF w wytwérni Hirth, ,,Mose” II, napedzany jest
adaptacjg silnika od samochodu osobowego NSU 1200
o mocy maksymalnej 65 KM. Wytwornia Fichtel
Sachs, znany producent sprzegiet i silnikow dwusuwo-
wyth matej mocy, jako pierwsza w $wiecie zastosowa-
ta do napedu motoszybowca silnik Wankla chlodzony
powietrzem. Perspektywy zastosowania tych silnikow
w konstrukcjach lotniczych stanowig odrebne zagad-
nienie. Sporadycznie w konstrukcjach amartorskich sto-
sowane sg adaptacje silnikéw motocyklowych — an-
gielskiego Triumph, niemieckiego BMW czy radzieckie-
go M-T2.

Rosngcy powoli popyt na silniki matej mocy zostatl row-
niez dostrzezony przez wytwoérnie lotnicze. Wloska fir-
ma Agusta, produkujgca $miglowce, motocykle i silni-
ki lotnicze, buduje silnik GA-40, dwucylindrowy prze-
ciwsobny czterosuw o mocy 42 KM przy 2700 obr/min.
i ciezarze 56 kG. Wytwoérnia Hirth, majgca stare tra-
dycje lotnicze, a produkujgca po wojnie silniki prze-
myslowe malej mocy, podjela produkcje silnika F-10
o wyraznym przeznaczeniu do motoszybowcow. Jest to
silnik dwusuwowy, czterocylindrowy, przeciwsobny,
o pojemnosci 0,7 1, mocy maksymalnej 26 KM przy 5000
obr/min. i trwaltej 19 KM. Ciezar z reduktorem wyno-
si 25 KkG. Istnieje kilka wersji silnika o przelozeniach
reduktora w granicach od 1,86:1 do 2,58 :1 oraz
o polozeniach koncéwki napedowej powyzej i ponizej
osi walu korbowego. Silniki Hirth stanowig w chwili
obecnej podstawowe zrodlo napedowe wiekszosci mo-
toszyhowcéw w NRF. W ostatnich motoszybowcowych
mistrzostwach tego kraju na 17 sklasyfikowanych za-
16g az 9 latalo na sprzecie napedzanym tym silnikiem,
w tym takze zwyciezca.

.

Francuska wytwornia Fauvel produkuje silnik ,,Pyg-
mee”, czterocylindrowy, przeciwsobny czterosuw o po-
jemnosci 0,9 1 i mocy maksymalnej 40 KM przy 5500
obr/min. Interesujgce jest tu zastosowanie rozrzadu
dolnozaworowego — przy stopniu sprezania 9 :1. Z roz-



rusznikiem elektrycznym silnik wazy 39 kG. Przygoto-
wuje sie wersje o mocy zwiekszonej do 52 KM.

Réwniez zupelnie nowg konstrukcje stanowi silnik cze-
ski Avia M-150, zbudowany przy wspolpracy znanej
wytworni motocykli dwusuwowych Jawa. Jest to trzy-
cylindrowy dwusuw o ukladzie widlastym, mocy mak-
symalnej 42 KM, przelotowej 28 KM i ciezarze 40,5 kG.
Silnik stanowi Zrédlo napedu silnie reklamowanego w
prasie zachodniej motoszybowca ,,Moto-Blanik”.

Odmienna nieco sytuacja istnieje w Stanach Zjednoczo-
nych. Popularno$é motoszybowecéw jest tu mniejsza.
Wydaje sie, iz koszt motoszybowca ¢ odpowiednio du-
zej doskonatosci jest na tyle wysoki, ze oszczednos$é na
kosztach eksploatacji wynikajgca z mniejszego zuzy-
cia paliwa przez motoszybowiec, w poré6wnaniu z sa-
molotem, jest niewielka. Wynika to z niskich stosun-
kowo cen paliwa i relatywnie wysokich cen szybow-
cow. Niewatpliwy wplyw majg tu rowniez przepisy re-
gulujgce sprawy dopuszczenia do lotu sprzetu budowa-
nego amatorsko. W bardzo szybkim tempie rozwija sie
budowa samolotéw amatorskich zaré6wng wlasnej kon-
strukeji, jak i budowanych z zestawéw czy tez na pod-
stawie dokumentacji sprzedawanych przez wytwodrnie.
Sa to konstrukcje przeznaczone zaréwno do latania ty-
pu sportowego, jak tez samoloty specjalnie budowane
do popularnych w USA wyscigow. Samoloty napedza-
ne sg w przewazajgcej wiekszosci silnikami Continen-
tal. Sporadycznie stosowane sg silniki Nelson i Mc Cul-
loch. Silniki dwéch ostatnich firm, przeznaczone glow-
nie do napedu latajagcych celéw, sg bardzo interesujag-
ce z punktu widzenia stosunku mocy do ciezaru. Na
przyklad silnik Nelson H-59 o mocy 48 KM przy 4000
obr/min. wazy z calkowitym wyposazeniem, zresztg
bardzo uproszczonym, 30,8 kKG. Daje to 0,64 kG/KM,
czyli stosunek do$¢ rzadko spotykany w duzych silni-
kach ttokowych z doltadowaniem. Dla silnika Mec Culloch
4118A o0 mocy 72 KM przy 4100 obr/min. wynik ten
jest jeszcze lepszy. Mala popularnosé tych silnikéw jest
wynikiem takich wad jak mala trwaltosé¢, duza zawod-
nos¢ osprzetu i duze zuzycie paliwa. Na przyklad dla
silnika Nelson H-63 zuzycie jednostkowe wynosi 0,420
kG/KMh. Charakterystyczne jest tu uzywanie mieszan-
ki o niezwykle duzym stosunku ilosci oleju do benzy-
ny wynoszgcym az 1 :10. W Stanach Zjednoczonych po-
mimo ogromnej popularnosci silnikéw Continental trwa-
ja réwniez poszukiwania lekkiego i co najwazniejsze

6. Silnik do latajgcych celé6w Nelson H-63 CP

taniego silnika do napedu samolotéw amatorskich.
W braku odpowiednich silniké6w samochodowych nada-
jacych sie do adaptacji przerabia sie silniki przyczep-
ne do lodzi. Na przyklad przerobiony dwucylindrowy
silnik ,,Mercury” ma moc 32 KM i ciezar wraz z cal-
kowitym i napelnionym ukladem chlodzenia wodnego
35 kG. Czynnikiem Kkorzystnym jest tutaj charaktery-
styka silnika do lodzi motorowej bardzo zblizona do
wymagan lotniczych. Innym przykladem poszukiwan
jest silnik ,,Dagne”. Czterocylindrowa gwiazda zloZzona
z czterech oddzielnych silnikéw jednocylindrowych,
dwusuwowych, stosowanych do napedu pily loncucho-
wej od $cinania drzew, napedzajgcych poprzez kota
zebate wal $migla. Kazdy z silnikéw ma pojemnosé
0,2 11 moc 7 KM. Daje to moc na wale smigla 28 KM
przy 2800 obr/min. Konstrukcja trzymanego przez drwa-
la w rekach silnika do pily, podobnie do zastosowan
lotniczych, narzuca lekkos$¢ i niezawodnos$¢ na plan
pierwszy. Dodatkowg korzystng ceche stanowi tu przy-
stosowanie silnika do pracy w dowolnym polozeniu.
Koszt silnika ksztaltuje sie ponizej 500 dol.

Jak sytuacja na tym polu przedstawia sie w Polsce?
Zaraz po wojnie, w 1948 r., zaadoptowano do motoszy-
boweca ,,Pegaz” silnik BMW R-75. Zmiany polegaly na
dorobieniu reduktora i zdjeciu kola zamachowego. Sil-

7. Silnik do latajacych celow Mc Culloch 4118 A

8. Silnik P-63
od samochodu
,,Trabant”

1



nik nie zdazyl zostaé uzyty i stoi do dzi§ w magazynie
Aeroklubu Warszawskiego. W miedzyczasie wykonano
specjalnie skonstruowany do ,,Pegaza” silnik inz. Ga-
jeckiego. Byt to czterocylindrowy dwusuw o mocy 32
KM przy 3000 obr/min o ukladzie przeciwsobnym. Roz-
ruch byl reczny za pomoca linki. Motoszybowiec na tym
silniku wykonal wiele lotéw, ktére wykazaly celowosé
pewnych poprawek, do ktorych jednak z réznych przy-
czyn nie doszlo. W latach tych powstaje silnik WN-1
o mocy 65 KM. Prace nad nim zostaly przerwane
i wznowione dopiero w 1956 r. W latach 1957/8 wykona-
no rowniez dokumentacje techniczng dwucylindrowej
wersji silnika WN-1 o mocy 35 KM. Sprawa silnika ma-
lej mocy, bedaca pédzniej przedmiotem wielu narad
i dyskusji i uznawana ogdlnie za stuszng, wkrotce upa-
dla i stan obecny jest w tej dziedzinie stanem zerowym.
Zastanawiajgc sie nad zrodlem napedowym do ewen-
tualnej konstrukcji motoszybowca warto zwrécié¢ uwa-
ge na mozliwo$ci adaptacji silnika trakcyjnego. Meto-
da ta przy maksymalnym wykorzystaniu elementéw
produkowanych seryjnie wydaje sie gwarantowaé od-
powiedni wynik, przy niewielkich nakladach finanso-
wych, w czasie krotszym niz dwa lata. Mozna tu braé
pod uwage silnik S-15 od samochodu ,,Syrena” 103 i sil-
nik P-63 od samochodu ,,Trabant” 693. Silnik S-15, pro-
dukowany do roku 1967 w WSM Bielsko-Biala, jest sil-
nikiem dwusuwowym, dwucylindrowym o ukladzie rze-
dowym, o mocy maksymalnej 30 KM przy 4000 obr/min.
Glowny zabieg adaptacyjny polegalby na zmianie sy-
stemu chlodzenia z wodnego na powietrzne. Skonstruo-
wanie dobrze chlodzonych powietrzem cylindréow utlat-
wia uklad kanalow przeplukujgcych i dolotowych, da-
jacy korzystny rozklad temperatur tulei cylindrowych.
Dalsza zmiana to zastosowanie zamiast gaznika orygi-
nalnego, gaznika typu motocyklowego, duzo lzejszego
i prostszego, bez calego zestawu pomocniczych urzgdzen
niepotrzebnych w zastosowaniu lotniczym. Gaznik taki
nalezaloby natomiast zaopatrzy¢ w dodatkowag komore
wyrownawczg, zapewniajgcg prawidlowe zasilanie przy
przechylach. Wedlug szacunkowych obliczen ciezar ca-
lego silnika nie przekroczylby 45 kG. Jeszcze mniej za-
biegéw adaptacyjnych wymagalby silnik P-63 od sa-
mochodu ,,Trabant” 603. Jest to silnik réwniez dwusu-
wowy, dwucylindrowy o ukladzie rzedowym, o mocy
maksymalnej 26 KM przy 4200 obr/min. Wydaje sie, ze
po usunieciu wszystkich zbednych w zastosowaniu lot-
niczym elementoéw i zastgpieniu odlewanego kolektora
wylotowego spawanym, mozna uzyskac¢ silnik o ciezarze
ok. 35 kG. Kompletny silnik P-63 kosztuje w Polsce
12 000 zl. Maksymalny koszt przerébek po ich wstepnym
opanowaniu na pewno nie przekroczylby potowy tej su-
my. Mozna wiec tg droga uzyskaé¢ zrédlo napedowe do
motoszybowca jednomiejscowego w cenie ok. 18 000 zl.,
przy czym czas trwania zmian i badan adaptacyjnych
nie powinien przekroczy¢ 1 roku.

Dalszym * problemem jest uzyskanie silnika do napedu
motoszybowca dwumiejscowego. Moc jego powinna wy-
nosi¢ 60 KM. Nasuwa sie od razu koncepcja wznowie-
nia produkcji silnika WN-1. Produkcji takiej musiala-
by sie podjgé¢ ktoras z fabryk silnikéw lotniczych. Rzecz
musiataby byé zaplanowana na co najmniej rok z gory,
czyli prace nad przygotowaniem produkcji moglyby
by¢ rozpoczete najwczesniej w 1971 r. Biorgc pod uwa-
ge wiele innych czynnikéw natury organizacyjno-eko-
nomicznej cate przedsiewziecie nalezy uwazacé¢ raczej za

* I pilniejszym (przyp. redakcji)
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nierealne. Realniejsza droga wiedzie przez stworzenie
silnika opartego na gotowych czesSciach i podzespotach
dostepnych w kraju. Na przyklad przy konstruowaniu
silnika czterocylindrowego opartego na elementach sil-
nika P-63 mozna by wykorzystaé¢ bez zadnych zmian
nasiepujgce gotowe elementy: cylindry, tloki, glowice,
korbowody z lozyskami i czopami korbowymi, czopy
gléwne, przepustnice obrotowe. Wszystko to sg elemen-
ty najtrudniejsze do prawidlowego skonstruowania
i wyprodukowania. Tak pomyslana konstrukcja mogla-
by powstaé¢ duzo predzej od zupelnie nowej, a co naj-
wazniejsze jej realizacja bylaby o rzad wielkosci lat-
wiejsza i tansza, pociggajac za sobg mniejsze ryzyko **,
Wybdér silnika dwusuwowego jako Zrodla napedowego
do motoszybowca wynika z wielu przyczyn: najlepiej
odpowiada on kryterium taniosci, gdyz cena takiego sil-
nika bedzie zawsze nizsza od ceny silnika -cztero-
suwowego; mniejszy ciezar jednostkowy silnika dwu-
suwowego nie podlega dyskusji; prostota czynnosci
obstugowych — odpada regulacja zaworéw, okre-
sowe ich docieranie, kontrola stanu oleju, wymiana
oleju, czyszczenie i wymiana filtrow olejowych; dla sil-
nikow o tej samej liczbie cylindrow dwukrotnie mniej-
sza pulsacja momentu obrotowego.

Wobec tych zalet tracg znaczenie istotne wady dwusu-
wu, jak wieksze jednostkowe zuzycie paliwa, koniecz-
nos¢ stosowania klopotliwej w przygotowaniu mieszan-
ki, halasliwo$é¢, mniejsza trwalo$é i koniecznos$é czest-
szej kontroli Swiec.

** Nalezy tu dodaé, ze producent silnikOw do todzi motoro-

wych inz. Gajecki widzi mozliwosé tatwego i szybkiego ich
przystosowania do napgdu motoszybowcow (przyp. redakcji)

Rozwéj moloszyhowcow i sumolotow

slahosilnikowych
(dokonczenie ze str. 8)

Budowa dwumiejscowego motoszybowca szkolnego klasy RF-5
bylaby niewatpliwie pozyteczna dla aeroklubdow oraz ze
wzglgdu na mozliwosci eksportowe. Zadanie to moze podjaé
zaro6wno SZD, jak i biura konstrukcyjne oraz indywidualni
konstruktorzy. Prawdopodobnie najlepszy wynik mozna by
uzyska¢ rozpisujic konkurs na projekt wstepny takiego moto-
szyboweca.
Pokrewny konstrukcyjnie do motoszybowca dwumiejscowe-
go samoloto-szybowiec klasy RF-4 o doskonalosci 20—25 mogl-
by by¢ podstawowym sprzetem budowanym amatorsko, a za-
razem uzywanym do treningu w aeroklubach.
Atrakcyjnym konkurentem samoloto-szybowca maoglby byé
samolocik jednomiejscowy klasy Nippera, dopuszczony do
akrobacji, i jego dwumiejscowa odmiana, Oczywiscie maszy-
na taka to temat pracy dla konstruktorow-amatorow.
Wszystkim ktorzy zapytaja, dlaczego nie porusza sie spraw
jednomiejscowych samolotow akrobacyjnych i innych rodza-
jow Konstrukcji amatorskich — trzeba wyjasnié, ze trudno
je zaliczyé do samolotéw slabosilnikowych.
Na zakonczenie niezbedne jest wymienienie warunkéw, od
ktorych zalezy rozwdoj lotnictwa slabosilnikowego, zwigzane-
go w Polsce z amatorska budowa samolotéw, S3 one naste-
pujace:
@ Usankcjonowanie formalne amatorskiej budowy samolo-
tOw 1 motoszybowcow

zorganizowanie ruchu amatorskiego przez zrzeszenie go w
Klubach konstruktoréw przy aeroklubach i umozliwienie fa-
chowychn konsultacji
@ Wydanie wzorcowych planéw Kkonstrukcji przeznaczonej
do budowy amatorskiej, wydanie podrecznika konstruktora —
amatora i powielanego biuletynu — kwartalnika
@ Udostepnienie materialow lotniczych i warsztatow (m.in.
modelarni) konstruktorom — amatorom
@ Dokonanie wzorcowej przerdbki silnika VW lub ,,Trabant”
@ Przeprowadzenie zmian w przepisach ruchu lotniczego, np.
w kierunku wydzielenia wysokosci do 500 m jako przeznaczo-
nej do ruchu samolotéow stabosilnikowych.
Ponadto nalezy podkresli¢, ze cecha postﬁpu technicznego jest
tworzenie rzeczy nowych, lepszych od dotychczas zbudowa-
nych — a nie zaczynanie od zera i powtarzanie doswiadczen
wielokroé¢ juz dokonanych na S$wiecie. Dlatego wszelkie PoO-
czynania konstrukcyjne powinny byé kontynuacja najlep-
szych osiggnie¢ swiatowych — a nie przypadkowymi poszu-
Kiwaniami i ,,wywalaniem otwartych drzwi?,
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SILNIK WANKLA
PRZYSZLOSCIOWYM NAPEDEM

621.437:629.7.035.2:629.734.336

Silnik Wankla dzieki takim zaletom jak
spokojna praca, stosunkowo mata hatasli-
wo$é, maly przekréj czolowy, latwosc
rozruchu, prostota budowy i zwiqzana z
tym tatwo$¢ obstugi odegra w przyszio-
$ci, zdaniem autora artykulu, powazng
role w napedzie motoszybowcoéw i samo-
lotéw stabosilnikowych. Stosowane do
tych celdw silniki Wankla bedq poczqgt-
kowo modyfikacjami silnikéw przemy-
stowych i motoréwkowych. W artykule
opisano jedyny produkowany obecnie do
motoszybowcow silnik Wankla, Fichtel —
—Sachs KM 48, rozwiniety z silnika prze-
mystowego, i oméwiono mozliwosci przy-
stosowania do potrzeb lotniczych dwéch
innych silnikéw tej firmy, KM 914 i KM
30, oraz silnika motoréwkowego NSU
KKM 150,

MOTOSZYBOWCOW I SAMOLOTOW SLABOSILNIKOWYCH

Sposréd cech predystynujgcych silnik Wankla jako
przysziosciowy naped motoszybowcéw i samolotéw sta-
bosilnikowych na pierwszym miejscu nalezy wymie-
ni¢ wysoka kulture pracy nieosiggalng nawet dla wie-
locylindrowych silnikéw klasycznych. Skladajg sie na
nig: brak niewyrownowazonych sil bezwladnosci i do-
godny przebieg momentu obrotowego w funkcji kata
obrotu, cichobiezno$¢é mechaniczna oraz latwosé stiu-
mienia halasu ssania i wydechu. Lgcznym efektem wy-
sokiej kultury pracy jest oczywiscie zwiekszenie trwa-
losci platowca i zmniejszenie zmeczenia pilota. Wobec
z natury rzeczy delikatnej struktury szybowcow lub
samolotéw lekkich problem obcigzen dynamicznych po-
chodzgcych od silnika ma znaczenie pierwszorzedne.

1. Porownanie przebiegu momentu obrotowego w funkcji kag-
ta obrotu watlu dwu jednocylindrowych silnikéw o jednako-
wej mocy: Wankla (linia ciggta) i dwusuwowego (linia prze-
rywana)

Z przyczyny braku niewyréwnowazonych sit bezwlad-
nosci jedyng zmienng reakcjg przenoszong za posred-
nictwem loza na platowiec jest reakcja wynikajaca
z pulsacji momentu obrotowego. Pulsacja momentu
obrotowego jednocylindrowego silnika Wankla jest po-
ré6wnywalna z pulsacja momentu jednocylindrowego
silnika dwusuwowego (rys. 1).

Dzieki zupelnemu wyréwnowazeniu i dogodnemu prze-
biegowi zmienno$ci momentu obrotowego silnik Wan-
kla praktycznie bardzo matlo ,,trzesie”. Na rysunku 2
przedstawiono wyniki pomiaréw drgan dwu silnikow
o mocy okolo 6,5 KM przy 4000 obr/min — dwusuwo-
wego i Wankla. Jak widaé, amplitudy drgan silnika
Wankla sg przeszlo 6-krotnie mniejsze. Dwucylindrowy
silnik Wankla mozna poréwnaé¢ z punktu widzenia ro-
wnomierno$ci biegu z 8-cylindrowym silnikiem cztero-
suwowym.

Nastepng, bardzo istotng dla omawianych zastosowan,
zaletg silnika Wankla jest maly przekrdj czolowy oraz
korzystny, zblizony do kotla, ksztalt tego przekroju.

2. Amplitudy drgan silnika Wankla i silnika dwusuwowego
przy jednakowej predkosSci obrotowej

Silnik_awysuwowy
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W przypadku chlodzenia powietrzem $rednica silnika
o mocy 20—40 KM wynosi okolo 330 mm, silnik chlo-
dzony woda mialby $rednice zaledwie 250 mm. Cecha
ta ma pierwszorzedne znaczenie zaréwno w przypadku
zamocowania silnika na wiezyczce, jak i zastosowania
go do zabudowanego w kadlubie wentylatora *.

Dalszg zaletg silnika Wankla jest latwy rozruch. Wy-
nika on w gléwnej mierze z malych oporéw spreze-
nia (spowodowanych mniejsza przy predkosci obroto-
wej rozruchu szczelnosScig w porownaniu z silnikiem
klasycznym) oraz malemu oddzialywaniu, szczegdlnie
przy niskich temperaturach, zwiekszonej lepkosci oleju.
Dzieki temu mozliwy jest zaréwno.rozruch reczny, jak
i elektryczny. W tym drugim przypadku stosuje sie
pradnico-rozrusznik, ktory dla silnika 20 KM ma moc
160 W i wspéblipracuje z akumulatorem 12 V o pojem-
nosci 18 Ah (ciezar okolo 8 kG). Zastosowanie pradni-
co-rozrusznika jest o tyle celowe, ze jednoczesnie roz-
wigzuje problem zZrodla energii elektrycznej dla celow
platowcowych.

