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Z dziatalnoSci Sekcji Lotniczej SIMP

1. Stowarzyszenia SIMP i SITK zorgani-
zowaly w Warszawie zjazd sekretarzy ge-
neralnych naukowo-technicznych stowa-
rzyszen budowy pojazdow mechanicz-
nych i komunikacji szesciu krajow so-
cjalistycznych. Na naradzie tej (ktora
byla w KDL juz trzecig z kolei) omawia-

no m.in. sprawy lotnictwa. Z ramienia
naszej Sekcji w naradzie wzigt udzial
kol. Kostia.

2. W lecie 1970 r. Oddzial Sekcji Lotni-
czej SIMP w Bydgoszczy wspOlnie z miej-
scowym Aeroklubem zorganizowat
Krajowe Zawody Modeli Latajgcych
Skrzydet. W zawodach wzieto udziat 47
modelarzy z 6 aeroklubow. Zawody od-
bywaly sie w trzech kategoriach modeli.
Zwyciezcy otrzymali nagrody i dyplomy.
3. We wrzesniu Sekcja Lotnicza SIMP w
Bydgoszczy — we wspoipracy z Aeroklu-
bem i Klubem Senioréw Lotnictwa —
zorgamzowala festyn lotniczy dla publi-
cznosci. Na impreze te zlozyly sig: po-
kazy samolotow na ziemi i w powietrzu,
ekspozycja sprzetu ratunkowego pilota,
skoki spadochronowe, loty modeli, wre-
szcie loteria, w ktorej wygrywajgcy miat
prawo do przelotu nad Bydgoszczg. Los
usmiechnat sie do 46 sympatykoéw lotnic-
twa.

4. Oddziat Warszawski Sekcji Lotniczej
SIMP — w porozumieniu z Ministerstwem
Zdrowia i Opieki Spolecznej — zorgani-
zowat 21 pazdziernika ub. r. Krajowag Na-
rade Lotnictwa Sanitarnego w Warsza-
wie w gmachu NOT.

Na narade, ktora przypadia na jubileusz
15-lecia lotniczej stuzby sanitarnej w
Polsce, przyby! minister zdrowia i opieki
spotecznej J. Kostrzewski oraz prezes
APRL, gen bryg. W. Jagietto.

W naradzie wzieto udziat blisko dwustu
uczestnikow pilotow pogotowia, lekarzy,
czlonkow obstugi technicznej i Sredniego
personelu medycznego. O historii, aktual-
nym stanie, problemach oraz planach na
przyszitos¢ polskiego lotnictwa sanitar-
nego moéwit w referacie wprowadzajg-
cym dyrektor Centralnego Zespoitu Lot-
nictwa Sanitarnego w Warszawie — mgr
inz. Z. Olszanski.

Na terenie kraju dziala obecnie 15 zespo-

16w lotnictwa sanitarnego, dysponujg-
cych 64 samolotami i 10 $miglowcami.
Rocznie wykonuje sie ok. 8 tys. trans-

portéw lotniczych. Najnowsze Smigtowce
sgq zaopatrzone w sprzet medyczny, sto-
sowany przy reanimacji. Wiekszos¢é pi-
lotow pracujgcych w lotnictwie sanitar-
nym, to lotmcy o bardzo duzym doswiad-
czeniu. Sg wsréd nich weterani z dywi-
zjonow 302 i 303.

W dalszym ciggu narady min. J. Ko-
strzewski udekorowat zastuzonych pra-
cownikow lotnictwa sanitarnego odzna-
czeniami panstwowymi. Krzyze Kawa-
lerskie Orderu Odrodzenia Polski otrzy-
mali: J. Malinowski — pilot z zespolu
z Wrocltawia oraz J. Kielan — technik z
centralnego zespolu w Warszawie.

Ogloszenie wyniko6w Konkursu na rysu-
nek o tematyce lotniczej i kosmonautycz-
ne), ogloszonego przez Sekcje Lotniczg
w Poznaniu

Po przerwie — wygloszone zostaly nau-
kowe referaty na nastepujgce tematy:
@ Zagadnienia medyczne w dziatalnosci
lotnictwa sanitarnego

@ Konstrukcja statkow powietrznych do-
stosowanych do transportu sanitarnego
@ Mozliwosci realizowania zamowien w
zakladach przemystowych w kraju i za
granicg

@ Zagadnienia ekonomiczne w dziatalno-
Sci lotnictwa sanitarnego.

Narade lotnictwa sanitarnego zakonczy-
ta dyskusja, w ktorej wzieto udziat Kkil-
kanascie osob.

5. Sekcja Lotnicza zaproponowata Zarza-
dowi Gldwnemu SIMP zaproszenie Kkilku
wybitnych inzynieré6w polskich, stale za-
mieszkatych za granicg, do Poznania na
VI Kongres Technikéw Polskich. Zgto-
szone zostaly kandydatury: prof. Gusta-
wa A. Mokrzyckiego 2z Kalifornii, inz.
Wincentego Czerwinskiego z Ottawy oraz
Stanistawa Krzyczkowskiego z Montrea-
lu.

Prof. Mokrzycki, przedwojenny kierow-
nik Katedry Mechaniki Lotu i Budowy
Platowcow na Politechnice Warszawskiej,
byl w Polsce pionierem konstrukcji la-
tajgcego skrzydia i rakietowego napedu
pociskow. Byl wspobtzatozycielem pier-
wszej organizacji inzynieré6w lotniczych
w Polsce (ZPIL — 1928 r.). Za aktywng
dziatalno§¢ nad usunieciem inzynierow
niemieckich z polskiego przemystu lotni-
czego znalazt sie dwukrotnie na hitlerow-
skich listach proskrypcyjnych, raz wsrod
ludz1 przeznaczonych do zgtadzenia w
Polsce, drugi raz na takiej liscie przygo-
towanej na wypadek ... zdobycia Kana-
dy, gdzie pracowal w okresie wojny.
Inz. Czerwinski, wychowanek Politech-
niki Lwowskiej, znakomity Kkonstruktor
szybowcowy, przed wojng zbudowat i ob-
latat wiele szybowcow rodziny CW. Na
nich to — po wojnie, przez wiele lat —
szkolili sie milodzi piloci. Na szybow-
cach Czerwinskiego ksztatcili sie nowi
konstruktorzy w PRL.

Inz. Krzyczkowski, prawie przez 10 lat,
jako dyrektor techniczny rozwijal przed-
siebiorstwo PLL ,,Lot’’; potem — powo-
tany do zorganizowania nowej fabryki
samolotéw — byl pierwszym naczelnym
dyrektorem Panstwowych Zakladéw Lot-
niczych w Mielcu.

6. W zwiazku z obchodami 25 rocznicy po-
wrotu Ziem Zachodnich i Poéinocnych
oraz 50 rocznicg powstania lotnictwa pol-
skiego Sekcja Lotnicza Oddzialu Woje-
woédzkiego SIMP w Bydgoszczy oglosita
konkurs na rysunek o tematyce lotniczej
i kosmonautycznej. Konkurs przeznaczo-
ny dla dzieci i mlodziezy bydgoskiego
okregu szkolnego przewiduje dwustop-
niowg eliminacje prac oraz powotlanie
jury z udzialem przedstawiciela Zwigz-
ku Artystow Plastykow. Za najlepsze
prace konkursowe przyznane zostang:
nagrody rzeczowe, loty nad Bydgoszczg
oraz wyrobznienia i dyplomy.

Dokonczenie na str. 13

W _AUMERZE NASTEPAYM

Dr hab. med. Z. Jethon omawia podsta-
wowe wymagania stawiane kandydatom
na astronautéw i przedstawia ogoélne za-
sady szkolenia astronautéw i jego naj-
wazniejsze elementy, a wiec trening w
znoszeniu przyspieszen, trening w zno-
szeniu niedotlenienia, trening w znosze-
niu niewazkosci, trening w znoszeniu
zmian temperatury otoczenia, trening
psychologiczny, wychowanie fizyczne.
trening ratowniczy, szkolenie teoretyczne
i szkolenie praktyczne,

O podstawowych problemach wyiwarza-
nia laminatowych konstrukcji lotniczych
pisze inz. H. Otltarzewski, zwracajgc u-
wage na trudnosci, na jakie napotyka
wprowadzenie laminatow do produkcji
konstrukcji lotniczych, ktére wynikajg z
pewnych schematow mysSlowych, nawy-
k6w 1 przyzwyczajen zwigzanych z pro-
dukcjg konstrukcji tradycyjnych. Poda-
je tez przyczyny zastoju zamierzen kra-
jowych.

W drugiej czesci artykutu ~Nawigacja
na trasach dalekiego /a51egu” inz. J. Ja-
nowski przedstawia obecnie stosowane

oraz proponowane na przyszios¢ systemy
nawigacyjne. Dzielg sie one na dwie za-
sadnicze grupy: na S$rodki ,,zewnetrzne"
lub zalezne oraz s$rodki ,,wewnetrzne”.
W artykule scharakteryzowano cechy
obu grup oraz krétko omowiono syste-
my nawigacyjne.

W artykule ,,Kontenery w lotniczym
transporc1e towarowym’ przedstawiono
korzysm wynika)gce ze stosowania kon-
teneréow.

W artykule ,,Pomiary oddzialywania
aerodynamicznego Smiglowcow SM-1
podczas startu i lgdowania’ przedstawio-
no sposOb i wyniki przeprowadzonych
badan.

W artykule ,,Zagadnienia konstrukcyjno-
-wytrzymatosciowe tarcz nosnych wirni-
kow silnikow turbinowych” przeanalizo-
wano wystgpujgce w tarczach nos$nych
wirnikéw rozktady naprezen dopuszczal-
ne wartosct naprezen oraz stopien wy-
korzystania materiatu, ktéry ma decydu-
Jacy wplyw na lekko§é konstrukcji wir-
nikow.

Wreczenie nagrody laureatce konkursu
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MIELCZARSKA M.

,HeCﬂTb JICT MCTCO])O.‘IOl‘ll'lC(‘h‘HI\' CaTeINTOB
i Jor e careantol THPOG
Té Hpl 1CPBBIC MCTCOPOIOTINICCHNIC :
BI?irodgllcljooémcgnepa'ninnblc MCTCOPOJIOTIHCCIIC  CHCTCMBI ICCA,
}'IT()C 1 METEOP, a rse DRCICPIMCITAILIIBIC MCTCODOIOT -
uecrine careruTet HIMBYC 1 ATC.

539.37:624.073.1
DULEBA L.

Yupyrue cpoiieTBa niT, ¢rIeenibIX 13 OPTOTPONHBIX

CJ10CB

B crarhe NPUBECICH pacuéTr woagduurcnTon yupyl‘oc:ru }Ilm‘n;l,nco.
crosnyeii 113 MHOTLX OPTOTPONHDIX CI10CB, l.l.\IL‘I()IIEII.'\ o,um‘alco BIC
vipyrue cpoiictpa.  Crioi yCTaHOKICHDI TN .Oop(vl.'m:\l, 41ro u"\
f'ﬂill!}lblc oCIt }'Il])}'I‘OCTll IlC[)CH[)Cllllluﬂl()TCH: a C)ll\l:\'ll.xl K'O.glllll\ {
cJioen BB odouxX }lﬂll[)ﬂ]lnClllUlX pallllhl. ]l[)llliC,lCl'lU' T(,l.l.”.hc va‘“g C:-
Hite PAacUETIibIX KO3(D@IuICHTOB YIpYrocTi il peayabTi roB 13M pc:
MM B paMisax Mccie;LoBailinig CROHCTI C'rCh.lU—JlthCll,l.HOI‘O' Ja
nata, 1HPOBOUIMBIX 111 kadeape CaMoaeToCTHOCHIT Bapu\..qx.cnxox'*o
HOJNTEXHITUCCKOI'0 NICTUTYTA Kadie/(poil COnpoTHBIACHIEL Marepna-
7108 3t KOHCTP Y1inuii.

OCHELSKI S 539.432:621.43—242.4

SZCZECINSKI S.
I ponpoey o pacuére na upouHOCThL HIATYHOB nopui-
HEBbIX JIBHraTcIci

CTaThs KacaeTCA BaHHOH MPoHIeabl KOUCTPYERIUIL 1T paciera Top-
IHHCBBIX JIBHTATCJICH — OUCHEI HADY3OK, JICHCTBYIOUNX Ha MIaTVI
NBUIATEIIS, 3 PACUSTa HA TIPOMIOCTH WATYHOB C HOMONLLIO TOULOro
METOA, TIO3BOJAIOILETO YYCCTh BINSINIC 101CPetIbiX Harpy30k ia
GOKOBYIO cIuTy. ITa podaeva  upnobperaet ocojue  sladucuie
B KOHCTP YHPYCMbIX CCIitC ABIIUIONHBIX TTOPILICBLIX ABNPATCIAN,
McIoulitX O0JIBLIIVIO BpPALIATCIILIVIO CIKOPOCTD.

DOSTATNI B. 388.9:636.7.003

B crarne onmucalpl P eayILTATBE JCSTCIHLHOCTIN aBIANIOIHBIX KOM-
nanuit JCAO B 1969 ro;iy. Pe3yabrarbl XapaskTepHsYIOTCsl DOCTOM
PEryJifpHpIX TACCAKIPCKIX, TOBADIBIX I NOYTUBBIX NCPCBU3OK
Kak Ha BHYTPDCHINIX, TaKk I 3apyOC:KIBIX TIHIIIAX.

B 1969 roay 3HaUMHTCILHO VBCANUIIINCH MCyEIIVHAPOIHBIC IICPCBOI-
K11, TUIaBHBIM 00DAa3oM, TOBAPHBIC, 11 OJUIOBHCMCIIIO  YMCHBLIILIOCH
HCIIONL30BAHIIC TOBApHOIT HOBCPXHOCTII Il HACCA/KICIIIX  MCCT
B caMoJICTaX 110 CpaBsHCHIIO ¢ 1968 ToiloM B PC3VILTATE BIICIC-
HIIA B 3KCNAyaTauio HOBbIX BICLOB canzicton. IecesmorTpsa na oe-
it pocT HEepeso3oK B 1969 rosly. alcILIyaTanlonibic [10X0abl €O-
KPAaTIJIIChL B CPCHEM 110 OTHOLICIINNO KO  BCCM  HPC UIPILSITIIM
CAQO. 3T0 cBA3ANO ¢ HOJALIIINIT IKCISTYATAWIONHLIMIT H3]1CP/KKA-
Mll, KAaCAOUIHMHCH DCAKTIHBIBIX CAMOJICTOB, 11 00Jec¢ BbBICOIIMII
AAMIIICTPATHBHBIMI DACXOIAMIIL,

JANOWSKI ]J. 636.7.052:629.7.051
Hapnraniz ma gacieknx Tpaccax

B craTtbe HpeicTapiicHa 1podiiesia BO3IVIHION nannraunin na Jla-
JICKIIX TpaccaxX Ha IIPIMEpC JBYX BIZIOB HPOCTANCTBA C IKPIHTIHYCC-
KIMIT YCJIOBHAMII B OTHONICIIIT KOHUCHTPAWI ROBIININNOLO BILC-
HIFT 10)RHO-aMEPHEAHCKOI'0 11 CCBCPHO-ATIIARTINUCCIOrO KOHTIHHCH-
TOB. 3aT€M DACCMOTPCHO 110J04:CHIIC B 00aacTn Hasuraniis B He-
KPUTHYCCKHX pafioHax 11 o rMeuclio, ¥To aBIJINONT SLOJAHL pac-
TI0JIATAT XODOUIO TIOIFOTOBIACHHUBIM IKIIICM (LT51 O0C YiRIIBATLIS
HOPTOBLIX THABRUIANNOIHLIX YCTPOIICTB, HTO 1103BOSICT COBCPUIATH
J10J1CTHE HEC3ABHCHMO 0T HaBNTAWIONNO oMo HUI,  oKasblBacMoit
C 3CMJIN. ITO OHCHB BazkHAs JIPOOICMA B CHIBIT € TCM, YT LICTO
MCHSIVHAPOUBIC ABHAINITINIT BBIHYARLCHBL 13MCIATL Tpaccy 1no:dae-
Ta, HC PACHOJATI COOTRBCTCTBYIONLIM THU3CMEBIM 000D Y IOBITTICM
I mapnraunn., B xonue crarbit o0pameno  suuNMaime  nas ginsl-
HIIC ¥MEJIOBCUCCKOTo (aikTopa 1a TOUHOCTL 00CaVikIBaln  Hasira-
uIOHHBIX VerpoiicTs.

DABROWSKI K. 629.735.077.4:636.7.052
A quaplaning — ABIeHC It 1POOICHMA

B crathe omncatia npodaeyMa BiiaeTa 1 HOCH UK 1A NOKPBITHAX,
HOKPBITBIX BOAOI, TAIOUWIM CHCI'OM W TpPsi3blo. ABTOD 3aIIMACT-
cH, 11peAie Beero, npoos1eMofi TIOCA s 1T BBICTYITAIONUIM 11D1 3TOM
SIBIICHMM CKOIb/RCHIH KOJICC WIACCH, OHICLIBACT 1PCIIVIPCIIITC 1b-
1IBIC CPCIICTBA 11 PCKOMCHAINI, lpesiorepautaioiilne OyKcoBauie
KOJICC 1 BBITCKRAIVLLIEG OTCIOI 110CIICLCTBII,

KAZMIERCZYIKK F. 656.71:625.8

Raacendgnranna uiactiueernx HOLPBITHIT adpPo;1poMoB
110 metoay JHIT

B crarmne onucan meron onpeieaciis wokazateas
cobnoctit J1HI1 uospbrtiii ADPOTIPOMO K
UBIX. TIPHBCIICHDL NIPUNMCDBL OUPECTACHIA  HOLA3ATeA s HATPY3KI
JIFITL 25wt camosieron 1101-14 n HJI-18, a Tae nokasate:d Ha-

rpy3rn JIHTL niacPiuecknx nosperii :
L 1L : 5
MOJI1CEO. 1 LT HICKOTOPBIX TIIOB Ca

necyuteit cio-
INTACTIMCCHENX 11 CII07K-

B nomnde crarnn UPHBCICHLE 1IspuTCPIN HICIIO 1L30BAlT]

. 151 TIOKPBITHI
Kaaccuguuuposatibix 110 Mty JITLIL. i ’
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W artykule opisano pierw-
sze satelity meteorologicz-
ne TIROS i ,,Kosmos’’, o-
peracyjne systemy wmeteo-
rologiczne ESSA, ITOS i
,,Meteor” oraz doswiadczal-
ne satelity meteorologiczne
,»Nimbus’” i ATS.

SATELITOW METEOROLOGICZRYCH

Przeszlo dziesieé¢ lat temu, 1 kwietnia 1960 r., z chwilg
wystrzelenia na orbite Ziemi pierwszego satelity me-
teorologicznego TIROS 1, rozpoczela sie mowa era w
meteorologii. Od tego czasu umieszczono na orbitach
Ziemi ponad 40 satelitow meteorologicznyich réznych
typow. Obecnie czynne sg dwa systemu satelitow me-
teorologicznych, ESSA i ,,Meteor”, oraz wyprébowywa-
na jest nowa aparatura pomiarowa na satelitach ,,Nim-
bus”, ,,Kosmos” i ATS. Rozpoczeto rowniez tworzenie
unowocze$nionego systemu satelitow ITOS.

Pierwsze satelity meteorologiczne

Do chwili wystrzelenia pierwszego satelity meteorolo-
gicznego TIROS pogoda przewidywana byla tylko na
podstawie obserwacji dokonywanych przez naziemne
stacje meteorologiczne rozmieszczone nieréwnomiernie
na calym kontynentalnym obszarze 'kuli ziemskiej. Po-
siadano tylko bardzo skgpe informacje o ssytuacji po-
godowe] na terenie oceandéw, ktére zajmujg wiekszg
cze$é kuli ziemskiej i wywierajg bardzo duzy wplyw
na pogode na kontynentach. Dlatego w okresie po-
przedzajgcym wystrzelenie pierwszego satelity meteo-
rologicznego przewidywanie pogody bylo ucigzliwe i
malo dokladne.

Sytuacja ulegla zmianie po wprowadzeniu na orbity
satelitow meteorologicznych. Pierwsze meteorologiczne
satelity z serii TIROS wyposazone byly w dwie kame-
ry telewizyjne wykonujgce zdjecia pokrywy chmur z
wysokosci okolo 700 km. Na tych zdjeciach mozna bylo
wyraznie rozrozni¢ réznego rodzaju formacje chmur.
Zdjecia te umozliwialy wczesne wykrywanie tworzg-
cych sie cyklonéw oraz uwidocznialy cechy terenu. Juz
na pierwszych zdjeciach meteorologicznych mozna z
latwoscig wyrdéznié¢ zarysy kontynentow, goéry, doliny,
rzeki czy jeziora.

Mozliwosé wezesnego wykrywania tajfunéw i huraga-
now zostala praktycznie potwierdzona juz w dziewieé
dni od chwili wystrzelenia pierwszego TIROSa. Z ana-
lizy zdje¢ wykryto nadciggajgcy do wybrzezy Australii

tajfun tropikalny. Tajfun zostal wykryty juz w odleg-
lo$ci ponad 1000 km, co do tej pory nie bylo mozliwe.
Wykrywanie tajfunéw i cyklonow w chwili ich po-
wstawania umozliwia obecnie realizowanie wczesnego
ostrzegania statkow na morzu i ludzi na lgdzie przed
nadciggajgcym niebezpieczenstwem. Przyczynia sie to
znacznie do zmmniejszenia strat materialnych.

T.aczno$é z pierwszymi satelitami meteorologicznymi
utrzymywana byla poczatkowo przez duze stacje od-
biorcze, ktére odbieraly z satelity dane telemetryczne
i zdjecia telewizyjne. Dopiero umieszczenie na sateli-
cie TIROS 8 ukladu dwoéch automatycznych kamer te-
lewizyjnych, przesylajgcych zdjecia do malych stacji
odbiorczych wyposazonych w aparature powielajgca,
pozwolilo udostepnié¢ szerokiemu gronu meteorologow
aktualne zdjecia pokrywy chmur z obszaru, nad kto-
rym przelatywatl satelita.

1. Mozaikowe zdjgcie cyklonu wykonane przez satelite TIROS
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. ,KKosnios” 144, radziecki do$Swiadczalny satelita meteorolo-
siczny. Siatelity te wyposazone sg w kamery telewizyjne pra-
*ujgce w zakresie widzialnym i podczerwonym. Na zdjeciu
widoczne sg ptaszczyzny z ogniwami stonecznymi

Pierwszych osiem satelitow TIROS 'nie miato uktladu
stabilizacyjnego, przez co zdjecia powierzchni Ziemi
wykonywane byly pod réznymi kgtami. Utrudnialo to
znacznie ich analize oraz pozwalato, w ciggu jednego
dnia, na sfotografowanie tylko 209 powierzchni Zie-
mi. Wyposazenie satelity TIROS 9 w system stabilizu-
jacy znacznie rozszerzylo mozliwosci satelity. Uzyskano
to przez wprowadzenie satelity w ruch obrotowy doo-
kota wlasnej osi w taki sposéb, ze satelita jak gdyby
,»toczyl sie” po orbicie, kierujgc ciggle obie kamery
prostopadle do powierzchni Ziemi. W dodatku TIROS 9
wprowadzony zostal na orbite polarng, tak ze stonce
zawsze dogodnie oswietlalo fotografowany przez sate-
lite obszar podczas dziennej czesci orbity. Przy tak do-
branej orbicie satelita modgt codziennie fotografowacé
calg oSwietlong czesé kuli ziemskiej. »

Tablica 1. Zestawienie pierwszych satelitow meteo-
rologicznych

Czas Liczba
Lp. Nazwa Kraj Data startu pracy  przestanych
(dni) zdjeé
I TIROS 1 USA 1.04.1960 89 22952
2 TIROS 2 UsA 23.11.1960 376 36 156
3 TIROS 3 USA 12.07.1961 230 35033
4 TIROS 4 TUSA 8.02.1962 161 32593
) 5 TIROS 5 USA 19.06.1962 321 58 226
6 ,,Kosmos” 14* ZSRR 13.04.1963 137
7 TIROS 6 USA 19.06.1963 389 68 557
8 ,,Kosmos” 23 ZSRR 13.12.1963 104
9 TIROS 7 USA 21.12.1963 1809 125331
10 TIROS 8 USA 21.12.1963 1287 102 463
11, Kosmos” 45 ZSRR 13.09.1964 5
12 TIROS 9 USA 22.01.1965 1238 88 892
13, Kosmos” 65 ZSRR 17.04.1965 8 B
14 TIROS 10 ZSA 1.07.1965 730 79 874_
15 ,,Kosmos” 92 ZSRR

16.10.1965 8

* Czesciowo meteorologiczny

3. Zdjecia z satelity ESSA 2. Gorne zdjecia ukazujg Srodkowa
i pélnocng Europe, dolne — wschodnig i zachodnig cze$é¢ Mo-
rza Srodziemnego

4. Cyklon na Atlantyku sfotografowany przez radzieckiego
satelite meteorologicznego

Od 1963 r. Zwigzek Radziecki rozpoczgl wysylanie apa-
ratury meteorologicznej na satelitach ,.Kosmos”. Po-
czatkowo tylko cze$¢ aparatury przeznaczona byla do
celow meteorologicznych, a od 1965 r. na orbitach Zie-
mi byly umieszczane ,, Kosmosy” wyposazone wylgcznie
w aparature meteorologiczng. Satelity meteorologiczne
z serii ,,Kosmos” wyposazone byly w kamery telewizyj-
ne pracujgce w zakresie $wiatla widzialnego i w pod-
czerwieni.

Zestawienie pierwszych satelitow meteorologicznych
przedstawiono w tablicy 1.

Operacyjne satelity meteorologiczne

Na podstawie doswiadczen uzyskanych z pierwszych
satelitow meteorologicznych w 1966 r. Stany Zjedno-
czone, a w 1969 r. Zwigzek Radziecki uruchomily ope-
racyjne systemy satelitow meteorologicznych.

Pierwszym z serii operacyjnych satelitow byt satelita
ESSA 1 wystrzelony w lutym 1966 r. przez NASA przy
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5. Zdjecia ukladu chmur wykonane w Swietle widzialnym (a) i w podczerwieni (b) przez radzieckiego satelite z sy-
stemu ,,Meteor’”

wspotudziale Komitetu do Spraw Naukowej Informacji
o Otaczajacym Srodowisku (Enivironmental Science
Service Administration), od ktérego pochodzi nazwa sa-
telity.

W systemie ESSA wysylane byly dwa rodzaje satelitow.
Jedne wyposazone byly w automatyczne kamery, z kto-
rych obrazy mogly byé odbierane przez male stacje
obserwacyjne, drugie — w kamery widikonowe, prze-
sylajgce obrazy do stacji centralnej. W systemie tym
wprowadzono na orbity Ziemi dziewie¢ satelitéw, z
ktorych kilka pracuje do chwili obecnej.

W marcu 1969 r. Zwigzek Radziecki wystrzelil pierw-
szego operacyjnego satelite meteorologicznego z serii

Tablica 2. Zestawienie operacyjnych satelitéw me-
teorologicznych

| Czas Liczba
Lp. Nazwa Kraj Data startu pracy | przestanych
(dni) zdjed
1 ESSA 1 USA 3.02.1966 861 111 144
2 [ESSA 2 USA 28.02.1966 1461%% 125 288%**
3 ESSA 3 USA 2.10.1966 241 92 076
4 ISSA 4 USA 26.01.1967 110 27 129
5 ESSA 5 USA 20.04.1967 1037%# 86 715"_
6 ESSA 6 USA 10.11.1967 825%# 64 154%»
7 ESSA 7 USA 16.08.1968 338 39953
8 LSSA 8 USA 15.12.1968 440** 43 274%»
9 ESSA 9 USA 26.02.1969 367%* 50 813%*
10 ,,Meteor” 1 ZSRR 26.03.1969
11 ,Mecteor” 2 ZSRR 6.10.1969
12 ITOS 1 USA 17.01.1970 di=. 5 000
13 ,,Metcor” 3 ZSRR 17.03.1970
14 ,Meteor” 4 ZSRR 18.04.1970
15, Meteor” 5 ZSRR 23.06.1970

** — do dnia 28 lutego 1970 r.

»,Meteor”. Satelity te, podobnie jak wczesniejsze sate-
lity meteorologiczne z serii ,,Kosmos”, wyposazone sg
w dwa systemy kamer telewizyjnych. Kamera telewi-
zyjna pracujgca ‘'w $wietle widizialnym obejmuje zasie-
giem pasmo o szerokosci 1000 km, a ma zdjeciach mozna
wyrozmi¢ obiekty o rozmiarach nie mniejszych niz 1,25
km. Telewizyjna aparatura pracujgca w zakresie pod-
czerwonym pozwala obserwowaé¢ taki sam pas Ziemi,
lecz z nieco mniejszg zdolnoscig rozdzielezg (okolo 15
km). Satelity te wyposazone sg dodatkowo w aparature
aktynmetryczng dokonujgcg pomiaru bilansu cieplne-
go kuli ziemskiej.

Dane z satelitéw ,,Meteor’” odbierane sg w trzech glow-
nych stacjach hydrometeorologicznych ZSRR: w Mo-
skwie, Nowosybirsku i Chabarowsku. Po ich opraco-
waniu za jpomocg maszyn matematycznych przesylane
sg do o$rodkow meteorologicznych Zwigzku Radziec-
kiego i innych krajow.

W styczniu 1970 r. Stany Zjednoczone rozpoczely bu-
dowe unowoczesnionego systemu operacyjnych sateli-
tow meteorologicznych ITOS (Improved TIROS Opera-
tional Satellite). Satelity te sg dwukrotnie ciezsze od
satelitébw ESSA i wyposazone sg w udoskonalong apa-
rature, w usprawnione kamery telewizyjne mogace
przesyla¢ pojedyncze zdjecia -do malych stacji odbior-
czych oraz wszystkie zdjecia (wylkonane w ciggu jed-
nego dnia) do stacji centralnej. Do skompletowania
tego systemu potrzebne sg trzy dzialajgce satelity
ITOS.

