


HOBOCTH H3 nonbWH 

• YnpasJJe1-111e rocy.r1apCTBellllOl1 ABTOl1HCneKq1111 B 
Jlo,ll311 1-1aLJa,10 neTOM npowJJoro ro.r1a 31iCnnyaTa�HIO 
ncpTOJieTa ,llJI.H peryJJl1POBK11 ,llBl1}Ke1-111H Ha_ OCliOBl-lblX 
Tpaccax BOeBO,llCTBa, KOHTPOJJH pa60Tbl AOPO}KllblX 
naTpyJJe11 a TaK}Ke Ha6,110.r1e1-1HH Ja 06cTa,1osK011 1-1a 
r.o.r1e. IloJJyLJeHa noJJO}K11TeJJb1-iaH oqe11Ka np11Me11eH11H 
sepTOJJeTOB ,llJIH 3Tl1X qeJJe11. 

Ha.r1 wocce1111b!Ml1 .r1oporaM11 C Cl1Jlbl-lblM ,l!Blt}KEJ-ll1eM 
n pa1101-1e KpaKosa sse.r1eHb1 s npa3,".11111 LJ,H-!e 11 npe.r1-
npaJ.r11-111Lmb1e ,11-111 rraTpy JJbHbie no,1e·rb, s<:pTOJJeTa 
C' Me,lll11..\1111CKl1M 3K11na;i<eM. 

• IIon&CKHe AsHaJIHHHH JIET 3KCnJ1yaT11py10T s 1-1a­
CTOHl.l.\ee speMH 35 nacca>KHPCKHX CaMOJICTOB, s '.)TOM 
'!11CJJe 23 Typ6oBl1HTOBb!X (8 - T11na ltI.TI--18 11 15 -­
AH-24) 11 12 Typ6opeaKTl1BHb!X (8 - nma Ty-134 
11 Ty-134A 11 4 JJa111-1epb1 l-1JJ-62). 

JIBT .r1ocTl1I'JJ cpe,I\He11 cKopocT11 eo s11y1pe11HeM 
C061.l.\eHl111 440 KM/LJaC, a BO BHew11eM cOfill.\elll1l1 -
660 KM/<!ac. CJJe,llye·r npl1HHTb BO Blil1!v!alllt(', LJ'l'O 
Ml1POBaH cpe.r111nH CKOPOCTb B03,[lyw11or-o rofoQCH11ll 
r,aBJ-IU 590 KM/LJaC. 

• OT . 1-1a'-laJJa 3KCnJJyaTaQl111 B03,llYWHOro C061.l.\eHHH 
Bapwasa - I-ILIO JłopK - Bapwasa .r10 0Ko11 '-!aH11.H 
JJeT11ero ce30Ha caMOJJeThl Mn-62 ITOJJbCKl1X ABl1:'l­
Jll1J-11111 JIBT nepene-TC'JJl1 Ha,11 aTJiaHnneCKl1M oKea­
HOM 325 pa3, TpaHcnopT11pyH Ha 3TO!v! nyTH CilL!We 
37 TblCH'-l nacca}K11pos, T.e. s cpe,!IHeM 116 nacca}K11-
pos s O,llHOM pe11ce. 

B 6y AYl.l.\eM ce30lle npe,llyCMOTPCl-10- BBe.r1e11ue e111e 
'-teTsepToro pe11ca n 1-1eAemo. 

B CJJe,llyIOl.l.\11e fO,llbl - COBMeCTl·IO C an11aKOMiJaHbeH 
n AH AMep11Ke1-1 npe.r1ycM0Tp11saeTCH 06ecne'-le1-111e 
e:meAHEBHOro co61.l.\eH11H 1-ia s/y rpacce. 

I1onbcK11e As11aJJ11H1111 JIBT crapaIOTCH pac1.1J11pMTb 
CeTb C061.l.\elll111 Ha T..J:11Karo 11Jil1 da KaH3)(y. 