Silnik Wankla moze by¢ — dzieki prostocie budowy —
tani. Aby tak bylo w rzeczywistosci, musi byé wytwa-
rzany w duzych iloSciach. Przy obecnym poziomie pro-
dukcji — ktéra osiggnela Ilgcznie w formie Fichtel-
Sachs, jedynej produkujacej seryjnie przemyslowe sil-
niki Wankla, okolo 5000 silnikéw — cena silnika prze-
mystowego o mocy 16 KM wynosi 100 marek, a jedno-
stki napedowej do motoszybowca o mocy 10 KM —
1500 marek.

Na koszty uzytkowania majg oczywiscie wplyw, oprécz
kosztu silnika i materialéw pednych, takze koszty ob-
stugi. W przypadku silnika Wankla o chlodzeniu po-
wietrznym i smarowaniu mieszankowym obsluga ogra-
nicza sie jedynie do oczyszczenia $§wiecy (jedna dla kaz-
dego cylindra) oraz gaznika — obie czynnosci wykony-
wane sg W miare potrzeby — i sprawdzania co 50 h
dzialania zaplonu. W ramach czynnosci 300-godzinnych,
tj. przy przegladzie silnika, odbywa sie sprawdzenie
i ewentualnie regulacja przerywacza.

Odnos$nie trwalo$ci silnika Wankla w zastosowaniach
motoszybowcowych brak jest dostatecznych danych.
Dla silnika KM-48 firma Fichtel-Sachs gwarantuje obe-
cnie trwalo$¢é miedzynaprawczg 300 h, silniki przemy-
slowe tej firmy osiagajg trwalos$é, zaleznie od zastoso-
wan, do 1500 h. Mozna przewidywa¢é, iz w miare nara-
stania lgcznego czasu uzytkowania motoszybowcowych
silniké6w Wankla bedzie sie zwiekszala ich trwalosé
miedzynaprawcza.

Obecnie produkowany jest tylko jeden silnik Wankla
do napedu motoszybowcow : silnik Fichtel-Sachs KM 48.
Ze wzgledu na malg moc — 10 KM — moze on byé
uzywany jedynie jako silnik pomocniczy. Poniewaz jest
to pierwszy silnik tego typu przeznaczony do celow
lotniczych — przy czym nastepne, o wiekszej mocy,
bedg mialy konstrukcje bardzo zblizong — warto przy-
pomnieé i uzupelni¢ nowymi danymi, opis tego silnika
zamieszczony w [12].

Silnik motoszybowcowy KM 48 jest adaptacja silnika
przemystowego o tej samej nazwie, od ktérego rézni sie
przede wszystkim brakiem wentylatora chlodzgcego
i wynikajgcymi stgd zmianami konstrukecji. Moc 10 KM

* Warto tu dodaé, ze do napedu wentylatora silnik Wankla
ze wzgledu na duzg predko$§é obrotowg nadaje sie szczegol-
nie (przyp. redakcji)
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3. Silnik motoszybowcowy KM 48 po zdjeciu ostony: .
1 — cylinder, 2 —sSruby mocowania ttumika, 3— tlumik,
4 — linka rozruchowa

jest rozwijana przy 5000 obr./min., objetos¢ skokowa
komory wynosi 160 mms3, ciezar silnika — 10 kG, kom-
pletnego zespolu napedowego ze $miglem o $rednicy
900 mm — 19 kG, zuzycie paliwa skladajgcego sie z ben-
zyny handlowej (L.O80) z domieszkg oleju w stosunku
1 :50 — ok. 2,5 I/h, minimalne jednostkowe zuzycie pa-
liwa — 0,280 kG/KMh.

Konstrukecje silnika KM 48 w odmianie przemyslowej
przedstawia rys. 5. Na przekroju poprzecznym widaé
cylinder z charakterystycznym nieréwnomiernym uze-
browaniem. W czesSci goracej cylindra zebra umieszczo-
ne sg bardzo gesto. Cylinder jest odlany ze stopu Al
jego gladz, o =zarysie epitrochoidalnym, pokryta dla
zwiekszenia odporno$ci na zuzycie warstwag stali i bra-
zu, jest bardzo gladko oszlifowana. Zeliwny tlok osa-
dzony jest na mimosrodzie watu na lozysku iglowym

4. Glowne wymiary zespolu napedowego KM 48
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wyposazonym w Kkoszyk. Uszczelnienia gazowe stanowig
listwy czolowe z naroznymi korkami oraz listwy pro-
mieniowe wykonane z zeliwa i podparte odpowiednimi
sprezynami. Czotowe Sciany korpusu, zaopatrzone w od-
powiednie zebra chtodzace, sg odlane ze stopu AI o du-
zym procencie krzemu, bardzo odpornego na zuzycie.

Ich gladz wspélpracujaca z uszczelnieniami czolowymi
nie jest pokryta zadng dodatkowg powlokg. Wal mimo-
$rodowy ze stali do naweglania lozyskowany jest takze
w lozyskach iglowych. Zaplon za pomocg zwyklej swie-
cy o wartosci cieplnej 150, zasilanej z iskrownika
umieszczonego wewngtrz wentylatora; gaznik membra-
nowy Tillotson; rozruch reczny, na wale $migla hamu-
lec mechaniczny.

Na nieco szczegélowsze omoéwienie zasluguje system
chlodzenia tloka oraz smarowania silnika. W celu
uproszczenia konstrukeji zastosowano chlodzenie tloka
i smarowanie lozysk za pomocg odpowiednio skanali-
zowanej $wiezej mieszanki. Dzieki temu wyeliminowa-
no pompe olejowsg, chlodnice, zbiornik oraz uszczelnie-
nia olejowe tloka niezbedne w przypadku powszechnie
stosowanego w wiekszych silnikach Wankla chlodzenia
tloka olejem. Przyjete rozwigzanie odznacza sie prosto-
tg i niezawodnos$cig jednak powoduje zmniejszenie mo-
cy o 33% w stosunku do chtodzenia tloka olejem, wsku-
tek spadku napelnienia silnika wynikajgcego z wstep-
nego podgrzania ladunku do okolo 100 °C.

Ze wzgledu na bardzo wysoki koszt rozwoju silnika nie-
konwencjonalnego — jakim jest silnik Wankla — oraz
stosunkowo niewielkie iloSciowo zapotrzebowanie, na
obecnym etapie rozwoju, silniki do napedu motoszy-
bowecéw lub samolotéw slabosilnikowych bedg modyfi-
kacjami silnikOw przemyslowych lub motoréwkowych.

Sytuacja moglaby ulec zmianie np. w przypadku du-
zych zamowien wojskowych do latajgcych celow, w
ktérej to dziedzinie napedéw najbardziej rozpowszech-
nione sg dotychczas silniki dwusuwowe.

Aktualnie produkcjag seryjng malych silnikow Wankla
zajmuje sie firma Fichtel-Sachs; silniki tej kategorii
zostaly tez opracowane przez NSU oraz Curtiss-Wright,
przy czym o ich zaawansowaniu produkcyjnym brak
jest pewnych danych. Z silnikow Fichtel-Sachs dla
ewentualnych zastosowan lotniczych mogg sie nada-
wacé odmiany KM 914 oraz KM 30.

Pierwszy z nich, KM 914, jest silnikiem jednocylindro-
wym, o mocy W wersji przeznaczonej do napedu san

5. Przekroje podiuzny i poprzeczny silnika
KM 48 w odmianie przemysitowej:

1 — otwor tozyska, 2 — tilok, 3 — uzebienie
wewnetrzne, 4 — Sciana czolowa, 5 — nieru-
chome kolo zebate, 6 — listwa uszczelnienia
promieniowego, 7 — zewnetrzny pierScien
tozyska, 8 — lozysko igtowe tloka, 9 — tlo-
zysko watu, 10 — tozysko osiowe, 11 — wal

mimosrodowy, 12 — iskrownik, 13 — wirnik
wentylatora, 14 — rozrusznik linkowy, 15 —
cylinder, 16 — Sciana czotowa, 17 — sprezy-

na uszczelnienia promieniowego, 18 — listwa
uszczelnienia czolowego, 19 — korek uszczel-
nienia czotowego

motorowych (snow-mobil), 18 KM przy 5000 obr./min.
Objetosé skokowa komory wynosi 300 cms3, ciezar 28 kG,
minimalne jednostkowe zuzycie paliwa 0,300 kG/KMh.
Konstrukcja tego “silnika jest bardzo zblizona do kon-
strukcji silnika KM 48.

Adaptacja silnika dla potrzeb lotniczych polegalaby w
pierwszym rzedzie na usunieciu wentylatora chtodzace-
go, podobnie jak to uczyniono w przypadku silnika
KM 48. Zysk mocy wynikajgcy z wyeliminowania wen-
tylatora wynosi 3 KM przy pelnej mocy, silnik rozwi-
jalby wiec 21 KM. Kosztem nieznacznego skrocenia
trwalosci mozliwe jest oczywiscie dalsze zwiekszenie
mocy o okolp 10%. Ciezar zmodyfikowanego silnika
mozna oszacowac na 20 kG.

Znacznie korzystniej z punktu widzenia ciezaru przed-
stawialaby sie sytuacja w przypadku adaptacji silnika
dwucylindrowego KM 30 o mocy, w odmianie dla san
motdrowych, 30 KM. Mimo, Ze nie opublikowano na ra-
zie charakterystyki tego silnika, mozna sie tu oprzeé
na przeslankach ogélniejszych. Dzieki plastrowej budo-
wie silnika Wankla zwiekszenie liczby cylindréow pocig-
ga za sobg mniejszy wzrost ciezaru niz wzrost mocy.
Na przyklad, dodanie nastepnego cylindra do silnika
jednocylindrowego powodujgce wzrost mocy o 100%o,
a zwiekszenie ciezaru tylko o ok. 40%.. Powyzszy przy-
padek mozna zilustrowaé¢ przykladem rodziny silnikow
chlodzonych powietrzem opracowanej przez firme

6. Silnik Fichtel-Sachs KM 914 do sani motorowych, widok

od strony wentylatora
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Curtiss-Wright [12]. Silniki te odznaczajg sie nie tylko
malym ciezarem wynoszgcym 23,5 kG dla jednostki
o mocy 40 KM, ale takze malymi wymiarami (Srednica
okolo 200 mm) uzyskanymi dzieki zastosowaniu zeber
obwodowych na cylindrze zamiast promieniowych oraz
duzej szybkobieznosci. Zaletg ukladu czterocylindrowe-
go jest bardzo mala pulsacja momentu obrotowego —
mniejsza niz dla 16-cylindrowego klasycznego silnika
czterosuwowego — wadg oczywiscie Wyzsza cena.
Wzrost ceny wynika tu nie tylko ze zwiekszenia liczby
czesci, ale takze z powodu koniecznosci stosowania skla-
danego walu mimosrodowego.

Jak wspomniano uprzednio, oprécz napedéw przemy-
slowych oraz sani motorowych male silniki Wankla sg
stosowane do motoréwek. W tym ostatnim przypadku
najchetniej uzywa sie chlodzenia wodnego. Dzieki chlo-
dzeniu korpusu woda, a tloka olejem mozliwy jest
znaczny wzrost mocy jednostkowej (w stosunku do
chlodzenia powietrznego), a zatem i zmniejszenia cie-
zaru jednostkowego. Wynika to z charakterystycznego
dla silniko6w Wankla bardzo duzego obcigzenia cieplne-
go gorgcego luku cylindra oraz duzego obcigzenia cie-
plnego tloka, co prowadzi nieuchronnie do ograniczen
mocy w przypadku chlodzenia powietrznego. Jako przy-
klad moze stuzyé¢ silnik motorowkowy NSU KKM 150,
ktéry rozwija 18,5 KM przy 7000 obr/min przy obje-
tosci komory 150 cm3 — w poréwnaniu z mocg 10 KM
silnika KM 48 o objetosci 160 cm3. Silnik ten wazy 8,7
kG, a z pradnico-rozrusznikiem 15,4 kG.

Korpus silnika jest wykonany ze stopéw Al, a tlok z ze-
liwa. Wal mimosrodowy i tlok podparto na lozyskach
tocznych. Zasadnicze roéznice w stosunku do silnikow
omawianych wczesniej polegajg na doprowadzaniu mie-
szanki wprost przez okno umieszczone na obwodzie cy-
lindra oraz chlodzeniu tloka za pomocg przeplywu ole-
ju wymuszonego zebatg pompg olejowg. Zwracajg uwa-
ge niewielkie gabaryty silnika, ktorego cylinder ma
najwiekszy wymiar 210 mm. OczywisScie, zastosowanie
tego silnika do celow lotniczych pociggneloby za sobg
konieczno$é uzycia chlodnicy wodnej i ewentualnie
olejowej oraz dodatkowego zbiornika oleju. Powoduje
to wzrost ciezaru jednostki napedowej, ale moze ulat-
wié zabudowe silnika w kadlubie szybowca oraz — przy
odpowiednim uksztaltowaniu tunelu chlodnic (z ewen-
tualnym zaslanianiem wlotu) — znacznie poprawic
aerodynamike kadluba. W przypadku zastosowania
hermetycznego ukladu chlodzenia — podobnie jak to
ma miejsce we wspolczesnych samochodach osobo-
wych — roéznica w obsludze silnika jest praktycznie
niewielka i sprowadza sie do koniecznosci uzupelniania
oleju. Jezeli rozpowszechnig sie motoréwkowe silniki
Wankla, ktérych produkcje zapowiada najwieksza ame-
rykanska wytwornia silnikéw lodziowych Outbord Mo-
tor Corp., prawdopodobne bedg réwniez lotnicze zasto-
sowania tych silnikow.

7. Silnik Wankla skonstruowany w WSK-Kalisz. Widoczna
z przodu obudowa przerywaczy, rura ssaca (z nakretkg) i wy-
lotowa oraz koncéwki i przewody olejowe

Na zakonczenie warto wspomnieé¢ o (rys. 7) silniku
Wankla o pojemnosci 200 cm3, ktérego kilka egzempla-
rzy doswiadczalnych skonstruowano i wykonano w
WSK — Kalisz. Silnik ten, o ciezarze 23 kG (z kolem
zamachowym), znajduje sie w badaniach, ktérych wy-
niki bedg opublikowane w roku 1970, w jednym z wy-
dawnictw Instytutu Lotnictwa. Nalezy przypuszczacé, ze
badania te umozliwig wyciggniecie niektorych wnio-
skow dotyczacych praktycznych probhlemoéw Kkonstrukeji
i eksploatacji silnikéw Wankla omowionych w artykule
o zakresie mocy.
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Mgr inz. TADEUSZ KROLIKIEWICZ

Samoloty i $miglowce
na 28 Salonie Lotniczym w Paryiu

Dokoriczenie

Wytwoérnia wloska Fiat demonstrowala model budo-

wanego prototypu lekkiego samolotu transportowego
Fiat G222.

Mozna przewidywaé, ze obecnie jeszcze stosunkowo ma-
le zapotrzebowanie na samoloty tego typu znacznie
wzrosnie z uwagi na spodziewane wycofanie z eksploa-
tacji starszych lekkich samolotéw transportowych o na-
pedzie tlokowym.

W dziedzinie lekkich wielozadaniowych samolotow
transportowych nalezy zwroéci¢é uwage na wzrastajacg
liczbe typéw samolotow o napedzie turbinowymi silni-
kami $miglowymi (zespél napedowy sklada sie z dwoch
silnikéw po 600—900 KM), dostosowanych do {rans-
poriu ladunku do ok. 2 ton lub do ok. 20 pasazeréw.

Salon paryski pokazal kilka typéw takich samolotéw

6. Czechostowacki lekki wielo-
zadaniowy samolot transporto- %
wy L-410

Fot. T. Krdlikiewicz

7. Brytyjski lekki wielozada-
niowy samolot transportowy
Handley Page,,Jetstream’’. Mi-
mo ze samolot wyglada efekto-
wnie, stat sie przyczyng upad-
tosci wytworni i zakupienia jej
przez kapital amerykanski,
gdyz konieczne zmiany kon-
strukcyjne spowodowane nie-
zadowalajgcymi osiggami sa-
molotu przekroczyly mozliwos-
ci finansowe firmy

Fot. T. Kroélikiewicz

o réznych zalozeniach i konfiguracjach konstrukcyjnych
(predkosé, wlasciwosci startu i ladowania, zasieg, do-
stosowanie do transportu towarowego, osobowego itp.),
jak np.:

® czechoslowacki L-410
® kanadyjski De Havilland of Canada,,Twin Otter” 300
® brytyjski Short ,,Skyvan”.

Dwa ostatnie samoloty z trzech wymienionych sg pro-
dukowane seryjnie, pierwszy znajduje sie w stadium
prob w locie. Samolot ten pokazany w Paryzu wkroétce
po oblocie by! jednym z pieciu typéw samolotéw cze-
chostowackich demonstrowanych na 28 salonie. Propo-
nowany jest w wersjach 12, 15, 17, 19 i 20-miejscowej
oraz osSmioosobowej wersji stuzbowej i wersji transpor-
towej. Prototyp L-410 charakteryzuje sie pekatg, krot-




ka sylwetka i stosunkowo prosta konstrukcjg; kabina
nie jest cisnieniowa. Wystawiony prototyp wyposazony
byl w zespol napedowy skladajacy sie z 2 silnikow Pratt
and Whitney PT6A-27 o mocy 680 KM kazdy. Przewi-
dywane jest wyposazenie samolotéw seryjnych w opra-
cowywane w Czechoslowacji silniki M-601C o mocy
700 KM.

Lzejszg klase samolotow tego rodzaju reprezentowaly
dwa typy samolotéw o napedzie tlokowym: zachodnio-
-niemiecki Dornier Do-28 ,,Skyservant” wyposazony w
dwa silniki po 380 KM oraz Britten-Norman BN.2
,Islander” wyposazony w dwa silniki po 260 KM. Li-
cencyjng produkcje seryjng tego samolotu podjela Ru-
munia.
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8. Samolot
,,Bulldog™’

Fot. T. Krélikiewicz

szkolny  Beagle

9. Samolot szkolny SIAI —
FFR ,,Bravo”

Fot. T. Krélikiewicz

10. Zlin 43 — wersja turystyez-
na samolotu Zlin 42

Fot. T. Krélikiewicz

Pokazanych zostalo kilka nowych samolotéow szkolnych
o napedzie tlokowym:

® Z-42 (Czechoslowacja)

® Beagle ,,Bulldog” (W. Brytania) ST
® AS 202 ,,Bravo” (Wlochy — Szwajcaria)

® BO 209 ,,Monsun” (NRF).

Wszystkie wymienione samoloty ch ja sie:

— konstrukcjg metalowa, v dECleny 2t S

— napedem tlokowym 115—200 KM z tym, ze niektore
z mch_ proponowane sg z silnikami o réznej mocy
(\{V){razane sg poglady, Ze najodpowiedniejsze sg sil-
niki o mocy 150—180 KM),



— miejscami pilota i instruktora umie
siebie,
— podwoziem trojkolowym.

szczonymi obok

Ta liczba prototypow oraz zapowiedzi produkcyjne
Swiadczg o zapotrzebowaniu na ten rodzaj sprzetu.
Czechostowacki samolot Z-42, ktory prezentowal sie
bardzo dobrze na ziemii w powietrzu (precyzyjna akro-
bacja) demonstrowany byl réowniez w wersji cztero-
miejscowej Z-43, ktéra rézni sie zmodyfikowang przed-
nig czescig kadluba z niewielkim, zwiekszajgcym roz-
pietosé i powierzchnie nosng platem centralnym oraz
zastosowaniem silnika o wiekszej mocy (210 KM).

Wystawione odrzutowe samoloty szkolno-treningowe:

® Potez CM 170 ,,Super-Magister” (Francja)

® L-29A ,Delfin Akrobat” (Czechoslowacja)

® Soko ,,Galeb” (Jugoslawia)

® Soko ,Jastreb”
,,Galeb”)

® Aermacchi MB.326G (Wlochy)

® BAC.167 ,,Jet Provost” (W. Brytania)

® SAA6 105XT (Szwecja)

(jednomiejscowa wersja samolotu

§wiadczg o ewolucji samolotow szkolno-treningowych,
jaka sie dokonala w ciggu ubieglych kilkunastu lati ja-
ka w przypadku niektérych typéw nadal sie dokonuje:
wzrost ciggu zespolu napedowego, zwiekszenie udzwigu,
rozszerzenie wariantowosci uzbrojenia, budowa wersji
jednomiejscowych — bojowych (,,Jastreb”) i akroba-
cyjnych (I.-29A).

W szczegolnosci dotyczy to zapowiadanych nowych sa-
molotéw szkolno-treningowych. Wytwérnia Breguet
wystawila makiete nowego samolotu szkolno-treningo-
wego ,,Alpha Jet”, ktéry ma byé realizowany wspdlnie
z wytwoérniami zachodnioniemieckimi, wyposazonego w
dwa silniki dwuprzeplywowe o ciggu po ok. 1000 kG.
Samolot przy malym ciezarze startowym i malym zu-
zyciu paliwa mialby mozliwosé zabierania uzbrojenia
o stosunkowo duzym ciezarze lub dodatkowego zapasu
paliwa, co umozliwialoby znaczne zwiekszenie zasiegu.
Samolot ten stanowilby szczebel szkolenia poprzedza-
jacy loty na treningowo-bojowym samolocie Breguet/
/BAC ,Jaguar” — samolocie intensywnie reklamowa-
nym w powietrzu (4 latajgce prototypy) i na ziemi.

Na ziemi samolot Breguet/BAC ,,Jaguar” charakteryzu-
je sie ladng sylwetks, ale nie zachwyca w locie, co jest

11. Messerschmitt — Bolkow —
Blohm BO-209 ,,Monsun’’

Fot. T. Krdlikiewicz

12. BAC-167 wraz z roéznymi
mozliwymi wariantami uzbro-
jenia

Fot. T. Krolikiewicz

13. ,,Mirage” G — doswiadczal-
ny samolot o zmiennej geo-
metrii skrzyd!a

Fot. T. Krolikiewicz




ik

14. Model samolotu ,,Mirage’ G.4 — nastepca bombowca ,,Mi-
rage” 1V Fot. T. Krolikiewicz

wynikiem bardzo duzego obcigzenia powierzchni no-
$nej. Niemniej jednak dwa silniki dwuprzeplywowe
Rolls-Royce/Turbomeca ,,Adour” o ciggu 3100 kG kaz-
dy (bez dopalania) nadajg mu korzystne wlasnosci w
dzialaniach tuz przy ziemi (zasieg).

Swiadectwem tego, ze w dziedzinie samolotow bojo-
wych zyskuje prawo obywatelstwa zmienna geometria
byl pokaz samolotu Marcel Dassault ,.Mirage” G, do-
Swiadczalnego samolotu mysliwskiego wyposazonego w
skrzydla o zmiennej geometrii. W oparciu o ten samo-
lot (bedacy modyfikacjg mysliweca ,,Mirage” F2) ma
powstaé¢ rodzina nowych francuskich samolotow bojo-
wych. Z trzech proponowanych wersji samolot ,,Mira-
ge” G.4 (zamoéwiono dwa prototypy) ma w przyszlosci
zastgpi¢ samoloty ,,Mirage” IV francuskiego lotnictwa
strategicznego.

