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Z dziatalnosci Sekcji Lotniczej SIMP

Wedlug danych Zarzadu Glownego
SIMP (,,Biuletyn Informacyjny’’ nr
195/197) Sekcja Lotnicza zajmuje
szoste miejsce w kraju — pod wzgle-
dem liczby czilonkow — wsrod 22 se-
kcji naukowo-technicznych SIMP.
Sekcja nasza — ze stanem (z ub. ro-
ku) 591 czilonkéw — byla niewiele
stabsza od Sekcji Obroébki Plastycz-
nej, 2-krotnie stabsza od Sekcji Prze-
mystu Drobnego, 3-krotnie mniej licz-
na niz Sekcja Poligraféw, wreszcie
4-krotnie mniejsza niz Sekcje Obra-
biarek i Narzedzi oraz Okretowcow.
Aktualna ewidencja Zarzgdu Sekcji
Lotniczej wykazuje stan czlonkéw o
180 os6b wiekszy od wymienionego
w Biuletynie.

W §lad za informacjami zamieszczo-
nymi w poprzednim numerze TLiA —
powiadamiamy o dalszych konferen-
cjach i naradach naukowo-technicz-
nych zaplanowanych na lata 1970—
—1971 przez Oddzialy naszej Selkcji
w Lublinie, Poznaniu i Warszawie.
@ W Poznaniu — w grudniu biez. ro-
ku — odbedzie sie¢ narada na temat:
Stan, perspektywy rozwoju i zastoso-
wanie symulatorow lotniczych; wy-
gloszone zostang trzy referaty oraz2
koreferaty.

@ W Swidniku — w II kwartale 71
r. — odbedzie sie 2-dniowa Konjfe-
rencja S$miglowcowa organizowana
przez oddzial naszej sekcji w Lubli-
nie oraz WSK.

@ W Warszawie — w II kwartale 71
r. — zaplanowano 2-dniowg narade
pt.: Nowoczesne technologie przemy-
slu lotniczego; wspolorganizatorem
narady bedzie Instytut Lotnictwa.

Przedstawiciele sekcji lotniczych
SIMP i SITK wspdlnie opracowali
program w zakresie propagandy lot-
nictwa w Polsce. Wsrod przewidzia-
nych form propagandy wymienia sie:
odczyty, narady i konferencje, publi-
kacje, audycje radiowe i telewizyjne,
pokazy filmowe, wreszcie spotkania
srodowiskowe. Propaganda -obejmo-
waé bedzie tematyke: problemowg
i dyskusyjna, techniczng i ekonomicz-
ng, historyczng i dnia dzisiejszego,
zwigzang z badaniami i przodujgca
role lotnictwa w gospodarce narodo-
wej. Propagande prowadzié¢ sie be-
dzie — w pierwszym rzedzie — z
okazji uzyskanych osiggniec¢ technicz-
nych, sportowych itp. poprzez srodo-
wiska dziennikarskie (w szczegolno-
sci Klub Publicystow Lotniczych)
oraz komorki propagandy lotniczych
instytucji cywilnych i wojskowych.

W zwiazku z dokonywang przez Za-
rzad Gléwny SIMP reorganizacja
osrodkow szkolenia i powotaniem do
dzialania Zespolu Osrodkéw Dosko-
nalenia Kadr SIMP pn. ZODOK zaist-
niala potrzeba ustanowienia siedem-
nastu Rad Naukowych, odpowiadajg-
cych zalozonym przez organizatorow
kierunkom doskonalenia kadr tech-
nicznych i ekonomicznych.

W zwigzku 7 tg akcja zarzad naszej
sekcji wyrazi! opinie, ze z uwagi na
specyficznosé zagadnien naukowychi
technicznych zwigzanych 2z lotnic-
twem, jak rowniez ich rolg stymu-
lujacg i wiodaca dla innych dziedzin
wiedzy i branz przemysiowych — jest

rzeczg konieczng powolanie Rady
Naukowej do spraw Lotnictwa.

Ponizej podajemy wyjatki z Regu-
laminu Rady Naukowej przy Zespo-
le Osrodkow Doskonalenia Kadr
SIMP:

1. Rady Naukowe powoluje sig dla
wazniejszych akcji szkoleniowych.
Potirzebe ich powotlania i czasokres
kadencji okreslajg Rady ZODOK.

2. Do Rad Naukowych powolywani
sg fachowcy i specjalisci z wyzszych
uczelni technicznych, instytutow nau-
lkowo-badawczych oraz z przemysiu.

3. Sekcje naukowo-techniczne SIMP
ustalajg sklady osobowe Rad Nau-
kowych 1 ich przewodniczacych i
przedkladajgq do zatwierdzenia Ra-
dzie ZODOK.

4. Zadania Rad Naukowych sg naste-
pujace:

— typowanie autoréw oraz opinio-
wanie programow szkolenia,

— ocena prawidiowosci doboru wy-
kiadowcow, autorow skryptow i kie-
rownictw kursow,

— opiniowanie zalozen organizacyj-
nych i metodycznych szkolenia,

— analiza okresowych sprawozdan
kierownictw kurséw i podejmowanie
wnioskow,

— inicjowanie

i form szkolenia,
— wizytowanie i kontrola merytory-
czna prowadzonych kursow oraz oce-
na poziomu kurséw i wykladowcow,
— typowanie skiladéw osobowych
Komisji Egzaminacyjnych,

— skladanie sprawozdan ze
dziatalnosci Radom ZODOK.

5. Lokal na posiedzenia Rady oraz
prowadzenie sekretariatu zabezpie-
cza Dyrekcja ZODOK.

6. Postanowienia Rad Naukowych
przekazywane sg do realizacji Dy-
rekcji ZODOK.

7. Czlonkowie Rad Naukowych oraz
zaproszeni na posiedzenia specjalisci
i przedstawiciele otrzymujg wynagro-
dzenia za udzial w posiedzeniach zgo-
dnie z Zarzgdzeniem Prezesa Rady
Ministrow nr 38 z dnia 30 stycznia
1954 r.

nowych kierunkow

swej

OtrzymaliSmy z Poznania protokol
Jury powolanego do oceny prac na-
deslanych na Konkurs na rysunek o
tematyce lotniczej i astronautycz-
nej. Przewodniczacym Jury by! arty-
sta plastyk Jerzy Hofman (jako
przedstawiciel Zwigzku Polskich Ar-
tystow Plastykow), zas sekretarzem
mgr inz. Jerzy Szymankiewicz (jako
przedstawiciel Oddzialu Sekcji Lot-
niczej SIMP w Poznaniu).

Na ten konkurs nadestano 809 prac z
52 szko6t i 4 domow kultury, przy
czym jury przyznalo:

— 22 uczestnikom nagrody rzeczowe
(I, 11, III i IV stopnia)

— 62 uczestnikom wyroznienia rze-
czowe

— 9 szkolom i placowkom kultural-
no-oswiatowym nagrody zespolowe.
Oto akcja propagandowa zaslugujgca
na wysoka ocene.

W NUMERZE NASTEPAYM

W artykule Jakie stlniki lotnicze naleZy
rozwija¢ w Polsce? mgr inz. W. Kordzin-
ski przedstawia przyczyny stagnacji na-
szego przemystu lotniczego i wskazuje na
koniecznosé¢ podjecia opracowania i wpro-
wadzenia do produkcji turbinowego sil-
nika odrzutowego o ciggu ok. 1500 kG i
turbinowego silnika walowego — Smiglo-
wego 1 Smiglowcowego — o mocy ok. 800
KM oraz rozwigzania zagadnienia silni-
kow tlokowych do napedu samolotbw
szkolnych i sportowych. Silniki tiokowe
nalezaloby produkowaé¢ na podstawie li-
cencji czechostowackiej, niezaleznie od te-
go wskazane jest przystapienie do opra-
cowania rodziny wilasnych silnikbw o za-
kresie mocy od 150 do 300 KM.

W artykule Znaczenie badan kosmicznych
dla Tozwoju postepu naukowo-technicz-
nego mgr inz. C. Wronkowski — wbrew
czesto styszanym opiniom podajacym w
watpliwos¢ praktyczne znaczenie badan
kosmicznych — uzasadnia, ze uzyteczno-
sci astronautyki nie mozna rozpatrywagé
w kategoriach doraZnych korzy$ci ma-
terialnych. Obecnie nie mozna jeszcze
przewidzie¢, co Czlowiek znajdzie pozy-
tecznego dla siebie w Kosmosie. Juz pier-
wsze dziesieciolecie badan kosmicznych
przyniosto rozwdéj wielu dziedzin nauki i
techniki oraz osiggniecla powszechnego
uzytku, m.in. satelitarne systemy teleko-
munikacyjne i meteorologiczne.

W artykule Tworzywa sztuczne o du?ej
odpornosct cieplnej 1 ich 2zastosowante
mgr inz. W. Surowiak omawia odpornosé
cleplng tworzyw sztucznych, sposoby jej
zwiekszania oraz podaje wyniki prac nad
wyvtworzeniem zywic sztucznych o szcze-
golnie duzej odpornosci cieplnej oraz po-
daje przyklady zastosowania tych two-
rzyw w lotnictwie i astronautyce.

W artykule Powietrzrne przewozy czarte-
rowe mgr E. Ruszkowska przedstawia hi-
storie i rozwoj czarteru, przedstawiajac
rywalizacje przedsiebiorstw regularnych
7z towarzystwami lotniczymi zajmujacymi
<ie przewozami czarterowymi oraz ich
osiggniecia finansowe.

W artykule Wswazéwki utatwiaiqce pro-
gnozy pogody dla lotniska Warszawa-
Okecie mgr inz. J. Oses opisowo i schema-
tvceznie przedstawia, Jakie] nalezy spo-
dziewaé sie pogodyv na lotnisku. Zagad-
nienie to omawia og6lnie dla catego ro-
ku oraz dla polrocza letniego i zimowego.
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MARKS A. 552:323.3
PeayanTaThl Hecllel0BAHHA 00pasnoB JyHHOH II0MBBI

Ha ocHoBaHHH 06pa3uoB MOYBBI, NPIBE3CHHBIX ¢ Jlynsl ,,Amoinno-
HOM’’> IT, MO»HO CJesaThb BbIBOA, YTO BO3pacT JIyubl NpeBpmiaer
4,5 MJIpX. JIET, 1B €e Kope, Tak e kak I B 3edJie, B CaMOM 60Jb-
HIOM KOJIMYCCTBE COIEePAMTCA KpeMHe3eM; KDOME TOf0, TaM perpe-
qgaeTcAa MIIOT0 PE;(KO3CMCNbLIILIX JJICMEHTOB, TIITAHA II 6naPOD0ﬂHbIX
rasoB, a Majlo — yria. llapaiy ¢ siliepajaMil 3CMHOCO THOA
B JIVIHOIM IIOYBe GbLIH 0011ap y?KeHDLI TPl COBCPUICHHO HOBBIX M-
nepana. OOHapyel0 CYHIECTEOBAIIC OCTATOYHOIO MaTHCTIIBMa
¥ He6GONLIOro KOJIIIYecTsa OprainiycCciilXx cOCXHHelNi, 3aTo He
OTMEYeHO CJICAOB M UBBIX OPTAHIIBMOB II BOIBl. CyaThbA COZCPAMT
Tabiuubl, B KOTOPBIX NPHMBCIEHbl BaiHclilMme pe3yiLblaTbl Iccae-
JoBaHMii 06pas3noB YO ITOYBBI.

WEGRZYN E. 621.454—546
CucremMa peryanposaHHs COBETCKOI'O XBYXKOHPYTHUro JBI-
rarexas [1-30

B craten Jaercs ommcaHmue [)aﬁOTbI BarKHEAIIIIX y3HOB CIICTEMbT
perynupoBalus COBETCKOro ABYXKoHTypHoro JI-30, ycrpoiicrBa
peryiamuponbaHusa 1ojayvi romnpa IIP-30, ueHTpoOE:KIIOro pery.iaa-
Topa CP-1{M npenna3sadeHlioro ;A OrpalduliBadIilgi  CKOpPOCTH
BpauieHIs K Kackama HHCKOTO janiemniss. Jlaerca OnHcanmue ueH-
Tpoberioro peryaaropa CP-2M, ynpamidmoomicro nJjamaiaMir mpe
pemycika i or6opa Bozayxa, a Takike yNpaBifAwniero I0BOPBIKOMUI
JIOmaTKaMM  BXOZHOrO HampPaBasiomiero amniapari  oMmpeccopa
BBICOKOI'O RaBJIHMA.

BORODZIK F. 629.7(47):63
XozaiicteeHHaa asnaisi Copercroro Coroza

B craTbe mpercTaBiaeHa IICTOPHMA CO3IlAINA XO3AMCTBCHHOMN aBla-
wirir CCCP 1 ee GLICTPOro pasBIITIIA, BBI3BAIIHONO Xo3aiicrsa. Xo-
3aiicTBeHHasA apliaunA Obula cosllana B 1022 roay, a ee IeATedb-
HOCTb HavaJlacb ¢ 60pbObI C capairdoii.

B cratbe paccmotrpeH o6beMm paboT, NPOBOIIMBIX X03AiiCTBEHHOf
aplamiieit, 11 OPraHIBaulIOHHBIC BOMPOCH (CHad:KCHHE CaMOICTOB
XIMHYECKMMI CpeicrmaMil, NpoerT paboycit nocalowiloif maemat-
KI 1 ee obopynoBalinc). B 3aKJIOUGHINE CTATLIT OITIICAll CCIbCLKO-
XO3SHCTBCHHBIM caMos1eT AH-2, BIKiovyasl YCTpORiCTBa I OIIPBICKII-
BaHMA M OIILIICHMA, a TaKMi€ BEepTOJIEThbl, IPIIMCHACMbBIE B Cellb-
CKOM Xo3saiicTBe.

DOSTATNI B. 656.71(371)
Ciidupcran asmanoHHas1 Tpacca

B cratbe olicaHa IICTOPIIA CO3JAHIA BO3MYIOIHOI TPAacChl, IAVUICT
gepe3 CesBepHblll IIonioc, riasuEM obpaszoM Tpacca Mocrsa—To-
KHO, MpuYéM ocofoe pHiMaHUC obpanleHO Ha XO03AHCTBEHHOC 3HA-
yeHue (ToBapHbiE MEPEnOo3Kif), KOTOPOe IIMEeT KOHneCCHsl Ha mepe-
aér gepe3 Cubupn B HampasieHHHM EBponsl. Kpoame Toro, omica-
HO Tali)ke TEeXHI1YeClKoe OCHAuiCHHe 3TONH Tpacchi

WANAT T. 629.735.3.083.023.2 1118
PeMoHT 001mokm camosiera 11a-18

B crarbe npuBedeH MeTol nelicTBHII B ciiydac NOBpE:KICHIIA 006-
HIIBIH (h103€JI1A:Ka COBPEMEHIIOr0 NaccasxMPCKOTo camoJera, OCHa-
1eIHOT0 BHICOTHOMN Macca:kuperoil KabiHoii, Ha IpluMepe caMolc-
Ta Un-18

WYGANOWSKI J. 656.7.052.54
OuicTka OT JIBAA H CHEra TPAHCHOPTHBIX CaMOJCTOR

B cratbe npejcraBiieHa mpobiieMa OWHCTLU OT JIb:la COBPCMEHHBIX
TPAHCIIOPTHLIX CaMOJIETOB II MPIIMEHSIEMbIC MCTO/Lbl pPeHieHIIA 3TOH
1npobaembl. OMKUCAH METO OUICTKII €aMOJIETOB OT J1bIa MPI ICI0Ib-
30BaHHM *RMIKOCTII M croco®, mocpexncTsoM koroporo llosbckiue
ABraJuBuM ,,JIET’’ OJIYYMIM COOTBETCTBVIOIYIO MIIIKOCTB I
O9HCTKI CaMOJICTOB OT Jbja. B oOMcaHuu YCTPOIICTB LISl ONICTHKIL
CaMOJIETOB OT Jipfia NPHUBEMEHO peluelie 9T0¥ Mpobiienbl, IICIOab-
3yemoe IToJIbCKIIMH ABHAJHMHMAMH ,,JIET’".

BARSKI W. 621.396.969.3.001.57:656.7.071.4

PEAEOJIORHUIHOHHBIB TPEHaRepbl I HX nplHMeHeHue npu
OOY4Y€HHHMH KOHTPOJIEPNB ABHAAOHHOI'0 JABM;KEHHA

B craTbe OliMCaHbl pasHble BHABI TPEHarRepPoB jliA 00YJeHNA KOH-
TPOJICPOB ABMANMOHHOIO BHEHUA, T.€. OCHOBHBIC, BCIIOMOra-
TEJIbHBIC M 3JE€KTPOHHBIC TpeHakepel. OcobeHHO Monpo6HO omican
HOBemmMii TUII TpeRarkepa (upsbl ,,CoJapTpoll’’, ero TexHigec-
Kafd XapaKTepHCTHKa M IPHHUHIOLl KOHCTPYKUMI IIePeCIETHLIX
cXeM MJIAd MMUTAuMM f10KasaHHi ycipoifers SRE m PAR

B KOHue craTbM IpeJjCcTaBielbl IIPeHMMYIIecTBa HPHMEHCHIA pa-
IIOJIOKAaOHMOHHOTO TPeHaxiepa M MepPCHeKTIBb ero MCIoJb30BaHMA.
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REKORDOWY LOT ,,SOJUZA” 9

Bliskoziemski lot orbitalny radzieckiego statku kosmicz-
nego ..Sojuz” 9. ktoéry odbyl sie w dniach od 1 do 19
czerweca 1970 r. i w czasie ktéorego ustanowiono nowy
bezwzgledny rekord diugotrwalosci pobytu ludzi w prze-
strzeni kosmicznej, stanowil nowy konsekwentny etap
na drodze wiodgcej do montazu duzych bliskoziemskich
naukowo-technicznych baz orbitalnych. Uwaza sie na-
wet, ze mogl to byé¢é ostatni z niematej serii eksperymen-
tow wstepnyvch i ze w niedalekiej juz przyszlosci be-
dziemy $wiadkami montazu pierwszej takiej bazy, jest
to bowiem zapowiadane przez uczonych radzieckich juz
od dluzszego czasu.

Astronautyka wkroczy w ten sposdob w nowy etap roz-
woju. Warto tu przypomnieé, ze technika montazu w
crasie bliskoziemskiego lotu orbitalnego stanowi jedyng
droge do wysylania w przestrzen kosmiczng dowolnie
duzych obiektow. Manewr ten majg za$ uczeni radziec-
cy opanowany juz gruntownie, gdyz zrealizowali oni
dwa pierwsze i dotychczas jedyne polgczenia ze soba
urzadzen bezzalogowych w czasie lotu kosmicznego oraz
polgczenie ze sobg statkéw z zalogami. Potrzebny byt
jednak jeszcze eksperyment z dlugotrwalym lotem Kko-
smicznym ludzi. przed lotem ,,Sojuza” 9 najdluzszy bo-
wiem czas pobytu astronautow radzieckich w przestrze-
ni nie przekraczat 5 déb. Piszgc o wysylaniu bardzo du-
zvch urzadzen w przestrzen kosmiczng warto wspom-
nie¢, ze wlasnie tego rodzaju wielkie statki beda po-
trzebne do realizacji zalogowych wypraw kosmicznych
ku innym planetom.

Wobec tego ze lot Andriana Nikolajewa i Witalija Se-
wastianowa trwal rekordowo dlugo, duzg uwage zwré-
cono oczywiscie na biomedyczny aspekt tej wyprawy.
Astronauci mieli dokladnie rozplanowang w czasie ak-
tvwnos¢ (16 godzin) i odpoczynek (8 godzin), co mozna
uwazacé¢ za normalny cykl zyciowy czlowieka. Odpoczy-
nek odbywal sie przy tym w mozliwie wygodnych wa-
runkach — w $piworach. Wiele uwagi zwracano na sy-
stematyczne ¢éwiczenia gimnastyczne wykonywane w
specjalnych elastycznych kostiumach. Systematycznie

prowadzone tez byly badania stanu organizmoéw astro-
nautéw. Positkéow bylo 4 na dobe. Astronauci jedli przy
tym normalne rodzaje pozywienia, oczywiscie odpowie-
dnio przygotowane przed lotem i odpowiednio opako-
wane, Niektore z positkow byly przed spozyciem pod-
grzewane.

Rzecz ciekawa, ze pod koniec lotu zaznaczyla sie pewna
stabilizacja parametrow fizjologicznych. By¢ moze wiec
majg racje ci specjaliSci z dziedziny biomedycyny ko-
smicznej, ktérzy uwazaja, ze mozliwa jest wzglednie do-
bra adaptacja organizmu ludzkiego do warunkow diu-
gotrwalego lotu kosmicznego. Oczywiscie jednak spra-
wa ta wymaga dalszych wnikliwych badan.

Cho¢ wyniki biomedyczne lotu nalezg do jednych z naj-
wazniejszych, to jednak nie tylko badania biomedyczne
mial on na celu.

Bardzo wazne jest, ze w czasie lotu wykonywano bada-
nia przydatnosci réznych urzadzen technicznych statku,
w wielu przypadkach prototypowych. Zamierza sie w
przyszlosci stosowac¢ te urzadzenia jako standardowe
wyposazenie nastepnych statkow kosmicznych.

Niezmiernie wazne byly doswiadczenia nawigacyjne.
Byly to doswiadczenia: 1) bierne, polegajgce na okre-
Slaniu polozenia przestrzennego, pozycji i parametrow
orbity statku, przy czym zasadniczg uwage zwracano na
samodzielne ich przeprowadzanie przez astronautow w
oparciu o naziemne i kosmiczne punkty odniesienia: 2)
aktywne, majgce na celu zmiany tych parametréow za
pomocg sterujgcych silniczkéow rakietowych. Réwniez
i wtym przypadku wielkg uwage przywigzywano do sa-
modzielnosci statku.

Lot ,,Sojuza” 9 mial takze na celu przeprowadzenie
licznych i réznorodnych badan .uzytkowych, zaréwno w
celu dalszego opracowywania i udoskonalania metod
prowadzenia takich badan, jak tez w celu uzyskania
bezposrednich korzysci dla gospodarki narodowej.

Badania te obejmowaly: 1) obserwacje meteorologiczne,
zwlaszcza tworzenia sie cyklonow. (Rownoczesnie ba-



dania te prowadzono z radzieckich meteorologicznych
sztucznych satelitow Ziemi i z naziemnych stacji ob-
serwacyjnych). Rzecz ciekawa, zZe astronauci widzieli
powloke chmur w atmosferze takze w nocy przy swie-
tle Ksiezyca. Badano tez zasniezenie i zalodzenie Zie-
mi; 2) obserwacje geologiczne i geograficzne ciekawych
rejonéw na Ziemi; 3) obserwacje oceanograficzne. Rzecz
ciekawa, ze astronauci widzieli nawet przyptywy ocea-
niczne u wybrzezy Indii.

Prowadzone takze byly naukowe badania podstawowe,
nie majgce co prawda bezposredniej uzytecznosci prak-
tycznej, ale niezwykle wazne dla rozwoju nauki w o0go-
le. Prowadzono na przyklad réznorodne obserwacje
astronomiczne,

Cho¢ lot ,,Sojuza” 9 byt rekordowo dlugotrwalym zalo-
gowym lotem kosmicznym (poprzedni rekord nalezatl
do zalogi amerykanskiego statku kosmicznego ,,Gemi-
ni” 7 Franka Bormana i Jamesa Lovella i liczy! niespel-
na 14 dni lotu), to jednak w rzeczywistosci jeszcze wiek-
sze znaczenie ma roboczy charakter lotu — astronauci
wykonali bowiem nadzwyczaj wiele czynnosci malo
moze efektownych, ale nadzwyczaj waznych. Z tego po-
wodu znaczenie tego lotu zostalo ocenione nadzwyczaj
wysoko na calym swiecie.

Ukierunkowanie radzieckiego zalogowego programu
astronautycznego przede wszystkim na montaz duzych
bliskoziemskich naukowo-technicznych baz orbitalnych,
z licznymi — okresowo zmieniajgcymi sie — zalogami,
jest zasadniczo odmienne od ukierunkowania programu
amerykanskiego *. Jest ono co prawda moze mniej efek-

towne niz zalogowe wyprawy na Ksiezyc (z ktérych
uczeni radzieccy bynajmniej zresztg nie rezygnujg **)
ale niewatpliwie jest to kierunek badan o wiele bardziej
uzyteczny, jako ze z bliskoziemskich baz orbitalnych
wynika¢ bedg liczne i bezposrednie korzysci praktycz-
ne, a rownocze$nie stanowi¢ one bedg o wiele lepszy
punkt wyjscia do dalszych przedsiewzieé¢ zalogowych.
Nalezy tez do tej sprawy podchodzié¢ z tego punktu wi-
dzenia, ze tak czy inaczej Ziemia na zawsze pozostanie
macierzystg planetg dla ludzkosci, totez najwieksze zna-
czenie mie¢ beda wtlasnie przedsiewziecia bezposrednio
z nig zwigzane. Jezeli chodzi o badania innych cial ko-
smicznych, to wyprawy zalogowe mozliwe bedg tylko
ku najblizszym z nich i stanowi¢ bedg stosunkowo
rzadkie, bardzo trudne, ryzykowne i kosztowne przed-
siewziecia. Dlatego tez w tej dziedzinie trzeba sie bedzie
zdawac¢ przede wszystkim na sondy kosmiczne.

: A M.

* Niezupelnie jest to zgodne z prawdg, wiadomo bowiem prze-
ciez, ze w 1972 r. Amerykanie zamierzajg umiesci¢ na orbicie
wokoloziemskiej stacje orbitalng ,,Workshop’ 2z trzyosobowg
zatogg, ktéra bedzie sie okresowo zmienia¢, poczgtkowo co
miesigc, a p6zniej jeszcze rzadziej. Stacja bedzie m.in. wypo-
sazona w teleskop do obserwacji astronomicznych. W potowie
lat siedemdziesigtych ma sie rozpocza¢ budowa stacji orbital-
nej skladajacej sie z 12-osobowych czlonéw. W koncowym
etapie jej budowy liczebno$¢ zatogi ma osiggngé¢ 100 osob. Za-
mierza sie tez budowaé¢ orbitalne stacje wokoloksiezycowe.
Projektowane obecnie transpcrtowce kosmiczne wielokrotne-
go uzytku majg siuzy¢ m.in. do zaopatrywania stacji orbital-
nych i wymiany zalég. Na temat stacji orbitalnych i trans-
portowcéw kosmicznych w programie NASA pisano niejedno-
krotnie w ,,NowosSciach technicznych’” (przyp. redekcji).

** Wedlug ostatniego osSwiadczenia prof. Kieldysza, w radziec-
kim programie kosmicznym nie sg i nie byly przewidziane za-
logowe wyprawy na Ksiezyc (przyp. redakcji).

MYSLI 1 WYPOWIEDZI O PRZEMYSLE LOTRICZYM

Redaktor Andrzej A. Mroczek w ty-

godniku WTK z dn. 14 czerwca br.
dochodzi do wniosku, ze sport lotni-
czy, jako dyscyplina niezbedna dla
zapewnienia obrony panstwa — juz
jutro nie bedzie mial warunkéw do
wykonania cigzacych na nim zadan.
W hangarach coraz luzniej — pisze
w tytule swego artykulu i postuluje,
ze z uwagi na nieuchronng kasacje
przeszto 150 uzytkowanych dotych-
czas samolotow i 200—300 szybow-
cow z lat piecdziesigtych i szesédzie-
sigtych Aeroklub PRL musi by¢ za-
silony nowym sprzetem do Kkonca
1972 roku.

Redaktor Mroczek rozwaza szanse
APRL-u. Sprawa szybowcow jest
mniej skomplikowana, lecz samolo-
ty stanowig istotny problem. Z po-
wodu przebranzowienia WSK powsta-
la tragiczna préznia w produkcji kra-
jowej; przemysl, nie kwapi sie za-
spokaja¢ potrzeb sportu w innej
fabryce, zas kupno w Czechostowa-
cji lub ZSRR jest nielatwe — z po-
wodu wysokich cen, dewiz i trudno-
Sci kontraktowych. Pozostaje alterna-
tywa ulokowania produkcji samolo-
tow w Zakladach Remontowych
APRL. Tym bardziej, ze Aeroklub
ma juz projekty ,,Harnasia” i ,,Juha-
sa” opracowane przez inzynierow ze
zlikwidowanej WSK — Okecie.
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Artykul konczy sie stwierdzeniem
(ktorego chyba nikt w Polsce nie od-
wazy sie zakwestionowad): nie staé

nas absolutnie na to, by — nawet
przez najkroétszy czas — nie szkolié
pilotow!

(2)

Kadry decydujg o wszystkim. Zlikwi-
dowad kadry? Ten sarkastyczny tytul
dal Andrzej A. Mroczek swojej wy-
powiedzi w ,,Stowie Powszechnym”
z dn. 3 lipca br. ,,W sporze o polski
przemys! lotniczy”. Chodzi o ksztal-
cenie fachowcow dla lotnictwa.

Jedynie nieporozumieniu przypisuje
red. Mroczek zamiar Ministerstwa
Oswiaty i Szkolnictwa Wyzszego zli-
kwidowanie dyscyplin lotniczych na
Wydziale Mechanicznym, Energety-
ki i Lotnictwa Politechniki Warsza-
wskiej. Przeciez jednym nierozwaz-
nym pociggnieciem piora mozna zbu-
rzy¢ to, co budowato sie przez wiele
lat i chodzi o to, zeby tej nierozwagi
unikngé.

Bo czy sie to komu podoba, czy nie —
lotnictwo bedzie istnie¢ w Polsce w
réznych dziedzinach gospodarki na-
rodowej. I tu nie trzeba specjalnego
ostrowidztwa, zeby stwierdzi¢, ze
istniejgca kadra naukowcow i inzy-
nierow lotniczych musi by¢é wymie-
niana i uzupelniana, a przemyst w

zakresie specjalistow ma najwieksze
potrzeby.
W dalszej czesci artvkulu omowio-
na jest rola polskiego przemystu lot-
niczego w eksporcie, wspélpraca te-
chniczno-kooperacyjna ze Zwigzkiem
Radzieckim i w ramach RWPG oraz
wielka szansa sprzedazy na zachod
lotniczej mysli technicznej i wyso-
kiej techniki.
Po wymienieniu atutow, ktore wy-
gra¢ moze polski przemyst lotniczv,
autor stwierdza, ze od czasu zlikwi-
dowania Wydziatu Lotniczego na Po- -
litechnice Warszawskiej, tj. od roku
1961, gospodarka narodowa odczuwa
deficyt specjalistow w roznych dzie-
dzinach lotnictwa.
Red. Mroczek swym rzeczowym arty-
kulem alarmuje opinie spoleczng w
tych samych sprawach, ktére wyni-
kajg z referatow opracowanych na
narade Sekcji Lotniczych SIMP i
SITK pt. Problemy szkolenia kadr
lotniczych. Tematyka ta omowiona
zostala w przedostatnim numerze na-
szego miesiecznika.
Jest rzeczg konieczng dodaé¢ tu, ze
MEL na rok akademicki 1970/1971
unikngl! losu Wydzialu Lotniczego.
Jednak sytuacja jest powazna i na-
dal wymaga napietej uwagi dziala-
czy i obroncow lotnictwa w Polsce.
(Z)



Dr inz. ANDRZEJ MARKS

WYNIKI BADAN

PROBEK 7 KSIEZYCA

Glownym zadaniem naukowym zalogowych wypraw
na Ksiezyc jest gromadzenie tam probek gruntu i prze-
transportowywanie ich na Ziemie, gdzie zostaja podda-
nc badaniom laboratoryjnym.

Obecnie posiadamy juz pelny wynik badan probek do-
starczonych na Ziemie przez wyprawe ,,Apollo” 11 w
lipcu 1969 r.. a prowadzi sie intensywne badania probek
dostarczonych przez wyprawe ,,Apollo” 12 w listopadzie
1969 r.

Trzecig partie probek miala dostarczyé wyprawa ,,Apol-
10”13 w kwietniu 1970 r., ale, jak wiadomo, przebieg
Jej byl nieudany i wyprawa omal nie skonczyla sie ka-
tastrofa.

W przyvpadku dwéch pierwszych wypraw badanie proé-
bek bylo wykonane w dwoéch etapach. Jak wiadomo
bowiem. prébki zostaly najpierw poddane na Ziemi
kwarantannie biologicznej, aby wykluczyé zawleczenie
z Ksigzyca na naszga planete jakichs drobnoustrojow.
WNaturalnie, prawdopodobienstwo ich istnienia w grun-
cie Ksiezyca jest zupelnie znikome, ale konieczna jed-
nak byta skrajna ostroznosé. Kwarantanna ta zostala
przeprowadzona w specjalnie zbudowanym laborato-
rium odbiorczym (Lunar Receiving Laboratory) w Hou-
ston w Texasie.

Juz w czasie jej trwania prowadzone jednak byly —
7z rachowaniem nalezytej ostroznosci — drobiazgowe
bacdania prébek przez specjalnie w tym celu utworzony
zespol specjalistéw Preliminary Examination Team. Na-
lezy sobie bowiem zdawacé sprawe z tego, ze choc¢ prob-
ki sq przetransportowywane na Ziemie w szczelnych
zaspbnikach, w znacznej mierze zapewniajgcych utrzy-
manie ..prozni”, to jednak rzecz jasna, po wyizolowa-
niu ze sSrodowiska ksiezycowego i przeniesieniu w sro-
dowisko ziemskie podlegaja one zmianom. Chodzilo
wige o to. aby mozliwie jak najszybciej uchwycié ich
cechy charalkterystyvczne.

Zespol badan wstepnych sklasyfikowal zebrany mate-
rial na 4 kategorie:

® drobnoziarnista, pecherzykowata, krystaliczna skatla
magmowa

® <srednioziarnista, jamista, krystaliczna skala magmo-
wa

® brekcja — mieszanina ziarn roznego typu skal, mi-
neraléw i ziarn szklistych

® miatl

552:523.3

Z badan prébek gruntu ksiezycowego do-
starczonych przez wyprawe ,,Apollo” 11
wynika, 2ze wiek Ksiezyca przekracza 4,5
mld lat; w jego skorupie, podobnie jak na
Ziemi, w najwiekszych ilosctach wystepu~
je dwutlenek krzemu; duzo jest poza tym
plerwiastkéw ziem rzadkich, tytanu i ga-
zow szlachetnych, a mato — wegla. Obok
mineratéow typu =ziemskiego wykryto w
gruncie ksiezycowym trzy mineraly 2u-~
pelnie nowe. Stwierdzono istnienie szczqt-
kowego magnetyzmu oraz niewielkich
ilosci zwiqzkow organicznych. Nie wykry-
to natomiast $ladéw organizmoéw zywych
1 wody. Artykult zawiera tablice, w kto-
rych zestawiono najwazniejsze wyniki ba-
dan prébek ksiezycowych.

Zespoét ten sformulowal takze 18 wnioskow, ktérych tu
jednak przytaczaé¢ nie bede, jako ze do takich samych
wnioskow doszli naukowcey z wyspecjalizowanych labo-
ratoriow.

Po zakonczeniu kwarantanny probki zostaly z Kkolei
przekazane do jeszcze szczegdélowszych badan w prze-
szlo 150 wyspecjalizowanych laboratoriach — w wiek-
szosci w USA, ale tez do niewielkiej liczby laboratoriow
w krajach zachodnich.

Wyniki tych badan opublikowane zostaly na specjalnej
konferencji naukowej, ktora odbyla sie w dniach od 5
do 8 stycznia br. w Houston przy udziale 700 uczonych
(niestety zadnego z Polski). Nastepnie pod koniec sty-
cznia zostaly one wydane drukiem w postaci specjalnej
publikacji naukowej.

Jest to publikacja niezwykle obszerna i szczegélowa, to-
tez rzecz jasna nie sposéb jest w krotkim artykule wy-
czerpujgco zrelacjonowac¢ wyniki tych badan i silg rze-
czy konieczne jest ograniczenie sie do informacji naj-
bardziej podstawowych.

Istotng trudnos¢ nastrecza tez synteza uzyskanych da-
nych, dlatego ze dotycza one nader wielu zagadnien
i uzyskiwane byly przez wiele zespoléw badawczych,
przy czym wystepuja miedzy nimi réznice. Jeszcze trud-
niej jest o wycigganie wnioskow. Niejednokrotnie roéz-
ne zespoly badawcze dochodzg do wnioskéw diame-
tralnie przeciwnych.

Pokazna grupa badaczy zajela sie okresleniem wieku
prébek. Wyroéznié tu nalezy w zasadzie trzy podstawo-
we okresy czasu: wiek Ksiezyca, wiek danego odlam-
ka skaly ksiezycowej moéwigcy o tym, kiedy ona po-
wstala, np. kiedy zastygla magma tworzgca powierzch-
nie danego morza ksiezycowego, i czas ekspozycji, tzn.
okres czasu przez jaki dana probka przebywala na po-
wierzchni Ksiezyca wystawiona na oddzialywania ko-
smiczne (w tym napromieniowania przez promienie jo-
nizujgce z przestrzeni kosmicznej).

Dla okreslenia dwoéch pierwszych okresow czasu stosu-
je sie analize zawartosci w badanych prébkach izoto-
pow promieniotwoérezych i stabilnych produktow ich
rozpadu. Klasyczng metodg w tej dziedzinie jest anali-
za stosunku ilosciowego uranu i powstajgcego z niego
olowiu, wzglednie toru i olowiu, jak tez poszczegbélnych
izotopéw pierwiastkow. Zastosowano takze nowsze me-
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tody: rubid/stront i potas/argon. Doda¢ nalezy, ze kazda
z tych metod ma okreélone zalety i wady i okre$long
dokladnosé.

Dla wyznaczenia czasu ekspozycji poslugiwano sie prze-
de wszystkim analizg zawarto$ci w préobkach izotopow
promieniotwérczych wytwarzanych w nich przez od-
dzialywanie wysokoenergetycznych promieniowan z
przestrzeni kosmicznej.

Wobec tego ze rozne zespoly badawcze uzyskaly nie-
co odmienne wyniki, ponizej przytoczone dane majg
charakter srednich.

Zawarto$¢ uranu w badanych probkach miesci sie w
granicach od okolo 0,16 do okolo 0,88 cz./mln, toru
0,53—3,75, olowiu 0,29—1,17.

Wiek pytu i brekeji okreslono na 4,5+4,75 mld lat.
Wiek skal magmowych okreslono na 3,4-+-3,80 (jeden ze-
spol otrzymatl 4,24 mld lat).

Niektére kamienie majg jednak wiek znacznie mlod-
szy. Znaleziono na przyklad kamien o wieku ocenia-
nym tylko na 2,3 mld lat, to znaczy powstal on z ma-
terialu stopionego przed takim okresem czasu. Przyczy-
ng stopienia mégt by¢é wybuch wulkanu lub uderzenie
meteorytu.

Ogolnie rzecz biorgc, Ksiezyc jest wiec niewagtpliwie
starszy niz 4,5 mld lat (co pokrywa sie z dotychczaso-
wymi poglagdami), wiek za§ Morza Spokoju (miejsca 13-
dowania wyprawy ,,Apollo” 11) oszacowaé¢ mozna na 3,6
mld lat (co takze nie stanowi zaskoczenia).

Na czasy ekspozycji probek skalnych otrzymano war-
tosci od 20 do 509 mln lat — a wiec bardzo mate, a na
czas ekspozycji samego gruntu — 500 mln lat. Podkre-
$§li¢ przy tym nalezy, ze stwierdzono, iz niektore proébki
pobrane z pewnej gleboko$ci przebywaly niegdys$ bez-
posrednio na powierzchni Ksiezyca.

Dane te §wiadczg o tym, Zze wierzchnia warstwa grun-
tu Ksiezyca ulega mieszaniu. Nie jest to niczym dziw-
nym i nieoczekiwanym, dlatego ze przeciez powierz-
chnia Ksiezyca znajduje sie pod ostrzalem meteoryto-
wym i mikrometeorytowym, ktéry cho¢ matlo intensyw-
ny, to jednak w przeciggu milionéw lat gruntownie jg
miesza. W badaniach tych postlugiwano sie analizg za-
wartosci nuklidéw 131xe, 984y, 35, 3me 1 innych.

Istotny przedmiot badan stanowilo okreslenie skladu
chemicznego probek ksiezycowych. (Wyjasnié¢ tu nalezy,
ze stosowano w tym celu wysoce subtelne i dokladne
metody badawcze — na przyklad spektrometrii maso-
wej czy aktywacji neutronowej).