• C OKTH6pH npownoro ro.r1a sse,;1_eHb1 fih1m: HOL1-
1-1b1e noneTbl ,llJIH nepeB03a ITO'-!Tol 11a Tpaccax 113 
Bapw_aBbI 11 B Bapwasy. C11cTeMa noneTOB 1!33Ba!-i-
1-1aH „IIOCT-JleT" COCT011T B 3TOM, '-lTO ITOLJTOBbie no­
CblJJK11 nocTaBJIJUOTC.H J),0 23 L[a:::ou 11a a3p0,llp0Mbl 
s r.r1aHhCKe, KpaKone;· 1Ueq11He 11 Bpoqnase 11 ,11anee 
Tpa1-1cnopTHblMl1 caMOJieTaM11 A1-1-26 B Baprna,sy. I10•1-
TOBbie nOCb!JIK11 113 BapmaBbl 11 OKpeCTllOC'fE/1 OT­
npaBJJHIOTCH caMOJieTOM B •1acax Me:m.r1y po a 210. 

e ITpe,11cTas11ren11 Ilon1:.cK11x AsuaJ,11H>111 JIET 11 
wse11qapCKl1X as11aJJl1Hl1l1 „CBl1C3p" IlOl--(CTMCaJil1 co­
r nawe1-111e no sonpocaM nna1-111pona1-111H 11 KOMMep­
'1ecKoro COTPYAl-111'-leCTUa. 

• Cne.r1yeT npe,11ycMaTp1,rnaTb cepe3Hb
0

ll1 pOCT MeR<,lly­
Hapo.r111oro ,11s11:me1111H Ha r ,11a1-1bCKOM ac1po11p0Me, •1ero 
Cl1I'HaJJOM HBJIHIOTCR CTapaHl1H WBe,llCI01X qmpM 3aHl1-
MulOl.l.\MXCH LJapTepHblM nepeB030M Typ11CTOB O OT­
KPblTl1e B03,llywnoro MOCTa CrOKrOJibM--l',11a1-1bCK. 
B11,11110 TaKxte 3a11llTepccosa1111e BBe,lle1111eM co6cTBeH­
HhIX C06U\eHl111 C r,llaHbCKOM co CTOPOllbl '.)p <:I>pa11c, 
CAC, T..J:CA 11 łOAT . 

• Il03HaHbCK:111 a3pOJJ,pOM B JiaBl1Qe no,,aepraeTC.fI 
Kan11TaJJbHOMY peMOHTy. 3aKOJ·l'-leHa IIOCTpoi1Ka H0B011 
KOIITp0.1.bll011 BbllliKl1, yseJ111'-leHa CTOHIIO'IHaH IlJJl1Ta 
a3pO,llpOMa, Be,llyTCH pa60Tbl no YAJJI11ltcl1HIO B3.1ieT110-
-noca,110'--ll-10JI( nonoch1. 

• Ha BpeMH oce11He-311MHe::o ce30!-la BBe,11eHbl 
JlbI'OTHbie �eHbl 6nJieTOB Ha s1-1yTpe11J111e B03,!lyllil-lble 
J111111111 JIBT. 0,llHOBpeMeH 110 np11 noKyrn{e B03BpaT-
1-1oro 611JJeTa ,11aeTCH 20-npoqeHTHaH CKl1UKa. Uir<G.Tlh-
1111Kl1 11 CTyL1eHTbl 11Me!OT npaao Ha 50-npOQEIHl-,YIO 
CK116Ky - np11 yCJI0B1111 CB060,l1Hb!X MeCT B caMOJieTe. 

e Ilo cJiy'--laJO OTKpb1T11H 1 asryc·:a npom.:rnro ro.r1a 
R KpaKOBe KOHCYJibCTBa C'oe.r11111e1111bIX illT:J.TOB oprn­
HM30BaHa BblCTaBKa „KOCMOC B :.iCKyCCTne". Ha Bbl­
CTaBKe np11CyTCTBOBa.'1 aMepHKalICKl111 ac1-pO!IRBT Po-
6epT ITapKep 11 aBTOP KapTl1H 11a KOCMJ1'-!eCI<l1(' TeMbl 
- Jie11Mep ,ll;O,ll,ll. 

News from Poland 

• A Department of Road Traffic Control of the 
Civil Militia in Łódź began to operate a helicopter 
last summer to monitor automobile traffic· arteries, 
check work of road patrols and patrol waters. The 
results were ,found satisfactory. 

• The Polish Airlines LOT are operating 36 air­
liners, inc!uding 23 units with turboprop engines 
(·8 Il-18s and 15 An-24s) and 13 units with jet 
engines (8 Tu-134-s and Tu-134As, and 5 Il-62 trans­
atlant:c airplanes). The average speed on domestic 
routes in 440 km/h and 660 km/h on foreign routes. 
The average world speed of air transport is 590 km/h. 