Nowoscig byla pokazana w locie doswiadczalna mody-
fikacja samolotu ,,Mirage” III nazwana ,Milan”, wy-
posazona w przednie skrzydlo o ujemnym skosie cho-
wane do kadluba w locie z duzg predkoscig. Skrzydlo
to poprawia wlasnosci startu i lgdowania oraz sterow-
nos$é samolotu przy malych predkosciach.

Nalezy wspomnieé, ze na niektérych stoiskach demon-
strowano modele — propozycje wspdlnego mysliwea
o zmiennej geometrii MRCA panstw NATO, ktéry ma
by¢é budowany na zasadach miedzynarodowej wspo6l-
pracy. Jednak dotychczasowe wspélne programy bu-
dowy samolotéw mys§liwskich, jakie juz poprzednio po-
dejmowano, konczyly sie fiaskiem.

W dziedzinie pionowego startu i ladowania salon pary-
ski nie przyniés! nowosci. Jedynie dwa — znane juz
z poprzednich wystaw — samoloty pionowego startu
i ladowania pokazywane byly na 28 salonie lotniczym:
samolot mysliwsko-szturmowy Hawker Siddeley ,,Har-
rier” (W. Brytania) i doswiadczalny samolot transpou.-
towy Dornier Do-31 (NRF).

Samolot ,Harrier” — z serii informacyjnej — demon-
strowany by! kilkakrotnie. Samolot wykonywal loty w
zawisie, pionowe lgdowania i starty. Demonstracje te
wskazywaly réwniez na stosunkowo ograniczone mo-
zliwosci tego samolotu — pierwszy start podczas po-
kazu byl wykonywany z reguly jako krotki. Wiadomo
bowiem, ze cigg silnika ,,Pegasus” 101, wynoszacy obec-
nie 8150 kG, przy ciezarze samolotu pustego 5400 kG
ogranicza ciezar uzyteczny do 1800 kG, poniewaz nad-
miar ciggu 1350 kG konieczny jest, aby nadaé¢ samolo-
towi dostatecznie duze przyspieszenie pionowe oraz do
sterowania w zawisie. Tak wiec jedynie 1800 kG pozo-
staje na paliwo i uzbrojenie, co przy uzbrojeniu 900 kG
(2 bomby) daje promien dzialania rzedu 100—150 km.
Samolot jest niewatpliwie najbardziej dojrzalym sa-
molotem pionowego startu i ladowania, jaki =zostal
skonstruowany na Zachodzie.

Oblicza sie, ze samoloty pionowego startu i lgdowania
wylataly na Zachodzie ogoélem 3200 h, z czego na sa-
molot , Harrier”, lacznie z jego poprzednimi wersjami,
przypada 80° tego czasu, czyli okolo 2700 h. Samolot
wyprobowany zostal stosunkowo szeroko, lecz w ograni-
czonym zakresie i normalnych warunkach eksploata-
cyjnych.

Centralnym punktem ekspozycji we wspdlnym pawilo-
nie przemysiu brytyjskiego byla dwumiejscowa wersja
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samolotu ,,Harrier”., Samolot ten rozbil sje podezag
wstepnych prob wkrétce po zakonczeniu salonu.
Drugi demonstrowany samolot VTOL, Dornier Do-31,
do$wiadczalny prototyp samolotu transportowego, wy-
posazony w dwa silniki ,,Pegasus” i dodatkowo dwie
baterie silnikéw nosnych, wykonywat loty wielokrotpje
podczas salonu. Jednak kontynuowanie tego programu,
ktorego wynikiem mialo byé zbudowanie konstrukeji
uzytkowej, stoi pod znakiem zapytania, jak rowniez
produkcja seryjna znanego samolotu transportowego
krotkiego startu i ladowania Breguet 941, wykononego
jedynie w malej serii skladajgcej sie z czterech sztuk,
z ktérych jedng demonstrowano w locie, a jedng ma
ziemi.
W dziedzinie Smiglowcéw dominowaly konstrukcje pro-
dukowane i wyprobowane. Zwracaly tutaj uwage ra-
dzieckie $miglowce Mi-6, Mi-8 i Ka-26. Ten ostatni, be-
dacy Smiglowcem wielozadaniowym, pokazany byl w
wersji przystosowanej do poszukiwan geologicznych.
Pokazano rowniez kilka nowych konstrukeji wyposazo-
nych w wirnik sztywny (Sud Aviation SA-341, Bolkow
Bo0-105). Rozwé6j wirnika sztywnego, majgcego niewat-
pliwie =zalety, jak nieczulos$é smiglowca na polozenie
Srodka ciezkoSci, lepsza sterownos$é, prostota konstruk-
cji, nie osiggng! jeszcze poziomu rozwoju wirnika kon-
wencjonalnego, ma mniejszg wytrzymalto$§é zmeczenio-
wa i stad gorsze wskazniki ekonomiczne.
Na stoiskach kilku wytwoérni demonstrowane byly pro-
totypy i projekty $miglowedéw sprzezonych (zespolo-
nych), wyposazonych w dodatkowy cigg i odcigzajgce
wirnik skrzydla. Byly to prototypy niewielkich $mi-
glowcow VFW H3 i H5 (z ci$nieniowym napedem wir-
nika) oraz modele projektowanych $miglowcéw — na
stoisku wytworni Agusta (Wlochy), Sud Aviation
(Francja), Sikorsky (Stany Zjednoczone) i Lockheed
(St. Zjednoczone). Duza liczba modeli takich smiglow-
cow swiadezy o prowadzeniu prac rozwojowych nad
zwiekszeniem predkosci smigloweéw oraz o perspek-
tywach smiglowcé6w sprzezonych.

*

W powyzszym przegladzie wymieniono jedynie niekto-
re wystawione samoloty i $miglowce reprezentujgce
glowne kierunki rozwojowe. Na marginesie tego prze-
gladu nasuwaja sie nastepujgce ogdlne uwagi.

Brak rewelacji byl powodem wielu wypowiedzi, ze okres
miedzy salonami jest zbyt krotki. Liczba wystawcow
jednak wzrasta i zakres stale sie rozszerza, mimo znacz-
nego podniesienia kosztéw udzialu w wystawie, co wy-
wolalo ostre protesty uczestniczgcych w niej wytworni.
Z przegladu produkecji poszczegdélnych wytwérni wyni-
ka, ze utrzymuja one linie rozwojowe rzadko odbiega-
jace od ustalonych Kkierunkéw produkcyjnych danej
firmy.

Ulepszenie produkowanego sprzetu, budowa nowych
wersji stanowi obecnie regule i wiele wystawionych sa-
molotéw stanowilo kolejne szczeble rozweojowe typu
produkowanego niejednokrotnie w ciggu kilkunastu lat
(np. samolot BAC-167 ,,Jet Provost”, nowa wersja tre-
ningowo-hojowa typu, ktéry wszedl do produkcji 13
lat temu).

Budowane sg prototypy zblizone do samolotéw produ-
kowanych, ale roéznigce sie okreslonymi elementami.
Dotyczy to np. odrzutowych samolotéw stuzbowych.
Wytwornia Dassault buduje zminiaturyzowany ,Fan
Jet Falcon” — , Minifalcon” — o mniejszym udZwigu,
ale rO6wniez nizszej cenie.

Przykladem rozszerzenia zakresu produkcji przez bu-
dowe nowych wersji podstawowych typéw moze byé
wersja transportowa radzieckiego samolotu pasazer-
skiego An-24, czy tez czechoslowacki samolot szkolny
Z-42 i turystyczna jego wersja Z-43 (roznigca sie glow-
nie Srodkowsa czescig kadluba oraz zespolem napedo-
wym) i in.

Nalezy zwroécié uwage na reklamowang na salonie mie-
dzynarodowa wspolprace przy opracowywaniu nowych
typow. Polega ona na tworzeniu mieszanych zespolow
opracowujacych prototyp oraz nadzorujacych realiza-
cje programu i prowadzgcych proby, rozdziale wykona-
wstwa i produkecji oraz wspdélnym finansowaniu prac.
Do nowych programow tego typu nalezy Airbus A-300B
i wielozadaniowy samolot mysliwski MRCA.
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Dokoriczenie

Poziom i tendencje jednostkowych kosztow
eksploatacji

Na podstawie danych ICAO i IATA w odniesieniu do
kosztow eksploatacji mozna ustali¢é co nastepuje:

W okresie od 1951 do 1969 r. koszt 1 Tkm oferowanego
obnizy! sie z 25,2 do 15,3 centa, a wiec o 39,3%. Na te
generalng obnizke kosztéw wplyngl przede wszystkim
spadek kosztéw na liniach miedzynarodowych z S$red-
niej wartosci 31,0 w 1951 r. do 14,4 centa w 1969 r., tj.
o 53,5%. Jakkolwiek dane dla 1969 r. obliczono tylko
szacunkowo, to jednak w dalszym ciggu przyjmuje sie
je, jako najnizsze wskazniki, za podstawe do poréwny-
wania z odpowiednimi wskaznikami mozliwymi do
osiggniecia w warunkach polskich.

Szczegdlny wplyw na ogdlny spadek jednostkowych
kosztéw eksploatacji miala obnizka kosztéw wykony-
wania lotow oraz kosztéw przegladow i remontéw.
Tempo obnizki kosztéw na liniach zagranicznych wzro-

3. Wykres zaleznos$ci jednostkowych bhezposrednich kosztow
eksploatacyjnych od wydajnos$ci samolotéw. I — przewidywa-
ne koszty dla pierwszych lat eksploatacji samolotu 1i-62 przez
,sLot?, II — koszty dla optymalnych warunkéw eksploatacji,
III — przewidywane koszty dla normalnej eksploatacji w wa-
runkach ,,Lotu’”. Zr 6dla: ICAO Circular 77-AT/12 z 1966 r.
dla samolotow zachodnich, obliczenia wilasne dla samolotiow
It-18 i Tu-134 oraz dla Ii-62 przypadek I i II, dane w8
Aviaexportu dla samolotu I1-62 przypadek II
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slo znacznie od 1959 r., kiedy to zaczela sie znacznie
powiekszaé réznica w wydajnosci sprzetu na trasach
miedzynarodowych (duze samoloty odrzutowe) i we-
wnetrznych. W ostatnich paru latach obnizka kosztow
ulegla znéw pewnemu zahamowaniu. Wedlug IATA
nastepuje tu nawet pewna stabilizacja, wynikajgca
m.in. z tego, ze tempo obnizki spowodowanej postepem
w samym lotnictwie jest niewiele wieksze od tempa
wzrostu pozostalych elementéw kosztéow (wzrost plac,
tendencje inflacyjne w ocenach materiatow itd.). Jak
wiadomo, koszty eksploatacyjne mozna podzieli¢é na
koszty bezposrednie i koszty catkowite.

Na poziom Kkosztéw bezposrednich wplywa zaréwno
charakterystyka sprzetu latajacego, jak i caloksztalt
warunkow eksploatacji. Jezeli chodzi o sprzet to rzu-
cajaca sie w oczy prawidlowoscig jest obnizenie sie je-
dnostkowego kosztu bezposredniego w miare uzywania
samolotéw o coraz wiekszej wydajnosci. Przez wydaj-
nos$é¢ samolotu rozumie sie przede wszystkim liczbe je-
dnostek pracy przewozowej mozliwych do wykonania
(oferowanych) w okreslonej jednostce czasu. Zalezy
ona zatem od predkosci i udzwigu handlowego samolo-
tow. Mozna jg liczyé w tonokilometrach oferowanych
na godzine lotu, lub na dzien (rok). W tym drugim
przypadku jej wartos$é¢é zalezeé¢ bedzie od jeszcze jedne-
go czynnika, tj. od liczby godzin mozliwych do wyla-
tania w ciggu doby (roku).

Poréwnujac wydajnos$é godzinowg samolotéw stwier-
dzi¢ mozna gwaltowny przeskok, jaki nastgpil z chwilg
wprowadzenia samolotéw odrzutowych 3- i 4-silniko-
wych, co znalazlo tez wyraz w odpowiedniej obnizce
jednostkowych kosztéw bezposrednich (rys. 3). Nie wyda-
je sie sluszne przypisywanie wiekszego znaczenia pred-
kosci, anizeli udZwigowi handlowemu samolotéw, jak
to sie sugeruje w niektérych publikacjach lotniczych.
Wydajnosé samolotéw w wersji towarowej (all cargo)
jest na ogdél parokrotnie wieksza, niz samolotéw w wer-
sji pasazerskiej, przy czym koszt oferowanego tonoki-
lometra jest odpowiednio nizszy o ok. 25% w przypad-
ku 4-silnikowych samolotéw tlokowych i o ok. 60% w
przypadku samolotéw odrzutowych.

Jezeli chodzi o calkowity koszt jednostkowy oferowa-
nej pracy przewozowej, mozna w oparciu o informacje
ICAO, obejmujgce — w zaleznos$ci od rodzaju danych —
od 22 do 41 przedsiebiorstw lotniczych o réznej wiel-
kosci i charakterze eksploatacji, stwierdzi¢ nastepujg-
ce prawidlowosci:

1. Koszty jednostkowe sg na ogdl nizsze w przedsie-
biorstwach wykazujgcych wiekszg wartosé nastepujag-
cych wskaznikéw:

a) sredni udzwig handlowy samolotu, b) $rednia pred-
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kos$é samolotu, ¢) sSrednia wartosé pracy przewozowej
oferowanej na 1 samolot, d) srednie wykorzystanie sa-
molotu mierzone w liczbie godzin lotu na dobe, e) Sre-
dnia wartosé¢ pracy przewozowej oferowana na 1 sa-
molot dziennie, f) praca przewozowa oferowana na 1
pracownika przedsiebiorstwa, g) sSrednia dlugos$é od-
cinka lotu, h) praca przewozowa oferowana na 1 lot,
i) praca przewozowa oferowana na 1 obslugiwany port
lotniczy.

Czynniki wymienione pod a—e wplywajg przede
wszystkim na ksztaliowanie sie kosztow bezposrednich,
natomiast czynniki wymienione pod f—i wplywajg na
0g6! w réwnej mierze na koszty bezposrednie i posred-
nie.

2. Sposréd wymienionych czynnikow szczegdlnie silny
wplyw wykazuje wartos¢ oferowanej pracy przewozo-
wej na 1 samolot dziennie (gléwnie koszt bezposredni)
oraz na 1 wykonywany lot (koszt bezpos$redni i posre-
dni).

3. Z reguly przedsiebiorstwa, w ktérych jeden z wy-
mienionych wskaznikow ksztaltuje sie korzystnie, ma-
ja podobnie korzystne pozostale z tych wskaznikow.
Przy tym wyniki sg tym lepsze, im wieksza jest inten-
sywnos$é ruchu; przy podobnej intensywnosci ruchu naj-
nizsze koszty jednostkowe, bezposrednie i posrednie,
osiggajg przewoznicy dlugodystansowi, a to dzieki uzy-
waniu wydajniejszych samolotow na dluzszych odcin-
kach.

Powyzsze prawidlowosci tlumaczg dlaczego wsrod ba-
danych przedsiebiorstw (wg danych z 1964 r.) najwyz-
sze koszty jednostkowe wykazywaly przedsiebiorstwa
male, jak MEA, AUA, CAA, Finnair, Royal Air Maroc,
Turk hava Yollari i in. (ponad 30 centéw na 1 Tkm),
natomiast stosunkowo niskie koszty wykazywaly przed-
siebiorstwa o rozwinietej sieci linii dalekiego zasiegu,
jak Northwest, TWA, Pan Am, CPAL, BOAC, Air India,
Pakistan International, Quantas KLM, Air Canada,
EL AL i Lan Chile (od 12,5 do 20 centoéw na 1 Tkm).
W grupie posredniej (koszt w granicach 20—30 centow
na 1 Tkm) uplasowaly sie m.in. przedsiebiorstwa za-
chodnio-europejskie: Transportes Aereos Portugueses,
BEA, SAS, Air France, Flugfelag, SABENA, Swissair,
Lufthansa, Iberia i Alitalia.

Warto przypomnieé, ze w tymze 1964 r. sredni Kkoszt
1 Tkm oferowanego przez regularnych przewoznikow
lotniczych w panstwach ICAO wynosil 18,3 centa, w
tym na liniach zagranicznych 18,4 centa, zas na samym
Atlantyku PIn. wedlug danych Pan Am — 16,2 centa.
Tak wiec o ksztaltowaniu sie $redniej swiatowej decy-
dujg wyniki najwiekszych przedsiebiorstw, wykazujg-
cych — jak podano wyzej — koszt jednostkowy w gra-
nicach 12,5 — 20 centéw na 1 Tkm oferowany.

A oto jak ksztaltowal sie koszt oferowanej pracy prze-
wozowej oszacowany wg danych ICAO i IATA za osta-
tnie lata:

Tablica 3

Koszt 1 Tkm ofcrowancego w centach USA

Rok Laspa
JCAO migdzynarodo- |[————— ——— -
we 1 wewngtrzne mi¢dzynarodo- N Atlantyk
. Europa . =
we l Pin. 1 Srodk.

1966 17,2 ! 15.6 | 26,9 13,0
1967 16,0 15,1 20,4 12,5
1968 13,6 14,5 24.9 12,2
1969 15,3 14,4 24,1 12,0
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‘ Koszt 1 pkm ofcrowancgo w centach USA
| TATA
ICAO, migdzynaro- S N |
dowe i wcwngtrzr.u: mi¢dzynarodo- E Athintyk Pln,‘
we e i Sredk.
i
= : e )
1,:9) 1,70 2,94 1,58
1,8 1,70 2,90 1,55
1,8 1,60 2,92 1,55
1,7 1,60 2,77 1,52

Z powyzszymi wskaznikami nalezy porownaé wyniki
osiggane lub mozliwe do osiggniecia w warunkach ma-
szego kraju.

Rentownosé eksploatacji linii zagranicznych w warun.
kach ,,Lotu”

Poréwnywalnosé wynikéw eksploatacyjnych osigganych
w warunkach polskich z wynikami $wiatowymj jest
utrudniona z dwéch powodow:

@ z powodu roznej struktury wewnetrznej kosztowi een
w stosunku do struktury cen $wiatowych. Szczegblnie
wydatnie wystepuje to zagadnienie przy rozpatrywa-
niu naszych taryf krajowych, ktérych niski poziom od-
powiada wlasnie cenom i ptacom krajdwym,

@ z powodu trudnosci- przeliczania walut obcych przy
istnieniu réznych kurséw podstawowych, specjalnych,
granicznych itd.

Te druga trudno$é mozna jednak przezwyciezyé¢ stosu-
jac jednolite przeliczniki walut przyjete od 1968 r. dla
oceny dzialalnosci ,,Lotu”.

Koszt oferowanej pracy przewozowej dla posiadanych
przez ,,.Lot” typéw samolotéw zostal obliczony w centach
USA w oparciu o dane z ubieglych lat, przeksztalcone
szacunkowo stosownie do nowego systemu finansowe-
go i w przypadku samolotu Tu-134 uzupelnione szacun-
kowo tam, gdzie brak jeszcze dostatecznych doswiad-
czen eksploatacyjnych. Natomiast dla samolotow 11-62,
dotychczas przez ,,Lot” nie posiadanych, dokonano obli-
czen na podstawie szczegdlowej kalkulacji kosztéw eks-
ploatacji linii atlantyckiej w warunkach przedstawio-
nych nizej, z uwzglednieniem posiadanych danych
o sprzecie (dane katalogowe, uzupelnione niepelnymi
informacjami z eksploatacji z innych przedsiebiorstw).
Wedlug ostroznych obliczen dokonanych przez ,Lot”
dla pierwszych lat eksploatacji samolotéw I¥-62 otrzy-
mano koszt 1 Tkm oferowanego wynoszacy 12,8 centa.
Przyjmujgc dane katalogowe dotyczgce wydatkéw bez-
posrednich eksploatacji samolotéw 11-62, nalezaloby
wymieniony koszt w warunkach ,,Lotu” obnizyé do 99
centa. Biorgc pod uwage opisang poprzednio prawidto-
wos¢é obnizania sie kosztow eksploatacji w miare po-
wiekszania sie wydajnosci samolotéw mozna istotnie
przewidywac, ze koszt 1 Tkm dla 11-62 bedzie sie ksztal-
towaé — po wlasciwym wyrobieniu sprzetu — na po-
ziomie nizszym od kosztu 1 Tkm dla I1-18 (wynoszgce-
go 11,7 centa), a wiec na poziomie 10,0—11,0 centéw na
1 Tkm oferowany. Na innych liniach moze sie on ksztal-
towacé¢ nieco wyzej na poziomie ok. 12 centow.
Poréwnanie kosztu (w centach USA) oferowanego tono-
kilometra dla samolotéw ,,Lotu” z przecietnym kosztem
osigganym przez ogo6l przedsiebiorstw w danych rejo-
nach (wg danych szacunkowych na 1969 r.)) przedsta-
wione jest w tabl. 4.

Jak widaé z Kkoniecznos$ci uproszczonego zestawienia,
nasze koszty sg dla wiekszosci typow sprzetu wyzsze




Tablica 4

i vl —_—

Linie Atlantyk
migdzynarodowe Europa Pin. i1 Sr.
ICAO/IATA 14,4 24,1 \ 12,0
,,Lot”
1i-14 20,0 20,0 -—
An-24 18,3 18,3 —
Tu-134 14,0 14,0 —
1t-18 11,7 11,7 —
| 1t-62 12,0 12,0 10,0—11,0

od Srednich osigganych na miedzynarodowych liniach
czlonkéw IATA, jednak w naszym rejonie sg nizsze od
kosztow ogdlu partnerow, Szacunkowo okreslone koszty
samolotu I%.-62 wskazujg na mozliwosé osiggniecia po-
ziomu konkurencyjnego rowniez na linii atlantyckiej,
jednak réznica w stosunku do $redniej oszacowanej wg
danych IATA jest znacznie mniejsza niz w rejonie
europejskim. Czy nalezy stgd wyprowadzié¢ wniosek, iz
na liniach europejskich mamy wieksze mozliwo$ci kon-
kurowania z innymi przedsiebiorstwami?

