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7 dziatalnosci Sekcji Lotniczej SIMP

5 lutego odbylo si¢ zebranie Zarzadu
Sekcji Lotniczej SIMP w Bydgoszczy
przy udziale Zarzadu tamtejszego Od-
dzialu naszej Sekcji, przewodniczacego
Oddzialu Wojewodzkiego, jego zastepcy
i sekretarza, przedstawicieli kol lotni-
czych oraz miejscowych dziataczy spo-

tecznych.

Kol. Kostia zaznajomil zebranych z or-
ganizacja Sekcji Lotniczej SIMP, jej
osiggnieciami, biezgcg i planowang

dziatalnosScig oraz z nawigzang wspol-
pracg 7z Sekcjg Komunikacji Lotnicze]j
SITK. ROwniez omowiona zostata wspoOt-
praca Zarzadu Sekcji z Zarzagdem Glow-
nym SIMP, z Rada Programowg 25 Sek-
cji SIMP, z 6-osobowg Komisjg Koor-
dynacji Prac Sekcji, jak rowniez u-
dziat w zespole KNiT d.s. lotniczych o-
raz w kolegiach MPM i ZPLIS.

Kol. Tobocki oraz przedstawiciele kot
lotniczych przekazali okecnym na ze-
braniu informacje o dziatalnosci Od-
dzialu Sekcji Lotniczej SIMP w Byd-
goszczy. Z2arzgd tego Oddzialu sktada
sie z 11 osOb i opiera sie na dzialalno-
Sci trzech ko6t simpowskich oraz na
wspolpracy z miejscowym Klubem Se-
nior6w Lotnictwa i z Aeroklubem. Od-

dziat liczy 84 czlonkoéw, zas$ czynnie
wspolpracuje z nim 180 o0sob.
O naradach, konferencjach i wazniej-

szych imprezach zorganizowanych Ilub

wszczetych przez Sekcje Lotniczg Od-
dzialu SIMP w Bydgoszczy — pisaliSmy
juz na tym miejscu. Poinformujemy
wiec teraz tylko o nowych i oryginal-
nych inicjatywach naszych bydgoskicha
kolegow:

® Podjeto starania o ozywienie dziatlal-
nosci SIMP — SEP

@ Zorganizowano festyn
terig fantowag

lotniczy z lo-

® Ufundowano dwa puchary: dla naj-
lepszego pilota i najzdolniejszego mo-
delarza lotniczego

@® Zaplanowano akcje szerzenia wiedzy
czlonkéw w dziedzinach techniczno-cko-
nomicznych sprzetu lotniczego

® Kola SIMP uczg prawidlowej eks-
ploatacji, konserwacji I diagnostyki
sprzetu lotniczego

@® Podjeto starania o =zorganizowanie
prelekcji lotniczych dla czlonkow Klu-
bu Senioréw i mlodziezy

@® Kola lotnicze patronujg komisjom

kwalifikacyjnym rad
mistrzow

@® Kotla lotnicze oglaszajg konkursy na
najlepszych mechanikéw i technikow w

eksploatacji sprzetu

@® Oddzial Sekcji Lotniczej w Bydgosz-
czy planuje utrwalenie dziatalnosci
swych kot w pamigtkowym albumie.
Ciekawg — | godng podpatrzenia —

narodowych na

wtlasciwoscig dziatalnosci Oddzialu Sek.
cji Lotniczej w Bydgoszczy jest nie.
zwykle niska kwota dotacji pobieranych
z kasy Oddzialu Wojewodzkiego SIMP
na koszty organizowania imprez. Kwota

ta w ub. roku wyniosta 10260 zt, pa
rok 1971 zaplanowano naktady w wy-
sokosSci 9300 zl.

Zarzgd Sekcji Lotniczej SIMP niejedno-

krotnie dawal wyraz opinii, ze dziatal-
nosc¢ Sekcji Lotniczej w Bydgoszezy
moze i powinna stuzyc¢ za wzor innym
naszym oddzialom i kotom.

A jak prace Sekcji Lotniczej w Byd-
goszcezy oceniajg wladze terenowe?
Przewodniczgcy Oddzialu Wojewodzkie-
go SIMP w Bydgoszczy. inz. C. Pansas-
ko, podkreslit =zastugi i roznorod:aose

dziatalnosci naszych bydgoskich kole-
gow. RownoczeSnie oswiadczyl, ze spo-
srod 25 sekeji  SIMP  pracujecych w
Bydgoszczy — Sekcja Lotnicza jest naj-
lepsza.

Kol. Panasko — wyrazajgc zal, ie Za-
rzagd Oddziatu nie dyspoaiuje wigksza
liczbg Odznak Honorowych naszego Sto-

warzyszenia — wreczyl Ztotg Odznak:
SIMP wybitnemu dziataczowi spotzcz-
nemu Stanistawowi Szkodzie.

Czlonek Kolegium Redakcyjne3o nasze-

go organu, red. Bronistaw Dostatni,
wspolnie z red. J. Babiejczukiem z
.,Biuletynu Informacyjnego Instytutu
Lotnictwa’", drukujag w poczytaym
dzienniku ,.Zycie Warszawy” cykl ar-

tykutow o polskim przemysle lotniczym.

7 dziatalnosci Sekcji Giownej Komunikacji Lotniczej SITKR

Whioski z narady naukowo-technicznej nt.. CALODOBIWA

z dnia 27 stycznia 1971 roku w Warszawie

W Swietle materiatlow przedstawionych
w referatach oraz na podstawie prze-

prowadzonej dyskusji nalezy stwier-
dzié, ze:
® obecny poziom techniki umozliwia

zabezpieczenie na kazdym, odpowiednio
wyposazonym lotnisku jego, niemal cal-
kowicie bez przerw, eksploatacje cato-
dobowg

@® przy obecnym stanie wyposazenia lot-
nisk w Kkraju ich calodobowa eksploa-
tacja jest mozliwa tylko na niektérych
lotniskach

® aktualnie, praktycznie na wszystkich
istniejgcych lotniskach komunikacyj-
nych w kraju, wystepuja duze rezerwy
dla wprowadzenia Kilkakrotnie inten-
sywniejszego dziennego ruchu lotnicze-
go.

Wniosek 1

Zorganizowaé¢ w trybie pilnym w opar-
ciu o wydane w styczniu 1971 roku
akty prawne zespol badawczy, ktorego
podstawowym i najpilniejszym zada-
niem byloby dokonanie makroanalizy
celowos$ci rozwijania krajowego lotnic-
twa komunikacyjnego.

W NASTEPNYM NUMERZE

W artykule Polskie Linie Lotnicze ,,Lot’.
Ocena i nowe nadzieje dr B. Dostatni
omawia istniejacy stan komunikacji lot-
niczej 1 wskazuje sposoby rozwoju
przedsiebiorstwa ,,Lot” zaréwno w za-
kresie Xkomunikacji, jak i transportu
krajowego i zagranicznego.

W artykule Obiekt w przestrzeni a cy-
bernetyka dr inz. J. Kazimierczak wy-
jasnia zasade samosterowalnosci obiektu
w przestrzeni na przykladzie procesu
poscigu, ktory mozna uogélnié na inne

Postulat dotyczy: MK-CZLC,
Wydzialu Przemystu Cig¢zkiego i Komu-
nikacji KC PZPR, Komitetu XNauki |
Techniki.

Wniosek 2
Okreslié polityke rozwoju lotnisk komu-

nikacyjnych w S$Swietle kategoryzacji
ICAO.
Postulat dotyczy: MK-CZIC

Wniosek 3

Odnosnie do lotnisk wspoétuzytkowanych
— przekonsultowaé zagadnienie dalszego,
wspolnego wykorzystania nadajnikow
NDB, a srodki przewidziane przez lotni-
ctwo komunikacyjne na zakup tego typu
urzgdzen jako nieperspektywicznych
przeznaczyé na inne inwestycje urza-
dzen Swietlnych lub radiowych, jak np.
ILS, CALVERT itp.

Postulat
ZRL i LK

dotyczy: MK—CZLC,

Wniosek 4

Pilnie uzgodnié¢ z wtadzami mozliwosé
instalowania w przyszloSci urzgdzen
ILS wg standardu ICAO na aktualnych
lotniskach wspétuzytkowanych, co za-

procesy dzialania obiektow w przestrze-

ni.

W artykule Ergonomia w lotnictwie dr
hab. med. Z. Jethon omawia podstawowe
cele i zadania ergonomii w lotnictwie
i wyjasnia znaczenie ergonomii we
wspoétczesnym lotnictwie, ktére charak-
teryzuje sie coraz bardziej zlozona pra-
ca pilota. Podkresla decydujaca role
tzw. ergonomii ukladéw, majacej za
zadanie ustalenie optymalnych powia-
zan funkcji czlowieka i samolotu.

W artykule Uszczelnianie obrotowe w
lotniczych silnikach turbinowych mgr
inz. K. Okulicz opisuje zasade uszczzl-

EKSPLOATACIA LOTHISK

sadniczo rzutuje na polityke rozwoju
lotnisk komunikacyjnych,
Postulat dotyczy: ME—CZLC,
ZRL i LK

Wniosek 5

Rozszerzy¢ wspélprace 2z Kkrajowymi
wytworcami i instytutami przemysto-
wymi i naukowymi (np. ITWL) odnos-

nie do adaptacji i zakupu zmechanizo-
wanego sprzetu oraz aparatury do ob-

stugi i konserwacji nawierzchni lotnis-
kowych.
Postulat dotyczy: CZLC,

COBRTD, ZRL i LK

Wniosek 6

Zmierzajac doraznie do zwiekszenia sy-
stematycznosSci wykorzystywania cieza-
ru handlowego samolotow na eksploa-
towanych liniach krajowych uelastycz-
ni¢ polityka taryf{, rozkladu Ilotow i
zwigkszy¢é akwizycje pasazerow przez
odpowiednie dyrektywy w jednostkach
gospodarki uspolecznionej oraz wlasci-
wych prezydiach rad narodowych.
Postulat dotyczy: PLL ,Lot”,
prezydia rad narodowych.

niania par obrotowych w lotniczych sil-
nikach turbinowych oraz podaje typi-
zacje uszczelnien zwracajac uwage na
aktualnie spotykane rozwigzania kon-
strukcyijine.

W artykule Mgly a sprzet lotniczy mgr
inz. J. Osos opisuje rodzaje mgiel i ich
przebieg. Podaje roczny cykl mgiet w
przebiegu dobowym na lotnisku Warsza-
wa-Okecie.

O Lgdowaniu samolotu jednomiejscowe-
go z wykorzystaniem automatycznego
przetqcznika podzakresow radiokompasu
ARK-5 lub ARK-10 pisze mgr inz. M.
Grodecki.
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GLASS A.,, MARGANSKI E, 625.7.002(433)

B03MO2KHOCTH TNOJIBCKOi aBHAUMOHHOM NpOMbIIey.
HOCTH

B cratbe yKalaHbl HamGoJee LeJlecooGpa3Hble II0 MHEHMIo
4BTOPOB HanpaBJIeHMA pa3BMTUA II0JIbCKOJ1  aBMALMOHHO}!
NMPOMBILIJIEHHOCTIM B 06GJIaCTM CTPOIMTEJILCTBA HOBLIX THIIOB
caMoOJIeTOB, BepTOJIETOB M aBJlalMOHHBIX JABirarejlei. O6pa-
IIleHO TakKKe BHIMMaHIEe Ha HeOOXOAMMOCTL  M3Melienui
B MeToJaxX OCYILIEeCTBJIEHMA IIporpaMM 11 MeTOAaX TOPIOBI
npoayxKuuen.

JETHON £&Z. 629.78.257

9r3061o0s10russ B aCTPOHABTHUKE

HenaBHO nofABu.1achk 1HoBasg o6GJiacTb HaYKl, Ha3blBaeMaa
13)r300110J10T11€11, KOTOpasa 3aHlMMaeTCA JiccllielOBaHlMeM BO3MOK-
HOCTeI1 CYUIeCTBOBaAaHMA 2KM3HI1, Kpome 3eMlIM, M pPYKOBO-
AALIMX €10 IIpaB. VY2Ke TpoBeJeHb! MMCCJIefOBaHI1d, KOTOpble
CBUIETEJIbCTBYIOT O 60JIbLIOK CMOCOOHOCTM JXKMBBLIX oOpra-
HU3MOB TIIpyicriocabiiMBaTbCA K CMJIIBHO JI13MEHEHHBbIM YCI0-
BMAM OKpY2Katouleit cpeAbl. Kpome Toro, OblIJIO npoBeAeHO
MHOrO JIa80paTOPHbIX SKCIEepyIMeHTOB B CUMYJIMPOBAHHBIX
ycJioBiMAX Mapca 1 lccllefoBaliMii MoJjeJieil npaaTMocdepsl
Pa3BMUTIIE aCTPOHABTMKI CO3JaeT YCJOBMA A TIpoBeaeHud
9THMX MMCCJleJOBaHMil HeNnocpeACTBEHHO Ha TUlaHeTax Hauueit
CoJsiHeyHOI Cucremisl. V3>ke pa3paboTaHO MHOro BaplaHTOB
aBTOMAaTMYECKIMX YCTPOMCTB AJiA 3r3o610JIoTMYecKI1X uccie-
nOBaHI Ha ILIaHeTaX. OJHAKO OKOHuYaTellbHblii OTBeT Na
MIIOTOMIMCJIEHHbIE BOIIPOChLI 113 3TOM 06Ji1acTM MOKHO Oyner
I10JIYy4YMTh II0CJIe IIOCaAKI1 JIIoAeii Ha IlJIaHeTax.

SZCZECINSKI S., WIATREK R. 621.454

dopcazkHble KaMepbl COBPEMEHHBIX -PeaKTHBHBIX JIBM-
rareJiei

B cTtaTbe OIIMCaHbI CBOJICTBA peakTHMBHbIX /Birareleii,
OCHallleHHbIX ¢Gopca}KHOi1 KaMepoil B KauecTBe CpeAcTBa
AJIA BpPEeMEeHHOro yBe/nfdeHisa TArM, CcAejlaH o03830p IpuMe-
HAEeMbIX B HacCTosAlllee BpeMsa KOHCTPYKTUBHBLIX cHUCTEM Op-
Ca>KHbIX Kamep, O0OCYy»KJAeHbl THpodJieMbl peryJipoBKM pe-
aKTMBHOTO coOIJa 11 o6pallleHo BHHMMaHME Ha J3KCIJjyara-

LMOHHbIE CBOJCTBa JABIMraTeJieil, OCHAlLUEHHbIX ()OPCArKHLIMNI
KaMepaMii.

KOWALEWICZ A. 536.46:536.5

MeTtoabl HM3MEepEeHMA TeMIepaTypbl IJIAaMeHU

B craTbe omnucailbl MPMHUMIIBLI BarKHEHLIMX MEeTOLOB }3Me-
peHMsl TemIepaTypbl ILIaMeHI4, a MMEHHO MeTOAbl, OCHOBaH-
Hble Ha ABJIEHUIV M3JIyHYeHMA, Ha TEepPMO3JIEKTPUYECKOM
shexTe M Ha ras’oxMHaMIYEcCKVX Mpoieccax. DTM MeToabl
HaxXOAAT TNpyviIMeHeHue, B AaCTHOCTM TPMU  IMCCJIeA0BaHM
I1POLleCCOB  CropaHyid B aBUAUVIOHHLIX JABMraTeldX, Kak
MOpUIHEBbIX, TaK M TYPOUHHBIX.

OLTARZEWSKI H. 678.029.5:677

MeTtoa onpeaeneHus CBOMCTB MaTepHaJIOB, apMupoO-
BaHHbIX BOJIOKHAMM, HAa OCHOBE CBOICTB MCXOJHBIX
MaTepualioB

IlepBasa yacTb. AHAJIM3 NPOYHOCTH

B crarbe IIpeAcCTaBJIeHa TMOIbITKA HAMTM TNPOCTble METOAbI
OLIEHKM CBOJICTB apMMMpPOBaHHbLIX MaTepuajyoB. FPaccMartpi-
Basi HOBBIM MaTepuall Kak COCTaBHYIO KOHCTPYKLMIO, IIDO-
BeleHa OleHKa. ero CBOMCTB B Byae dYHKIUMM CBOMCTD
COCTaBHbIX tlacTeil. IlpeacTaBJIeHbl SABJI€H!MsA, TNPOUCXOLALINMC
B I1pollecce aechopmalliti4, 1M BbITE€Kalollllie OTCHAa KpiTepi
1Toabopa  MCXOAHBIX MaTeplalioB.

OSOS J. 629.73.015.3:551.55

Berep M aBMALlMOHHOE O0OOOpy/lOBaHME

B craThbe TIpeAcCTaBllienbl TPUYMHbI TOBPEXKAEHNM 11 Pas-
pylUeHIH1 B caMoJieTaX Ha as’poApoMax, BbI3BaHHbLIX BETPOM,
M IpYBEeRNEeHbl 3aKJIIOYeHyisd, yKasbiBaloliiMe, Kak mpeno-
XpaHMUTbL CcaMoJieTbl OT pas3pylllaloliero BO3JAEICTBMA Berpa
u rpajua.
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W artykule wskazano na najbar-
dziej celowe, zdanilem autorow,
kierunki rozwoju polskiego prze-~
mystu lotniczego w zakresie bu-
dowy nowych typdw samolotéw,
smiglowcéw t stlnikéw lotniczych.
Zwrdécono réwniez uwage na ko-
nieczno$é zmian w metodach rea-
lizacji programéw | metodach
handlu produkcja.

PRZEMYSLU LOTNICZEGO

Przemyst lotniczy odgrywa obecniec na $§wiecie, wraz
z przemystem kosmiczno-rakietowym, role czynnika
wprowadzajgcego postep techniczny 'w catej produkeji
przemyslowej kraju. Plyngce stgd korzysci ekono-
miczne sg wymierne, choé trudne do ujecia liczbo-
wego. Natomiast latwe do oceny sa korzysci wynika-
jace z naszego eksportu lotniczego. Jest to do tego
eksport my$li i fachowej pracy przy niewielkiej ilosci
surowca, czyli najzyskowniejsza forma eksportu. Za
1 kG Smiglowca uzyskuje sie 64 dol, za 1 kG samo-
lotu — 18 «dol., podiczas gdy za jeden kG samochoidu
osobowego — 1 dol. Dodajmy, ze wanto$¢é mnaszego
eksportu lotniczego wynosi Srednio 500 mln zt dewi-
zowych rocznie, czyli w przeliczeniu na dolary do-
rOwnuje calemu cywilnemu ekspontowi lotniczemu
Zwiazku Radzieckiego. Ponadto — wbrew blednym
opiniom o kosztowno$ci przemystu lotniczego — warto
zauwazy¢, ze dla ostatnich lat 20 koszt inwestycji
w naszym przemyS$le lotniczym nie przekroczyt 1090
warto$ci jego produkceiji.

Obecnie precyzowane sg zadania 'dla naszego prze-
mystu lotniczego na najblizsze lata. Jak mwiadomo,
warunkiem skutecznego dzialania §3 cztery czynniki:
przemy$lany program, optymalne metody jego reali-
zacji, Srodki materialne 1 kadra fachowa zdolna do
realizacji \programu. Polski przemy:'st lotniczy posiada
duzy potencjatl przemystowy. Natomiast w ostatnich

latach wysstgpily miedostatki w wzakresie programu
i metod jego realizacji. R6wnocze§nie zaczal marastaé
problem kadry.

Program

Polski przemyst lotniczy nalezy do wiekszych w $wie-
cie. Nie liczgc poteg przemystowych, jak ZSRR i USA,
wieksze zatrudnienie ma tylko przemyst Wielkiej
Brytanii (200 tys. prac.), Francji (100 tys. prac.) i NRF
(50 tys. prac.). Przemyst CSRS jest réwnorzedny na-
szemu, za$ przemysly lotnicze Wtoch, Hiszpanii, Ja-
ponii, Szwecji czy Holandii sg mniejsze.

Jakie jest miejsce naszego mprzemystu lotniczego w
Swiecie? Produkcja ciezkich wodrzutowcow bojowych
i pasazerskich zajmujg sie w izasadzie tylko maj-
wieksze morcarstwa, a maksymalny wysitek mna tym
polu zmusza je do nieangazowania sie w mprodukcje
lekkich samolotow i $miglowcow — zZostawiajac je
mniejszym krajom 1 mniejszym wytwoérniom. Row-
nocze$nie mocarstwa te 'sg gléwnymi nabywcami $wia-
towej produkicji lekkich samolotow i $miglowicoéw.
Przyjrzyjmy sie miejscu Polski na tym polu, wyzna-
czonym nam zresztg w ramach podzialu ,zadan RWPG.
Wytweérnia w Mielcu jest najwieksza w Swiecie wy-
twornia samolotow rolniczych. Produkcja jej w szim-
kach wynosi polowe rocznej produkeji samolotow rol.



niczych w Swiecie, za§ liczona w wartoSci produkeji
wynosi dwie trzecie wartoSci Swiatowej. Wytwornia
w Swidniku jest jedna z trzech duzych wytwérni
Smiglowcow w Europie (poza ZSRR), przy czym wiel-
koScia produkcji nie ustepuje ani francuskiej wytwor-
ni Sud-Aviation (nalezacej do koncernu SNIAS) ani
angielskiej wytworni Westland. SWIDNIK jest rowno-
czeSnie najwieksza wytwornia Smigloweow rolniczych
w Swiecie. Wytwornia na Okeciu jest jedyna w kra-
jach socjalistycznych wytwornia samolotow do ho-
lowania szybowcow.

A jak wyglada zapotrzebowanie nna sprzet, ktéry pro-
dukujemy lub mozemy produltowaé 'w biezgcym dzie-
siecioleciu? Analiza rynku oparta o fachowe publi-
kacje wyraznie pokazuje perspektywy. Mozemy mieé
zbyt na okolo 500 duzych samolotow rolniczych rocz-
nie; przez najblizsze lata bedg 'to An-2, pdéZniej nowy
samolot, ktéry musimy skonstruowaé. Warto zauwa-
zy¢, ze mnasz przemyst ma w tej dziedzinie wieksze
do$wiadczenie niz inni, za$ projekt ,Kruk” 2T $wiad-
czy, iZ mamy mowoczesng koncepcje na ten temat
i sta¢ nas na samolot, z ktéorym trudno ‘bedzie innym
wytwoérniom konkurowaé. Smiglowiec Mi-2, pod wa-
runkiem stopniowego modyfikowania go, moze hyé
w duzych iloSciach sprzedawany jezzcze przez wiele
lat. Smigtowcem tym réwnies interesujg sie kraje
kapitalistyczne. Natomiast od chwili zaprzestania przcz
Polske w 1965 r. produkcji lekkich Smiglowcow SM-1
w krajach socjalistycznych nikt 4—5-miejscowych
Smiglowcow nie produkuje, mimo duzego zZapotrzebo-
wania. JeSli skonstruujemy taki Smiglowiec — to bez
trudu znajdziemy nabywcow na okolo 400 sztuk rocz-
nie. Mamy ,,Wilge”, samolot do holowania szybowcow,
jedyny tego rodzaju w krajach socjalistycznych. Sa-
molot zostal dopracowany, wszed! ido produkcji —
i w tym momencie usilowano zlikwidowaé produkcje
lotniczg w WSK-Okecie wylewajgc dziecko z kgpielg
'w momencie, gdy samolot zdoby! sobie marke i wtas-
nie nadszed! czas na odzyskanie wiozonych wen kosz-
téw przez zyskii z produkcji. Zamowienia zagraniczne
nan leza i czekaja na decyzje kontynuowania pro-
dukeceji.

Serie budowanego dotychczas lekkiego trolniczego
,Gawrona” mozna przedluzyé na kilka mnajblizszych
lat, co niewgtpliwe jest optacalne. Celowe wydaje sie
opracowanie jego nastepcy, w szczegdlnoSci Ze za-
rowno nabywcy zagraniczni, jak i nabywca krajowy
(zarabiajgcy dewizy uslugami agrolotniczymi w Su-
danie i Egipcie) zglaszaja man zapotrzebowanie. Moz-
na ‘tu zaznaczyé, ze studia nad nastepcyg , Gawrona”
byly prowadzone od szeregu lat, byl opracowany
projekt ,Kruk” 65, a jego zmodyfikowana odmiana
powstata w br. Przeto realizacja matego samolotu rol-
niczego nie nastreczy specjalnych *trudnos$ci. Reasu-
mujac uwagi na temat polskiego dorobku i polskich
mozliwoSei w dziedzinie samolotow rolniczych trzeba
podkreslié, ze mamy mozliwoSci staé sie nie tylko
potentatem, lecz niemal monopolista w tej dziedzinie
w krajach socjalistycznych i powaznie rozwinaé¢ ushu-
gi agrolotnicze w krajach strefy dolarowej.

Budowany seryjnie odrzutowy szkolno-treningowy sa-
molot ,Iskra”, na ktéry zapotrzebowanie bedzie istnia-
lo jeszcze wiele lat, ma perspektywy 'produkecji na
potrzeby wlasne pod warunkiem dalszej modyfikacji
i zwiekszenia ciggu jego silnika. Kro6tki przeglad bu-

Do

dowanych i projektowanych obecnie samolotéw Wwoj-
skkowych na $wiecie wslkazuje na duze zapotrzebowa-
nie na stosunkowo proste i tanie samoloty treningo-
wo-szturmowe. Nie byloby wiec chyba herezja za-
proponowanie wykorzystania zdobytych doswiadczen
przy produkecji samolotu Lim-5 oraz szkolno-trenin-
gowej _,Jskry” i opracowanie nowego samolotu tre-
ningowo-bojowego. Trudno tu przesgdzaé¢ (na ten te-
mat powinni wypowiedzie¢ sie uzytkownicy), czy mial-
by to by¢ rozwdj Lima-5, ,Iskry” czy wrecz mowy
samolot. Nie musialby to byé¢ (i chyba nie powinien)
gitowny iemat produkcyjny, lecz zdobyte doswiadcze-
nia przy jego realizacji (i z natury rzeczy wyzsze
wymagania) pozwalalyby na szybsze unowocze$nianie
produkcji cywilnej. Nie potrafimy? A kilkanascie lat
temu potrafiliSmy? Zaprzestanie produkcji An-2, a
rozpoczecie produkeji duzego samolotu rolniczego spo-
woduje powstanie luki W innych dziedzinach zasto-
sowania tego samolotu, luki, ktorej nie zastgpi czeski
L.-410, samolot, ktoéry musi korzystaé¢ z przygotowa-
nych lotnisk. Jednym slowem wylania sie perspekty-
wa zbytu na latajaca furgonetke, samolot do wy-
wozenia skoczkow, samolot dostawczy operujacy z
nie przygotowanych ladowisk itp. Jaki to mialby byé
samolot? Trudno w tej chwili odpowiedzieé. Powinna
to wykaza¢ analiza dokonana przy wspolpracy ewen-
tualnego uzytkownika.

Inng mozliwosScig produkceyjng Jjest dwusilnikowy
4—6-miejscowy samolot stuzbowy oraz sanitarny do
przewozu miedzy lotniskami. Od chwili zaprzestania
produkeji czechostowackich ,,Morav” istnieje luka w
tej dziedzinie (Jak-18T moglby byé jedynie pdisrod-
kiem), a jednocze$nie rozwoj tej kategorii samolotéw
na $wiecie jest gwatltowny. Wyglada na to, ze za
kilka lat i u nas zapotrzebowanie na tego rodzaju
samolot bedzie palgce. I dlatego juz teraz warto by
sie zastanowi¢ z jednej strony nad mozliwoscig na-
bycia tego typu samolotu, a z drugiej — wlasnego
opracowania, produkcji i eksportu. Wylaniajgcym sie
tu ze szczegblng jaskrawoscig. .podobnie jak przy
ewentualnym opracowaniu samolotu szkolno-trenin-
gowego dla aeroklubow, jest problem silnika, pro-
blem, ktory niekiedy sie fetyszyzuje upatrujgc w nim
wylaczng przyczyne wszystkich niepowodzen mnaszego
przemystu lotniczego. Czy sytuacja jest bez wyjscia?
Pod wzgledem technicznym bynajmniej nie. Po pier-
wsze, jakich silnikow nam potrzeba? Silnika tloko-
wege 0 mocy 160—180 KM do samolotu sluzbowego
i aeroklubowego, 260—200 KM do malego samolotu
rolniczego, turbinowego silnika Smiglowego o mocy
12908 KM do samolotu rolniczego, silnika turbinowego
o mocy 600—800 KM do Smiglowcow oraz silnika od-
rzutowego o ciaggu ok. 1560 kG. Zrezygnowanie swego
czasu z <zakupu licencji na czeskiego ,,Waltera” ,,po-
lozylo” w zasadzie wszystkie nasze samoloty aero-
klubowe. Dzi§ najrozsadniejszy bylby chyba zakup
licencji na nowoczesny silnik tlokowy o mocy 160—
180 KM poprzedzony zakupem pewnych jego ilosci.
Jaki silnik? Najlepsze sg silniki Continental czy Ly-
coming. Zakup licencji finansowo jest doS¢ optlacalny,
gdyz przy tego typu transakejach oplata licencyjna
wynosi- Srednio 5—10°% ceny silnika. Policzmy: cena
silnika ok. 3000 dol., wiec oplaty licencyjne wynio-
styby przy produkeji tysiaca silnikow 150—300 tys.
dol., czyli réwnowarto$é niecalych trzech do szesciu
An-2, ktorych produkujemy rocznie 500 szt. Zakup



tego typu licencji uczynilby nas monopolistami w
dzicdzinic tego typu silnikow w RWPG. Inna spra-
wa, czy moglibySmy takg licencje kupi¢. W kazdym
razic trzeba sprobowaé. Inna mozliwosSé to kooperacja
z CSRS w produkeji ,,Waltcrow” lub zakup licencji
w CSRS. Jezeli chodzi o naped do mnicjszego samo-
lotu rolniczego, to prawdopodobnic wystarczytby na
razic zmodernizowany silnik AI-14, alternatywnic dla
samolotow cksportowanych do krajow strefy dolaro-
wej silnik plaski, Wydaje sie. ze istnicjg pewne moz-
liwoscel dalszej modernizacji silnikow AT-14 1 ASz-62.
O mozliwos$ciach tych $wiadczy choéby fakt, ze w
ZSRR przerabia sie zakupione u nas zilniki ASz-62
7 zasilania gaznikowego na wtryskowe w celu zmniej-
szenia zuzycia paliwa. Stosunkowo niska ccna tych
silnikow oraz prostota ich obslugi pozwala im kon-
kurowad z napedem turbinowym. Przykladowo: sil-
nik ASz-62 (cena 15—20 tys. dol.) kosztuje 3-—% razy
mnicj niz silnik turbinowy o tej samej mocy. Roz-
nica w cceniec moze powodowad, zZe moga znalezé sie
nabywey na duzy samolot rolniczy (udizwig 2 T) nie
z napedem lurbincwym, lecz tlokowym. Obecniz glow-
ay o nasz Ilient zyczy sobie naped turbinowy i dla-
tegn pojawia sie problem odpowiedniego silnika tur-
binowegn o mocey ok, 1200 KM dla samoloiu rolni-
czego 1 ok, 805--300 KM dla $miglowedw., W zwigzku
s brakiem wyprobowanych tego rodzaju silnikow w
krajach RWPG cclowe wydaje sie nawigzanie wspol-
pracy na tym polu z ktérgs z wybtworni zachodnich,
no. francuskg Turbomeca. Uzyskanie licencji na wy-
prébowana rodzine silnikéw nie musialoby sig wia-
7za¢ z bezpoSrednimi wydatkami dewizowymi, nalez-
no$¢ moglibySmy splaca¢ hadz w postaci naszego
sprzetu rolniczezo (np. An-2) lub, co byloby wmozc
korzystniejsze, w ramach dostaw kooperacyjnych.
Trzeba tu bowiem pamietaé, ze nic idzie o kilka czy
kilkadziesiat sztuk, lecz o tysigece i uruchomienic
nrodukcji dopracowanych silnikow o duzej i{rwaloSci
pozwoli na pokrycie z nadwyzka kosztéw liceancji.
Zakup liceneji nic powinien ezunaczaé zaprzestania
wiasnyeh prac w tej dziedzinie, lecz powinien byé
poidstawa do rozwijania prac w tym kierunku. Zakup
licenceji niedopracowanego silnika o zhvt malej trwa-
tosel miledzynaprawczej lub rozwoj silnika GTD-350
wwvdaje sie mniej rokujgey nadzicje, niemniej jednak
podjceie stosownej decyzii wymaga hbhlizszego zapor-
nania sie z  istnicjacg sytuacja 1 przeprowadzenia
Scislejsze] analizy. Prace nad udoskonaleniem ,,Iskry”
i ewentualnym samolotein  tremingowo-sztinrmowym
powinny si¢ chyba opicraé o rozwinigeie silnika S(O-1
o ciggu zwickszonym do 1500 kG. Silnik tego typu
dzicli swej prostociec, mimo wiqlszego zuzycia paliwa
w porownaniu zc skomplikowanymi siinikami dwu-
przeplywowymi, moze byé joednak bardziej uzasad-
nionv ckonomicznic.

Skoncentrowanic sie woko6l wymienionych zadang,
to program recalny technicznie i elkkonomicznic. Oczy-
wiscie, za kilka lat wyloni sie konieczno$é podjegcia
dalszych prac prototypowych, hy przed 1980 r. prze-
myst otrzymatl nowe typy do produkcji scryjnej.