W chwili obecnej istnieje na $wiecie ponad 500 stacji
odbierajgcych zdjecia z satelitow meteorologicznych.
W Polsce, pod Krakowem, znajduje sie jedna z tych
stacji. Moze ona odbiera¢ zdjecia z satelitéow ESSA,
,Nimbus” i ITOS.

Doswiadczalne satelity meteorologiczne

NASA rozpoczela wysylanie doswiadczalnych satelitow
meteorologicznych typu ,,Nimbus” w 1964 r. Satelity
,»Nimbus”, o ciezarze okolo 600 kG, wyposazone sg w
automatyczne i widikonowe kamery telewizyjne. ,,Nim-
bus” 1 wyposazony by! w radiometr podczerwieni o du-
ze) zdolnos$ci rozdzielczej przeznaczony do wykonywa-



6. Podczerwona fotografia -pl_ nentéw wykonana
przez satelite ,,Nimbus" 3 podc PSciu okrgzen Ziemi. W
centrum zdjecia znajduje sie Afryka, po prawej stronie jest
Azja, powyzej Europa, a obie Ameryki widoczne sg po lewej
stronie. Poza ukladami chmur wyraZnie widoczne sg zarysy
kontynentéw, jeziora, gory i doliny. Widoczna jest rowniez
granica $niegu na Syberii

nia zdje¢ pokrywy chmur w dzien i w nocy. Dzieki te-
mu uzyskano wiecej informacji niezbednych do reali-
zacji wczesnego ostrzegamia. ,,Nimbus” 2 kontynuowatl
ten program od maja 1965 r., a ,,Nimbus’” 3, wystrze-
lony w kwietniu 1969 r., byl wyposazony w nuklearne
zrédio energii elektrycznej. Poza tym kazdy z sateli-
téw ,Nimbus” wyposazony jest w ogniwa sloneczne
umieszczone na specjalnych plaszczyznach ustawianych
w strone stonca.

»Nimbus” 3 pomys$lnie wyprébowal spektrometry pod-
czerwieni pozwalajgce bardzo dokladnie mierzyé profil
temperatury oraz koncentracje pary wodnej i ozonu
od powierzchni Ziemi (lub od poziomu chmur) do wy-
sokosci ponad 60 km. Pomiary te na malych wysoko-
Sciach zgodne sg z metodami konwencjonalnymi, na-
tomiast na wiekszych wysokosciach sg dokladniejsze
od standardowych metod sondowania atmosfery.

Satelity ,,Nimbus” 3 i 4 wyposazone sg rowniez w u-
rzgdzenia ipozwalajgce wyznaczaé¢ dokladnie polozenie
matlych stacji badawczych. Jes§li w przyszlo$ci na mo-

7. Zdjecia Ziemi z satelity ATS 3 umieszczonego na orbicie geostac
nie, b) seria zdjeé wykonanych w réznych porach dnia

Tablica 3. Zestawienie doswiadczalnych satelitow

meteorologicznych
Czas Liczba
Lp. Nazwa Kraj Data startu pracy | przestanych
(dni) zdjeé
i ,,Nimbus” | UsaA 28.08.1964 27 27000
2 ,,Nimbus” 2 USA 15.05.1966 978 210 000 ]
3 ,,KKosmos” 122 ZSRR 25.06.1966
4 ATS 1* USA 7.12.1966 1179%» 9 000“-
5 ,,Kosmes” 144 ZSRR 28.02.1967 n
6 ,,Kosmos” 156 ZSRR 27.04.1967
7 ,,JKosmos” 184 ZSRR 25.10.1967
8 ATS 3* USA 5.11.1967 846% 9 0009
9 ,,Kosmos” 206 ZSRR 14.03.1968
10 ,,Kosmos’ 226 ZSRR 12.06.1968
11 ,,Nimbus” 3 USA 14.04.1969 320 150 000
12 ,,Nimbus” 4 TsA 8.04.1970
* — czeSciowo meteorologiczny

**% — do dnia 28 lutego 1970 r.

rzach i w atmosferze umieszczone bedg mate dryfuja-
ce stacje meteorologiczne (na bojach i balonach), to
system ten pozwoli dokladnie umiejscowié¢ ich potoze-
nie.

Satelity ,,Nimbus” mogg zbiera¢ dane dotyczgce calego
globu, a nastepnie, w ciggu paru minut, przekazaé je
do stacji centralnej. W stacji centralnej opracowywa-
ne sg one za pomocg maszyn matematycznych. W wy-
niku tego procesu otrzymuje sie zbiorcze mapy sytuacji
meteorologicznej na calej kuli ziemskiej.

Zwigzek Radziecki wysylal doswiadczalne satelity me-
teorologiczne od 1966 r. Do 1968 r. wyprobowano szes¢
satelitow meteorologicznych z serii ,,Kosmos”. Doswiad-
czenie zdobyte przy ich budowie pozwolilo na urucho-
mienie systemu ,,Meteor”.

Dwie kamery meteorologiczne umieszczone byly na
dwoch amerykanskich satelitach technicznych ATS 1

jonarnej nad Brazylia: a) zdjecie wykonane w potud-




8. Projekt francuskiego satelity meteorologicznego ,,Eole’”.
Ma on wyznaczaé pozycje dryfujgcych w atmosferze specjal-
nych balcnéw w celu okreslenia globalnego modelu ziemskiej
atmosfery

i ATS 3. Satelita ATS 1, umieszczony na gestacjonar-
nej orbicie nad Pacyfikiem, wyposazony byl w kamere
telewizyjng mogacg wykonywaé zdjecia calego globu
co 20 minut. Z momntazu tych zdje¢ mozna wykonaé
film wukazujgcy zmiany sytuacji pogodowej w ciggu
jednego dnia. Nastepny satelita technicany, ATS 3, wy-
strzelony w lutym 1967 r., ‘wyposazony by! w kamere
telewizyjng do zdje¢ kolorowych.

W przyszloSci NASA przewiduje umieszczenie trzech
satelitow meteorologicznych ma orbitach :geostacjonar-
nych oraz jednego na orbicie biegunowej. Stworzy to
system pozwalajgcy nieprzerwanie obserwowaé sytua-
cje pogodowg na calym globie.
*

Od chwili wystrzelenia pierwszego satelity meteorolo-
gicznego zmienily sie radykalnie mozliwosci dokla-
dniejszego przewidywania pogody. Odebrano juz z sa-
telitow ponad 10 milionéw telewizyjnych zdjeé pokry-
wy chmur. Nauczono sie dokladnie odczytywaé zdjecia
i analizowaé¢ inne dane przesylane przez satelity me-
teorologiczne. Opracowano i uruchomiono specjalne
maszyny matematyczne wykonujgce globalne mapy me-
teorologicane.

W przysztos$ci, po dokladnym poznaniu atmosfery ziem-
skiej i uscisleniu metod przewidywania pogody, mozna
bedzie opracowywaé dokladne prognozy na kilkanascie
dni wcze$niej. Ulatwi to planowanie prac rolnych i
budowlanych oraz przyczyni sie do anacznego zmniej-
szenia strat.

W latach siedemdziesigtych planuje sie wystrzelenie no-
wych 1 udoskonalonych satelitow meteorologicznych.
Wlasne satelity meteorologiczne ma zbudowaé Fran-
cja, Japonia i Anglia. Na lata osiemdziesigte przewi-
dywane jest umieszczenie na orbicie ipolarnej zalogo-
wej stacji meteorologicznej, ktora uzupelniaé bedzie
prace bezzalogowych satelitow meteorologicznych.

Prof. mgr inz. LESZEK DULEBA 539.37:624.073.1

W artykule przeprowadzono obliczenia
wspobtczynnikdéw sprezystosci plyty ztozo-
nej z wielu warstw ortotropowych o jed-
nakowych wiasnosciach spre2ystych.
Warstwy sq tak utozone, ze ich gtéwne
oswe sprezystosci sq skrzyzowane ze so-
ba, a sumy grubosci warstw w obydwu
kierunkach sq sobie rowmne.

Podano réowniez poréwnanie obliczonych
wspotczynnikéow sprezystosci z wynikami
pomiaréw w ramach badan wtasnosci la-
minatu szklano-epoksydowego prowadzo-
nych w Katedrze Budowy Samolotéw
Politechniki Warszawskiej przez Katedre
Wytrzymatosci Materiatéw i Konstrukcji.

WEASNOSCI SPREZYSTE
PLYT SKLEJONYCH
Z WARSTW ORTOTROPOWYCH

Obecnie ogromnie rozpowszechnia sie zastosowanie la-
minatow skladajgcych sie z widkien o wysokiej wytrzy-
malosci (szklanych, weglowych i innych) sklejonych
sztuczng zywicg wypelniajacg wolne przestrzenie mie-
dzy wloknami. Zastosowanie tych materialéw na czesci
konstrukcyjne przenoszgce znacane obcigzenia i dgz-
no$¢ do jak najlepszego wykorzystania wlasnosci ma-
terialu wymaga znalezienia sposobu obliczenia wspdl-
czynnikéw sprezystosci takiego zlozonego materialu w
zalezno$ci od ukladu wildkien, co umozliwia znalezie-
nie rozkladu naprezen wywolanych silami zewnetrzny-
mi.

Zalozenia i zaleznosci podstawowe

W dalszych rozwazaniach jako podstawowy element
konstrukeji laminatowej przyjeto warstwe zlozong
z wlokien prostych, rownoleglych do siebie (bez zad-
nych wigzgcych wlokien poprzecznych), z przestrzenig
miedzy wldéknami wypelniong masg o znacznie mniej-
szych wspoélezynnikach sprezystosci i wytrzymalosci niz
odpowiednie wielkosci dla wldokien. Masa ma calej po-
wierzchmi wlokien jest z nimi zlgczona (przyklejona).

Nie zajmujac sie réznicami naprezen miedzy widk-
nami i masg, tworzywo takie mozna makroskopowo
traktowaé jako cialo jednorodne (wldkna o grubo$ci
rzedu 0,01 mm réwnomiernie rozlozone), ortotropowe,
o gléwnej osi sprezystosci skierowanej wzdluz wlokien.

Ograniczajgc rozwazania do plaskiego ukladu naprezen
lezgcego w plaszczyznie plyty (rys. 1) wlasno$ci jej cha-
rakteryzujg sie czterema wspolczynnikami sprezystosci:

R, — modul Younga wzdluz wlékien
E, — modul Younga w poprzek wlokien

G — wspdlczynnik sprezystosci postaciowej
p — liczba Poissona
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W ukladzie gléwnych osi sprezysto$ci zachodzg naste-

pujace zwigzki miedzy naprezeniami i odksztalceniami:
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Dalsze rozwazania dotyczg zakresu obcigzen, w ktérych
wspolezynniki sprezystosci sg wielkosciami stalymi i to
niezaleznymi od zwrotu dzialania obcigzenia (rozcig-
ganie lub $ciskanie, $cinanie w lewo lub prawo).
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Przy rozwazaniu naprezen i odksztalcen wzgledem osi
obréconych wzgledem kierunku wtékien o kat ¢ row-
nania nieco skomplikujg sie (rys. 2), gdyz naprezenia
wzdluzne wywolujg réwniez odksztalcenia postaciowe,
za$ Scinanie wywola wydluzenia lub skrocenia.

A,

e

e

Oznaczajac:

N — wspolezynnik oddzialywania $cinania ma wydlu-
zenie wzdluz osi x,
Ny — wsp6lezynnik odziatywania $cinania na wydlu-

zenie wzdluz osi .
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Dla cial ortotropowych istniejg nastepujgce zaleznosci
miedzy wspdélczynnikami sprezystosci w ukladzie glow-
nych osi sprezystosci a wspotezynnikami w ukladzie
osi obréconych o kat ¢:

4. E,G
T 4G (Bx sind g @+ E , cost @) + EJ (Ex — ZuG) sin? ‘>q
(7

4E.E,G

E
Y 4G (Eycostq + E, sintq) + E, (Ex — 2uG) sin?2¢
(8

(ExG + Ey G — E; E,) sin?2qp — 4uGE,, (sinf ¢ + cos* ¢p)
4G (Ex sin® ¢ + E, cost¢p) + E, (Ex — 2uG) sin2 2¢

9

E.E,G
GI —_ —
G [Er+ E, 0 + 2] sin22¢ + E; E, cos? 2¢

(10)

4G (Ex sin? cp — E, cos?q) sin 2¢p + E, (Ex — 2uQG)
.,}

x 4G (Ex sm4 P + E, cost ) + Ey (Ex — 2uG) sin? 2

(11)

4G (Excos2¢q — Eysin2¢q) sin2¢p + E, (Ex — 2uG)

Ty " 4G (Eq cos$ ¢ + Eysintq) + E, (Ex — 2uG) sin22¢
(12)

Dla cial zaréwno izotropowych, jak anizotropowych
istniejg nastepujace zwigzki miedzy naprezeniami od-
niesionymi do dowolnego ukladu wspolrzednych pro-

stokgtnych a naprezeniami odniesionymi do ukladu

wspolirzednych obréconego o kat «:

":r = o costqp + oysin2q + tsin 2 (13)

c'y =o.sin2q + oy cos2¢p —TSin2 (14)
1

T = 5 (0y = 0z) sin2p + 1t cos 2 (15)

Wilasnosci sprezyste plyty wielowarstwowej

Rozpatrzono plyte zlozong z wielu warstw ortotropo-
wych o jednakowych wlasno$ciach sprezystych (rys. 3).



Warstwy te sg tak ulozone, ze ich gléwne osie sprezy-
stosci skrzyzowanych ze sobg pod katem 2¢p, przy czym
sumy grubosci warstw w jednym i drugim kierunku sg
sobie rowne. Co do budowy iposzczegdlnych warstw,
poza identyczno$cig wspodlczynnikow sprezystosci Ex,
E,, G i n nie poczyniono zadnych dodatkowych zalozen.
Mogg to byé warstwy zlozone z réwnoleglych wlokien
polaczonych sztucang zywica, lecz moze to byé warstwa
dowolnej budowy (np. zlozona z warstw skladowych),
ale ortotropowa. Poszczegolne warstwy mogg mieé row-
niez rozne grubosci.

Tak zbudowana plyta jest oczywiscie rowniez materia-
lem ortotropowym o gléwnej osi sprezystosci skierowa-
nej wzdluz dwusiecznej kata 2 @. Poszukiwane sg
wspolezynniki sprezystosci plyty Exp, Eyyp, 1y, Gp odnie-
sione do jej gléwnych osi sprezysto$ci przy zalozeniu,
ze znane sg wspOlczynniki sprezystosci warstwy Ex, E,,
1,G wzgledem glownych osi sprezystosci warstwy.
Rozwazono odksztalcenie spowodowane przylozeniem
do krawedzi plyty zewnetrznego wzdluznego obcigzenia
rownoleglego do osi & rownomiernie rozlozonego
wzdluz krawedzi i réwniez wzdluz grubosci plyty
o wielko$ci @ na jednostke powierzchni.

Gdyby warstwy byly mnie rpolgczone ze sobg, to pod
wplywem tego obcigzenia wystgpilyby w mnich odksztal-
cenia &'y, ¢y, v, Przy czym odksztalcenia €'y i &’y byly-
by jednakowe co do wielkosci i kierunku dla wszyst-
kich warstw, za$ odksztalcenia postaciowe Yy bylyby
jednakowe co do wielkosci, lecz skierowane w prze-
ciwnych kierunkach dla warstw o réznych kierunkach
glownych osi sprezystosci.

Polgczenie (sklejenie) warstw ze sobg przejawi sie po-
wstaniem takich maprezen $cinajgcych na obwodzie
plyty, ktore sprowadzg do zera odksztalcenia postacio-
we. Te naprezenia $cinajgce stanowigce oddzialywania
jednej plyty na drugg bedg dla warstw o réznych kie-
runkach osi skierowane w przeciwnych Kkierunkach
i wywolajg one réwniez odksztalcenia liniowe wzdluz
osi & i y'. Poniewaz bedg to jednak odksztalcenia je-
dnakowe izaré6wno pod wzgledem wielkosci, jak i kie-
runku dla wszystkich warstw plyty, mie spowodujg one
wzajemnego oddzialywania warstw ma siebie, a bedg
tylko przejawem zmiany wspolczynnika sprezystosci
plyty w odniesieniu do wspoélezynnika warstwy. Wza-
jemne oddzialywanie plyt bedzie na ogél ograniczone

do do$¢ waskiego paska na krawedzi lub do obszaru
wprowadzenia obcigzenia wzdluznego, wiec przy dosé
grubych warstwach mozna sie spodziewaé na krawe-
dziach do$¢ duzego skupienia naprezen. Natomiast w
obszarze, gdzie naprezenia sg stale, nie ma wzajemnego
oddzialywania warstw i w sklejeniu nie ma naprezen.
Rozwazajgc stan naprezen i odksztalcen w ktorejkol-
wiek warstwie otrzymuje sie w mysl wyzej podanych
zalozen i stwierdzen nastepujgce warunki:

6.=q (16)
G'y =0 (17)
=0 (18)

s L/ L
E, E,

wiec wzajemne odzialywanie warstw wynosi:

X '
e 4
v ’ GGI

E

X

Zastepujgc w réwnaniu (4) wielko$é t° przez wyzej po-
dane wyrazenie i uwzgledniajgc warunek (16) i (17),
po podzieleniu stron iprzez q otrzymuje sie:

1 1

S

Ew, E, E (19)

r
E“C
q x

oraz analogicznie z rownania (5):
E,y ’ ’ ’ /
e EI = MW= ll’ —+ "7y "]I E/ (20)
q Yy
Analogiczny rachunek przy zalozeniu 0'y= qlo =0
doprowadza do rownania:

My

¥l
Ey

l ¢ 1)
q Eyp Ey

oraz do rownania identycznego z réwnaniem (20).
Przy obcigzeniu plyty po obwodzie obcigzeniem $cina-
jacym p powstanie odksztalcenie v,. Kazda z warstw
pod wplywem obcigzenia p chce rowniez przyjaé od-
ksztalcenia ¢’ i &'y, ale W przeciwnych kierunkach, za-
leznie od pochylenia gléwnej osi sprezystosci. Wzajem-
ne odzialywanie warstw w postaci przylozonych na kra-
wedzi naprezen sprowadza te odksztalcenia do zera.
Naprezenia te wywolujg réowniez odksztalcenia posta-
ciowe warstw, ale uwzgledniajac, ze dzialajg one na
poszczegdlne warstwy w przeciwnych kierunkach,
a warstwy majg przeciwne pochylenia osi, odksztalce-
nia te bedg zgodne, nie wywolajg wzajemnego oddzia-
lywania warstw, a tylko dodadzg sie do odksztalcen
postaciowych warstw wywolanych samym obcigze-
niem p.

Podane warunki mozna napisaé:

= s — T
2 —O,ey—O;m =p



Podstawiajac te warunki w rownaniu (4) i (5) otrzy-
muje sie:

’

E
[ y r
N e ey
' ’ !
ng oy B VoE, "W
Ox = TR H oy= ’
E, ,
__'IL!'A,_..I ._‘?11.2..,.1
T x

Podstawiajac do réwnania (6) znajduje sie:

., Eg R gy B
. 1 KE 2P g My

(- y +-2 (22)
’ T r G
p Gp E, p* —E,

Podstawiajac do rownan (19), (20), (21) i (22) wyraze-
nia (7), (8), (9), (10), (11) i (12) otrzymujemy ostateczne
wyrazenia na -cztery wspolczynniki sprezystosci plyty
Ezp, Eyp, Gp, 1y 0dniesione do jej gtéwnych osi sprezy-
stosci wyrazone 'przy pomocy czterech wspoélczynnikow
sprezystosci warstwy E, E,;, G, u odniesionych do jej
gléwnych osi sprezystosci. Poniewaz wspolczynniki od-
niesione sg do glownych osi sprezystosci zaré6wno dla
warstwy, jak i dla wielowarstwowej plyty, w wyraze-
niach tych nie wystepuja wiec wspolczynniki v jako
réwne zeru w obu przypadkach:

E:Eycos?2 @ + G [Ex + E, (1 + 2 )] sin?2 ¢

Poréwnanie obliczonych wspélczynnikow sprezystosSci
z wynikami pomiaréw

W ramach badan wtlasno$ci laminatu szklano-epoksy-
dowego prowadzonych w Katedrze Budowy Samolotow
Politechniki Warszawskiej Katedra Wytrzymalosci Ma-
terialéw i Konstrukecji wykonala pomiary wspolczyn-
nikéw sprezystosci Ex, i Gp dla warstw skrzyzowanych
pod katem 2¢ =0° (wszystkie wlokna rownolegte),
20°, 50° i 90°. Pomiary przeprowadzono na probkach
rurowych o $rednicy wewnetrznej 20 mm i grubosci
écianki 2 mm utworzonych 'przez nawijanie na walco-
wym rdzeniu drewnianym wldékna szklanego (rowin-
gu) ,, Vetrotex” ES10-400-0-60 przesyconego zywicg epo-
ksydowa ,,Epidian” 53 z dodatkiem 5%'s styrenu i 129
utwardzacza Z1. Zawarto$¢ widkna szklanego w proéb-
ce wynosila objetosciowo 55%. Scianka byla czterowar-
stwowa po dwie warstwy z widknem pochylonym o kat
¢ w kazdg strone. Po stwardnieniu proébki rdzen drew-
niany byl wypychany. Pomiary E., przeprowadzono
przez poosiowe rozcigganie i $Sciskanie probek na ma-
szynie wytrzymalosciowej i pomiar wydluzenia czesci
pomiarowej o dlugosci 20 mm. Pomiaréw G, dokonano
przez skrecanie probek i pomiar kgta skrecania czesci
pomiarowej o diugosci 150 mm. Pomiarow dokonano na

Big= (23)
- Ey 1
E:sint@ + Eycostog + [G(l _E_ ;ﬁ) + 5 E, IJ.] sin?2 @
X
E:Eycos?2¢@ + G[Ex+ Ey (1 +2p)]sin22 ¢
By = - ; (24)
Excostg + Eysint g +[G (1 —El ,u.z) 12 —2‘ Eyu] sin?2 ¢
X
. E, 1
Eyu (sint @ + costg) — |G I—E— pE |- ZE,C— Ey | sin22 @
X
Up = - (25)

X

Gp=Gceost2¢ + —————— .5in?22¢ (26)

Dla warstw skrzyzowanych pod katem prostym (¢ =
= 45°) otrzymuje sie:

Ex+E,1—2p)

G, 45° = E
! 4(1_ yuZ )

X

Obierajac osie * i y tak, aby bylo Ex=E, >0 oraz
przy warunku dla materiatu anizotropowego 0 < p <1
tatwo udowodnié zalezno$é:

E:r“‘E" E
! 5 B
T 2G4 = ==

4 4™ i (27)

: E 1
Eysintg + E, cost @ + [G(I—Ey}t”)-i- =3 Ey,u.] sin?2 ¢
2

3 probkach o kazdym pochyleniu wiokien, dla kazdej
probki pomiar powtarzano tak, ze podane ponizej wy-
niki sa Srednimi, kazdy z 27 pomiarow przy roéznyvch
obcigzeniach. Stwierdzono, ze wspoélczynniki sprezysto-
Sci sg stale w granicach przylozonych obcigzen. Pomia-
ry wspoleczynnikow sprezystosci na rozcigganie, $ciska-
nie i $cinanie byly wykonane na tych samych prébkach.
Wyniki podano w tablicy 1. Podano réwniez odchylenie
standardowe:

=]

Srednie wyniki pomiaréw wspolezynnikow sprezystosci
przedstawiono na rysunku 4 — krzywe kreskowane. Dla
znalezienia wartosci obliczeniowych wedlug zaleznosci
23, 24, 25 i 26 trzeba znaé cztery parametry E, E,, G, u
materialu podstawowego z wléknami ulozonymi w jed-
nym kierunku. Warunkowi temu odpowiada prébka

/S (E — Eg)e
31



Tablica 1. Pomierzone wspélczynniki sprezystosci probek laminatowych

Nr R Eg - 10-3 Epgr 10-3 E. - 10-3 Esr+10-3 G- 10-° s G 10-2
probki | © (kG/em?] (kGjeme) | 1% (kGfem?) aGlemd 1| %1 | kGjem) (kG/em?] ’ =
1 455 470 (14,2) 36,5 —_
2 0° 537 481 10,2 506 481 4,4 33
3 450 468 40
4 483 486 64
5 10° 461 467 3,1 452 468 3,7 54 55,7 13,7
6 456 467 49
7 318 280 105
8 25° 344 321 6,9 328 290 11,5 105 100,3 8,1
9 300 263 91
10 152 163 117
11 45° 145 148 2,4 153 157 3,3 114 114,3 2,2
12 148 156 112

o kgcie skrzyzowania wlokien ¢ = 0°. Jednakze z wy-
konanych pomiaréw dla tych probek za miarodajne
uzna¢ mozna tylko E., gdyz przy wycciskaniu rdzenia
drewnianego z probki pojawiajg sie liczne pekniecia
wzdluzne znacaznie obnizajgce wspolczynnik sprezysto-
Sci postaciowej G (przy wszystkich widknach réownole-
glych do kierunku przylozenia naprezen tngcych prze-
nosi je zasadniczo wypelniajgca zywica; przy widéknach
nachylonych do kierunku s$cimania przenoszg one Sci-
nanie pod ppostacig naprezen rozciggajgcych lub Sciska-
jacych widkna; w probkach o widknach skrzyzowanych
powstawanie peknie¢ zywicy wzdluz wldkien jest bar-
dziej utrudnione). Wspoétczynniki E, (co odpowiadalo-
by ¢ =90°) i p nie byly mierzone. Poniewaz jednak
wspolczynnik p ma maly wplyw na wyniki obliczen
wedlug wzoréw (23) do (26) i waha sie w niezbyt sze-
rokich granicach, przyjeto go z literatury jako p =0,1.
Natomiast na miejsce brakujgcych wielkosci Ey, i G
przyjeto wyniki pomiaréow dla prébek z widknami
skrzyzowanymi pod katem ¢ = 25° co pozwolilo z row-

o | |
6, 4’\\
K6/ 0 Ry —

400 %

351
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|\
250 -
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150 : A —T+

Ll Z{:\ .fu
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Tablica 2. Mierzone i obliczone wspotczynnik
sprezystosci probek laminatowych

E 3 p107°[kG/cm?) G p107°[kG/cm?] "
gp)o | . . .
mierzo-| obli- |réznica | mie- obli- | réznica obliczone
ne czone [%] | rzone | czone [%] |
0° 481 481 0 36,5 47,0 22,3 0,1
10° 467 455 2,6 55,7 56,8 1,9 0,278
25° 321 320 0,3 100,3 96,0 4,5 0,690
45° 148 140 5,7 114,3 130,6 12,5 0,484
60° 81 0,216
90° 50 0,010

nan (23) i (26) wyliczyé E, =50000 kG/cm? i G =
=47 000 kG/cm? (w przyblizeniu, co spowodowalo pe-
wne roznice w zmierzonych i obliczonych wartosciach
Exp i Gp dla @ = 25°). Wyniki obliczen podano w tabli-
cy 2 i ma rys. 4— Kkrzywe ciggte. Jak widaé, zgodnosé
pomiaréw i obliczen bardzo dobra, réznice w procen-
tach podano w tablicy 2. Oddzielne obliczanie E,, oraz
G, dla katow ¢ > 45° jest zbyteczne, gdyz zachodzg
oczywiste zaleznosci:

Eypcp = E_zp (900 - (P)
quzz Gp (90° — @)

Warto$ci pomierzone moglyby nie spelnia¢ dokladnie
tych zaleznosci, poniewaz probki mialy ksztalt rurowy
i Ikrzywizna moze wplywaé na réznice wspolczynnikow
przy tym samym kgcie nachylenia raz wzgledem two-
rzgcej (mala krzywizna wldkien przy ¢ = 45°), raz
wzgledem stycznej do obwodu rury (duza krzywizna
wlokien). Moglo to tez wplyngé ma powstamie réznic
miedzy wspoélczynnikami mierzonymi (na prébkach ru-
rowych) a obliczonymi (dla probek plaskich).
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PRZYGZYNEK

Artykut dotyczy waznego proble-
mu Iconstrukcyjnego i obliczenio-
weyo z zakresu projektowania sil-
nikéw ttokowych — oceny obcig-
zen dzialajgeych na korbowdd sil-
nika t obliczen wytrzymatoscio-

” 1 4
wych korhowocow uscislonq me-
todq pozwalajacq uwzglednic
wptyw obciqzen poprzecznych na

KORBOWODOW SILNIKOW TLOKOWYCH

Korbowdd spalinowego silnika tlokowego poddany jest
dzialaniu zmiennych obcigzen od sil gazowych w cylin-
drze G (), sil bezwladnosci B, («) mas zwigzanych
z ttokiem oraz poprzecznych sit bezwtadnosci dziatajg-
cych na trzon korbowodu i wynikajgcych z ruchu po-
przecznego trzona wzgledem osi cylindra. Na rysunku
1 przedstawiono schemat ukladu korbowego wraz z ob-
cigzeniami dziatajgcymi na korbowod. Do dalszych roz-
wazan przyjeto, ze rozklad obcigzenia poprzecznego
korbowodu jest liniowy wzdtuz trzona, co winika z za-
lozenia rownomiernego rozktladu masy wzdluz trzona.
Zalozenie to dla silnikow lotniczych jest bardzo bliskie
rzeczywistosci. Maksymalna warto$¢ obcigzenia po-
przecznego qo(«) stanowi skladowg normalng do osi
trzona sil odsrodkowych (dzialajagcych wzdluz wykor-
bienia).

Sitly obcigzajgce korbowod sg zmienne cyklicznie —
z okresem odpowiadajgcym dwom obrotom walu kor-
bowego w przypadku silnikow czterosuwowych — oraz
zalezg od predkosci obrotowej watu korbowego n i ob-
cigzenia silnika (rozwijanej przez niego mocy) repre-
zentowanej przez sily gazowe G (u).

Z wystarczajgcg dla celéow mniniejszych rozwazan do-
ktadnoscia mozna przyjacé, ze zaleznos¢ G (¢) w zakre-
sie. maksymalnych wartosci w warunkach obcigzenia
silnika wedlug charakterystyki zewnetrznej (tj. przy
pelnym otwarciu przepustnicy) jest niezalezna od pred-
kosci obrotowej waltu korbowego.