Nalezy stwierdzi¢ przede wszystkim, ze samoloty Ii-14
sg juz calkowicie wycofane z ruchu miedzynarodowego,
za$§ samoloty An-24 mogg by¢é uzywane tylko na naj-
krotszych odcinkach i ustgpi¢é muszg w konkurencji
z odrzutowcami. Z tego ostatniego powodu muszg by¢
z lotéw zagranicznych (poza czarterami i lotami towa-
rowymi) wycofane rowniez samoloty Ii-18. Pozostajg
samoloty Tu-134, ktére jednak ze wzgledu na ograni-
czony udzwig i niedostateczng ladowno$é towarowg ma-
ja réwniez ograniczone zastosowanie. Dodaé¢ nalezy, ze
nasi partnerzy uzywajg w coraz szerszym zakresie sa-
molotéw takich, jak Boeing 727, Douglas DC-9, Hawker
Siddeley ,,Trident”, ktérych koszt jednostkowy jest nie-
watpliwie nizszy od przecietnej z linii europejskich; ze
wiekszos$é z tych partneré6w moze sie decydowaé na
eksploatowanie linii do Polski nawet przy ujemnym
wyniku finansowym, o ile linia ta zasila ich linie dale-
kiego zasiegu; ze wreszcie — jak pokazuje zestawienie
podane w I czesci artykulu — rozbieznos$é miedzy kry-
tycznymi i rzeczywistymi wskaznikami wykorzystania
ciezaru handlowego jest w Europie wieksza niz w ja-
kimkolwiek innym obszarze.

Jezeli chodzi o linie dalekiego zasiegu, poza linig atlan-
tycka, trudno byloby ustali¢ sredni koszt eksploatacji
samolotéw I1-62 bez Scislego okreslenia zalozen eksploa-
tacyjnych poszczegdlnych linii. Istotne znaczenie dla
dobrych wynikéw mialoby wykonywanie lotéw na od-
cinkach pozwalajgcych na pelne wykorzystanie udzwi-
gu handlowego samolotow, tj. 23 T, co jest niemozliwe
w lotach ,,non-stop” z Warszawy do Ameryki PIn. (za-
lozonych w kalkulacji).

Korzystniej niz w przypadku oferowanych tonokilome-
trow przedstawia sie dla samolotu I11-62 koszt oferowa-
nego pasazerokilometra w stosunku do $redniego osig-
ganego na linii atlantyckiej. Otéz 1 pkm dla Ii-62 w
wersji 148-miejscowej (podobnej do zakupionej przez
CSA) powinien — po wyrobieniu sprzetu — kosztowaé
ok. 1,0 centa, a wg obecnej ostroznej oceny — ok. 1,3
centa, podczas gdy wg szacunku dokonanego na pod-
stawie danych IATA Kkoszt 1 pkm oferowanego na
Atlantyku PIn. i Srodkowym ksztaltuje sie w 1969 r. na
poziomie ok. 1,5 centa.

W koncu jedno zastrzezenie. Poré6wnywalnosé kosztow
w warunkach naszych i $wiatowych nie jest zupelna,

a wyniki obliczenia kosztéw przedstawiaé sie bedg w
warunkach ,Lotu” réznie w zaleznosci od tego, jakie
zastosuje sie przeliczniki.

Przyklad projektu linii dalekiego zasiegu —
linia atlantycka

Jako przyklad wybrana zostata linia lgczgca Polske
Z Ameryksg PIn, a to z przyczyn nastepujgcych:

@ ruch atlantycki stanowi nawet w warunkach polskich
potencjal réwny w przyblizeniu potencjalowi lokal-
nych przewozéw europejskich z Polski i do Polski

® linia atlantycka, ktéra wobec istniejgcej konkuren-
cji musialaby by¢ eksploatowana w zasadzie bez lgdo-
wan posrednich, stawia najwyzsze wymagania co do
sprzetu (zasieg lotu, czas lotu nad morzem, udZwig han-
dlowy); w zwigzku z tym samolot przydatny do eksploa-
tacji tej linii moze byé wykorzystany réwniez ,,ubocz-
nie” na innych liniach dalekiego zasiegu, z krétszymi
odcinkami ,non-stop”, a takze na liniach europejskich
® trasy atlantyckie majg, po trasach europejskich, naj-
wyzszy krytyczny wskaznik wykorzystania ciezaru han-
dlowego oraz najwiekszg rozpieto$¢ miedzy wskazni-
kiem krytycznym i rzeczywistym; mozna wiec przyjac,
ze jeSli w warunkach ,,Lotu” mozliwe okaze sie konku-
rowanie z innymi przewoznikami na linii atlantyckiej,
tym samym mozliwe bedzie — przy odpowiedniej wiel-
kosci rynku — oplacalne eksploatowanie innych linii
dalekiego zasiegu przy uzyciu podobnego typu sprzetu.
Sposrod wielu kolejno opracowywanych projektéw linii
atlantyckiej wybrano jako przyklad jeden z ostatnich,
ktéry charakteryzuje sie nastepujgcymi zalozeniami.
Trasa Warszawa — port lotniczy pdélnocnoamerykanski
bez miedzylgdowania, obsiugiwana 2 do 3 razy tygod-
niowo samolotem typu I1-62 ze 148 miejscami pasazer
skimi i $rednim udZwigiem hadlowym 14,8 T.

Dia zabezpieczenia eksploatacji potrzebne sg 2 samo-
loty, z tym, ze nadwyzke ich zdolnosci przewozowej,
nie wykorzystang na linii atlantyckiej, zagospodarowu-
je sie na liniach europejskich i pozaeuropejskich oraz
w czarterach.

Przewiduje sie uruchomienie dwéch nowych placowek
w Ameryce PIn. i odpowiednie zwiekszenie personelu.
Po okresie rozruchu linia powinna osiggngé przewozy
roczne réwne w przyblizeniu 15000 pasazeréw (w obu
kierunkach lgcznie), ze wskaznikéw wykorzystania cie-
zaru handlowego réwnym ok. 50%, a wiec nizszym od
osiaganego przecietnie na liniach atlantyckich wskazni-
ka ok. 54%/¢ (1968/69 r.). Zalozono przy tym Srednie wply-
wy w zasadzie zblizone do $rednich wplywdéw osigga-
nych na trasach atlantyckich w przewozach pasazer-
skich, towarowych i pocztowych. W przypadku zmniej-
szenia sie Srednich wplywow przewiduje sie odpowied-
ni wzrost wspoélczynnikéw zatladowania.

Roczne wyniki, po uwzglednieniu kosztéw eksploatacji
i przy wliczeniu do wydatkow dewizowych réwniez
amortyzacji zakupu sprzetu, zamknelyby sie nadwyz-
kg 1,3—1,6 mln dol. rocznie (zaleznie od sposobu licze-
nia amortyzacji), przy kursie wynikowym nizszym od
bankowego. Rowniez w rachunku zlotowym osiggnie-
toby zadowalajgce rezultaty, przy czym nadwyzka
wplywow nad kosztami bylaby znacznie wieksza od
umownej marzy 17 przyjmowanej w materialach
IATA.

Oczywiscie, uruchomienie linii dalekiego zasiegu wy-
magaloby zainwestowania powaznych nakladow. Je-
dnak mozna przewidywadé, ze naklady te zostalyby spla-
cone z nadwyzek eksploatacyjnych — gdy chodzi o oma-
wiang linie — w okresie ok. 3 lat. W tych warunkach
byloby mozliwe sfinansowanie inwestycji w postaci kil-
kuletniego kredytu, np. na zasadzie samosplaty.

Warto dodaé, ze wspomniany wyzej projekt nie jest
jedyny. Inne projekty przewidywaly réwniez interesu-
jace wyniki, z uzyskaniem dewiz netto z linii atlantyc-
kiej, zaleznie od typu sprzetu i od zalozonego progra-
mu, w granicach 1,3—1,9 mln dol. rocznie (projekt ,Lo-
tu” z 1967 r.), a nawet 2,3—3,3 mln dol. rocznie (kalku-
lacja OBET z 1968 r.).

W swoim czasie opracowywano tez wspolny projekt
paru przedsiebiorstw lotniczych KDL (1964), ktory prze-
widywal uzyskanie ze wspdlnego przedsiewziecia uzy-
skow netto rzedu 3 miln dol. rocznie. Oczywiscie i w
tym przypadku partnerzy musieliby daé¢ swoj sprzet.
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W artykule podano trudno$ci wystepu-
jace przy starcie i lgdowaniu samolotéow
z mnawierzchni lotniskowych pokrytych
warstwag btota i wody i opisano metody
zwalczania tych trudnos$ci przy doda-
tnich i ujemnych temperaturach otocze-
niea.

Przytoczono poza tym zaleznosé wzrostu
dtugoéci rozbiegu samolotu od grubosci
warstwy blota i od ciqgu silnikéw przy-
padajgcego na jednostke ciezaru samo-
lotu.

WALKA Z WARSTWA BLOTA | WODY
NA NAWIERZCHNIACH LOTNISKOWYCH

W okresie jesienno-zimowym, zimowo-wiosennym,
a takze zimowym wystepujg znaczne trudnosci w cza-
sie startu i lgdowania samolotow z nawierzchni lotni-
skowych pokrytych warstwg blota i wody. Trudnosci
te zwiekszajg sie przy gwaltownym spadku temperatu-
ry ponizej 0°C i wystgpieniu oblodzenia nawierzchni.
Przy lgdowaniu wystepujg woéwezas poslizgi oraz zna-
cznie zostaje wydluzona droga hamowania z powodu
bardzo malego wspodlezynnika przyczepnosci két do na-
wierzchni. Warstwa blota i wody miedzy oponami kol
samolotu a nawierzchnig wywoluje hydrodynamiczne
unoszenie kol, co moze doprowadzi¢ do ograniczenia
mozliwo$ci kierowania samolotem.

Przy starcie samolotu z nawierzchni pokrytej blotem
i wodg wystepujg znaczne sily oporu zmniejszajgce po-
waznie predko$§¢ samolotu.

Zasysanie blota i wody do silnikéw odrzutowych moze
doprowadzi¢ do znacznego zmniejszenia ciggu, a takze
uszkodzenia czy nawet zatrzymania silnikéw. Zdarzaja
sie rowniez wypadki uszkodzenia konstrukcji ptatoweca.
Warstwa wody i blota moze wystepowaé na nawierz-
chni w réznej postaci zaleznie od temperatury, pory
roku i warunkéw klimatycznych lotniska.

Pod nazwg bloto nalezy rozumieé¢ wszystkie meteoro-
logiczne opady osadzajgce sie na nawierzchni, a wiec:

— suchy $nieg

— mokKkry $nieg

— bloto z wodg (mieszanka pulpy S$niegowej i czgstek
humusu)

— woda stojgca (po opadach deszczu).

Ponadto znacznie rzadziej mogg wystepowac¢ opady
osadzajgce sie na nawierzchni, jak: rosa, szron, sadz
miekka, sadz twarda, gololedz, mzawka, $nieg ziarnisty,
krupy lekkie, krupy ciezkie, deszcz lodowy, grad, igly
lodowe, mgly roszgce itp.

Bloto powstaje najczesciej z mieszanki czgstek gruntu
(humusu) naniesionego na nawierzchnie przez wiatr
lub wode, czgstek nawierzchni (wskutek wietrzenia,
tuszczenia czy Scierania sie nawierzchni) oraz opadow
atmosferycznych. Wystepuje tez py! pochodzenia orga-
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nicznego naniesiony z sgsiednich nawierzchni trawia-
stych oraz py! przemyslowy.

Bloto i woda nawet w cienkiej warstwie ok. kilku mi-
limetréw daje warstwe poslizgowg bardzo niekorzystng
dla eksploatacji samolotow.

Poniewaz wspolczynniki przyczepnosci zmieniajg sie
w okresie calego roku zaleznie od wystepowania opa-
dow i stanu nawierzchni, w krajach Europy zachodnie]j
oraz w USA i Kanadzie rozpoczeto szerokie badania
nad problemem blota na drogach startowych.

Starano sie okresli¢ wymagania dla dopuszczalnej mi-
nimalnej grubosci warstwy blota (opadow) na drogach
startowych, w celu:

— zmniejszenia niebezpieczenstwa uderzenia blota w
samolot,

— zmniejszenia mozliwosci uszkodzenia silnikow i kon-
strukcji samolotu,
— zmniejszania dlugosci rozbiegu i dobiegu,

— ograniczania liczby wypadkéw lotniczych.

Badania przeprowadzone przez ICAO ustalily, ze zwie-
kszenie dlugosci rozbiegu samolotu zalezy od grubosci
warstwy blota i ciggu silnika przypadajgcego na je-
dnostke ciezaru samolotu (tablica).

Zwiekszenie diugosci rozbiégu samolotéw w procen-
tach w zaleznosci od ciagu przypadajacego na jedno-
stke ciezaru samolotu i od grubosci warstwy blota

Ciag przypadajgcy na jednostke cigzaru _
samolotu 0,30 0,25 0,20

Zwiekszenie przy grubosci warstwy 22 27 30
dtugosci roz- biota do 1,25 cm
biegu [%] przy grubosci warstwy -

L blota do 2,50 cm 62 64 84

W USA organizacja FAA opracowala specjalne zalece-
nia okreslajgce ciezar samolotu w stosunku do ciggu
jego silnikéw i dlugosci drogi startowej na nawierzchni
pokrytej blotem.



Réwniez instrukcje lotnicze Wielkiej Brytanii =zostaly
ostatnio uzupelnione rozdzialem ,,Wplyw opadéw atmo-
sferycznych na charakterystyki samolotéw w locie”.

Powyzsze instrukcje, wytyczne i zalecenia obliczeniowo
i doswiadczalnie uwzgledniajg wplyw blota (opadow
atmosferycznych) na charakterystyki w locie danego
typu samolotu, co jest wazne nie tylko ze wzgledow
eksploatacyjnych, ale takze ze wzgledéw konstrukceyj-
nych.

Instrukcje te domagajg sie od stuzb lotniskowych pel-
nego oczyszczania drog startowych z.opadéw meteoro-
logicznych (blota) bez zadnych przerw w ciggu doby.
Dla zmniejszenia lub eliminacji wplywu blota (osadéw
meteorologicznych) na lotniskach wprowadzono udo-
skonalenia w samej konstrukcji nawierzchni lotnisko-
wych w celu zwiekszenia jej retencji, jak:

— naciecie kanaliké6w poprzecznie do osi podluznej
drogi startowej, o przekroju kwadratowym 6X6 mm
w odstepach co 25 mm,

— wykonanie warstwy $cieralnej z porowatego ma-
terialu,

— przeciwdzialanie zaleganiu blota na malych spad-
kach przez wykonanie odwodnienia z gestg siecig
studzienek S$ciekowych oraz drenazem.

Na nawierzchniach gdzie takie udoskonalenia nie zo-
staly zaprojektowane i wykonane, a zdarzajg sie zna-
czne iloSci opadow atmosferycznych, konieczne jest
szybkie oczyszczanie nawierzchni lotniskowych, spe-
cjalnie ze $niegu i blota.

Lotniskowe urzgdzenia oczyszczajgce powinny zabez-
pieczaé pelne oczyszczanie nawierzchni réwniez w cza-
sie trwania opadu, nawet przy grubosci warstwy wo-
dy lub blota ok. 1 mm. Taka cienka warstwa moze by¢
przyczyng poslizgu oraz zmniejszenia mozliwosci ha-
mowania i kierowania samolotem. Nie mozna w za-
dnym wypadku dopuszczaé¢ do zajezdzania $niegu czy
zamarzania stojgcej wody.

Stuzba lotniskowa powinna mieé¢ odpowiednig liczbe
specjalnych urzgdzen o takich charakterystykach, aze-
by mogly one za jednym przejSciem szybko oczyscié
droge startowg na potrzebng szerokosé.

Oczyszczanie drogi startowej na dlugosci 2100—2400 m
i wiecej nalezy przeprowadza¢ na szeroko$ci 30 m na
calej dlugosci, zaczynajgc od Scieku drogi startowej.
Szerokos$¢ te¢ w miare polepszania si¢ warunkéow me-
teorologicznych nalezy poszerzaé¢ do 36—45 m, a naste-
pnie do pelnej szerokosci drogi startowej.

Doswiadczenia eksploatacyjne wykazaly, ze przy oczysz-
czaniu drég startowych lotnisk najbardziej efektywne
ekonomicznie i technicznie sg motorowe plugi gasieni-
cowe (z plugami o gumowych zgarniaczach), plugi wir-
nikowe odrzucajgce $nieg na znaczne odleglosci oraz
szczotki mechaniczne o réznej konstrukcji.

W rezultacie oczyszczania drogi startowej osady po-
winny by¢é w miare mozliwosci natychmiast wywozo-
ne, poniewaz powstajgce waly z osadow zamarzajg
przy spadku temperatury, stanowigc przy bocznym wie-
trze i Sliskiej nawierzchni niebezpieczenstwo dla sa-
molotow.

Przy oczyszczaniu nawierzchni ze sniegu, blota, wody i lo-
du wazna jest informacja o gruboscii gestosci warstwy
tych opadéw. Mozna to uzyskacé przez pogrgzanie wytaro-

wanej sondy w odleglosciach co 300 m wzdtuz osi dro-
gi startowej, po jej obydwu stronach. Srednig grubosé
i gestos¢ warstwy opadu (blota) na drodze startowej
okresla specjalny dzial sluzby meteorologicznej.

W niektérych krajach, np. w §rédziemnomorskim rejo-
nie ICAO (FUM), stosowane sg jedynie metody opiso-
we stanu nawierzchni, a grubosé i gestos¢ opadu oce-
niana jest subiektywnie.

Informacja o stanie nawierzchni i ewentualnych zmia-
nach wartosci wspoéleczynnikéw przyczepnosci i zwig-
zanych z tym przewidywanych dlugosci rozbiegu i do-
biegu podaje sie pilotom przez radio, przed podejsciem
do lgdowania, zalecajgc ewentualnie uzycie spadochro-
noéw hamujgcych.

Pozwala to na zwiekszenie bezpieczenstwa i regular-
nosci lotéw samolotéw oraz zmniejszenie lub wyelimi-
nowanie wypadkow poslizgu.

O ile opady wystgpig na nawierzchni przy réwnocze-
snym gwaltownym spadku temperatury ponizej 0°C
to do walki z gololedzig mogg by¢ stosowane metody
chemiczne, mechaniczne lub chemiczno-mechaniczne.
Ze Srodkow chemicznych stosowane sg rézne sole chlo-
rowe oraz ciecze odladzajgce.

Jako érodki mechaniczne stosowane sg maszyny cie-
plne lub zasysajgce i ogrzewanie nawierzchni.
Srodki chemiczne mogg byé stosowane na sucho w po-
staci chlorku wapnia w luskach oraz w postaci roztwo-
ru 10—30%o.

Do rozsypywania soli konieczne sg samochody wyposa-
zone w urzadzenia roztrzgsajgce z dokladnoscig od 10
do 30 gramow/1 m?2. Jest to podyktowane duzg agresy-
wnos$cig soli w stosunku do nawierzchni lotniskowych
niczym nie zabezpieczonych oraz samolotéw, gléwnie
silnikow i podwozia. Dlatego dawki soli powinny byc¢
niewielkie, a po stopnieniu $niegu lub lodu nawierz-
chnia powinna by¢ szybko oczyszczona.

Sole chlorowe powodujg pewne szkody w nawierzchni
przez dzialanie fizyczne — szybkie schlodzenie na-
wierzchni zimg oraz krystalizacja soli w cieplej porze
roku — prowadzgce do zluszczen nawierzchni. Po-
nadto sole dzialajg chemicznie rozpuszczajgc i rozkla-
dajgc lepiszcze, gléwnie cementowe, mniej bitumiczne.
Stosowanie soli chlorowych w postaci solanek wymaga
odpowiedniego sprzetu do réwnomiernego rozlewania
solanki oraz jest mniej skuteczne niz s61 w postaci sta-
lej.

Sole chlorowe przy umiejetnym ich stosowaniu nie wy-
wolujg uszkodzen nawierzchni, a ponadto sg najtan-
szym $rodkiem, dlatego mogg by¢é powszechnie stoso-
wane przy przestrzeganiu nastepujgcych zalecen:

— beton cementowy powinien by¢ co najmniej 3-letni
i zabezpieczony od przenikania roztworow soli i wo-
dy np. preparatem Hartobet A + B,

— sole powinny by¢ roztrzgsane z dokladnoscig od 10
do 30 gramow/1 me,

— natychmiast po stopieniu nalezy usuwaé powstale
bloto z nawierzchni wraz z solg,

— do czasu usuniecia blota z solg z nawierzchni ruch
samolotow nie powinien by¢ dozwolony.

W celu zmniejszenia szkodliwego dzialania na powierz-

chnie soli chlorowych stosowane sg od niedawna zna-

cznie drozsze i mniej skuteczne plyny odladzajace, jak:

— alkohol metylowy (metanol)
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— mieszanka alkoholu metylowego z glikolem 90 :10
— mieszanka alkoholu izopropylowego z glikolem 3 :1

Niedogodnoscig stosowania plynéw odladzajgcych sgich
wtlasciwosci palne i trujgce. Konieczny jest specjalny
sprzet do rozpryskiwania plynéw w malych ilosciach,
rownomiernie na nawierzchni od 0,03 do 0,50 I/'m? (opta-
calna dawka wynosi ok. 0,20 1/m?2).

Sole chlorowe np. chlorek wapnia jest skuteczny w tem-
peraturach do —55°C, chlorek sodu do —21 °C, naio-
miast ciecze odladzajgce tylko do —5°C (najwyzej do
—8 °C). Ciecze odladzajgce stosowane sg na niektérych
lotniskach w NRD czy Anglii ze wzgledu na mniejsze
uszkodzenia nawierzchni lotniskowej, ponadto nie po-
wodujg one korozji samolotéw.

Na wielu lotniskach stosowana jest sygnalizacja akus-
tyczna i optyczna alarmujgca sluzbe lotniskowg o sta-
nie nawierzchni przez stale automatyczne pomiary tem-
peratury i wilgotnos$ci.

Ponadto na niektérych lotniskach oproécz sygnalizacji
swietlnej czy akustycznej stosowane sg elektryczne in-
stalacje grzewcze w celu utrzymywania nawierzchni w
stanie suchym.

Do ogrzewania nawierzchni stosuje sie instalacje ele-
ktryczne i parowe wysokiego cisnienia. W krajach po-
siadajgcych tanig rope naftowg, np. w ZSRR do zwal-
czania oblodzenia czy s$niegu uzywane sg urzgdzenia
cieplne, skladajgce sie z silnika odrzutowego na spe-
cjalnym podwoziu.

W przypadku ogrzewania nawierzchnia zostaje nie tyl-
ko oczyszczona z opadéw, ale réwniez osuszona, przez
co otrzymuje sie najbardziej bezpieczne warunki dla
ruchu samolotéw zblizone do okresu letniego.

