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Z dziatalnosci Sekcji Lotniczej SIMP

Ponize) podajemy sklad osobowy Zarzdg-
du Glownego SIMP ukonstytuowany na
kadencje lat 1969—1972.

Przewodniczgcy Zarzadu Gilownego: kol.
Sobieslaw Zbierski.
Z-cy Przewodniczgcego Kkoledzy: Jerzy

Modrzewski, Tadeusz Podgorski, Tadeusz
Puff i Jozef Talma.

Sekretarz Generalny: kol. Ryszard Gdu-
lewski. Z-ca Sekretarza Generalnego: kol.
Kazimierz Wawrzyniak.

Skarbnik: kol. Jerzy Wiekiera.
Czionkowie Prezydium 2Z2G SIMP kole-
dzy: Edward Demidowski, Stefan Koze-
ra, Eugeniusz Matkiewicz, Franciszek Ta-
tara (2 Oddz. Poznan).

Czlonkowie Zarzadu Giownego koledzy:
Zygmunt Andrzejewski, Leonard Cichoc-
ki, Stanistaw Dietrich (z Oddz. Katowi-
ce), Jerzy Jablkiewicz (z Oddz. todz).
Antoni Kucharski, Stefan Manitius (2
Oddz. Gdansk), Stanistaw Podkowa (2
Oddz. Lublin), Henryk Skowron (z Oddz.
Skarzysko-Kamienna) i Stanistaw Widtak.
Z-cy czlonkow Zarzadu Glownego Kkole-
dzy: Kazimierz Gielewski (z Oddz. Poz-
nan), Stefania Janiga (z 0Oddz. Wal-
brzych), Henryk Osuch (z Oddz. Krakow).
Andrzej Uzarowicz, Stefan Wojciechow-
ski.

Istnieju obecnie przy Zarzgdzie Glownym
SIMP 24 sekcje naukowo-techniczne. W
ubieglym roku— jako ostatnia — zostala
powoiana do zycia Sekcja Teorii Maszyn
i Mechanizmow. Zglaszane sg propozycje
zorganizowania Sekcji Pojazdow Szyno-
wych oraz Sekcji Aparatury i Urzgdzen
Chemicznych.

Ustalony zostal podzial wnioskow reda-
gowanych na Kongres Technikow Pol-
skich przez zespoly robocze poszczegol-
nych seckcji Kongresu.

@ ‘\Vnioski generaine dotyczgce rozwoju
gospodarki narodowej i rozwoju kadr
technicznych

@ Wnioski branzowe dotyczace metodrea-
lizacji zadan planowych oraz Kierunkow
i tendencji rozwojowych wybranych ga-
lezi przemystu

@ Wnioski miedzybranzowe dotyczace
problemow interesujacyvch wiecej niz jed-
na branze i wnikajace w zagadnienia
wspolpracy miedzybranzowej

@ Wnioski szczegolowe dotyczace wybra-
nych, szczegolnie waznych przedsiewzieé
gospodarczych w skali regionu, branzy,
zakladu itp.

@ Wnioski dotyczace kierunkow dziatal-

nosci  stowarzyszen naukowo-technicz-
nych, organizacji spolecznych i zawodo-
wych

@ Wnioski o innym charalstexrze.

d s
Jedno z najbardziej czynnych lotniczyche

ogniw simpowskich — Oddzial Sekcji
Lotniczej w Bydgoszczy — zaplanowal na
I kwartat 1671 r. konferencje naukowo-

-techniczng na temat problemow napra-
wy sprzetu lotniczego w polowej sieci
remontowej. Konferencja ta wazna dla
wojsk lotniczych ma na celu zebranie
i omoéwienie wnioskow w sprawach: do-
kumentacji technicznej, organizacji pra-
cy, oprzyrzgdowania i aparatury pomia-
rowo-kontrolnej oraz mozliwosci zwiek-
szenia okresow miedzyremontowych przy-
rzgdow pokladowych i wyposazenia.

Wnioski z konferencji zostang wykorzy-
stane — w trybie stuzbowym — przez od-
powiednie instancje wojskowe.

Zarzad Sekcji Lotniczej przypomina o
rozpisanych w ubieglym roku dwoch kon-
kursach technicznych i apeluje o wzig-
cie w nich udziatu.

Il OGOLNOKRAJOWY KONKURS TECH-
NOLOGICZNOSCI KONSTRUKCJI oglo-
szony zostal przez Komitet Nauki i Tech-
niki oraz NOT (stowarzyszenia branzowe:
SIMP, SEP i STOP). Termin jego uptywa
z dniem 31 grudnia 1970 r.

Jest to Konkurs na najlepsze opracowa-
nie techniczne dotyczace poprawy tech-
nologicznosci konstrukcji maszyn, urzg-
dzen i innych wyrobow przemysiu ma-
szynowego i elektrotechnicznego, umozli-

wlajgee rozszerzeni@ zastosowama wyso-
kowydajnych procesow technologicznych.
Przewidziano bardzo atrakcyjne nagrody
w wysokosci: 150 tys., 100 tys. i 50 tys,
zlotych, jak rowniez wyroznienia po 20
tysigcy zlotych.

Wnioski konkursowe nalezy zglasza¢ na
adres redakcji ,,Przegladu Technicznego”
(Warszawa, ul. Czackiego 3/5, tel. 266131);
szczegolowe informacje o Konkursie (te-
matyka, warunki, forma prac) do uzy-
skania tamze.

11 KONKURS DOBREJ ROBOTY rozpisa-
ny zostal prrzez redakcje ,,Trybuny Lu-
du’, Komitet d.s. Radia i Telewizji oraz
Centralny Urzgd Jakos$ci i Miar. Kon-
kurs trwa do dn. 31 marca 1971 r.; wa-
runkiem uczestnictwa bylo zadeklarowa-
nie uczestnictwa przez zaklad czy przed-
sigbiorstwo — cdo dnia 30 czerwca 1970.

Celem Konkursu jest upowszechnienie
stosowania w zaktadach produkcyjnych
metod i technik kompleksowego zapew-
nienia jakosci produkecji.

Za najlepsze prace przyznane zostang
nastepujgce nagrody:

— zespolowe: w wysokosci 300 tysiecy,

200 tys. i 100 tysiecy zlotych,

— indywidualne: 25
tysigcy zltotych.

tvsigey, 15 tys. i 10

Regulamin Konkursu Dobrej Roboty opu-

blikowano — w swoim czasie — na ia-
mach . Przeglgdu Technicznego”, ,,Try-
buny Ludw’ oraz w ,,Biuletynie Infor-

macyjnym SIMP’’ 1969 nr 194.

udziela sekretariat
Konkursu (Centralny Urzad Jakosci i
Miar., Warszawa. ul. Elektoralna nr 2,
tel. 203031 w. 347), kiory przyjmuje row-
niez zgtaszane prace konkursowe.

Wszelkich informacji

Sekcje Lotnicze Zarzgdow Glownych Sto-
warzyszen Inzynierow i Technikow Ko-
munikacji i Mechanikow Polskich przy-
gotowaly wyczerpujgce materialy na na-
rade naukowo-techniczng kadr pn. Pro-
bDlemy Szkolenit« Kadr Lotniczych.

Materialy te obejmuja:

— prelekcje profesora Leszka Duleby pt.
Cele © metody szkolenia magistrow i in-
zynierow specjalnosci lotniczych,

— referat mgra inz. Stanistawa Orczy-
kowskiego pt. Problemy szkolenia specju-
listow lotniczych dla potrzeb przemysiu
lotniczego oraz

— referat inz. Kazimierza Szumielewicza
pt. Szkolenie kadr lotniczych dla uzytko-
wnikow sprzetu lotniczego.

Referat prof. Duleby informuje. ze na
Wydziale Mechanicznym. Energetyki i
Lotnictwa istniejg trzy magisterskie spe-
cjalizacje lotnicze: samoloty i $miglow-
ce, silniki lotnicze oraz osprzet i auto-
matyka lotnicza.

Na pierwszej z tych specjalizacji sg wy-
kkladane: aerodynamika, mechanika lotu,
wytrzymatosé konstrukceji  cienkoscien-
nych. konstrukcja samolotow lub $mi-
glowcow oraz technologia budowy samo-
lotow; program uzupeilnia wyktad z sil-
nikow lotniczych i osprzetu. Na specjali-
zacji w zakresie silnikow lotniczych wy-
kiada sie nastepujace przedmioty: spala-
nie i komory spalania. paliwa i oleje,
silniki tlokowe, teoria i konstrukcja ma-
szvn  wirnikowych i silnikow odrzuto-
wych, regulacja i osprzet silnikow odrzu-
towych: uzupeilnienie programu stanowi
technologia silnikow lotniczych i budo-
Wwa samolotow.

Na specjalnosci osprzetu i automatyki
lotniczej wykladane sa przedmioty: ser-
womechanizmy i regulatory. uktady po-
miarowe i przeliczajgce oraz elementv
mechaniczne i elektryczne instalaciji
automatycznych. Specjalnosé ta najbar-
dziej odczula splycenie programu stu-
diow lotniczych. Odpadly bowiem wy-
ktady z: aerodynamiki. mechaniki lotu.
hudowy samolotow. silnikow lotniczych.
instalacji samolotowych, $migiet, tech-
nologii osprzetu (!) i lotniczych przyrza-
clow pokladowych (!).

Dokonczenie na str. 37

W NUMERZE NASTEPNYM

O korzysciach wynikajgceych ze stosowa-
nia satelitow uzytkowych pisze mgrinz.
M. DMielczarska w artykule Korzysci z
badan Kosmicznych. Omawia korzysci
zwigzane z ubocznym wykorzystaniem
materiatow i technologii opracowanych
do celow kosmicznych oraz nakresla
dalsze kierunki praktycznego wykorzy-
stania przestrzeni kosmicznej.

Obok silnikow odrzutowych o ciggach do
20000 kG, a nawet 30000 KG w dalszym
ciggu znajdujg zastosowanie silniki oc-
rzutowe — jedno- i dwuprzepty\wowe —-
o ciggach nie przekraczajacych 2000 kG.
Napegdzajg one samoloty treningowe, sa-
moloty typu COIN, lekkie samoloty my-
Sliwskie i samoloty stuzbowe. W przy-
szlosci rowniez te silniki nie straca swe-
go znaczenia. Mgr inz. W. Kordzinski w
artykule Kierunki i perspektywy rozwo-
Jju turbinowych sinikow odrzutowych o
ciggu do 2000 kG omawia silniki odrzu-
towe tej klasy i przedstawia przewidy-
wane kierunki ich rozwoju.

W artykule Spor o sumolot sportowy
mgr inz. S. Orczykowski odpowiadajac
na pytanie: ,.czy potrafimy konstruowac
samoloty’” probuje sformutlowac¢ program
rozwigzania obecnych trudnosci sprzeto-
wych, szczegolnie niekorzystnych dla
Aeroklubu PRL.

O sytuacji transportu i udziale lotnictwa
W przewozach pisze mgr D. Kujawska w
artykule Rozwodj transportu lotniczego.
Przedstawia koszty i wplywy przewozni-
kow lotniczych w aspekcie zmniejszenia
kosztow jeclnostkowych oraz wzrostu
masy przewozu. Wskazuje kierunki roz-
woju malych i $rednich towarzystw na
tle szybko postepujgcej modernizacji
sprzetu lotniczego.

Przepisy ISO oraz RWPG dotyczgce oce-
ny hatasu w Swietle ich prakiycznego
zastosowania na lotniskach omawia mgr
inz. T. Rajpert w artykule ORKreslanie
hatasow lotniczych w jednostkach PNdAB
w swietle wymayan RWPG oraz 1SO do-
tyczqcych ochrony przeciwdiwickowej
pomieszczen w budynkach, Autor wska-
zuje na rozbieznosci poszczegolnych prze-
pisow i metod, ktore prowadza do
sprzeczno$ci w  okreslaniu poziomu ha-
lasu rzeczywistego i dopuszczalnego.
Trening ewakuacji awaryjnej samolotu
przeprowadzony w PLL ,.Lot" opisuje
inz. J. Wyganowski w artykule Awaryj-
na cwaukuacja samolotu. Nastgpnie na
podstawie wynikow uzyskanych w dy-
skusji formuluje nasuwajgce sie uwagi
oraz wniosek dotyczacy systematyczne-
g0 organizowania tego rodzaju trenin-
gow.
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JE'THON 7. 613.64:531.113.001.5

Merojm ueeacosanii BIHANN  YCRopenii na  uedone-
uecKkHii Opraunam

B cTarhir faercs od0nias XapaRTCpluCTHED BANSINGE i HEI0BCUCCHIH
OpralusM i1 KJACCH@PIKAUIA YCHOPCHIA B SaBiCHMOCTIL OF 1an-
DaBICHIH ACHCTBIA CITTLL. TIpe1CTanReHbl IPIMENHCMLIC (LI NCHbl-
TAHMEK HPELEaon YCKOPCHNH CHMYAHTOPLL YCLEOPOIii. Lonapy-
cer, pakeripie Callt M Bariyanen. Jlaertes Naparepnerinsa
HPOraM™M HCHBITAHIA YCKope HA BApYeesix, e anrop obpa-
1HAeT BHIMMIIC HA TPYIOCTH HPN CPABHEHIIT PesyIALTATOE NCHLI-
TAHITA [OMYUCHHBIX 1PIH ITPHMCHCHIT PasniuiX  nporpams. Hoka-
3aHbl  BO3MGKHOCTH 1f CHOCOGBI  HPOBEACHNA SIPYEAN  Hennranui
BMCCTO  JLOPOTOCTOAMIUIX  WCHBITANIA  HA  Hapyee, X,

WITKOWSKI R. 629.735.45.072

HewoTopeie 11podaeMbl CB3AHIIBIC € HIIOTHPOBAIIICM
BepTOIeTOR

B crarbit olICHIBAIOTCA HCKOTOPBIC (OCOHCHIIOETIE P RbITOIHCHIN
NOBOPOTA BOKPYI' BEPTHRATLHOW OCII 1A OOPOTAPIBIX 1T JlBYX-
POTAPHBIX BEPTOSIETAX, HMOAMCPRHYTO NP EHMYIICCTRA 1P 9TONM
MatcBppe JIBYXPOTOPHBIX BEPTOAETOB. WpoMe Toro k CTathir Jlactes
CHOCOD yBEMMCHIA JAILITOCTIL TOJALTA [IBYXMOTOPIOLO BEPTOICTA
BaTeropii B upit nosicTe € OINIM  HEPACOTAIONUIN JIBHTATEICH.
HaioTest peay AL TATBE HCHAITAHIA HPOREICHHBIX 1 FIICTHTYTE ABlamin
BACAONIXCH BAUANA HO/IBCUICHHOTO IPY3a Hil NIIOTAKHLC CBUiil-
CTRA BEPTOICTA M OTSCHIIhl TPVIBOCTI! CRABAINIBIC € HRCIVIVaTAICH
HepTOACTOR HA CHET'Y.

KUJAWSKA D. 656.7.032.438.001.6

IlepcuekTHBHOE  PABRITIE ABMANOHIBIX HCPCBO3OE Uit
AAICKMC PACCTOAIISE

110CTOSIIHO PACTET KOMITUCCTBO JATLHBIX PACCAAIUPCKITN [1COCBO3OH.
B 1975 1. 00510 70%, a 6 {1970 1. oKot0 73% 13 OOLLCH CAlmTIubI
HACCAKRHPOKITIIOMETPOB TyilaT peicamii Jajbuero caedosanua. Ce-
PHE3HBIC H3MCHCHIA Ta1Hke OYAYT UMCTh MECTO B CYPYKTYPE JCT:(u-
mero obopyioBanuA: 33% b 1975 r. 1 83°% ® 1990 r. nepeuvoson
AIILUIEro CenoBaHIA OyIer OCYH(CCTRIATHCA BOBLYUIIBLIM aBTODY-
COM M CBCPX3BYIOBBIMI CaMOJICTaMI. B ROCHLMILICCATBLIN 1'01aX Cic-
NYeT OAKILIaTh BBEIXEHI B IKCIUIYATAIMIO DIIfICPCOHITIECKIIN CaMu-
sgeros. IlpegycmaTpuBaembie H3MEHENNUA B CTPYKTYpeE JICTAlomers
napsa JOJAHBl HAKIOHUTL TTOJIKCKIIX XOBAFCTBEHIIBIX ilCsTeded
it BO3MOKHO OBICTPOMY OTKPBITIIO AaBHANYTEHR [lahLHEro cJje/ioLa-
vy, OTKpBITHE TAKUX TIyTeR C Orfo31aHkCAl 1TOTPCOYCT 1OK YIS
JnaduTesbio fosee J0pPOroCTOIEro oJopyiuatili.

POTOCKI G. 629.7.076.001.3

HeroTopbie BONPOCH HECACIOBANMIE 11 OUTHMAINBAID
ILCHAYATAIMI BOZAYHINDIX Kopadaeit

B crarbe 0GCY;KIAIOTCA OTeJibHbIC Yrarbl 1t (a3Ll CHCTCMB Orepa-
THBHOK Il TCXTUMUCCKON ArcaayaTaullu ¢ ncahbio TOBbILEICHIA 11X nLa-
yecrpa M TIPICTIOCODNCHIA K CYWECTRYIOUUIN YCjoBusaam. INpome
TOro ai0rTCA HEKOTOpPbIC nOlpOﬁHOCTM 13 11POBCPEIHBIN TAROI'
poila ucrerranui B TexuuueckoM MHCTIITYTC  ABHALMOMIbIX
Bo#ck.

WANANT T 629.735.076:620.179

"pllMC‘lilllllll HA TeMY HPHMCHCHH: HEPAZPYIIAIONHX ne-
HBITARRI BO BPEMA HRCHAYATANHN CAMOJACTOR

B CTaTbit JATCH XAPANTCPHCTITKIT PA3NbIX METO; OB Hepaspyl
IONIX IICHBITAINTR  YCICTCMATH30BANIBIX B COOTHETCTRNIL €O ¢
MCHLIO CONAPTHECINIA SICHEKTOR €CTIT ITX TPHMEHITh B PasibIX -
3aX  NIPOIBBOICTBA 11 N0 BPEMA  DRCHIYATuRNL

KOZAK J. 621.337.621.791
AHATH3 TOUHOCTH JICKTPOXIMIUCCKOIL odpadorin

B etathe JAeTCA aHaAIE TOUHOCTIE HJAERTPOXIMIMCCHOR ohpadoTHn
UJ0CKIMIE HCHOABIDEHBIMIL JICRTPOAMIL, @ TaKike JJICKTPOILMIL,
HCPCMEULUOMUIIMIICA € HOCTOAINIIOR CKOPOCTHIO. NP LI Chne-
TARTIONUIC OITIOKIL, a B 0COOCHNOCTI OHINOEN  GuPMbL GTpadaTsl -
IHCMON HOBCPXNOCTIT, RHBARAHHOA 1I3MENCIICN  YCIAOBIE 11 e/
MCIIUY JTCKT PO LaMIL.

SZCZECINSKI S. 621.431.75:629.7.036.34.001.15

BosMoikHoCTH ONCHEH 10ATOBCMHOCTIU ABHAIWONIIBIX  Ta-
30TYPOHIEBIX JBUTATECI

B eTaTne aBTop KOCHYICA RCCHMA CVHICCTBCHHNA JECIIYatanmol-
HOF TIPOGIEMBI, a NMCHIO UPOTHONPHBANIA CPOkA  He30TrasHof
padoTHl POTOPA ABNALNOHIIOTO TA30TYPOHINNOLO  ABHrATEIS 1a oc-
HOBAIIT BBITIOJHCHHBIX 3aMEPOB  MINUMAILHBIX 3a30POB MC/KLY
KOPIYCOM 1 KOHUAMII Bpastakonxcs  aonator.  floctynawimee i
HPOUeCCe HECILIVATAT HoCTCHeNnioe YMCHLIneIe aTnx  3a3ojob
BBEIBAHO OCTATOHYOR JledopMagied JoLaTOR, UICKOR. Kopiycos Il
nsrocoM noaunmuios. Mpewioskenhn#i agTopom cnocof samepi
AITHMAJALHON 0 PATAALHOT0 3a30pa MO3BVIACT IIPOIEBROMTH TCK Y-
Y10 ONeHKY CTeient GeaoTrasinol padoThl nurate:ist.,
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Dr hab. med. ZBIGNIEW JETHON

METODY BADAN
WPEYWU
PRZYSPIESZEN
NA

ORGANIZM LUDZKI

Dzialalnos¢é czlowieka jest nieodlgcznie zwigzana
Zz wWplywem przyspieszen na jego organizm. Stosunkowo
najwieksze wartosci przyspieszen dzialajgcych na czlo-
wieka przez dlugi czas spotykane sg przede wszystkim
w lotnictwie i astronautyce. Jest to czynnik wystepu-
jacy niemal we wszystkich lotach, ktére sg wykonywa-
ne na szybowcach, samolotach sportowych, gospodar-
czych, a zwlaszcza na wojskowych samolotach mysliw-
skich, szturmowych i przechwytujagcych oraz na stat-
kach kosmicznych. Powstajgce w tych warunkach przy-
spieszenie moze osiggaé¢ poziom bliski wartosci krytycz-
nej dla czlowieka, ktérej przekroczenie wywoluje trwa-
le uszkodzenie organizmu lub $mierc¢.

Po poznaniu w latach trzydziestych przez medycyne
lotniczg znaczenia przyspieszenia rozpoczeto intensyw-
ne badania jego wplywu na organizm. W krétkim cza-
sie stwierdzono, ze kierunek dzialania przyspieszenia
ma zasadnicze znaczenie dla charakteru powstajgcych
zaburzen wewnagtrzustrojowych, mimo tych samych w
zasadzie zjawisk patogenetycznych. W patogenezie za-
burzen powstalych wskutek dzialania przyspieszenia
glownymi zjawiskami sg zmiany W rozmieszczeniu
krwi w organizmie oraz przemieszczanie sie luzno za-
wieszonych narzgdéw wewnetrznych. W efekcie pow-
stajg obszary przekrwione i niedokrwione oraz wyz-
walajg sie reakcje odruchowe w wyniku podraznienia
receptoréw zawartych w tkankach, ktére otaczajg na-
rzgdy wewnetrzne.

' technika lotnicza
astronautyczna
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W artykule podano ogdélnag charaktery-
styke wplywu przyspieszen ma organizm
cztowieka i klasyfikacje przyspieszen w
zaleznosci od kierunku ich dzialania.
Przedstawiono stosowane do badan tole-
rancji przyspieszen symulatory przyspie-
szen, tj. wirowki, sanie rakietowe t ka-
tapulty. Scharakteryzowano programy
badan przyspieszen na wiréwkach zwra-
cajac uwage ‘ma trudnosci porownywa-
nia wynikow uzyskanych przy stosowa-=
niu réznych programéw, Omdéwiono mo-
2liwosci zastqpienia kosztownych badan
na wiréwkach przez préby czynnoscio-
we.

Umiejscowienie przesunie¢ krwi wewnagtrz organizmu
czlowieka poddanego dzialaniu przyspieszenia oraz ro-
dzaj powstalych odruchowych reakcji sg podstawg fiz-
jologicznej klasyfikacji przyspieszen. Charakter i wiel-
kos$¢ zaburzen wewnatrzustrojowych zwigzane sg z kie-
runkiem dzialania przyspieszenia wzgledem dlugiej osi
ciala. Sposréd licznych zaproponowanych przez réznych
autoréw klasyfikacji ostatnio najbardziej przyjety jest
system podzialu opracowany przez badaczy amerykan-
skich [1]. W klasyfikacji tej zastosowano uklad wspél-
rzednych, ktérego o$ przechodzi przez cialo badanego
poprzecznie strzalkowo, o§ Y — poprzecznie czolowo,
a 0§ Z — podtuznie (rys. 1). Kierunkiem dodatnim jest
ta cze$é osi, wzdluz ktérej serce ma z punktu widzenia
anatomii mniejsze mozliwosci przemieszczania sie pod-
czas dzialania przyspieszenia. Poniewaz serce lezy w
poblizu przepony oddzielajgcej klatke piersiowg od ja-
my brzusznej, ma ono mniejszg mozliwosé przemiesz-
czania sie w kierunku jamy brzusznej niz w kierunku
glowy. Przyspieszenie wiec dzialajgce wzdluz osi no-
gi — glowa otrzymuje znak (+), a dzialajgce wzdtuz
osi gtlowa — nogi znak (—).

Dzialajgce na organizm czlowieka przyspieszenie linio-
we i dosrodkowe wywoluje charakterystyczne objawy,
ktérych intensywnos$é zalezy od fizycznych parametrow
przyspieszenia i jego kierunku dzialania oraz od oko-
licy ciala, ktéra zostala przez to przyspieszenie najbar-
dziej zaatakowana [3]. Przemijajace zaburzenia w prze-
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1. Schemat wspoiczesnej fizjologicznej klasyfikacji przyspie-
szen. Strzatki wskazujg kierunek dziatania przyspieszema.
Pod obecnie stosowang nomenklaturg podane sg dawnie) uzy-
wane nazwy

biegu proceséw fizjologicznych mieszczg sie w grani-
cach tolerancji organizmu badanego, objawy, ktore
wskazujg na osigganie granic tolerancji przyspieszen
noszg nazwe objawow Kkrytycznych. Sg one rézne dla
poszczegdlnych rodzajéw przyspieszen biorgc pod uwa-
ga fizjologiczng ich klasyfikacje. Dla przyspieszenia
+ G, najbardziej charakterystycznymi objawami kry-
tycznymi sg: zwezenie pola widzenia, jego poszarzenie
i Sciemnienie wskutek obnizenia sie cis$nienia krwi w
tetnicy centralnej siatkowki oka. Pomocniczymi obja-
wami sg ponadto przyspieszenie tetna powyzej 180 ude-
rzen na min., zwolnienie tetna po poczgtkowym jego
przyspieszeniu ponizej wartosci wyjsciowej i wystgpie-
nie dwéch kolejnych skurczéw dodatkowych serca.
Objawy krytyczne dla przyspieszenia — G, sg podobne
jak dla + G,, z tym ze po zwezeniu pola widzenia wy-
stepuje jego zamglenie, a nastepnie zaczerwienienie.

Objawami krytycznymi podczas dzialania przyspiesze-
nia Gy lub G, jest przede wszystkim subiektywne od-
czucie dusznosci i niemoznosci dokonania wdechu. Do
tego dolgczajg sie zwykle bdle zamostkowe lub w cale]j
przedniej czesci klatki piersiowej, przyspieszenie tetna
powyzej 180 uderzen na minute i béle za galkg ocznag.
Objawy ze strony narzgdu oddechowego zwigzane sg
z oddzieleniem przeplywu krwi od wentylowanych cze-

$Sci ptuc. Wskutek dzialania przyspieszenia krew gro-
madzi sic w innej czesci ptuc niz czes¢, gdzie sie odby-
wa wentylacja, co po przekroczeniu dopuszczalnych
wartosci przyspieszenia powoduje jej niedostateczne
ullenienie.

Oprocz przyspieszen liniowych i dosrodkowych, ktére
wystepujg w kazdym locie samolotem i statkiem ko-
smicznym, mogag w pewnych sytuacjach pojawié sie
przyspieszenia udarowe. Ten rodzaj przyspieszen wy-
stepuje szczegdlnie podczas naglego zahamowania ru-
chu statku latajgcego (na przyklad podczas zderzenia
sie z ziemig w katastrofie), albo w czasie ratunkowego
opuszczania statku latajgcego drogg katapultowania.
Objawami krytycznymi, ktore wskazujg na osiggniecie
granic tolerancji, sg w tym przypadku drobne uszko-
dzenia ciala, jak podskérne wybroczyny krwaiwe, wska-
zujgce na mechaniczne zniszczenie naczyn Kkrwiono-
$nych i ewentualnie otaczajgcych je tkanek. Czasem
jako objawy krytyczne przyjmuje sie subiektywne od-
czucie osiggniecia granic wytrzymalosci lub ogranicze-
nie i utrate swiadomosci badanego.

Ocena tolerancji przyspieszen odbywa sie zwykle w
warunkach, w ktérych organizm badanego doprowa-
dzony jest do granic mozliwosci kompensacji powsta-
lych zaburzen. Miarg tolerancji jest czas dzialania przy-
spieszenia lub jego poziom, przy ktérym pojawiajg sie
objawy krytyczne. Do oceny tolerancji przyspieszen
stuzg tzw. symulatory przyspieszen pozwalajgce do-
kladnie kontrolowaé¢ fizyczne parametry stosowanego
przyspieszenia. Do oceny tolerancji przyspieszen linio-
wych i dosrodkowych oraz do badan wptywu tych
przyspieszen na organizm czlowieka i zwierzagt sluzy
wirowka (rys. 2). Zasadniczg czescig tego urzgdzenia
jest ramie, na ktorym zawieszone jest stanowisko dla
badanego obiektu. Powstajgce w czasie ruchu obrotowe-
go ramienia przyspieszenie dosrodkowe oddziatywuje
na badany obiekt, wywolujgec w nim wiele zaburzen.
Wiréwka do badan wplywu przyspieszen u ludzi jest
urzgdzeniem bardzo kosztownym i tylko nieliczne kra-
je zdobyly sie na jej budowe lub zakup. W Europie

duze wiréwki majg tylko Polska, Anglia, Francja,
Niemiecka Republika Federalna, Szwecja, Wlochy
i Zwigzek Radziecki. Parameiry i oprzyrzgdowanie
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2. Schemat wirowki angielskiej w Farn-
borough (2]



gléwnych elementéw konstrukeyjnych wirowek — ra-
mienia i kabiny — zalezg od zalozen fizjologicznych.
Szczegdlnie istotna dla wlasciwego badania przyspie-
szenia i jego dawkowania jest dlugo$é ramienia wi-
réwki, na ktérym podwieszone jest stanowisko badaw-
cze. Z uwagi na przestrzenne wymiary organizmu czlo-
wieka powstajgce w czasie ruchu wiréwki przyspiesze-
nie dosrodkowe ma roézng warto$s¢ w poszczegdlnych
cze$ciach ciala badanego (rys. 3). Rozpatrujgc znacze-
nie powstalego w ten sposéb gradientu przyspieszenia
z punktu widzenia fizjologii nalezy stwierdzié¢, ze im
jest on mniejszy, tym bardziej efekt dzialania przyspie-
szenia jest podobny do wplywu przyspieszen liniowych.
Przy duzym natomiast gradiencie przyspieszenia efekt
dzialania upodabnia sie do fizjologicznych nastepstw
wplywu przyspieszenia kgtowego. Przyjmuje sie, ze dla
uzyskania efektu dzialania podobnego do wplywu przy-
spieszen liniowych ramie wiréowki nie powinno by¢é
mniejsze niz 7—8 m. Przykladowo, wiréwka angielska
w Farnborough ma kabine dla badanego podwieszong
w odleglosci 8 m, a polska w Warszawie — w odle-
glosci 9 m. Wirowka zachodnioniemiecka w Bad Gode-
sberg ma wymienne ramiona z podwieszong kabing, co
pozwala nie tylko zmieniaé¢ dlugo$é ramienia do 8 m,
ale rowniez dobieraé¢ kabine do aktualnych Potrzeb ba-
dawczych. Wybudowana przed Kkilku laty w Houston
wirowka amerykanska ma ramie 15 m z mozliwoscig
wydluzenia o dalsze 3 m.

Konstrukeja ramienia wiréwki ma ponadto wplyw na
predkos$é¢ jej rozruchu, czyli na czas wzrostu przyspie-
szenia do okreslonej wartosci. W niektérych badaniach
wymagane jest mozliwie najszybsze osiggniecie zalo-
zonej wartosci przyspieszenia. Uzyskuje sie to przez
maksymalne skrécenie ramienia, na ktérym podwieszo-
na jest przeciwwaga ramienia badanego. Na przyklad,
dwuramienna wiréwka amerykanska w Johnsville (diu-
go$¢ ramienia badawczego 7,5 m) osigga szczytowe
przyspieszenie 40 g w czasie ok. 4 s, a zachodnionie-
miecka, majgca skrécone ramie przeciwwagi, uzyskuje
to samo przyspieszenie w czasie okolo 2 s. Bardzo po-
mocne w uzyskiwaniu duzej szybkosci narastania przy-
spieszenia jest rowniez kolo zamachowe, ktore po wpra-
wieniu w ruch jest w odpowiedniej chwili sprzegane
z wirowka, przekazujgc jej energie kinetyczng.

Kabina wirowki jest konstruowana w rézny sposéb w
zaleznosci od potrzeb badawczych. Nowoczesne wirow-
ki majg wymienne kabiny, z ktérych kazda uzywana
jest do innych celéw. Zgodnie z obecnymi tendencjami
w fizjologii wplyw przyspieszen bada sie w sposob
kompleksowy, stosujgc ten czynnik na tle innych wa-
runkéw $rodowiska lotu. Polska wiréwka w Warsza-
wie ma kabine, w ktérej mozliwe jest obnizenie ci$nie-
nia atmosferycznego jak w komorze niskich ciSnien w
sposéb powolny lub eksplozywny. Podobne warunki
uzyskuje sie takze w kabinach wiréwek zachadnionie-
mieckich w Bad Godesberg, wloskiej w Rzymie i ja-
ponskiej w Tokio, ktére ponadto moga byé wprawiane
w ruch wirowy (wokél! wlasnej osi), wytwarzajgcej na
tle dzialajgcego przyspieszenia dosrodkowego dodatko-
wo przyspieszenie Coriolisa. W wiréwce francuskiej w
Bretigny kabina jest oprzyrzgdowana na wzér Kkabiny
samolotu, pozwalajgc pozorowaé¢ warunki pilotazu.

Wplyw przyspieszen udarowych badany jest na kata-
pulcie lub w saniach rakietowych. Pierwszy rodzaj sy-
mulatorow przyspieszenn udarowych — katapulta — uzy-
wany jest do treningu ratunkowego sposobu opuszcza-
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3. Wartosci gradientu przyspieszenia w zaleznoSci od pozycji
ciata badanego oraz od diugosci ramienia wiréwki [5]

nia samolotu oraz do badan wplywu powstajgcych w
tych warunkach przyspieszen na organizm katapultujg-
cego sie. Zasadniczym urzgdzeniem katapulty jest urzg-
dzenie odstrzalowe, ktére polgczone jest z fotelem pi-
lota. W wyniku odpalenia pironaboju fotel jest wyrzu-
cany wzdluz prowadnicy na odpowiednig wysokos$é¢. No-
woczesne katapulty, na przyklad polska UTKZ, majg
dodatkowo urzgdzenia pozwalajgce nasladowac nie tyl-
ko faze odstrzalu, lecz réwniez faze oddzielania sie pi-
lota od fotela i lgdowania.

Bardziej doskonalym symulatorem do badan przyspie-
szen udarowych sg sanie rakietowe. Urzgdzenie to, na-
pedzane silnikiem rakietowym, porusza sie po jedno-
lub dwuszynowym torze. Bada sie na nim mozliwosci
katapultowania z wysokosci zerowej oraz tolerancje
organizmu zywego na nagle zahamowanie ruchu san,
pozorujgc zderzenie statku latajgcego z ziemig. Najdluz-
sze tory znajdujg sie w Stanach Zjednoczonych w Chi-
na Lake (6500 m) oraz w bazie lotniczej Holloman
(10 600 m). Uzyskiwane na tych torach predkosci docho-
dzg do okolo 3500 km/h. Tor dla san rakietowych w
Hurricane Mesa konczy sie nad urwiskiem kanionu
o glebokosci okolo 460 m, co szczegdlnie nadaje sie do
doswiadczen z katapultowaniem z san. Wysokosé¢é od
konca toru do dna kanionu jest wystarczajgca do bez-
piecznego otwarcia spadochronu.

W lotnictwie i astronautyce rutynowe badanie toleran-
cji przyspieszen odbywa sie w zasadzie wylgcznie w od-
niesieniu do przyspieszen liniowych. Standardowym
urzgdzeniem w tego typu badaniach jest wiréwka. Nie-
stety, dotad brak jest jednolitej metody badania tole-
rancji, przyjetej przez wszystkie osrodki. Utrudnia to
znacznie poréwnywanie wynikow uzyskanych przez po-
szczegoOlne osrodki. Przewaznie stosowane sg nastepujg-
ce programy pracy wiréwki:

@ po osiggnieciu okreSlonego poziomu przyspieszenia
(zwykle 3,5—5,0 g) utrzymywanie go do czasu poja-
wienia sie objawow krytycznych

@ zwiekszenie przyspieszenia ze stalg szybkoscig (zwy-
kle 1 g na 3—15 s) do chwili pojawienia sie objawow
Kkrytycznych

@ krotkotrwala ekspozycja (zwykle 20 s) z zastosowa-
niem stalego poziomu przyspieszenia, po czym po
1—2-minutowej przerwie ponowna ekspozycja z za-
stosowaniem zwiekszonego o pewng wartos¢ przy-
spieszenia. Kolejne ekspozycje ze stale zwiekszanym
przyspieszeniem stosuje sie do czasu pojawienia sie
objawoéw Kkrytycznych.
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4. Wyniki analizy czynnikowej ocen tolerancji przyspieszen
uzyskanych w oparciu o 3 metody badan na wirowce:
F, — czynnik wspolny, F; — czynnik indywidualny [4]

W pierwszej metodzie badania miernikiem tolerancji
jest czas, a w drugiej i trzeciej wartos$é przyspieszenia,
przy ktoérej pojawiajg sie objawy krytyczne.