1. Schemat ukladu korbowego ze schematem obcigzen korbo-
wodu

10

site wyboczeniowa. Zagadnienie to
staje sie szczegoélnie aktualne w
obecnie konstruowanych  lotni-
czych silnikach ttokowych o du-
¢ych predkosciach obrotowych.

Z uwagi na uwzglednienie w niniejszym opracowaniu
zarowno wzdluznych, jak i poprzecznych obcigzen Kor-
bowodu warunki obliczeniowe obcigzert wystgpig w za-
kresie maksymalnej mocy silnika przy maksymalnej
predkosci obrotowej jego watu korbowego. Z uwagi na
wystepowanie maksymalnych sit w pierwszej éwiartce
polozen walu korbowego, liczgc od « = 0 odpowiada-
jacego polozeniu tloka w zwrocie zewnetrznym na po-
czatku suwu pracy, wszystkie rozwazania przeprowa-
dzono dla zakresu « = 0--90°. Na rysunku 2 przedsta-
wiono przebiegi sily gazowej G(w), sity bezwladnosci
B,(u) oraz sily wypadkowej P(«) obcigzajgcych korbo-
wod w tym zakresie ruchu tloka.

Wypadkowa sila stanowi sume algebraiczng:
P(a) = G(«) — Bp(w) (1)

Sita wypadkowa P(u), dla warunku pracy silnika we-
dtug charakterystyki zewnetrznej, jest tym wigksza. im
mniejsza jest predkosé obrotowa walu korbowego. Wy-
nika stagd koniecznosé¢ obliczeniowego sprawdzenia kor-
bowodu na wyboczenie w warunkach rozruchu — gdy
odcigzajgce sily bezwladnosci sg jeszcze male, a sily
gazowe mogg osiggac¢ wartosci maksyvmalne.

W warunkach pracy silnika na maksymalnej mocy i 2z

maksymalng predkoscig obrotowg watu korbowego sil-
nie wzrastajg obcigzenia poprzeczne trzona korbowodu

2. Przebiegi silv gazowej G(u), sily bezwladnosci B”(n) oraz
sity wypadkowej P(u) w zaleznosSci od kata polozenia wykor-
bienia
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3. Przebiegi zmian sily wzdluznej K(v) i obcigzenia poprzecz-
nego q,(v) w zaleznoSci od kata polozenia wykorbienia

do(n), z jednoczesnym zmniejszeniem sily $ciskajgcej
K(a). Wykresy na rys. 3 przedstawiaja, jak oba wymie-
nione obcigzenia zalezg od polozenia wykorbienia okre-
Slanego za pomocg kata o. Wykresy sporzgdzono dla
silnika lotniczego o mocy maksymalnej 240 KM przy

o
n = 2000 obr/min i wydtuzeniu korbowodu A =— = 0,318.

Z przytoczonych wykresow wynika, ze maksymalne
wartosci sity K(a) i g,(¢) nie wystepujg przy jednako-
wej wartosci kata «, a warunki maksymalnego obcig-
zenia trzona korbowodu wynikngé mogg dopiero z obli-
czen wytrzymalosciowych.

Dla zbudowania przedstawionych ma rys. 3 wykresow
sile wzdluzng obcigzajgcg korbowdd okreslano z za-
leznosci:

P(a)

K@) =———"———
}/1 — A?sin2a

(2)

a maksymalng warto$¢ poprzecznego obcigzenia jed-
nostkowego trzona korbowodu — z zaleznosci:

Qolw) = % Re?sinfa + B(a, V] 3)

gdzie:

m — massa korbowodu,
L — dlugosé korbowodu,
R — ramie wylkorbienia,

o = ?B n — predkos$é¢ katowa walu korbowego

a,f(e,h) — charakterystyczne katy oznaczone na rys. 1.
Z wykresé6w wynika, Zze sily poprzeczne stanowig war-
tosci dosy¢ znaczne, np. wypadkowa wartosé¢ sily po-
przecznej — dla warunkow qo(¢)max — dzialajacej na
korbowdd stanowi warto$é rzedu 160 kG, przy sile
wzdluznej w tym samym polozeniu rzedu 800 kG.

Ponizej przedstawiono propozycje Scislego sposobu ob-
liczania korbowodéw z uwzglednieniem wplywu obcig-
zenia poprzecznego.

Propozycja sposobu obliczen korbowodu

Korbowdéd jest obcigzony silami gazowymi i bezwlad-
nosci. Sily bezwladnosci (masowe) mozna rozlozy¢ na
osiowe (dzialajagce wzdluz osi korbowodu) i poprzecz-

9, loc]

- _Yakkd
S S E—i s

-
L

Kl

4. Schemat obcigzenia trzona korbowodu

ne. Jezeli sile osiowg K(u) przyjmie sie jako wypadko-
wg sily gazowej i sily bezwtladnosci dzialajgcg wzdluz
osi korbowodu, to korbowdd, z malym przyblizeniem,
mozna potraktowaé jako belke podpartg przegubowo —
Sciskang silg K(a) i zginang obcigzeniem cigglym qo(«)
rozlozonym wzdluz belki w sposéb przedstawiony na
rys. 4.

Wyznaczenie maksymalnego momentu zginajacego

Do wyznaczenia maksymalnego momentu zginajgcego
belki przedstawionej na rys. 4 wykorzystano wzér na
krzywizne linii ugiecia:

d%y
dx?

EI =—M (x) 4)

Dla rozpatrywanego przypadku M (x) wyraza sie wzo-
rem:

Qole) 3
6L

Qo(o) L
=2 Ny —

M(x) =K@y + ()

Podstawiajgc rownanie (5) do réwnania (4) i oznacza-

K (« , P
jagc b2 = E? otrzymano nastepujgce roéwnanie roznicz-
kowe:

2 3
_d__y_ e 2y = qola) g do(a) L ©)
dax? 6 LEJ 6 EJ

ktorego rozwigzaniem jest wyrazenie:

L 1

y=C1cosbx+C‘_.£sinbx+—qo—(a)——x3gi(u—)(—‘ —-)x
6 K(«) L K(u) \6 bL

(7

Po wyznaczeniu stalych C, i C, z warunkéw brzego-
wych (y=0 dla x=0 i x =L) otrzymano réwnanie
na linie ugiecia belki:

Jo(e) Sin BT . Go(@) 28 . do(@)2 (g e ®)
b K(«) sin bL 6 KL _, K(u 6 bL
. 2y ) , . )
Wartosé d_2 obliczong z roéwnania (8) wstawiono do
x

rownania (4) i otrzymano prostg postaé zaleznosci
M (x):

M (x) =

o inb.
Qola) (sm x_i) ©

be sinbL. L

11



Warto$é maksymalna momentu zginajgcego wystepuje
dla:

bL

Dla malych wartosci b moment maksymalny wystepuje
dla x = 0,577 L, natomiast dla duzych wartosci b — X =
=0,5 L, czyli zmiana przekroju wystepowania M max
w zaleznosci od b jest nieznaczna.

1
xr = ~arccos(
b

Wzér na maksymalny moment zginajgcy rozpatrywa-
nego przypadku przedstawia sie nastepujgco:

' sin bL sinbL
si'n( arc cos— arc cos
Qo(w) bL bL

max

b2 sin bL bL

(11)
Wzér (11) jest stuszny dla belki o stalym przekroju (co
odpowiada znacznej grupie korbowodéw silnikéw lot-

niczych); w przypadku cigglej zmiany przekro ju belki
obcigzonej jak na rys. 4 nalezy przyjaé we wzorze (4):

r\n
s 7]
a

Obliczanie naprezen w korbowodzie

Naprezenia normalne w belce obcigzonej jak na rys. 4
oblicza sie ze wzoru:

K M

6= Rl@) | Mumax (12)
S w

gdzie:

S — ipole przekroju poprzecznego 'belki,

W — wskaznik wytrzymatosdci na zginanie.

Po uwzglednieniu zaleznosci (11) otrzymuje sie osta-
tecznie:

sin bL sin bL

sin{ arc cos
_ K@, ) (

s Whb2 sin bL  bL

(o)

(13)
Wykorzystujge wzor (13) przeprowadzono obliczenia
naprezen korbowodu silnika ,,Argus”-10C (dane korbo-
wodu: § =25 cm? W =2235 cm?, L =22 cm, J = 3,47
cmé) qo(¢) i K(a) z rys. 3).

Wyniki obliczen przedstawiono ma rys. 5. Na rysunku
tym zaleznos$¢ o[K(u)] przedstawia zmiane naprezen
normalnych w korbowodzie w zaleznosci od kata obro-
tu walu korbowego «, a zaleznos$¢ ¢[My(«)] — zmiane
naprezen obliczonych tylko z drugiego czlonu réwna-
nia (13).

Wplyw obciazenia poprzecznego na warto$¢ obcigzenia kry-
tycznego belki obcigzonej jak na rys. 4

Nizej opisane rozwazania sluszne sg tylko dla belek
smuktlych, dla ktérych do obliczen obcigzenia krytycz-
nego (sily wyboczeniowej) Ky, stosuje sie wzoér Eulera.

Do wyznaczenia wplywu obcigzenia poprzecznego na
K, przyjeto x = 0,5 L. Przyjmujac to zalozenie popel-
nia sie miewielki blgd, poniewaz M ,x belki obcigzonej
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6(K)

5. Przebiegi naprezen $ciskajacych od sily wzdiuznej o(K)
oraz naprezen zginajacych od obcigzenia poprzecznego i od
sily wzdtuznej n(Mq) w zalezno$ci od kata polozenia wykor-
bienia

tylko go(«) wystepuje dla x = 0,577 L, natomiast y., —
dla x =0,518 L, czyli blizej srodka belki, w ktérym
wystepuje Mmayx 0d sily K(u) (Mpax = K(4) Ymax).

Moment zginajacy belke od lgcznego obcigzenia qq(«)
i K (u) przedstawia réwnanie (6), przy czym dla x =
= 0,5 L otrzymuje sie:

M (x) =

Qo(n) (sin 0,5 bL_l) 14)

be sin bL 2

Wprowadzajgc oznaczenie:

v= el l@ (15)
2 2

EJ

i uwzgledniajac, ze dla rozpatrywanej belki obcigzonej

. . n* EJ L
tylko silg K(«) jest Ky, = otrzymuje sie:

v}

K
k

(16)

Rownanie (14) po uwzglednieniu (15) przyjmuje postaé:
a) L2 [ sinU 1
M (z) — Qo(a) ( __)
4 U2 sin2 U 2
Po iprzeksztalceniu ostatecznie otizymuje sie:

@y = GO

2 (1 —cosU) ] qo(n) L2

—— 17
U?cosU . 16 1 )

Pierwszy czynnik rownania (17) przedstawia moment
gnacy belke wylgcznie od obcigzenia gqqy(u), a drugi
wplyw stosunku K(u)/Kyxr na moment zginajgcy.

Zbadano wplyw stosunku K(u)/Ky, na moment zgina-
jacy, czyli zbadano zaleznos$¢ miedzy v (wspdlczynni-
kiem wzmocnienia) a stosunkiem K (u)/Ky;:

2 (1 — cos U)
U2cos U

M=



6. Zalezno$¢ miedzy wspoéiczynnikiem wzmocnienia a stosun-
kiem wzdtuznej sity obcigzajgcej K(v) do sily krytycznej Kkr

Zaleznos$¢ te przedstawiono na rys. 6, z ktérego widad,
ze warto$¢ wspodlczynnika 1) zbliza sie do jednosci, gdy
K(o)/Ky, dazy do zera oraz ze warto$¢ 1) rosnie nie-
ograniczenie, gdy U — E, czyli K(u)/Kg, dgzy do jed-
nosci.
*

Pomijanie w obliczeniach wplywu poprzecznych obcig-
zen masowych trzona korbowodu w silnikach lotni-
czych o stosunkowo matltej predkosci obrotowej mozna
uznaé¢ za dopuszczalne, ale w silnikach o duzej pred-
kosci obrotowej pominiecie tych obcigzen nie pozwala
na osiggniecie komstrukecji dostatecznie sztywnej i wy-
trzymalej, a jednoczesnie lekkiej.

Zagadnienie optymalizacji konstrukcji, w sensie nie-
zawodnosci dzialania, trwalosci i jednocze$nie lekko-
$ci, stanowi miewatpliwie problem trudny, ale jest
obecnie jak najbardziej na czasie. Niniejsze opracowa-
nie stanowi przyczynek do zagadnienia optymalizacji
konstrukeji korbowodéw silnikéw spalinowych.

Na rysunku 7 przedstawiono zalezno$ci maksymalnego
obcigzenia wzdluznego i poprzecznego korbowodu od
predkosci obrotowej walu korbowego silnika. Powyz-
sze zalezno$ci wyrazono we wspolrzednych wzgled-
nych — odniesionych do warunkow obliczeniowych.
Wykres K(t)max zbudowano przy zalozeniu, ze silnik
pracuje wedlug charakterystyki zewnetrznej silnika,
tj. ze sily gazowe przy kazdej predkosci obrotowej wa-

Dokonczenie z II str. okt.

7. Zarzad Sekcji Lotniczej SIMP, reali-
zujgc porozumienie zawarte miedzy SIMP
i SITK w =zakKkresie stowarzyszeniowej
dziatalnosci w lotnictwie, zwrocit sie (we
wrze$niu ub. r.) do swych ogniw organi-
zacyjnych z zaleceniem nawigzania kon- nie.

Lotniczych.

Instytucie Technicznym Wojsk Lotni-
czych, w Zarzadzie Lotniskowym Wojsk

@ Zarzadu Oddziatu SL SIMP w Lubli-

T | e -
§16) max /
I.'C?" S S | - .._,..1 ST / |
16 |

14 a4 a8

L2 i B
7. Zalezno$¢ maksymalnego wzglednego obcigzenia wzdiuzne-

go K(v) i poprzecznego Qo(a) od predkosci obrotowej watu
korbowego

lu korbowego sg jednakowe, co mozna przyjgé¢ dla ta-
kich rozwazan. Widoczny intensywny wzrost obcigzen
poprzecznych Qo(¢)max ze wzrostem predkosci obroto-
wej ma kapitalne znaczenie w technice obliczeniowej
korbowodow silnikéw o duzych predkosciach obroto-
wych, coraz cze$ciej budowanych z uwagi na mozliwosé
osiggania duzych mocy jednostkowych (odniesionych
do objetosci skokowej *).

* Na przyktad, silniki Lycoming i Continental nowej gene-
racji o predkoSciach obrotowych 5000 obr/min (przyp. redak-
cji).
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SIMP, z tego 95 os6b do WRL, 59 os6b do
NRD, i 46 0oséb do ZSRR,

@ przyjechato do Polski 175 0s6b, w tym
79 0sOb .z CSRS, 76 os6b z NRD, 6 0sOb
z WRL.

taktow i wspoéipracy z terenowymi or-
ganami i dziataczami Sekcji Lotniczej
SITK.

1 tak, zarzady giéwne obu sekcji liczg
na nawigzanie tgcznosci i wspoldziata-
nia...

@ Zarzadu Oddzialu Sekcji Lotniczej
SIMP w Poznaniu

— z kotami terenowymi Sekcji Komuni-
kacji Lotniczej SITK w Jarocinie, w Po-
znaniu i w kawicy.

@ Zarzadu Oddziatu SL SIMP w Bydgo-
goszczy

— z kotami terenowymi SKL SITK w
Gdansku-~-Wrzeszczu oraz w Elblggu.

@ Zarzadu Oddzialu SL. SIMP w War-
szawie

— z kotami terenowymi SKL SITK w
Szefostwie Stuzby Komunikacji MON,

— z kotem terenowym SKL SITK w
Wyzszej Oficerskiej Szkole Lotniczej w
Deblinie.

@ Zarzadu Kota Zaktadowego SIMP przy
Szybowcowym Zaktadzie Doswiadczal-
nym w Bielsku-Biatej

— z kotami terenowymi SKL SITK: w
Tarnowskich Gérach, we Wroctawiu i w
Olesnicy.

v Liczba czionkéw SIMP w pierwszym
poiroczu 1970 r. wzrosta o 2500 os6b (tj.
o 6% w stosunku do liczby 2z grudnia
1969 r.) i wynosila 43 000 os6b. Ogoélem w
Stowarzyszeniu zarejestrowano 15500 in-
zynierOw i 22000 technik6w. Stowarzy-
szenie ma 1080 ko6t zakiadowych i 665
cztonk6w zbiorowych.

W pierwszym poéiroczu ub.r.:

@ wyjechalo za granice 207 czionkéw

v Dla sprawniejszej pracy sekcji nauko-
wo-technicznych SIMP (zgodnie z usta-
leniami XXI Walnego Zjazdu Delegatow
SIMP) zostata powotana 3-osobowa Rada
Programowa Sekcji, w nastepujacym
skladzie: kol. kol. Tadeusz Podgorski,
Jozef Talma i Stefan Kozera. ROwnocze-
$nie powotano Komisje Koordynacji Prac
Sekcji, w ktorej skiad wchodzi szeSciu
przewodniczgcych Sekcji — wsrod nich
kol. Tadeusz Kostia. Pracg Komisji kie-
ruje kol. K: Gutkowski, przewodniczacy
Sekcji Chiodniczej.

Przyjeto zasade, ze zebrania Komisji
Koordynacji prac Sekcji odbywajy sie co
miesigc, spotkania tej Komisji z Rada
Programowg Sekcji odbywajg sie co dwa
miesigce, za$ spotkania obu tych cial ze
wszystkimi przewodniczacymi Sekcji Za-
rzagdu Gidownego SIMP organizuje sie co
pot roku.
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Dr BRONISLAW DOSTATNI

SYTUACJA
TECHNICZNO-EKONOMICZNA
w

TRANSPORCIE LOTNICZYM W 1969 r*

Rok 1969 byl wyjgtkowo korzystny dla transportu lot-
mniczego, charakteryzuje go duze tempo rozwoju prze-
wozow.

Regularne przewozy lotnicze: pasazerskie, towarowe
i pocztowe na liniach wewnetrznych i miedzynarodo-
wych wyniosly 43250 mln tkm. Oznacza to wzrost
o 15% w stosunku do roku 1968. Przewozy towarowe
wzrosty az 24%o.

W 1969 r. przewieziono 289 mln pasazerow realizujgc
przy tym 349 mld pasazerokilometrow. Znaczny wzrost
odnotowaé¢ nalezy w przewozach miedzynarodowych,
ktéry wyniost 21,3, natomiast w polgczeniach we-
wnetrznych zaledwie 9,7%. Mozna wiec przyjaé zalo-
zenie, ze ruch wewnetrzny osiggnal juz pewne opti-
mum i dalszy przyrost przewozéw bedzie utrzymywatl
sie ma znacznie nizszym poziomie anizeli miedzynaro-
dowy. Tymczasem polgczenia miedzynarodowe rozwi-
jaja sie rownolegle z ruchem turystycznym i wzrostem
obrotéw handlowych.

W .ciggu minionego dziesieciolecia przewozy miedzyna-
rodowe wzrosly z 40,4°/» do 44,6°/s w wyniku zwiekszo-
nych przewozéw towarowych.

Tablica 1. Wykonana praca przewozowa wg kolej-
nosci panstw dysponujacych najwiekszymi przedsie-
biorstwami lotniczymi ICAO — 1969 r.

Kolej-| Wykonana
ne praca prze-

Przewozy pasazerskie w min pasaze-
rokilometrach

Panstwo ..
miejs-| wozowa W | mjej-| przewozy | miej- | przewozy
= min tkm sce ogélem sce miedzyn.
USA | 24 683 i 201 732 | 30319
W. Bryta-
nia 2 2111 2 16 627 2 14 765
Francja 3 1599 4 12 362 3 9952
Kanada 4 1510 3 12 839 6 6 048
Japonia 5 1385 5 11 645 7 5624
NRF 6 1118 8 7 036 5 6103
Australia 7 966 6 7892 11 3 680
Wiochy 8 927 7 7334 4 6150
Holandia 9 819 10 4977 8 4943
Skandyna-
wia
(SAS) 10 733 9 5299 9 3903
Razem 10 panstw 35 851 287 743 91 491
Przewozy wszyst-
kich pozostalych
panstw  czlon-
kéw ICAO 7 399 61 257 42509
Razem przewozy
ICAO 43 250 349 000 134 000
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W artykule przedstawiono wyniki dzia-
talnosci przedsiebiorstw lotniczych ICAO
w 1969 r. Wyniki te to wzrost regular-
nych przewozow pasazerskich, towaro-
wych i pocztowych zarowno na liniach
wewnetrznych, jak i zagranicznych.
Rok 1969 charakteryzuje ste znacznym
wzrostem przewozow miedzynarodowych,
gtownie towarowych. Jednoczesnie
zmniejszyto sie wykorzystanie powierz-
chni handlowej oraz miejsc pasazerskich
samolotow w porownaniu z rokiem 1968,
w wyniku wprowadzenia do eksploatacji
nowych typow samolotéw. Mimo 0gol-
nego wzrostu przewozow w 1969 .,
zmniejszyly sie dochody eksploatacyjne
$rednio w odniesieniu do wszystkich
przedsicbiorstw ICAO. Zwiqzane to jest
z wicl<szymi kosztami eksploatacyjnymi
samolotow odrzutowych i wicekszymi ko-
sztami administracyjnymi.

Najwiekszy wzrost przewozow towarowych majg przed-
siebiorstwa lotnicze USA. Nalezy jednak pamietaé, ze
w znacznym stopniu uzyskano je dzieki nieregularnym
przewozom realizowanym na zamowienie armii amery-
kanskiej.

Mimo wysokich wskaznikéw wzrostu przewozéw lotni-
czych, w ostatnich latach obserwuje sie staly spadek
wykorzystania powierzchni handlowej samolotéow. War-
to to odnotowac, bowiem z jednej strony obserwujemy
gwaltowny wzrost zdolnosci przewozowej, z drugiej
spadek jej wykorzystania. O ile w 1968 r. powierzchnia
ta wykorzystana byta zaledwie w 48,7%, to w 1969 r.
juz tylko w 47,7%. Jedynie na liniach miedzynarodo-
wych wskaznik ten byl korzystniejszy i wzrést z 51%
do 51,9%.

Podobnie przedstawiala sie sytuacja z wykorzystaniem
miejsc pasazerskich: wskaznik w 1968 r. wynosil 53,4%
a w 1969 r. tylko 51,6°. Spadek wykorzystania po-
wierzchni handlowej jak i miejsc pasazerskich obser-
wuje sie w okresach, kiedy wprowadzane sg do eks-
ploatacji nowe typy samolotéw (np. w 1961 r. kiedy
wiekszosé przedsiebiorstw lotniczych zaopatrzyla sie w
samoloty odrzutowe). Podobnej sytuacji nalezy oczeki-
wac¢ w latach 1971—72, kiedy przedsiebiorstwa lotnicze
wprowadzg samoloty typu Boeing 747.

Tablica 2. Przewozy towarowe w tkm wg panstw
-czlonkéw ICAO (poréwnanie za lata 1968 i 1969)

Przewozy ogolem Przewozy miedzynarodowe

Panstwo

1969 | 1968 | % wzrostu | 1969 | 1968 | % warostu
USA 5005,3 4318,7 15,9 1671,6 1312,6 27,4
W. Bryta-
nia 571,7 437,1 30,8 547.6 410,0 33,6
Francja 4472 324,9 37,6 418,2 303,83 37,7
NRF 431,4 318,1 35,6 417,2 305,6 36,5
Japonia 368,3  233,5 57,7 3152 1931 63,2
Holandia  352,9  308,8 14,3 352,7  308,6 14,3
Kanada 302,2 258,2 17,0 175,2 136,8 28,5
Wilochy 256,7 181,6 41,4 246,2 172,8 42,5
Skandyna-
wia 241,9 176,5 371 232,3 168,6 37,8
Australia 224,0 182,5 22,7 148,5 112,5 32,0
Razem 10
panstw 8301,6 6739,8 4523,7 34244
Pozostale
panstwa
nalezace do
ICAO 1768,4 1400,1 1516,3 1075,6
Ogé!em_ 10070,0 8140,0 23:7. 6040,0 4500,0 34,2



Tablica 3. Podzial przewozéw lotniczych w latach
1960—1964—1969 wg kontynentow (stref geograficznych
ICAO)

Pin. Daleki Pid. Bliski
x lic A " aleki [ m— iski
Rok |ICAO| Amery- Europa Wschad Amecry- [Oceania | Afryka Wschéd
ka ka
[
Przewozy mi¢dzynarodowe
1960 100 36,1 46,6 4,3 4,1 3,6 2,8 2,5
1964 100 29,6 49,0 6,0 4,0 3,6 4,9 2,9
1969 100 32,5 44,9 8,2 4,1 3,2 3,7 3,4
Przewozy krajowe
1960 100 78,8 6,3 2,9 6,2 3,6 1,8 0,4
1964 100 82,8 4,6 4,2 4,1 3,0 1,0 0,3
1969 100 85,5 4,6 4,2 2,3 2,2 0,8 0,4
Przewozy ogdlem
1960 100 61,5 22,6 3,4 5,4 3,6 2,2 1,3
1964 100 59,8 23,8 5,0 4,0 3,3 2,7 1,4
1969 100 61,9 22,6 6,0 3,0 2,7 251 1,7

Podzial przewozow lotniczych wg regionow geograficz-
nych

W zakresie przewozéw regionalnych wszelkie zmiany
majg charakter bardzo powolny. Proporcje przewozéw
nie ulegajg wiekszym zmianom. W ogdélnej wielkos$ci
przewozow w dalszym ciggu dominujgce miejsce zaj-
mujg Stany Zjednoczone. Kraj ten ma ponad 85% prze-
wozow w relacji krajowej. W tej sytuacji jakiekolwiek
poréwnania z innymi regionami geograficznymi stajg
sie bezprzedmiotowe.

Przewozy wewnetrzne wzrosly (poza USA) na Dalekim
Wschodzie, gléwnie w Japonii, znacznie natomiast spa-
dly w Europie. Podobnie przedstawia sie sytuacja na
wszystkich pozostalych obszarach geograficznych.

Odmiennie przedstawiajg sie tendencje w przewozach
miedzynarodowych. W 1969 r. obserwuje sie wyjatko-
wy wzrost przewozéow na Dalekim Wschodzie, przede
wszystkim w Japonii. Podobna sytuacja istnieje w
Afryce i na Bliskim Wschodzie. Spadek nalezy odno-
towac¢ w Europie.

Niezmiennie jednak przedstawia sie udzial Ameryki
Poélnocnej i Europy w przewozach globalnych. Te dwa
obszary dysponujg w ponad 85%% rynkiem przewozo-
wym. Tutaj tez znajduje sie najlepszy sprzet i dosko-
nale wyposazone lotniska.

Przewozy globalne najlepiej informujg o sytuacji pa-
nujgcej na swiatowym rynku lotniczym. Wszystkie ob-
szary stabo rozwiniete (z wyjatkiem Dalekiego Wscho-
du — Japonia) notujg staly spadek przewozow lotni-
czych. Ten stan rzeczy bedzie trwal nadal, szczegdlnie
w miare wzrostu ceny sprzetu lotniczego, na ktéry nie
wszystkie przedsiebiorstwa Afryki czy Azji bedg mo-
gly sobie pozwolié.

Sytuacja finansowa

Mimo znacznego wzrostu przewozéw, w 1969 r. zanoto-
waé nalezy spadek wplywow. Wplywy eksploatacyjne
w 1969 r. wyniosly 627 mln dolaréw, co stanowilo za-
ledwie 3,9%/0 dochodéw eksploatacyjnych (w 1967 r. —
7,9%, w 1968 — 5,4%). Przedstawione wielkos$ci majg
charakter $rednich w odniesieniu do wszystkich przed-
siebiorstw lotniczych ICAO. W analizie szczegdlowe]
dotyczace] poszczegdlnych przedsiebiorstw sytuacja dla
wielu z nich jest bardzo niekorzystna. O ile np. przed-
siebiorstwa St&néw Zjednoczonych majg wyniki wiek-
sze od $rednich, to blisko 60°% przedsiebiorstw lotni-
czych legitymuje sie zyskami mniejszymi od S$redniej.

Wg danych zawartych w tablicy 4 zyski eksploatacyjne
wszystkich przedsiebiorstw ICAO w 1969 r. wyniosly
15 897 mln dolaréw i wzrosly w ciggu roku o 13,6%.

Tablica 4. Wyniki finansowe przedsiebiorstw lotni-
czych (ICAO) w latach 1960—1969 w mln dolaréow

Rok Dochody Rozchody Rezultat
1960 5400 5358 +42
1961 5803 5921 —118
1962 6570 6473 +97
1963 7215 6889 +326
1964 8112 7500 +612
1965 9372 8472 +900
1966 10 870 9833 +1037
1967 12 531 11 597 +934
1968 13 993 13 239 +754
1969 15 897 15270 +627

W tym jednak czasie wydatki eksploatacyjne wzrosty
o 15,3" i wyniosly 15270 mln dolaréow. Najwiekszy
wzrost zyskéw w 1969 r. zanotowano w przewozach
towarowych (22,8). Mozemy wiec stwierdzié, ze prze-
wozy towarowe ratowaly sytuacje i przedsiebiorstwa
posiadajgce dobre notowania w tym zakresie znajdujg
sie w korzystnej sytuacji finansowej. Tak wysokie roz-
chody eksploatacyjne sg wynikiem wzrostu kosztow
eksploatacji sprzetu lotniczego. Fakt ten rejestruje sie
od 1966 r. Oznacza to, ze Kkoszty eksploatacji sprzetu
odrzutowego sg wieksze w ogdlnym bilansie wydat-
kow. Wzrosly rowniez znacznie koszty administracyj-
ne.

Generalnie w ukladzie kosztéw w 1969 r. zanotowano
wzrost ceny o 0,4 centa za 1 tonokilometr. I tak w 1968
r. cena 1 tkm ksztaltowala sie na poziomie 30,54 centa,
a w 1969 r. — 30,65 centa. Zwigzane to jest ze zmniej-
szeniem wykorzystania powierzchni handlowej samolo-
tow. Dlatego tez wiele konferencji roku 1969 poswieco-
no zagadnieniu taryf. Podyktowane to bylo dwoma
wzgledami, a mianowicie: wprowadzeniem do eksploa-
tacji samolotow Boeing-747, ktére sg wyjgtkowo kon-
kurencyjne dla sprzetu dotychczas stosowanego, oraz
dynamicznie rozwijajgcymi sie przewozami czartero-
wymi. W rezultacie, tylko na Poétnocnym Atlantyku
obowigzywalo 31 taryf w roku sprawozdaweczym. Tary-
fy te ksztaltowaly sie od 170 do 750 dolarow.