Osobna dziedzina, ktéra nalczy rozwingé, jest Koope-
racja micdzynarodowa. W calym $wiecie 50% produk-
cji poszczegdlnych wytworni, to kooperacje. Warto
zauwazy¢, iz za granicg 25% dochodéw przvnosza
remondy i czeSci zamienne.

Metody

Problem optymalizacji decyzji wystepuje szczegodlnie
jaskrawo w dziedzinach bardziej skomplikowanych,
jak np. produkcja lotnicza. Podstawg trafnych de-
cyzji przy ukiladaniu planéw wieloletnich musi tu
byé wnikliwa analiza rynkowa, a nie przypadkowe
zdanie jednego eksperta czy nawet potencjalnego na-
bywcy. Wybor $rodkow realizacji programu budowy
nowego typu samolotu musi opiera¢ sie na rzetelnej
analizie potrzeb i rozliwosci Jkadrowych i warszta-
towych. Przy realizacji programu o wielomiliardowej
warto$ci dla przemystu — nic moze byé decydujgcy
czynnik np. deglomeracji, zmuszajacy do lokalizacji
gléwnego biura konstrukcyjncgo w miescie powiato-
wym — podczas gdy wiadomo, zc najlepsi specjalisci,
zwigzani z wyzszymi uczelniami i innymi instytucja-
mi centralnymi, nie wyjada w teren. Prawda ta jest
szanowana i w ZSRR, i we Francji — tylko nie unas.
A potem zdziwienie, Ze w Swidniku czy Mielcu nie
da sie utworzyé zespotu ludzi moggcego podjgé sie
{rudniejszych zadan konstrukcyjnych.

Bez wprowadzenia do przemysiu szerokim frontem
metod pozwalajgcych na podejmowanie najstuszniej-
szych decyzji i najsprawniejszych systeméw organi-
zacyjnych — trudno bedzie o duze sukcesy w prze-
myéle lotniczym. Przez wiele lat mechanizm aseku-
rantyzmu do$¢ sprawnie eliminowal wszelkic trud-
hiejsze 1 ciekawsze propozycje rozwigzywania pro-
blemow —- zapewniajgc optymalizacje ,ujemng”, tzn.
wybor decyzji najgorszych, leccz za to najbezpiecz-
niejszych. Przykladem dziatania tego mechanizmu jest
tendencja kierownictwa niekitorych zaktadéw 1 in-
stytucji przemystu lotniczego do rozglaszania, iz nie
jesteSmy w stanie samodzielnie konstruowaé w kraju
ani samolotéw, ani $migtowecoéw — tendencja wyni-
kajaca z dazenia do niebrania odpowiedzialnos$ci za
pracg podlegtych im zespoléw konstruktorow. W dzie-
dzinie organizacji biur konstrukcyjnych i prac pro-
totypowych powinnis$my skonczy¢é z improwizacjg, a
Iorzysta¢ np. z doswiadczen radzieckich w tej dzie-
dzinie.

Qdrebnym zagadnieniem jest sprawa handlu sprze-
tem lotniczym. W dotychczasowej dziatalno$ci Zjed-
noczenia Przemystu Loiniczego i Silnikowego na tym
polu zapomniano o tym, jak na $wiecie handluje sie
samolotami. Typowy handel, to nie czekanie az klient
zamowi wielotysieczng serig na kilka lat, dostarcza-
jac jednoczeSnic wlasna licencj¢. Handel, to analiza
potrzeb rynkowych i dostosowanie do nich mrodukeji,
szeroko pojeta reklama, sie¢ punkitow akwizycji, sprze-
dazy i obstugi, to czeSci zamicnne, katalogi, instruk-
cje, to zaplecze remontowe, to wreszcie reklama po-
przez szkolenie na wtasnym sprzecie czy ustugi (np.
ustugi agrolotnicze na wtasnych samolotach). Mozna
oczywiscie niektére z tych elementéw znalezé i w
dotychezasowej naszej praktyce, lecz mozna, i to
chyba czesciej, znalezé przyklady przeczgce zasadom
nie tylko handlowania, ale i zdrowego rozsgdku.
I trzeba sobie jasno powiedzieé¢: jak diugo Zjedno-
czenic Przemystu Lotniczego i Silnikowego nie be-
dzie posiadato stojgcego na odpowiednim poziomie
przedsiebiorstwa handlu =zagranicznego, tak dtugo
trudno bedzie mdwi¢ nie tylko o wlasciwym handlo-
waniu, lecz takze o prawidlowym rozwoju catego
przemystu, ktoéry opiera sie przeciez przede wszysi-
lkim na eksporcie.
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Egzobiologia
w astronautyce

Ludzi od dawna zajmowala my$l o istnieniu innych,
zywych ,§wiatow” na planetach Uktadu Stonecznego
i na gwiazdach. Powstalo wiele legend i opowiadan
o podrézach odwaznych ludzi ido dnnych cywilizacji.
Fantazja ludzka stworzyla formy distot pozaziemskich,
w tym mniej lub bardziej podobnych do czlowieka
inteligentnych istot odleglych cywilizacji. Problem ten
znalazl rowniez swoje odzwierciedlenie w rozwaza-
niach i ‘badaniach naukowych, poczawszy od szko6l
filozoficznych $wiata starozytnego do nowoczesnych
pracowni biologicznych i chemicznych. Powstata no-
wa dziedzina nauki, biologia $rodowisk pozaziemskich,
dla ktérej J. Lederberg zaproponowal nazwe ,egzo-
biologia”. Zadaniem jej ijest zbadanie mozliwosci
istnienia poza Ziemig zycia mnie zwigzanego bezpo-
Srednio ze S$rodowiskiem ziemskim, a takze praw
rzgdzacych pozaziemskimi ogniskami zycia.

Badanie WszechSwiata rozszerzylo znacznie teoretycz-
ne podstawy wielu dziedzin nauki. Badania dynamiki
cial niebieskich pozwolily uogolni¢ prawa rzadzgce
masg i energig, a analiza widm gwiazd wykazala
powszechno$¢ praw chemii. W biologlii brak jest do-
tychczas mozliwosci tego rodzaju uogoélnien. Znamy
tylko jedno ognisko zycia, na Ziemi, i nie wiemy
prawie nic o prawach ogdélnych dotyczacych powsta-
wania i rozwoju zycia. Szczegolnie wazne jest w tym
wzgledzie opracowanie ogo6lnej definicji zycia, mozli-
wej do zastosowania we wszystkich warunkach. Do-
tych.czasowe definicje nie sg wystarczajgce. Nawet
najbardziej nowoczesna definicja A. A. Lapunowsa,
wedtug ktorej jest to ,,wysoce stabilny stan materii,
wyzyskujacy do wywotania reakcji zachowawczych
informacje zakodowane w postaci stanow poszcze-
golnych czasteczek”, nie obejmujec wszysitkich moz-
liwosci z uwagi na brak dostatecznej liczby empi-
rycznych danych o drogach ewolucji Zycia na innych
planetach. Ten brak powoduje, Ze nie mozna $cisle
okre$§li¢ granicy miedzy ewolucjg chemiczng i bio-
logiczng, ktéra to granica jest jedng z podstawowych
zagadnien teorii o rozwoju izycia.

Jednym z pierwszych zadan egzobiologii jest okre§le-
nie, czy w ogodle jest mozliwe istnienie zycia poza-
ziemskiego. Ze statystycznego punktu widzenia jest
wysoce prawidopodobne, ze we Wszech$wiecie znaj-
duje sie wiele dotychczas nie wykryitych planet.
Zgodnie z obliczeniami H. Shapleya, ktéry =zaltozyl,
ze warunki dla rozwoju Zycia mogg sie znajdowac
na planetach krazacych wokotl jednej gwiazdy na
milion innych ukladéw planetarnych, warunki dla
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Niedawno powstala nowa dziedzina nau-
ki zwana egzobiologiq, ktorej zadaniem
jest badanie mozliwosci istnienia poza
Ziemia 2ycla i rzadzqcych nim praw.
Przeprowadzone juz zostaly badaniq
adaptacyjne, ktdére wykazaty duzq zdol-
nos¢ przystosowawczq organizmow zy-
wych do skrajnie zmienionych warun-
kow otoczenia. Wykonano teZ wiele do-
Swiadczen laboratoryjnych w pozorowa-
nych warunkach wmarsjanskich oraz ba-
dann modelow  praatmosfery. Rozwdj
astronautyki stwarza mozliwosci prowa-
dzenia tych badan bezposrednio na pla-
netach naszeqo Ukladu Slonecznegqo.
Opracowano juz wiele wersji automa-
tycznych urzgdzen do badan egzobiolo-
gicznych na planetach, jednal defini-
tywnag odpowied? na liczne pytania z tej
dziedziny da dopiero lgdowanie ludzi na
planetach.

obecnosci zywych organizmow moga istnie¢ na okolo
100000 planet w naszej tylko galaktyce. W calym
znanym dotychczas Wszech§wiecie zawierajgcym oko-
lo 1022 gwiazd, mozec by¢ 10! planet majgcych wa-
runki dla powstania ognisk zycia. Z tej liczby na
okolo 1—2% planet mozna oczekiwaé istnienia inte-
ligentnych istot.

Powyzisze nie oznacza oczywiScie, ze same formy Zy-
cia, a zwtlaszcza formy zZycia inteligentnego muszg
by¢é podobne do form ziemskich. Nie oznacza to na-
wet, Ze zycie na innych planetach musi by¢ oparte
na tych samych podstawach, co zycie na Ziemi, czyli
na wodzie i zwigzkach wegla. Mogg to by¢ zupelnie
inne formy, dla ktérych, na przyklad, wlasciwymi
temperaturami jest zakres << 200 ‘'K lub > 500 °K,
niebezpieczny dla organizmoéw ziemskich. Z teorc-
tycznego punktu awidzenia mozliwa jest synteza zwigz-
kéw ,organicznych” opartych na grupie amoniakalnej
zamiast tlenowej. W przypadkach tych, na przyklad,
kwaisowi mrowkowemu HCOOH bedzie odpowiadal
zwigzek HCNHN#H,, a estrowi metylowemu CH;OCH,
ziwigzek CHZNHCH, Chemicznie mozliwa jest synte-
za ,amioniakalnych’” analogdéw aminokwasow, a takze
kwasOw nukleinowych, puryn i pirymidyn. Podobnie,
zamiast wegla mozna wbudowaé¢ do zwigzkéow che-
micznych krzem lub bor, pozostawiajgc tym zwiaz-
kom wlaéciwosci, jakic cechujg ,weglowe” zwigzki
organiczne. Przeciwko istnieniu Zzydia w oparciu 0
tego rodzaju substancje nie moga by¢é nawet przyto-
czone kontrargumenty w postaci odsetkowego roz-~
powszechnienia pierwiastkow we Wszech$wiecie lub
o mniejszej aktywmnosci chemicznej substytutow we-
gla. W szczegdlnych okolicznosciach, tam gdzie wa-
runki Srodowilskowe nie pozwalaly na rozwdj Zycia
opartego na weglu i wodzie, mogly sie wyltworzyé
formy zbudowane z innych sklaidnikow podstawowych.
Niestelty, jak dotad, nie znamy innych form zywych
poza ziemskimi. Ogranicza to dyskusje w egzobiologil,
przynajmniej w najblizszym okresie, do zagadnien
zwiigzanych z ogniskami zycia opartymi na takich sa~
mych zasadach, jak zycie na Ziemi. Mozliwosci tech-
niczne zbadania ewentualnych innych wognisk cycia
ogiraniczajga roéwiniez ramy tej dyskusji do problemé6w
dotyczgcych zycia na planetach Ukladu Slonecznego.
Odlegtosci astronomilczne sg olbrizymie i ich pokony-
wanie Srodkami, ktéorymi obecnie dysponuje nauka
nie ma chwilowo sensownego uzasadnienia. T samo
dotyiczy miozliwodci konitaktu posredniego diwdch wia-
tow inteligentnych istot, ktora statystycznie ma bar-



Tablica

ktorych warunkéw srodowiskowych

Czynnik
Temperatura
Pole clektrostatyczne

pH

Cisnienie hydrostatyczne

Sole mineralne

rr,

& citnicnie pary wodnej
W TO /patrywanym materia-
le

I’ ~= ¢ifnicnie pary wodnej
czystej wody

Granica gérna

+104°C (bakterie
siarkowe w ciSnie-
niu 1000 kG/cma?2)

1. Granice adaptacji drobnoustrojéw do nie-

Granica dolna

—138°C
bakteric)

(grzybki,

+350 mV przy
pi 3 (bakterie ze-
laziste)

!

0 (Acontium vela-

tum, grzybek D,
Thiobac, thiooxi-
dans)

—450 mV przy
pH 9,5 (bakterie
siarkowe)

13 ? (Plectonema

nostocorum)

Tablica 2. Przecietne granice tolerancji zmian wa-
runkow srodowiskowych przez niektére wyzsze organizmy

w zasadzie 0

podwaojnie  desty-
lowana woda (bak-
terie heterotro-
ficzne)
0,65—0,70
(Aspergillus  glaa-
cns)

1400 XG/em2 (bak-
terie glebinowe

oceanow)
nasyecone solanki
(Dunaliella, bak-

terie halofilne)

w zasadzie 1,0

Czynnik Granica Obiekt
Cli$nienie atmosfe- 0,10 termity, konik polny, mrowka
ryczne [KG/em?] 0.12 kondor
(i$nienie czastko- 0,01 zyto, agorki
we tlenu [kG/ecm2] 0.02 70w
0,03 zuk Passalug, osa
1 zboze, fasola (brak wytwarza-
nia nasion), mrowka (do 48 h,,
dzdzownica (do 13 dni)
0,07 czlowiek (do 1 h)
0,1 czlowiek (bez ograniczen)
Temperatura —90 ges (przez 1 h)
(atmosfera sucha) —41 lis polarny (bez egraniczeri)
{°C] —23 larwy motyli (bez ograniczen)
+40 wiewiorka ziemna (3—4 h)
+ 42 iguana (bez ograniczen)
+69 larwy muchy Stratyomys
+ 31 wegorek
+ 44 czlowiek (3--4 h)
+150 czlowiek (5 min.)
jako model zycia opartego na weglu i woldzie. Glow-
nym zadaniem badan adaptacyjnych bylo okreslenie

granic mozliwosci prizystosowawczych organizméow zy-

dzo matg szanse powodzenia. Statystycznie przewidu-
je sie mozliwo$é istnienia takiej cywilizacji w old-
legtosci dopiero okolo 1000 lat S§wietlnych od Ziema.
Ale, pomijajgc mawet czas na jednorazowg wymiane
informacji, prawdopodobienstwio, ze jest to cyw:liza-
cja na poziomie ziemskiej, wynosi tylko 0,5%. Wobec
ograniczonego czasu trwania ery ,technicznej”’ kaz-
dej cywilizacji, ktéra wedlug obliczen von Hoemnera
wynosi $Srednio 4500-—6500 lat, kontakt ziemskiej cy-
wilizacji z innymi ugrupowaniami dstot inteligentnych
jest bardzo problematyczny.

Badania egzobiologiczne ograniczajg sie wigc z ko-
niecznosci do probleméw zwigzanych 2z zZyciem mna
planetach Ukradu Slonecznego, z Kkitorych na pierw-
szym miejscu nalezy wymieni¢ Marsa. Analize tego
problemu rozpoczeto od baidan mozliwosci adaptacyij-
nych ziemskich organizmoéow zywych, przyjmujgc je

Tablica 3. Warunki Srodowiskowe na

planetach Ukladu Slonecznego

wyich do skrajnie zmienionych warunkéw otoczenia.
Stwierdzono w itym zakresie baridzo duzg zdolno$é
przystosowawczg organizmow ziemiskich, a zwilaszcza
organizmoéw prostych i drobnoustrojéw (tablica 1).
Organizmy wyizsze sg bardziej wrazliwe na zmiane
warunkow otoczenia, jednak i tutaj stwierdza sie du-
ze mozliwosci przystosowawcze (tablica 2). Dane te
nie sg jeszcze pelne, zZwlaszcza odczuwa sie niedosta-
tek anatliz wiplywu dwéch lub wiecej zmienionych pa-
rametréw otoczenia. Jak wiadomo bowiem, skojanzo-
ne dziatanie kilku czynnikéw moze catkowicie zmie-
ni¢ sposdb reagowania organizmu zywego. Na przy-
klaid, w warunkach nasycemia wody solami mineral-
nymi drobnoustroje miogg zy¢ i rozmnazaé¢ sie naweit
w temperaturze —23 °C.

Przyrownujge mozliwosci |bytowania  organizmoéow
ziemskich w skrajnych warunkach $rodowiskowych

| | : 1 |
Merkury Wenus | Ziemia ! I Jowisz Saturn 1 Tran l Neptun Pluton
| |
Srednica 0,38 0,967 1,000 0,523 10,97 0,03 3,72 ‘ 3,38 0,45
(Ziemia 1) - I “'_ A
Masa 0,0543 0,8136 1.000 0,1069 318,35 95,3 14,58 ‘ 17,26 < 0,17
(Ziemia 1) N |
Srednia gestosé 5,16 4,96 5,562 1,33 0,71 1,56 2,47 < 5,567
(H20 = 1) b = ] - B
Grawitacja 0,27 + 0,38 0,85--0,87 1,00 0,38+ 0,39 2,65 1,17 0,92 1,05 1,12-+1,23 < 0,57
v powierzehnd
(Ziemia = 1)
Srednia  temper atura 590 ~650 288412 270 105 80 44 33 !
powierzehni [°K] (0+=720) (197 =-303)
Cisnienie atmosferycz- & ~90 1,0£0,08 | 0,025+0,015 4 ] T 3 r
ne [k@i/cm?2| | - RS -
sklad atmosfery ? 0, > 80% | N2 78% N; 93,8% NHj NH; NH3 Nl T
N1l; 0, 21Y% 05 < 0,1% CHy CHy CH, Cll,
N, Ar 0,9% Ar 4,0% H, H, H, H,

CO2 0,03%

CO; 2,2% | [ |



do tych warunkdw, jakie znajduja sie na innych pla-
netach Ukladu Stonecznego, mozna stwierdzi¢, ze
obecnos¢ istnienia zycia poza Ziemig jest bardzo pro-
blematyczna, chociaz nie niemozliwa. Na planetach
grupy Ziemia, a wiec na Merkurym, Wenus, Ziemi i
Marsie, warunki fizyczne w poczatkowym okresie
rozwoju byly podobne. W szczegélnos$ci dotyczy to
praatmosfer, ktéore byly przypuszcozalnie identyczne.
Z badan warunkow klimaitycznych na tych planetach
wynika jednak, ze obecnie réznig sie ome znacznie
miedzy sobg (tablica 3). Przypuszcza sie, ze poza Zie-
mig zycie moze istnieé¢ jeszcze e@wentualnie na Mar-
sie, przy czym najprawdopodobniej byiyby to drob-
noustroje i proste organizmy wy#sze. Na pozostalych
planetach grupy Ziemia zycie w zrczumieniu ziem-
skim jest niemozliwe, igléwnie z pow'odu zbyt wyso-
kiej temyperaitury Srodowiskowsy].

Za malo wiemy o pozostalych planetach. Niemn:ej,
zgodnie z obecnie rozpowszechnionymi pogladami,
mozliwosé¢ istnienia zycia na duzych, zewnetrzaych
planetach Ukladu Stonecznego jest bardziej prawdo-
podobna niz na planetach grupy Ziemia. Rodzine pla-
net olbrzymich charakteryzuje ich stosunkcwin mata
gesto$é, ktora moze $Swiadczyé o gazowej burdowie
ich ciata. W atmosferze tych planet stwierdza sie du-
zg ilo§¢ amoniaku i metanu, bedgcych przypuszczal-
nie prcduktem wyladowan elekitrycznych., Mozna o-
czekiwaé, ze atmosfera rozpatrywanych planet za-
wiiera i inne substancje organdiczne, co upodabnia jg
do praatmiosfery Ziemi. Powistajgce czgsteczki sub-
stancji organicznych bedg opadaty i przy pewnym ich
nagromadzeniu mogg powsitaé warunki do ich &ion-
densacji, wzajemnego oddzialywania chemicznegs, a
nawet, by¢é moze, do powstania substancji zywej.
Sprawdzenie tych przypuszczen chwilowo jest nie-
mozliwe, majg cne jednak zdaniem wielu badaczy du-
ze cechy prawdcpodobienstwa.

Analizujgc mozliwosé istnienia zycia na Marsie, pla-
necie najbanrdziej poznanej pod wzgledem egzobiolo-
gicznym, przeprowadzono wiele doswiadczen labora-
toryjnych, umieszezajgc rézne organizmy zywe w po-
zorowanych marsjanskich warunkach Srodowiskowych.
Szczegdlnie interesujgce w tym wzgledzie sg badainia
S. M. Siegela i wspdlpracownikow, ktérzy przebadali
w tych warunkach wiele organizmow wyzszych, nie
tylko rosliny, lecz réwniez rozne gatunki zwierzat.
Stiwierdzili oni, na przyktad, ze zotwie po 54-dnio-
wym jpobycie w powietrzu o ci$nieniu 0,1 kG/cm? (cis-
nienie czgstkowe tlenu 0,02 kG/cm?2) zachowywaly sie
zupelnie normalnie, a ich stan fizykalny nie odbiegat
w wiekszym stopniu od zwierzat kontrolnych. Wiele
rodlin rozwijato sie prawidlcwo w atmosferze z za-
warto$cig tlenu ponizej 0,1% (cidnienie czgstkowe tle-
nu mniej niz 0,01 kGl/cm?). Najwiekszg odpornosé :na
warunki beztlenowe stwierdzono w odniesieniu do
zyta i ogorkow, ktérych pewme cdmiany miogly roz-
wija¢ sie i wytwarzaé¢ nasiona nawet w atmosferze
ze $§ladowg zawarto$cig tlenu.

Podobnie dodatnie wyniki co do rozwoju i przezywa-
nia organizmdw ziemskich stiwierdizemo w warunkaich
dziatania innych czynnikoéw $Srodowiska marsjanskie-
go. Niektore drrobnoustroje i rosliny mogly rozwijaé
sie nawet na skrajnie odwodnionym podlozu, zawie-
rajgcym podobng wilgotno$é, jakg przewiduje sie dla
gleby marsjanskiej. Analizujgc wplyiw precmieniowa-
nia kosmicznego i ultrafioletowego wykazano ochron-

6

ne dzialanie przed uszkodzeniem tymi .czynnikamj
wyétqpujacy ch na Marsie burz piaskciwych. Ponadto,
pokrycie warstwg piasku znakomicie izoluje przeg
wiplywami termicznymi.

Obecno$é zycia na Marsie mogg potwierdzi¢ takze
‘wyniki niektorych cbserwacji astroncmicznych. Sy-
stematyczne sezonowe zmiany zabarwienia mérz Mar-
sa uwazajg niektorzy za zmiany barwy roslin. Amna-
liza widma promieniowania wykazuje obecnosé sta-
bego pasma absorpcyjnego w miejscu wlaschwym dla
chlorofidu, a takze w zakresie dlugo$ci fal 3,4—37
mikronow, charakterystycznej dla ro6znych innych
zwigzkéw chemicznych pochodzenia ograniczengo. Po-
laryzacja $Swiatla odbitego od powierzchmi mérz mar-
sjanskich zmienia sie z porami roku, ¢o moze wska-
zywaé na obeicno$é kolonii szybko rczmnazajgcych sie
organizmow. Po silnych burzach, w czasie ktorych
pokry'te zostajg warstwg piasku pola zmieniajgce se-
zonowo zabarwienie, w krGtkim czasie nastgouje od-
nowienie tego zabarwienia. Mozna to tlumaczyé obec-
nos$cig roslin, ktére rozrastaijgc sie przebijaja sie przez
pokrywajgcy je piasekx. Nalezy jednak podkresli¢, ze
wiszy'stkie zaobserwowane zjawiska, ktére mogg weka-
zywaé¢ na obecno$é zycia ma Marsie, mozna rowmniez
tlumaczy¢ z wykluczeniem ich biologicznego charak-
teru. Sg to wiec bardzo niepewne przestanki, kryty-
kowaine ostatnio, ktére jeszcze wymagajg dodatkowe-
go potwierdzenia.

Odmienng probg, zdazajgcg do wykazania mozliwosci
istnienia zycia na innych planetach, sg badania spo-
sobu powstawania substancji zywej. Jak dotad, w
warnunkach laboratoryjnych udato sie wytworzyé¢ wie-
le substancji organicznych, jednak zadna z nich nie
ma cech substancji zywej. Dla egzobiologii szczegol-
nie interesujgce sg badania modeli praatmosfery
i sposobow powstawania w niej substancji organicz-
nych. Na przyklad, w mieszaninie gazowej zawiera-
jgcej NHs; HzO i CHas uzyskano droga wyladowan
elektrycznych liczne aminokwasy. Podobne efekity u-
zysskano dzialajgc na te mieszanine promieniowaniem
ultrafioletowym i jonizujgcym. Mozna dopusci¢é po-
wistanie z tych aminokwaséw wiekiszych czgsteczek,
polipepty:dow, a nawet biatek, na drodze kondensacji
i reakcji chemicznej. W ipodobny sposéb uzyskano
doswiadczalnie puryny, pirymidyny, cukry proste i
zlozone, kwasy ttuszczowe, tluszcze i inne substancje
organiczne. Wiiekszos$¢ z tych zwigzkéw wymagala dla
swiojego powstania plynnego podhtoza w*postaci wody
lub amomniaku, a takze odpowiedniego zakresu tem-
peratur. Istnienie takich warunkéw mozna jedinak do-
puscié na niektéorych planetach, podobnie jak to mia-
o miejsce w pierwszym okresie rozwoju Ziemi.
Substancje organiczne nie oznaczajg jeszcze organiz-
mow zywych. Dla ich powsitania konieczne sg poli-
mery samoreprodukujgce sie, ktorymi, zgednie z po-
wszechnie panujgcym poglgdem, mogly byé jedynie
kwasy nukleinowe. Zwigzki te replikujg sie dosko-
nale, natomiast obecnie spotykane bialtka n’e majg
zdolnos$ci reprodukcji. Warunki potiizebne do chemicz-
nej reprodukicji nie sg jeszcze poznane, zwlaszeza dla
reprodukeji bez udzialu bickatalizatcréw, ktorych
obecno$ci w pilerwotnym ognisku powstawania zycia
trudno dopuscié. Zagadnienie to czeka na wyjasnie-
nie, ktére w najbardziej pewny sposdéb byloby prze-
prowadzone po znalezieniu na innych planetach ognisk
pierwotnego zycia.



Inng prezestankg, majgcg wskazywaé¢ na mozliwosé
istnienia zycia na obcych planetaich, sg tzw. chondry-
ty weglowe, czyli pewien typ meteorytéw z zawarto-
$cig wegla dochledzgecg do okioto 5% Nazwa ich po-
chodzi od promieni§cie zbudowanych kolistych sku-
pien krystalicznych, czyli chondrow, kitore w tych
meteorytach wystepujg. Szczegdélowe badania chon-
drytéw weglowych wykazaly, ze wystgpuje w nich,
podobnie jak w innych meteorytach, cze§é¢ krzemia-
nowa, weclny metal i siarczek zelaza, a ponadto we-
giel, wioda i @wigzki organiczne. Wiéréd tych ostat-
nich stwierdzono kwasy organiczne, metyl, amidy,
weglowicdory alifatyczne i aromaltyczne, puryne, a na-
wet aminokwasy. Wiek chondrytow, obliczony za po-
mocg 40ar, wynosi :1,6—4,5 mild lat, :a czas przebywa-
nia w przestrzeni kosmicznej, obliczony za pomlocay
?LNe, wyncsi 1,6--5,6 min lat.

W niektorych, chondrytach, jak na przykiad w Mur-
ray, Orgueil, ITvuna, Migei, odkryto twwory o regular-
nych ksztaltach, pcdobnych morfologicznie do bak-
terii. R. Anders nazwal je elementami zorganizcwa-
nym! wyrazajac przypuszczenie, ze sg one pozosta-
loSciami niezrnanych form :Zycia. Szczegdlowe badania
wykazaly jednak, ze sg to twory tylko zeiwmnétrznie
przyvpominajgce drobncustroje, bedagc krysztatami nie-
ktérych mineralow (troilit, magnetyt) lub przechbo-
dzonym: kroplami siarki i weglowodorow. Dotychozas
nie uzyskano zadnych potwierdzen, ze mamy tu do
czynienia z pozaziemskimi formami Zzycia. Natomiast
obecno$é w chendrytach zwigzkow organicznych mie
przesgdza sprawy o ich pochodizeniu, kitére moze by¢
réwniez abiogenne.

Rozwoj astronautyki otiworzyt nowe perspektywy pro-
wadzenia baidan egzoblologicznych. Powstata mozli-
wo03¢ prowadzenia tych badan bezposrednio na pla-
netach, na kitérych podejrzewa sie dstnienie ogunisk
zycia. Badania te mozna juz obecnie prowadzi¢ ra
prmocy specjalnie do tego przystosowanych, zdalnie
sterowanych urzadzen, ktére zebrane infonmacje bedg
mogly przekazywaé na Ziemie. Sg rownliez wszelkie
szanse rozszerzenia udziatu czlowieka w takich ba-
daniach, podobnie jak to ma miejsce w przypadku
Ksiezyca, gdzie astrcnauci po wylgdowaniu sami wy-
kenywal! szereg badan. Watepne rozpoznanie zawsze
jednak bedzie naleze¢ do automatycznych urzagdzen
przeniesicnycch na powierzchnie badanej planety.

Dotad orracowano juz wiele réznych wewsji urzgdzen
do badan egzobiologicznych, ktore dziatalyby w spo-
sob zautomaityzowany na odleglych planetach. Do naj-
bardziej znanych nalezg amerykanskie ,Guliwery” i
radzieckie bioelementy. Wispolna zasada pracy wiszyst-
kich tych urzadzen opiera sie na zatozeniu, ze pod
wzgledem statystycznym spotkanie rrilkroorganizmu
jest znacznie mmniej prawdopodobne niz mikroorga-
nizmow, ktore mogg sie w 1 cm3® gleby znajdowaé
w liczbie milionow egzemplarzy. W zwigzku z tym
urzgdzenia do zdalnego wykrywania zycia powinny

by¢é ukierunkowane na badanie drobnoustrojow. Moz~
na tego dokonaé poprzez mikroskopiowsg analize pro-
bek gleby i itego rodzaju urzgidzenie, przekazujgce te-
lemetrycznie obraz probki pobranej prizez siebie i od-
powiednio przygotowanej, zostato wopracowane do
ewentualnego zastosowania na Marsie.

Znacznie lepsze efekty daje okreSlenie zmian skladu
gazoOw wyltwarzanych przez pobrang probke. Z zy-
ciem nierozerwalnie wigze sie proces przemiany ma-
terii, w wyniku ktérego wytwarzane sg gazowe pro-
dukty rozpadu. W organizmach ziemskich glownym
takim produktem jest dwutlenek wegla. W doswiad-
czeniu egzobiologicznym wiec, odpowiednio przygoto-
wana pozywka bylaby ,skazana” probkg gleby. Je-
zeli w tej probice znajdujg sie drobnioustrolje, bedg
sie one nadal rozwiija¢ na pozywice, wytwarzajgc ga-
zowe produkty przemiany maiterii. Analiza sktadu ga-
zoweglo, na przykiad chromatografem gazowym lub
w przypadku znakowania pozywki radioizotopami —
detekitorem promieniowainia, pezwoli nie tylko stwier-
dzi¢ obecnosé drobnoustrojow, lecz nawet okresli¢é w
pewnym sensie ich witasciwosci *.

Aktywnos$é metaboliczng drobnoustrojow mozna zmie-
rzy¢ rowniez innymi sposobami. W zaproponowanej
przez W. Vishniaca tzw. ,wilczej putapce” (wolf trap)
dokonywane sg pomiary zmian odczynowosci pozyw-
ki (pH) lub jej przejrzystosci. Obecno$é weglowodo-
row i innych skladnikéw organicznych w probce gle-
by przewliduje sie za pomoicg spekitrografu masowego.
J. Isederberg opracowat urzadzenie, zwane multiwa-
torem, gdzie dokionywane sg pomiary réznych pro-
cesOw zyciowych drobnoustrojéw, jak aktywno$¢é en-
zymatyczna (fosfatazy), transport substancji przez
membrane kcmoérkows, aktywmnos$é optyczna itp.
Definitywna ocena wtiasciwos$ci ewentualnych drobno-
ustroijéw, ktore zostang znalezione na obcej planecie,
moze by¢é dokonana tylko przez zbadanie jej przez
cztowieka. W tym celu konieczne bedzie wylgdowa-
nie astronauty na obcej planecie lub pobranie na niej
probki gleby i przywiezienie jej przez automatyczng
sonde, jak to mialo miejsce w przypadku Ksiezyca.
Po dostarczeniu probki na Ziemie miozna bedzie w
warunkach laboratoryjnych dokladnie jg ocenié¢, a
zwlaszcza okre§li¢ stopien ezagrozenia organizméw
ziemskich przez poizaziemiskie formy zycia.
Zagadnienia egzobiologiczne sg czesto dyskutowane.
W gronie pracownikéw nauki mozna spotkaé rozne
staniowiska — od naidmiernie entuzjastycznego do
skrajnie negatywnego. Dzi§ trudno jeszcze ocenié¢ per-
spektywy rozwoju egzobiologii i jelj osiagniecia, a
zwlaszioza fch wazno$é dla calej nauki. Niemniej,
egzobiologia nie jest juz fantazjg, jest konkretng
dziedzing nauki, majgcg swioje osiggniecia. Nie mo@na
nie uwizgledniaé¢ jej w planach badawczych astronau-
tyki, a zwlaszZcza w projekitach lgdiowania czicwieka
na innej planecie.