•- Since the officia! opening of the Warszawa -
New York - Warszawa service, LOT's planes had 
flown 325 times across the Atlantic Ocean, carrying 
over 37 thousand passengers, on the average, 116 
passengers on each trip, by the end of the summer 
season. There are plans for the next year to start 
a fourth trip weekly. The LOT are trying to extend 
its air network by another city in the USA, Chicago, 
and possibly also Canada. 

• A night air service for the transport of airmail 
on routes to and from Warszawa ·was introduced 
in October last year. The system called "Post-Lot" 
consists in delivering the mail by eleven o·clock 
to the airports in Gdańsk, Kraków, Szczecin and 
Wrocław and then by An-26 planes to Warszawa. 
'I'he mail from the surroundings of Warszawa and 
from Warszawa itself is sent between 1.30 and 2.10 
in the morning. 

• Agreement providing for commercial cooperation 
was signed between the Polish Airlines LOT and 
Swissair. 

• Poznań airport at Ławica undergoes a thorough 
modernization. A new air traffic control tower has 
been already built an dthe parking apron enlarged. 
At present, the landing strip is being modernized . 

• There is a seasonal reduction of air tickets on 
domestic routes for the autumn - winter period. 
Purchase of a return ticket entitles to a 20% fare 
reduction. School children and university students 
are entitled to half-fare tickets in case of free seats. 

• A signif:cant increase in the international traffic 
at the Gdańsk airport may be expected. An earnest 
of wha t is to come are curren t endea vours of 
Swedish air carriers engaged in chartered air trans­
portation to open an air bridge between Stockholm 
and Gdańsk. Air France, SAS, CSA and JAT are 
interested in opening their own air connec:t:ons with 
Gdańsk, too. 

• On the occasion of the open:ng of the United 
States Consulate in Kraków on August 1, 1974, an 
exhibition „Space in Art•· was organized there. Ame­
rican astronaut, Robert Parker, and painter of the 
exhibited pictures, Lamer Dodd, were present. 
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BORODZIK F. 

A New Outlook for Agroaviation Problems 

The article discusses major factors which had a effect on the better­
ment of aerial plant protection in Poland. 

Benefits resulting from the use of airplanes and helicopters in agri­
culture are presented. 

The need of the agricultural 'aviation development is shown and the 
anticipated new development trends are described. 

OLESIŃSKI A., SŁODOWNIK A. 

Preflight Service Problems 

The article discusses basie tasks of the preflight service in the 
process of inspecting the aircraft before take-off as well as the 
dependence of the equipment utilization and regularity of flights 
from factors characterizing the aircraft demurrage: in maintenance 
service, on the watch for a flight and during a run. 

GAJEWSKI T. 

An Analysis of Operation of the Turbine Engine - Main Rotor Ass'y 

Theoretical elements of operation of the turbine engine - main 
rotor ass'y and its influence on the helicopter opera ting and des:gn 
parameters are discussed. The applica tion of the varia ble rota tional 
speed of the main rotor to the ass'y control - only poss i ble with 
two-sha0ft engines - is shown. 

Determination of the Sonie Fatigue Life of an Airplane Stru·cture 

This is a presentation of problems of sonie loads in aviation. 
Methods are given by which the sonie fatigue life of an airplane 
structure can be determined, with special treatment of the experi­
mental method which needs only 28% of the sound power required 
for traditional simulation of the noise by a wideband spectrum of 
vibrations to obtain the correct ,structure loads. 

śWITKIEWICZ R. 

Improvement in Fatigue Properties of Aircraft Structurc Due to the 
Application of Bonded Sandwich Panels (Part One) 

The article discusses increase in the fatigue limit of aircraft structure 
and describes basie properties of bonded sandwich construction and 
types o.f adhesives used. 

SMOLEŃSKI J. 

An Airport and People Connected with It 

This is the fourth article from the series "Airports in Modern World" 
based on Jacques V. Block's book "Airports and Their Surroundings''. 
It presents problems connected with people who use airports (passen­
gers and visitors), airport personnel and communities located in the 
vicinity of airports. 

GLASS A. 