Okazalo sie, podobnie jak na Ziemi, ze najobficie] wy-
stepujagcym w wierzchniej warstwie gruntu Ksiezyca
pierwiastkiem jest tlen, a na drugim miejscu znajduje
sie krzem.

Tablica 1 podaje wyniki uzyskane przez jeden z zespo-
16w badawczych, ktére mozna uznaé¢ jako mniej wiecej
reprezentujgce Sredni sklad gruntu. Réznice skladu che-
micznego réoznych probek moga sSwiadczyé o rozleglej
frakcjonacji w stopionym materiale ogniowym. Zna-
mienna jest wzgledna obfito§¢ (w poréwnaniu z ziem-
skim gruntem) pierwiastkéw grupy ziem rzadkichi pier-
wiastkéw trudno topliwych, a niedoboér pierwiastkow
alkalicznych i lotnych. Znamienne takze jest, ze w grun-
cie ksiezycowym material meteorytowy stanowi tylko
okolo 3%. Znamienna jest bardzo mala zawarto$é¢ we-
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Tablica 1. Srednie wyniki badan sktadu gruntu

l Rodzaj probki |
Pierwiastek Typ A Typ B ‘ Typ C l Typ D l
Zawarto$¢ w %
fe) 40,4 40,7 40,7 41,5
Mg 4,2 4,8 5,0 4,8
Al 4,0 4,4 6,1 6,9
Si 18,9 19,6 19,6 19,7
Ca 8,4 8,2 8,1
T 6,5 7,0 5,5 4,3
Fe 14,0 14,6 11,1 12,0
Zawarto$¢ cz./mln
B 0,8 0,7 1,03
Li 14,0 23 13,3 10,4
Na 3000 3470 3920 3150
Cl 12,0 12,2 16,5 27,1
K 2010 2060 1320 1090
Sc 87 86 69 61
Cr 2160 2310 1900 1830
Mn 1800 1480 1050 1560
Co 25,4 24,5 ] 24,0 27,2
Ni 10 | 280
Cu 4,3 | 7,7 8,2
Ga | 5,2 | 4,2 4,9
Ge ‘ 1 ' 1 1,6
Rb 5,2 4,2 | | 3,0
In | 0,0027 0,138 | 0,75
Cs 0,20 | 0,12 0,12
La 25 J 21 J 18 J 15
Ce 107 | 70 63
Pr 9,6 7,8 5,3
Nd 60 58 60 47
Sm 12,6 | 11,9 [ 8,5 ‘ 7,6
Eu 1,80 1,89 1.68 1,67
Gd 30 19 18
I'b 5,0 4,6 | 2,8
Dy 24 19 [ | 17
Ho 5,5 3.8 | 4,6
Er 12 I 13 9,5
Yb 16,8 | 15,6 11,1 | 8,3
Lu 2,15 2,12 1,56 1,30
Hf 25,7 28,2 15,6
Ta 2,0 2,2 2,1 ’ 1.3
w 0,43 0,40 0,22
Au 0,0016 0,0087 | 0,0021
"T'h 3,05 | 3,05 1,25
U 0,80 0,69 0,35

gla 140225 cz./mln — skupia sie on przede wszystkim
w brekcji i miale i czeSciowo wystepuje w postaci lot-
nej (CO i CO;) — i wzgledna obfitosé tytanu.

Naturalnie, tak jak w przypadku Ziemi poszczegdlne
pierwiastki niemal nie wystepuja w postaci wolnej, ale
tworzg rozne zwigzki chemiczne. Najobficiej wystepuja
oczywiscie tlenki, a ws$réd nich, tak jak na Ziemi, na
pierwszym miejscu znajduje sie dwutlenek krzemu
(kwarc). Woda w gruncie Ksiezyca nie wystepuje.
Zawarto$¢ w probkach ksiezycowych tlenkéw podaje
tablica 2.

Badania probek ksiezycowych mialy tez na celu okre-
$lenie ich skladu izotopowego. Sg to badania niestycha-
nie wazne, gdyz mozna w fen sposob wyznaczy¢é na
przyklad temperature zastygania skal ksiezycowych.
Zaleznie od rodzaju izotopéw, ktérych wzgledng zawar-
to$¢ analizowano, i zaleznie od rodzaju badanych mine-
ratéw temperatury te ksztaltujg sie w granicach 1100--
=-1340 °C.



Tablica 2. Zawartosé w prébkach tlenkéw
(v % wagowo)

Typ A Typ B Typ D
Si0, | 39,79 42,01 41,50
rio, 11,44 8,81 7,50
ALO, 10,84 11,67 14,31
FeO | 19,35 17,98 15,62
MgO 7,65 6,25 7,95
Ca0 , 10,08 12,18 11,84

Oczywiscie, badano takze zawartos$é¢ izotopéw promie-
niotworczych. Zawarto$é réznych radionuklidow podaje
tablica 3.

Znamienne dla gruntu ksiezycowego jest wzglednie ob-
fite wystepowanie w nim gazow szlachetnych. Powsze-
chnie uwaza sie, ze pochodzg one ze Slonca, czyli ze
stanowig go czgstki wiatru slonecznego, ktore dociera-
ja do powierzchni Ksiezyca i wnikajg w jego grunt
,.08adzajac” sie na powierzchni ziarn brekcji, a zwlasz-
cza mialu. Na powierzchni ziarn szklistych gazow tych
jest jednak znacznie mniej.

Zawartosé gazéw szlachetnych w réznych typach prébek
podaje tablica 4.

Nadmieni¢ nalezy, ze na podstawie analizy zawartosci
gazow w gruncie Ksiezyca mozna okresli¢ czas jego
ckspozycji.

Nader istotny rodzaj badan stanowily badania minera-
logiczne. Wykazaly one, ze mineraty i skaly ogniowe
krystalizowaly z materialu stopionego, stosunkowo szyb-
ko stygnacego (by¢ moze przechlodzonej magmy), w
warunkach niskiego cisnienia czgastkowego tlenu i braku
wody, w temperaturach rzedu 1140--1070°C. Mniema
sig, ze ksiezycowa magma powstala w wyniku wulka-
nizmu, a nie uderzen meteorytéw. Wietrzenia chemicz-
nego w zasadzie nie zaobserwowano, ale prawdopodob-
ne jest, ze w trakcie krystalizacji zachodzila dyferen-
cjacja odgazowanego cieklego Ksiezyca, w wyniku kto-
rej mogto powstaé jgdro bogate w zelazo, plaszcz oliwi-
nowo-piroksenowy i plagioklazowa skorupa.

Utworzona w wyniku proceséw zestygania powierzchnia
Ksiezyca podlegala nastepnie metamorfizacji i erozji
przez oddzialywania kosmiczne — przede wszystkim
uderzenia meteorytéow i mikrometeorytéw, ktérych $la-
dy uderzen Wida¢ nawet na najmniejszych =ziarnach
gruntu.

Tablica 3. Zawartos¢ nuklidéw promieniotwor-
czych w miale ksigezycowym

Rodzaj jadra Okres pétrozpadu Zawarto$é
(rozpad min/kg)

19Be | 2,5 - 10° Iat 15,7+ 1,6
22Na 2,6 lat 557
Y| 7,4 -10° lat 108417
aCl 3 -10° lat 17,0+1,6
9\’ 330 dnri 7,4+2,0
Mn 303 dni 18410
N\In j **NMn | 82+ 11
83\ In 2 -10° lat
s3] ¢ 2,6 lat 195 +22
Co | 77 dni 44-£6
5Co 220 dni 1,8
NI | 8 - 10! lat 2,6+0,8

Stwierdzono, ze na Ksiezycu wystepuja nastepujgce mi-
neraly: plagioklaz, augit, ilmenit, oliwin, krystobalit,
troilit, klinopiroksen, piroksen i wiele innych. Wykryto
tez trzy nowe mineraly — nie spotykane na Ziemi. Zna-
mienne jest wystepowanie skal o prawie identycznym
skladzie mineralnym, ale réznej ziarnistosci (gabroidal-
nych — grubo ziarnistych i bazaltowych — srednioziar-
nistych).

Wsréd probek pobranych z Morza Spokoju znaleziono
tez okazy, ktorych charakter budowy wyraznie swiad-
czy, ze pochodzg one z innych rejonéw — prawdopo-
dobnie 13déw. Nie jest to niczym niezrozumialym, gdyz
w warunkach grawitacji ksiezycowej wybuchy wulka-
niczne lub meteorytowe moga rozrzuca¢ odlamki na
ogromne odleglosci.

Nadzwyczaj ciekawg substancjg wykrytg w gruncie Ksie-
zyca sg drobne kuleczki i nieregularne ziarna szklane.
Jest prawie pewne, ze stanowig one produkt topienia
gruntu Ksiezyca przez uderzenia meteorytow. Ziarna te
sa zaré6wno bezbarwne, jak i kolorowe i majg skiad che-
miczny podobny do skladu pospolitych skal i minera-
16w Kksiezycowych. Wérod kulek bezbarwnych obficie
wystepuja kulki o rozmiarach mniejszych niz 0,02 mm.
Znamienne jest, ze czesto na powierzchni poszczegol-
nych ziarn szklanych widoczne sg mikrokraterki stano-
wigce Slady po bezposrednich uderzeniach mikrome-
teorytow, jak tez wtérnych hiperszybkich ziarn wybi-
tych z gruntu przez uderzenia meteorytéw. W tych mi-
krokraterkach widoczne sg szkliste rozbryzgi (charak-
terystyczne jest to takze dla jamek wybitych w bryl-
Ikach skalnych).

Objawy metamorfizacji uderzeniowej w gruncie Ksie-
zyca wskazujg na to, ze zachodzila ona przy cisnieniach
siegajacych megabarow (w miale i brekcji), a w ska-
lach przecietnie przy cisnieniach dziesie¢ razy mniej-
szych.

Oddzialywania kosmiczne powodujg oczywiscie powol-
ng erozje powierzchni Ksiezyca. Wartosé jej oceniana
jest na 10—7 cm/rok (1 m/l mld lat).

Badania probek ksiezycowych mialy takze na celu okre-
$lenie ich wlasciwosci magnetycznych i elektrycznych.
Stwierdzono, ze w probkach istnieje szczatkowy magne-
tyzm o wartosci 8,4+0,30 - 10—5 jm/g lub wedlug inne-
go zespolu 3,7-10—5 jm/cm3. Na razie jednak nie jest
pewne, czy nie jest to wynik namagnesowania w czasie
transportu lub pobytu na Ziemi. Jeden z zespoléw ba-
dawczych uwaza, ze na powierzchni Ksiezyca moga po-

Tablica 4. Zawarto$¢ gazéw szlachetnych [cm3/g]

R.Odza" T'yp A Typ B Typ C Typ D
jadra
He 4,39 -10-7 | 2,92 - 10-° | 3,27 - 10-% | 7,88 - 10-¢
Jle 6,76 - 10-* | 4,91 - 10-¢| 9,05 -10-% | 2,01 - 10!
*Ne 5,49 -10-7 | 7,75 - 10-7 | 1,25 - 10-°%| 2,21 -10-*
2INe 5,83 - 10-* | 4,66 - 10~-7 | 3,50 - 10-¢ | 5,65 - 10—¢
22Ne 7,95 - 10-% | 5,59 - 10-7 | 1,00 - 10-4 | 1,74 - 10-*
SSAr 1,16 - 10-7 | 4,65 - 10—-7 | 1,85 - 10—+ | 3,71 - 10—¢
BAF 8,15 - 10-% | 6,46 - 10~7 | 3,64 - 10-5| 7,21 - 10-°
0Ar 4,19 - 10-%| 4,95 - 10—5 | 5,63 - 10—* | 4,09 - 10-¢
8Ky 4,2 -10-* | 7,2 - 10-° | 8,5 - 10-% | 2,11 - 10-7
132K e 1,5 ~10- Il 3,5 ~10-20 '} 2,2 - 10-* 2,87 - 10-*




Tablica 5. Przewodnosé cieplna probek [cal/g/"C]

e

I| T [PK} Pecherzylowy Regolit
bazalt (typ A) -
160 0,0633 0,0665
140 922 955
180 1217 1[28%
220 1451 1446
260 1632 1617
300 1786 1771
340 1917 1916

wstawacé¢ chwilowe lokalne pola magnetyczne, to-warzy—
szgce zjawiskom wystepujgcym w czasie uderzen me-
teorytow. Ogolnie rzecz biorge, zgodnie z tym czego
oczekiwano, stwierdzono, ze grunt Ksiezyca ma wtasci-
wosci ferromagnetyczne. Latwo to objasni¢ obecnoscig
w nim zelazo-niklowej domieszki pochodzenia meteory-
towego. Wyznaczone dla probek Kksiezycowych punkty
Curie majg wyjatkowo duzg wartosé 680-:-780 °C.

Badano tez inne wtlasciwosci fizyczne gruntu. Stwier-
dzono, ze w miale i brekcji wystepuje termoluminescen-
cja z maksimum w temperaturze 350 °C, a w skatach
krystalicznych — w temperaturze 400 °C. Odpowiedzial-
ny za nig jest przede wszystkim plagiklaz. Na podstawie
badan tego zjawiska oceniono, ze dobowe wahania tem-
peratury zachodza do glebokosci 10,5 cm (co pokrywa
sie z wczesniejszymi przypuszczeniami).

Przewodnos¢ cieplng probek podaje tablica 5.

W przenikaniu ciepla przez grunt zasadniczg role od-
grywa prawdopodobnie promieniowanie, przewodnos¢
odgrywa role bardzo malg, a konwekcja — znikomag.
Wyznaczono takze predkosci fal sejsmicznych. Podaje
je tablica 6. Srednia gestos$¢ gruntu Ksiezyca ma war-
tos¢ 3,1 g/cms3, ale w wierzchniej warstwie tylko 1.6
g/cms3.

Po sproszkowaniu probek ksiezycowych przekonano sie,
ze otrzymany material ma inne wtasciwosci optyczne
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Tablica 6. Predko3¢ fal sejsmicznych w gruncie
W km/s]

Gestost Fala Cisnicnie  [kb]
probki 1 .__I
[gfem?*] 0,0 | 0,5 1,0 2,0 | 3,0 | 40 | 59 |
| | ,
3,18 P 3,50 | 4,80 | 5,55 | 6,30 | 6,80 7,00 | 7,20
S 2,20 | 2,88 | 3,25 | 3,67 | 3,87 | 4,00 | 4,08
| 2,88 P | 2,82 3,80 | 465 5,62 | 6,18 | 6,52 | 6,78
| S 1,70 | 2,54 | 2,82 | 3,20 | 3,39 | 3,50 | 3,62 |
| 2,34 [ P | 1,50 | 2,90 | 3,50 | 4,05 | 4,30 | 440 | 4,50

s | 1,05] 1,70 | 200 | 2,28 | 2,42 | 2,65| 278
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niz mial ksiezycowy. Tlumaczy sie to tym, ze grunt ksie-
zycowy jest wystawiony na oddzialywania kosmiczne,
totez nabiera swoistych cech.

Nader ciekawy i istotny przedmiot badan stanowily
proby wykrycia substancji organicznych. Aczkolwiek
udalo sie stwierdzi¢ obecno$¢ minimalnych domieszek
zwigzkow organicznych 10--126 cz./mln, to jednak jest
niemal pewne, Zze stanowig one zanieczyszczenia pocho-
dzenia ziemskiego. Odpowiedzialnoscig za nie obarcza
sie zwlaszcza hamujgcy silnik rakietowy lgdownika LM.
Stwierdzono bowiem w czasie préb naziemnych, ze w
czasie dzialania tego silnika powstajg podobne zwigzki.
W zwigzku z tym ilo$s¢ na Ksiezycu swoistych zwigz-
koéw organicznych jest prawdopodobnie nie wieksza niz
110 cz./mln.

Bardzo istotne jest, ze w materiale ksiezycowym nie
wykryto ani sladu organizmow zyvwych, ani tez Sladu
obiektow, ktore mozna by uznaé za skamienialosci orga-
nizmow zywych. Pokrywa sie to z dotychczasowymi po-
gladami. Material ksiezycowy nie wywiera tez zadnych
oddziatywan biologicznych.




Mgr inz. EMIL WEGRZYN

UKLAD STEROWANIA
RADZIECKIEGO SILNIKA

DWUPRZEPLYWOWEGO D-30

Zasadniczym zespolem ukladu sterowania radzieckiego
silnika dwuprzeplywowego D-30 (skonstruowanego przez
biuro Solowiowa do samolotu Tu-134) jest urzgdzenie
regulacji wydatku paliwa zblokowane z pompg tloczgca
typu Vickers i noszgce oznaczenie NR-30. Zadania po-
mocnicze spelniajg regulatory odsrodkowe CR-1W i
CR-2W.

Urzadzenie regulacji wydatku paliwa NR-30

Regulacja wydatku paliwa w ustalonych warunkach pracy
silnika

Ustalone warunki pracy silnika w zmiennych warun-
kach lotu utrzyvmujag:

@ zawér roznicowy w zakresie predkosci obrotowych
zespolu wysokiego cisnienia mniejszych od zakresu pred-
kosci regulowanych, tj. mniejszych od 97001100 obr/min,

@® odsrodkowy regulator pompy w zakresie regulowa-
nych predkosci obrotowych.

Dziatanie zaworu réznicowego odbywa sie na zasadzie
zachowania statej i wynoszgcej 10 kG/ecm?2 réznicy ci$-
nien paliwa przed i za zaworem dlawigcym. W przy-
padku gdy roéznica ta jest wieksza od 10 kG/cm?, suwak
zaworu réznicowego przesunie sie o tyle w lewo pod
wplywem cisnienia paliwa sprzed zaworu dlawigcego,
iz nastgpi polgczenie ze zlewem zamknietej przestrzeni
miedzy tlokami hydraulicznego ukladu serwo. Jedno-
czesnie suwak ten polyczy kanal wysokiego cisnienia za
pompg z przestrzenia pod tlokiem sterujgcym tarczag
oporowa, dzieki czemu uktad obydwu tlokéw przesunie
sie do gory powodujgc zmniejszenie kagta pochylenia
tarczy oporowej, a tym samym zmniejszenie wydatku
paliwa pompy.

Zmniejszenie wydatku paliwa pocigga za sobg zmniej-
szenie réznicy cisnien przed i za zaworem dlawigcym.
Odbywaé sie to bedzie dotad, az réznica ta osiggnie za-
dang wartos$é. tzn. 10 kG/cm?; wtedy suwak zaworu roz-
nicowego wréci w polozenie wyjsciowe zamykajac do-
plyw paliwa do przestrzeni pod tlokiem tarczy oporo-
wej i odcinajgc polaczenie przestrzeni miedzyttokowej
ze zlewem.

Dzieki dzialaniu zaworu réznicowego wydatek paliwa
pozostaje nie zmieniony mimo zmiany predkosci obroto-
wej zespolu wysokiego cisnienia wskutek zmiany wa-
runkéow lotu.

Po zamknieciu zaworu dlawigcego réznica cisnien pa-
liwa gwaltownie wzrasta powyzej 10 kG/cm? i suwak

621.454-546

W artykule opisano dziatanie
najwazniejszych zespotow ukta-
du sterowania radzieckiego sil-
nika dwuprzeptywowego D-30:
urzqdzenia regulacji wydatku
paliwa NR-30, regulatora od-
srodkowego CR-1W stuzqcego
do ograniczanta predkosci obro-
towej zespolu niskiego cisnie-
nia silnika i regulatora odsrod-
kowego CR-2W sterujqcego zG-
worami upustu i poboru powtie-
trza oraz topatkami kierownicy
wlotowej sprezarki wysokiego
cisnieniq.

zaworu roznicowego przesuwa sie w skrajne lewe po-
lozenie. Nastepuje wtedy takie ustawienie tarczy oporo-
wej, ktore odpowiada minimalnemu wydatkowi paliwa,
zabezpieczajagc przed powstaniem wysokiego cisnienia
paliwa, ktére mogloby doprowadzi¢ do zniszczenia re-
gulatora wydatku.

W zakresie regulowanych predkosci obrotowych regu-
lacja wydatku paliwa realizowana jest przez regulator
odsrodkowy.

Polozenie suwaka regulatora odsrodkowego jest funkcjg
predkosci obrotowej silnika. Jezeli predkosé¢ obrotowa
jest ustalona, polozenie suwaka jest takie, ze caly uklad
serwo jest w réownowadze i aby zwiekszy¢ predkosé
obrotowg silnika, nalezy zwiekszy¢ obcigzenie sprezyny
suwaka regulatora odsrodkowego, co realizowane jest
przez przestawienie dZzwigni sterujgcej.

W przypadku spadku predkosci obrotowej zostaje za-
chwiana réwnowaga suwaka regulatora, ktéry przesu-
nie sie w doél. Takie ustawienie suwaka powoduje poda-
nie wiekszej ilosci paliwa do przestrzeni nad gérnym
ttokiem ukltadu serwo i jednoczesnie polgczenie prze-
strzeni pod tlokiem tarczy oporowej ze zlewem. Uklad
obydwu tlokow zacznie przesuwac sie w dot zwieksza-
jac kat nachylenia tarczy oporowej, a tym samym wy-
datek paliwa. Suwak gérnego tloka przesuwajgc sie w
déi polaczy poprzez dlawik przestrzen miedzy tlokami
z linig zlewu. Jednoczesnie pod dziataniem dzwigni tu-
leja suwaka regulatora zacznie tez przesuwaé sie do
dotu, lecz z pewnym opdznieniem w stosunku do suwa-
ka, zachowujac sie jak typowy uklad nadazny. Przy
predkosci obrotowej silnika bliskiej zadanej suwak i tu-
leja regulatora zajmg polozenie odpowiadajgce poloze-
niu wyjsciowemu. Wtedy do przestrzeni nad goérnym
tlokiem i do przestrzeni pod tlokiem tarczy oporowej
podawane jest paliwo o takim cisnieniu jak przy zada-
nej predkosci obrotowej, zas przestrzen miedzy tloka-
mi zostaje polgczona z kanalem stalego cisnienia za po-
Srednictwem suwaka goérnego tloka. W przestrzeni mie-
dzy tlokami nastgpi wzrost cisnienia, a tym samym
wzajemnie przeciwny sobie ruch obu tlokéw. Suwak
i tuleja regulatora odsrodkowego bedg z jednakowg
predkoscig przesuwac sie do goéry (ich wzajemne poto-
zenie nie ulega zmianie). Ruch do goéry ustanie z chwi-
la, gdy suwak goérnego serwotloka zamknie polgczenie
przestrzeni miedzy tlokami z kanalem stalego cisnienia;
nastgpi to woéwecezas, gdy silnik osiggnie zgdang pred-
kos$¢é obrotowg. Wtedy suwak i tuleja regulatora oraz
gorny tlok zajmg polozenie- wyjsciowe, zas tlok tarczy
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1. Schemat regulatora wydatku paliwa NR-30

oporowej znajdzie sie w polozeniu odpowiadajgcym
zwiekszonemu kgtowi nachylenia tarczy oporowej.

W przypadku wzrostu predkosci obrotowej caly uklad
dziala analogicznie jak poprzednio, z tym 2ze ruch
wszystkich wymienionych elementéw odbywa sie w kie-
runku przeciwnym, zas przestrzen miedzy tlokami be-
dzie polgczona nie z kanalem stalego cisnienia, lecz ze
zlewem.

Regulacja wydatku paliwa podczas przyspieszania

Podczas przyspieszania silnika zadanie regulacji wydat-
ku paliwa spelniajg nastepujace zespoly:

@® opodzniacz hydrauliczny, ktéry pracuje w zakresie re-
gulowanych predkosci obrotowych,

@ ogranicznik narastania ci$nienia pracujacy w zakre-
sie od warunkow biegu jalowego do predkosci obroto-
wych mniejszych od startowych.

Jezeli w zakresie regulowanych predkosci obrotowych
dzwignia sterujgca zostanie przestawiona do przodu,
przesunie ona w goére za pomocg zebatki tulejke slizgo-
wa opozniacza hydraulicznego. Tulejka Slizgowa zam-
knie otwor zlewowy paliwa w tloczysku tloka opdznia-
cza, wskutek czego paliwo z kanatu statego cisnienia do-
stanie sie do przestrzeni pod tlokiem. Tlok i zwigzane
z nim tloczysko przesuwac sie bedg w gore z predkosciag
okreslong przepustowoscia dwoéch tlumikéw hydrau-
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licznych. W wyniku tego dzwignia, ktérej jeden koniec
jest zwigzany z tloczyskiem, a drugi ze sprezyng suwa-
ka regulatora odsrodkowego, zacznie obcigzac¢ sprezyne
regulatora. Sprezyna z kolei przereguluje regulator od-
$§rodkowy na nowe warunki pracy (ruch suwaka do do-
1u). Przesuwanie tloka opdzniacza zakonczy sie z chwilg
otwarcia otworu zlewowego w tloczysku, tzn. z chwilg
gdy tlok przesunie sie o wielko$§¢ przesuniecia tulejki
slizgowej.

W przypadku zmniejszania predkosci obrotowej silnika
tlok opdzniacza hydraulicznego bedzie sie przemieszczal
w doét z predkoscig okreslong przepustowoscig goérnego
tlumika hydraulicznego, ktéra jest tak dobrana, aby nie
nastgpilo zerwanie plomienia w komorze spalania sil-
nika.

W przypadku plynnego przestawienia dzwigni steruja-
cej do przodu od polozenia odpowiadajgcego warunkom
biegu jalowego szybko wzrasta ci$nienie paliwa przed
zaworem rozdzielajagcym. Na skutek tego suwak ogra-
nicznika narastania cisnienia przesuwa sie w lewo
i przymyka kanal zlewu paliwa z przestrzeni po lewej
stronie tloka ogranicznika, dokad paliwo doprowadzane
jest sprzed zaworu rozdzielczego poprzez uklad dwoch
tlumikow hydraulicznych. Tlok pokonujgc opér sprezy-
ny zaczyna przesuwac sie w prawo i napina sprezyne
tak dlugo, jak dlugo wzrasta cisnienie paliwa przed za-
worem rozdzielczym. W zwigzku z tym ogranicznik na-



rastania cisnienia nie wplywa na zmiane wydatku pa-
liwa.

Przy gwaltownym przestawieniu do przodu dzwigni ste-
rujgcej spada szybko cisnienie paliwa pod ttlokiem tar-
czy oporowej. Jednoczesnie szybki wzrost ctsnienia
przed zaworem rozdzielczym spowoduje przesuniecie
suwaka ogranicznika o tyle w lewo, ze przestrzen mie-
dzy tlokami hydraulicznego ukladu serwo zostanie po-
lgczona ze zlewem, zas do przestrzeni pod tlok tarczy
oporowej przez skosny otworek zostanie podane paliwo
sprzed zaworu rozdzielczego. W ten sposéb tlok tarczy
oporowej pozostanie przez pewien czas w polozeniu
wyjsciowym. W tym czasie paliwo z kanalu stalego cis-
nienia przeplywajac przez dwa tlumiki hydrauliczne do-
staje sie do przestrzeni pod tlokiem opodzniacza hydrau-
licznego, wskutek czego przesuwa on sie wraz z tloczy-
skiem z okreslong predkosciag w gore. Za posrednictwem
dzwigni zostaje obcigzona sprezyna suwaka regulatora
dosrodkowego, ktéra przeregulowuje uklad regulatora
w taki sposéb, ze paliwo z kanalu statego cisnienia do-
staje sie do przestrzeni nad gornym tlokiem ukladu ser-
wo, za$ przestrzen pod tlokiem tarczy oporowej zostaje
polgczona ze zlewem. Podczas przesuwania sie w prawo
tloka ogranicznika zostaje odsloniety otwér w jego tlo-

czysku i paliwo z pominieciem jednego z tlumikoéw do- -

datkowo doplywa do przestrzeni po lewej stronie tlo-
ka, zwiekszajac jego przesuniecie. Powoduje tozamknie-
cie skosnego otworka w tulei suwaka ogranicznika,
a tym samym zamkniecie doplywu paliwa sprzed zawo-
ru rozdzielczego do przestrzeni pod tlokiem tarczy opo-
rowej. W wyniku zostaje zwiekszony wydatek paliwa
z pompy i wszystkie zespoly znajdg sie w polozeniu od-
powiadajacym zwiekszonej predkosci obrotowej.

Rozruch silnika

Przy nie pracujacym silniku tarcza oporowa pompy tlo-
czacej ustawiona jest na maksymalny kat, wobec czego
w pierwszej chwili rozruchu podana bylaby zbyt duza
ilo§é paliwa w stosunku do ilosci powietrza. Prowadzi-
tobv to do naglego chwilowego wzrostu temperatury
powyzej wartosci dopuszczalnej. Dzialanie automatu
rozruchowego polega na odpowiednim regulowaniu wy-
datku paliwa w zaleznosci od wydatku powietrza. W
pierwszej fazie rozruchu wydatek powietrza jest maty,
a cisnienie paliwa przed zaworem rozdzielczym wzrasta
bardzo szybko, skutkiem czego suwak automatu rozru-
chowego zostaje podniesiony do goéry i upuszcza czes$é
paliwa na zlew. Ze wzrostem predkosci obrotowej wzra-
sta ci$nienie powietrza za sprezarka. Cisnienie to dzia-
la na membrane, ktéra bezposrednio steruje suwakiem
automatu. Przy predkosci obrotowej 6000 obr/min su-
wak pod dzialaniem membrany calkowicie zamyka dro-
ge paliwa na zlew.

Rozruch silnika w czasie lotu na wysokosci utatwia ko-
rektor wysokosciowy, ktéry za pomoca zespolu puszek
aneroidowych, popychacza, dZwigni i sprezyn zmniej-
sza oddzialywanie membrany na suwak automatu, umg—
zliwiajac upust paliwa na zlew przy mniejszym jego Cl-
$nieniu.

Regulacja wydatku paliwa w zaleznoSci od temperatury ga-
Zow

Ze wzgledu na niebezpieczenstwo przekroczenia dopu-
szczalnej temperatury gazéw zastosowano ogranicznik
temperatury PRT-35. Zadanie tego zespolu polega na

zmniejszaniu wydatku paliwa do silnika w przypadku
wzrostu temperatury gazéw powyzej wartosci dopusz-
czalnej. W sklad zespolu PRT-35 wchodzg:

@ 12 termopar mierzgcych temperature gazéw za turbi-

n3 i bedacych jednoczesnie nadajnikiem zespolu,
elektryczny wzmacniacz URT-19A—2T,

@ solenoid EMT-243,

@ mechanizm ogranicznika temperatury OT,

@ ogranicznik spadku predkosci obrotowej MOR.

Paliwo z kanalu stalego ci$nienia doplywa przez kali-
browang dyszke pod membrane ogranicznika tempera-
tury i dalej do dyszy zaworu solenoidowego. Do suwaka
OT poprzez tlumik hydrauliczny doplywa paliwo z prze-
strzeni pod tlokiem opédzniacza hydraulicznego. Nadaj-
nik wzmacniacza URT-19A-2T wyregulowany jest na
temperature odpowiadajgca maksymalnej temperaturze
gazow w warunkach atmosfery wzorcowej.

Jezeli temperatura gazéw jest bardzo bliska temperatu-
ry na jaka jest wyregulowany nadajnik wzmacniacza,
zostaje nadany odpowiedni impuls elektryczny do sole-
noidu, ktéry za posrednictwem zaworu zacznie przy-
mykaé¢ wyplyw paliwa spod membrany ogranicznika
temperatury. Na skutek tego ci$nienie pod membrang-
bedzie wzrasta¢ i membrana pokonujgc opér sprezyny
bedzie wraz ze zwigzanym z nig suwakiem przesuwac
sie w gore. Z chwilg osiggniecia przez gazy zadanej tem-
peratury suwak OT otworzy droge paliwa z przestrzeni
pod tlokiem opdzniacza hydraulicznego na zlew. Opdz-
niacz hydrauliczny za posrednictwem dzwigni przeregu-
luje zespdl regulatora odsrodkowego, tak iz pompa tlo-
czgca zmniejszy wydatek paliwa, a tym samym obnizy
temperature gazow.

Poniewaz regulator odsrodkowy pompy pracuje w za-
kresie regulowanych predkosci obrotowych, wiec i uklad
PRT-35 moze regulowaé¢ wydatek paliwa tylko w tym
zakresie.

W celu ograniczenia spadku predkosci obrotowej silni-
ka ponizej 10 500 obr/min, co moze mieé¢ miejsce w ra-
zie usterki instalacji elektrycznej, zastosowano mecha-
nizm ogranicznika spadku predkosci obrotowej MOR,
ktérego dzialanie polega na tym, ze przy predkosci
obrotowej 10500 obr/min suwak jego zamyka droge
przeplywu paliwa z przestrzeni pod tlokiem opdzniacza
hydraulicznego na zlew. Dzieki temu od tej chwili op6z-
niacz hydrauliczny nie przeregulowuje regulatora od-
srodkowego w kierunku zmniejszenia wydatku paliwa.

Regulator odSrodkowy CR-1W

Regulator odsrodkowy CR-1W stuzy do ograniczania predkosci
obrotowej zespotu niskiego ci$nienia.

Z boku suwaka regulatora poprzez ttumik hydrauliczny dopro-
wadzane jest paliwo spod przestrzeni ttoka op6zniacza hydrau-
licznego urzadzenia NR-30. Suwak obciazony jest od dotu przez
ciezarki odérodkowe, z gory za$ przez sprezyneg. Przy ustalo-
nej predkos$ci obrotowej zespotu niskiego ciSnienia mniejszej
od maksymalnej dopuszczalnej, polozenie suwaka jest takie,
ze doplyw paliwa do niego jest odciety. Z chwila przekrocze-
nia maksymalnej predkos$ci obrotowej pod wplywem zwigk-
szonego obcigzenia od ciezarkéw suwak przesuwa si¢ w gore
otwierajac paliwu droge do linii zlewu. Tym samym prze-
strzein pod tiokiem opdZniacza hydraulicznego potaczona zo-
staje ze zlewem i ci$nienie paliwa w tej przestrzeni spada.
Tlok wraz z tloczyskiem opézniacza hydraulicznego przesuwa
sie w dét, co powoduje za posrednictwem dzwigni przeregulf)-
wanie uktadu regulatora odsrodkowego w taki sposéb, ze
zostaje zmniejszony wydatek paliwa z pompy tloczacej. _Na-
stepuje zmniejszenie predkoséci obrotowej zespotu wysokle.go
ci$énienia, a w $§lad za tym predkosci obrotowej zespolu nis-

kiego ci$nienia.



Regulator odsrodkowy CR-2W =

Regulator odsrodkowy CR-2W przeznaczony jest do wykony-
wania nastepujacych zadan:

@ otwieranie i zamykanie zaworow upustu powietrza zza 4
5 stopnia sprezarki wysokiego cis$nienia

Paliwo 2 NR-30 —e———=

R (o °

'

Linia
. 2lewy
Linia  wm]
arenazowa

2. Schemat regulatora od$rodkowego CR-1W

@ sterowanie zaworami poboru powietrza do klimatyzacji ka-
biny zza 5 i 10 stopnia sprezarki wysokiego ci$nienia

@ odiaczanie pradnico-rozrusznikéw po zakoiiczeniu rozruchu
silnika

Mikrowylgcznik Suwak
N

Suwak
odlqczania pradnico
—rozrusznikow

Kanat cisnienia—__|
0=f(n?Y

Nadajnik 0dsrodkowy— |

Linia zlewu
Linia
drenazZowa

Patiwo
z WR-30

3. Schemat regulatora odSrodkowego CR-2W

@ przestawianie lopatek kierownicy wlotowej WNA sprezar-
ki wysokiego ciSnienia z kata 0° na kat —10° i odwrotnie.

Paliwo ze strony tloczacej pompy NR-30 podawane jest do
filtra paliwowego regulatora CR-2W. Nastepnie paliwo doply-
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wykonawczy

wa do glownego suwaka wykonawczego i poprzez lewy suwak
wykonawczy do wciggnikow hydraulicznych. Od zaworu sta-
lego cisnienia paliwo doplywa do suwaka nadajnika odsrod-
kowego i z boku do dwoch suwakow sterujacych. Paliwo o
ciSnieniu p = f(n?) z suwaka nadajnika oSrodkowego dopro-
wadzane jest do dwoch suwakow sterujjcych i jednego suwa-
ka wykonawczego.

Kolejnos¢ czynnosci wykonywanych przez regulator CR-2w
jest naste¢pujaca:

Podczuas rozruchu silnika

1. Po uzyskaniu przez zespol wysokiego cisnicnia predkogcei
obrotowej 7--8%¢ pod wplywem cis$nienia paliwa z nadajnjka
odsrodkowego otwieraja sie zawory upustu powietrza zza 4
i 5 stopnia sprezarki wysokiego cisnienia.

2, Przy predkosci obrotowej 8,5+12,53% zawory poboru powie-
trza zostaja przestawione na pobor zza 10 stopnia, za$ lopatki
WNA — na kat —10°.

3. Przy predkos$ci obrotowej 37+40% pod wplywem cisnienia
p = f(n*) suwak odlgczania pradnico-rozrusznikow zostaje
uniesiony do gory i paliwo z kanalu stalego cisnienia doplywa
pod membran¢ mikrowytacznika, ktory wylacza rozruszniki.

Podczuas przyspieszania

1. Przy predkos$ci obrotowej 77:79% pod wplywem cisnienia
paliwa z nadajnika odsrodkowego zostaje przesunigty w gore
prawy suwak sterujacy i paliwo z kanalu statego ci$nienia do-
plywa do lewego suwaka sterujacego.

2. Przy prcdkosci obrotowej 79,5+81,5%s lewy suwak sterujacy
zostaje przesunigty w gore i paliwo z kanalu stalego ciSnienia
doplywa pod obydwa suwaki wykonawcze. W wyniku tego
suwaki wykonawcze przesuwajq si¢ w gore i lewy suwak wy-
konawczy lqczy kanaly wciggnikow hydraulicznych ze zlewem,
prawy zas przepuszcza paliwo z pompy do wciggnika sterowa-
nia topatkami WN.\. Zawory upustu powietrza zza 1 i 5 stop-
nia sprezarki zostaja zamkniete. Zawory poboru powietrza

Do wciqgnikow hydravlicznych zeworaw
v upustowych | zoworaw pobory powretrza

|

Sumok zamkniecia

Suwek
wykonrawczy

— Do wciggntka
hydrauvlicznego WNA

zostaja ustawione na pobor powietrza zza 5 stopnia, zas lopat-
ki WNA na kat 0°.

W czasie zmniejszania predko$ci obrotowej praca CR-2W od-
bywa sie w odwrotnej kolejnosci.



Mgr inz. STANISLAW ORCZYKOWSKI

SPOR O SAMOLOT SPORTOWY

Dokoriczenie

Z rys. 8 widzimy, ze udane konstrukcje sg rozwijane w
okreslonych kierunkach, wspdélnych dla samolotow
o podobnym ukladzie konstrukeyjnym i podobnym prze-
znaczeniu. A wiec istnieje tendencja do zwigkszenia ta-
kich parametrow, jak: ¥max, Wmax Oraz tendencja do
skracania L,. Srodkiem do osiggniecia tego celu jest
gtownie zwigkszenie mocy jednostki napedowej, przy
zachowaniu mozliwie nie zwiekszonego ciezaru. W tym
konteks$cie M-4 , Tarpan” wykazuje dobrg predkosé
wznoszenia, duzg predkos¢é maksymalng i przyzwoity
rozbieg. W wersji szkolno-treningowej ma on jednak
za duzy ciezar i zbyt duzg moc silnika (195 KM). Jed-
nakze ta sama moc silnika przy obnizonym cigezarze
podnosi walory wersji akrobacyjnej M-4A.

Ostatnio obserwuje sie na $wiecie daznosé do wyposa-
zenia odmian samolotéw nowej generacji w silniki
o wiekszej mocy, niz to pokazano na rys. 8. Na przy-
kiad nowa wersja Zlina Z.526, oznaczona symbolem
. F"’, zostala wyposazona w silnik M-137 o mocy 180 KM,

a samolot Beagle B.121 ,,Pup” moze by¢ wyposazony
w silnik Lycoming 0-360 o mocy 180 KM lub Conti-
nental I0-360 o mocy 210 KM.