* Program ,Viking’’ (pr2yp. redakcji).
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W artykule omowiono wtlasciwosci silnj.
kow odrzutowych zaopatrzonych do-
palacz jako Srodek Krotkotrwatego zwie.
kszania ciqyu. dokomano przegladu syo-
sowanych obecnie uktadow konstrukeyj-
nych dopalaczy, omowiono problemy re.
gulacji dysz wylotowych i zwrdcono
uwage na wlasciwosci eksploatacyijne
silnikow wyposazonych w dopalacze.

WSPOLCZESNYCH SILNIKOW ODRZUTOWYCH

Dopalacze stanowig powszechne wyrposazenie zespo-
tow napgdowych samolotoéw bojowych, gdyz umozli-
wiajg skrocenie drogi startu, zwiekszenie predkosci
wizznoszenia samblotu i zZwiekszenie putapu oraz utlat-
wiaijg (niekiedy wrreicz umozliwiajg) prizekroczenie
predkosci dzwieku. Znajduja one réwniez zastosowa-
nie w naddzwigkowych samolotach pasazerskich i
transportowych, takich jak: ,,Concorde”, Tu-144 czy
Boeing 2707.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat depalacza sil-
nika stanowigcego naped wspolczesnego samolotu nad-

W tym samym stosunku wazro$nie naturalnie i cal-
kowity cigg wytwarzany przez silnik. Zmiana pola
przekroju minimalnego dyszy (od Fmin przy pracy
bez dopalania do Fmina przy pracy z dopalaniem)
konieczna do izolacji zespolu turbina-sprezarka od
wplywow dopalania daje jednocze$nie mozliwosé wy-
korzystania jej do regulacji parametréw silnika. Na
rysunku 2 zestawiono zalezno$¢ regulowanych para-
metréw silnika z dwuzespolowg sprezarky: ciggu R
predkosci obrotowej zespolu niskiego ciSnienia na
oraz wysokiego ci$nienia ms od wielko$ci pola prze-
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1. Schemat konstrukcyjny dopa-
¢ i lacza wraz ze zmiang parametrow
Im/s] gazu wzdluz kanalu przeptywo-
________________ _ | wego: 1 — turbina, 2 — rozpyla-
100012, s r R g l cze, 3 — stabilizatory plomienia,
w0115 150 A : Y B 4 — komora rozruchowa, 5 —
i R [ Ll A ekran, 6 — Kklapy regulacji prze-
vyt AR I P :
500110 1000 -y — = o T e I S e R kroju dyszy
R e T e g et I A B T ] il oo i c, T, p — parametry podczas pra-
25005 500 *-h--_ﬂqf‘fi"'{tﬁ!‘l‘!'x RANAAGIN T TR A0 | RS cy bez dopalania
I & ce Ty Py — parametry podezas
040 0

dzwiekowego. Na tym samym rysunku umieszczono
wykres zmian podstawowych parametréw strumienia
(temperatury catkowitej T, ciSnienia statycznego p
oraz predkosci ¢) wzdiuz dopalacza. Przy pracujgcym
dopalaczu klapy dyszy wylotowej sg na tyle roz-
warite, aby przez tem sposob zwiekiszony przekrdj
mogt nastgpi¢ wyplyw gazow o podwyzszonej tem-
peraturze Tq = T + ATq przy mnie zmienionym ci$nie-
niu pg = p. Wiskutek wzrostu temperatury predkosé
wyplywu gazow z dyszy wazroSnie w przyblizeniu
w stosunku:

Cwd_ s Frind = It_{_

Cw F, min T

gdzie:

cw — predkos$é ‘'w przekroju wylotowym dyszy zbiez-
nej,

d — indeks oznaczajgcy parametry podczas dopalania,
Fmin — pole minimalnego przekroju dyszy wylotowej.
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2. Zalezno$¢ predkosci obrotowych i wytwarzanego ciggu
turbinowego silnika odrzutowego z dwuzespotowsy sprezarkg

od wielko$ci pola przekroju wylotowego dyszy



kroju minimalnego dyszy wylotowej silnika. Wykresy
zbudoiwano w oparciu o dane wspoiczesnych silnikéw
samolotow naddzwiekowych. Praca silnika na biegu
jalowym przy skrajnie rozwaritych Kklapach dyszy
wylotowej utatwia rozruch oraz umozliwia przyjecie
stosunkowo duzych warto$ci predko$ci obrotowych,
co zmniejsza zuzycie paliwa i skraca czas przyspie-
szania silnika w czasie startu; rozwarte klapy zmniej-
szajg poza tym oigg przy ladowaniu, co z kolei przy-
czynia sie do skrocenia dobiegu samolotu. Wykresy
na rysunku 2 zbudowano dla silnika, w ktérym mno-
minalne i maksymalne warunki pracy osiggane sa
przy jednakowej powierzchni pola dyszy wylatowej —
ostatnio jednak stosuje sie coraz cze$ciej zasade re-
gulacji nnom = Mmax, pPrzy ktérej rdzne wantodei ciggu
uzyskuje sie drogg zmiany wielko$ci pola Fmin i jed-
noczesnej regulacji temperatury przed turbing (przez
zmiane wydatku paliwa). Oczywiscie w takim przy-
padku — warunki nominalne osigga sie przy cze$cio-
wym rozwarciu klap dyszy wylotowej.

We wspolczesnie eksploatcwanych silnikach stoswje

si¢ coraz powszechniej dopalacze z mozliwo$cig cigg-

tej regulacji wytwarzanego przyrostu ciggu w gra-
nicach ~10--50% jego wartoéci bez pracujacego do-
palacza, co polepsza ekonomie wykorzystania silnika
i ulatwia pilotowi sterowanie samoloitem.

Problemy spalania i stabilizacji jplomienia

Zapewnienie statecznego i pelnego spalania paliwa
stanowi jedno z podstawowych wymagan stawianych
konstrukcjom dopalaczy. Trudnos$ci w tym wzgledzie

sg zwigzane z duzymi predkos$ciami przeptywu stru-
mienia przez dopalacz i pokonanie ich wymaga sto-
so'wania specjalnych stabilizatoréw ptomienia. TIch
zadanie polega na lokalnym (w obszarze stabilizato-
réw) zmniejszeniu osiowej skladowej predkosci prze-
plywu strumienia do wartoSci réwnej predkosci prze-

4. Schemat konstrukcji ekranu izolujgco-ttumigcego:
1 — $ciana komory dopalacza, 2 — ekran

mieszczania sie czota plomienia bez obawy o jego
zdmuchiwanie (gasniecie). Na rysunku 3 pokazano
schemat elementarnego stabilizatora klinowego z za-
znaczeniem obszar6w zawirowania, mieszania oraz
czola ptomienia. W celu wykorzystania w maksymal-
nym stopniu mozliwosci spalania w calym przekroju
poprzecznym komory spalania dopalacza stosuje sie
ukiady wielostabilizatorowe. Na rysunku 3 przedsta-
wiono schemat konstrukcji -cze§ci dopalacza ze sta-
bilizatorami silnika stanowigcego naped nowoiczes-
nego samolotu naddZwiekowego. Konstrukcja ta u-
mozliwia dwustopniowe dopalanie metoda kolejnego
wilaiczania do pracy rozpylaczy rozmieszczonych w
cze$ci centralnej oraz peryferyjnego komory dopala-
cza. Powierzchnie stabilizatordw pierscieniowych sa
w tym rozwigzaniu powiekiszone o promieniowo bieg-
ngce ich odgatezienia (stabilizatory promieniowe) o
tym samym ksztalcie przekroju poprzecznego.

Sciany dopalaczy chroni sie przed oddzialywaniem
wysokich temperatur strumienia gazéw za pomocay
oston (ekranéw). Przez pier$cieniowa szczeline miedzy
Sciang i ostong przeplywaija stosunkowo chtodne gazy
nie biorgce udzialu w procesie dopalania i wytwa-
rzaja tym samym warstwe izolacyjng. Nierownomier-
no$¢ rozkladu mieszanki palnej za stabilizatorami
oraz brak identycznosci warunkow dla jej spalania
w réanych punkitach przekroju poprzecznego komory
wywoluje mozliwosé pojawienia sie pulsacji para-
metréw strumienia, przebiegajacych tak w kierunku
promieniowym jak i obwodowym (zaznaczono je na
na rys. 4 strzatkami). W celu tlumienda tych pulsaciji
ekrany wykonywane sg z blachy pofalowanej z otwo-

3. Konstrukcja stabilizatoro6w plomienia
dopalaczy: a — stabilizator elementarny,
b — rozmieszczenie stabilizatoréow w
strefiec dyfuzora komory dopalacza; 1 —
vurbina, 2 — rozpylacze paliwa, 3 — sta-

bilizator (pierscieniowy), 4 — komora
rozruchowa, 5 — strefa pradéw zwrot-
nych, 6 — sbrefa mieszania, 7 — czolo
plomienia

rami. Pofalowania ttumig pulsaocje 'w kierunku obwo-
dowym, za$ otwory — w obydwu kierunkach. Zmiana
diugosci ekranu pozwala takze na zmiane czestotli-
wosci drgan wiasnych komory dopalacza.

Oddzielne zagadnienie stanowi problem doprowadza-
nia paliwa do komory spalania dopalaczy. Dla za-
chowania rownomiernego skladu mieszanki w catym
przekroju poprzecznym komory najkorzystniej bytoby
doprowadzaé¢ paliwo mozliwie daleko przed stabfli-
zatorami (tuz za turbing lub przed turbing z uwegled-
nieniem okresu zwloki zaplonu), jednakze sposéb po-
wyzszy prowadzi do tworzenia sie zbyt ubogich mie-
szanek w strefie stabilizatoréow, .co utrudnia rozruch,
uniemozliwia spalanie paliwa w obszarze poza strefg
dziatania stabilizatorow 1 prowadzi do zmniejszenia
statecznosci spalania, szczegdlnie podczas wilgczania
dopalacza na wiekszych wysokosciach. Stgd powsszech-
nie stosuje sie doprowadzanie paliwa przed stabili-
zatory w takiej odlegto$ci od stabilizatorow, aby mo-
gto ono catkowicie odparciwaé¢ do chwili osiggniecia

9
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5. Stosowane schematy rozmieszczenia rozpylaczy paliwa
¢ — tnzypier$cieniowe

ptasziczyzny rozmieszczenia stablilizatorow. Przeciw-
pradowy kierunek rozpylania polepsza jego jakosé
i skraca koniecang odlegtos¢ rozpylaczy od stabili-
zatorow.

W celu zapewnienia mozliwie réwnomiernego wypet-
nienia przekroju poprzecznego komory dopalacza mie-
szanka stosuje sie w zalezno$ci od wielkosci tego
przekroju i liczby stabilizatoréw rozmieszczenia roz-
pylaczy na jednym, ma dwoéch lub nawet na pieciu
pierscieniowyich kolektorach, co pckazano na rys. 3.
W przypadku dwoch i wiekszej liczby kolektoréw
rozpylacze rozmieszcza sie w ,zakosy”, tak dobiera-
jac wydatki i katy rozpylania, aby nie nastepowato
przekrylwanie sie obszardéw rozpylania sasiednich roz-
pylaczy.

Ze wzgleédu na koniecznosé uwzgledniania wplywu
roznych, czesto .przeciwstawnych sobie, czynnikow
wiekszo§¢ parametrow geometrycznych dopalacza, w
tym takze liczba i wzajemne rozmieszczenie stabili-
zatorow oraz rozpylaczy, zostaje ustalona na podsta-
wie wynikow ekisperymentow.

Nalezy takze pamigta¢, ze rozbudowana komora do-
palacza zwiekisza opory aerodynamiczne ukladu wy-
lotowego bedace przyczyng pewnego zmniejszenia cig-
gu silnika przy wylgczonym dopalaczu (w stosunku
do ciggu, ktory silnik wytworzylby majgc konwen-
cjonalny uklad wylotowy) oraz pocigga za sobg wzrost
ciezaru i wymiarow (w szczegoélnosci osiowych) silni-
ka. Dobrze opracowany dcpalacz pozwala na utrzy-
manie strat ciggu w granicach 1,5--2%.

Niektore rozwiazania konstrukecji wspolczesnych do-
palaczy

Konstrukcje dopalaczy, podobnie jak formy konstruk-
cyjne wszystkich lotniczych silnikow turbinowyich,
rozwijajg sie nieustannie. Motorem tego rozwogju jest
dazenie do doskonalenia efektéw stosowania dopala-
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w _ dopalaczach: a — jednopierscieniowe, b — dwupierscieniowe

czy, to jest do uzyskiwania coraz to wiekszych przy-
rostow ciggu i mozliwosci cigglego (nie skokowego)
ich regulowania, do zmmniejszenia jednostkowego zuzy-
cia paliwa, do ograniczenia ciezaru ! wymiaréw kon-
strukcji dopalaczy, wreszcie do osiggania wiekszych
niezawodnos$ci i trwatosci konstrukcji.
Podyktowany wymaganiami taktyczanymi ciggly wzrost
maksymalnych predkosci lotu oraz pulapu samolotow
bojowych wprowaidzil do kcnstrukcji dcpalaczy zlo-
zone uklady regulacji charakterystycznych przekro-
jow dysz wylctowych.

Na rysunku 6 pokazano schemat konstrukcyjny do-
palacza silnika General Electric J79 stanowiagcego
naped samolotu ,,Phantom”. Dopalacz ten wyposazo-
ny jest w potrojny stabilizator pierScienicwy 2z kli-
nowymi stabilizatorami premieniowym:i Na trzech
pierscieniowych kolektorach (przed kazdym ze stabi-
lizatoréw) rozmieszczono pracujgce wspdlipradowo roz-
pylacze, przy czym wszystkie kolektory mocowane sg
do $ciany komory dopalacza. W strefie rozmieszcze-
nia stabilizatorow znajduja sie wyloty komor rozru-
chowych dopalacza (zwykle dwie, trzy na obwodzie).
Do komdr rozruchowych doprowadza sie mieszanke
paliwa z powietrzem pobranym w tym celu ze spre-
zarki (nie zamieczyszczonym), wzglednie w przypad-
ku lotow wysokosciowych — mieszanke paliwa z czy-
stym tlenem, co gwarantuje niezawodny rozruch do-
palacza. Strefa spalania dopalacza odizolowana jest
od $ciany nos$nej komory ekranem z pofalowanej
blachy.

Dysza wylotowa silnika J79 ma mozliwo§é regulowa-
nia pola przekroju minimalnego dyszy i wylotowego
nasadki w zaleznoSci od zgdanego przyrostu ciggu
oraz predkosci i wysokosci lotu samolotu.
Podobnie regulowang dysze wylotowa nasadki w za-
lezno$ci od zgdanego przyrostu ciggu oraz predicosc
i wysokos$ci loitu samolotu.

6. Schemat konstrukcji dopalacza sil-
nika J79 firmy General Electric: 1 —
turbina, 2 — rozpylacze, 3 — stabili-
zator ptomienia, 4 — komora rozru-
chowa, 5 — ekran (z blachy pofalo-
wanej), 6 — Kklapy .regulacji prze-
kroju minimalnego, 7 — klapy regu-
lacji przekroju wylotowego nasadki,
8 — sitownik sterowania potozenia
klap




7. Schemat konstrukcji dopalacza silnika
»Avon” firmy Rolls-Royce: 1 — turbina,
2 — nrozpylacze paliwa, 3 — stabilizator
plomienia, 4 — ekran, § — klapy regulacji
przekroju minimalnego dyszy, 6 — Kklapy
regulacji przekroju wylotowego nasadki

8. Schemat konstrukeji dwuprzepiywo-
wego silnika odnzutowego z dopalaczem:

1 — wentylator, 2 — sprezarka wyso-
kiego ci$nienia, 3 — stabilizatory pto-
mienia kanalu zewngtrznego, 4 — sta-
bilizator kanatu avewnetrznego, 5 — sta-

bilizator wspélny, 6 -—— ekran, 7 — klapy
dyszy wylotowej, 8 — nasadka ejekcyjna
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9. Schemat silnika turbinowo-strumienio-
wego: a — silnik strumieniowy, b —
dwuprzeplywowy silnik odrzutowy z do-

palaczem: 1 — wentylator, 2 — sprezar-
ka. 3 — stabilizatory plomienia, 4 — Kko-
mora spalania dolpalacza‘ 5 — Kklapy
dyszy wylotowe], 6 — wlot silnika stru-
mieniowego, 7 — klapy sterowania stru-
mieniem powietrza

Podobnie regulowang dysze wylotowg mosiada dopa-
lacz jednej z wojskowych wersji silnika. Rolls-Royce
~Avon”. Schemat konstrukcji dopalacza tego silnika
przedstawia rys. 7. Na uwage :zasluguje jego mala
dlugosé wzgledna i ,schodkowy” uklad blach ekra-
nujgcych — podobny konstrukcyjnie do niektérych
rozwigzan rur zarowych glownych komér spalania
lotniczych silnikow turbinowych. Klapy regulacji po-
la przekroju minimalnego dyszy i wylotowego nasad-
ki nastawiane =g niezaleznie.

W zwigzku z intensywnym rozwojem  dwuprzeply wo-
wych silnikow odrzutowych i ich coraz szerszym za-
stosowaniem w lotnictwie baojoiwym obserwuije sie
rowniez wprowadzanie dopalaczy i do takich kon-
strukcji. Wysoka ekonomia silnikéw dwuprzepltywo-
wych przy stosunkowo duzej zwartosci konstrukeji
oraz bardzo duza procentowa zawartosé¢ tlenu w ga-
zach wylotowych silnika (w komorze zmieszania za
turbing) stwarza mozliwo$¢é budowy dopalacza o du-
zym przyroscie ciggu. Jako przyklad podobnego za-
stosowania dopalacza moze stuzyé zespol napedowy
amcerykanskiego samolotu F-111.

Na rysunku 8 pokazano schemat silnika dwuprzeply-
wowego z dopalaczem, w ktorym spalanie moze byé
realizowane w Kkanale przeplywowym wewnetrznym,
zewnetrznym i w strefie strumieni zmieszanych. We-
diug takiego schematu realizowano dopalanie w sil-
niku SNECMA TF-306.

Stosowanie ekranow w dopalaczach silnikéw dwu-
przeplywowych umozliwia zachowanie stosunkowo
niskich temperatur w materiale $cian komory (opty-
wanych tylko powietrzem z kanatu zewngtrznego), co
umozliwia uzyskiwanie bardzo lekkich konstrukeji,

nie ograniczajgcych warunkoéw lotu czy pracy silnika
bezposrednio po wylaczeniu dopalacza. W silnikach
jednoprzeptywowych ograniczenia takie sg czesto
wprowadzane w celu unikniecia mniebezpieczenstwa
zgniecenia komory dopalacza po jego wylgczeniu (@
zmniejszeniu predkosci obrotowej wirnikéow) na sku-
tek wazrostu roéznicy ci$nien dzialajacych mna S$cianki
przy obniZone]j ich sztywno$ci (w wyniku nagrzania) *.
Stosowanie fturbinowego mapedu odrzutowego, a
zwlaszcza silnikow dwuprzeplywowych z odpowiednio
uksztaltowanymi dopalaczami, stwarza bardzo zache-
cajace perspektywy zastosowania podobnych napedoéw
w samolotach o bardzo duzych predkosciach lotu (przy
liczbach Macha rzedu Ma =!7). Schemat na rys. 9
przedstawia sugestie firmy Rolls-Royce w tym mwizgle-
dzie. Silnik dwuprzeplywowy wyposazony jest w spe-
cjalng komore spalania za strefg zmieszania obu
strumieni, w ktorej odbywaé¢ sie moze dodatkowe
ispalanie paliwa powodujgce krotkotrwale zwiekisze-
mnie ciggu silnika (jak w klasycznym dopalaczu) do
predkosci lotu odpowiadajacych liczbom Macha Ma =
=35 (dolna cze$¢ rysunku — rys. 9). W zakresie
wiekszych predkosci lotu silnik turbinowy wylacza
wie z jednoczesnym otwarciem klap (7), a komora (4)
pracuje wowcezas jako kemora silnika strumiieniowe-
go. Klapy dyszy wylotowej umozliwiajg regulacje jej
przekroju wylotowego.

W dopalaczu cisnienie spadnie do wartosci bliskiej pyy,
a cisnienie zewnetrzne bedzie mialo warto$¢ ~p.,; ((p.:
przy Ma = 2,5 cisnienie calkowite wyniesie Doy = 17 Dyy).

Dokoviczenie w nastepnym numerze
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METODY POMIARU
TEMPERATURY PLOMIENIA

Przed omowieniem metod pomiaru temperatury pto-
mienia nalezy blizej okreslié¢, jakie wtasniosci charak-
terystyczne ma plomien i kiedy moana jednoznacznie
zdefiniowaé¢ jego temiperaiture.

Plomien jest wynikiem egzotermicznej reakcji che-
miicznelj i charakteryzuija go nasitepuljace cechy:

® efekt Swietlny

® przyrost temperatury

® liest zwigzany z reakcja utleniania.

Nie wiszysitkie wyzej wymlienione cechy wystepuja
lacznie, np. a) plomien wodoru spalajgcego =ie w po-
wietrzu jest przezroczysty; b) :przy spalaniu weglowo-
dorow wysitepuja zimne plomienie o temperaturze
200—400 ‘C, podobnie fosfor i pewmne pary zwigzkow
organiczinych spalajg sie r&wniez zimnym plomie-
niem; c¢) do reakcji nie zawsze potrzebny jest tlen:
weglowodory z chlorem i fluorem reaguja podobnie
jak z tlenem, dajac w efekcie przyrost temiperatury
i emisje §wietlng, a w produk'tach wysstepuja te sa-
me spektra czgsteczek dwuatomowyich C,; i CH [1].
Plomien jako przestrzen, w kitorej zachodzi reakcja
chemiczna, moze mieé¢ charakter warstwy (piomien
laminarny) lub objetosci — warstiwy o duzej grubos-
ci (ptomien turbulentny). Nieréwnomierny rozklad
stezenia reagujgcych czastek w objetoisci plomienia
powoduje jego nieizotermicznosé.

Temperature gazu miozna jednoznacznie wyznaczyé
tylko wtedy, gdy gaz jest w réwnowadze termoidy-
namicznej. W stanie rownowagi termodynamicznej
podzial energii na poszczegdélne rodzaje jest zgodny
z praiwem ekiwilpartyicji, a stezenie czastek i rozkiad
ich energii na poszczego6lne poziomy w zakresie kaz-
dego rodzaju energii (ruchu translacyijnego, rotacy'j-
nego, wibracyjnego i energia elektronowa) okreslone
sg rowaniem Maxwella-Boltzmanna [2].

Tak wiec przy braku rownowagi termodynamicznej
ukfadu temperatury: translacyijna, rotacyjna, wihbira-
cyjna i elektronowa nie sg roéwme. Tempperatury te
nie sa takze rowne tzw. temperaturze adiabatycznej
ptomienia, tj. temperaturze, kitéra obliczy¢ mozna z
rowinan kinetyki chemicznej.

W przypadku temperatury plomienia istnieje duze
prawdopodobienstiwo pomiaru temjperatury nie bedag-
cej temperaturg rownowagi, ze wazgledu na to, zZe
rownowaga mogla sie jeszcze nie ustali¢ (reakcja w
pebni nie zostata ukonczona). Na przyklad w przy-
padku metod opartych na promieniowaniu zmierzyé¢
mozna temperature odpowiaidajgcg natezeniu chemi-
luminescencji, kitora bedzie wyzsza od temperatury
rownowagi. Scisle biorgc, w plomieniu nigdy mie ma
peinej réwnowagi termodynamicznej. Przy pomiarze
i wyborze metody pomiaru inalezy mieé na uwadre
ten fakt i ograniczy¢ wymikajgce z miego Mbledy do
miozliwego minimum.
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W artykule omdéwiono zasady mnajwa;-
niejszych metod porniaru temperatur
ptomienia, a mianowicie metody oparte
na zjawisku promieniowania, na efekcie
termoelektrycznym i na procesach gazo-
dynamicznych. Metody te znajdujq za-
stosowanie m.in. w badaniach proceséw
spalania w silnikach lotniczych, zarowno
tlokowych jak i turbinowych.

‘W artykule omdowiione zostang podstawy €ksperymen-
talnych metod (pomiaru temperatury plomienia, z
kitorych wyr6ani¢ 'mozna ‘trzy gldwne grupy:

1) metody oparte na zjawisku ipromieniowania,

2) metody opante na efekcie termoelektrycznym,

3) metody gazoldynamiczne.

1. Metody oparte na promieniowaniu

Uktaid znajdujacy sie w rownowadze termicznej emi-
tuje promieniowanie 0 cigglym widmie, identycznym
z 'widmem :ciala doskon'ale czarnego o tej bsamej
tempperaturze. Plomien emituje jednak widmo dy-
skretne, co jest dowodem braku mpelnej réownowagi.
Metody spektralne, wykorzystujace ajawisko promie-
niowania, opieraja sie ina dwu gtéwnych zalozeniach:
— lizotermiczno$ci promlienia (co najmniej na drodze
;promienia $wietlnego),

— obecnosci stanu rowmowagi itermodynamicznej.
Jest kilka metod ‘'opartych mna izjawisku promienio-
wania plomienia. Ponizej =zostang omoéwione krzy
z nich.

Metoda odwréconych linii spektralnych

Metoda ita, rozwinieta ipierwotniie jako metoda od-
wréconych linii sodu, opiera sie — podobnie jak
wiszystkie metody spektralne — mna prawie Kirchhoffa
i prawie Wiena oraz wykorzystuje zjawisko absorpcji
promieniowanlia przez =6d (NaD). Zasada, ma kidrej
opiera sie omawiana metoda 'jest mastepujaca.
Jezeli wigzka dwiatta 0o widmie ciagtym przechodzi
przez obszar par sodu, wowczas linie spekitralne zo-
stajg zaciemnione lub rozjasnione na tle jasnego lub
ciemnego ciaglego wlidma promieniowania wigzki, w
Zaleznosci od tego, czy itemperatura zrodila Swiatia
jest wyzsza czy niZsza od temiperatury par sodu.
Prazki sodu sg mniewidoczne w przypadku rownosci
tych Itemperatur. W metodzie tej zradiem Swiatla
jest lampa wistegowa (np. tungstenowa), a pary sodu
obecne 1s3 w plomieniu wskutek posiewu soli ku-
cheninej.

Metoda ta zostata :zastosowana po raz pierwszy przez
Kulbrauma (1902 r.) i Ferry’ego (1903 r.) {3]. Ma ry-
sunku 1 przedstawiono schemat aparatury do po-
miaru 'tg mebody, zmodyfikowanej nieco w stosunku
do aparatury wymienionych dwu badaczy, z zapisem
fotograficznym.

Wiagizka swiaitia ‘o cigglym widmlie emitowana z lam-
py zostaje najpienw przepusziczona przez klin optycz-
ny, ipowoduijacy zmiane mnatezenia wigzki, a mastepnie
przechodzi przez plomlen, w ktérym obecnie sg pary
sodu, po czym kierowana jjest ido spektroskopu. Na
ekranie spektralnym widoczne sg linie dubletu sodo-
wego NaD, cze$ciowo ciemne, a iczesciowo fjasne. Punkt
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1. Schemat aparatury do pomiaréw temperatury plomienia
za pomocyg metody odwréconych linii spektralnych

przej$cia odpowiada itemyperaturze jasnosci lamipy (ti.
temperaturze, dla ktérej natezenie promienioiwania

lampy réwna sie natezemiu jpromieniowania ciata ‘do-

skonale czarnego o tej samej dtugosci fali) Tr = Tp.
Zgodnie z prawem Kirchhoffa, matezenie promien:io-
wania o /dtugosci fali 2 odpowiadajgce temperaturze
T. =Tp jest rowne sumie natezenia promieniowania
ptomienia i itego promieniowania lampy, Ktoére mprze-
szlo przez plomien i mie zostalo ;pochioniete:

I(Z2, T)=1p(Z, Tp)+(0—a)I (4 Tp) (1)
sdzie:
Iy, — matezenie promieniowania lampy,
Ip — natezenie promieniowania plomsenia,
¢ — wspoblczynnik absorpcji plomienia.

Temperature jasnosci Tp okresli¢c mozna mastepnie
z prawa Wiena, wigzacego matezenie promieniowa-
nia I z jednostki powierzchni dF na dtugo§ci fali d?
z temperaturg gjasnosci T:

I — Cl /;'--.-' e--' C-_».'/—.T (2)

Do obliczemia temperatury plomienia uwzgledni¢ na-
lezy dwie poprawki, a mianowicie:

® poprawke uwszgledniajjaca réznice migdzy tempe-
raturg jasno$ci a temperaturg mzeczywista mitdkina
lamipy,

® straty energii promienistej rw soczewkach wskutek
odbié.

Aparatura wykorzystana w itej metodzie moze byé

stosowana tylko do pomiaréw plomienia mnieru-

chiomego.

Inny wariant aparatury wykorzystywanej (w uneto-

dzie odwrdconych linii spekitralnych, tzw. aparaitura

z sektorami wirujacymi, zostal przedstawiony mna

rys. 2.

Aparatura ta pozwala ma bardzo -s\~zybki pomiar tem-
peratury plomienia {10-* s). Zasada dzialania przy-
rzgdu nie opiera sie na uzyskiwaniu temperatury
punktu odwrécenia linii spektralnych, lecz polega na:
— pomiarze mnatezenia promieniowania lampy wzor-
cowej

n
Y, =1, T)=€6C, 4 e CHTL 3
gdzie:
€ — wspolczynnik emisji lampy,
T{ — temperatura rzeczywista lampy,

— pomiarze mnatezenia lampy wzorcowej i plomienia
lacznie:

TR Y

Sektory wirujgce

o Lampd

| | wstegowa Wezmacniacz

e Oscylo- |— 2 e
[:,,,}' skop F— -

Kamera Y
filmowa

2. Schemat aparatury z sektorami wirujgcymi do pomiarow
za pomocg metody odwréconych linii spektralnych

Yy =1(4, Tl — &) + 1 (23T} = €, 4~ e~ C/ATL(1 o) |-

+aC, A-SeCATE @

gdzie:
1% —- temperatura mzeczywista plomienia,
a — wispotczynniki absorpeji plomienia,
— pomiarze matezenia promieniowania badanego pto-
mienia:

0
Y;=I(1,Tp)=aC, A e_cv-’f"-TP -

Z réwnan i(3—5) mozna okresli¢ temperalture rzeczy-
wistg fpromienlia:

& =T, [1 ST e (1 + E%XL)] (6}

2

Wielko$¢ Y, mozna mierzy¢ przed rozpoczeciem wia-
dciwych pomdarow temiperatury plromienia, w czasie
kitorych okre$la sie Y, i Yi Dzialanie aparatury wy-
maiga niewielu wyjadnien: sektory wirujgce pow.o-
dujg niemal ciggly zmiane matezenia promienioiwania,
do ktorego (proporcjonalny fest fotoprad mw fotopo-
wielaczu i 'w konsekwenecji wychylenie plamki oscylo-
skopu. Monochromator powoiduje wybranie z pelnego
widma promieniowania tylkio tego promienicwania,
ktorego diugosé fali ‘odpowliada diugosci fali promie-
niowania dubleitu soidowego. Wychylenie plamiki foto-
grafowane jest ma tasmie.
Istnieja jeszcze dinne rozwigzania aparatury stuzgcej
do pomiaru temiperatury ptomienia za ipomocg me-
tody odwrdconych linii spektralnych. Zostaly one
cze§ciowo oplisane w pracach [3] i [4].
Niedolctadno$é pomiaru za pomoca opisanej wyze]
metody jest spowodowana nastepujgcymi przyczynami:
® koncentracja par sscdu jest wieksza w bardziej igo-
rgcych streifach |ptcmienia, co powoduje, ize nate-
zenie promieniowania emitowanego przez ite strefy
jest wieksze niz §rednie natezenie promieniowania
dla catego plomienlia,
® nieizotermiczno$é plomienia powoduje, ze promie-
niowanie emitowane 2ze zrédia jest pochlaniane
przez strefy zimniejsze plomienia na jego pery-
feriach od strony spektroskopu, a stad mniejsza
warto$é zmierzonej temiperatury.
Ta ostatnig przyczyne mozna usungé¢ stosujac apara-
ture ‘o wiekiszej zdolnosici rozdzielczej, ktora usrednia
warto§é mierizongj temperatury tylko ma idroidze pro-
mienia $wietlnego 'f8] oraz wiprowadzajac odpowied-
nie poprawki |[6].
Dokladno$¢é metody Gaydon [1] ocenit na %10 °C (w
zakresie 'od 1500 °C ido 2300 °C) i na *5 °C (w zakre-
sie ponizej 1500 7C).
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Metoda oparta na pomiarze promieniowania calkowitego

Idea mietody pomiaru zostata podana na rys. 3, przad-
stawiajgcym schemat pirometru optycznego (Hett i
Gilstein). Przedmiotem pomiaru .jest mnatezenie pro-
mieniowania plomienia:

1=Clp=0C, Ase CAT (7)
gdzie:

I, — natezenie promieniowania ciata ‘doskonale czar-
nego o temperaturze T,

€ — wspolczynnik emisyjnoéci ptomienia.