Polish Aero Engines (Part II) 

In the second part of the article the author describes the growth 
of production of engines in the thirties in such manufacturing plants 
as the PZL WS-2, PZinż. and Avia. It presents engines constructed 
individual!y by the designers. The technical data of the aero engines 
built in Poland are tabulated. 
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lotn icza 
A S T R O N A U T Y C Z A 

• • 
zaD11erzen1a LOT•u 

Rok 1 974 był pomyślny dla Polskich Linii Lut nicz ycli LOT. Wyniki Lkonomic1.nc  
są d obre, mimo że większość zachodnich przedsiębiorstw transpor l u  lotn iczego ma 
LleLcyt z powodu ciągłego wzrostu cen pal i wa i zwyżki opłat w portach lotn iczych . 
Wiele l inii zagranicznych ograniczyło loty lub podzieliło się slrC'fa mi działalności 
między sobą. Naj większe trudności ekonomiczne pr1.eżywa ruch na  ! ' :i i i  a t lan­
tyckiej. Tymcza,,em dla LOT-u jest  to  l i n ia da jąca  dochody.  Zapcłn ieniP LOT­- owskich IŁ-ów na Lej t rasie jest większe niż sa !1" ololów in nyC 'h przcd., iębior, tw.  

W ciągu cstatnich dwóch la t  LOT powiększy! sieć -m·ych l in ii  o stałe połączen ia  
d o  Algierii, Bagdadu, Da maszku, Hamburga i Kolonii oraz  połączenia sezonowe 
d o  Burgas ,  Konstancy, Rijeki i Warny. Ob�c11.ic długość linii zagra n 'cznych LOT- u 
wynosi 58 ly,. km ; docierają one  do 29 pańs tw. P ró z przewo1.ów pasaże:·skil'h 1 oz­
wija się transpor t  towarów za granicę i z zagran icy. 

Linie krajowe otsługują ważn iejsze miasta wojewód tkic. Rentowność na tych 
l iniach  poprawiła s ię  po wprowadzen iu obn iżki cen b i letów na  j c, ien i ub.r .  U ru 
ehomiona została nocna lotnicza komunikacja pocztowa po:n iędzy głównymi mia­
stami w kra ju .  Plan LOT - u  na  1 974 r. został wykonany z 5% nad\,·yżką .  T ' r?.c­
·.v :eziono 626 tys. pasażerów na liniach zagranici.nych i 484 tys .  na lin iach kra­
jowych. 

W pierwszym tygodniu grudnia ub.r. LOT otrzym?l piąty samolot l ł,-62 .  
Wraz z pięcioma samolotami Tu- 1 34, trzema Tu- 1 34A, ośmioma IŁ-18  i s iedem ­
nastoma An-24 f lota LOT-u wynosi 38 samolotów. Zatrudn ienie przekracza 4500 
o,ób. 

A jak wyglądają zamierzenia na przyszłość? Nadal są a mhilne. W 1 975 r .  prze­
widywan e j es t  otworzen ie  linii do Bengazi i Bombaju oraz l i n i i  sezonowrj do 
Lyonu. Dążeniem LOT-u j est zwiększenie in tensywności ruchu na  l i n ii a t lan­
tyckiej przez uruchomienie czwartego lotu w tygodniu d o  Nowego Jorku ora z  
przez otwa rcie linii d o  Montrealu .  W 1 975 r. przewozy na  l inii atlan '. yckicj mają 
wynieść 57 tys .  pasażerów. W dalszych planach znajduje s ię  uruchomienie lin i i  
do I ndii, S ingapuru, a następnie do Japonii i Austra lii. fl ozważana j est też m oż-
1 :wość przedłużenia l i nii a frykańskiej do Afryki Zachodniej , która stanowi punkt 
wypadowy d o  Ameryki Południowej. Dalsze zakupy samolotó\\' przewidywane są 
na  lata 1 976-;-- 1 980.  Obecn y  sprzęt LOT-u  ma być za,tąpiony nowym d opiero od 
i !J80 r .  

Obecnie LOT przewozi ponad  1 , 1  mln pasażerów rocznic. W pięciolPciu 1 976--ć-f!0 
l i czba ta ma wzrosnąć przeszło dwuk rotnie i osiągnąć 3 mln ,  z czego połowę 
mają stanowić pasażerowie l inii zagranicznych.  Dzięki wzrostowi ,przewozu towa­
rów i wydłużeniu się linii całkowita praca przPwozowa LOT- u ma w dTugicj 
polowie lat  siedemdziesią tych wzrosnąć 2,4 raza. 