Analizujgc aktualny stan rozwigzan konstrukecyjnych
samolotéw szkolno-treningowych mozna stwierdzié, ze
poza nielicznymi wyjgtkami nie zawierajg one jakichs
szczegdlnych rewelacji technicznych. W celu podwyz-
szenia trwalosci samolotow ogdlnie dgzy sie do zastgpo-
wania pokryé niemetalowych blachg duralowg. Najno-
wsze tendencje zmierzajg rowniez do stosowania kon-
strukeji przekladkowych, np. AS-202 ,,Bravo”. Spotyka
sie rowniez duze integralne elementy wykonane z two-
rzyw sztucznych zbrojonych widknem szklanym. Skrzy-
dla przewaznie dwudZzwigarowe, z klapami i lotkami
wywazonymi aerodynamicznie. Klapka wywazajaca na
sterze wysokosci. Klapy przewaznie napedzane elekiry-
cznie, rzadziej hydraulicznie. Dwa siedzenia rozmiesz-
czone jedno za drugim lub czesciej obok siebie. W przy-

Vmas CEITTT) N, TTT) W, A /.6’
'm] |(kmyh T o 'max
,{,miﬁ”;/] (IO G YT Vo 4 |
[A’M’l SRS i 3
3251300 e {6500
300 250 —6000
a -
2751200 S = \ 15500
250150 /-—— [ T - \<_ e v, <5000
- e — —4500
225 Cinar H, ¢
(€G] i "
Ll i i =
'm, e
1751400 =gt /‘% — ] —13500
15011200 i Vid ’—% ; w1300
| (/S
251000 — . j/L— AL + 102500
Nl W | = 1 g-z0m0
100800 el —_}{S i _4&"”1__ i N R L ]
[ M— — 641500
600 Poroy =
8. Porownanie rozwoju samolotow 2 :LL"_" = £ 5—;“] éfé -
szkolno-treningowych: 501-a00 1 ! 41{‘ 1 [ — %__ —— 4-/000
Nomax — maksymalna m'oc. silnika, s é_ . a8 f = . S =
Gmax — maksymalny ciezar star- | ’ i ) |- - = 2500
towy, L, — dlugos¢ rozbiegu, 25200 — T T e ] — i
:zmaxb.— rpiksy:mi%nydzasieg lo%;x e —F 3 i 8
ze zbiornikami nieodrzucanymi),
Wpay — mMaksymalna predkost T |2126 2506 18 184 P9 PBR M0 150 1015 222 22K [+ _M4A
wznoszenia przy ziemi, v Nazwa | Zlin” Jok LAvia- Beagle AS-202 SIAT  ,Tarpan
maksymalna predkosé lotu pozio- milano Fup ,Bravo

mego, Hp — putap praktyczny

"



padku siedzen obok siebie wolna przestrzen z tylu wy-
korzystywana bywa jako obszerny bagaznik z mozli-
woscig zamiany na dodatkowe miejsce dla dorostego
pasazera lub dla dwojga dzieci. Podwéjny uklad stero-
wania, demontowany w wersji turystycznej. Regulowa-
ne fotele z nastawnymi oparciami lub przestawne peda-
ly sterowania sterem wysokosci. Ostona kabiny prze-
waznie odsuwana do tylu, odrzucana awaryjnie.

Istniejg tendencje do zwiekszania wygody zalogi przez
projektowanie obszernej, dzwiekoszczelnej kabiny kli-
matyzowanej, z drzwiami po obu stronach kadluba (np.
Beagle ,,Pup”). W kesonie skrzydla projektuje sie inte-
gralny zbiornik paliwa. Tréjkolowe niskie podwozie sta-
ie osloniete owiewkami, lub podwozie chowane hydra-
ulicznie, albo elektrycznie. Amortyzacja goleni podwo-
zia albo olejowo-powietrzna, albo z gumowych elemen-
téw amortyzujgcych. Przednie kolo samonastawne lub
kierowane. Hamulce ké! gléwnych niezalezne, przewaz-
nie {arczowe, uruchamiane hydraulicznie. Smiglo na
o0gol dwulopatowe, metalowe, rzadziej drewniane, o sta-
lym skoku. Wyjatkowo spotyka sie $miglo metalowe
o skoku zmiennym, np. Zlin Z-42 w wersji akrobacyj-
nej. Instalacja elektryczna zazwyczaj na prad zmienny.,
Wyposazenie, poza kompletem przyrzadéw podstawo-
wych, niejednokrotnie zawiera komplet przyrzadéw do
lotéw w trudnych warunkach i do S$lepego lgdowania
oraz reflektor do kolowania. Instalacje sg zwykle przy-
stosowane do zabudowania radiostacji wielokanalowej
i radiokompasu.

Jaki wiec na tym tle powinien by¢ polski samolot spor-
towy? Jakim kryteriom powinien on odpowiadac¢, aby
speiniajgc jednoczesnie wymagania uzytkownika byl
oplacalnym produktem dla naszego przemysltu lotnicze-
go? Opierajgc sie na wypowiedziach opublikowanych
w [1] i [2] widaé, ze Aeroklub PRL oczekuje od pol-
skiego samolotu mozliwosci spelniania nastepujgcych
zadan:

@® szkolenie podstawowe do licencji pilota sportowego
@ trening w lotach nawigacyjnych i w akrobacji
@ wyczyn (a wiec zadania sportowe).

Przedstawiony program pokrywa sie z aktualnymi ten-
dencjami s$wiatowymi. Od wspodlczesnego samolotu
szkolno-treningowego, oprécz dobrych osiggéw, duzej
stateczno$ci i dobrej sterownosci, wymaga sie wysokiej
ekonomii uzytkowania, zwiekszonego komfortu kabiny
oraz duzej trwalosci i niezawodnos$ci. Jednoczesnie
wzrost wymagan dotyczy réwniez wyposazenia samo-
lotu, ktére powinno by¢ bardziej uniwersalne i bogat-
sze. Konstrukcja samolotu powinna by¢ obliczona na
duze obcigzenia dodatnie i ujemne, osiggane podczas
treningu w akrobacji. Stad tylko krok do wersji czysto
akrobacyjnej, budowanej na bazie samolotu szkolno-
-treningowego. Jak widaé¢, zadany samolot albo musi
by¢ konstrukcjg uniwersalng, ktéra bedzie w stanie
sprosta¢ temu obszernemu programowi, albo by¢ opra-
cowany w kilku wersjach uzytkowych. Poniewaz pier-
wsza koncepcja jest trudna do zrealizowania i w prak-
tyce sprowadza sie do tego, ze samolot uniwersalny za-
dnego zadania na ogd! nie wykonuje poprawnie, pozo-
staje przeto do realizacji koncepcja druga.

Ogolnie ubolewa sie nad tym, ze przemys! krajowy nie
chce sie podjgé¢ opracowania i produkecji samolotu szkol-
no-treningowego. Jeszcze gorzej wyglgda sprawa samo-
lotu akrobacyjnego, ze wzgledu na znikome zapotrze-
bowanie krajowe., Zakupienie licencji samolotu spor-
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Tablica 3. Mozliwe do wykonania wersje samoloty

Moc siinika {iGzDy l Wersja uzytkowa Oznaczenie
[KM] mie)sc

%) szkolno-treningowa ST
160—180 P = o —

2 nawigacyjno-treningows | NT

1 akrobacyjna ! A
220—240 - =

2 radiowo-przclotowa RP

3 turystyczno-sluzbowa TS \

towego w najblizszym czasie chyba nie wchodzi w ra-
chube ze wzgledu na brak w krajach obozu socjalistycz-
nego odpowiedniej propozycji, ktéra bylaby dostatecz-
nie atrakcyjna w sensie koniecznosci stworzenia per-
spektywy oplacalnego eksportu. Przystgpienie natomiast
do konstruowania dwoéch nowych samolotow nie moze
zapewni¢ w krétkim czasie wyroboéw odpowiednio do-
pracowanych i gotowych do produkcji juz w roku 1972,
jakby to sobie zyczy! APRL. Koszt takiej pracy bylby
réwniez niebagatelny.

A przeciez dobra i dostatecznie nowoczesna konstrukcja
w Kkraju istnieje i nie potrzeba pracy zaczynaé¢ od po-
czatku. Tg zapomniang konstrukcjg jest M-4 , Tarpan”,
majgcy nawet prawie calkowicie gotowg dokumentacje
seryjng, opracowang w bylym OKL w Mielcu. Podcho-
dzgc do sprawy po gospodarsku powinnis§my ten ,zam-
rozony kapital” wykorzystaé. Biorgc za punkt wyjscia
wymieniony samolot, najbardziej realnym zamierzeniem
byloby opracowanie programu jego unowoczesnienia
i rozwoju. Z monotypu M-4 mozna bowiem rozwingé
zréznicowane wersje uzytkowe, najlepiej dostosowane
do wykonywania przewidzianych dla kazdej z nich za-
dan. W tablicy 3 zestawiono przykladowo wersje sa-
molotu, ktére sg mozliwe do wykonania.

W przypadku wersji ST, NT i A, w celu uproszczenia
konstrukcji, zmniejszenia ciezaru i kosztu samolotu,
moglby on na przyklad miec¢ stale podwozie. W przy-
padku wersji A mégtby mieé¢ ponadto ograniczone do
niezbednego minimum wyposazenie. Istniejg poza tym
jeszcze inne mozliwosci ,,odchudzenia” ,, Tarpana”, kté-
rych tu nie ma potrzeby omawiaé¢. W przypadku wersji
RP normalnie stosowane wyposazenie nawigacyjno-
-przelotowe mozna by uzupelni¢ stolikiem nawigatora,
ulatwiajgcym prace na mapie oraz identyfikacje z po-
wietrza obiektéw naziemnych. W przypadku wersji TUS
mozliwe byloby zwiekszenie komfortu kabiny. Zarow-
no wersja RP, jak i TUS moglaby mie¢ chowane pod-
wozie, w celu osiggania zwiekszonych predkosci prze-
lotowych.

O wlasnosciach lotnych ,Tarpana” wydano wiele po-
zytywnych opinii. Oto jedna z nich?: ,,Po wykonaniu
lotu zapoznawczego stwierdzam co nastepuje:

1. Amortyzacja jest bardzo skuteczna i miekka, zezwala
na bardzo szybkie kolowanie, co jest zaskakujgce.

2. Sily na sterownicy i pedalach sg bardzo poprawne.
3. Stwierdzam duzg sterownos$¢ na calym zakresie pred-
kosci, w tym réwniez na predkosciach malych.

4, Widocznos$¢ oraz pozycja pilota w kabinie — bardzo
dobre.
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5. Przeciggniecie ma charakter dos¢ gwaltowny, zezwa-
la jednakze na dosé wczesng reakceje, co umozliwia ste-
rowanie.

6. Odniostem wrazenie bardzo latwego i przyjemnego
platoweca”.

Opinia zostala podpisana przez zastepce giéwnego inzy-

niera APRL d.s. postepu technicznego, mgra inz. Bory-
sa Puzeja.

Bardzo dobrym s$wiadectwem jest réwniez inna opi-
nia 1% z ktérej urywki brzmig:

»-- Samolot wersji szkolnej, na ktérym wykonano loty
opiniodawecze, posiada walory uniwersalnego samolotu
szkolno-treningowego, przewyzszajgce swoimi wlasno-
sciami wszystkie znane typy samolotéw w lotnictwie
sportowym i turystycznym. Oto ogdlne jego zalety:

— Jjako szkolno-treningowy samolot posiada nowocze-
sny uklad podwozia, doskonalg widoczno$é, tatwosé
startu i ladowania oraz mozliwo$é szkolenia i treningu
wg pelnego programu akrobacji;

— przy wykonywaniu akrobacji wykazuje wlasnosci pi-
lotazowe co najmniej réwne wlasnosciom najlepszych
samolotow akrobacyjnych !, odznacza sie mozliwoscig
wykonywania figur w sposéb precyzyjny...

— przy wykorzystaniu jako przelotowy posiada najlep-
sz predkos¢ przelotowsq i najwiekszy zasieg w poréw-

naniu z samolotami tej klasy, przystosowanymi do prze-
lotu.

Wszystkie walory samolotu M-4 ,Tarpan” w obecnej
sytuacji w Swiatowym lotnictwie sportowym pozwalajg
przypuszczaé, ze po usunieciu niektorych wad eksploa-
tacyvinvch, mégltby sie on staé¢ przedmiotem korzystne-
go eksportu, tak w wersji szkolno-treningowej, jak i w
wersjach zawodniczych...”

Opinie podpisali: Szef Wyszkolenia CWL Krosno pil.
dosw. instr. Wladysiaw Wéjcicki, Trener Kadry Narodo-
wej w Akrobacji Samolotowej instr. pil. Adam Flis,
Mistirz Polski w Akrobacji Samolotowej instr. pil. Sta-
nistaw Kasperek.

Uzvskanie z samolotu podstawowego wersji czysto akroba-
cyjnej, oprocz podwyzszenia ekonomiki produkcji, miatoby
duze znaczenie propagandowe dia uzyskania kontraktow eks-
portowych. Sukcesy samolotu akrobacyjnego zwracaja bowiem
uwage opinii S$wiatowej w okreSlonym kierunku. Posiadajac
dobry samolot akrobacyjny, bedacy odmiana wersji podsta-
wowej, mozna latwo zainteresowaé potencjalnych odbiorcow
walorami pozostalych wersji. Ten sposéb reklamy od wielu
lat stosuje z powodzeniem nasz poludniowy sasiad — Czecho-
stowacja.

M-4 ,,Tarpan” dzieki duzemu skupieniu mas w pohlizu Srodka
ciezkosci stanowi atrakcyjny punkt wyjscia do uzyskania do-
brego samolotu akrobacyjnego. Probke jego wlasnosci prezen-
towatla doraznie zmodyfikowana w roku 1965 wersja M-44, udo-
stepniona w dwéch egzemplarzach do oblotéw i treningow
)kadrze Narodowej pilotow przed Miedzynarodowymi Zawoda-
mi w Akrobacji Samolotowej w ELodzi. Wersja ta uzyskata bar-
dzo pochlebne opinie pilotow, ktérych ze wzgledu na szczu-
plosé miejsca nie sposob przytaczaé.

Ostatecznie oba samoloty nie zostaly dopuszczone do zawodéfv
wskutek specyficznej polityki Z jednoczenia Przemysllu Lotni-
czego, bedacej odpowiedzia na uprzednie wycofanie s_u: APR.Lu
ze zlozonych zamowien na samoloty M-4. Ogoélnie n'lozna
stwierdzié, ze w zakresie deklarowanego zapotrzebowania r{a
samoloty szkolno-treningowe i akrobacyjne przemyst nie
traktuje Aeroklubu PRL jako powaznego partnera, ze wzgledu
na brak z jego strony skrystalizowanych pogladow .c‘o do }'oz.-
sadnej koncepcji tego sprzetu oraz ograniczone mozliwosci fi-

we APRLu.

il:znr:)wienie prac nad samoiotem M-4 ,,Tarpan” moglol?y w
Kkrotkim czasie przyniesé bardzo powazne efekty techniczne
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przy stosunkowo niewielkich naktadach ekonomicznych. Nie-
'{.aleinie od tego, jaka droga bedzie wytyczona — rozwdj istnie-
Jacego samolotu czy prace nad nowym samolotem — mamy
przed soba nie rozwigzany dotychczas problem dobrego silni-
ka dla prototypu. Bez rozstrzygnigcia zagadnienia napedu nie
l‘oz.wiq'ze si¢ problemu samolotu. Pod uwage nalezaloby zatem
wzia¢ nowoczesny, plaski silnik w ukladzie przeciwbieznym,
o' matym jednostkowym zuzyciu paliwa. Najlepszym bytby tu
siinik znanej, renomowanej wytwérni zachodniej, a wiec Con-
tinental (jak dla-,,Wilgi”’C), albo Lycoming, a w ostatecznosci
inny silnik, np. z Czechoslowacji.

W nastepnej kolejnosci niezbedne bedzie dla potrzeb produk-
cji seryjnej zapewnienie dostaw silnikow w wiekszej liczbie.
Istnieja tu trzy mozliwosci:

@ import docelowej liczby silnikow
@ uruchomienie produkcji z licencji

@ wznowienie prac nad nowa wersja silnika WN-6, a nast¢p-
nie podjecie jego seryjnej produkcji.

Nie wdajac si¢ w jakie$ szczegélowe rozwazania ekonomiczne
na temat silnika mozna przyjaé, ze najszybszy do realizacji
jest wariant pierwszy. Mialby on jednak uzasadnienie wow-
czas, gdyby mozna bylo sie spodziewaé rozpoczecia w stosun-
kowoe krotkim czasie optacalnego eksportu samolotow. W in-
nym przypadku nalezatoby si¢ oprze¢ na wariancie drugim,
pod warunkiem, ze nabywane doswiadczenie bedzie wykorzy-
stywanz do przysziosciowego wariantu trzeciego. We wszyst-
kich jednak przypadkach konieczne bedzie dokonanie rachun-
ku efektywnos$ci ekonomicznej, z tym ze z gory wiadomo, i2
najbardziej kosztowny bylby import silnikéow.

Jako punkt wyjscia®do podejmowania w warunkach krajo-
wych jakichkolwiek zamierzen Kkonstrukcyjnych i produk-
cyjnych dla samolotu sportowego powinno by¢ ustalenie jak
najbardziej zblizonej do rzeczywistoSci skali jego produkcji
w aspekcie ekonomicznym. Lezy to przede wszystkim w inte-
resie wytwoércy, dla ktérego produkcja musi by¢ opltacalna.
Jednoczesnie cena samolotu, wynikajaca ze Sredniego kosztu
wlasnego, nie moze w sposob razacy odbiega¢ od cen Swiato-
wych, gdyz w takim przypadku wyrob stanie sie¢ nieatrakcyj- .
ny dla uzytkownika. OczywiScie w samych poréwnaniach po-
winny by¢ uwzglednione Swiatowe ceny wyrobow o podob-
nej konstrukcji, o zblizonych rozwiazaniach technologicznych
i takich wlasnosciach uzytkowych, ktére nie sa konkurencyj-
ne w stosunku do wlasnosci ocenianego samolotu. Inaczej bo-
wiem musialaby nastapi¢ odpowiednia modyfikacja ceny.

Na rysunku 9 przedstawiono zalezno$é¢ kosztu robocizny bez-
posredniej od wielkosci produkcji, przy zalozeniu niezmienno-
$ci konstrukcyjnej produkowanego wyrobu. Zalezno$¢ ta jest
najbardziej charakterystyczna dla okreslenia Sredniego kosztu

wilasnego, a wraz z nim — $redniej ceny kazdej serii samolo~
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g. Zalezno$¢ kosztu robocizny pezposredriej od wielkosci pro-
dukcji samolotow An-2:

@ —krzywa aczgca $rednie wartos$ci kosztu robocizny bezpo-
$redniej, przypadajace na jeden samolot w serii, b —styczna
wyznaczajgca poczatek statego — W przyblizeniu — nachyle-
nia krzywej a wzgledem d (W rzeczywistosci krzywa a w dal-
szym swym przebiegu zbliza sie asymptiotycznie do ), ¢ — eko-
nomiczna wielko$é produkcji z uwagi na obnizke kosz.tu robo-
cizny bezposredniej, d — granica obnizki kosztu r.obocxzny bez-
posredniej przy ustalonych warunkach produkcji
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tow. Opracowano ja na podstawie analizy .z.mniejszenia kosz-
tu robocizny bezposredniej przy produkc..u. samolotu AnN-2,
a wiec wyrobu dopracowanego konstrukcyjnie. Dla te_go t_ypu
samolotu po wykonaniu go w serii 90—100 _sztuk osnagme,tto
staly w przyblizeniu gradient dalszej obniik_l. kosztu robomf,:
ny bezposredniej. Przy tej wielkosci produ.kc_]l praco_chlonno.sc
spadia do 40% pracochtonnosci wyjSciowej, cq nale.azy ttuma-
czyé udziatem takich czynnikow, jak: nablera‘me wprawy
przez robotnikow, ulepszanie procesow technologicznych, po-

prawa organizacji pracy itp.

Powyzej 160 sztuk wyrobéw dalsza obnizka pracochlonnosci
jest juz bardzo matla (mate nachylenie krzywej a). W przy:-
padku wyrobow wymagajacych dopracowywania konstrukcyj-
nego w trakcie produkcji osiagniecie podobnej obnizki pra‘co_-
chilonnosci, a z nig obnizki kosztu robocizny bezpoéredme_!.,
moze byé znacznie powolniejsze. Na przyklad przy produkcji
jednego z samolotow krajowej konstrukcji dopiero po prze-
kroczeniu 200 sztuk osiagnieto pracochlonno$é rzedu 44° pra-
cochlonnosci wyjsciowej.

Na okre$lenie $redniego kosztu wlasnego istotny wplyw ma
réwniez rozliczenie kosztow specjalnych, do ktorych zalicza-
my: koszt opracowania dokumentacji technicznej, koszt wy-
konania szablonéw, koszt oprzyrzadowania produkcyjnego itp.
Nie bez znaczenia jest wiec wielko$¢ produkcji, przy ktorej
te koszty sie rozlicza. Oczywiscie korzystniejsze rozliczenie
bedzie przy produkcji 200 sztuk niz przy produkeji 100 sztuk.
Ustalenie ekonomicznej wielkoséci produkcji powinno by¢ po-
parte wnikliwa analiza ekonomiczna, ktora réwniez musi
uwzgledniaé niezbedne unowocze$nianie wyrobu lub wprowa-
dzanie nowych wersji uzytkowych, o ile naklady na nie nie
przekraczaja obnizki kosztow wynikajacej z wprowadzonych
przedsiewzieé organizacyjno-technicznych [14].

W przypadku wyrobu, ktory w pierwszym rzedzie ma zaspo-
koié potrzeby APRL, istnieja podstawy do oceny, ze ekono-
miczna wielko$é produkcji powinna wynosié okolto 200 sztuk
samolotow sportowych kilku odmian. Jest to liczba zblizona
do potrzeb Aeroklubu PRL. Sukcesywne potrzeby bowiem
wynoszg: 150 samolotow szkolno-treningowych, w tym pewna
liczba samolotow nawigacyjno-treningowych i okolo 30 samo-
lotow akrobacyjnych [1], [2]. Szacunkowo mozna ocenié, ze
ponadto bedzie potrzebna pewna liczba samolotow odmiany
rajdowo-przelotowej, lecz chyba nie wieksza niz 20 do 30 sztuk.
W ten sposob osiaggnelibySmy ogdlna liczbe 200 sztuk samolo-
tow, a o takiej liczbie mozna juz dyskutowaé z przemystem.
Ewentualne uzyskanie w dalszej perspektywie zamowien eks-
portowych byloby dodatkowa premia dla polskiego przemystu
lotniczego, ktory powinien pracowaé nad systematycznym
ulepszaniem produkowanego sprzetu i zdobywaniem nowych
rynkow zbytu. Prace te powinny obejmowaé rowniez zwiek-
szanie trwalo$ci uzytkowej wyrobow [15]. Wiadomo przeciez
nie od dzi$, ze nie mozna powaznie moéwié o eksporcie sprze-
tu, ktory nie jest uzytkowany i udoskonalany w kraju macie-
rzystym producenta. Propozycje eksportowe musza przeciez
budzié zaufanie do oferowanego towaru.

Osiagnigcie duzej trwalo$ci i wysokiego stopnia niezawodno-
Sci sprzetu latajacego narzuca jednakze warunek, ze musi on
byé intensywnie wykorzystywany. Samolot o trwatos$ci uzyt-
kowej na przyklad 2000 godzin nie moze lataé przez 100 godzin

rocznie, gdyz jego okres uiytkowania musialby trwaé 20 |a¢
Nie mozna wowczas wykluczyé sytuacji, ze proces techpjcz-
nego starzenia si¢ sprzetu bedzie powodowal koniecznosé wy-
cofywania go z ruchu, mimo niepeinego wykorzystania iego
trwalosci uzytkowej. Powstaje wiec problem wydajniejszego
uzytkowania sprzetu. Mozna go rozwiazaé przez zgrupowanpje
posiadanych samolotow W wytypowanych osrodkach szkgle-
niowych obstugujacych sasiednie aerokluby, a takze przes
usprawnienie organizacji dnia lotow. Wigksza niz obecnie
koncentracja sprz¢tu moze utatwié zarowno gospodarke cze-
$ciami zamiennymi, jak i skompletowanie odpowiednio wy-
szkolonej obstugi oraz wtasciwe jej wykorzystanie zawodowe,

Wskazana droga wymaga S$cislejszej koordynacji dziatania
uzytkownika i wytworcy, ale tez moze szybko przyniesé dugze
efekty. Pozytywny wynik proponowanych przedsigwzigé byiby
godnym uczczeniem 50-lecia naszego lotnictwa sportowego
i pomnozeniem dorobku polskiego przemyslu lotniczego w 25-
-leciu PRL.
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V¥ Z okazji X Zjazdu Zwigzku Zawodo-
wego Transportowcow i Drogowcow mi-
nister Komunikacji zapowiedzial, ze w
przyszitym 5-leciu zostang wprowadzone
na linie europejskie i bliskowchodnie sa-
moloty o wiekszym zasiegu i udzwigu:
I11-62 i Tu-154. Z obstugi linii krajowych
majg by¢ ostatecznie wycofane samoloty
I{—_14, a na ich miejsce wprowadzone (la-
tajgce obecnie na liniach zagranicznych)
It-18. Rozszerzone zostang tzw. boczne
polgczenia miedzy obstugiwanymi obec-
nie przez ,,Lot’”’ miastami — z ominie-
ciem Warszawy.

¥ Od 2 maja do 31 pa%dziernika br. zosta-
ta zawieszona komunikacja lotnicza mie-
dzy Wroctawiem a innymi miastami w
kraju. W okresie tym bowiem na lotni-
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sku prowadzone bedg prace remontowe.
Po raz drugi miarodajne czynniki wyda-
jg taka zaskakujgca decyzje. Poprzed-
nio przez 2 tygodnie byt zamkniety ruch
lot..mczy W Warszawie, teraz przyszta ko-
lej na Wroctaw. Czyz nie mozna w tych
przypadkach zastosowaé poisrodkow?

V¥ PLL ,,Lot” rozszerzyly swe zagranicz-
ne potaczenia. Od 11 maja br. samoloty
Tu-134 kursuja dwa razy na tydzien na
trasie Warszawa—Madryt—Warszawa. W
poniedzialki loty odbywaja sie przez Ge-
newe, a w czwartki przez Zurich. Prze-
lot trwa 5 godzin (W tym 55 min. posto-
Ju w Szwajcarii). Tak wigec Genewa i Ma-
dryt sa 28 i 29 zagranicznymi miastami,
do ktorych docierajag samoloty ,,Lot’’.

Nasza linia hiszpanska stwarza szcze-
gplme korzystne potgczenia dla pasaze-
row lecgcych z krajow Europy wschod-
niej zarowno do Hiszpanii, jak i dalej do
portéw lotniczych na potudniu i potud-
niowym zachodzie. Ré6wniez pasazerowie
udajacy si¢ z Hiszpanii_otrzymali dogod-
ng komunikacje przez Warszawe do Mo-

skwy, Budapesztu, Sofii, Sztokholmu lub
Helsinek.

V¥ Tegoroczny Miedzynarodowy Dzien Lot-
nictwa i Astronautyki uczczony zostat w
Warszawie specjalng sesjg naukowg, W
ktérej uczestniczyli: prezes PAN prof. dr
Janusz Groszkowski, profesorowie i nau-
kowcy. W czasie zebrania wygloszono wie-
le fachowych referatow. Omowiono row-
niez udziat Polski w miedzynarodowych
badaniach.

V¥ W roku 1945, rozkazem naczelnego Do-
wodztwa Wojska Polskiego powotana zo-
stata do zycia Oficerska Szkota Pilotow
w Deblinie. Data ta zapoczatkowata powo-
jenne d'21e‘]e.deblinskiej szkotly lotniczej,
noszacej dzi§ miano Wyzszej Oficerskiej
Szkoty Lotniczej im. J. Krasickiego.

Z okazji 25 rocznicy tego wydarzenia w
WOSL im. J. Krasickiego w };Deblinie od-
py{a sig sesja historyczna poswiecona
¢wilercwieczu pracy i dziatalnosci ,,Szko-
ty Orlat” w Polsce Ludowej,



Samolot An-2M

Inz. FELIKS BORODZIK

LOTNICTWO GOSPODARCZE
ZWIAZKU RADZIECKIEGO

Rys historyczny

Szybki rozwdj lotnictwa gospodarczego w ZSRR wyni-
ka chyba z bardzo wyraznej jego potrzeby. Zaréwno
organizacja, jak i sprzet rodzily sie na bazie konkret-
nych. sprecyzowanych potrzeb, co umozliwilo stworze-
nie mocnych realnych podstaw, ktére pozwolilv na dy-
namiczny rozwoéj lotnictwa gospodarczego idgcy w pa-
rze z rozwojem rolnictwa.

Potrzebg wymagajgca zorganizowania lotnictwa gospo-
darczego stala sie bardzo trudna sytuacja w rolnictwie
radzieckim po wielkiej rewolucji. Zniszczone pola, brak
sprzetu rolniczego, inwentarza potrzebnego do uprawy
roli. brak rgk do pracy i odpowiedniego ziarna do sie-
wu sprzyjaly szybkiemu rozmnazaniu sie wszelkiego ro-
dzaju szkodnikéw i choréb roslin uprawnych. Rozmno-
zvla sie szarancza azjatycka, ktéra niszczyla zasiewy na
calvm wybrzezu Morza Kaspijskiego, Jeziora Aralskie-
go, wzdluz wszystkich rzek Sredniej Azji i Kaukazu.
Bardziej na poludniu, w Azerbajdzanie, Turkmenii, na
poludniu Kazachstanu i w rejonach granicznych z Ira-
nem pustoszyla plantacje bawelny inna szarancza, zwa-
na ,,konikiem marokanskim”. Na domiar zlego w ko-
lejnych latach 1922, 1923 i 1924 wystgpila dotkliwa su-
sza niszczac dodatkowo zboza na terenach nadwolzan-
skich, w pélnocnym Kaukazie i w innych rejonach kra-

W artykule przedstawiono histori¢ pow-
stania lotnictwa gospodarczego ZSRR i
Jego szybkiego rozwoju, wynikajgcego z
koniecznosct walki ze szkodnikami roslin
uprawnych. Lotnictwo gospodarcze po-
wstato w 1922 r. i pierwszq jego dziatal-
nosciq byta walka z szaranczq.

W artykule omowiono zakres prac prowa-
dzonych przez lotnictwo gospodarcze (za-
opatrywanie pracujqcych samolotow w
srodki chemiczne, projekt lgdowiska ro-
boczego 1 jego wyposazenie). Na zakoin-
czenie omowiono rolniczy samolot An-2
tgcznie z urzgdzeniami do opryskiwania
i opylania oraz s$migtowce stosowanc w
rolnictwie.

ju. Partia i rzgd robily wszystko, co w 6wczesnych wa-
runkach bylo mozliwe, aby przeciwdziata¢ klesce. Do
najbardziej zagrozonych rejonéw kierowano specjalne
brygady robotnikéw-komunistéw 2z innych rejonéw,
przerzucano ziarno, sprowadzano z zagranicy Srodki che-
miczne do zwalczania szaranczy oraz aparature do opy-
lania i opryskiwania. Wszystko to nie dawato oczekiwa-
nych rezultatow — niszczycielska wydajnos$é szaranczy
ciggle przekraczala mozliwosci ludzi i sprzetu. Niezbed-
ne bylo zastosowanie aparatéw o znacznie wiekszej wy-
dajnosci.

W marcu 1922 r. odbyla sie wszechzwigzkowa narada
na temat walki z szarancza, na ktérej powolano spe-
cjalng komisje, z udzialem prof. W. F. Boldyrewa, do
zastosowania lotnictwa w walce ze szkodnikami zbodz.
Latem tegoz roku w rejonie Moskwy przeprowadzono
pierwsze loty doswiadczalne, opryskujgc uprawy z sa-
molotéw. Uzyskane wyniki byly nadspodziewanie dobre
pomimo matego udZwigu zastosowanych samolotéw
i niskiego stopnia koncentracji $rodkéw chemicznych.
W nastepnych latach prowadzono dalsze do$wiadczenia
doskonalgc zarowno aparature zabudowywang na sa-
molotach, jak i technike wykonywania zabiegéw.

Wiosng 1925 r. zorganizowano pierwsza lotniczg ekspe-
dycje do walki z szaranczg azjatycka. Ekspedycja kon-
czy sie pelnym sukcesem, a uzyskane doswiadczenia
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pozwalajg na wykonanie w 1926 r. zabiegow agrolotni-
czych na obszarze 11 tys. hektarow.

W oparciu o te doswiadczenia Ministerstwo Rolnictwa
ZSRR zlozylo zapotrzebowanie na wykonanie specjal-
nego samolotu dla potrzeb rolnictwa i les$nictwa,”i juz
w 1929 r. przemys! lotniczy wypuszcza pierwszg serig
specjalnych samolotéw Po-2. Samolot ten z wyposaze-
niem rolniczym, jedynie z niewielkimi zmianami, byl
budowany i eksploatowany az do lat piecdziesigtych.
W roku 1930 powstaje samodzieine przedsiebiorstwo lot-
nicze do walki ze szkodnikami upraw, ktére w roku 1931
dysponuje juz 65 samolotami dzialajgcymi z sze$ciu sta-
lych baz w Moskwie, Leningradzie, Krasnodarze, Thbili-
si, Czimkentie i Saratowie.

Do roku 1941 lotnictwo gospodarcze dzialajgce juz te-
raz w ramach Glownego Kierownictwa Floty Powielrz-
nej ,,Aeroftot” wykonalo prace na obszarze powyzej 20
milionéw hektaréw, w wyniku ktérej zlikwidowano
gniazda szaranczy azjatyckiej i marokanskiej, trzykrot-
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Ilos¢ hektarow obstugiwanych przez lotnictwo rolnicze Zwigz-
ku Radzieckiego w latach 1940—1970

nie zmniejszono liczbe zachorowan na malarie (w po-
réwnaniu z latami 1934 i 1935).

W latach II wojny swiatowej zakres prowadzonych prac
znacznie sie zmniejszyl. Ograniczono sie do interwencji
tylko tam, gdzie szkodniki wystepowaly ze szczegdl-
nym natezeniem. Nie zaniedbywano jednak prac ba-
dawczych. Rozpracowano metode tzw. pogléwnego do-

Samolot An-2 w wersji opryskujgcej

karmiania zbo6z oraz sposob walki ze szkodnikami sa-
dow.

Po wojnie zakres prac prowadzonych przez lotnictwo
gospodarcze zaczal szybko sie rozwija¢. Do eksploatacji
wszed! samolot Jak-12. W roku 1948 na zamowienie
Ministerstwa Rolnictwa ZSRR przemys! lotniczy wy-
produkowal nowy seryjny samolot gospodarczy CX-1
(sielskochoziajstwiennyj), dobrze dzi§ znany i szeroko
stosowany pod oznaczeniem An-2, *

Zakres prowadzonych prac i kierunki rozwoju

Lotnictwo gospodarcze w Zwigzku Radzieckim zwane
lotnictwem specjalnego zastosowania wykonywuje obe-
cnie najrozmaitsze prace w nie spotykanym w innych
krajach wymiarze. Jesli chodzi o zaangazowanie s$rod-
kow (liczbe wylatanych godzin), to najwiekszg prace
lotnictwo gospodarcze wykonuje na rzecz rolnictwa. Na
pierwszym miejscu znajduje sie zwalczanie szkodnikow
i choréb roslin uprawnych (48,7% **) powierzchni, na
ktorej zostaly wykonane zabiegi agrolotnicze, nastep-
nie rozsiewanie nawozoéw sztucznych (30,7% **). chemicz-
ne niszczenie chwastow (17.5%s **), i chemiczne przygo-
towanie plodow rolnych do mechanicznego ich zbioru
(3,1%% **). Warto tu wspomnieé¢, ze loinictwo wykonu-
je blisko 100%s prac chemicznego niszczenia chwastow
wykonywanego w ogdble na terenach Zwigzku Radziec-
kiego.

Znacznie wiekszg efektywnos$é nawozenia mineralnego
z powietrza w porownaniu do nawozenia za pomoca
urzgdzen naziemnych uzyskano przece wszystkim przez

* Konstr. Olega Antonowa.
* Wediug danych z roku 1966.

Tablica 1. Struktura prac agrolotniczych prowadzenych w ZSRR w latach powojennych w poréownaniu

z rokiem 1940
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. [lo§¢ obrabianych hektardw (10° ha) w poszczegdlnyen latach
Rodzaj prac agrolotniczych = ; ———————— =
1940 1951 | 1055 1960 | 1962 | 106¢ | 1063
= el == _| AR

Walka ze szkodnikami i chorobami ro§lin uprawnych i laséw 0,90 3,00 6,29 13,70 17,20 [ 25,47 26,8+
Chemiczne niszczenie chwastow —_ 0,02 0,15 1,30 3,56 | ,33 I 9,69
Nawozenie mineralne 0,01 0,93 3,10 4,10 6,8+ \ 12,26 16,76
Defoliacja bawelny — 0,22, 0,38 0,80 ¢,69 1,49 | 1,75
Razem 0,91 4,17 9,92 i 20,10 22,63 1 48,60 l 35,40




nawoznic wezesny wiosna, dzieki czemu $rodki che-
miczne sg wchlaniane przez glebe wraz z woda z top-
ni%jacych $niegéw. Stad np. lepsze wyniki uzyskano
przez zastosowanie $miglowcow, ktore prace te mogty
wykonaé¢ wezesniej niz samoloty unieruchomione na roz-
miqktych ladowiskach. W niektorych rejonach ze wzgle-
du na rozmiekly teren $miglowce startujg ze zbitych
z deek drewnianych pomostow, w innych natomiast
nawozy mineralne zabarwione sadzg rozsypuje sie na
sniegu, co zmniejsza splyw woéd w czasie roztopow (w
miejScach bardziej zaciemnianych $nieg topnieje szyb-
ciej) oraz ultatwia wprowadzenie do gleby substancji
mineralnych wraz z posniegowg woda.

\V 1968 r. przeprowadzano doswiadczenia z zastosowa-
niem cieklvch nawozow azotowych. Przy stosowaniu
dawki 30 Yh uzyskano $redni przyrost plonu pszenicy
wynoszacy 4,4 q z hektara. Metoda ta jest o tyle zache-
cajgca. ze przy stosunkowo malych dawkach na hek-
tar uzyskano wysokg wydajnosé pracy (rys. 3) i przy-
rost plonow wiekszy od sSredniego uzyskiwanego przy
sypkich nawozach mineralnych.

W Z5RR obliczono, ze kazdy rubel kosztéw poniesio-
nych na prace agrolotnicze daje $rednie zwiekszenie
plonéw o 5,59 rubla. Samo tylko nawozenie daje sred-
ni przyrost plonéw wynoszacy 3 do 6 q z hektara.

W ostatnich latach rozpoczeto kompleksowg uprawe pa-
stwisk i Igk z samolotéw. Praca ta polega na odkwa-
szaniu gleby przez wapnowanie, uzyZnianie przez roz-
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Porownanie profili lotu przeciwpozarowego samolotu An-2
i Smiglowca Mi-4 wyposazonych w urzgdzema gasnicze

Smiglowiec Mi-2 w czasie opryskiwania

sypywanie nawozow sztucznych, chemiczne niszczenie
szkodliwej roslinnosci (mchy, krzewy) oraz siana z po-
wietrza wysokowartosciowych gatunkéw traw. Poza
rolnictwem lotnictwo wykonuje powazne prace na rzecz
le$nictwa. Na pierwszym miejscu nalezy tu wymienié
ochrone laséw przed pozarami. Praca ta polega przede
wszystkim na patrolowaniu i szybkim transporcie na
miejsce pozaru strazackich druzyn ratowniczych wraz
ze sprzetem. Druzyny ratownicze wyrzucane sg albo na
spadochronach z samolotéw, albo wysadzane ze $mi-
glowca bedgcego w zawisie. Na coraz szerszg skale pro-
wadzona jest bezposrednia interwencja z powietrza po-
legajgca na tzw. bombardowaniu wodnym. Do tego ty-
pu akcji stosowane sg zaopatrzone w plywaki samoloty
An-2 i Smiglowce Mi-4.

W roku 1965 np. lotniczg ochrong przeciwpozarowg ob-
jetych bylo 630 milionéw ha laséw, wykryto 19 358 po-
zarow, z czego ugaszono wylgcznie za pomocg lotnictwa
9551 pozarow.

Poza ochrong przeciwpozarowg prowadzonych jest wie-
le prac zwigzanych z gospodarkg lesng, od tzw. aerota-
ksacji az do zrywki i ,,wywdzki” drewna Sniigtowcami.

Z innych ciekawszych prac wykonywanych przez lot-

nictwo gospodarcze Zwigzku Radzieckiego nalezy wy-

mieni¢ aerohydrologie, z powietrza wykonano dokumen-
tacje rzek Ob, Irtysz, Tawda i Tura uzyskujgc oszczed-
nosci ok. 70 000 rubli w stosunku do kosztéow zaplano-
wanych na wykonanie tych prac metodg klasyczna.