Jednym ze sposobdéw okreSlania € ‘jest pomiar sto-
sunku matezenia promieniowania plomienia i jego
obrazu odbitego w zwierciadle oraz mnatezenia pro-
mieniowania tylko samego plomienia. Wartosé € wy-
nosi:

{_ ri+1— R

' T

gdzie:

r; — wspolczynnik 'odblicia zwierciadla,

R, — stosunek natezenia promieniowania odbitego w

zwierciadle od nie odbitego [3]. W dolnej czesci rys. 3
podano zapis ma tadmie woscylograficznej mnatezenia

a .
) Przystona , Cinto czarne

Promier; e

: i |
ity !
— i'ﬁ:‘r i
Hihd geo |

1 I
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R (\/\/’f-‘\\,/ i
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Linie cechawania
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3. Pomiar temperatury za pomocg pomiaru promieniowania
catkowitego: a) pirometr fotoelektryczny, b) zapis pomiaru

promieniowania plomienia i natezenia promieniowania
plomienia lgcznie z natezenmiem promieniowania jego
obrazu odbitego w zwierciadle. Linie proste s3 liniami
skalowania.

Uzycie pirometru opitycznego wymaga ciggltego widma
promieniowania plomienia. Nie zawsze wymaganicm
tym moze sprostaé¢ plomdien. :Z ‘tego wzgledu stosuje
sie umieszczenie w nim drucika lub iczastelt ciala
statego (dymu).

Metoda dwubarwnej pirometrii
Metoda ta stuzy do poemiaru szybkozmiennych tem-

peratur ptomienia. Na rysunku 4 podano schemat
ideowy aparatury do pomiaru temperatury plomien:a

w komorze spalania silnika tlokowego (opracowanc].

_przez Uyehare).

Wigzka $wiatla przenikajgca |przez kwarcowe 0kno
komory Tozszczepiona ‘Jest w ukladzie pryzmatow;
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4. Schemat aparatury opartej o zasade dwubarwnej piro-
metrii

promieniowanie w zakresie widma widzialnego o dwu
roznych ‘dlugo$ciach fal 2; I 7, wzbudza fotoprad
w dwu fotopowielaczach, do ktérego proporcjonalne
sa odchylenia plameck oscyvloskopdw. Wynikiem po-
miaru sg przebiegi mnatezen premienicwan o dwu
dlugosciach fal (stad dwubarwna pirometria), a po
odpowicdnim wyskalewaniu — ternperatury im od-
pow:adajgce.

Natezenie :promieniowan.a ciala miedcskcnale ozarne-
go o emisyjnosci ¢ ; i ‘temperaturze T odpowiadajgce
natezeniu promieniowania ciala doskonale czarnego
o temperaturze Ta jest okreSlone zwigzkami:

S o 25 O"C.,.-}_T =, 1 a—Cs AT 4 ®

skad:

- sl 1 1\

;= exp [— e ( LS )] (9)
L 2 \Ty T

Z drugiej strony, emisyjnosc¢ rowna sie liczbowo ab-
sorpcyjnosci, a stad:

Ca=1—eFal (10)
gdzie: 3 "i
L — dtugos¢ drogi optycznej w plomieniu,

k — wspo6lczynnik absorpcji, ktory wg Hottela i
Broughtona mozna okreslié zwigzkiem:

k
ki > — (k= const) (11)
Aa

v

przy c¢zym dla plomieni weglowodorow a = 1,39.
Z rownan (9) i (10) przy wykorzystaniu (11) otrzy-
muje sie réwmanie:

1 1 A Ry
—_ = + -~ 1In (1 = a KL/A ) (12)
T T4 C,

Jezeli T; i T, sg temperaturami jasno$ci odpowiada-
jacej promiemiiowaniu monochromatycznemu o diu-
godci fali 21 i 2. otrzymuje sie z (12) \dwa rownania
z miewiadomymi T i kL. T jest wlasnie szukang
temperaturg w komorze spalania, zwigzang z tem-
peratura ciata doskonale czarnego Ta rownaniem (8).
Metoda ta wymaga od ptomien: ciaglego widma pro-
mieniowania 1 moze blednie zawyzaé¢ temperature
wiskutek obecnosci chemiluminescencji w plomieniach,



2. Mctody oparte na zjawisku termoelektrycznym

Metody ‘te oparte s3 na 'dobrze znanych zasadach,
ktore mie beda itu omawiane. Gléwng wada pojedyn-
czej termopary jest blald wynikajgcy ze sitrat ciepla
od drucika na 'drodze promieniowania. Pozostale Mbte-
dy, wynikajgce z faktu, ze termopara mierzy tem-
perature posrednig miigdzy temperaturg icalkcwitg
a statyczng oraz wskutek odprowadzania ciepla przez
zamoccwania termoelementdéw, sg znacznie mniejsze
i moga byé¢ latwo wyeliminowane.

Blgd wynikajgcy z premieniowania moze zestaé wy-
eliminowany dzigki zastosowaniu itzw. termepary pod-
wojnej [6]. Zasada jej dziatania jest nastepujgca.
Przy pominieciu iciepla przez przewodzenie rownanie
bilansu ciepla «dla itermcpary umieszczonej w gocracym
gazie ma mastepujgcg \postac:

C(I*'—=T) =ea(Te—1T) (13)
gdzie:

T — ltemperatura spoiny,

T, — temperatura gazu,

Ty — temperatura $cian komory sipalania,

¢ — wspoleczynnik przejmowania wciepla,

C — stala.

Dla dwu drucikéw o §rednicach d; i d» mozna na-
pisa¢ dwa réwnania (13), w ktorych miewiadomymni
sg Ty, C, ¢y i «». Poniewaz dla walca:

Nit — Re™ (m > 0) (14)
mozna otrzymaé zalezno$é:

o —~ gm?

z ktérej po wykorzystaniu réwnan (13) otrzymuje sie
rzeezywista temperature gazu:

TN TR ... BV (15)
Sk =
\ d, T; 2= T?I

Ze wzgledu na =zaburzenia plomienia przez terinc- .

pare oraz mozliwosé dopalania sie na jej drucikach
termopara nie jest zbyt wygodna 'w pomiarze tem-
peratury ptomienia, oddaje natomiast duze ustugi przy
pomiarze ‘temiperatury spalin.

3. Metody gazodynamiczne
Termometr gazodynamiezny (Grey, 1965)

Przyrzad ten sluzy w zasadzie do pomiaru tempera-
tury spalin, gléwnie ze wazgledu na dosyé¢ duze roz-

6oz dodetkowy todc chtodzaca

_" L 1 1T

G, -

/
/
oy
W

5. Schemat termometru gazodynamicznego

miary koncowki. Idea idzialania przyrzgdu polega ma
pomiarach parametrow gazodynamicznych w miej-
scach, gdzie pomiar ten mie nasuwa trudncsci. Sche-
mat ‘termometru gazodynamicznego iz trzema idysszami
krytycznvmi przedstawiono na rys. 5 [7].
Wykocrzystuje sie tu zalezno§é miedzy Xkrytycznym
wydatkiem przez dysze a cidnieniem catkowitym i
temperaturg catkiowity:

k+1 P
G=aF ‘/L (L)k—l (16)
R \k+1, VT

gdzie « jest wspodlezynnikiem wydatku, zaleZznym
ogolnie biorgc od liczby Reynoldsa. Z ukladu réwmnan
(16) napisanych dla trzech dysz krytycznych obliczyé
mozna niewiadomg temperature gazu przed dysza
wlotowg ze wzoru:

T = CpG Ty —Cp, G, T,
= s RSt
Cpi Gy

przy zatozeniu, ze wspoOlczynnik! « zostaly okreslone
na drodze skalowan:ia. Dokladno$é metody uzaleznio-
na jest wlasnie glownie od 'dokladnosci okreslenia
wispolezynnikow «. Wymiary 1 ksztalt dyszy nalezy
dobiera¢ tak, aby « bylo stale w szorokim zakresie
liczb Reynoldsa.

Metoda oparta na pomiarze predkoSci dzwieku

Druga z przedstawionych itu meted gazodynamicznych
polega na pomiarze predkosci dzwieku w promieniu
i 'zostala wykorzystema przez Suitsa do pomiaru tem-
peratury luku elektrycznego. Zasada tej metody przed-
stawiona izostata na rys. 6. Pomocniczy tuk elek-

¢ Tasma
t Przestona filmowa
|

Ptomuen lutu l Szczelina

e 0D

tuk generusacy 2 3 film tr
s Rozrzedzene  LUSITO
fnle ukustyczna ] g = wiruace

S e
4 Zgesiczeme

6. Zasada pomiaru temperatury za pomoca pomiaru pred-
koSci dzwieku: 1 — otwaarcie przestony, 2 -— wyladowanie
tuku generujacego, 3 — wejscie fal dzwiekowej w obszar
ptomienia, 4 — wyjscie fali dZwickowej z obszaru plomienia

tryczny wzbudza fale diwiekowa, ktdra przechodzi
przez obszar plomienia luku zasadniczego, powodujgc
zmfane mnatezenia promieniowania ftego tuku. Nate-
zemie promieniowania tuku jprzechodzi przez uktad
optyczny i przez szczeline, ktorej obraz fotografowany
jest na nieruchomej tasmie filmowej, rozpietej ma
bebnie, za pomocg wirwjgcego zwierciaidia. Pcchylenie
linii 3—4, utworzonej przez zmiane stopnia naswietle-
nia blony jest miarg predkosci przejécia fali prizez
obszar plomienia. Temperature Sredmig w luku ob-
licza sie ze znanego wzoru na predko$é dzwieku
(stuisznego «dla tzw. stanu zamrozen:ia):
T = __a_i_
g kR
Dokonczenie na III str. okt.



Mgr inz. JERZY HARAZNY

RAKIETA
SONDAZOWA

7 pazdziernika 1970 r. 0o igodzinie 115 wystartowala
z bazy w Lebie ostatnia, dziesigta, prototypowa ra-
kieta sondazowa serii ,,Moteor”2.

W 120 sekund pdzniej w chwili, gdy znajdowala sie
ona ‘'w pulapowej fazie lotu, cddzielila sie glowica
rakiety i wyrzuccna <Zostala spadochronowa scnda
meteorologiczna typu RAMZES. RéwnoczeSnie z fkad-
tuba ,,Meteora” wystirzelone zostaly drobne meitalizo-
wane igietki, tak zwane dipole, ktérych oblck prze-
chwycomy zostat natychmiast przez naziemne stacje
radiolokacyjne na wysokosci 83 km.

W kilkadziesigt sekund poézniej ‘odebrano sygnaly =z
opadajacej ma spadochronie sondy meteorologicznej
RAMZES.

Schematycznie przebieg loitu pokazany jest na rys. 1.
Tak 'wiec 7 pazdziernika zakonczone zostaly po-
myS$lnie prace nad wprototypem najwiekszej polskicj
rakiety sondazowej i jej meteorologicznego swyposa-
zenia pomiarowego.

Prace te rozpoczete 'zostaly «w 1965 r. na zlecenic
PIHM-u w Instytucie Lotnictwa w zakresie opraco-
wania rakiety-no$nika i w Zakladzie Badan Rakieto-
wych i Satelitarnych PIHM-u w zakresie wykonania
spadochronowej sondy meteorelogiczne;j.

Wedlug pierwotinych zalozen wcakieta ,Meteor”2, po
osiggnieciu pulapu .przekraczajgcego 60 km i wyrzu-
ceniu sondy meteorologicznej, miala powracaé na
Ziemiie rowmiez mna spadochronie.

Ladowanie wypalonego korpusu rakiety ze stosunko-
wo malg przedkos$cig przyziemienia, wynoszgcg 12 m/s,
mialo na celu wylacznie zwiekszenie bezpieczenstwa
jej eksploatacji, poniewaz odzyskiwany korpus nie
nadawal sie do regeneracji z uwagi ma przegrzanie
Scianek i silng erozje dyszy.

Uklad odzyskowy umieszczony zostal w rozszerzonym
tyle rakiety i skladal sie z 4 klap fhamulcowych,
otwieranych automatycznie po odrzuceniu .czeSci nos-
nej, oraz 2 spadochronéw, uruchamianych przez czuj-
nik ci$nieniowy na wysoko$¢i 2000 m.

Jednak pozniejsza lokalizacja bazy rakietowej zdala
od osiedli oraz nad brzegiem morskim zdezaktualizo-
wata sprawe opadania korpusu rakiety na spado-
chronie. Wprawdzie uklad odzyskowy zostal do tego
czasu opracowany i przebadany z wynikiem pozy-
ty'wnym, niemniej pozostawienie go bardzo podrazalo
i komplikowalo rakiete. Z tego wazgledu usunieto
go i zmodyfikowano tyl rakiety.

W swej pierwoinej wersji rakieta, oznaczona sym-
bolem ,Meteor”2H, byta rakietg jednostopniowsa
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(rys. 2). Dla zmmniejszenia strat energetycanych, wy-
nikajgcych z przechodzenia rakiety z duza predkoscig
przez geste warstwy atmosfery, zaprojektowano sil-
nik napedowy na staly material pgdny o stosunkowo
dtugim czasie pracy .wynoszgcvm 18 sekund. Oblicze-
nia teoretyczne, a nastgpnie proby w locie wykazaly,
ze male przys$pieszenie rakiety, zwigzane z dlugim
czasem pracy silnika, prowadzi do znaczne] wirazli-
wosci ,Meteora™2H na wplyw wiatrow przyziemnych,
Pociggalo to za sobg znaczne zmniejszenie pulapu
rakiety przy roéwnoczesnym niebezpiecznym wzroscie
jej donos$nosci.

Zaistniata sytuacja zmusila konstruktorow do zmo-
dyfikowania ukladu napedowego rakiety. Dla zwiek-
szenia przy$pieszenia podczas startu dodane zostaly
dwa dodatkowe silniki wspomagajgce umieszczone po
obu stronach rakiety, pracujgce lgcznie z silnikiem
glébwnym 1 odpadajgce nalychmiast po wypaleniu
paliwa, ito jest po 2—3 s.
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Jddzielenie RAMZESA od glowicy
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1. Przebieg lotu rakiety ,,Meteor”2K (parametry toru od-
noszg sie do odstrzalu pionowego)




2. Ustawianie ,,Meteora”2H
na wyrzutni

Zmiane wprowadzono od 8 egzemplarza, oznaczajgc
rakiete ssymbolem ,Meteor”2K. ‘W tej wlasnie kon-
figuracji zakonczyla ona pomyslnie cykl ‘badawczy.

Wiplyw wiatru w zakresie wysoko$ci 'od 0 do 1000 m
na tor lJotu zmodyfikowanej rakiety przedstawiony
jest wykreslnie na rys. 3. Pokazane sg trzy tory przy
odstrzale pionowym «dla trzech rdéznych mpredkosci
wiatru vw ='0 m/s, 15 m/fs oraz 25 mfs.

Podstawowe  parametry techmniczno-eksploatacyjne
,Meteora”2K przedstawiajg sie nastepujgco:

Uktad: jednostopniowy z dwoma silnikami startowymi.
Napegd gtowny:

silnik rakietowy na staly materiat pedny o ciggu 2400 kG,
impulsie calkowitym 43200 kGs i czasie pracy 18 s
Naped pomocniczy:

dwa silniki na staly material pedny o ciagu 2 X 1400 kG,
impulsie calkowitym 2 X 3200 kGs i czasie pracy 2—3 s
Pomieszczenie na tadunek uzyteczny:

w przedniej czg$ci rakiety o objetosci 12,5 dems?

Wymiary:

dtugosé¢ (z silnikami wspomagajgcymi) 43 m
srednica kadluba 0,36 m
rozpietosé statecznikow 1,1 m
Ciezary:

ciezar startowy (z silnikami startowymi) 420 kG
cigzar silndikéw wspomagajacych 52 kG
ciezar rakiety bez materialu pednego 126 kG
maksymalny ciezar ladunku uzytecznego 10 kG

Osiggi (przy odstrzale pionowym, bez wiatru):
predkosé maksymalna

maksymalne przyspieszenie z silnikami
wspomagajacy:mi +14.1 g
maksymalne przyspieszenic po odpadnieciu

5560 km/h

silnikow wspomagajacych +14,4 ¢
maksymalne przyspieszenie podczas lotu

beznapedowego —14 g
pulap 111 km
wysoko$§é wyrzucenia sondy 9% km
czas osiggnigcia putapu 150 s
czas wyrzucenia sondy 120 s
Zakres eksploatacji:

kat odstnzatu od 175° do 92°
dopuszczalna predko$é wiatru przyziemnego 25 m/s
zakres temperatur —25° +30°C

g A e

o R Y

Rakieta ,Meteor”2K, wyposazona w meteorologiczng
sonde spadochronowg RAMZES, pokazana jest na
rys. 4.

Pod wzgledem Kkonstrukcyjnym wrakiete mozna po-
dzieli¢ na sze$¢ mastepujgcych grup:

1) silnik giowny

2) zespol statecznikow

3) stozek posredni

4) glowica

5) silniki startowe

6) wyposazenie jprogramujgce przebieg startu i lotu
rakiety.
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3. Wplyw wiatru na tor lotu rakiety (odstrzal pionowy)
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4. ,,Meteor’’2K podczas ustawiania na wyrzutni

Silnik glowny ma ksztatt cylindryczny. Plaszez sil-
nika, wykonany ze stcpowej ‘blachy o grubosei 2 mm,
stanowi rownocze$nie strukture nosng kadiuba. Ko-
mora silnikowa zamknieta jest a:d przodu wypuklym
dnem, z giwintowanym pierscieniem zewmetrznymm.
Tylne zakonczenie komory stanowi grubogcienns dno
dyszowe wylozone ablacying wktadkg izolacji cieplnci.
W dno wkrecony jest wylotowy stozek dyszy, R w
przekroj krytyczny wstawiona specjalna wizladka od-
porna na wysoka {emiperature i erozyjae 'oddwialy-
wanie gazow wylotowych. Oba dna wkrecone sg w
pogrubiony lokalnie korpus isilnika. Do przedaisgon
dna przymocowana jest plerScieniowa puszka z yporo-
chowg podsypka rozruchowg, niezbedng do urucho-
mienia silnika. )

Ladunek materialu pednego, o ksztalcie walcowym
z otworem wewnetrznym : czterema podluznymi na-
cieciami w przcdzie, ipokryty jest na powierzchni ze-
wnetrznej i obu czolach niepalnym inhibitorem. La-
dunek umieszczeny jest w komorze silnikowej I ou-
nieruchomiony wizdiuznie miedzy obu .dnami: za po-
Srednictwem sprezystych gumowych wpierscieni dy-
stansowych. Dla wyrownania ciSnienia dzialajgcego
na wewnetrzng i zewnetrzng powierzchnie iadunku
miedzy przednim czolem ladunku a podkladkyg gu-
mowg wstawiony jest perforowany pierdcien, umioz-
liwiajgcy przeplyw gakzdéw do wprzestrzeni migdzy la-
dunkiem a $§ciankg komory. Niezaleznie od pecdanych
zabezpieczen {ermicznych cale wne4rze kcmory sil-
nikowej pokryte jest clenka warstwa izolacji cieplnaj
chronigcg korpus komory przed przegrzaniem pcd-
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czas dosé diugiego iczasu pracy silnika. Caly konpys
jest obrobiony cieplnie. Dla zmmniejszemia cigzaru ra.
kiety silnik uruchamiany jest przez zaplonnik dy-
szowy, polaczeny z przepona zamykajaca przekroj
dyszy. Zaplonnik ,wypluwany” jest z dyszy w chwil:
urtchomienia silnika.

Zespol statecznikow sklada sie z czterech mieprze-
stawialnych plyt stabilizacyjnych, pierScienia nosnego
i ekranu -cieplnego, chronigcego konstrukcje nosng
przed promieniowaniem rozgrzanej do wysokiej tem-
peratury dyszy. Stateczniki ‘majg prcfil &klinowo-fra-
pezowy o zaostrzonym nosku i lekko stepionym sply-
wie. Konstrukcja statecznikow 'tv¥pu skorupowego wy-
kona jest ze zgrzewanych blach stalowych o gru-
bosci 0,5 mm. Dla zapewnienia im swobodnych wy-
dluzen cieplnych klinowe ncski i trapezowe splywy
wykonane zostaly w postaci kcnstrukeii wysiegni-
kowych, zamoccwanych do trojkatnych dizwigarkaw,
przenoszgcych obcigzenia na pierécien noény. Diwi-
garki statecznikéw i pierScien nosny, okalajacy dy-
szg, polaczone sg za posrednictwem kagtownikéw nito-
wanych do Jdimiigariow 1 przvkrecanych do sareg
pierscienia. Zardowno kagtowniki, jak konsirukeja
welowregowage, pierscienia neoSnego wykonane sg ze
stopow lekiich. Pierscien no$ny polgczony jest z kor-
pusem silnika 4 wzdluznymi $rubami, przechcdzgcymi
miedzy kagtownikami statecznikow i dociskany nimi
czolowo do tylnego dna silnika rakietowego. Osiowe
ustawienie zespctu statecznikdéw coraz réwnoczesne
przenoszenie sily pecprzecznej zapewnia pierScien cen-
trujgcy zatoczeny na zewmetrznej Srednicy dna.
Stozek przejScicwy nasuniety jest ma przednig wrege
kemory silnikowej i polgczeny z nig w sztywng ca-
tos¢ 16 pasowanymi wikretami. Stozek przejSciowy
miesci w sobie pojemnik automatyki, przymocowany
trzema okuciami do blachy pokryciowej atozka. Za
pojemnikiam, w kierunku do typu, umieszczcne sg
poprzecznie do osi rakiety dwa cylindryczne wyrzut-
niki dipoli, uruchamiane pirotechnicznie przez auto-
matyke rakiety. W przedniej czeSci stozka zabudo-
wany jest pojemmnik, mieszczacy spadochron sondy
meteorologicznej. Stozek przejsciowy wykonany jest
z cienkiej stalowej blachy stopowej o gruboéci 0,5 mm,
zakonczony z obu stron toczonymi wregami i usztyw-
niony 12 omegowymi podtuznicam: zgrzanymi z po-
kryciem. Z przodu stozek przejSciowy przechodzi w
odrzucang gtowice. Oba te elementy polgczcne s3 ze
sobg roztgcznie dwiema stozkowymi wregami i prze-
koltkowanz 3 rurkowymi nitami. Odrzucenia glowicy
dokonujg 3 piromechanizmy ttoczkowe, zamocowane
do przedniej wregi stozka przejsciowego, uruichamiane
przez automatyke rakiiety. W poblizu tylnej mwregi
zamontowane jest wielopalczaste gniazdko wyjsciowe
elektrycznej instalacji rakiety.

Glowica o ksztalcie stozka (rys. 6) stanowi pojemnik
sondy meteorologicznej. Dla zabezpieczenia cieplnego
sondy gloewica posiada plaszcz dwuéciankowy: plaszez
zewnetrzny wykonany jest z zarocdpornej blachy sta-
lowej o grubosci 1 mm, a plaszcz wewnetrzny z cien-
kiej blachy aluminiowej. Blacha zewnetrzna zgrzana
jest punktowo ze stalowg wregg zlgczng zamykajaca
glowice od istrony stozka przejsciowego.

Silniki wspomagajgce stanowig modyfikacje napedu
sMeteora”l. Ich balistyka wewnetrzna i konstrukcja
sg bardzo zbklizone do pierwowzoru. Zmianie ulegl
jedynie zapton z dyszcwego ma gprzedn: oraz odgigte



6. Glowica ,,Meteora”2H 2z telemetrycznym wyposazeniem
pomiarowym

zostaly osie dysz o kgt 10°. Ponadto na &orpusach
dadane zostaly po trzy okucia dla polgczenia silni-
gsow z kadlubem cakiety. Z przodu silniki wyposa-
zonc zostaly w cylindryczne, skosnie Sciete owiewdki,
ktore lgceznic z matymi prostokgtnymi statecznikami
woczese! dyszowej zapewniajg samoczynne, prawidlo-
we oddzielanie sie silnikéw od korpusu rakiety po
zakonczeniu ich pracy. Na kadlubie ,Meteora” za-
montowanc sg dwa zespoly przeciwokué, ktore prze-
noszg cigg silniko6w na korpus rakiety. Cztery gléwne
okucia oporowe przenoszace sily poosiowe przynito-
wane sg do pierscienia noSnego statecznikow w sa-
mym tyle rakiety, natomiast dwa przednie gniazda
nodpicrajgce silniki w kierunku poprzecznym znaj-
dujg sie na opasce nalozonej na korpus silnika w
Srodku jego dlugosci. Na tej samej opasce znajduje
sie ré&wniez zaczep teowy, sluzgcy do prowadzenia
rakioty po wyrzutni. Dodatkowe dwa grzebienie przy-
spawanc do przedniej i tylnej wregi komory silniko-
wej zapewniaja atabilizacje rakiecie podczas jej ru-
chu po prowadnicy wyrzutni. Silniki wspomagajace
dociskane sa do rakiety silg ciggu. Stad dla zabez-
pieczenia ich przed vuyrzedwcezesnym odpadnieciem
..Meteor” po podniesieniu do :pozycji odstrzatowej
podparty jest na wyrzutni poprzez silniki. Z tego
tez wzgledu w .chlwili startu uruchamiane sg w pier-
wszej kolejnosc: silniki startcwe, a dopiero po ru-
szeniu rakiety — silnik gtowny.

Wyposazenie programujgce przehicg startu i lotu ra-
kiety oparte jest na elektronicznym Iliczniku czasu,
wysylajacym w odpowiedniej .chwili impulsy elek-

tryczne do poszczegoélnych wykonawczych mechaniz-
mow pirotechnicznych.

Cale to urzgdzenie wraz z zasilaniem i przekaznikami
elektrycznymi wmontowane jest 'we wispolny pojem-
nik, zabudswany 'w rakiecie, i polaczone jest poprzez
pirotechnicznie roziagczany wityk i kabel wielozylowy
z (pulpitem kontrolno-sterowniczym ma stanowisku
odstrzalowym. Uklad elekiryczny pozwala na doko-
nanie ze stanowiska odstrzalowego kontroli automa-
tyki bezposrednio przed startem rakiety. Elekitromicz-
ny miernik .czasu wigczany jest przez operatora ma
5 sekund przed startem z pulpitu sterujgcego przy
rownoczesnym odsitrzeleniu kabla 1gczacego automa-
tyke rakiety z pulpitem. W czasie .zero” operator
uruchamia silniki wspomagajace zapoczatkowujgce tym
samym start rakiety. Silnik glowny wilacza sie sa-
moczynnie po przemieszczeniu sie rakiety wzdtuz
prowadnic wyrzutni 0 50 mm.

Wyposazenie pomiarowe rakiety stanowi spadochro-
nowa radiosonda meteorologiczna RAMZES oraz la-
dunek dipoli zmagazynowany w dwoch wyrzutni-
kach. Sonda przeznaczona jest do pomiaru temipe-
ratury atmosfery za pomocg itermiztora i mpomiaru
wiatru metodg §ledzenia radiolckacyjnego w systtemie
aktywnym. Do pomiaru wiatru stuzg roéwmiez dipole,
wyrzucane razem z sondg w pulapowej fazie lotu
rakiety. Powstajgcy po wyrzuceniu oblok §ledzony
jest przez naziemne stacje radiolokacyjne w systemie
pasywnym.

Sonda RAMZES umieszczona jest wewnagtrz glowicy,
a jej spadochron — w pojemniku w stozku przej-
Sciowym. Ma czasze spadochronu natozona jest ostona
przyczepiona swym koncem do dna pojemnika. Sonda
przy'wigzana jest pdltorametrowg linkg do wnetrza
glowicy. Z chwilg zadzialania trzech piromechaniz-
méw. odrzucajacych glowice, sonda zostaje wycigg-
nieta z glowicy, a spadochron z pojemnika i z oslo-
ny. Dla zmniejszenia predkosci opadania sondy w sa-
mym przodzie glowicy zamontowany jest automat
czasowy KAP, kitory przecina linke 1gczgcg sonde
z glowica w 5 sekundzie po odstrzeleniu czesci noso-
wej rakiety.

RAMZES rozpoczyna nadawanie sygnalow bezposred-
nio po wyrzuceniu go z wnetrza rakiety. Ze wzgledu
na matg gesto§¢ powietrza catkowite otwarcie spado-
chronu nastepuje z pewnym opdznieniem. Niemmniej,
czas opadania sondy i przekazywania pomiaréw me-
teorologicznych jest do§é znaczny i wymnosi przeszio
60 minut.

»ja zakonczenie warto wispomnicé, ze w ramach opra-
cowania prototypu , Meteora”2 na terenie Stowien-
skiego Parku MWarodowego powstaia takze rakietowa
baza sondazowa, wyposazona w niezbedne urzgdzenia
budowle i budynki, takie :jak zdalnie stercowana wy-
rzutnia, hangar montazowy, bunkry, specjalne urzg-
dzenia komtrolne, pomiarowe i transportowe oraz
drogi dojazdowe.

Po zakonczeniu prac nad prototypem ,Meteora”2 ha-
za zostala” przejeta przez PIHM i stuzy do pirowa-
dzenia systematycznych, rakietowych sondazy me-
teorologicznych.

Uwaga: Rysunek 5 znajduje sie na str. 20 i 21.
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5. Rakieta .,Metcor'"2K: 1 — glowica, 2 — sonda RAMZES, 3 — spadochron sondy w oslonie,

4 — automat czasowy KAP, 5 — zawleczka odblokowania automatu czasowego, 6 — stozek
posredni, 7 — pojemnik spadochronowy, 8 — pojemnik automatyki, 9 — wyrzutniki dipoli,
10 — korpus silnika glownego, 11 — material pedny silnika gléwnego, 12 — podsypka zaplo-
nowa, 13 — przednie dno silnika, 14 — tylne dno silnika 2z dy'szg, 15 — opaska mocujaca,

16 — silnik wspomagajacy, 17 — material pedny silnika wspomagajacego, 18 — przednie dno



silnika wspomagajacego z zaplonnikiem, 19 — owiewka silnika wspomagajacego, 20 — przednie
podiporowe okucie silnika wspomagajacego, 21 — dwa tylne oporowe okucia silnika wspoma-
gajacego, 22 — stateczniki silnika wspomagajacego, 23 — sko$na dysza silnika wspomagajacego,
24 — pierscien no$ny statecznikéw, 25 — statecznik, 26 — wysiegnikowy nosek statecznika,
27 — dzwigar statecznika, 28 — wysiegnikowy splyw statecznika, 29 — katownik nos$ny sta-

tecznika, 30 — $ruby zlaczne zespolu statecznikéw, 31 — oslona dyszy gléwnego silnika



Inz. HIERONIM OLTARZEWSKI

METODA OKRESLANIA

WEASNOSCI TWORZYW  ZBROJONYCH  WEGKNAM
A PODSTAWIE. WEASNOSCI MATERIALOW

WYJSCIOWYCH

Cze$é pierwsza

Analiza wytrzymaloSciowa

W zastosowaniach praktycznych tworzywa zbrojone
traktuje sie tak samo jak inne ciala spotykane w
przyrodzie, okre$lajac ich wlasciwosci ma podstawie
pomiaro6w makro, bez wnikania w szczegélty budowy
wewnetrznej. Z uwagi na specyfike budowy strulktu-
ralnej ty.ch maiterialéw (wystepowanie symetirii spre-
zystej w okreslonych kierunkach) zalicza sig¢ je do
grupy cial ortotropowyich jednorodnych, mimo :ze
w swej mikrostrukturze sg materiatami wybiinie nie-
jednorodnymi, zachowujgc identyczny tok positepo-
wamnia przy ocenie ich wtlasnosci, jak w przypadku
materialéw tradycyjnych. Znalazlo to szerokie odbi-
cie w pracach badawczych prowadzonych zaréwno
w kraju, jak i za granicg.

Mimo rozlegtych badan i prowadzonych dociekan
brak dotad kompleksowego ujecia wilasno$ci tych
materialow. Zasadnicza trudno$é¢ polega na tym, ze
tworzywa zbrojone nie sg okreslonym -gatunkiem ma-
teriatu, lecz stanowia duzg rézncrodno$é, bedgc wie--
lofunkcyjnym ukladem dwu roéznych cial, z kitorych
kazde wystgpowaé mioze w szerokim wachlarzu witas-
nos$ci. Przebadanie wszystkich komjpozycji mozliwych
do otrzymania z dostepnych na rynku materiatow
wyjsciowych wymagatoby ogromnego przedsigwziecia
i jest praktycznie niemoZliwe. Stad tez wynika ko-
nieicznoéé szukania takich metod oceny materiatuy,
ktére pozwoliltyby sadzi¢ o jego witasnosciach na
podstawie wlasnosci ciat sklaldowych, gdyz rozwaza-
nia typu fenomenologicznego prowadzone na dowol-
nie przyjetym materiale moga byé jedynie rozwaza-
niami uzupelniajgcymi. Niniejsze opracowanie idzie
w tym kierunku. Trak'tujac nowy material jako zlo-
7ong konstrukcje widkno-—zyiwica, dokonuje oceny
jego wilasnosci jako funkcji wlasnosci cial skrado-
wych.