Urzadzenia cieplne rowniez powodujg pewne uszko-
dzenia nawierzchni przez gwaltowne nagrzewanie
(uprzednio zamarznietej) nawierzchni, ponadto obser-
wuje sie na nawierzchniach cementobetonowych wyta-
pianie i wydmuchiwanie masy zalewowej ze szczelin
dylatacyjnych. Na nawierzchniach bitumicznych urzg-
dzenia cieplne mogg spowodowac sfalowanie.

Ogodlnie rzecz biorgc, stosowanie soli chlorowych, cie-
czy odladzajacych i urzgdzen cieplnych nalezy uwazac
za zabiegi awaryjne lub dodatkowe, ktére zawsze bedg
powodowaé¢ pewne ujemne skutki uboczne, nawet przy
bardzo ostroznym uzywaniu tych metod w polgczeniu
ze sprzetem mechanicznym.
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Mgr MAREK ZEBROWSKI

REJESTRATOR
LOTU I PRACY
SILNIKOW _,ASTROLOG*

Wiele zachodnich towarzystw lotniczych zainstalowalo
w swoich samolotach rejestrator lotu zwany ,,Astrolog”.
Pierwszym z nich bylo towarzystwo American Airlines,
wprowadzajac go w 1964 r. do préb w locie. Préby w
locie trwajgce 1400 h udowodnily slusznos$é¢ zalozen kon-
strukeyjnych. Po zastosowaniu pewnych ulepszen
,,Astrolog” w 1966 r. zostal wprowadzony na poklad sa-
molotow BAC 1-11 nalezgcych do American Airlines.
W latach 1967—68 wyposazono w rejestrator pozostale
tyny samolotow tego towarzystwa; rozpoczely stosowaé
go rowniez inne towarzystwa. Koszt kompletnego reje-
stratora lotu ,,Astrolog” wynosi 200 000 dolarow.
Rejestrator lotu .,Astrolog’”, budowany przez AiRe-
search Division of Garrett Corp., rejestruje w sposob
ciggly zachowanie sie samolotu i prace silnikéw. Po
zakonczeniu kazdego lotu tasma rejestracyjna podlega
natychmiastowej analizie przez elektroniczng maszyne
cyfrowg. Na wyjsciu z maszyny cyfrowej drukowana
jest ,,Karta odchylen” zawierajgca bezposrednio czytel-
ny opis wszystkich nieprawidlowosci lotu i pracy sil-
nikéw oraz wartos$ci przekraczajgce granice eksploata-
cyjne ustalone przez producenta i uzytkownika samo-
lotu.

,,Astrolog” sklada sie z dwu niezaleznych zespoléw: je-
den rejestruje zachowanie sie samolotu, drugi rejestru-
je prace silnikow. Zespdél rejestrujgcy zachowanie sie
samolotu spelnia jak gdyby role dzialajgcego bez przer-
wy pilota-instruktora, sprawdzajgcego w powietrzu
umiejetnosci zaldég latajgcych. Jesli na przyklad podczas
startu przednie kolo zostalo uniesione zbyt pdzno lub
podczas podejscia do lgdowania dopuszczono do zbyt
duzej predkosci opadania, zostaje to zarejestrowane
i wykazane na ,,Karcie odchylen’. Dzieki temu Kkiero-
wnictwo towarzystwa lotniczego dysponuje mozliwoscig
natychmiastowego wykrycia brakéw w programach
szkoleniowych personelu latajgcego i bledéw w instruk-
cjach eksploatacji samolotow w powietrzu. Oprocz te-
go rejestrowanie wszystkich odchylen w pilotazu, ja-
kich dopuszczajg sie piloci umozliwia ich usuniecie dro-
ga dodatkowego treningu i konsultacji zanim przybio-
ra niebezpieczng forme. Duze towarzystwa lotnicze sa
aktualnie w stanie sprawdzi¢ mniej niz 1% swoich za-
16g rocznie za pomocg dotychczasowych metod kontroli
umiejetnosci pilotéw w powietrzu, ,,Astrolog” dziala-
jac, od chwili ruszenia samolotu z plyty postojowej na
start do chwili zatrzymania na plycie po przylocie,
przeprowadza w kazdym locie calkowitg kontrole umie-
jetnosci wszystkich czlonkéw zalogi. Codziennie rano
,,Karty odchylen” z poprzedniego dnia (American Airli-
nes 1170 lotéw dziennie) sg przegladane i w razie ko-



’7 AMERICAN AIRLINES
[ ASTROLOG EXCEPTION REPORT.

(1) DATE 09 07 67 FLT 0545

LEE 1 ACFT 5038
(2 ROTATION SPEED STANDARD VR+18 .5 KNOTS F/0
(3) LIMIT EXCEEDED MACH NUMBER FOR

(@) LIMIT EXCEEDED BANK ANGLE FOR

® rueL FLow VARIATION BETWEEN 197 FT AFL AND

(D) REVERSERS NOT RELATCHED AT 50 KNOTS CPT

OUT 1510 6MT  oFF 1518 GMT  on 1610 GMT

212 SEC PEAK VALUE.O0.792

32 SEC PEAK VALUE -40.2 DEG AT 5250 FT START 1604 GMT CPT

5) APPR
(5) APPROACH DESCENT RATE EXCEEDED FROM 1886 TO 1189 FT AFL PEAK VALUE 2412 FPM START 1609 GMT CPT

48 FT AFL 1825 PPH CPT

IN 1615 GMT

CAPT NO 35762

AT 25320 FT START 1540 END 1544 GMT F/D

Karta odchylen drukowana na w
rejestre tor lotu ,,Astrolog”:

yjsciu z elektronicznej maszyny cyfrowej jako rezultat przetworzenia danych uzyskanych przez

1 — data: 7 wrze§nia 1968 r., numer lotu 545, numer kolejny odcinka lotu 1, numer rejestracyjny samolotu 5039, dowodzil kapi-

tan zatrudniony pod numerem 35762,

2‘;— ?tl‘;lilgglx I;))i'IIOtt (};/O).startujalc tuni()sl pli{zednie1 podwozie przy predkosci o 34 km/h wiekszej niz zalecana,
— 1lot sterujgc samolotem przekroczy! pomiedzy godzing 1540 a 1544 GMT maksymalna, dopuszczalna li
okrt_es 212 s na wysoko$ci 7700 m, wartosé szczytowa osiggnetla 0,792 2 & e S
4 — kapitan sterujgc samolotem przekroczyl o godz. 1604 GMT na wysokoéci 1590 m maksymalne przechylenie, wartosé¢ szczyto-

wa wyniosta — 40,2° (w lewo)

5 — kapitan podchodzgc do ladowania dopuscil o godz. 1609 GMT mi dzy wysokoscig 575 m a 362 m n i i
nadmiernego wzrostu predkosci pionowej opadania samolotu; wae:rto'éé sz};:zytowaawynosila 733 m/mina.d Repiometn SIS B
6 — w fazie koncowego podejscia do lgdowania przeprowadzonej przez kapitana wydatek paliwa zmienil sie miedzy wysokoscig
; 60 m a 14,5 m o 850 kG/h. (Dowodzi to, ze predkosé¢ lotu i warunki pracy silnikéw nie byly ustabilizowane)
- p_OdCZaS dobiegu po lagdowaniu, wykonanym przez kapitana, odwracacze ciggu byly nie wycofane do predkosci 93 km/h. (Uzy-
cie odwracaczy ciggu przy tak matej predkosci moze spowodowaé niestateczng prace silnika wskutek zassania gazow wy-

lotowych)

8 — czas GMT rozpoczecia kolowania, oderwania od ziemi, przyziemienia i zatrzymania na ptycie postojowej.

niecznosci przeprowadza sie natychmiastowg akcje za-
pobiegawczg.

Zespot rejestrujgcy prace silnikow sledzi w sposob cig-
gly dzialanie zespoléw napedowych drogg rejestrowa-
nia wybranych parametrow. Analiza tasmy rejestracyj-
nej przeprowadzana przez elektroniczng maszyne cy-
frowg wykrywa kazdg nienormalng tendencje w pra-
cy silnikow, okresla usterke i przewiduje potrzebe do-
konania naglgcych napraw.

Za pomocg znajdujgcych sie w kabinie zalogi tablic da-
nych wyjsciowych  piloci wprowadzajg kazdorazowo
nastepujgce dane: data, numer lotu, kolejny numer od-
cinka lotu, aktualny ciezar startowy samolotu, ciezar
paliwa znajdujgcego sie na pokladzie i numer planu
lotu.

Ciezar calkowity rejestratora, Astrolog” wynosi 33,5 kG.
Rejestrator zachowania sie samolotu wyposazony jest
w 250 m tasmy pozwalajgcej na 30 godzin zapisu. Reje-
strator pracy silnikéw wyposazony jest w 180 m tasmy
pozwalajgcej na zapis przez 6 dni normalnej eksploata-
cji.

Rejestrator zachowania sie samolotu sledzi kolowanie,
profil lotu, predkosci, polozenie przestrzenne wzgledem
wszystkich osi, przyspieszenia, zmiany ciggu lub mocy
silnikéw, postugiwanie sie poszczegdlnymi instalacja-
mi samolotu, postugiwanie sie pomocami radionawiga-
cyjnymi i zapisuje czas. W sposob ciggly rejestrator
kontroluje 47 odbrebnych parametrow i 44 rézne czyn-
nosci; w czasie jednogodzinnej rejestracji mozna zapi-
sa¢ na tasmie okolo 8200 réznych parametréow i 158 400
poszczegdlnych czynnosci.

Codziennie po zakonczeniu lotéw tasmy sg wyjmowane
z rejestratora i przekazywane do osrodka obliczenio-
wego, gdzie elektroniczna maszyna cyfrowa przetwarza
dane, po czym nastepuje szybkie poréwnanie ich z usta-
lonymi tolerancjami. Wykryte nieprawidlowosci zosta-
ja uwidocznione w ,,Karcie odchylen”.

Maszyna cyfrowa przedstawia odchylenia przekraczajgce war-
tosci dopuszczalne, natomiast odchylenia mniejsze od do-
puszczalnych magazynuje w swojej pamieci. Pozwala to na
analize tendencji wystepujgcych u poszczegolnych pilotow.
Powtarzanie sie jakiego$ odchylenia zostaje natychmiast uwi-
docznione w ,,Karcie odchylen’. W przypadku potrzeby uzy-
skania szczegolowej informacji o jakim$ odchyleniu lub fa-
zie lotu maszyna cyfrowa przedstawia peine dane w postaci
tabelarycznej lub wykresu. Wykres uwidacznia okolicznosci
towarzyszgce poszczegdolnym odchyleniom i biedom.
Rejestrator pracy silnikow $ledzi w sposob ciggly wybrane pa-
rametry pracy silnika: stosunek ci$nien na wylocie z dyszy,
predko$sé obrotowg, temperatury, wydatek paliwa, poziom
drgan, ci$nienie paliwa i oleju podczas startu i wznoszenia
oraz co 10 s w pozostatych fazach lotu.

Elektroniczna maszyna cyfrowa wykrywa wystgpienie uster-
ki w danym silniku lub stwierdza, Zze objawy uprzednio roz-
poznane i zapamietane ulegajg nasileniu i przedstawia to na
,,Karcie odchylen’”. Kazda karta zawiera opis objawow, naj-
prawdopodobniejsze przyczyny oraz przewidywania na temat
koniecznos$ci naprawy wyrazone prawdopodobienstwem wy-
tgczenia silnika w powietrzu, opoéznieniem lotu lub okresem
wylgczenia z eksploatacji. Na podstawie kart inzynierowie
zlecajg naprawy, wymiany, przeglad i remonty.

W celu umozliwienia przeprowadzenia badan nad wszystki-
mi silnikami danego towarzystwa lotniczego dane dotyczgce
wszystkich silnikéw z usterkami i bez usterek przechowywa-
ne s przez 30 dni w pamieci elektronicznej maszyny cyfro-
wej.

Poza tym informacje zakodowane na tasmie sg codziennie
przekazywane linig kablowg do giéwnej bazy technicznej.
W bazie przechowuje sie je przez 12 godzin w celu umozli-
wienia przetworzenia ich w razie potrzeby. Przetworzenie da-
nych w przypadku analizy silnika, co do ktorego dzialania
istniejg watpliwosci, trwa ponizej jednej godziny.

Obecnie istnieje powazna luka w mozliwos$ciach przekazywa-
nia danych o eksploatowanych silnikach miedzy personelem
latajgcym i technicznym. Zalogi latajgce majg mozliwosé ob-
serwowania niektoérych nieprawidlowosci pracy silnika na
podstawie wskazan przyrzagdow pokladowych. Z kolei liczne
usterki sg znajdowane przez technikow tylko podczas wiek-
szych przeglagdow. Rejestrator lotu ,,Astrolog’” stanowi wy-
peilnienie tej luki. Dostarcza cigglej informacji o stanie sil-
nikow zmniejszajgc tym nieproduktywny czas przeglgdow

przed lotem, pomaga modyfikowaé poszczegolne elementy
konstrukcyjne i ulatwia planowanie trwalosci miedzyna-
prawczych.
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Najnowszy niemiecki motoszybowiec wyczynowy SFS 31
,,Milan” powstal z polgczenia kadluba wraz z usterze-
niem, silnikiem i wyposazeniem kabiny motoszybowca
RF-4D, budowanego przez firme Sportavia-Plitzer
z licencji francuskiej wytworni Fournier, ze skrzydlem
szybowca SF 27 (budowanego réwniez w wersji moto-
szybowcowej) firmy Scheibe. Ré6wniez symbol motoszy-
bowca ,,Milan” jest skojarzeniem nastepujgcych sym-
boléw: SF (Scheibe Flugzeugbau) + S (Sportavia)=SFS
i RF-4D + SF 27 — 31. Motoszybowiec ten jest dowo-
dem, ze nie tylko ostra konkurencja, lecz réwniez
wspoélpraca miedzy poszczegdlnymi firmami dajg dobre
wyniki.

Skrzydlo szybowca SF 27, z profilem Wortmanna, maja-
ce wiekszg powierzchnie i znacznie wieksze wydluzenie
niz skrzydlo motoszybowca RF-4D polepsza wtlasnoSci
w locie bezsilnikowym nie wywierajgc réwnoczesnie
niekorzystnego wplywu na osiggi w locie silnikowym.
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NDane motoszybowca SFS 31: rozpietos¢ 15 m; dlu-
gos¢ 7 m; powierzchnia skrzycla 12 m? wydiuzenie skrzydla
18,75; ciezar wtasny 305 kG; udzwig 115 kG; maks. ciezar star-
towy 420 kG, 3rednie obcigzenie powierzchni nosnej 33 kG/m?;
maks. obcigzenie powierzchni nosnej 35 kG/m?; predkos$é mi-
nimalna 68 km/h; predkos$¢ dopuszczalna 200- km/h; maks.
predkosé przelotowa 180 km/h; predko$§é wznoszenia npm.
3 m/s; min. predko$¢ opadania 0,8 m/s; najwieksza doskona-
tos¢ 28 (przy ok. 100 km/h); rozbieg 150 m; maks. zasieg 950
km; zasieg przy maks. predkosci przelotowej 650 km.

W. K.

28

Motoszybowiec

SFS 31 .Milan”

Skrzydlo jest drewniane, dwudzielne, jednodzwigaro-
we, ze sztywnym na skrecanie, krytym sklejkg noskiem
i hamulcami aerodynamicznymi na gérnej powierzchni.
Kadlub ma konstrukcje skorupowg ze sklejki, nato-
miast ostona silnika i wneka na kolo sg Wwykonane
z tworzywa sztucznego zbrojonego wldknem szKklanym.
Standardowe wyposazenie kabiny obejmuje predkoscio-
mierz, wysokos$ciomierz, wariometr, busole, chylomierz,
obrotomierz, wskaznik ci$nienia i temperatury oleju
oraz lampke sygnalizacyjng podwozia. Kabina jest do-
brze wentylowana i zapewnia dobrg widocznos$é.

Usterzenie, kryte plétnem, ma kompensacje, a ster wy-
sokos$ci jest zaopatrzony w Kklapki wywazajgce Flettne-
ra.

Jednokolowe podwozie jest chowane do przodu; kolo
o wymiarach 380 X 150 ma hamulec szczekowy; kétko
ogonowe 125 X 40 jest sprzezone z pedatami.

Silnik Rectimo 4AR 1200 o mocy 39 KM przy 3600 obr/
/min, z iskrownikiem Bendix i recznym rozruchem, jest
przerébksg silnika Volkswagen. W prototypowej wersji
motoszyboweca silnik jest zaopatrzony w stale, drewnia-
ne $miglo, podczas gdy na motoszybowcach seryjnych
bedzie zastosowane $miglo przestawialne w choraggiew-
ke. Poczatkowa trwalo$é miedzynaprawcza silnika wy-
nosi 850 h. Motoszybowiec jest wyposazony w zbiornik
paliwa o pojemnosci 38 1

Prototyp ze stalym $miglem ma w locie bezsilnikowym
najmniejszg predko$é opadania wynoszacg 1,0 m/s przy
90 km/h (patrz biegunowa predkosci). Zastosowanie
Smigla przestawialnego polepszy wtlasnosci motoszybo-
weca w locie bezsilnikowym zmiejszajgc minimalng
predko$é opadania do 0,8 m/s przy 80 km/h. Odpowia-
da to dobrym szybowcom przejSciowym.

W locie silnikowym motoszybowiec ,,Milan” ma pred-
ko$¢é 180 km/h przy 3400 obr/min, 160 km/h przy 3000
obr./min i 120 km/h przy 2500 obr./min. Przy predkosci
120 km/h zuzycie paliwa wynosi 4,5 1/h, a zasieg 950
km. Przy S$redniej predkosci obrotowej silnika (a tak-
ze z wylgezonym silnikiem) przeciggniecie motoszy-
bowca nastepuje przy predkosci 70 km/h, co objawia
sie lekkim drganiem usterzenia. Przy predkosci lotu
80 km/h mozliwy jest przechy! 30°, przy 90 km/h — 45°.
Predkosé rotacji w korkociggu motoszybowca SFS 31
jest wieksza niz w motoszybowcu RF-4D w zwigzku
z wiekszg rozpietoscig skrzydla. Przy podchodzeniu do
ladowania predkosé opadania z wysunietymi hamulca-
mi aerodynamicznymi wynosi 2,5 m/s przy 100 km/h
i 3,5 m/s przy 110 km/h. Skuteczno$é hamulcéow jest
troche mniejsza niz w przypadku motoszybowca RF-4D.
Motoszyhowiec jest dopuszczony do pelnej akrobaciji. -
Demontaz lub montaz szybowca mozna wykonaé¢ w cig-
gu 15 min.

Pierwsze seryjne motoszybowce SFS 31 mialy pojawié
sie w konicu 1969 r. Ich cena bedzie wynosié¢ 27 200 DM.
Majg one braé¢ udzial w pierwszych niemieckich zawo-
dach motoszybowcow w 1970 r.



nowoscl techniczne

Nowy samolot
z rodziny .King Air”

Do konca maja 1969 r. firma Beech Aircraft Corp.

(Beechcraft) wyprodukowala 460 samolotéw rodziny
,»,King Air”, ktore lgcznie przelecialy 161 000 000 km w
lacznym czasie 400 000 h. Do konca roku handlowego
spodziewane jest osiggniecie liczby 500 sprzedanych
samolotéw. Nadzieje te opierajg sie gléwnie na naj-
nowszym samolocie tej rodziny — ,, King Air” 100.

Samolot ,,King Air” 100 jest czwartym samolotem z ro-
dziny ,,King Air”. Jej poczatek jest zwigzany z koncep-
cja dwusilnikowych turbinowych samolotéw stuzbo-
wych opracowang przez firme Beechcraft w 1960 r.

Koncepcja ta zostala wstepnie zrealizowana przez mo-
dyfikacje samolotu ,,Queen Air” 80, ktorego tlokowe sil-
niki Lycoming IGSO — 540 o mocy 380 KM zastgpiono
silnikami turbinowymi UACL PT6A-6 o mocy 450 KM
(samoloty te pod oznaczeniem U-21A sg dotychczas uzy-
wane przez armie amerykanskg jako samoloty wieloza-
daniowe). Nastepnie samolot zostal dostosowany do za-
dan stuzbowych przez wyposazenie go w kabine cis$nie-
niowg, przy czym otrzymal nazwe ,King Air”80.
W 1966 r. powstal ,,King Air” 90 z silnikami PT6A-20
o mocy 500 KM i trwalosci miedzynaprawczej 1700 h
(odpowiada to przegladom co 3 lata), z instalacjg prze-
ciwoblodzeniowg i S$miglami przestawianymi na od-
wrotny cigg. W koncu 1967 r. ukazal sie ,,King Air” B90
z silnikami PT6A-20 o mocy zwiekszonej do 550 KM.
,,King Air” 100 jest podobnie jak poprzednie samoloty
rodziny ,,King Air” dolnoplatowcem o calkowicie meta-
lowej konstrukcji z chowanym podwoziem. Skrzydlo
z konwencjonalnymi lotkami i elektrycznie uruchamia-
nymi klapami jest podobne do skrzydla samolotu na
linie lokalne Beechcraft 99 ,,Airliner”. Jest ono skreco-
ne geometrycznie i aerodynamicznie: u nasady ma zmo-
dyfikowany profil NACA 23018, dalej az do gondol sil-
nikowych NACA 2316.5 i na koncach NACA 23012
W poblizu koncow skrzydla znajdujg sie przegrody war-
stwy przysciennej, ktére zmniejszajg predkos$é¢ przecig-

gniecia: z wypuszczonym podwoziem i klapami wynosi
ona 124 km/h. Klapy mozna wypuszczaé przy predkosci
340 km/h do konfiguracji podejscia i przy 260 km/h do
konfiguracji lgdowania. Lewa lotka jest zaopatrzona w
klapke wywazajgcg. Wznios skrzydia wynosi 7°. W skrzy-
dle znajdujg sie gumowe zbiorniki paliwowe o pojem-
nosci 1415 1. Usterzenie kierunku zostalo powiekszone
w stosunku do usterzenia samolotu B90, co zwiekszylo
jego skutecznos¢ w locie jednosilnikowym oraz polep-
szylo stateczno$é¢ kierunkowg samolotu przy przecig-
gnieciu i w turbulencji. Ster kierunku ma klapke wy-
wazajgcg. Wznios usterzenia wysokosci wynosi 7°. Pod
ogonowg czeScig kadluba znajduje sie pletwa ustatecz-
niajgca.