Wykorzystujac metode aerohydrologii i aeroniwelacji

opracowuje sie dokumentacje projektowa nowych drog

bitych i kolejowych w rejonach Syberii i Dalekiego

Wschodu. Z dotychczasowej praktyki wynika, ze prace

projektowo-dokumentacyjne wykonywane za pomocg

lotnictwa sg nie tylko tansze, ale i czas ich wykonania

skraca sig¢ 5 do 10-krotnie. .

Wszystkie prace kartograficzne wykonywane sg w opar-

ciu o zdjecia lotnicze. .

Dyrektywny plan zadan dla lotnictwa specjalnego za-

stosowania na rok 1969 przewidywatl:

@ objecie zabiegami agrolotniczymi 82 miliony hekta-
réw, co stanowi 15% calej powierzchni uzytkéw rol-
nych ZSRR .

@ objecie lotniczg stuzba przeciwpozarowg 700 milio-
now hektaréw lasow (co stanowi ponad 80 po-
wierzchni lasow w ZSRR)

® wykonanie zdjeé¢ Kkartograficznych na powierzchni
ponad 4 milionéw ha.
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Na rok 1975 planuje sie objecie zabiegami agroloiniczy-
mi obszaru 130—140 milionéw ha.

Niektore zagadnienia organizacy jne

Pelne wykorzystanie wysokiej wydajnosci godzinowej
samolotu praktycznie uzyskiwanej przez pilotéow ,,Aero-

3. Porownanie wydajnoSci samoiotow An-2 i Jak 12M
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ftotu” w pracach agrolotniczych (rys. 3) wymaga bardzo
sprawnej organizacji calego przygotowania naziemnego.
Na czolo wysuwa sie tu zagadnienie zaopatrywania pra-
cujacych samolotéw w s$rodki chemiczne.

W przypadku ochrony roslin, a szczegdlnie opryskiwa-
nia, sprawa moze by¢ stosunkowo prosta, jesli np. lado-

Sktad ohemikaliow  Kabina sterujaco

clektych
>y Sklod chemikaliow — Tronsporter
sypkich czerpakowy
(|
=
7]

wisko robocze mozna usytuowaé w poblizu zbiornikgw
wodnych. Problem sprowadza si¢ wtedy do dostarcze-
nia na to ladowisko stezonych plynéw i urzadzenia do
napelniania zbiornika poktadowego woda (przewaznie
jest to pompa odsrodkowa napedzana malym silnicz-
kiem spalinowym). Powazne trudnosci zaczynajg sie do-
piero przy nawozeniu mineralnym. W tym przypadky
cala mase rozrzuconych chemikaliow trzeba dostarcza¢
na ladowisko robocze. Powstaja klopoty zaréwno z trans-
portem (samolot An-2 rozrzuca przy nawoZeniu mine-
ralnym od 6000 do 18 000 kG chemikalidow na godzing
lotu), jak i zaladowywaniem Srodkéw chemicznych do
zbiornikéw pokladowych. Trudnosci te poteguje oko-
licznosé, ze nawozenie mineralne z powietrza jest naj-
skuteczniejsze na bardzo wczesng wiosng, czyli wtedy
kiedy wtasnie wskutek roztopéw utrudniony bywa
transport kolowy. Zawilgocenie zas nawozéw mineral-
nych powoduje powazne trudnosci nie tylko przy ich
zaladunku do zbiornikéw pokladowych, ale i przy roz-
rzucaniu z samolotéw (Smiglowcow).

Ciekawym projektem opracowanym w instytucie lot-

nictwa cywilnego jest projekt stalego lgdowiska robo-
czego (rys. 4) nie tylko z pasem startowym umozliwia-

Fas stariowy |

Postoj samolotow

++ ++ Postsj
Sktad chemi-f - i smiglowca
kaliow z uni-
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ladowaczem Glura szarn/k woay Drzetiwpozarowe
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1] { smarow
Mieszkania Stagia
zalog meteorologiczna

4. Schemat typowego ladowiska roboczego z betonowym pa-
sem startowym

jagcym rozpoczecie prac wiosennych, zanim podeschng
ladowiska gruntowe, ale i specjalnym magazynem na
chemikalia, w ktérym mogg one byé zmagazynowane w
okresie wczesniejszym bez obawy nadmiernego ich za-
wilgotenia. Magazyn zaopatrzony jest w uniwersalny
ladowacz stacjonarny UPR-15.
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5. Schemat uniwersalnego ladowacza
stacjonarnego UPR-15



Urzadzenia te maja wydajnos¢:

® dla chemikaliow sypkich 50 do 60 kG/s.
® dla chemikaliéow cieklych 40 do 60 Us.

Czas zaladowania zbiornika samolotu An-2 chemikalia-
mi sypkimi begdzie wynosil 1,5 min, za$§ chemikaliami
cieklymi ok. 2 min. Praca ladowcza jest na tyle zauto-
matyzowana, ze przy jednoczesnym obslugiwaniu dwéch
samolotéow wystarcza 3 do 5 ludzi. O oplacalnosci bu-
dowy ladowisk stalych $wiadczy najlepiej przyktad
z kolchozu ,,1 maja” w rejonie Dobrowskim (w obwo-
dzie Lipeckim): w roku 1968 w wyniku przeprowadzo-
nych prac agrolotniczych uzyskano dodatkowy dochdéd
wynoszacy 123 000 rubli, natomiast przewidywany koszt
budowy statego lgdowiska zostal skalkulowany na su-
me 127 000 rubli. Zatem naklady poniesione na budowe
slatego lagdowiska zwroécg sie juz po roku. Przewiduje
sie. ze dzieki wybudowaniu stalego ladowiska zabiega-
mi agrolotniczymi mozna bedzie objaé¢ wiekszy obszar
pol kolchozowych, co pozwoli na uzyskanie dalszych
dodatkowych dochodéw.

Napiete zadania lotnictwa rolniczego ZSRR wymagajg
cigglego poszukiwania nowych metod lepszego wyko-
rzystania posiadanego sprzetu. Jedng z takich metod jest
praca dwoch zalég na tym samym samolocie. Stale 13-
dowisko robocze z odpowiednimi pomieszczeniami dla
zaldég pozwala na racjonalny ich wypoczynek i uzyska-
nie przy dwuzmianowej pracy znacznie wiekszej wy-
dajnosci dziennej. Przewiduje sie réwniez, ze stale lg-
dowiska robocze bedag mogly byé¢ wykorzystywane do
organizowania nowych linii w komunikacji lokalnej.

Szeroki rozwoéj lotnictwa gospodarczego wymaga cig-
glego prowadzenia badan nad opracowywaniem nowych
metod pracy, doskonaleniem sprzetu, usprawnianiem
organizacji. podnoszeniem warunkow bezpieczenstwa
i higienyv pracy. Wszystkie te prace prowadzi Wszech-

zwigzkowy Naukowo-Badawczy Instytut Rolniczego

i Specjalnego Zastosowania Lotnictwa Cywilnego. Insty-
tut miesci sie w Krasnodarze. Pracuje natomiast w
oparciu o jednostki eksploatacyjne rozrzucone po ca-
lym kraju. Dzieki takiemu zorganizowaniu pracy wy-
konywane przez instytut opracowania cechujg sie du-
2zq przydatnoscig praktyczng i moga byé szybko wyko-
rzystywane w roboczej dziatlalnosci jednostek eksploa-
tacyjnych.

Kilka uwag na temat sprzetu agrolotniczego

Podstawowym sprzetem w lotnictwie gospodarczym
ZSRR jest samolot An-2. Za pomocg tych wtasnie sa-
molotow wykonywanych jest ponad 80% wszystkich
prac agrolotniczych. An-2 ma 17 specjalistycznych wer-
sji wykorzystywanych w ponad 30 rodzajach prac prze-
prowadzanych we wszystkich strefach klimatycznych na
terenie calego Zwigzku Radzieckiego. Za pomocg tego
samolotu wykonywane s rowniez powazne zadania
transportowe: samolot An-2 jest eksploatowany w po-
nad 50°0 rejonéw powietrznych linii lokalnych. W re-
jonach tych wykonuje on powyzej 90% przewozéw (li-
czac w tonokilometrach).

Samolot An-2 w wersji rolniczej wyposazony jest w
zbiornik na chemikalia o pojemnosci 1400 1 oraz wy-
mienne wyposazenie do opylania lub opryskiwania cie-
czami wodnymi (o malej lepkosci). Wyposazenie do
opryskiwania sklada sie z wielu zespoléw, ktére odpo-
wiednio skojarzone dajg szerokie mozliwosci stosowa-
nia do roéznego rodzaju =zabiegéw agrotechnicznych.
W wyposazeniu opryskujgcym zespolami niezmiennymi
sg oprécz zbiornika podskrzydlowe rury opryskujace.
Zespoly zmienne pozwalaja na przystosowanie apara-
tury do nastepujacych zabiegow:

1. Opryskiwanie zawiesinami wodnymi lub emulsja-
mi. Wyposazenie sklada sie z nastepujgcych zespo-
16w: zbiornik gléwny, opryskiwacz z ejektorem, ru-
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6. Schemat wyposazenia opryskujacego samolotu An-2
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Smiglowiec K-26 w wersji stuzbowej

ry podskrzydlowe wyposazone w zaleznosci od wy-
maganego wydatku cieczy w odpowiednig liczbe roz-
pryskiwaczy szczelinowych bez zaworkéw wentylko-
wych, dla opryskiwan sredniokroplistych lub roz-
pryskiwaczy fajkowych dla opryskiwan grubokro-
plistych.

2. Opryskiwanie roztworami wodnymi o niskiej toksy-
cznosci. Wyposazenie sklada sie z nastepujgcych ze-
spolow: zbiornik giéwny, opryskiwacz bez ejektora,
rury podskrzydlowe wyposazone w rozpryskiwacze
szczelinowe z zaworkami wentylkowymi dla opry-
skiwan sredniokroplistych albo rozpryskiwacze wen-
tylkowe do opryskiwan grubokroplistych.

3. Opryskiwacze sredniokropliste roztworami wodnymi
o wysokiej toksycznosci. Wyposazenie sklada sie z na-
stepujgcych zespoléw: zbiornik gléwny, opryskiwacz
bez ejektora z zaworem stezonych plynow wraz z
instalacjg powietrzng, rury podskrzydlowe wyposa-
zone W rozpryskiwacze szczelinowe z zaworkami
wentylkowymi.

4. Opryskiwanie grubokropliste roztworami wodnymi
o wysokiej toksycznosci.

Wyposazenie sklada sie z nastepujgcych zespoléw :

zbiornik glowny, opryskiwacz z zaworem stezonych pty-

néw, zbiornik stezonych plynéw wraz z instalacjg po-

7. Schemat wyposazenia rolniczego samolotu An-2M: . .

1 — koncoéwka napedowa ze sprzeglem, 2 — odpowietrzenie

zbiornika, 3 — gardziel zasypowa, 4 — zbiornik gtéwny, 5 —ru-

ra zalewowa, 6 —rury ‘opryskujgce, 7 — rozrzutnik odsrodko-
wy, 8 — bezposSlizgowa przektadnia pasowa, 9 — elektryczny

silnik napedu rozrzutnika, 10 — pompa odsrodkowa, 11 — prze-
kladnia napedu prgdnic i pompy, 12 — watek napedowy

Wersja
opryskujgca

Wersfja
rozsypujgca 2

wietrzng, podwieszane zbiorniki odsysajace, rury pod-
skrzydlowe wyposazone w rozpryskiwacze fajkowe.

5. Opryskiwanie drobnokropliste roztworami wodnymi.
Wyposazenie — jak dla zabiegéw 2 lub 3, lecz na ru-
rach podskrzydlowych zamiast rozpryskiwaczy szczeli-
nowych zaklada sie rozpryskiwacze z otworkiem kwa-
dratowym 1 X 1.

Dodatkowg regulacje wydatku cieczy oraz S$rednich
$rednic kropli uzyskuje sie przez:

@ :zaslepianie odpowiedniej liczby rozpryskiwaczy na
rurach podskrzydlowych,

@® zakladanie na rury podskrzydlowe rozpryskiwaczy
o mniejszej lub wiekszej szczelinie,

® wstawienie odpowiedniej diafragmy dlawigcej mie-
dzy opryskiwaczem a rurami podskrzydlowymi,

& wstawienie odpowiednich zwezek w ejektorach zbior-
niczkéw odsysajgcych.

Tak rozwigzane wyposazenie rolnicze jest proste w ob-
sludze i regulacji oraz latwe do transportu i przechowy-
wania (duza liczba zespoléw i elementéw wspdlnych dla
réznych wariantéw zastosowania) przy jednoczesnym
zapewnieniu szerokiego wachlarza mozliwych zastoso-
wan.

Od kilku lat wprowadzona zostala do eksploatacji pew-
na liczba zmodyfikowanych samolotow An-2 oznaczo-
nych symbolem An-2M. Samolot ten wedlug pierwszych
zatozen mial by¢é bardziej ekonomiczny od wersji pod-
stawowe]j. Roznica zasadnicza polegala na zmianie sy-
stemu napedowego aparatury rolniczej oraz zwieksze-
niu udzwigu chemikaliéw dzieki zmniejszeniu ciezaru
konstrukeji samolotu.

Zmniejszenie ciezaru konstrukeji uzyskano przede
wszystkim przez usuniecie z samolotu wszystkiego, co
nie jest niezbedne do prac agrolotniczych. Wiatrakowy
naped urzadzen rolniczych zostal zastgpiony napedem
mechaniczno-elektrycznym. Uzyskano w ten sposéb
mozliwos$é zaangazowania wiekszej mocy do rozprze-
strzeniania srodkow chemicznych (50 KM w An-2M za-
miast 8 KM w An-2).

Dalo to wyzsze wskazniki techniczno-konstrukcyjne,
jednak wyzszy koszt wytwarzania oraz bardziej klopo-
tliwa, a zatem i drozsza obsluga nie spelnily oczekiwa-
nych efektéw koncowych.

Sposrod smiglowedéw do niedawna najszerzej byt stoso-
wany do prac gospodarczych $miglowiec Mi-1. W ostat-
nich latach jego miejsce zaczyna zajmowacé smiglowiec
Mi-2 napedzany dwoma silnikami turbinowymi. Z cie-
kawszych rozwigzan aparatury rolniczej Mi-2 nalezy
wspomnie¢ o urzadzeniu do rozsypywania chemikaliéow
sypkich. Jest ono wykonane w formie tunelu opylajg-
cego z wymuszanym przeplywem. Wymuszany prze-
plyw realizowany jest przez osiowy wentylator nape-
dzany elektrycziie.

Inng ciekawg konstrukcjg jest Smiglowiec K-26. Zbudo-
wany jest on w formie latajgcego podwozia z kabing
zalogi. Uklad $miglowca charakterystyczny dla kon-
strukeji Kamowa (dwa przeciwbiezne wirniki nosne).
Naped stanowig dwa silniki tlokowe umieszczone na
konsolach z bokow kadtluba.

Smiglowiec K-26 w wersji opryskujgcej ma dwie pom-
py odsrodkowe napedzane elektrycznie. Zawor sterujg-
cy pozwala na szeregowe lub rownolegle podigczanie
pomp do calego ukladu opryskujacego. Pozwala to na



Tablica 2. Zestawienie danych tedmiczf‘_yd‘ samolotéw gospodarczych eksploatowanych w ZSRR w 1969 r.

Wyszezegdlnienie

Dlugo$¢ samolotu w linii lotu [m]

Wysoko$¢ na postoju [m]

Rozpigtos¢ gérnego skrzydia [m]
dolnego skrzydia [m]

Rozstaw k6l [m]

Powierzchnia gornego skrzvdia [m"l]

Powierzchnia dolnego skrzvdla [in?]

Ciezar konstrukeji (kG

Cigzar startowy [kG]

Udzwig $rodkow chemicznyeh [kG)

Moc startowa silnika [IKXN1]

T'vp silnika

Predko§¢ maksymalna [km/h]

Pre¢dko$¢ przelotowa [kmi/h]

Predko$¢ robocza [km/h}

Predko$¢ wznoszenia [in/s]

Pulap praktyczny [m)

Zasieg [km]

Rozbieg [m]

Dobieg (m]

Predko$¢ lgdowania km/h

Jednostkowy udzwig chemikaliow w stosunku do mocy

(kG/KM)

Jednostk. udzwig chemikaliow w stosunku do ciezaru star-

towego (%
@®Ucigzenie powierzchni [kG/m?]
Obcigzenie mocy [kG/KM]

Tablica

Wyszczegolnienie

Dlugosé [m]

Wysokosé [m]

Srednica wirnika no§ncgo [m]
Powierzchnia tarczy [m]
Cig¢zar startowy [kG]

Ciezar konstrukcji {kG]
Udzwig chemikaliew [kG]
‘I'yp silnika

Moc startowa [KM]
Predkos¢ maksymalna [km/h]
Predko$é robocza [km/h]
I’redkos¢ wznoszenia [km/h]
Zasi¢g [km]

Obcigzenic mocy [KG/kN]
Obciazenie tarczy [kG/m?]

Jednostkowy udzwig chemikaliow W stosunku do mocy

(KGR

Jednostkowy udzwig chemikaliow w stosunku do cigzaru

startowego [T,]

Jak-12M Jak-12A An-2
9,0 9,0 12,735
3,12 3,12 4,13

12,6 12,6 18,176
— — 14,236
252 2:2 3,36

23,86 22,6 43,546
= ) 27,98
1026 1059 3360
1450 1588 5250
260 260 1370
260 260 1000

AI-14R AI-14R ASz-62IR
180 215 253
150 170 190
120 140 155
4,1 3,6 2,8

4160 4000 4350
765 1070 905
120 150 150
110 130 170
68 &9 85
1,0 1,0 1,37

18,0 16,4 25,0

61,0 70,5 73,5
5,58 6,12 5,25

3. Zestawienie danych technicznych $miglowcéw stosowanych do prac aerolotnicznych w ZSRR

Mi-1NH ‘\ Mi-2 Ka-15
12,11 17,00 6,30
3,3 3,3 3,3
14,3 14,5 10,0
160,6 165,1 72,5
2400 3700 1400
1900 2320 1020
300 700 250
AI-260W | GTD-350 Al-14
575 2% 400 260
170 253 150
20—80 20—120 20—80
4,0 6,5 e
590 670 400
4,2 4,6 5,4
14,9 22,4 19,3
0,52 0,875 0,77
12,5 18,9 14,3

uzyskanie szerokiego wachlarza zakresu regulacji wypo-

sazenia opryskujgcego.

Przeprowadzone proby eksploatacyjne K-26 wykazaly,
ze pemimo mniejszego udZwigu chemikaliow (700 kG)
Smiglowiec ten ma wydajno$é prawie takg jak samolot
An-2. Te wysoka wydajno$é uzyskuje sie dzieki duzej

zwrotnosci Smigloweca.

NARADY @ KONFERENC)E

An-2 na . )
plywakach An-2M ‘ Uwagi
13,2 12,735 ‘
- 4,13
18,176 18,176
14,236 14,236
- 3,36
43,546 43,546
27,98 27,98
3688 3600
5500 5500
1000 1500
1000 1000
Asz-62IR ASz-62IR
239 260
165 200
155 130—160
2,0 2,4 prey ziemi
4500 4500
1200 1750
170 215
- 200
90 90
1,0 1,5
18,2 27,3
77,0 77,0
5,5 5,5
Ka-26 Mi-4 Uwagi
- 25,00
4,05 4,4
13,0 21,0
3250 7100
i 5062
900 1200
M14-W26 ASz-82\W
2x325 1700
170 185
20—120 ==
400 567
4,46 4,18
1,38 0,78
|
27,7 16,9

Zdaniem Kkonstruktora K-26, N. J. Kamowa, na prze-
szkodzie szerokiemu wprowadzeniu tego $miglowca do
eksploatacji staja po pierwsze — przyzwyczajenie do
eksploatacji samolotu i po drugie — stosunkowo wyso-
ki koszt $miglowca wynikajacy przede wszystkim z ma-
lych serii produkcyjnych.

Sekcja Komunikacji Lotniczej Sto-
warzyszenia Inzynieréw i Technikow
Komunikacji w Gdansku w dniu 1
lipca 1970 r. w sali Wojewodzkie]j
Rady Narodowe] zorganizowala.nara—
de nt. Budowa Lotniska Cywilnego
dla Tréjmiasta, na ktorej wygloszono
nastepujace referaty:

@ Lotniska dla zespolu Gdansk —
Gdynia w Swietle planowania prze-
strzemnego i rozwoju gospodarczego
Tréjmiasta — mgr inz. Grzegorz So-
bierajski

@ Techniczno-ekonomiczna koncep-
cja budowy lotniska w Rebiecho-
wie — mgr inz. Jan Smolenski i mgr
inz. Z. Hyla
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Dr BRONISLAW DOSTATNI

LOTNICZY
SZLAK
SYBERYJSKI

Francuski ,,Combat” z dnia 6.V.1970 r. zamies$cil na
swoich lamach artykul, w ktérym znajdujemy nastepu-
jacy cytat ,,Mniej lub bardziej oficjalne zblizenie mie-
dzy Moskwg a Tokio tlumaczy sie rolg, jakg japonski
przemys! i technika majg odegra¢ w eksploatacji sybe-
ryjskich bogactw naturalnych, oraz ozywiong juz teraz
wspolprace ,,Aeroftotu” i JAL (Japan Air Lines) w eks-
ploatacji obszaru syberyjskiego. Pod wzgledem gospo-
darczym i strategicznym znaczenie Japonii w obecnym
miedzynarodowym ukladzie sil jest wcale niebagatelne.
I to wlasnie chmurzy czola amerykanskich mezow
stanu”.

Powyzsze bardzo lakoniczne sformulowanie stawia za-
gadnienie wspoélpracy lotniczej w rzedzie wielkich pro-
blemoéw gospodarczych i politycznych. Tak jest na pew-
no i nie trzeba nikogo przekonywac, ze ranga samolotu
we wspolczesnej polityce gospodarczej stale wzrasta.

Z punktu widzenia klasyfikacji szlakow lotniczych glo-
bu ziemskiego wysuwa sie od lat na pierwsze miejsce
polnocny Atlantyk. I chyba slusznie, lgczy on bowiem
dwa najaktywniejsze rynki, a mianowicie Ameryke
Polnocng i Europe zachodnig.

Wszelkie prognozy perspektywiczne rowniez i ten szlak
preferujg. A juz wprowadzenie do eksploatacji samo-
letu Boeing 747 ma dokonacé zasadniczych zmian w stru-
kturze przewozow nad Poélnocnym Atlantykiem. Na tym
szlaku samolot Boeing 747 zapoczgtkowal swdj lot ina-
uguracyjny w styczniu 1970 r. Jeszcze w tym roku kilka
przedsiebiorstw wprowadzi do eksploatacji tego typu
samoloty, z przeznaczeniem ich wylgcznie na szlak pél-
nocno-atlantycki.

Tymeczasem na globie ziemskim, w okresie trwania dru-
giej rewolucji techniczne]j, jakg obserwuje sie w techni-
ce lotniczej, wyrosla nowa potega gospodarcza. Jest nig
oczywiscie Japonia, w ktorej rownolegle z rozwojem
gospodarczym ksztaltuje sie rynek lotniczy. Nie ma po-
trzeby okresla¢ blizej miejsca i roli Japonii we wspol-
czesnym S$wiecie. Zainteresowanie tym krajem jest wy-
jatkowo duze, a efekty i zamierzenia ekonomiczne pil-
nie $ledzone. ,,Japonia dysponuje juz infrastrukturg
wojskowg, ktéra stawia jg na széstym miejscu wsrod
militarnych poteg swiata. Jesli zas chodzi o ultranowo-
czesne urzgdzenia, to znajduje sie ona w swiatowej czo-
l6wce, a wiec mozna jg uwazaé¢ rowniez za mocarstwo
nuklearne”.
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W artykule przedstawiono historie po-
wstanwe drogi lotnicze) prowadzqgcej przez
Biegun Podtnocny, a szczegdlnie omowiono
potgczenie Moskwa—Tokio, zwracajac u-
wage na znaczenie gospodarcze (przewo-
2y towarowe) ptyngce z koncesji na prze-
lot przez Syberie w kierunku Europy.
Zwrocono rowniez uwage na wyposaZenie
techniczne tego szlaku.

W kontekscie tych krotkich uwag, eksponujgcych wspét-
czesng Japonie, dla specjalistow lotnictwa nasuwa sie
wniosek o réwnoleglym ksztaltowaniu sie rynku lotni-
czego. Rynek ten ma specyficzny charakter. Z jednej
strony wyjatkowo zainteresowanie Japonig jako kra-
jem najnowoczesniejszej techniki, krajem miniaturyza-
cji w elektronice i koloséw morskich (a wiec maksy-
malizacja przewozow towarowych drogg lotniczg), z
drugiej strony atrakcyjnos¢ tego kraju przyciggajgcego
bogatego turyste i handlowcow (a wiec intensyfikacja
przewozow pasazerskich).

Do niedawna uwazano, ze polozenie geograficzne Japo-
nii staje sie gléwng przeszkodg w intensyfikacji handlu
zagranicznego i rozwoju ruchu turystycznego. Trudnosci
te jednak szybko zostaly opanowane. Handlowi zagra-
nicznemu, a przede wszystkim przewozom surowcow,
przyszly w sukurs giganty morskie dostarczajgce z od-
leglych portow morskich Zatoki Perskiej rope naftows,
rudy metali itp. W ruchu turystycznym problem odle-
glosci calkowicie rozwigzal samolot.

Przymiarkg generalng byla olimpiada w Tokio, a obec-
nie Expo-70 w Osace. Zarowno w przewozach do To-
kio, jak i do Osaki, samolot stanowil podstawowy sro-
dek przewozowy sportowcéw, turystéow i wszelkiego ro-
dzaju specjalistow. A wiec jednak samolot, ktory zli-
kwidowal pojecie marginesowego polozenia geograficz-
nego Japonii.

Do Japonii prowadzg rézne drogi lotnicze, w tym z kon-
tynentu europejskiego tylko trzy. Ich rozwdj i ksztalt na-
stepowal w miare postepu techniki lotniczej. Pierwsza
najbardziej dostepna prowadzila przez Azje Poludnio-
w3a, a jej przebieg z Europy opieral sie na nastepujgcym
ukladzie lotnisk: Bejrut — lotniska Zatoki Perskiej —
Karaczi — Bombaj — Kalkuta — Bangkok — Hong
Kong — Tokio. Punktow etapowych bylo poczgtkowo
znacznie wiecej ze wzgledu na zasieg samolotu. Stopnio-
wo rynek zaczgl dyktowacé lotniska lgdowania.

Druga droga od dawna pasjonujgca specjalistow lotnic-
twa to droga prowadzgca przez Biegun Pélnocny. Pra-
ce badawcze nad przystosowaniem trasy polnocnej dla
potrzeb komunikacyjnych zapoczgtkowali Skandynawo-
wie w 1951 r. na odcinku Sztokholm — Fairbanks. Na-
tomiast z myslg réwniez o obsludze tego szlaku Amery-
kanie budujg w 1952 r. lotnisko w Thule na Gren-
landii.
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Pierwszy lot na specjalnie przystosowanym samolocie
DC-6B odbyl sie na trasie Sztokholm—Thule 19 listopa-
da 1952 r. Oficjalnie jednak uruchomienie linii regular-
nej Kopenhaga — Tokio nastgpilo w 1957 r. przez przed-
sigbiorstwo lotnicze SAS.

Dzisiaj droga ta zostata calkowicie opanowana, a na ca-
lej jej dlugosci rozbudowano nowoczesne systemy na-
wigacyjne. Droga ta w porownaniu z tradycyjng pro-
wadzgcg przez Azje Poludniowg jest wyjatkowo wy-
godna. jednak nie wytrzymuje Kkonkurencji z trzecig
droga \wiodacag przez obszar powietrzny Zwigzku Ra-
dzieckiego. Tej drodze zamierzamy poswieci¢ wiecej
miejsca.

Regularne uruchomienie polgczenia lotniczego na trasie
Moskwa — Tokio uwaza sie za najwazniejsze wydarze-
nie w dziedzinie dalszego rozwoju przewozéw lotni-
czvch. O znaczeniu tego faktu niech $wiadczy nastepu-
jace porownanie. Podroz z Paryza do Tokio przez Azje
Poludniowg odbywa sie po trasie o dlugosci 15160 km
i trwa 26 godzin. a przez Biegun Pdélnocny — 13450 km
i trwa 18 godzin. Trasa przez Moskwe wynosi zaledwie
10700 km i na jej pokonanie wystarcza 14 godzin. Czas
lotu rozpatrywany jest dla powszechnie stosowanych sa-
molotow jak: DC-8, Boeing 707 lub I1-62.

Porownanie odleglosci i czas trwania lotu nie wymagaja
zadnych komentarzy. Posiadanie koncesji radzieckiej na
przelot nad obszarem ZSRR jest jednoznaczne ze skro-
ceniem calej trasy przelotu Wschdéd - Zachoéd o okolo
4500 km. Stawia to przedsiebiorstwa lotnicze posiadaja-
ce takg koncesje w sytuacji uprzywilejowanej w porow-
naniu z tymi, ktére obstugujg Daleki Wschéd tradycyj-
ng trasg poludniowo-azjatyckg. XKoncesja taka stanowi
ponadto powazny czynnik konkurencyjny dla tych
przedsiebiorstw, ktére majg jedynie polaczenie polarne,

———
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Nic tez dziwnego, ze wiele przedsiebiorstw zabiega w
swoich rokowaniach ze Zwigzkiem Radzieckim o uzy-
skanie prawa przelotu przez obszar Syberii.

Nie bez pokrycia jest twierdzenie jednego z prezesow
JAL, ktory okresla szlak syberyjski mianem szlaku
zlotego.

W kontekscie naszych rozwazan latwo wyciggnaé¢ wnio-
sek, ze Japonii najbardziej zalezalo na uruchomieniu
przelotu przez Syberie. Szlak ten jest dla Japonii tym,
czym dla Stanow Zjednoczonych polnocny Atlantyk.
Japonii szczegodlnie zalezy na rynku europejskim. W
gre wchodzg przede wszystkim przewozy towarowe w
kierunku Europy. JAL ma zamiar przystosowaé¢ samo-
loty Boeing 747 do przewozu samochodéw osobowych,
a w przyszlosci znacznie wieksze Lockheedy.

Umowa miedzy rzgdami Japonii i ZSRR w sprawie eks-
ploatacji bezposredniej linii Tokio — Moskwa zostala
juz podpisana 21 grudnia 1966 r. Linia ta byla eksploa-
towana w poolu przez , Aerofiot” i JAL. W poczatko-
wym okresie umowa opiewala na dwa lata z mozliwo-
¢cig jej dalszego przedliuzenia.

Poczatek zostal zrobiony, a do tego celu wykorzystano
samolot Tu-114 latajacy pod flagg ,,Aeroflotu” i JAL.
Jak juz wspomniano, linia ta stala sie wyjatkowo kon-
kurencyjna i budzila zainteresowanie wielu przedsie-
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biorstw lotniczych. Aktualnie, oprécz przedsiebiorstwa
JAL prawo do jej eksploatacji otrzymaly ,,Air France”
i BOAC (1969 r.). W zamian za udostepnienie trasy sy-
beryjsk(iej ZSRR otrzymal prawo handlowe w Paryzu
i Londynie dla ,,Aeroftotu” przy przelocie do Ameryki
Poéinocnej i Poludniowej.

W tegorocznych planach przewozow trzy przedsiebior-
stwa, ktore uzyskaly koncesje bedg realizowaly 12 lo-
tow tygodniowo. O prawo do eksploatacji trasy sybe-
ryjskiej ubiegajg sie jeszcze SAS i KLM. Przewiduje
sie rowniez, ze w zamian za zgode na eksploatacje han-
dlowg obszaru Poélnocnej Ameryki przez ,,Aeroflot” o
prawa takie bedg sie ubiegaé przedsiebiorstwa lotnicze
USA.

Syberia stala sie obszarem szczegdlnego zainteresowania
i w tej pieciolatce, prowadzacy przez nig szlak moze by¢
drugim co do aktywnosci na globie ziemskim, bo znacz-
nie dluzszym od polnocno-atlantyckiego, a przy tym
prowadzgcym nad rozleglym oraz doskonale pod wzgle-
dem nawigacyjnym i lotniskowym zabezpieczonym kon-
tynentem.

Wedlug oceny specjalistow ,,Air France” szlak syberyj-
ski zostal doskonale wyposazony pod wzgledem tech-
-nicznym. Na calej jego dlugosci znajduje sie pelna oslo-
na radiolokacyjna. "Trasa Moskwa—Tokio zostala po-
dzielona na 12 rejonéw informacyjnych, a mianowicie:
Moskwa, Leningrad, Siktiwkar, Swierdlowsk, Surgut,
Kolpaczewo, Jenisiejsk, Kirensk, Magdagackij, Blago-
wieszczensk, Chabarowsk i Tokio. Ponadto na wytyczo-
nym szlaku rozmieszczono 27 osrodkow radiowych. Lot-
niska lezace na trasie wyposazono w systemy lgdowa-
nia ILS typu ICAO oraz radzieckie typu ,,Matierik”.

Zalogi francuskie, ktére wykonujg juz loty na trasie sy-
beryjskiej, jednoznacznie uwazajg, ze pod wzgledem

technicznym jest to najlepszy szlak dtugodystansowy na
globie ziemskim. Trasa ,,Air France” i BOAC prowadzi
przez Ryge do Moskwy i Tokio.

Jak juz zaznaczono, szlakiem syberyjskim interesuje sie
coraz wiecej przedsiebiorstw. Przez obszar powietrzny
Zwigzku Radzieckiego prowadzg wygodne polgczenia
réwniez i na Srodkowy Wschéd, jak np. do Indii, Pa-
kistanu, Iranu. Z prawa przelotu do Europy przez Tasz-
kient i Moskwe korzystaja juz ,,Air India” i ,,Iranair”.

Szlak syberyjski pozostanie jednak domeng dzialania
,,ZAeroflotu”. Wedlug przewidywania ministra lotnictwa
cywilnego ZSRR zamierza sie wprowadzi¢ na ten szlak
samoloty Tu-154 (kolejno zmodyfikowany samolot Tu-
-144 przewidziany do przewozu 200—250 pasazeréw).
Aktualnie trwajg tez intensywne prace nad przystoso-
waniem dla potrzeb komunikacyjnych samolotu An-22
w wersji mieszanej (300 pasazerow i 50 ton ladunku).
Przewiduje sie rowniez, ze w ciggu najblizszych pieciu
lat przemys! lotniczy ZSRR przygotuje autobus po-
wietrzny dla 1000 pasazerow.

Reasumujac, nalezy stwierdzié, Zze uruchomienie szlaku
syberyjskiego otwiera nowy uklad sieci lotniczej na
Swiecie (mapa 1). Nowy uklad naruszy istniejgcg poli-
tyke przewozowa. W przekonaniu autora ,,Aeroftot”
przejmie powazng mase rynku pasazerskiego w rela-
cjach miedzynarodowych.

Jesli przy tym uwzgledni sie wzmozone zainteresowa-
nie turystyka w ZSRR, to mozna przyjaé, ze szlak ten
uzyska na pewno liczne odgalezienia i w przyszlosci ta-
kie obszary, jak Bajkal, Nowosybirsk czy wreszcie wy-
brzeze Morza Czarnego i Kaspijskiego stang sie cen-
tralnymi zespolami turystycznymi.

Szlak syberyjski otwiera nowg epoke w ksztaltowaniu
sie przewozow lotniczych na Swiecie.

K R&GNIKA

v Prawie 300 pracownikow WSK Mielec
studiuje zaocznie ma réznych kierunkach
i uczelniach. Najwiecej jednak na Wy-
dziale Mechanicznym Politechniki Kra-
kowskiej, ktory od 8 lat prowadzi w
Mielcu punkt konsultacyjny. Pracujacy
studenci na miejscu korzystajg z wykta-
dow, ¢éwiczen, laboratoriow i pomocy
dydaktycznej. Corocznie zaklad kieruje
na studia okoto 90 os6b. Ponad 70 osOb
zdaje pomysSlnie egzamin na Wwyzszg
uczelnie. 152 inzynieroéw wyszkolonych z
inicjatywy przedsiebiorstwa w latach
1967—1969 zasilito kadry WSK.

I jeszcze jedna informacja: studenci —
w I:amach prac dyplomowych — podej-
mujg zagadnienia przydatne dla przed-
siebiorstwa, 70°% 2z nich wykorzystano juz
w produkcji.

V¥ Mielec stynie z licznych pomnikéw
poswieconych lotnictwu. Ostatnio rzez-

biarka Ewelina Michalska wykonata
7-metrowy monument-wykuty w alumi-
nium — poswiecony ,,Zdobywcom prze-

stworzy”. Pomnik wyobraza pare skrzy-
det wznoszacych sie do lotu.

v Pik. pil. Stanistaw Skalski w liScie do
redakcji ,,Zycie Warszawy’’ zwroécit uwa-
ge na dziwng u nas aberracje wartosci
i pojeé. Oto wejscie ,,Gornika” do fina-
tu zawodow pitki noznej ma byé uczczo-
ne znaczkami pocztowymi! Poruszony ta
nowing ptk. Skalski pisze:

,,Na przetomie 1968/69 obchodziliSmy wiel-
kg rocznice narodzin lotnictwa polskie-
go — 50-lecie, tak wojskowego jak i spor-
towego, a ponadto 25-lecie ludowego lot-
nictwa. Czy w jaki§ symboliczny sposob
poczta uczcila te, jednak wielkg roczni-
ce i wazng dla Polakow? Do dzis panuje
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gleboka cisza. Wszystkie panstwa wyda-
1y z tej okazji znaczki, bo ta rocznica
jest w przyblizeniu wspélna dla wielu
krajow. Tylko w Polsce lotnictwo stato
sie marginesem’’.

Nic odjgé, nic doda¢. Takimi manow-
cami w ocenie zdarzen i ich historyczne-
go znaczenia mozna zadziwié sie, az do
upojenia.

v Pik. pil. Wactaw Kroél domaga sie —
na lamach ,,Skrzydlatej Polski’® ustale-
nia poprawnej listy nazwisk i stopni
uczestnikéw ,,Bitwy o Anglie’’. Putkow-
nik — sam uczestnik tej historycznej bit-
wy — stwierdza, ze zaréwno publikacja
J. Jokiela (wydana przez Pax w 1968 r.)
jak rowniez notatka R. Szubanskiego za-
mieszczona w SP (wg angielskiego opra-
cowania) — zawierajg wykazy niekom-
pletne oraz liczne niescistoSci.

Pilk. Kroél stwierdza, ze w ,,Bitwie o
Anglie’’ brato udziat 138 polskich my-
Sliwcow. W bitwie poleglo 27 pilotow, zas
w dalszych latach wojny zgineto ich
37. Wojne przezylo 74 pilotow z ,,Bitwy
o Anglie’, a z tej liczby dziesieciu miesz-
ka w Polsce.

Na marginesie swej wypowiedzi pik. Krol
informuje, ze nie styszal, aby Czesi la-
tali w dywizjonach RAF.

¥ Corocznie samoloty PUL obstuguja
okolo 300 tys. hektarow pol uprawnych.
Warto§¢é netto plonéw ochronionych
przed szkodnikami i chorobami przekra-
cza 1 mld ztotych.

Vv Powtarza sie polska epopeja lotnicza
sprzed 40 lat. Okoto roku 1930, w pod-
ziemiach Politechniki Warszawskiej, stu-
denci-cztonkowie Kota Mechanikow:
Drzewiecki, Wigura i Rogalski rozpo-
czeli budowaé¢ samoloty, ktoére daly po-
czgtek — stawnej poézniej — rodzinie
RWD.

Okolo roku 1970 zeszli do podziemi stu-
denci i mtodzi naukowcy Wydziatu Me-
chanicznego, Energetyki i Lotnictwa Po-
litechniki Warszawskiej, cztonkowie Ko-
ta Naukowego Lotnikéw i — unikajgc
rozgltosu — budujg samolot szkolno-tre-
ningowy.

Konstrukcja samolotu metalowa — zsze-
rokim wykorzystaniem tworzyw sztucz-
nych, dwuster, silnik ,,Walter’> o mocy
160 KM. Opracowano juz wstepny pro-
jekt, zaawansowano dokumentacje war-
sztatowg, rozpoczeto wykonawstwo pro-
totypu.

Oby jeszcze nasze pokolenie stato sie
Swiadkiem odrodzenia mys$li lotniczej w
Polsce!

Komisja Samolotowa APRL wystgpita do
Zarzagdu Glownego tej instytucji z wnio-
skiem o udzielenie mlodym konstrukto-
rom jak najdalej idacej pomocy.