Z punktu widzenia praktyki lotniczej i astronautycznej
istotna jest taka ocena tolerancji, ktéra pozwoli prze-
widywaé znoszenie przyspieszenia w locie. W tym celu
nalezalo przede wszystkim okresli¢ wspélzaleznosé po-
szczegblnych metod i mozliwosé przewidywania wyni-
kéw uzyskanych jedng metodg z oceny otrzymanej me-
todg inng. Przeprowadzona analiza czynnikowa wyka-
zala wprawdzie duzg stosunkowo wspoélzaleznosé mie-
dzy trzema wybranymi najczesciej stosowanymi meto-
dami, jednakze nasycenie tadunkiem indywidualnym
poszczegdélnych metod nie pozwala ich miedzy sobg za-
mieniaé¢ (rys. 4). Réznice wystepujgce w ocenie toleran-
cji przyspieszen u tej samej osoby przy zastosowaniu
réznych metod uwarunkowane sg wspoétudzialem w pro-
gramie badania poszczegdlnych parametrow przyspie-
szenia. Wiadomo na przyklad, ze im kroétszy jest czas
dzialania przyspieszenia, tym wiekszg jego wartos¢ zno-
si badany. Warto$¢é przyspieszenia decyduje o inten-
sywnosci i wielkosci niedotlenienia, jakie powstaje w
wyniku zmian w rozmieszczeniu krwi. Kompensacja
tych zaburzen jest mozliwa dopiero w czasie, ale prze-
dluzajgce sie dzialanie niedotlenienia moze doprowa-
dzi¢ do wyczerpania sie mechanizméw kompensacyj-
nych. Czas wiec dzialania przyspieszenia bedzie miat
inne znaczenie niz warto$s¢ przyspieszenia. Niestety,
brak jest dotgd metody oceny tolerancji przyspieszen,
ktéra byltaby sprawdzona pod wzgledem trafnosci, czyli
przydatnosci dla praktyki lotniczej. Jest to przede
wszystkim spowodowane trudnosciami oceny tej tole-
rancji w rzeczywistym locie, a tym samym brakiem
kryteriéw odniesienia.

Wykorzystanie wiréwki do oceny tolerancji przyspie-
szen nie zawsze jest mozliwe, a poza tym jest to urzg-
dzenie drogie i kosztowne w eksploatacji. Uzasadnia
to wysilki nad uzyskaniem metod zastepczych, ktoére
moglyby byé stosowane zamiast badania na wirowce.
Obiecujgce w tym wzgledzie sg tzw. proby czynnoscio-
we, ktore stosuje sie w medycynie sportowej lub w Kkli-
nikach w ocenie stanu czynnosciowego ukladu kragzenia,
oddychania albo calego organizmu. W mysl zalozen
teoretycznych, w reakcji na dzialanie przyspieszenia
mozna znalezé elementy, w postaci zaburzen procesow
wewnatrzustrojowych lub sposobu ich kompensacji,
ktére mogg byé rowniez wywolane innym bodzcem.
Pomiar intensywnosci tych zaburzen i skutecznosci me-
chanizméw kompensacyjnych moze dawacé¢ cenne wska-
z0wKki o tych cechach wydolnosci organizmu, ktére sta-
nowig o rodzaju tolerancji przyspieszen.

4

Najczeséciej stosowane proby czynnosciowe jako zastep.
cze metody oceny tolerancji przyspieszen dotyczg ukla.
du krazenia, a zwlaszcza naczyn krwionosnych. Najbar-
dziej rozpowszechniona jest zmodyfikowana proba Bijr-
gera, ktéra polega na pomiarze tetniczego cisnienia
skurczowego przed i bezposrednio po 20-sekundowym
utrzymywaniu w plucach nadciénienia 40 mm Hg. Ci-
énienie to utrudnia doplyw krwi zylnej do serca, dla
ktérego poprawy naczynia krwionosne sie kurczg. Po
ustgpieniu ci$nienia w plucach skurcz naczyn krwie-
nosnych przez pewien czas jeszcze pozostaje, co odbija
sie na poziomie cisnienia tetniczego w postaci fali pre-
syjnej. Roznica miedzy wartoscig szczytowg fali presyj-
nej a poziomem wyjsciowym cisnienia tetniczego nazy-
wana jest rowniez wskaznikiem Bonduranta i pozwala
oceni¢ intensywnosé¢ skurczu naczyn krwionosnych.

Przeprowadzona analiza korelacji wskazZnika Bonduran-
ta i poziomu tolerancji przyspieszen wskazuje na duzg
wspolizaleznosé miedzy tymi czynnikami. Podobnie do-
bra korelacje uzyskuje sie miedzy tolerancjg przyspie-
szen i innymi prébami czynnosciowymi, ktére mierzg
szybkos$é skurczu naczyn Kkrwionosnych przy zmianie
pozycji ciaia z lezgcej na stojaca. W tych warunkach
dochodzi réwniez do zmiany w rozmieszczeniu Krwi
wskutek wzrostu cisnienia hydrostatycznego, przy czym
zmiana ta jest podobna do zaburzen powstalych podczas
dzialania przyspieszenia +G,.

Problem oceny tolerancji przyspieszen bez zastosowania
wiréwki ma olbrzymie znaczenie praktyczne. Proéby
czynnosciowe sg zwykle latwe do przeprowadzenia i nie
wymagajg skomplikowanej aparatury. Mozna je wiec
stosowaé w codziennej pracy kontrolnej u pilotéw. Nie-
stety, dotychczas ocenione préby czynnosciowe nie majg
zbyt duzych wspélczynnikéw korelacji z tolerancjg
przyspieszen i mogg by¢é stosowane jako zastepcze me-
tody oceny tej tolerancji tylko z pewnymi zastrzezenia-
mi. Konieczne sg dalsze prace w tej dziedzinie w celu
uzyskania latwej, ale bardziej pewnej proby do wyko-
rzystywania w warunkach praktyki lotniczej i astronau-
tycznej.

Wplyw przyspieszen na organizm zywy jest obecnie
coraz czesciej analizowany na tle innych czynnikéw $ro-
dowiskowych. Stwierdza sie mianowicie, ze skojarzone
dzialanie kilku czynnikéw moze mieé¢ i ma najczescie]j
inny efekt, nizby to wynikalo z sumy samodzielnych
oddzialywan. Na przyklad, podanie srodkéw krazenio-
wych z grupy katecholamin powoduje powstanie w
krzywej elektrokardiograficznej zmian, ktore wskazujg
nie tylko na ilo$ciowo, lecz réwniez na jakosciowo od-
mienng reakcje na przyspieszenia ze strony serca. Pod
tym wzgledem problem oceny tolerancji przyspieszen
w powigzaniu z innymi czynnikami stwarza calkowicie
odmienne aspekty badawcze, ktéore dotad, niestety, nie
sg jeszcze przeanalizowane. Sg to zagadnienia nowe
i wymagajgce catkowicie odmiennego podejscia niz w
rutynowym badaniu tolerancji przyspieszen.

Literatura

1. Gell C. F.: ,,Aerospace medicine’ 1961, 32, 1109

2. Gillies J. A.: A textbook of aviation physiology, Per-
gamon Press 1965.

3. Jethon Z.: ,,Medycyna lotnicza’’ 1963, 11, 21.

4. Jethon Z.,, Zaremba H.: ,Postepy astronautyki’”
1969, 4 (7), 69.

5. White W. J.: A history of the centrifuge in aerospace
medicine. Douglas Aircraft Co., Inc. 1964.



Dr inz. STEFAN SZCZECINSKI

MOZLIWOSCI OCENY TRWALOSCI
LOTNICZYCH SILNIKOW TURBINOWYCH

Znajdujace sie obecnie w eksploatacji lotnicze silniki
turbinowe roéznig sie od siebie bardzo znacznie tak pod
wzgledem konstrukcyjnym, jak i pod wzgledem warun-
kow eksploatacyjnych, co stwarza bardzo duze trudnosci
w ocenie wplywu parametréw konstrukcyjnych i wa-
runkéw eksploatacji na trwalosé silnikéw. Najtrudniej-
sze warunki eksploatacji majg oczywiscle silniki
o zastosowaniu wojskowym — przez przewazajgcg czesé
okresu eksploatacji pracujg one w warunkach bliskich
maksymalnej mocy lub ciggu, w szerokim zakresie
predkosci i wysokosci lotu, czesto w warunkach duzych
obcigzen podczas lotéw po torach krzywoliniowych oraz
na lotniskach polowych o duzym stopniu zapylenia
powietrza. W ostatnich latach mozna zaobserwowaé¢ wy-
razng tendencje do konstruowania. silnikéw ze $cisle
okreslonym przeznaczeniem (np. silniki ,,Olympus” 593
do samolotu ,,Concorde”, silniki GE4 do samolotu
Boeing 2707 czy silniki NK-144 do samolotu Tu-144 itd.),
co zaweza eksploatacyjne warunki pracy tych silnikow
i pozwala na osiggniecie optymalnej konstrukecji pod
wzgledem lekkosci, trwalosci, ekonomii i niezawodnosci
dzialania. Realizacja takich zalozen konstrukcyjnych
jest mozliwa gldwnie w przypadku silnikéw do cywil-
nych samolotow transportowych i niektérych samolotéw
wojskowych.

Juz od wielu lat toczy sie coraz intensywniejsza walka
o zwiekszenie trwalosci lotniczych silnikéw turbino-
wych, przy zachowaniu mozliwie najwiekszej nieza-
wodnosci ich dzialania. Najprostszym sposobem zwiek-
szania trwalosci prawie kazdego urzgdzenia mechanicz-
nego jest zrezygnowanie z jego maksymalnych osiggow.
Rysunek 1 pokazuje, jak zuzycie wspdlpracujgcych cze-
$ci mechanicznych zalezy od czasu trwania eksploatacji
oraz stopnia obcigzenia tych czesci. Okres I ma charak-
ter docierania, okres II obejmuje zakres naturalnego
zuzycia oraz okres III — gwaltownego wzrostu zuzycia,
zmuszajgcego do przerwania eksploatacji.

W lotniczych silnikach turbinowych zuzycie wielu ich
zespolow i czes$ci réwniez ma podobny charakter, np.
zuzycie lozysk, kot zebatych, niektérych agregatow
ukladu zasilania, labiryntéw uszczelniajgcych, a nawet
turbin i sprezarek (chodzi tu gléwnie o erozje powierz-
chni lopatek). Stopien zuzycia poszczegdlnych czesci
i zespolow silnikow turbinowych zalezy nie tylko od
stopnia ich obcigzenia, lecz réwniez od form konstruk-
cyjnych i warunkéw eksploatacji.

Najbardziej obcigzonym zespolem kazdego silnika jest
jego turbina. Warunki pracy turbiny sprzyjaja rozwi-
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Artykut dotyczy waznego proble-
mu eksploatacyjnego — przewidy-
wania czasu niezawodnej pracy
zespotéow wirnikowych lotniczych
silnikéw turbinowych na podsta-
wie biezgqcych pomiaréw minimal-
nego luzu wierzchotkowego iopa-
tek wirnikowych. Postepujgce w
procesie eksploatacji zmniejsza-
nie sie tych luzéw stanowi wynik
odksztatcen trwalych topatek wir-~
nikowych, tarcz mnosnych i ka-
diubdw (wskutek petzania ma-
terialéw) oraz zuzycia tozysk. Pro~
ponowany Sposéb pomiaru mini-
malnego luzu wierzchotkowego
umozliwia biezqcq ocene stopnia
niezawodnosci pracy silnika.

janiu sie zjawiska pelzania materialow, a powstate od-
ksztalcenie trwale moze limitowaé jej trwalo$é. Praca
turbiny w warunkach nieco zanizonych w stosunku do
maksymalnych znacznie zwigksza jej trwalosé, zarow-
no dzieki zmniejszeniu sil odsrodkowych, jak i obnize-
niu temperatury gazéw omywajacych lopatki, a tym sa-
mym zmniejszeniu odksztalcen trwalych wskutek petl-
zania, w ustalonym przedziale czasowym (rys. 2). Jak
widaé, charakter zaleznosci narastania odksztalcen
trwaltych od czasu jest wyraznie zblizony do zaleznosci
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2. Zalezno$é odksztalcen
spowodowanych pelzaniem
od czasu w warunkach réoz-
nych temperatur
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zuzycia (rys. 1) od czasu trwania eksploatacji. Wsku-
tek zwiekszajagcych sie promieniowych wodksztalcen
trwalych — w wyniku pelzania oraz zuzycia lozysk
podpierajgcych wirniki turbin — luz wierzcholkowy
ulega cigglemu zmniejszeniu w miare uplywu czasu
trwania eksploatacji silnika.

Dobér optymalnego luzu wierzcholkowego w zespolach
wirnikowych jest problemem bardzo zlozonym i odpo-
wiedzialnym. Likwidacja luzu wierzcholkowego w do-
wolnych warunkach pracy i stanu silnika jest niedo-
puszczalna, gdyz zaczepienie lopatek wirnikowych o nie-
ruchomy kadlub jest jednoznaczne ze zniszczeniem tur-
biny lub sprezarki i silnika jako calosci *.

* Korzystniej pod tym wzgledem przedstawiajg sie silniki,
ktorych kadluby sprezarki i turbiny zaopatrzono w S$cieralne
wyktadziny (przyp. redakcji)



Wplyw warunkow pracy silnika na Iuzy wierzeholkowe
lopatek wirnikowych

Przyjmowane w konstrukcjach okreslone wartosci lu-
z6w ‘wierzcholkowyeh w zespolach wirnikowych sg za-
1ézne od typu silnika i od przewidywanych warunkéw
éksploatacji zwigzanych z przeznaczeniem samolotu
czy $miglowca. Wartosci luzéw montazowych w silni-
kach nowych (lub po naprawie) zalezne sg réwniez od
przewidywanego okresu eksploatacji silnika.

Luz wierzcholkowy lopatek wirnikowych w danych wa-
runkach pracy silnika i warunkach lotu przy zalozonej
liczbie godzin eksploatacji mozna wyrazié¢ nastepujgcg
zaleznoscig:

S, T, v, b, 1) = 8 + [Ric + Ri(&)] — [Rw + Ru()] (1)
gdzie:

d, — montazowy luz wierzchotkowy dla silnika ,zim-
nego’’ w jego poczatkowym okresie eksploatacji,

Ry, R,y — promieniowe przemieszczenia kadluba i wierz-
cholkéw lopatek wirnikowych wynikajgce z odksztatcen
termicznych 1 sprezystych s$cian kadluba oraz tarcz
i lopatek wirnikowych. Przemieszczenia te likwidujg
sie po wylaczeniu i ostygnieciu silnika,

Ry (e), Ry(e) — promieniowe przemieszczenia wynikajace
z pelzania materialow kadluba oraz lopatek wirniko-
wych i tarcz nosnych. Przemieszczenia te sg trwate,

n — predkosé obrotowa wirnika,

T — temperatura powietrza lub gazéw, od ktorej zale-
23 odksztalcenia termiczne kadluba i wirnika,

v, h — predkosé i wysokosé lotu,

t —czas jaki uplyngl! od pczatku trwania eksploatacji
rozwazanego zespolu silnika.

Na rysunku 3 zaznaczono poszczegdlne wartosci prze-

mieszczen (dla zespolu turbinowego) wystepujacych w
réownaniu (1), z zaznaczeniem poczatkowego luzu d,.
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I 3. Przemieszczenia promie-
ZOpa{ka wirnika niowe w zespole turbiny

St silnika odrzutowego

Pelzanie materialu najsilniej rozwija sie w lopatkach
wirnikowych turbin i ich tarczach nosnych. W tarczach
nosnych konstruktorzy ponadto coraz czesciej dopusz-
czajg celowo odksztalcenia trwale powstajgce juz w cza-
sie pierwszego ,,rozkrecenia’” wirnika do maksymalnej
predkosci obrotowej w wyniku przekroczenia granicy
sprezystosci materialu tarcz. Ma to na celu wyréwna-
nie naprezen wzdluz promienia tarczy i osiggniecie na-
prezen granicznie mozliwych dla konstrukeji, co pozwa-
la na pelne wykorzystanie mozliwosci materialu — a
wiec uzyskanie konstrukecji najlzejszej.

Poczatkowy luz wierzcholkowy &, musi by¢ tak duzy,
aby podczas pracy silnika nie ulegl! on zupelnemu wy-
kasowaniu w jakimkolwiek punkcie obwodu kadtuba,
w kazdych warunkach pracy silnika i w kazdych wa-
runkach lotu. W turbinach moze wystapi¢ ,,sfalowanije’
obwodowe $ciany kadluba wynikajgce z nieré6wnomier-
nego rozkladu temperatur wzdluz obwodu kadtuba przy
odlewniczych metodach produkeyjnych — jeszcze niekie-
dy stosowanych — dajgcych produkty o duzych napre-
zeniach wewnetrznych. Wartos$¢ poczgtkowego luzu
wierzchotkowego dla takich konstrukeji musi byé przy-
jeta odpowiednio wieksza z uwagi na znaczng przypad-
kowosé odksztalcen.

Niektore lotnicze silniki turbinowe majg wirniki sto-
sunkowo wiotkie, co przy jednoczesnym duzym ich ob-
cigzeniu silami bezwladnosci i momentami giroskopo-
wymi — wystepujgcymi podczas lotu samolotu po to-
rach krzywoliniowych — powoduje powstanie znacz-
nych ugieé w plaszczyznach wirowania okreslonych
stopni sprezarek i turbin, zmuszajgc do przyjecia okre-
$Slonych zapaséw luzu wierzcholkowego (zwtaszcza ze:
pod dzialaniem obcigzen poprzecznych ,,wybierany” jest
istniejgcy luz promieniowy w lozyskach). Przechodze-
nie przez zakres Kkrytycznych predkosci obrotowyclr
zmusza rowniez do przyjecia pewnego zapasu ze wzgle-
du na mozliwosé znacznych ugieé¢ wirnika — praktycz-
nie niemozliwych do oceny w fazie projektowania silni-
ka. Rowniez bardzo trudne zagadnienie, do ujecia licz-
bowego, stanowi uwzglednienie przemieszczen promie-
niowych wierzchotkéw lopatek wirnikowych i kadlu-
bow w warunkach przyspieszania silnika. Turbina W
takich warunkach pracy obcigzona jest w sposéb znacz-
nie bardziej zlozony niz sprezarka — na zespoél turbi-
nowy dzialajg znaczne przyrosty temperatur poszcze-
goélnych czesci, co wplywa na wartosci naprezen i od-
ksztalcen, zwlaszcza tarcz wirnikow.

Po uwzglednieniu powyzszego mozna przedstawié¢ za-
leznosé okreslajgcg wartosé poczgtkowego luzu wierz-
cholkowego w postaci nastepujacej:

(So == (Sw(y) + (Sw(nkr) o 5(&71) + ‘Su‘(t) =+ 6k(t) (43
gdzie:
dw(y¥) — niezbedny luz wierzcholkowy ze wzgledu na

ugiecie wirnika podczas lotu samolotu po torach krzy-
woliniowych,

dw(nk,) — niezbedny luz ze wzgledu na umozliwienie
przejscia przez zakres Kkrytycznych predkosci obroto-
wych wirnika,

d(An) — luz, ktéry umozliwia prace zespolu wirnikowe-
go w warunkach przyspieszania,

dw(t) — luz, ktéry musi byé przewidywany ze wzgledu
na postepujgce podczas eksploatacji zuzycie (i wzrost
luzéw promieniowych) lozysk podpierajgcych wirnik,
Ox(t) — niezbedny luz wierzcholtkowy ze wzgledu na
owalizacje lub pofalowanie $ciany kadluba turbiny.

Powyzsze rownanie stanowi uzupelnienie i rozwiniecie
réwnania (1). Dla przeprowadzenia oceny wartosci lu-
zu d, w warunkach montazowych konieczna jest zna-
jomosé przemieszczen i odksztalcen wyrazonych w oby-
dwéch réwnaniach: (1) oraz (2). Przemieszczenia Rik
i R, wystepujgce w réwnaniu (1) zalezg od predkosci
obrotowej wirnika (zwigzanej na ogoél! z temperaturg
gazow T) oraz od predkosci i wysokosci lotu. O ile
przemieszczenia te w turbinach zalezg w duzym stop-
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wych kadiubéw i wierzcholkdw lopatek

lvych i luzé6w wierzchotkowych od wyso-

wych i luzéw wierzchotkowych od pred-

wirnikowych oraz luzéw wierzcholko- kosci lotu: Kosci lotu:
wych w sprezarkach osiowych od pred- a — sprezarka, b — turbina a — sprezarka, b — turbina
kos$ci obrotowej wirnika:
a — stopien wlotowy, b — stopien wylo- o
towy Q 1'\&9\,
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! 7. Zalezno$é luzu
’ wierzchotkowego _é 6\;\\0 N
| w turbinie silni-
( ka odrzutowego
L od predkosci ob- e :
& rotowej AN Czufnik i

niu od typu silnika (odrzutowy czy $miglowy)
o czym juz pisano (,,Technika Lotnicza i Astronautycz-
na’ 1967, nr 6) — o tyle w sprezarkach przebiegi tych
przemieszczen sg bardziej uniwersalne. Rysunek 4
przedstawia przebiegi przemieszczen promieniowych
lkadtuba i wirnika oraz luzéw wierzcholkowych w spre-
zarkach w zaleznosci od predkosci obrotowej wirnika.

Ze wzgledu na znaczne zmiany parametrow silnikéw
turbinowych od predkosci i wysokosci lotu, rzu-
tujace na ksztaltowanie sie luzéw wierzcholkowych,
na rys. 5 oraz rys. 6 zestawiono =zaleznosci od wa-
runkow lotu przemieszczen promieniowych R, oraz R,
a takze luzéw wierzcholtkowych w pierwszym stopniu
sprezarki i pierwszym stopniu turbiny, obliczone dla
ustalonych warunkéw pracy wspoélczesnego silnika od-
rzutowego samolotu naddzwiekowego. Wykresy zesta-
wiono dla silnika, w ktérym na powierzchnie zewnetrz-
ne kadlubew dziala cisnienie panujgce w gondoli silni-
ka bliskie cisnieniu calkowitemu przed wlotem silnika.

Z analizy doboru niezbednego luzu poczgtkowego 0, —
rownanie (2) wynika koniecznos$¢ oceny przebiegu lu-
zow wierzcholkowych turbin w warunkach przyspie-
szania silnika. Rysunek 7 przedstawia charakter prze-
biegu luzéw wierzcholkowych turbiny silnika odrzuto-
wego w warunkach n =idem oraz w warunkach przy-
spieszania dla przyjetego czasu przejscia 10 s i kon-
strukeji turbiny, ktérej kadlub znajduje sie pod dzia-
laniem cisnienia zewnetrznego rownego cisnieniu w
komorze spalania.

8. Schemat zasady' pomiaru minimalnego luzua wierzchotko-
wego turbin

Z powyzszych rozwazan wynika celowosé stosowania
pétek na wierzcholkach lopatek turbinowych, ktére
zmniejszajg przecieki gazow umozliwiajgc jednoczesnie
dopuszczenie wiekszych luzéw wierzchotkowych, oraz
Scieralnych wykladzin kadlubéw, ktére z kolei pozwa-
lajg na zmniejszenie luzéw poczgtkowych.

Wartosé luzu wierzcholkowego jako kryterium przewi-
dywania czasu niezawodnej pracy silnika

Ciggle wzrastajgce w okresie eksploatacji odksztalcenia
trwale, gléwnie zespoléw wirnikowych turbin, wynika-
jace z pelzania materialéw konstrukecyjnych, oraz po-
stepujgcy wzrost zuzycia lozysk powoduja, ze luz wierz-
cholkowy lopatek wirnikowych maleje w miare nara-
stania liczby godzin eksploatacji silnika.

Na podstawie biezgcej kontroli luzéw wierzchotkowych
lopatek turbinowych — zwlaszcza ocenianych jako war-
tosci minimalne podczas pracy silnika (np. wedlug spo-
sobu, ktérego zasade pokazano na rys. 8, polegajgcego
na pomiarze wystajgcej czesci Scieranego wierzcholka-
mi lopatek wirnikowych kotka osadzonego w ptaszczyz-
nie najwiekszych ugieé¢ wirnika) z jednoczesng ich reje-
stracjg w funkeji czasu w postaci budowanego na bie-
zgco wykresu (rys. 99 — mozna przewidywacé najbliz-
szy okres niezawodnej pracy turbiny. Na podstawie
uzyskanego materialu statystycznego dotyczgcego okre-



slonego typu silnika w okreslonych warunkach eksplo-
atacji (lotnictwo transportowe, komunikacyjne, okre-
Slona gr'upa lotnictwa wojskowego itd.) mozna wyzna-
czy¢ najdtuzszy dopuszczalny czas pracy miedzy napra-
wami turbiny.

Po zakonczeniu pierwszego okresu pracy turbiny, ana-
logicznego do okresu docierania np. w tlokowych silni-
kach spalinowych, nastepuje okres, w ktorym luz wierz-
choltkowy zmniejsza si¢ proporcjonalnie do liczby go-
dzin eksploatacji.

Jesli przyjaé, ze luz wierzcholkowy po zakonczeniu
pierwszego okresu osiggngl wartosé J,, a granicznie do-
puszczalny — ze wzgledu na pelne bezpieczenstwo eks-
ploatacji w kazdych warunkach lotu — wynosi daop =
=J,, to przewidywany czas niezawodnej eksploatacji t.
mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

1
— y = 6 —(S‘; S
te=1t, +t.,=1t + (0, 2) a3 @

dtjt>t,
gdzie:
t, —czas zakonczenia pierwszego okresu odksztalcen
promieniowych wirnika i zuzycia lozysk,
t, — czas zakonczenia okresu ustabilizowanych predko-
Sci pelzania i zuzycia tozysk,

d,, 9, — charakterystyczne wartosci luzu wierzchotko-
wego lopatek (zaznaczone na rys. 9),
dd

dt > tangens kata nachylenia linii zmian luzu
1

wierzcholkowego po przekroczeniu czasu t;.
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9. Zalezno$¢ minimalnego luzu wierzcholkowego turbiny od
czasu trwania eksploatacji

Nachylenie krzywej zmian luzu wierzchotkowego w
funkeji czasu stanowi sume odksztalcen zespotu wirni-
kowego turbiny i jej kadluba oraz luzu promieniowego
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10. Zaleino$¢é minimalnych luzéw wierzchotkowych turbin w
zaleznosci od czasu dla grupy silnikéw odrzutowych pracu-
jacych w réznych warunkach eksploatacji

lozysk wynikajacego z ich zuzycia. Wzrost intensywnq.
$ci zmniejszania si¢ luzu wierzcholkowego po uplywie
czasu t, moze by¢ zarOowno skutkiem pelzania materia-
16w, jak i zuzycia lozysk. JednakzZe niezaleznie od przy-
czyn zaistnialego faktu — silnik nie moze by¢ dalej
eksploatowany.

Liczac sie z rozrzutami statystycznymi (rys. 10, na ktg-
rym naniesiono obszary zmian luzow wierzcholkowych
w funkecji czasu dla grupy silnikéw pracujacych w gkre.-
slonych warunkach eksploatacji) przyjaé nalezy czs
t. min Jako okres niezawodne] eksploatacji, lub prowa-
dzgc pomiary luzu \wierzcholkowego w sposob ciggly
(lub np. co 10 czy 20 godzin eksploatacji) mozna osigg-
naé czas te max dla kazdego silnika, na ktéorym prowa-
dzi si¢ pomiary.

Whnioski dla cksploatacji

W wielu silnikach (zwlaszcza stanowigcych naped sa-
molotow bojowych), w ktorych lopatki nie majg pélek
lub kadtuby $cieralnych wykladzin, zakres eksploata-
cyvjny, do koncewego punktu stalej predkosci pelzania
(np. rys. 2), nie moze by¢ w pelni wykorzystywany z
wzgledu na koniecznosé dopuszczenia w przeciwnym
przypadku nadmiernych luzow wierzcholkowych w po-
czatkowym okresie eksploatacji. W celu wykorzystania
pelnego okresu eksploatacji mozna z powodzeniem sto-
sowac lopatki, ktore juz przeszly na innym silniku (lub
specjalnym stoisku) wstepny okres pelzania — do usta-
bilizowania sie predkosci pelzania.
Dokonywanie okresowego pomiaru kontrolnego luzow
wierzcholkowych lopatek turbin w stanie ,.zimnym”
silnika przy nieruchomym wirniku jest powszechnie
stosowane w eksploatacji lotniczych silnikow turbino-
wych. Pomiar taki ma jedng zasadniczg wade — odby-
wa sie on w warunkach skrajnie odmiennych od wa-
runkow pracy silnika. Stad tez uzyskany wynik stano-
wi¢ moze tylko pewien wskaznik orientacyjny o istnie-
jacym jeszcze zapasie luzu wierzcholkowego podczas
pracy silnika.
Zaproponowany przez autora i pokazany na rys. 8 spo-
sOb pomiaru minimalnego luzu wierzchotkowego w sil-
nikach seryjnych umozliwia dokonywanie pomiaru mi-
nimalnego luzu wierzchotkowego, jaki wystepuje w kto-
rychkolwiek z wymienionych warunkow pracy i stanu
silnika:
® w warunkach maksymalnych obcigzen momentami
zginajgcymi podczas lotu po torach krzywoliniowych,

® w warunkach rozruchu i przyspieszania silnika,

® w warunkach przechodzenia przez zakres krytycz-
nych predkosci obrotowych,

® w warunkach stygniecia silnika po jego wylaczeniu.

Po dlugosci wystajacej czesci kolka pomiarowego po-
nad powierzchnie wewnetrznej strony s$ciany kadluba
(rownej wielkosci minimalnego luzu wierzchotkowego)
mozna wnioskowaé¢ o bezpieczenstwie dalszej pracy.

Ocena minimalnego luzu wierzcholtkowego w kazdych
warunkach pracy i stanu silnika (a wiec i podczas styg-
niecia) jest szczegolnie wazna w lotnictwie wojskowym
ze wzgledu na koniecznos$é utrzymywania ciggtej goto-
wosci startowej.

Warto tu wspomnieé o celowosci obracania pedni silni-
ka podczas jego stygniecia po wylgczeniu — zwtlaszcza
o bebnowo-tarczowym ukladzie konstrukcyjnym wirni-



ka sprezarki. W przypadku stygniecia silnika z nieru-
chomg pednig gérna strefa wirnikéw stygnie wolniej
niz dolna, co prowadzi do wygiecia pedni i zmienia
warto$¢ niewywazenia. Po ponownym rozruchu, pod-
czas przechodzenia przez zakres krytycznych predkosci
obrotowych wystapig wieksze ugiecia moggce spowo-
dowac zaczepienie wierzcholkéw lopatek o kadlub spre-
zarki czy turbiny.

W silnikach odrzutowych z regulacjg wlotu lub wylotu
mozna tak dobiera¢ warunki pracy silnika w pewnych
warunkach lotu (predko$¢ obrotowsg i temperature przed
turbing), aby uzyska¢ wymagang jego trwalosé. Na ry-
sunku 11 przedstawiono na wykresach zaleznosé¢ czasu

. LK

11. Zalezno$ ¢ czasu pracy silnika odrzutowego od tempera-
tury przed turbing przy roznych predko$dach obrotowych

niezawodnej pracy silnika od temperatury przed tur-
bing przy réznych predkosciach obrotowych. Jak widaé
z przytoczonych krzywych, mozna uzyskaé¢ te samg
trwaltos¢ konstrukeji przy jej pracy nawet w warun-
kach wysokich temperatur, lecz przy predkosciach obro-
towych mniejszych niz maksymalne.

Cczywisty jest wniosek, ze silnik pracujgcy w warun-
kach mniejszych obcigzen osigga wiekszg trwalosé, co
W powigzaniu ze zmniejszonym zuzyciem paliwa w tych
warunkach czyni rzeczg celowg takie programowanie
lotow, aby suma kosztow eksploatacji i napraw (lub
wymiany) silnikéw byla najmniejsza. W lotnictwie bo-
jowym wzgledy te nie sg decydujgce, lecz mogg byé
przynajmniej w czesci uwzglednione w warunkach po-
kojowej eksploatacji.
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W artykule omowiono wtasciwosci wy-
konywania obrotu na $migtowcach jedno-
wirntkowych i dwuwirnikowych wspot-
osiowych, podkreslajgc zalety tych ostat-
‘nich, przedstawiono metode zwigkszenia
zasiegu lotu $migtowca dwusilnikowego
kategorii B z jednym silnikiem nie pra-
cujgcym, podano wyniki przeprowadzo-
nych w Instytucie Lotnictwa badan
wplywu tadunkéw podwieszonych na
wtasciwosci pilotazowe $migtowca i omo=
wiono trudnosci zwiqzane z eksploatacjq
$migiowcow na $niegu.

Mgr inz. RYSZARD WITKOWSKI

Instytut Lotnictwa

PEWNE
PROBLEMY
PILOTOWANIA

SMIGEOWCOW

W poczatkowym okresie uzytkowania $miglowcow w
wielu krajach $wiata uwazano, ze sztuka pilotowania
tych aerodyn jest tak odmienna od pilotowania samo-
lotow, iz nie dopuszczano do jednoczesnego posiadania
przez pilotéw licencji $miglowcowych i samolotowych.
Mialo to na celu zapobiezenie ,interferencji” nawykéw
Smiglowcowych (m.in. przyzwyczajenia do lotéw z ma-
lymi predkos$ciami) z pilotazem samolotéw i zwigza-
nych z tym niebezpieczenstw. Obecnie poglad taki na-
lezy do przeszlo$ci. Okazalo sie, ze obawy o interferen-
cje nawykéw obu rodzajéw sprzetu lotniczego byly
mocno przesadzone., Wspoélczesnie lata na $wiecie tysig-
ce pilotéw — posiadaczy licencji samolotowych i $mi-
glowcowych, a liczba wypadkéw tym spowodowanych
jest réwna zeru.

Nawyki nabywane przy pilotowaniu $migtowcow oka-
zaly sie natomiast uzyteczne w pewnych kategoriach
samolotow, np. nalezgcych do klasy VTOL, lub obiek-
tow specjalnych, takich jak pojazd ksiezycowy LM.
W programie szkolenia amerykanskich astronatutow
znajduje sie dlatego ok. 100 godz. lotu na $miglowcach.

Zagadnieniom zwigzanym z pilotazem $miglowcéw po-
Swiecono juz wiele opracowan, artykuléw i podrecz-
nikéw. Ostatnio w kraju ukazala sie z tej dziedziny
praca Kazimierza Pogorzelskiego *. Wszystkie te opra-
cowania traktujg na ogél o ,;klasycznym” pilotazu $mi-
glowca w niewielkim tylko stopniu omawiajgc sytuacje
specjalne, z ktérymi piloci Smiglowcéw zaczynaja mieé
coraz wiecej do czynienia w zwigzku z rozszerzajgcym
sie zakresem zastosowan.

* Zasady pilotowania $miglowca — Podrecznik, Warszawa
1969, MON-DWL Lot. 963 /66.




Celem niniejszego opracowania jest podzielenie sie
z Czytelnikami uwagami o pewnych wybranych proble-
mach pilotowania $miglowecéw, z jakimi autor zetknagl
sie w czasie badan i studiow $miglowecéw w kraju i za
granicg.

Problemy zwiazane z ukladem smiglowca

Dominujgcym ukladem konstrukeyjnym s$miglowcow
jest uklad jednowirnikowy ze $miglem ogonowym,
uznawany za ,klasyczny” ze wzgledu na szerokie roz-
powszechnienie. Gl6wnymi zaletami tego ukladu sg pro-
stota i tanios¢. Dla pilota wazng cechg ukladu jedno-
wirnikowego jest dobra sterownos$é¢ wzgledem wszyst-
kich stopni swobody.

Wykonujgc wiekszos$é lotow w kierunku zgodnym z po-
dluzng osig i w plaszczyznie symetrii kadluba pilot Smi-
glowca jednowirnikowego na ogol nie zdaje sobie spra-
wy, a przynajmniej nie czuje, ze leci na urzgdzeniu nie-
symetrycznym. Tak tymczasem jest i w pewnych ma-
newrach lub sytuacjach asymetria ta zaczyna oddzialy-
waé¢ negatywnie na bezpieczenstwo lotu i poprawnosé
pilotazu.

Asymetryczno$é ukladu jednowirnikowego wynika w
pierwszej kolejnosci ze sposobu rownowazenia $Smigtem
ogonowym momentu reakcyjnego oddzialywujgcego na
kadlub. Moment ten osigga niebagatelne wartosci, co
zmusza do wytwarzania za pomocg $Smigiel ogonowych
ciggéw rzedu setek kilometrow skierowanych w bok;
dla stanu zawisu zabieg ten pochltania ok. 99/¢ mocy ze-
spolu napedowego.

Niezbedne dla unikniecia bocznych przemieszczen
zrownowazenie bocznej sily $migla ogonowego naste-
puje przechyleniem wektora ciggu wirnika nosnego
(przechyleniem tarczy wirnika) o kat ok. 4°. Tablica 1
podaje dla trzech $miglowcow nalezgcych do roéznych
kategorii ciezarowych @ wartosci momentu reakcyj-
nego M, nominalnego ciggu $Smigla ogonowego Py, i kg-
ta przechylenia tarcz v.

Tablica 1. Wielko$ci zwiazane z réwnowazeniem
momentu reakcyjnego

N 0 M > |
Typ st r Py h |
(KM] [kG] [kGm] IkG) [st.]
Bell 47G3B1 260 1340 510 80 3,4 J
Mi-2 800 3550 2400 270 4,3
Mi-6 1100 42 500 65 500 3150 4,25

Podane w tablicy 1 wartosci ciggu $Smigta ogonowego
odnoszg sie do stanu zréwnowazonego zawisu. W celu
wykonania obrotu wokoél osi pionowej cigg ten jest
zmieniany wychyleniem pedalu w kabinie o pewien
przyrost APs,. Jesli przyrost ten zwieksza cigg Smigla,
mamy do czynienia z ,,obrotem z mocg”, gdyz uzyski-
wany jest on przez zwiekszenie mocy pochlanianej przez
$miglo ogonowe. Jesli ,,obrét z mocg” odbywa sie bez
korygowania przez pilota mocy zespolu napedowego, to
obrotowi temu towarzyszy obnizanie $miglowca
i zmniejszanie wysokosci zawisu. ,,Obrot z mocg’ nie
jest nigdy zbyt szybki, nawet przy pelnym wychyleniu
pedatu, bowiem zakres zwiekszenia skoku $migta ogo-
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nowego jest ograniczany konstrukcyjnie ze wzgledu na
niebezpieczenstwo oderwania strug na ltopatach.