Rok 1969 charakteryzowal sie ciekawym zjawiskiem
bedgcym mnastepstwem sytuacji ekonomicznej. Wiek-
sz0S$¢ przedsiebiorstw w obliczu trudnej sytuacji finan-
sowej dokonywalo prob integracji. Préby te dotyczyly
Igczenia sie przedsiebiorstw pod wspdélnym zarzgdem,
by w ten sposob ograniczy¢ Kkoszty administracyjne.
Inny sposob, to organizacja wspolnej obstugi technicz-
nej i napraw. W tym przypadku sg juz konkretne przy-
klady. Dotyczy to glownie przedsiebiorstw europej-
skich, ktore zamierzajg wprowadzi¢ do eksploatacji sa-
molot Boeing 747 (Holandia — KLM, Szwajcaria —
Swissair i Skandynawia — SAS).

Sprzet lotniczy

Minione dziesieciolecie charakteryzowalo sie wyjgtko-
wo dynamicznym przyrostem sprzetu lotniczego. Zwig-
zane to bylo z jednej strony z narastajgcg ofertg prze-
mysiu, zmuszajacg do konkurencji, z drugiej z wyjat-
kowa pozycja, jaka utrwalil sobie samolot na rynku
przewozowym. Wg stanu na 31.XI1.1968 r. lotnictwo cy-
wilne dysponowalo 157 016 samolotami. Nie wszystkie
jednak ome nas interesujg. Samoloty wykorzystywane w
regularnej sluzbie przedsiebiorstw lotniczych, a wiec
powyzej 9 ton stanowily niewielki procent. Wg stanu
na 31.XII1.1969 r. przedsiebiorstwa dysponowaly 7134 sa-
molotami. Zdecydowany udzial mialy w tej liczbie sa-
moloty odrzutowe — 3449. O ile w latach 1960—1969
park lotniczy wzrést w ukladzie iloSciowym z 5014 do
7134, to ich zdolno$é¢ przewozowa wzrosla odpowied-
nio: z 23,4 do 99,4 mld tkm w roku, a wiec czterokrot-
nie.

Dokonczenie na str. 36
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Inz. JERZY JANOWSKI

Czesc 1

NAWIGACIJA
NA TRASACH

DALEKIEGO ZASIEGU

W czasie przelotu jednego samolotu podstawowym za-
daniem nawigacji jest doprowadzenie go do przewi-
dzianego miejsca przeznaczenia w mozliwie najbar-
dziej ekonomiczny sposob. Doswiadczenie i obecny stan
wiedzy nawigacyjnej wykazuja, ze sam przelot poje-
dynczego samolotu po trasiec dowolnej diugosci nie sta-
wia zbyt wygorowanych wymagan co do precyzji na-
wigacji. Dokladno$¢é nawigacji nabiera znaczenia do-
piero wtedy, gdy w gre wchodzi mozliwosé Kkolizji
z innymi samolotami. Dokladnos¢ ta musi byé woweczas
wystarczajgco wysoka, by zapewnic¢ bezpieczng odle-
glos¢ miedzy samolotami oraz optymalne wykorzysta-
nie przestrzeni powietrznej.

Odrzutowe samoloty transportowe dalekiego zasiegu
coraz liczniej wprowadzane do eksploatacji wykonujg
przeloty nad ogromnymi przestrzeniami obejmujgcymi
znaczng czes$é kuli ziemskiej. W konsekwencji zarow-
no samolot, jak i zaloga podlegajg w dosé¢ krotkim cza-
sie znacznym zmianom sytuacji nawigacyjnej i stawia-
nym im w zakresie nawigacji wymaganiom; na $wie-
cie istnieje jeszcze zbyt wiele rozmaitych systemow na-
wigacyjnych, a i obowigzujgce przepisy sg wcigz da-
lekie od catkowitej normalizacji ogdélnoswiatowej.

A zatem sytuacja nawigacyjna i czlowiek na jej tle to
glowne czynniki decydujgce o doborze odpowiednich
systemow i metod nawigacji powietranej.

Sytuacja nawigacyjna na trasach dalekiego zasiegu

Problem nawigacji i systemow nawigacyjnych nie mo-
ze by¢ rozpatrywany w oderwaniu od konkretnej sy-
tuacji nawigacyjnej.

Istotna réznica wystepuje, na przyktad, miedzy wa-
runkami nawigacji dalekiego zasiegu w przestrzeni
o duzym nasileniu ruchu powietrznego nad obszarem
wodnym, takiej jak Pdéinocny Atlantyk, a warunkami,
jakie panujg w przestrzeni nadkontynentalnej réwniez
o duzym nasileniu ruchu, ale nasyconej srodkami na-
wigacji bliskiego zasiegu i warunkami w przestrzeni
wymagajgcej wprawdzie prowadzenia nawigacji dale-
kiego zasiegu, lecz mniej krytycaznej, jesli chodzi o na-
silenie Tuchu powietrznego i bezpieczng odlegto$¢ mie-
dzy samolotami. I wreszcie bardzo istotny jest problem
przejscia z przestrzeni wymagajgcej nawigacji dale-
kiego zasiegu do przestrzeni pokrytej srodkami nawi-
gacji bliskiego zasiegu.
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W artykule problem nawigacji powictrz-
nej na trasach dalekiego zasigyu przed-
stawiono na przyktadach dwoch rodza-
jow przestrzent o krytycznych warun-
lkach pod wzgledem nasilerua ruchu pe-
wietrzneyo: kontynentu potnocnoamery-
kanskieyo i Potnocnego Atlantyku. Na-
stepnie rozpatrzono sytuacjiec nawigacyj-
ng w rejonach niekrytycznych i zwroco-
no uwayge na koniecznosé dysponowaniu
przez linie lotnicze odpowtednio prze-
szkolona zatoyq, ktora mogtaby obstugi-
waé politadowe urzqdzenid nawigacyjne,
¢co pozwoliloby na wykonywame lotow
niezaleznie od naziemnych pomocy na-
wigacyjnych. Jest to bardzo istotny pro-
blem z uwayi na to, ze czesto muedzy-
narodowe linie lotnicze zmuszone 5q
zmieniaé¢ dobrze wyposazong tras¢ na -
nq, nieraz bez odpowicdntieyo wyposuze-
nia naziemnego. Na zakonczenie artykulu
zZwrocono uwdage na wplyw czynmka
ludzkicgo na dokitadnosc obstuyi urzg-
dzen nawigacyjnych.

Mozna stwierdzié, ze istnieja dwa rodzaje przestrzeni
o warunkach krytycznych pod wzgledem mnasilenia ru-
chu powietrznege. Przykladem jednego rodzaju moze
byé kontynent pdinocno-amerykanski, ktory jest wy-
starczajgco nasycony $rodkami bliskiego zasiegu. Prak-
tyka wykazuje, ze w takich rejonach nawigacja przy
wykorzystaniu tych srodkéw moze byé bez trudnosci
prowadzona na bardzo dlugich trasach. Nie stwierdza
sie, by ten rodzaj nawigacji utrudnial witasciwe wyko-
rzystamie przestrzeni powietrznej lub byl przyczyng
opoOznien powstalych w fazie przelotu. W przestrzeni
drugiego rodzaju, ktorej klasycznym przyvkiadem jest
Poélnocny Atlantyk, sytuacja jest catkowicie odmienna.
Tutaj nawet dla linii lotniczych w glownym strumie-
niu ruchu lotniczego odchylenia od planu lotu, narzu-
cane przez kontrole ruchu siegajg okolo 80% i ilos¢ ta
wykazuje tendencje do dalszego wzrostu. Przewidywa-
nia co do wzrostu ruchu lotniczego w tej przestrzeni
kazg sadzi¢, ze dgzenie do zmniejszenia norm odlegto-
$ci miedzy samolotami jest juz mocno spdznione. Wy-
nika stad dla towarzystw lotniczych koniecznos¢ wyte-
zonej pracy nad poprawieniem swych mozliwosci na-
wigacyjnych w tym specjalnym rejonie.

Rozpatrujgc sytuacje nawigacyjng w rejonach niekry-
tycznych nie nalezy zakladaé, ze z ruchem lotniczym
odbywajgcym sie w nich nie wigzg sie zadne proble-
my. Jednakze glownym problemem sg tu kwestie za-
sad i przepisow. Tam gdzie brak odpowiedniej sieci
naziemnych pomocy nawigacyjnyvch, konieczni sg na
pokladzie samolotu -odpowiednio wyszkoleni i licencjo-
nowani dodatkowi czlonkowie zalogi. Wydaje sig to wy-
starczajgco mocng wskazéwkg dla odpowiednich czyn-
nikoéw i wladz, ze linie lotnicze muszg dysponowac sa-
mowystarczalnymi i niezaleznymi od ziemi $rodkami,
nawigacyjnymi, ktore pozwolityby na wykonywanie lo-
téow nad cala' kulg ziemskg przy wykorzystaniu dobrze
wyszkolonej i sprawnej zalogi o mniejszej liczebnosci.
Przykladem waznosci problemu jest fakt, ze kazde mie-
dzynarodowe linie lotnicze przecietnie raz ina tydzien
otrzymujg pilne powiadomienie o koniecznosci zmiany
dotychczas stosowanej dobrze wyposazonej trasy i wy-
boru innej, gorszej dla ominiecia rejonu, w ktérym
wzrosto np. napiecie polityczne. Innvm czynnikiem
przemawiajgcym za uniezaleznieniem nawigacji na po-
kladzie od pomocy mnaziemnych jest znaczne opodZnie-



nie realizacji planéw rejonowych dotyczacych instalo-
wania maziemnych pomocy mnawigacyjnych.

W rejonach tzw. ,,przejsciowych” (transition areas) wy-
stepujg dwa gléwne problemy. Jeden z mich to problem
o charakterze ogdélnym, wynikajgcy z samego faktu
zmiany sytuacji nawigacyjnej i koniecanos$ci przystoso-
wania sie zalogi do nowych warunkéw. Przy przejsciu
w rejon o warunkach bardziej krytycanych musi sie to
wigzaé¢ ze znacznym wzrostem napiecia i uwagi zatogi
oraz ze zwiekszeniem nakladu pracy niezaleznie od sta-
nu zmeczenia zatogi dotychczasowg pracg w locie. Dru-
gi, wazniejszy problem, ktéremu chyba zbyt matlo po-
$wiecono uwagi, to jproblem znizania w rejonie przej-
sciowym. Nalezy stworzy¢ srodki i urzgdzenia pozwala-
jace ustali¢ i utrzymywaé takie wartosci predkosci po-
ziomej i pionowej, ktore zapewnig przybycie samolotu
nad wyznaczony punkt na okreslonej wysokosci i w
dokladnie wyznaczonym czasie. Wydaje sie, ze ten wta-
$nie ‘problem stanie sie gldéwnym zagadnieniem do roz-
wigzania przy ustalaniu norm obejmujgcych zabezpie-
czenie nawigacyjne lotow dalekiego zasiegu, szozegol-
nie jesli chodzi o rejon Pélnocnego Atlantyku.

Czynnik ludzki

Wspomniano wyzej o wplywie zmian sytuacji nawiga-
cyjnej na warunki pracy zalogi. Nie mozna jednakze
pomingé¢ faktu, ze czynnik ludzki (human jfactor) ma
ponadto wplyw na doktadnosé nawigacji w sensie ogol-
nym.

Stopien dokladnosci nawigacji zalezy od doswiadcze-
nia, wrodzonych zdolnosci i wyszkolenia zalogi. Z tego
wzgledu przy projektowaniu wyposazenia nawigacyj-
nego, przy opracowywaniu rozwigzania uktadu kabiny
zalogi, przy ustalaniu wymagan co do dokladnosci do-
trzymamia trasy, przy ustalaniu procedur i metod na-
wigacyjnych wazne jest, aby bra¢ pod uwage rzeczy-
wisty charakter ograniczonych mozliwosci czlowieka.
Dawne tendencje linii lotniczych do zbyt optymistycz-
nego przeceniania nowego proponowanego wyposazenia
na podstawie jego teoretycznych mozliwosci powinny
zostaé w przyszlosci zastgpione rzetelng oceng uzytecz-
nej (praktycznej) doktadnosci przy uwzglednieniu czyn-
nika ludzkiego. Na przyklad: w jakim stopniu opera-
tor moze polega¢ na odczytach uzyskiwanych z urzg-
dzen? Czy nieprawidlowe sygnaly wyjsciowe urzadzen
mogg byé latwo i niezawodnie wykryte? W jakim sto-
pniu dane urzgdzenie jest wrazliwe ma blgd czlowieka
w zakresie manipulacji lub interpretacji? Wszystko
wskazuje na to, ze te i podobne zagadnienia muszg by¢
lepiej zrozumiane, zanim przystapi sie do zestawienia
teoretycznych wskaznikow dokladnosci i miezawodno-
sci projektowanego urzgdzenia z rzeczywiscie mozliwy-
mi do uzyskania wynikami.

Celowe wydaje sie, aby problem dokladnosci nawiga-
cji i zwalczania tzw. razgcych bledow (gross errors)
rozpatrywano przy uwzglednieniu dwoéch czynnikow.
Pierwszy z nich to wymaganie co do wysokiej nieza-
wodnosci urzadzen, poniewaz ma ona wplyw na zaufa-
nie zalogi do sprzetu, a zatem i na jakos$¢é pracy zalo-
gi. Drugi to miezbedna ostroznosé, by zaufanie to nie
wzroslo az tak dalece, ze zaloga zaniedba catkowicie
podstawowy obowigzek kontrolowania trasy pod wzgle-
dem ogdlnej dokladnosci dla unikniecia bledéw razg-
cych.

Mgr inz. KAZIMIERZ DABROWSKI

629.735.077.4:656.7.052

W artykule omowiono zagadnienia star-
tu i ladowania na nawierzchniach po-
krytych wodq, tajgcym $niegiem lub bto-
tem. Autor zajmuje sie przede wszyst-
Kim zagadnieniem lqdowdania i grozqcym
tu zjawiskiem S§lizgania sie két podwo-
zia, podaje S$rodki zaradcze i zalecenia
zapobiegajqce podlizgom i ich konsek-
wencjom,

AQUAPLANING
-ZIAWISKO | PROBLEM

Wsréd innych problemoéw, jakie 'w ostatnich dziesiecio-
leciach powstaly w zwigzku z wprowadzeniem do eks-
ploatacji ciezkich i szybkich samolotow turbosmiglo-
wych i odrzutowych, nieposlednie miejsce zajmuje za-
gadnienie startow i lgdowan, gdy ma nawierzchni dro-
gi startowej znajduje sie warstwa produktow opadow:
wody, tajgcego $niegu lub btota. Problem ten do dzis
nie jest definitywnie rozwigzany.

Sygnatem alarmu byla seria wypadkow i zdarzen lot-
niczych, w ktorych samolot zjechal z drogi startowej
badz tez ukonczy! dobieg poza jej koncem. Dla przy-
kladu zamieszczono pomnizej statystyke tego rodzaju
wypadkow, jakie nastgpily w regulamych przewozach
pasazerskich ma liniach lotniczych w USA w latach
1956—1961.

Z tablicy wynika, ze krytyczng sytuacjg jest lgdowa-
nie. Start i lgdowanie stamowig tu zresztg dwa odreb-
ne zagadnienia. Przy starcie glowng przeszkodg i po-
tencjalng grozbe stanowig zwiekszone opory ruchu sa-
molotu. Zagadnienie to zostalo szeroko omoéowione w

Tablica 1. Wypadki i zdarzenia lotnicze na $liskich
drogach startowych (loty pasazerskie rozkladowe w
USA)

' |
Ra-
Rok 1956 1957 | 1958 1959 won! 1961 °°
| | #em
Ladowanie
— zjechanie z drogi
startowej 1 4 4 3 541% 241% 21
— przejechanie poza ko-
niec drogi startowej 3 2 3 3* 241% 14
Start
— zjechanije z drogi
startowej 1 1% 2
— przejechanie poza ko-
niec drogi startowcj 2 1 1% 4
Razem 4 4 8 6 11 8 41

*) samoloty odrzutowe
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artykule Z. Pytlewskiego Mozliwosci obliczania wpty-
wu blota i wody na nawierzchni pasa startowego na
dtugoéé rozbiegu samolotéow odrzutowych, , Technika
Lotnicza i Astronautyczna” 1969 mr 5. W miniejszym
artykule chcialbym zatrzymacé sie nad zagadnieniem
lgdowania i grozacym tu zjawiskiem $lizgania sie kot
podwozia po warstwie produktéw opaddow.

Zacznijmy jednak od spraw stownictwa. Znane juz
angielskie terminy ,,aquaplaning” i rzadziej uzywany
,hydroplaming”, oznaczajgce s$lizganie sie po wodzie,
zostaly adaptowane réwniez w literaturze radzieckiej
jako ,,akwaplanirowanije” lub ,gidroglissirowanije”.
Czysto polski odpowiednik mogtby brzmieé: ,,wodo-
slizg” lub ,wodoposlizg”. Oba jednak wydajg sie nie-
zreczne. Stosowany juz w mnaszej literaturze termin
,,p0slizg hydrodynamiczny” niewagtpliwie majlepiej od-
daje istote zjawiska, jest jednak klopotliwy w wyma-
wiamniu oraz w operowaniu nim w tekscie. Proponuje
w zamian nowotwoér ,,hydroposlizg” — wprawdzie trg-
cacy zargonmem i nasuwajgcy skojarzenia z mieprawi-
dlowym ,hydroplanem”, lecz wygodny do wymawiania
i zblizony do terminéw angielskich i rosyjskich. Powin-
ni sie tu chyba wypowiedzieé¢ specjalisci od slownictwa
lotniczego. Nie widze natomiast trafnego polskiego od-
powiednika dla angielskiego ,lush” i rosyjskiego
,»lakot”. Dla okreslenia tajgcego $niegu na drodze star-
towej uzywaé bede umownego terminu ,,Bloto”, zapro-
ponowamego prizez Z. Pytlewskiego (TLiA 1969 nr 5),
zdajgc sobie sprawe, ze nie jest to majszczesliwszy ter-
min.

Zjawisko hydroposlizgu

Slizganie sie po powierzchni wody przy odpowiednio
duzej predkosci nie jest miczym nowym — wodnosamo-
lot , slizgacz, narta wodna czy chociazby ptaski kamien
rzucony na wode i skaczacy po niej jako tzw. ,,kaczka”,
utrzymujg sie na wodzie czesciowo lub calkowicie dzie-
ki zjawisku $lizgania sie, czyli wykorzystania dyna-
micznego parcia wody na dolng powierzchnie. Powierz-
chnia ta na ogél powinna by¢ plaska lub specjalnie
uksztaltowana, aby do Slizgania sie wystarczyla mozli-
wie mala predkosé. Dopdki kadlub slizgacza czy ply-

- +

[4 4

1. Opory hydrodynamiczne wodnosamolotu i §lizgacza: ¢ —
wodnosamolot, b — §lizgacz

wak wodnosamolotu jest zanurzony w wodzie, opory
ruchu — falowy i ksztaltu — szybko twzrastaja ze
wzrostem predkosci. Przy pewnej predkosci pod dzia-
laniem parcia hydrodynamicsnego nastepuje wynurze-
nie (wodnosamolot ,,wychodzi na redan”, czyli stvka
sie z wodg tylko malg powierzchniy dna w okolicy stop-
nia — ,,redanu”) i rozpoczyna si¢ slizganiec po wodzie.
Przy dalszym wzroscie predkosci opory ruchu slizga-
cza utrzymujg sie jaki$ czas na stalym poziomie (rvs
1b), a nastepnie wzrastajg dalej. Natomiast wodnosa-
molot, dzieki ‘wzrastajgcej sile nosnej na skrzydlach,
wynurza sie coraz bardziej i opory ruchu ze wzrostem
predkosci zaczynajg szybko spadaé (rys. la).

Kota podwozia samolotu ladowego nie sg w zalozeniu
uksztaltowane tak, by mogly mieé dobre wiasciwosci
do slizgania sie. Jednak przy wystarczajgco grubej war-
stwie wody lub blota i dostatecznie duzej predkosci
rowniez i one wykazujg wlasciwosci podobne jak po-
wierzchnie specjalnie przeznaczone do §lizgania sie.

Przyjrzyjmy sie przebiegowi zjawisk podczas rozbiegu
samolotu. Dopdki kola utrzymujg pewny kontakt z po-
dlozem, toczgc sie wypierajg calkowicie wode na boki,
rozbryzgujac ja coraz intensywniej w miare wzrostu
predkosci. Tworzy sie i spietrza fala ..dziobowa” przed
kazdym kolem podwozia. Rozbryzg stopniowo staje sie
coraz wezszy, lecz za to coraz wyzszy. Oprocz \wypie-
rania na boki dochodzi tu do glosu zjawisko porywa-
nia wody przez obracajgce sie kolo i odrzucanie jej do
tytu i do gory. O energii tych bryzgow daje pojecie
wartosé cisnienia dymamicznego wody, ktore np. przy

2abed. Kolo podczas rozbiegu po blocie
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nredkosci 200 km/h wynosi ponad 15 kG/cm?2 Jezeli
poréwnamy to ci$nienie ze stosowanymi ci$nieniami w
oponach, wéwczas staje sie zrozumiale, ze parcie dy-
namiczne wody na kola moze w pewnych warunkach
zrownowazy¢ ciezar samolotu, zwlaszcza jezeli uwzgle-
dni¢ ,,pomoc” ze strony sily nos$nej na skrzydlach. Wy-
padkowa sita parcia powstajgca na kole podczas tocze-
nia przez wode lub btloto, skladajgca sie z parcia hy-
drodynamicznego i z pomijalnego tutaj wyporu hydro-
statycznego, moze by¢ skierowana roznie, w zalezno$ci
od spietrzemia fali dziobowej przed kolem, od predko-
$ci obrotu kola, wielkos$ci ugiecia opony itp. Obrét ko-
la sprzyja zmmniejszeniu spietrzenia fali przed kolem
i usuwaniu wody do tylu. Przy wiekszych predkosciach
moze sie jednak zdarzyé, ze wypadkowa parcia bedzie
przechodzi¢ przed wosig obrotu kola, a wiec bedzie
ona hamowaé¢ jego obrot.

Wzrastajgce parcie wody ma przedni dolny wycinek
ogumienia ma przy tym powazng skladowg piomowas,
odcigzajgcg pneumatyk i w wyniku zmniejszajacg je-
go ugiecie pod wplywem reakcji podloza. Zmniejsza sie
przez to, rzecz jasna, rowniez powierzchnia styku opo-
ny z nawierzchnig drogi rys. 2a, b — wymiar A. Ze
wzrostem predkosci skraca sie rowniez czas, jaki po-
zostaje do wyparcia spod opony produktéw opadow,
ktore tez cienkg warstwg przenikajg miedzy oponei na-
wierzchnie (rys. 2b). Tworzgcy sie klin wodny ulatwia
poslizg kola nawet jeszcze przed calltowitg utratg kon-
taktu z podlozem, zwlaszcza w warunkach, gdy jego
obrot jest przyhamowany przez parcie wody. Jest to
tzw. hydroposlizg czesSciowy. Pod wplywem parcia wo-
dy‘, przy odpowiednio duzej predkosci ugina sie, a wiec
splaszcza sie rowniez wycinek bieznika mie stykajacy
sie z drogg. To z kolei powoduje dalsze zwiekszenie
wyporu — tworzy sie tu co$ w rodzaju powierzchni
nos$nej pod okreslonym katem matarcia. Wreszcie, przy
pewnej predkosci nastepuje chwila, gdy kolo calkowi-
cie traci kontakt z drogg startowa i zaczyna sie hydro-
poslizg (rys. 2¢c — A =0), samolot zaczyna doslowmie
»plywaé na podwoziu”. Predko$é, przy ktérej to na-
stepuje, nazwijmy predkos$§cig hydroposliz-
gu V;. Nie trzeba chyba podkre§laé, ze z chwilg wy-
stgpienia hydroposlizgu skuteczno$é hamulcéw, a tak-
ze sterowania przednimi kotami (nawet, gdy te ostat-
nie nie stracily kontaktu z nawierzchnig) praktycznie
staje sie pomijalna, gdyz na kolach gléwnych brak za-
rowno sily wzdluznej, jak i bocznej (rys. 3). Dzialaé
mogga jedynie aerodynamiczne $rodki hamowania i ste-
rowania, jak interceptory (przerywacze), hamulce aero-
dynamiczne, spadochrony hamujgce, ewentualne od-
wracanie ciggu silnikow oraz stery i lotki. Nie wszy-
stkie jednak z tych Srodkow sg dostepne na kazdym sa-
molocie.

W warunkach hydroposlizgu kolo moze zaczaé¢ ponow-
nie sie obraca¢ wskutek zmienionego rozkladu ci$nien.
Rozbryzg wody i spietrzenie fali zmniejszajg sie zde-
cydowanie z chwilg wystgpienia poslizgu. Sposrod czyn-
nikow warunkujgcych powstanie hydroposlizgu szcze-
goblnie istotny jest wplyw glebokosci warstwy produk-
téow opadow. Wplyw ten jest jednak niejednolity. Nor-
malnie potrzeba okolo 5 mm wody dla zainicjowania
hydroposlizgu, lecz znane sg przypadki, gdy wystar-
czyla 'polowa tej wartosci. Gdy kola juz sie zaczely
§lizgaé (np. na glebszej kaluzy wody), mogg p 6zZniej pod-
trzymywaé¢ hydropos$lizg réwniez w miejscach, gdzie
glebokosé wody jest mniejsza, niz miezbedna do rozpo-
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3. Sita boczna na kole (szorstki beton, warstwa wody 7,5 mm,
kat znoszenia 5°)

czecia §lizgania (nawet 0,5 mm). Podobna histereza wy-
stepuje przy lagdowaniu: przy zmniejszaniu predkosci
hydroposlizgu moze utrzymywac sie do predkosci duzo
mniejszych niz V;, Dlatego tez jest on niezbedny gtow-
nie przy lgdowaniu lub przerwanym starcie.

Przy normalnym starcie wieksza cze$é rozbiegu odby-
wa sie ponizej Vj,; dopiero w ostatniej fazie, gdy dzia-
lanie steré6w samolotu jest juz skutecane, moze wystg-
pi¢ hydroposlizg, ktory tu zreszta ulatwia start, zmniej-
szajac opory ruchu.

Wyniki liczbowe prob

Predkos¢ hydroposlizgu mozna w pierwszym przybli-
zeniu wyznaczy¢ ze wWzoru:

V, =63 ‘l/ P (1)
sb

gdzie:
V5 — predkosé hydroposlizgu w km/h,
p — ci$nienie w ogumieniu w kG/cm?
Ob

» = ——— — gesto$¢ wzgledna blota
o wody

W tablicy 2 zestawiono predkosci hydroposlizgu dla=
podwozia gléwnego wybranych typow samolotéw pasa-
zerskich, odrzutowych i turbo$miglowych, w poréwmna-
niu z predkoscig przyziemienia (Vrp) przy ladowaniu.
Widaé z niej, ze samolot z reguly lgduje z predkoscig
zdecydowanie wiekszg od predkosci hydroposlizgu. Po-
mimo tendencji do zwiekszania ciSnienia w oponach,
nie wydaje sie, aby sytuacja miala ulec poprawie na
przyszlosé.

Tablica 2. Predko$é przyziemienia i predkos$é hydro-
poslizgu wybranych typéw samolotéw pasazerskich

Samolot (podl:v. gh) VTD Vh ‘/"T/D/

[kG/cm?] [km/h] | [km/h] &
An-24 6 178 154 1,16
11-18 8 202 178 1,14
Tu-134 8,5 230 183 1,26
BAC-111.500 9,9 210 198 1,06
Tu-154 8 203 178 1,14
,Trident” 10,1 240 200 1,20
11-62 8,5 233 183 1,28
Boeing 707 11,9 252 216 1,17




Na rys. 3 przedstawiono przyklad wplywu predkosci
ruchu na osiggalng site boczng na kole lotniczym, po-
ruszajgcym sie z okreslonym kgtem znoszenia. Sile bocz-
ng przedstawiono tu w postaci bezwymiarowej (wspo61-
czynnika tarcia). Toczenie kola odbywalo sie po szor-
stkim betonie pokrytym warstwg wody o grubosci 7,5
mm (0,3”’); cisnienie w oponie wymosilo 10,5 kG/cm?.
Widaé, ze juz przy predkosci rownej 0,85 V,, wspol-
czynnik tarcia spada do wartosci okoto 0,1.

Wynikowy wplyw stanu drogi startowej na droge ha-
mowania ilustruje rys. 4. Przedstawiono ma mim przy-
klad zmiany predkosci ruchu na drodze dobiegu. Dlu-
go$¢ drogi hamowamia po blocie jest tu wieksza o wie-
cejniz 60"y od drogi hamowania na mokrej nawierzch-
ni, a prawie trzykrotnie przewyzsza analogiczny odci-
nek ma nawierzchni suchej.

Srodki zaradcze i zalecenia

Srodki zapobiegajgce zjawisku hydroposlizgu mozna
podzieli¢ na trzy gléwne grupy:

® srodki konstrukcyjno-eksploatacyjne stosowane na
samolocie

® srodki lotniskowe

@ zalecenia dla zalogi.
Srodki konstrukcyjno-eksploatacyjne

Pierwszym podstawowym zaleceniem matury konstruk-
cyjnej jest stosowanie ogumienia z rowkami na biez-
niku. Stosowanie opon gladkich nie tylko pogarsza
wspoélczynnik tarcia na mokrej mawierzchni, ale tez
ulatwia powstanie hydroposlizgu. Podobmnie tez dziala-
ja opony nadmiernie zuzyte. Stad zalecenie dla uzytko-
wnikow duzych samolotow — mozliwie wcze$nie wy-
mieniaé zuzyte opony, nie dopuszczajac do zaniku row-
koéw.