@® Juz 120 czionkow (powyzej 16 lat zy-
cia) zgromadzil w ciggu jednego roku
Klub Amatoréw — Konstruktoréw. Przy-
pominamy, ze na Naradzie Sekcji Lot-
niczej SIMP, poswieconej problemom
motoszybownictwa i samolotow lekkich,
w grudniu ub. r. — sprawa KAK byla
gorgco dyskutowana.

@® Komisja Samolotowa APRL podjeta
uchwale w sprawie koniecznosci zwroce-
nia sie do wtadz z przedstawieniem sy-
tuacji, zwigzanej z ograniczeniem dostaw
samolotéw do szkolenia.

® W biezgcym roku wycofane zostang z
eksploatacji aeroklubowej samoloty ,,Ju-
nak’” 2 i 3. APRL przeprowadza modyfi-
kacje samolotow ,,Zlin’’ 26.

@® W trudnej sytuacji sprzetowej z po-
moca Aeroklubowi PRL przychodzg Woj-
ska Lotnicze. Przekazg one w biezgcym
roku dalszg partie samolotow ,,Bies’”
wraz z czeSciami zamiennymi,



Inz. TADEUSZ WANAT

NAPRAWA POKRYCIA

KADLUBA SAMOLOTU IL-18

Wspédlezesne samoloty komunikacyjne sg wyposazone
w cisnieniowe klimatyzowane kabiny pasazerskie. Ka-
biny cisnieniowe nakladajg na personel techniczny obo-
wigzek spelniania wielu dodatkowych wymagan doty-
czacych zapewnienia bezpiecznej eksploatacji sprzetu.
Do elementéow najbardziej narazonych na zewnetrzne
mechaniczne uszkodzenia podczas eksploatacji samolotu,
a zarazem poddawanych duzym obcigzeniom wystepu-
jacym w czasie jego eksploatacji, nalezy zaliczy¢ pokry-
cie kadluba. Stopien trudnosci, na jakie napotyka sie w
czasie naprawy uszlkodzonego pokrycia — ilustrujg
przedstawione niektore dane techniczne dotyczgce ob-
cigzen pokrycia kadluba samolotu Il-18, ktére powstajg
W wyniku nadcisnienia panujgcego w kabinie pasazer-
skiej w czasie normalne] jego elksploatacji.

Objetosc¢ cisnieniowej czesci kadluba samolotu I1i-18 wy-
nosi 240 m3, zas maksymalne nadci$nienie — 0,5 KG/cmz2.
Energia powietrza sprezonego wewngtrz kadluba wy-
nosi wiec okolo 1,2 miliona kGm. Odpowiada to pracy
niezbednej do wyniesienia 1,2 tony na wysokosé 1 km.
Przy réznicy ci$nien wynoszgcej 0,5 KG/cm2 dno wregi
nr 56 (wrega koncowa kabiny cisnieniowej) kadluba
przenosi obcigzenie 35000 kG, drzwi wejsciowe — 5300
kG, a okno kabiny pasazerskiej — 630 kG.

Ogolne wymagania dotyczace remontu samolotu

Remont samolotu ma za zadanie przywrocenie mu pel-
nej sprawnosci technicznej. Oznacza to, ze po wykona-

1. Granice dopuszczalnych od-
ksztatcen zespotoéw ptatowca Ii-18

629.735.3.083.023.2 1i-13

W artykule, na przyktadzie
samolotu It-18, podano spo-
sOb postepowania w przy-
padku uszkodzenia pokrycia
kadtuba wspdlczesnego sa-
molotu komunikacyjnego
wyposazonego w ctsnienio-
waq kabine pasazerska.

niu prac przewidzianych odpowiednimi instrukcjami,
konstrukecja platowca powinna spelnia¢ wymagania
aerodynamiki, sztywnosci, wytrzymalosci i szczelnosci
nowych, seryjnych samolotéw tego typu, schemat kon-
strukcji, dane lotno-techniczne, ciezarowe i wywaze-
nie powinny sie miesci¢é w granicach okreslonych dla
nowego samolotu z tym samym wyposazeniem i tej sa-
mej serii.

Ze wzgledu na to, ze podczas remontu samolotu nie
mozna unikngé pewnego zwiekszenia jego ciezaru —
warunki techniczne remontu dopuszczajg maksymalne
zwiekszenie ciezaru samolotu o wartosé nieprzekracza-
jacg 19 nominalnego ciezaru, ustalonego dla danej serii
samolotéw. Maksymalng odchylke niewywazenia puste-
go samolotu po remoncie dopuszcza sie w granicach
+ 19 SCA.

Na rysunku 1 podano dopuszczalne odchylki zewnetrz-
nych wymiarow zespolow platowca samolotu I1i-18.
Aby zapobiec przekroczeniu maksymalnego ciezaru sa-
molotu podczas wykonywania jego remontu, jak row-
niez przed zmiang sztywnosci zespolow — stosowane do
remontu platowca materialy powinny spelnia¢ wymaga-
nia okreslone dla materialéw stosowanych do produkecji
seryjnej samolotow.

Duza zmiana wymiaréw gabarytowych zespolow, spo-
wodowana remontem samolotu, moze mie¢ wplyw na
zmniejszenie maksymalnej jego predkosci. Z tego wzgle-
du zagraniczne warunki techniczne obowigzujgce pod-
czas wykonywania remontu platowca przyjmuje sie od-
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chylki tolerancji zewnetrznych wymiaréw zespoléw
platowca samolotu; dotyczy to takze dopuszczalnych
granicznych wymiaréw miejscowych deformacji pokry-
cia oraz szczelin w miejscach styku poszczegolnych
arkuszy.

Aby zachowaé zadang wytrzymalosé zespolow, szwy
nitowe muszg spelnia¢ wymagania, stawiane analogicz-
nym podczas produkcji platowca.

Ponizej podano zasadnicze wymagania dotyczace nito-
wania elementéw platowca samolotu Ii-18. )

Jako$§¢ wiercenia otworow pod nity. Wymiary otwo-
réow pod nity powinny byé utrzymane w granicach okre-
Slonych w normach. W przypadku wymiany uszkodzo-
nych nitow na nity o tej samej srednicy dopuszcza sie
pozostawianie otworéw o zwiekszonej Srednicy w grani-
cach: do 0,2 mm — dla nitéw o $rednicy do 5 mm i do
0,3 mm — dla nitéw o s$rednicy wiekszej niz 5 mm.
W przypadku, gdy po wywierceniu nitu $rednica otwo-
ru przekracza uprzednio podane wartosci, uszkodzone
nity nalezy wymieni¢ na nity nastepnego wymiaru.
Owal otworu dopuszcza sie w granicach pola tolerancji
dla $érednicy danego otworu. O$ otworu pod nit powinna
byé prostopadia do powierzchni elementu w danym
punkcie. Nie dopuszcza sie pozostawiania otworow w
ksztalcie wieloboku, zerwania krawedzi otworéw oraz
peknie¢ materialu.

Jako$¢ wykonania gniazd pod glowki nitow. Gniazda
pod gléwki nitéw, pod wzgledem ksztaltu i wymiaréw,
powinny miesci¢ sie w nizej podanych granicach: gle-
bokos$é gniazd pod nity wpuszczane powinna byé mniej-
sza od minimalnej wysokosci nitéw, okreslonej w nor-
mach — o wielko$é rowng 0,01--0,10 mm (wystawanie
nitu w gniezdzie dopuszcza sie w granicach 0,01--0,10
mm). Owal gniazd dopuszcza sie w granicach 0,2 mm
(w szczegdlnych przypadkach do 0,3 mm), lecz nie wie-
cej niz w 15%0 gniazd danego szwu nitéw. Nie dopusz-
cza sie wieloboku, peknie¢ i innych uszkodzen na po-
wierzchni gniazd pod nity.

Jako$¢ nitowania. Glowki nitéw po zanitowaniu powin-
ny przylega¢ do powierzchni nitowanych elementéw;
dopuszcza sie jednostronne nieprzyleganie giowek ni-
tow maks. o 0,05 mm, lecz nie wiecej niz 10%o nitéw
danego szwu.

Nie dopuszcza sie podcieé, peknie¢ i innych mechanicz-
nych uszkodzen na powierzchni gldwek nitéw oraz na
pokryciu wokol nitow.

Remont pokrycia nieciSnieniowej czeSci ptatowca samo-
Totu I-18

WNa pokryciu skrzydla przyczepnego i sSrodkowego, zespo-
lach sterowania samolotem oraz na nieci$nieniowej cze-
sci kadluba dopuszcza sie istnienie plytkich rys bez
wzmacniania uszkodzonych miejsc. Glebokos$é dopusz-
czalnych rys uzaleznia sie od grubosci pokrycia, wyko-
nanego z materialu D-1 ATUP:

dla grubosci 0.6—1,0 mm -— do 0,08 mm,
* » 1,2--1,5 mm — do 0,15 mm,
25 5 2,0 mm — do 0,2 mm,
» » 2,5--4,0 mm — do 0,3 mm,
“ » 5 mm i wiecej — do 0,4 mm,
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2. Przyktad naprawy uszkodzonego pokrycia nieci$nieniowej
czesci kadiuba

Na dolnych plytach, miedzy dzwigarami skrzydla s$rod-
kowego i przyczepnego, zadrapania o podanej uprzednio
clebokosci mozna pozostawi¢ bez wzmacniania pod
warunkiem, Ze ich dlugos$¢ nie przekroczy podwaodjnej po-
dzialki podluznic. Wieksze uszkodzenia zewnetrznego
pokrycia nieciSnieniowej czesci platowca naprawia sie
przez umocowanie nakladek. Nakladki mogg by¢ roznej
konstrukeji. Do najczesciej stosowanych i zalecanych
nalezy rozwigzanie podane na rys. 2. Nakladka jest
umocowana do pokrycia za pomocg pierscieniowej
wktadki z blachy o grubosci samej nakladki (a wiec
i grubosci pokrycia). Wkladke najczesciej umocowuje

Tablica

Paramecetr | ‘T'vpowe obliczenia

Grubosé pokrycia

Grubos¢ nadkladki |8,
Srednica nita | d 2] S+ 8, I
Dlugosé nita I=8,+8,+ 1. 3d

|
fmm = 3d

|
I =d? /

Podzialka nitéw

Powicrzchnia przckroju poprzecznego s g
N Vi — - mm?
nita | nita 1
Powierzchnia przckroju poprzecznego
peknigd foekn, = a - 8
Sila $§cinajaca nit

r fnita * =sr.

Odleglosé od krawedzi nakladki do |

Srodka otworu pod nit C =2
Aa—-2C
Liczba nitow w rzedzie na nakladece | m = — A &
| r
B N
Liczba rz¢edow nitow na nakladce K = 7‘”'
e d S,
a S, S R
Calkowita liczba nitéw N=——"7"" 0

d*s

A=a+ 8d
B =0b 4 8d - 3d(k—2)

Dlugosé nakladki
Szerokosé nakladki

Dla nakiadek naprezenie na rozrywanie 6y = 33 kG/mm?
Dla nit6w naprezenie $cinajace: 2 D18 — ©5 = 19 kG/mm?
dla W-65 —75 = 25 kG/mm?
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3. Przykiad naprawy pegkni¢tego pokrycia’ nicecisnieniowej cze-
sci kadtuba

sie do pokrycia za pomocy dwu rzedow nitéw umiesz-
czonych naprzemianlegle. Naktadke umocowuje sie do
wkladki za pomocgy pojedvnczego (przy nakladkach o
powierzchni do 2500 mm?) lub podwdjnego szwu nitow.
Duze naktladki (przy uszkodzeniach, ktorych wymiary
liniowe przekraczajg 75 mm) umocowuje sie do podiuz-
nic szkieletu za pomocg pojedvnczego szwu, za$ szew
poprzeczny, W zaleznosci od umiejscowienia nakladki,
jest dwu- lub wielorzedowy.

Na rvsunku 3 przedstawiono tvpowy sposob naprawy
pekniecia pokryvcia. za$ w tablicy okreslono dane wyj-
sciowe. przyv zachowaniu warunku stalej wytrzymalo-
sci naprawianego zespotu.

W przyvpadku wig¢kszych uszkodzen pokrycia zmienia
sie czes¢ lub caly arkusz. przy czym czesé uszkodzong
wycina sie wzdluz elementéow szkieletu; ma to na celu
nienaruszenie ukladu \\'t'trzymaloéci konstrukcji. Nowy
arkusz blachy powinien mieé¢ wymiary umozliwiajgce
polgczenie go na zakladke z sgsiednimi arkuszami. Arku-
sze powinny miec¢ scigte krawedzie, zas wewnetrzne po-
wierzchnie — zabezpieczone warstwg gruntu AG-3a (za-
bezpieczenie antykorozyjne).

Remont pokrycia cisnieniowych c¢ze¢sci platowca samo-
lotu Ii-18

Podczas wykonywania remontu pokrycia cisnieniowej
czesci kadluba nalezy zwracac¢ szczegélng uwage na
spelnianie wymagan dotyczgcych wytrzyvmalosci i szczel-
nosci potgczen. Mechaniczne wuszkodzenia pokrycia,
zwlaszcza rysy i zadrapania, sq niebezpieczne, gdyz ob-
nizajg wytrzymaloé¢ zmeczeniowg i odpornosé pokry-
cia na korozje.

Na czesci cisnieniowej kadluba dopuszcza sie bez do-
datkowego wzmacniania — istnienie zadrapan, rys,
wgniecen itp. o glebokosci nie przekraczajacej 0,11 mm.
Tak uszkodzonych miejsc nie wzmacnia sie nakladkami,
gdyvz spowodowaloby to koncentracje naprezen na po-
kryciu, wiekszg niz spowodowang przez te rysy i za-
drapania.

W tvm przypadku wykonyvwane prace zapobiegawcze
sprowadzaja sie do stepienia krawedzi rys i w razie
uszkodzenia warstwy antykorozyjnej — zabezpieczenia
uszkodzonych miejsc gruntem AG-3a oraz dwiema war-
stwami lakieru AS-82.

Pokrycie cisnieniowej czesci kadtuba, na ktérym stwier-
dzono rysy, zadrapania itp. o dlugosci nie przekracza-
jacej 5 mm, niezaleznie od gtebokosci, remontuje sie
przez umieszczenie w tym miejscu nitu. Dopuszcza sig
stosowanie nitéw wpuszczanych pod warunkiem, ze
dzieki temu zostang usuniete Slady rys i wgniecen. Pod
zamykajacg glowke nitu wklada sie podkladke wyko-
nang z materialu D-16AT o grubosci 1,2 mm i prze-
ktadke z tasmy uszczelniajgcej U20-AL. W podany wy-
zej sposéb mozna usuwac usterki przy zachowaniu na-
stepujgcych warunkow: maksymalna liczba nitéw na

jednym arkuszu pokrycia — 2 szt.; maksymalna liczba
nitéw na pokryciu kadluba — 10 szt.; najmniejsza odle-
glo$¢ miedzy nitami — réwna podzialce szwéw nitow

znajdujgcych sie w poblizu uszkodzenia.

W przypadku gdy glebokos$é rys na pokryciu miesci sie
w granicach 0,11--0,6 mm — stosuje sie naktadki
wzmacniajgce. Wzmacniajagcg nakltadke, wykonang z
materialu D-16AT o grubosci 1,5 mm, umocowuje sie
od wewnetrznej strony kadluba (rys. 4). Zaleca sie, aby
odleglos$¢ od uszkodzenia do najblizszego rzedu nitéw
umocowujgcych nakladke wynosila 25--28- mm.

W miejscach zakonczenia elementow usztywniajgcych
konstrukcje nalezy wstawié¢ przejsciowe nakladki (rys.
4, poz. 2) wykonane z materiatu D-16AT o grubosci 1,5
mm. Na diugosci 40 mm nalezy $cig¢ nakladke do gru-
bosci 0,3 mm. Wszystkie krawedzie nakladki powinny
by¢ gladkie; w czasie umieszczania nakladek pomiedzy
pokryciem i elementami usztywniajgcymi nalezy za-
chowaé¢ szczegdlne srodki ostroznosci, aby nie dopuscié
do powstania dalszych rys i zadrapan na pokryciu.

W przypadku gdy pokrycie cisnieniowej czesci kadluba
uleglo przebiciu i wymiar uszkodzenia wraz ze strefg
zdeformowang nie przekracza 150 mm, remont uszko-
dzonego pokrycia wykonuje sie w nizej podany sposob
(rys. 9).

Uszkodzone pokrycie wycina sie przy zachowaniu plyn-
nych miejsc, zas krawedzie — oczyszcza. Zdeformowa-
na czes¢ pokrycia mozna wyprostowaé za pomocg lek-
kiego mlotka drewnianego. Wktadke (1) nalezy tak do-
pasowaé¢ do otworu, aby szczelina pomiedzy wkladkg
i pokryciem nie byla wieksza niz 0,2 mm. Nakladke
wzmacniajgcg (2) wykonuje sie z tego samego materia-
Tu, z ktorego jest wykonane pokrycie; naktadke umoco-
wuje sie do pokrycia za posrednictwem tasmy uszczel-
niajgcej typu U20A naprzemianleglym szwem nitowym
w kierunku poprzecznym — 3-rzedowym, za$ w Kkierun-

4. Przyklad naprawy uszkodzonego pokrycia cisnieniowej cze-
Sci kadiuba
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5. Przyklad naprawy przebitego pokrycia ciSnieniowej czgSci
kadtuba

ku podluznym — 2-rzedowym o podzialce w rzedzie
t=28+2 mm. W indywidualnych przypadkach po-
dzialke szwéw nitowych mozna zmienia¢ w granicach
od 24 do 36 mm. Minimalna odleglo$¢ pomiedzy obrze-
zem naktadki i osig nitu przy wykorzystaniu istniejg-
cych otworéw w elementach usztywniajgcych, powin-
na wynosi¢ 12 mm,

Pokrycie, do ktorego umocowane sg naktadki, oraz sa-
me nakladki powinny byé zabezpieczone przed korozjg
warstwg gruntu AG-3a lub ALG-14.

W przypadku gdy uszkodzenie pokrycia cisnieniowe]
czesSci kadluba przekracza podane wielkosci (150 mm),
zagadnienie jego naprawy jest rozpatrywane indywi-
dualnie, najczesciej w porozumieniu z producentem sa-
molotow. Przed podjeciem decyzji w sprawie metody
wykonania remontu niezbedna jest dokladna analiza
warunkow pracy zespoldw znajdujgcych sie w rejonie
uszkodzenia.
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Inz. JAN WYGANOWSKI

Przedstawiono problem odladzania wspoteze-
snych samolotéw transportowych i stosowane
metody rozwiqzywania tego problemu. Omobwio-
no metode odladzania samolotéw przy uyciu
cteczy it przedstawiono sposéb w jaki PLL ,Lot”
uzyskaty odpowtedniq ciecz do odladzania samo-
lotow. Omawiajqc sprzet do odladzania semo-
lotéow podano przyjete przez PLL ,,Lot’”’ rozwiq-
zante tego problemu.

ODLADZANIE

[ GDSNIEZANIE
SAMOLOTOW
TRANSPORTOWYCH

Problem odladzania samolotéw w locie, a nawet prze-
ciwdziatanie ich obladzaniu znalazl juz dosé dawno swe
praktyczne zastosowanie. Warto przy tym =zaznaczyd,
ze nowoczesny szybki samolot transportowy jest sto-
sunkowo malo narazony na oblodzenie w locie, gdyz na
wysokosci jego normalnego przelotu na ogét mu to nie
grozi, za§ wznoszenie i opadanie, podczas ktorych oblo-
dzenie moze wystepowaé, trwa stosunkowo kroétko.
Brzmi to wiec moze pozornie jak paradoks, ale prawda
jest, ze nowoczesne samoloty transportowe sg bardziej
narazone na oblodzenie na ziemi, przed lotem, niz w
czasie lotu.

Qdladzanie samolotéw transportowych przed lotem ja-
ko problem pojawil sie stosunkowo niedawno. Stalo sie
tak m.in. dlatego, ze nowoczesna komunikacja lotnicza
wymaga niezmiernie duzej regularnosci, a to ze wzgle-
du na to, ze loty odbywajg sie w takich warunkach
meteorologicznych w jakich dawniej nie latano, a wiec
upraszczajgc sprawe: jezeli nie bylo lotu, nie istniat
problem odladzania przed lotem.

Warto takze zwroécié uwage, ze nowoczesny szybki sa-
molot odrzutowy jest bardziej pod tym wzgledem wy-
magajgcy od swojego duzo wolniejszego poprzednika
wyposazonego w sSmiglowy zespol napedowy z silnikiem
tlokowym czy nawet turbinowym.

Ciezar lodu przymarznietego do samolotu i co gorsza
zmiana profilu skrzydla samolotu szybkiego stwarza ko-
niecznosé starannego odlodzenia takiego samolotu przed
lotem. Wplywa na bezpieczenstwo lotu takze zalodze-
nie szczelin miedzy sterami a statecznikami, skrzydiem
a lotkg, skrzydlem a klapg itd. Na pierwszy rzut oka
mogloby sie wydawaé, ze zaladzanie samolotéw naj-
bardziej daje sie odczuwaé¢ w krajach, w ktorych wy-
stepujg surowe zimy, jak np. w niektérych rejonach
ZSRR, Kanadzie, na Alasce itd. W rzeczywistosci jed-
nak zaladzanie samolotu wystepuje w duzo mniejszym
stopniu przy pogodzie suchej i mroznej, a w duzo wiek-
szym przy marzngcej mzawce, tzn, gdy temperatura
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Znane sg dwie metadv odladzania samolotéw na lotni-
sku: gorgecymi gazami lub ciecza.

Wedlug rozeznania autora metoda odladzania gorgcymi
gazami stosowana jest dotychczas wylgcznie w Zwigzku
Radzieckim. W skrécie metoda ta polega na zastosowa-
niu silnika turboodrzutowego, ktéry =zostal wycofany
z eksploatacji. Strumien gazow wylotowych takiego sil-
nika stuzy do topienia lodu na pokryciu samolotu
i zdmuchiwania powstatej wodyv. Niewatpliwg zaletg
tej metody jest jej wydajnosé oraz to, ze uzyskuje sie
suchg powierzchnie. Niedogodnoscig natomiast jest tru-
dno$é takiego wyregulowania temperatury gazéw, aby
nie przegrza¢ blach pokrycia samolotu, jak réwniez to,
ze metoda ta nie zabezpiecza w zadnym stopniu samolo-
tu przed ponownym oblodzeniem.

Znacznie bardziej rozpowszechniona jest metoda odla-
dzania samolotu za pomocg cieczy. Polega ona na spry-
skiwaniu pokrycia samolotu ciecza o odpowiednim skia-
dzie.

Wlasnosci niektérych cieczy podano w tablicach 1 i 2.

Warto podkresli¢, ze niektére z cieczy stosowanych do
tego celu pozwalaja nie tylko odlodzi¢ samolot, ale row-

Tablica 2. Eksploatacyjna prébas" porownawcza

Warunki proby

niez zabezpieczaja go na pewien czas przed ponownym

oblodzeniem.

Przechodzac wreszcie do sposobow odsniezania samo-
lotéw trzeba rozrozni¢ dwa przypadki. Jeden z nich
wystepuje, gdy samolot pokryty jest warstwg S$nieguy,
lecz temperatura zewnetrzna jest bliska zera lub wyz-
sza od zera stopni. Woweczas stosuje si¢ odsniezanie sa-
molotu goraca woda, ktoéra topi $nieg i splukuje go. Po
takim zabiegu konieczne jest jednak spryskanie nie-
ktorych czesci samoloty, tj. zawiaséw sterow i klap,
szczelin miedzy sterami a statecznikami oraz klapami
a skrzydlem, mieszanka odladzajaca po to, aby woda
ktéra tam pozostala nie zamarzla gdy samolot wystar-
tuje i nie zablokowala steréw lub nie unieruchomita
urzadzen. Drugi przypadek wystepuje, gdy samolot jest
zasniezony, lecz temperatura zewnetrzna jest nizsza od
zera. Wéwcezas zewnetrzng warstwe $niegu usuwa sig
mechanicznie szczotkami, za$ pozostala, cienka juz sto-
sunkowo warstwe przymarzlego $niegu z lodem usuwa
sie tak jak 16d, a wiec za pomocg cieczy odladzajacej.

Podczas odladzania ; P_o odlodzeniu po ok. 18 h
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Ciecze do odladzania

W praktyce eksploatacyjnej stosuje sie wiele gatunkow
cieczy do odladzania. Mozna je podzieli¢ na takie, kto-
re stosuje sie w stanie zimnym oraz na takie, ktore
stosuje sie na gorgco.

Poglady uzytkownikow w tej sprawie sg bardzo podzie-
lone. Nie jest wykluczone, ze u podstaw tych rozbiez-
nosci lezg odmienne warunki klimatyczne w poszcze-
gbélnych krajach i ze po prostu to co jest wystarczajgce
w jednym miejscu moze by¢é niewystarczajgce w innym.
Podane nizej uwagi dotyczace tej sprawy oparte sg na
doswiadczeniach PLL ,,Lot” uzyskanych w ostatnich la-
tach. Tradycyjnie przez kilkanascie lat w PLL ,Lot”
stosowano ciecz o nastepujgcym skladzie:

alkohol etylowy III gatunku 90"/u
gliceryna 10%.
Mieszanka ta byla rozcienczona wodg w stosunku 1 :1
dla temperatur zewnetrznych nie nizszych niz —20 °C.
Natomiast przy temperaturach zewnetrznych nizszych
od —20°C mieszanki tej nie rozcienczano w ogdle.

Z dalszego stosowania tej cieczy trzeba bylo jednak zre-
zygnowac z nastepujgcych powodow:

® badania punktu zaplonu mieszanki rozcienczonej wo-
da wykazaly, Zze nie mozna jej podgrzewaé¢ do tem-
peratury wyzszej niz + 25°C, gdyz grozi to pozarem,
stabo za$§ podgrzewana ciecz jest bardzo malo sku-
teczna

® ciecz niszczyla pokrycia lakiernicze samolotéw oraz
gumy, poza tym powodowala brudzenie (zamazywa-
nie) szyb

@ samolot szybko obmarzal po odlodzeniu (okolo 20 min
przy temperaturze zewnetrznej ok. — 8 °C).

Wobec tego konieczne bylo zastosowanie cieczy o innym
sktadzie chemicznym. O rozwigzanie tego problemu
zwrocono sie do Osrodka Materialow i Technologii In-
stytutu Lotnictwa w Warszawie, gdzie przeprowadzono
wiele prob laboratoryjnych, na podstawie ktérych usta-
lono wymagania, jakie powinna speiniaé ciecz do odla-
dzania.

Wymagania te sg nastepujace:

® ciecz ma by¢ bezpieczna (niepalna) przy podgrzewa-
niu do temperatury roboczej ok. -+ 95°C

@ nie moze dzialaé¢ niszczgco na stopy metali lekkich
i stali z jakich jest zbudowany samolot, gumy, po-
krycia lakiernicze, szklo organiczne itd.

® nie moze by¢ toksyczna dla ludzi

® powinna sktadaé¢ sie z produktow krajowych lub do-
stepnych na rynku krajowym

® powinna nie tylko odladzaé, lecz takze zabezpieczaé
samolot przed oblodzeniem przez mozliwie najdiuz-
szy okres czasu.

Technika odladzania jest nastepujgca: ciecz opuszczajg-
ca ,lance” lub pistolet musi zachowaé temperature
-+ 80 °C, za$ padajgca na pokrycie samolotu — tempe-
rature wyzsza od + 40°C. Gdy pokrycie nie jest silnie
oblodzone, mozna w Kkrotkim czasie odlodzi¢ samolot
szybko przesuwajgc ,lance” opryskujgca lub pistolet.
Gdy za$ samolot jest silnie oblodzony (grube czapy
zmarznietego $niegu lub szklistego lodu) nalezy stoso-
wac inng technike. Wykorzystuje sie w tym przypadku
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dobrg przewodnos$¢ cieplng metalowego pokrycia samo-
lotu. ,,Lance” nalezy trzymaé¢ w jednym miejscu, nisko
nad pokryciem, dopoki nie wyplucze sie oblodzenia az
do metalu. Metal przekazuje doprowadzone przez go-
racg ciecz cieplo we wszystkich kierunkach, likwidu-
jac przywarcie oblodzenia do pokrycia.

Przesuwajagc ,lance” lub pistolet w odpowiedni spo-
s6b, mozna usungé¢ cale -bloki lodu lub zmarznietego
$niegu, mimo zZe nie zostaly one calkowicie roztopione.
Warstwa cieczy odladzajgcej pozostaje na pokryciu sa-
molotu, zabezpieczajac go przed ponownym obmarznie-
ciem.

Dzieki temu uzyskuje sie spore oszczednosci w zuzyciu
cieczy.

Dla zabezpieczenia przed przewidywanym obmarznie-
ciem stosuje sie spryskiwanie w nocy jeszcze nie oblo-
dzonych samolotow nierozcienczong cieczg, (o tem-
peraturze otoczenia). Adhezyjne wlasnosci cieczy poz-
walajg na stworzenie na pokryciu warstwy zabezpie-
czajacej o grubosci kilku dziesigtych milimetra. Ciecz
odladzajgca nie ma wlasnosci szybkiego pochlaniania
wody, co uniemozliwia przywieranie marzngcego $nie-
gu lub deszczu. Warstwa ta powoduje nawet topnienie
sie opadu na pokryciu, jezeli opad ten nie jest zbyt
intensywny. W kazdym przypadku warstwa lodu lub
$niegu jaka utworzy sie na pokryciu samolotu moze
by¢ z niego latwo usunieta przez zdmuchniecie lub za
pomocg szczotki albo przez oszczedne spryskiwanie go-
raca cieczg.

Warstwa ochronna nie zmienia wtasnosci aerodynamicz-
nych samolotu, gdyz przy predkosci rzedu 150 km/h zo-
staje w duzej mierze zdmuchnieta z pokrycia.

Wyniki porownawczych prob laboratoryjnych, potwier-
dzone pozniej probg eksploatacyjng oraz normalng pra-
ktykg eksploatacyjng w sezonie zimowym 1968/69, po-
twierdzily bardzo dobre cechy mieszanki ABC angiel-
skiej firmy KILFROST. Mozna powiedzieé¢, ze mieszan-
ka ta spelnia wszystkie postawione wyzej wymagania,
a jedyne zastrzezenie budzi stosunkowo wysoka jej ce-
na, jakg trzeba ptaci¢ w dewizach zachodnich.

Zespo6l pracownikow Instytutu Lotnictwa pod Kierun-
kiem doc. inz. Bolestawy Mielnik zaproponowal kilka
receptur cieczy odladzajgcych. Z propozycji tych wy-
brano mieszanke oznaczong symbolem KMW-O, prze-
znaczong do odladzania gorgcego i wykazujgcg w labo-
ratoryjnych prébach porownawczych wtasnosci lepsze
od wielu mieszanek zagranicznych. KMW-O ma bar-
dzo duzg odpornos’;c’ na zamarzanie, wiekszg nawet niz
KILFROST ABC, co wykazala préba eksploatacyjna
i probna eksploatacja w sezonie zimowym 1968/69, gdy
ciecz KMW-O byta uzywana rownolegle z cieczg KIL-
FROST ABC.

Uzyskane wyniki zadecydowaly, Ze polskg mieszanke
KMW-O wprowadzono do wylgcznego uzytku w PLL
,,Lot”, poczynajgc od sezonu zimowego 1969/70, przyczy-
niajgc sie w ten sposéb do powaznych oszczednosci de-
wizowych.

Zuzycie cieczy na odlodzenie samolotu waha sie w bar-
dzo szerokich granicach i zalezy tak od wielkosci samo-
lotu jak i przede wszystkim od sytuacji meteorologicz-
nej. Wedtug danych zagranicznych zuzycie to zawiera
sie w granicach od kilkudziesieciu do nawet 1500 1 na
jeden samolot.



Sprzet do odladzania

Do odladzania stosowane sg zarowno urzadzenia stacjo-
narne jak 1 sprz¢t ruchomy. Ten ostaini rodzaj sprze-
tu jest bardziej rozpowszechniony. Sprzet ruchomy spe-
cjalnie produkowany do odladzania samolotow jest wy-
soko wyda)ny ale bardzo kosztowny (amerykanski agre-
gat FLITELINE Kkosztuje ok. 19000 dolarow). W prak-
tvce najczesciej sprzet taki powstaje przez kojarzenie
tvpowych zespolow i adaptacje calosci do istniejacych
potrzeb. Ten sposob jest rowniez stosowany w PLL
.Lot”. Uzyvwane dotyvchczas stare autocysterny ZIS nie
spelnialy dobrze swoich zadan, poniewaz byly zuzyte.
Nowy sprzet musial spelni¢ dwa zasadnicze wymaga-
nia:

® zapewni¢ uzyskanie i utrzyvmanie wysokiej tempera-

tury w zbiorniku oraz taka izolacje cieplng przewo-
dow, aby goraca ciecz byla doprowadzana do pisto-
letu natryskowego i dalej do pokrycia samolotu

® umozliwi¢ dotarcie do wszystkich zespoléw samolo-
tu, W tym rowniez do wysoko polozonych w niekto-
rvch nowoczesnych samolotach usterzen poziomych
(tzw. usterzenie T) polozonych ok. 12 m nad pozio-
mem plvty lotniska.

7e wzgledu na konieczno$¢ oszczedzania dewiz PLL
.Lot” zdecydowaly sie na zbudowanie potrzebnego
sprzetu we wilasnyvm zakresie.

Podstawg adaptacji bylo podwozie typowego samocho-
ciezarowego STAR A-27 wyposazone w podnosnik
tvpu PMH 1-220 TM produkowany przez

TUB — Koszalin. Adaptacje przeprowadzono na podsta-
:nyvch zalozen w PLL ,.Lot”. Sprzet ten nazwano
AUTOODLADZACZ PMH-220/TM. Jest on wyposazony
2 zbiorniki o pojemnosci ok. 750 1 kazdy dla mieszan-
KMW-O. Sj one izolowane cieplnie i majg grzatki
irvezne o lgcznej mocy ok. 30 kW. Do tloczenia cie-
stosowano pompe dwuprzeplywowg z opryskiwa-

cza ORZ-300 o cis$nieniu rzedu 15 kG/cm?2 i wydatku ok.
I'min. Kosz podnosnika hydraulicznego napedzany
przekladni samochodu STAR umozliwia operatorowi

2. Autoodladzacz PMH 1-220TM
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1. Odladzacz samojezdny FLITELINE:

1 — sterowanie ruchem podnosnika z kosza, 2 — ramig¢ pod-
no$nika hydraulicznego podnoszgce kosz z operatorem odla-
dzajgcym samolot na wysokos¢ ok. 13 m. Zastosowano row-
niez automatyczne urzadzenie zabezpieczajgce, 3 — kabina
kierowcy o bardzo dobrej widocznosci we wszystkich kierun-
kach, 4 — okno sufitowe, 5 — urzgdzenie do mycia samolotow,
6 — izolowane cieplnie zbiorniki na ciecz o pojemnosci ok.
4500 1, 7 — grzejnik cieczy o wydajnosci 33 200 kcal (525 000 BTU),
8 — przewOd gietki z pistoletem oraz zwijarkg korbowg, prze-
znaczone do pracy z ziemi, 9 — pompa tloczgca, 10 — dobrg
zwrotnos¢ pojazdu zapewnia pojedyncze kolo przednie o du-
zym kacie obrotu, wyposazone w uklad wspomagajacy stero-
wanie oraz umozliwiajgcy oddzielne hamowanie kot tylnych,
11 — silnik f-my Ford, 12 — kosz operatora umieszczony na
koncu ramienia podnos$nika hydraulicznego przeznaczony dla

1 lub 2 pracownikOw i wyposazony w pistolet natryskowy
oraz reflektory oswietlajgce

dotarcie bez trudu do wysoko polozonego usterzenia sa-
molotu Tu-134, Boening-727 czy DC-9 a nawet I1-62.

Pewng niedogodnoscig jest koniecznos¢ wysuwania 4
wspornikow (lap), ktore umozliwiajg operowanie pod-
nosnikiem. Tej niedogodnosci ograniczajgcej ruchliwosé
nie ma agregat FLITELINE.

Parametry autoodladzacza PMH 220 TM sg podobne do
parametrow sprzetu stosowanego za granica, ktorego
wydajnosé¢ dochodzi nawet do 450 1/min (najczesciej je-

dnak sg w granicach 50—120 1/min), a ci$nienie do 30
kG/cmz,




Odladzanie powinno trwaé jak najkrécej (za granicg
stosuje sie nawet odladzania z pasazerami na pokladzie
przy pracujgcych silnikach samolotu). Osigga sie to
przez jednoczesne zastosowanie 2 autoodladzaczy, z kto-
rych kazdy odladza polowe samolotu podzielonego pio-
nowo plaszczyzng symetrii przechodzgcg przez o$ po-
dluzng kadluba. Kazdy pojazd zmienia tylko 2—3 razy
swg pozycje, co znacznie skraca czas trwania operacji.
Autoodladzacze PMH 1-220 TM wchodzg do eksploatacji
w PLL ,Lot” w sezonie zimowym 1970/71 na razie wiec
poza probami odbiorczymi brak jest jeszcze pelnych
doswiadczen eksploatacyjnych. Brak tym samym da-
nych, ile czasu trwa odladzanie 1 samolotu jednocze$nie
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3. Tablica rozdzielcza sterowa-
nia odladzaniem umieszczona
na lewej stronie podwozia auto-
odladzacza PMH1-220TM

4. Spryskiwanie cieczg KMW-O
usterzenia poziomego samolotu
Tu-134 przy uzyciu autoodla-
dzacza PMH1-220TM. Lanca
spryskujgca wyposazona w 2
dysze rozpylajace

przez 2 odladzacze (wedlug danych BEA 2 agregaty
FLITELINE odladzajg samolot w ciggu ok. 6 minut).

Warto dodaé, ze do odladzania mniejszych samolotow
komunikacji krajowej w oddziatach PLL ,,Lot” wystar-
cza odpowiednio adaptowany sprzet rolniczy produkcji
krajowej, a mianowicie opryskiwacze CHMIEL oraz
ORC-700, ten ostatni napedzany od ciggnika URSUS
o pojemnosci zbiornika 700 1. W obu opryskiwaczach
zbiorniki sg izolowane cieplnie i majg zabudowane
grzalki elektryczne.

Mozna uwazaé, ze podstawowy problem odladzania
i ods$niezania rozwigzano, z tym ze droga do dalszych
ulepszen i usprawnien jest otwarta.



5. Autoodladzacz PMHI1-220TM Przy usterzeniu g

-134, podczas proby odbioru amolotu Tu-

6. Odladzanie samolotu przy jednoczesnym zastosowaniu
dwoch autoodladzaczy:

L — autoodladzacz odladzajgcy lewgq strone samolotu, P —
autoodladzacz odladzajacy prawg strone samolotu, 1L, 2L, 1P,
2P — pozycje robocze autoodladzaczy

Fot. M. Kobrzynski

7. Przy uzyciu autoodladzaczy
PMHI1-220TM mozna bez trudu
dotrze¢ do wysoko potozonego
usterzenia poziomego samolotu

Tu-134
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LOTNISKA NA MORZU

Postepujgca urbanizacja wielu rejonéw $wiata, wzra-
stajgce koszty wykupu odpowiednich terenéw, ucigzli-
wo$é startujgcych i lgadujgcych samolotow dla sgsiadu-
jacych z lotniskami osiedli powodujg, ze coraz czesciej
rozwaza sie mozliwosé budowy lotnisk na morzu. Juz
obecnie pewna liczba lotnisk wychodzi czeSciowo w

morze (budowane na nasypach lub palach), jak: Hong -

Kong, Kingston na Jamajce, La Guardia w Nowym Jor-
ku czy Nicea. Ale lotnisko na nasypie lub na palach,
wbitych w dno morskie, to jeszcze nie lotnisko na mo-
rzu, gdyz konstrukcje te przediuzajg niejako lad; lot-
nisko na morzu to lotnisko plywajace.

Pomyst takiego lotniska nie jest nowy. Podczas 11 woj-
ny Swiatowej budowali je Brytyjczycy i Amerykanie
uzywajac do tego celu lgczonych ze sobg pontonow sta-
lowych. Zdawalo sie, ze tego rodzaju rozwigzania mogg
uzasadniaé¢ jedynie potrzeby wojskowe, ostatnio jednak
rozwoj transportu lotniczego spowodowal podjecie tego
tematu réwniez w zastosowaniu dla potrzeb cywilnych.
Konkretng koncepcje budowy plywajacego lotniska
przedstawia A. J. Harris w ,,Shell Aviation News” 1970
nr 379. Chociaz nie wydaje sie, aby potrzeba korzysta-
nia z takich rozwigzan zaistniala u nas w bliskiej przy-
szlosci, sadze, ze te propozycje warto poznaé¢ ze wzgle-

1. Plan lotniska na morzu

du na ciekawe pomysly, mogace znalezé czesSciowe za-

stosowanie w réznych okolicznosciach.