Zupelnie inaczej jest w przypadku ,0brotu bez mocy”,
Tu przyrost APs, zmniecjsza ciag $migta i obrot nastepy-
je pod dzialaniem czeSci momentu reakcyjnego. Jed-
noczeénie, przy braku zmiany mocy zespolu napedowe-
go wystepuje wznoszenie Smiglowca i wzrost wysokosci
zawisu. Jest oczywiste, ze ,,obrét bez mocy” pod wply-
wem pelnego momentu reakcyjnego bylby bardzo gwal-
towny, dlatego pilot musi w tym manewrze zwracaé
uwage na umiarkowane naciskanie pedalu. Nie mg
niestety, w $miglowcu jednowirnikowym mozliwosci
ograniczenia wychylenia pedalu sterujgcego ,obrotem
bez mocy” do takiej wartosci, ktéra zapewnilaby pred-
ko$é kalowa podobng do osigganej przy pelnym wy-
chyleniu pedatu przy ,,obrocie z mocg”. Znacznie wigk-
sze musi byé bowiem wychylenie pedalu w locie auto-
rotacyjnym. Pilot $migloweca jednowirnikowego musi
zatem pracowac¢ pedalami w zawisie w sposob czujny,
baczac, aby wykonujac ,,obrét bez mocy” nie przekro-
czy¢ dopuszczalnej predkosci katowej obrotu.

T"akt, ze kazdej zmianie ciggu $migla ogonowego towa-
rzyszy zmiana pobieranej przez to smiglo mocy, ma
skutki nie tylko w postaci zmiany wysokosci zawisu.
Jak dlugo smiglowiec nie wykonuje zawisu na maksy-
malnej mocy swego zespolu napedowego pilot moze
przy obrocie w dowolng strone utrzymacé dzwignig sko-
ku zawis na tym samym poziomie. Gorzej jest jednak,
gdy zawis odbywa sie na mocy maksymalnej. W takiej
sytuacji pilot nie moze juz nic uczynié¢ dla wyrowna-
nia ubytku mocy spowodowanego ,,obrotem z mocg”,
moc na to zostaje pobrana z wirnika, Smiglowiec za-
czyna sie znizaé, a proby powstrzymania opadania
zwiekszeniem skoku ogélnego prowadzg wprost do
przeciggniecia wirnika. W konsekwencji spada pred-
kos$é obrotowa wirnika. powieksza sie moment reakcyj-
ny, Smiglowiec zaczyna sie obracaé¢ samoczynnie w
strone ,,bez mocy” (mimo pedatu calkowicie wcisniete-
go w strone ..obrotu z mocg”), zniza sie coraz szybcie]j
i najczesciej uderza o ziemie w sposob nie sterowany,
wywraca sie i lamie wirnik.

W czasie zawisu $Smiglowca jednowirnikowego z moca
bliska maksymalnej ,,obrot z moca” (dla wszystkich
Smiglowcow uzywanych w Kkraju — w prawo) powinien
byé kategorycznie zabroniony. Nie ma natomiast powo-
dow dla zabraniania ,,obrotu bez mocy?”.

Jak z powyzszego widaé, asymetrycznos¢ uktadu je-
dnowirnikowego w pewnych sytuacjach moze zagrozicé
bezpieczenstwu lotu. Warto zatem przypomnieé, ze
istniejg uklady konstrukcyjne o cechach symetrycznosci
od wady tej wolne.

Prowadzone w 1969 r. na terenie ZSRR na zlecenie
strony radzieckiej przez zespot polskich specjalistow
badania $miglowca Ka-26 pozwolily autorowi na uzy-
skanie doswiadczen pilotazowych na calkowicie nie-
znanym u nas uktadzie wspotosiowym *,

Najbardziej charakterystyczng cechg $miglowca wspotl-
osiowego jest brak $migla ogonowego. Oprécz powaz-
nej zalety w postaci wyeliminowania strat mocy na na-
ped tego Smigla, co m.in. pozwala na osiggniecie dobrych
wskaznikow ekonomicznych, powoduje to zupelnie inne

* Autor jest pierwszym pilotem cudzoziemskim, ktory uzy-
skal na Smiglowcu Ka-26 tzw. ,,type rating’”, tj. prawo sa-
modzielnego pilotowania i dowodzenia.



za.chowanie Smigloweca w pewnych stanach lotu. Naj-
wigksze réznice dotyczg oczywiscie zawisu.

W zawisie obrot $miglowca wspoélosiowego wokét osi
pionowej jest realizowany za pomocy tzw. skoku réz-
nicowego. Ten sposéb sterowania polega na tym, ze pe-
daly w kabinie pilota sa polgczone nie tylko z piono-
Wym usterzeniem ogonowym typu samolotowego, ktére
Zapewnia sterowanie kierunkowe w locie do przodu,
ale réwniez z elementami zmieniajgcymi skok ogolny
‘kazdego z dwu wspélosiowych wirnikéw. Przy neutral-
‘'nym polozeniu pedaléw skoki ogdlne obu wirnikéw sg
1dentyczne, oba wirniki pobieraja te samg moc, za$ mo-
menty reakcyjne, majace te samg wartos¢, a tylko prze-
ciwne znaki, znosza sie wzajemnie. Wychylenie ktére-
.gokolwiek z pedalow wywoluje naruszenie tego stanu
réwnowagi. Na jednym z wirnikéw skok zostaje zwiek-
szony, na drugim zmniejszony, odpowiednio zmienia sie
lez rorzdzial mocy, a co za tym idzie i momentow reak-
«cyjnych. Pojawia sie réznica momentéw obracajgca
.Smigtowiec w lewo lub prawo.

Dla pilota przyzwyczajonego do latania na $miglowcu
Jjednowirnikowym ze $miglem ogonowym sterowanie
-obrotu skokiem réznicowym wydaje sie malo skutecz-
ne. Jest tak istotnie, przyspieszenia katowe, nawet przy
pedatach wecisnietych do oporu, nie sg zbyt wielkie.
W smiglowcu Ka-26 maksymalna predkosé¢ obrotu osig-
gana przy skrajnych polozeniach pedaléw jest réwna
ok. 30 st/s, czyli znacznie mniej niz jest to osiggalne na
smiglowcach jednowirnikowych podobnej klasy cieza-
rowej, zwlaszcza przy ,,obrocie bez mocy”. Obserwuje
sie ponadto w $miglowcu wspotosiowym znaczne opoz-
nienie reakcji $miglowca na ruchy pedaléw. Tak np.,
abyv zatrzymacé obroéot kadluba na obranym azymucie,
nalezy wcisngé¢ przeciwny pedal z wyprzedzeniem ok. 86°.

Sterowanie skokiem roéznicowym ma jednak wiele za-
let. W Smiglowcu wspoélosiowym pilot moze bez ogra-
niczen stosowac¢ pelne wychylenie pedaléw (do oporu).
Przy obrocie Smiglowca wokol osi pionowej wplyw wia-
tru jest calkowicie nieodczuwalny (w $miglowcu jed-
nowirnikowym przyjecie potozenia ,bokiem do wiatru”
czesto zatrzymuje obroét). Nie ma zadnej réznicy w za-
chowaniu $miglowca przy obrotach w lewo czy w pra-
wo. No i wreszcie rzecz chyba najistotniejsza — wy-
konywanie obrotéw w zawisie nie narusza bilansu mo-
cy ukladu nosnego. Przy takich obrotach nie ulega
7adnej zmianie wysoko$é zawisu i praca dZwignig sko-
ku staje sie w zawisie calkowicie zbedna.

Dodaé do tego trzeba, ze przy starcie i lagdowaniu $mi-
glowca wspodlosiowego pilot utrzymuje wszystkie ste-
rownice w polozeniu neutralnym (srodkowym), a nie
w polozeniu od niego odchylonym, co jest regulg w
$miglowcach jednowirnikowych. Przyczynia sie to do
tego. ze piloci szybko przywykajg do wlasciwosci ukla-
du wspéblosiowego i oceniajg go czesto jako przyjems-
niejszy od ukladu jednowirnikowego. W ZSRR ta pozy-
tywna ocena stala sie m.in. argumentem za przyjeciem
na wyposazenie floty wylacznie smiglowcow wspotosio-
wyvch.

Frak doswiadczenn z innych ukladéw (dwuwirnikowe
podluzne, poprzeczne i krzyiov\}e) nie pozwala na oce-
ne probleméw pilotazowych, jakie one z sobg niosa.
Oczekiwaé jednak mozna, ze ze wzgledu na brak $mi-
giel ogonowych i sterowanie obrotem woko6l osi pio-
nowej przechylaniem wektorow ciggu wirnikéw ukla-

1. Smiglowiec Ka-26 — typowy przedstawiciel ukladu wspoi-
osiowego
Fot. K. Kunachowicz

dy te z punktu widzenia pilota przedstawiajg cechy po-
Srednie, z ktérych najbardziej odczuwalne powinny byé
dobra sterownos$¢ i symetrycznosé polozenia sterownic
W zawisie.

Problemy pilotowania Smiglowca wielosilnikowego

Nowoczesne $miglowce przeznaczone do uzytkowania
w lotnictwie cywilnym sg w wiekszosci dwusilnikowe.
Gléwnym powodem wprowadzenia wielosilnikowosci
jest dgzenie do podniesienia bezpieczenstwa lotu.
Wedlug podzialu wprowadzonego przez najpowazniej-
sze Swiatowe przepisy budowy S$miglowcow (FAR,
BECAR) rozréznia sie dwie kategorie wielosilnikowosci:
A — gdy smiglowiec po awarii krytycznego silnika mo- -
ze kontynuowaé lot lgcznie z fazg wznoszenia po
starcie,

B — gdy Smiglowiec po awarii krytycznego silnika nie
moze kontynuowacé lotu i musi lgdowaé przymu-
sowo; do kategorii tej zalicza sie réwniez te smi-
glowce, ktéore po awarii krytycznego silnika mo-
ga kontynuowac lot poziomy, ale tylko w ogra-
niczonym zakresie predkosci i czasie (np. Mi-2 w
ciggu 6 min. przy predkosci 90—100 km/h).

Oczywiscie bardziej typowg kategorig Smiglowcow jest

kategoria B.

W zwigzku z wielosilnikowoscig $miglowcéw powie-
dzie¢ nalezy kilka sl6w o charakterystycznym dla tej
grupy statkéw powietrznych wykresie hv. Wykres ten,
zbudowany w ukladzie wspdirzednych wysokos¢ —
predko$é, przedstawia obszar kombinacji tych dwéch
wielko$ci, przy ktorych po awarii napedu $miglowiec
nie jest zdolny do bezpiecznego wylgdowania. Dla $mi-
glowca dwusilnikowego wyznaczy¢ mozna (doswiad-
czalnie lub teoretycznie) dwa obszary: jeden dla przy-
padku awarii calo$ci napedu i drugi dla przypadku
awarii tylko jednego silnika. Oczywiscie, obszar pier-
wszy bedzie znacznie wiekszy niz drugi. Wida¢ to
z przykladu na rys. 2, ktéry przedstawia wykres hv
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2. Wykres hv obszaré6w nie-
50 bezpiecznych dla Smiglow-
ca dwusilnikowego:
A — ograniczenie obszaru
25 niebezpiecznego ze wzgledu
na awarie 50% mocy
J B — ograniczenie obszaru
== niebezpiecznego ze wzgledu
20 40 60 Vlkm/h] na awarie 100% mocy

obliczony metodg W. D. Jepsona dla $miglowca dwu-
silnikowego Ka-26. Normalnie sSmiglowce dwusilniko-
we zaopatrywane bywajg w wykres hv uwzgledniaja-
cy tylko awarie jednego silnika.

Dla pilota Smiglowca wielosilnikowego jest sprawg istot-
ng, w jaki sposob pilotowany przez niego Smiglowiec
zareaguje na nagly zanik czesci (w $miglowcu dwusil-
nikowym 50°%) mocy. Zawsze bedzie z tg reakcjg $mi-
glowca zwigzany spadek predkosci obrotowej, zmniej-
szenie ciggu wirnika oraz — w $miglowcu jednowirni-
kowym — naruszenie réwnowagi momentéw wokot osi
pionowej. Gwaltownosé tych zjawisk zalezna bedzie
oczywiscie od bezwladnos$ci wirnika nosnego — im bez-
wtadnosé wieksza, tym dluzszy czas rezerwowy ma pi-
lot na podjecie akcji zaradczej.

Pierwszymi czynnosciami takiej akcji powinno byé
zmniejszenie skoku ogélnego (w celu zapobiezenia spad-
kowi predkosci obrotowej) oraz zwiekszenie mocy
pracujgcego silnika do wartosci maksymalnej (starto-
wej). Potem dopiero nastepuje skorygowanie predkosci
lotu do bliskiej ekonomicznej.

W celu wyeliminowania niekorzystnego wplywu opdz-
nienia reakcji pilota niektéore smiglowce, zwlaszcza tur-
binowe (np. Mi-2), sg zaopatrywane w urzadzenia auto-
matycznie zwiekszajgce moc jednego silnika, gdy spuda
moc drugiego. Niezaleznie od tego dZzwignie rozdzielne-
go sterowania pozwalajg na reczne ustawienie pracujg-
cego silnika na moc startowg. DZwignie te umieszczone
bywajg badz z lewej strony fotela pilota, badz pomie-
dzy fotelami pilotéow w $miglowcach o sterowaniu
zdwojonym. Poniewaz to ostatnie ustawienie nie jest
zbyt wygodne dla pilota-dowdédcy zajmujgcego fotel
7 lewej strony, konstruktorzy (jest tak w Ka-26) przewi-
dzieli jeszcze jeden sposéb szybkiego zwiekszenia mo-
cy pracujgcego silnika do Ny, a mianowicie dodatko-
wym przekreceniem do oporu korektora na uchwycie
dzwigni skoku i mocy.

Doswiadczenie wykazalo, ze przy awarii jednego silni-
ka w pewnych sytuacjach pilot Smigtowca kategorii B
bedzie chcial lgdowanie przymusowe odwlec jak naj-
bardziej. Bedzie tak np. przy awarii jednego silnika
Smiglowca lgdowego lecgcego nad morzem. Pilot ta-
kiego sSmiglowca z oczywistych wzgledéw bedzie pra-
gnal osiggngc¢ lad. Aby to zrealizowadé, niezbedne jest
pilotowanie $miglowca w sposéb odmienny od tego,
jaki znajduje zastosowanie po awarii silnika nad te-
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renem nadajgcym sie do lgdowania. Celem tego sposo-
bu bedzie zwiekszenie zasiegu $miglowca do granic po-
dyktowanych sytuacjg.

Sposob wykonywania lotu na jednym silniku w celu
zwiekszenia zasiegu, bez przekraczania ograniczen istnie-
jagcych dla silnika, zaproponowany zostal przez ame-
rykanskich inzynierow Nesbitta i Montanaro. Daje sie
w pelni zastosowaé np. do Smigtowca Mi-2.

Rysunek 3a pokazuje osiggi $miglowca Mi-2 w locie
jednosilnikowym w warunkach Atmosfery Wzorcowej
przy ciezarze 3500 kG. Jak widaé, na poziomie morza
Smiglowiec zdolny jest do utrzymywania b. mizernego
wznoszenia 0,10 m/s tylko na mocy startowej pracujg-
cego silnika i tylko w ciggu 6 min. Po ich uplywie pi-
lot musi zmniejszy¢é moc silnika do mocy maksymalnej
jednogodzinnej (nominalnej), przy ktorej Smiglowiec
zaczyna sie znizaé¢ z predkoscig 1,36 m/s. Rysunek 3b
pokazuje analogiczne wartosci dla smiglowca lzejsze-
go o 500 kG: predko$¢é wznoszenia na Ny 1,28 m/s, pred-
ko$¢ opadania na N,; 0,38 m/s.

//Z/ o 0-350046 |
2500 | ]
| |
| N Nse |

2000 \ \ i |

|
1500 | | |
1000 | \ I \ { 'I

| 1
-3 =2 -1 (tJ w/(m/s] -! 0 ! w/m/s]

3. Charakterystyki wznoszenia $miglowca Mi-2 w locie jed-
nosilnikowym z mocg startowg i nominalng w warunkach
AW:

a) ciezar Smiglowca @ = 3500 kG

b) ciezar Smiglowca @ = 3000 kG

Zakladajgc liniowg zaleznos¢ predkosci wznoszenia
i opadania od ciezaru Smiglowca wywnioskowa¢ mozna
z podanych wykreséw, Zze zmniejszenie ciezaru $mi-
glowca daje nastepujgce przyrosty:

przy wznoszeniu z mocq startowq Aw = + 0,003 m/s na
1 kG ubytku ciezaru

przy znizaniu z mocq jednogodzinng Aw = -+ 0,02 m/s
na 1 kG ubytku ciezaru.

Sposob rozegrania lotu, w ktérym podane przyrosty za-
pewni¢ mogg zwiekszenie zasiegu w locie jednosilniko-
wym, najlepiej zilustruje przyklad.

Przyjmijmy, ze Smiglowiec Mi-2, patrolujgcy morze na
wysokosei 200 m, w odlegtosci 100 km od bazy, ma
awarie jednego silnika. Ciezar smiglowca wynosi w tej
chwili 3250 kG, a warunki odpowiadajg Atmosferze
Wzorcowej. Pilot decyduje sie na probe osiggniecia ba-
zy lecgc na jednym silniku.



Pierwszg czynnoscig pilota jest zmniejszenie skoku wir-
nika dla zapobiezenia spadkowi predkosci obrotowej.
Nastepnie pilot ustawia predkos$é lotu na warto$é eko-
nomiczng, tj. bliskg 100 km/h, a dZwignig rozdzielnego
sterowania wyregulowuje moc pracujgcego silnika po-
czagtkowo na moc jednogodzinng (nominalng). Wszystko
to odbywa sie przy opadaniu $miglowca z predkosciag
0,95 m/s. Na wysokosci 100 m moc pracujgcego silnika
zostaje zwiekszona do startowej i utrzymywana na tym
poziomie przez dopuszczalny okres, tj. 6 min. Smiglo-
wiec wzniesie sie w tym czasie do wysokosci 352 m ze
Srednig predkoscig 0,70 m/s. Od chwili awarii uptywa
7 min. 46 s, przy czym ciezar sSmiglowca malejeo 18 kG.
Kolejno nastepuje powrdét do pracy z mocg nominalng
i znizanie. Odbywa sie ono z predkoscig opadania
zmniejszong do 0,9 m/s i do osiggniecia wysokosci 100 m
trwa 4 min. 40 s. Wystarcza to w pelni do ostudzenia
silnika i umozliwia kolejny 6-minutowy cykl pracy
z mocg startowg. W chwili rozpoczynania drugiego
wznoszenia §miglowiec jest juz o 38 kG lzejszy i wznosi
sie z predkoscig $rednig 0,77 m/s. Po 6 min znajduje
sie na wysokosci 377 m, tj. o 25 m wyzej niz poprzed-
nio. W tej chwili pilot podejmuje decyzje, ze dalsze zni-
zania i wznoszenia wykonywaé bedzie w stalym prze-
dziale wysokosci, np. 100—400 m. Takie ,,;sztywne” za-
lozenie umozliwia stopniowe skracanie cykléw pracy
z mocg startowg i wydluzanie cykléw pracy na mocy
mniejszej. Istotnie, dla rozwazanego przykladu czasy
wznoszen sg kolejno: 6 min, 6 min, 5 min 55 s, 5 min
25 s, 4 min 55 s itd.,, za$ czasy opadan do 100 m: 1 min
46 s, 4 min 40 s, 5 min 24 s, 6 min 15 s, 6 min 45 s,
7 min 15 s itd. Po godzinie lotu $Smiglowiec dotrze do
bazy na wysokosci 110 m.

Pilotowanie Smiglowca z podwieszonym ladunkiem

Zewnetrzne podwieszanie tadunku jest bardzo ,,modng”
formg obcigzenia $miglowca przy réznych pracach. Od-
powiednie zamki i zaczepy majg wszystkie wspolczesne
konstrukcje.

W Instytucie Lotnictwa w roku 1969 podjeto cykl ba-
dan majacych na celu ujawnienie wplywu, jaki wywie-
ra ladunek podwieszony zewnetrznie na dynamike i pi-
lotaz S$miglowca. Badania prowadzono na typowym
Smiglowcu Mi-2 uzywajgc ladunkéw o réznej geometrii,
ciezarze i momencie bezwladnosci, zawieszonych na
réznej dlugosci linach. Do badan dynamicznych na po-
kladzie zainstalowano bogaty zestaw aparatury reje-
strujgcej parametry lotu. Proby prowadzono z wlgczo-
ng i wylaczong instalacjg hydrauliczng ukladu stero-
wania.

Do oceny stopnia utrudnienia pilotazu smiglowca przez
ladunek zewnetrzny zastosowano skale testowg Coope-
ra, wedlug ktorej piloci oceniajg statki powietrzne na
podstawie odniesionych wrazen. Ocena 1 oznacza, zZe
statek jest doskonalym urzgdzeniem o swietnych wtla-
Sciwosciach pilotazowych, zapewniajgcych mozliwosé
latwego wykonania zadania i lgdowania. Drugim bie-
gunem jest ocena 10, ktéra oznacza katastrofalne cha-
rakterystyki statku, nie pozwalajgce na wykonanie za-
dania, ani na lgdowanie, ani nawet na uratowanie za-
logi (tablica 2).

Préby, o ktéorych mowa, wykazaly, ze podwieszone la-

dunki mogg w pewnych kombinacjach dlugosci pod-
wieszenia i momentu bezwladnos$ci pogorszyé wlasci-

S SN

RN N

4. Smiglowiec Mi-2 z ladunkiem podwieszonym (skrzynia)

SR

A

&

5. Smiglowiec Mi-2 2z ladunkiem podwieszonym (belka bez
stabilizacji)

wosci pilotazowe $miglowca do miedopuszczalnych gra-
nic. W szczegolnosci Zle wplywajg bardzo dlugie pod-
wieszenia, przy ktérych ma sie do czynienia z wahania-
mi ladunku o dlugim okresie i duzej amplitudzie, oraz
transporty dtugich obiektéw, takich jak ciezkie belki,
bez ustatecznienia kierunkowego. Oceny pilotéw do-
swiadczalnych w tych przypadkach siegaly w skali Co-
opera wartosci 6. Po zaopatrzeniu belki w spadochronik
ustateczniajgcy ocena poprawiala sie o 1—1,5 jednostki.
Godna uwagi byla widoczna w wiekszosci przypadkow
zgodno$¢é ocen tych samych sytuacji przez trzech opi-
niujgcych pilotéw, choé¢ punktacji dokonywali w sposéb
calkowicie niezalezny (tablica 3). Zgodnos$¢é ta wskazuje
na przydatnosé skali Coopera w tych prébach statkow
powietrznych w locie, w ktérych decyduje nie pomiar,
lecz niewymierna opinia pilota. Skala ta staje sie jak-
gdyby wspdlnym jezykiem badaczy, brak ktérego od-
czuwany jest od dawna.

Wyniki préb pozwolily na sformulowanie kilku ogol-
nych wnioskéw dotyczgcych pilotowania $Smiglowcow
z ladunkiem podwieszonym zewnetrznie:

® unikaé nalezy przewozenia ladunkow o ksztalttach
niesymetrycznych; jesli zaistnieje taka koniecznosé,
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Tablica 2 Test Coopera do oceny wlasciwosci statku powietrznego ) o
Mozliwoéé | Mozliwosé
Warunki Ocena Ocena Opinia szczegdlowa “')‘kfmfl.mﬂ wykonan-ia
lotu ogdlna liczbowa 2zadania ladowania
tak t ‘
1 Wiaéciwosci doskonale, stateck optymalny ) _J _ ak_
C Wy tak tak
3 i iwosci lot zupelnie wygodny |
zadowalajjce 2 Wlaéciwosci dobre, o 5 B - -
Normalne )3 = — o . |
3 Wiaéciwoéci zadowalajace, lecz statek ma nicktére charakterystyki nieprzy- tak tak
jemne - = - o I —|
Odpowiedzialne dopuszczalne 4 Wiaéciwosci dopuszczalne, lecz statek ma zle chm:nktc_rystyki B tak t_ak .
s Wila$ciwosci niedopuszczalne w normainych warunkach lotu L \\‘ilt_D_li_\\‘C tak
Awaryjne niezadowalajace — o ) N
v 6 Whaéciwosci dopuszezalne tylko w lotach awaryvjnych — watpliwe tak
7 Wiagciwosci niedopuszezalne nawet w sytuacjach awaryjnych nie watpliwe
nicdopuszczalne 8 Wlaéciwosci niedopuszczalne, niebezpieczne - B nic_ii ni(:-_ _|
9 Wlaéciwosci niedopuszczalne, statek niesterowny nie nie I
¢ wyk je taki Z p 4 -anie pilota jest utrudnione nie nie |
Loty zakazanc katastrofalne 10 Statek wykonuje taki ruch, Ze nawet uratowanie pilota jes one |

Tablica 3. Ocena w skali Coopera wlasciwosci pilo-
tazowych $miglowca z tadunkiem podwieszonym

Dlugosé Predkosé Pilot doé_wmdcznlny
. " podwie- lotu _ riole
Ladunck szenia I\’I'cr el Witkowski
- cik gus
[m] {km/h] B B
— zawis 2,5 3,0 3,0
Bez tadunku —_ 100 2,0 2,0 2,0
— 200 2,0 2,0 2,0
Belka 356 kG Zawis 4,5 3,0 4,0
bez stabilizacji 7 60—80 4,0 355 3,5
110—130 6,0 4,5 4,0
Belka 356 kG
ze spadachronem
stabilizujacym 7 110—130 3.5 3,0 3,0
Zbiornik 5 zawis 3,0 35S
360 kG 20 zawis 4,0
5 40—160 2,5 3,0
20 40—160 3,5 4,5

U waga: Powtérzenie prob na $émiglowcu z wylaczona instalacja wzmac-
niaczy hydraulicznych ukladu sterowania spowodowalo pogorszenie ocen
pilotéw o 1,5 do 2 punktéw.

ladunek trzeba zabezpieczyé od obrotéw wokol osi
pionowej urzgdzeniami stabilizujgcymi kierunkowo
(statecznik, spadochron)

w przypadku wystgpienia wahan ladunku przenoszg-
cych sie na $miglowiec pilot nie powinien przeciw-
dziala¢ im sterownicami, lecz czekaé¢ raczej na sa-
moczynne ich wytlumienie. Proby ,zgaszenia” wa-
-han sterownicami prowadzg czesto do ich nasilenia

w razie awarii hydraulicznych urzgdzen wzmacnia-
jacych w ukladzie sterowania wykonywanie zadan
transportowych z ladunkiem zewnetrznym staje sie
niemozliwe, ladunek nalezy niezwlocznie osadzié¢ na
ziemi z lotu z niewielkg predkoscig do przodu (rze-
du 40—50 km/h).

Interesujgce sg do$wiadczenia z dokladnoscig osadzania
na ziemi ladunku podwieszonego zewnetrznie. Pamie-
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Tablica 4 Umowne gesty svgnalizatora naziemne-
go i ich znaczenie dla pilota Smiglowca

Znaoczenie
gestu

Sposob wykonywania

Wykonywac zawis

Ramiona roztozone nieruchoma
poziomo na boki

~

Wznosic sie

Ramiona roztoZone poziomo na
boki z wewnelrzng stronq dftoni
skierowona ku gorze. Rylmiczne
wahonia ramion od poziomu w
gore. Szybkosc ruchow wskozyje
poz2gdang predkosc wznoszenia

2Znizac sie

Ramiona roztozone poziomo na
boki 2 wewneltrzng strong atont
Skierowanq ku datow(. Rytmiczne
wahania ramion od poziomu w dot,
Szybkosc ruchow wskazuje paZq-
dang precdkasc znizania

Przemieszczac sie
wlewa

-Prawe ramie wyprezone nierucho-
mo- w poziomie. Lewe ramie wyko-
nyje rytmiczne wghania z s2ybko-
sciq proporefonalng aa po2qaanef
preagkosci przemieszczania

FPrzemieszczac sie
W prawo

Lewe ramie wyprezone nieruchomo
w poziomie. Frawe ramie wykonuje
rytmiczne wahania z szybkosciq
proporgfonalng aa pozqaane;
predkoscd przemieszczania

Lgdowac

Opuszezone wyprostowane ramio-
na skrzyzowane przed ciatem
sygnalizatora

Stariowaé

Lewe lub prawe ramie wyciagnig-
le ukosnie w gore w kierunku
wskazyjgeym , pod wialr®

Przemieszczac sie
ao przoau lub ytu

Unlesioné ramiona wykonujq

rytmiczne wahania ad pionu ku

smigtowcowi i z powrotem. Kieru-

nek przemieszczenia wskazug
alanie

Zwolnic tagunek

Prawa reka ustawicna poziomo
Z dloniq na wysokosci ust
sygnalizatora




6. Smiglowiec Mi-2 z nartami
Fot. A. Prystopski

ta¢ trzeba, ze w $migtowcu Mi-2 pilot nie widzi tadun-
ku wiszgce pod kadlubem. Przy piébach osadzenia la-
dunku stosowano 4 rézne metody naprowadzania pilo-
ta na wyznaczony punkt:

1) przez radio z ziemi,

2) przez obserwatora pokladowego, ktéry $ledzil tadu-
nek wychylajgc sie przez otwarte drzwi kabiny,

3) gestami sygnalizatora naziemnego,

4) przez samego pilota.

Najskuteczniejszymi, dajgcymi najwiekszg dokladnosé
osadzania ladunkéw, okazaly sie metody 3 i 2, tj. wyko-
rzystujgce sygnalizatoré6w naziemnych i pokladowych.
Oczywiscie, miedzy wspélpracujgcymi stronami (pilot-
-svgnalizator) uzgodnione byly znaczenia poszczegdl-
nvch gestow. Przy sygnalizacji z ziemi stosowano zu-
nifikowang metode lotnictwa amerykanskiego, stwier-
dzajgc jej pelng przydatnosé i -calkowitg zrozumialosé
(tablica 4).

Eksploatacja na Snicgu

Smiglowiec jest jedynym statkiem latajgcym, ktéry,
teoretycznie, moze startowaé¢ i lgdowaé¢ w dowolnym
miejscu. Praktycznie, jes§li smiglowiec jest wyposazony
w podwozie kolowe lub saniowe (rurowe) nie moze ko-
rzystaé¢ z lgdowisk wodnych i ma duze klopoty z lgdo-
waniem na pewnych typach miekkich podlozy, np. na
$niegu lub bagnie. Matla powierzchnia elementéw wy-
mienionych typéw podwozi powoduje zapadanie sie
$miglowca po lgdowaniu i niebezpieczenstwo wywro-
cenia przy starcie.

Aby usungé¢ te wade, podwozia zostajg zaopatrzone w
narty zwiekszajgce powierzchnie styku z podlozem. Nar-
iy sg najcze$ciej montowane na kolach podwozia w
spos6b nie utrudniajgcy startéw i lgdowan w sposob

7. Trzy fazy
ladowania na
mokrym S$nie-
gu i powsta-
nie zapylenia
Fot. M. Sie-
miak

konwencjonalny z podloza twardego. Tak rozwigzane
sg réwniez narty $migtowca Mi-2.

W normalnym locie obecno$é nart jest w ogole nie od-
czuwana przez pilota, gdyz nie wywierajg one zadnego
wplywu na wlasciwosci lotne. Wplyw na osiggi jest zni-
komy, wyraza sie zmniejszeniem zasiegu o ok. 5%,
a predkosci wznoszenia o ok. 0,5 m/s. Udzwig uzytecz-
ny maleje o ok. 50 kG, co jest sumg ciezaru nart i do-
cigzenia aerodynamicznego powstajgcego w zawisie W
rezultacie oplywania nart strumieniem zawirnikowym.
Wyposazenie $miglowca w narty umozliwia lgdowania
i starty z dowolnych gatunkéw $niegu bez ograniczenia
grubosci warstwy. Jak wykazaly doswiadczenia zebra-
ne w czasie prob, na niektérych gatunkach sniegu (np.
suchym sypkim) wystgpi¢ mogg, zwlaszcza przy lgdo-
waniu, sytuacje zmuszajgce badz do szczegdlnej ostroz-
nosci i precyzji pilotazu w ostatniej fazie lotu, bgdz na-
wet do zaniechania lgdowania. Chodzi tu przede wszyst-
kim o zjawisko wzbudzania przez podmuch zawirniko-
wy silnego zapylenia otoczenia $miglowca, ktére zmniej-
sza widzialno$¢ zewnetrzng do zera. W nastepstwie po-
wstaje niebezpieczenstwo, ze $miglowiec zetknie sie
z podlozem z niepozadanym przemieszczeniem bocz-
nym. Kolejne fazy powstawania takiego zapylenia przy
podchodzeniu do lgdowania na $niegu przedstawia rys.
7. Sytuacje pogarsza jeszcze to, ze pewne typy wyso-
kos$ciomierzy radiowych przestajg poprawnie dzialag,
gdy $miglowiec zostaje otoczony $nieznym pylem i pilot
traci ostatnig, instrumentalng kontrole odleglosci od
podloza.

Dokonczenie na str. 28
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W artykule podano charakterysty-
ki réznych metod badan nienisz-
czqcych i uszeregowano je wedlug
stopnia wykrywalnosci wad Pprzy
stosowaniu ich w réznych fazach
produkcjt 1 w czaste eksploatacji.

KILKA UWAG NA TEMAT
STOSOWANIA BADAN NIENISZGZAGYGH
W GZASIE EKSPLOATAC)I SAMOLOTOW

Zarowno podczas produkecji jak i eksploatacji sprzetu
szerokie zastosowanie znajdujg obecnie nieniszczace me-
tody sprawdzania jego stanu technicznego. Do S$cislej
czoléwki galezi przemyslu stosujgcych w szerokim za-
kresie ocene stanu wyrobu na podstawie wynikow ba-
dan nieniszczgcych nalezy =zaliczy¢ przede wszystkim
przemyst astronautyczny i lotniczy.

Ze wzgledu na réznorodnos$é opracowanych i stosowa-
nych metod badan nieniszczacych czesto mozna spotkaé
sie z opinig, ze do wykrycia mechanicznych uszkodzen
danego urzadzenia lub zespolu wystarczajgce jest sto-
sowanie tylko jednej lub dwu najbardziej rozpowszech-
nionych metod badan (najczesciej metody magnetycz-
nej i radiograficznej).

Whbrew tym pogladom, ze wzgledu na wiele czynnikow,
jak rodzaj materialu, ksztalt badanego przedmiotu, roz-
mieszczenie i konfiguracja wad itd. — do okreslenia
stanu odpowiedzialnych elementow, decydujacych o nie-
zawodnosci urzadzenia, niezbedne jest stosowanie ba-
dan kompleksowych.

Do najbardziej rozpowszechnionych w procesie produk-
cji i eksploatacji sprzetu metod badan nieniszczacych
nalezy zaliczy¢ metody oparte o zjawiska elektroma-
gnetyczne oraz metody penetracyjne. Racjonalne za-
stosowanie tych metod gwarantuje wykr"ywalnoéé wielu
wad materialowych, jednakze ze wzgledu na swe ogra-
niczenia uniemozliwia wykrycie duzej grupy wad. Z te-
go wlasnie powodu we wszystkich przypadkach, w kto-
rych istnieje konieczno$é zapewnienia bezwzglednej
niezawodnosci pracy zespoléw do ich sprawdzenia ko-
nieczne jest stosowanie rownolegle kilku metod badan
nieniszczgcych.

Dla zobrazowania zakresu oraz mozliwosci stosowa-
nia najbardziej rozpowszechnionych metod badan nie-
niszczacych w zalgczonej tablicy podano w skrocie cha-
rakterystyki tych metod.

W celu poréwnania stopnia wykrywalnosci wad oraz
okreslenia uniwersalnosci poszczegdlnych metod badan
nieniszczacych rozpatrzono kilkadziesigt réznych przy-
padkéw wykrywania wad materialowych. Przypadki te
podzielono na nastepujgce grupy:

@® wykrywanie wad podczas odlewania czesci

@® wykrywanie wad podczas obrébki plastycznej

@® wykrywanie wad podczas obrobki cieplno-chemicznej
@® wykrywanie wad podczas obrébki skrawaniem

@® wykrywanie wad podczas prostowania czesci
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® wykrywanie wad podczas laczenia czesci

® wykrywanie wad podczas sktadowania i transporty
@® wykrywanie wad podczas eksploatacji sprzetu,
Porownania skutecznosci wykrywania wad dokonang
dla nastepujgcych metod:

® ogledzin

® radiograficznych

@® clektroindukeyjnych

@® penetracyjnych

@® magnetycznych

@ ultradzwiekowych.

Przy porownywaniu wykrywalno$ci zastosowano 5-stop-
niowg skale ocen, przy czym, w przypadku niemozli-
wosci zastosowania danej metody okreslono jg symbo-
lem O, za$ najwyzsza oceng wykrywalnosci wad (5)
przyznano w przypadku, gdy dang metode mozna sto-
sowaé¢ bez ograniczen do wykrywania wad materiatu
spotykanych na danym etapie produkcji lub eksploatacji
sprzetu.

Wyniki tego pordwnania podano w postaci graficznej
(rys.). Stanowig one S$rednig arytmetyczng sumy ocen
wykrywalnosci typowych wad materiatu.