Wspolpraca wlokno—zywica

Wspotpraca dwu roznych cial polgczonych ze sobg
na sztywmno w odniesieniu do XkXonstrukicji wielowar-
stwowych byla juz dawno omawiana przez takich
autoréw, jak Lechnicki [1], Muscheliszwili [2] i inni.
Hoff [3] na drodze CZy\éitO teoretycznej okreslit row-
niez naprezenia wystgpujgce w warstwach laminatu
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W artykule przedstawiono probe znale-
zienia prostych metod oceny wlasciwosei
tworzyw  zbrojonych. Traktujge newy
materiat jako ztozona konstrukeje pze.
prowadzono ocene jego wilasciwosci jako
funkcji  wtasctwosci  cial  skiadewych.
Przedstawiono zjawiska zachodzqce w
procesie deformacji i wynikajace stqq
kryteria doboru materiatow wyjsciowyen

traktujgc je jako jednorodne ciata ortotropowe. Daje
to niewaitpliwie pewien poglad na charakter wspdi-
pracy roéznych cial pod obcigzeniem, nie moze hyé
jednak podstawag wyjasnienia wspotpracy wiokno-—zy-
wica, poniewaz praca ustroju o konstrukcji warstwo-
we] (blonowe]j) jest dalece rézna od pracy ustreju
bedgcego kombinacja pretéw (wlokien) zatopicnych
w zywicy. Niezbedne jest tutaj przyjecie odpowied-
niego modelu strukturalnego, ktéory mozliwie w spo-
sdh wierny odzwierciedlaltby specyfikge budowy twe-
rzyw zbrojonych witéknami.

Konstrukcja wspomnianego medelu dla ogoélnego
przypadku zbrojenia i obcigzenia jest zagadnieniem
niezwykle trudnym z uwagi na nileskonczenie duza
ilo§¢ kombinacji rozmieszczenia wiokien w tworzywie.
Jednak z praktycznego punktu widzenia nie zachodzi
potrzeba rozwigzywania tego typu ukladow, poniewai
tworzywa zbrojome widknami przystosowane sg glow-
nie do przenoszenia obcigzen w kierunku zbrojenia.
Znajduje to swoje odbicie zarowno w konstrukejach
prostych, jak i pracujacych 'w zlozonym stanie obcia-
zen, gdzie wlasciwe wykorzystanie efektu zbrojenia
musi by¢é podporzadkowane ogolnie znanej zasadzie,
mowigcej o zgodno$ci kierunku ulozenia wilokien z
kierunkiem dziatania naprezen gléwnych. W konsek-
wencji tego przy prawidlowym zbrojeniu konstrukcja
zawsze jest wymiarowana wskaznikami materialu
okreSlajacymi jego wilasnosci w kierunku zbrojenia.
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1. Podstawowy model zbrojenia osiowego




2, Ogoélny stan napigcia w potigczonych ze sobg elementach
ciat

Oznacza to, ze z pewnym przyblizeniem prace takiej
kcnstrukcej: $ledzi¢ mozna na przykladzie preta roz-
ciggano-$ciskanego, zbrojonego osicwo (rys. 1), ktory
moze byé jednoicze$nie dobrym przyktadem fizycz-
nym szukanego modelu wisipdlpracy wilékno—-zywica,

Przedstawiony ustréj jest przykitadem materiatu kom-
pozycyjnego o strukturze niejednorodnej, wymikajg-
cej z faktu lgczenia dwu cial jednorodnych i izotre-
powych, lecz o réoznych wiasnosciach fizycznych. Nie-
ktore aspekty tego typu struktur niejednorodny.ch
omawia miedzy innymi Goldfarb i Stiepanow [4]
oraz Muscheliszwili [5] i inni. Najbardziej zblizony
uklad do przedstawionego rozpatruje Muscheliszwili.
Traktuje on przekrdj poprzeczny takiego preta jako
obszar wielospojny 1 proponuje rozwigzanie go za
pomocg funkecji zmiennych, zespolonych, odniesionych
do kazdego obszaru, z uwzglednieniem warunkow
brzegowych na pow:ierzchniach zewnetrznych ustroju
oraz na powierzchniach przylegania obszaréw. Korzy-
stajagc dalej z hipotezy plaskich przekrojow dochodzi
do wniosku, ze dla prostych przypadkéw obcigzenia
mozna ulozyé¢ odpowiednig liczbe potrzebnych réw-
nan calkowych, jednak rozwigzanie tych rownan na-
potyka na znaczne trudnosci matematyczne, majace
swe zrodlo w tym, ze wiasnoéci ciat skladowych (ob-
szarow) charakteryzujg dwie state sprezyste ¢ i
Przy zatozeniu np. réwnych wsipétczynnikéw Poisso-
na v rozwigzanie znacznie sie upraszcza. Szerman [6]
postugujgc sie tg metoda matematycznie wykazal, ze
istnieje rozwigzanie tych rownan, niemmniej brak do-
tad bligszych danych o dokonaniu takiego rozwigza-
nia. PowyzZsze odnosi sie do nozwigzan S$cistych, na-
tomiast pewme proby rozwigzan przyblizonych znalezé
juz mozna w istniejacych publikacjach [16].

Majac na uwadze nie tyle matematyczne co fizyczne
potrzeby wyjasnienia zjawisk zachodzgcych na gra-
nicy wildkno-—Zy'wica, ponizej przedstawiona zostanie
mefoda wyznaczamia skladowych naprezenia w obu
ciatach, przy wykorzystaniu elementarnych :zaleznosci,
jakkie zachodza pomiedzy skladowymi naprezenia wy-
dzielonego elementu polgczonych ciat (rys. 2), podda-
nego ogélnemu stanowi napiecia. Odpowiednie row-
nania do wyznaczenia tych zalezno§ci wymnikajg tutaj
z warunku nierozdzielnosci (réwnosé odksztalcen na
powierzchniach przylegania cial) oraz rownowagi sii
(rowno$¢ naprezen normalnych i stycznych prosto-

padlych do tych powierzchni) wyrazona w sposéb na-
stepujacy:

£y = Ex = &y
i
Ep = €p = Ep (2.1)

Vxp = xe T Yxo

0. = 1, = 0
Tgr = Lgp == Tepp (22)
Cxp — Ixy = Iy

Dwa pierwsze z rowpan (2.1) zgodnie z prawem Hoo-
ke'a przyjima postaé:

te= by — o F o = L L — v+ a]))
& &
(2.3)
— oy — v"(sx + o,)]

1 ) . .
tp=— gy — o + ol = L
& &

Po uwrzglednieniu rowmnania trzeciego, po odpcrwied-
nim przeksztalceniu i wyrugowaniu or dajg one zwig-
zek:

1 + ”H 6’

14+ "

Amnalogicznie trzecic z rownan (2.1) oraz dwa ostatnie
z rownan (2.2) prowadzg do zalezno$ci:

Uy 0
et ¢ (2.4)

Ty —Og

Vxe =
’ "
U U
Foe FE.
Tor = 0 Yor = 0 Ygr (2.6)
I I”’ I l‘ll_”’
Ty — O e — T Ypx

skad po uwzglednieniu znanych zwigzkow:

’ "

P & o £

g =————3 5 —
204 ) 2(1+»

otrzyma sie wyrazenie:

G o0 e ’ " ’

Ixp _ der _ ¥Yxr O 1+ ok (2.6)

v ” ’ " :
Uy Yar 7xr T 1 + v &

Wysigpujgea zgodnos§é wynikow (2.4) i (2.6) sklania
do przyjecia twierdzenia, ze stosunek odpowiadaja-
cych sobie naprezen tak normalnych, jak i stycznych,
dzialajgcych w plaszczyznie przylegania cial jest taki
sam. Przyjmujac chiwilowo to zalozenie, zachodzace
zalezno$ci miedzy skladowymi naprezenia imozna
przedstawié¢ w sposob mnastgpujgcy:

i o ’
[_Lq;=l+l) & ¢ @7

’ " ”n
144" & o

o _ on _
rr_'V 0'4; Lx.(p
Rozcigganie wzglednie $ciskanie omawianego ustroju
stanowi symeitryczny przypadek obcigzenia. Zaklada-
jgc, ze witokna polgczone sg z zywicg na calej po-
wierzchni w sposdob wykluczajacy niezalezne prze-
mieszczenie, a ich rozmieszczenie we wszystkich prze-
krojach poprzecznych prgta jest jednakowe i rowno-
mierne (obcigzenia osiowe nie wywolujg zginania),
symetria obcigzenia ustroju wywola symeitrie rozkia-
du skladowej or wokoél kazdego wiodkna (rys. 3).

Przypadek preta (wlokna) poddanego dzialaniu sy-
metryoznie roztozonych obcigzen promieniowych sta-
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3. Rozktad naprezen Srednich o, na
powierzchniach przylegania cial: ¢ —
elementarne witékno, b — element
bloku wiazacego

nowi podstawowe zagadnienie teorii sprezystosci [7].
Przy takim obicigzeniu or = const rozklaid naprezen
wewnetrznych w precie jest réowniez symetryczny, a
wiellko$é ich jest stala w calym przekroju poprzecz-
nym i wynosi or = gy, co odpowiada rémnomiernemu
Sciskaniu lub rozcigganiu preta w ptaszczyznach pro-
stopadtych do jego osi. W takim przypadku jedno z
brakujgcych réwnan przyjmie positaé:

oy = oy = @, = o, (2.8)

PowyZsze odnosi sie tylko do witokna, gdyz rozklad
naprezen g, w bloku wigzZacym (zywicy), z uwagi na
jego skomplikowany ksztalt, jest bardziej zlozZony.
Jednak dla wyznaczenia skiadowej m nie ma potrze-
by wyznaczania funkcji naprezen Urp poniewaz wsta-
wiajgc zaleznosé¢ (2:8) do pierwszego z rdwnan (2.3)
i wykorzystujac zatozenie (2.7) otrzyma s1e bezposred-
ni zwigzek pomiedzy skladowymi or i Ox:

oy (W —)= - o, %
[v" a+ v”) + YA+ —200+ v”)] (2.9)

Jest to funkcja dwu statych sprezystych € i v, bedgca
dobrym odzwierciedleniem fizycznej strony zjawiiska
(dla »" =9 o, =0 wystepuje jednoosiowy stan na-
piecia).

Kolejne réwmnanie daje warunek réwnowagi sit w
kierunku osi X:

0xF = o, F' + o F" (2.10)
gdzie:

ox — maprezenie $rednie (zewnetrzne)

ox — maprezenie w wldknach

0y — maprezenie w Zywicy

F — powierzchnia przekrolju (F'+F”=F).

Podstawialjac ze ziwigzkow (2.7) odpowiednie wyraze-
nia ma oz i oz”, ofrzyma sie nastepujace zaleZnosci:

4 v’ / "
eomlon (B PO
F F 1Ly ¢
(2.11)
Oy — O

o (F" | F 14"
i (_+_ Lo _e_)
F F 14 ¢

Zwiazki (2.9) i (2.11) otrzymano bazujagc na zatoZeniu
(2.7), kitérego stuszno$é nie zostata w peini wdowod-
niona. Aczkolwiek takie podejscie pozwolitlo na omi-
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niecie wspomnianych juz na wistepie trudno$ci ma-
tematycznych i przedstawienie wystepujacych zalei-
no$ci metodami prostymi, niemniej jednak wymaga
ono dodatkowego omodwienia.

Proces powstawania naprezen or na powierzchniach
przylegania cial mozna takze $ledzi¢ na prostszych
modelach, np. na modelu skitadajacym sie z pojedyn-
czej rury zywicy 1 wewnatrz niej zatopionego preta
zbrojenia, w ktorym rownolegle z pojawieniem sie
naprezen or na powierzchniach przylegania pojawiaé
sie bedg takze naprezenia zewnetrzne oy, jako wynik
oddzialtywania sgsiednich wtokien (pretow), tazn. na
modelu rury poddanej dzialaniu ci$nienia wewnetrz-
nego or i zewngtrznego ao (rys. 4a).

Przyjmujgc, ze rozktad tych naprezen jest réwno-
mierny, zgodnie z teorig sprezystosci (7) skladowa op
w tak obcigzonej rurze wyniesie:

- . . bl 23,2 o — x
o= &__E.__pi_ _at f.p__ p) 1 (212)
b —g? b*— a? r*
gdzie:
DPi(r=a) = — 0, po(r=b) = — 0o

zas

ab*=F;, na*=F'; a(b*—d’)=F"
Po uwrzglednieniu powyzszego dla r = b skladowa ta
przyjmie postaé:

. UoF_UrF,
Op =—

(50g — a,) F’
~ + ] r
F F

(2.13)

Aczkolwiek przedstawiony zwigzek nie okresla jed-
noznacznie sktadowej oy, gdyz oddzialywanie oy sta-
nowi nadal niewiadoma, pozwala jednak na przepro-
wadzenie pewnej dyskusji fizycznej zjawiska. Oftoz
jak wynika z wykresu (rys. 4b) oddziatywanie ¢p ma
zasadniczy wplyw na wielko$é¢ sktadowej op, ktéra
moze przyijmowaé rézne wartosci, poczgwiszy od ujem-
nych az do dodatnich.

Istnieje jeidnak pewna charakterystyczna wielkos¢
o9 ='or, dla ktérej niezaleznie od wymiarow geome-
trycznych (stosunku objetosciowego skladnikéow) op =
= const w calym przekroju rury i wynosi oy = or
Wystepuje wiec to samo zjawisko, jakie miato miej-
sce w przypadku pelnego preta (rys. 3a). Dowodzi to,
ie w precie poddanym dziataniu symetrycznie rozio-
zonych naprezen promieniowych o, rozktad naprezen
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4, Model zastepczy: a -— schemat obcigzenia, b — zmiana
skladowej 049' w zaleznos$ci od wielkosci oddzialywania Ty

wewnetrzny.ch nie ulegnie zmianie, jesli wykonane
zostang w nim otwory, a wybrany materiat zastgpio-
ny ciS$nieniem wewnetrznym or = a,.

Podobne zjawisko wystepuje takze w bloku wiagizg-
cym pod dzialaniem cisnienia wewnetnznego or. Mi-
mo ze ciSnienie zewneltirzne oy rowne jest tutaj zeru,
to jednak z uwagi na bardzo duzg ilo§¢ otworow
drednia warto$é sktadowej oo w Srodkowych elemen-
tach bloku (rys. 3b) bedzie bliska or, a dla bardzo
duzego wypelnienia widknami (6 = 0) a.}: =0r, W cCa-

lym przekroju elementu. Zakitdcenia wywoltuje wazrost,

grubosci bloku § w najbliZszym sasieldztwie otworow,
gdzie wystepuje zmiana znaku skladowej oyp. Niemniej
jednak mozna przyjgé, ze Srednia wielkosé tej skila-
dowej w odndiesieniu do catego przekroju elementu
zawieraé¢ sie bedzie w granicach 0<ofp' <W&0r.

Dla warunkéw rzeczywistych kiedy or 7 const (blok
zwigzany z wldéknami nie moze odksztalcaé sie swo-
bodnie) wielko$ci skladowych naprezen o6y i 0p mu-
szg by¢ takie, jakie wynikaja z rownan (2.3), a wiec
zalezne takze od stalych sprezystych laczonych cial.
Biorge pod uwage fakt, ze oba ciala s3 izotropowe, a
$rednia wielkos$é skladowej op jest tego samego zna-
ku co gp. nie ma podstaw .do twierdzenia, aby zwigz-
ki pomiedzy skiadowymi naprezenia obu cial w Kkie-
runku @ roéanily sie w istotny sposob od tych, jakie
zachodza w kierunku x i moze mieé¢ miejsce zalez-

nos¢ oyloy = oglog, ktéra wstawiona do zwigzku (2.4)
daje wynik zgodny z zatozemiemn (2.7). Oczywiscie, ze
jest to stuszne tylko w tym przypadku, kiedy wtokien
zbrojenia jest dostatecznie duzo, tzn. kiedy wystepuje
wzaijjemne ich oddziatywanie na siebie. Przy bardzo
matej ilosci wildkien (odlegtosé pomiedzy widknami
wieksza od czterech S$rednic) oddziatywanie to jest
minimalne i rozkiad naprezen w zywicy jest zblizo-
ny do tego, jaki wystepulje w modelu uproszczonym
(rys. 4) dla o0o= 0. Poniewaz jednak stosowane w
prakltyce wyipelnienia 'sg duze (F'/F = 0,4-=0,6), zato-
zenie (2.7) zachowuje swojg wazno$¢ w odniesieniu
do Srednich wielkosici sktadowych naprezenia.
Wielko$ci ekistremalne naprezen or wystepujacych na
powierzchniach przylegania cial sg dalece rézne od
wielkosci $reldnich, a rozklad ich na dilugosci ¢ {ob-
wodzie wlokna), najogdlniej rzecz biorgc, zalezny be-
dzie od podatnos$ci podtoza (bloku). Tam gdzie podat-
nos¢ ta jest mata, tj. w najblizszym sasiedztwie wio-
kien, wystapi spietrzenie or, natomiast tam gdzie po-
datnoéé ta jest wigksza, a wiec w narozach bloku —
spadek or, az do zmiany znaku wilacznie przy duzym
wyipelnieniu wldknami.

Wracajgc jednak do zagadnienia wartodci $§rednich,
dla mwlasciwego zinterpretowania wylprowadzonych
wyzej zwiazkéw (29) i (2,11) stanowigcych funkicje
czterech zmiennych &', ¢”, v, »” wykreslono zaleznos-
§ci oloy, oilox i ordoxr w funkceji ¢ dla dwwu zbrojen,
a mianowicie: wilékien szklanych (rys. 5) i wtokien
weglowych (rys. 6) przy skrajnych warnto§ciach »”, ti.

1

p” =y’ i =10,5.
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5. Wplyw statych ¢ i » zywicy na skladowe naprezen przy
zbrojeniu wiokien szklanych
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6. Wplyw statych -« L » zywicy na skladowe naprezen przy
zbrojeniu wloknem weglowym

Najwieksze pole zmian wykazuje skladowa o, Jej
zminiejszanie moze odbywaé¢ sie w dwdch kierunkach:
przez stosowanie zywicy o malym wspélczynniku
Poissona 7”7, wzglednie wldkien o wysokim module
sprezystosci ¢ (rys. 6). Najbardziej radykalnym $rod-
kiem jest laczenie ze sobg cial o jednakowych stas
ltych », gdyz wtedy niezaleinie od & i &£” skladowa
ar jest zawsze rowna zeru. Dotyczy to jednak tylko
tych przypadkow, kiedy state te sg sobie Dbliskie {dla
¥ == 0,25 przy malym & pole zmian jesi jeszcze @uz:).
Wlasciwy skutek daje zbieznos$¢ obu kierunkow.
Wiplyw statej »” na skladowa or (zbrojenie) jest maty
(male pole zmian), natomiast na skladowa oy jest
widoczny i przejawia sie w ten sposob, ze wzrost »”
obniza oy. Swiadczy to o tym, ze istotng tresé¢ wspdt-
pracy wlokno—zywica stanowi fakt powstawania na-
prezen g, na powierzchniach przylegania cial i pod
tym wzgledem nalezy ocenia¢ wplyw tej wspdlpracy
na wyitrzymatos$é ustiroju.

Naprezenia or 0 znaku przeciwnym do o> wykazywacé
beda rozny charakter dziatania zaleznie od kierunku
obcigzenia. Przy Sciskaniu preta, gdzie pow erzchnie
przylegania cial sa od siebie odrywane, wystcepuje
zmniejszanie sit adhezji (dzialanie dekohezyjne), przy
rozcigganiu odwrotnie — do sit adhezji dodaja sic
sity tarcia.

Wyprowadizone wyzej zwiazki dla zastosowan prak-
tycznych wygodnie jest wyrazi¢é przez skladowg oz’
(zbrojenie).

Przy pominieciu matych drugiego rzedu, przyijma one
nastepujgicg postac:

, F' F/I "
U\ - ”VY ( —+— F -E__)
F F £
" 142" &
Ox = 0y T (2.14)
v £
o — &’
— = — i I

Sg to Srednie wielkos$ci teoretyczne, jakie moazna u-
zyskaé przy danym zbrojeniu i zalozeniu, ze dekohe-
zyjne dziatanie sktadowej or nie zmniejsza wytrzyma-
toSci ustroju i jest on mlonolitem w catlym zakreisie
odksztalcen. Dokladne ustalenia rozkladow sklado-
wych naprezenia, szczegolnie o, jest zagadnieniem
nieawykle trudnym do okreslenia na drodze teore-
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tycznej i wykracza poza zakres oraz potrzeby ninjej.
szego opracowania. W rozpatry'wanym przypadku pie
tyle istotne sg wartosci bezwzgledne poszczegdlnyeh
skltadowych, co ich wzajemna wspotzaleznosé, g to
w dostatecznym stopniu spetniaja wyprowadzone gg-
lezno$ici, a co najwazniejsze — odwzorowmja dobrze
fizyczng strome zjawiska w odniesieniu do wartodci
srednich.

Istote zjawiska wapdipracy wilokno—zywica w oma-
wianym ustroju (rys. 1) scharakteryzowaé¢ mezna w
sposGb nastepujgcy:

L Wskutek roznych » wlokna i zywicy na powierzeh-
niach przylegania cial pojawiaja sie naprezemia nor-
malne ar, kitorych rozklad na obwodach widkien jest
rozny od const i zalezny od podatnosci bloku wigzs-
cego na dilugosci 9. W najblizszym sgsiedztwie wls-
kien wystepuje spietrzenie or, a w narozach bloku
(pryzmach) spadek or, az do zmiany znaku wigcznie
duzych wypelnieniach wléknami. Srednia wielkosé
tych naprezen jest gldwnie funkcja statych sprezy-
stych lgczenych ciat i ma znak przeciwny w stosun-
ku do naprezen osiowych a,”.

Proces deformacji

U podstaw istniejgcych metod obliczeniowych, jak i
wyprowadzonych wyzej zwigzkow, lezy zatozenie, ze
tworzywo zbrojone na wszystkich zakresach obcigzen
zachowuje sie tak, jak cialo monolitycznie ciggle,
a mechanizm wspolpracy wldékno—zywica jest nie-
zmienny. Hipoteza o cigglosci odksztalcen jest po-
trzebna przy eksperymentalnym i tecretycznym
sprawidzaniu wytrzymatosci, jednak liczne wyniki ba-
dan przeprowadzcnych dla niektéorych materialéw nie
potwierdzaja tego zatozenia. Dla przykladu w pra-
cach [8], [9], [10] wykazano, ze przy badaniach na
rozcigganie w polimerze wiazacym pojawiajg sie
znaczne naprezenia i ulega on zniszczeniu o wiele
wczesniej, zanim wldkna przejmg na siebie pebne ob-
cigzenie. Rownolegle z tym wystegpuje zjawisko ed-
dzielnego niszczenia sie wldokien w obszarze ich pe-
kania, na powierzchniach przylegania wystepuje stre-
fa spietrzenia naprezen stycznych. Okazuje sie, ze
wyitrzymalos¢é na $cinanie polgczenia wiékno—zywica
(wielko$¢ sit adhezji), jak i wytrzymato$¢é na S$cina-
nie samej Zywicy, s3 o wiele mniejsze od wystepuja-
cych naprezen stycznych. Dlatego tez wigzania ad-
hezyjne na koncach wilokien ulegajg zniszczeniu jesz-
cze przed osiggnieciem granicy wytrzymatodici wiék-
na. Teoretycznec $ledzenie tego zjawiska, podobnie jak
wspolpracy wlokno—zywica, moze cdbywaé sie tylko
na odpowiednio przyjetym do badan modelu, pozwa-
lajacym okre$§li¢ wielko$é naprezen S$cinajacych na
powierzchniach przylegania oraz charakter ich roz-
ktadu. Dla przykladu w modelu Ouitwatera [11] (szkla-
ny pret zatopiony w cylindrze polimeru wigzgcego)
maksymalna wielko§é naprezen stycznych wystepuja-
ca na koncach preta okreSlona w pracy [12] w za-
leznosci od stopnia elastycznosci zywicy wynosi:

= (0,25 - 1,25) g, (3.1

Wytrzymatos¢ wigzan adhezyjnych na koncach peka-
jacych witokien wewnatrz rzeczywistego ustroju (rys.
1) beldzie wypadkowg dziatania naprezen stycznych
7’rx 1 naprezen normalnych or.
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BADANIA MARKETINGOWE
W TRANSPORCIE LOTNICZYM

W ,Technice Loitniczej i Astronautycznej” 1969 nr 6
omoéwione zostaly elementarne czynn’ki badania ryn-
ku lotniczego. Do zagadnienia tego wracamy w znaicz-
nie rozszerzonej formie — z uwzglednieniem badan
marketingowych, kitére w lotnictwie odgrywaja waz-
ng role.

Jak wazne miejsce zajmuje marketing w uslugach
lotniczych dowodza tego prognozy rozwoiju lotmictwa.
Prowadzone sg podaiczone badania producentow sprze-
tu lotniczego oraz uzytlkownikow. Trudno wyobrazié
sobiie uruchamianie produkcji danego typu samolotu
przez prcducentéow bez uprzedniej konsultacji z przy-
szlym ekisploatatorem. Czy producenit korzysta z ba-
dan marketingowych przedsiebiorstw? Sprobujmy do-
konaé¢ oiceny powyzszego zagadnienia z pozycji dnia
dzisiejlszego, wychodzac z zatozenia, iz znane sg nam
prognozy rozwojowe przewozow lobtniczych przynaj-
mniej na okres 15 lat.

Z punktu widzenia technicznego rozwdj nowych kon-
strukeji lotnficzych cechuja nieograniczone miozliwos$-
ci. Zgodnie z sugestiami producentow moga oni przy-
stgpi¢ do zaprojektowania i realizacji samllotu wy-
posazonego w silnik strumieniowy rozwijajacego
predkosé rzedu Ma = 4-—5. Program taki mdglby byé
zrealizowany w ciaigu okolo 7 lat, a jego koszty by-
lyby przynajmniej dwukrotnie wigksze od kosztow
,,Concorde”. Znamy trudnos$ci realizacji samolotu SST,
a wiec to pierwsza przestroga. Nie znamy réwniez
rynku zbytu dla samolotu naddZwiekowego, a wiec
czy seria produkcyjna oplacalna pokryje koszty na-
kladow — to druga pirzestroga. Kolejno do tej pory
wlprowadzane do eksploatacji samoloty, a ponadto ich
koszty miescily sie w mozliwosciach ekonomicznych
wielu przedsiebiorstw.

Samolot naddZwiekcwy warunkow tych juz nie spel-
nia. Jego zakup przewiduja tylko najbogaltsi. Jesli
przy tym uwizglednimy szereg urzgdzen pomocniczych
witasciwych dla epoki naddzwiekowej, latwo przeko-
namy sie, ze krok ten pociggnie za sobg wiele kom-
plikacji. Tak wiec pewne decyzje co do produkicji
mogg okazaé¢ sie zbyt pochopne.

Do takiego wniosku doszli producenci ,,Concorde’.
Przewidywania produkcyjne mogg okazaé¢ sie bez po-
krycia. Podkre$lam, ze ,,moga”, bowiem trudno prze-
widzie¢ wszystkie ewentualno$ci, np. przy dalszej in-
tegracji Swiata.

Zaznaczmy dodatkowo, ze dotychczasowe konstrukcje
lotnicze powstawaly z duzg czestotliwodcig, glownie
jako pochodne zapotrzebowania wojskowego, wzmo-
zonego z chiwila wybuchu pierwszej wojny $wiatowej.
Obecnie zapotrzebowanie wojskowe kumrczy sie. Wply-
wajg na to ograniczone wydatki, a pomadto $ciste
precyzowanie przydatno$ci okreslonego typu samolo-
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tu. Dlatego tez nastapi¢ musi pewna stabilizacja pro-
dukcji lo'tniczej, determinowana przez potrzeby ryn-
kowe.

Technika lotnicza znajduje sie dzi§ na okreslonym
etapie rozwoju. Samolot dociera swobodnie do naj-
dalej odlegtych punktéw na mapie globu ziemskiego,
wysstarczyloby wiec doskcnali¢ istniejacy poziom, roz-
wija¢ pojemnos$¢é handlowag samolotu, doskonali¢ nie-
zawodno$¢ dzialania. Tymczasem nastepuje dalsze
wyzwalanie my$li konstruktorskiej. Musi ona jednak
stanowié¢ wykladnik potrzeb spolecznych, ktére réiw-
niez skladaja sie na skomiplikowany obraz socjolo-
giczny. Wydawalo sie, ze samolot odrzutowy nie
znajdzie dostatecznego zaplecza przewozowego, tym-
czasem opanowal on rynek S$Swiatowy i wyparl sa-
molot tlokowy. Podobna sybuacja moze zaistnie¢ z
samolotem naddZwiekowym, a byé moze w przyszlo-
§ci z samolotem HST. Rynek dla okreslonego typu
samolotu poczagtkowo bardzo ograniczony moze osiag-
naé¢ granice dyktujgce wiprowadzenie nowego typu.
W sumie jest to problem zlozony i wymagajacy grun-
townych badan. Marketing funkcje takg moze spel-
ni¢ pod warunkiem, ze bedzie prowadzony w sposob
ciggly i wszechstronny. Podobnie zresztg jak w kaz-
dejj dzialalnoséci handlowej, przemysiowej czy ustugo-
wej tak 1 w lotnictwie (a moze w tej dziedzinie
szczegolnie) musimy dysponowaé pelng informacja od
produkcji dio konkretnych potrzeb przewozowych.
W tym zakresie odpoiwiednie instytuty czy tez ko-
moérki studi¢w zobowigzane sg do cigglych i wiszech-
stronnych badan. Roazpatrzmy przykiladowo niektore
badania stancwigce niejako punkt wyjécia do mar-
ketingu.

Prognoza techniczno-ekonomiczna w transporcie lot-
niczym

Prognoza ta obejmuje w swojej tresci wszechstronne
dane, do sytuacji ekonomicznej ludnosci wilacznie.
Bytoby duzym bledem, gdybySmy nie potrafili przy-
stosowaé tempa rozwoju lotnictwa do zapotrzebowa-
nia spolecznego. Ale jeszcze wie€kszym bledem byloby
przekroiczenie ram tego zapotrzebowania i wytworze-
nie w ten sposéb olbrzymich rezerw przewozowych.
Nieprawidlowos$ci te odczutby przemyst lotniczy, a
przedsiebiorstwa lotnicze przeszlylby nieodwracalng
recesje.

Powszechnie wiadomo, ze transport lotniczy posiada
znikomy udzial w globalnych przewozach pasazer-
skich i towarowych. Wyjatek stanowia przewozy mig-
dzykonitynentalne, gdzie elemenit konkurencji jest zni-
komy. Dotyczy to jednak wylgcznie obszarow rozwi-
nietych.



Wielko$¢ tych ostatnich, okre§lona zwigzkiem [2, 14]
wyznaczona zostata przy zalozeniu, ze ox = const na
catej dlugosci widkna.

Dla przypadkmu, kiedy 0x 7 const i zmienia sie od 0
do wielko$ci maksymalnych do wyznaczenia przybli-
aonej wartodici 6r max, mozna postuzyé sie rowniez
powyzszym zwigzkiem, przyjmujgc » = 0. Uzasadnié¢
to mozna tym, ze dla o, =0 nie ma przemieszczen
poprzecznych wldkna. W ten sposéb dla spotykanych
w praktyce materialdw, mozna napisac:
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Tak wiec rowmnolegle ze spietrzeniem naprezen stycz-
nych na koncach wlokien wystepuje takze spietrzenie
naprezen normalnych or.. Powstajgce w ten sposob
ogniska spietirzen sg zaczatkiem dekohezji wemwnetirz-
nej ustroju. Dzialanie naprezen or wywiera dwojaki
skutek: przy rozcigganiu sg one czynnikiem zwieksza-
jacym sily wigzan adhezyjnych (wywolujg sily tar-
cia), przy $§ciskaniu odwrotnie — zmmiejszajg te sity.
Warto zauwazy¢, ze maksymalna warto$é tych napre-
zen nie zalezy prakKtycznie od statej »° zbrojenia, a
wiec pcjawiaé sie one bedg nawet przy rownych sta-
lych » taczonych ciat i najskuteczniejszym sposobem
ich zmniejszenia jest stosowanie wildkien o wysokim
medule ¢’

Pcwstawanie stref spidtrzenia naprezen jest wynikiem
istnienia defektow w strukiturze materialu, wystepu-
jacych tak we wloknach, jak i w zywicy. Ten pierw-
szy rodzaj defektéw mpoze byé wynikiem zbrojenia
kratemi wloknemi oraz ich pekania w miejscu naj-
mniejszej wytrzymato$ci. Defekty w polimerze w'ig-
zacym wywolane sg obecno$cig powietrznych i gazo-
wych pecherzykéw, wirgceniami obcych ciatl, uszko-
dzeninmi powierzchni wldékna, nieodpowiednim jego
przygetowaniem itp. Efekt zmniejszenia wytrzymato-
Sci bedzie tym wiekszy, im wieksze bedg defekty
i wobec tego male wytrzymato$ci oraz wy'dluzenia
zwiazane sa z obecnoscig duzych tzw. makrodefektow,
powstajgcych zwykle przy przerdbce materiatu. Glow-
ne z nich to: nieréwnomierny stopien przesycenia
wlokien, nierdiwnolegic$é ich utozenia, rézny stopien
naciggu ito. Te technolcgiczne wady moga wystepo-
waé w roznej postaci w procesie wytwarzania wy-
robu, zaleznie cd stopnia deskomatosci technologii.
Przebieg procesu deformacji jest funkcjg wilasno$ci
cial sktadowych i rodzaju defektow wewnetrznych.
Z licznie przeprcwedzonych doswiadczen wynika, ze
charakter zniszczenia kompcezyeji (przy prawidlowe]
technologii) v glownej mierze zalezy od wtlasnosci
zywicy i procentowej zawarto$ci wldkna. Wysoko na-
pelnione kompozycje wykazwja kruchy charakter
zniszczenia, a kemipozycje o matej zawartosci wio-
kien — plastyczny. O wiplyiwie wtasno$ci zZywicy na
charakter procesu deformaicji tworzyw zbrojonych
wloknem szklanym miedizy innymi moéwia ekspery-
menty [13].