Mówiąc o zamierzenia<:h LOT-u na leży wymienić, prócz przewozów, również 
i nwestycje .  W najb l iższym czasie pla nowana j est  budowa w Warszawie budynku 
dla centrum elektronicznej tec h niki obl iczen iowej, bez  której tru d n o  jest uspra w­
nić obsługę pasażerów we współczesnej komunikac j i  lotniczej. W gmachu tym 
znajdą leż pomieszczenia służby tech niczne LOT-u. Drugą pilną i nwestycją jest 
hudowa w centru m Wa rszawy Dworca Obs ł ugi Miejskiej (tzw. terminalu ) ,  k tóry 
ma się zna leźć w pobliżu Dworca Centralnego. 

Duże osiągnięcia LOT - u  - które należy odnotowa<'.- od ch wili uruchomienia l inii 
a l lanty ckiej - pozwalają  sądzić, iż zamierzen ia Le będą zrealizowane. Mówiąc 
o sukcesach LOT - u  nie zapomin ajmy,  że są one zasługą całej a mbit nej załogi Lego 
przedsiębiorstwa. I\ .  G. 

1 



.z kraiu 

• Wydział K ontroli Ruchu Drogowego 
MO w Lodzi rozpoczął w lecie ub. r. 
użytkowanie śmigłowca w celu regulacji 
ruchu na głównych trasach wojewódz­
twa, kontroli pracy patroli drogowych 
oraz obserwacji sytuacji nad wodami. 
Ocena przydatności śmigłowców do tych 
celów wypadła pozytywnie. 

Nad drogami o d użym ruchu regionu 
krakowskiego wprowadzono patrolowe 
loty śmigłowca z obsadą lekarską w dni 
przedświąteczne i świąteczne. 

• Polskie Linie Lotnicze LOT używają 
obecnie 35 samolotów komunikacyjnych, 
w tym 23 tur bośmigłowe (8 typu 
IŁ-18 i 15 - An-24) i 12 odrzutowych 
(7 typu Tu-134 i Tu-134A oraz 5 
transatlantyckich IŁ-62). PLL LOT osią­
gają średnią prędkość w ruchu krajo­
wym 440 km/h, zaś w przelotach za­
granicznych - 660 km/h. Warto dodać, 
że średnia światowa prędkość przewozu 
lotniczego wynosi 590 km/h. 

• Od chwili uruchomienia linii lotni­
czej Warszawa - Nowy Jork - War­
szawa, do końca ub. sezonu letniego sa­
moloty IŁ-62 PLL LOT przeleciały nad 
Atlantykiem 325 razy, przewożąc na tej 
trasie ponad 37 tys. pasażerów, to  zna­
czy średnio 116 - w każdym rejsie. 

W przy1ozłym sezonie planuje się 
wprowadzenie jeszcze czwartego rejsu 
w tygodniu. 

W następnych latach - wspólnie z 
t owarzystwem PAN American - zamie­
rza się zapewnić codzienne połączenie 
na tej trasie. 

PLL LOT starają się o rozszerzenie 
sieci poł ączeń o Chicago ewentualnie 
o Kanadę. Przedsięwzięcie to ma nie 
tylko znaczenie komunikacyjne, ale 
również propagandowe, a zwłaszcza 
ważne Jest dla Polonii. 

• W paździermku ub.r .  w prowadzone 
zostały nocne połączenia Lotnicze prze­
wozu przesyłek pocztowych na trasach 
z warszawy i do warszawy. System 
nazwany Post-Lot polega na tym, że 
poczta dostarczana Jest cło godz. 23 
na lotniska w Gdańsku, Krakowie, 
Szczecinie i Wrocławiu a następnie 
transportowymi samolotami An-26 do 
Warszawy. Poczta wysłana z okolic 
Warszawy i z samej stolicy odlatuje 
między godziną 1 .30 a 2.10. 

,e Przedstawiciele PLL LOT i szwaj­
carskich linii Swisair pod pisali porozu­
mienie w sprawie planowania i współ­
pracy handlowej. 