Istotny wplyw majg takze urzgdzenia przeciwposlizgo-
we (tzw. automaty rozhamowania), ktére utatwiajg
utrzymanie obrotu kol, co jak juz powiedzieliSmy, ma
istotny wplyw na hydroposlizg. Postep w dziedzinie
tych urzadzen, dzieki wprowadzeniu elektronicznych
ukladow sterujgcych, pozwala na coraz pelniejsze wy-
korzystanie sily tarcia osiggalnej w danych warunkach.
Uktad kot gtéwnych w ,,tandem” — w postaci wieloko-
lowych wozkow pozwala w zasadzie zmniejszyé ryzy-
ko hydroposlizgu catej goleni, gdyz kota tylne toczg sie
juz po znacznie cienszej warstwie produktéw opadow
niz przednie kola woézka. Jednak i w tym ukladzie nie
jest wykluczone zatrzymamie obrotu tylnego kola,
z uwagi na dzialanie bryzgéw rzucanych przez kola
przednie.

Czyniono réwniez proby z uzyciem silnego strumienia
powietrza do usuwania wody sprzed kél podwozia. Spo-

sob ten jednak, jak dotad, nie rozpewszechnil sie w
eksploatacji.

Srodki lotniskowe

Lotniskowe srodki walki z ryzykiem hydroposlizgu roz-
patruje szczegdlowo artykul Z. Pytlewskiego Walka
z warstwg blota i wody ma nawierzchniach lotnisko-
wych, , Technika Lotnicza i Astronautyczna” 1970 nr 4.
Wspomne tu tylko, ze jednym z najbardziej radykal-
nych sposobéw (oczywiscie poza usuwaniem blota
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4. Droga hamowania przy réznym stanie nawierzchni

z drég startowych), jest stosowanie poprzecznego row-
kowamia mnawierzchni drogi. Sposéb ten, rzecz jasna,
jest dosé kosztowny, ponadto trudno ocenié, jaki wptyw
bedg mialy rowki na drgania i wytrzymalo$é¢ zmecze-
niowg podwozia.

Zalecenia dla zaldg

Ponizej przytaczamy spotykane w literaturze zalece-
nia dla zalogi, o ile decyduje sie ona na lgdowanie na
pokrytej wodg lub blotem drodze startowej. Przy ich
przestrzeganiu ryzyko wystgpienia hydroposlizgu mo-
ze by¢é powaznie zmmniejszone:

@ przyziemienie powinno byé zdecydowane (nie za la-
godne); dzieki temu kola gléwne latwiej ,,przebijajg”
warstwe wody i dzieki kontaktowi z droga startowg
zaczng sie obracad,

® podejscie do lgdowania powinno byé wykonane mo-
zliwie $cisle wediug instrukcji, bez tendencji do prze-
kraczania Var

® wazne jest, aby ciezar samolotu spoczal na kotach,
zatem pozostalosci sily nos$nej nalezy szybko zlikwido-
wacé przez zastosowanie interceptorow i mozliwie wcze-
sne postawienie na przedniej goleni. Nalezy tez zasto-
sowaé ujemny cigg silnikéow tak wczednie, jak to jest
mozliwe, i tak dlugo jak to jest niezbedne

® hamulce nalezy uzy¢ dopiero wowezas, gdy opér
aerodynamiczny i ewentualny ujemny ciagg spowodujg
zwolnienie samolotu w stopniu dostatecznym do zapew-
nienia pewnego styku kol z drogg startowg, a wiec dla
zapewnienia ich obrotu i skutecznosci hamowania.
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KLASYFIKAGJA  PODATNYCH
NAWIERZGHNI LOTNISKOWYGH
METODA LGN

Wszystkie kraje nalezgce do Miedzynarodowej Organi-
zacji Lotnictwa Cywilnego (International Civil Avia-
tion Organization — ICAQO) obowigzane sg podawaé
do ogdlnej wiadomos$ci wskazniki nosnosci nawierzch-
ni na swych lotniskach komunikacyjnych okreslone
metodg LCN. Pozwala to lotniczym przedsiebiorstwom
przewozowym na ustalenie mozliwosci lgdowania sa-
molotéw mna obcych lotniskach bez zapoznawania sie
z konstrukejg istniejacych :na nich nawierzchni.

Wobec powszechno$ci metody LCN postanowiono row-
niez wedlug niej okres§la¢ no$no$¢ nawierzchni na lot-
niskach w Polsce. Do tego celu stosuje sie ruchome
urzgdzenie o ciezarze 80—100 ton, za pomocyg ktérego
dokonuje sie prébnych obcigzen statycznych nawierzch-
ni.

Podstawy metody LCN

Metoda LCN okreslania rzeczywistej mo$nosci nawierz-
chni lotniskowych i klasyfikacji samolotéw (The Uni-

1. Krzywe zaleznosci pomiedzy obcigZzeniem niszczacym a po-
wierzchnig plyty naciskowej dla najcze$ciej spotykanych na-
wierzchni

8 20
S /7
N - . <
.g Nawierzchnia szlywna
S typowg
~ 100 v
RS
S8 w
B
S™ &
S5 )&7
XS 70
:‘ S /\ Oapowiednia krzywa
g S & \ Sredpia w,/w,~(a,/a, )3
1S
NY
RS \
-g 0 Naweerzchnia podatna
kN lypowa i
§ 3l ]
D 200 400 600 Jeall kw]

| 1 | | | |
0 /000 2000 3000 4000 [em?]
Powierzchnia plyly naciskowef

656.71:625.8

W artykule omowiono sposob o-
kreslenia wskaznika nosnosci LCN
nawierzchni lotniskowych: podat-
nej i ztozonej. Podano przyktady
wyznaczania wskaznika obciqzenia
LCN dla samolotow It-14 it Ii-18
oraz wskazniki obcigqzenia LCN
nawierzchni podatnych dla nie-
ktorych typow samolotow.

Na zakonczenie podano kryteria
uzytkowania nawierzchni sklasy-
fikowanej metodg LCN.

ted Kingdom Load Classification Number System of
Classifying Aerodromes and Aircraft) powstala w Anglii
w wyniku wielu doswiadczen terenowych obcigzania
nawierzchni réznego typu, lezgcych na réaznym podiozu
gruntowym. Dos$wiadczenia te przyczynily sie do usta-
lenia zalezno$ci, jaka istnieje pomiedzy wielkos$cig ob-
cigzemia koniecznego do zniszczenia nawierzchni a wiel-
ko$cig powierzchni styku, na ktorg jest to obcigzenie
przylozone. Jako Kryterium zniszczenia mnawierzchni
przyjeto w przypadku nawierzchni sztywnych peknie-
cie ptyty betonowej, a w przypadku nawierzchni podat-
nej odksztalcenie wielkosci 2,5 mm.

Jak wiec widaé, nosno$¢ mawierzchni rozumiana jest
tutaj jako zdolno$é przejmowania obcigzen zewmnetrz-
nych i przekazywania ich ma podloze gruntowe przy
zachowaniu bezpiecznych maprezen (w przypadku na-
wierzchni sztywanych) lub odksztalcen ( w przypadku
nawierzchni podatnych).

W celu stworzenia systemu, za pomocg ktoérego mozli-
wos$¢é korzystania z nawierzchni moglaby byé oceniona

2. Standardowa krzywa klasyfikacji obcigzen
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Obcigzenie zastepcze na fedno odazielne koto

3. Wykres zaleznoS$ci pomiedzy wskaznikiem LCN a obcigzeniem zastepczym na jedno oddzielne koto,
cisnieniem powietrza w oponach samolotu i powierzchnie styku kota z nawierzchnig

obiektywnie (liczbowo), opracowamno 'prosty sposéb po-
rownywania obcigzen ‘wywieranych przez samolot na
nawierzchnie z jej nosnoscig.

Wyniki terenowych prob obcigzania nawierzchni po-
dane sg na rys. 1, ktory przedstawia graficznie zalez-
nos$¢ pomiedzy wielko$cig obcigzenia koniecznego do
zniszczenia nawierzchni a wielkos$cig powierzchni, na
ktéra jest to obcigzenie przylozone. Obcigzenie miszczg-
ce przedstawione tu zostalo jako procentowa wartosé
obcigzenia potrzebnego do zniszczenia nawierzchni
przyltozonego za posrednictwem plyty naciskowej ) =
=66 cm. Krzywa $rednia odpowiada rownaniu:

W, (A1 )0,44
W, A,

gdzie: W; i W, — obcigzenie miszczace dzialajgce na
odpowiednie powierzchnie A4, i A,.

(1)

Rownolegle z powyzszymi probami obcigzenia nawierz-
chni opracowano standardowg krzywg Klasyfikacji ob-
cigzen (rys. 2). Przedstawiona na tym rysunku krzywa
skonstruowana zostala przez polgczenie szeregu punk-
tow na wykresie zalezno$ci pomiedzy obcigzeniem nisz-
czacym a powierzchnig styku opony kola z nawierz-
chnia.

Krzywa ta opracowana zostala dla bedgcych woweczas
w eksploatacji samolotéw. Z rysunku tego widaé, ze
punkty odpowiadajgce takim samolotom, jak Boeing
707 ,,Comet” IV, , Viscount” 700 nie ukladajg sie na
krzywej standardowej. Jest to wynikiem zwiekszenia
ciSnienia w ogumieniu samolotéw, co powoduje, ze przy
tym samym obcigzeniu kola powierzchnia jego styku
z nawierzchnig jest mniejsza.

Krzywe przedstawione na rys. 1 i 2 pozwolily na opra-
cowanie podstawowego wykresu (rys. 3), gdzie linie od-

22

‘powiadajgce wielko$ci powierzchni styku opon wykre-
$lone zostaly ze stosunku wielko$ci obcigzenia do wiel-
kos$ci cisnienia w ogumieniu samolotu, a charaktery-
styczne (pojedyncze) punkty linii wskaznikéw LCN ze
standardowej krzywej Kklasyfikacji obcigzen. Pozostale
punkty tych drugich linii wyznaczone zostaly ze wzo-
ru (1).

Z rys. 2 mozna 2zrozumieé, co oznaczajg liczby LCN.
Jest to po prostu obcigzenie w tysigcach funtéw przy-
padajace na jedno kolo przy okreslonej powierzchni
styku, wywolujgce zniszczenie nawierzchni.

OkresSlenie wskaznika no$nosci LCN nawierzchni

W celu okreslenia wskaznika nosno$ci LCN nawierz-
chni podatnej mniezbedne jest wyznaczenie w terenie
jej obcigzenia bezpiecznego. Obcigzenie bezpieczne dla
danego typu nawierzchni wyznacza sie nastepujgco.
Urzadzenie stuzgce do wywierania nacisku na nawierz-
chnie ustawia sie na wybranym stanowisku badaw-
czym i, aby zapewni¢ odpowiednie rozlozenie sie war-
stwy piasku znajdujgcej sie pomiedzy plytg a nawierz-
chnig, wywiera sie za jego pomoca wstepny nacisk silg
2,5 tony na plyte naciskows.

Nastepnie po zwolnieniu macisku ustawia sie czujniki
rejestrujgce ugiecie lub osiadanie nawierzchni na od-
czyt zerowy.

Z kolei wywiera sie nacisk na nawierzchnie, az do
chwili uzyskania ugiecia nawierzchni wynoszgcego 2.5
mm, po czym nawierzchnie odcigza sie i powtarza ob-
cigzenie tg samg silg jeszcze 4 razy (jeden cykl), notu-
jac za kazdym razem wskazania czujnikow. Nastepnie
zwieksza sie obcigzenie, aby wywotaé ugiecie nawierz-
chni do 5 mm i znéw obcigza sie 4-krotnie. Czynno$é
te powtarza sie przy kazdorazowym ‘'wzro$cie wartosci
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4, Krzywe badania nawierzchni podatnej

ugiecia mawierzchni o 2,5 mm do chwili, gdy calkowite
ugiecie osiggnie warto$¢ 12 mm lub osiggniete zostanie
obcigzenie niszczgce, tzn. gdy ugiecie nawierzchni zacz-
nie stopniowo wzrasta¢ bez wzrostu obcigzenia. Powta-
rzalne oddzialtywanie tego samego obcigzenia powoduje
coraz wieksze ugiecie i osiadanie mawierzchni. Na ry-
sunku 4a przedstawiono typowy wykres badania na-
wierzchni podatnej. Korzystajgc z tego wykresu kresli
sie krzywe ugiecia nawierzchni dla kazdej wartosci ob-
cigzenia stosowanego podczas badan (rys. 4b). I tak np.
dla pierwszego obcigzenia silg 14 ton ugiecie wymnosi
2,50 mm, po 2 cyklach obcigzania ugiecie wynosi 2,65
mm, po 3 cyklach — 2,80 mm, po 4 cyklach 3 mm, po 5
cyklach 3,20 mm.

Powstale w ten sposéb krzywe przedstawiajg w skali
logarytmicznej ugiecie nawierzchni w zaleznosci od
liczby cykli obcigzenia. Jezeli sie przyjmie [6], ze
ugiecia i osiadania nawierzchni podatnej sg proporcjo-
nalne do logarytmu liczb przylozenia obcigzemia, to
mozna przedtuzyé te krzywe (na rys. 4b linie przery-
wane) w taki sposob, aby okresli¢ ugiecia dla 10, 100,
1000 i 10 000 powtdrzen obcigzenia.

Nastepnie ma podstawie rys. 4b wykresla sie nowg se-
rie krzywych (rys. 4c) przedstawiajgcych ugiecie na-

Liczba cykli obcigzenia

Ugiecie nawierzchni

wierzchni w zaleiznosci od obcigzenia dziatajgcego 10,
100, 1000 i 10 000 razy ma dwie inne krzywe:

— przedstawiajgcg osiadanie poczatkowe w zalez-
nosci od obcigzenia (z rys. 4a)
oraz

— poprowadzong obok pierwszej, lecz odpowiadajgca
odcietym zwiekszonym o 5 mm dla ‘kazdej wartos$ci
obcigzenia (krzywa A).

Na podstawie tych doswiadczen mozna przewidzieé¢ u-
giecie nawierzchni po 10, 100, 1000 i 10000 powtoérze-
niach obcigzen i stad okres$li¢ obcigzenie bezpieczne.
Za obcigzenie bezpieczne dla badanej na-
wierzchni przyjmuje sie to, ktére dziatajgc 10 000 razy
powodowaloby ugiecie nie przekraczajgce 5 mm w sto-
sunku do osiadania poczatkowego pod tym samym dzia-
laniem tego obcigzenia.

Na rys. 4c jest to wiec ciezar 12,5 t odpowiadajgcy prze-
cieciu sie krzywej A 1z krzywg przedstawiajgcg ugiecie
dla 10 000 obcigzen.

Z rys. 4c mozemy dla danej mawierzchni wyznaczyé¢
rowniez obcigzenia bezpieczne dla 1000, 100 i 10 cykli
obcigzenia, ktére wynoszg odpowiednio 16,5 t 23 t,
37,5 t.



Majgc wyznaczone obcigzenie bezpieczne, okreslamy
wskaznik nosnosci LCN 'badanej nawierzchni z wykre-
su przedstawionego mna rys. 3.

Niech na przyklad dla rozpatrywanej nawierzchni ob-
cigzenie bezpieczne, wyznaczone przy uzyciu plyty na-
ciskowej o Srednicy 45 cm i powierzchni F = 1590 cm?,
wynosi 12,5 tony. Aby wyaznaczy¢ z rys. 3. wskaznik
nos$nosci LCN, odkladamy na osi odcietych wartosci
obcigzenia bezpiecznego (12,5 t) i z tego miejsca pro-
wadzimy linie pionowg az do przeciecia sie z prostg
odpowiadajgcg powierzchni F = 1590. Punkt przeciecia
sie prostych wyznacza wskaznik nosnoséci LCN = 35,

Badanie nawierzchni zlozonych

Za nawierzchnie zlozong uwazamy nawierzchnie sztyw-
ng przykrytg warstwg bitumiczng. Ten typ konstrukeji
jest w ostatnim okresie czesto spotykany na lotniskach,
‘powstal bowiem w wyniku wzmocnien i polepszen row-
nosci istniejgcych nawierzchni sztywnych.

Badania terenowe majace na celu okreslenie wskazni-
ka nosnosci LCN nawierzchni sztywnej z pokryciem
bitumicznym o grubosci do 12 em (zalecenia amerykan-
skie) przeprowadza sie amalogicznie jak nawierzchni
sztywnej bez pokrycia, z tym ze plyte naciskowg usta-

wia sie na warstwie bitumicznej, natomiast czujniki.

zegarowe rejestrujgce ugiecia umieszcza sie na plycie
betonowej, po uprzednim zdjeciu z tych miejsc war-
stwy bitumicznej. W przypadku gdy grubos$é pokrowca
bitumicznego przekracza 12 cm, stosuje sie metode ba-
dan przewidziang dla nawierzchni podatnych. W kraju
nie przeprowadzono dotychczas badan nawierzchni zlo-
zonych wyzej wymieniong metodg.

Okres wykonywania badan

Na warto$é nosnosci nawierzchni, oproécz obcigzenia
wywieranego przez samoloty, majg wplyw wahania
warunkow Kklimatycznych, wahania wilgotnosci podlo-
za gruntowego, zmiany komnstrulccji nawierzchni, réz-
nice nosnosci podloza oraz sposéb utrzymania nawierz-
chni. Z tego powodu badania terenowe nosnosci nalezy
wykonywaé w okresie najbardziej niekorzystnym dla
‘pracy mawierzchni. W przeciwnym razie nalezy uwzgle-
dnia¢ wplyw tych czynnikow i wnosi¢ poprawki do
uzyskanych wynikéw badan.

Przyblizone okreslenie wskaznika no$nosci LCN

System Kklasyfikacji LCN sporzgdzono i wprowadzono
do uzytku w oparciu o proby terenowe. Chcgc okresli¢
no$no$¢ nawierzchni tg metodg, nalezy przeprowadzié
badania terenowe za pomocg okraglej pltyty badawczej.
Czasem jednak zachodzi koniecznosé okreslenia wskaz-
nika no$nosci LCN nawierzchni w przyblizeniu, bez
przeprowadzania préb terenowych (np. w przypadku
zachowania cigglej eksploatacji drogi startowej lub
braku odpowiedniego sprzetu badawczego). Wowczas
przyblizony wskaanik nosnosci LCN nawierzchni po-
datnej okresla sie bezposrednio z wykresu podanego
na rys. 5. W tym celu nalezy zna¢ calkowitg gruboesé
nawierzchni i wartos¢ wskaznika CBR podloza grun-
towego. Na przyktad dla drogi startowej z nawierzch-
nig podatng o lacznej grubosci 40 cm i wskazniku CBR
podloza gruntowego wynoszacym 15% odczytujemy z
wykresu wskaznik nosnosci LCN, ktéry w tym przy-
padku jest rowny 60.
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Kaliforngski wskaznik nosnosct (CBR)

5. Wykres do przyblizonego okres$lenia wskaznika nosnosci
LCN nawierzchni podatnych

Wskazniki obcigzen LCN samolotéw

Wskazniki obcigzen LCN samolotéow z golenig jedno-
kolowg dla nawierzchni podatnych wyznacza sie w po-
dobny sposob jak dla nawierzchni sztywnych, tj. z za-
leznos$ci pomiedzy obcigzeniem przypadajgcym na koto
i cisnieniem w oponie (rys. 3).

W celu okreslenia wskaznika obcigzenia LCN samolotu
z podwoziem wielokolowym mnalezy najpierw sprowa-
dzi¢ obcigzenie przypadajgce na to podwozie do obcig-
zenia zastepczego na jedno kolo. Obcigzenie za-
stepcze jest to obecigzenie, ktore przekazano na jed-
no kolo o tym samym cisnieniu, jakie jest w kolach
rzeczywistego podwozia, wywoluje w nawierzchni i po-
dlozu gruntowym efekt Kkrytyczny (naprezenia lub
odksztalcenia) rowny efektowi wywolanemu przez
wszystkie kola glownej, wielokolowej goleni podwozia
rzeczywistego.

Ustalenie obcigzenia zastepczego na jedno kolo w przy-
padku nawierzchni podatnej jest bardziej skompliko-
wane niz to ma miejsce przy nawierzchni sztywnej, po-
niewaz mnawierzchnia ta sklada sie zwykle z wielu

6. Oddzialywanie podwozia wielokolowego na nawierzchnig

podatng:

a/2 — glebokosé, do ktorej kazdy uklad kot dziata jako in-
dywidualne pojedyncze kotlo,

28 — gleboko$é, w ktérej naprezenia w nawierzchni wywo-
tane ukladem wielokolowym odpowiadajg naprezeniom
wywolanym przez dzialanie pojedynczego kola
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Grubass nowierzciing

7. Zalezno$é obcigzenia zastepczego na jedno koto od gruho-
Sci nawierzchni podatnej:

C — obliczeniowe obcigzenie na pojedyncze koito rowne P
lub 2P

warstw wykonanych z réznych materialéw. Metoda
ustalenia obcigzenia zastepczego dla nawierzchni podat-
nych jest oparta o wyniki wielu doswiadczen wykona-
nych w USA.

Na rys. 6. pokazano oddzialywanie podwozia wieloko-
{owego na nawierzchnie podatng. Gtebokosé, na ktorej
naprezenia od podwdjnych kél sg réwne naprezeniom
od pojedynczego kola, zalezy od rozstawu kot W po-
blizu powierzchni kolta dzialajg samodzielnie. Na wiek-
szych glebokosciach naprezenia od réznych kot sumujg
sie, ale malejg ze wzrostem glebokosci. Na pewnej, Sci-
$le okre$lonej glebokos$ci naprezenia stajg sie mieznacz-
ne. Zalezno$¢ pomiedzy glebokoScig i rozstawem kot
zostala ustalona teoretycznie i sprawdzona doswiadczal-
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Tablica. Wskaznik obciazenia LCN nawierzchni
podatnych dla niektéorych typow samolotow

Calko Wskaznik obciazenia
e Liczba | Ci$nie- LCN przy grubosci na-
wity )

~ | kélpod-| nic w

0 e wierzchni [em]
Nazwa ciezar . s,
- . amol wozia | kotach
? *“T" % glow- | kG/ i
'“‘ nego em?] | 10| 15|20 25 30| 40
[ 1 [
Boeing 707/ 134 59 65 70 76 81 92
/320 96 4 11,0 38 44 50 55 60 69
53 21 25 29 32 35 42
Boeing 707/120 112 39 47 54 59 63 7
80 4 9,0 29 34 39 39 47 55
49 17 20 23 26 29 34
,,Comet” IV Ut 43 49 55 39 62 68
53 4 10,5 30 35 40 43 46 52
35 19 23 26 29 31 36
1L-18 61 4 8,0 — 19 21 23 25 28
,,Caravelle” 45 4 8,7 29 33 37 39 41 44
22 11 14 16 18 19 22
,Super” Constel-
lation” 1049E 61 2 8,7 48 58 68
,,Viscount™ 810 33 2 9,2 34 38 46
,,Convair” 240 19 2 6,5 11 16 20
1f.-14 17,5 2 5 8 9 10 11 12
Li-2 11,5 I 3,0 8
DC-3 12,6 ] 3,3 10

nie na nawierzchniach lotniskowych. Ustalono, ze do

d
glebokosci ? kazdy uklad kol dziala jako samodziel-

ne pojedyncze kolo oraz ze na glebokosci 2S sumujgce
sie naprezenia wywolane ukladam wielokolowym stajg
sie juz mieznaczne i odpowiadajg naprezeniom wywo-
lanym przez pojedyncze kolo (rys. 6).

W celu ulatwienia obliczen obcigzenia zastepczego na
jedno kolo sporzgdza sie wykres jak na rys. 7, na kto-
ry nanosi sie dwa punkty A i B o wspdlrzednych P

d
i? oraz 2S i 2P dla goleni dwukotowej lub 4P dla

goleni czterokolowej. Punkt A przedstawia grubosé na-
wierzchni, przy ktorej kazdy uktad kot dziata jak po-
jedyncze kolo, punkt B grubosé¢, przy ktérej naprezenia
wywolane ukladem wielokolowym majg wartosé¢ zbli-
zong do naprezen wywolanych pojedymnczymi kotami.

Wartos$é obcigzenia zastepczego na pojedyncze kolo po-
miedzy tymi granicznymi grubo$ciami zmienia sie wraz
z logarytmem grubosci nawierzchni. Jesli polgczymy
punkity A i B, otrzymamy miejsce geometryczne dla do-
wolnego obcigzenia na .pojedyncze kotlo, ktére odpowia-
da zastepczemu okreslonemu obcigzeniu wielokolowe-
mu. W celu znalezienia obcigzenia zastepczego dla danej
grubosci nawierzchni (nalezy np. z punktu Z,) poprowa-
dzi¢ pionowg do przeciecia sie z prostg AB i z punktu
tego poziomg do przeciecia sie z o0sig rzednych. Punkt
P, okresla obcigzenie zastepcze na jedno koto. Do po-
stlugiwania sie tg metodg konieczna jest znajomosé

d
wartoscei 2S i ? w przypadku goleni dwukolowej oraz
d
2Sp i ? w przypadku goleni czterokolowej (oznacze-

nia jak na rys. 6 i 8).
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Warto$é S otrzymuje sie z charakterystyki podwozia
samolotu; Sp moze byé wyliczone ize zwyklej zalezno-

Sci geometrycznej. Obliczenie ’;‘ mozna Wykonaé w

nastepujgcy sposob:

a) przyjmuje sie, ze powierzchnia styku opony z ma-
wierzchnig jest elipsg o wielko$ci duzej -osi 2a i ma-
lej osi 2b,

b) powierzchnia styku opony z nawierzchnig jest okre-
Slona stosunkiem obcigzenia P do ci$nienia w opo-

nie p.
Mozna wiec mapisa¢ rownanie:
L 14 @
p
P g
skad b = : 3)
1,4 np
d § P
Tak wiec — = — / 4)
2 2 14nP

Znajac grubo$¢ nawierzchni podatnej i Wyznaozone

d
wartosci e i 2S5 (lub 2Sp) mozna skonstruowaé wy-

kres jak ‘ng rys. 8 i z niego okresli¢ obcigzenie zastep-
cze na jedno koto.

Warto$¢é obcigzenia zastepczego odkladamy ma osi od-
cietych (rys. 3). Prowadzimy nastepnie prostg pionowg
do przeciecia sie 'z linig odpowiadajgcg -ci$nieniu w
oponach. Punkt przeciecia wyznacza wskaznik obcig-
zenia LON samolotu.

W celu zorientowania o wielko$ciach wskaznikow ob-
cigzen LCN podano w tablicy ich zestawienie dla nie-
ktérych typow samolotow.

Przykitady wyznaczania wskaznika obcigzenia LCN samolotu
Przykltad 1

Samolot o goleni gtéwnej dwukolowej (1L.-14); calko-
wity ciezar samolotu — @ = 17,50 t

ciezar przypadajgcy na jedng golen gléwng (@ - 0,90 : 2)
=788 1t

ciezar przypadajacy ma jedno kolo goleni gléwnej —
7,88:2=3941t

ci$nienie powietrza w oponie p = 5 kG/cmz2.

Z ukladu geometrycaznego podwozia (rys. 8): S =55,5
cm; 2S =111 em

d
Wartosé '2‘ obliczamy ze wzoru (4):

d S P 55,5 3940 P
= =la e = 14,37 cm
2 2 14nP 2 1,4-314-5

Po namiesieniu tych wartosci na rys. 8 konstruujemy
krzywsg, za jpomocg ktérej wyznaczamy dla grubosci
nawierzchni:

15 cm obcigzenie zastepcze ma jedno koto — 4,00 t

20 cm obcigzenie zastepcze na jedno kkolo — 4,37 t

25 cm obcigzenie zastepcze na jedno kolo — 4,71 t

30 em obcigzenie 1zastepcze ma jedno koto — 5,00 t

40 cm obcigzenie zastepcze na jedno koto — 5,52 t.

"PRENUMERATE

przyjmuije
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Majac obcigzenie zastepcze na jedno koto oraz cisnie-
nie w oponie p =5 kG/ecm? (z wykresu rys. 3) wyzna-
czamy dla grubosci nawierzchni:

15 cm wskaznik obcigzenia LCN = 8

20 cm wskaznik obcigzenia LCN = 9

25 cm wskaznik obcigzenia LCN = 10

30 cm wskaznik obcigzenia LCN = 11

40 cm wskaznik obcigzenia LCN = 12

Kryteria uzytkowania nawierzchni sklasyfikowanej me-
toda LCN

Podatng nawierzchnie lotniskowg sklasyfikowang w
powyzszy sposob mozna eksploatowaé we wszystkich
przypadkach pod warunkiem, ze wskaznik obcigzenia
LCN samolotu nie przekracza wiecej niz 10%¢ wartosci
nosnos$ci LCN mawierzchni.

Jednakze liczba LCN nawierzchni zawiera pewien
wspoltozynnik bezpieczenstwa, a tym samym nawierz-
chnia ma wiekszg no$nos$é i dlatego moze przeniesé¢ pe-
wng malg liczbe obcigzen wiekszych niz wskaznik ob-
cigzenia LCN samolotu. Stosuje sie wowczas nastepu-
jace kryteria wyjatkowego uzytkowania lotniska:

® jesli warto$¢é wskaznika obcigzenia LCN samolotu
miesci sie w granicach 1,1—1,25 'warto$ci wskaznika
no$nosci LCN nawierzchni, wéwczas mozna dopuscié
bez wiekszych obaw liczbe 3000 operacji lotniczych te-
go samolotu. Nalezy sie w tym przypadku liczyé z po-
wstawaniem nieznacznych uszkodzen nawierzchni

® jesli warto$é wskaznika LCN samolotu mieSci sie w
granicach 1,5—2,0 wartos$ci wskaznika LCN natwierzch-
chni, mozna dopuscié nie wiecej niz 300 operacji lot-
niczych. W tym przypadku ‘w nawierzchni mogg pow-
staé trwale odksztalcenia

@ jesli wartosé wskaznika LCN samolotu miesci sie w
granicach 1,5—2,0 wartosci wskaznika LCN nawierzch-
ni, mozna dopusci¢ bardzo malg liczbe operacji lotni-
czych ma nawierzchni.