Z analizy wykreséw wynika, ze w zaleznosci od cha-
rakteru przedsiebiorstwa celowe jest rozwijanie takich
metod badan nieniszczgcych, ktore by zapewnity mozli-
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T ablica. Charakterystyki metod

badan nieniszczacych

Zasadniczy
zakres stosowania

Wykrywane wady

Wykrywalno$é

Charakterystyka
stosowanej
aparatury

sprawdzanie zewnetrznych
i wewnetrznych powie-

powierzchniowe duze
pekniecia, skaleczenia, za-
walcowania itp.

nie uzbrojonym okiem—
dziesiate cze$ci mm;
uzbrojonym okiem — set-
ne cze¢Sci mm

lupy, peryskopy, $wiat=
lowody itp.

odlewy, szwy spawalnicze
i elementy konstrukcji
przestrzennych o grubo$ci

(w szczegélnych przypad-

|
7
| Lp. Metoda ) \\.ykorz?'stane
zjawisko fizyczne
1 rézne odbicie $wiatla od
Ogledziny | niejednorodnej powie-
rzchni sprawdzanego rzchni
przedmiotu
2 | Prze$wiet- | rézne pochianianie pro-
lanie pro- | mieni przez material bez
mieniami wad i z wadami
rentgena $cianek maks.:
stal — 100 mm
|

kach do 500 mm)
stopy lekkie — do 350 mm

wady powierzchniowe i
wewnetrzne, zorientowane
w kierunku przebiegu pro-
mieni; jamy osadowe,
wtracenia niemetaliczne,
pecherzyki powietrza itp.

wady o wymiarach (wzdiuz
kierunku promieni) =3%
grubosci dla stopéw lek-

kich; szeroko§¢ wad >

min. 0,025 mm

skomplikowana apara-
tura zasilana pradem
o wysokim napigciu;
wymaganezabezpiecze-
nie przed dzialaniem
promieniowania jonizu-
zujacego

| stopy miedzi — do

| R 50 mm

' 3 | Prz_e&wxet- zblizone do warto$ci po- | aparaturab.wygodne
lar.ue. pro- iw. jw. jw. danych w p. 2 w warunkach polowych,

‘ mieniami Pozostale zastrzezenia

| gamma jw.

’ 4 | Magnety- | przyciaganie czasteczek | czesciip6ifabrykaty o do- peknigcia, wlosowiny iin- | pekniecia o przekroju | specjalne urzadzenia do
czna pro- | proszku ferromagnetycz- | dowolnych ksztaltach, ne wady powierzchniowe | >0,05 x 0,005 mm, wlo- | magnesowania i roz-

| szkowa nego w miejscach, w kt6- | konane z materialéw lub znajdujace si¢ plytko | sowiny o przekroju magnesowania spraw-

l rych znajduja sie wady, fcrromagnetynych_“ pod powierzchnia (do kil- | >0,01 x 0,01 mm dzanych czeSci — za-

spowodowane rozprosze-
niem strumienia magne-
tycznego W namagneso-
wanej cze$ci poddawanej
sprawdzaniu

ku mm).
Gleboko$¢ wad réznie oce-
niana; dlugo§¢ — odpowia-
da dlugo$ci otrzymanego
obrazu

silane pradem u insta-
lacji przemyslowej

S Elektroin-

dukcyjna
(pradéw
| wirowych)

elektromagnetyczne od-
dzialywanie miedzy cew-
ka indukcyjna a spraw-
dzong cze§ciag umieszczong
w polu magnetycznym tej
cewki

sprawdzanie cze$ci o do-
wolnych ksztaltach, wy-
konanych z materialéw
ferromagnetycznych i nie-
ferromagnetycznych

niecigglo$ci w kierunku
prostopadlym do powie-
rzchni; zmiana skiadu che-
micznego i struktury ma-
terialu;zmianagrub.iprze-
kroju cze$ci; zmiana gru-
bo$ci warstw ochronnych

pekniegcia szerokoS$ci

=0,25 mm

o

urzadzenie zwarte; wy-
godne zwlaszcza przy
produkcji masowej

6 Penetracyj-‘

wypelnienie a nastgpnie

powierzchniowe pegknie-

pekniecia o szerokoS$ci

proste urzadzenia

na: usuniegcie zeszczelin(wad) cia, pory, wzery itd. szczeliny >0,01, mm i
— kontra- | penetratora i wykazanie glebokosci >0,03 mm;
| stowych go na warstwie nalozonej dlugo$é¢ wady odpowiada
koloréw na powierzchni spraw- | czeéci wykonane z metalu, dlugosSci uzyskiwanego
J | dzanej cze$ci; mas plastycznych itd. obrazu, szeroko§¢ — bar-
— lumine- | wypelnierie a nastgpnie dzo powigkszona
‘ scencyjna usunigcie ze szczelin (wad)
penetratora i wykazanie
go na powierzchni spraw-
| r dzonej czesci — przy o-
§wietleniu promieniami
| [ ultrafioletowymi
I 7 , Magne- jak wmetodzie magnetycz-| jak w metodzie magne- | jak w metodzie magne- | pgknigcia o szerokosci urzadzenia jak w meto-
| tyczno-lu- | nej, z tym ze czasteczki | tycznej proszkowanej, tycznej proszkowej >0,002 mm i glgbokosci | dzie mz?gnetycznej pro-
minescen- | proszku intensywnie flu- | z tym Ze mozna spraw- 0,01 szkowej, wyposazone
| cyjna oryzuja przy o$wictleniu | dzaé czesci o ciemnej po- dodatkowo w silne 2r6d-
promieniami ultrafioleto- | wierzchni to promieni ultrafiole-
| | wymi towych
8 | Ultra- rézne tlumienia drgan | polfabrykatyiczescio do. | zmiany grubosci peknie- | zasieg do 10 m;szerokos¢ | aparatura  wzglednie
dzwiekowa | mechanicznych wielkiej | wolnych ksztaltach; w | cia, niejednorodno§¢ ma- | wady 10—5 mm (prak- | prosta i wygodna do

czestotliwo$ci przy prze-
chodzeniu przez materiat
bez wad i z wadami

szczeg6lnych przypad-
kach — sprawdzanie bez
wybudowywania cze§ci
z zespoléw. CzeSci zar6-
wno metalowe jak i nie-
metalowe

;terialu, sprawdzanie cze$ci
jednostronnie dostepnych

tycznie wymiar szczeliny
1
wynosi okolo ; dlugosci

zastosowanej fali)

stosowania zaré6wno w
warunkach stacjonar-
nych, jak i polowych

woéé wykrywania wad najczesciej spotykanych w ele-
mentach sprzetu produkowanego lub eksploatowanego
przez dane przedsiebiorstwo.
W przypadku przedsiebiorstwa eksploatujgcego skom-
plikowany i drogi sprzet, jakim jest sprzet lotniczy, ja-
ko minimum dla jego kompleksowej oceny nalezy uznac

stosowanie nastepujgcych metod nieniszczgcych:

® ogledziny

@® metody penetracyjne
@® metody elektroindukcyjne
@® metody ultradZzwiekowe

Dokonczenie na III str. okt.
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wW artykule oméwiono poszcze-
golne etapy i fazy badania syste-
mu cksploutacjt operacyjnejitech-
nicznej w celu usprawnienia go i
przystosowania do istniejgcych
warunkéw. Podano kilka szczegg-
16w badan tego typu Przeprowaq-
dzonych w ITWL.

NIEKTORE ZAGADNIENIA BADANIA | OPTYMALIZAC) EKSPLOATAG) STATKOW POWIETRINYCH

Badanie systemu eksploatacji statkéw powietrznych ma
za zadanie m.in. sprawdzenie, czy system ten jest do-
stosowany do okreslonych warunkéw i wymagan.
W przypadku uzyskania negatywnej oceny mozna przy-
stapi¢ do jego optymalizacji.

Jednakze okreslone warunki moga stawiaé wobec sy-

stemu eksploatacji bardzo rézne i wysokie wymagania,
ktorych nie sposéb catkowicie spelnié, stad optymaliza-

Etap T
Diagnostyczny

! foza. Doktadne sprecyzow. zadonia

2/020. Frzeonolizewante zooanio
i 2ebranie informagi niezbednych
oo reolizocii zodonio

3 faza. Krytyczno ocena zebronych
informocyi

!

4faza. Wyznaczenie kryterium
efektywnosci systemu eksplootacji

Etap 7 ) //%lza_. Opracm;/a/zie ngmlezy/nrajkvy-'
godnigj w postaci madelu systemu
Prognostyczny i R soit e

r

2 foza. Weryfikaga hipolezy

!

3 /‘aza: Badanie modely

l

4 faza. Opracowante i vzasadnienie
Proponowanych rozwigzori

L

Etap I Ifaza. Oprocowonie tresci rozwiq-
Realizagji 2qnia  oplymalnego

- !

2 foza. WdroZenie rozwigzonia
oplymalnego

|

3faza. Sprowaozenie skulecznoscr
rozwigzonio 0plymolnego

l

dfaza. Anoliza wynikow sprowazenia

{ ewentuolna korekta rozw. oplymain.

Cykl badania i optymalizacji systemu eksploatacji statkow
powietrznych
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cja bedzie polegala na zmniejszeniu dysproporcji miedzy
mozliwosciami a stawianymi wymaganiami.
Zadanie sprowadza sie zatem do zbadania systemu eks-
ploatacji w celu wykrycia jego stabych miejsc oraz
usprawnienia go i przystosowania do istniejgcych, real-
nych warunkow. Praca w tym zakresie powinna obej-
mowac przede wszystkim dwie zasadnicze grupy proce-
s6w badawczych ze sprz¢zeniem zwrotnym:

@ analiz¢ systemu eksploatacji operacyjnej, tzn. uzvt-
kowania statkéw powietrznych przez personel lata-
jacy, pod wzgledem jego wplywu na eksploatacje
techniczna

@ analize systemu eksploatacji technicznej pod wzgle-
dem jego wptlywu na uzytkowanie operacyjne statkow
powietrznych

Przy badaniu systemu eksploatacji statkow powietrz-
nych mozna na ogol wyodrebnié¢ trzy podstawowe eta-
py pracy (rys. 1):

1) etap diagnostyczny,

2) etap prognostyczny,

3) etap realizacji.

Wymienione etapy obejmujg tzw. cykl organizacyjny,
okre$lajacy kolejno$é czynnosci przy dzialaniu zorga-
nizowanym.

Etap diagnostyczny

Etap diagnostyczny badania systemu eksploatacji stat-

kow powietrznych mozna podzielié¢ na cztery fazy:

1) dokladne okreslanie zadania

2) analiza zadania i zebranie informacji niezbednych
do jego realizacji

3) krytyczna ocena zebranych faktow

4) wyznaczenie kryterium efektywnosci systemu.

Dokladne okreSlenie zadania

Zadanie powinien okresli¢ uzytkownik. podajgc jedno-
cze$nie czas przeznaczony na jego realizacje. Nie zaw-
sze jednak uzytkownik moze okresli¢ zadanie doklad-
nie. Cechg charakterystyczng ostatnich lat jest szybki
rozwoj techniki lotniczej, za ktérym z trudem nadaza
system eksploatacji statkéw powietrznych, Wszystko
wskazuje na to, ze stan taki utrzyma sie réwniez przez
najblizsze lata. W zwigzku z tym najbardziej aktual-
nym zadaniem, ktére przed grupg badawczg stawia
obecnie i bedzie stawial w przyszlosSci kierownik syste-
mu eksploatacji statkow powietrznych, bedzie zbada-
nie, czy system ten jest dostosowany do nowych warun-



kow i na podstawie uzyskanych wynikow okreslenie
koniecznych zmian w tym systemie.

Jednakze takie sformulowanie zadania w odniesieniu
do eksploatacji statkow powietrznych jest zbyt ogdlne
i kryje w sobie wiele waznych problemoéw, z ktéorych
kazdy moze by¢ rozpatrywany przy réznych zalozeniach
wyjsciowych, np.:

® okreslenie poziomu technicznego eksploatowanych
statkow powietrznych w poréwnaniu ze Srednim po-
ziomem S$wiatowym i wynikajgce stagd wnioski na
przyszloscé

@® okreslenie mozliwosci istniejgcego systemu eksploa-
tacji, jego podstawowych parametréow eksploatacyj-
no-obstlugowych i skonfrontowanie uzyskanych wy-
nikéw z aktualnymi wymaganiami

@® okreslenie sposobu najefektywniejszego wykorzysta-
nia personelu technicznego przy znanych jego kwali-
fikacjach oraz przy danym wyposazeniu technicznym

® okreslenie wyposazenia i organizacji warsztatéw na-
prawczych w taki sposéb, aby lgaczny czas naprawy
statku powietrznego nie przekraczal pewnego, z goéry
okres$lonego przedzialu czasu

@® okreslenie racjonalnej w danych warunkach liczby
czeSci zapasowych oraz materialéw jednorazowego
uzytku

® okreslenie mozliwosci przejscia systemu eksploatacji
do nowych, radykalnie zmienionych warunkow pracy
systemu

@® okreslenie koniecznych zmian w obsadzie etatowej
oraz W wyposazeniu technicznym aktualnie oraz w
najblizszej przyszlosci

@® okreslenie dostosowania i skutecznos$ci dziatania ba-
danego systemu w zmiennych warunkach itp.

Analiza zadania i zebranie informacji niezbednych do jego
realizacji

Zasadnicza trudno$é w opracowaniu tej fazy badania
systemu polega na tym, Ze analize zadania i zbieranie
informacji potrzebnych do jego realizacji trzeba prze-
prowadzaé¢ lgcznie. W zwigzku z tym do optymalizacji
systemu eksploatacji mozna przystgpi¢ woéwczas, gdy
zespo6l zajmujacy sie tym problemem zna warunki pra-
cy systemu, ma dostatecznie wysokie kwalifikacje za-
wodowe i duze doswiadczenie praktyczne.

Na podstawie dotychczasowego doswiadczenia Instytu-
tu Technicznego Wojsk Lotniczych mozna stwierdzié,
ze nawet po spelnieniu tych wymagan trzeba liczyé¢ sie
z koniecznos$cig korygowania zamierzen w trakcie reali-
zacji pracy. Okazuje sie bowiem, Ze niektére elementy
systemu eksploatacji statkéw powietrznych, ktérych
z uwagi na pozornie prawidlowe funkcjonowanie nie
zamierzano doglebnie analizowaé, kryja w sobie wiele
zasadniczych nieprawidlowosci. Niezaleznie od tego, w
miare realizacji zadan pojawiajg sie nowe elementy,
wymagajgce uwzglednienia w analizie.

Po przeprowadzeniu analizy i dokladnym okresleniu ce-
lu uzytkowego, ktéry zamierza sie osiggngé, nalezy opra-
cowaé metodyke realizacji poszczegdlnych punktéw pla-
nu pracy oraz okresli¢ liczbe podsystemow eksploatacji,
w ktorych zamierza sie realizowaé dang prace.

Liczbe i rodzaj podsystemow nalezy wybra¢ do badan
tak, aby mozna je traktowaé jako reprezentatywng

préobke dla calego systemu eksploatacji. Aby nie za-
ciemnia¢ obrazu i nie przecigzaé¢ sie bezuzyteczng pra-
cg, nie nalezy opisywac istniejacych aktualnie pozy-
tywnych cech w badanych podsystemach, o ile nie wig-
23 sie one S$cisle i bezposrednio z celem realizowanej
pracy. Doswiadczenie uczy, ze brak wnikliwej analizy
stanu istniejgcego lub niewlasciwe jej przeprowadzenie,
a w zwigzku z tym przyjecie niezupelnie rozeznanego
stanu wyjsciowego bylo przyczyng wielu blednych roz-
wigzan oraz prowadzilo do duzych, bezuzytecznych na-
kladow pracy. Izolowane odcinkowe usprawnienia mo-
ga kolidowaé z caloscig i zamiast usprawnié¢ prace sy-
stemu mogg pogorszy¢ jego dzialanie.

W przypadku analizy przeprowadzanej w ITWL prace
rozpoczeto od sporzgdzania aktualnego schematu orga-
nizacyjnego. Z uwagi na to, ze wstepna analiza sche-
matu ujawnila wiele niedociggnieé¢, opisano strukture
organizacyjng ze szczegdélnym uwzglednieniem tych ele-
mentow, ktore budzily zastrzezenia. Nastepnie zapro-
ponowano zmiany struktury organizacyjnej i opisano
przewidywane Kkorzysci tych zmian. Sporzgdzono poza
tym charakterystyke personelu zatrudnionego w syste-
mie eksploatacji.

Nastepnie opisano system eksploatacji operacyjnej,
okreslajgc kilka parametréw eksploatacyjnych charak-
teryzujacych ten system. m.in.

@® wskaznik wykorzystania statkow powietrznych w
dniu startowym w postaci:

tgczna liczba godzin lotow w dniu startowym

Kt =
3 liczba samolotow, diugos$é dnia startowego

Wskaznik ten okresla stopien (procent) wykorzystania

dnia startowego przez biorgce udzial w lotach statki

powietrzne

@® wskaznik obcigzenia pracg godziny lotu statku po-
wietrznego w dniu startowym w postaci:

tgczna liczba roboczogodzin obstugi i organizacji lotow
K, = - -z =Bl
tgczna liczba godzin lotéw w dniu startowym

Wskaznik ten wyraza podejscie organizatora systemu
eksploatacji operacyjnej do realizacji zadan w dniu
startowym z ekonomicznego punktu widzenia. Wiado-
mo, ze organizacja dnia startowego wigze sie z wyko-
naniem okreslonych cz:}nnos’ci obslugowych przy stat-
kach powietrznych, bez wzgledu na to, jaki jest ich
stopien wykorzystania w tym dniu. Poza tym zabezpie-
czenie lotow wymaga okreslonej liczby roboczogodzin
i Srodkow bez wzgledu na to, jaka liczba statkéw po-
wietrznych bierze udzial w lotach w tym dniu:

@® wskaznik rytmicznosci realizacji zadan w okreslo-
nych przedzialach czasu (np. w tygodniu, miesigcu,
kwartale, roku). Wskaznik ten ma powazny wplyw
na warunki pracy personelu technicznego.

W koncu opisano system eksploatacja technicznej:

@® wskaznik intensywnosci naplywu zgloszen do syste-
mu obslugi okresowej A

® wskaznik intensywnosci obstugi p

@® wskaznik rytmicznosci naplywu zgloszen do syste-
mu obstugi okresowej

@® przebieg procesu obslugowego wedlug opracowanej
metodyki, straty czasu w dniu roboczym i glowne
przyczyny tych strat, stan techniczny stanowisk kon-
trolno-pomiarowych i aparatury oraz ich przydat-
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no$é, biorgc za podstawe obowigzujgcg technologie
obstugi, walory uzytkowe, warunki legalizacji itp.

® zapasy magazynowe w takim zakresie, w jakim to
bylo konieczne do opisania warunkow pracy perso-
nelu technicznego.

Krytyczna ocena zebranych fakté6w

W trzeciej fazie etapu diagnostycznego przeprowadza
sie ocene zebranych informacji, okresla sie wplyw pew-
nych czynnikéw na efektywno$¢é procesu eksploatacji
i wyodrebnia te wielkos$ci, ktére w decydujgcy sposob
oddzialuja na przebieg realizacji zadan systemu eks-
ploatacji.

W tej fazie badan ujawniajg sie przestanki lepszych roz-
wigzan. Jako przyklad moze postuzyé przeprowadzona
analiza strat czasu na takie zadania, jak odprawy, na-
rady, szkolenia, dyzury, zwolnienia, urlopy itp. Stwier-
dzono, ze straty te w poszczegdlnych podsystemach eks-
ploatacji sa mniej wiecej jednakowe i szukanie rezerw
w tym zakresie nie ma celu. Natomiast straty czasu
wynikajgce ze zlej organizacji, braku czesci, niedosko-
nalosci technologii itp. muszg byé doglebnie analizo-
wane.

Ta faza badan wymaga zachowania S$cislej wspotpracy
z bezposrednim uzytkownikiem badanego systemu.

Wyznaczenie kryterium efektywnosci systemu

Przystepujac do wyznaczenia Kkryterium efektywnosci
systemu eksploatacji nalezy przede wszystkim okreslié,
co jest miernikiem jego wartosci, czym sie ta wartosé
wyraza i od czego zalezy, jak réwniez, jakie sg wyma-
gania wobec badanego systemu i jaka jest aktualna je-
go warto$é. Chodzi tu po prostu o okreslenie miary ja-
kosci procesu eksploatacji, ktéra umozliwitaby jego oce-
ne liczbowg, a tym samym poréwnywanie proponowa-
nych rozwigzan. Wszelkie préby optymalizacji systemu,
bez okreslenia miary jego warto$ci nie mogg daé ocze-
kiwanych rezultatow.

Wartosé systemu eksploatacji mozna ocenié¢ za pomocg
wskaznika efektywnosci dzialania tego systemu, ktory
wyraza sie nastepujacym wzorem:

uzyskane wyniki'
naktady

E =
Wynikami dziatlania systemu eksploatacji mogg byé np.:
D — odpowiednia liczba godzin lotu statkéw powietrz-

nych (realizacja programu szkolenia)

— dochdd z przewozu pasazeréw, materialéw, uslug
dla rolnictwa

— osiaggniecie okreslonego stanu gotowosci technicz-
nej itp.
Nakladami na uzyskanie tych wynikéw bedg:

R — liczba roboczogodzin zuzytych na wykonanie
czynnosci obslugowych oraz na ich zabezpieczenie
organizacyjne .

S — zuzycie zaangazowanych w procesie obstugi sit
i Srodkéw technicznych

G — zuzycie w procesie obslugi srodkéw materialo-
wych (paliwo, olej, gazy techniczne itp.).

2D

Wzér przyjmie wiec postaé:
D

E= Ra + B+ Gy

gdzie: o, 8, Yy — wspdlczynniki sprowadzajgce miana
wartosci R, Si G do miana D.

Z podanego wzoru wynika, ze istnieje szeSé¢ mozliwogci
optymalizacji systemu eksploatacji (maksymalizacji
efektywnosci E). W praktyce najbardziej ,,podatny” jest
wariant minimalizacji liczby roboczogodzin zuzytych na
wykonanie czynnos$ci obslugowych oraz na zabezpie-
czenie organizacyjne (czyli R) oraz zuzycia zaangazo-
wanych w procesie obstugi sit i srodkéw technicznych
(czyli S), przy stalym zuzyciu Srodkéw materialowych
(czyli G = const), gdyz w stosunkowo kroétkim czasie
mozna uzyskaé zgdane zwiekszenie efektywnosci syste-
mu eksploatacji przez usprawnienia organizacyjne oraz
zmiany wyposazenia zarowno co do ilosci, jak i co do
jakosci.

Im mniejsze bedg naklady, rozumiane w szerokim tego
slowa znaczeniu, na uzyskanie zgdanego wyniku, tym
system bedzie bardziej efektywny.

Etap prognostyczny

Ftap prognostyczny badania systemu eksploatacji stat-
kéw powietrznych mozna podzielié na cztery fazy:

1) opracowanie hipotezy (najwygodniej w postaci mo-
delu systemu eksploatacji)

2) weryfikacja hipotezy

3) badanie modelu

4) opracowanie i uzasadnienie proponowanych rozwig-
zan.

Opracowanie hipotezy

Ogélny obraz badanego systemu eksploatacji statkow
powietrznych mozna uzyskaé¢ rozpatrujgc go jako ca-
lo$é. Mozliwe jest to wowcezas, gdy uda sie stworzyé
odpowiedni model formalny tego systemu, co jest bar-
dzo trudne. Prace nad stworzeniem takiego modelu sg
w toku, jednakze w obecnej chwili nie mozna go jesz-
cze zastosowaé. Celowe jest wiec wykorzystywanie nie-
ktorych modeli z dziedziny teorii masowej obstugi. Udo-
wodniono, ze do analizy systemu obslugi okresowej
statkow powietrznych mozna wykorzystaé¢ model for-
malny systemu obslugi z oczekiwaniem. Model ten mo-
ze by¢ zastosowany przy spelnieniu nastepujgcych wa-
runkow:

@® system obslugi jest systemem 2z oczekiwaniem (bez
strat), co oznacza, ze statek powietrzny, ktéry wply-
nal do systemu obstugi okresowej, musi zostac¢ obstu-
zony, w przeciwnym razie jest uznawany za nie-
sprawny

@ liczba samolotéw wymagajacych obstugi okresowej
jest ograniczona

@ system obslugi okresowej sklada sie ze skonczonej
liczby stanowisk obstugi

@® strumien statkéw powietrznych wplywajacy do sy-
stemu obslugi okresowej jest okresSlony wzorem:

(mit)k —mit
e




gdzie:

. — intensywno$é¢ zgloszen statkow powietrznych
do systemu obstugi okresowej

m — liczba statkéw powietrznych znajdujgcych sie
w danym systemie eksploatacji
k — liczba statkow powietrznych wymagajgcych w
danym przedziale czasu obslugi okresowej
t — analizowany przedzial czasowy.

@ czas obstugi statku powietrznego w systemie obstu-
gi okresowej samolotow podlega rozkladowi wyklad-
niczemu o parametrze p:

P(T,>1t) =e — ut

gdzie: uw — intensywnos$é obslugi
W ITWL uzasadniono dopuszczalno$é wszystkich zalo-

zen wykorzystujgc metody z zakresu statystyki mate-
matycznej.

Weryfikacja hipotezy

Model weryfikuje sie wprowadzajac do zaleznosci ma-
tematycanych parametry eksploatacyjno-obstugowe,
okreslone metodg statystyczng.

Zachodzi tu koniecznos¢ wprowadzenia pewnych
uproszczen ulatwiajgcych rozwigzanie problemu, a mia-
nowicie zaklada sie, ze:

® poszczegdolne wielkosSci wystepujgce w modelu maja
charakter zdeterminowany

@® proces eksploatacji jest procesem stacjonarnym, co
wigze sie z zalozeniem niezmiennos$ci parametrow
modelu w czasie

@ istnieje jednorodnosé zbioru statkéw powietrznych

@ istnieje jednorodnos$é wyrdznionych proceséow obstu-
gowych dla pojedynczego statku powietrznego.

Zalozenia te sg konieczne w przypadku braku dosta-
tecznie szczegélowych informacji o wielkos$ciach wy-
stepujacych w problemie.

Badanie modelu

Badanie modelu polega na znalezieniu takich parame-
trow eksploatacyjno-obstlugowych, ktére okreslajg wa-
riant optymalny. Podczas badania modelu zmiennymi
sg intensywnos$¢ obslugi p oraz liczba statkéw powietrz-
nych m.

Weryfikacje hipotez czeSciowych w postaci proponowa-
nych rozwigzan przeprowadza sie z udzialem bezposred-
niego uzytkownika, ktorego doswiadczenie odgrywa w
tym przypadku powazng role. Na etapie badania mo-
delu moga =zarysowac sie lepsze, efektywniejsze roz-
wigzania, co bedzie wymagalo praktycznej, biezgcej
weryfikacji czeSciowych rozwigzan w celu wyodrebnie-
nia rozwigzania najlepszego.

Trzeba rowniez uwzgledni¢ fakt, ze sposob dzialania
systemu eksploatacji zalezy nie tylko od liczebnosci per-
sonelu oraz od zasobéw $rodkéw technicznych wyposa-
zenia i ich jakosci, ale rowniez od zakresu kompetencji
i odpowiedzialnosci poszczegdlnych ludzi lub grup ludzi,
od ustalonych powigzan miedzy nimi, od ich wspdipra-
cy i wzajemnego oddzialywania na siebie w czasie pra-
cy oraz od sposobu i zakresu informacji, jakie sobie
przekazujg w czasie realizacji czesciowych zadan. Dla
konkretnych warunkow dzialania systemu istnieje
okreslony, optymalny stopien organizacji procesu eks-

ploatacji i z tym sie trzeba liczy¢é. Na przyklad, inaczej
powinien by¢é zorganizowany system eksploatacji przy
dostatecznie licznym personelu i srodkach wyposazenia
technicznego, a inaczej przy ich niedoborze, inaczej przy
stacjonarmych warunkach pracy, a inaczej przy czestej
zmianie miejsca bazowania, inaczej przy wysokich kwa-
lifikacjach personelu technicznego, a inaczej przy sla-
bych itp.

Opracowanie i uzasadnienie proponowanych rozwigzan

W tej fazie etapu prognostycznego nalezy opisaé¢ (wy-
mieniajgc zasadnicze wady i zalety) te elementy syste-
mu eksploatacji, ktore w wyniku krytycznej oceny ze-
branych faktéw powinny ulec zmianie.

Nastepnie nalezy opisa¢ ujawnione podczas analizy réz-
ne mozliwe do przyjecia rozwigzania, wymienié¢ ich za-
kres i ograniczenia, ich zalety i wady oraz uzasadnié
wyboér jednego z nich jako rozwigzania optymalnego.

Wreszcie nalezy okreslié propozycje dotyczace realizacji
tego rozwigzania.

Etap realizacji

Etap ten powinien by¢ realizowany wspdlnie przez gru-
pe zajmujgcg sie badaniami i grupe bezposrednich uzyt-
kownikow systemu eksploatacji. Uzytkownicy bezpo-
$redni majg na tym etapie dominujgcy gltos, poniewaz
wigze sie on z organizacjg procesu eksploatacji, za kto-
ry ponoszg oni bezposrednig odpowiedzialnosé.

Etap realizacji mozna podzieli¢ na cztery fazy:

1) opracowanie dokumentacji rozwigzania optymalnego
2) wdrozenie rozwigzania optymalnego

3) sprawdzenie skutecznos$ci proponowanego rozwig-
zania

4) analiza wynikéw i ewentualna korektura rozwigza-
nia optymalnego.

Opracowanie dokumentacji rozwigzania optymalnego

W pierwszej fazie etapu realizacji opracowuje sie doku-
menty wykonawcze, okreslajagce wprowadzenie w zy-
cie proponowanego rozwigzania.

Wdrozenie rozwigzania optymalnego
Wdrozenie rozwigzania optymalnego obejmuje naste-
pujgce czynnosci:

@ omowienie zadania z personelem systemu eksploata-
cji statkbw powietrznych

@® odpowiednie przeszkolenie i przygotowanie personelu
@ praktyczna realizacja zadan eksploatacyjnych w no-

wym ukladzie w celu nabycia odpowiednich nawy-
kow.

Niedocenianie tej fazy moze spowodowacé “odrzucenie
nawet najlepszych rozwigzan, przyjecie rozwigzania nie-
wlasciwego.

Dokoiiczenie na str. 40
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Mgr DOROTA KUJAWSKA

PRZYSZLY ROZWOJ

LOTNICZYCH
PRZEWOZOW

DALEKIEGO ZASIEGU

Od lat obserwuje sie w $wiatowym transporcie lotni-
czym wydluzanie sie $rednich odcinkéw przewozu pa-
sazer6w w lotach miedzynarodowych. Zjawisko to wy-
nika ze stalego wzrostu udzialu przewozow dalekiego
zasiegu w ogdlnej masie przewozow pasazerskich. Ry-
sunek 1 wskazuje na dotychczasowe i przyszie ksztal-
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1. Dlugos¢é odcinkéw przewozow pasazeré6w na liniach mie-
dzynarodowych
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2. Obstuga podstawowych rynkéw przewozéw lotniczych
(Sredni i daleki zasieg) przez rézne samoloty:

A — 300-miejscowe samoloty naddzwiekowe (klasa Boeing
2707), B — 120-miejscowe samoloty naddzwiekowe (klasa ,,Con-
corde’’, odpowiednik Tu-144), C — 400-miejscowe samoloty

dalekiego zasigegu (klasa Boeing 747), D — 150—200-miejscowe
samoloty dalekiego zasiegu (klasa Boeing 707, DC-8, odpo-
wiednik Ii-62), E — 300-miejscowe lub wieksze samoloty Sred-
niego zasiegu, F — 120—200-miejscowe samoloty Sredniego za-
siegu (klasa Boeing 707—200, odpowiednik Tu-154)
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Udziat przewo:zow dalekiego zasiegu w
ogdélnej masie przewozow pasazerskich
stale wzrasta. W 1975 r. ok. 706%, a w
1990 7. ok. 73%, oferowanych pasazeroki-
lometréow przypadnie na linie dalekiego
zasiegu. Powazine zmiany zajdqg te: w
strukturze eksploatowanego sprzetu la-
tajgcego: 55% w 1975 r. i 83% w 1990 r.
przewozow dalekiego zasiegu bedzie wy-
konywanych przez autobusy powietrane
i samoloty naddZwiekowe. W latach
osiemdziesiqtych wmoz2na sie spodziewaé
wprowadzenia do eksploatacji samolotéw
hipersonicznych. Przewidywane zmiany
w strukturze sprzetu powinny sklonié¢
Polske do jak najszybszego uruchomie-
nia linii dalekiego zasiegu, gdyz urucho-
mienie jej w poiniejszych latach bedzie
wymagac¢ zakupienia znacznie kosztow-
niejszego sprzetu.

towanie sie $redniej odleglos$ci przewozu na $wiecie i w
Polsce.

W $cistym zwigzku ze zmiang struktury przewozow pa-
sazerskich (kroétki, $redni i daleki zasieg) pozostajg
zmiany struktury sprzetu. Zjawiska te zresztg warun-
kujg sie wzajemnie, gdyz z jednej strony napér rynku
na przewozy dalekiego zasiegu, wynikajgcy z rozwoju
szeroko pojetej wymiany miedzynarodowej, wzrostu
stopy zyciowej i pochodnej tego zjawiska — struktury
konsumpcji — itp., stymuluje producentéw sprzetu i
przewoznikéw do zwiekszania zaoferowania w tej wla-
$nie kategorii sprzetu, z drugiej strony nowe typy sa-
molotéw, elestyczna polityka taryfowa przedsiebiorstw,
dogodniejsze rozkiady powodujg powstawanie nowych
kategorii ruchu. Schemat ten jest oczywiscie uproszczo-
ny, nie tu jednak miejsce na glebszg ocene mechaniz-
mow rynkowych. Syntetyczng ilustracjg zasygnalizowa-
nych zjawisk jest wykres na rys. 2, ktéry lgczy progno-
z€ przewozowg z prognozg sprzetowa.

Z wykresu wynikajg nastepujgce wnioski:

@ W 1975 r. przewidywane oferowanie wyniesie 0go-
lem ok. 1300 mld pasazerokilometrow, z czego okolo 400
mld pasazerokilometrow przypadnie na linie Sredniego
zasiegu, a okolo 900 mld pasazerokilometréw na linie
dalekiego zasiegu. W 1990 r. !gczne oferowanie wynio-
sloby ok. 4000 mld pasazerokilometrow, z czego ok. 1100
mld pasazerokilometréw dla sSredniego zasiegu i 2900
mld pasazerokilometréw dla dalekiego zasiegu. Tak wiec
wzrost zaoferowania na liniach dalekiego zasiegu na-
stepowaé bedzie szybciej (w okresie 1975—1990 r. zaofe-
rowanie zwiekszy sie ok. 3,2 raza) niz na liniach $red-
niego zasiegu (ok. 2,75 raza).

Udzial przewozow s$redniego zasiegu w calosci ofero-
wanej pracy w 1965 r. wynoszacy bez mata 50% spad-
nie do ok. 30% w 1975 r. i do ok. 27%, w 1990 r. Dla
ciekawosci owe 30%,, jakie w calo$ci oferowania w
1975 r. stanowig przewozy S$redniego zasiegu, porownac
mozna z prognozg rynkowg opracowang w PLL ,Lot”
dla roku 1975. Wpynika z niej, ze wartos$¢ przewozow
Sredniego zasiegu (Europa, Bliski Wschéd) w ruchu z
i do Polski stanowié¢ bedzie 30%, calego ruchu z i do
Polski (mierzonego nie w liczbie pasazeréw, lecz w pa-



sazerokilometrach). Proporcje te odpowiadajg wiec
strukturze przewozow swiatowych.

® W 1975 r. na ogbélem oferowanych 1300 mld pasaze-
rokilometréw okolo 500 mld pasazerokilometrow przy-
padnie na autobusy powietrzne dalekiego zasiegu klasy
Boeing 747 i samoloty naddzwiekowe (udzial tych ostat-
nich bedzie zreszta w 1975 r. jeszcze b. maly choé¢ prze-
widuje sie, ze juz z koncem lat siedemdziesigtych co
najmniej 25%0 przewozow dalekiego zasiegu obslugiwacé
bedg samoloty naddzwiekowe, ktére na niektérych tra-
sach przejgé bedg mogly nawet 50°% przewozow).
W 1990 r. na oferowanych 4000 mld pasazerokilometrow
2400 mld przypada na autobusy powietrzne dalekiego
zasiegu i samoloty naddzwiekowe.

Przedstawiona prognoza moze byc¢ dyskusyjna, gdy cho-
dzi o przewidziane w niej przyblizone okresy wprowa-
dzenia poszczegdlnych rodzajow sprzetu, szczegdlnie
zwazywszy na opodznienia w realizacji programu ,,Con-
corde”, ktéry mial by¢é pierwszym naddzwiekowym sa-
molotem komunikacyjnym. By¢é moze, ze w tej sytuacji
pierwszy ukaze sie Tu-144. Wykres moze réwniez by¢
dyskusyjny co do wielkosci zaoferowania w okresie
1985—1990, dla tak odleglego okresu kazda prognoza
bowiem budzi¢ moze zastrzezenia. Jednak ogodlne ten-
dencje rozwoju swiatowej komunikacji lotniczej w kie-
runku zwiekszenia udzialu przewozéw dalekiego zasie-
gu i stopniowego przejmowania ich obslugi przez auto-
busy powietrzne i samoloty naddZzwiekowe uznaé¢ mozna
za pewnik.

Przewiduje sie juz dzisiaj, ze obydwa rodzaje sprzetu
przeznaczone beda do ohslugi réznej klienteli. Autobusy
powietrzne siuzy¢ ‘bedg w przyszlosci po nastawieniu
sie na wysoki komfort w pierwszym okresie do obslugi
masowych, tanich przewozow, bowiem przy oferowa-
nych 400—500 miejscach koszt jednego oferowanego
miejsca ulegnie znacznej obnizce. SST — ktérych kon-
kurencyjnosé w czasie przelotu zaznacza sie juz po-
czawszy od odleglosci 2000 km, liczgc lgczny czas prze-
lotu z dojazdami wlgcznie — sluzylyby klienteli goto-
wej placié wiecej w zamian za zyskany czas. Dla ilu-
stracji zamieszczono ponizej zestawienie czaséw przelo-
tu na niektérych trasach.