Okazuje sie, ze przy jednakowym udziale procento-
wym skladnikow jednokierunkowo zbrojone tworzy-
wa na kruchym podlozu zachowwujg sie tak, jak ma-
teriaty kruche, natomiast na podlozu elastycznym, jak
ciata lekkesprezyste. Dla zbadania wiplywu bardzo
elastycznych zywic na sztywno$¢ i wyitrzymato$é two-
rzyw zbrojonych wildknem szklanym przeprowadzono
badania [14], ktore wykazaty, ze wzrost elastycznosci

zywicy celowy jest tylko do pewnych granic, gdyz
wigze sie to ze zmmiejszeniem wszystkich wiskazni-
kéw kompozyicji.

Zapewnienie optymalnych warunkéw wspolpracy
wlokno—zywica musi przebiegaé pod kagtem odpo-
wiedniego doboru zywicy do danego zbrojenia (wilas-
ciwego wykorzystania witokien). Chodzi tutaj nie tyl-
ko o zapewnienie dohrego powigzania zywicy z widk-
nem (adhezji zywicy do wildkna), odpowiednig cha-
rakterystyke sztywnos$ciowag zywicy (wielko$é statych
¢ i »), ale.takze wielko$é¢ jej wydluzenia, ktore z jed-
nej strony musi byé odpowiednio duze, by zaczgtki
powstania mikroszczelin w zywicy przesungc¢ poza
zakres odksztatcen niszczgcych wlokno — z drugiej
za$ odpowiednio matle, by nie zminiejszy¢é wiasnosci
samej zywicy. Nie mozna takze pominaé zjawiska
spadku sil adhezji w procesie deformacji kompozycji,
tzn. faktu dalece r6znej wytrzymatosci potgczenia
wldkno-—zywica w stanie zerowego odksztalcenia cd
wy'lrzymaloéci przy odksztalceniach niszczacych, jak
rowniez dodatkowych czynnikéw, takich jak: skurcz
zywicy w procesie utwardzania, rézne rozszerzalnosci
cieplne skiadnikow itp. (chodzi tutaj o wy'trzymatosé
adhezyjng w momencie niszczenia sie kompozycji, a
wiec woéwcezas, kiedy zywica i wldkna podlegajg znacz-
nym odksztalceniom podluznym, co oczywiscie moze
byé zupelnie rozne od wyniku, jaki otrzymuje sie w
normalnej proébie Scinania czy odrywania.

Wytrzymalosé adhezyjna uwidocznia sie szezegdlnie
jaskrawo 'przy Sciskaniu probek, gdzie z reguly otrzy-
miuuje sie o wiele nizsze wyniki anizeli przy rozcigga-
niu. Glownym powodem tego jest wystepujace zja-
wisko odrywania widkna od zywicy (skiadowa o), co
w polaczeniu z defektami wewnetrznymi (=pietrzenie
navrezen 7., i or) przyspiesza dekohezje i zmmniejsza
wytrzymalo$é probki, poniewaz mozliwosé wyboczenia
sie cienkich wildkien zatopionych w elastycznym poli-
merze praktycznie nie zachedzi. Mdélwia o tym obli-
czenia i eksperymenty zawarte w pracy [15], z kit6-
rych wynika, ze nawet dla bardzo elastycznych zywic
wyboczenie takie nie ma miajsca. Tak wiec wytrzy-
malo$é na Sciskanie w glownej mierze zalezy od wlas-
noéci adhezyjnych zywicy i niewatpliwie wyjasnienie
tutaj problemiu zmiany sit adhezji w funikcji odksatat-
cenia pozwolilyby okre§li¢ bardziej wladciwe optyma
wspolpracy widkmo--zywica, a tym saniym uzyskanie
maksimum wytrzymatosci kompozycj:.

Jak dotgd jednak, zagadnienia tego typu nie znalazly
jeszcze odpowiednieigo odbicia w praktyce badawczej
i brak jest na ten temat konkretnych opracowan.

Generalnie rzecz biorge, dobor zywicy do danego
zbrojenia powinien i8¢ w kierunku maksymalnego
ograniczenia jej udzialu w przenoszeniu obcigzen.
Glowne parametry tego doboru z punktu widzenia
mechaniki deformacji ustroju stanowig stale sprezy-
ste ¢ i » oraz wydbuzenie eniszez. Pozgdane jest, by
state te lbyly jak najmniejsze, a wydluzenia mozliwe
duze, przy jednoczesnym zachowaniu wysokich wias-
ciwosci adhezyjnych zywicy do wilokna.
Ograniczanie do minimum udzialu zywicy w przeno-
szeniu obcigzen jest itakze korzystne z punktu widze-
nia reologii tworzyiwa, gdyz lepkosprezysto$cia cha-
rakteryzuje sie tylko Srodek wigzacy.

Dokotniczenie na str. 30



W tej sytuacji badania prognostycysstyiczne powinny
uwzgledniaé specyfike obszarow zacofanych i roawi-
nietych. Rozgraniczenie badan wytworzy nam wtas-
ciwy obraz racjonalnych proporcji pomiedzy stan-
dardem uslugi, jej ceng i mozliwo$Sciami finansowymi
podrézujgcych.

Przewiduje sie, ze w ciggu najblizgszych 20 lat nastg-
pi podwojenie dochodu indywidualnego na glowe lud-
nos$ci. Podobnie, przewiduje sie, ze wizrosSnie dbugosé
odcinka podrézy lotniczej. Czy jednak pojecie wazro-
stu mozna jednoznacznie poitraktowsaé w odniesieniu
do calego Swiata? Z calg pewinoscig nie i dlatego ba-
dania mwuszg mieé charakter czgstkowy, to jest od-
nosi¢ sie do poszczegdlnych krajow lub ich zespolow.
W programie techniczno-ekonomicznym ma plan
pierwszy wysuwa sie jednak produkcja. Pcewszechnie
uwaza sie, ze produkicja lotnicza przezywa gleboki
kryzys, a niektérzy specjaliSici amerykanscy uwazaja,
iz okres ostatniego roku jest pod tym wzgledem gor-
szy anizeli depresja w 1932 1. Obroty w ‘przemysle
lotniczym i kosmicznym spadly o 15% w 1970 r, a
zatrudnienie az o 25%. Sam tylko Boeing zwalnia
tysigc os6b miesiecznie. Na rynku pracy znalazio sie
tysigce inzynieréw i doktorow nauk Scistych. Podob-
ng sytuacje obserwuje sie w przemysle lotniczym
Europy zachodniej. Czy to jednak oznacza, ze zmniej-
szy sie podaz sprzetu lotniczego i ze za kilka lat be-
dziemy oczekiwaé¢ w kolejce moaliwosci nabycia bi-
letu lotniczego? O to mozemy by¢ spokojni.
Produkcja lotnicza podporzadkowana jest nowym pra-
wom technologicznym. Zwiekszona trwalo$é samolotu
ogranicza pojemno$ci handlowe, a przede wiszystkim
rezerwy przewozowe gwarantujg utrzymanie istniejg-
cego tempa przyrostu przewozow.

Wzrastajace koszty zakupu samolotow stwarzajg in-
ne, powazne obawy. Nie wszyistkie przedsiebiorstwa
moga pozwoli¢ sobie na zakup nowoczesnego sprzetu.
Obserwujemy to juz na przykiladzie Bloeinga 747, zlo-
zonych ofert na inne autobusy powietrzne lub samo-
lot naddzwiekowy ,,Concorde”. Nalezy sie spodziewad,
iz na rynku lotniczym dokonany zostanie generalny
rozdzial na kilka grup. Do pierwiszej wejdg przed-
siebiorstwa dysponujgce nowoczesnym sprzetem, ta-
nim w eksploatacji i obslugujgcym najaktywniejsze
grupy. Do drugiej grupy wejda przedsiebiorstiwa, kto-
re rozpoczng proces itgczenia sie w roznych formach
(wspdlne szkolenie, serwisy ‘techniczne, akwizycje
itp.). Wireszcie trzecia grupa obeljmujgca przedsiebior-
stwa mate, nie wytrzymujace konkurencji i ograni-
czajace swoje ustugi dio bardzo zawezonego oblszaru
teryitorialnego. W kontek$cie tych czynnikéw zagad-
nienie marketingu stanowi niezmiernie wazny pro-
blem.

Dla stworzemia wiasciwego obrazu potrzeb marketin-
gu, w pienwszej czesci artykubu chciatbym zatrzymaé
sie przy diwoch obszarach geograficznych i dokomnaé
wstepnej oceny rozwoju przewozow lotniczych.

Kraje rozwijajace sie

Jesli dla konfrontacji zawartych w tym artykule
twierdzen czytelnik wezmie do reki miape polgczen
lotniczych Afryki, to latwo sie przekona, ze: podsta-
we polgczen stanowig linie miedzynarodowe 1lgczgce
gléwne osrodki miiejskie z Europa; szlak glowny roz-
cigga sie od Kairu przez Nairobi do Johannesburga;
pozostaty olbrszar Affryki stanowi biate plamy. Ozna-

cza to, ze transport lotniczy w krajach rozwijajgcych
sie jest luksusem i diugo jeszcze nim bedzie. Jesli
moéwimy o podwojeniu dochodu na gbowe w ciggu
20 lat, to wskaznik taki nie roawigze problemu w
Azji czy Afryce. Nie bedzie stanowit on dostatecznej
podstawy dla rozwoju przewozGw lotniczych na mia-
re poitrzeb.

Problem polega na tym, ze producenci samolotéow
znajdujg sie w krajach o najwyZszym standardzie
ekonomicznym. Starajg sie oni przesciga¢é w produk-
cji samolotu luksusowego, a jednocze§nie bardzo kosz-
townego. Przemyist zupeinie ignoruje klienta w kra-
jach rozwijajacych sie. W itym zakresie nikt nie pod-
jal sie konkretnych badan, jaki np. typ samolotu za-
stapi wystuzony DC-8 w krajach, gdzie 'jest on ijesz-
cze podstawowym sprzetem.

Wg pogladéw niektorych przedsiebiorstw Afryki czy
Alzji samolot dla ich rynku powinien byé prosty, nie-
zawodny i uniwersalny, a ponadto tani w eksploata-
cji 1 przystosowany do lgdowania na dowolnym lcit-
nisku, niezaleZznie od warunkoéw klimaltycznych.

Na marginesie ‘analizy marketingowej przypomnij-
my, ze kraje rozwlijajgce sie zajmujg blisko 65% po-
wierzchni globu ziemskiego, zamieszkalej przez oko-
to 75% ludnosci. Ten olbrzymi potencjal demograficz-
ny korzysta zaledwie z 10% lotniczych przewozoéw
dwiatowych, a tempo rocznego wzrostu przewozéw
wynosi 6%. Luka w przewozach wzrasta wiec bardzo
szybko, a rynek pasazerski ogranicza sie jedynie do
wielkich o$rodkoéw miejskich.

O ile w krajach Europy zachodniej czy Ameryki Pol-
nocnej istnieje nie tylko tlok w powietrzu, ale i w
kazdym dostepnym oSrodku wypoczynku, o tyle tam
istnieja ogromne rezerwy turystyczno-wypoczynkowe.
Turystylka nie rozwigzuje jednak problemu, bowiem
korzystaé bedg z niej mieszkancy obszaréw rozwinie-
tych. Ludno$é miejscowa w dalszym ciggu pozostanie
na uboczu. Turystyka ozywi jednak dziatalno$é go-
spodarczg i spowoduje napltyw S$rodkow finansowych.
Wymienione czynniki stwarzajg odpowiednie podioze
dla gruntownych baldan perspektywicznych na olbrzy-
mim obszarze globu ziemiskiego.

Europa — Ameryka Polnocna

Obszar Europy mozna podzieli¢ rowniez na dwie cze-
$ci, jak tego diokonal zreszta podzial polityczny. Euro-
pe zachodnig, ktora stanowi najaktywniejszy rynek
lotniczy panujacy nieomal nad czeScig globu ziem-
skiego, zamlieszkuje zaledwie 10% ludnosci §wiata.
W szczegolowej analizie przestrzennej teij czeSci kon-
tynentu mozna wyodrebnié obszar o szczegoélnym za-
geszczeniu ruchu lotniczego. Sze§¢ krajow EWG oraz
Wielka Brytania, Szwajcaria i Dania skupiaja na
obszarze 1,5 mln km? okolo 250 miln mieszkancaw.
Jednoczesnie dysponujg one nowoczesnymi przedsie-
biorstwami lotnficzymi obejmuljgcymi swoim zasiegiem
caly &wiat i kionkurujgcymi z powodzeniem z przed-
siebiorstiwamli amerykaniskimi.

Mimo doskonale rozwinietego konkurenicyjnego trans-
poritu lgdowego dla transportu lotniczego wyznaczone
zostalo trwate miejsce. Weiwngtrz kontynentu srednie
odlegto§ci przewozu (720 km w relacjach miedzyna~
rodowych i 400 km w relacjach krajowych) sg wy-
jatkowo male i wg opinii sceptykow nieoplacalne.
Tymniczasem przedsigbiorstwa lotnicze Europy zachod-
niej osiggaja wysokie zyski. Czynnikiem sprzyijaljgcym
roazwojowi przewozow lotniczych w Europie jest kon-
figuracja geograficzna, a szczegbélnie oddzielenie ak-
tywmnych obszaréw przegrodami morskimi od statego
kontynentu europejskiego, np. Wielka Brytania i Ir-
landia, Skandynawia, Finlandia, Islandia itp. Pew-
nym zagrozeniem dla samolotu mioze byé budowa tu-
nelu pod kanatem La ‘Manche czy tez mostu nad cies-
ninami duniskimi. To jednak daleka przylsziosé.

Na werost znaczenia samolotu w Europie zachodniej
nie pozostaje bez wplywu gwaltowny kiryzys kolei,
ktora w niektorych panstwach przynosi duzy deficyt.
Niewygodny dla dalekich podrézy stat sie rowniez
samiochéd ze wazglddu na zattoczone szosy.
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W obliczu tych dwoéch konkurentéw samolot wibrew
pozorom wchodzi na czolowe micejsce. W cdréznicniu
od bardzo kosztowmnej infrastruktury Xkolejowej, w
lotnictwie mimo absolutnelj nowoczesnosci jej koszty
sg umiarkowane. Ujemnym zjawiskiem infrastruktu-
ry lotniczej jest jednak szybki proces starzenia sig
samolotow.

Wszystko wiemy o poszczegdlnych srodkach transpor-
tu, znany jest szczegélowe ich udziat w przewozach
pasazerskich i towarowych, relatywne (koszty, nie
we wszystkich rodzajach transportu natomiast spre-
cyzowane zostaly docelowe formy rozwojowe.

W miare doskomalenia systeméw zarzgdzania przed-
siebiorstwami przemystowymi i handlowymi ograni-
czane bedg kosztowne podroze stuzbowe. Podrdoze dy-
plomatéw stanowig margines w przewozach, liczyé
trzeba i to przede wszystkim na klienta indywidual-
nego, gtownie turyste. Je&li chodzi o przewozy tow-a-
rowe, to nalezy poszukiwaé¢ producentow i przekiony-
wacé¢ ich o karzysciach transportu lotniczego, by nie
doprowadzi¢ do kryzysu w gigantycznej dziedzimie
produkcji lotniczej przewozdiw.

Czestokro¢ jesteSmy iprzesadni w ocenie miepowiodzen.
Otoz 'w ,,Trybunie Ludu” :z dnla 6.TI1.71 r. w artykule
pt. Awantura ¢ SST czytamy: ,,TWA miala rekordo-
wy deficyt — 64 mln dolaréw iw 1969 r. «Pan Ame-
rican» ponioslta straty rzedu 26 mln, a w wubieglym
roku 48 min ‘dolaréw... Pozornie wiszystko idzie gtad-
ko, w USA funkcjonuje 20 przedsiebiorstw lotniczych,
wylgcznie prywatnych, kitore przescigsjg sie w rekla-
miowaniu ustug. Sg one rentowne, gdy pasazerowie
wypelniajg zaledwie 16—25% miejsc. Je$li samolot
zawiera pelny tadunek poczty i przesylek, lot moze
by¢ oplacalny bez zadnego pokrycia”.

Oto przyklad dezinformacji, jaka w ‘badaniach mar-
ketingowych powinna ‘byé brana pod uwage. Jel§li
w przewozach migdzynarodowych rzeczywiscie taka

Dokoriczenie ze str. 27

Chociaz zdolno§¢ -ukladu «do pelzania w praktycznie
waznym kierunku, tj. w kierunku zbrojenia jest mie-
wielka (rys. 4) i 'duze sklonnosci maiterialu do pelzania
nalezy ttumaczyé jedynie obecnn$cig mikro- ! makro-
defektow w tworzywie, to jednak mate £” Zywicy jest
zaw'sze korzystne, gdyz daje niski poziom skiladowej
0y, a co za tym idzie mniejsza sklonno$é polimeru do
pelzania. F.agodzi to takze strefy spietrzenia mapre-
zen trx 1 or. Spadek wytrzymatlo§ci ustroju w pod-
wyzszonych tempperaturach, gdzie nastepuje wzrost
elastycznoéci zywicy, nalezy tlumaczy¢é giéwnie spad-
kiem sit adhezji na powierzchniach przylegania cial,
rozng rozszerzalneécig cieplng tych cial (powstawa-
niem naprezen ¢,), tzn. nigwlasciwie przeprowadzo-
nym doborem skladnikow lub nieprawidlowym zbro-
jeniem.

Reasumujgc, przebieg precesu dzformacji w ustroju
rzeczywistym obcigzcnym osiowo w  kierunku zbro-
jenia, ogélnic scharakteryzowaé mozna w sposoéh na-
stepujacy

LWskutek pekania najbardziej wytezonych wildkien
oraz obecnosci defektdiw w strukturze materialu wy-
stepujg strefy spigtrzenia naprezen styvcznych 7rx
dziatajgcych na cowierzchniach przylegania cial i nor-
malnych g, skiercwanych grostopadle do tych po-
wierzchni. Pcwstajgce w ten sposob ogniska spietrzen
sg zaczgtkiem dekohezji wewnetrznej ustroju, co
szczegblnic niekorzystnie przejawia sie przy $ciskaniu
ustroju, gdzie naprezenia o, zmn‘ejszaig sily wigzan
adhezyjnych. Te ujemne zjawiska wynikajg glownie
z niewlasciwego doboru zywicy do damnego -zbrojenia.
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sytuacja istnieje, to mnajaktywniejszy rynek amery.
kanski moze by¢ niedostepny. Tymczasem wiele przeg.
sieblorstw lotniczych usilnie stara sie o wejscie na
iten wtasnie rynek. Jesli to dotyczy itylko rynku we.
winetrznego, to zdobedzie go ten, kto zaoferuje spray.
niejsze i itansze wustugi. Wszelkie chwyty dozwolene
lecz i one sg do uniknigcia, bowiem o$rodki 1ba,dawczé
dostarczaja szczegdlowych dnformacji co do obcigze-
nia, ktore nie powinno ksztallowaé @ie mna poziomis
10—25%.

Dla unikniecia podobnych zjawisk powolano w Euro.
pie do zycia Grupe Studiow Transportu Lotniczeg,
(GETA), ktoéra w oparciu o 'badania okresla z duig
dokladnoscig popyt ma przewozy lotnicze. W swoich
badaniach opiera sie GETA na czterech parametrac,
a mianowicie: liczbie ludno$ci, poziomie dochodu rze-
czywistego ma gtowe f(charakteryzujgcym moziom zy-
ciowy przy podrozach osobistych oraz jpoziom rozwiju
ekonomicznego — przy pcdrozach zawodowych), real-
nej cenie transportu loiniczego, i wreszcie catkowi-
tym czasie trwania podrozy.

W oparciu o te jparametry wustalono np., ze jesli real-
na cena podrézy zmniejsza sie o 10%, to popyt zwiek-
sza sie o 16%s. Jesli «w przedziale 15 lat liczba ludnodci
w Europie bedzie sie zwiekszaé¢ o 0,9%0 rocznie, obje-
to$¢ wymiany miedzynarodowej 0 1,2% rocznie, Tze-
czywisty ldochdd mna glowe bedzie wynosit 8,5%, a
drednie czasy przelotow zmniejsza sie $rednio o 2%
rocznie, to powyzsze dane mogg postuzyé do precy-
zvinego ustalenia rynku lotniczego.

Wymienione parametry iréznig -sie jednak 1w [posztze-
golnych &trefach globu ziemskiego. Szczegolowe ba-
dania potwierdzajg, ze majkorzystniejsze warunki roz-
woju posiadajg Stany Zjednoczone i @Awigzek Ra-
dziecki. Wynika to z jednolitego' i miezaleznego rynku
oraz 'duzych wobszarow, w pokonywaniu ktérych sa-
miolot jest bezkonkurencyjny.

Z punktu widzenia mechanikli deformacji ustroju
glowine parametry tego doboru stanowtg stale spre-
zyste ¢ 1 v oraz wydluzenie éniszcz. Pozgdane jest, by
stale te byly jak najmniejsze, a wydiuzenia mozliwie
duze, przy jednoczesnym zachowaniu wysokich wtas-
ciwosci adhezyjnych zywicy do wlokna”.
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Mgr inz. JOZEF OSOS

WIATR A SPRZET LOTNICZY

Wiadomo, Ze wiatr /wraz z innymi czynnikami i ele-
mentami meteorologicznymi decyduje o itym, jaka
bedzie 'widzialnosé pozioma i podstawa chmur, a fym
samym — iczy lbedzie pogoda lotna, czy tez mie.
Bywa, ze :przy dobrej pogodzie wystepuje gwaltowny
wiiatr — o predko$ci powyzej 15 m/s, ktoéry utrudnia
lgdowanice, a niekiedy :wczyni je mawet niemozliwym.
Wiatr o sile niszczycielskiej — wichura o predkosci
powyzej 22 m/s wystepuje ma maszych Ilotniskach
$rednio raz na 10 lat i pprzychodzi zazwyczaj 1z kie-
runkéw :zachiodnich (W) lub z poludniowego wischo-
du (SE).

Na lotnisku Warszawa-Okecie gwaltowne wiatry mo-
towane sg 'w 7 miesigcach roku, a mianowicie:

Miesigce I II v Vv VI VII XII
Srednia liczba dni z wia-
trami powyzej 15 m/s 1 1 2 1 ] 1 1

(Odchylenia od podanej é&redniej liczby dni z gwal-
townymi ‘wiatrami wahaja sie w roznych latach od
3 do 11 dni w roku.

Co prawda na obszarze Polski nie wystapujag tajfuny
czy tornado, ktérych niszczycielska sita jest tak jwiel-
ka, ze znosi z powierzchni ziemi nawet betonowe
budowle. Zniszczony wprzez tornado samolot i roz-
rzucone jak liscie potezne plyty hangaru ilustruje
rys. 1.

Zdarzenie to mialo miejsce 1 wirzesSnia 1952 roku ma
lotnisku w stanie Texas (USA), gdzie uleglo emiszcze-

1. Jeden z 175 samolotow znisz-
czonych przez huragan na lot-
nisku w stanie Texas (USA)

629.73.015.3:551.55

W artykule przedstawiono
uszkodzenia i zniszczenia
samolotow na lotniskach
powodowanych przez wiatr
oraz podano wnioski, ktore
wskazujq, jak uchronié sa-
moloty przed niszczycielska
dziatalno$ciq wiatru i gra-
dobicia.

niu 75 samolotow i wszystkie urzadzenia naziemne
wiraz .z hangarami.

Niszczycielskiej wsile wiatru towarzyszy przewaznie
gradobicie. Przyklad zniszczen spowodcwanych pirzez
grad przedstawia rys. 2.

Sitraty, jakie wyrzadzily huragany 1 gradobicia
na wobszarze USA w latach 11944—1953 'wymniosly
101 877 900 dolarow.

Na obszarze Polski huragany wystgpujg znacznie rza-
dziej i maja mniejszg sile, lecz mimo tego przynoszg
znaczne straty lotnictwwu, @ tym samym ekonomice
kraju. Zazwyczaj huragany przechodza waskim pa-
smem, natrafiajgc ma swoim szlaku niekiedy i na lot-
niska. W ogélnym zarysie gwaltcwne wiatry w ciggu
roku wystepujg z kierunku zachodniego (W) — rys. 3.

s

Artykul jest dalszym ciagiem opracowania: Wskazowki
utatwiajgce prognoze pogody dla lotniska Warszawa-Okecie,
opublikowanego w TLiA 1970 nr 12. Omeéwione w poprzed-
nim artykule zagadnienie dotyczy wplywu kierunku wiatru
na widzialn'o$¢é poziomu i podstaw¢ chmur na lotnisku War-
szawa-Okecie oraz wskazuje, jak nalezy postepowaé podczas
zlej pogody. Przypomina si¢. ze za zla pogodg¢ przyjcto ta-
kie warunki, gdy widzialnos¢é pozioma jest mniejsza od
1500 m, a podstawa dolnej warstwy chmur nizsza od 150 m.
Rozwazanie na temat: Wiatr a sprzet lotniczy jest bezwzgled-
nie konieczne ze wzglgdu na ochrong sprzgtu lotniczego
przed niszezycielska dziatalnoscigq wiatru. Wazne jest to
szczegolnie dla lekkiego sprzetu lotniczego uzywanego w lot-
nictwie gospodarczym, czesciowo komunikacyjnym oraz sa-
nitarnym i sportowym,
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2. Uszkodzony przez grad samolot
towarzystwa lotniczego Braniff
(UsaA)

2?5"1‘/?#5 ?

135

(5)) XY .
2, e - A
)] 1= \
r_,I-‘,‘._.-
3. Kierunki wiatru i czestotliwo$s¢ wystepowania
wiatru z danego kierunku, predkosci wiatru i cze-
stotliwo$¢ wystepowania poszczegdlnych predkosci 15;3.5;8:109; 135, 105 preagkosc /77/5
wiatru w ciagu roku dla lotniska Warszawa-Okecie | |
(wartosci Srednie) Czestotlwosc watry- fem =2
105 8
270'w |
155
-
4. Kierunki wiatru i czestotliwosé
wystepowania z danego Kkierunku, N ) , N M
predkosci wiatru i czestotliwos¢ wy- 15;3'5’8"()&,5% predkasc m/s \\ \\
stepowania poszczegdélnych predkosci — __| N \\
w pélroczu letnim dla lotniska War- Czestotliwosc wiatru: fcm =27, N %
szawa~Okecie (warto$ci srednie)
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5. Zniszczony przez huragan
gradobicie lekki samolot lotnic-
twa gospodarczego

) q5 360 -
: By, W A 2 &
& 2,
‘\;“% oy
20 .
T TS0
235 185
o) 3&
oE 2
3 ]
o
I skg
180" k

15: 3:5:8, 105;135, 16.5;20,23,5 preakosc m/s
[ ) S |

Czestotliwosc wiatru: 1cm=27.

Szczegoblnie grozne sg huragany w poOtroczu letnim,
mogace wystgpi¢ (w miesigcach czerwicu i lipcu jprzy
wiatrach potudniowo-wschodnich (SE), fak to poka-
zano na rys. 4.

Niebezpieczenstwo jest tym iwieksze, ze huraganowy
wiatr zjawia sie niespodziewanie, przewaznie po dlu-
gotrwalej, pieknej pogodzie. Wlasnie mtedy sprzet
lotniczy znajduje sie na zewnetrz hangarow, gdzie
przeprowadzana jest wobstuga techniczna, usuwanie
usterek iip. czynnos$ci. Po przeglagdach samoloty po-
zostajg na zewngtrz hangaréw i przewaznie nie s3
zakotwiczane, a jprzy nich pozostawiony jest sprzet
pomocniczy. W itakiej sytuacji, niespodziewanie zry-
wajacy sie huragan, moze wyrzadzié znaczne szkody.
Przewaznie po kazdej klesce zywiotowej zbierajg sie
komisje, aby omoéwié¢ przyczyny katastrofy, rozmiary
strat, czy byly mozliwoéci zapobiezenia stratom i fjak
postepowaé¢ w przyszlo§ci, aby takich istrat unikngé.
Niestety, szybko zapomina sie inie Itylko o stratach
wyrzadzonych przez kleski zywiotowe, ale i o postu-
latach — jak postepowaé, aby ich umikngé lub ogra-
niczy¢ do minimum. "W efekcie samoloty i sprzet ma
lotniskach marazone sg potencjalnie na izniszczenic
(rys. 5).

Zdarza sie, ze gwaltowne i huraganowe wiatry wy-
stepuja tez ‘w poéiroczu zimowym :z kierunku zachod-
niego (W), co ilustruje rys. 6.

Jednakze ‘wiatry o miszczy:cielskiej sile sg w polroczu

6. Kierunki wiatru i czestotliwos¢é wystepo-
wania wiatru z danego kierunku, predkosci
wiatru i czestotliwo$¢ wystgpowania poszcze-
gblnych predkosci w pélroczu zimowym dla
lotniska Warszawa-Okecie (wartosci S$rednie)

zimowym zjawiskiem mniezmiernie irzadkim. Ponadto,
witedy lekkie samoloty znajduja sie najczesciej w
hangarach, a tym samym nie sg narazone na bezpo-
Srednie zniszczenie.

Whnioski

1. Najwazniejsza jest wnikliwa analiza wykresow aktual-
nych dla danego lotniska, np. Warszawa-Okecie, obrazuja-
cych: kierunki wiatru i czestotliwosci ich wystepowania
z danego kierunku, predkosci wiatru i czastotliwosci wy-
stepowania tych predkosci w ciagu roku.

2. Ladujac na lekkich samolotach przy gwaltownym wietrze,
szczegollnie na lotniskach polowych nie nalezy kolowaé do
miejsc postoju, lecz po zwolnieniu wytyczonego do ladowa-
nia pasa, natychmiast zakotwiczyé samolot. Kolowanie lek-
kim samolotem przy gwaltownym wietrze prowadzi nie-
uchronnie do ‘'uszkodzenia platowca.

3. Personel techniczny musi dbaé, aby sprzet pomocniczy
nie znajdowal sie przy samolotach po zakonczeniu na nich
prac, gdyz wiatr moze spowodowa¢ uszkodzenie konstrukcji
platoweca.

4. Konieczne jest kotwiczenie lekkich samolotow, szczegol-
nie w okresie letnim, gdyz przy nadejsciu gwaltownego
wiatru lub huraganu nie zakotwiczone samoloty w pierw-
szym rzedzie moga ulec uszkodzeniu, a nawet zniszczeniu.
5. Gradobicie jest szczegllnie niebezpieczne w powietrzu.
Spotkanie samolotu lecacego z .predkoscia 300—500 km/h
z ziarnami gradu uszkadza samolot, niszczy przede wszyst-
kim krawedzie natarcia skrzydel i usterzenia.

6. Na lotniskach polowych i tam, gdzie nie ma oslony me-
teorologicznej, konieczne jest stale Sledzenie komunikatéw
o pogodzie i pobieranie prognoz pogody z placéwek PIHM,
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Samolot ..Nimrod”

do zwalczania
okretow

podwodnych

W czasie drugiej wojny S$Swiatowej grozna bronia przeciw
okretom podwodnym byly obok niszczycieli i fregat samo-
loty ,,Wellington®’ i ,,Liberator’” wyposazone w urzadzenia
wykrywajace. Po wojnie Amerykanie i Anglicy nadal roz-
wijali ten rodzaj samolotéow. Obecnie dysponuja oni lacz-
nie 606 specjalnymi samolotami do zwalczania okretow
podwodnych i do pelnomorskiego rozpoznania. Jednym
z najnowoczesniejszych jest Hawker Siddeley ,Nimrod”
MR.MKk.!1 przeznaczony dla Strike Command jako nastepca
samolotu Avro ,,Shackieton’’.

Samolot stanowi przerobks samolotu ,,Comet 4C, wypro-
bowanego w ciggu wielu lat eksploatacji w ruchu pasa-
zerskim i w wojsku. Jego kadlub zostal skrécony o 1,83 m
i w swej dolnej czesct uksztaltowany w nowy sposob.
Cze$¢ nosowa kadluba zastapiono duza, odchylana do gory
ostong radaru wykonana z tworzywa dielektrycznego. Za
pomieszczeniem radarowym znajduje sie przednie pomiesz-
czenie wyposazenia elektronicznego oraz komora bojowa
o dlugosci 148 m z bronia do zwalczania okretow pod-
wodnych. Obok torped, min, bomb glebinowych i zwyklych
bomb rozpryskowych w komorze bojowej moga znalezé
pomieszczenie rowniez dodatkowe zbiorniki paliwa. Ze
wzgledéow wytrzymatosciowych boczne S$Sciany nie klimaty-
zowanej komory bhojowej zostaly wykonane z oddzielnych
segmentow skorupowych o dlugosci 1,20 m. Dzieki takiej
konstrukcji nie ulegly zmianie obciazenia wlasciwezZo kadtu-
ba powodowane przez zginanie i skrecanie. Przednie i tylne
klapy komory sa zamocowane do dolnej krawedzi $cian;
sq one zamykane hydraulicznie. Zmienione zostalo uste-
rzenie kierunku: z przodu dodano pletwe, a na jego
szczycie umieszczono kroplowy pojemnik z urzadzeniami
zaktocajacymi. Pojemnik ten jest wykonany z dielektrycz-
nego tworzywa i stuzy réownoczeS$nie jako stabilizujaca kie-
runkowo plyta brzegowa. CzeS¢ ogonowa kadluba zostala
zaopatrzona w dlugi wysiegnik z tworzywa sztucznego
mieszczacy urzadzenie MAD (Magnetic Anomaly Detector)
do wykrywania okretéow podwodnych w zanurzeniu. Kabina
zaltogi (dwoch pilotow i mechanik pokladowy) otrzymata
wieksze okna boczne i dwa dodatkowe okna gorne. Za
kabina zatogi znajduje sia centrala kierujjca. Liczba okien
kadluba zostala zmniejszona do 11, lacznie z trzema bocz-
nymi kopulkami obserwacyjnymi.