W poréwnaniu do samolotu , King Air” 90 kadlub zo-
stal przedluzony o 1,27 m. W wersji stuzbowej kabina
miesSci maksimum 8 oséb, w wersji pasazerskiej — 15
os6b. Typowa kabina samolotu sluzbowego jest 6-miej-
scowa (patrz rys.). Jasno$¢ oswietlenia kabiny moze by¢
regulowana w sposéb bezstopniowy. Instalacja klima-
tyzacyjna zapewnia utrzymanie w Kkabinie ciénienia
odpowiadajgcego poziomowi morza do wysokosci
3200 m, a cisnienia odpowiadajgcego wysokosSci 2400
m — do 6460 m. Instalacja pracuje normalnie nawet
przy uszkodzeniu jednego silnika. W tylnej czesSci ka-
biny znajduje sie pomieszczenie na bagaz o ciezarze
230 kG.

Trojgoleniowe podwozie jest wciggane elektrycznie.
Golenie gléwne majg podwdéjne kola; koto przednie jest
sterowane i zaopatrzone w tlumik drgan.

Naped stanowig dwa silniki PT6A-28 o mocy startowej
680 KM i przelotowej 620 KM. Sterowane hydraulicznie
trojlopatowe smigla Hartzell o stalej predkosci obroto-
wej majg Srednice 2,37 m i sg odladzane elektrycznie.
Na zyczenie samolot moze by¢é wyposazony w nowy sy-
stem regulacji $migiet, ktory dzieki dokladnosci w
utrzymaniu predkosci obrotowej sprawia, ze halas
i drgania wywolywane przez $migla majg bardzo niski
poziom.

Wyposazenie samolotu sklada sie z autopilota AP-104,
nawigatora FD-109H, wysokosSciomierza radarowego
AL-101, ktéry umozliwia lgdowanie wg kat. II, trans-
pondera i radaru burzowego. W kabinie pilotéw zasto-
sowano pionowe wskazniki pracy silnikow.

Cena samolotu wynosi 565 000 dol.

Dane samolotu: rozpieto$é¢ 13,98 m; dlugosé 12,18 m;
wysokos$é 4,68 m; ciezar wlasny 2905 kG; maks. ciezar
startowy 4808 kG; ciezar uzyteczny 1903 kG; predkosé
przelotowa na wysokosci 4870 m i przy ciezarze calko-
witym 4310 kG 453 km/h; rozbieg 502 m; dobieg 385 m;

pulap praktyczny przy ciezarze calkowitym 3855 kG
10085 m; maks. zasieg na wysoko$ci 6400 m z pozosta-
wieniem rezerwy paliwa na 45 min lotu 2000 km.

W. K.
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Przeprowadzane sg obecnie préby w locie samolotu na
linie lokalne Saunders ST-27, ktory jest przerobksg sa-
molotu De Havilland DH.114 ,Heron”. Cztery silniki
tlokowe zostaly zastgpione przez dwa silniki turbino-
we UACL PT6A-27 o mocy 680 KM na wale (moc roé-
wnowazna 715 KM), a kadlub przedtuzony, dzieki cze-
mu obok dwodch pilotow i stewardessy moze pomiescié
24 pasazerow. Oprocz przerobki 15 samolotéw |, Heron”
majg by¢ budowane nowe samoloty ST-27.

Dane samolotu: rozpietos$é¢ 21,79 m; diugosé 17,37 m;
wysokosé 4,74 m; powierzchnia skrzydla 41,7 m?; sze-
rokos$é kabiny 1,36 m; objetos¢ bagaznika 3,59 m3; cie-
zar wlasny 3160 kG; ciezar startowy 6100 kG; ilos¢ pa-
liwa 1425 1; predkosé przelotowa na wysokosci 2130 m
400 km/h: predko$é wznoszenia n.p.m 8,1 m/s; diugosé
startu na 15 m 490 m; dlugosé¢ lagdowania z 15 m 610 m;
zasieg z normalnym zapasem paliwa 1370 km; cena
podstawowa 425000 dol.

W. K.

Helio .Stalion” z silnikiem
turbinowym

Wersja produkcyjna samolotu krotkiego startu i lado-
wania Helio ,,Stalion” jest wyposazona w silnik turbi-
nowy UACL PT6A o mocy 680 KM. Z 11 pasazerami na
pokladzie samolot ma dlugosé startu na 15 m tylko
200 m, a predko$¢ minimalng 65 km/h. W wersji mie-
szanej, towarowo-pasazerskiej, obok towaru zabiera 6
pasazerow.

W. K.

Holownik latajgcych celdw

Zakonczone zostaty préby eksploatacyjne szwajcarskie-
go szamolotu do holowania latajagcych celow C-3605.
Chodzi tu o modyfikacje samolotu C-3603, ktorego wste-
pna faza projektowania siega poczatkow lat czterdzie-
stych. Samolot jest napgdzany silnikiem turbinowym
Lycoming T53-L-07A o mocy 1000 KM.

W. K.
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Samolot .Heron”
z silnikami turbinowymi

Nowe samoloty treningowe

Samolot treningowy Dornier/Brequet ,,Alpha Jet” i zbli-
zony do niego Messerschmitt-Bolkow-Blohm/Nord-Sud
Aviation 462 (dwa silniki dwuprzeplywowe M.49 ,La-
rzac” o ciggu 1020 kG, ciezar calkowity 4500 kG,
udzwig uzbrojenia 1500 kG, predkosé¢ ok. 900 km/h)
beda mie¢ konkurentéw w postaci samolotéow firmy
British Aircraft Corp. i Macchi. Firma BAC projektuje
samolot naddZwiekowy, a firma Macchi samolot bar-
dziej konwencjonalny, ktéry ma zastapi¢ samoloty BAC
167 i Macchi MB326. Oba samoloty beda napedzane
silnikami jednoprzeplywowymi Bristol Siddeley ,,Vi-
per”.

W. K.




Rumunski
samolot rolniczy

Na bukaresztanskiej wystawie ,,Romania 69” poswieco-
nej osiggnieciom gospodarczym Rumunii pokazano w
pawilonie lotniczym obok innych samolotéw konstruk-
cji rumunskiej samolot rolniczy IAR-821 zaprojektowa-
ny przez inz. Radu Manicatide i oblatany w 1968 r. Je-
go uklad jest typowy dla nowoczesnego samolotu rol-
niczego: dolnoplatowiec z dosy¢é wysoko umieszczong
i cofnietg do tylu kabing o mocnym, stalym dachui sil-
nikiem o mocy 300 KM (prowdopodobnie AI-14). Gléw-
nym przeznaczeniem samolotu jest nawozenie oraz opy-
lanie i opryskiwanie s$rodkami owadobdjczymi. Przy
projektowaniu samolotu IAR-821 przyjeto nastepujace

Bell ,,Jet Ranger”
jako $miglowiec COIN

Brazylijskie sily powietrzne przystosowujg 4 Smiglowce
Bell ,,Jet Ranger” do zadan COIN. W tym celu wypo-
saza sie je w 4-rurowg wyrzutnie pociskéw rakieto-
wych (po lewej stronie kadluba) i w ruchomy 12,7 mm
karabin maszynowy (po prawej stronie).

W. K.

Projekt 50-osobowej stacji kosmicznej
McDonnell Douglas

Oddzial astronautyczny firmy McDonnell Douglas opra-
cowat projekt stacji orbitalnej, ktéra miescilaby po-
czatkowo zaloge 12-osobowg, a nastepnie bylaby roz-
budowywana przez dolgczanie kolejnych czlonéow, tak
ze w koncowym etapie (na rysunku) jej zaloga sklada-
laby sie z 50 astronautéw i naukowcéw. Wedlug tego
projektu pierwszy 12-osobowy czlon stacji bylby
umieszczony na orbicie wokoélziemskiej, za pomocg
zmodyfikowanej rakiety ,,Saturn”5, juz w 1975 r. Roz-
budowa stacji trwataby od 3 do 4 lat. Kazdy 5-pietrowy
czlon o Srednicy 10 m i dlugosci ok. 12 m bylby wy-
strzeliwany na orbite z calkowitym wyposazeniem.
Koncowa liczba czlonéw siegataby 5. W celu wytwo-
rzenia sztucznej grawitacji pewna cze$é¢ stacji wirowa-
laby wzgledem cze$ci centralnej (prawdopodobnie cho-
dzi tu o dwa czlony umieszczone na wysiegnikach pro-
stopadle w stosunku do czlonu centralnego). Do zasila-
nia stacji w energie elektryczna przewiduje sie zasto-
sowanie ogniw slonecznych i generatorow atomowych.
Zaopatrywanie stacji i wymiana czlonkéw zalogi ma
sie odbywaé przy uzyciu ,,szybowcow” kosmicznych, tj.
statkow bezskrzydlowych z silg nosng. Gloéwnym prze-
znaczeniem stacji sg badania naukowe, szczegdlnie me-
teorologiczne, oceanologiczne, geologiczne, atmosferycz-

zalozenia: maksymalne bezpieczenstwo lotu, duza wy-
dajnos$é¢ przy jak najmniejszych kosztach operacji oraz
prosta i tania obsluga.

Dane techniczne: rozpieto$é 12,8 m; dlugosé¢ 9,2 m; po-
wierzchnia skrzydla 26 m?; ciezar wlasny 1080 KkG;
udzwig $rodkéw chemicznych 600 kG; ciezar startowy
1900 kG; predkos¢ maksymalna przy ziemi 215 km/h;
predkos$¢ przelotowa 180—205 km/h; predkos$é robocza
120—150 km/h; predko$¢é minimalna 72 km/h; rozbieg
i dobieg 85 m; szeroko$¢ opylania 20 m; szerokos$é
opryskiwania 30 m.

W. K.

ne, botaniczne itp. Poza tym sluzylaby ona jako sta-
cja-matka dla bazzalogowych satelitow Ziemi, ktore
bylyby przez nig kontrolowane i remontowane, przy
czym komunikacje miedzy satelitami a stacjg utrzymy-
walyby ,,szybowce” kosmiczne.
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Stoiskowa préba
drgan 3 stopnia
rakiety .Europa” 2

Trzeci stopien rakiety nosnej organizacji ELDO, ,,Euro-
pa” 2, ktéora stanowi rozwiniecie rakiety ,,Europa”1
umozliwia umieszczenie wiekszego ladunku na orbicie
synchronicznej, zostal przerobiony ze wzgledu na wiek-
sze obcigzenia jego konstrukcji nosnej wynikajgce z za-
montowania na nim dodatkowych stopni 4 i 5. Stopnie
1, 2 i 3 rakiety wynoszg na orbite o wysokosci 300 km
ladunek o ciezarze 1150 kG. Ladunek ten sklada sie ze
stopnia 4, tzw. stopnia ,,perigeum”, z silnikiem na staly
material pedny, o lagcznym ciezarze 790 kG, i z sateli-
ty o ciezarze 170 kG 2z silnikiem szczytowym (,,apo-
geum”), na aerozyne 50 i czterotlenek azotu, o cigzarze
190 kG, stanowigcym stopienn 5. Oba te silniki umozli-
wiajg wprowadzenie satelity na orbite synchroniczng.

Trzeci stopien zostal poddany stoiskowej probie sta-
tycznej i probie dynamicznej w konfiguracji obejmujg-
cej stopnie 4 i 5 oraz satelite. Proba dynamiczna pole-
gala m.in. na wyznaczeniu postaci i czestotliwosci
drgan wlasnych oraz obcigzen dynamicznych w czasie
pracy silniké6w. Wyniki pomiaréw zostaly opracowane
przez maszyny cyfrowe i porownane z wymaganiami
dotyczacymi wytrzymatlosci, sterowania torem lotu i do-
puszczalnych obcigzen urzgdzen elektronicznych i hy-
draulicznych. Proba trwala ok. 360 s i pochlonela 25001
cieklego materialu pednegop (aerozyny 50 i czterochlor-
ku azotu).
Start rakiety ,,Europa” 2 ma sie odby¢é w pierwszej po-
towie 1971 r. z bazy Kourou w Gujanie Francuskiej.
W. K.

Pomyséiny start rakiety ESRO

1 pazdziernika 1969 r. z Western Test Range w Kalifor-
nii wystrzelony zostal wspolnie przez ESRO i NASA
czwarty z kolei satelita organizacji ESRO. Uzyto do te-
go celu 4-stopniowej rakiety na stale materialy pedne
Ling-Temco-Vought ,,Scout”. Nowy satelita, ESRO-1B
BOREAS, odpowiada budowg wystrzelonemu 3 paz-
dziernika 1968 r. satelicie ESRO-1 AUROAE. Jego za-
danie polega na badaniu jonosfery i zjawisk zorzy po-
larnej, przy czym pomiary przeprowadza sie gldéwnie
nad poélnocng Europg, aby mozna je bylo poréwnacé
z pomiarami wykonywanymi przez rakiety wysokoscio-
we, wystrzeliwane z osrodka Kiruna, w pin. Szwecji.
Satelita ESRO-1B Kkrgzy po prawie polarnej orbicie
(inklinacja 86°) o perigeum 400 km i apogeum 435 km,
wykonujgc jeden obieg w ciggu 92 min. W okresie pier-
wszych 10 dni od startu satelita by! stabilizowany za
pomocg ruchu obrotowego, po czym role te przejely
zabudowane w satelicie magnesy wykorzystujace do
stabilizacji pojazdu pole magnetyczne Ziemi. Energie
elektryczng wytwarza 6990 ogniw slonecznych zasila-
jacych uklad o przecietnej mocy 23 W.

W. K.

Umowa na pojazd do poruszania
sie po Ksiezycu

Firma Boeing (Aerospace Group) otrzymala od NASA
zlecenie na projekt, rozwdj, préby i dostawe 4-kolowych
pojazdéw ksiezycowych LRV (Lunar Roving Vehicle)
lgcznie z koniecznym wyposazeniem prébnym i éwi-
czebnym. Wartosé umowy wynosi 19 mil. dol. Cztero-
-kolowe pojazdy LRV majg byé w latach 1971 i 1972
przetransportowane na Ksiezyc w czasie kolejnych wy-
praw Kksiezycowych, przy czym kazdy z pojazdéw be-
dzie umieszczony w czlonie hamujacym statku LM. Po-
jazd LRV ma zapewni¢ mozliwosci transportu dla
dwoch astronautéw z wyposazeniem do pobierania pro-
lt)gk gruntu i do przeprowadzania innych eksperymen-
ow.

W.K
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Nowe silniki
do duzych rakiet nos$nych

W stadium opracowywania znajduje sie obecnie w
USA nowy typ silnika do napedu odzyskiwanych rakiet
nos$nych. Rakiety te od 1975 r. majg stuzy¢ do umiesz-
czania na Wwokoiziemskich orbitach satelitow wszyst-
kich rodzajéw. Ich cigezar startowy bedzie wynosit od
1360 do 1810 T, a silniki beda polaczone w wiazke. Wy-
magania stawiane nowym rakietom sg b. ostre: muszy
pozwalaé¢ na powtérne uzycie po dwutygodniowym prze-
gladzie, a ich silniki muszg zapewniaé¢ mozliwosé 100-
-krotnego uruchomienia w przestrzeni i mieé¢ trwalosé
10 h (poszczegdlne okresy pracy od 6 do 15 min).

Firma North American Rockwell opracowala do rakiet
nowej generacji silnik ,,Aerospike” na ciekly wodor
i ciekly tlen, z toroidalng komorg spalania i pierscienio-
wa dyszg wylotowg. Silnik ten odznacza sie bardzo malg
wysokoscig wynoszgcag 35% wysokosci silnikéw kon-
wencjonalnych. Warto tu dodaé, ze silnik z teroidalng
komorg spalania i pierscieniowg dyszg o ciggu 3600 T
mialby wysoko$¢ 1,9 m, podczas gdy silnik konwencjo-
nalny o takim samym ciggu ma wysokos¢é 7 m. Koszty
rozwojowe nowego silnika sg podobno o 25 do 33Y%,
a koszty produkcyjne o 85 do 90% mniejsze od odpo-
wiednich kosztow wspolczesnych, porownywalnych sil-
nikow rakietowych. Impuls jednostkowy ma wynosi¢
466 s w porownaniu do 430 s obecnych silnikéow rakie-
towych na ciekly wodor i ciekly tlen.

Firma Pratt and Whitney buduje silnik wysokocis$nie-
niowy, o konwencjonalnej dyszy wylotowej i matej ko-
morze spalania, w ktorej paliwo spala sie przy cisnie-
niu powyzej 210 kg/cm? (we wspolczesnych silnikach
cisnienie w komorze wynosi 53-+84 kG/cm?), Réwniez
firma Aerojet-General Corp. projektuje silnik o duzym
cisnieniu spalania.

W rozwoju znajduje sie¢ jeszcze jeden silnik rakietowy,
przeznaczony z kolei do napedu bojowych glowic nu-
klearnych. Jego zadaniem jest ulatwienie przenikania
glowic przez nieprzyjacielskg obrone przeciwrakieto-
wg. Materialem pednym ma by¢ ciekly wodér i ciekly
tlen. Silnik bedzie zabudowany miedzy ostatnim sto-
pniem rakiety a glowicg bojowa. Po odlgczeniu sie glo-
wicy od rakiety bedzie on umozliwial zmiane Kkursu
i predkosci glowicy utrudniajgc w ten sposob jej znisz-
czenie przez obrone przeciwrakietowg. Silnik bedzie
mogl rowniez wprowadzi¢é glowice na odcinek orbity
wokolziemskiej na wzor rakiet FOBS (Fractional Orbi-
ting Bombardment System). Do pomyslenia sg réwniez
inne zastosowania, jak np. naped nowej przeciwrakie-
ty lub nowego pojazdu kosmicznego. O budowe silnika
ubiega sie Recketdyne Division (nalezacy do North
American Rockwell) i Pratt and Whitney.

W. K.

Préby silnika
General Electric GEI/10

w Lewis Research Center

Dwuprzeplywowy silnik z dopalaczem General Electric
GE1/10 przepracowal na stoisku ponad 150 h w nalezg-
cym do NASA osrodku Lewis Research Center w Cle-
veland. Przeprowadzone przez NASA préby stanowig
cze$é programu rozwoju silnika F100 do samolotu F-15
i silnika F400 do samolotu F-14B. Silnik GE1/10 wy-
wodzi sie z silnika GE1 i sluzy do zebrania danych do-
swiadczalnych potrzebnych do budowy wspomnianych
silnikéw. Dotychczas przepracowal on ponad 370 h, w
tym ok. 200 h w symulowanych warunkach wysokoscio-
wych. Proby w Lewis Research Center obejmowaly:
® wyznaczenie nierownomiernosci rozkladu cisnienia
na wlocie w calym zakresie predkosci obrotowej sil-
nika i przy roznych warunkach pracy wlotu;
® wyznaczenie zaburzen strumienia wlotowego spowo-
dowanych przydzwiekowymi warunkami przed wlo-
tem silnika;
® okreslenie wplywu zaklécen strumienia za turbing,
powstajacych przy wlgczaniu dopalacza, na zapas



statecznej pracy sprezarki i wentylatora przy réwno-
czesnym wytwarzaniu réznego rodzaju zaklécen na
wlocie do silnika;

® zbadanie wplywu réwnoczesnego nieréwnomiernego
pola cisnien oraz zawirowan na wlocie do silnika
(spowodowano w ten sposéb ponad 250 ,,pompazy”
sprezarki i wentylatora);

® okreslenie statecznosci spalania w dopalaczu.

Dokladne badania wlotu silnika przeprowadzono juz
wczesniej w Ames Research Center.

Do badan w Lewis Research Center silnik zostal zaopa-
trzony w 650 czujnikéw, w tym 81 czujnikéw dyna-
micznych umozliwiajgcych — za posrednictwem skom-
plikowanego ukladu rejestrujgcego — pomiar szybko-
zmiennych cisnien.

W. K.

Préby uvkltadu automatycznego
sterowania samolotéw pionowego
startu

Na niemieckim samolocie doswiadczalnym pionowego
startu i lgdowania VJ101C X-2, przy uzyciu ktérego
majg by¢ zbadane wszystkie zagadnienia zwigzane z bu-
dowg przysziych samolotéw V/STOL, przeprowadza sie
obecnie préby potrojonego ukladu automatycznego ste-
rowania samolotéw tego typu. Zapewniajgcy 100%¢ nie-
zawodno$¢ uklad — opracowany przez firme Boden-
seewerk Gerédtetechnik Gmbh — steruje samoletem w
zawisie, dziala jako tlumik w normalnym locie zapo-
biegajac odksztalceniom Kkonstrukcji przez odpowied-
nig reakcje sterami (wg zasady opracowanej przez G. A.
Mokrzyckiego) oraz w przypadku wylaczenia sie jed-
nego z silnikow automatycznie zwieksza cigg pozosta-
lych silnikéw. Niezawodnos$é¢é ukladu umozliwila zasto-
sowanie, po raz pierwszy w samolocie VTOL, elektrycz-
nego systemu sterowania ciggiem silnikéw. Elektrycz-
ny system przekazywania sygnaléw sterujacych, za-
réwno ciggiem silnikéw, jak i calym samolotem, po-
woduje znaczne uproszczenie mechanicznej czesci ukla-
du sterowania, a tym samym zmniejszenie ciezaru sa-
molotu.

Proby w locie nowego ukladu sterowania zostaly po-
przedzone prébami samolotu zamocowanego na tele-
skopowe]j kolumnie, zapewniajgcej swobode wzgledem
wszystkich osi samolotu. Program préb w locie prze-
widuje:

@ proby poduktadu sterujgcego silnikami w przypadku wy-
laczenia sie jednego z silnik6w w locie normalnym (aerody-
namicznym);

@® zawisy i ladowania z bardzo krotkim dobiegiem, tj. z gon-
dolami silnikowymi ustawionymi pod kagtem 70°, oraz starty
z rozbiegiem wynoszgcym kilka dlugosci samolotu;

@ fazy przejSciowe polegajgce na tym, ze z lotu aerodyna-
micznego przechodzi sie do konfiguracji do lgdowania, tj.
przestawia sie gondole silnikowe z potozenia 0° w potozenie
90° i nastepnie, gdy samolot znajduje sie w zawisie, przesta-
wia sie gondole z powrotem w polozenie 0°.

9 wrzesnia 1968 r. rozpoczely sie proby bardzo krétkiego
startu, ktéory dla samolotow bojowych nastepnej gene-
racji oraz dla wszystkich samolotéw VTOL ma byé ty-
powym rodzajem startu. Ten pionowy start z rozbie-
giem (RVTO, tj. Rolling Vertical Take-Off) zmniejsza
znacznie skutki erozji gruntu powodowanej przez stru-
mienie wylotowe silnikéw, co jest szczegdlnie wazne w
przypadku silnikéw z dopalaczem, jak to ma miejsce na
samolocie VJ101C X-2 (4 silniki Rolls-Royce RB.145).