Ewentualna podwyzka taryf dla samolotéw naddzwie-
kowych szacowana jest obecnie na 15—25%,; wynika
ona stad, ze wg przewidywan IATA bezposrednie kosz-
ty eksploatacji na oferowang pasazeromile wynosi¢ be-
dg ok. 1,99 centa dla ,,Concorde” i 1,36 centa dla Boein-
ga 2707 w pordwnaniu do 1 centa dla Boeinga 747 oraz
1,32 dla DC-8F i 1,1 centa dla I1-62 (dane II-62 wg Avia-
eksportu). Przy tak wysokich kosztach bezposrednich
szacuje sie, ze graniczny wspo6lczynnik zaladowania mu-
sialby dla SST wyniesé ok. 76%. Jest to liczba dosé¢é wy-
gorowana i jest malo prawdopodobne, by udalo sie uzy-
skac¢ takie zapelnienie na wiekszej sieci polgczen. Przy
mniejszym zapelnieniu wysokie koszty jednostkowe mu-
sialyby zosta¢ skompensowane podniesieniem taryfy.

W tej sytuacji wydaje sie raczej watpliwe, by SST staly
sie przed uplywem najblizszych lat 10 rzeczywistg groz-
bg dla przewoznikéw eksploatujgcych samoloty pod-
dzwiekowe, bowiem ich atrakcyjnos$é dla pasazerow ha-
mowana bedzie wyzszymi taryfami. Poczgwszy jednak
od roku 1985 prognozy przewidujg, ze SST przejma oko-
1o 40°/0 przewozow dalekiego zasiegu.

Dla typowego autobusu powietrznego dalekiego zasie-
gu (Boeing 747) IATA okresla bezposrednie koszty eks-
ploatacji na 0,98—1 centa za pasazeromile. Tak niskie
koszty bezposrednie pozwolityby na znizke taryf, prze-
widuje sie jednak, ze przez najblizszych pare lat taryfy
zostang utrzymane ha poziomie dotychczasowym, a ob-
nizka ich nastgpi nie wczes$niej niz w 1974 r., gdy przy
znacznie zwiekszonej oferowanej zdolnosci przewozo-
wej szuka trzeba bedzie sposobow jej wykorzystania.
By¢ moze jednak juz w biezgcym roku podjete zostang
w tej materii decyzje na wrzesniowej konferencji w Ho-
nolulu, ktéra okresli¢ ma zasady taryfowe dla okresu
kwiecien 1971 — marzec 1973.

Jak w nadchodzgcej epoce wielkich i naddzwiekowych
samolotow wyglgdaé bedzie nasza sytuacja?

Przez najblizszych pare lat ani autobusy powietrzne,
ani samoloty naddzwiekowe nie powinny bezposrednio
zagrazac¢ naszej sytuacji na swiatowym rynku przewo-
zow lotniczych. Oznacza to, ze w razie rychlego urucho-
mienia linii dalekiego zasiegu samoloty I1-62 bedg mo-
gly konkurowaé¢ z nimi na obstugiwanych trasach, zwla-
szcza jezeli za pare lat ukaze sie zapowiadana wersja
11-62 M zblizona do autobusu powietrznego. Juz dla
obecnej wersji I1-62 koszt pasazerokilometra jest po-
dobno nizszy niz dla odpowiednikéw zachodnich i zbli-
zony do kosztu Boeinga 747, tym bardziej wigec mozna
liczy¢é na konkurencyjnosé wersji udoskonalonej. Po-
nadto naturalnym niejako ograniczeniem konkurencji
w bezposrednich przewozach z i do Polski bedzie — co
najmniej do 1980 r.— brak lotniska odpowiadajacego
wymaganiom takiego sprzetu. Nawet zresztg w przy-
padku uruchomienia odpowiedniego lotniska istnieje
zawsze mozliwosé niedopuszczenia takiego sprzetu do
czasu, gdy sami mieé¢ bedziemy sprzet konkurencyiny
i gdy wprowadzenie do obstugi ruchu do i z Polski sa-
molotow tego typu uzasadnione bedzie potrzebami ryn-
ku.

Aczkolwiek prognozy obejmujgce okres powyzej lat 10
moga miec¢ tylko charakter przypuszczen, to sgdzi¢ jed-
nak mozna, ze w latach osiemdziesigtych posiadanie
autobusow powietrznych i samolotéw naddzwiekowych
stanie sie koniecznoscig dla przedsiebiorstw pragnacych
sprosta¢ wymogom konkurencji tak w dziedzinie zdo-
bywania pasazerow, jak i w dziedzinie kryteriow eko-
nomicznych. Finansowanie zakupow sprzetu stanie sie
i juz sie staje problemem, szczegdlnie dla krajow ma-
lych, bowiem stale powieksza sie przepas¢ miedzy mo-
zliwosciami malych jednostek gospodarczo-politycznych,
a poziomem technicznym, do jakiego dagzag, i ceng jaka

i

Tha b1 i el as Czasy przelotu na niektérych trasach (zawieraja czas w powietrzu czas wymagany na
formalnoéci 2zwiazane z odlotem i przylotem)
- ! Fastbound (w kier. wschodnim) Westbound (w kier. zachodnim)
Boeing 707 l Boeing 747 I ,,Concorde”’ Bocing 707 Boeing 747 ,,Concorde”
Nowy Jork — Londyn 6 h 40 6 h 10 3 h 10 7 h 40 7 h 25 3 h 20
Nowy Jork — Frankfurt 7 h 30 6 h 55 3 h 30 8 h 30 8 h 10 3 h 35
Nowy Jork — San Francisco 5 h 45 5 h 55 2 h 40 5 h 30 4 h 35 2 h 30
Chicago — Los Angeles ! 4 h 00 3 h 50 2 h 00 3 h 40 3 h 00 1 h 55
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za osiggniecie takiego poziomu nalezy placié. Dlatego
tez, by¢ moze, przyszltos¢ wykaze koniecznosé daleko
posunietej integracji w transporcie lotniczym, umozli-
wiajgcej stawianie czola wzrastajacym wymogom tech-
nicznym.

Dla przykladu przytoczy¢é mozna informacje, ze aktywa
netto wszystkich przedsiebiorstw amerykanskich na ko-
niec 1967 r. oceniano na 3 miliardy dolaréw, podczas
gdy warto$¢ zamoéwien na 1127 samolotow przekracza
8 miliardéw dolaréw. Za tym, ze rozwéj — mimo wyso-
kich kosztéw — nastepowaé bedzie w tym kierunku
przemawia takze i to, ze przy wzrastajgcym nasyceniu
przestrzeni powietrznej i stalym wazroscie popytu na
ustugi lotnicze wielkie samoloty stanowié beda, by¢é
moze, jedyng mozliwosé ograniczenia czestotliwosci do
poziomu zapewniajgcego bezpieczne poruszanie sie w
powietrzu.

Na zakonczenie warto jeszcze moze wspomnieé¢ o dys-
kutowanych juz problemach zwigzanych z samolotami
hipersonicznymi, rozwijajgcymi predkosci odi)owiada—
jace liczbie Ma od 4,5 do 6. Specjalisci twierdzg, ze z
technicznego punktu widzenia wprowadzenie takiego
samolotu do eksploatacji byloby mozliwe ok. 1983 r.,
ekonomisci jednak uwazajg, ze pozadane byloby, by
ukazal sie on dopiero w latach 1985/1986. Przewidujg
oni tez, ze w tym okresie sprzet tego typu mégltby prze-
jaé okolo 20°/0 calosci przewozéw lotniczych, a w
2000 r. — okolo /3 (w ocenie tej przyjeto, ze globalne
przewozy w 2000 r. wyniosg ok. 4500—4800 mld pasaze-
rokilometréw). Przypuszczalny koszt samolotu hiperso-
nicznego bylby dwukrotnie wyzszy od SST. Mimo calej
rzeczowosci dyskusji wokél HST uwzglednianie tych
problemoéw przy rozwazaniu perspektyw rozwojowych
przedsiebiorstwa wydaje sie przedwczesne, tym bar-
dziej ze od czasu, w ktorym ewentualnie weszlyby one
do eksploatacji, dzieli nas bez mala dwadziescia lat.

Obecnie najistotniejszg sprawg jest to, azeby na linie
dalekiego zasiegu wejsé bez dalszej zwloki, dopdki jesz-
cze mozna to uczynié¢ stosunkowo malym kosztem i z
malym ryzykiem finansowym.

Jezeli nie wyrobimy sobie w najblizszych latach na
liniach dalekiego zasiegu takiej pozycji, ktérej mozemy
sie domagaé¢ ze wzgledu na wielkos¢é rynku i ze wzgle-
du na prawne zasady rzadzace jego podzialem, to oczy-
wiscie dyskusje trzeba bedzie przenie$¢ na warunki lat
osiemdziesigtych czy dziewieédziesigtych i na sprzet
naddzwiekowy czy hipersoniczny, o wartosci kilka czy
kilkunastokrotnie wyzszej niz wartosé¢ obecnego sprzetu.
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W artykule przedstawiono analize
doktadnos$ci ksztettowania elek-
trochemicznego elektrodami pnla-
skimi nieruchomymi oraz z dosu-
wem ze statq predkos$ciq. Okreslo-
no btedy skiladowe obrébki, w
szczegOlno$ci bigd ksztattu po-
wierzchni obrabianej spowodowqa-
ny zmianqg warunkOow procesu w
szczelinie miedzyelektrodowej.

ANALIZA
DOKLADNOSCI
KSZTALTOWANIA
ELEKTROCHEMICZNEGO

Jednym z trudniejszych do opracowania probleméw
ksztaltowania elektrochemicznego jest zapewnienie wy-
maganej dokladnosci. Z dotychczasowych zastosowan
tej obrébki wynika, ze uzyskiwana dokladnosé jest sto-
sunkowo mata, np. dla lopatek turbin wynosi ok. 0,1—
—0,3 mm [1]. Przyczyng tego jest duza ilo$¢ czynnikéw
wplywajacych na btad wypadkowy obrébki. Dla analizy
mechanizmu powstawania bledéw decydujgcych o do-
kladnosci oraz dla znalezienia s$rodkow jej poprawy
rozpatrzono ponizej przypadki obroébki elektrodg robo-
czg plaskg (rys. 1).

PSPPI P PSPPI PP

¢
I~‘< ‘I
Ile ~
<
1. Polozenie koncowe elek- P \\, L
trod: < \L_ N

I |

1 — przedmiot obrabiany, Qe e <
NNN\\N @\\\\\\\\\\ NANNNNNNNN

2 — elektroda robocza

Przy obrobce przedmiotu (1) wymiar koncowy wynosi:
By = A — Zy (1)

przy czym wymiar A, — okresla polozenie koncowe ele-
ktrody, a Z; — wielkosé szczeliny miedzy elektrodami
w chwili zakonczenia obréobki. Zmiana wielkosci szcze-
liny w czasie obrobki moze by¢ okreslona w oparciu
o prawa opisujgce proces ksztaltowania elektrochemicz-
nego. Na podstawie praw Faradaya i Ohma szybkosé
rozpuszczania elektrochemicznego powierzchni obrabia-
nej wynosi [2]:

. ou
Va=mKy ja=mKy % — 2)
On A

gdzie:
N — wydajnos¢ prgdowa procesu rozpuszczania,
K, — objetosciowy réwnowaznik elektrochemiczny ma-
terialtu,
i ou > .
ja= |[x—) — gestos¢ pradu na anodzie,
on) 4

2 — przewodnictwo elektryczne elektrolitu,

ou
(5‘) — gradient potencjatlu elektrycznego na anodzie.
n/ 4



Szybkos$é zmiany szczeliny, gdy ksztalty elektrody zbli-
zone sy do plasko-réwnoleglych zgodnie z rys. 1, wy-

. 3¢
gdzie 8, =un (U, — Ap) — jest wielko$cig charakte-
D:

nosi:
rystyczng stanu ustalonego.
dz —vV.—p Zmiana szczeliny w czasie obrébki we wspélrzednych
dt B ‘ Z pgt
) o be R £ B . .
przy czym p, jest predkoscia wzgledna elekirod. Po zwymiarowych % | 3 przedstawiona jest na rys. 3.
uwzglednieniu zalezno$ci (2) otrzymuje sie podstawowe
rownanie rézniczkowe opisujace zmiany szczeliny: Z/d'
(]
dz du 15
Et =nKy (y. %)A - Dt 3) . "*"-..__Js‘—...
2,/5-05 2/9y°2

W rzeczywistych warunkach procesu wielkosci M, %, 65
ou _ . ) 0 7 2 3 4 5 P/%
(5— s$3 nieznanymi bezposrednio funkcjami wspol-

LU 3. Zmiana szczeliny miedzy elektrodami przy dosuwie elek-
rzednych x, y, 2, t. W zwiazku z tym rozwigzanie réw- ixod’ zel staly. predihaeid

nania (3) w jego ogdlnej postaci jest niemozliwe. W ana-
lizie wstepnej mozna przyjaé stalosé wielkosei x i m,
rownym warto$ciom §rednim. Uwzgledniajac, ze w przy-
padku elektrod plasko-réwnoleglych pole elektryczne
zblizone jest do jednorodnego, otrzymuje sie:

Z zaleznosci (7) wynika, ze w czasie obrébki szczelina
ustala sie, dazac do wielko$ci 8, Nalezy dodaé, ze W
rzeczywistych warunkach ustalania sie procesu obrébki
wymaga zapewnienia stalo$ci funkcji w czasie & ==

i U, — A Ko
o : i (@) (@, )M @) [U, — Ap (x,9)] post
on | , Z b

gdzie: Dokladnos$é obrobki elektroda nieruchoma

U, —napiecie miedzy elektrodami, A¢ — sumaryczny

W czasie obrobki polozenie elektrody roboczej okreslo-
spadek potencjalu w warstwach przyelektrodowych.

d ne wymiarem A, jest state dla danej serii obrabianych
Podstawiajac (4) do (3) bedzie:
dz - U, — Ao I ., L
=Ky — — bt (5) J S
58
W praktyce najczesciej stosowane sg dwa przypadki jm—— ————————————— T:é
obroébki, a mianowicie, gdy p; = 0 oraz p: = const. . -
. . r

W pierwszym przypadku elektrody roboczej nierucho- D i e

q . a . A q .. R NN ::‘\Q\\;\\ \\_\\\QR\ OCRANNANNN RN
mej (p. = 0) catkujgc réwnanie (5) otrzymuje sie: SOOI
Z =]} Z24+ 9 Dt 6) 4. Polozenie elektrod przy obrobce elektroda nieruchomg:

0

a) przy t = O; b) przy t =t
gdzie Z, jest wielko$cig szczeliny w chwili rozpoczecia

gndbll czesci (rys. 4). Uwzgledniajac, ze Ax=A.; Z,=A,—Bo
D =xn (U Ag) K na podstawie zaleznoSci (6) otrzymuje sie:

— o ) v
Zmiane szczeliny w czasie obrébki we wspoélrzednych Ba=A,—} (Ao — Bo)? + 2D : @®

2D
—,; t przedstawia wykres na
o

stad czas obrébki dla uzyskania zgdanego wymiaru By

bezwymiarowych Z/Z,, lub zdjecia naddatku g wynosi:

rys. 2. (Bx—Ay)2— (A,—B,)? B @+ 2q2Z, o
3 b= 2D 2D .
]
2 z M . 3
/2’ I — /. Przy zadanych tolerancjach wymiarow B, (:1‘0), {10 (T f‘),’
. /"F czasu obrobki T oraz przedziatach zmiennosci \fvxelkoscx
! NAN); #(Ar); (Us — Ag) A4U); Ky (AKy) calkotmt}‘r prze-
dzial zmiennosci wymiaru zadanego AB wyraza sig Wzo-
0 2 4 6 2022t rem:
5 dB 0B 0By,
2. Zmiana szczeliny miedzy elektrodami przy obrobce bez AB— 0By, Ta s k To + o T, + a_D AD
dosuwu elektrod SAo 9Bo 4
W drugim przypadku, gdy elektroda dosuwana jest ze stad po uwzglednieniu zaleznosci (8) i przeksztalceniach
stala predkosciag p;, calkowanie réwnania (5) daje: otrzymuje sie:
il W) (B, — Bi) Ta + (Ao — Bo)To + DTt + t, AD
ptt:ZO—Z+6°1nz—_—6—— AB = 10y
o

A, — By
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gdzie:
% AU AK
AD = (ﬁ + 47 A +*U)D
% n Uo — 4¢ Ky
Po wprowadzeniu naddatku g, wielkosci poczatkowej
szczeliny nominalnej Z, oraz czasu t,, (9):
4D
ZoTo +aqTa+ (05 @2+ Z,q) D

Z,+a

+ DT
- (11)

AB =

mozna okresli¢ wartosé AB dla przecietnych warunkéow
obrobki:

1
Zo=0,3 mm; ¢ =12 mm; T, = E_ ¢ =0,6 mm; Ta=

mm? AD

=0,05 mm; T¢ =~ min; D=20,4 —  przy — =0,2.
min

50 D

Z wyrazenia (11) otrzymuje sie AB = 0,30 mm.

Z analizy wyrazenia (11) wynika, ze najwiekszy wplyw
na btgd wypadkowy obrébki ma wartos$é tolerancji wyj-
$ciowej T, oraz zmienno$¢ wielkosci charakteryzujgcej
warunki obrobki D =w (U,—A®) K,. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze calkowite wyeliminowanie zmiennosci D
jest niemozliwe, poniewaz mozna ustali¢ warto$é D je-
dynie w okres§lonym przekroju szczeliny (np. przy wlo-
cie), lecz nie w calej przestrzeni miedzyelektrodowej.
Wywolane jest to zmiennoscig warunkéw obrébki w
wyniku wydzielania sie ciepla oraz produktéw obrobki,
mozliwoscig wystgpienia przeplywu nieréwnomiernego
itd.

Okreslone znaczenie praktyczne ma ustalenie zmiany
poczgtkowych bledow ksztaltu powierzchni wyjsciowej
w procesie obrobki (rys. 5). Przy wyznaczeniu odchyiek
powierzchni rzeczywistej od plaszczyzny nominalnej
mozna w przyblizeniu przyjgé, ze procesy obrobki w

_______ - PR . (fli,_ Ptaszczyzna nominalna
Nem TS przy t=
TT&A Mﬁasz&ﬁm nominalna
N v . I/ &5 0 przy [: 0
] 7
’ 9. A GIPP I ”

5. Zmiana poczatkowych biedow ksztaltu w czasie obroébki

poszczegdlnych punktach anody odbywajg sie niezalez-
nie od siebie. Dla uproszczenia rozwazan rozpatrzono
zmiane odchytek ekstremalnych a:

@=Z(A4) —Z @A) =)z + 2Dt -} 2z2(4, +2Dt po

uwzglednieniu, ze Z, (4, = Z, — a,, warto$¢ odchytki
koncowej po czasie tx bedzie rowna:

a;\.:ZO-l—q—]/f(Zo+q)2—2Zoao+a§ (12)

Wykres zmiany poczgtkowych btedéw ksztaltu dla roz-

a
nych wartosci = w zaleznos$ci od naddatku zi
o [e]

przedstawia rys. 6.

Z przedstawionej analizy wynika, ze efektywnos¢ obrob-
ki elektrodg nieruchomg odnosnie do poprawy dokladno-
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6. Zmiana poczatkowych bledéw ksztattu przy obrobce elek
trodg nieruchomg

Sci wyjsciowej jest mata. Z tych wzgledow stosowane
jest najczesSciej w przypadkach, gdy gléwnym celem
jest poprawa gtadkosci lub zaokrgglenia krawedzi, a nie
dokladnosé.

Dokladno$¢ obrobki elcktroda ze stala predkoscia do-
suwu

Najbardziej efektywnym sposobem zwiekszenia wydaj-
nosci oraz dokladnosci ksztaltowania elektrochemiczne-
go jest zastosowanie ruchu wzglednego elektrod. Prze-
bieg procesu jest nastepujacy (rvs. 7): przed obroébkg
elektrode roboczg ustawia sie w odlegtosci Z, (0,2-0,4
mm) od powierzchni wyjsciowej, zakonczenie obrébki

7 A, AT, 2SS /// S S // /Sy
@ L Je L
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I | = P
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7. Polozenie elektrod przy obrébce 2z dosuwem elektrod:
a) przy t = O, b) przy t = «‘.k

nastepuje, gdy elektroda zajmie okreslone wymiarem
A, polozenie koncowe.

Wymiar nominalny A, okresla zaleznos$c¢:

Ak — Bk =+ Zk = Bk + 60 + (Zo - 60) exp (: ;;_1) (13)

o
Przy zadanych tolerancjach wymiaréw Z, (T,); B, (To);
A, (Ty) oraz przedziatach zmiennosci wielkosci =(Ax),
nA, (U, — Ag) (AU),p¢ (dp), K, (AKy), przedzial
zmiennos$ci wymiaru zgdanego wynosi:

AB =Ty + [l-l-('%o——l)e:rp (—69)] A60+[Tz+

o

= (19)



sdzie:

[ Ax ' AU
O R T ey . Y
% U, — Ag D: Ky

Okredlajgc wielkosé AB dla przecietnych warunkéw

obrobki: Ty =T, =0,05 mm; g =12 mm; T, = % q=
2

o

— . 43,
=0,6 mm; 60 = 0,3 mm przy —3 2 = 0’2 ze wzoru (14)
o

otrzymuje sie AB = 0,11 mm.

Otrzymana dokladnos$é jest wiec ok. 3-krotnie wieksza
niz dla podobnych warunkéw obrobki elektrodg nieru-
chomg. Zmiane poczgtkowych bledéw ksztaliu powierz-
chni wyjsciowej po zdjeciu naddatku q (rys. 5) opisuje
przyblizona zaleznos$é:

(15)

Naddatek q, potrzebny do m-krotnego zmniejszenia po-
czgtkowych bledéw wzgledem plaszczyzny nominalnej
na podstawie (15) wyraza sie nastepujgcym wzorem:

dn =8, In n — a, (16)

przy czym a, = 0 przy odchylce na zewnatrz materiatu,
o << 0 przy odchylce w glgb materiatu.

Wielkos$é naddatku dla otrzymania okreslonego zmniej-
szenia bledéw jak wynika z zaleznosci (16), jest odwrot-
nie proporcjonalna do szybkosci (wydajnosci) obroébki.

Przy tym samym naddatku wplyw btedéw ksztaltu po-
wierzchni wyjsciowej na dokladnos$é koncowg maleje
wg krzywej wykladniczej wraz ze wzrostem szybkosci
obrobki.

Bledy ksztaltu powierzchni obrabianej elektrochemicz-
nie

Zmniejszaniu w czasie obrébki elektrochemicznej po-
czatkowych bledéw ksztaltu towarzyszy wprowadzanie
wlasnych charakterystycznych bledéw. Wywolane sg
one zmiennos$cig warunkow obrébki w przestrzeni mie-
dzyvelektrodowej. W rzeczywistych warunkach obrébki
wielkos$ci D oraz 8, charakteryzujgce wymiar szczeliny
nie sg state, lecz sg funkcjami D=D (x, v, 2), 8 =29
(r, y). W zwigzku z tym w wyniku obrébki elektrodg
plaska powierzchnia obrobiona jest krzywoliniowa.

Przeprowadzona analiza wykazatla, ze najwiekszy
wplyw na zmiennos$é wielkosci D oraz §, wywiera zmia-
na przewodnictwa elektrycznego elektrolitu » w wyni-
ku wzrostu temperatury oraz wydzielania sie produk-
tow obrobki, w szczegdélnosci pecherzykéw wodoru
(rys. 8).

W przypadku obrobki elektrodg plaskg prostokatng ze
stalg predkoscig dosuwu ustalony ksztalt powierzchni
obrabianej z uwzglednieniem zmiennos$ci warunkoéow fi-
zycznych opisuje w przyblizeniu funkcja [3]:

—«fr Aptx2 + ((LBT A—ApH)x+1

17)

e ~=<0o00000 °
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8. Schemat szczeliny miedzy elektrodami:

I— strefa elektrolitu bez produktow obrobki

II — strefa z wydzielajgcymi sie pecherzykami wodoru
III — strefa z wydzielajgcymi sie produktami przy anodzie

w — predkos¢ elektrolitu,

@, — wydatek objetosciowy elektrolitu,

o — cieplny wspoélczynnik przewodnictwa,
U, — 4¢p

fr =024 ==y,

e Qe
C. 0. — ciepto wlasciwe i gestosé elektrolitu,

Ap* Do — D).
Apt =i ————
Po Ly !
Po, P1 — ci$nienie na wejsciu i wyjsciu w kG/cm2,
8, — wielko$¢ szczeliny przy wejsciu (obliczona dla
przewodnictwa na wejsciu x = 0).

Na podstawie réwnania (17) mozna wnioskowadé, ze po-
wierzchnia obrabiana elektrodg plaskg jest najczesciej
powierzchnig wkleslg. Maksymalny blgd plaskosci
(rys. 8) wynosi w przyblizeniu [4]:

0,188 AL,
p: + \/pops

W wielkosci A wystepuje nieznana bezposrednio war-
tos¢ wydatku @, (lub predkosci w), ktoéora zalezy od
spadku cisnien oraz strat hydraulicznych w szczelinie.

Ap =

(18)

Po wprowadzeniu do wyrazenia (18) zaleznosci

(’ew
—p= A=+
Po P1 ( 250 5) 5

blgd plaskosci zostaje bezposrednio uzalezniony od pa-
rametrow wyjsciowych obrébki:

A o ja Ly - DLy
P= V/z_): (p1 +l/pop1) 7Ky l/po*pl(plﬂ/;o;;)

(19)

gdzie:

R & 0,5
kG
L 5)[cm ]
34, A

Brak danych o wspotezynnikach strat hydraulicznych
podczas obrébki (&, &) powoduje konieczno$é wyznacza-
nia wspolczynnika R na drodze doswiadczalnej. Prze-
prowadzone badania doswiadczalne [4] potwierdzajg
wniosek teoretyczny o wklestosci obrobionej elektro- -
chemicznie powierzchni (rys. 9). Wykres zaleznosci teo-
retycznej (19) dla wyznaczonego doswiadczalnie wspél-
czynnika R wraz z naniesionymi rzeczywistymi bleda-

R =10,133 l/g”(
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Samolot

wielozadaniow y
”Arava”

27 listopada 1969 r, wykonal pierwszy lot wielozadanio-
Wy samolot skréconego startu i ladowania ,,Arava”
zt_>uc.10\.Vany przez Israel Aircraft Industries i p:clrokrot:
nie juz wzmiankowany w , Nowosciach”.

D\Y’usﬂnikowy i dwuogonowy goérnoplatowiec IAI ,,Ara-
va” ma 'k_adlub o przekroju kolowym 2z odchylan’a na
bok czescig tylna (niezaleznie od tego kadtub jest za-
_opatr'zfox}y w drzwi boczne z integralnymi schodkami
I wyjscie a\va}'yjne). Poziom podlogi kabiny znajduje
si¢ na wysokosci podlogi platform towarowych i ramp
tadunkowych. Podloga jest zaopatrzona w demontowa-
ne rolki jezdne, a jej powierzchnia wynosi 7,16 m2 Wy-
miary 1<§biny: dlugosé 3,87 m, szerokos$é 2,33 m i wyso-
kosc}l.’?a m. W ukladzie pasazerskim kabina miesci 5
rzedow' foteli po 4 fotele w rzedzie, a z tylu kabiny
znajduje sie bagaznik o objetosci 3,2 m? i pojemnosci
300 kG. Kabina ma izolacje dzwiekowa.

Prostokatne skrzydio samolotu ma dwudzwigarowy ke-
son — w Kktéorym znajdujg sie zbiorniki paliwa — dwu-
szczelinowe klapy o powierzchni 8,8 m2 i kgcie wychy-
lenia do 55° oraz spoilery. Jego wydluzenie wynosi 10,
a kat V + 1,5°.

Usterzenie sklada sie ze stalego statecznika poziomego
i dwéch stalych statecznikéw pionowych z konwencjo-
nalnymi sterami. Stateczniki majg dwa dzwigary, ste-
ry — Jjeden.

State trojkolowe podwozie jest zaopatrzone w amorty-
zatory olejowo-pneumatyczne, pochlaniajgce energie
przy lgdowaniu z predkoscig opadania do 3,66 m/s. Ko-
lo przednie jest sterowane, kola gléwne sg zaopatrzone
w tarczowe hamulce. Odstep miedzy kolem przednim
a glownymi wynosi 4,62 m, rozstaw kot gléwnych —
4.0 m.

Instalacja elektryczna samolotu sklada sie z dwdéch za-
budowanych na silnikach pradnico-rozrusznikéw o na-
pieciu 28 V i natezeniu 250 A, dwdch prostownikow sta-
tycznych 115/26 V (250 VA, 400 Hz) i akumulatora ni-
klowo-kadmowego o pojemnosci 40 Ah. Instalacja hy-
drauliczna, pracujgca przy cisnieniu 176 kG/cm?2, stuzy
do uruchamiania hamulcéw i sterowania przednim ko-
lem. Do przewietrzania i ogrzewania kabiny wykorzy-
stuje sie powietrze nawiewne mieszane z powietrzem
z upustu sprezarek silnikéw; temperature reguluje sie
z kabiny zalogi.

Na zyczenie samolot moze by¢é wyposazony w przyrzady
IFR, VHF, VOR, ADR, ILS i DME, instalacje tlenowa,
termostat do regulacji temperatury w kabinie, elek-
tryczne urzgdzenie do odladzania Smigiel i pneumatycz-
ne do odladzania krawedzi natarcia skrzydla i usterze-
nia, urzadzenie zabezpieczajagce przed S$lizgiem oraz
opony niskoci$nieniowe, plywaki lub plozy.

Prototyp lata na silnikach UACL PT6A-27 o mocy 680
KM (na wale), ze Smiglami Hamilton Standard 23LF-
-361 o $rednicy 2,59 m. Przewiduje sie réwniez zastoso-
wanie silnikow Turbomeca ,,Astazou” 14 o mocy 800
KM, jakkolwiek sg one drozsze od silnikéw PT6A.

Samolot jest przeznaczony do eksploatacji we wszel-
kich warunkach klimatycznych i na nie przygotowanych
lotniskach jest prosty i ekonomiczny i moze by¢ stoso-
wany do réznorodnych zadan, jak przewozy pasazeréw,
towaréw, chorych, zwalczanie pozaréw, ochrona roslin
i nawozenie, loty sluzbowe oraz akcje ratunkowe, w
szczegolnosci w gorach.

Swiadectwo zdatnosci ,,Arava” ma otrzymaé w lecie
1970 r. Jako ,,Sherpa” bedzie budowana z licencji przez
francuskg firme SOCATA. Cena samolotow seryjnych
ma wynosi¢ 360 000 dol.

Dane techniczne:

Rozpietosé 20,88 m
Dtlugosé 12,99 m
Wysokosé 5,21 m
Powierzchnia skrzydta 43,68 m2
Ciezar wtlasny 3119 kG

5670 kG

Maks. ciezar calkowity

PT6A-27 ,,Astazou” 14

Predkosé przelotowa (3000 m) 337 350 km/h

Predko$é maksymalna (3000 m) 360 380 km/h
Predkosé przeciggniecia 105 105 km/h
Predkos$é wznoszenia

na dwoch silnikach 8,7 10,66 m/s

na jednym silniku 2,25 3,33 m'’s
Pulap praktyczny

na dwéch silnikach 8700 9500 m

na jednym silniku 3400 5200 m
Rozbieg 180 170 m
Dlugo$é startu na 15 m 305 290 m
Dlugo$é lgdowania z 15 m 265 265 m
Dobieg 120 145 m
Najwiekszy zasieg

z tadunkiem 1400 kG 1250 1300 km

W. K

29



& Ja =60.5A/cm? p=10kG/cm* j;4=64,5/1/cmfp=/2,8k6/fm’
0 —

S wm ik

5 - )
0 \\\ 11\ -
- B

20 = : |

4 i ! :
[#”e] Jav65,0A/cm’, p=8kG/em, |

2 4 6 8 0 2 x[mm]

9. Rzeczywiste ksztalty powierzchni obrabianej plaska elek-
troda roboczg [4]

mi plaskowosci podano na rys. 10. Wyniki dotycza
obrobki stopu EJ473A w 10-+20%0 roztworze NaCl przy
nastepujgcych zakresach zmiennos$ci parametrow:

ja = 40100 A/cm?2; p, = 615 kG/cm?; t = 18-+-52°C.
Z zalezno$ci (17-+-19) wynika, ze zmniejszenie btedu
ksztaltu mozna osiggnaé przez zmniejszenie szybkos$ci
obrobki (tj. gestosci pradu) lub zwiekszenie predkosci
elektrolitu oraz ci$nienia na wyjsciu. Zwiekszenie ci-
$nienia na wyjsciu (np. w wyniku dlawienia) jest row-
niez korzystne ze wzgledu na zapobieganie mozliwosci
powstawania zjawisk kawitacyjnych.

Oprécz opisanego bledu ksztaltu mogg wystapi¢é dodat-
kowe miejscowe znieksztalcenia powierzchni obrabia-
nej w wyniku lokalnych zaburzen przeplywu elektro-
litu. Powstajace w wyniku tego gradienty predkosci
i ci$nien wplywajg na zmiane warunkéw rozpuszczania
elektrochemicznego, co znajduje swoje odzwierciedlenie
w geometrii powierzchni obrabianej jako bltedy ksztal-
tu i chropowatosci. Okreslenie geometrii znieksztalcen
powierzchni ($ladéw) spowodowanych zaburzeniami
przeplywu dotychczas jest mozliwe jedynie na drodze
doswiadczalnej. Badania wykazaly, ze w przypadku
zrédet zaburzen znajdujgcych sie w poblizu wlotu po-
wstanie sladow uzaleznione jest od rodzaju materiatu
obrabianego, np. przy weglowych stalach konstrukcyj-
nych $lady sg nieznaczne, przy stopach zaroodpornych
powstajg wyrazne $lady o charakterystycznych ksztal-
tach [4, 3]. Ksztalt §ladéw na powierzchni zblizony jest
do $§ladéw hydrodynamicznych w elektrolicie. Zrédla
zaburzen umieszczone w poblizu wylotu powodujg uwy-
puklenie powierzchni w pewnej odleglosci za zZrdédlem,
niezaleznie od rodzaju materialu. Przyczyng sg prawdo-
podobnie zjawiska kawitacyjne. W tej bowiem czesci
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10. Zalezno$¢ bledu plaskosci od warunkoéw obrobki (4]

przestrzeni miedzyelektrodowej wystepuje znaczny spa-
dek cisnienia w elektrolicie, co sprzyja powstawaniu
pecherzy kawitacyjnych powodujacych chwilowe miej-
sScowe przerwy w procesie rozpuszczania.

Przeprowadzona analiza pozwala stwierdzié, ze udzialy
poszczegdlnych bledow skitadowych w biedzie wypadko-
wym sg rézne. Jak wynika z danych doswiadczalnych
oraz praktyki eksploatacji obrabiarek elektrochemicz-
nych powyzsze udzialy sg w przyblizeniu nastepujgce
[11: bledow ustawienia elektrod — 10-+15%; bledéw
wywolanych zmianami parametréw elektrolitu na wej-
$ciu do szczeliny — 30-+40%0; btedéw wywoltanych zmia-
ng wlasnosci elektrolitu w miare przepltywu przez szcze-
line — 15-+20%; bledow powstajgcych w wyniku zmian
hydrodynamiki przeptywu — 15--20%; bleddéw zwigza-
nych z odksztalceniami sprezystymi i termicznymi —
10-+15%.

Zmniejszenie wymienionych bledéw wymaga podjecia
$ciSle okre$lonych sSrodkéw w czasie projektowania
obrabiarek elektrochemicznych oraz w okresie ich eks-
ploatacji.
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W czasie prob w locie $Smiglowca Mi-2 z nartami prébo-
wano, dla znalezienia rady na opisane wyzej zjawisko,
nieco odmiennej techniki lgdowan niz normalnie zale-
cana, obejmujgca krotki zawis przed przyziemieniem.
Podchodzac do lgdowania na $nieg ze stromego znizania
i przyziemiajgc bez zawisu i z niewielkim ,,dobiegiem”
(§lad — 1—2 m dlugosci) udalo sie zapobiec rozwinie-
ciu silnego zapylenia. Stosowanie takiej techniki wy-
magalo jednak duzej koncentracji uwagi ze strony pilo-
ta i bardzo dokladnej oceny odlegltosci od podloza. To
ostatnie, przy braku slonca i gltadkiej pokrywie $niez-
nej, bylo problemem samym w sobie. Problem znikal
przy zabarwieniu $niegu i rozrzuceniu na jego powierz-
chni galgzek swierczyny.

Narty $niezne okazaly sie w warunkach zimowych tak
cennym wyposazeniem $miglowca, ze dziwié sie nalezy,
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iz nie stanowig jeszcze wyposazenia kazdego $miglow-
ca latajgcego w kraju.
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Pierwszym zastosowanym na samolocie pasazerskim
elektronicznym systemem sterowania silnikami byt
uklad sterowania silnikéw Bristol ,,Proteus” napedza-
jacych samoloty Bristol ,,Britannia”. Natomiast elektro-
niczny uklad sterowania opracowany do wojskowych
silnikéw Bristol Siddeley ,,Olympus” 320 samolotu TSR.2
stal sie pierwowzorem systemu sterowania silnikami
Rolls-Royce/SNECMA ,,Olympus” 593 samolotu ,,Con-
corde”. Twoércg ukladu jest firma Ultra Electronics.

Pierwszy prototyp ukladu sterowania silnikami ,,Olym-
pus” 593 zostal wykonany na zwyklych obwodach tran-
zystorowych i miescil sie w skrzynce 3/4-ATR (gorna
czes¢ fotografii). W wersji seryjnej, znajdujgcej sie
obecnie w fazie rozwojowej, zastosowano technike mi-
krominiaturyzowanych napylanych obwodoéw scalonych,
dzieki czemu miesci sie ona w skrzynce 3/8-ATR.

Uktlad sklada sie z trzech grup, z ktérych kazda obej-
muje okreslony zespol! funkcji. Do jego zadan nalezy
sterowanie rozruchem silnika, przyspieszaniem, poloze-
niem przepustnicy (zaworu dlawigcego), predkoscig
obrotowg obu zespoléw wirujgcych i przekrojem dyszy
wylotowej, ograniczanie temperatury przed turbing i
sterowanie wlotu powietrza.