Do napedu samolotu zastosowano w miejsce silnikow Rolls-
-Royce ,,Avon” dwuprzeplywowe silniki Rolls-Royce RB.
168-20 o ciagu 5200 kG, bedace wojskowa wersja silnika
»Spey” Mk.250. Zostaly one dostosowane co nowych wa-
runkow eksploatacyjnych przez uzycie odpowiednich ma-
terialow. Oba zewnetrzne silniki zaopatrzono w odwraca-
cze ciagu. Dostep do silnikéw zapewniaja od dolu, po-
dobnie jak w samolocie ,,Comet” 4C, duze pokrywy. Ko-
rzystne charakterystyki silnikow umozliwiaja wykonywanie
zadan na matych wysokosSciach i z pridkoscia tylko 336 km/h.
Wylacza sie przy tym dwa silniki, co pozwala na prze-
prowadzanie patrolowania w ciagu 12—14 h.

Do wykrywania okretow nawodnych sltuzy =zainstalowany
w nosowej czesSci kadluba radar ASV 21D firmy EMI Elec-
tronics, uzywany rowniez jako radar przeszkodowy i me-
teorologiczny. Moze on wykrywaé nawet tak male obiekty,
jak peryskop lub chwyt powietrza okretu podwodnego. W
przyszlosci radar ten ma byé zastapiony jeszcze silniej-
szym urzadzeniem, ktore obecnie znajduje sie w stadium
prob. Umieszczone w ogonowym wysiegniku urzadzenie
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MAD okreSla pozycje zanurzonego okretu podwodnego na
zasadzie wykrywania zaklocen ziemskiego pola magnetycz-
nego wywolanych przez okret. Czujniki znajdujacego sie
na stateczniku kierunku urzadzenia ECM nie tylko wykry-
waja nieprzyjacielskie urzadzenia radarowe, lecz rowniez
okre$laja ich dokladne charakterystyki i moga dzieki temu
zakléocaé ich dzialanie. Nalezy tu takze tzw. Autolycus,
urzadzenie do wykrywania §ladow gazow z rur wylotowych
silnikow wysokopreznych okretow podwodnych. W tylnej
czz$ci kadluba znajduje si¢ pomieszczenie boi dzwiekowych
i boi znakujacych wraz z ich wyrzutnikami. W tym sa-
mym pomieszczeniu znajduja sie trzy kamery do zadan roz-
poznawczych, przy czym w nocy zdjecia sa robione przy
uzyciu bomb blyskowych. Poza tym w prawym dodatko-
wym zbiorniku wmontowany jest reflektor przeszukujacy,
Zwalczanie okretow podwodnych odbywa sie glownie za
pomoca samonaprowadzajacych sie torped i bomb gitebino-
wych. Do zadan specjalnych stosowane s3g dwa pociski kie-
rowane Nord AS.12 lub HSD/Matra ,,Martel”, podwieszone
pod skrzydiem.

Glownym urzadzeniem centrali kierujacej jest taktyczne
urzadzenie nawigacyjne z przelicznikiem cyfrowym Elliott
MCS 920B. Na okraglym ekranie o $rednicy 610 mm lampy
katodowej przedstawiona jest aktualna sytuacja taktyczna,
na ktora sklada sie wlasna pozycja samolotu, kola zakre-
Slane przez boje dZwiekowe oraz pelengi urzadzenia ECM
i radaru. W przypadku awarii tej lampy moze byé wyko-
rzystywany drugi, mniejszy ekran prostokatny, ktory poza
tym stuzy do przedstawiania danych dotyczacych warunkow
lotu. Glownym zadaniem przelicznika jest wyznaczanie po-
zycji celu, jego kursu i predkosci oraz okreSlanie czasu
wyzwolenia broni przez urzadzenie nawigacyjne; kieruje
on takze samolotem za posrednictwem automatycznego pi-
lota Smiths. Poza taktycznym urzadzeniem nawigacyjnym
samolot jest wyposazony w Kklasyczny system nawigacj
autonomicznej, sktadajacy sie z platformy bezwladnoScio-
wej i radaru Dopplera (dokladno$é 0,1%) oraz wskaznika
predkoSci i kierunku wiatru i pezycji samolotu w postaci
szeroko$ci i dlugo$ci geograficznej. Do nawigacji w czasie
dluzszych przelotéw zastosowano urzjadzenie LORAN. Do
rejestracji rozwoju sytuacji taktycznej oraz do zapisu roz-
nego rodzaju danych i rozmoéw sluzy 18-kanalowy magne-
tofon.

Samolot ,,Nimrod’ poza zwalczaniem okretéw podwodnych
moze byé stosowany do oslony zespolow okretow, do pa-
trolowania wybrzezy i do dalekiego rozpoznania oraz do
celow transportowych (453 Zolnierzy z pelnym uzbrojeniem
lub spaletyzowane ladunki). W stadium rozwoju znajduja
sie¢ nowe urzadzenia wykrywajace, ktére pracuja na zasa-
dzie podczerwieni i techniki laserowej.

o
Do konca 1971 r. ma byé dostarczonych dla RAF-u 38 sa-
molotéw ,,Nimrod’”’. Samolotem interesuja siz rowniez In-
die, Kanada i Afryka Pid.

Dane techniczne: rozpietoi¢ 35,00 m; dlugosé 38,63 m;
wysokos¢ 9,01 m; powierzchnia skrzydla 197 m?2; ciezar star-
towy 177000 kG; obciazenie powierzchni nosnej 395 kG/cm?
obciazenie ciagu 2,9 kG/kG; predko$é przelotowa na Wwy-
sokosci 10 000 m 850 km/h; predko$é patrolowania 336 km/h;
pulap praktyczny > 12000 m; zasieg 4220 km.

W.K.



nowosci techniczne

Wersja STOL samolotu ,,Hercules”

Amerykanskie sily powietrzne juz od ipieciu lat do-
magajg siie samolotu itransportowego skroconego star-
tu i ladowania, jednak ze wzgledu na ograniczenia
budzetowe dopiero w 1972 r. majg byé przyznane
pewne Srodki ma ten cel. Nie bedzie to zupelnie mowy
samolot, lecz raczej odpowiednio zmodyfikowany sa-
molot juz istniejgcy. Bierze sie przy ‘tym ipod uwag
nastepujace *amoloty: Breguet Br.941, Fairchild-Hiller
C-123K, De Havilland of Canada C-8D ,Buffalo” i
Lockheed C-130 ,Hercules”. Najwigksze szanse mnajg
dwa ostatnie, z tym ze C-8D ,Buffalo” znaiduje sie
juz w fazie préb w locie, natomiast warsja STOL
samolotu ,Hercules”, noszgca ozn2czenie C-130S, j2st
dopiero w stadium projelitcowania i ‘badan tunzlo-
wych.

Samolot C-130 ,Hercules”, uzywany w ilcéci ponad
1100 egzemplarzy, jest jak dotychczas najbardziej
efektywnym =amolotem transportcwym. Wykazal on
b. duzg wydajno$é, niezawcdno$¢ i podatnosé eks-
ploatacyjng. Przy projektowaniu wersji C-130S po-
stawicno sobie za cel zmmniejszenie diugosci startu
i lgdowania do 600—7530 m przy mozliwie matych
zmianach wersji podstawowej].

Do skrécenia startu samolotu C-130S majg sie przy-
czynié¢ silniki Allison T56-A-15 o mocy 4910 KM, te
same, ktore sg stoscwane do napedu cywilnej nversji
samolotu ,Hercules” (silniki te majg :chiodzone 1o-
patki turbiny) oraz nowe &migta o $rednicy 4,6 m,
wykonane z tworzywa zbrojenego wioknem szkla-
nym. Aby mozliwe bylo wykorzystanie peinej meocv
silnikéw, kcnieczne jest wprowadzenie licznych mo-
dyrikacji do platowca. Zmianie musza ulec mprzede
wezystkim klapy skrzydla — zgstang emianowicie za-
stosowane dwuszczelinowe klapy systemu Lockheed-
-Fowler. W w=zwigzku =z tym wzmccnione zostanie
skrzydlo, aby moglo przenie$é zwiekszone obcigzenie.
Dzieki nowym klapom samolot bedzie mogl szybowacd
po torze machylonym pod katem 6° =z predkoscig
145 km/h w pordéwmnaniu do 190 km/h w przypadku
dotychczasowych wersji samolatu.

Dalsze zmiany wpolegaja na zwigkszeniu usterzenia
kierunku w celu zwiekszenia jego skuteczno$ci przy
mniejszych predkos$ciach lotu oraz zastoscwaniu pletw

u nasady wusterzenia kierunku i wysokosci. Ma by¢é
roéwniez zastosowany mnowy uklad sterowania, iz pel-
nym wzmocnieniem i symulacjg nacizsku na stery,
i spoilery do polepszenia stercwania poprzecznego.
Skuteczno$¢ hamowania ma ibyé zwiekszona przez
urzadzenia przeciwposlizgewe Hytrel Mk.III, a wilas-
no$ci przy kolowaniu — przez nowy rodzaj opcn
Goodrich, ktére mogg pracowaé nawet ‘bez powietiza.
Wyposazenie :samolotu bedzie uzupelaicne przez in-
tegralny uklad regulacji ;pochylenia samolotu i ciggu
smigiet, ktéry zapawni optymalng sile nosna, opér
i cigg Smigiel przy podchodzeniu ds lgdowania, ma
kregu i przy wznoszeniu. Wysylane przez przelicznik
sygnaly pochylenia samiolotu beda przedstawiane na
wskazniku lotu (Flight Director), a do dokbladnego
sterowania kgtem natarcia hedzie stuzyl wskaznik ze-
rowy.
W wyniku tych wszystkich zmian ciezar samolotu
zwiekszy sie o 958 kG, co spowoduje zmniejszeniz
udzwigu do 16 730 kG i(obecnie wynosi on 17 690 kG)
i zasiegu do 6437 km (ohecnie 6920 km).

W.K.

Préby prototypu ,,Concorde’” z predkos$ciami Ma — 2

4 listopada 1970 r. prototyp 001 samolotu ,,Concorde’ po raz
pierwszy osiagnal Ma =2 i lecial z ta predkoscia przez
53 min. W nastepnych trzech lotach latal on lacznie przez
3 h z predkoscia Ma = 2,00—2,05. 12 listopada rowniez pro-
totyp 002 osiagnal Ma = 2.

Loty z predko$Sciami Ma =2 stanowia czwarta faze prob
samolotu ,,Concorde’”. Przed ich rozpoczeciem prototypy
zostaly odpowiednio zmodyfikowane. Modyfikacje polegaly

s T

4
przede wszystkim na zastosowaniu wlotéow silnikowych o
zmiennej geometrii i zabudowaniu silnikéow ,,Olympus”
593-3B o ciagu 15700 kG z dopalaniem. Czwarta faza prob
ma wykazaé, ze samolot ma zadowalajace wlasnosci aero-
dynamiczne, Ze automatycznie sterowane wloty silnikéw
pracuja w sposob niezawodny i ze zuzycie paliwa odpo-
wiada wynmiaganiom przedsiabiorstw lotniczych.

Po zakonczeniu prob z predkosciami Ma =2 oba grototypy
beda poddane nastepaym badaniom, ktéore beda obejmowaé:
® loty z malymi predkosciami

® loty na duzych katach natarcia

® pomiary dlugosci startu i ladowania

& pomiary hatlasu

® uzupelniajace badania urzadzen pomocniczych wyposaze-
nia kabiny zalogi.

Poza tym prototypy beda wykorzystywane <o lotow poka-
zowych i do oceny ich wlasnoSci przez pilotow linii Jotni-
czych.

Niedlugo do programu préb zostana wilaczone oha samoloty
przedprodukcyjne (informacyjne), ktéore wykazuja juz pew-
ne zmiany w stosunku do prototypow.

WK,
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Préby w locie samolotu SNIAS ,,Corvette”

W lipcu 1970 r. rozpoczeto iproby w locie odrzutowego
samolotu stuzbowego SNIAS SN-600 ,,Corvette”. Pier-
wszy lot trwal 54 min. 31 lipca odbyt sie 16 lot,
ktéry zakonczyl pierwssza faze prob, przy -czym igcz-
ny czas lotow wyniost 22 h. Podczas tych lotow
przebadano wszystkie instalacje pokladcwe samolotu.
W koncu sierpnia miala sie rozpoczgé druga faza
préb, polegajgca na sprawdzeniu osiggéow oblicze-
niowych.

Prototyp samolotu ,,Corvette”, .0 wrozpietosci 12,80 m,
diugosci 12,79 m i ciezarze startowym 5670 kG, jest
napedzany silnikami UACL JT15D-6 o ciggu 1000 kG.

Pierwszy prototyp samolotu
AMD ,,Falcon” 10

W Bordeaux-Merignac zbudowany zostal pierwszy
prototyp samolotu stuzbowego Marcel Dessault ,Fal-
con” 10 (,,Minifalcon”). Jego proby w locie miatly sie
rozpoczgé w koncu ub. roku.

Samolot ,,Falcon” 10 moze by¢ napedzany, w zalez-
no$ci od zyczenia odbiorcy, silnikami General Elec-
tric CJ610, SNECMA/Turbomeca ,Larzac” lub Garreitt/
/Ai-Research TFET31 (prototyp ‘jest napedzany silni-
kami CJ610). Kabina mie$ci 7 pasazerow; predkosé
przelotowa wynosi wok. 900 km/h (Ma =0,83), a za-
sieg 3700 km. Do startu samolotu wystarcza pas
o «dbugodci 900 do 1200 m, moze jednak korzystaé
rowniez z lotnisk tramfiastych.
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W kwietniu 1971 r. silniki te mialy byé¢ zastapione
francuskimi silnikami SNECMA/Turbomeca ,Larzac”
o ciggu 1050 kG.

WK.

Dotychiczas zamoéwiono 55 samiolotéw ,Falcon” 10,
z tego 40 Pan American Buziness Jet: Division, a na
dalszy:ch 122 zlozono opcje. Dostawy majg sie rozpo-
czg¢ w koncu 1972 .

Nalezy przypomnieé, ze firma Avions Marcel Dassault
sprzedala do konca 1970 r. 268 samolotéw ,Falcon” 20
(,Flan Jet Falcon”, ,Mystere” 20), z czego dostarczyla
229; na dalsze 163 zostaly uzlozone wmpcje. .

Najnowsza wersja samolotu Z-526

W wytworni Moravan opracowano nowg wersje spor-
towego 1 akrobacyjnego samolotu Z-326 bedaca po-
chodng wersji F i noszacg oznaczenie AFS. Odzndcza
sie ona mniejszym ciezarem wtasnym i zwiekszong
predkoscig 'wznoszenia. Poza tym dzieki wiekszej sku-
tecznosci lotek ma zwiekszong o 35% predkos$é katowa
wzgledem iosi podiuznej. Samolot ma byé dopuszczony
do lotéw ;przy obcigzeniach w zakresie od +7 do
—4,5 g. Naped stanowi silnik Avia M-137 o mocy
startowej 180 KM przy 2750 obr/min. Jest to silnik
z bezpo$rednim witryskiem paliwa i ze Sméglem Avia
V503A o statej predkosci obrotowej.

Dane techniczmne: rozpietosé 8,84 m; diugost
7,33 m; wysoko$§é 2,06 m; powierzchnia skrzydia
13,81 m; ciezar wlasny 605 kG; ciezar startowy do
akrobacji 740 kG; predko$¢ maksymalna 244 km/h;
predkosé przelotowa 210 kmsh; dopuszczalna predkost
w locie nurkowym 815 km/h; predko$é¢ przeciggnieda
100 km/h; predkos¢ wznoszenia 8 m/s; diugosé startu
na 15 m ok. 220 m (wszystkie osiggi odnoszg sie do
ciezaru startowego 740 kG, poziomu morza i atmo-
sfery wizorcowelj). WEK.



Nowy wiloski samolot turystyczny

Niedawno ubworzgna firma Ttalair, Const
caniche Aeronautiche, w Mediolanie :

dowe trzech prototypoéw samolotu F.20 3«32‘;;;?? Jbei,.t
to calkowicie metalowy, dwusilnikowy, D‘iecio:m'iejL
scowy samolot turystyczny i stuzbowy. Ma on @0rd~
wojne sterowanie, elektromechanicznie  chowane
przednie kolo, stosunkowo duze iklapy dwuszczelino-
we, zblorniki paliwa w skrzydle i na koncach skrzy-
dta o iacznej pojemnosci 600 1. Naped stanowia silnilki
Continental 10-520-F o mocy 300 KM 2 przestawial.
nymi #miglami Hartzell.
Dane techmiczne: rozpieto§¢ lacznie ze zbior-
nikami 9,50 m; dlugo$¢ 8,18 m; wysokos¢ 3,50 m: po-~
wierzchnia skrzydla ‘14,3 m?2; ciezar wlasny =z 'w:y]po-
sazeniem 1200 kG; ciezar startowy 1950 kG; predkosé
maksymalna npm 430 km/h: prqodkosé przelotowa na
75% mecy nominalnej 390 km/h; ekonomiczna ipred-
kos¢ przelotowa na 60% mocy nominalnej ‘360 ikm/h:
predko$¢ Dprzeciagnigeia z wysunigtymi klapami 110
km/h: predkos¢ wmznoszenia npm 11,2 m/s na dwbdch
silnikach 1 25 m/s na jednym silniku; putap prak-
tyczny 7160 m na dwoch silnikach i 3000 m ma jed-
nym silnixu: rozbieg 250 m; dobieg 1220 m: zasieg
1800 km na 75% mocy mnominalnej i 2250 km na 60%
mocy nominalnej.

ruzzioni Mec-

W.K.

Préby wodnoplatowca z poduszkg powietrzng

W koncu pazdziernika 1970 r. wystartowal z Jeziora
Bodenskiego jednomiejscowy wodnoplatowiec, kitory
zostal opracowany przez prof. A. Lippischa i zbudo-
wany przez firme Rheinflugzeugbau (RFB). Wodno-
platowiec ten, X-113, napedzany dwusuwowym silni-
kiem Nelson o mocy 18 KM { wykonany z tworzywa
sztucznego metoda, jaka zastosowano przy produkcji
samolotu turystycznego LFU-205, ma skrzydio o ujem-
nym kgcie V z koncami uksztaltowanymi w formie
plywakow. Juz przyv stosunkowo malej predkosci sa-
molot unosi sie nad wode ii moze lecie¢ na matej
wysokosci na malej mocy silnika z predkoscig 70—80
km/h, wykorzystujgc poduszke powietrzng, jaka hwo-
rzy sie miedzy skrzydlem a woda. Na wigkszej mocy

Szybki $miglowiec ,,Turbodyne” 740

silnika moze on oczywiscie lecie¢ jak normalny sa-
molot. "W czasic pierwszych lotow X-113 o0siggnat
wysokosé 100 m.
X-113 jest drugim samolotem tego rodzaju zbudowa-
nym przez Lippischa. Pierwszy, X-112, zbudowat on
juz dosyé dawno w USA. Przed przystgpieniem do
budowy wodnoplatowca X-113 w RFB przeprowa-
dzono badania tunelowe i préby w locie duzych mo-
deli. W «czasie préb modeli wystagpita pewna niesta-
teczno$¢ w fazie przechodzenia od lotu z wykorzy-
staniem poduszki powietrznej do mormalnego lotu.
Poidczas prob X-113 zjawiska ‘tego nie zaobserwo-
wano.

W.K.

Przeprowadzane sg proby w locie doswiadczalnego
$migtowca z ‘dodatkowym ciggiem (tj. Smiglowica
sprzezonego), kitdry jest zmniejszong wersja $Smigtow-
ca ,,Turbodyne” 740, zaprojektowanego przez Stan-
leya Bachwansky’ego. Bachwansky juz od 1958 .
pracuje nad roznymi rodzajami $miglowcow. Postawit
on sobie za cel opracowanie systemu wspodlosiowych
wirnikow, ktory pozwolitby ma zwiekszenie predkosci
$migloweow do 740 km/h. Bachwansky zastosowal do
napedu wirnikéw uklad transmisyjny umozliwiajgcy
zmiane predko$ci obrotowej na wyjsciu przy statej
predkos$ci obrotowej na wejsciu uktadu i pozwalaja-
cy w ten sposéb na dobdr optymalnej predkosci obro-
towej wirnikéw dla danej fazy lotu. Do sterowania
predkoscia obrotowa wirnikow shuzy uklad sterowa-
nia Advanced Rotor Control System, a 'do cyklicznej
zmiany skoku hopat — ukiad Blade Differential Cyclic
Phaising Control System, ktory w locie z duzg pred-
koscig steruje skokiem lopat w sposdb roznicowy,
zmniejszajge dzieki temu opdr szkodliwy wirnikow.
Wyitwarzajace dodatkowy cigg Smigho jest typu pcha-
jgcego i jest zabudowane na ogonowej czesci kadluba.
Smigltowiec ,Turbodyne” 740 bedzie napedzany dwo-
ma silnikami Allison 250-C18 o mocy 330 KM.

W.K.
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Sprzezony $miglowiec Bell 204 B

Firma Fuji Heavy Industries rozpcczela proby w lo-
cie $&miglowca sprzezonego XMH rozwinietego ze
$miglowca Bell 204B, ktory w Japonii jest budowany
z licencji. Ocenia sie, ze $miglowiec ten, wyposazomy
w mate skrzydto, osiagnie predkos¢ maksymalng wy-
noszacg 280 km/h. ;

W.K.

Smiglowiec LAMPS firmy Kaman

Firma Kaman Acrospace Corp. przystgpita do kon-
kursu ma s$miglowiec LAMPS (Light Adrborne Multi-
~-Purpose System) dla amerykanskiej marynarki mvio-
jennej oferujgc $miglowiec ,Sealite”. W wersji .do
zwalczania okretow podwodnych jest on wyposazony
w boje dzwiekowe, urzadzenia do wykrywania zaklo-
cen pola magnetycznego 1w samonaprowadzajaca sie
torpede. Napedzany jest prawdopodabnie dwoma sil-
nikami Allison 250-C18 lub 250-C20. Warto przypom-
nieé¢, ze jednym z konkurcntow $migiowca ,,Sealite”
jest niemiecki $miglowiec Bo-1053.

W.K.
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Urzgdzenie do odladzania wiotéw silnikéw $miglowca ,,Sea King”

Wydziat lotniczy firimy Dunlop Co. otrzymat zlecenie
na dositarczenie 10 prototyipowy:ch urzadzen do odla-
dzania wlotow silnikow $migtowca do zwalezania
okretéow podwodnych Westland ,,Sea King”’. Urza-
dzenia te zostaly opracowane na podstawic doswiad-
czen, ktore firma zehrala w czasie rozwoju urzadzen
przeciwoblodzeniowych do silnikéw ,Dart” i | Tyne”
i przystosowanc do mowego typu wlotow <miglowca
.Sea King”. Sa to maty grzejne skladajgce sic z ele-
mentdow followych umieszczenych migdzy warstwami
2z syntetycznej gumy, ktore z kolei wulkanizewane sa
do metalowych powierzchni wlotow. Do urzaezenin
nalezy regulator temparatury wykonany rownicz przez
{irme Dunlop. Jak widaé¢ ze zdjecia, wloty silnikowe
$miglowica, opracowane na zlecenic Westland Helicop-
ters Litd. przez firme Rolls-Royce, sg typu promie-
niowego.

WK

Nowa metoda utrzymywania w gotowosci rakiet na stale materialy pedne

Laboratorium napeddéw rakietowych {Rocket Propul-
sion Laboratory) amerykanskich il powietrznych o-
pracowato nowy sposéb obrobkki statych materiatow
pednych do rakiet 'w celu zwiekszenia czasu ich prze-
chowywania w stanie gotowo$ci. Jak wiadomo, pod-
czas diuzszego magazynowania rakiet z silnikami na
stale materiaty pedne zmiany temperatury powodujg
powstawanie peknieé¢ ladunkow materialow pednych,
ktore zw'ekszajg powierzchnie spalania i w ten spo-
séb zmieniajg wlasnosci balistyczne silnikow. Z tego
powodu trwalo$é dotychczas stosowanych silnikow na

stale materialty pedne jest b. ograniczona. Opraco-
wana przez RPL metoda polega na traktowaniu go-
towych tadunkow materialdéw pednych specjalng mic-
szaning freonu i oleju. Proby wykazaly, ze tak obro-
bione ladunki chtodzone do temperatury —30°C, a
nastepnie podgrzewane &0 normalnej temperatur
spalajg sie 'w sposdb zupelnie prawidlowy. Miesza-
nina ta moze by¢ rowniez stosowana do zapobiega-
nia propagacji juz istmiejacych rys i peknie¢ w la-
dunkach.

W.K.



Sondy do badania Jowisza

W 1572 i 1973 r. majg by¢ wystrzelone dwie sondy
kosmiczne ,Pioneer” F i G — budowane przez TWR
Systems Group — ktore przelecg w odlegtosci 160000
km od planety Jowisz. Bedzie to przygotowante do
tzw. ,Wielkiej Podrézy”, kitra ma sie odby¢ w koncu
lat siedemidzierigtych i w czasie ktcrej zostamie zba-
danych kilka planet iza pomoca jednej lub dwbdch
sond kosmicznych. Beidzie to mozliwe dzieki korzyst-
neqj, zdarzajacej sie wco 177 lat, konstelacji planet.
Podstawowy dla celow mawigacyjnych czujnik dla
sond ,Pioneer” dostarczy Radiation Center firmy
Honeywell.

W.K.

Plany BAC w dziedzinie transportowcéw kosmicznych

W jesieni ubiegtego roku firma BAC (British Aircraft
Corp.) rozpoczela rozmowy ze wszystkimi amerykari-
skim! firmami zajmujgcymi sie .zagadnieniem trans-
porterrcéw  kosmicznych na {emat wilgczenia sie do
tych prac. W koncu zdecydowano sie na wyslanie do
firmy North American Rcckwell grupy inzynierdw,
ktorzy bedg braé udzial w opracowywaniu projektu
transportowego statku koamicznego.

Firma BAC interesuje gsie zagadnieniami aerodyna-
micznymi transportowcow kosmicznych, ich konstruk-
cja, materiatami, wyposazeniem i urzgd:zeniami tele-
metrveznymi. a takze projektem ogélnym. Istniejag
réwniez mozliwosci wilgczenia =in do prac w dzie-
dzinie elektrcniki. Wedlug BAC transportoewiec kos-
miczny bedzie mozna zbudowaé¢ tylko rwowczas, gdy
we wszystkich dziedzinach techniki i nauki, nie tylko
w loiniciwie, dokonany zostanie powazny postep. Je-
zeli chodzi o preblemy aerodynamiczne transpnrtoweca
kosmicznego, to sg one znacznie powazniejzze od
wszyvstkich tych, z ktérymi dotychczas zetknelo sie
loinictwo. Statek mus=i mianowicie osigga¢ predkcsci
odpowiadajace Ma = 10, lata¢ w sposoOb aercdyna-
miczny z predxo$ciami nad- i poddzwiekowymi i lg-
dowa¢ z predkos$ciami mniejszymi od 330 km/h. Jed-
nak budowa takiego transportowca jest uwazana za
mozliwa.

Opracowywanie w Stanach Zjednoczonych zatozen do
projektu transporitow.ca kosmicznego ma -zostaé¢ za-
kecnczone w czerwceu 1971 r.; pierwszy lot poziomy
przewiduje sie na 1975 r., a oddanie do uzytku ca-
lego syistemu — na koniec 1977 r., mozliwe jest jed-
nak przesuniecie tego terminu na lata 1978—:1980.
W fazie realizacji transportowca firma BAC zamierza
przylaczy¢ sie do kazdej amerykanskiej firmy, lub
grup firm, ktora otrzyma zaméwienie na jego bu-
dowe. Poczatkowo BAC bedzie uczestniczy¢é w pra-
cach na wlasny koszt. Juz obecnie otrzymata ona ad
NASA zamoOwienie na przeprcwadzenie badan aero-
dynamicznych, kitore prawdopcdobnie beda finanso-
wane przez rzad angielski.

Koszty pierwszej fazy rozwoju transportowca maja
wynies¢ 360000 dol, podczas gdy koszty rozweoju
calego systemu ocenia sie na 24 mild dol.

Jezeli chodizi o rozwdj w Europie matego transpor-
towca kosmicznego, to BAC uwaza takie przedsie-
wziecie za mierealne. Latwiej mozna by zrealizowaé
curopejski odzyskiwalny pojazd mosSny. We wspdi-
pracy z ELDO i ESRO grupa elektroniczna i kos-
miczna firmy BAC opracowuje juz studium takiego
poijazdu.

W.K.

Szczegély nieudanego angielskiego eksperymentu kosmicznego

Jak wiadomo, przeprowadzona 1 wrze$nia 1970 r. w
bazie Woomera w Australii proba umieszczenia na
orbicie za pomoca rakiety ,Black Arrcw” angielskie-
go satelity ORBA nie ipowiodla sie. Satlelita nie zostatl
wprowadzony na orbite z powodu niesprawnego dzia-
lania silnk6w drugiegn stopnia rakiety; uniemozli-
wilo to nadanie satelicie. majgcemu ciezar 82 kG,
predkosci potrzebnej do umicszczenia go ma orbicie
0 perigeum 350 km 1 apogeum 1000 kim. Satelita
ORBA — poztacana kula o Srednicy 0,76 m — miatl
mierzy¢ gesto$¢é powietrza w gornych warstwach

Holenderski satelita ANS

Wzmiankowany juz w ,Nowosciach technicznych” ho-
lenderski satelita ANS (Astronautical Netherlands
Satellite) ma wykcnaé¢ dwa eksperymenty holender-
skie i jeden amerykanski. Eksperymenty te beda
polega¢ na pomiarach gwiezdnych 2zrodet promienio-
wania nadfioletowego i rentgenowskiego. Holenderska
cze$¢ naukowego wyposazenia satelity sktada sie z
teleskopu na nadfiolet i fotometru do badania pro-
mieniowania o zakresie diugosci fal .od 1500 do 3300 A
oraz z przyrzagdow rejestrujgcych promieniowanie
rentgenowskie w celu pomiaru wtdma Zrodel promie-
niowania o nizZszym ,poziomie energii — w zakresie

atmosfery. Poza tym przyrzgdy mialy przekaza¢ dane
z fazy startu rakiety.

W budowie rakiety no$nej ,Black Arrow” braty u-
dzial m.in. firmy: Bristol Aerojet, British Hovercraft,
Ferranti, Hawker Siddeley Dynamics, RPE Westcott
i Rolls-Royce.

Nastepna proéba umieszczenia za pomoca rakiely
,,Black Arrow” satelity (X-3) na orbicie .ma by¢ przed-
siewzigta sv polowie 1971 r.

W.K.

od 0,2 do 4,0 keV. Amerykanskie mprzyrzady beda
bada¢ twarde promienie rentgena o poziomie energii
od 2 do 40 keV.
Satelita ANS bedzie miat ciezar 125 kG i bedzie w
cato$ci zaprojektowany i zbudowany w Iolandii,
przez firmy Fokker i Philips. Bedzie on zasilany
przez ogniwa stoneczne umieszczone na dwoch wy-
suwanych wysiegnikach. Ma by¢ wystrzelony w sierp-
niu 1974 r. z bazy Vandenberg za pomocg rakiety
»Scout” 1 wprowadzony na synchroniczng wzgled=m
Stonica orbite odlegla od Ziemi o 482 km.

W.K.
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WIADOMOSCI Z TERENU

NASZE SWIDNIGKIE XX-LEGIE

Osrodek Polskiej Techniki Smigltowco-
wej, jakim obok Instytutu Lotnictwa
staje sie WSK Swidnik, szczegdlnie od

chwili uruchomienia w nim Zaktadu
DoSwiadczalnego, przezywa swoé6j rene-
sans.

XX-lecie istnienia $widnickiego zakltadu
pracy wiaze sie z wazna data 1956 r.,
kiedy to w WSK uruchomiono seryjna
produkcje Smigtowcow rodziny SM, o-
parta na licencji Smiglowca Mi-1. Byla
to konstrukcja wybitnego juz wowczas
specjalisty radzieckiego dra Mila. Pierw-
sze Smiglowce SM-1 posiadaly resurs
techniczny 300 h. Dalsza wersja rozwo-
jowa byl SM-1 o resursie 600 h, produ-
kowany w Kkilku wersjach: transporto-
wej sanitarnej, rolniczej oraz szkolnej.
W roku 1957 przystapiono do opracowa-
nia zmienionej konstrukecji SM-1, ze
zwiekszona kabina mieszczaca 5 o0sé6b.
Nowe rozwiazanie wprowadzono do se-
ryjnej produkcji jako SM-2. Smiglowiec
ten juz wowczas Swiadczyl o inicjaty-
wie i rodzacej sie wtasnej mysli kon-
strukcyjnej Biura Prototypowego Dzia-
tu Giéwnego Konstruktora.

Prototyp SM-2 oblatany byt w 1959 r.,
a wyprodukowana seria tych $miglow-
cow catkowicie zadowolila ich uzyt-
kownikow.