Propozycja ta obejmuje:

@® budowe drogi startowej jako plywajgcej plyty o do-
wolnej rozcigglosci, skladajgcej sie z wykonanych na
brzegu pojedynczych elementéw — wzajemnie wste-
pnie sprezonych

@® ochrone tak wykonanej drogi startowej przed wzbu-
rzonym morzem za pomocg plywajgcego falochronu.

Droga startowa

Jej podstawowym elementem jest betonowa skrzynia
o wymiarach w planie okolo 30 X 30 m (100 stop).
utrzymujgca sie swobodnie na wodzie.

Trwalg plywalno$é skrzyni zapewnia sie przez wypel-
nienie jej ekspansywnym polistyrenem — bardzo lek-
kim, pienigcym sie materialem zawierajgcym niezliczo-
ng ilo$¢ drobnych, zamknietych pecherzykow. Material
ten ma jeszcze jedng zalete: wcze$niej produkowany w
ksztalcie pustych przedzialéw skrzyni moze stuzy¢ ja-
ko forma do betonu.

Omawiane skrzynie lgczy sie nastepnie w dowolnie du-
ze zespoly za pomocg naprezonych i zakotwionych dru-




2. Dwie drogi startowe po 4500 m diu-
gosci przystosowane do przyjmowania
samolotow o cigzarze do 150 000 kG.

tow, przeciggnietych poprzecznie i podluznie przez po-
zoStawione w skrzyniach otwory.

Falochrony

W przypadku wykorzystania wéd zamknietych, droga
Startowa nie wymaga specjalnej ochrony. Jesli jednak
lotnisko musi byé zbudowane na otwartym morzu, ko-
nieczna jest ochrona nie tylko przed mechanicznym od-
dzialywaniem fal, lecz takze przed przelewaniem sie
wody przez droge startowg. W tym celu stosuje sie ply-
wajgce falochrony: zamiast konwencjonalnej bariery
pionowej jest to bariera pozioma, na ktoérej fale zala-
mujg sie i unicestwiajg jak na plazy. Nie ma tu gwal-
townego oddzialywania; rozproszenie energii nastepu-
je stopniowo wzdluz falochronu, przez co sily kotwigce
sg stosunkowo mate.

Im szerszy jest taki falochron, tym skuteczniejszy. Ogoél-
nie biorgc, obniza on fale do polowy przy szerokosci
rownej polowie diugosci fali. Szerokosé¢ falochronu —
sciéle zwigzana z jego skutecznoscig — jest oczywiscie
takze scisle zwigzana 2z kosztami budowy.

Przegroda pionowa musi byé odporna na najgorsze prze-
widywane warunki, stgd jej wysoki koszt, natomiast w
przypadku falochronu pltywajgcego pozostaje tylko za-
gadnienie skutecznosci: wyjgtkowo wysokie fale przej-
daq przez niego, ale on sam pozostanie nieuszkodzony.
Mozna uzyskaé calkowitg ochrone drogi startowej, stu-
szniejsze jednak wydaje sie zryzygnowanie z niej, jesli
rachunek strat produkcyjnych w poréwnaniu z koszta-
mi budowy catkowicie skutecznego falochronu wykaze
optacalnos¢ wylgczenia lotniska z eksploatacji podczas
najwiekszych sztorméw, zwtlaszcza ze eksploatacja be-
dzie wowczas takze niemozliwa ze wzgledu na silne
wiatry.

Opisany typ falochronu plywajgcego zostal wszechstron-
nie przebadany na modelach w skali 1:1001i 1 :10, przy
czym badania w réznych zbiornikach wykazaly bardzo
duzg zgodnosé. .

Oprocz opisanych wyzej zasadniczych elementow lotni-
ska na morzu, rozpatrywane sg rézne urzgdzenia i wy-
posazenie pomocnicze, -a mianowicie drenaz drogi star-
towej, spos6b wbudowania w droge przewodéw insta-
lacyjnych, pomoce nawigacyjne, budynki handlowe
i techniczne, komunikacja miedzy ptywajacg drogg star-
towg a lagdem oraz sposoby zakotwienia plywajgcych
konstrukecji. W odniesieniu do tych elementéw rozwa-
zania sg jednak bardzo ogoélnikowe i nie wnoszg nic ory-
ginalnego do znanych w technice rozwigzan, totez nie-
celowe byloby ich relacjonowanie.

Ciekawe natomiast sg podane informacje na temat ko-
sztOw opisanego przedsiewziecia — w oparciu o koszto-
rys projektowanego miedzynarodowego portu lotnicze-
go Foulness przy ujsciu Tamizy.

Tak wiec koszt 1 yarda kwadratowego konstrukcji dro-
gi startowej wraz z drenazem preliminuje sie na 25,50
dolaréw, a falochronu — 5,30 dolarow.

Powierzchnia wszystkich nawierzchni portu lotniczego
Foulness — w tym dwodch drog startowych — wynosi
5 milionow yardow kwadratowych, a ich calkowity
koszt — 153,6 milionéw dolaréw, a wiec srednio 30,72
dolarow/1 yard kwadr. = 33,6 dolaréw/m2 nawierzchni.
Majac na wzgledzie, ze powyzsze koszty nie obejmujg
wielu istotnych elementéw lotniska na morzu, jak np.
komunikacja z lgdem i innych, widzimy, ze jest to
przedsiewziecie dos$¢ kosztowne (koszt 1 m2 nawierzchni
lotniskowej na lgdzie wynosi w Polsce okolo 350 zl).

Projekty konkretne rozwigzan lotnisk na morzu wska-
zujag wiec z jednej strony, jak bardzo ciasno musi byé
tam na ladzie, z drugiej zas — jak wielkie znaczenie
przypisuje sie dzisiaj sprawnej komunikacji lotniczej.
Dla nas wynika stgd wniosek, ze zapewnienie terenéw
lagdowych pod lotniska powinno zosta¢ rozstrzygniete
juz dzisiaj przez organy planowania przestrzennego kra-
ju, tak abysmy nie musieli w przyszlosci siegaé¢ do roz-
wigzan tak kosztownych, jak budowa lotnisk na wodzie.

Literatura
Harris J. I.: Seadrome ,,Shell Aviation News” 1970, nr 379.
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W artykule omowiono roz-
ne rodzaje symulatorow do
szkolenia Kkontrolerow ru-
chu lotniczego, a wigce sy-
mulatory podstawowe, sy-
mulatory .pomocnicze i sy-
mulatory elektroniczne.
Szczegotowo omowiono naj-
nowszy typ symulatora fir-
my Solartron, jego rozwiqg-

. zania techniczne, a takze
SYMULATORY RADIOLOKACYJNE Sty oo o5y
mulowania wskazan urzq-

dzen SRE i PAR.

I ICH ZASTOSOWANIE W SZKOLENIU &2l proer
KONTROLEROW RUCHU LOTNICZEGO it

Nowoczesna nawigacja statkéw powietrznych jak réw-
niez kompleksowe zabezpieczenie ruchu lotniczego od-
bywa sie w-oparciu o wiele pomocy, ktérymi sg urzg-
dzenia i systemy Kkontroli pasywnej i aktywnej oraz
samokontroli.

Grupy tych urzgdzen mozna podzieli¢ dalej na pomoce
.,z widocznos$cig” (visual) oraz ,,bez widocznosci” (non
visual).

Do typowych nowoczesnych pomocy radionawigacyj-
nych mozna =zaliczy¢ urzadzenia kursowe typu VOR
i T-VOR (system radiolatarn, pracujgcych w pasmie
metrowym, ogoélnokierunkowych, rozmieszczonych w
korytarzach lotniczych badz w okreslonych miejscach
rejonu TMA) oraz urzgdzenia do pomiaru odleglosci ty-
pu DME (systemy nadawczo-odbiorcze, umieszczone z
reguly przy VORach, umozliwiajgce pilotowi dokonanie
odczytu odleglosci od miejsca ich lokalizacji).

Inng pomocg naziemng jest urzadzenie ILS (system po-
dejscia do lgdowania wedlug wskazan przyrzagdow,
umieszczonych na pokladzie samolotu). Urzadzenie to
mozna zaliczy¢é do systemu samokontroli statku po-
wietrznego.

Typowymi pomocami visual bedg: system $wiatel po-
dejscia CALVERT oraz system do lgdowania — VASIS
(ukierunkowane wigzki promieni $§wietlnych, wyznacza-
jace kat Sciezki schodzenia dla samolotu).

Wreszcie do grupy pomocy typu non visual nalezy za-
liczy¢é urzadzenia radiolokacyjne typu pasywnego jak
PAR (radar precyzyjnego podejscia do lgdowania), SRE
(radar kontroli zblizania), radar kontroli obszaru jak
réwnez typu aktywnego — SSR (radar wtérny, wspol-
pracujacy z transponderem, zainstalowanym na pokla-
dzie statku powietrznego).

W odréznieniu od poprzednio wymienionych grup urzg-
dzen, wykorzystanie poszczegdélnych urzgdzen radiolo-
kacyjnych, a tym bardziej calego systemu, oparte jest
na sprawnosci naziemnej stuzby ruchu lotniczego,
posiadajacych uprawnienia kontroli radarowej.

Dlatego tez do szkolenia kontroleréw z uprawnieniami
przyklada sie tak szczegdlne znaczenie.

Dla potrzeb lotnictwa cywilnego w Polsce istnieje spe-
cjalistyczny osrodek szkoleniowy, zlokalizowany w Por-
cie lotniczym Rzeszow-Jasionka, gdzie szkoleni sg kon-
trolerzy ruchu lotniczego w trzech specjalnosciach: kon-
troli lotnisk, kontroli zblizania oraz kontroli obszaru.
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Zainstalowane tam urzgdzenia i sprzet sluza do pozo-
rowania sytuacji wystepujacych w ruchu lotniczym, tzn.
wszelkiego rodzaju meldunkéw, informacji radiowych
i telefonicznych, polecen radiowych itd.

Osobne zagadnienie stanowi jednak szkolenie licencjo-
nowanych kontroleré6w dla uzyskania przez nich upraw-
nien kontroli radarowej.

Posiadajgc wiele informacji pomocniczych kontroler
z uprawnieniami kontroli radarowej bezposrednio koor-
dynuje ruch statkow powietrznych w danym obszarze
oraz w rejonie kontroli danego lotniska (TMA) badz
wydaje polecenia dla statku podchodzacego do ladowa-
nia (przy sprowadzaniu na PAR).

Przy braku innych srodkéw szkolenie kontroleréw dla
uzyskania uprawnien kontroli radarowej opiera sie na
wykorzystywaniu samolotéw do naprowadzan trenin-
gowych przy uzyciu normalnie eksploatowanych urza-
dzen radiolokacyjnych.

Z zalozenia, ze szkolenie odbywa sie przy uzyciu tylko
jednego samolotu jako obiektu do naprowadzan trenin-
gowych (wg zalecen ICAO dwusilnikowego), wynikajg
wysokie koszty szkolenia oraz dodatkowe komplikowa-
nie sytuacji operacyjnej ruchu powietrznego w rejonie
danego lotniska.

Zagadnienie to w powaznym stopniu rozwigzuje zasto-
sowanie do szkolenia nowoczesnego symulatora radio-
lokacyjnego.

Taki symulator ma Zarzad Ruchu Lotniczego i Lotnisk
Komunikacyjnych. Urzgdzenie zostalo zainstalowane
na terenie lotniska Warszawa-Okecie w roku 1966 i jest
permanentnie wykorzystywane jako pomoc przy szko-
leniu kontroleréw organu ruchu lotniczego w rejonie
TMA Warszawa oraz kontroleréw z innych lotnisk, wy-
posazonych w urzgdzenia radiolokacyjne.

Symulatory wykorzystywane do szkolenia przy uzyski-
waniu uprawnieil kontroli radarowej

Rodzaje symulatorow

W celu zréznicowania urzgdzen, ktéore ogdlnie nazywane
sg symulatorami (lub nasladownikami) i mogg by¢ trak-
towane jako pewnego rodzaju pomoc przy szkoleniu,
podana bedzie krotka charakterystyka poszczegdlnych
rodzajoéw symulatoréw z podzialem na kategorie:

® symulatory podstawowe — dla imitacji
echa radarowego uzywa sie tu zwyktlej zaréweczki jako



zrédta promienia swietlnego, rzutowanego bezposrednio
lub za pomocy soczewki na matowg szybe, imitujica
ekran. Przemieszczenie strumienia uzyskuje sie za po-
mocqg tzw. link trainera lub podobnego mechanizmu,

@ symulatory pomocnicze — o podobnej za-
sadzie dzialania z mozliwoscig imitacji kilku ech. Wed-
lug opracowan ICAO moze to byé system czesciowo cle-
ktronowy, dzigki wspélpracy z telewizyjnym systemem
przekazywania ech na kilka pulpitow w obwodzie za-
mknietym,

@symulatory elektroniczne — o echach wy-
twarzanych i sterowanych elektronicznie oraz zobrazo-
wanych na ekranie normalnego wskaznika radarowego
odseparowanego, badZz wspdlpracujgcego z radarem
rzeczywistym. W odroznieniu od poprzednich kategorii,
svmulatory tego typu stwarzajg mozliwosci odwzorowa-
nia zjawisk normalnie wystepujacych w radarze ,,zy-
wym’” (echa zaklGeajgce, szumy itp.). Taki typ symula-
tora moze by¢é uzyty do szkolenia przy zagadnieniach
kontroli radarowej precyzyjnego podejscia do lgdowa-
nia (PAR), kontroli zblizania (SRE) oraz kontroli obszaru.
Starsze typy symulatorow grupy trzeciej posiadaly roz-
wigzania elektromechaniczne. Ich istotng wadg bytly
duze gabaryty urzadzenia oraz ucigzliwa eksploatacja.
Rozwigzania nowsze sg konstrukcjami, opartymi na
technice maszyn analogowych z zastosowaniem lamp
termojonowych.

Symulator firmy Solartron

Najnowsze tvpy symulatorow grupy trzeciej — to urza-
dzenia stranzystorowane oparte na technice maszyn
analogowych lub cyfrowych, charakteryzujgce sie duzg
uniwersalnoscig przy wysokiej jakosci i niezawodnosci
dziatania.

Typowym przykladem bedzie tu symulator analogowy
firmy Solartron, zainstalowany na Okeciu. Urzgdzenie
to — o matych gabarytach — skonstruowane jest w
oparciu o technike modulowa, co umozliwia latwg kon-
trole sprawnosci przez zamiane¢ identycznych moduléow
lub ich wymiane. Uklady urzadzenia zbudowane z ele-
mentow polprzewodnikowych eliminujg strate czasu na
Lwygrzewanie” i zapewniajg duzg dokladnosé wskazan.
Symulator jest przystosowany (dla symulacji radaru
SRE i kontroli obszaru) do pracy w systemie calkowicie
syntetycznym (SIMULATOR ONLY) lub w systemie
wspolpracy z radarem rzeczywistym (LOCK TO LIVE).
Urzgdzenie wytwarza cztery syntetyczne obiekty (istnie-
je mozliwosé zwiekszenia iloéci ech do szesciu lub wie-
cej), przy czym predkosé, kurs i wysokosci lotu jak row-
niez predkos¢ wznoszenia lub schodzenia kazdego obie-
ktu moga by¢ regulowane.

IPrzy symulacji SRE w obydwu rodzajach pracy sztucz-
ne sygnatlty ech zostaja wprowadzane do zespolu wskaz-
nikowego radaru typu SRE A4 (firmy AEG-Telefunken).

Przy symulacji PAR synletyczne echo (kazde z czterech
kolejno) doprowadzane jest do zespolu wskaznikowego
AZ/EL radaru typu PAR-2 (rowniez f-my AEG-Tele-
funken). Uniwersalnos$é urzadzenia polega na mozliwo-
Sci wytworzenia poza samymi syntetycznymi echami
samolotow rowniez warunkéw meteorologicznych zmie-
niajacych w rejonie kantrolowanym polozenie ech sta-
lych (PE’s) odwzorowanych wg konfiguracji natural-
nych przeszkod terenowych wokél danego lotniska,
skutki oddzialywania wiatréow o zmiennej predkosci
i wysokosci na samolot, imitacje szuméw naturalnego
odbiornika radiolokacyjnego, odiworzenie charakterys-
tyki promieniowania danego radaru, a wreszcie na ge-
neracji mapy elektronowej dla SRE i PAR.

B I — |
Symulacja abrotiw M Wn{
. o9 .
anteny i . Serwo wiatrow
: - i
& . . - - -
Symulacja wiatrow o aaiim M
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kosct i charaktery- ; 3 . * .
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1. Widok zespoiow symulaqii obiektow SRE (szafa lewa) i PAR (szafa prawa)
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Uklad nastawow

wstgpnych

Zespdl sterowania
wysokosciq

Imitacje ech stalych, warunkéw meteorologicznych oraz
mape elektronowg dla SRE uzyskuje sie w generatorze
efektow wizyjnych z potréjnym systemem optycznym
o zasadzie dzialania opartej na analizie negatywowych
plytek przez silnie zogniskowany promien lampy oscy-
loskopowej o duzej zdolnosci rozdzielczej (1/750 pro-
mienia).

Ponadto na monitorach pomocniczych mozna zobrazo-
waé¢ wizje wytworzong sztucznie przez osiem urzg-
dzen odzewowych (beacons) oraz linie pomiaru dystan-
su pomiedzy aktualnie rozmieszczonymi echami (strob
line).

Lacznos¢ radiowg samolot-ziemia zastepuje tu we-
wnetrzny system interkomu imitujgcy urzgdzenia na-
dawczo-odbiorcze dla pasm czestotliwosci przyjetych
dla kontroli radarowej danego lotniska.

Zaleznie od ustalonego programu szkolenia, instruktor
moze stwarzaé¢ dla uczniow uklad, w ktorym wystgpi
konieczno$é stosowania urzgdzen radarowych w sytua-
cjach niebezpiecznych, co umozliwia dalszy trening.

Zespol sterowania efektami pagedy i ichstalych

UkTad wyboru parametrow dla PAR

Zespol sterowania worstwowymi
m#rami

3. Zespo6l operacyjny dla instruktora
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Mondtor
/wm‘roln_g_

g Uklad selekg!
obiektu na PAR

2. Zespol sterowania dwoma obiektami i monitor
kontrolny (czg§¢é gorna)

Podstawowe rozwigzania techniczne w
w symulatorze Solartron

Nalezy tu zaliczyé¢:

a) wzmacnianie prgdu stalego,

b) modulacje przebiegu typu znacznik-odstep (MARK-
-SPACE),

c) generacje impulséw prostokgtnych, trojkatnych, pi-
loksztaltnych,

d) bramkowanie.

ad a)

Zastosowany zostal standardowy wzmacniacz operacyj-
ny o wzmocnieniu ok. 2000, dla niektérych przypadkéw
z przerywaczem (chopper), szczegdlnie tam, gdzie chodzi
o mate pelzanie (drift) zera w funkcji czasu. Wzmac-
niacz taki moze wykonywaé¢ funkcje wzmacniania, su-
mowania, integracji, odwracania i dzielenia sygnalow
pradu stalego w zastosowanym systemie. Rodzaj funk-
cji zalezy od tego, jaki charakter bedzie mial element
sprzezenia pomiedzy wejsciem (we) a wyjsciem (wy)
wzmacniacza (rezystancja czy reaktancja) oraz od sto-
sunku wartosci tego elementu do rezystancji wejscio-
wej. Rysunek 4 przedstawia uklad wzmacniacza opera-
cyjnego, sumujgcego, dla ktorego:

wa = —MVA

Jesli napiecie w punkcie 4 = 0 (pozorna masa), wow-
czas suma prgdow plyngcych przez R,, R,, R3; réwna
jest pradowi plyngcemu przez R.

Jak stgd wynika:

Vwy=—(Vy +V,+ V)

ad b)

Przy modulacji rodzaju znacznik-odstep (MARK-SPA-
CE) zadanie polega na wytworzeniu impulsu, ktérego
szerokos¢ jest proporcjonalna do wartosci doprowadza-
nego napiecia. Niezbedny jest tu dodatkowy przebieg
o ksztalcie trojkatnym, generowany z okreslong czesto-
tliwoscig powtarzania.
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Podzespoél wytwarzajqcy ten przebieg zawiera na wej-
§ciu komparator, ktory wyzwala uktad Schmitta. Gdy
napiecie trojkatne osiggnie poziom napiecia moduluja-
cego, powstaje impuls wyzwalajgcy uklad Schmitta.
Uklad powraca do stanu pierwotnego, gdy zostanie osig-
gniety ten sam poziom, lecz na tylnym zboczu przebie-
gu trojkatnego. W wyniku otrzymuje sie na wyjsciu
impuls o szerokosci proporcjonalnej do amplitudy na-
piecia modulujgcego. Tak uzyskany przebieg nosi wla-
‘nie nazwe MARK-SPACE (znacznik, odstep). Przebieg
ten jest nastepnie modulowany amplitudowo w ukla-
azie przetgcznika elektronowego, ktéry wilacza i wyla-
cza napiecie modulacy jne. Napiecie wyjsciowe jest ilo-
czynem dwu napie¢, ktore po wygladzeniu, jako napig-

cie stale, wykorzystuje sie do dalszych operacji przeli-
czajgcych.

ad ¢)

Do generacji impulséw prostokatnych, tréjkatnych
i innych wykorzystuje sie uktady multiwibratorow asta-
bilnych, monostabilnych, bistabilnych oraz wspomnia-
ny wyzej uklad Schmitta, przedstawiony na rys. 5.

Przyjmujgqc dla przedstawionego na rysunku ukladu, ze
ujemne napiecie w stanie wyjsciowym wystepuje na
bazie T,. latwo stwierdzié, ze T, przewodzi, zas T, jest
zatkany. Dodatni sygnal doprowadzony do bazy T, po-
woduje zmiane stanu pracy. Uklad wytwarza wiec
impuls na okreslonym poziomie napiecia wejSciowego
i konczy go z chwilg, gdy napiecie wejSciowe ponownie
osigga ten sam poziom.

ad d)

W celu dostarczenia impulséw reprezentujacych obiek-
tv na ekranie wskaznika radarowego, napiecia (analo-
gi) odleglosci (rownoczesnie dla czterech obiektow) po-
rownywane sg z przebiegiem podstawy czasu, synchro-
nizowanym z generatora czestotliwos$ci powtarzania sy-
mulatora (w zakresie SIMULATOR ONLY — czystasy-
mulacja) lub radiolokatora rzeczywistego (zakres LOCK
TO LIVE), natomiast napiecia (analogi) azymutu po-
rownywane sg z potencjalem ziemi dla wytworzenia
impulsu azymutu, ktéry otwiera droge w uktadzie
bramkowania na okres czasu zalezny od szybkosci obro-
tow anteny oraz wymaganej szerokosci wigzki w pla-

5

we

szczyZnie poziomej. Impulsy odlegloéei s3 generowane
W sposob ciagly i sa bramkowane w momencie zgod-
nosci czasowej z wlasciwym polozeniem anteny dla wy-
tworzenia\ na ekranie cech o prawidlowej orientacji w
azymucie. Ukladami koncowymi w symulatorze sg mie-
szacze, -w ktérych nastepuje wzajemne nalozenie ech
obiektéw, ech stalych, warunkow meteorologicznych
i sztucznych szuméw odbiornika radiolokacyjnego.

Dane techniczne symulatora Solartron
i zasady przelicznikéw SRE i PAR

Urzadzenie wytwarza i kontroluje nastepujgce elemen-
ty ruchu obiektéow:

@® predkosé — 0-+1500 km'h + 25 km/h — regulowana
plynnie

@ predkosé skretu — 0,1/4, 1/2, 1, 1,5, 2, 3,3 — regula-
cja skokowa (predkos$é 1 oznacza skret 3°/min)

@® wysoko$¢ — regulowana w sposob ciggly od 0 do
15000 m

@ zakres odleglosci ekspozycji obiektow — do 150 km

® predko$é zmiany wysokosci — od 0 do 1000 m/min —
regulowana w sposéb ciggly

@® imitacja skutecznej powierzchni odbicia od obiektu
1--30 m2 (w odniesieniu do pionowej charakterysty-
ki pokrycia)

@ ksztalt pionowej charakterystyki pokrycia — cosec2

@® zmiana kursu — regulowana recznie lub automaty-
cznie (na zasadzie wypracowania bledu azymut
aktualny — zgdany kurs)

@ predkosé warstwowych wiatréw od 0 do 300 km/h —
regulowana plynnie. N

Do rozwigzywania rownan wyznaczajacych polozenie
obiektéw zastosowane zostaly przeliczniki analogowe.
Wspolirzedne polozenia sg generowane poczgtkowo w
ukladzie kartezjanskim x, y, a nastepnie dazgc do przed-
stawienia obiektow na ekranie wskaznika typu PPI,
wspolrzedne te sg zamieniane naﬁbiegunowe R i O

Y Yy
2] a
X X
Azymul N / 0d{egfoz'c'
= r=ar-
1g=§=5—”7E6 a=ycos6 b-=xsin8
stqd x cos 8- ysin 8=0
6

Zgodnie z rys. 6, odleglos¢ r = xsin® + ycosO, a' wlasci-
wy kat azymutu © wystepuje, gdy xcos® — ysin® = 0.
W symulatorze syntetyczne obroty anteny przekaz.ywa-
ne sa do przelicznika jako dwie skladowe, tzn. sin wt
i cos wt, przy czym W = predko$é obrotéw anteny.

Przelicznik rozwiagzuje w sposéb ciagly dwa réwnania:

x sin wt + y cos wt = a

xcoswt—ysinwt=>b

39



Syntetyczne Napiecie prop.do Wskaznik PP |
obroty predkosci obrotow J
anteny ariteny t
Nastaw wsltepny LJ——‘ T > <
Analog napiecia
| ‘ azymutu E
X' Rozozielocz | x cos 6 - usin8 _| Generator 1 3
-~ [ntegrotor azymuty = bramki - . oS
Uktad azymutu » Bramkowant?| Obiekt Mi £ls
nastawiania Analog napiecia W — [lieszocz 3|8
; odlegtosci Generator > gzymucie N
goiekto & Rozdzielocz | xsin8 +y cos8 | impulsow y 2
= Integrator e o0legtosci =| odlegtosci SIS
Imitowane  §
___f ) Podst szumy &
odstawa czasuy orni
Nastaw wstepny ——— odbiornika E
. Generator odtwarzania Generator efeklow
- pianowej charakterystyki wizyinych
s 3
7 Dane Wysokosti —— Szumy m. cz.

gdzie x = r sin ©, y = r cos ©
wspolirzedne polozenia obiektu,
podstawiajac otrzymuje sie:

a = rsin@® sin wt + 7 cos® cos wt
oraz

B = R sin® cos wt — R cosO sin wt
gdy wt = 0O (kierunek anteny zsynchronizowany z azy-
mutem obiektu)
a = r (sin20 + cos?@) =7,
anteny, °

czyli odleglo$é obiektu od

a = 1 sin® cos® — rsin® cos® = 0, czyli wtasciwy azy-
mut obiektu.
Rysunek 7 przedstawia uklad funkcjonalny symulacji

jednego obiektu dla ekspozycji na ekranie w_skainika
typu PPI.

a Az pas
(adowania

y=rsinfi-¢)=r A
=1 S Gcosd-ressfsing
=X COSE- 1 SinH

FAR,
x=rcosf8-¢)=r
L COSECOSD I Sin S5t D
=Y COSP 1 XSS

MNowe osle

8

Zasade przetwarzania dla symulacji obiektu od radaru
PAR zilustrowano na rys. 8. Napiecia (analogi) wspoét-
rzednych x i ¥y uzyskuje sie z dowolnego obiektu symu-
lacji SRE i doprowadza do przelicznika PAR, gdzie sg
one transformowane na nowe wspoélrzedne x i y; 0§ X
jest zbiezna z azymutem pasa ladowania. Zakladajgc pe-
wne przybliZzenie:

.

warto$é analogowa odleglos$ci obiektu jest réowna x,
L)

warto$é analogowa azymutu jest réwna y/x,

kat elewacji obiektu jest réwny Hiz,
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Regulagja
wielkosci obiektu

przy czym H jest warto$cig analogowag wysokosci do-
starczong z ukladu symulacji SRE dla danego, wybra-
nego na PAR obiektu.

W ten sposéb uzyskane analogii azymutu i elewacji
obiektu zostajg poréwnane z przebiegami reprezentu-
jacymi warto$ci chwilowe danych katowych symulo-
wanych wahan anten AZ i EL radaru PAR i przestane
dla zobrazowania ich na ekranie wskaznika.

Aspekty ekonomiczne stosowania symulatora i perspe-
kiywy jego wykorzystania

Na wstepie wspomniano o zaletach ekonomicznych
i operacyjnych przy zastosowaniu symulatora radaro-
wego do szkolenia. Z kolei, w nawigzaniu do obowig-
zujacych przepisow przedstawione bedg przykladowe
kursy, realizowane z zastosowaniem symulatorow.

Odpowiednie przepisy polskie podaja, ze praktyka kan-
dydata ubiegajgcego sie o uprawnienie kontrolera rada-
ru prezycyjnego podejscia do lgdowania (PAR), powin-
na obejmowaé¢ nie mniej niz 200 sprowadzen statkow
powietrznych za pomocg PAR, w tym nie wiecej niz 100
moze byé przeprowadzonych na symulatorze. Dla kan-
dydata na uprawnienia kontroli radarowej zblizania lub
obszaru praktyka powinna obejmowaé¢ nie mniej niz
25 sprowadzen statkéw powietrznych za pomocg wskaz-
nika radarowego PPI.

Wedlug materialéw ICAO, ktére przy szkoleniu zaleca-

ja stosowanie zaréwno symulatoréw, jak i radarow

eksploatacyjnych we wspélpracy z samolotem mozna
podagé, ze:

@® dla kursu SRE trwajgcego 7 tygodni (9 uczniéw) na
prace z symulatorem przypada 51 godz., a na radar
rzeczywisty z samolotem wspoétpracujgcym — 44 godz.

® dla kursu PAR (2 uczniéw) praca na symulatorze pro-
stym wynosila 10 godz. oraz 300 rzeczywistych zbli-
zen (przy zastosowaniu symulatora elektronowego
liczba zblizen rzeczywistych ulega redukeji do 209
przy wzroscie czasu pracy na symulatorze do 40
godz.).

Dla szkolenia w czasie sluzby odpowiednie materialy
przewidujg 100 godz. efektywnej kontroli na SRE lub
ARSR i 300 rzeczywistych zblizen na PAR.



Dla jednego z kurséw przeprowadzanych w Polsce od-
powiednie liczby wynosily: kurs 5-tygodniowy (3
uczniéw na SRE i ARSR i 3 na PAR) — praca na sy-
mulatorze — srednio po 190 sprowadzen, rzeczywistych
sprowadzen na PAR po ok. 50, praca na symulatorze
SRE — po 20 godz. oraz rzeczywista kontrola zblizania
(pod nadzorem kontrolera z odpowiednimi uprawnie-
niami) — po 17 godzin.

Jako sredni wspéteczynnik wykorzystania symulatora
na kursach mozna przyjaé¢: PAR — po ok. 150 sprowa-
dzen SRE, ARSR — po 25 godz.

Reszta szkolenia powinna przypadaé na kontrole rze-
czywistg odbywang przez co najmniej jednomiesieczng
prakivke pod nadzorem kontrolera ruchu lotniczego
z odpowiednimi uprawnieniami poslugiwania sie rada-
rem w okresie 12 miesiecy poprzedzajgcych bezposred-
nio wystgpienie kandydata o uprawnienie,

W ramach praktyki kandydat powinien dokonaé¢ co naj-
mniej 100 sprowadzen na PAR (w tym 50 na urzgdze-
niu. na ktéryvm be¢dzie pracowal zawodowo), z czego ok.
50° przypada na sprowadzanie samolotu treningowego.
Odpowiednio praktyka na SRE lub ARSR wg przepisow
powinna zawiera¢ nie mniej niz 25 sprowadzen na PPI,
z czego cze$¢ moze przypadad¢ na samolot treningowy
w przypadku jednoczesnego szkolenia SRE i PAR.
Bezsporng zaletyg tak przy szkoleniu na uprawnienia
PAR, jak i SRE oraz radar kontroli obszaru jegt po-
przedzenie praktvki efektywnej treningiem na symula-
torze ze wzgledu na to, ze kandydat bez jakiegokolwiek
rvzyka uczy sie i opanowuje wiele operacji, wyrabia
szvbkoscé i prawidlowosé reakcji postepowania w sytua-
cjach niebezpiecznych i ich rozwigzywaniu, opanowuje
umiejetnos¢ podejmowania bezzwlocznych decyzji.

v

W zaleznosci od tego, czy kurs np. SRE i PAR odbywa
sie jednoczesnie czy osobno, czas eksploatacji samolo-
tu wspolpracujgcego, radaréw rzeczywistych i symula-
torow przediuza sie bgdz skraca, dzieki jednoczesnemu
wykorzystaniu obiektu na obydwu systemach.

Dla pelniejszego obrazu nalezy jeszcze wspomnieé
o kosztach eksploatacji samolotu, ktére wg przyblizo-
nych wartosci $rednich, przyjmowanych na podstawie
eksploatacji na trasie, wynoszg: dla Li 2 — 7000 zl/h,
a dla I! 14 — 8500 zt h. Czas przelotu powtérnego po-
dejscia do lgdowania na PAR zawiera sie w granicach
11—13 min.

Koszt zakupu i instalacji (z podstawowym zestawem
czesci zamiennych) wynosit ok. 25500 funtéw szterlin-
gow (3 200 000 zi). Eksploatacja urzgdzenia jest stosun-
kowo tania: pobéor mocy 2—3 kVA, obstuga techniczna
1- lub 2-osobowa.

Do chwili obecnej (po 4-letniej eksploatacji) poza not:—
malnymi operacjami regulacyjnymi wystapilo lacznie
kilka uszkodzen (przerwy wynikle w szkoleniu z tego
tytulu byly znikomo male), pociagajacych za soba wy-
miang kilkunastu drobniejszych elementéw i podzespo-
low. Lk
Z podanych wyzej liczb mozna w pewnym przyblizeniu
uzmyslowi¢ sobie zalety ekonomiczne stoso‘wama do
szkolenia symulatora wysokiej klasy oraz mozna postu-
zy¢ sie jako ogdlna wskazowka przy wyborze systemu
szkolenia, bowiem w poszczegolnych panstwach, na 10.-
tniskach sa zlokalizowane urzadzenia o r(I’)Zn.iacym' sig
wspoélezynniku wykorzystania, dysponuje 51 innymi t}.’_
pami samolotow treningowych (co najmr}{eJ dVW?‘““"
kowymi) itd. Nalezy tu réowniez uwzgledmc stqplgn n"d-
tezenia ruchu lotniczego w rejonie danego lotniska oraz
inne czynniki posrednie.

Do chwili obecnej, na kursach organizowanych w Cen-
trum Kontroli Ruchu Lotniczegona lotnisku Warszawa
Okecie, na symulatorach przeszkolonych zostalo 22 oso-
by na PAR oraz 36 osob na SRE, radar KZ Decca oraz
radar ARSR.

W planach na lata 1971—1975 przewiduje sie przeszko-
lenie 130 oséb (w tym na uprawnienia PAR 42 .osoby,
uprawnienia SRE, radar KZ Decca — 40 o0s6b-oraz
uprawnienia radaru ARSR — 48 osodb)."

Jest rzecza trudng wyrazié ekonomie stosowania sy-
mulatora w liczbach bezwzglednych, lecz mozna juz
obecnie stwierdzié¢, ze nastgpila jego pelna amortyzacja.
Wracajgc na zakonczenie do wyboru systemu szkolenia,
to wg materialéw ICAO i zrédel brytyjskich niektore
panstwa uwazajg za dostateczne zapewnicnie wyszko-
lenia praktycznego tyiko przez trening na symulatorze,
jak rowniez egzaminowanie kandydatéw na zdobycic
uprawnienia kontroli zblizania lub kontroli obszaru po-
przez sprawdzenie ich umiejetnosci za pomocg urzadze-
nia syntetycznego (symulator z oddzielnymi wskazni-
kami), co jest wprawdzie metodg wygodniejszg (osro-
dek szkolenia nie musi sie znajdowaé bezposrednio na
lotnisku, uniezaleznienie sie od warunkéw meteorolo-
gicznych, niekomplikowanie ruchu lotniczego w rejonie
danego lotniska itp.), uczen moze jednak nabraé¢ zbyt
duzego zaufania do siebie ze wzgledu na to, ze wykony-
wal tylko ¢wiczenia symulowane.

Inne panstwa za system najbardziej odpowiedni uwaza-
jg powigzanie treningu z samolotem oraz obiektami sy-
mulowanymi i egzaminowanie wg umiejetnosci kontroli
rzeczywistej.

Faktem jest, ze kazda redukcja srodkoéw szkolenia po-
woduje przediuzenie stazu kandydata w osrodku ope-
racyjnym dla uzyskania przez niego peilnych kwalifika-
cji.

Nawigzujgc do perspektywy najblizszych lat wydaje sie
konieczne przeanalizowanie technicznej mozliwosci roz-
budowy i adaptacji istniejgcego symulatora w celu przy-
stosowania go do spelniania innych funlkcji, ktére oka-
23 sie niezbedne ze wzgledu na rozbudowe i stopniowe
wyposazenie lotnisk w nowy sprzet radiolokacyjny,
a szczegdbdlnie radary wtorne. Analiza ta ogdélnie powin-
na by¢é nastawiona pod katem zwiekszenia liczby symu-
lcwanych obiektéw, mozliwosci przystosowania prze-
licznika wysokosci (Height Finder) oraz wypracowania
efektéw radaru wtérnego. Bedzie rowniez zachodzila
koniecznos¢ zastosowania dalszych, zmodyfikowanych
i odseparowanych od kontroli rzeczywistej wskaznikow.

Wykaz skrétéow uzywanych w opracowaniu

ICAO — International Civil Aviation Organization

VOR — Very High Frequency Omnidirectional Radio Range
DME — Distance Measuring Equipment

ILS — Instrument Landing System

TMA — Terminal Control Area

VASIS — Visual Approach Slope Indicator System
PPI — Plan Position Indicator

PAR — Precision Approach Radar

SRE — Surveillance Radar Element

ARSR — Air Route Surveillance Radar

SSR — Secondary Surveilance Radar
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W probach w locie znajduje sie pierwszy samoiot sluz-
bowy z dwuprzeplywowymi silnikami nowej generacji
i pierwszy odrzutowy samolot sluzbowy firmy Cessna —
Cessna ,,Citation” (Citation — imie amerykanskiego
konia wysScigowego), zwany poprzednio ,Fanjet” 500.
Pierwszy lot samolotu odby! sie, po gruntownych pro-
bach kolowania z duzymi predkosciami, 12 wrzesnia
1969 r., tj. na rok przed zapowiadanym terminem; sa-
molot osiggngl w czasie tego lotu predkosé¢é 420 km/h.

W poréwnaniu z pokazywang w 1968 r. makietg samo-
lotu prototypy wykazujg znaczne zmiany konstrukcyj-
ne: kadlub jest dluzszy, silniki zabudowane cokolwiek
bardziej z tylu i pod wiekszym katem, usterzenie kie-
runku ma wiekszg powierzchnie i skrdocong pletwe
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Samolot stuzbowy
Cessna ..Citation”

grzbietowg, usterzenie wysokosci jest umieszczone nizej
i ma wiekszy kat V. Ciezar calkowity samolotu wzrést
o 385 KG. Zmiany te sa wynikiem badan tu-
nelowych (w Wichita State University i w Cornell Aero-
nautical Laboratory) oraz badan wlasnosci w locie przy
uzyciu maszyn analogowych. Budowe pierwszego pro-
totypu rozpoczeto w koncu 1968 r.

Samolot odznacza sie nowoczesng konstrukcjg, m.in,
dzieki zastosowaniu klejonych materialéw przekladko-
wych — pokrycie skrzydia nad komorami podwoazia
i ogonowej czesci kadluba oraz klapy podwozia.