W czasie rozruchu silnika na ziemi uklad sterowania
ogranicza polozenie zaworu dlawigcego w ukladzie za-
silania, tak aby predkos$é obrotowa zespolu wysokiego
ci$nienia nie przekroczyla predkosci biegu jalowego
(55%0 mmax), nawet jezeli pilot przesunie dzwignie ste-
rujgcg poza polozenie biegu jalowego. Réwnocze$nie
zostaje nalozone ograniczenie na temperature przed tur-
bing, ktéra nie moze przekracza¢ wartosci dopuszczal-
nej dla rozruchu. Po zwiekszeniu predkosci obrotowej
zespolu wysokiego ci$nienia powyzej 550 mpmax zOstaje
zniesione ograniczenie wydatku paliwa, a ograniczenie
temperatury przesuniete w gére — do wartosci normal-
nej. W czasie rozruchu w powietrzu dopuszczalna war-
tos¢ temperatury przed turbing jest taka sama jak w
czasie rozruchu na ziemi, nie ma jednak ograniczenia
wydatku paliwa, poniewaz predkos$¢ obrotowa biegu ja-
lowego w locie jest zalezna od warunkéw lotu.

Szybkos$é przestawiania zaworu dlawigcego w czasie
przyspieszania silnika, a tym samym zmiana w czasie
wydatku paliwa jest w przyblizeniu proporcjonalna do
sygnalu mowigcego o niedoborze mocy do napedu spre-
zarki wysokiego cisnienia. Moc ta jest zaprogramowana
w zaleznosci od ustawienia dzwigni sterujacej w ten
sposéb, ze w dolnym zakresie ustawienia dZzwigni dopu-
szczalna szybko$é przestawiania zaworu dlawigcego wy-
~nosi 10°/s, a w gérnym zakresie — 17°/s. Przed przekro-
czeniem zalozonego przebiegu temperatury przed tur-
bing w czasie przyspieszania, a tym samym przed nad-
miernym zblizeniem sie do granicy statecznej pracy
sprezarek zabezpiecza oddzielny obwod regulacyjny,
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ktory ujmuje wartosé¢ temperatury na wylocie z dyszy
silnika jako funkcje polozenia dzwigni sterujgcej. W
przypadku przekroczenia zalozonej dla danego ustawie-
nia dzwigni temperatury przyspieszanie silnika zostaje
zmniejszone.

Najmniejsze czasy przyspieszen w calym zakresie wa-
runkow lotu mozna bylo uzyskaé przez uzaleznienie
procesu przyspieszania od aktualnego w danych wa-
runkach przebiegu granicy statecznej pracy sprezarki,
lecz taki sposob regulacji przyspieszania skomplikowal-
by bardzo powaznie caly uklad sterowania.

W obwodzie regulacji wydatku paliwa sygnaly elek-
tryczne oddzialywujg na elektryczny zawor dlawigcy,
ktorego przekréj przepustowy jest uzalezniony od poto-
zenia elementu nastawczego. Poniewaz obwdd regulacji
wydatku paliwa zmienia skok tloczkéw w pompie, a
tym samym utrzymuje staly spadek cisnienia na zawo-
rze, wydatek paliwa dla kazdego ustawienia zaworu jest
$cisle okreslony.

W zakresie mniejszych obcigzen silnika, w ktorym pred-
ko$¢é obrotowa zespolu wysokiego ciSnienia zmienia sie
w zaleznosci od warunkow lotu, sygnal potozenia dzwi-
gni sterujacej jest przeksztalcany w sygnal (prgdu sta-
lego) odpowiadajagcy wymaganemu otwarciu zaworu.
Otwarcie to jest poréwnywane z sygnalem zwrotnym,
a wynikajgcy stad sygnal réznicowy jest wzmacniany
i doprowadzany do elementu nastawczego, ktéry
zmniejsza blad otwarcia zaworu do zera.

W zakresie wiekszych obcigzen silnika uklad sterowa-
nia dziala jako regulator predkosci obrotowej zespolu
wysokiego cis$nienia. Sygnal z dzwigni sterujgcej jest
przeksztalcany w sygnal predkosci obrotowej, ktérv po-
rownywany jest nastepnie z sygnatlem z prgdniczki na-
pedzanej przez zespél wysokiego cisnienia. Réznica
miedzy sygnalami jest wzmacniana i przekazywana do
elementu nastawczego, zmieniajgcego polozenie zaworu
dlawigcego w ten sposob. ze niezaleznie od warunkéow
lotu utrzymywana jest stala predkos¢ obrotowa zespolu
wysokiego cisnienia.

W ukladzie sterowania silnika zaprogramowany jest
optymalny przebieg zmian predlkosci obrotowej zespo-
Iu niskiego cisnienia w zaleznosci od warunkoéw lotu (od
temperatury calkowitej w kanale wlotowym) i predko-
$ci obrotowej zespolu wysokiego cisnienia. Wymagana
predkosé obrotowa zespolu niskiego cisnienia jest uzy-
skiwana przez oddzialywanie na stopien rozprezania w
turbinie niskiego cisnienia za pomocg odpowiedniej
zmiany przekroju krytycznego dyszy wylotowej. Zmia-
na przekroju jest dokonywana za posrednictwem obwo-
du pneumatycznego okreslajgcego stosunek cisnienia za
sprezarkg wysokiego cisnienia do ci$nienia w dyszy wy-
lotowej. Regulacja predkosci obrotowej zespolu niskie-
go ci$nienia ma na celu przede wszystkim zabezpiecze-
nie odpowiedniego zapasu statecznej pracy sprezarki
niskiego cisnienia. Poza tym ograniczana jest maksy-
malna predkosé obrotowa zespolu niskiego cisnienia,
ktora moze by¢é zmieniana przez mechanika pokladowe-
go w zaleznosci od warunkéw lotu w zakresie od 90
do 105%.

Poniewaz zalezno$¢ temperatury przed turbing od pred-
kosci obrotowej zespolu wysokiego ci$nienia zmienia sie
z warunkami lotu, wazne jest, aby nie przekroczyla ona
wartosci dopuszczalnej. Temperature przed turbing oce-
nia sie na podstawie pomiaru temperatury na wylocie,
ktéra jest kontrolowana w sposdb cigglv. W przypadku
przekroczenia przez temperature wartosci dopuszczal-
nej uklad sterowania zmniejsza wydatek paliwa.

Dokoriczenie na str. 31
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ODPOWIEDZ NA KROTKA REPLIKE dra inz.

W zwigzku z ,Krotkag replikg” dra A. Marksa zmu-
szony jestem sprostowaé kilka niesScisto$ci, jakie
si¢ do niej wkradly, i rownocze$Snie przypomniec
swoje stanowisko w dyskutowanych zagadnieniach.
Przede wszystkim 1wcale nie rozwodzilem sie nad
niestuszno$cig terminow ,aparat” i ,,statek kosmicz-
ny” oraz zaletami terminu ,pojazd kosmiczny”, lecz
bronitem tylko tego ostatniego wykazujgc niestusz-
no§¢ okreslenia ,,aparat kosmiczny”. O okre§leniu ,,sta-
tek kosmiczrny” pisatem wylgcznie jako o przykladzie
przeno$nego znaczenia niektorych okreS$len i nieunik-
nionego rozszerzania sie jego zakresu w miare roz-
woju nowych gatezi nauki i techniki. Mozna tu po-
dat¢ jeszcze inny przyklad, a mianowicie powszech-
nie przyjete w polskiej terminologii lotniczej okres$-
lenie ,,podejscie do lgdowania” i jego pochodne, jak
,radar doktadnego podejscia do lgdowania”, “$ciezka
podejscia”, ,,Swiatta podejsciowe” itp. Przeciw okres-
leniu ,.statek kosmiczny” nie mam zadnych zastrze-
zen, czego najlepszym dowodem jest fakt, ze sam go
stosuje (np. w artykule ,Statek ksiezycowy LM?”,
TLiA 1970 nr 1 i 2).

Piszgc o znaczeniu stowa ,statek’” zwracalem uwage
na to, ze jest to obiekt zachowujgcy naturalng sta-
tecznos$¢, co oczywiscie w przypadku statkow, balo-
now I sterowcow sprowadza sie do dzialania na za-
sadzie wyporu statycznego, a w przypadku szybow-
cow i samolotow — na zasadzie wyporu dynamicz-
nego: natomiast w przypadku $miglowcow oraz w
przypadku samolotu VTOL w fazie startu czy la-
dowania trudno juz jest mowi¢ o wyporze. Mialem
tu przy tym na mys$li obiekty czysto techniczne (ist-
niejg bowiem poza tym takze ,statki kuchenne”,
chociaz o ile wiem termin ten wyszed! ostatnio z uzy-
cia).

Wcale nie powiedzialem, ze okresSlone polozenie w
przesirzeni pojazd kosmiczny moze zachowaé¢ wylgcz-
nie przy uzyciu dysz sterujgcych lub efektu girosko-
powego. Sposoby te podatem tylko jako przykitad ko-
nieczno$ci stosowania dodatkowych urzadzen stabili-
zujgcych, oczywiscie w przypadku, gdy zmusza do te-
go przeznaczenie pojazdu (jeden 2z kilku innych
sposobow stabilizacji, stabilizacja za pomocg wylko-
rzystania grawitacji, zostal wyprébowany na satelicie
technicznym ATS-5, o czym pisalem w ,,NowosSciach”,
a stabilizacja magnetyczna zostata zastosowana na

A. MARKSA

niemieckim satelicie ,,Azur”). Nie zmienia to jednak
faktu, ze pojazd kosmiczny jako taki nie jest statecz-
ny i w zwigzku z tym w przypadku wykonywania
pewnych zadan wymaga dodatkowych urzgdzen usta-
teczniajgcych.

Uwaga dra A. Marksa, ze ruchem orbitalnym jest tez
ruch obiektu lecgcego ku Ksiezycowi czy w przestrzen
miedzyplanetarng, odnosi sie w réwnym stopniu do
okre§lenia ,ruch satelitarny” (patrz artykut dra
A. Marksa ,LLadowanie pierwszych ludzi na Ksiezy-
cu”, TLiA nr 10, 1969, str. 2: ,,..statek nie przestajac
by¢ sztucznym satelita Ziemi zaczgl! poruszac sie
po wydiluzonej orbicie z apogeum w okolicach Ksie-
zyca...”).

Nie wystepowalem przeciw okresleniu ,.selenonauci”
na rzecz ,lunonautow”, jakby to moglo wynikac
z ostatniego fragmentu ,Kroétkiej repliki”, twierdzi-
lem tylko, ze dokonywanie ,,podziatu” astronautow
jest niepotrzebne i moze sprawi¢ pewne klopoty ter-
minologiczne, gdy bedzie mowa o lotach zalogowych
na inne planety (przy czym moéwié sie o nich bedzie
na dilugo przed tym, zanim zostang zrealizowane).
Z drugiej jednak strony wecale nie jestem przekonany,
czy stosowanie konwencji astronomicznej do tworze-
nia okres$len astronautycznych zda we wszystkich
przypadkach egzamin w praktyce, gdy okre$lenia te
wejdg do jezyka bardziej powszechnego niz jezyk
astronomow i zostang skonfrontowane z innymi dzie-
dzinami zycia. Za przyklad mogg tu postuzy¢ wspom-
niane przez dra A. Marksa okreslenia ,afronauci”
i ,,areonauci”. Pierwsze z nich nieodparcie kojarzy
sie z Afrykg (ktérej mazwa zresztg moze rowniez
pochodzi od tego samego Zrodiostowu, tj. od Aphro-
dite Anadiomene, podobnie jak nazwa naszego kon-
tynentu od imienia bogini porwanej przez byka —
Zeusa), nasuwajac przypuszczenie, ze chodzi tu o po-
droznikow afrykanskich. Natomiast ,,areonauci” wielu
ludziom bedg sie myli¢ z ,,aeronautami’”, a co gorsze,
okre$lenie to ma czlon wystepujgcy réwniez w naz-
wie ,,areometr”, ktéra nie ma nic wspolnego z bo-
giem Aresem, lecz pochodzi od slowa ,arheos”.
Zreszta w samej astronomii nie przestrzegano widac¢
zbyt SciSle zasady urabiania nazw od terminow grec-
kich, skoro do nazywania planet Ukladu Slonecznego
wykorzystywano mitologie rzymsks. -

Mgr inz. Walerian Kordzinski

Dokoriczenie ze str. 30

Obwodd regulacji wlotu steruje wydatkiem powietrza za
pomocg zmiany przekroju kanalu i za pomocg upustu
powietrza. Sygnaly sterujgce sg wytwarzane przez dwa
roznicowe nadajniki ci$nienia. Pierwszy mierzy rézni-
ce miedzy cisnieniem statycznym na krawedzi wlotu
a ci$nieniem w strumieniu przeptywajacym miedzy na-
stawnyvmi klapami wlotu do przestrzeni silnikowej. Dru-
gi nadajnik mierzy réznice miedzy ci$nieniem statycz-
nym przed wlotem a ci$nieniem statycznym na przed-
niej nastawnej ptycie wlotu. Pierwszy nadajnik steruje
ustawieniem plyt wlotu w ten sposdb, aby utrzymacé
odpowiednig roznice miedzy ciSnieniem na krawedzi
wlotu a ci$nieniem za plytami przez kierowanie — przy
duzych predkosciach lotu — nadmiaru powietrza do

przestrzeni silnikowej. Jednak przy pewnym granicz-
nym dla danych warunkow lotu ustawieniu plyt, tj.
przy pewnym granicznym zmniejszeniu przekroju wlo-
towego powstajg niedopuszczalnie duze zawirowania w
strumieniu przed sprezarkg silnika. Zadaniem drugiego
nadajnika jest zapobieganie temu przez otwieranie
przy okreslonej roznicy ci$nien statycznych przed wlo-
tem i na przedniej plycie nastawnej klap upustowych
kanalu wlotowego. Nadajniki sterujg wlotem na zasa-
dzie pneumonicznej (fluidykowej) wytwarzajgc sygna-
1y wyjsciowe o modulowanej amplitudzie i o czestotli-
wosci 400 Hz.

W. K.
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Z historii polskiego loin

STANISLAW JANUSZEWSKI

KOLO AWIATOROW
PRZY
STOWARZYSZENIU TECHNIKOW

W latach 1905—1906 powstalo w Warszawie, z inicjaty-
wy Tanskiego, Lukawskiego i Kocent-Ziclinskiego, Kol-
ko Lotnicze. Jego czlonkowie pragneli popularyzowacé
idee lotnictwa w spoleczenstwie. Kolko zdobylo sobie
wielu sympatykow. Organizowalo liczne odczyty, a w
roku 1909 Czeslaw Tanski przedstawil na swej wysta-
wie obrazujacej postep lotniczy i rozwoj polskiej mysli
konstruktorskiej okolo 20 modeli, liczne szkice, plany,
fotografie, dokumenty.

Szeregi czlonkow wzrastaly. Miedzy innymi wstapil do
Kolka powiesciopisarz Wladyslaw Uminski, autor ksia-
zek przygodowo-podrozniczych i fantastyczno-nauko-
wych, ktore zyskaly mu tytul , polskiego Verne’a”.

We wrzesniu 1909 roku na zaproszenie Aleksandra Raj-
chmana, dyrektora Filharmonii Warszawskiej, przybyl
do Warszawy mlody francuski pilot George Legagncux.
W dniach 15, 16, 18 i 19 wrzesnia na Polu Mokotowskim
odbyly sie pokazy lotnicze z jego udzialem. Byly to
pierwsze loty w Warszawie.

Do oceny tego wowczas nadzwyczajnego wydarzenia za-
proszone zostalo jako instytucja autorytatywna Stowa-
rzyszenie Technikow w Warszawie. W tym celu powo-
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W WARSZAWIE

lano Komisj¢ Badawcza. W jej sklad wchodzili: P. Strze-
szewski, W. Kocent-Ziclinski, S. Manduk, P. Lebiedzin-
ski oraz J. J. Boguski.

Sprawozdanic z pokazow sporzadzone przez Komisje
zamieszczone zostalo w ,Przegladzie Technicznym”
1909 r., nr 39, s. 438—140.

Po wystepiec Legagncuxa Komisja Badawcza prze-
ksztalcila sie w wyniku swoistej fuzji z Kotkiem Lotni-
czym Tanskiego w Kolo Aviatorow przy Stowarzysze-
niu Technikow w Warszawie. Powstalo ono. mozna by
rzec, droga ewolucji, przez rozszerzenie skladu osobo-
wego Koltka Tanskiego, do ktorego wstapili takze: J. Woj-
ciechowski, Jankowski, Ossowski, Proszynski (Promyk).

Prezesem utworzonej organizacji zostal Piotr Strze-

szewski.

Przy Stowarzyszeniu Technikow istnialo kilkanascie kot
zorganizowanych wedlug specjalnosci technicznej. Spo-
tykamy kola architektow, chemikow elektrykow i wicle
innych.

Kolo Aviatorow mialo wlasny statut i regulamin. W za-
sadzie mogli naleze¢ do niego tylko czlonkowic Stowa-
rzyszenia, lecz nie stanowilo to Scistej reguly.

Liczylo ono okolo 50 czlonkow. Wsrod nich znajdowali
si¢ jeszcze, poza wymiecnionymi wyzej, prof. S. Pluzan-
ski, E. Krzeminski, C. Zbieranski, H. Mierzejewski, S.
Cywinski i inni.

Kolo Aviatorow aktywnie uczestniczylo w zyciu lotni-
czym Warszawy. Bralo ono udzial w przygotowywaniu
pokazow lotniczych De Catersa (listopad 1909 r.), Guyo-
ta (kwiecien 1910 r.), Granda (maj 1910 r.).

Zainteresowanie spoleczenstwa tymi pokazami zacheci-
lo Kolo Aviatorow do zorganizowania na przelomie
czerwca—lipca 1910 roku ,Dni Aviacyjnych”. Zaproszo-
no na nie z zagranicy Catersa, Tycka, Gorrisena, Barie-
ra, Utoczkina oraz pilotow polskich, ktorzy zdobywali
na zachodzie arkana sztuki latania: Supniewskiego
i Piotrowskiego.

Pracami przygotowawczymi kierowal powolany Komi-
tet, na czele ktorego stanal Stanistaw Lubomirski. Po-
wolano takze jury majace oceni¢ wzloty w skladzie: pp.
Lilpop, Strzeszewski, Zielinski.

Z niecierpliwoscia oczekiwane przez mieszkancow War-
szawy wzloty przyniosly pelny sukces. Udowodnily one
niedowiarkom ze lata¢ mozna, wytworzyly klimat po-
parcia i zainteresowania dla mlodej gale¢zi techniki.



Na jednym z pierwszych posicdzen Kola Aviatorow
rzucono mysl, by ktorys z czlonkow wykonal projeki
polskiego samolotu. Podjal sie tego zadania Czeslaw
Zbieranski i zdolal zbtudowaé samolot jui w lecie 1919
roku. Byla to jedyna polska konstrukcja sameoclotu (do
roku 1911), notabene bardzo oryginalna, Smiala i nowa-
torska jak na owe czasy, na ktorej wykonano udane
loty.

W tym samym czasie pracuje nad swa ,fatka” Czeslaw
Tanski. Niestety, samolot ten nigdy z powodu wielu
bledoéw konstrukcyjnych nie wzniosl sie w powietrze.
Prace konstruktorskie prowadza takze i inni czlonko-
kic Kola Aviatorow,

Miedzy innymi udane loty na szybowcu wykonywal Ju-
lian Lukawski jeszcze w okresie dzialalnosci Kolka Lot-
niczego. W roku 1907 budowal on modele ornitopterow.

Czlonkowic Kola: L. Mozdzenski, W. Niwinski i Mie-
rzejewski prowadza prace nad skonstruowaniem sSzy-
bowca. Wykonywano na nim w roku i912 udane wzloty.
Ich wysokosé dochodzila do 20 m.

Stanislaw Cywinski wspoélpracowal ze Zbieranskim przy
budowie jego samolotu.

Poparcie Kola dla tych poczynan sprowadzalo sie jedy-
nie deo formy czysto moralnej, gdyz nie dysponowalo
ono zadnymi funduszami.

W okresie trwania ,,Dni Aviacyjnych” na Polu Moko-
towskim czynna byia wystawa lotnicza. Wystawial na
niej swe prace Czeslaw Tanski. Demonstrowal on mo-
del jednoplatowca z dwoma $miglami umieszczonymi
z tylu. Drugi podobny model! zaopatrzony byl w jedno
Smiglo. Widzowie mieli moznoSé obejrzenia malego
szybowca i helikoptera.

Swe prace demonstrowala takze mlodziez szkolna. Wy-
chowanek szkolytechnicznejWawelberga, Stoerl, przed-
stawil swéj oryginalny dwuplatowiec. Modele wysta-
wiali: 15-letni Stefan hr. Tyszkiewicz, bracia Pankow-
scy. uczniowie szkoly im. M. Reja, oraz dwéch uczniow
szkoly Gorskiego.

Modele przedstawione przez mlodych milo$nikéw lot-
nictwa chlubnie swiadeza o prawdziwym zainteresowa-
niu mlodziezy jego sprawami i o checi glebszego wnik-
nigcia w istote rzeczy.

Z inicjatywy czlonkow Kola Aviatorow wlaczono w ro-
ku 1910 w zakres pracy stalej komisji slownictwa tech-
nicznego slownictwo lotnicze. W pracach tych uczestni-
czyli technicy i jezykoznawcey. Opierajac sie na okre-
sleniach francuskich szukali ich polskich réwnoznacz-
nikow.

Problem polskiego stownictwa lotniczego podejmowano
takze na lamach 6wczesnej prasy. Interesujaca jest tu-
taj dyskusja jaka wywiazala sie¢ na lamach ,Gazety
Warszawskiej” i ,,Tygodnika Ilustrowanego” miedzy
inz. W. Jarkowskim a niecjakim Z. D. (Zygmunt Dek-
ler???). Zgodni sa oni co do konieczno$ci ustalenia ter-

2. W dniach 15, 16, 18 i 19 wrzesnia 1909 r. przebywal w War-
szawie francuski pilot George Legagneux samolotem Far-
man-Voisin na zaproszenie Aleksandra Rajchmana

3. Sergiusz Utoczkin w czasie ,,Dni Awiacyjnych” na swym
samolocie wraz z pasazerkg

minologii lotniczej ,,... nie wiemy bowiem jak mowié
i pisaé¢: lotniarstwo czy lotnictwo, lotniarz czy lotnik,
jednoplaszczyznowiec czy jednoplatowiec, samolot, lata-
wiec czy lotnia itd.”.

Czlonkowie Kola Aviatorow popularyzuja lotnictwo na
lamach prasy. W ,,Przegladzie Technicznym’ z 1910 ro-
ku zamieszcza artykul pt. Silnik lotniczy Grome H. Mie-
rzejewski, Piotr Strzeszewski pisze. Przyczyny niepo-
wodzen wzlotow Guyota.

Z grona Stowarzyszenia Technikow pochodza tacy pu-
blicySci lotniczy tego okresu, jak: F. Laskowski, S. Kli-
mowicz, F. Pawlowski, S. Ziembinski, W. Jarkowski.
Ten ostatni, profesor Instytutu Technologicznego w Pe-
tersburgu, pozostawil powazna spuscizne. Na uwage za-
sluguje tez praca inz. W. Abramowskiego Lotnictwo
wspotczesne. Latawce, aeroplany. Teoria, stan teraz-
niejszy i znaczenie ich w ogolnym postepie ludzkosci,
Warszawa 1910.

Kolo Aviatorow rozwijalo bardzo zywa dzialalnosé.
Mozna powiedzie¢, ze w okresie jego dzialalnosci od
konca 1909 do konca 1910 roku nie bylo imprezy lotni-
czej na terenie Warszawy, w ktorej jego czlonkowie w
ten czy inny sposob nie byliby zaangazowani.

Wyzwalajac potencjalne mozliwosci spolecznego zaan-
gazowania prowadzilo ono piekna i owocna dzialalnos$é.
Jedna z najwiekszych jego zaslug bylo zainicjowanie
utworzenia w Polsce szkoly pilotow i wytworni samolo-
tow.

Projekt ten zostal zrealizowany przez utworzenie przez
Stanislawa Lubomirskiego w 1910 roku Warszawskie-
go Towarzystwa Lotniczego ,,Aviata”.

Kolo Aviatorow, dzialajac na okreSlonym gruncie spo-
lecznych zainteresowan, pobudzajac i poglebiajac te za-
interesowania, w okresie szczegdlnie trudnym, w okre-
sie braku panstwowosci polskiej, wplywalo w pewnym
sensie na wzrost Swiadomosci narodowej. Kolo mialo
piekne perspektywy rozwoju.

Jednakze wladze carskie dopatrujac sie w istnieniu
organizacji dzialalnoSci skierowanej przeciwko carato-
wi zlikwidowaly w koncu 1910 roku Kolo Aviatoréw,
wykorzystujac przy jego likwidacji jako pretekst fakt
niedopelnienia pewnych formalnosSci przy rejestracji
kola.

Kolo Aviatorow upadlo, lecz nie przepadl owoc jego
prac. Nie poszly w zapomnienie organizowane przez nie
imprezy, pokazy, emocjonujace wrazenia lotow w War-
szawie, ktore tak bardzo zblizyly spoleczenstwo do lot-
nictwa.

Jego dzialalno$é stanowi dzisiaj Swiadectwo tego, ze
wbrew rozlicznym trudnos$ciom potrafiliSmy tworcza
praca zamanifestowaé swoj udzial w powszechnym wy-
silku ludzko$ci zmierzajacym do podboju Przestrzeni
powietrznej.
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Jerzy
Stanistaw

Rudlicki

Urodzil sie 14 marca 1893 r. w Odessie, gdzie ukonczy?
szkole $rednig. Od dziecka mial wybitne zainteresowa-
nia do nauk Scistych, mechaniki. Przejawial tez zami-
lowania przyrodnicze, a wykonane przez niego w akwa-
reli tablice owadow i roslin dla ulatwienia uczniom
nauki przyrody zostaly wyréznione na Wszechrosyjskiej
Wystawie Rysunkow Szkolnych w Piotrogrodzie 1908 r.
drugg nagrodg Akademii Sztuk Pieknych. W wieku lat
14 zaprojektowal nadawczo-odbiorczg iskrowg stacje
telegraficzng z zapisem literowym. Projekt ten mial wi-
docznie pewne cechy wynalazcze, gdyz zainteresowala
sie nim francuska firma Ducelier.

Po raz pierwszy uniodst sie w powietrze 3 marca 1909 r.
na szybowcu wlasnego pomystu. Szybowiec ten — poz-
bawiony steréw — ulegl rozbiciu. W dalszym ciggu bu-
dowatl szybowce réznych ukladéw, na ktérych wykony-
wal udane loty. W zimie 1910/11 r. na zorganizowanej,
przez Wojenny Batalion Morski i Aeroklub, Wystawie
Przemyslowej w Odessie wystawil w pawilonie lotni-
czym szybowiec wlasnej konstrukcji, wiele modeli re-
dukcyjnych samolotéw oraz projekty i rysunki lotnicze.
Otrzymatl od dyrekcji wystawy nagrode i dyplom uzna-
nia. Cztery wielkie latawce zbudowane przez Rudlic-
kiego unosily lampy oswietlajagce wystawe. Zostaly one
po zamknieciu wystawy zakupione przez przedstawi-
cieli dworu szacha perskiego.

W 1914 r. Rudlicki ukonczy! budowe jednomiejscowego
samolotu zaopatrzonego w silnik Anzani o mocy 24 KM.
Juz po wybuchu wojny swiatowej samolot ten zostal
oblatany przez kpt. pil. Grelowa z Wojennego Batalio-
nu Morskiego. Po powolaniu Rudlickiego do odbycia
sluzby wojskowej w polowie 1914 r. na samolocie tym
wykonywano dalsze loty, w czasie ktérych samolot jed-
nak ulegt rozbiciu.

W czasie wojny Rudlicki latal jako obserwator w stop-
niu oficerskim w eskadrzelotniczej 8 Korpusu na fron-
cie poludniowo-zachodnim. Po kilku miesigcach zostal
odkomenderowany do szkoty pilotow w Symferopolu,
nastepnie do grupy intr. Rajewskiego w Sewastopolu
i Belbek. Po powrocie na front juz w charakterze pilo-
ta, latal w grupie stynnego asa mysliwskiego kpt. A. N.
Krutenia, pierwszego w carskiej Rosji teoretyka walki
powietrznej. Byl dwukrotnie zestrzelony — przez ogien
naziemny i w bitwie powietrznej z samolotami niemiec-
kimi. Zostal odznaczony wieloma orderami bojowymi
z Krzyzem §w, Wlodzimierza z Mieczami na czele.

W drugiej potowie 1917 r. Rudlicki przedostal sie przez
Charbin do formujgcej sie we Francji armii gen. Jozefa
Hallera. Przeszed! przeszkolenie w pilotazu nowych ty-
péw samolotéow w Dijon Peau oraz Bicarosse Plage
i otrzymatl przydziatl do eskadry wyposazonej w ptatow-
ce Breguet XIV. Po kilku miesigcach Rudlickiego od-
komenderowano do referatu organizacyjnego i perso-
nalnego lotnictwa armii gen. Hallera. Wystlany zostal
w sprawach stuzbowych w styczniu 1919 r. do Konstan-
tynopola. W nocy z 15/16 stycznia okret, na ktérym pty-
nal, zatongl przy wjezdzie do cie$niny Messynskiej. Ru-
dlicki wyratowatl sie i powréceil do Paryza, skad odle-
cial w maju 1919 r. do Polski jako dowdédca Eskadry
nr 39 (na Breguetach). Eskadra ta w Polsce otrzymatla
nazwe: ,, 16 Eskadra Wywiadowcza”. W okresie 1921/22
ukonczy! w Paryzu Ecole Superieure d’Aeronautique.
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Otrzymal najwyzsze odznaczenia tej uczelni za dyplo-
mowy projekt samolotu. Przez trzy lata pracowal w
Paryzu przydzielony do Polskiej Wojskowej Misji Za-
kupéw. W 1925 r. powrécil do Polski i pelnil funkcje
szefa dzialu doswiadczalnego i laboratoryjnego Instytu-
tu Technicznego Badan Lotnictwa w Warszawie.

W 1926 r. Rudlicki wyszed! z wojska i objgl stanowisko
naczelnego Kkonstruktora Zakladéw Mechanicznych
E. Plagei T. Laskiewicz w Lublinie. Tam wlasnie opraco-
wal caly szereg samolotow wojskowych i cywilnych (sa-
nitarne). Prototypy: R. VIII, R. IX, R. X, R. XI, R. XII,
R. XIII, R. XIV, R. XVI, R. XIX, R. XX (najwiekszy
rozmiarami samolot zbudowany w Polsce). Pie¢ spo-
Srod wymienionych samolotéw budowane bylo seryj-
nie na uzytek lotnictwa wojskowego: R. VIII, R. X,
R. XIII, R. XIV, R. XVI. Najbardziej masowo budowa-
ny R. XIII odznaczal sie bardzo mocng konstrukcja lat-
woscig w pilotowaniu i mozliwoscig lgdowania na przy-
godnych malych lotniskach — czego wtlasnie specjalnie
zadaly wladze wojskowe. Mimo, ze w 1939 r. by! to juz
samolot przestarzaly i powolny, w kampanii wrzesnio-
wej w samoloty R. XIII bylo wyposazonych osiem
eskadr obserwacyjnych (88 samolotow lgcznie z uzupel-
nieniami).

W latach 1928/29 Rudlicki opracowatl i opatentowat uste-
rzenie rozwidlone, zwane takze motylkowym lub uste-
rzeniem Rudlickiego. Jak wiadomo, jest to usterzenie
poziome majgce silny (do 60°) wznios. Wychylenie
réznicowe ster6w powoduje zakret, a wychylenie zgod-
ne — opadanie lub wznoszenie. Usterzenie motylkowe
eliminuje usterzenie pionowe i umozliwia w samolotach
wojskowych strzelanie z karabinu maszynowego obser-
watora wzdluz osi ptatowca do tylu. Daje ponadto pew-
ne korzysci aerodynamiczne (mniejszy opér) jak i
zmniejsza ciezar. Usterzenie tego rodzaju zastosowano
na samolocie Hanriot XIV dla celow doswiadczalnych *.

W 1935 r. po przejeciu fabryki w Lublinie przez pan-
stwo Rudlicki zostal zwolniony ze swego stanowiska
i osiadl na roli.

Jako oficer rezerwy lotnictwa by! w ostatnich dniach
sierpnia 1939 r. zmobilizowany i przydzielony do parku
puiku lotniczego w Toruniu. Po ewakuacji z Polski
przedostal sie do Francji i zostal kierownikiem biura
studiéw w zaktadach lotniczych Potez (Casablanca, Ma-
roko). Zadaniem biura bylo modyfikowanie dostarcza-
nych ze Stanow Zjednoczonych samolotéw bojowych ce-
lem przystosowania ich do uzbrojenia i wyposazenia
francuskiego. W lipcu 1940 r. — po upadku Francji —
przedostal sie do W. Brytanii, gdzie byl przydzielony do
Burtonwood Repair Depot. Tam opracowatl: Flare Drop-
per — przyrzad do oswietlania majgcego usprawnié noc-
ng obrone Londynu, Barometric Release Device przy-
rzad do automatycznego masowego zrzutu ulotek z sa-
molotu, instalacje karabinéw maszynowych, przeznaczo-
ng dla samolotéw do specjalnych zadan, zrzucaly one
bron, zaopatrzenie oraz komandoséw. Przekonstruowat
ponadto drzwi bombowe w samolotach amerykanskich
,,Maraude”, i skonstruowat specjalny wyrzutnik do po-
wierzchniowych bombardowan celéw zywych z samo-
lotéw Boeing B-17.

Jeszcze przed zakonczeniem wojny otrzymal specjalne
imienne zaproszenie firmy Republic i 22 kwietnia 1945 r.
wylgdowal w Ameryce. W zakladach Republic praco-
wal nad problemami lotniczymi i astronautycznymi do
1961 r., po czym przeszedl na emeryture. Zamieszkatl
na Florydzie, gdzie poswiecil sie rozwigzywaniu zagad-
nienia samolotéw VTOL. Jerzy Rudlicki jest odznaczony
m.in. Krzyzem Walecznych, Zlotym Krzyzem Zasltugi
i Francuskg Legig Honorowg.

Janusz Kedzierski
* W usterzeniu tego typu sj zaopatrywane m.in. samoloty Bec-

chcraft i Poter ,,Fouga — Magister”’ Bonanza”’ rz =
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Trybuna lotnikow

PRACE KOLA ZAKLADOWEGO SIMP PRZY WSK SWIDNIK
IWIAZANE Z PRZYGOTOWANIEM MATERIALOW NA VI KONGRES TECHNIKOW POLSKICH

Zgodnie z wytycznymi Zarzgdu Od-
dzialu SIMP w Lublinie w Kkwietniu
na terenie naszego zakladu przebie-
gala akcja organizowania i przepro-
wadzania dyskusji oraz gromadze-
nia wnioskow simpowcoéw na VI
Kongres Technikéw Polskich.

Kotlo nasze, ktore wyroznito sie spo-
$srod innych kot naszego wojewodz-
twa w okresie dyskusji po Il Plenum
KC PZPR oraz z okazji opracowania
planéw  produkeyjnych roku 1970
i planu piecioletniego i tym razem
zdalo egzamin.

Nadeslane materialy z Zarzagdu Od-
dzialu w formie tez, opracowanych
centralnie, zostaly rozestane w for-
mie wyciggdw (streszczen) do wszyst-
kich naszych grup wydziatowych
i sekeji specjalistycznych. W grupach
tveh i sekcjach odbyly sie zebrania,
ktore byly obslugiwane przez posz-
czegdlnych czlonkéw Zarzgdu Kola.
Na zebraniach tych zapoznano ze-
branvch z trescig tez oraz w oparciu
o problematyke danego kota i sekcji
analizowano mozliwosci, jakie istnie-
ja 1w zakresie wusprawnienia pracy
oraz zabezpieczenia przyjetych przez
zakltad zalozen ekonomicznych i pro-
dukecyjnych na rok 1970 i najblizszg
pieciolatke.

Z okazji zebran znacznie uaktywnila
sie praca naszego Stowarzyszenia.
Zaltoge informowano w specjalnie re-
dagowanych przez Os$rodek Informa-
cji Techniczno-Ekonomicznej komu-
nikatach, ktére rozpowszechniano

przez radiowezel oraz drogg krétkich
pisemnych notatek.

Aby umozliwi¢ konfrontacje sklada-
nych wnioskow przez poszczegdlne
kota wydzialowe w szerokiej dyskusji
z czlonkami aktywu spoleczno-eko-
nomicznego zakladu 28.IV. br. odby-
o sie zebranie plenarne wszystkich
czlonkéw SIMP z udzialem wladz
Samorzgdu Robotniczego, przedsta-
wicieli Dyrekecji, przedstawicieli sto-
warzyszenia PTE.

Na zebraniu, w ktorym wzielo udzial
ponad 80 oséb, wygloszony zostatl re-
ferat programowy pt. Drogi i sposo-
by realizacji zadan pieciolatki WSK
Swidnik.

Referat opracowany zostal przezspe-
cjalnie wyloniony zespdé! obejmuja-
cy przedstawicieli: Zakladu Doswiad-
czalnego Smiglowca — mgra inz. Tre-
bacza, Zakladu Doswiadczalnego Mo-
tocykla — mgra inz. Podolaka, GlI.
Technologa Smiglowca — inz. Jon-
czyka, Gl. Technologa Motocykla —
mgra inz. Pietrzaka, z-ce kier. Wy-
dzialu Narzedziowni — inz. Sulke.
Przewodniczy! opracowaniu Gl. Spe-
cjalista d.s. rozwojowych zakladu,
mgr inz. Drzewiecki.