ROwniez oryginalnag i wlasng konstruk-
cje kierownika oéwczesnego biura kon-
strukcyjnego mgra inz. Jerzego Kotlin-
skiego i grupy konstruktoréw tego dzia-
u stanowil kolejny prototyp SM-4
s, Eatka’,

Lekki, jednowirnikowy $miglowiec wie-
lozadaniowy mial otwarta kratownice
o przekroju tréjkatnym, wykonana z
rur stalowych. Z przodu Kkabina osto-
nieta ptytami ze szkla organicznego za-
pewniatla pilotowi bardzo dobra widocz-
no$é. Znaczna czegS¢ kabiny oraz lopaty
wirnika nosnego i wirnika ogonowego
wykonano 2z laminatu, co stanowilo
wowczas nowosé konstrukeji. Prototyp
nie zostal jednak oblatany z powodu
niedopuszczenia silnika przewidzianego
do tego $miglowca do uzytkowania w
locie i braku silnika zastepczego.

16 lutego odbylo sie zebranie komitetu
organizacyjnego zawodow S$miglowco-
wych, na ktorym omoéwiono szczegoly
zwigzane z opracowaniem graficznym
wydawnictwa regulaminu zawodow.

27 lutego odbylo sie zebraniz Sekcji
Lotniczej SIMP, na ktérym zatwierdzo-

no plan pracy na rok 1971, omoéwiono
braki w zorganizowanej prenumeracie
czasopism technicznych oraz szczegoty

organizacji planowanej konferencji $mi-
gltowcowel.

Simpowcy stwierdzili konieczno$é prze-
prowadzenia pilnej interwencji w Kkie-
rownictwie kolportazu prasy technicz-
nej, z uwagi na istniejgce opoOznienia
wysytki czasopisma. W odniesieniu do
konferencji Smiglowcowej dokonano
wyboru komitetu organizacyjnego, usta-
lono tematyke referatow i autoréw o-
pracowan.

W marcu odbylo sie w Swidniku dru-
gie, kolejne posiedzenie Komisji Bran-
zowej d.s. Odkuwek z Metali Niezelaz-
nych, istniejgcej przy WSK.

40

Do prawdziwych — i wysoko ocenia-
nych — osiagnieé wytwornia swidnicka
i jej zaloga doszia przy uruchamianiu
produkcji, nowoczesnego pod wzgledem
osiaggow i budowy, wielozadaniowego
émigtoweca z napedem turbinowym Mi-2.
Sukces wytwoérni polegal m. in. i na
tym, ze pelne opracowanie dokumenta-
cji produkeji seryjnej wykonano we
wlasnych biurach konstrukeyjnych i
technologicznych, jedynie na podstawie
dostarczonej przez licencjodawce proto-
typowej dokumentacji. Podobnie wyroz-
nity sie zaltogi wydziatéw produkceyj-
nych i pomocniczych w opanowaniu no-
wych procesow technologicznych, jakich
wymagala nowoczesna konstrukcja Mi-2.
W pracy tej pomocni byli zatodze
WSK Swidnik specjaliSci radzieccy.
Za uruchomienie produkcji Mi-2 zatoga
i Kkierownictwo wytwérni otrzymaty
Nagrode Panstwowa II stopnia w za-
kresie nauki i techniki.

Aktualnie produkowany $Smigtowiec Mi-2
o standardzie Swiatowym posiada resurs
1000 godzin i moze byé uzytkowany w
kilku wersjach.

Zaktad Doswiadczalny WSK w Swidni-
ku wciaz prowadzi prace badawcze nad
dalszym rozwojem $migtowca legitymu-
jac sie juz wtlasnymi rozwiazaniami |
uzyskanymi na nie patentami.

W okresie 20-lecia powstatla w Swidniku
nie tylko baza materialna, stanowiaca
powazny potencjal przemyslowy, ale
rowniez wyksztatcila sie znaczna liczba
specjalistow lotniczych: inzynieréw,
technikéw, ekonomistéw i robotnikéow
wysoko wykwalifikowanych.

Jedna z wyprébowanych form rozwija-
nia technicznego zatogi i jej aktywnego
udzialu w doskonaleniu zawodowym o-
raz formga ksztalcenia pilotazowo-nawi-
gacyjnego pilotéow i mechanikéw lotni-

czych — jest organizowanie w WSK
zawod6w samolotowych 1 §Smiglowco-
wych.

Zespoly specjalistow pracuja wowczas
przy opracowywaniu warunkow tech-
nicznych, dokumentacji techniczno-na-

wigacyjnej zawodow, przy przygotowa-
niu sprzetu lotniczego, a nastepnie w
czasie trwania zawod6éw Ww Kkomisjach
technicznych i sedziowskich. Piloci i
mechanicy maja okazje do dokonania
weryfikacji produkowanego i montowa-
nego sprzetu w warunkach trudniej-
szych, anizeli to stwarzaja normalne
préby w locie gotowego wyrobu.

Przedstawiono osiggniecia w zakresie
organizacyjnym i w zakresie wdrazania
postepu technicznego tej branzy.
Realizujac cele zwigzane z ksztalceniem
aktywu technicznego WSK, zorganizo-
wano prelekcje — Dpotgczong z prze-
gladem prospektéw i czasopism — po-
Swiecong tematyce nagrzewu indukcyj-
nego z zastosowaniem przeksztattnikow
tyrystorowych do kucia odkuwek z me-
tali niezelaznych. Referat opracowat i
wyglosit mgr inz. Marian Bedynski z
Departamentu Techniki MPM.

Jednym z bardziej czynnych oSrodkow
w WSK w Swidniku jest IDzial Przetwa-
rzania Informacji (EPI). Wraz z rozwo-
jem przedsiebiorstwa poszukiwano coraz
to nowszych i lepszych metod organiza-
cyjno-technicznych. Wigzato sie to w
duzym stopniu ze stosowaniem coraz to
nowocze$niejszych srodkow mechaniczne-
go przetwarzania informacji. W WSK
czynna jest stacja maszyn ksiegujgcych
oraz stacja maszyn liczaco-analitycz-
nych.

Z okazji roku jubileuszowego, Jjakim
dla wytwoérni Swidnickiej jest 20 rok
jej istnienia, przewidziano zorganizowa.
nie wielu imprez w specjalnie starapnje
opracowanym programie. Taka imprezq
ma byé¢ konferencja naukowo-technicz-
na organizowana przez Sekcj¢ Lotnicza
SIMP w drugim kwartale br. poswieco-
na tematyce S$miglowcowej.

Taka impreza maja by¢ I Krajowe Mi-
strzostwa Smiglowcowe Polski przy u-
(lziale licznych zalog lotnictwa sporto-
wego, sanitarnego i wojskowego, a tak-
ze ekip zagranicznych. Zawody odbeda
sie¢ na lotnisku fabrycznym WSK w
Swidniku w dniach 4—9 wrzesnia 1971T.
Organizatorami zawodow sa Aeroklub
Robotniczy i Wytwérnia Sprzetu Komu-
nikacyjnego w Swidniku pod patrona-
tem Komitetu Honorowego Obchodéw
20-lecia WSK w Swidniku,

Przewidziano konkurencje pilotazowe,
wsrod nich: ciekawie zaprojektowany
slalom w locie nad ziemia po ustalonej
trasie, konkurencja pilotazowa z prze-
noszeniem tadunku i lagdowaniem na o-
graniczonej powierzchni, dzienna kon-
kurencja pilotazowo-nawigacyjna w gra-
nicach pottorej godziny lotu oraz kon-
kurencja zawodow pilotazowo-nawiga-
cyjna w nocy.

W ramach organizowanych zawodéw w
pigtym i széstym dniu ich trwania od-
bedzie sie sympozjum popularnonauko-
we posSwiecone tematyce $miglowcowej,
polaczone z wystawa osiaggnieé¢ nowych
technologii w produkeji Smiglowca.

Podczas sympozjum znani specjalici
wyglosza referaty na nastepujace te-
maty:

Nowosci techniki $miglowcowej w Swie-
cie — mgr inz. R. Witkowski (IL)
Perspektywy zastosowania s$miglowcow
w lotnictwie cywilnym — mgr inz. A,
Glass (IL)

Swiatowe tendencje wykorzystania $mi-

gtowcéw dla celéow wojskowych — pik.
mgr inz. A. Misiorek (DW Lot)
Wtasciwosci eksploatacyjne smigltowca
Mi-2 — inz. K. Moskowicz (WSK)

Zastosowanie nowych technologii w pro-
dukcji $miglowca Mi-2 — mgr inz. S.
Trebacz — Zaklad DosSwiadczalny (WSK)
Préby i kontrola jakosci $miglowcow —
mgr R. Kosiol (WSK)

Wasz korespondent
Adam Hadrawa

Uporzadkoowanie dokumentacji i wpro
wadzenie pewnych zmian organizacyj-
nych bylo jednym z wazniejszych osigg-
nie¢ zastosowania tych nowych (aczkol-
wiek juz nienowoczesnych) technik prze-
twarzania. Powaznym osiggnieciem bg-
dzie zainstalowanie jeszcze w br. elek-
tronicznej maszyny cyfrowej do prze-
twarzania danych ,.Odra"” 1304, produk-
cji Wroclawskich Zaktadow Elektronicz-
nych ELWRO.
Po wielu dokonanych lustracjach prze-
prowadzonych przez komisje: ZPLIS,
MPM i PRETO, ktoére zbadaty zakres po-
trzeb 1 stan przygotowan organizacyj-
nych, podjeto decyzje o celowoS$ci przy-
dzialu komputera dla WSK w Swidniku,
Decyzja ta jest duzym wyrGznieniem dla
przedsiebiorstwa.
,,Odra’ znajdzie zastosowanie w Wwielu
dziedzinach zarzadzania, jak: techniczne
przygotowanie produkcji, planowanie,
sterowanie i rozliczanie jako$ci produk-
cli, gospodarka narzedziowa, gospodarka
materiatowa.

Wasz korespondent

Adam Hadraws



GLASS A., MARGANSKI E. 629.7.002(438)

The prospects of the jpolish aviation industry

In this article the most desirable, according to the authors
meaning, programmes of the polish aviation industry in
developing aircraft, helicopters and aviation engines are
discussed. The necessity of improving the methods of pro-
grammes realization and the methods of products purchase
1S emphasized.

JETHON Z. 629.78:257

Egzobiology in ‘astronautics

In latest time it was developed a new science — the egzo-
biology. This science is efforting to investigate the possi-
bilities of existing the life on other planets. There were
carried-out the adaptation tests, that demonstrated the
ability of the living organisms to adaptation for diametrally
different conditions. There were made laboratory experi-
ments under simulated martial conditions and investiga-
tions of preatmosphere models. The astronautics develop-
ment offers the possibilities of carrying-out these experi-
ments directly on the planets of our solar system. Already.
there were developed the instruments for egzobiological
experiments on the planets, but, of course, the definitive
answer for egzobiological euestions can give only the
landing of astronauts on other planets.

SZCZECINSKI S.,, WIATREK R. 621.454

Reheat in modern turbojets

In this article the features of turbojet engines with re-
heat systems are discussed, the modern constructional forms
of reheat systems and the control methods of their va-
riable nozzles are presented, the exploitation and opera-
tional problems of engines with reheat systems are
mentioned.

KOWALEWICZ A. 536.46:536.5

The methods of flame temperature measurements

In this article the principles of the fundamental methods
of flame temperature measurements are explained, namely
the methods based on radiation effecots, thermoelectrical
methods and gasdynamic methods. These methods may be
used for investigating the burning processes in aviation
engines, as well piston engines as well turbine engines.

HARAZNY J. 551.507.18:629.765(438)

The sounding irocket Meteor-2

In this paper the development story of the polish sound-
ing rocket Meteor-2K, that is a new version of the Meteor-
-2H rocket is presented in short, its basic data are given
and its constructional features are described.

OLTARZEWSKI H. 678.029.5:677

A method of determining properties of reinforced
resins as a function lof components iproperties
Part I. Strength analysis

An effort of finding the simple methods of determining
the reinforced resins properties is presented. Considering
the reinforced resin as a composite material author de-
termines its properties as a function of its components
properties. The processes arising during material defor-
mation make possible to define the -criterion of com-
ponents choice.

0S0OS J 629.73.015.3:551.55

Wind and aircraft

In this paper the examples of aircraft destructions on aero-
dromes caused by wind are discussed. The conclusions con-
cerning the methods of protecting the aircraft from wind
and hail are given.



Co pisza inni...

Obciazenia sztywnego szybowca w locie holowanym
w burzliwej atmosferze

W artykule podano analize wplywu parametréw szybowes
i holu na réznice, ktére wystepuja miedzy maksymalnym
obeiazeniem szybowca w burzliwej atmosferze w locie holo-
wanym ze szczegdlnym uwzglednieniem warunkow, kiedy ob-
cigzenia w locie holowanym sg wigksze. Metoda obliczeniowy
do wyznaczania przebiegu wspdlczynnika obcigzenia szybowea
w locie holowanym przystosowana jest do prowadzenia obli-
czen na maszynach analogowych. Na podstawie tej metody
szczegolowej analizie poddano szybowiec wyczynowy ..Zefir"2,
o tyipowych dla tej kategorii parametrach aerodynamicznych
i konstrukecyjnych, holowany na lince o rdéznej diugosci
i wydluzalnosci.

,sPrace Instytutu Lotnictwa” 1970 nr 43

Start Smiglowca z wykorzystaniem energii kinetycz-
nej inercyjnego ukladu wirnika nosnego

W artykule rozpatrzono mozliwosci zmniejszenia nadmiaru
mocy rezerwowanej dla startu Smiglowea z zawisu i wyko-
rzystanie energii kinetycznej ‘-inercyjnego ukiadu wirnika
nosnego S$miglowca w czasie rozpedzania nad ziemia. Wy-
prowadzono zaleznos$ci ogdlne i podano analizy przykiadowe.
Prace Instytutu Lotnictwa” 1970 nr 3

Badania procesu niczupelnego spalania oleju nape-
dowego w powietrzu

W artykule omdéwiono badania, ktérych celem bylo okreSlenie
mozliwosei zorganizowania procesu niezupelnego spalania
oleju napedowego w powietrzu .przy wartosciach wspoétczyn-
nika nadmiaru powietrza znacznie mniejszych od wartos?2i
stechiometrycznej. W wyniku badan okreslono rzeczywisty
sklad i temperature produktow niezupelnego spalania w
funkcji wspoélezynnika nadmiaru powietrza «-zmiennego w za-
kresie « = 0,4+1,1 i temperatury powietrza pierwotnego w
zakresie t; = 25600 °C.

,Prace Instytutu Lotnictwa™ 1970 nr 44

Wprowadzenie w ZSRR jednolitego systemu doku-
mentacji konstrukeyjnej

Umowa o dwustronnei_wspoélpracy normalizacyjnej migdzy
Polskim Komitetem. Ncrmalizacyjnym i Panstwowym Komi-
tetem Standardow Rady Ministrow ZSRR przewiduje m.in.
wymiang artykuldw opracowanych przez specjalistow polskich
i radzieckich. W artykule J. D. Admirow omawia do$wiad-
czenia zwigzane z wprowadzeniem w ZSRR jednolitego sy-
stemu dokumentacji konstrukeyjnej (JSDK), przedstawia prace
poprzedzajace opracowanie norm dotyczacych dokumentacii.
zbidér 100 norm z tego zakresu, kKtére obowigzuja od 1.1.1971 r.
oraz program wprowadzania i doskonalenia JSDK. Na uwage
zastugujg zagadnienia ujednolicenia zasad opracowywania.
ukladu, formy i zakresu dokumentacji konstrukeyjnej w celu
jednoznacznej jej interpretacji przez wytwoércow i uzytkow-
nikow, zgodnosci dokumentacji z zaleceniami miedzynarodo-
wymi oraz ulatwienie jej wszechstronnego avykorzystania.
,,Normalizacja” 1971 nr 2

Kierunki prac normalizacyjnych w defektoskopii
Na tle przegladu norm polskich i zagranicznych z z3%~
badan nieniszczacych przedstawiono propozyvcje prac norma-
lizacyjnych na najblizsze lata. Podano metody defektosl-~a'
ktore maja najszersze zastosowanie praktyczne i sg ujete w
normach. Omowiono normy i wskazano potrzeby normaliza-
cyjne z dziedziny radiografii, badan ultradzwiekowych, ba-
dan metoda masgnetyczng proszkowa, badan metoda pradow
wirowych oraz badan metodg penetracyjng. W radiografii
wyodrebniono nastepujace zagadnienia: ogdélna metodvka
wykonywania radiogramoéw, wyposazenie i zZrédia do radio-
grafii. badania radiograficzne spoin, radiografia odlewoéow.
wskazniki jakosci obrazu radiograficznegn. Na zakonczenic
przedstawiono wnioski i propozycje prac normalizacvjnych
na najblizsze lata.

..Normalizacja’ 1971 nr 2

MozliwosSci wyzwalania rezerw przcz doskonalenie
organizacji dzialalnoSci normalizacyjnej (Artykul
dyskusyjny)

Skuteczno$é oddzialywania normalizacji nalezy mierzyc efek-
tami spoleczno-gospodarczymi. Uzalezniona ona jest od za-
kresu wykorzystania mozliwosci, jakie daje normalizacja oraz
od prawidtowos$ci prowadzenia tej dzialalnosci. Organizacia
wymaga doskonalenia a autor wskazuje prace, ktore jego
zdaniem nalezaroby podjaé.

. ,Normalizacja” 1971 nr 2

Perspektywiczne kierunki prac normalizacyjnych
organow RWPG na lata 1971—1975

W artykule przedstawiono gitéowne tematy, nad ktérymi be-
dzie pracowalo pietnascie stalych komisji RWPG oraz Instviut
Normalizacyjny RWPG w ciggu najblizszych jpieciu lat. Prace
te bedag mialy na celu przede wszystkim zabezpieczenie wy-
so'kiej jakoseci wyrobow produkowanych w krajach RWPG.
efektywnosci prodwkceji oraz ulatwienie specjalizacji i koope-
racji produkcji, a takze wymiany towarowej. Omoéwiono tez
udzial strony polskiej w realizacji nakreslonych zadan.
wNormalizacja” 1971 nr 3

Metody oceny skutecznoSci i poziomu normalizacji
W artykule omdwiono najwazniejsze problemy poruszone
w referacie pracownika naukowego Politechniki Drezdenski~
wygloszonym na spotkaniu ze specjalistami z NRD. Dokonano
m.in. préoby okreslenia struktury mnormalizacji, jej poszcze-
gbélnych elementéw i powigzan wystepujgcych miedzy tvmi
elementami. Na tej podstawie przedstawiono ‘kryteria oceny
skutecznosci oraz poziomu normalizacji.
,,Normalizacja’” 1971 nr 3



Wspolny lot pojazdu kosmicznego
i statku kosmicznego ,.Sojuz” 10

Nowe, drugie dziesieciolecie lotow kos-
micznych Czlowieka zapoczatkowal Ilot
statku ,,Sojuz’’10 z astronautami i po-
laczenie tego statku z bezzalogowym
pojazden1 kosmicznym ,,Salut’’, a na-
stepnie wspéolny ich 5,5-godzinny lot.
Pojazd kosmiczny ,Salut’” wprowadzo-
no na orbite 19 kwietnia, a 23 kwietnia
wystrzelono statek
astronautami:
Aleksiejem

,,Sojuz’®10 z trzema
Wiladimirem Szatalowem,
Jelisiejewem | Nikolajem
Rukawisznikowem. 24 kwietnia ,,So-
juz”’10 potaczyl sie z ,Salutem’”. Ea-
czenie pojazdow odbywalo sie¢ w dwéch
etapach i
wania.

roznilo sie sposobem stero-
Pierwszy etap laczenia do zbli-
zenia na odleglosé¢ 180 m sterowany byl
automatycznie, a nastepny recznie
przez Szatalowa. Przeprowadzone proby
dostarczyly danych o dzialaniu nowych
rozwigzan technicznych systemu poszu-
kiwania i

Sledzenia obiektu, podejscia

statku do bezzalogowego pojazdu,

réznych przyrzadow i
kladzie statku.

urzadzen na po-

Mozna przypuszczaé, ze wspolny lot
,,Sojuza”l0 i ,,Saluta” jest jednym z
elementow skladowych programu bu-

dowy na orbicie wokoloziemskiej du-
zych obiektow, przeznaczonych do ba-
dan lub do zalogowych lotow miedzy-
planetarnych.

Jak wiadomo, budowe stacji orbitalnych
z zaloga ludzka planuje zarowno ZSRR,

jak | USA. Ze stacji takich badzie
mozna prowadzié kompleksowe bada-
nia Ziemi, o wiele dokladniejsze i

wszechstronniejsze niz te,
wykonywaé z bezzalogowych automa-
tycznych satelitow. Znacznie posunie
si¢ wiedza w dziedzinie meteorologii,
kontroli i poszukiwania bogactw Ziemi,
hydrologii, geofizyki, geografii, astro-
nomii i radioastronomii. Astronomowie
beda mogli prowadzic obserwacje
Wszechswiata sponad atmosfery ziem-
skiej, Kktora zatrzymuje niektore ro-

ktére mozna

wyalut”

zaru, co umozliwi montaz bardzo du-
zych teleskopow i radioteleskopow. W
stacji orbitalnej bedzie mozna przepro-
wadza¢ nowe rodzaje doswiadczen fi-
zycznych i technicznych ze wzgledu na
warunki niewazkos$ci i niemal
proznie¢ oraz ze wzgledu na
otrzymywania wysokich temperatur
(przez skupianie promieni sltonecznych)
i temperatur niskich (w cieniu stacji).
Stacje te stana si¢ pracowniami i kli-
nikami bioastronautycznymi, w ktorych
bedzie sie przygotowywaé ludzi do diu-
gotrwalych lotow poza Ziemia. Beda
tam rowniez osrodki szkolno-treningo-
we dla astronautéow.

Stacje orbitalne umozliwia realizacje
wielkich zalogowych wypraw na Ksie-
zyc, a zwlaszcza na inne planety. Po-
trzebne do tych wypraw duze statki
kosmiczne begda montowane w charak-
terze sztucznych satelitow Ziemi z ele-
mentow oddzielnie wysylanych w prze-
strzen, nastepnie dostarczaé sie¢ do nich
bedzie skladniki materialu pednego |
zaloge, po czym statki beda odlatywaé
ku celowi podrozy.

idealng
latwosé

Kinetyka chemiczna stanow wzbudzo-

no- dzaje promieniowan cial kosmicznych.
wych metod laczenia i rozlaczania stat- W warunkach lotu kosmicznego przy-
kow; sprawdzono réwniez dziatanie rzady obserwacyjne nie beda mieé cie-
Dokonczenie ze str. 15
; e : ; ) ' A 2 Laidler K. J.:
Dok}adn‘osc teJ. met-ody zalezy od -dokltadnosci po'm}a nych, PWN 1963,
ru wspoblczynnika izentropy k dla gazu wypelniajg- 3.

Physical measurements in gas dynamics and combustion,

. o . i Vol. IX ,High Speed Aerodynamics and Combustion”,
cego przestrzen mriedzy elektrodami. Ze wzgledu na Princeton, 1954, ) .
wysokg temperature luku nie istnieje w mnim pebna 4. Smolenski D, Seweryniak M. O pomiarze tem-

réwnowaga termodynamiczna, co jest takze Zrdodiem
bledéow. Przy pcmiarze temperatury tuku (ck. 5500 °C) N

oceniono bigd na £100 °C [3].
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zbudowana jest nowoczesnie. Poczekal-
nie oczekujacych na odlot znajduja sie
na wysokosci kabiny samolotu. Wydzie-
lone s3 strumienie odlatujacych i przy-
latujacych, co znacznie usprawnia ob-
stuge.

Poczekalnie te polaczone sa z kabinami
samolotow za posrednictwem mostkow
teleskopowych, ponadto system komu-
nikacji wewnetrznej dysponuje rucho-
mymi schodami, windami, konwejerami

bagazowymi | tzw. karuzelami bagazo-
wymi.
Informatory elektroniczne przekazuja

wszystkie informacje na kazde zadanie.
Niezaleznie od tego system foniczny na

biezaco podaje niezbedne informacje.
Sydney zatrudnia 160 spikerow.
Budynek dworcowy jest estetycznie wy-
konczony, ma doskonala wentylacje i
oswietlenie fluoryzujace.

System drog i parkingow

W obrebie lotniska istnieje komplekso-
wy uklad drogowy laczacy dworzec kra-
jowy z miedzynarodowym, z zapleczem
technicznym, a takze z zespolem drog
publicznych. Kluczowa cze$¢ tego sy-
stemu stanowia drogi dwupoziomowe
biorace swéj poczatek przed budynkiem
dworcowym i majace wejScie na auto-
strade General Holmes Drive.

Thermodynamic methods of high-temperature
»ISA Transactions’

1965 vol. 4 No. 2

Parking publiczny i dla personelu prze-
znaczony jest dla 2000 pojazdow, z tym
jednak, ze zabezpieczono miejsce na
dalsza jego rozbudowe.

Na zakonczenie warto wspomnieé, ze
rzad Australii przywiazuje szczegodlng
uwage do rozwoju transportu lotnicze-
go i w zwigzku z tym wszelkie progra-
my i plany rozbudowy charakteryzuja
sie duza elastycznoscia. Dlatego tez lot-
nisko to nie mialo wiekszych . kompli-
kacji w dostosowaniu sie do przyjecia
samolotu Boeing 747.

Lotnisko wyposazone jest w najnowo-
cze$niejsze urzadzenia elektroniczne, sy-
stemy $wietlne, automatycznego lado-
wania itp.



lotnicze porty swiata

SYDNEY/

KINGSFORD

SMITH

Australia, piaty i bardzo odlegly od roz-
winietych obszaré6w Europy i Ameryki
Polnocnej kontynent, dysponuje miedzy-
narodowymi drogami morskimi i lotni-
czymi. Pierwsza jest zbyt uciazliwa i
diuga, druga sprawna i szybka. Samo-
lot stat sie niezastapionym Srodkiem
kontaktow miedzynarodowych. Ten du-
zy pod wzgledem obszaru, a maty pod

wzgledem ludnosci kraj, przywiazuje
do rozwoju lotnictwa szczegdlng uwa-
g¢.

Lotnisko Sydney usytuowane na skraju
historycznej Zatoki Botany, w odleglo-

Sci 10 km od miasta jest centralnym
portem miedzynarodowym Australii.
Nazwa portu pochodzi od nazwiska
stynnego lotnika — pioniera Sir Char-
lesa Kingsforda Smitha.

Poczatek dziatalnosci lotniska siega
1920 r., kiedy to na pastwisku o po-

wierzchni 161 akrow wyladowaly pierw-
sze samoloty. W roku 1924 uruchomiono
pierwsze potaczenia Sydney z Melbour-
ne i Adelaida. Skromne poczatki stwo-
rzytly podstawy do rozbudowy ogromne-
go portu na miare dzisiejszych potrzeb.
Sydney nalezy dzisiaj do najruchliw-
szych portéow lotniczych w Australii, a
jego powierzchnia wynosi 1520 akrow.
Przewiduje sie jego dalsze powieksze-
nie o 140 akrow, co pozwoli na wydtlu-
zenie pasa startowego z 2800 do 4000 m.
Obszar lotniska Sydney nie jest duzy
w poréwnaniu z innymi na $wiecie, a
jednak jego budowa okazala siz bardzo
kosztowna z uwagi na koniecznos$é
zmiany koryta rzeki Cook’s River, bu-
dowe podziemnych tuneli oraz regulacji
zatoki Botany. W czesci tej zatoki
znajduje si¢ jedna z drég startowych.
Wymienione przedsiewziecia, tacznie z

budowa miedzynarodowego dworca lot-
niczego oddanego do

uzytku 3 maja

1970 r., pochtonety sume 83 miln dola-
row. Przewidywana rozbudowa pasow
startowych oraz inne urzadzenia towa-
rzyszace pochtong dalsze 23 miliony do-
larow.

Obok wymienionych naktadow linie lot-
nicze ,,Qantas’’, inne linie krajowe oraz
koncerny naftowe rowniez ulokowaty
powazne kapitaly w lotnisku.

Sydney stanowi kluczowe centrum kra-
jowych drog powietrznych, obstugiwa-
nych przez takie przedsiebiorstwa, jak:

sAnsett-Airlines of Australia”, ,Trans
Australia Airlines’’, ,,Airlines of New
South Wales”, ,,East-West Airlines”.

Wymienione przedsiebiorstwa przewiozly
3160 tys. pasazerow w 1969 r. (tylko na
liniach krajowych). W relacjach mie-
dzynarodowych Sydney przyjeito w tym
samym roku 734 724 pasazerow.

State polaczenia z Sydney
aktualnie 16 przedsiebiorstw,
wicie: BOAC, KLM,
AM, ,,American

utrzymuje
a miano-
5,Air India”, PAN
Airlines”, ,,Canadian
Pacific Airlines’’, ,,Air New Zeland”,
UuTA, ,,Alitalia’”, ,,Lufthansa’”, ,,Philip-
pine Airlines”, ,,Malaysia-Singapore Air-
lines”’, ,,Garuda’’, JAL, ,,South African
Airways’” i oczywiscie ,,Qantas”.
Przedsigbiorstwa te 1lacza Australiz ze
wszystkimi kontynentami z wyjatkiem
Ameryki Potudniowej. Poza wymienio-
nymi przedsigbiorstwami potaczenia u-
trzymuja towarzystwa czarterowe.

Do Sydney docieraja najnowoczesniej-
sze samoloty do Boeinga 747 wlacznie.
Narastajacy ruch lotniczy dyktuje ko-
nieczno$é dalszej rozbudowy lotniska.
Aktualnie czynne s3 dwa pasy startowe
o dlugosci 3000 i 2800 m. Czynne s3 dwa
krajowe i jeden miedzynarodowy dwo-
rzec lotniczy, ktore wymagaja juz dal-
szej rozbudowy.

Budynki dworcowe

Lotnisko Sydney w ukladzie przestrzen-
nym ograniczone jest zaréwno czynni-
kami naturalnymi, jak i istniejaca za-

budowa. W kierunku poludniowym o-
graniczenie stanowi Zatoka Botany i
szesciopasmowa autostrada (General

Holmes Drive). Od strony pélnocnej i
zachodniej ograniczenie stanowi koryto
rzeki Cook i kanal Alexandra, péinocny
wschod — linia kolejowa, a od wschodu
wspomniana juz autostrada.

Warunki przestrzenne zmuszaja wladze
miejskie do jak najracjonalniejszego
wykorzystania kazdego skrawka ziemi.
ZaznaczyC nalezy, ze cze$S¢ obszaru lot-
niska nalezalo podwyzszyé¢ kosztem Kil-
kuset tysiecy m? piasku wydobytego z
Zatoki Botany.

Cena zt 12.o

W perspektywie przewiduje sie, ze dwo-
rzec lotniczy =zostanie scentralizowany
i pomiesci ruch krajowy i zagraniczny.
Ma to na celu zwiekszenie operatyw-
nosci dziatania, wykorzystanie tych sa-
mych urzadzen, a przede wszystkim u-
nikniecie przemieszczania pasazerow.
Budynki dworcowe zbudowane byly
przed wejSciem do eksploatacji samolo-
tow Boeing 747, jednakze rozmach bu-
dowy pozwolil na bardzo latwg adap-
tacje.

Plyta przeddworcowa

Samolot po wyladowaniu prowadzony
jest na miejsce postoju za posredni-
ctwem systemu Swietlnego i sygnalow
wizualnych.

Miejsca postojowe zabezpieczaja jedno-
czesng obsluge 12 samolotéow bezposred-
nio z poczekalni. Oddzielne miejsce
przystosowano do samolotu ,,Concorde”.
Niezaleznie od tego pozostala jeszcze
pewna rezerwa na urzadzenie dalszych
trzech miejsc postojowych.

Kazde miejsce postoju na plycie ma
podziemne doprowadzenie paliwa oraz
wody. W ten spos6b do minimum zre-
dukowano ruch pojazdow. Paliwo ru-
rociggami doprowadzone jest z central-
nej bazy, ktora znajduje si¢ na obsza-
rze lotniska.

Dworzec miedzynarodowy

Budynek dworcowy sklada sie¢ z czescl
glownej oraz zespolu poczekalni wkom-
ponowanych w pilyte przeddworcowa.
Caly zespol o diugosci 220 m przysto-
sowany do ewentualnego powigkszenia.
W budynku tym w sposob komplekso-
wy rozmieszczono wszystkie stuzby lot-
niskowe jak: meteorologiczna, pilotazo-
wa, administracja, biura linii lotniczych,
restauracje, cocktail-bary oraz pokoje
recepcyjne na 400 osoOb.

Trzypietrowy budynek podzielony jest
funkcjonalnie dla okreslonych czynnos-
ci. Czynnos$ci odlotowe oraz poczekal-
nie znajduja si¢ na pierwszym pietrze.
Tam tez znajduja sie stuzby celne, biu-
ra imigracyjne, sklepy bezclowe itp.
Poczekalnie pasazerskie moga pomiesci¢
2500 pasazerow, w tym 1000 siedzacych.
Sekcja odlotow jest w stanie zalatwié
4—5 tys. pasazerOw w ciagu godziny.
Parter budynku przeznaczony jest dla
os6b odprowadzajacych oraz do zalat-
wiania formalnos$ci koncowych.

W  olbrzymich podziemiach budynku
znajduje sie caly system urzadzen do
obstugi bagazu pasazerskiego. Calosé

Dokotriczenie na III str. okl
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