Przy starcie z krotkim rozbiegiem samolotu VJ101 gon-
dole silnikowe ustawiono pod katem 70° i wigczano do-
palacze. Oderwanie od ziemi nastepowalo po rozbiegu
wynoszgcym kilka diugosci samolotu. Uklad automa-
tycznego sterowania, ktéry byl wilgczany jeszcze na zie-
mi, zapewnial prawidlowe przejscie do lotu aerodyna-
micznego. Po ustawieniu gondol w polozenie 90°
i sprawdzeniu automatycznej stabilizacji w zawisie po-
nownie ustawiano gondole pod katem 70° i wykonywa-
no Kkroétkie lgdowanie z dobiegiem wynoszacym Kkilka
dlugosci samolotu. Przez caly czas uklad sterowania
dzialal w sposéb niezawodny.

Projektowanie i budowa ukladu sterowania trwatla bar-
dzo krotko — ok. jednego roku — przy czym firma Bo-
denseewerk wspélpracowala z firmg Messerschmitt-
-Bolkow-Blohm, ktéra zbudowala i obecnie przeprowa-
dza proby samolotu VJ101. Forma Bodenseewerk Gera-
technik bedzie opracowywaé uklady automatycznego
sterowania dla wszystkich niemieckich samolotéw
V/STOL.

W. K.

Urzqdzenie do sprawdzania
usiawienia dziatka pokladowego

Firma Grumman Aircraft Eng. Corp. opracowala urzg-
dzenie sluzgce do ustawiania dzialka pokladowego Ge-
neral Electric M61, ktére bedzie zabudowane na sa-
molocie F-14. Urzgdzenie sklada sie z kolimatora ele-
ktro-optycznego i lasera LAS-1020 firmy Electro-Optics
Associates. Laser wysyla strumien koherentnego swia-
tla o diugosci fali 632,8 mm, skierowany zgodnie z linig
odniesienia broni pokladowej. Odchylenie osi lufy dzial-
ka od osi wysylanego przez laser strumienia s$wiatla
jest okreslane przez kolimator i przedstawiane na
dwoéch skalach — poziomej i pionowej. Zakres pomia-
rowy wynosi +1° w plaszczyzZnie poziomej i tyle samo
w plaszczyznie pionowej, dokladnosé — 0,1°. Jak widaé
na zalgczonej fotografii, ustawienie dzialka moze byé
wykonane przez jedng osobe.
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Radar Decca ASMI

Firma Decca wykonuje dla portu lotniczego Orly lotni-
skowe urzgdzenie radarowe noszgce skrotowe oznacze-
nie ASMI (Airfield Surface Movement Indication).
Urzadzenie to, ktére bedzie zainstalowane na lotnisku
Orly w lecie 1970 r., umozliwia obserwacje pasow lot-
niskowych i drég do kolowania na ekranie o duzej ja-
snosci i rozdzielczosci. Wszystkie samoloty i pojazdy
znajdujgce sie w promieniu od 0,9 do 4,7 km sg wi-
doczne bardzo dokladnie.

Stale wzrastajgcy ruch lotniczy na miedzynarodowych
lotniskach wymaga coraz doskonalszych srodkéw kon-
troli umozliwiajgcych utrzymanie duzych czestotliwosci
lotow we wszystkich warunkach atmosferycznych.
W 1968 r. odnotowano w porcie lotniczym Orly 150 000
startow i lgdowan, tj. o 2,7/ wiecej niz w roku poprze-
dnim. Istnieje niebezpieczenstwo, ze wzrost ten moze
zosta¢ ograniczony przez niedostateczng operatywnosé
kontroli obszaru lotniska. Zarowno Kkierownictwo ru-
chu, jak i oddzial o§wietlenia lotniska musi mie¢ mozli-
wo$¢ dokladnego okreslania pozycji kolujgcych samolo-
tow oraz pojazdéw pomocniczych i takiego nimi kiero-
wania, aby przy niedostatecznej widzialnosci nie do-
szto do kolizji.

Radar Decca ASMI zostal specjalnie opracowany do
tych wtlasnie zadan, w zwigzku z czym wyposazono go
w ekran dajacy jasny i latwo czytelny obraz. Dzieki
duzej predkosci obrotowej anteny i innym odpowiednio
dobranym parametrom obraz nie migoce, nie ma po-
Swiaty i innych zakl6cen i przypomina mape. Gdy ekran
jest dobrze ustawiony, niepotrzebne sg oslony przeciw-
Swietlne. Obserwator moze nastawia¢ za pomocg skali
odleglosci, najbardziej dogodng wielko$¢ obrazu, przy
czym mozliwe jest réwniez przesuwanie S$rodkowego
punktu obrazu. Zdalne sterowanie nadajnika i anteny
przeprowadzane jest z wiezy kontrolnej.
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W Orly zostana zainstalowane dwa ekrany, a zdwojony
uklad nadawczo-odbiorczy zapewni stala gotowosé urza-
dzenia i umozliwi przeprowadzanie prac.obslugowydm
Za wyjatkiem napedu anteny urzadzenie ASMI dla
Orly przypomina urzgdzenie tqgo'typu pracujace juz
z gorg od dwoéch lat w londyriskim porcie Heathrow
(na fotografiach).

Zapotrzebowanie na radar ASMI istnieje we wszyst-
kich miedzynarodowych portach lotniczych, ktére mu-
szg pracowaé¢ we wszelkich warunkach atmosferycz-
nych lub na ktérych zageszczenie ruchu jest tak duze,
ze niezaleznie od warunkéw atmosferycznych koniecz-
na jest dokladna obserwacja ruchu na lotnisku.

W. K,

Elekironiczna odprawa pasazeréw
w porcie lotniczym we Frankfurcie

Linie lotnicze ,Lufthansa” wprowadzily w porcie lot-
niczym we Frankfurcie elektroniczny system odprawy
pasazeréw lecgcych na trasach zagranicznych. Zastoso-
wano do tego celu jedng z maszyn elektronicznych uzy-
wanych do rezerwacji miejsc Siemens 3003. Pasazerowie
tras wewnetrznych podlegajg w dalszym ciggu odpra-
wie konwencjonalnej przy wejsciu do rejonow oczeki-
wania na poszczegdlne loty.

Przejscie na elektroniczny system odprawy pasazeréw
ma na celu przyspieszenie rejestrowania takich danych,
jak liczba pasazerow, liczba bagazy itp. Mozna mieé¢ w
zwigzku z tym nadzieje, ze rowniez po wprowadzeniu
do eksploatacji autobuséw powietrznych Boeing 747 i
mimo oczekiwanego zwiekszenia sie w latach przyszlych
liczby podrézujacych drogg lotniczg uda sie utrzymacé
obecne kroétkie czasy odpraw.

Planuje sie wprowadzenie od 1972 r. rozszerzonego sy-
stemu elektronicznej odprawy pasazeréw wyposazonego
W nowoczesniejszg maszyne elektroniczng i zainstalo-
wanie go rowniez w innych portach lotniczych o wigk-
szej przepustowosci, jak np. port w Monachium.

W. K.

Urzqgdzenie do wykonywania
dokladnych otworéw

Oddziatl silnikéw lotniczych Aircraft Engine Group fir-
my General Electric Co. dostarcza obecnie na rynek ca-
13 serie urzadzen do elektrochemicznego wykonywania
otworéw z b. duzg dokladnoscig. Urzgdzenia te, zwane
STEM (Shaped Tube Electrolytic Machining) pracujg
na zasadzie sterowanego elektrochemicznego trawienia.
Zostaly one pierwotnie opracowane do wykonywania
czesci silnikéw lotniczych i sg uzywane przez wytwor-
nie silnikowe General Electric juz z gérg od osmiu lat
do wykonywania drobnych otworkéw w czesciach z ni-
klu, kobaltu, tytanu i austenitycznych nierdzewnych
stali wysokostopowych. Urzgdzenia STEM mogg znalezé
zastosowanie do wykonywania skomplikowanych otwo-
réw o matej srednicy i duzej glebokosci, jak np. otwory
w formach, zakrzywione kanaly, wiercenia przeciwstoz-
kowe i otwory wykonywane od wewnagtrz.

Za pomocg urzgdzen STEM mozna wykonywaé otwory
o $rednicy od 6,35 mm do 0,50 mm i o stosunku dlugosci
do $rednicy 150 : 1 przy tolerancji diugosci i srednicy od
0,0254 mm do 0,0508 mm. DIlugosci ,,wiercen” mogg do-
chodzié¢ do 813 mm.

Przedmiot obrabiany umieszczony jest w komorze z
elektrolitem i podlgczony do dodatniego bieguna zrédla
pradu. Narzedziem jest elektroda podlgczona do biegu-
na ujemnego. Stanowi jg rurka tytanowa trawigca ma-
terial tylko od czola. Rurka przeplywa elektrolit, tak ze
metal w formie jonoéw usuwany jest razem z elektro-
litem.

W. K.



Gustaw
Andrzej Mokrzycki

Odcinek 5

Nadszed! wrzesien 1939.

P.odob'r}ie jak miliony.P’olakc‘)w, mial profesor Mokrzyc-
k} swoj wiasny wrzesien, o ktérym mogltby powiesé na-
pisa¢. Lecz nie lubi wspomnieni z tragicznych dni, pod-
czas ktg’)rych kilka razy — tylko cudem — ocalal.
Wre.szme wyl_adowal we Francji, gdzie jako kapitan —
lotnik pospolitego ruszenia otrzymal przydzial w armii
francuskiej.

Po u'padku Francji dostal sie profesor do Anglii, gdzie
pelnit funkcje F/Lt (kapitana) RAF.

W 1941 r..emigracyjny Rzad Polski skierowal profesora
Mokrzyck1ego do Kanady, ktéra potrzebowata inzynie-
row }otniczych do pracy w przemysle. Stalo sie to po
czesci i dlatego, ze wiek profesora eliminowal go ze
sluzby bojowej.

Tulaczka w obcych krajach nie zniechecila profesora
do studiéw naukowych. Juz w 1940 roku — poza zaje-
ciami zawodowymi — podjgl prace, ktéra rozpoczal w
Polsce w polowie lat trzydziestych. Prace te — o ktérej
mowa nizej — profesor Mokrzycki uwaza za swoéj dru-
gi najwazniejszy przyczynek naukowy.

Ogladajac fotografie mglawic pozagalaktycznych zauwa-
zyl profesor uderzajgce podobienstwo miedzy wirami
kosmicznymi i wirami, jakie sie tworzg w laboratoriach
aerodynamicznych i hydraulicznych. To naprowadzilo
go na mys$l ustalenia wirowego modelu kosmicznego,
ktéry moglby wytlumaczyé powstanie wszystkich ciatl
niebieskich od mglawicy do satelitow.

W sierpniu 1941 r. profesor G. A. Mokrzycki oddal do
druku w Polish Institute of Art and Sciences w Nowym
Jorku swojg prace pod tytulem: The aerodynamic
explanation of cosmic vortices. Praca ta zostala opubli-
kowana w pazdzierniku 1942 r. Nieco wecze$niej, gdyz
we wrzesniu tegoz roku przekazal profesor do Instytutu
maszynopis drugiej pracy pt.: The aerodynamic cosmo-
gony, ktéra — w rok pdzZniej — ukazala sie w ksiegar-
niach. W dalszym -ciggu — w grudniu 1943 r., profesor
Mokrzycki przedlozy! trzecig prace — On celestial vor-
tices, ktora przez wyzej wymieniony Instytut zostala
wydrukowana w kwietniu 1944 r.

Wreszcie w paZzdzierniku 1944 r. opuscila drukarnie
Instytutu ostatnia praca z tego cyklu pt. Experiments
with spiral vortices (zgloszona w styczniu tego roku).
Podaje te daty szczegdlowo z uwagi na to, ze w sierpniu
1943 r. C. Weizacker wydat prace O powstawaniu Sy-
stemow planetarnych, przy czym uczeni amerykanscy
pochodzenia niemieckiego — nie uwzgledniajgc faktu,
ze oglosil on swdj esej w rok po ukazaniu sie pracy prof.
Mokrzyckiego — usilujg pozbawié profesora prawa
pierwszenstwa wprowadzenia teorii wirowej do kosmo-
gonii, przypisujgc jg Weizackerowi.

Prof. Mokrzycki z pracg Weizackera mial sposobnosé
zapoznaé¢ sie dopiero w 1963 r., gdy doszla go wiado-
mo$é o pozbawieniu autorstwa.

Nalezy dodaé, ze koncepcja Weizackera zupelnie roz-
ni sie od teorii Mokrzyckiego i odnosi sie tylko do sy-
stemu stonecznego tlumaczac powstanie planet. Za pod-
stawe swej teorii przyjmuje on, ze wiry ulozone sg na
podobienistwo lozyska kulkowego. .
Praca The aerodynamic cosmogony odbila sie gloSnym
echem w prasie amerykarnskiej. Poniewaz S$wiatowa
agencja prasowa Associated Press wydrukowata spe-
cjalny biuletyn, wszystkie gazety w Kanadz@e iw Sta-
nach Zjednoczonych A. P. (jak réwniez w wielu innych
krajach) zamiescily — w swoim czasie — obszerne
wzmianki o teorii wirowej prof. G. A. Mokr;ycklego.
Powyzsza praca byla omawiana w wielu pismach pe-
riodycznych. Réwniez w Polsce poswigcono jej uwa’—,
ge. Artykuly na ten temat ukazaly si¢ w ,Problemach’
1947 nr 5, oraz W naszym czasopiSmie (E. Jur}gowskl,
,Kosmogoniczna teoria prof. G. A. Mokrzyckiego” W
1968 nr 6). 3

Ponadto wielu $wiatowych obserwatorow przestato

profesorowi stowa uznania.

Wiadomosci z terenu

SPOTKARIE WETERAROW LOTRICTWA
W BYDGOSZCZY Z OKAZJI 50-LECIA
POLSKIEGO LOTRECTWA SPORTOWEGO
1 OBCHODOW 25-LECIA PRL

1% $potkanie odbylo sie w Bydgoszczy dnia 25.10.1969 w Klu-~
bie Oficerskim przy ul. Szubinskiej.

2. Impreze zorganizowata Sekcja Lotnicza SIMP w Bydgoszczy
przy wspoéludziale Aeroklubu i Klubu Senioréw Lotnictwa
w Bydgoszczy.

3. W spotkaniu wzieto udziat 95 os6b, w tym: 52 weteranow
lotnictwa (w .-tym 4 wdowy po weteranach), 8 czionkow
Aeroklubu, 24 czionkéw két SIMP, 11 zaproszonych gosci,
ogoétem w spotkaniu bralo udziat 57 cztonkéw Sekcji Lotni-
czej. Spotkanie miato charakter towarzyski z udzialem zon.

4. Z oficjalnych gosci w spotkaniu wzieli udziat:
Sekretarz KM PZPR w Bydgoszczy — Tadeusz Sztolcman
Cztonek Zarzgdu Gléwnego KSL — Fabisiak
Przewodniczgcy Oddz. Wojew. SIMP — inz. Cz. Panasko
Prezes Aeroklubu Bydgoskiego — inz. A. Kwasniewski
Przewodniczgcy KSL — E. Kuich

5. Przebieg spotkania.

Stowo wstepne wygtosit oraz powitat uczestnikow i gosci spot-
kania przew. KSL Edmund Kuich. W krétkich stowach przy-
pomnial osiggniecia Polskiego Lotnictwa na terenie Bydgosz-
czy w latach 1919—1939. Zwrécit uwage na towarzyski charak-
ter spotkania Weteranéw Lotnictwa. Podkreslit zastugi KSL
W rozwijaniu pracy spotecznej wsrod Weteran6w Lotniczych.
Podziekowal za dotychczasowg aktywng prace Senioréw, po-
zdrowit wszystkich uczestnikow spotkania, szczegdlnie ich
zony i wdowy po bytych lotnikach.

Prezes Aeroklubu inz. Kwasniewski wreczyl pamigtkowe pro-
porce Aeroklubu dla Instytucji Panstwowych i Spotecznych
wspoblpracujgcych z Aeroklubem. Proporce otrzymali: Komitet
Miejski PZPR, Klub Senioréw Lotnictwa, Prezydium MRN,
Bydgoskie Przedsiebiorstwo Bud. Inzynieryjnego oraz Sekcja
Lotnicza SIMP.

Milym momentem spotkania bylo wreczenie przez miodziez
bydgoskich modelarni lotniczych wigzanek kwiatow wdowom
po Weteranach i zastuzonym Weteranom Lotnictwa. Toast
za pomysSlnosé, zdrowie i zastugi Weteran6w Lotniczych, ich
zony i wdowy po lotnikach, za dobre efekty spolecznej pra-
cy Bydgoskiego Aktywu Lotniczego wzniést przewodniczgcy
Sekcji Lotniczej w Bydgoszczy mgr inz. J. Lobocki,

Na temat udzialu Senioréw-Weteranéw Lotnictwa w walkach
o wyzwolenie Polski Ludowej i wkiad KSL w prace wycho-
wawczg z miodziezg zabral glos wiceprzewodniczagcy KSL A,
Wandzel.

Nastepnie gtos zabrali: sekretarz KM PZPR Sztolcman i czito-
nek ZG Klubu Senior6w Lotnictwa Fabisiak, Przekazali oni
w imieniu reprezentowanych instytucji i wilasnym najlepsze
pozdrowienia dla uczestniko6w spotkania. Wyrazili uznanie
i podziekowanie organizatorom za cenng inicjatywe zorgani-
zowania spotkania Senioréw Lotnictwa, ktore jest godnym
wkitadem dla uczczenia 50-lecia Polskiego Lotnictwa Sporto-
wego i 25-lecia PRL.

W ramach wspomnien Weteranoéw zebrato glos pieciu senio-
row lotnictwa. Pod koniec spotkania dyskusja toczyla sie w
towarzyskich grupach. Ogélnie impreza byia bardzo udana.

Przewodniczacy Sekcji Lotnicze)
mgr inz. I. Lobocki

Sekretarz Sekcji Lotniczej
mgr inz. T. Woziwodzki
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Il KRAJOWE ZAWODY SMIGLOWCOWE W SWIDNIKE

Na lotnisku Wytwérni Sprzetu Komunikacyjnego odbyty sie
11 Krajowe Zawody Smiglowcowe. Organizatorem byta Sekcja
Smigtowcowa Aeroklubu Robotniczego w Swidniku i Wytwér-
nia Sprzetu Komunikacyjnego.

Zawody odbyly sie pod hastem uczczenia 25-lecia PRL oraz
50-lecia Polskiego Lotnictwa Sportowego. Celem Zawodoéw by-
ta propaganda sportu lotniczego oraz doskonalenie pilotow w
technice lotu Smigtowcowego.

Regulamin sportowy obejmowat:

1) organizacje startow

2) punktacje

3) warunki bezpieczehstwa lotow

4) wyszczegdlnienie i opis konkurencji

5) kryteria punktacji szczegdétowej.
Zawody obejmowaty cztery konkurencje:

A konkurencja I pilotazowa obejmowata jednokrotny prze-
lot po ustalonej trasie slalomu na wysokoSci 10 m z oblotem
ustawionych chorggiewek w najkrotszym czasie,

A konkurencja II nawigacyjno-pilotazowa obejmowata lot po
nakazanej trasie potgczony z wykonywaniem zadan specjal-
nych,

A konkurencja III pilotazowa obejmowata lot z wykonaniem
zespolu ewolucji po trasie wytyczonej na lotnisku, z zachowa-
niem nakazanej wysokos$ci H =2 + 0,5 m w minimalnym cza-
sie t.

A konkurencja IV pilotazowa obejmowata lot na matej wy-
sokosci, polgczony z przenoszeniem naczynia z wodg oraz la-
dowaniem pionowym w oznaczonym kwadracie; czas wyzna-
czony dla wykonania konkurencji t = 2 min.

Kierownikiem zawodéw byl mgr pil. R. Kosiol, czynny czlo-
nek Sekcji Lotniczej SIMP i zastuzony dziatacz Aeroklubu
Robotniczego WSK. Funkcje kierownika lotow pelnit doswiad-
czony i diugoletni pracownik Wpydziatu Startu oraz jeden z
pierwszych organizatoréw i czlonkéw Aeroklubu Swidnickie-
go, A. Grabowski.

Przewodniczgcym zespolu sedziow byt szef Wyszkolenia Aero-
klubu Swidnickiego, zastuzony dla WSK pil. Z. Chylinski.
Ponadto przy organizacji Zawodéw czynnie wspoipracowali:
'pil. inz. H. Gotlebiowski, inz. T. Dados, mgr S. Jankowski,
mgr M. Zieminski i ob. R. Bieliszczuk.

Konkurencje wymagaty duzych umiejetnosci pilotéw, orien-
tacji 1 spostrzegawczo$ci oraz byly dobrym sprawdzianem
sprawnosci produkowanego sprzetu Smigtowcowego. Wykazaty
one duzg zdolno$¢ manewrowg i latwo$§¢é nawigacyjng nowego
Smiglowca Mi-2 produkowanego seryjnie w Swidniku. Zawody
odbywatly sie w warunkach normalnej produkcji bez oderwa-
nia od pracy poszczegdélnych pracownikow.

Pierwsze miejsce w Zawodach Smiglowcowych — juz po raz
drugi — zdoby! mjr. pil. Krzysztof Kaczanowski, uzyskujgc
puchar przechodni Przewodniczgcego PNRN w Lublinie.
Piloci naszej Wytwoérni nie mieli dostatecznych mozliwosci
do treningu przed zawodami, lecz na 22 startujgcych zawodni-
kow zdobyli dobre miejsca w nastepujgcej kolejnoSci:

II — pil. S. Kasperek (Aeroklub WSK) — 1584 p.

III — pil. T. Papajski (WSK) — 1508 p.

IV — pil. S. Gajewski (Zesp6t WSK) — 1273 p.

V — pil. W. Mercik (Zesp6t WSK) 1210 p.

Jako korespondent TLiA zglosilem sie do kierownika Wydzia-
tu Startu, ktory przyjgt mnie w hangarze w obecnoSci kole-
gow pilotéw zawodnikow i organizatoréw. Tam przeprowadzi-
tem rozmowy 2z pilotami: Gajewskim, Papajskim, mgrem R.
Kosiotem, mgrem inz, W. Mercikiem i z jednym 2z organiza-
toréw, czionkiem Kola SIMP kol. inz. Moskowiczem.

Moi rozmoéwcey podkreslili swoje duze zadowolenie z zawodow
i z moznosci uczesniczenia w nich. Stwierdzili, ze byt to ko-
lejny egzamin nie tylko pilotow i mechanikéw, ale takze Smi-
glowcow. Zwroécili uwage, ze niektoére konkurencje wymagajg
zmodyfikowania z uwagi na specyficzne wtasnosci eksploata-
cyjne i konstrukcyjne Smigltocow uzywanych do zawodow, w
konkretnym przypadku do slalomu.