Kabina w ukladzie standardowym ma cztery fotele zna-
stawnymi oparciami i jeden fotel w narozniku, bufet
i toalete. Przy kazdym fotelu znajduje sie lampa do
czytania, koncowka ze Sswiezym powietrzem i maska
tlenowa. Kabina pilotow jest oddzielona S$ciankg. Naj-
wigksza roznica ci$nien w kabinie wynosi 0,53 kG/cm,
co oznacza, ze na wysokosci 10670 m panuje w niej
cisnienie odpowiadajgce wysokosci 2440 m. Na bagaz
przeznaczone jest pomieszczenie za kabing, lecz jeszcze
w cisnieniowej czesci kadluba, i bagaznik w nosowej
czesci kadluba.

Jak juz podawano w ,Nowosciach”, naped samolotu
stanowig dwa silniki dwuprzeplywowe nowej generacji,
UACL JTI15D-1 o ciggu 1000 kG i stosunku wydatkow
ponad 3 :1. Do chwili pierwszego lotu samolotu ,,Cita-
tion” silniki JT15D osiggnely w probach w locie dopie-
ro 70 h, lecz poszczegdlne ich zespoly przekroczyly na
stoisku 4000 h, a na o$Smiu kompletnych silnikach ,,wy-
krecono’> w hamowniach 2400 h. Zakonczono poza tym
proby oblodzenia potrzebne do uzyskania $wiadectwa
FAA, a proby z wstrzeliwaniem do wlotu silnika ptaka
byly w toku. Silniki JT15D zapewniajg samolotowi du-
zy zasieg na stosunkowo nieduzych wysokosciach lotu,
sa malo halasliwe, a ich trwalo$¢ miedzynaprawcza juz
obecnie wynosi 1500 h.

Przy projektowaniu samolotu stawiano sobie za cel uzy-
skanie takich wlasnosci w locie, aby pilotaz byl mozli-
wie najlatwiejszy, pozwalajac na szybkie opanowanie
go przez pilotow latajgcych na samolotach $smiglowych,
w szczegolnosci na samolotach Cessna.

Samolot ,,Citation” bedzie még! korzystaé z lotnisk, kté-
re dotychczas dla samolotow odrzutowych byly niedo-
stepne, m.in. z lotnisk trawiastych.

Firma zapewnia szkolenie pilotow i w ciggu roku sluz-
be informacyjng przy uzyciu maszyn elektronicznych
dotyczacg obslugi samolotu. Gwarancja jest jedna —
na samolot i wyposazenie.

Podstawowa cena samolotu bedzie wynosi¢ 590 000 dol.,
a 2z dodatkowym wyposazeniem elektronicznym —
695 000 dol.

Swiadectwo zdatnosci ma byé wydane w polowie 1971
r. wg przepisow FAR Part 25, a wiec tych samych, kto6-
re dotyczg odrzutowych samolotéw pasazerskich. Dosta-
wy samolotow seryjnych rozpoczng sie w koncu 1971 r.
Firma spodziewa sie sprzeda¢ w ciggu 10 lat przynaj-
mniej 1000 samolotow ,,Citation”

Dane techniczne: rozpietosé¢ 13,55 m; dilugosé 13,33
m; wysokos$é 4,36 m; dlugosé kabiny 5,18 m; szerokosé kabiny
1,50 m; wysoko$¢é kabiny 1,32 m; ciezar wilasny 2453 kG; cie-
zar uzyteczny 2242 kG; ciezar startowy 4695 kG; obcigzenie
powierzchni nosnej 178,4 kG/m?; obcigzenie ciggu 2,16 kG/kKG;
maksymalna predkos¢ przelotowa 644 km/h na wysokosci 7900
m; maksymalna liczba Macha 0,7; predkos¢ wznoszenia 16,6
m/s; pulap praktyczny 11700 m na dwoéch silnikach i 6520 m
na jednym silniku; dlugosé¢ startu na 10,7 m 1020 m; diugosé
lagdowania z 15 m 633 m; zasieg 2376 km z 4 osobami na pokta-
dzie i 1800 km z 8 osobami z pozostawieniem rezerwy paliwa
na 45 min lotu. Osiggi odnoszg sie do maksymalnego ciezaru
samolotu.

W.K.
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Projekty samolotéw transportowych V/STOL firmy VFW-Fokker

Il\'a poth}a\vie przeprowadzonych studidéw specjaligci z
nrrm.\.' \'71‘ W-TFokker (niedawno nastgpilo potgczenie firrr{
Vereinigte Flugtechnische Werke i Fokker w jedng fir-
me mled'xynarodowq z zarzadem w Diisseldorfie) uwaza-
J4. ze pierwszy generacje samolotow transportowych
V' STOL beda stanowi¢ samoloty z napedem smiglo-
wym, Dopiero pézniej zostang wprowadzone do eksploa-
tacji samoloty z silnikami odrzutowymi, jezeli oczy-
Wiscle zostang rozwigzane problemy hatasu, ciezaru
i ekonomii. W zwigzku z tym firma opracowata, w ra-
mach ogdlnego zachodnioniemieckiego programh. dwa
podstawowe projektvy samolotow transportowych V/
STOL: VC500 i VC180/181.

Projek! Samolotu z napedem $miglowym, VC 500, jest
oparty na projekcie samolotu doswiadczalnego VC 409,
dzi¢ki czemu w rozwoju samolotu bedzie mozna wykc-
rzyvstac wyniki badan w zakresie smigiel, aerodynami-
ki i konstrukcji. Poniewaz naped kazdego z czterech
smigiel Ssamolotu bedzie wymagal mocy ok. 10 000 KM,
a odpo'viedniego silnika o takiej mocy na razie nie
ma. opracowano dwie wersje samolotu: z czterema
i osmioma Ssilnikami. Do napedu pierwszej wersji prze-
widuje sie zastosowanie znajdujgcego sie dopiero w sta-
dium projektu silnika General Electric GE1/S1A-2T
o mocy 9600 KNI (silnik ma by¢ rozwijany w ramach
programu HLH lub LIT), natomiast do napedu drugiej
wersji moze byé wykorzystany silnik General Electric
T64 S5C-1 o mocy 5340 KM. Nalezy zauwazyé, ze w
przvpadku napedu 8 silnikami nie ma potrzeby stoso-
wania waldw tgczgcych ze sobg silniki. Czterolopatowe
smigla o <rednicy 8 m majg obcigzenie powierzchni
200—215 kG m2 Rozwaza sie zastosowanie smigiel

zmiennym sklepieniu topat. co poza zwiekszeniem ich
sprawnosci w roéznyvch fazach lotu zmniejszyloby row-
niez wytwarzany przez nie hatas o 5—7 PNdB.

Dane techniczne: rozpietosé skrzyvdla tylnego 21,80 m;
dlugosé 31.80 m: wysnkosé 9.60 m: lgczna powierzchnia
skrzydel 102 m?2; wydluzenie przedniego skrzydla 5.36;
wydluzenie tvinego skrzydta 6,75; srednica kadluba 3,80
m. dlugos¢ kabiny 18.80 m; ciezar przy pionowym star-
cie na wysokosci 600 m i w temperaturze 29°C 41 300—
—44 000 kG w zaleznosci od silnikéw; udzwig przy za-
siegu 800 km 7200—9000 kG; udzwig przy zasiegu 400
km 8700—10500 kG: liczba pasazeréw 97; predkosé
przelotowa 710 km'h na wysokosci 9000 m i 650 km/h
na poziomie morza: predkos¢ wznoszenia 40 m/s na po-
ziomie morza i 20 m/s na wysokos$ci 6000 m; pulap
praktvcezny z jednym silnikiem wylgczonym 9000 m;
zasieg przebazowania (start pionowy) 2700 km.

Projekt VC 180181 obejmuje dwa rozwigzania réznig-
ce sie glownie uktadem silnikéw. VC180 z 10 silnika-
mi no$nymi W gondolach na koncach skrzydta i z trze-
ma silnikami napedowymi w tyle kadluba przedstawia
prostszy i latwiejszy do realizacji uklad samolotu w po-
rownaniu do VC181 z silnikami nosnymi chowanymi do
kadluba. Wahliwie zamontowane silniki nosne Rolls-
Royce RB.202-25 o ciggu 9300 kG umozliwiajg w zawi-
sie sterowanie samolotem wzgledem osi podiuznej i pio~
nowe)j podobnie jak w projekcie firmy Dornier, pod-
czas gdy sterowanie wzgledem osi poprzecznej odbywa

sie za pomocg dwoch silnikéw napedowych (General
Electric o ciggu 7700 kG) zaopalrzonych w urzadzenia
do odchylania i odwracania strumienia wylotowego.

Cigg trzeciego silnika napedowego mozna zwiekszy¢ do
wartosci maksymalnej dopiero po rozpoczeciu manewru
przejscia. W wersji pasazerskiej, VC 180P, samolot mo-
ze przewozié¢ 99 pasazeréw (130 w przypadku przedliu-
zenia kadluba). Wersja wojskowa, VC 180T, roézni sie
glownie odchylang do goéry nosowg czescig kadluba,
przednim podwoziem z golenig o regulowanej wysokosci
i nizej umieszczong podlogg kabiny.

Eostirna
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Pozostale dane techniczne: rozpielosé¢ 21,50 m;
dlugosé¢ 32,50 m; ciezar calkowity przy pionowym star-
cie 55 366 kG; udzwig 10000 kG; maksymalna predkos¢
przelotowa na wysokosci 7000 m 900 km h.

W odmianie VC 181 przewiduje sie zastosowanie 12 sil-
nikow nosnych Rolls-Royce RB. 202-25 o ciggu 6500 kG
i 4 silnikow nosno-napedowych General Electric o cia-
gu 5900 kG. Silniki nosne sg umieszczone w przykadtu-
bowych, chowanych konsolach przed i za skrzydiem
umozliwiajgc sterowanie samolotem wzgledem osi po-
przecznej. Silniki nosno-napedowe sg zabudowane w
dwoch gondolach podskrzydlowych, dzieki czemu mogy
by¢ wykorzystywane do sterowania wzgledem osi pod-
tuznej. Obie grupy silnikow pozwalajg na sterowanie
wzgledem osi pionowej.

W.K.
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Dalsze szczegély na temat
samolotv Grumman F-14

Opublikowano po raz pierwszy rysunek w trzech rzu-
tach samolotu Grumman F-14 w ostatecznej postaci
wraz z podstawowymi danymi technicznymi.

Jak wiadomo, przeznaczony dla marynarki samolot my-
Sliwski F-14 ma skrzydlo o zmiennej geometrii. Zmiana
skosu skrzydla odbywa sie w granicach od 20° do 68°
(w przypadku samolotu F-111 od 16° do 72,5°), na 25%
cieciwy. Osie obrotu skrzydia oddalone sg od osi po-
dluznej samolotu o 2,27 m, tj. znacznie bardziej niz w
samolocie F-111 (1,65 m). Skrzydlo jest zaopatrzone w
klapy nosowe i w klapy zwykle oraz w dodatkowe ma-
le skrzydelko, ktére wysuwa sie z krawedzi natarcia sta-
lej czesci skrzydla w miare powiekszania skosu. Prze-
stawianie skrzydla odbywa sie automatycznie wedlug
programu zapewniajgcego maksymalng sile nos$ng albo
maksymalng predkosé. Moze by¢é jednak rowniez stero-
wane recznie. W czasie hangarowania na lotniskow-
cach skrzydlo jest ustawione pod katem 82°.

Usterzenie kierunku jest podwoéjne. Plytowe usterzenie
wysokosci jest umieszczone ponizej skrzydla, ktore dzie-
ki temu nie zmniejsza jego skutecznos$ci. Na ogonowej
cze$ci kadtuba zamontowane sg dwie pletwy ustatecz-
niajace, hamulec aerodynamiczny i hak skracajacy do-
bieg. Silniki zabudowane sg w odleglosci 2,75 m od osi
podluznej samolotu. Umieszczone pod skrzydiem wlo-
ty powietrza o zmiennej geometrii sg odsuniete od ka-
dluba o 25 cm, co umozliwia oddzielanie turbulentne]

warstwy przys$ciennej. Kabina jest dwumiejscowa z sie-
dzeniem nawigatora umieszczonym za siedzeniem pi-
lota. Sktadajgca sie z jednej czesci oslona kabiny jest
odchylana do tylu.

Do napedu wersji F-14A przewidziane sg silniki Pratt
and Whitney TF30-P-12 o ciggu z dopalaniem 12 700—
—13 600 kG. Wersja F-14B bedzie wyposazona w silniki
General Electric GE1/10 lub Pratt and Whitney JTF22.
Jako uzbrojenie bedzie zastosowane 6-lufowe dzialko
General Electric M61A-1 ,,Vulcan” oraz pociski kiero-
wane ,,Sparrow” i ,Sidewinder”, a poézniej ,,Phoenix”.
Uchwyty na cztery pociski ,,Sparrow” znajdujg sie w
tylnej czesci kadluba; pod stalg czescig skrzydla umie-
szczono uchwyty na dwa zbiorniki paliwa i na cztery
pociski ,,Sidewinder” lub na jeden pocisk ,,Phoenix”.
Wyposazenie elektroniczne omoéwiono juz wczesniej.

Samolot F-14A jest zbudowany gléwnie ze stopéw alu-
miniowych, 27%/o ciezarowo czesci jest wykonanych z ty-
tanu (m.in. ostony silnikéw o klejonej konstrukcji prze-
kladkowej). Poza tym na 100 kG czesSci zastosowano
tworzywa sztuczne zbrojone widknami boru.

Samolot jest przewidziany obok zadan mysliwskich do
bezposredniego wsparcia i do eskorty samolotéw Grum-
man E-2 ,Hawkey”. Bedzie dzialal z lotniskowcoéw. Na
uzbrojenie ma by¢é wprowadzony w 1973 r. Pierwsze za-
moéwienie wynosi 463 samoloty. W 1975 r. ma byé wpro-
wadzona wersja F-14C o bogatszym wyposazeniu elek-
tronicznym.

Podstawowe dane techniczne: dlugosé¢ 188
m; rozpieto$é od 10,0 do 19,9 m; ciezar samolotu pustego
16 300 kG; ciezar startowy z 4 pociskami ,,Sparrow”
25 000 kG.

W. K.

Rozstrzygniecie konkursu
na samolot myséliwski F-15

Konkurs na budowe samolotu mys$liwskiego F-15, prze-
znaczonego dla amerykanskich sit powietrznych, wygra-
la firma McDonnell Douglas, przy czym obok niej do
finalu konkursu byly dopuszczone jeszcze firmy Fair-
child Hiller i North American Rockwell.

W ramach pierwszego zamowienia firma McDonnell
Douglas ma ukonczyé prace projektowe i konstrukcyj-
ne oraz zbudowaé 20 samolotow przeznaczonych do
prob. W roku budzetowym 1970 ma byé wydatkowa-
nych na ten cel 80 mln dolaré6w. W pdézniejszym okresie
przeznacza sie 100 mln dol. na rozwdj silnika i wyposa-
zenia elektronicznego.

Z dotychczas opublikowanych rysunkow wynika, ze my-
Sliwiec F-15 bedzie samolotem jednomiejscowym z wy-
soko umieszczonym skrzydlem delta o stalej geometrii,
z podwdjnym usterzeniem Kkierunku i dwoma silnikami
zabudowanymi po bokach kadluba. Ciezar startowy sa-
molotu ocenia sie na 18 000 do 20 000 kG. Predkos$é ma-
ksymalna ma odpowiadaé¢ Ma = 2,5. Uzyskiwanie wiek-
szych predkosci uznano za niepotrzebne, poniewaz dzia-
lania lotnicze w Wietnamie wykazaly, ze w czasie walk
powietrznych samoloty nie przekraczajg liczby Macha
0,75 do 1,4. Poczgtkowo samolot mial byé uzbrojony w
dzialko General Electric M-61 ,,Vulcan” kaliber 20 mm
i w pociski kierowane o stosunkowo duzym zasiegu,
obecnie jednak zamierza sie opracowaé nowe dzialko,
o kalibrze 25 mm, i pocisk kierowany o mniejszym za-
siegu do walk powietrznych.

O zlecenie na rozw¢j silnikow starajg sie firmy Pratt
and Whitney i General Electric. Chodzi tu o silnik dwu-
przeplywowy o ciggu z dopalaniem ok. 13 000 kG. Obie
firmy zbudowaly juz silniki prototypowe: Pratt and
Whitney — silnik JTF22, General Electric — silnik
GEl1/10.



W konkursie na urzadzenie radarowe bior i i
1 C g udzial fir-
my Hughes Aircraft i Westinghouse Electric.

Przewiduje sie budowe 500—700 samolotéw I’-15, przy
czym cena samolotu ma sie zawieraé¢ w granicach 11,5—
—13,7 mln dolaréw., Y

W. K.

Rozwéj samolotéw
amatorskich w USA

W Stanach Zjednoczonych obserwuje sie staly wzrost
ilosci samolotowych konstrukecji amatorskich. O ile w
1960 r. ukazalo sie ich tylko 83, to w 1969 r. liczba ta
wyniosta 288, nie liczgc samolotéw budowanych wedlug
juz istniejgcej dokumentacji (157 samolotéw ,,Vintage”
i 118 ,,Warbird”) i konstrukcji specjalnych. Zwraca
uwage bogactwo pomysiow konstruktorow-amatorow,
ktoryech samoloty pod wzgledem aerodynamicznym i
konstrukcyjnym niejednokrotnie nie ustepujg samolo-
tom produkowanym przez wielkie wytwoérnie lekkich
samolotéw, a niektére rozwigzania sg nasladowane przez
zawodowych konstruktoréw. Stosuje sie rézne rodzaje
materialéw konstrukeyjnych, poczynajac od drewna,
a konczac na tworzywach sztucznych. Niektére samo-
loty amatorskie sg nastepnie budowane sposobem ,,do-
mowym” wedlug zakupionej dokumentacji.

Do tych ostatnich nalezy samolot BD-4 (rys. 1), skon-
struowany przez Jima Bede. Jest to wolnonosny goérno-
platowiec budowany w wersji dwu- lub czteromiejsco-
wej z silnikiem Lycoming o mocy 108 lub 150 KM.
W wersji dwumiejscowej jest obliczony na wspdlczyn-
nik obcigzen *9, dla wersji czteromiejscowej wspol-
czynnik ten wynosi *7,4. Skrzydlo samolotu sklada sie
z metalowego, rurowego dzwigara, na ktory ,,nawleka”
sie 24 segmenty profilowe wykonane z tworzywa sztucz-
nego zbrojonego wiéknem szklanym (mogg byé¢ one wy-
konane w ciggu jednego dnia). Segmenty skrzydiowe wy-
korzystuje sie jako zbiorniki paliwa o lgcznej pojemno-
$ci 400 litrow. Zastosowano profil NACA 64-415. Klapy
rozciggajg sie na 71° rozpietosci skrzydla. Kadtub jest
konstrukcjg kratowg wykonang z katownikéw ze stopu
aluminiowego. Dokumentacja samolotu kosztuje 30 dol.,
a zestawy wszyvstkich zespoléw konstrukeyjnych 2940
dol. (bez silnika, ktory kosztuje ok. 1500 dol.).

2

Dane techniczne samolotu (wartosci w nawia-
sach odnoszg sie do wersji czteromiejscowej): diugosé¢
6,55 m; rozpieto$é 7,77 m; cieciwa skrzydla 1,22 m; wy-
diuzenie skrzydla 6,1; powierzchnia skrzydia 9,5 m?;
wysokosé 1,88 m; ciezar wlasny 376 (390) kG; ciezar
startowy 635 (770) kG; predkos¢ maksymalna 250 (300)
km/h; predko$é przelotowa na 65°/0 mocy 230 (268) km/h;
predkosé minimalna 87 (100) km/h; rozbieg 180 (200) m;
ditugos¢ startu na 15 m 275 m; dobieg 150 (180) m; pred-
kos$¢é wznoszenia 4,6 (6,1) m/s; zasieg 1900 km.

Len Eaves, Le Roy Huft i Lloyd Pearson skonstruowali
i obecnie budujg samoloty pokazane na rys. 2. Skrzy-
dlo samolotu jest metalowe, kadilub i usterzenie z rurek

3

stalowych, a naped stanowi silnik Lycomipg 0-290-G
o moc; 125 KM. Predko$é przelotowa wynosi 240 km/h,
zasieg 965 km.

Jerry Smith zbudowal samolot ,,Sigle\yigder” (rys. 3
zedvgoma miejscami obok siebie, z sﬂm}nem Lycoming
o mocy 125 KM, o predkosci przelotowej 257 kmv/h. Bu-
dowa samolotu trwata dwa i p6t roku i ko.sztowaqa‘ 2500
dolaréw. Ma by¢ opracowana dokumentacja umozliwia-

jgca ,,domowgq” budowe samolotu.
e W. K.
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Licencyjna produkcja
samolotu Zlin Z-526 we Francji

Na poczatku br. podpisano miedzy firmg Reims Avia- '

tion a Omnipolem umowe na wylgczne prawa produk-
cji licencyjnej przez wyzej wspomniang francuskg wy-
twoérnie czechoslowackiego samolotu Zlin Z-526, jedne-
go z nielicznych na swiecie samolotow szkolnych dopu-
szczonych do pelnej akrobacji. Produkowane we Fran-
cji samoloty Z-526-L ,,Skydevil” otrzymajg w miejsce
silnika Walter Minor 6-III o mocy 160 KM lub Walter
M-137 o mocy 180 KM silnik Lycoming o mocy 200 KM
(stad w oznaczeniu samolotu dodatek L), a zamiast Smi-
gla Avia V-503A smiglo Hartzell. Po zakonczeniu prob
samolotu z nowym napedem zostanie wydane {rancu-
skie i amerykanskie swiadectwo zdatnosci. Na poczgtek
ma by¢ wyprodukowanych 250 samolotow, ktore bedag
sprzedawane bez zadnych ograniczen do wszystkich kra-
jow (poza Francjg przez firme Cessna). W zamian za
to Czechoslowacja otrzymala prawo sprzedazy w kra-
jach socjalistycznych samolotow Cessna produkowanych
przez Reims Aviation.

W. K.

Nowa rodzina
$miglowcdw firmy VFW

IFirma VFW — Fokker opracowuje obecnie projekty ro-
dziny smiglowcow H7 bedgcych rozwinieciem smiglow-
cow H3 i H5. Podstawowym typem rodziny H7 bedzie
7- lub 8-miejscowy $miglowiec H7-A, a pochodnymi —
$Smiglowce bojowe H7-B i H7-C, z lekkim opancerze-
niem i wyposazeniem IFR, oraz 3-miejscowy $miglo-
wiec sanitarny i ratunkowy H7-D.

Smiglowce H7 charakteryzujg sie ci$nieniowym, tréjto-
patowym wirnikiem nosnym, dwusilnikowym ukladem
napedowym, dwoma zamocowanymi po bokach kadluba
wentylatorami napedowymi, malym skrzydlem i motyl-
kowym usterzeniem. Przewiduje sie zastosowanie dwu-
walowych silnikéw turbinowych napedzajgcych spre-
zarki o mocy gazowej 330 KM, ktore bedg zasila¢ wir-
nik nosny i dwie turbiny powietrzne sprzezone z wen-
tylatorami napedowymi. Regulacja rozdzialu mocy mie-
dzy wirnik a wentylatory ma sie odbywaé¢ za pomocg
zaworow.

Dane techniczne sSmiglowca H7-A: srednica wir-
nika 12,00 m; dlugosé¢ kadluba z usterzeniem 7.20 m;
wysokoéé 2,90 m; ciezar Smiglowca pustego 700 kG cie-
zar uzyteczny 1050 kG; udzwig 740 kG; dopuszczalny
ciezar startowy 1800 kG; maksymalna predkosé¢ przelo-
towa 260 km h; predkosé stromego wznoszenia 7 m/s;
zasieg z normalng predkoscig przelotowg i z pozosta-
wieniem rezerwy paliwa na 10 min. lotu 540 km. Wer-
sje B, C i D bedg mie¢ mniejszy ciezar wlasny (688 kKG),
wiekszg predkosé przelotowg (285 km/h) i wiekszy za-
sieg (610 km).

W. K.

Czechostowackie
modyfikacje silnika Al-25

Jak wiadomo, do napedu czechostlowackiego samolotu
treningowego L-39 zastosowano zmodyfikowany silnik
dwuprzeplywowy AI-25 o ciggu 1470 kG. Modyfikacja
silnika, ktory otrzymal oznaczenie AI-25W, polegala je-
dynie na wzmocnieniu pewnych elementow, przede
wszystkim walu lgczgcego wentylator z turbing niskiego
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pr—
,Sirius

ciSnienia, co6 bylo konieczne ze wzgledu na wiekszy
wspolezynnik obcigzen samolotu treningowego w po-
réwnaniu z samolotem pasazerskim (Jak-40), do ktorego
silnik zostal zaprojektowany.

Silnik AI-25W nie jest w pelni przystosowany do nape-
du samolotu treningowego. Jego powazng wadg jest du-
zy przekroj czotlowy w stosunku do wytwarzanego ciggu
i duzy spadek ciggu ze wzrostem predkosci lotu. W zwig-
zku z tym w instytucie lotniczym (VZLU) w Pradze za-
projektowano wersje rozwojows silnika, ,, Titan”, o cig-
gu 1800 kG. Od silnika podstawowego roézni sie ona
glownie wentylatorem, w ktorym zastosowano stopnie
przydzwiekowe, co pozwolilo na usuniecie kierownicy
wlotowej. Trzeci stopien wentylatora zostal przy tym
umieszczony w wewnetrznym kanale silnika, wskutek
czego sprez w kanale zewnetrznym nie ulegl zmianie.

Dzieki nowemu wentylatorowi wydatek powietrza zo-
stal zwiekszony z 42 kG/s do 48 kG/s, a sprez ogolny —
8,0:1 do 11,15:1; natomiast stosunek wydatkéw zmniej-
szyl sie z 2,0:1 do 1,9:1. Poza tym musiano prawdopo-
dobnie podwyzszy¢ temperature przed turbing (ktéra w
silniku AI-25 wynosi 900 °C), aby uzyskaé¢ zalozony cigg
1800 kG. Zmniejszenie stosunku wydatkow i podwyzsze-
nie temperatury przed turbing poprawilo charaktery-
styki silnika w locie (nastgpilo zmniejszenie spadku
ciggu ze wzrostem predkosci lotu), zwiekszajgc nieznacz-
nie jednostkowe zuzycie paliwa w warunkach starto-
wych (z 0,58 kG/kGh do 0,62 kG/kGh). Ciezar silnika ma
wynosi¢ 360 kG.

Nastepnym etapem rozwojowym ma by¢ silnik ,,Sirius”
o ciggu 2000 kG. Silnik ten bedzie mial 5-stopniowg
sprezarke zamiast sprezarki 8-stopniowej, przy czym
nalezy przypuszczaé, ze jej sprez nie ulegnie zmianie,
i jednostopniowg turbine niskiego cisnienia w miejsce
turbiny dwustopniowej. Zastosowanie jednostopniowej
turbiny niskiego cisnienia zdaje sie wskazywac¢ na dal-



sze zmniej$zenie stosunku wydatkéw prawdopodobnie
przez zwiekszenie wydatku powietrza przez kanal we-
wnetrzny. co korzysinie odbije sie na charakterystykach
silnika w locie. czynige zen naped bardziej przystosowa-
nyv do samolotow treningowych.

Zalagczone szKkice przedstawiajg (od goéory do dotu) silni-
ki: AI-25W, ,Titan” i .,Sirius”.

W. K.

Préba rakiety .Black Arrow”

Pomyslnie przebiegia druga préba angielskiej rakiety
nosnej ..Black Arrow”. Odbyla sie ona w osrodku w
Woomera (Australia). Pierwsza proba, przeprowadzona
29 czerwea 1969 r.. nie powiodia sie z powodu uszkodze-
nia instalacji elektirveznej pierwszego stopnia rakiety.
W czasie drugiej proby wszystkie urzgdzenia rakiety
oraz silniki pierwszego i drugiego stopnia pracowaly za-
dowalajgco — silnik trzeciego stopnia nie zostal wig-
czony, poniewaz wprowadzenie ladunku na orbite nie
byvlo przewidziane. Po 10 min od chwili startu tadunek
zostal odlaczony od trzeciego stopnia i spadl razem
z trzecim i drugim stopniem do Oceanu Indyjskiego w
odleglosci 3000 km na pln.-zach. od Woomera. W ramach
cvklu rozwojowego rakiety ma byé przeprowadzona
jeszcze jedna proba. ktora ostatecznie wykaze, czy ra-
kieta moze by¢é uzvta do umieszczenia satelity na orbi-
cie wokoloziemskiej. W czasie tej proby, przewidziane]

jeszcze na 1970 r., ma by¢ wprowadzony na polarng
orbite satelita techniczny X-3.

W. K.

Rakieta .Kangaroo”

Oddzial firmy United Aircraft, United Technology Cen-
ter, opracowal nowy rodzaj rakiety, ktéra bedzie odgry-
wacé¢ duzg role w przyszlych badaniach kosmicznych.
Rakieta otrzymala nazwe ,Kangaroo” (kangur), ponie-
waz jej drugi stopien lgcznie z aparaturg badawczg jest
umieszczony wewngtrz pierwszego stopnia. Rakiety
»,Kangaroo” bedg wystrzeliwane przed startem i lgdo-
waniem zalogowych statkow kosmicznych w celu wy-
krywania ewentualnych niebezpieczenstw zagrazajg-
cych astronautom, jak promieniowanie kosmiczne i sto-
neczne, duze koncentracje naladowanych czgstek Ilub
meteorytow itp. Rakiety mogg wyniesé¢ przyrzady nau-
kowe na wysokos$é 120 km, a wiec znacznie wiekszg od

osigganych przez obecnie stosowane rakiety meteorolo-
giczne.

Rakieta ma dlugos$é 3 m i srednice 16,5 cm. Czlon mete-
orologiczny (drugi stopien rakiety) ma diugosé 1,20 m
i $rednice 4 cm. Czlon ten jest napedzany malym silni-
kiem na staly material pedny i jest zaopatrzony w sta-

teczniki, ktére wysuwajg sie po opuszczeniu przez czion
zasobnika w pierwszym stopniu rakiety.

W. K.

Sondy do badania Jowisza

Firma TRW rozpoczela budowe sondy ,Pioneer” F
przeznaczonej do badan Jowisza. Start sondy jest prze-
widziany na 1972 r. Nastepna sonda tego rodzaju, ,,Pio-
neer” G, bedzie wystrzelona w 1973 r. Sondy bedg mie¢
ciezar 230 kG, Igcznie z urzgdzeniami naukowymi
o ciezarze 30 kG, bedg stabilizowane za pomocg ruchu
obrotowego i zaopatrywane w energie elektryczng przez
generatory izotopowe. Jako rakieta nosna jest przewi-
dziana rakieta ,,Atlas-Centaur”. Wyposazona w apara-
ture fotograficzng sonda ,,Pioneer” F przeleci obok Jo-
wisza w odleglosci 160000 km, przecinajgc najpierw
stosunkowo gesty pas asteroidéw, ktéry otacza Slonce
w promieniu ok. 500 mln kilometréw. Cale zadanie son-
dy bedzie trwacé 600—800 dni. Oczekuje sie, ze obie son-
dy dostarcza wystarczajgcej ilosci informacji do zreali-
zowania w 1975 r. , wielkiej podroézy”, w czasie ktorej
sondy przelecg obok kilku planet.

W. K.

Satelita do badan
wplywu niewazkosci

NASA i instytut medycyny lotniczej i kosmicznej mary-
narki wojennej w Pensacala opracowujg program OPE
(Orbiting Primate Experiment), ktorego celem jest zba-
danie wplywu dlugotrwalego stanu niewazkosci na fi-
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zjologie i psychike istot zywych wyzszego rzedu. Eoto-
grafia przedstawia makiete zbudowanego przez firme
Lockheed Missiles and Space Co. pomieszczenia dla
dwoéch matp, ktore bedzie zabudowane na satelicie kra-
zgcym po orbicie wokélziemskiej w ciggu jednego roku.

W. K.

Teleskop orbitalny

Fotografia przedstawia model teleskopu, ktéry ma bycé
umieszczony na orbicie wokolziemskiej. Teleskop ma
srednice 4,6 m, dlugos¢ 15 m i ciezar 9100 kG. Energie
elektryczng wytwarzajg ogniwa sloneczne. Jako rakiete
nosng bierze sie pod uwage rakiete ,,Saturn” 1B, ktora
umiescilaby teleskop na orbicie o wysokosci 480 km.
Przewiduje sie, ze okres pracy urzadzenia wynosilby. 5
do 8 lat. Teleskop zostal zaprojektowany przez firme
Grumman Aerospace Corp., ktéra jest tworcg satelitéw
do ohserwacji astronomicznych OAO (Orbiting Astrono-
mical Observatory).

W. K.

Satelita
do wykrywania burz magnetycznych

Avco System Division zbudowala na zaméwienie USAF
satelite MSS (Magnetic Storm Satellite). Satelita ten —
ma on ciezar 47,6 kG — zostanie w grudniu 1970 r. wy-
strzelony za pomocg 5-stopniowej rakiety ,,Scout” z Wal-
lops Island na wydluzong orbite o perigeum 370 km
i apogeum 31500 km. Krazgc po tej orbicie satelita be-
dzie badal burze magnetyczne, dokonujgc pomiaréw pol
elektrycznych i magnetycznych oraz gestosci i energii
elektronéw i protonéw. Satelita MSS ma po raz pierw-
szy przeprowadzi¢ tego rodzaju badania z b. duzg do-
kladnoscia.

P W. K.
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Uklad ustateczniajqcy
do $miglowcéw SA.341

Francuska firma SFENA opracowala tréjosiowy ukiad
ustateczniajgcy 01-86, ktéry zabudowany zostal na $mi-
glowcu Sud-Aviation SA.341 ,,Gazelle” i po zakonczeniu
prob bedzie stanowil normalne wyposazenie tego $mi-
glowca. Uklad 01-86 jest wersjg rozwojowg ukladu usta-
teczniajgcego ,,Sherpa” budowanego seryjnie do $mi-
glowcow Sud-Aviation ,,Alouette”3. Trzy jednakowe
kanaly, skladajgce sie z przelicznika, giroskopu i silow-
nika, stabilizujg $miglowiec wzgledem osi podluznej, po-
przecznej i pionowej. Ciezar kompletnego urzadzenia
wynosi 5,4 kG.

W.K.

Nowy transponder

Oddzial elektroniczny firmy ADM - Electronique Marcel
Dassault — opracowal wspdlnie z angielskg firmg elek-
troniczng Cossor transponder, ktéory ma byé zastosowa-
ny na przeznaczonych dla Belgii samolotach ,,Mirage”5.

Transponder odznacza sie pelng tranzystoryzacjg oraz
zastosowaniem polprzewodnikéw i obwodéw scalonych.

Spelnia on normalne dla tego rodzaju urzgdzen zadania
identyfikacji, wzywania pomocy i samosprawdzania.

Do kontroli przed startem sluzy maly przenosny przy-
rzad naziemny, podczas gdy w czasie lotu sluzy do tego
wlgczony do transpondera obwoéd sprawdzajgcy. Urzg-
dzenie moze pracowaé w zakresie temperatur od —40
do +70°C i do wysokosci 17000 m. Czeslotliwos$é od-
biornika wynosi 1030 MHz, nadajnika — 1090 MHz, moc
szezytowa — 500 W, czas niezawodnej pracy — 2000 h.

W. K.



Przyrzqdy do kontroli
elektrycznych instalacii samolotéw

Angielska firma Kenwe Holt and Co. produkuje zestaw
przyrzadow kontrolnych , Kenair”, ktére znacznie skra-
caja czas sprawdzania instalacji elekirycznych samolo-
tow. Zestaw przyrzadéw do samolotéw BAC 1-11 lub
Boeing 707 kosztuje 14000 do 22 000 dol. Umozliwiajg
one réwnoczeénie sprawdzanie czterech obwodoéow, przy
czym kontrole przy uzyciu tych przyrzagdéw moze prze-
prowadzaé¢ personel przyuczony. Wyniki kontroli posz-
czegdlnych elementéw instalacji sg przedstawione wi-
zualnie. Przyrzady ,,Kenair” sg juz stosowane przez li-
nie BOAC, BWA, East African Airways oraz przez RAF.

W. K.

Avtomatyczna
odprawa bagazu

W porcie lotniczym we Frankfurcie ma by¢ oddany do
uzytku w 1972 r. system automatycznej odprawy baga-
zu, opracowany przez firme AEG — Telefunken, ktéry
rocznie bedzie obslugiwal bagaz 25 mln pasazeréw.
W okresach szczytowych liczba odprawianych w ciggu
godziny sztuk bagazu bedzie przekraczaé¢ 13 000. W celu
usprawnienia czynnosci obstugowych kazda jednostka
bagazu bedzie pakowana w oddzielne pojemniki, ktére
transportowane bedg za pomocg szybkiej kolejki o lgcz-
nej dtugosci toréw 30 km. Pojemniki sg zaopatrzone w
numery. ktéore dajg sie odczytywaé w sposob elektro-
niczny. Numery te lgcznie z numerami lotéw sg przeka-
zywane do centralnego przelicznika AEG 60 - 50, ktéry
steruje calym procesem odprawy bagazu. Z poszczegdl-
nych punktéw odprawowych bagaz dostaje sie do cen-
tralnej rozdzielni przyjmujacej zaréwno bagaz tranzy-
towy. jak i bagaz z magazynu przejsciowego, w ktérym
przechowywane sg te sztuki bagazu, dla ktoérych nie
okreslono jeszcze miejsca zatadunku. Z rozdzielni po-
jemniki sg kierowane do samolotéw, gdzie zaladowywa-
ne g3 bezposrednio lub, np. w przypadku samolotu
Boeing 747, do duzych pojemnikéw. Pierwsze préby sy-
stemu sg zaplanowane na koniec 1972 r. W K

Telewizyjne
vrzqdzenie do pomiaru
widzialnosci na lotnisku

n3 lotnicku w Brukseli uzytkowane jest telewizyjne urza-
dzenie do pomiaru widzialnoSci

opracowane przez belgij-

skg firme Ateliers de Construction Electriques de Charle-
roi (ACEC). zasadniczym elementem

- Z urzadzenia jest ka-
mera telewizyjna,

ktéra spelnia zadanie przyrzadu pomia-
rowego. Jest ona ustawiona w odlegiosci 300 m od progu

pasa startowego, na wysokosci 5 m od ziemi. ROwnolegle
do pasa startowego, w odleglosci 75 m od niego, rozmiesz-
czone §q lampy, odstepy miedzy ktérymi wynosza 50 m
na odcinku 500-metrowym i 100 m na nastepnym odcinku
700-metrowym. Kamera obejmuje kolejno grupy trzech
lamp i przekazuje obraz do wiezy kontrolnej. Obserwator
wiacza odpowiednie grupy lamp do chwili az ujrzy na
ekranie tylko dwa $§wiatta. Oznacza to, ze Swiatio trzeciej
lampy jest niewidoczne z powodu mglty lub deszczu, a tym
samym okreS$lona jest pozioma odlegtosé widzialnosci, Proby

wykazaty, ze wyniki pomiaréw przeprowadzanych tym
urzadzeniem s3a b. pewne.

W.K.

Urzqdzenie

do zwalczania mgly na lotniskach

Od pazdziernika 1967 r. znajdowalo sie w prébnej eks-
ploatacji na lotnisku Orly urzadzenie — opracowane na
zlecenie zarzadu paryskich portéw lotniczych — do zwal-
czania przechlodzonej mgly za pomocg rozpylania pro-
panu. Obecnie mozliwe jest zainstalowanie tego urzag-
dzenia na kazdym lotnisku, ktére nawiedzane sg w
pewnych okresach przez przechlodzone mglty. W latach

1970/71 ma byé ono zastosowane w porcie lotniczym
Paris-Nord.