Na zebraniu w zarliwej dyskusji
analizowano przedkladane propozy-
cje i wnioski, debatowano nad spo-
sobami zmierzajgcymi do uzyskania
najlepszych wynikow w realizacji
zadan produkcyjnych, wielu dysku-
tantéw poruszalo problematyke po-
stepu technicznego, organizacyjnego

i ekonomicznego. Wielu nawigzywalo
do potrzeby podnoszenia kwalifikacji
kadry inzynierskiej i jej prawidlo-
wego wykorzystania.

Komisja wnioskowa wskutek wcigz
naplywajgcych gtoséw przedluzyla
swg dzialalno$¢ poza zebranie i przyj-
mowala wnioski na pismie skladane
przez zainteresowanych jeszcze po
zebraniu. Obecnie mamy materialty
wnioskowe w opracowaniu i zgodnie
z obowigzujgcym nas terminem prze-
$Slemy je do Zarzgdu Oddzialu w Lub-
linie.

W okresie trwania dyskusji i pro-
wadzonych narad zwiekszyla sie licz-
ba czlonkow kola o ok. 30 inzynierow
i technikéw,

Plenarne zebranie otworzyl przewod-
niczacy kola SIMP wystepuigcy jako
przedstawiciel Dyrekcji WSK, inz.
Jozef Lipinski. Zebranie prowadzil
kol. inz. Adam Hadrawa, sekretarz
kola. Referat programowy wyglosilt
wiceprzewodniczgcy Kola SIMP Kkol.
inz. R. Barczuk. Komisje wnioskéw
pod przewodnictwem kol. mgra inz.

Z. Gawskiego reprezentowali kole-
dzy: inz. inz. Swierczek, Hamerla,
Czyz, Wiland, Luczynski — Samo-

rzad Robotniczy reprezentowal Sekre-
tarz Konferencji Samorzgdu Robot-
niczego — tow. E. Zdunek, Zarzad
ZMS — tow. mgr A. Mitrega.

Korespondent WSK Swidnik
A. Hadrawa

MYSLI I WYPOWIEDZI 0 PRZEMYSLE LOTNICZYM

® Janusz Rolicki czionek kolegium re-
dakcyjnego tygodnika ,,Kultura’” w ar-
tykule pod wiele mowigcym tytutem Za-
miary na sity *, wyjasnia czytelnikom, ze
zmiane branzy Wytworni Sprzetu Ko-
munikacyjnego Okecie spowodowata no-
wa strategia gospodarcza, kierujgca sie
nowym sposobem mys$lenia ekonomicz-
nego.

Juz jednak we wstepie do artykutu myli
sie red. Rolicki twierdzgc, ze opisywane
przez niego wydarzenia ,,zbulwersowaty
duzg grupe ludzi, za nic nie chcgcych
zgodzi¢ sie, by zaktad ich produkujacy
samoloty zmienit sie w fabryke narzedzi
do obrabiarek™.

AMyli sie — gdyz zbulwersowany zostgl
0g6t cywilnych i wojskowych pracowni-
kow lotnictwa, szerokie rzesze sympaty-
k6w polskich skrzydet, wreszcie‘ ten
odlam spoteczenstwa, ktory potrafit so-

bie zada¢ pytania — wtlasnie z ekonomi-
ki gospodarowania.

— Dlaczego? majgc stworzony inwesty-
cyjny i kadrowy potencjal nie wykorzy-
staliSmy szansy, ktorg dat nam podziat
na strefy dziatania w lotnictwie ** przy-
jety przez RWPG?

— Dlaczego wypusciliSmy z rgk inicja-
tywe i pozwoliliSmy sie wyprzedzi¢ Cze-
chostowakom? ***, Czy nie#staé bylo na-
szego przemysiu na produkcje polskiej
,,Moravy?’’, nowoczesnego ,,Cmelaka’ czy
motoszybowca?

— Dlaczego gospodarka nasza wiecej ce-
ni dewizy uzyskane za sprzedane narze-
dzia po 1—2 dolary za kilogram, niz za
samolot — w cenie 110 dol/kG?

— Na co liczy Rumunia uruchamiajgc
produkcje samolotow, wowczas gdy my
ja likwidujemy?

— Skad Aeroklub PRIL otrzyma sprzet
niezbedny do szkolenia lotnikow?

— Skagd gospodarka narodowa wezmie
samoloty do zabiegéw rolniczo-le$Snych i
dla lotnictwa sanitarnego?

Wiemy, ze odpowiedzi na powyzsze py-
tania nie otrzymamy, jednak podajgc za
,,Kulturg” informacje, ze przebranzowa-
nie WSK Okecie bedzie kosztowaé po-
nad 750 miln zitotych, mamy prawo przy-
puszczaé, ze pewna duza, okrggta suma
wydatkowana przez podatnikow i pan-
stwo na hangary i wyposazenie fabryki
lotniczej zostala — najprosciej mowige —
zmarnowana.

* w nrze 10 z dn. 3 maja br.
** mieliSmy prawo budowaé
stuzbowe, rolnicze, szkolne.
***+ czechostowacki eksport samolotow i
szybowcow wynosi okoto 1000 sztuk rocz-
nie i skierowany jest do 50 krajow.

samoloty
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WIADCOMOSCI Z TERENU

ZE SWIDNIKA

Ostatnio w Zaktadzie )

przy WSK Swidnik zakonczony zostat
cykl wyktadow i prelek’c]},_poswmconych
problemom wynalazczoscl i ochrony pa-
tentowej, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem zagadnien wystepujacych w pra-
cach techniczno-koncepcyjnych i rozwo-
jowych.

Szkolenie zorganizowane zostalo przez
Zarzad Okregowy ZZ Metalowcow w Lu-
blinie, z inicjatywy Dyrekcji ZD i Sekcjl
Lotniczej SIMP w celu upowszechnienia
ws$réd stuzby technicznej przepisow pra-
wa wynalazczego i patentowego oraz wy-
jasnienia watpliwosci, jakie rodzg sie w
trakcie stosowania ich w praktyce. W
szkoleniu wzieli udzial pracownicy biur
konstrukcyjnych i technologicznych, jak
roOwniez zaproszeni przedstawiciele tech-
niczni KTiR przy WSK. Ogoétem w szko-
leniu uczestniczyty 54 osoby.

Prelekcje dotyczyly zaréwno zagadnien
wynalazczosSci pracowniczej, jak i proble-
mow polityki patentowej (krajowej i za-
granicznej), znaczenia i sposobu prowa-
dzenia badan patentowych i wykorzysty-
wania literatury patentowej w pracach
projektowych, a takze problematyki eko-
nomicznej.

Prelegenci — przedstawiciele Urzedu Pa-
tentowego i PHZ ,,Polservice’” — zwra-
cali szczegdlng uwage na potrzebe zabez-
pieczenia praw pierwszenstwa i praw wy-
tgcznosci €12 nowych, tworczych opraco-
wan oraz na ochrone wtasnej mysli tech-
nicznej za granicg.

Stuszne wydajg sie konicowe wypowiedzi
i wnioski stuchaczy inz. H. Pacia, mgra
inz. S. Kaminskiego, mgra inz. J. Wino-
grodzkiego i mgra inz. M. Btlaszczaka, by
w przyszioSci organizowane prelekcje
mialy jeszcze bardziej roboczy charakter
i posSwiecone byly omawianiu waskich
tematow z ich przyktadowym ukierunko-
waniem. Potrzebna jest bowiem jeszcze
peilniejsza dyskusja, dajgca okazje do
glebszego zapoznania sie z do$¢ trudnym
i obszernym zagadnieniem, jakim jest
ochrona praw wlasnosci przemystowe]j
oraz naswietlenia watpliwosci, jakie przy-
nosi ze sobg codzienna praktyka.

Inz. Teofil Nowosad
Rzecznik patentowy WSK w Swidniku

W ubiegiym roku w listopadzie na tere-
nach wystawowych OsSrodka Postepu
Technicznego w Katowicach otwarta zo-
stala wystawa ,,Mys$l wynalazcza w tech-
nice’’. Organizatorem wystawy byl Ko-
mitet Nauki i Techniki przy wspoétudzia-
le CRZZ, NOT i Urzedu Patentowego
PRL.

Na wystawie przedstawiono zwiedzajg-
cym 52 rozwigzania ZPLiS, posiadajgce
cechy projektow wynalazczych, oraz 19
problemoéw dotychczas nie rozwigzanych.

Zakresem wystawy objete zostaly zrea-
lizowane lub bedgce w trakcie realizacji
projekty wynalazcze zgloszone po roku
1965.

Do eksponowanych ciekawszych rozwig-
zan zaliczyé nalezy:

1. Zopaty laminatowe 2z wypelniaczem
ulowym do wentylatoréw z Zaktadu Do-
Swiadczalnego przy WSK Swidnik

2. Wiertta krete do obrébki stopéw trud-
no obrabialnych z WSK Rzeszow

3. Zmechanizowany probnik do spraw-
dzania i regulacji wtryskiwaczy do silni-
kéw wysokopreznych z WZM-2 Warszawa

4. Tytanowy kosz anodowy z WSK Swid-
nik

5. Ostona uchwytu tokarskiego z WSK
Swidnik
6. Cylinder pneumatyczny dwustronnego

dziatania samoczynnie sterowany z WZM-
-2 Warszawa

7. Przyrzqd do sprawdzania wspoétpracy
walcowych koét zebatych z WSK Wroc-
taw

8. Urzqdzenie ochronne zabezpieczajqce
obstuge tokarskq przed wiérami odprys-
kujqcymi z WSK Swidnik
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Dos$wiadczalnym 9. Helm

ochronny do pracy w atmosfe-
rach szkodliwych z Szybowcowego Za-
kladu Dos$wiadczalnego Bielsko-Biala

10. Bezwibracyjny przyrzqd pneumatycz-
ny o uderzeniowym dziataniu narzedzie
z WSK Swidnik.

Zorganizowanie stoiska wystawowego
ZPLiS wymagalo powaznego =zaangazo-
wania wielu os6b z zakitadow produkcyj-
nych oraz klubow techniki i racjonali-
zacji.

Podstawowym celem wystawy bylo:

1. Rozpowszechnienie najlepszych rozwig-
zan wynalazczych i projektow racjonali-
zatorskich

2. Przeglad i spopularyzowanie warto-

Sciowych technicznie i ekonomicznie
osiggnie¢ wynalazczych, zwtaszcza doty-
czgcych:

— nowych i udoskonalonych konstrukcji

— nowych i ydoskonalonych technologii,
ktorych zastosowanie w praktyce zapew-
ni wzrost produkecji i wydajnosci pracy,
poprawe jakosci i uzytecznosci wyrobow,
zmniejszenie kosztow ich wytwarzania
lub inne korzys$ci — techniczne, bagdz
organizacyjne

— usprawnienia procesu produkcyjnego
— bezpieczenstwa i higieny pracy.

3. Zawieranie porozumien wstepnych, po-
miedzy zainteresowanymi instytucjami,
zakladami, dotyczgcych eksponowanych
i nie rozwigzanych problemow w zakre-
sie konstrukcji, technologii itp.

4, Wymiana dosSwiadczen wynalazcow i
racjonalizatoroOw oraz dziataczy spotecz-
nych i gospodarczych w dziedzinie tech-
niki i rozwoju wynalazczosci.

Z przedsiebiorstw podleglych ZPLiS wy-
stawe oglgdaly zorganizowane grupy
wycieczkowe: z WSK Mielec, Wroctawia,
Swidnika, Rzeszowa, Debicy, Kalisza,
Warszawy. Kazdy wystawiony eksponat
kazde nowe rozwigzanie zagadnienia tech-
nicznego lub usprawnienie byly do na-
bycia przez zainteresowanych.

W czasie trwania wystawy w punkcie
konsultacyjnym OPT zostalo zawartych
28 porozumien wstepnych miedzy prze-
mystem lotniczym a zainteresowanymi
zakladami pracy z innych przemystow,
w zakresie wdrazenia i rozpowszechnia-
nia ciekawszych projektoéw i rozwigzan
wynalazczych.

Niezaleznie od tego pracownicy WSK i
innych jednostek ZPLiS z grup wyciecz-
kowych, jako przedstawiciele reprezen-
tujgcy swoje przedsiebiorstwa, zawierali
porozumienia wstepne na stoiskach infor-
macyjnych przemystu motoryzacyjnego,
taboru kolejowego, precyzyjnego, elek-
trotechnicznego, lozyskowego.

W celu petlniejszego wdrozenia i upow-
szechnienia projektow wynalazczych eks-
ponowanych na wystawie, obstuga tech-
niczno-informacyjna stoiska ZPLiS: inz.

T. Nowosad i inz. P. Woynarowski opra-
cowata ,,Informator’ o wybranych pro-
jektach wynalazczych 1 rozwigzaniach
eksponowanych na wystawie ,,MysSl wy-
nalazcza w technice’” nadajgcych sie do
rozpowszechnienia i wdrozenia w przed-
siebiorstwach podleglych ZPLiS ,,Delta”.

Rekopis zawierajgcy 114 pozycji wysta-
wowych zostal przekazany Zespolowi Re-
dakcyjnemu Wydawnictw OsSrodka Po-
stepu Technicznego w Katowicach.

Wystawa ,,MySl wynalazcza w technjce”
stworzyta dla wytworcow szczegolng oka-
zje do ukazania wtasnych osiggnie¢ w
dziedzinie najnowszej techniki, zreali-
zowanych w eksponowanych rozwigza-
niach.

Na ogol dobor eksponatow przez poszcze-
golne jednostki organizacyjne podlegte
ZPLiS byt trafny. Moze tylko nieco za
mato ,,uniwersalnosci’’ bylo wida¢ w eks-
pozycjach mieleckich.

Caltosé stoiska i ekspozycji ZPLiS na tle
innych nalezy oceni¢ b. pozytywnie. W
przysztosci nalezaloby w kartach ekspo-
natow uwzgledni¢é mozliwosci wykonaw-
cze (wykonawcg) rozwigzan wynalaz-
czych w przypadku zgloszenia przez za-
interesowanych wiekszej liczby zamowien
na projekty przydatne i przewidziane do
zastosowania.

Wystawie ,,MyS$l wynalazcza w technice”
zostalo przyznane prawo pierwszenstwa
do opatentowania wynalazku lub zareje-
strowania wzoru uzytkowego wystawio-
nego na tej wystawie. Dla swych czte-
rech eksponatow z przywileju tego sko-
rzystata WSK Mielec.

Wystawa ,,MyS$l wynalazcza w technice”
rozbudzila na pewno tworczg aktywnosé
kadry technicznej i racjonalizatorskiej
ZPLiS woko6l problemow postepu tech-
nicznego i wynalazczoSci.

Inz. Teofil Nowosad

Zarzgd Kola Zakladowego SIMP w WSK
Swidnik podjgl ostatnio decyzje o powo-
laniu wydzielonych ko6t specjalistycznych.
Kota te bedg obejmowac¢ komorki orga-
nizacyjne przedsiebiorstwa zwigzane ze
sobg badz to podzialem organizacyjno-te-
rytorialnym, bgdz powigzaniem branzo-
wych problematyk. Kierujgc powyzsze
wytyczne do kierownikow pionow, dzia-
16w i wydzialow WSK Zarzgd Kola SIMP
prosil o osobistg ich pomoc w zorganizo-
waniu tych nowych ko6t SIMP w jed-
nostkach organizacyjnych przedsiebior-
stwa. Powstate kota majg zawigzac¢ sig
na wzor istniejgcego Kola Zakladowego.
Na zebraniach simpowcoéw bedzie doko-
nany wybor przewodniczgcych, zastep-
coOw i sekretarzy.
Nadmienmy, ze m.in. jako organizator
w Zakladzie Doswiadczalnym i w Dziale
Glownego Konstruktora wystepuje kol
S. Trebacz, za§ w kilku wydziatach pro-
dukcyjnych kol. Hadrawa.

A. Hadrawa

List z terenu do Naczelnego Redaktora
,,Jechniki Lotniczej i Astronautycznej‘

Zawiadamiam, ze mamy nowego kores-
pondenta ze Swidnika kol. inz. Teofila
Nowosada rzecznika patentowego WSK,
ktory bedzie dostarczaé materialy doty-
czgce analizy patentow krajowych Smi-
glowcow.

Ponadto donosze, ze przeprowadzilem
akcje informacyjno-propagandowg na-
szego czasopisma, w ktoérej udato sie zdo-
by¢ 30 prenumeratorow. Sgdze, ze liczbe
te podwoimy od poéirocza. Ogolnie pre-
numerata czasopism technicznych znacz-
nie sie poprawila, na rok 1970 mamy 104
zgloszenia prenumeraty organizowanej
przez kolo SIMP.

Ozywione dziatanie i selektywny charak-
ter pracy stowarzyszeniowej ma swoje
odbicie w liczbie organizowanych szko-
len personelu technicznego, odczytach i
prelekcjach specjalistycznych, jak row-
niez w zmianach systemu pracy stowa-
rzyszeniowej.

W ruchu racjonalizatorskim odnotowali-
Smy nowego wynalazce, kol. Stanistawa
Nakoniecznego, absolwenta lubelskiej
WSInz., ktory Swiadectwo autorskie wy-
nalazku zdoby! za opracowanie przyrzg-
du pneumatycznego z tlumikiem sit od-
rzutu narzedzia. Kol. Nakonieczny pra-
cuje w komoérce Postepu Technologicz-
nego Dzialu Gi. Technologa.

Rowniez do niecodziennych zdarzen eko-
nomiczno-technologicznych mozna zali-
czy¢ osiggniecia kolegi mgra Bogdana
Grabowskiego, ktory w konkursie CRZZ
pod hastem: Jak rozwijaé i doskonalié

szkolenie wewngtrzzaktadowe — zdobyt
I nagrode.
Honorowe wyroznienie roku ,,Skrzydla-

tej Polski’” — Btekitne skrzydia 1969 —
otrzymat cztonek Zarzgdu Aeroklubu Ro-
botniczego, czlonek Kota SIMP, pilot mgr
R. Kosiol.

Adam Hadrawa
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¥ Zarzad Glowny Aeroklubu PRL powo-
tal nowe sklady osobowe Komisji specja-
listycznych APRL

— przewodniczgcym Komisji Samoloto-
wej zostal mgr inz, W. Markowski, sekre-
tarzem — Z. Dudzik

— przewodniczgcym Komisji Szybowco-

wej zostat dr inz. B. Jancelewicz, sekre-
tarzem — mgr J. Adamek

— przewodniczgcym Komisji

nowej zostat mgr J.
rzem — M. Kaminski

Spadochro-
Swigtek, sekreta-

— przewodniczgcym Komisji Balonowej
zostal 1nz, A. Burzynski, sekretarzem —
A. Burzynska

— przewodniczgcym Komisji Modelar-
skilej zostal mgr inz. Z. Franaszczuk,
— przewodniczgcym (ostatnio utworzo-

nej) Komisji Smigtowcowej APRL zostat
mgr inz, R. Witkowski.

v II Plenum Zarzadu Gtltéwnego APRL
przydzielitlo niektérym cztonkom 2ZG
funkcje opiekunéw aeroklubow regional-
nych. M.n. aeroklubami w Mielcu, Kra-
kowie. Nowym Sgczu, Nowym Targu, Sta-
lowej Woli 1 Muzeum Lotnictwa opieko-
waé sie bedzie wiceprezes J. Antonisz-
czak. Opieke nad aeroklubami w Swid-
niku. L.ublinie, Radomiu i Kielcach spra-
wowac¢ bedzie gen. bryg. pil. J. Kowal-
ski.

¥ Komisja Samolotowa APRL wytlonita
dwile podkomisje: techniczng oraz szko-
leniowo-sportowa. Przewodniczgcym pier~
wszej podkomisji zostat mgr inz. A. Mi-
siorek, a drugiej A. Flis.

¥ Na swym pierwszym posiedzeniu Ko-
misja Samolotowa APRL powziela uchwa-
te, w ktoérej wyraza zaniepokojenie sy-
tuacjg zwitiazang z ograniczeniem plano-
wanych dostaw samolotéw dla lotnictwa
sportowego.

¥ Na 1970 rok — po raz pierwszy — lot-
nicze imprezy i zawody sportowe ujete
zostaly w system trzech lig, ktore stwa-
rzajg naszym sportowcom szerokie mo-
zliwosSci awansu wyczynowego.

— Do I ligi =zaliczone zostalty 4impre-
zy centralne (mistrzostwa Polski)

— II liga ma jedenasScie zawodow o
charakterze ogodélnopolskim. Zostang one
rozegrane na jednolitych regulaminach
i stanowié bedg eliminacje do mistrzostw
Polski

— Do IIl ligi zaliczono 30 zawodow
okregowych, ktére rozgrywane bedg w
10 okregach sportu lotniczego, w trzech
dyscyplinach (spadochronowych, szybow-
cowych i samolotowych) wedlug jednoli-
tvch regulaminoéw i stanowié bedg eli-

minac
ligi).
W Poznaniu odbyla
50-}&01&1 Aeroklubu Pozn
tcajqca obchody 50-lecia
OWego Ww Polsce. W uroczystos$ciach
wzieli udziat generatowie lotnictwa

J. Raczkowski, R. Paszk ii =
R owski i W, Ja

V¥ Prezes Rady Senioréow Lotnictwa
APRL pik pil. rez. M. Konieczny objat
stanowisko reprezentanta PLL Lot w
Bukareszcie. W zwigzku z tg okoliczno-
scig odbylo sie posiedzenie Rady, na kto-
rym funkcje prezesa RSL powierzono
inz. C. Szczecinskiemu.

je do zawodow ogolnopolskich (Il

4

sig uroczystosé
anskiego, zamy-
Lotnictwa Spor-

¥ W koncu ub. roku — przez 18 czlon-
kow zatozycieli — powotany zostatl do
zycia Lubelski Klub Senioréw Lotnictwa.
Prezesem Klubu jest Karol Krasuski.
Czilonkami KSL mogg zostaé osoby, kto-
re ukonczyty 40 lat, majg za sobg przy-
najmniej 10 lat pracy w lotnictwie i s3
kombatantami II wojny Swiatowej, pod-
czas ktorej stuzyli w formacjach lotni-
czych. Osoby zainteresowane proszone s3
o skontaktowanie sie z sekretariatem Lu-
belskiego Aeroklubu, ul. Osterwy 2.

¥ Na terenie Centralnego Portu Lotni-
czego Warszawa — Okecie odbyta sie, w
obecnosci przedstawicieli Centralnego Za-
rzgdu Lotnictwa Cywilnego, narada kie-
rowniczego personelu dyrekcji Zarzadu
Ruchu Lotniczego i Lotnisk Komunika-
cyjnych, naczelnikéw terenowych por-
tow lotniczych oraz sekretarzy POP. Na
naradzie, ktérej przewodniczyl dyrektor
ZRL i LK, podsumowano wyniki dzia-
talnoSci w ubieglym roku oraz omowio-
no zadania na rok biezacy. Najwiecej
uwagi posSwiecono zagadnieniom bezpie-
czenstwa ruchu lotniczego.

¥ Zapotrzebowanie na loty czarterowe
wzrasta na catym $wiecie. I podczas, gdy
w dziesiecioleciu 1955-—1965 przewozy pa-
sazerpw w lotach regularnych wzrosty
4-krotnie, to loty wynajete — w tymze
okresie — wzrosty 60-krotnie. W 1969 r.

PLL ,Lot” wykonal 12% przewozow w
systemie czarterowym. Stanowi to jed-
nak tylko 3,6 mln tonokilometréw, pod-
czas gdy statystyka IATA wykazuje tego

typu prace przewozowg w ilosci: dla
CSA — 18,0 dla Air France — 54,9, za$
dla KLM — 71,4 tkm.

¥ Wspoétpraca ,,Lotu’ z austriackimi

liniami AUA ulega stalemu rozszerzeniu.
PLL ,,Lot’” utrzymujg przez Wieden ko-
munikacje z Atenami i Kairem. W lecie
br. nastgpi uruchomienie drugiej linii
afrykanskiej ,,Lotu’. Nasze samoloty
obstugiwaé bedg, rowniez przez Wieden
trase Warszawa — Tunis — Algier.

v PLL ,,Lot’ dziatajgce w Budapeszcie
otrzymaty — wspolnie z ,,Orbisem?’ — re-
prczentacyjne biuro, mieszczgce sie w
SrodmiesSciu przy placu Voeroesmarty 6.
Jest to dwunasta tego rodzaju placowka
polska za granicg. Uroczyste otwarcie no-

7 dziatalnosci Sekeji Lotniczej SIMP

Dokoriczenie z II str. okt.

Wreszcie na specjalnosci Osprzet i auto-
matyka lotnicza daje sie zauwazyé pie-

ciokrotny wzrost liczby kandydatéow
(obecnie 27 studentéw wykonuje prace
dyplomowsg, za$§ na pigtym roku jest 46

studentow). Czynnikiem decydujgcym w
tym przypadku jest atrakcyjno$é studiow
w zakresie elektroniki i automatyki.

Za prof. Dulehg podajemy liczhy studen-
tow, ktérzy po wojnie ukonczyli studia
lotnicze w Warszawie:

Specjalnosé

Dyplomy inzynierskic
w latach 1947—1958

Dyplomy magisterskie

W ostatnich latach nastgpilo 4-krotne
zmniejszenie liczby kandydatéw na spe-
cjalizacji Samoloty i $migtowce (w la-
tach 1961—1967 Srednia liczba wydanych
dyploméw wynosita 17, zas w 1970 r. jest
jedynie 4 dyplomantow). Srednia liczba
dyploméw — 19 utrzymuje sig w zakre-
sie specjalizacji Silnikéw lotniczych
(przyvpisa¢ to nalezy preferowanym stu-
diom w zakresie turbin spalinowych,
ktéore znajdujg zastosowanie w okretow-

nictwie, silowniach przemystowych itp.)
Tﬂm o; :nr Osprzet
T | e | %
:0 240 110

w latach1954—1969

wego lokalu odbylo sie po specjalnej
konferencji prasowej.

v Sygnalizujemy, ze na tamach ,,Skrzy-
dlatej Polski” wydrukowano referaty
wygltoszone na naradzie naukowo-tech-
nicznej SIMP na temat lotniczych kon-
strukcji amatorskich oraz motoszybow-
nictwa. W nrze 7/70 podano tresé refera-
tu prawno-technicznego mgr Inz. H.
Ostromeckiego, wyrazajgcego stanowisko
Centralnego Zarzadu Lotnictwa Cywilne-
g0 w stosunku do amatorskich konstruk-
cji. Nalezy podkreslié, ze stanowisko to
jest pozytywne i zyczliwe dla ruchu
KAK (Klubu Amatorow Konstruktorow).

Na specjalnej wktladce do ,,Skrzydlatej
Polski’ 1970 nr 8 zamieszczono fragmen-
ty:

— odczytu mgr inz. A. Glassa pt. Per-
spektywy rozwoju motoszybowcow { sa-
molotow stabosilnikowych,

— referatu mgra inz. J. Borowskiego pt.
Lotnicza kariera silnika samochodowego
oraz

— referatu mgra inz. J. Faleckiego pt.
Silnik z tlokiem Kkrgzgcym przysztoscio-
wym napedem motoszybowcow i samo-
lotow ultralekkich.

¥ Samoloty i $migtowce polskiego lot-
nictwa sanitarnego przelatujg rocznie
okolo 10 tys. km. S3g one zgrupowane w
15 zespotach po jednym w wojewodztwie
(z wyjatkiem toédzkiego i opolskiego).

Zaden z krajow obozu socjalistycznego
nie dysponuje tak Swietnie zorganizowa-
ng lotniczg stuzbg zdrowia. W tym roku
obchodzi ona 15-lecie swego istnienia.

¥ W trakcie organizacji znajduje sie na
Rzeszowszczyznie Instytut Lotniczy i Me-
chaniki Precyzyjnej.

w Szkota Chorgzych Personelu Latajg-
cego przy WOSL im. Janka Krasickiego
ksztatci, na 17-miesiecznych kursach, cho-
rgzych personelu latajgcego w specjal-
nosciach: pilotobw samolotow transporto-
wych, pilotow S$miglowcowych oraz na-
wigatorow samolotéow transportowych.

O przyjecie do szkoly ubiegac¢ sie moga
kandydaci sposréd mtodziezy cywilnej
oraz zolnierzy odbywajgcych zasadniczag
stuzbe wojskowg, ktorzy m.in.: majg
Srednie wyksztalcenie ogdlne (liceum)
wzglednie zawodowe (technikum), nie
przekroczyli 23 lat zycia i sg stanu wol-
nego.

Do Szkoly Chorgzych Personelu Latajg-
cego Wojsk Lotniczych moga byé przy-
jeci rowniez kandydaci do WOSL, kto-
rzy nie zdali egzaminu konkursowego,
wzglednie z innych przyczyn zostali od-
rzuceni przez komisje kwalifikacyjng.
Kandydaci do Szkoty Chorgzych przyj-
mowani s3 bez egzaminéw wstepnych.
Obowigzuje jedynie préba sprawnosci fi-
zycznej i badania psychotechniczne.

Liczba inzynieré6w zmniejszyta sie okolo
15% przez uzyskanie dyplomow magister-
skich wliczonych w powyzsze zestawie-
nie.

Inz. Orczykowski w swoim referacie
omawia konkretne zapotrzebowanie prze-
mystu lotniczego w Polsce na wysoko
wykwalifikowanych specjalistow tej
branzy, na podstawie wynikoéw ankiety
przeprowadzonej przez Zarzgd Sekcji
Lotniczej SIMP w jedenastu osrodkach
przemystu lotniczego. Ankietg objeto
diugofalowe potrzeby przemystu w okre-
sie najblizszego 15-lecia, przy czym roz-
bito je na dwa podokresy: pieciolecie
1971—1975 (zapotrzebowanie szczegodlowe)
i dziesieciolecie 1976—1985 (zapotrzebowa-
nie orientacyjne).

Wyniki ankiety opracowane przez zesp6l
roboczy SIMP z Mielca w skladzie kole-
gow: Stanistawa Orczykowskiego, Stani-
stawa Mroczkowskiego i Jerzego Bara
stanowig cenny materiat dla wtadz i in-
stytucji (w pierwszym rzedzie KNiTu)
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zajmujacych sie planowaniem ksztalce-
nia i zapotrzebowama kadr specjalistycz-
nych w ogole za$ lotniczych w szczegol-
nosci.

Biorgc pod uwage trudnosci w odzyska-
niu (w obecnym ukladzie ptac) kadry
inzynieréow, ktéora w ubiegtych latach
odeszta z przemysitu lotniczego, oraz
istniejgce trudnosci w szybkim wyszko-
leniu tradycyjnymi metodami potrzeb-
nej liczby specjalistow lotniczych — za-
proponowano zorganizowanie studium
podyplomowego dla inzynieré6w nielotni-
czych. Referat ujmuje zasady, program
oraz propozycje w zakresie lokalizacji
specjalnosci takiego studium.

Zespc’)l simpowski okres$lil zapotrzebowa-
nie krajowe nawet na waskie specjalno-
Sci lotnicze np. w dziedzinie osprzetu i
automatyki lotniczej w zakresie: osprze-
tu pokladowego, awioniki, automatyki
silnikéw lotniczych, instalacji hydro-
-pneumatycznych oraz wyposazenia spe-
cjalnego.

Z przeprowadzonych rozwazan wypro-
wadzono generalny wniosek, ze w celu
zabezpieczenia statego doplywu do prze-
mystu specjalistow lotniczych, nalezy
przystapié do intensywnego szkolenia
inzynierow i technikow wedlug unowo-
czesnionej struktury specjalizacyjnej
szkolnictwa, za$ polityke kadrowg nale-
zy oprzeé na ulepszonych zasadach orga-
nizacji jego zaplecza technicznego.

Referat inz. K. Szumielewicza ujmuje na-
stepujgce zagadnienia:

— obecny stan wyszkolenia kadr lotni-
czych,

— aktualne mozliwosci ksztalcenia i za-
potrzebowanie na specjalistow lotniczych,

— proces doksztatcania studia

podyplomowe,

poprzez

— szkolenie zawodowe w
cy oraz

zaktadach pra-

— cele i kierunki dziatania.

Aby poprawié obecny alarmujgcy stan w
zakresie zatrudnienia wykwalifikowa-
nych kadr w lotnictwie cywilnym — re-
ferent postuluje:

— utrzymaé istniejgce kierunki naucza-
nia na Politechnice Warszawskiej, w

zakresie ksztalcenia inzynieréw lot-
nictwa oraz inzyniero6w budownictwa
lotniskowego,

— otworzyé nowy kierunek ksztalcenia w
zakresie zabezpieczenia ruchu lotni-
czego i nawigacji,

— wprowadzi¢ ksztalcenie ekonomistow
lotniczych,

— rozszerzy¢ ksztalcenie technikow lot-
niczych oraz technikow — ekonomi-
stow.

W referacie postawiono zagadnienie do-
ksztalcania podyplomowego kadr lotni-
czych w zakresie: eksploatacﬁ samolo-
tow, organizacji, sterowania i zabezpie-
czenia ruchu lotniczego oraz projektowa-
nia, budowy i eksploatacji naziemnych
budowli komunikacji lotniczej.

Referat stawia teze, ze jednym z podsta-
wowych czynnikow wplywajqcych na po-
ziom szkolenia jest nowoczesno$é bazy
szkoleniowej, ktoéra powinna byé WYypo-
sazona w urzgdzenia wzorcowe, pracujg-
ce makiety, pomoce audlownzualne plan-
sze itp.
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Schmidt A. F.: Segelflugzeuge. Seria:
Aerotyp. Wyd. Transpress. Berlin 1969.
(w Os$rodku Kulturalnym NRD w War-
szawie — cena 13 zl) str. 96

W serii Aerotyp ukazujg sie przeglg-
dy poszczegdlnych rodzajow samolotow.
Ten tomik poswiecony jest szybowcom.
Zawiera on opisy 46 wspolczesnych szy-
bowcow z 17 krajow. Prawie polowa z
opisanych konstrukcji brata udzial w
Szybowcowych Mistrzostwach Swiata w
1968 r. w Lesznie. Spos$rod polskich szy-
bowcoéw zostaly opisane ,,Foka’-5, ,,Pi-
rat”, ,,Zefir”’3 ,,Bocian’® i ,,Lis’’. Naj-
nowszg konstrukcjg, ktéra zostata za-
mieszczona w Kksigzeczce jest Glasfliigel
,,Kestrel”” oblatany jesienig 1968 r. Opi-
sano takze jeden z mniej znanych szy-
bowcoOw NRD-owski ,,Favorit’”. Opis kaz-
dego szybowca zamieszczony jest na
dwoch stronach i zawiera zdjecie, rysu-
nek w trzech rzutach, dzieje szyboweca,
opis konstrukcji i dane techniczne. Ksig-
2eczka pozwala zapoznaé¢ sie z najwaz-
niejszymi szybowcami $wiata i porow-
naé je z sobg. Dobry poziom rysunkow
i opisdow czyni ksigzeczke przydatng za-

rowno dla fachowcow jak wszystkich
czytelnikow zainteresowanych szybow-
nictwem.

A. Gl.
Stroud J.: Soviet transport aircraft
since 1945. Wyd. Putnam. London 1968.
str. 318.

Pierwsza ksigzka poswiecona radzieckim
samolotom pasazerskim okresu powojen-
nego nie moze uciec uwadze polskiego
czytelnika. Tym bardziej, e jest ona
opracowana bardzo solidnie i w oparciu
o materiaty udostepnione autorowi przez
radzieckg centrale ,,Aviaexport” oraz
liczne linie lotnicze stosujgce samoloty
radzieckie, m.in. Polskie Linie Lotnicze
,,.Lot” oraz czechostowackie linie CSA.
J. Stroud jest autorem kilku powaznych
prac na temat samolotéw komunikacyj-
nych, opublikowanych przez wydaw-
nictwo Putnam specjalizujgce sie w ksigz-
kach dotyczgcych dziejow lotnictwa.
Ksigzka J. Strouda na wstepie omawia
historie ,,Aeroftotu’. Giowng czes¢ ksigz-
ki stanowig opisy 38 powojennych ra-
dzieckich samolotow (i Smigtowcow) pa-
sazerskich i transportowych Antonowa,
Berijewa, Iljuszyna, Kamowa, Mila, Tu-
polewa i Jakowlewa. Najnowszymi kon-
strukcjami opisanymi w ksigzce s3g:
Tu-144, Tu-154, Be-30 i Jak-40. Kazdemu
samolotowi czy $Smiglowcowi poswieco-
ny jest osobny rozdziat zawierajgcy dzie-
je prototypu i uzytkowania samolotow
seryjnych, opis samolotu i jego wersji,
dane techniczne, zdjecia poszczegodlnych
wersji lub samolotow w barwach roz-
nych linii lotniczych oraz rysunki kaz-
dego typu w trzech rzutach.

Koncowg cze$Sé ksigzki stanowig zesta-
wienia zawierajgce wykaz typow samo-
lotow uzywanych przez poszczegodlne dy-
rekcje ,,Aecroftotu’ oraz na poszczegodl-
nych liniach krajowych i zagranicznych
,,Aeroftotu’> oraz liniach lotniczych in-
nych krajow, wykaz rekordow miedzy-
narodowych ustalonych na radzieckich
samolotach = pasazerskich, wykaz reje-

NA POLKACH KSIEGARSKICH —

stracji i numeréw fabrycznych poszcze-
golnych egzemplarzy samolotow radziec-
kich uzywanych przez ,,Aeroftot” i linie
lotnicze roznych krajow.

Polskiego czytelnika niewgtpliwie =zain-
teresujg polonica zawarte w tej ksigzce.
S3 nimi opisy samolotow An-24, Ii-1g,
1t-14, 11-18, Tu-134 oraz An-2, Jak-12, Mi-1
i Mi-2. Przy dziejach poszczegolnych ty-
pOw samolotow znajdujg sie informacje
o uzyciu ich przez PLL ,,Lot’’, m.in. da-
ty wprowadzenia na linie poszczegdlnych
typow samolotow. W kornicowej czesci
ksigzki znajdujg si¢ wykazy linii obstu-
giwanych przez ,,Lot” oraz lista znakow
rejestracyjnych i numeroéow fabrycznych
uzywanych przez ,,.Lot’ samolotow IL-12,
It-14, Ii-18 i An-24.