• Można przewidywać poważny wzrost 
ruchu międzynarodowego na lotnisku 
gdańskim, zapowiedzią czego są aktu­
alne starania szwedzkich firm zajmują­
cych się czarterowym przewozem tu­
rystów o otwarcie mostu powietrznego 
na trasie Sztokholm-Gdańsk. Zaintere­
sowanie w sprawie uruchomienia w łas­
nych połączeń z Gdańskiem okazują 
również Air France, SAS, CS A oraz 
JAT. 

• Lotnisko poznańskie na Ławicy prze­
chodzi gruntowny remont. Ukończono 
budowę nowej wieży kontro!! ruchu 
lotnic�ego, powiększono płytę postojową 
lotniska, obecnie zaś trwają prace przy 
przedłużani u pasa startowego. 

,e ostatnio pod przewodnictwem 
przedstawiciela hiszpańskiej Iberii 
odbyło się w Warszawie posiedzenie za­
rządu międzynarodowej organizacji łącz­
ności teleksowej SITA. Obrady, w któ-
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rych wzięło udział 26 delegatów linii 
lotniczych, dotyczyły problemów roz­
woju łączności. 

• Na okres jesienno-zimowy obniżone 
zostały ceny biletów na l<rajowe linie 
lotnicze LOT-u. J ednocześnie przy za­
kupie biletu powrotnego korzysta się 
z 20-procentowej zniżki. Młodzież szkol­
na i akademicka uprawniona jest do 
50-procentowej zniżki - w miarę wol­
nych miejsc. 

, e Polska partycypuje w dotacji IATA 
przeznaczonej na organ!zacj� kursów 
doskonalenia języka ang1elsk1ego, uzy­
wanego przez służby ruchu lotniczego. 
Taką dotację otrzymały również Cze­
chosłowacja, Węgry i Bułgaria. 

• Na terenach byłej szkoły szybowco­
wej w Bezmiecbowej w powiecie biesz­
czadzkim odbył się w lecie ub .  roku 
złot aktywu lotniczego aeroklu bów zie­
mi rzeszowskiej. W szkole podstawowej 
w Bezmiechowej przekazano młodzieży 
Izbę Pamięci poświęconą pilotom i pra­
cownikom byłej szkoty szybowcowej. 
U stóp zbocza góry Slonne w Bezmie­
chowej Górnej odsłonięto, dla upamięt­
nienia byłego szybowiska, obelisk sym­
bolizujący odznakę szybowcową. Zlot 
zakończyły pokazy lotnicze i festyn 
ludowy. 

• z okazji otwarcia 1 sierpnia ub .r. 
w Krakowie konsulatu Stanów Zjedno­
czonych zorganizowano wystawę pn.  
Kosmos w sztuce. Na pokazie obecny 
był amerykański astrona�ta Robert 
Parker oraz twórca obrazow Z\v1ąza­
nych z Kosmosem - Lamer Dood. 

8 Inż. Wacław Makowski, naczelny dy­
rektor przedwojennych PLL LOT (za­
mieszkały na stałe w Kanadzie) ,  pod­
jął - wśród członków Stowarzyszenia 
Lotników Polskich w Londynie - akcJę 
pomocy młodzieży polskiej w podno­
szeniu kwalifikacji lotniczych. Ma s,ę 
to realizować przy pomocy fundacji 
GAMA która - w pierwszym rzędzie -
przyzn�wać będzie fl: łod:(m ludziom �ty­
pendia na kształceme su: w zagramcz­
nych lotniczych uczelniach i zakładach 
badawczych. Taką samą pomoc przewi ­
duje się dla obywateli z różnych_ kra­
jów świata polskiego pochodzema, w 
czasie studiów w uczelniach i zakła­
dach w Polsce. 

• P ułkownik pilot rez. Stanisław Skal­
ski i Wiesław Brodziński z Warszawy 
wzięli udział w X światowym zjeździe 
polskich pilotów RAF, który w lecie 
ub.r.  odbył się w Chicago. 