Nalezy w tym przypadku przed kazdorazowym lgdowa-
niem dodatkowo dokonaé szczegdlowych ogledzin na-
wierzchni w celu sprawdzenia jej stanu

® jesli warto$é wskaznika LCN samolotu przekracza
podwdjng warto$é wskaznika LCN nawierzchni, wow-
czas samolot taki moze uzytkowaé nawierzchnie wy-
Iacznie w nagtej potrzebie.
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Bombowce strategicane sg obecnie uwazane za powaz-
ny czynnik odstraszajgcy. W zrozumieniu tego faktu w
Stanach Zjednoczonych opracowuje sie strategiczny
bombowiec mnaddzwiekowy B-1 (dawne ' oznaczenie
AMSA — Advanced Manned Strategic Aircraft), ktory
ma zastgpi¢ przestarzale samoloty Boeing B-52 — nie
majgce obecnie szans na przenikniecie przez nieprzyja-
cielskg obrone przeciwlotniczg — oraz uwazane za
rozwigzanie tymczasowe bombowce General Dynamics
FB-111, mogace dosiegnaé¢ tylko mniektérych waznych
pod wzgledem strategicanym celéw.

Przed nowym bombowcem postawiono nastepujace wy-
magania:

@® mozliwosé dzialania z polowych lotnisk
® duzy udiwig i zasieg

@® mozliwo$é lotu na najmniejszych wysoko$ciach z du-
zymi predkosciami poddzwiekowymi

predkos¢ maksymalna :na duzych wysokosciach prze-
kraczajgca Ma = 2

[
@ stabe odbicie radarowe
()

matle promieniowanie cieplne gazow wylotowych, co
zmniejsza celno$é nieprzyjacielskich pociskow rakie-
towych z glowicami na podczerwien

@ zastosowanie urzgdzen umozliwiajgcych przenilknie-
cie przez obrone przeciwlotniczg

@® odpornosé¢ zaro6wno platowca, jak 1 wyposazenia elek-
tronicznego ma duze ci$nienie i promieniowanie to-
warzyszgce wybuchom bomb nuklearnych

@ krotki czas reakeji (ok. 4 min)
@ okres uzytkowania 20 lat.

Firmie North American Rockwell, ktéra wygrata kon-
kurs na budowe samolotu B-1, przeznaczono na prace
konstrukcyjne i rozwojowe 1,35 mld dol. Rownoczes$nie
firma General Electric otrzymata 406,7 mln dol. na
rozwoj dwuprzeplywowego silnika F101 lgcanie z wy-
produkowaniem 40 silnikéw, ktore zostang zabudowane
na prototypach samolotu.

Ciezar startowy bomboweca B-1 ma wynosi¢ 161 440 kG,
a wymiary majg odpowiada¢ wymiarom samolotu
Boeing 707. Bedzie to wiec samolot mniejszy od B-52
(o ciezarze startowym 221550 kG), bedzie jednak mial
wiekszy udzwig uzbrojenia i taki sam zasieg. Predkosé
maksymalng ma wysokosci 15250m okresla sie na
Ma = 2,2, a predkosé przelotowg przy ziemi — na Ma =
=0,85. W przypadku mieszanego profilu lotu skladaja-
cego sie z odcinka lotu na duzej wysokosci z predko-
Scig maddzwiekowg i 'z odoinka lotu ma wysokosci ok.
120 m z duzg predkoscig poddzwiekowg zasieg samolo-
tu z udzwigiem uzbrojenia 22 700 kG wynosi 9800 km.
Zatoga sklada sie z wpilota, kopilota i dwéch operato-
row.

Skrzydlo o zmiennym skosie zapewnia kratki startilg-
dowanie, duzg predkosé¢ wznoszenia, duzy zasieg w lo-
cie poddzwiekowym i duzg doskonalo$s¢ w locie nad-
dzwiekowym. Zamontowane na mosowej czes$ci kadlu-
ba szczatkowe skrzydetko — zgodnie z zasadg ,,kaczki” —
odcigza usterzenie wysokosci w tlumieniu oscylacji ka-
dluba wzgledem osi poprzecznej, przyczyniajgc sie w
ten sposéb do zapewnienia bezturbulencyjnego lotu
przy ziemi z duzymi predko$ciami (poza tym zastoso-
wano automatyczny uklad tlumienia oscylacji w celu
zmniejszenia zmeczenia zalogi).

Strategiczny
bombowiec
naddzwieckowy B~1

Poniewaz przewody hydrauliczne mogg byé latwo
uszkodzone przez pociski, do uruchamiania sterow za-
stosowamno bezprzewodowy uklad elektroniczny, zabez-
pieczony przed oddzialywamiem promieniowania nu-
klearnego.

Samolot bedzie zbudowany z duralu przy uzyciu nie-
wielkich ilosci tytanu.

Cztery silniki General Electric F101 o ciggu 13 600 kG
majg male jednostkowe zuzycie paliwa i bardzo korzy-
stny stosunek ciggu do ciezaru. Dzieki duzemu stosun-
kowi wydatkéow (2 :1) gazy wylotowe majg do$¢ miskg
temperature, co utrudnia trafienie samolotu przez sa-
monaprowadzajgce sie pociski wykorzystujgce promie-
niowanie cieplne. W jednym z wariantéw silnika prze-
widuje sie zastosowanie dodatkowego spalania w ka-
nale zewnetrznym, w drugim — normalne dopalanie w
zmieszanych strumieniach.

System elektroniczny (awionika), ktéry zostanie zasto-
sowany na pierwszych seryjnych samolotach B-1, be-
dzie zapewniaé¢ mozliwosci réwne mozliwosciom syste-
mow elektronicznych samolotéw B-52 i FB-111 razem
wzietych. Modulowa budowa awioniki pozwoli w na-
stepnych latach na latwe dostosowywanie systemu do
aktualnego poziomu techniki w tej dziedzinie. War-
to tu przypomnieé, ze ciezar wyposazenia awio-
nicanego samolotu B-52 wzrés! w ciggu niewielu lat
o 500 Awionika samolotu B-1 umozliwi bardzo do-
ktadng nawigacje, lot przy ziemi z wykorzystaniem
rzezby terenu, bombardowanie celéw strategicznych
i Iaczno$é. Uniwersalny przelicznik i odpowiednie
wskazniki zapewnig kontrole wszystkich instalacji sa-
molotu lgcznie z urzgdzeniami ulatwiajgcymi przenik-
niecie przez obromne przeciwmika. Poszczegdlne zespoly
awioniki sg ekranowane przeciw promieniowaniu nu-
kleamnemu, neutronom, jomizacji i impulsom elektro-
magnetycznym. W iprzysztosci zostanie zastosowany
ukiad do kierowania pociskami powietrze-powietrze
przeciw nieprzyjacielskim pociskom atomowym zie-
mia-powietrze. Bedzie réwniez rozbudowany system
lgcznosciowy w celu przystosowania go do wykorzy-
stywania wojskowych satelitéw lgcznos$ciowych. Ciezar
wyposazenia elektronicznego bedzie wymnosil 6350 kG,
a jego koszt — 12 do 14 mln dol.

Uzbrojenie samolotu B-1 ma sie sktadaé¢ ze wszystkich
rodzajow uzbrojenia stosowanych obecnie na samolo-
tach B-52, a poza tym ma by¢é wzbogacone o nowe ty-
py broni, ktére bedg ulatwiaé przenikanie przez obro-
ne przeciwnika. Sg to:

® Bomber Defense Missile (BDM), czyli kierowane po-
ciski rakietowe przeciwko mieprzy jacielskim przech-
wytywaczom, samolotom obserwacyjnym i rakietom
przeciwlotniczym. Sg to pociski o malym i duzym
zasiegu. Pociski o duzym zasiegu mogg zwalczaé ce-
le na odleglo$é¢ ok. 400 km

@® Subsonic Cruise Armed Decoy (SCAD), czyli uzbro-
jone pociski zaklécajace o predkosci poddzwiekowej,
kierowane w sposob bezwladno$ciowy i uzbrojone w
gtowice atomowe o ciezarze 90 kG i zasiegu 1600 km.
Moga one zwalczaé stanowislia obrony przeciwlotbni-
czej 1 zaklocaé urzgdzenia radarowe

@® Subsonic Cruise Un-armed Decoy (SCUD), czyli nie
uzbrojone pociski zaklécajgce, ktéore mogg poza tym
symulowaé¢ na ekranach radarowych echo samolo-
tu B-1

Dokonczenie na str. 32
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nowosci techniczne

Nowa wersja
samolotu ,,Skyvan'*

Przedsiebiorstwo lotnicze BAS (British Air Services),
obslugujgce linie lokalne w Anglii, bada obecnie mozli-
wosci zastosowania na regularnych trasach miedzy
prowincjonalnymi miastami, ktére posiadajg mniewiel-
kie lotniska, mowej, 22-miejscowej wersji samolotu
Short ,,Skyvan”, nazwanej ,,Skyliner”. W dalszej przy-
szlosci przewiduje sie zorganizowanie przewozoéw pa-
sazerow samolotami ,,Skyliner” przy wykorzystaniu
specjalnych lotnisk STOL zbudowanych w poblizu cen-
trow miast.

Ciezar samolotu ,,Skyliner” zostal zwiekszony do 6125
kG w «celu osiggniecia lepszego stosunku udzwigu do
zasiegu. Wyposazenie kabiny pasazerskiej odpowiada
normom okreslonym przez linie lotnicze: wygodne fo-

Samolot odrzutowy
na linie lokalne
firmy Hawker Siddeley

Zalgczona fotografia przedstawia pokazany na ostatniej
wystawie w Farnborough model odrzutowego samolo-
tu na linie lokalne Hawker Siddeley HS.144 , Feeder-
jet”. Samolot ten jest oparty ma projekcie samolotu De
Havilland DH.126, ktéry nie zostal zrealizowany wsku-
tek ograniczen nalozonych na angielski przemys! lotni-
czy przez poprzedni rzagd. Samolot HS.144 ma dwa sil-
niki zabudowane na ogonowej czesSci kadiluba i w
zwigzku z tym usterzenie w ukladzie T. Przewiduje
sie zastosowanie tréojwalowych silnikéw dwuprzeply-
wowych Rolls-Royce RB.203 ,/Trent” o ciggu ok. 5000
kG 1i stosunku wydatkéw ponad 3:1 (mialy one po-
przednio stanowi¢ naped amerykanskiej wersji samo-
lotu Fokker F28 — Fairchild Hiller FH-228). Kabina
samolotu ma zapewniaé¢ duzg elastycznos$¢ eksploata-

Projekt samolotu
turystycznego STOL

Zachodnioniemiecki konstruktor Josef Schaih zapro-
jektowal dwusilnikowy, czteromiejscowy samolot tury-
styczny skroconego startu i lgdowania.

tele (pojedyncze po jednej stronie przejscia i podwoj-
ne po drugiej), zamykane bagazniki nad siedzeniami,
stoliki przy kazdym fotelu, urzgdzenie do muzyki ste-
reofonicznej, toaleta, wygodne drzwi wejsciowe i do-
datkowe wyjscia awaryjne. Miedzy kabing pasazerskg
a kabing 'zalogi znajduje sie $cianka dzialowa z zasu-
wanymi drzwiami. Samolot jest wyposazony w system
nawigacji plaskiej Decca i radar Bendix. W

. K.

cji — pozwala ona na szybkg zmiane jej ukladu na
czysto pasazerski, mieszany i czysto towarowy. Samo-
lot ma integralne schodki dla pasazeréw i pomocniczy
agregat mapedowy, co zapewnia mu duzg niezaleznos¢
od urzgdzen naziemnych, szczegdélnie wazng w warun-
kach eksploatacji na liniach lokalnych.

W. K.




Uklad dwusilnikowy zostal wybrany zaréwno z uwagi
na wlasciwosci STOL samolotu, jak i na mozliwosé do-
starczenia przez firme Volkswagen silnika lotniczego
o mocy 200 KM, ktéry moze konkurowaé z szeroko roz-
powszechnionymi tlokowymi silnikami amerykanskimi.

Samolot ma calkowicie metalowe skrzydlo o trapezo-
wym obrysie 1 z dwudZwigarowym Kkesomem, ktérego
cze$é jest wykonana jako integralny zbiormik paliwa.
Metalowe lotki majg duzg powierzchnie, co zapewnia
samolotowi sterownos¢ wzgledem osi podluznej réwng
sterowmos$ci samolotu jednosilnikowego. Klapy sg typu
szczelinowego. Metalowy kadlub o pélskorupowej kon-
strukeji jest w swej czeSci Srodkowej, w ktérej miesci
sie kabina, uksztaltowany cylindryczmie. Za kabing
znajduje sie instalacja paliwowa i awionika. Czes$¢ no-
sowa kadluba jest wykonana z tworzywa sztucznego.
Usterzenie jest typu konwencjonalnego. Chowane pod-
wozie ma naped elektryczny, przy czym w razie awarii

Nowe wersje
samolotu SAAB-105X

Najnowszg wersjg treningowo-bojowego samolotu
SAAB-105 jest obok wersji przezmaczonej dla Austrii
wersja zaprojektowana dla Szwajcarii, ktora poszuku-
je obecnie nastepcy przestarzalych bombowcéw my-
Sliwskich ,,Venom”. Wersja ta, mnoszaca oznaczenie
105XH, ma ciezar startowy 7000 kG i zabiera 2000 kG
uzbrojenia. Zapas paliwa zostal zwiekszony przez za-
stosowamie dodatkowych stalych zbiornikéw na kon-
cach skrzydla o lgcznej pojemnosci 400 1. Pod kadlu-
bem zostalo zamontowane szybkostrzelne dzialko
»Aden” o kalibrze 30 mm, ladowane za pomocg maga-
zynka ze 100 nabojami. Udoskonalono wyposazenie
awioniczne samolotu. Zastosowano mianowicie celow-
nik bombowy BTIR z laserowym dalmierzem, urzgdze-
nie dopplerowskie, stabilizowany giroskopowo celownik
Ferranti ISIS F-105 i wskaznik obrazowy. Do skréce-
nia dobiegu sluzy spadochron. Nosowa cze$¢ kadluba
zostala udoskonalona pod wzgledem aerodynamicznym.

W opracowaniu znajduje sie wersja rozpoznawcza
105XT SLAR z radarem o zobrazowaniu bocanym. An-
teny radaru sg zabudowane w oslonach po bokach ka-

Ulepszona wersja
samolotu ,,Harrier"

Samolot taktyczny V/STOL Hawker Siddeley ,,Harrier”
jest obeonie produkowany seryjnie dla RAF-u oraz w
iloSci 30 sztuk dla amerykanskiej piechoty morskiej.
Firma McDonnel Douglas ma wyprodukowaé¢ na pod-
stawie licencji serie 100 samolotéw ,,Harrier” pod ozna-
czeniem A-8A.

napedu moze by¢é wypuszczone pod dzialaniem silty ciez-
kosci. Kola majg hydraulicane hamulce tarczowe. In-
stalacja elektryczna prgdu stalego o mapieciu 12 V jest
zasilana przez dwie pradnice.

Dwa silniki VW ,,Zyklon” 180 o mocy 200 KM s3g zabu-
dowane na skrzydle w ten sposob, ze lacznie z duzymi
klapami szczelinowymi zapewmniajg dobre wlasciwosci
STOL. Metalowe $migla o stalym skoku majg Srednice
1,90 m i maksymalng predkos$¢ obrotowg 2250 obr/min.

Dane techniczmne: rozpietosé 10,80 m; dlugosé
8,80 m; wysokos$¢ 2,95 m; powierzchnia skrzydla 15,50
m?; ciezar wlasny 860 kG, ciezar uzytecany 540 kG;
obcigzenie powierzchni nosnej 90,0 kG/m?; obecigzenie
mocy 3,5 kG/KM; predkos¢ maksymalna 300 km/h;
predkos¢ przelotowa na 55% mocy startowej 260 km/h;
predkos$¢ wanoszenia 10,0 m/s; pulap praktyczny 5600 m;
rozbieg 160 m; dobieg 180 m; zasieg 1000 km.

W. K.

dluba, podczas gdy urzadzenia pomocnicze znajdujg sie
bezposrednio za kabing pilotéw. W nosowej czesci ka-
dluba zamontowana jest panoramiczna kamera SK600.
Wersja SLAR moze by¢é uwazana za taktyczny uniwer-
salny samolot rozpoznawczy.

Poza tym firma SAAB projektuje cywilng, czteromiej-
scowg wersje samolotu przeznaczong do szkolenia pi-
lotéw samolotow pasazerskich.

W. K.

Obecnie opracowuje sie wersje rozwojowg samolotu
,Harrier” — samolot HS.1184. Bedzie on napedzany sil-
nikiem ,Pegassus” 15 o ciggu 11300 kG. Dzieki temu
nie tylko zostamie zwiekszony stosunek udzwigu do
promienia dzialania samolotu (udzwig uzbrojenia
,Harriera” wynosi 3630 kG, a promien dzialania 650
km), lecz réwniez bedzie mozliwy lot przy ziemi z pred-
ko$cig naddZwiekowsg.

Warto tu przypomnieé, ze projekt naddZwiekowego sa-
molotu taktycanego V/STOL firma Hawker opracowala
jeszcze przed ok. 10 laty. Do napedu tego samolotu
przeznaczony by! znajdujgcy sie wowczas w prébach
silnik mo$no-napedowy Bristol Siddeley BS.100 z do-
datkowym spalaniem w kanale zewnetranym. Jednak

zarowno prace nad samolotem, jak i prace mad silni-

kiem musialy zosta¢ przerwane na skutek ignorancji
rzagdu labourzystowskiego nie rozumiejacego znaczenia
przodujacej techniki dla gospodarczego rozwoju kraju.

W. K.
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Angielski odpowiednik
samolotu ,,Alpha Jet" .

Na ostatniej wystawie w Farnborough pokazany zostal
model nowoczesnego samolotu treningowego Hawker
Siddeley HS.1182. Opracowywany ma okres drugiej po-
lowy lat siedemdziesigtych i odpowiadajacy pod wzgle-
dem wymagan techniczno-taktycznych francusko-nie-
mieckiemu samolotowi Breguet/Dornier ,,Alpha Jet”
ma zastgpié przestarzale samoloty ,Jet Provost”

,Gnat”. Przewidziana jest rowniez budowa wersjl
szturmowej o udzwigu uzbrojenia 2270 kG (zasobniki
z dziatkami i rakietami, bomby). WK

Nowe s$miglowce Sikorsky‘ego

Wiadomo, Ze obecnie $miglowce nie mogg rozwigzac
problemu komunikacji mna liniach lokalnych, niemniej
jednak istniejg przedsiebiorstwa, ktore eksploatujg $mi-
glowce na regularnych, krotkich trasach (w USA, na
Grenlandii, w Anglii i we Wloszech; natomiast uzy-
wany w Grecji $miglowiec ,,Super Frelon” zostal za-
stapiony przez samoloty ,,Skyvan”). Przedsiebiorstwa
te stosujg przewaznie $miglowce Sikorsky S-61, nic
wiec dziwnego, ze firma Sikorsky usiluje wykazacé opla-
calno$¢ $Smiglowcoéw na Kkrotkich trasach. W tym tez
celu 17 maja 1970 r. urzgdzono pokazowy przelot woj-
skowego $miglowca CH-53D z 28 pasazerami na trasie
Londyn-Paryz. Smiglowiec startowal z londynskiego
portu $migtowcowego w Battersea na Tamizie, a 1gdo-
wal w bylym paryskim porcie $miglowcowym Issy-les-
~-Moulineaux. Caly przelot trwat 1 h i 22 min. Przy
uzyciu samolotu odrzutowego z centrum Londynu do
centrum Paryza mozna sie dosta¢ w ciggu 4 h, z czego
3 h przypadajg na dojazdy.

Opracowano pasazerskg wersje S$miglowca CH-53 —
Smiglowiec S-65 (rys. 1). Ma on przediuzeny o 1,1 m ka-
diub z izolacjg dZwiekochlonng, 48 foteli pasazerskich,
powiekszone olkna kabiny pasazerskiej i dwa silniki Ge-
neral Electric CT64-630-6 o mocy krotkotrwalej 4250
KM i mocy startowej, utrzymywanej do temperatury
32°C, 3660 KM. Halas w kabinie nie przekracza 75
PNdB, a na zewnatrz, w odleglosci 150 m — 95 PNdB.
Drgania w kabinie przy predkosci lotu 277 km/h wy-
noszg 0,1 g.

Dane techniczne Smiglowca S-65: $rednica
wirnika 22,0 m; dlugosé calkowita 26,9 m; wysokosé
7,6 m; ciezar wlasny 11 205 kG; ciezar uzyteczny 5409
kG; ciezar startowy 16 874 kG; predkos¢ przelotowa
277 km/h; zasieg z pozostawieniem rezerwy paliwa na
30 min lotu: 145 km z 48 pasazerami (po 91 kG na pa-
sazera), 241 km z 44 pasazerami, 338 km z 40 pasazera-
mi i 386 km z 38 pasazerami.

Smiglowiec S-65 ma zastgpi¢ od 1972 r. Smiglowiec
S-61 i zapoczgtkowaé pierwszg faze rozwoju $miglow-
cowej komunikacji na liniach lokalnych. W nastepnej
fazie majg by¢é stosowane Smiglowce z dodatkowym
ciggiem S-65-200.
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Firma Sikorsky prowadzila w ub. 10-leciu gruntowne
prace badawcze w dziedzinie $miglowcéw z dodatko-
wym ciggiem (Smiglowcow sprzezonych), przy czym do
badan tych przystosowano smiglowiec S-61 zaopatru-
jac go w mate skrzydlo i dwa dodatkowe odrzutowe sil-
niki; $Smiglowiec ten osiggngl predkosé 400 km/h. Po-
za tym prowadzono badania tunelowe z modelami $mi-
glowcoéw sprzezonych.

Smiglowiec S-65-200 (rys. 2) wbrew swemu oznaczeniu
nie ma by¢é wersjg rozwojowg $migtowca S-65, lecz ma
stanowi¢ zupelnie nowa konstrukcje. Smiglowiec ma
przewozi¢ 86 pasazerow z predkoscig 425 km/h. Do je-
go napedu przewiduje sie trzy silniki turbinowe o mo-
cy 5000 KM, z ktoérych jeden bedzie zabudowany w ka-
dlubie, pod wirnikiem no$nym, a dwa pozostale, ze Smi-
glami ciggngcymi, pod skrzydiem. Silniki bedg ze sobg



polgczone waltami. Smiglo ogonowe, umieszczone na
motylkowym usterzeniu, pozwala dzieki sko$nej pla-
szczyznie wirowania na zwiekszenie dopuszczalnej w:z-
drowki $rodka ciezkosci. Wirnik nosny jest 7-iopato-
wy; W locie poziomym wytwarza on tylko ok. 30%¢ sily
nosnej.

Typowy przelot §miglowca S-65-200 bedzie sie odbywat
na trasach o dlugosci 370 km, na wysokosci 2400 m,
z predkoscig blokowg 386 km/h.

Cene $miglowca, lgcznie z czesSciami zamiennymi, sza-
cuje si¢ ma 3,9 mln dol, a bezposrednie koszty eksploa-
tacyjne na 539 dol/h, tj. ok. 1,5 centa na pasazerokilo-
metr, co przy jednakowej dlugosci odcinka przelotu
odpowiada kosztom samolotu DC-9.

Zespol napedowy Volkswagen ,,Zyklon'* 180

W zwigzku z niespelnieniem przez silnik Wankla po-
kladanych w nim nadziei uwaza sie, ze w obecnym
dziesiecioleciu naped lekkich samolotow w dalszym
ciggu bedag stanowi¢ silniki tlokowe. Silniki turbinowe
mogs je wyprzeé¢ dopiero w dalszej przysztosci. Naped
lekkkich samolotéw jest obecnie opanowany przez ame-
rykanskie silniki tlokowe. Firma Volkswagenwerk AG.
chce im przeciwstawi¢ wtasny silnik, ktéry mogliby
z nimi konkurowaé pod wzgledem ceny, osiggdéw, nie-
zawodnosci i trwatosci.

Silnikiem tym ma byé ,,Zyklon” 180 o mocy 200 KM
(SAE). Wlasciwie jest to zespdl! napedowy zlozony
z dwéch silnikéw, bedgcych modyfikacjg silnika samo-
chodowego Typ 4 o mocy zwiekszonej z 85 KM (SAE)
do 100 KM.

Zabudowana na silniku I przekladnia czolowa z dwo-
ma wolnymi kolami iprzejmuje moc z obu silnikéw
i przekazuje jg z odpowiednig predkoscig obrotowsg na
wal $migta. Oba silniki sg zawieszone na lozu oddziel-
nie i polgczone walem o dwéch przegubach, dzieki cze-
mu drgania jednego silnika nie przenoszg sie na drugi.
Iskrowniki sg pojedyncze, napedzane przez walki roz-
rzgdcze. Na koncu walu korbowego silnika II zabudo-
wana jest pradnica. Zamiast gaznikéw zastosowano
uktad wtryskowy doprowadzajgcy paliwo do rury ssg-
cej. Zaworki wtryskiwaczy sg sterowane przez urzg-
dzenie elektroniczne. Uklad ten eliminuje podgrzewacz
mieszanki i korektor wysokos$ciowy oraz czyni silnik
niewrazliwym na polozenie.

Waznym elementem silnika jest sprzeglo hydrauliczne
laczace oba silniki bez przenoszenia drgan skretnych.

Przektadnia

Silnik !

Iskrownik

Pozostate dane techniczne $migltowca
S-65-200: rozpietosé skrzydia 14,5 m; Srednica wirnika
24,1 m; dlugosé calkowita 27,7 m; ciezar wtasny 17 704
kG; ciezar startowy 28 850 kG; predkos¢ przelotowa na
wysokos$ci 2400 m 425 km/h; predko$¢ wznoszenia 11
m/s (do 35°C); zasieg 370 km z 86 pasazerami (po 91
kG na pasazera) i 570 km z 74 pasazerami; halas w
odleglosci 60 m 100 PNdB.

Firma Sikorsky uwaza, ze Smiglowce typu Smigiowcow
S-65-200 odegrajg decydujgcg role w komunikacji na
liniach lokalnych pozwalajgc na odcigzenie $rodkéw
komunikacji naziemnej oraz tras loiniczych.

W. K.

W czasie rozruchu silnika IT moment obrotowy rozrusz-
nika, sprzegnietego z wiencem zebatym obudowy sprze-
gla, nie jest przekazywany na wirnik napedowy (tur-
bine) sprzegla. Dopiero przy dostatecznie duzej pred-
kosci obrotowe] nastepuje sprzezenie obu silnikéw iroz-
ruch silnika I.

Zespol ,,Zylklon” 180 zapewnia duze bezpieczenstwo lo-
tu dzieki dwoém niezaleznym silnikom w zespole.
W przypadku samolotu dwusilnikowego na wysokosci
1200 m moze byé kontynuowany lot poziomy przy wy-
lgczonych trzech silnikach. Wolne kola Borg-warner,
zamontowane w przekladni zespolu, odlgczajg uszko-
dzony silnik od walu S$migta. Dzieki wolnym kolom
Smiglo daje maly opdér w przypadku wylgczenia sie ca-
lego zespolu. Specjalny przyrzad informuje pilota o za-
kléceniach w pracy silnikow.

Ciezar zespolu wynosi 188 kG, tj. o ck. 60 kG wiecej
w porownaniu z silnikami amerykanskimi. Jednostko-
we zuzycie paliwa nie rézni sie od zuzycia silnikow
amerykanskich. Trwalo$¢ miedzynaprawcza jest ocenia-
na na 2000 h. Niezawodno$é gwarantuje fakt zastoso-
wania wyprobowanych czesci.

Cena zespolu bedzie o ok. 50°¢ nizsza od cen silnikéw
amerykanskich, glownie dzieki wykorzystaniu czesci
produkowanych w duzych seriach oraz dzieki uniknie-
ciu przekladni planetarnej i podwdjnego ukladu za-
plonowego.

W. K.
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Prace MBB
nad elektrycznym napedem rakietowym

Na zlecenie zachodnioniemieckiego ministerstwa oswia-
ty i nauki oraz towarzystwa do spraw badan kosmicz-
nych oddzial studiéw dzialu kosmicznego firmy Mes-
serschmitt-Bolkow-Blohm bada zagadnienie wspolipra-
cy rakietowych silnikow jonowych z ogniwami slonecz-
nymi o lgcznej powierzchni 30 m2,
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W NRF prace zaréwno nad silnikami jonowymi (kto-
re maja byé stosowane do wynoszenia satelitow lgczno-
Sciowych i telewizyjnych ma orbite stacjonarng i do na-
pedu pojazdéw miedzyplanetarnych), jak i nad ogni-
wami stonecznymi osiggnely juz taki poziom, Ze obecnie
planuje sie badania napedu jonowego w przestrzeni ko-
smicznej. Do tego celu ma stuzyé projektowany przez
MBB satelita techniczny SELAM. Na satelicie znaj-
duje sie sze$¢ silnikéw jonowych RIT-10, opracowa-
nych przez uniwersytet w Giessen, dla ktérych energie
elektryczng wytwarza system ogniw slonecznych o mo-
cy 2,5 KW. Satelita jest poza tym wyposazony w uklad
stabilizujgcy z elementami do pomiaru polozenia, tele-
metrycznymi i zdalnego sterowania.

Jako rakiete mosng satelity SELAM bierze sie pod uwa-
ge rakiety ,,Thor-Delta” i ,,Europa’” 1. Satelita ma by¢
umieszczony ma orbicie o wysokosci 500 km, a nastep-
nie za pomocg silnikéw jonowych wyniesiony na wyso-

kosé 10 000 km.
W, K.

Kilka informacji
na temat angielskich satelitow

Anglia dzieki przynalezno$ci do europejskich organiza-
cji badan kosmicznych ELDO i ESRO zdobyla duze do-
Swiadczenie w budowie sztucznych satelitow. Przoduje
w tej dziedzinie firma BAC (British Aircraft Corp.),
ktéra wspolpracuje z firmami amerykanskimi przy bu-
dowie satelitow lgcznosciowych ,Intelsat” 4 oraz jako
czlonek stowarzyszenia CESAR — do ktéorego obok BAC
nalezg firmy MBB, ETCA, Selenia i SNIAS — buduje
na zlecenie ESRO satelite naukowego Cos-B do bada-
nia promieniowania kosmicznego. Satelita Cos-B (rys.
1) bedzie po ,,Arielu” 3 drugim czysto angielskim sate-
litg. Poza tym firma BAC buduje pierwszego angiel-
skiego satelite technicznego X-3, ktory =zostanie wy-
strzelony w 1971 r. za pomocg rakiety , Black Arrow”.