Pracujgce na zasadzie procesu Bergerona-Fineisena
urzadzenie zapewnia lepsze warunki widzialnosci od
tych, jakie s3 wymagane do ladowania wg kategorii I

Sktada sie ono z lancucha rozpylaczy cieklego propa-
nu, ktéry rozcigga sie¢ wokoél lotniska. Rozmieszczenie
rozpylaczy zalezy bezposrednio od lokalnych warunkéw,
przede wszystkim od Kkierunku i sily gldwnych wia-

MPLANTATION DES DFFUSEURS
DE PROPANE
SUR LABROPUSY DORLY

e
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trow. Od chwili wlaczenia urzadzenia przez obstuge
wiezy kontrolnej pracuje ono w sposéb calkowicie zau-
tomatyzowany. Wydatek propanu rozpylanego przez
kazdy z rozpylaczy jest uzalezniony od kierunku i pred-
kosci lokalnego wiatru zgodnie z ustalonym programem.
Dzieki temu mozliwe jest uzyskanie w wymaganej stre-
fie optymalnych warunkéw widzialnosci przy dowol-
nych warunkach wiatrowych. . o

Koszty urzgdzenia skladajgcego sie przynajmniej z 10
rozpylaczy wynosza od 70 000 do 90 000 F na rozpylacz,
a roczne koszty eksploatacji — 500 F na rozpylacz W
przypadku 40 h pracy urzadzenia w roku. Na 1otnls}<u
Orly (dwie réwnolegle drogi startowe odlegle od sie-
bie wiecej jak o kilometr, kierunek wiatru zmieniaja-
cy sie w zakresie 270°) zainstalowano 60 rozpylagzy,
przy czym koszty urzadzenia wyniosty 5 min. £. Ool}-
cza sie, ze urzadzenie bedzie rentowne, jezeli uda sie
zapobiec dzieki niemu w ciggu kazdego roku 40'51«:1e-
rowaniom samolotéow na lotniska zastepcze. Nalezy po-
za tym pamietaé, ze w przypadku lotéw na krotkich
i érednich trasach mgla moze te loty opdzni¢ lub w
ogble uniemozliwié¢ oraz ze mgla powoduje w porcie
lotniczym roézne nieprzyjemne zjawiska uboczne: w
zwigzku z tym wydaje sig, ze w przypadku 1ot.mska
Orly, gdzie mgta zalega w ciggu 10 h w roku, zainsta-

lowanie urzadzenia jest w zupelnosci usprawiedliwione.
W. K.

Koszt naziemnego
wyposazenia do obstugi
samolotu Boeing 747

Przy projektowaniu samolotu Boeing 747 przyjeto jako
jedno z zasadniczych zalozen mozliwos$é korzystania
z istniejgcych paséw startowych. Tak wiec lotniska ob-
stugiwane dotychczas przez samoloty klasy DC-8 i Bo-
eing 707 beda mogly przyjmowaé réwniez samoloty
Boeing 747 bez wzmacniania, wydluzania i poszerzania
pasow startowych. W ten spcsob uniknieto znacznych
kosztow, ktére moglyby zahamowaé lub ograniczyc¢
wprowadzenie do eksploatacji samolotu Boeing 747. Ze
wzgledu jednak na nie spotykane dotychczas wymiary
gabarytowe, ciezar, pojemnos$é pomieszczen pasazer-
skich i bagazowych oraz pojemnos$¢ poszczegolnych
instalacji samolotu Boeing 747, a takze innych wielkich
samolotéw, jak DC-10 czy L-1011, stosowany obecnie
sprzet obslugi naziemnej bedzie albo w ogdle nieprzy-
datny, albo za malo wydajny, aby mozna go w szer-
szym zakresie zastosowacé. Dlatego wydatki na wyposa-
zenie naziemne bedg znaczne, chociaz oczywiscie o wie-
le mniejsze niz na zakup samych samolotéw. O wiel-
koéci tych wydatkéw mogg daé pojecie ceny w dola-
rach USA poszczegélnych urzadzen:

Schody dla pasazerow 30 000
Dzwig do zatadunku pasazerow 65 250
Autobus dla dowozu pasazerow 30 000
Urzgdzenie do zaitadunku palet z pojemnikami 25 250
Transporter do pojemnikoéw 16 000
Wo6zki do pojemnikow 1500
Ciggnik do wozkéw z pojemnikami 7 000
Samochéd do przewozu palet z pojemnikami 16 250
Pojemnik bagazowy 1000
Pojemnik towarowy 1 000
Urzgdzenie do ladowania modutéw bhufetu 17 775
Wo6zki do moduléw bufetowych 400
Wyposazenie do prowadzenia wozkow 21750
Przenos$nik tasmowy 7500
Samochoéd z wyposazeniem do sprzgtania kabin 17 759
Odkurzacz 5 500
Urzadzenie do obstugi instalacji wodnej 8 000
Urzadzenie do obstugi toalety 10 500
Ciggniki do samolotu 84 000—135 000
Dyszel do holowania 2 000
Agregat pradotwoérczy 140 kVA 17 090
Urzgdzenie do rozruchu powietrznego silnikow 26 000
Samochod z urzgdzeniem do odladzania 22 000
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Pomost do obsiugi, wysoki 26 000

Pomost do obstugi, Sredni (4,5—9,0 m) 12 250
Pomost do obsiugi, niski (1,8—4,5 m) 5000
Podnoénik_pod skrzydio 21750
Podnosnik pod kadiub 4000
Podnosnik pod przéd kadiuba 2 650
Podnos$nik pod ogon 31750
Podnos$nik pod o$ 2400
Samochodowa platforma do prac na wysokosci

do 20 mm 40 000

Przytoczone powyzej ceny pochodzg z informacji firmy
Morris Associates Inc. reprezentujgacej grupe amery-
kanskich producentéw lotniczego sprzetu naziemnego.

B. D,

Wielozadaniowa
prasa
wysokoenergetyczna

Dla Laboratorium Materialéw Amerykanskich Sil Lot-
niczych opracowana zostala prasa wielozadaniowa, w
ktérej zgrupowano kilka metod formowania wysoko-
energetycznego, w dodatku z pelng mechanizacjg czyn-
nosci. Prasa umozliwia formowanie wybuchowe, elek-
tromagnetyczne, elektrohydrauliczne, z wybuchem ga-
z6w i wodg o wysokim ci$nieniu. Moze pracowac we-
dlug jednej metody lub z polgczeniem kilku metod.
Ponadto prasa przystosowana jest do wykonywania
operacji normalnie wymagajgcych czterech réznych
pras: prasy do tloczenia poduszkg gumowg, prasy hy-
draulicznej, obciggarki i mlota spadowego, dostarczajac
przy tym lepszych czesSci i znacznie szybciej. Na prasie
wykonywano poczgtkowo tloczenia na elementach
o $rednicy do 900 mm z aluminium i stali nierdzew-
nych, m.in. czesci statkow kosmicznych i rakiet, jak:
czasze, panele z zawinietymi obrzezami, Kkolnierze na
cylindrach, przedmioty o krzywiznach przestrzennych
i inne zlozone elementy..

Podczas statycznego ksztaltowania cieczg o cisnieniu
3500 kG/cm? wytworzono site formujgcg roéwng pra-
wie 22 500 000 kG. Dla zamkniecia takiej sily w komo-
rze energetycznej opracowano hydrauliczny system mo-
cujacy o sile 25000 T. Komora energetyczna o cigzarze
5000 kG wykonana jest w formie wielopowlokowych
cylindréw cisnieniowych. Przy formowaniu wybucho-
wym do komory mozna wprowadzié¢ trzy ladunki wy-
buchowe odpalane kolejno.

Prasa o wysokosci 5,1 m i ciczarze 90 T zamontowana
jest na fundamencie w wykopie, a urzgdzenia zasila-
jace, powietrzne i hydrauliczne umieszczone pod podio-
ga zwiekszajg swobode pracy na tej maszynie (patrz
rys.).

A. G.

Dla ulatwienia wymiany matryc i operowania nimi
opracowano pneumatyczny system dzialajgcy na zasa-
dzie poduszki powietrznej. W polgczeniu z mechanicz-
nymi urzgdzeniami pomocniczymi ulatwia to automaty-
zacje zaladunku i przyspiesza cykl pracy.



Urodzil sie w Lublinie 24 pazdziernika 1901 r. W tymze
mieScie uczeSzczal do gimnazjum Vetterow, ktore ukon-
czyl w r. 1919. Nastepnie wstapil na wydzial mecha-
niczny Politechniki Warszawskiej. Od pierwszego roku
“tudiow zajmowal sie pracami konstrukcyjnymi — zbu-
dowal Szybowiec. ktory bral udzial w Drugim Krajo-
wym Konkurfie Szybowcowym w Gdyni w 1925 r. i za
projekt samolotu nadeslany na konkurs Departamentu
IV Zeglugi Powictrznej M. S. Wojsk. uzyskal nagrode.

Po uzyskaniu dyplomu inzyniera (1925 r.) Pulawski udatl
Sie¢ na praktyke do francuskiej fabryki lotniczej Bregue-
ta. Po powrocie do Polski ukonczyl Kkurs podcho-
raz¥ch lotnictwa rezerwy w Poznaniu i odbyl pelne
przeszkolenie pilota wojskowego w Bydgoszczy. Dodaé
tu nalezy. ze w tyn1 okresie przeszkolenie rezerwisty na
pilota nalezalo do rzadkich wyroznien (pilotaz z Pulaw-
skim ukonczyli za specjalnym zezwoleniem szefa depar-
tamentu tylko inz.inz. Drzewiecki i Grzeszczyk — obaj
wybitni konstruktorzy).

Bezposrednio po ukonczeniu stuzby wojskowej w jesie-
ni 1927 r. Pulawski zostal zaangazowany jako konstruk-
tor (@ wKkrotce glowny konstruktor) w Centralnych
Warsztatach lLotniczych w Warszawie. Zaklady te zo-
staly nastepnie przeorganizowane na Panstwowe Zakla-
dy Lotnicze. W ciagu zaledwie 3,5 lat pracy na tym sta-
nowisku, a wiec w tempie wprost rekordowym, Pu-
lawski wykazal. ze nalezy do grupy stanowiacej czo-
lo0wke najlepszych konstruktorow lotniczych sSwiata.

Samoloty mysliwskie konstruowane przez Pulawskiego
stanowia pi¢kny przyklad jednej linii rozwojowej, kon-
sekwentnie realizowanej i doskonalonej z typu na typ.
Najbardziej charakterystyczna cecha tych maszyn byla
oryginalna forma plata. Pionierstwo rozwiazania Pu-
lawskiego polegalo na zalamaniu plata (co zreszta sto-
sowane bylo juz wczesniej) przy rownoczesnym jego
zwezeniu i zmniejszeniu grubosci ku nasadzie. Chodzilo
o to. aby najcienszy przekroj w miejscu wejsScia w ka-
dlub byl w linii wzroku pilota, nie zaslaniajac pola wi-
dzenia wiecej niz rama wiatrochronu w normalnym
owczesnym samolocie.: Ta wlasnie cecha jest istota
..polskich skrzydel” (Francuzi nazywali platy Pulaw-
shiego ..les ailes polonaises”).

Innym pionierskim rozwiazanicm znakomitego kon-
struktora jest zastosowanie podwozia ,,NOZycowego” (pi}‘—
tent po!ski Nr 13.180) laczacego wielka wytrzymalos¢
i czystosé aerodynamiczna z zabezpieczeniem a_mo.rty.za-
torow olejowo-powietrznych przed brudem i niskimi
temperaturami przez umieszczenie ich wewnatrz kadlu-
ba za silnikiem.

Idea Pulawskiego zostala do pewnego stopnia wypaczo-
na przez zastosowanie silnika gwiazdowego, a nic silni-
ka rzedowego V. Decydowal tu nie konstruktor, a od-
biorca — w tym przypadku lotnictwo wojskowe. Mysliw-
ce Pulawskiego z silnikami gwiazdowymi mialy znacz-
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ZYGMUNT PULAWSKI (1901-1931)

nie gorsza widocznosé i dla zaradzenia temu Pulawski
posiadal w chwili Smierci na warsztacie studium samo-
lotu z opuszczonym w dol silnikiem, prowadzace do ty-
pu P-11c i P-24, ktore w pelni zestaly dopracowane
i zrealizowane juz jednak przez jego nastepce inz. W,
Jakimiuka.

Oto konstrukcje inz. Pulawskiego z okresu pracy w PZL:
P-1, 1929 r., pierwszy ze znanej serii samolotow my-
Sliwskich, gornoplatowiec jednomiejscowy, silnik Hispa-
no-Suiza o0 mocy 600 KM, podwozie stale, konstrukcja
metalowa, kabina odkryta. Nowoscia bylo umieszczenie
karabinow maszynowych w skrzydlach — strzelaly one
poza Kkregiem Smigla. P-1 wzigl zwycieski udzial (pi-
lot plk. Kossowski) w konkursie na samolot mysliwski
w Bukareszcie w r. 1930.

P-6, 1930 r., pokrycie dwudzwigarowego skrzydla — bla-
cha drobnofalista. Silnik o0 mocy 480 KM typu Bristol.
Predkosé¢ maksymalna — 281 km/h. Wystawiony w je-
sieni 1930 r. w Salonie Lotniczym w Paryzu stal si¢ sen-
sacjag wystawy. P-6 pilotowany przez kpt. Orlinskiego
zajal pierwsze miejsce na zawodach w Cleveland (USA)
w r. 1931. Sprawozdawcy prasowi podKkreslali: dobre
wznoszenie, fantastyczna zwrotnosé i duza predkosé.

P-7, 1930 r., dalszy rozwoéj konstrukcji Pulawskiego.
Budowany seryjnie (zamowienie 150 sztuk) byl uzywa-
ny w czasie wojny 1939 r. przez trzy eskadry bojowe
i doraznie zorganizowang grupe¢ mysSliwska dla obrony
Deblina (razem ok. 40 maszyn).

P-11 i P-24, samoloty te powstaly juz po Smierci Pu-
lawskiego, jednak szly wiernie po linii rozwojowej po-
przednich serii. Warto przypomnieé, ze do P-24 nale-
zal w r. 1934 rekord szybkosSci sposréd samolotéw my-
Sliwskich z silnikami gwiazdowymi (414 km'h).

W polowie 1930 r. Pulawski przystapil do opracowania
projektu turystycznej lodzi latajacej, ktora procz celow
sportowych miala postuzy¢ konstruktorowi w zebraniu
doswiadczen. Przewidywano bowiem budowe amfibii
tego typu dla potrzeb lotnictwa morskiego. W lutym
1931 r. oblotu PZL-Amfibia H dokonal osobiscie inz.
Pulawski. 21 marca 1931 r. w chwile po starcie do szo-
siego z kolei lotu maszyna runela na ulice Warszawy na
rogu Sekocinskiej i Slupeckiej, grzebiagc w swych szczat-
kach znakomitego konstruktora.

Jak slusznie napisal Bronisltaw Ratajczak, dlugoletni
przedwojenny technik i znany historyk lotnictwa: »Zbyt
wezesnie zly los zabral Zygmunta Pulawskiego, jakze
potrzebnego lotnictwu polskiemu. Gdyby zyl to na pew-
no nie bronilyby naszego nieba w 1939 r. stare, wysl}x-
zone P-7 i P-11, skonstruowane przed Jego Smiercia.
ale jakie§ P-50 czy P-60. Samoloty mysliwskie bedgcg
ostatnim stowem techniki lotniczej, tak jak byly nimi

. w swoim czasie ,,siédemki” i ,,jedenastki”.

Janusz Kedzierski
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VI KONGRES TECHNIKOW POLSKICH

TRYBUNA LOTNIKOW

DYSKUSJA | POSTULATY LOTNICZYCH KOt ZAKLADOWYCH SIMP

Dyskusja przedkongresowa bazujgca na tezach specja-
listycznych opracowanych przez prezydia Sekcji Glow-
nych VI Kongresu Technikéw Polskich, niestety zbyt
skromnych w zakresie techniki lotniczej, objela swym
zasiegiem aktywne szeregi specjalistow lotniczych zor-
ganizowanych w Sekcji Lotniczej SIMP i wspodlpracujg-
cych z tg Sekcja.

Zgodnie z haslem przewodnim VI Kongresu , Technika
w procesie intensyfikacji gospodarki” dyskusja rozwine-
la formulowanie wnioskow inteligencji technicznej,
zmierzajacych do zapewnienia najlepszej realizacji za-
dan zawartych w planie gospodarczym na lata 1971—
—1975, wynikajgcych z Uchwat II i IV Plenum KC
PZPR.

Szczegdlna uwaga jakg zwrocit Zarzad Sekcji Lotniczej
na wlasciwe uaktywnienie czlonkow w tej akcji, przy-
czynila sie do intensyfikacji dzialalnosci na tym odcinku
i wlasciwego ukierunkowania wnioskéw i postulatow.
Specjalisci lotniczy, majacy bezposredni kontakt z jed-
ng z najbardziej nowoczesnych i awangardowych dzie-
dzin techniki, majg niewatpliwie szczegdlnie korzystne
warunki precyzowania postulatow zapewniajgcych ma-
ksymalizacje efektow dziatalnosci wielu dziedzin gospo-
darki narodowej przez wlasciwy rozwoéj i wykorzystanie
przodujgcej techniki lotniczej.

Dotychczasowy przebieg dyskusji pozwala ocenié, ze mo-
zliwosci te sa nalezycie i umiejetnie przez czlonkow
sekcji wykorzystywane.

Wiekszos$é kol, a wsrod nich takie jak np. Kola SIMP
przy WSK Mielec, WSK Swidnik, Dowodztwie Wojsk
Lotniczych, Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych
wykazaly przykladng aktywnos$é w realizacji tego za-
dania.

Miejmy nadzieje. ze i ci, ktorzy do tej pory nie ujawnili
swych mozliwosci i inicjatywy potrafig jeszcze wlaczycé
sie ze swymi wnioskami i postulatami do poglebienia
dyskusji kongresowych.

Analizujagc wnioski i postulaty zglaszane przez poszcze-
gbélne Kota do Oddzialow SIMP oraz do Sekcji Lotniczej
stwierdzié¢ nalezy, ze obejmujg one bardzo szeroki za-
kres problematyki, poczawszy od najbardziej nam blis-
kich zagadnien rozwoju polskiego lotnictwa, krajowej
techniki lotniczej i naszego przemyslu lotniczego, przez
zagadnienia dotyczace produkcji maszyn, urzadzen, na-
rzedzi, materialéw i tworzyw, zagadnienia organizacji
proceséw produkcyjnych i eksploatacyjnych, zagadnie-
nia szkolenia, informacji techniczno-ekonomicznej, nor-
malizacji, uwzgledniajg one réwniez wiele problemow
dotyczacych dzialalnosci kot SNT NOT.

Aby zobrazowacé zakres i wnikliwosé przedkongreso-
wych dyskusji w Sekcji Lotniczej, warto przytoczyé
przynajmniej kilka najbardziej charakterystycznych po-
stulatow i wnioskow zglaszanych przez kota:

@ powolaé Rade Lotnicza i okresli¢ kierunki rozwoju
lotnictwa w Polsce; brak ustalonych perspektyw roz-
wojowych w tym zakresie, brak dostatecznej koordyna-
cji dzialania na tym odcinku réznych resortow powo-
duje stopniowy zanik przemyslu loiniczego, powoduje

- poglebianie chaosu w gospodarce lotniczej,

@ zabezpieczy¢é mozliwosé dalszego rozwoju produkeji
Smiglowcowej w Polsce,

@ opracowacé zasady i formy organizacyjne badan i préb
prototypowych i préb eksploatacyjnych, umozliwiajgce
szybkie przejscie od prototypu do produkcji seryjnej
i skrocenie czasu wdrazania sprzetu do eksploatacji.
Obecny system w poréwnaniu z innymi Kkrajami jest
zbyt dlugi, co powoduje trudnosci ze zdobywaniem ryn-
kow zagranicznych i wplywa niekorzystnie na nowocze-
snos$é techniki lotniczej,

® w oparciu o plany wieloletnie rozwoju polskiego lot-
nictwa okresli¢ potrzeby kadr lotniczych, zagwaranto-
wacé ksztalcenie nowych kadr na uczelniach i w szko-
tach, skutecznie przeciwdziata¢ odchodzeniu z lotnictwa
doswiadczonych specjalistow,

@ zwiekszy¢é zaplecze naukowo-techniczne przemystu
lotniczego, koncentrowac jego dzialalnos¢ na najbardziej
efektywnej tematyce,

@® rozwijaé produkcje réznego rodzaju pojemnikéw i pa-
let sluzacych do celdéw transportu i magazynowania cze-
$ci oraz wyrobow, B
@ uruchomié krajowg produkcje nowych rodzajow zy-
wic, utwardzaczy i nosnikéw (jak wtokna weglowe i bo-
rowe) o wysokich wtasnosciach wytrzymalosciowych
i odpornych na wysokie temperatury,

@ w planach gospodarczych wyodrebnié centralne $rod-
ki na rozwodj obrébki plastycznej,

@ opracowac zasady i przepisy okreslajace rozdzial srod-
kéw inwestycyjnych na rozwoj zakladow doswiadczal-
nych,

@ wprowadzié¢ system zachety materialnej dla specjalis-
tow, ktérzy uzyskali doktorat i pracujg w przemysle,

@ sprecyzowaé¢ formy dzialalnosci kornitetow zaktado-
wych NOT w zaktadach, w ktorych dziata kilka réznych
kot SNT NOT,

@ wprowadzi¢ wktadke kalendarzykow NOT obejmu-
jaca zagadnienia lotnicze.

Oto kilka przyktadéw wnioskéw zgltaszanych przez po-
szczegolne Kota. Swiadczg one o bogatej tresci przed-
kongresowych dyskusji. Przekonujg one rowniez o tym,
ze jesli potrafimy konsekwentnie wdrazaé ich realiza-
cje, na pewno dzialalnoscig swojg wniesiemy istotny
wklad do procesu intensyfikacji gospodarki narodowej.

DYSKUSJA | POSTULATY LOTNICZYCH KOt ZAKLADOWYCH SITK

Tezy do dyskusji przedkongresowej dotyczace Trans-
portu Lotniczego opublikowane zostaly w materiatach
Sekcji XII Transport i Komunikacja.

Na ich podstawie przeprowadzona zostala szeroka dys-
kusja w kotach zakladowych SITK, cho¢ na pewno nie
uczestniczyli w niej wszyscy dzialacze zwigzani z lot-
nictwem.

Liczymy, ze wlaczg sie oni w ostatniej fazie dyskusji aby
swoimi propozycjami przyczynié¢ sie do glebszej ana-
lizy skomplikowanych problemow polskiego lotnictwa.
Z 40 wnioskow zgloszonych przez kota zakladowe Sekcji

Komunikacji Lotniczej Oddzialu Warszawskiego SITK-

opracowano kilka nastepujacych syntetycznych, a za-
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razem problemowych postulatow, ktére powinny byé
przedstawione przez naszych delegatow na VI Kongre-
sie Technikéow Polskich.

Koordynacja lotnictwa

Postuluje sie powolanie organu rzgdowego koordynujag-
cego caloksztalt spraw lotnictwa w Pelsce, ustalajacego
generalne koncepcje dzialalnosci i rozwoju poszczegol-
nych dziedzin lotnictwa oraz dokonujgcego podzialu za-
dan dla zainteresowanych resortow.

Obecnie nadzér nad dziatalnoscig lotnictwa cywilnego
sprawuje kilka resortéw, a polityka rozwojowa prowa-
dzona jest przez nie indywidualnie.

Dokoiiczenie na III str. okl.



Dla jednego z kursow przeprowadzanych w Polsce od-
powiednie liczby wynosily: kurs 5-tygodniowy (3
uczniow na SRE i ARSR i 3 na PAR) — praca na sy-
mulatorze — s$rednio po 190 sprowadzen, rzeczywistych
sprowadzen na PAR po ok. 50, praca na symulatorze
SRE — po 20 godz. oraz rzeczywista kontrola zblizania
(pod nadzorem kontrolera z odpowiednimi uprawnie-
niami) — po 17 godzin.

Jako $redni wspolezynnik wykorzystania svmulatora
na kursach mozna przyjaé¢: PAR — po ok. 150 sprowa-
dzen SRE, ARSR — po 25 godz.

Reszta szkolenia powinna przypadac¢ na kontrole rze-
czywisty odbywanyg przez co najmniej jednomiesieczng
praktyke pod nadzorem kontrolera ruchu lotniczego
z odpowiednimi uprawnieniami poslugiwania sie rada-
rem w o okresie 12 miesiecy poprzedzajgcych bezposred-
nio wystgpienie kandyvdata o uprawnienie.

W ramach praktyvki kandydat powinien dokonaé¢ co naj-
mniej 100 sprowadzen na PAR (w tym 50 na urzgdze-
iliu, na ktorvm bedzie pracowal zawodowo), z czego ok.
50% 0 przyvpada na sprowadzanie samolotu treningowego.
Odpowiednio praktvka na SRE lub ARSR wg przepisow
powinna zawierac¢ nie mniej niz 25 sprowadzen na PPI,
7z czego cze$¢ moze przypadac¢ na samolot treningowy
w przypadku jednoczesnego szkolenia SRE i PAR.
Bezsporng zaletyg tak przy szkoleniu na uprawnienia
PAR. jak i SRE oraz radar koniroli obszaru jest po-
przedzenie praktvki efektywnej treningiem na sy'mula—
torze ze wzgledu na to, ze kandydat bez jakiegokolwiek
rvzyka uczy sig i opanowuje wiele operacji, wyrabia
szyvbkosc¢ 1 prawidlowos$é reakceji postepowania w sytua-
cjach niebezpiecznych i ich rozwigzywaniu, opanowuje
umiejetnos¢ podejmowania bezzwlocznych decyzji.

W zaleZznosci od tego, czy kurs np. SRE i PAR odbywa
sie jednoczesnie czv osobno. czas eksploatacji samolo-
tu wspolpracujgcego, radarow rzeczywistych i symula-
torow przediuza sie badz skraca, dzieki jednoczesnemu
wykorzystaniu obiektu na obydwu systemach.

Dla pelniejszego obrazu nalezy jeszcze wspomnieé
0 kosztach ecksploatacji samolotu, ktore wg przyblizo-
nvch wartosci $rednich. przyjmowanych na podstawie
eksploatacji na trasie, wynoszg: dla Li 2 — 7000 zl/h,
a dla It 14 — 8500 z! h. Czas przelotu powtérnego po-
dejécia do lgdowania na PAR zawilera sig W granicach
11—13 min.

Koszt zakupu i instalacji (z podstawowym zestawem
czgéci zamiennych) wynosit ok. 25500 funtow szterlin-
géw (3200 000 z1). Eksploatacja urzadzenia jest stosun-
kowo tania: pobor mocy 2—3 KVA, obsluga techniczna
1- lub 2-osobowa.

Do chwili obecnej (po 4-letniej eksploatacji) poza nor-
malnymi operacjami regulacyjnymi wystapilo lacznie
kilka uszkodzen (przerwy wynikle w szkoleniu z tego
tvtulu byly znikomo male), pociggajacych za sobg wy-
miane kilkunastu drobniejszych elementow i podzespo-
tow. T
Z podanych wyzej liczb mozna W pewnym przyblfzemu
uzmyslowic¢ sobie zalety ekonomiczne stosowania do
szkolenia symulatora wysokiej klasy oraz mozna posiu-
zvé sie jako ogdlna wskazowka przy wyborze systemu
szkolenia, bowiem w poszczegolnych panstwach, na -
tniskach sa zlokalizowane urzadzenia o réz'n‘iq,cyn‘lA Si&
wspoétezynniku wykorzystania, dysponuje s'ie_llmym'l tbf‘
pami samolotow treningowych (co naijl’eJ d\\./uéﬂm--
kowymi) itd. Nalezy tu réwniez uwzglednic stgplen na-
teie;lia ruchu lotniczego w rejonic danego lotniska oraz
inne czynniki posrednie.

Do chwili obecnej, na kursach organizowanych w Cen-
trum Kontroli Ruchu Lotniczego na lotnisku Warszawa
Okecie, na symulatorach przeszkolonych zostalo 22 oso-
by na PAR oraz 36 osob na SRE, radar KZ Decca oraz
radar ARSR.

W planach na lata 1971—1975 przewiduje sie przeszko-
lenie 130 os6b (w tym na uprawnienia PAR 42 .osoby,
uprawnienia SRE, radar KZ Decca — 40 o0sob - oraz
uprawnienia radaru ARSR — 48 osob).

Jest rzecza trudna wyrazi¢ ekonomie stosowania sy-
mulatora w liczbach bezwzglednych, lecz mozna juz
obecnie stwierdzié, ze nastgpila jego pelna amortyzacja.
Wracajgc na zakonczenie do wyboru systemu szkolenia,
to wg materialéw ICAO i Zrodel brytyjskich niektore
panstwa uwazajg za dostateczne zapewnienie wyszko-
lenia praktycznego tylko przez trening na symulatorze,
jak rowniez egzaminowanie kandydatéw na zdobycie
uprawinienia kontroli zblizania lub kontroli obszaru po-
przez sprawdzenie ich umiejetnosci za pomocg urzgdze-
nia syntetycznego (symulator z oddzielnymi wskazni-
kami), co jest wprawdzie metoda wygodniejszg (osro-
dek szkolenia nie musi sie znajdowac¢ bezposrednio na
lotnisku, uniezaleznienie sie od warunkow meteorolo-
gicznych, niekomplikowanie ruchu lotniczego w rejonie
danego lotniska itp.), uczen moze jednak nabraé zbyt
duzego zaufania do siebie ze wzgledu na to, ze wykony-
wal tylko éwiczenia symulowane.

Inne panstwa za system najbardziej odpowiedni uwaza-
ja powigzanie treningu z samolotem oraz obiektami sy-
mulowanymi i egzaminowanie wg umiejetnosci kontroli
rzeczywistej.

Faktem jest, ze kazda redukcja srodkow szkolenia po-
woduje przedluzenie stazu kandydata w osrodku ope-
racyjnym dla uzyskania przez niego pelnych kwalifika-
cji.

Nawigzujac do perspektywy najblizszych lat wydaje sie
konieczne przeanalizowanie technicznej mozliwosci roz-
budowy i adaptacji istniejgcego symulatora w celu przy-
stosowania go do spelniania innych funkcji, ktore oka-
za sie niezbedne ze wzgl¢du na rozbudowe i stopniowe
wyposazenie lotnisk w nowy sprzet radiolokacyjny,
a szczegolnie radary wtorne. Analiza ta ogdlnie powin-
na by¢ nastawiona pod katem zwiekszenia liczby symu-
lecwanych obiektow, mozliwosci przystosowania prze-
licznika wysokosci (Height Finder) oraz wypracowania
efektow radaru wtornego. Bedzie rowniez zachodzila
Koniecznosé zastosowania dalszych, zmodyfikowanych
i odseparowanych od kontroli rzeczywistej wskaznikow.

Wykaz skrotéow uzywanych w opracowaniu

ICAO — International Civil Aviation Organization .
VOR — Very High Frequency Omnidirectional Radio Range
DME — Distance Measuring Equipment

ILS — Instrument Landing System

TMA — Terminal Control Area

VASIS — Visual Approach Slope Indicator System
PPI — Plan Position Indicator

PAR — Precision Approach Radar

SRE — Surveillance Radar Element

ARSR — Air Route Surveillance Radar

SSR — Secondary Surveilance Radar
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332:523.3
The results of the Moon samples investigation

The results of investigation of Moon samples brought LY
Apolio 11 astronauts indicate that the Moon age exceeds 4,5
milliard years. In the Moon ground three new minerals, that
are not ex15ting on the Earth, the weak magnetismn and few
organic compounds have been found. There have not been
discovered the alive organisms and the water. The article
includes the tables, in which the most important results of
the Moon samples 1nvestigation are given.

WEGRZYN E. 621.434—546

The conirol system of the sovietic turbefan
engine D-30

In this article they are descrived the operation principles of
main components of control system of sovietic turbofan engi-
ne D-30: the fuel flow control unit NR-30 that retains con-
stant rotational speed of the high pressure compressor in va-
rious flight conditions, the centrifugal governor CR-1W that
limits the low pressure compressor speed and the centrifu-
gal governor CR-2W that controls the bleed valves and the
inlet guide vanes of the high pressure compressor.

BORODZIK F. 629.7(47) :63

Some notices on soviet agricultural aviation

In this paper the history of the soviet agricultural aviation
and its violent development are presented. The operations
carried — out by agricultural aviation in Soviet Union and
some organization problems of these operations are discussed.
The agricultural aircraft An-2 including its agricultural equip-

ment and the helicopters used for agricultural operations are
described.

DOSTATNI B 656.71(371)

Air route through Siberie

In this paper the history of the air route through the North
Pole, especially the route Moskwa — Tokio, 1s presented and
economical! importance of the route through Siberia toward
Europe is discussed. The equipment of this route is mentioned.

WANAT T 629.735.3.083.023.2:1118

Repair of cover panels of 1i-18 aircraft

| i i f pressu-
In this paper the procedure in the case of failure of §
re tuselggg cover panels of passenger aircraft It-18 is descri-
bed.

WYGCANOWSKI J. 656.7.051.54

De-icing transport aircraft before flight

i -ici N transport
roblems and methods of de-icing modern SP
gil:‘srar}t before take-offi are discussed. The method of de-lcgnggi
aircraft by the use of fluids is described and the fluid applie
by PLL Lot 1s presented. The arrangements for de-icing pur-
poses are shown.

- 621.396.969.3.001.57:656.7.071.4
BARSKI W.

Application of smulators for training air traffic
controllers

In this article various types of sxmulators1 fc;roilra;g;]xhglatac;i
traffic controllers are presented. New SOtAar r0f e
is described in detailes. Principles of opera lotl;ms b 5
for simulating indications of SRE and PAR sys

ned.



dnak etapowo, poczynajac od wykorzystania istniejg-
cych lotnisk w miare aktualnych potrzeb

@ modernizowac¢ w sposob ciggly lotnisko Warszawa —-
Okecie przystosowujgc go do obslugi istniejgcych iy-
pow samolotéw komunikacyjnych, tak aby spelnialo
ono wymogi lotniska miedzynarodowego do roku 1930

@ doinwestowywac zaplecze obslugowo-techniczne lot-
nisk w zakresie urzadzen i sprzetu naziemnego w ce-
lu podniesienia efektywnosci eksploatowanych samo-
lotow

® w budownictwie lotniskowym stosowa¢ nowoczesne
technologie przy projektowaniu i hbudowie nawierz-
chni lotniskowych.

Kontrola ruchu lotniezego

Postuluje sie opracowanie

woju Kontroli Ruchu Le¢

o stale unowocze$niane

pe\yniaja,ce maksymalne bezpieczenstwo lotéow we wzra-

stajacym gwaltownie ruchu lotniczym w obszarze Furo-

ny.

Gléwne kierunki dzialania to:

® stopniowe wprowadzanie nowoczesnych metod kon-
troli ruchu lotniczego — od pelnego pokrycia obszaru
kraju ostong radarowsq az do wprowadzenia zautoma-
tyzowanej kontroli

@ w ramach modernizacji urzgdzen do kontiroli ruchu
lotniczego w rejonach lotnisk przygotowanie kilku
lotnisk krajowych do calodobowej cksploatacji, osii-
gajgc na nich $redni poziom curopejski

B sukcesywna modernizacja po roku 1975 pozostaiych
lotnisk w ramach posiadanych srodkow i mozliwosei.

Kadry dla potrzeb lotnictwa cywilnego

I’roponuje sie opracowanie perspektywicznego planu
ksztalcenia i doskonalenia umiejgtnosci zawodowych
specjalistow lotniczych wszystkich dziedzin i na wszy-
stkich stopniach nauczania.

Perspektywiczny plan ksztalcenia i doskonalenia zaw::-

dowego specjalistow lotniczych obejmowac¢ powinien:

@ utrzymanie istniejgcych kierunkdw nauczania  w
szkotach $rednich i wyzszych

® zorganizowanie ksztalcenia w nowych specjalnosciach
lotniczych, zwlaszeza w zakresie eksploatacji sprzetu
lotniczego, inzynierdw pokladowych samolotow  ko-
munikacyjnych, kontrolerow ruchu lotniczego, cko-
nomiki transportu lotniczego itp.

@ zorganizowanie studiow podyplomowych w celu sv-
stematycznego podnoszenia kwalifikacji zawodowych
pracownikéw lotnictwa

® zorganizowanie szkoty pilotéw lotnictwa cywilnegn
dla potrzeb wewnetrznych oraz ustug dla zagranicy

Badania naukowe i informacja techniczno-ekonomiczna

Whnioskuje sie powolanie osrodkoéw naukowo-badaw-
czych dla potrzeb poszczegdlnych dziedzin lotniqt\\'a cy-
wilnego prowadzacych caloksztalt spraw studialnych.

Dzialalnosé tych placowek powinna byc _gzupelnimm

sprawnym i jednolitym systemem informacji.

W dziedzinie informacji nalezy: )

@ rozbudowaé i wzmocnié stuzby informacji technicz-
nej i ekonomicznej lotnictwa cywilnego )

@ zwiekszyé naklady wydawnictw informacymych w
celu statego aktualizowania wiedzy fachowej praco-
wnikow lotnictwa oraz ulatwiania opracowywania te-
matow z zakresu postepu technicznego i wprowadza-
nia nowych metod organizacyjnychA o ]

® wydawaé¢ fachowe publikacje (kksigzkki, czasopisma,
skrypty) z zakresu lotnictwa c}otyc.zq.ce podsta\_m\\'ych
probleméw i obejmujgce osiagniecia ostahych lat..
Nalezy znacznie przy$pieszy¢ cykl wydawniczy pu-
blikacji w czasopismach i ksigzlkach.

Wspoldzialanie kol SNT NOT z ogniwami gospodarezy-
mi

Proponuje sie ustali¢ zasady udzielania odpowiedzi przez
instytucje na postulaty i wnioski z narad i konferencj
organizowanych przez SNT NOT w oparciu o dlugofa-
lowe planv ich dzialalnosei.
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UKRAINSKIE PORTY LOTNICZE

Ukraina — nasz pobliski sasiad bedacy synonimem bo-
gatych czarnoziemow, zasobow slvnnych rud krzyswo-
roskich. a takze najpopularniejszych kurortow crarno-
mursklch Obszar prawic dwukrotnie wiekszy od Pol-
ski reprezentuje wyjatkowe walory turystyczne. Zain-
teresowanie nasze Ukraing jest tym wigksze, z¢ inten-
syfikacja ruchu turystyeznego zagranicznego na Ukrai-
nie bedzie miala Seisly zwigzek 2 naszym krajem.
Wszystkie, a juz prawie wszystkic na pewno drogi pro-
wadzi¢ beda przez Polske. Jest to fakt nie bez znacze-
nia z punktu widzenia ekonomicznego.

Jesli Ukraina — to glownie tysigcleini Kijow, a dla
transportu lotniczego we¢zel miasta okresla sie jako po-
wietrzne wrota republiki. Kijow ma bezpoSrednie po-
laczenie prawie ze wszystkimi wickszymi osrodkami
Zwiazku Radzieckiego a takze z licznymi stolicami
Europy jak: Berlin, Warszawa, Budapeszt, Sofia, Pra-
gza, Bukareszt i Wieden.

Kijow dysponuje dwoma lotniskami: Zuljany i Borispol.
Ten ostatni wyposazony jest w najnowoczesSniejsze urza-
dzenia techniczne, hotel i zaklady remontowe.

W kraju Rad istnieje jedno poteznc przedsi¢biorstwo
letnicze .,Aeroflot” obslugujace zgodnie z zapotrzebe-
waniem wszystkic mozliwe osrodki miejskie, Swiadcza-
ce uslugi rolnicze, geologiczne, sanitarne itp. Nie utrud-
nia to Republice Ukrainskiej jak i innym rozwoju we-

wnetrznej sieci polacezen lotniczych. Ukraina ma bar-
dzo gesta sie¢ polaezen wewnetrznych i na obszarze
Zwiazku Radzieckiego naleziea do najlepiej rozwinie-
tych. ¥Wyznaczane to jest dwoma aspektami: powaznym
uprzemyslowicniem i rozwinietymi  regionawni tury-
stycznymi.

Najpopularniejszyvm regionem turystyczno-wypoczynko-
wym jest Krym. Lotnisko w Symferopolu w okresie iet-
nim robi wrazenie, iz obsluguje¢ przynajmnicj miliono-
we miasto. Docieraja tutaj glownie samoloty z Moskwy
i Kijowa. W pelni sezonu turystycznego tylko z Moskwy
wykonuje si¢ okolo 30 lotow, podobng ilo$é z Kijowa.

Do Jalty docieraja Smiglowce i lekkie taksowki powie-
trzne. Wszystkie kraje demokracji ludowej maja bez-
poSrednie polaczenie lotnicze z Kijowem. Polaczenia te
uruchomiono glownie z mysla obslugi ruchu turystycz-
nego.

Ukraina to nie tylko bogactwo upraw rolnych, gdzie sa-
molot spelnia istotng rol¢ w opylaniu, zasiewach czy
nawet obsludze transportowej rolnictwa. Ukraina to
rowniez rozbudowany przemysl lotniczy. Tutaj powsta-
ja najwicksze samoloty — slynny An-22. Tutaj réwniez
znajduja si¢ jedne z najwickszych zakladow silnikow
lotniczych w Zaporozu. Zaklad ten istnieje od 1916 r.
i nalezy aktualnie do najwiekszych fabryk silnikow lot-
niczych.
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