Uzasadnienie potrzeby zmodyfikowania dalszych konkurencji
widzg piloci w potrzebie zobiektywizowania warunkoéw sedzio-
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wania konkurencji, ustalenia jasnych i jednoznacznych kry-
teriow ocen. Nalezy utatwi¢ proces oceniania k_.onkurencji 111
eliminujgc czynniki subiektywnej interpretacji regulaminu,
np. przy pokonywaniu trasy na lotnisku z tzw. przemieszcze-
niem sie Smigtowca i manewrami przy ziemi. K )
Kierownik zawodoéw z satysfakcjg podkreslit osiggniecie, ja-
kie bylo udziatem przedstawiciela Wojsk Lotniczych mjr. pil.
Kaczanowskiego, ktory na 2000 mozliwych punktow zdobyt
1637.

Po raz pierwszy startowat w zawodach $migtowiec Mi-2; sprzet
ten zyskal pozytywna ocene pilotow i organizatorow Zawo-
déw. Zaletg jest m.in. to, ze dla Mi-2 czas bezposredniego
przygotowania do startu jest znacznie krotszy niz dla SM-1,
Mimo wiekszego ciezaru startowego nie ustepuje smiglowcowi
SM-2 w zwrotnos$ci i sterownos$ci, co szczegolnie jest wazne
przy lotach na matych wysokoSciach. Bardziej komfortowe
warunki, jakie pilotowi zapewnia nowy Smigtowiec, stwarzajg
dodatkowe elementy dziatajgce dodatnio na poczucie psycho-
fizyczne pilota. Prace pilota ulatwia wyposazenie $Smigtowca
W nowoczesng aparature nawigacyjng, pilotazowg oraz kon-
trolno-pomiarows. :

W dalszej dyskusji analizujgcej przygotowanie i przebieg za-
wodow kol. kol. piloci Gajewski oraz inz. Moskowicz podkre-
§lili fakt wilgczenia sie do prac organizacyjnych oraz zwigza-
nych z zabezpieczeniem prowadzenia zawodow szerokiej gru-
py spotecznie dziatajgcych pracownikéw WSK oraz organiza-
cji SIMP, szczegbdlnie Sekcji Lotniczej Kota. Rozmoéwcey
stwierdzili brak sprzetu dla pilotéw WSK tak, ze nie mozna
byto wystawi¢ peinej liczby dysponowanych pilotow jako
zawodnikéw. Jest to bardzo niekorzystne zjawisko, szczegolnie
w odniesieniu do potrzeb Zakladu Doswiadczalnego Wytwor-
ni: brak wtasnego sprzetu nie pozwala na dokonywanie kon-
frontacji teoretycznych przestanek z praktyka w locie w wy-
maganym zakresie.

Podczas uroczystego rozdania nagr6d przekazany zostal na
rece Giownego Inzyniera WSK inz. J. Lipinskiego medal 50-
-lecia polskiego lotnictwa sportowego przyznany dla Wytwor-
ni Sprzetu Komunikacyjnego przez Aeroklub PRL.

*

A 18.XI1.1969 r. w Domu Technika w Lublinie odbylo sie Walne
Zgromadzenie Delegatéw Oddzialu Wojewodzkiego NOT.

Przeanalizowano prace okresu ubiegtej kadencji i wybrano
nowe wtadze. W dyskusji dominowata problematyka zwigzana
z koniecznos$cig dalszego rozwijania ruchu wynalazczego (w
ktorej to dziedzinie okreg nasz nie ma jeszcze powazniejszych
osiggnie¢), zwracano uwage na potrzebe prowadzenia szkole-
nia Sredniej kadry technicznej oraz potrzebe rozwijania i do-
skonalenia form pracy informacji techniczno-ekonomicznej.
Postulowano takze podyplomowe doksztatcanie kadr technicz-
nych wyzszego i Sredniego dozoru technicznego, szczegolnie
w zakresie: organizacji produkcji, bezdefektowych metod pra-
cy i zagadnien ekonomicznych (analiza wartosci, efektywnosci
modernizacji konstrukcji itd.).

Wystepowano réwniez o rozszerzenie programow studiow inzy-
nierskich w kierunkach psychologii i socjologii pracy, jak
roéwniez wprowadzenia na studiach uniwersyteckich podstaw
politechnizacji w zakresie rysunku technicznego, geometrii
wykresSlnej i wiadomosSci ogélnotechnicznych.

A 27.X1.1969 r. w Domu Technika w Lublinie odbyto sie spot-
kanie kierownikéw i przedstawicieli Zaktadowych Osrodkow
Informacji Techniczno-Ekonomicznej z dyrektorem Francus-
kiego OSrodka Dokumentacji Technicznej mgrem inz. T. Za-
moyskim. Tematem prelekcji byta ,,Rola, zadania i metody
dziatalnoSci OsSrodka Francuskiej Dokumentacji Naukowo-
-Technicznej”. Po prelekcji wySwietlono kolorowy film popu-
larno-techniczny ilustrujgcy produkcje zespolow i montaz w
Fabryce Samochodéw Renault w Paryzu. W dyskusji poinfor-
mowano o mozliwosciach wykorzystania materiatow O$rodka
w pracy naszych organizacji technicznych i stowarzyszen.

A 28, 29, 30.XI.ub.r. KTiR oraz Dzial Postepu Technicznego
WSK w Swidniku zorganizowal wycieczke na wystawe ,,Mysl
wynalazcza w Technice” w Osrodku Postepu Technicznego w
Katowicach. Jak uwidoczniono w informatorze podstawowym,
celem wystawy bylo rozpowszechnienie najlepszych rozwigzan
wynalazczych i projektow racjonalizatorskich.

Majgc powyzsze na uwadze grupa uczestnikow wycieczki prze-
dlozyla przedstawicielowi na stoisku WSK Swidnik wiele pro-
pozycji dokonania transakecji umownych miedzy roéznymi
przedsiebiorstwami a WSK w Swidniku. W drugim dniu wy-
cieczka odwiedzita Szybowcowy Zaklad Doswiadczalny w Biel-
sku-Biatej. Zorganizowano spotkanie uczestnikéw wycieczki
z dyrektorem Zakltadu mgrem inz. W. Nowakowskim i gtow-
nym inzynierem mgrem inz. Z. Badurg, a nastepnie z grupg
kolegoéw z kierownictwa Zaktadu: P. Zatwarnickim, Cisow-
skim i J. Niespalem. Kierownicy zapoznali goSci z produkcjg
serii szybowcow typu ,,Pirat’.
Zaklad jest w trakcie rozbudowy a naktady inwestycyjne
stwarzajg mozliwosci dla wprowadzania produkcji bazujgcej
na nowych materiatach lotniczych i nowoczesnej technologii.
Zwraca uwage fakt, ze juz — w istniejgcych trudnych wa-
runkach — widoczny jest tad organizacyjny i rozwdj produk-
cji serii na poziomie przodujgcych zakitadow lotniczych.
W rozmowie z dyrektorem Badurg i przewodniczgcym Kota
SIMP kol. J. Niespalem ustalono, ze Kota SIMP WSK Swid-
nik i SZD w Bielsku-Biatej nawigzg Scistg wspoiprace, szcze-
golnie na odcinkach wymiany informacji i organizowania
wycieczek szkoleniowo-technicznych.

Korespondent

z WSK Swidnik
A. Hadrawa



MARKS A. 621.455:629.7.036.54:629.788 Apollo: 523.3

The rocket engines of the spacecraft Apollo — LM

In this article the general requirements regarding the rocket
engines of the spacecraft Apollo-LM are explained, the ba-
sic data for these engines including tanks system are given
and some problems concerning the engines and their pro-
pellant installations are discussed.

GLASS A 629.734.336

The develompment of motor gliders and uliralight
aircraft

In this paper the definitions of the motor gliders and ultralight
aircraft according to the former and new FAI requirements are
given and the history of the development of these aircraft
Kinds 1n the world and in Poland is shown. The present
trends 1n the motor gliders and ultralight aircraft building
1In the West Europe countries are discussed and rapid deve-
lopment and favourable prospects for future in this aircraft
field are emphasised. The author suggests, that in Poland
two-seat training motor glider should be developed and the
amateur activity in the ultralight aircraft field enhanced.

BOROWSKI J. 629.7.03:629.734.336

The development of the power units for the motor
gliders and ultralight aircraft

The review of the lowest-power engines applied for the mo-
tor gliders and ultralight aircraft is made; these engines are
mostly the modifications of the Volkswagen engines, however
are existing the engines developed specially for motor gli-
cders or ultralight aircraft. In Poland it is no engine of this
kind, although according to the author’s opinion it is possi-
ble to adaptate to the aviation duties the engines driving
the motorcars Syrena and Trabant and to built the 0 hp

engine (for two-seat motor glider) based upon Trabant engi-
ne components.

FALECKI J. 621.437:629.7.035.2:629.734.336

The Wankel engines — the future drive for the mo-
tor gliders and ultralight aircraft

The Wankel engine due to such advantages as smooth run,
relativly low noise, low cross area, starting facility, simple
construction resulting in maintenance facility, wili be in the
future the important drive system for motor gliders and
ultralight aircraft. The Wankel engines for these duties shall
be developed from the industrial and motorboat engines.
In the paper the engine Fichtel-Sachs KM 43, at present only
Wankel engine produced for motor gliders, is described and
the possibilities of utilizing for motor gliders other Wankel
engines of the same firm, KM 914 and KM 30, producend for

snowmobiles, and the motorboat engine NSU KKM 150 are
considered.

PYTLEWSKI Z. 656.71.004.5

The fighting the mud and water on runway surfaces

In this paper the dangers arising during aircraft take-off and
landing on the runways covered by mud and water are men-
tioned and the methods of cleaning the runway surfaces at
positive and negative air temperatures are discussed. The in-
crease of take-off run versus thickness of mud and water
layer and ratio of aircraft thrust and weight is given.
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Kazdy powinien dobrze robi¢ to, co do niego naleiy

Z wywiadu z dyr. PHZ ,,Polservice”, inz. A. Trawinskim do-
wiadujemy sie o zadaniach i uprawnieniach instytucji, ktora
zajmuje sie obrotem z zagranicg w zakresie myS$li technicz-
nej. Pelna nazwa tej instytucji brzmi: Przedsiebiorstwo Han-
dlu Zagranicznego dla Eksportu Ustug i relizac)i Wspotpra-
cy Naukowo-Technicznej.

,,Wynalazczosé i Racjonalizacja’ 1969 nr 10

Umowy know-how na tle kodeksu cywilnego
(Dokonczenie)

W pierwszej czesSci artykutu prof. dr S. Grzybowski wyja-
s§nit juz, ze umowy know-how dotyczg szczegdlnego postepo-
wania techniczno-produkcyjnego i, ze przedmiotem ich sg
rézne poufne wiadomosci, doswiadczenia, zabiegi, umiejet-
nosci postepowania itd., umozliwiajgce wtasciwe, poprawne
dziatanie techniczne. W drugiej czesci artykuilu jest mowa
o ,,przekazaniu wiadomosci’’. Ten przedmiot umowy, okre-
Slajgcy zarazem jej cel, przesgdza o szczegdlnej tresci umow
know-how.

,,Wynalazczosé i Racjonalizacja’’ 1969 nr 10

Zapobieganie, wykrywanie i $ciganie naruszenia praw
wyigcznych

W artykule inz. M. Rodziewicz wyjasnia na czym polega na-
ruszenie praw wytgcznych wtasciciela patentu (wzoru uzyt-
kowego) i wskazuje na donioste znaczenie, jakie w nauce pa-
tentoznawstwa i dziatalnosci przemystowej, ma ten problem.
W oparciu o literature, zwtaszcza zagraniczng, omawia wezto-
we zagadnienia zwigzane z naruszeniem patentu.

,» Wynalazczo$¢ i Racjonalizacja’’ 1969 nr 10

Metodyki uiatwiania pracy tworczej

W artykule Z. Pietrasinski przedstawia dwa systemy wska-
zan heurystycznych na uzytek tworcoOw nowej techniki,
zwtlaszcza profesjonalistow zatrudnionych w jednostkach roz-
wojowych przemysiu. Jeden z nich powstal w ZSRR, a jego
autorem jest G. S. Altszuler, drugi stworzony zostat pod
nazwg ,,synektyki” w USA przez W. J. Gordona. Pierwsza
czeSé artykulu omawia metode Altszulera jako inspirujacy
zbiér zalecen heurystycznych. Polega ona na zebraniu i usy-
stematyzowaniu najbardziej pozytecznych wskazan.

.,Wynalazczos¢ i Racjonalizacja’’ 1969 nr 10

Podstawowa problematyka psychologii wypadkow

Artykul jest poczgtkiem cyklu poswieconego wypadkom pizy
pracy na tle wspoltczesnej psychologii przemystowej. Mgr
J. Okon omawia w nim podstawowe zagadnienia i pojecia,
ujete w sposob uwzgledniajgcy psychologiczny punkt widze-
nia i pewne specjalne wymagania, ktére powinny byé spet-
nione dla wtasciwego prowadzenia badan psychologicznych
nad problemem wypadkéw przy pracy, naswietla definicje
wypadku i niemal-wypadku, zagadnienie klasyfikacji przy-
czyn wypadkow i metody zbierania materiatéw o wypadkach.
Nastepnie przedstawia problem btedéw popelnianych przez
ludzi w czasie pracy ujetych jako psychologiczne przyczyny
wypadkow.

,,Ochrona Pracy” 1969 nr 9

Metodyka pomiaréw poziomu diwieku i ocens
szkodliwosci halasu w zakladach przemystowyeh

W artykule mgr 1. Kalinski i techn. chem. J. Tyszel przed-
stawiajg uwagi odnosnie do prawidtowosSci stosowanej me-
todyki pomiaréw szkodliwoSci hatasu, omawiajg stosowang
aparature, przytaczajg przyktady wykonywania pomiarow
i sposobéw oceny dopuszczalnych poziomoéw hatasu. We wnio-
skach proponujg m.in. korzystaé przy ocenie hatasu z zale-
cen ISO i RWPG.

,,Ochrona Pracy” 1969 nr 9

ZAM 41 przetwarza

Pierwszg polskg maszyne matematyczng EMC ZAM 41, za-
projektowang w Instytucie Maszyn Matematycznych w War-
szawle i produkowang w Zaktadzie Dos$wiadczalnym IMM
opisuje B. Bialek. Poza przedstawieniem parametréow tech-
nicznych, niektérych rozwigzan konstrukcyjnych oraz opro-
gramowania autor na podstawie doswiadczen instalowania
maszyn ZAM-41 w ZOWAR omawia problemy odbioru tech-
nicznego i rozpoczecia eksploatacji.

,,Maszyny Matematyczne’” 1969 nr 9



Dokonczenie z IV str. okt.

wyjatkowym powodzeniem i s bardzo rentowne. SAM dyspo-

nuje 4 samolotami ,,Caravelle”’, 4 DC-6B oraz 2 DC-6 (towaro-
we). Przewozy charterowe SAM obejmuja glownie ruch mig-
dzy Katania a lotniskami NRF.

HEDIOLAN  WERONA

Przewozy

W zakresie przewozow pasazerskich Alitalia miesci sie w czo-
towce europejskich przedsiebiorstw lotniczych. W 1968 r, prze-
wieziono lacznie z przedsigbiorstwami satelitarnymi ponad 5
mln pasazerow. Przewozy pasazerskie wykazuja duza niere-
gularno$é spowodowang sezonem turystycznym.

Niezwykle szybko rozwijaja sie przewozy towarowe. W 1968 r.
przewieziono 62 060 T ladunkow towarowych oraz okoto 7000 T
poczty. Dynamika rozwoju tych przewozow ksztaltuje si¢ na
poziomie 16% w skali rocznej. Wymaga to odpowiedniego za-
plecza technicznego. Do najlepiej wyposazonych lotnisk pod
wzgledem obstugi towarowej nalezy Rzym ~Fiumicino. Sys-
tem magazynow dworca towarowego jest caltkowicie zautoma-
tyzowany. 25 stanowisk pneumatycznych ukierunkowuje drob-
ne przesyiki, prawidtlowo$é przebiegu obserwuje sie za posred-
nictwem systemu telewizyjnego. Obrobce podlega 200 T tadun-
ku dla samolotow na dobe. 40 T spaletyzowanego tadunku dla
samolotu DC-8F przygotowuje sie tutaj w ciagu jednej go-
dziny. Magazyny wyposazone s3a w 526 automatycznych stano-
wisk dla palet i kontenerow obstugiwanych automatycznie
z centralnego pulpitu sterowania.

Wyposazenie dodatkowe

Alitalia dysponuje dobrze zorganizowana szkola pilotow oraz
personelu pomocniczego. W ciaggu ostatnich lat wyszkolono
450 pilotow, z czego 412 dla przedsiebiorstw obcych. W szkole
pilotow przygotowano specjalistow dla Jugostawii, Indii, Li-
banu, Chile, Samali i Argentyny. Szkolenie oparte jest o no-
woczesne metody. Alitalia posiada symulatory tych typow sa-
molotow, ktore znajduja si¢ w eksploatacji. Szkolne samoloty
,,Caravelle’> wyposazone s3 w automatyczne urzadzenia lado-
wania przygotowujace pilota do ladowania w kazdych wa-
runkach.

MXATAMIA Lotnisko Fiumicino dysponuje automatycznym systemem re-
zerwacji i lacznosci ARCO (Automatic Reservation and Com-
munications). System ten wykonuje 200 operacji w ciagu se-
Seomisy RAGUSA kundy. Elektroniczne maszyny cyfrowe IBM pracujace w Sy-
stemie ARCO maja pojemno$sé pamieci 200 000 informacji, co
pozwala na biezaca kontrole dzialalnosSci przedsigbiorstwa.
————— linie SAM Centrala ARCO znajduje si¢ w gmachu Alitalii w Rzymie. Na
. ekranach centrali przedstawiane sa bezposrednie informacje
""""""""""" linig towarowe z 15 punktow kraju i $wiata, a mianowicie z Mediolanu, Nea-
polu, Palermo, Katanii, Turynu, Genewy, Wenecji,
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Cena zl 12.—

lotnicze przedsiebiorstwa swiata

ALITALIA

Samolot DC-8 na lotnisku w Rzymie -
~ Fiumicino

Turystyka miedzynarodowa wplywa w powazny sposéb na
rozwo0j przewozoéw lotniczych. Widaé¢ to szczegdlnie wyraznie
w przypadku wloskich linii lotniczych Alitalia, ktérych pod-
stawe przewozow stanowi wielomilionowa rzesza turystow
odwiedzajacych Wlochy. Pasazer z Nowego Jorku czy Lon-
dynu wybierajac sie do Wloch chetnie kupuje bilet na samo-
lot Alitalii. Turystyka jest wiec jednym z czynnikéw wa-
runkujgcych powodzenie i dynamiczny rozwoéj Alitalii.

Sieé lotnicza

Sieé lotnicza Alitalii obejmuje swoim zasiegiem wszystkie kon-
tynenty. W ukladzie strukturalnym sieé¢ ta podzielona jest na
trzy grupy: miedzykontynentalna, europejska i krajowas.
Sie¢ miedzykontynentalna szczegodlnie gesta jest na obszarze
Afryki i na Pélnocnym Atlantyku. Sie¢ afrykanska obejmuje
swoim zasiggiem wiekszoS$¢ oSrodkéw miejskich. W przewo-
zach na Poélnocnym Atlantyku Alitalia zajmuje 6 miejsce
i obsluguje cztery wielkie miasta: Montreal, Chicago, Boston
i Nowy Jork.

Siedziba Alitalii w Rzymie

Sieé europejska obejmuje przede wszystkim oSrodki miejskie
polozone w krajach Europejskiej Wspdlnoty Gospodarczej.
Wreszcie sieé polaczen wewnetrznych Wtoch, kraju o obsza-
rze mniejszym od obszarua Polski (301,2 tys. km?), jest wyjat-
kowo rozwinieta. W odréznieniu od innych krajéow europej-
skich ksztalt geograficzny Wloch (czeSciowo charakter wyspo-
wy) oraz wysokie walory turystyczne powoduja wyjatkowe za-
potrzebowanie na przewozy lotnicze., Wewnetrzna sieé lotni-
cza ma jednolity ukiad potudnikowy z osrodkami w Rzymie,
Mediolanie i Neapolu. Dlugosé linii wewnetrznych (np. Medio-
lan—Palermo — 870 km) warunkuje efektywno$é ekonomiczng,
Obok sieci pasazerskiej coraz intensywniej rozwija sie sie¢
towarowa. Aktualnie przewozy towarowe obejmuja Afryke
i Polnocny Atlantyk.

Eaczna dlugos$¢ sieci lotniczej Alitalii wynosi okolo 270 tys.
km, a samoloty docieraja do 90 miast w 539 krajach, w tym
i do Warszawy.

Park samolotowy

Jakkolwiek wloski przemyst lotniczy nie produkuje samolotow
komunikacyjnych, a Alitalia skazana jest na kosztowny im-
port samolotéw, to jednak park samolotowy w tym nrzedsie-
biorstwie jest bardzo nowoczesny.

Skilada sie on z: 19 samolotéow ,,Caravelle’” (86-miejscowych),
13 DC-8-40 (140-miejscowych), 6 DC-8-62 (189-miejscowych), 2
DC-8-62F (towarowe o udzwigu 40 T), 29 DC-9-30 (97-mieijsco-
wych), 2 DC-9F (towarowe).

Sprzet ten reprezentuje wyjatkowo wysokie walory technicz-
ne, a przy tym ma on jednolity charakter, co znacznie ula-
twia eksploatacje.

Zgodnie ze zlozonymi zamoéwieniami w br. Alitalia otrzyma
4 samoloty Boeing 747, a w dalszej przyszloSci 6 samolotéw
naddzwiekowych Boeing 2707/300.

Alitalia posiada decydujacy udziat w dwoch przeasigoior-
stwach lokalnych: w Aero Transporti Italiani — 90% i w przed-
siebiorstwie charterowym Société Aerea Mediterranea — 95%,,
ATI posiada 12 samolotow F-27, 6 DC-9, 2 Smiglowce Sikorski
S-61N oraz 4 Smiglowce Agusta Bell-205. Dla informacji warto
dodaé, ze Smiglowce ATI (siedziba w Neapolu) wykorzysty-
wane sa jako taksowki obstugujace gldownie ruch miedzy Nea-
polem a osrodkami szczegélnego zainteresowania turystycz-

nego: Sorrento, Capri i Ischia. Linie Smiglowcowe ciesza sie¢

Dokonczenie na III str. okl.
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