Firma Hawker Siddeley Dynamics opracowuje wspol-
nie z firmami MATRA, ERNO i SAAB pierwszego euro-
pejskiego satelite ze stabilizacjg polozenia ESRO TD.1A.
Firma ta jest réwniez gléwnym wykonawecg w progra-
mie ESRO 4, ktéry ma za cel budowe satelitéw nauko-
wych umieszczanych na polarnych orbitach o perigeum
300 km i apogeum 1000 km, a na zlecenie ministerstwa
techniki opracowuje zalozenia projektowe satelity me-
teorologicznego METSAT (rys. 2).

W. K.

Dokonczenie ze str. 27

o Short Range Attack Missile (SRAM), czyli pociski
k1e?owane systemem bezwladnosciowym o nieduzym
zaslegu, przeznaczone do zwalczania celéw wydzie-
lajacych promieniowanie elektromagnetyczne, tj.
przede wszystkim stacji radarowych, wykrytych
przez system rozpoznawczy samolotu B-1.

P‘o‘z;a! zadaniami typowymi dla wojny atomowej bom-
bow1ec’ B-l bedzie mégt wykonywaé z wyjatkowg do-
kladnqsma zadania konwencjonalne, jak np. bombar-
do’wa'me na dalekim zapleczu nieprzyjaciela drég, mo-
stow, wezléw kolejowych i zakladow energetycénych
oraz przeprowadzaé¢ bezposrednie wsparcie.

W dalszej przys'zloéci, gdy bombowce strategiczne stra-
cq swe Znaczenie, samolot B-1 bedzie mogl stuzyé jako
latajaca wyrzutnia rakiet balistycznych i przeciwrakiet.

W. K.



90-dniowa préba ukladu zapewniajgcego
warunki zycia w stacjach kosmicznych

W symulatorze nalezagcym do firmy McDonnell Douglas Astro-
nautic Co. przebywa czteroosobowa zaloga w celu wyprébo-
wania w ciggu 90-dniowego okresu ukladu zapewniajacego
warunki zycia w stacjach kosmicznych. Uklad ten wytwarza
w cyklu zamknietym wode pitng i tlen z wydzielin organiz-
mu ludzkiego.

Projekt orbitalnej
stacji ksiezycowej

Firma McDonnell Douglas przedstawila na konferencji Ame-
rican Astronautical Society projekt stacji kosmicznej do ba-
dan Ksiezyca., Stacja bylaby umieszczona na orbicie ksiezy-
cowej, gdzie trzyosobowa zaloga prowadzilaby przez okres
90 dni nastepujace prace: badanie skladu chemicznego, struk-

Obrazowy wskaznik
parametrow silnikéw

W celu usuniecia z samolotu przyrzadow elektromechanicz-
nych, ktore zajmuja duzo miejsca i absorbuja uwage pilota,
firma Smith Industries Ltd. opracowala elektroniczny wskaz-
nik obrazowy do przedstawiania parametrow silnikéw samo-
lotow przyszlej generacji. Do zalet nowego urzadzenia nale-
zy zaliczyé¢ zmniejszong ilo$¢é przyrzadow, ktore trzeba obser-
wowaé, mniejsze zapotrzebowanie miejsca na tablicy pokla-
dowej i mozliwo$é wilaczenia w uklad automatycznej kontroli
silnikow. Poza tym mozliwe jest zainstalowanie tanim kosZ-
tem przelicznika wymaganego ciaggu. Pozostale zalety to: do-
kladno$é wskazan, latwosé obshlugi, niezawodnos$é i duzy sto-
pien integracji systemu z innymi systemami, np. z ukladem
nawigacyjnym.

Rejestrator lotu
Leads 200

Kanadyjska firma Leigh Instruments Ltd. i zachodnionie-
miecka firma Dornier-System opracowaly wspdlnie rejestra-
tor lotu Leads 200, a firma Messerschmitt-Bélkow-Blohm za-

Symulator jest zbudowany na wzor stacji kosmicznej. Ma
diugos$é 12,19 m, Srednice 3,66 m i objetosé 116,1 m3. Sciany sa
podwdjne. Atmosfera sklada sie z 30% tlenu i 70% azotu. Za-
sadniczym zespolem ulstadu warunkéw zyciowych jest ogrze-
wane za pomoc3 baterii izotopowej urzadzenie destylacyjne
do odzyskiwania i oczyszczania wody oraz urzadzenie do od-
zyskiwania tlenu z dwutlenku wegla. W symulatorze znaj-
duje sie zywnos$é¢, czeSci zamienne | narzedzia. Dodatkowe
zaopatrywanie nie jest przewidziane.

Zaloga przeprowadza zaplanowane prace w czasie 8—12 h
dziennie.

Wyniki proby beda wykorzystane w programie budowy pier-
wszej amerykanskiej stacji orbitalnej, nazywanej obecnie
»Skylab”, i innych stacji kosmicznych.

W. K.

tury i wlasciwosci fizycznych powierzchni Ksiezyca oraz wia-
Sciwosci wnetrza Ksiezyca, pomiary przeplywu ciepta, pomia-
ry pola magnetycznego i badania zasobéw naturalnych. Wy-
posazenie naukowe stacji ma sie sklada¢ z urzadzenia rada-
rowego do wykrywania zasypanych kraterow oraz meteory-
tow i asteroidéow, ktéore moga znajdowaé sie na znacznej gile-
bokosci, z urzadzen fotograficznych do zdjeé¢ wielospektral-
nych, z urzadzen pomiarowych na podczerwien, z czujnikow

do wychwytywania fotondw i czastek o duzej energii oraz
z magnetometru do badania pola magnetycznego.

Projekt stanowi w zasadzie modyfilkacje stacji orbitalnej
,»Skylab”, ktora ma byé umieszczona na orbicie wokodlziem-
skiej w 1972 r.

W. K.

Uklad obejmuje przelicznik, ktéry jest zaprogramowany do
cigglej kontroli parametrow silnikow w odniesieniu do gra-
nicznych warto$ci tych parametréow i szybko$ci ich zmian,
oraz dwie lampy katodowe — elementy obrazowe. Na ekra-
nie pierwszej lampy pokazywane s3 w postaci cyfroweji ana-
logowej podstawowe parametry silnikéw, podczas gdy na
ekranie drugiej lampy — parametry, ktore osiagnely swg
warto$é graniczng lub zblizaja sie do niej.

Najwazniejszym dla pilota parametrem silnika jest stosunek
ciSnienia za sprezarka do ciSnienia otoczenia, gdyz jest on
miarg ciggu. Stosunek ciSnien jest przedstawiony na ekranie
pierwszej lampy, w postaci cyfrowej i analogowej, albo auto-
matycznie albo za naciSnieciem guzika. Postaé analogowa
wyraza stosunek ciSnien osiggniety i zadany. Na pierwszym
ekranie przedstawiona jest poza tym temperatura przed tur-
bing, predko$é obrotowa, wydatek paliwa i ciSnienie oleju.
W przypadku gdy dany parametr lub szybko$¢ jego zmian
osiaggaja warto$¢ graniczna, jest on przedstawiany na ekranie
drugiej lampy katodowej, a wygaszany na ekranie pierwszej
lampy (stanowi to dodatkowe ostrzezenie dla pilota).

Dokladno$¢ wskazan opisanego urzadzenia jest wieksza od
dokladno$ci przyrzadow elektromechanicznych: w calym za-
kresie wskazan wynosi ona * 0,1% dla postaci cyfrowej

i £ 0,3% dla postaci analogowej.
W. K.

budowala go na samolocie Lockheed F-104G. Przyrzad odrzu-
cony podczas symulowanego wypadku w locie pokazowym
zostal odnaleziony w stanie nie uszkodzonym.
Urzadzenie rozni sie¢ od dotychczas stosowanych rejestrato-
row lotu dosyé znacznie, gdyz zawiera dodatkowe elementy
zabezpieczajace, a mianowicie element ostrzegajacy pilota,
element do sprawdzania systemdw samolotu po ladowaniu,
sterowany przez przelicznik element analizy obstugi i nadaj-
nik SOS.
Urzadzenie ma zwiekszyé bezpieczenstwo lotow i zmniejszyé
koszty obstugi.

W. K.’
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Autocysterna
o pojemnosci 87 tys. litrow

Przemyst holenderski realizujac zamowienie administracji
lotniska amsterdamskiego Schiphol opracowat autocysterncg,
wyprodukowana przez Dutch DAF Automobile Industrie, o po-
jemnosSci 87000 1. Cysterna ta jest zaledwie o 10 m krotsza od
samolotu DC-9, a zespo6l jej pomp zapewnia wydatek paliwa
4000 I/min. Cysterna jest przeznaczona glownie do tankowa-
nia samolotow Boeing 747 i McDonnell Douglas DC-10. Po-
jemnos§é cysterny calkowicie wystarcza do pelnego zalanlko-
wania tych samoloiow.

W. K.

Rozciggarka
do produkcji samolotow ,,TriStar”

W wytwérni Lockheed w Burbank zainstalowano wielkg roz-
ciggarke firmy Bath o sile 500 T przeznaczong do formowa-
nia blach pokryciowych o wymiarach 2,3 X 6,4 m do samolo-
tow L-1011 ,,TriStar”. Na obu koncach rozciggarki znajduje
sie¢ 7 uchwytéow do mocowania blach w czasie, gdy sg one
formowane przez ttocznik. Maszyna moze formowaé blachy

o wymiarach 2,5 X 11,3 m.

K RGNIK A

¥ Tradycje torunskiego lotnictwa siega-
ja po6t wieku, a historia Aeroklubu Po-
morskiego liczy 35 lat.

W roku 1920 Torun stal sie na diugie la-
ta glownym centrum wyszkolenia w lo-
tach balonowych. Tu latat wowczas —
jedyny w kraju — sterowiec ,,Lech”, tu
szkolili sie pozniejsi triumfatorzy zawo-
doéw o puchar ,,Gordon Bennetta’. W tym
okresie w Toruniu znajduje sie rowniez
Centrum Szkolenia Pilotow i Nawigato-
row Lotnictwa Wojskowego.

W roku 1933 powstaje pierwsze Kolo Szy-
bowcowe, a w 2 lata pozniej — Aeroklub
Pomorski. Jego piloci odnoszg liczne suk-
cesy. Na zawodach samolotowych w Zu-
rychu dr Przysiecki zajmuje I miejsce.
W ‘roku 1938 Torun jest gospodarzem
Ogolnopolskiego Zlotu Lotniczego, w kto6-
rym uczestniczy 200 samolotow. W tym
samym roku na zawodach balonowych
w Brukseli A, Janusz zdobywa I miej-
sce.

W czasie II wojny Swiatowej wiekszo$é
czltonkoéw aeroklubu zgineta w walce z
okupantem. Tuz po wyzwoleniu Torunia
aeroklub zostaje reaktywowany. W sto-
sunkowo krotkim okresie Aeroklub Po-
morski staje sie preznym osrodkiem lot-
nictwa sportowego. Klub wychowat wie-
lu zdolnych pilotow. Do ich grona nale-
zg m.in. J. Adamek, ktéry ustanowil na
szybowcu rekord krajowy w przelocie
docelowym do Zamoscia — 413 km, a Bar-
bara Frydrych-Dankowska pobita rekord
Polski w przelocie otwartym — 543 km i
jako druga kobieta na Swiece zdobyta
Ztotg Odznake Szybowcows.

W latach 1963 i 1966 Aeroklub Pomorski
uznany zostaje przez Zarzgd Glowny
APRL za najlepszy osrodek w Kkraju.
Obecnie w 4 sekcjach (samolotowa, szy-
bowcowa, spadochronowa i modelarska)
dziata 960 czlonkow. Od roku istnieje w
Toruniu (jeden z trzech w kraju) OsSro-
dek Akrobacji Lotniczej, ktoremu podle-
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gajag aerokluby z 10 miast. Zajecia w
osrodku prowad21 znany i ceniony w kra-
ju i za granicg pilot Stanistaw Akerman.
Z okazji jubileuszu Slemy Aeroklubowi
Pomorskiemu serdeczne zyczenia dalsze-
go rozwoju, ku chwale polskiego lotnict-
wa.

Vv Na liscie ,,trucicieli wod” flguru_]q lot-
nicy dokonujgcy opylan lasow i pol. Pra-
sa donosi bowiem o karygodnym wyrzu-
caniu do jezior srodkow owadobodjczych
pozostalych po opylaniu pobliskich tere-
now. Ofiarami bezmys$lnych pilotow pa-
dly juz tawice ryb i hodowle rakow na
Mazurach.

¥ W Krakowie przy ul. Basztowej 15 zo-
stal otwarty salon recepcyjny Polskich
Linii Lotniczych ,,Lot”. Jest to najnowo-
czeSniejsza placowka ,Lotu’” w kraju.
Informacja o rozktadzie lotéw wraz z
plastycznym uwidocznieniem polgczen
znajduje sie w wolno stojgcym zespole
gablot na zewngtrz budynku, pomiedzy
ul. Basztowg a pl. Kleparskim.

¥ W samolotach PLL ,Lot” (podobnie
jak w samolotach wszystkich innych
linii lotniczych) zabrania sie palenia je-
dynie podczas startu i lgdowania. Obec-
nie ,Lot” przeprowadza ankiete ws$rod
pasazerow, zawierajgcg pytanie: ,,co sg-
dzisz o ewentualnym zakazie palenia na
liniach krajowych”.

¥ Przed Sadem Wojewo6dzkim we Wro-
ctawiu zakonczyl! sie proces w sprawie
katastrofy samolotu pasazerskiego AN-24,
jaka wydarzyta sie w styczniu 1969 r.
W wypadku tym lekkie obrazenia odnie-
$li dwaj piloci i jeden z pasazerow. Sa-
molot ulegl zniszczeniu. Akt oskarzenia
zarzucal I pilotowi Rudolfowi Rembie-
linskiemu, ze sprowadzil niebezpieczen-
stwo katastrofy, decydujgc sie na lgdo-
wanie we Wroclawiu w niekorzystnych
warunkach atmosferycznych. W wyniku
rozprawy R. Rembieliiiski zostat unie-
winniony. Zdaniem sgdu pilotom nie

mozna zarzucac¢ uchybienia,

a wine na-
lezy przypisaé¢ falszywym wskazaniom
wysokos$ciomierza.

¥ W czasie wizyty przewodniczgcego Ra-
dy Panstwa w Pakistanie na zaproszenie
prezydenta Yahyi Khana, podpisana zo-
stala w Rawalpindi umowa o komunika-
cji lotniczej miedzy Polskg a Pakista-
nem. Umowcg ze strony polskiej podpi-
sat — wkrotce tragicznie zmarty — pod-
sekretarz stanu w MSZ Zygfryd Wolniak.
¥ Na marginesie ostatnio zawigzanej
przyjazni z Pakistanem — nadmienimy,
ze szefem sztabu stuzby technicznej i
zaopatrzeniowej lotnictwa pakistanskie-
go byt do niedawna Polak — gen. Wtla-

dystaw Turowicz. Turowicz — z wyksz-
tatcenia inzynier lotniczy, absolwent Po-
litechniki Warszawskiej — w 1941 r. zo-

stat w Anglii odkomenderowany do
osrodka badan prototypow samolotow i
ich uzbrojenia. Funkcje oblatywacza za-
mienil pézniej na prace pilota dostarcza-
jacego samoloty do eskadr. Stgd skiero-
wano Turowicza do Royal Aircraft Esta-
blishment w Farnborough, stynnego lot-
niczego osrodka badan laboratoryjnych.
Pracowal nad celownikami do bombow-
cow, gdy nadszedi rok 1¢48, a z nim de-
mobilizacja z RAF.

Na propozycje rzgdu Pakistanu mjr Tu-
rowicz (w grupie 54 Polakow) przyleciat
do Karachi. W Pakistanie byt kierowni-
kiem zakladoéw naprawczych lotnictwa,
dowodzit szkolg techniczng, byt komen-
dantem bazy lotniczej, projektodawcg re-
formy lotnictwa pakistanskiego ... W 1960
r. zostat generalem lotnictwa, zas w 4
lata po6zniej przyjat obywatelstwo Paki-
stanu. Dzi§ gen. Turowicz — bedac na
emeryturze — zajmuje sie badaniem gor-
nych warstw atmosfery i pod jego Kkie-
runkiem wystrzelono ostatnio w Pakista-
nie pierwszg rakiete eksperymentalna
(wedlug francuskiej licencji) na wyso-
koS¢ 400 km.



SYLWETKI POLSKICH KONSTRUKTOROW LOTNICZYCH

Stefan Drzewiecki

(1844-1938)

,,Czasy, w ktorych zyje, otwarly przed ludzkoScia nieogra-
niczone wprost mozliwosci. Nie zamienilbym z nikim okresu
mego zycia — jest to bowiem zloty wiek dla naukowca i wy-
nalazcy?”’.

To slowa Stefana Drzewieckiego, urodzonego 26.XII.1844 T.
w Kunce na Podolu. Dzialalno$¢ polskiego uczonego przypa-
dia na przelom XIX i XX wieku — okres rozwoju kapitaliz-
mu, okres doniostych wynalazkéw i naglego skoku w rozwo-
ju techniki. W tych czasach byla jeszcze mozliwa dzialalnos$é
odkrywcza i wynalazcza prowadzona przez jednego czlowie-
ka na rdéznych polach. Takiej wlasnie, zadziwiajaco wszech-
stronnej, z wybitnymi osiagnieciami, dzialalnosci oddawatlsie
nasz rodak.

Wiele tegich umysiow w Polsce udawalo si¢ wowczas na emi-
gracje z Kraju, utrzymywanego celowo przez zaborcéow w za-
cofaniu gospodarczym. Nalezal do nich i Drzewiecki.

Studia wyzsze ukonczyl w Szkole Centralnej w Paryzu, ale
pierwsza seri¢ swych wynalazkéw zademonstrowal w Wied-
niu. W tym okresie zycia umyst Drzewieckiego zaprzatniety
byl takimi problemami technicznymi kolejnictwa, jak: kon-
strukcja aparatu rejestrujacego automatycznie predkosé pa-
rowozu, automatyczny szczepiacz wagonéw, paraboliczny re-
gulator do maszyn parowych, a ponadto cyrkiel do wykre-
§lania przekrojow stozkowych. Za te dwa ostatnie wynalazki
oirzymal Drzewiecki nagrody na wystawie wiedenskiej 1873.
Na niespelna trzydziestoletniego wynalazce zwrédcit uwage
rzad rosyjski i zaprosil go do Petersburga. Mtody uczony
z radoScia przyjal zaproszenie. Mial tam pracowaé¢ w budow-
nictwie okretow podwodnych, w dziedzinie ktéora byla wow-
czas w powijakach, bez zadnych tradycyjnych obciazen sza-
blonami, gdzie mozna bylo w pelni eksperymentowac.

Uczony odnidost w dziedzinie budownictwa morskiego niespo-
dziewany, ale w pelni zastuzony sukces. Wprowadzenie pe-
ryskopu, zastosowanie oplywowych ksztaltow kadluba, po-
mys$lne rozwigzanie tak trudnego zagadnienia, jak zanurza-
nie i wynurzanie — wszystko to zadecydowalo, ze jeden
z okretow Drzewieckiego zostal zatwierdzony przez admira-
licje, stanowiac prototyp tego rodzaju jednostek w marynar-
ce rosyjskiej. Predkos¢ okretu byla — jak na 6wczesne cza-
sy — rewelacyjna: na powierzchni 15, a w zanurzeniu 10 we-
zlow.

Kilka typow lodzi od malenkiej jednoosobowej do duzego
wieloosobowego okretu podwodnego * oraz naped od najprost-
szego noznego do nowoczesnego silnika elektrycznego — to
plon prac Drzewieckiego na tym polu. Jeden z okretow Po-
laka zdobyl! bezapelacyjnie pierwsza nagrode na konkursie
miedzynarodowym w Paryzu w 1897 r.

W roku 1889 Drzewiecki powrécil do Paryza i w trzy lata
pozniej przedstawil francuskiemu Stowarzyszeniu Zeglugi
Morskiej rozprawe z wylozeniem rachunku pozwalajacego
wyznaczyé wymiary czesSci skladowych Srub okretowych.

Schylek XIX i poczatek XX wieku to ,,okres lotniczy’ uczo-
nego — okres, w ktéorym zdobyl on najwiekszy rozglos. Juz

* Czteroosobowa 10dZ podwodna konstrukcji Stefana Drze-
wieckiego znajduje sie w Muzeum Marynarki w Leningra-
dzie.

w roku 1885 wyglosil referat o lotnictwie w Cesarskim Towa-
rzystwie Technicznym w Rosji, w roku 1887 wydal ksiazke
Aeroplany w prirodie (Samoloty w przyrodzie) oraz broszure
Les Oiseaux Considerée Comme des Aéroplanes Animés (Pta-
ki jako zywe samoloty), a w dwa lata pdézniej dzielko traktu-
jace wylacznie o szybowaniu ptakéw Le Vol Plané (Lot szy-
bowvy).

Jest znamienne, ze od samego poczatku swych prac lotni-
czych Drzewiecki zupelnie nie interesowatl sie¢ balonami, kto-
rych udoskonalanie pociagnelo tak wiele nawet bardzo wy-
bitnych umysiéw tego okresu — i nie poszedl droga mniej lub
wiecej niewolniczego nasladowania lotu ptakoéw (ornitoptery).
Juz w pierwszej swej pionierskiej pracy podkreslat Scisty
zwiagzek pomiedzy utrzymywaniem si¢ ptaka w powietrzu
a jego predkosScia pozioma: ,Bez predkosSci poziomej nie ma
lotu. Predkos$é ta wytwarza opdr poziomy, ktéry ptak usi-
luje pokonaé zuzywajac na to swéj zaséb energii’’. Drzewiec-
ki sformulowal poglad o slusznosSci wzorowania si¢ na pta-
kach jedynie w pewnym ograniczonym stopniu, wtedy Kkiedy
szybuja z nieruchomo rozpostartymi skrzydlami. Ostrzegal, ze
w przeciwnym razie realizacja lotu aparatow ciezszych od
powietrza moze by¢ skierowana na zupelnie bledne tory.
W pracy L’aviation cde demain (Lotnictwo przysztosci) Drze-
wiecki sformulowal wiele wnioskdow, ktore chociaz zawiera-
ja — w Swietle dzisiejszego stanu wiedzy — pewne niescisto-
Sci, to istotna ich tres¢ pozostaje aktualna. Nalezy podkreslié,
ze te zasadnicze prace lotnictwa platowcowego zostaly oglo-
szone na przeszlo dwanascie lat przed pierwszym kontrolo-
wanym lotem braci Wright na samolocie z silnikiem spalino-
wym.

W okresie 1909—13 Drzewiecki pracowal nad samoczynng row-
nowaga platowca (w 1909 r. opatentowal samolot o tym ukta-
dzie) i dla potwierdzenia prac teoretycznych zbudowal odpo-
wiedni samolot. Samolot ten o nazwie ,,Canard” (Kaczka)
byl jednoplatem, ktorego statecznosSé zostala osiagnieta przez
usytuowanie plata i usterzenia poziomego pod odpowiednimi
katami wzgledem osi samolotu i na réznych wysokosciach.
Plat o rozpietosci 11,4 m i powierzchni 16,4 m2 byl nierucho-
my, a usterzenie o rozpietosci 7 m i powierzchni 8,5 m: — ru-
chome wzgledem osi poprzecznej. Stery kierunkowe w posta-
ci dwoch matych plaszczyzn pionowych znajdowaly sie na
placie. W czasie lotu pilot uzywal tylko steru Kierunku,
a zmiane wysokoSci uzyskiwal przez odpowiednie regulowa-
nie mocy silnika. Jedynie podczas ladowania plyty usterze-
nia poziomego, umieszczone w przedniej czeSci samolotu, wy-
chylane byly pod odpowiednim katem. Sterowanie poprzecz-
ne odbywalo sie przez niezalezna zmiane kata natarcia obu
plyt usterzenia, ktoére speilnialy zaré6wno role steru wysoko-
bci, jak i lotek. Byly wiec sterolotkami pracujacymi w ukla-
dzie ,,kaczka’. Nazwy ,kaczka’ dla ukladu samolotu, w kté-
rym usterzenie poziome (wysokosci) znajduje sie¢ przed skrzy-
diami w przedniej czeSci kadluba, uzyl prawdopodobnie jako
pierwszy francuski konstruktor wodnosamolotu Henri Fabre
w 1910 r. Podwozie samolotu Drzewieckiego skladalo sie
z dwoéch identycznych czeSci pod platem i usterzeniem. Sii-
nik o0 mocy 70 KM byl umieszczony z tylu. Samolot wykazatl
spodziewane zalety (maksymalna predkosé¢ ok. 100 km/h), jed-
nakze przede wszystkim wobec niecheci pilotow do tego sy-

Dokoficzenie na str. 36
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Z dziatalnosci Sekcji Gtownej Komunikacji Lotniczej SITK

WNI10SKI 7 KONFERERCJI NAUKOWO -TECHNICZNE)
,,LOTINICZY TRANSPORT TOWAROWY”
ZORGANIZOWANE] PRZEZ SITK W BRIACH 6 i 7- X1 1970 r. v POZNANIU

Zebrani na Konferencji uwazajg rozwoj
lotniczego transportu towaréw za aktual-
na, obiektywng, podyktowang potrzeba-
mi ekonomicznymi tendencje rozwojowa;
zatem lotniczy przewo6z towarow nie
moze byé traktowany jako zagadnienie
uboczne, lecz jako odrebny problem eko-
nomiczny, roéwnowazny 2z lotniczymi
przewozami pasazerskimi.

Wzgledme mate aktualnie koszty eksploa-

tacji, osiggane przez PLL ,Lot” (w ze-

stawieniu ze §rednimi sw1atowyrm).
stwarzajg szanse nadrobienia zalegloSci
na odcinku przewozéw towarowych.

W zwigzku z tym formuluje sie nastepu-

jace wnioski szczegolowe:

@ Istnieje potrzeba przeanalizowania wie-
loletniego, etapowego planu rozwoju
lotnictwa cywilnego, w zakresie prze-
wozOw towarowych, w celu stworze-
nia_warunkow do przyS$pieszenia roz-
woju tych przewozow.

.Warunklem osiggnigcia nalezytej dy-
namiki rozwoju lotniczych przewozow
towarowych jest niezwloczna moderni-
zacja i rozwo6j zaplecza technicznego,
przede wszystkim urzadzen paletyzacji
i kontyneryzacji przewozow.

@ Przystosowanie uzytkowanego aktual-
nie sprzetu lotniczego do potrzeb prze-
wozéw towarowych oraz zagwaranto-
wanie na przyszlosc specjalnego lotni-
czego sprzetu towarowego sg niezbed-
nymi warunkami do osiggniecia konie-
cznej dynamiki rozwoju, co ma row-
niez istotne znaczenie z punktu widze-
nia obronnosci kraju.

@ Istnieje potrzeba kontynuowania, roz-
szerzania i wspoéldziatania zaintereso-
wanych jednostek w zakresie analizy
rynku lotniczych przewozow towaro-
wych w celu uzyskania optymalnych
rozwigzan ekonomicznych.

W trakcie dyskusji wystgpily roéwniez
nastepujagce zagadnienia:

@ Proponuje sie rozwazenie mozliwosci
szerszego wykorzystania S$miglowcow
w gospodarce narodowej. Mialoby to
réwniez duze znaczenie dla obronno-
Sci kraju.

@ Organizatorzy konferencji naukowo-
-technicznych o tematyce lotnicze) po-
winni informowaé uczestnikéw konfe-

rencji o zalatwieniu wnioskow upl'}wa-
lonych na konferencji poprzedniej.

@ Pozgdane jest opracowanie harmono-
gramu na temat konferencji lotniczych
na dluzszy okres czasu (minimum 3
lata). W pierwszej kolejnosci postuluje
sie zorganizowanie konferencji na te-
mat portéw lotniczych oraz transpor-
tu lotniczego towarow przy zastosowa-
niu palet i kontenerow.

@ Uczestnicy Konferencji z zaintereso-
waniem wystuchali informacji gosci z
NRD i Bulgarii w przedmiocie rozwo-
ju lotniczych przewozow towarowych
w tych krajach.

@ Zebrani uwazajg za celowe delegowa-
nie polskich specjalistow na zapowie-
dziang konferencj¢ nt. Aspekty tech-
niczne lotniczego przewozu towardw,
ktéra odbedzie sie jesienig 1971 r. w
NRD.

@ Nalezy spowodowa¢ u wtadz SITK or-
ganizowanie wielobranzowych narad 1
konferencji, poSwieconych problematy-
ce podzialu zadan miedzy poszczegodl-
ne galezie transportu.

Dokoriczenie ze str. 15 -

Tablica 5. Sprzet lotniczy bedacy w dyspozycji
przedsigbiorstw (liczba samolotéw wg klas)

l 1960 1964 1969

Samoloty
Turboodrzutowe 388 1044 3449
Turbo$miglowe 723 944 1495
Tlokowe, w tym:
czterosilnikowe 1621 1270 696
dwusilnikowe bez DC3 986 9294 623
DC-3 1296 1209 871
Razem 5014 5461 7134

* Ocena dotyczy tylko dzialalno§ci transportu lotniczego panstw
czlonkowskich ICAO. Nie uwzglednione sg w artykule wyniki dziatalno$ci
,Acroflotu”. Mozna jednak przyjaé, Ze wynosza one ok. 18% wartosci
przewozowych ICAO.

Dokoriczenie ze str. 35

stemu, w znacznym stopniu usprawiedliwiong nieufnoscig do
niezawodnosci silnika, Drzewiecki zaniechat dalszych udosko-
nalen.