Ksigzka ta jest obecnie jedyng publika-
cja na $Swiecie zawierajgcg pelny opis
osiggnieé ZSRR w dziedzinie samolotow
pasazerskich. Dlatego stanowi ona cenny
zbiOor materiatow dla kazdego, kto inte-
resuje sig wspolczesnymi samolotami pa-
sazerskimi na Swiecie, w ZSRR i w Pol-
sce lub interesuje sie dziejami samolo-
tow radzieckich oraz rozwojem ,,Aero-
flotu’’ i Polskich Linii Lotniczych ,,Lot”.

A. Gl.

Green W.: Aircraft of the battle of

Britain. Wyd. Pan Books — Macdonald.
London 1969, str. 64.

Film
mniejszym stopniu

,,Bitwa o Wielkg Brytanie” nie w
niz polskiego widza
pasjonuje widzow angielskich. Na fali
tego zainteresowania ukazalo sie Kkilka
publikacji zwigzanych 2z t3 tematyka.

Omawiana ksigzka Greena opisuje sa-
moloty uzyte podczas tej bitwy. Znalazly
sie w niej angielskie: ,,Hurricane’ I,
,Spitfire” 1, ,,Defiant’’ I i ,,Blenheim” IF
oraz niemieckie Me-109E, Me-110C, Ju-87B
Stuka, Ju-88A, He-111P i H oraz Do-17P
i Z. Kilkustronicowy opis kazdego samo-
lotu jest ilustrowany licznymi zdjeciami,
sylwetkami bocznymi pokazujgcymi ma-
lowanie samolotu oraz rysunkami w
trzech rzutach. Informacja o kazdym sa-
molocie jest do$é bogata.

W chwili rozpoczecia Bitwy o Wielkg
Brytanie RAF dysponowal 1400 samolota-
mi mysliwskimi, a rezerwa wynosita 160
,,Hurrlcanow’” i 132 ,,Spitfire’y’.

Straty angielskie podczas Bitwy wynio-
sty 696 ,,Hurricanow’ i 518 ,,Spitfre’ow,
podczas gdy w tym okresie wyproduko-
wano 503 ,,Hurricany’’ i 319 ,,Spitfire’ow”.

Luftwaffe uzyla przeciw Anglii 700 Me-
-109 i 200 Me-110, ktoére stuzyly do osto-
ny 157 bombowcoéw nurkujgcych Ju-87
oraz 297 bombowcow He-111, 200 Do-17 i
280 Ju-83 czyli blisko 900 maszyn, ponad-
to 90 Do-17, He-111 i Ju-88 stuzylo jako
rozpoznawcze. Straty niemieckie wynio-
sty 1733 samoloty — w tym 610 Me-109 i
120 Me-119.

Ksigzka ta mimo swej nieduzej objetosci
jest dosé szczegolowym zbiorem wiado-
mosSci o samolotach biorgcych udziat w
najwiekszej bitwie powietrznej I1I-ej Woj-
ny Swiatowej.

A. Gl



Szawrow W. B.: Istorija konstrukcij
samoletow w SSSR do 1938 goda: Wyd.
Maszinostrojenije, Moskwa 1969, str. 608,
cena zt 27,70.

Po raz pierwszy zostata opracowana
szczegdlowa historia rozwoju samolotow
radzieckich, mowigc ScisSle jej pierwszy
tom obejmujgcy okres do 1938 r. Autor
dokonal duzego dzieia gromadzgc bardzo
obfity materiat historyczny i starajgc sie
nie poming¢ zadnego zrealizowanego sa-
molotu. Wyszedt on przy tym 2z zatoze-
nia, ze nalezy uwzgledni¢ nie tylko kon-
strukcje rodzime i licencyjne lecz takze
wszystkie samoloty uzywane w Rosji i
w Zwigzku Radzieckim.

Pierwsza czes¢ ksigzki obejmuje kon-
strukcje rosyjskie do rewolucji 1917 r.
Zostaly w niej opisane konstrukcje pio-
nierskie z okresu do I Wojny Swiato-
wej oraz samoloty wojskowe zbudowane
podczas wojny. Jako przyktad doktad-
nosci opracowania ksigzki moze stuzyé
opis 33 odmian samolotu ,,Ilja Muro-
miec’’, zajmujgcy 23 strony. Osobny pod-
rozdziat poswiecony jest samolotom zbu-
dowanym przez Rosjan poza granicami
swego kraju. Sporo miejsca zajmuje opis
licznych typow i wersji samolotow
Blériot. Farman. Nieuport i Morane uzy-
wanych w Rosji. Wsrod opisanych ma-
szyn znajdujemy takze polonica, gdyz
autor staral sie odnotowac¢ wszystkie
konstrukcje zbudowane na terenie ow-
czesnej Rosji, czyli tez na ziemiach pol-
skich znajdujgcych sie pod zaborem ro-
syjskim. Zostaty tu wymienione samolo-
ty  Farman-Awiata, Rudlickiego, Drze-
wieckiego, Zalewskiego, Kozlowskiego,
Zbieranskiego i Cywinskiego, Tanskiego
oraz Boruckiego. O dzialalnosci przemy-
stu lotniczego Rosji duzo mowi zesta-
wienie produkcji lotniczej. £.gcznie w la-
tach 1909—1917 byto wyprodukowanych
6270 samolotoéw, z czego 5400 podczas woj-
ny. Liczba prototypow zbudowanych w
Rosji do korica 1917 r. wynosita 315, z
czego 240 wzniosto sie w powietrze. Dla
pelnego obrazu tego okresu autor przed-
stawil rozwoj rozwigzan konstrukcyj-
nych i osiggow samolotow rosyjskich.
Interesujgca jest informacja, ze w okre-
sie pionierskim wspolczynnik obcigzenia
poczgtkowo wynosit 1.5—2 a przed 1914 r.
doszed! do 3—5, zas wartos¢ wspotczyn-
nika bezpieczenstwa wynosita 1,5.
Druga cze§é ksigzki pokazuje radziec-
kie konstrukcje lotnicze zbudowane w
okresie 1918—1938. Na wstepie zostaly opi-
sane samoloty zagraniczne ktérymi po-
stugiwato sjie lotnictwo radzieckie w pier-
wszym okresie po rewolucji, a nastepnie
samoloty niemieckie, holenderskie, an-
gielskie, wloskie i francuskie zakupione
W latach 1922—1924. W potlowie lat dwu-
dziestych rozpoczyna sie seryjna pro-
dukcja rodzimych konstrukcji. W ksigz-
ce opisano wszystkie konstrukcje zbudo-
wane w ZSRR w okresie miedzywojen-
nym. 83 to przede wszystkim samoloty
Tupolewa, Polikarpowa, Grigorowicza,
Kalinina, Gribowskiego, Czeranowskiego,
Putitowa, Czetwiernikowa, Koczerygina,
Jakowlewa i Iljuszyna. Rok 1938 przyjat
autor jako granice miedzy samolotami
okresu miedzywojennego, a tymi ktoére
wziely udzial w II Wojnie Swiatowej i
dlatego konczy na nim pierwszy tom
ksigzki. Dla zachowania tego podziatu
niektére typy samolotéw zbudowane
przed 1938 r. zostaly przesunigte do dru-

gicgo tomu.

o Na zakonczenie tego okresu
a or

‘charaktex‘yzuje postep jaki doko-
nal sie w radzieckiej technice lot
w ofnawianym dwudziestoleciu. Autor
podaje zestawienie prototypéw zbudowa-
nych w pPoszczegolnych latach. Rekordo-
Wy Jjest 1936 r., w ktéorym powstaty 82
nowe typy. w latach 1918—1938 w ZSRR

niczej

zostalo zbudowanych 458 prototypow z
czego 409 wzniosto sie w powietrze.

Ksigzka niewgtpliwie jest fundamental-
ng publikacjg na temat radzieckich sa-
molotéow. Drugi jej tom obejmujacy la-
ta I Wojny Swiatowej ma sie ukazaé w
przysziym roku. A. GlL.

BIBLI®OTECZKA ASTRONAUTY(ZNA

Dr Olgierd Wolczek

NA SZLAKACH UKLADU SLONECZNEGO

WNT. Warszawa 1968. Wydanie 1.
Naktlad 5200 egz. Cena 2zl 7.

Autor omawia prébki kosmiczne, za-
stosowanie ktéorych umozliwilo roz-
szerzenie naszej wiedzy o przestrze-
ni kosmicznej oraz o najblizszych
planetach: Marsie i Wenus. W ksigz-
ce podana jest historia badan dotgd
przeprowadzonych oraz przedstawio-

E. Golubkow

ne plany badan Kosmosu w najbliz-
szej i dalszej przysziosci, ktére otwie-
rajg przed astronautykg i astronomig
niezwykle perspektywy.

Ksigzka przeznaczona jest dla szero-
kich kregow Czytelnikéw interesu-
jacych sie problemami badania i poz-
nawania Kosmosu.

BEZPIECZENSTWO ZALOGI STATKU

KOSMICZNEGO

WNT 1969. Wydanie 1. Naktad 5200
egz. Cena zt 7.

W ksigzce omdéwione sg niezmiernie
wazne zagadnienia zabezpieczenia
awaryjnego zaldog statkow Kkosmicz-
nych w roéznych fazach lotu statku,
stosowane urzadzenia ratownicze
statké6w kosmicznych radzieckich i
amerykanskich, szczegdélowe sposoby

Prof. mgr inz. Henryk Muster
START W KOSMOS

WNT. Warszawa 1969. Wydanie 1.
Naklad 10000 egz. Cena 2zl T7.

Autor w sposob popularny omawia
podstawy astronautyki, zagadnienia
zwigzane z oderwaniem rakiety od
Ziemi i wejsciem na jej orbite oko-
loziemskg, zapoznaje z zasadami bu-

D7r Olgierd Wolczek
ZMYSELY PRZESTRZENI

badania niezawodnosci tych urzgdzen
oraz proby podniesienia niezawod-
nosci. Oméwione sg tez perspektywy
rozwoju urzgdzen ratowniczych stat-
kow i stacji kosmicznych.

Ksigzka przeznaczona jest dla inte-
resujacych sie wydarzeniami w Ko-
smosie.

dowy rakiet i silnikéw rakietowych
oraz rodzajami paliw do nich stoso-
wanych i opisuje urzadzenia starto-
we rakiet kosmicznych.

Ksigzka przeznaczona jest dla wszyst-
kich interesujgcych sie wydarzenia-
mi w Kosmosie.

APARATURA OBIEKTOW KOSMICZNYCH

WNT., Warszawa 1969. Wydanie 1.
Naklad 4400 egz. Cena z1 7.

W Kksigzce opisane jest wyposazenie
w aparature satelitow, prébnikéw
i statkow zalogowych, budowa we-
wnetrzna tych obiektéw, pokladowe
zrédla energii elektrycznej, aparatu-
ra radiowa i telemetryczna, urzadze-

Pawel Elsztein
RAKIETY SONDUJACE ATMOSFERE

WNT. Warszawa 1969. Wydanie 1.
Naklad 4500 egz. Cena zl 7. ;

W ksigzce w sposéb przystepny omo-
wiono zastosowanie rakiet sondujg-
cych atmosfere, ich konstrukcje i wy-
posazenie, urzadzenia do startu oraz
metody S$ledzenia toru lotu rakiety;
ksigzka zapoznaje z najwazniejszymi
typami rakiet sondujgcych i opisuje

nia do przeprowadzania obserwacji i
pomiaréw naukowych. Podane sg tez
dane uzyskane dzieki obiektom ko-
smicznym.

Ksigzka przeznaczona jest dla inte-
resujgcych sie realizacjg i rozwojem
badan kosmicznych.

Swiatowe osrodki sondazu rakietowe-
go. Oddzielnie omoéwiono rozwdéj pol-
skiej techniki rakietowej, najnow-
sze typy konstruowanych w Polsce
rakiet sondujacych.

Ksigzka przeznaczona jest dla inte-

resujgcych sie rozwojem rakietnic-
twa.
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OPRACOWARXIA NAUKOWO-TECHN{CZNE
ZWIAZANE Z ROZWOJEM TECHNIKI LOTNICZE]

sPrace Instytutu Lotnictwa” 1969
nr 3%, Zjednoczenie Przemysiu Lot-
niczego. Wydawnictwa Naukowo-
-Techniczne. Warszawa.

W zeszycie opublikowano nastepuja-
ce prace: mgr inz. Waldemar Dylew-
ski: Zastosowanie rownan Lagrange’a
do badania flatteru sterowanej ra-
kiety w locie naddZwiekowym; mgr
inz. Kazimierz Bednarek, mgr inz.
Boguslaw Niedziatek: Konstrukcja i
wzorcowanie sond pomiarowych do
badan komor spalania silnikow prze-
ptywowych; mgr Bogdan Wislicki:
Ocena wtasciwosci smarnych olejow
mineralnych stosowanych w hydra-
ulice sitowej (analiza wilasnosci smar-
nych mniektérych grup olejow mine-
ralnych); mgr inz. Henryk Zatyka:
Badania szczelnosci zlqczy klejono-
-zgrzewnych i stabilnosci procesu ich
wykonawstwa; mgr inz. Tadeusz
Drozd: Algorytmy obliczenia para-
metrow toru ciata osiowosymetrycz-
nego w locie balistycznym i piono-
wym z uwzglednieniem oporu powie-
trza proporcjonalnego do kwadratu
predkosci.

»Prace Instytutu Lotnictwa” 1969
nr 38. Zjednoczenie Przemystu Lot-
niczego. Wydawnictwa Naukowo-
-Techniczne. Warszawa.

W zeszycie opublikowano nastepujg-

Dokoriczenie ze str. 21 - —

ce prace: mgr inz. Ryszard Lapucha:
Doswiadczalne okreslenie zaleinosci
parametrow cieplno-gazo-dynamicz-
nych pierscieniowej Lomory spala-
nia od udziatu strumienia pierwotne-
go w catkowitym przeplywie powic-
trza; mgr Bogdan Wislicki, mgr Sta-
nistawa Andrzejewska: Metoda po-
tencjometrycznego oznaczania kwaso-
wosci i alkalicznosci w matych od-
wazkach olejow z dodatkami: dr inz.
Zdzislaw Lapinski, Edward WlaZznik:
Pomiar naprezen w monokrysztatach
krzemu za pomocq promieniowania
podczerwonego; dr inz. Andrzej Sre-
wach: Analiza stabilno$ci zaworow
przelewowych; mgr inz. Wojciech
Kalita: Zastosowanie statycznej me-
tody planowania doswiadczen i opra-
cowywania ich wynikow w bada-
niach $migiel ogonowych $miglow-
cow.

»Prace Instytutu Lotnictwa” 1969
nr 39. Zjednoczenie Przemysiu Lot-
niczego. Wydawnictwa Naukowo-
-Techniczne. Warszawa.

W zeszycie opublikowano nastepuja-
ce prace: mgr inz Stefan Bramski,
dr inz. Janusz Morawski: Uproszczo-
ny model dynamiki podluinego ru-
chu $migltowca uwzgledniajacy od-
dziatywanie predkos$ci postepowejna

wirnik no$ny; mgr inz. Janusz Sero-
ka: Badania czujnika turbinkowego
z tozyskiem hydraulicznym do po-
miaru przeplywu cieczy; mgr inz.
Wojciech Kania: Analiza czynnikéw
warunkujqcych utrzymanie zadanej
liczby Macha w tunelu naddzwieko-
wym; dr inz. Jerzy Rolinski: Obli-
czanie belek cienkos$ciennych z two-
rzyw sztucznych wzmocnionych wio-
knem szklanym: Ludwik Zerek: Ma-
cierzowa metoda obliczen wytrzyma-
tosciowych przegubowej topaty wir-
nika mnosnego $migtowca w zawisie
i locie pionowym.

oPrace Instytutu Lotnictwa™ 1969
nr 40. Zjednoczenie Przemystu Lot-
niczego. Wydawnictwa Naukowo-
-Techniczne. Warszawa.

W zeszycie opublikowano nastepuja-
ce prace: mgr inz. Jerzy Zuranski:
Wtasnosci aerodynamiczne urzgdzen
rolniczych i ich wplyw na aerody-
namike samolotu: mgr inz Andrzej
Rucz: Scinanie olejow w czasie pra-
cy urzqdzen mechanicznych: mgr
Bogdan Wislicki: Procesy destrukcji
cieczy roboczych w mechanizmach —
analiza zjawisk, metody badan: mgr
inz. Marian Rabenda: Obliczenie cze-
stosci drgan wlasnych ukladow wie-
lokrotnie rozgalezionych.

Sprawdzenie skuteczno$ci proponowanego rozwiazania

W tej fazie badania konfrontuje sie uzyskane wyniki
z zalozeniami. Donioslg role odgrywa tu wtasciwie przy-
gotowana metodyka sprawdzania wraz z procedurg sta-
tystyczng niezbedng do stwierdzenia przewidywanych
zmian. Procedure taka opracowuje sie wykorzystujac
statystyke matematyczng.

Analiza wynikow

FFaza ta jest ostatnig fazg pojedynczego cyklu badaw-
czego. Doniosig role odgrywa w niej umiejetnosé¢ wy-
ciggania wnioskow ze sprawdzenia i biezgce wprowa-
dzanie odpowiedniej korektury rozwigzan. Po pozytyw-
nym zakonczeniu tej fazy i ostatecznym opracowaniu
tresci rozwigzania optymalnego proponowane rozwig-
zanie mozna wprowadzi¢ do wszystkich podsysteméw
eksploatacji i po pewnym czasie wdrozenia przystapic¢
ponownie do powtoérzenia opisanego cyklu badawczego.
Jak wiec z tego wynika, praca tego typu ma charalkter
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ciggly i kompleksowy i jest baza do roéznego rodzaju
rozwigzan szczegoétowych. lecz wybranych optymalnie
a nie przypadkowo, intuicyjnie.

Badania takie nalezy prowadzi¢ w kilku podsystemach
eksploatacji, poszukujgc symptomatycznych dla ogdlne-
go systemu eksploatacji cech, ktére opisujg obszary dzia-
tania o najwiekszym potencjale usprawnien.

Zgodnie z przyjeta na calym $wiecie praktyka badaw-
cza nie powinno sie wymienia¢ nazw badanych podsys-
temow eksploatacji, lecz tylko ich umowne oznaczenia.
Stwierdzono bowiem, ze bez wzgledu na cel przeprowa-
dzanych badan wsrod bezposrednich uzytkownikoéw ba-
danego systemu eksploatacji pojawia sie niepokdj przed
konsekwencjami, jakie moga wynikngé¢ z wykrycia nie-
prawidiowos$ci w tym systemie. Moze to spowodowaé
powazne trudnosci przy ujawnieniu przez zespol ba-
dawczy nieprawidlowosci w badanym systemie oraz
niewielki udzial bezposrednich uzytkownikoéw systemu
w realizacji postawionego zadania.



JETHON Z. 613.64:531.113.001.5

The methods of investigation of acceleration effects
on human organism

In this paper the general characteristics
e_f[eczs on human organism and the acceleration classifica-
tion according to directions of action are given The('ic ‘la
ration simulators, i.e. centrifugals, rocket slides an; C't i
pults. used for acceleration tolerance tesis are préselcx‘tlé(:{
The programmes for centrifugal tests are descCribed a‘nd the

possibilities of replacing expensive centrifu
I : 3 al 5 -
tional tests are mentioned &l tests Ly Buge

of acceleration

WITKOWSKI R. 629.735.45.07

Some problems of helicopter control

In this paper the behaviour of one-rotor and two-coaxial ro-
tor helicopters during rotation around vertical axis is discus-
sed. the method of increasing the range of twinengine he-
licopter of the category B with one engine failed is presen-
ted. the results of the investigations. carried-out in Avia-
tion Institute in Warsaw. concerning the influence of suspen-
ded loads on helicopter control are given and the problems
of helicopter operations from fields covered with snow are
explained.

KUJAWSKA D. 656.7.052.438.101.6
Future development of long-range air transport

The long-range air transport is developing continously. In
1975 about 70 percent and in 1990 about 73 percent of seat-
-miles shall be offered by the long-range transport. In 1975
about 55 percent and in 1990 about 83 percent of long-range
ferries shall be made by airbuses and supersonic aircraft.
1' is possible that during 80-th years the hypersonic aircraft
shall be introcuced into exploitation. Because expected new
aircraft types in long-range air transport it is necessary to
start by PLL Lot the long-range line as quickly as possible.

POTOCK! G. 629.7.076.001.5

Some problems of examination and improvement of
aircraft exploitation systems

In this paper the stages of examination of operational and
technical exploitation system in order to improve it and
adjust to existing conditions are presented. Some detailes of
the examination of an aircraft exploitation system carried-
-out in Technical Institute of Air Forces (ITWL) in Warsaw
are discussed.

WANAT T. 629.735.076:620.1749

Some notices on nondestructive checks during
aircraft exploitation

In this paper the characteristics of various methods of non-
destructive checks are given These methods are classified
according to their ability for detection of defects in various
stages of aircraft production and during aircraft exploita-
tion.

KOZAK J. 621.357:621.794
The analysis of the electrochemical machining errors

In this article the analysis of errors of electrochemical ma-
chining by the use of flat electrodes, fixed and movable, is
made. The component errors of the machining, especially the
shape errors caused by variation of the conditions in the
split between the electrodes, arc determined.

SZCZECINSKI S. 629.7.036.3,,401.7>

The possibilities of determining the life time of
aircraft turbine engines

‘The article concerns the important exploitation problem -
the foresight of reliable operation time of iotating compo-
nents of aircraft turbine engines by measurements of rotor
blades tip clearances. The continuous decreasing of tip cle-
arances during the exploitation period is caused by durable
deformations of rotor blades, discs and casings and by bea-
rings wear. The method proposed by author for measure-
ment of minimum tip clearances enables continuous deter-
mining the reserve of the time of engine reliable operation.



Co piszg inni...

Rodzaje i budowa amerykanskich zastrzezen
patentowych

W drugiej cze$ci artykulu inz. M. Rodziewicz omawia Kkla-
syczny uklad zastrzezen patentowych roznych kategori wy-
nalazkow, na ktore ustawodawstwo amerykanskie udziela
patentow, opisuje sposobh opracowania klasycznego ukladu za-
strzezen oraz omawia glowne zastrzezenia patentowe.

s Wynalazezos¢ 1 Racjonalizacja” 1970 nr 3

Perspektywy informatyki

Dr inz. A. Targowski zwraca uwage na integracyjny charak-
ter procesow informacyjnych, powigzanych z procesami za-
rzagdzania w gospodarce narodowej. Nastepnie przedstawia
najpilniejsze przedsiewziecia strategii i komputeryzacjl oraz
ﬁtrateglcznq koncepcje w latach 1970—2000 kraJoweJ sieci infor-
macyjnej funkcjonujgcej z pomocg krajowej sieci o$rodkow
obliczeniowych, proponuje taktyczny podzial na 5 okresow
i formutuje zadania dla kazdego okresu.

,,Maszyny Matematyczne’ 1970 nr 4

Normalizacja i organizacja produkcji
elementow i zespoléw maszyn

W artykule mgr inz. W. Karasiak przeprowadza analize sta-
nu normalizacji oraz koncentracji i specjalizacji produkcji
wybranych elementow i zespolow maszyn, takich jak: hydra-
ulika silowa, pneumatyka sitlowa, sprzegia i hamulce, prze-
kiadnie zebate i kola zebate ogolnego przeznaczenia, spre-
zyny, lozyska Slizgowe, lancuchy techniczne, czeS$ci ztgczne
oraz uszczelnienia. Artykul jest podsumownmem aktualnej
sytuacji w zakresie normalizacji i organizacji produkcji ze-
spolow i elementow maszyn w Kraju.

O wiasciwag strukiure studiow technicznych

Kim sg, badz tez powinni byé absolwenci studiow inzynierskich
i magisterskich? Sprawe te postara sie wyjasni¢ J. Podolski za
punkt rozwazan biorac podzial na grupy pracownikow za-
wrudnionych w dziatach technicznych gospodarki narodowej,
ktorych dzieli na 6 grup: robotnikow niewykwalifikowanych,
robotnikow wykwalifikowanych, mistrzow, technikow, inzy-
nierow zawodowych i magistrow. Podkres$la przy tym rozni-
ce w przygotowaniu fachowym technika i mistrza, stwierdza-
jac, ze w zasadzie technik nie powinien bvé zatrudniony jako
mistrz. Autor domaga sie lepszego wykorzystania technikow
oraz podzialu réwnoleglego specjalistow z wyzszym wyksztat-
ceniem technicznym na inzyvnierow przygotowanych do pra-
¢y w produkcji i eksploatacji oraz na magistrow przewidzia-
nych do prac koncepcyjnych i badawczych.

,,Przeglad Elektrotechniczny’ 1970 nr 5

O pewnych zagadnieniach teorii i praktyki
niezawodnosci

W artykule B. W. Gniedenko przedstawia ztozono$¢ zagad-
nien niezawodno$ci w odniesieniu do urzgdzen technicznych,
opisuje aparat obliczeniowy teorii niezawodnosci, ktérym
jest rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematycz-
na, odnosi go do trzech zasadniczych etapow zapewniania du-
zej niezawodnosci: podczas powstawama konstrukeji, w pro-
dukceji seryjnej prototypu i podczas eksploatacji.

,,Przeglad Elektrotechniczny’ 1970 nr 5.

UWAGA PRENUMERATORZY CZASOPISM |
WCT NOT \

Zaklad Kolportazu Wydawnictw Czasopism Technicz-
nych NOT poczgwszy od 1971 roku wprowadza do spo- |
soboOw prenumerowania czasopism technicznych po-
wazne udogodnienie, ktore: |

@ odcigzy prenumerator(')w

@ usprawni prace kolportazu

® spowoduje oszczednosci finansowe.

Bedzie to tzw. prenumerata ciggla, obowijzujaca za-
ktady pracy, bibioteki, organizacje itp.

Instytucja, ktora zamowi czasopisma techniczne WCT
NOT na 1971 r. i wptaci nalezno$¢ za ten okres, nie
jest obowigzana w latach nastepnych (1972, 1973, 1974
itd.) nadsyta¢ co roku nowych zamoéowien, poniewaz
prenumerata ciggla wazna jest na czas nieograniczo-
ny. Dla utrzymania abonamentu wystarczy w latach
nastepnych wptaca¢ w przewidzianym terminie od 1
lipca do 20 listopada nalezno$¢ za prenumerate na rok
nastepny.

Zamowienia na prenumerate ciagia na rok 1971 pro-
simy nadsylaé w okresie od 1.VII. do 20.X]1. br. do Za-
ktadu Kolportazu WCT NOT. Warszawa, ul. Mazowiec-
ka 12, nr konta 1-9-121697 wnoszac jednocze$nie nalez-
nosé¢ za jeden rok.

W przypadku jakichkolwiek zmian (tytutow, rezygna-
¢ji z prenumeraty itp.) prosimy o natychmlaqtn\\e po-
wiadomienie o nich Zakladu Kolportazu WCT NOT.

Zaznaczamy, ze prenumerata ciggta nie dotyczy prenu-
meratorow indywidualnvch, ktorzy w dalszym ciggu
zamawiajg czasopisma WCT NOT w urzedach poczto-
wych do kazdego 10, miesigca poprzedzajgcego okres
prenumeraty — roczny, poiroczny, kwartalny.
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W nastepnych latach samoloty latajace przez Anchora- -
se docieraja do Kopenhagi, Amsterdamu i Hamburga.

Po uruchomieniu w 1962 r. linii z Tokio do Londynu
przez Indie i Bliski Wschod. a w 1967 r. z Nowego Jor-
ku do Paryza i Londynu JAIL uzyskuje zamknig¢cie po-
laczenia wokoloziemskiego.

Obecnie JAL ma stale polaczenia z 30 portami lotniczy-
mi swiata. Zgodnie z danymi statystycznymi uslugi mie¢-~
dzynarodowe stanowia nieco powyzej 10"y przewozow
pasazerskich. leez w zakresie pracy przewozowej wyra-
zonej w pasazerokilometrach wartosé ta wynosi okolo
60%%. Trend przewozow zarowno krajowych, jak i mie-
dzynarodowych nalezy do najwyzszych na swiecie. Na-
lezy przypuszcezac, ze w 1975 r. nastapi potrojenie prze-
wozow pasazerskich w stosunku do 1968 r., poziom
przewozow mie¢dzynarodowych bedzie czterokrotnie
WYZSZY.

Zainteresowanic Japoniy jest coraz wigksze. Kraj ten
staje w  rzedzie najwigkszych eksporterow Swiata.
Olbrzymi eksport samochodow w najblizszym czasie
wykorzysta rowniez samoloty do ich przewozu. W tym
celu przygotowuje si¢ samolot Boeing-747F.

Samoloty JAL obsluguja krajowe linie lotnicze o zasie-
gu ,miedzywyspowym™. Linie wewne¢trzne poza oma-
wianym przedsi¢biorstwem obslugiwane sa jeszcze przez
szes¢ innych przedsiebiorstw. Jedno z nich South West
Air Lines Co. Ltd. (Nansei Koku KK) powstalo w wy-
niku wyodre¢bnienia si¢ z JAL. JAL zachowalo jednak
51%s Kkapitalu tego przedsiebiorstwa. Charakterystycz-
nym dla tego przedsi¢biorstwa jest eksploatacja samo-
lotow produkeji japonskiej typu YS-11.

7. regularnej komunikacji lotniczej korzysta w Japonii
30 wielkich osrodkow miejskich, a wiele lotnisk obslu-
guje czesto Kilka miast z uwagi na ich polozenie wzgle-
dem jednego lotniska.

Japonia dysponuje trzema wielkimi wezlami lotniczy-
mi o znaczeniu miedzynarodowym. Sa to: Tokio — mia-
sto 11-milionowe majace jeden port lotniczy o zasiggu
mi¢dzykontynentalnym. Lotnisko Tokio-Haneda ma uni-
wersalne polaczenia z miastem. Obok autostrady do sa-
mego portu lotniczego dociera szybka kolej elektryczna.
W 1969 r. przewozy na lotnisku Haneda wyniosly po-
nad 5 mln pasazerow oraz ponad 100 tys. ton ladunkow
towarowych.

Drugim co do wielkosci portem lotniczym jest Osaka —-
miasto Expo-70. W zwiazku z Expo-70 lotnisko zostalo
znacznie rozbudowane i dostosowane do obslugi 10 min
pasazerow rocznie.

Trzecim lotniskiem o znaczeniu mi¢dzynarodowym jest
I'ukuuka na wyspie Kiusiu.

Wymienione lotniska obok licznych polaczen miedzy-
narodowych stanowiq najaktywniejsze wezly krajowe.
Np. linia Osaka — Tokio ma ponad 100 polaczen dzien-
ni¢c w kazdym Kkierunku.

Wysokie wskazniki przewozowe przedsi¢biorstwa JAL
przypisac¢ nalezy jakosci sprzetu lotniczego. W tablicy 2
przedstawiono stan sprz¢tu w roku 1970 i 1974. Przy
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W przedsigbiorstwie. ktore oprocz eksploatacji wykonu-
je takze naprawy tego sprzetu, nalezy stosowac¢ do-
datkowe:

® metody magnetyczne

® metody radiograficzne

Powyzsze znajduje odzwierciedlenie w praktyce za-
rowno producentow. jak i uzyvtkownikow wspolcezesnych
samolotow. zwlaszeza komunikacyjnych, w przypadku
Kktorveh zagadnienie niezawodnosci pracy przy jedno-
czesnym obnizeniu kosztow eksploatacji nabiera szcze-
golnego znaczenia.

Jednoszynowa kolej z Tokio do Haneda

niezmiennym stanie liczbowym w planie docelowym
pieciolatki zajda istotne zmiany jakosciowe powoduja-
ce dwukrotnie wicksza zdolnosé przewozowa. Czolowe
miejsce zajma samoloty giganty (22 sztuki).

Tablica. 20. Stan sprzetu lotniczego JAL

Planowany

1
| I'vp samolotu | 1970 ‘ =
| | na 1974 |
| | | |
]
No Dla polgesen miedzynarodoeycle :
Bocing-747 3 1t
Bocing-747 I° 1
Convair-880 4
HC-8/30 4
| DC-8/30 11 o
1>C-8/301° 6 2
| DC-8/61 4
‘ 1C-8/62 ‘ 7 7
DC-g/o21° I 2
Autobusy powietrzne - 8
B. Dlu poluczen krajowych : |
Bocing-727 20 10
Autobusy powictrzne | 0
1C-8/61 | 5 9
Razem 05 05

Nalezy przypuszczaé, ze istotne zmiany zajda rowniez
w przewozach Kkrajowych. Konkurencyjnym srodkiem
przewozowym staje si¢ szybka kolej japonska. Wy-
mienmy dwa superszybkie polaczenia. ,, Kodama” i ,Hi-
kari” lub w jezyku polskim ,Echo” i ,,Swiatlo”, rozwi-
jaja one predkosé ponad 200 km/h. Obecnie prowadzi
si¢ prace nad uruchomieniem pociagu o predkosci po-
nad 400 km/h. Linia Tokio — Osaka o dlugosci 515 km
bylaby pokonana w ciagu 1 godziny i 20 minut. A wi¢e
konkurencja dla samolotu wielka, majac na uwadze
operatywnosé dzialania pociagu i samolotu lacznie ze
wszystkimi czynnosciami pomocniczymi.

Na podkreslenie zastuguje faki, ze przy zastosowaniu
nieniszczgcych metod badan sprzetu lotniczego niejed-
nokrotnie unika sie diugofrwalego wycofania z eks-
ploatacji tego sprzetu przy zachowaniu warunku bez-
piecznej jego eksploatacji.
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lotmicze przedsiebiorstwa swiata

JAPAN
AIR LINES

25 lat po zakonezeniu drugiej wojny Swiatowej Japonia
stala si¢ trzeeig potega ekonomiezng Swiata, wykazujae
przy tym najwicksze tempo rozwoju.

Wizytowka potegi technieznej Japonii jest Expo-70.
Olbrzymie Koszty przygotowania Expo-70 majy by¢
zrekompensowane licznym naplywem turystow zagra-
nicznych. glownice z Europy Zachodnicej i Stanow Zjed-
noczonych. Rol¢ podstawowy w tym wzgledzie odegraé
ma samolot.

Expo-70 przyczynilo si¢ do przyspicszenia zawierania
umow z¢ Zwigzkiem Radzieckim w sprawie przelotu
przez obszar Syberii na liniach Europa Zachodnia — To-
Kio, co skraca dlugosé trasy o ok. 4500 km,

Uprawnicnia do przelotu uzyskalo juz Kilka przedsie-
biorstw lotniczych. z lotem doccelowym w Tokio lub
innych miastach japonskich.

Przypomnijmy. z¢e JAL wspolnice z ,.Acroflotem™ juz w
1967 r. uruchomil transsyberyjskie polaczenie na linii
Tokio — Moskwa, a wykorzystano w {ym ceclu samo-
loty Tu-114.

Podobnie jak to mialo micjsce w Europie, pocezatki
transportu lotniczego Japonii datuja si¢c w latach dwu-
dziestych. Polozenice gceograficezne., a przede wszystkim
Konfiguracja Kraju stwarza wyjatkowo Korzystne wa-
runki dla rozwoju przewozow lotniczych. JAL powstal
juz w 1923 r. jako trzecie Kolejne przedsicbiorstwo lot-
nicze Japonii. Inauguracyjny lot odbyl si¢ na trasie
Osaka-Beppu (na wyspie Kiusiu)., WszystKkie przedsie-
biorstwa lotnicze Japonii w okresie micdzywojennym,
w tym i JAL opicraly swoja dzialalno$é na sprzecie nie-
mieckim. Byly to samoloty typu Dornier i Junkers. Te
ostatnie dostosowane byly do wodowania, co ma istot-
ne znaczenie z uwagi na wyspowy charakter kraju i po-
lozenie wickszych osrodkow miejskich na wybrzezach.
Dynamiczny rozwoj przewozow lotniczych datuj ¢od
1929 r. Juz w 1938 r. Japonia zajmuje osme miejsce na
Swiecie po USA. Niemezech, W. Brytanii, Francji, Wlo-
chach, Australii i Holandii.

Migdzynarodowe polaczenia
lotuicze Japonii

PPo zakoncezeniu drugicej wojny Swiatowej przewozy lot-
nicze wewnetrzne i micdzynarodowe realizowane byly
przez USA, dopicro w 1951 r. wladze alianckie cofnely
zakaz dzialalnoSei  Krajowyceh przedsiebiorstw  lotni-
czyceh.,

T"ablica |I. Rozwdj] przewozow lotniczych Japonii
w latach 1960—1968

L.iczba przewicezionyeh pasazerow w tys. .
Eadunki

124l micedzy maro- TtOWarowe
Lrufiwe paees il . g |
dowe w tonach
149610 1048 10,1 1140
19062 2332 185,00 27106
196+ 4633 3030 4930
1060 4992 3850 877 32365
1968 7130 976,0 S1o6 4210

W 1951 r. w oparciu o Kapitaly prywatne rcaktywowa-
no dzialalnosé przedsicbhbiorstwa JAL. Poczatkowo byly
to wylacznie polaczenia krajowe. JAL opiera swoja
dzialalnosé na doswiadcezeniach amerykanskiego towa-
rzystwa lotniczego Northwest Airlines,

W 1933 r. nastepuje reorganizacja JAL, wzrasta Kapi-
tal zakladowy z dominujaca przewaga Kapitalu pan-
stwowego (38%0). JAL zakupuje nowe samoloty typu
DC-6. ktore wprowadzono na szlaki miedzynarodowe.
Pierwsza linig micdzynarodowy bylo polaczenie: Tokin-
-San Francisco przez Hawaje.

W 1960 r. wprowadzono do cksploatacji samoloty od-
rzutowe typu DC-8, na ktorych uruchomiono w 1961 r.
linie¢ polarng z Tokio do Londynu przez Anchorage.

Dokonczenie na 111 str. oktadki
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