Drzewiecki byt jednym z pierwszych — o ile nie pierwszym —
teoretykiem zaréwno Srub okretowych, jak i Smigiel lotni-
czych. Przed nim stosowano wylgcznie metody empiryczne do
ich budowy. Na temat $migiel oglosil uczony w okresie 1892—
—1920 wiele rozpraw. Dzielo Théorie générale de Uhélice
(Ogolna teoria $migta) zostalo nagrodzone przez Akademie
Nauk w Paryzu, a w myS$l opinii znakomitego radzieckiego
aerodynamika B, Juriewa, wlasnie praca naszego rodaka po-
sluzyla za podstawe wszystkich po6zniejszych rozwinieé tej
galezi wiedzy lotniczej. Teoria Drzewieckiego zostala z cza-
sem rozwinieta i uzupelniona przez niego samego oraz przez
innych pézniejszych badaczy i uczonych, przede wszystkim
za$ zostala skojarzona z teorig Froude’a i otrzymala miano
s, Teorii Froude-Drzewiecki”. Jak zawsze, obok prac teoretycz-
nych Drzewiecki zajmowal sie pracami konstrukcyjnymi.
Obliczyt i skonstruowal oryginalne wiatraczki o nastawnych
lopatkach i samoczynnej regulacji predkosci obrotowej. By-
ly one utywane na francuskich samolotach wojskowych (tak-
ze w okresie miedzywojennym w Polsce na samolotach lek-
kiego bombardowania Potez XXV) do napedu pradnic o na-
pieciu 12 V, zasilajacych nadajniki radiowe oraz instalacje
Swiatel pokladowych i urzadzenia sygnalizacy jne.
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Radykalnie zmienila sie struktura sprzetu Jesli w
1960 r. samoloty tlokowe stanowily 78% stanu, turbo-
Smiglowce — 149/o a odrzutowe 8%, to w 1969 r. odpo-
wiednio: 48,21 i 31%.. Bardziej charakterystyczna jest
jednak ich zdolno$¢ przewozowa. W 1969 r. samoloty od-
rzutowe przewozily okolo 90°o towardéw.

Jak juz zaznaczono, jpowazng presje na zmiane sprze-
tu lotniczego wywieraly przedsiebiorstwa przemysto-
we. I tak w dziesiecioleciu najwieksze zamoéwienia
zrealizowaly mastepujgce firmy: Boeing — 48%, (2093
samoloty), Douglas — 299, (1262 samoloty), inne firmy
USA 7%/ (281). Pozostale 16°0 samolotéow pochodzilo:
z Wielkiej Brytanii — 388, Francji — 271, Holandii —
30. W 1969 r. wydano 3 mld dolaréw na zakup nowego
sprzetu.

Czego nalezy oczekiwaé¢ w nastepnych latach? Rok 1970
przyniost juz wprowadzenie do eksploatacji samolot
Boeing 747, kolejno nalezy spodziewaé sie samolotu
naddZzwiekowego oraz innych samolotéow gigantéw. Na
zakup tych samolotéw bedg mogly sobie pozwolié¢ bo-
gate przedsiebiorstwa.

W okresie 1926—29 Drzewiecki skonstruowal Smigto o zmien-
nym skoku. Tylko z powodu trudnosSci stawianych przez fa-
bryki francuskie Smiglo to nie weszlo wéwczas do uzytku.
W dziesie¢ lat pdzniej stalo sie ono nieodzownym elementem
wszystkich nowoczesnych samolotow.

Wszechstronnos$é zainteresowan Drzewieckiego byla niezwykla.
Rozpoczal przeciez swojg dluga serie wynalazkéw jako stu-
dent w roku 1866 skromnym patentem na licznik... dla do-
rozek konnych, aby nastepnie rozwigzaé bardzo wiele kluczo-
wych zagadnien technicznych. Pomimo podeszlego wieku je-
go zywa umyslowos$é pochlonieta byla wecigz nowymi proble-
mami: turbing szybkobiezna, budowg atomu, modernizacja
teorii Newtona. Wszechstronnie uzdolniony uczony nie trak-
towal swych prac jako Srodka do zdobycia majagtku — totez
pod koniec zycia (zmart w Paryzu 23.IV. 1938 r.) zmuszony byt
utrzymywaé sie ze skromnej renty ubezpieczeniowej na sta-
rosé.

Dom Drzewieckiego stal zawsze otworem dla przebywajacych
w Paryzu Polakéw. W czasie jednego ze spotkan z profeso-
rem Czeslawem Witoszynskim — z okazji jego pobytu we
Francji — Drzewiecki przekazai na jego rece powazny dar
pieniezny na budowe Instytutu Aerodynamicznego w War-
szawie. W testamencie zapisal Polsce wszystkie swoje prace
oraz bardzo bogata biblioteke naukowas.

Janusz Kedzierski



MIELCZARSKA M. 629.783

One decade of the meteorological satellites

In this paper the early meteorological satelites TIROS and
Cosmos, the operational meteorological satellite systems ES-
SA, ITOS and Meteor and the research meteorological satel-
lites Nimbus and ATS are presented.

DULEBA L. 539.37:624.073.1

The elasticity properties of the orthotrophy plates

In this article the elasticity coefficients of a plate consisted
of many orthotropic layers having the same elasticity pro-
perties are calculated. These layers are arranged in such
manner that their main elasticity exes are crossed at 9° angle.
The calculated elasticity coefficients are compared with the
experimental results obtained in the investigations carried
out at Politechnika Warszawska.

OCHELSKI S., SZCZECINSKI S. 539.432:621.43—242.4

A contribution to strength calculation of piston engines
connecting rods

This article regards the important problem of designing pi-
ston engines — the determination of the loads acting on con-
necting rod and the strength calculation of connecting rod
using a method that takes into account the shear loads. This
problem is important especially in regard to modern aircraft
high speed piston engines.

DOSTATNI B. 388.9:656.7.003

The technical and economical situation of the air transport
in 1969

The results of the ICAO airlines in 1969 indicate the increase
of the passenger, freight and mail transport as well on do-
mestic as on international routes, the decrease of the seat
and commerce area utilization factor — as results of intro-
duction of high productivity aircraft — and the decrease of
the airlines profits in comparison with 1968.

JANOWSKI J. 636.7.032.629.7.051

The navigation technics on long range routes

In this article the problems of air navigation in North Ame-
rica and North Atlantic areas, that are critical in regard to
the traffic intensity, and in other, non critical, areas are
explained. The necessity of application of navigational board
equipment that would be independent upon ground equip-
ment is emphasized.

DABROWSKI K. 629.735.077.4:656.7.052

The aquaaplaning problem

In this paper the problem of the aircraft take-off and landing
on the runway surfaces covered with water, melting snow
or mud is discussed. Author gives the measures preventing
the wheel slide during aircraft landing.

KAZMIERCZYK F. 656.71:625.8

The aerodrome surface classification by the use of the LCN
method

The method of determination of aerodrome surface lift coef-
ficient LCN is presented. The examples of determination the
LCN for the Ii-14, Ii-18. and some other aircraft are given
and the exploitation conditions of the surfaces classified by
the LCN method are discussed.



Z dziatalnosci Sekcji Gtownej Komun

WRIOSKI Z KONFERERCJI NAEBKOWO -TECE
»LOTNICZY TRANSPORT TOWAROWY”
ZORGAKIZOWANE) PRZEZ SITK W BRIACGI

Zebrani na Konferencji uwaLaJa rozwaoj ® Przystosowa
lotniczego transportu towaréw za aktual- nie sprzetu 1
ng, obiektywng, podyktowang potrzeba- wozow towa
mi ekonomicznymi tendencje rozwojowsq; wanie na pr
zatem lotniczy przewé6éz toward6w nie czego sprzet
moze byé traktowany jako zagadnienie nymi warunl
uboczne, lecz jako odrebny problem eko- cznej dynarr
nomiczny, rownowazny 2z lotniczymi niez istotne
przewozami pasazerskimi. nia obronno¢
Wzglednie mate aktualnie koszty eksploa-
tacji, osiggane przez PLL ,Lot” (w ze- @ Istnieje potr
stawieniu ze Srednimi Swiatowymi), szerzania i
stwarzajg szanse nadrobienia zalegloSci wanych jedn
na odcinku przewozoéw towarowych. rynku lotnic
W zwigzku z tym formutluje sie nastepu- wych, w’ce]
jace wnioski szczegolowe: rozwigzan ek
@ Istnieje potrzeba przeanalizowania wie-

loletniego, etapowego planu rozwoju W trakcie dy

lotnictwa cywilnego, w zakresie prze- nastgpujace zaj
wozoéw towarowych, w celu stworze- -
nia warunkéw do przySpieszenia roz- @ Proponuje s:

szerszego w

woju tych przewozow.
i y p w gospodarc

@ Warunkiem osiggniecia nalezytej dy- réowniez duzs
namiki rozwoju lotniczych przewozow ci kraju
towarowych jest niezwloczna moderni- :
zacja i rozwoj zaplecza technicznego, @ Organizatorz
przede wszystkim urzgdzen paletyzacji ~-technicznycl
i kontyneryzacji przewozow. winni informy

Dokonczenie ze str. 15

Tablica 5 Sprzet lotniczy bedacy w dyspozyc
przedsiebiorstw (liczba samolotow wg klas)

Samoloty 1960 1964 | 1969

Turboodrzutowe 388 1044 3449
Turhcémigltowe 723 944 1495
Tlokowe, w tym:
czterosilnikowe 1621 1270 696
dwusilnikowe bez DC3 986 994 623
DC-3 1296 1209 871
Razem 5014 5461 7134

* Ocena dotyczy tylko dzialalnoci transportu lotniczego panst
czlonkowskich ICAO. Nic uwzglednione sa w artykule wyniki dzialalno¢
nAcroflotu”. Mozna jednak przyjaé, ze wynosza onc ok. 189% warto¢
przewozowych ICAO.

Dokonczenie ze str. 35

stemu, w znacznym stopniu usprawiedliwiong nieufnoscig ¢
niezawodnosci silnika, Drzewiecki zaniechal dalszych udosk:
nalen. b
Drzewiecki by! jednym z pierwszych — o ile nie pierwszym -
teoretykiem zaréowne Srub okretowych, jak i Smigiet lotn
czych. Przed nim stosowano wylacznie metody empiryczne ¢
jich budowy. Na temat Smigiel oglosil uczony w okresie 1892-
—1920 wiele rozpraw. Dzielo Théorie générale de l’heélic
(Ogdlna teoria Smigta) zostalo nagrodzone przez Akadem.
Nauk w Paryzu, a w mySl opinii znakomitego radzieckieg
aerodynamika B. Juriewa, wlasnie praca naszego rodaka p¢
stuzyla za podstawe wszystkich pézniejszych rozwinieé te
galezi wiedzy lotniczej. Teoria Drzewieckiego zostala z cz:
sem rozwinieta i uzupelniona przez niego samego oraz przeé
innych pézniejszych badaczy i uczonych, przede wszystkil
za§ zostala skojarzona z teorig Froude’a i otrzymala mian
,»Teorii Froude-Drzewiecki’”. Jak zawsze, obok prac teoretyc:
nych Drzewiecki zajmowal sie pracami konstrukcyjnym
Obliczyl i skonstruowal oryginalne wiatraczki o nastawnyc
topatkach i samoczynnej regulacji predkosci obrotowej. By
ly one uizywane na francuskich samolotach wojskowych (tak
2e w okresie miedzywojennym w Polsce na samolotach leh
kiego bombardowania Potez XXV) do napedu pradnic o n:
pieciu 12 V, zasilajacych nadajniki radiowe oraz instalacj
Swiatel pokladowych i urzadzenia sygnalizacyjne.
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Co piszg inni...

Wplyw wynalazczosci na poziom jakosci i nowoczesnosci
wyrobow

lazczego i
Autor wskazuje na wysoka Trange ruchu wyna

wplyw poszczegolnych form wynalazczosc1 na ksztattowanie
poziomu jakoSci i nowoczesnosc1 wyrobow w poszczegblnych
sferach wytwarzania.

,sWynalazczo$é i Racjonalizacja’ 1970 nr 10

Rolls-Royce wygrywa spér o patenty na silniki odrzutowe -
ez 2

W drugiej czeSci artykutu podano szczegdly procesu, w cza-
sie ktorego Anglicy bronili tezy, ze patenty francuskie sprzed
wojny nie majg wplywu na rozwodj wspoliczesnych silnikéw
odrzutowych.

,sWynalazczo$é i Racjonalizacja’ 1970 nr 10

Naukowcy o polskim prawie wynalazczym

W artykule mgr C. Drozd krytycznie omawia interesujacg
prace M. Tyczki ,,Przepisy proceduralne obowigzujgce w za-
kresie wynalazczoSci’’, ktora jest poswiecona szczegodlowej
analizie postepowania administracyjnego przed jednostkami
gospodarki uspotecznionej i jednostkami nadrzednymi, w tym
rowniez w sprawach zglaszania za granicg, postepowaniu ad-
ministracyjnemu i spornemu przed Urzedem Patentowym
oraz quasi-sgdowemu przed komisjami Odwotawczg i Roz-
jemczg przy Urzedzie, jak réwniez omoéwieniu postepowania
sgdowego i arbitrazowego w sprawach wynalazczoSci.

»Wynalazczo$é i Racjonalizacja’® 1970 nr 10

Organizacja stuzb bezpieczenstwa pracy w NRF

W reportazu z podrézy po NRF B. Makarewicz pisze, ze stan
techniki bezpieczenstwa pracy we wszystkich przedsiebior-
stwach charakteryzuje sie wysokim poziomem nowoczesnoSci.
Mechanizacja, automatyzacja i hermetyzacja sg tam zjawi-
skiem powszechnym, a urzadzenia techniczne pochodzg z
produkcji ostatnich lat. Przedsiebiorcy niemieccy obliczyli
ze inwestycje na bhp sg jak najbardziej optacalne i w zwigz-
ku z tym stworzyli okreSlony system nadzoru nad warunkami
pracy. W przedsiebiorstwach zachodnioniemieckich wystepu-
ja trzy rodzaje stuzb: sztabowy personel bhp, pelnomocnicy
bhp i komisje bhp. Autor charakteryzuje prace kazdej z tych
stuzb.

,,Ochrona Pracy” 1970 nr 10.

Cel, metody i organizacja eksploatacyjnych badan nieza-
wodnosci wyrobow branzy automatyki i pomiarow

W artykule omoéwiono specyfike eksploatacyjnych badan nie-
zawodnoSci, podano role, jakg one spelniajg z punktu widze-
nia producenta, uzytkownika i panstwa. Przedstawiono za-
kres zbleranych informacji oraz organizacje badan w USA,
ZSRR i NRD.

m,Pomiary Automatyka Kontrola’ 1970 nr 10

Prcblemy polskiego przemystu aparatury pomiarowej

W artykule oméwiono problemy rozwoju przemysiu apara-
tury pomiarowej w Polsce. Przedstawiono zamierzenia fabryk
zgrupowanych w Zjednoczeniu Przemysiu Automatyki i Apa-
ratury Pomiarowej , Mera”, ktore skupiajg 60% calej krajo-
wej produkcji. Na zakonczenie sformutowano wnioski ma-
jace na celu rozwigzanie wszystkich probleméw nurtujgcych
ten przemysl.

,Pomiary Automatyka Kontrola’” 1970 nr 10



NA POLKACH KSIEGARSKICH

Kowal S.

PRZEZ ROZRYWKE DO WIEDZY.
ROZMAITOSCI MATEMATYCZNE

Warszawa 1969, format A5, s. 368, rys. 266,
naktad 10000, poziom III, oprawa pt.
z} 36.—

W ksigzce znajdujg sie ciekawe zadania,
tamigtowki i anegdoty historyczne, obej-
mujgce rozne dzialy matematyki: alge-
bre, geometrie, kombinatoryke, rachunek
prawdopodobienstwa i inne. Sg one po-
dane w sposoOb interesujgcy i bogato 1lu-
strowane. Ksigzka przeznaczona jest dla
szerokiego Kkregu czytelnikow, a szcze-
golnie dla miodziezy.

Bromirski J.

TEORIA AUTOMATOW

Warszawa, 1969, format BS5, s. 256, rys. 145,
naktad 3000, poziom IV, oprawa pl., cena
zt 30.—

Jest to podrecznik akademicki, przezna-
czony dla studentéw specjalnosci auto-
matyka i maszyny matematyczne wy-
dzialow elektroniki. Mogg z niego korzy-
sta¢ rowniez pracownicy tych dziedzin
nauki i techniki, w ktorych znajdujg za-
stosowanie przetworniki informacji dy-
skretnej. W ksigzce omowiono podstawo-
we zagadnienia teoretyczne syntezy
struktur logicznych automatow skonczo-
nych, podano metody syntezy automatow
bez pamieci (dyskretnych automatow
kombinacyjnych) z uwzglednieniem cha-
rakteru ich realizacji ukitadowej. Roz-
patrzono rézne typy struktur automatow
skonczonych z uwzglednieniem charak-
teru kodowania informacji wejsciowej.

Praca zbiorowa

ENCYKLOPEDIA TECHNIKI.
TERIALOZNAWSTWO

Warszawa 1969, format BS5, s. 924, rys. 465,
naktad 30 000, poziom III—IV, oprawa pl.,
z} 180.—

Ksigzka obejmuje materiatoznawstwo
nastepujgcych grup: bitumy i woski, ce-
luloza i papier, ceramika, chtodziwa,
drewno, emalie, farby i lakiery, gazy te-
chniczne, jonity, kauczuk naturalny i
syntetyczny, materialy elektrotechniczne,
elektroniczne, izolacyjne, ognio- i zaro-
odporne, uszczelniajgce, metale i stopy,
mineraly uzyteczne, oleje techniczne, od-
czynniki techniczne, paliwa, skaly uzy-
teczne i rudy, skora, spoiwa i zaprawy,

MA-

smary, szklo, tkaniny techniczne, ttusz-
cze i mydta, tworzywa sztuczne, tworzy-
wa z wegla uszlachetnionego, wiokna

sztuczne. Encyklopedia zawiera ok. 7000
haset podanych w porzgdku alfabetycz—
nym, przeznaczona jest dla inzynierow
i technikéw wszystkich specjalnosci.

Praca zbiorowa

MUZEA 1 ZABYTKI TECHNIKI W
POLSCE

Warszawa, 1969, format A5, s. 118, rys. 56,
naktlad 5000, poziom III, zt 15.—

Dokoriczenie z IV str.

Stanami Zjednoczonymi itp.
Wielko$§¢ przewozow stanowi

firmy Boeing.

Wg stanu na dzien 1.1.1970 r. ,,Lufthansa” miala naste-

pujace samoloty:
5 Boeing 707 — 430 Intercontinental

stale polaczenie

funkcje wyposazenia
technicznego przedsiebiorstwa. Od poczatku

,, Lufthansy” (1954) podstawowym samolotem byl Bo-
eing. ,Lufthansa” jest jednym z najwiekszych klientow

Praca ta przeznaczona jest dla czytelni-
kow interesujgcych sie rozwojem pol-
skiej techniki. Omowione sg w niej za-
sady nowoczesnego muzealnictwa tech-
nicznego i sposoby jego organizowania
oraz podano najcenniejsze zabytki tech-
niki i spis muzeoéw w Polsce.

Kasprzyk S.

OCENA I KSZTALTOWANIE JA-
KOSCI WYROBOW

Warszawa 1970, format A5, s. 124, rys. 13,
tabl. 3, naktad 3000, poziom III—IV,
zt 11.—

Jest to ksigzka z serii ,,Biblioteka Orga-
nizatora Produkcji’, przeznaczona dla
technikéw, inzynierow, ekonomistow i
organizatoroOw produkcji. Omoéwiono w
niej ocene wyroboéw przemysiu, a zwia-
szcza maszyn i urzgdzen oraz zasady or-
ganizacji procesu ksztaltowania jakosci
wyrobow. Podano charakterystyke faz
ksztaltowania jakosci wyrobow (kon-
strukcja, technologia, produkcja, eksplo-
atacja, konserwacja i remonty), w prze-
kroju ktorych omowiono srodki oddzia-
tywania na jakos¢ produkcji.

Indraszkiewicz J.

PSYCHOLOGIA I SOCJOLOGIA W
PRZEDSIEBIORSTWIE PRZEMY-
SLOWYM

Warszawa 1970, wyd.
A5, s.
2t 10.—
Jest to ksigzka z serii ,,Biblioteka Orga-
nizatora Produkcji”’ przeznaczona dla ka-
dry kierowniczej, mzymerow i techni-
kow. Omowione sg w niej wybrane za-
gadnienia psychologii i socjologii pracy,
a wiec psychologiczne aspekty procesu
pracy, psychospoteczne uwarunkowania
wydajnosci pracy, wykorzystanie psy-
chologii i socjologii do projektowania
dziatan spotecznych, spoteczny charakter
pracy ludzkiej, program szkolenia kadr
w zakresie psychologii i socjologii.

1, seria 2, format
104, naktad 3000, poziom III-—IV,

Pore¢bski Z., JAROSLAWSKI K.

METODY ANALIZY DROGI KRY-
TYCZNEJ I ICH ZASTOSOWANIE
W PRZEDSIEBIORSTWIE

Warszawa 1970, format A5, s. 180, rys. 49,
tabl. 18, naktad 3000, poziom III—IV,
zt 17.—

Jest to ksigzka z serii ,,Biblioteka Orga-
nizatora Produkcji’”’ przeznaczona dla te-
chnikéw, inzynieré6w, ekonomistow i pra-
cowniko6w zajmujgcych sie zagadmema—
mi organizacji pracy, produkcji i zarzg-
dzania, zwxqzanych z planowaniem no-
wych uruchomlen oraz dla zainteresowa-
nych metodami sieciowymi. W ksigzce
omowiono zasady postugiwania sie nowo-
czesnymi, sieciowymi metodami plano-

oktadhki

Na wszystkich kierunkach geograficznych istnieja row-
niez stale polaczenia towarowe, ktorych ranga, jak juz
zaznaczono, stale rosnie. Istnieje np.
towarowe z Japonia. Zwiazkiem Poludniowej Afryki,

wania i kontroli przedsiewziec.
sg rozne metody sieciowe, ze szczegodl-
nym zwroceniem uwagi na metody
PERT i CPM. Przyktady zaczerpnieto z
doswiadczenn zakiadow przemystowych.

Opisane

Athans M., Falb P. L.

STEROWANIE OPTYMALNE
ttum. z angielskiego

Warszawa 1969, format B5, s. 860, rys. 265,
tabl. 1, naktad 2000, poziom IV—V, opra-
wa pt., zt 140.—

Ksigzka przeznaczona jest dla pracowni-
kow naukowych, inzynierow automaty-
koéw, matematykéw oraz dla studentow
wyzszych uczelni technicznych specjali-
zujacych sie w automatyce i maszynach
matematycznych. Omoéwiono w niej pod-
stawy matematyczne zwigzane 2z opisem
i analizg ukladow dynamicznych, zagad-
nienia teorii sterowania optymalnego tg-
cznie z zasadg maksimum Pontriagina
oraz zastosowanie tej teorii do projekto-
wania optymalnych ukladéw sterowania
automatycznego przy roznych kryteriach
jakosci.

Praca zbiorowa

SLOWNIK TECHNICZNY POLSKO-
-NIEMIECKI

Warszawa 1969, format A5, s. 732, naktad
10 000, opr. pi., zt 210,—

Stownik zawiera ok. 75000 terminoéw pol-
skich z ich odpowiednikami lub obja-
Snieniami w jezyku niemieckim ze
wszystkich dziedzin techniki oraz naj-
wazniejsze skroty literowe spotykane w
polskim piSmiennictwie technicznym.

Praca zbhiorowa

MALY PORADNIK MECHANIKA.
NAUKI MATEMATYCZNO-FIZY-
CZNE 1 OGOLNOTECHNICZNE

Wyd. 11, popr. i uzupel. Warszawa 1969,
s. 1032, rys. 711, tabl. 287, naktad 50 000,
poziom III, oprawa pl., zt 99.—

Poradnik ten przeznaczony jest dla te-
chnikobw mechanikoéw, dla uczniow szkot
srednich kierunku mechanicznego, mi-
strzow i technikow wszystkich innych
specjalnosci zatrudnionych w przemysle.
Zawiera podstawowe wiadomosci z ma-
tematyki, metrologii, mechaniki ogoélnej,
wytrzymatosci materiatow, hydromecha-
niki, nauki o cieple, elektrotechniki, ma-
terialoznawstwa, rysunku technicznego
maszynowego, czeSci maszyn i maszyno-
znawstwa oraz wiadomosci rozne, liczne
tablice wykresy i dane liczbowe potrzeb-
ne w pracy zawodowej.

11 Bocing 707 — 330B Intercontinental
3 Boeing 707 — 330C -

11 Boeing 727 — 30 Europa Jet

11 Boeing 727 — 30QC Europa Jet

(lowarowy)

11 Boeing 727 — 130 City Jet

istnienia

8 ,,Vickers Viscount” 814D
Samoloty otrzymane w 1970 r.:
2 Boening 707 — 330C

7 Boening 737 — 130

4 Boening 727 — 230 QC

3 Boening 737 — 30

Zamowienia perspektywiczne:

3 BRAC/Sud Aviation ,,Concorde”
3 Boening 2707/300



lotnicze przedsiebiorstwa swiata

LUFTHANSA®

Przedsicbiorstwo , Lufthansa”, mimo z¢ ma wyjatlkowe
bogate tradycje, przekreslilo je w okresie drugiej woj-
ny Swiatowej, kiedy to czynnie wlaczone zostalo do
dzialan wojennych. Przypomnijmy, ze¢ w okresie mie-
dzywojennym ,Lufthansa” $cisle rcalizowala program
wyznaczony przez wladze wojskowe.

Przedsicbiorstwo ..Lufthansa” powstaje 6 stycznia 1926
r. z Kapitalem zakladowym 25 milionow marek. Zada-
nia .Lufthansy™ sprecyzowane zostaly w trzech punk-
tach, w ktorych okreslono pozycje lotnictwa transpor-
towego w panstwie lezacym w dogodnej pozycji w Euro-
die oraz dysponujacym rozwinictym przemyslem. Nie-
zaleznie od naszej oceny, okres drugicj wojny Swiato-
wej byl okresem doskonalej koniunktury dla ,.Lufthan-
sy, jakkolwiek zakres uslug ogranicza si¢ do obslugi
frontow i wicelkiego obszaru okupowanego przez woj-
ska hitlerowskie

W wyniku poniesionej kleski , Lufthansa” zostaje zlik-
widowana, leez nie na dlugo. W 1951 r. reaktywowano
dzialalnos¢ przedsiebiorstwa. W poczatkowym okresie
zarowno sprzet, jak i personel latajacy dostarczono ze
Stanow Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii. Zaintereso-
wanic wlasnym transportem lotniczym ze¢ strony rzadu
federalnego narastalo w miar¢ rozwoju gospodarezego
i wyjscia na rynki micdzynarodowe. Rzad federalny
zaangazowal olbrzymice kapitaly w rozwoj ..Lufthansy”
gwarantujge przy tym dla sicbie 85/, udzialu. Na prze-
lomie lat 1959/1960 ,.Lufthansa’” otrzymuje w formie je-
dnorazowej subwencji 19 mln marck z przeznaczeniem
n2 zakup sprzcetu. To jednak nie zaspokoilo narastaja-
cych potrzeb. W nastepnych latach (do 1965 r. wlacz-
nic) do dyspozycji ..Lufthansy” przekazano lacznie 163
min dolarow. Suma ta w calosci wykorzystana zostala
na zakup sprzc¢tu odrzutowego oraz wyposazenia po-
mocniczego i rozbudowe lotnisk.

Tak olbrzymic srodki stanowily podstawowy czynnik
postawicenia Lufthansy” w rzedzie najwickszych poteg
lotniczych swiata. Jeszeze w 1960 r. . Lufthansa’ znaj-
dowala sie na 12 pozyeji w przewozach pasazerskich, w
1965 r. juz na 8 miejscu. Wg danych statystycznych za
1969 r. ..Lufthansa” znalazla si¢ juz na 6 micjscu, a w
przewozach micdzynarodowych na 4 miejscu. W tym
przypadku okreslona pozycja . JLufthansy” oceniana jest
przez ICAO, dolyczy to wiec kolejnej pozyceji panstw
czlonkow tej organizacji. Jesli natomiast rozpatrywad

przedsicbiorstwa lotnicze. to LTufthaisa majduje
w czolowcee curopejskicj. ¢
Wyjatkowo wysoka pozyceje zajmuie Lufthansa” w
przewozach towarowych. a tempo tych przew ozow wy-
tioslo 35.6" o w latach 1968 69, Wedlug przewidywan na-
lezy sie spodziewac., ze w roku 1975 LLufthansa™ oraz
JAL stana sie najwickszymi potegami lotniczymi Swia-
ta i wyznaczac beda Kicrunki rozwojowe.

Sied lotnicza . Lufthansy™ opicra si¢ na dlugodygtanso-
wych polaczeniach micdzynarodowyceh obejmujaceyceh
swoim zasicgiem nicomal caly swiatl. Rynek lotniczy
LJLufthansy™ ma charakter bardzo trwaly. o ezym gwiad-
czy Wysoki stopien wykorzystania powicrzehni handlo-
wej. W owiclu przypadkach tradyeyjne polaczenia lot-
nicze przedsicbiovstw Eucopy  zachodnisj nie wytrzy-
mujy Lkonkurencji 7z Lufthansa”™. Przedsicbiorstwo (o
ma  bowiem  polaczenia  bezposrednie ze wszystkimi
wickszymi oSrodkami Swiata. anin, okrezne polaczenie
na kontynencie atryvkanskim i w \meryee Poludnio-
wej.o duza ezestotliwose polaczen na Polnoenym Atlan-
tyku, JLufthansa”™ ma polaczenia 7z wicloma miastami

Tablicno. Rorwoj przewozow lotriczyck ,,Lufthansy”

liczba prae- Eaduned I
Rol: wicriondch pa- T\ g Uh'.mifzp -
A SAZCTON wicrzch-
ni handlo-
wyj

1930 13 47

14059 TNO O3 1194 =4

1462 1838 Uy il 2

1963 (L =4 1405 61

1968 25 133 <8

Stanow Zjednoczonyeh. polaczenice z \imeryka Polnoeng
snacznice usprawnione  zostalo po wprewadzeniu do
chispioatacji Boceinga 717, Samolot ten docieral 9 razy
tygodniowo (wrzesien 1970 r)) do Nowego Jorku i Chi-
LSRN

Dolcancezenie na 111 str. okl
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