Fot. W. Garba rczyk 

• Na wsi koło Poznania - dzięki po­
mocy Dowództwa Wojsk Lotniczych oraz 
miejscowego aeroklubu odtwarzany 
jest historyczny samolot S.l Bożena. 
Replikę dla Muzeum Lotnictwa w Kra­
kowie wykonuje sam konstruktor 
w. Stelmaszczyk, który przed wojną 
był pracownikiem fabryki Samolot w 
Poznaniu ,  obecnie zaś jest członkiem 
Klubu Seniorów Lotnictwa. Samolot był 
oblatany w 1928 r ., zaś w 11  lat póź­
niej - Już jako w łasność Muzeum Woj­
ska w Poznaniu - został spalony przez 
Niemców. 

CHINY 

•• Sieć regularnych linii lotniczych 
ChRL wynosi 46 tys. km obejmuje 
ok. 100 miejscowości. Liczbę pasażerów 
przewiezionych w 1973 r. szacuje się na 
450 tys., a towaru na 24 tys. ton.  Park 
lotnictwa cywilnego liczy ok. 600_ samo.­lotów głównie produkcji radz1eckL10J, 
w ty� 400 An-2. Linie międzynarouowe 
prowadzą do Moskwy,  Ułan Bator, 
Pyong Yang, Hanoi oraz Mandalay 1 

Rangunu. 

JUGOSŁAWIA 

• Obecnie już 85 obcych towarzystw 
lotniczych korzysta z portów lotniczych 
J ugosławii. Jej położenie geograficzne 
(pomiędzy Europą wschodnią a zachod­
nią), walory turystyczne i rozwój go­
spodarczy, l?OWodują bardzo duże za­
potrzebowame na transport powietrzny. 
z tego też względu władze lotnictwa 
cywilnego Jugosławii podjęły decyzję o 
wielkiej i szybkiej rozbudowie naziem­
nej bazy komunikacji lotniczej. W cią­
gu kilku naj bliższych lat oddawane _bę­
dą do eksploatacji nowe porty lotmcze 
w pobliżu dwunastu miast. J ugosławia 
szybko rozbudowuje park komunikacji 
lotniczej ,  bazując na sprzęcie amery­
kańskim (D C-9, Boeing 707 oraz zamó­
wione już samoloty 727 - 200). IAT w 
1973 r. przewiózł 2 335 OOO pasażerów. 
w planach ma loty do Ameryld Po­
łudniowej, Australii i Afryki. 
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• Nowy samolot Jakowlewa - 120-oso­
bowy Jak-42 - różnić się będzie zasad­
niczo od Jak-40. Ma on mieć masę cał­
kowitą rzędu 50 T, prędkość 820-870 
km/h, zasięg 1800-3200 km,  trzy silniki 
Lotariew D-36 o ciągu 6,5 T. Samolot 
będzie się odznacza! bardzo krótkim 
startem i niskim poziomem h ałasu. Ma 
wejść do  eksploatacji w 1977 r. 

e w Waszyngtonie podpisano porozu­
mienie o współpracy naukowo-technicz­
nej między państwowym komitetem 
Rady Ministrów ZSRR d .s. nauki i tech­
niki i amerykańską fir m ą  Bendix Cor­
poration.  Współpraca ta będzie rozsze­
rzana m.in. w przemyśle lotniczym 
i elektronicznym. 

• Aerofłot wprowadzi! do eksploatacji 
samoloty typu An-26, krótkiego I śred­
niego zasięl(u, przeznaczone do  przewo­
zu towarów. Samolot ten ma w tyle 
kadłuba drzwi załadowcze, podobnie jak 
An-24 RT. Ciężar samolotu An-26 wynosi 
24 230 kG. Rozbieg 870 do  900 m. An-26, 
wyposażony w niskociśnieniowe kola 
(5 k G 'cm') ,  może startować i lądować 
na lotniskach o nie utwardzonej na­
wierzchni. 

• Przedstawiciele /\.eroflotu in form u .i a ,  
ż e  n;irldźwiękowa komunikacja w ZSRR 
rozoocznie się w 1975 r. na trasach 
Moskwa - Taszkent i Moskwa - Cha­
b;irowsk. 

• w końcu wrzesma uh .r. odbyło się 
w Moskwie spotkanie r P'.lzieckich I ame­
rvkańsklch specjalistów noświęcone 
nrzygotowaniom do  w<pólne1?co lotu w 
Kosmos statków So.iuz i Apollo. W spot­
k;iniu wzięli udział dyrektorzv tech­
niczni zesoołów ohvdwu kraJów: nrof. 
K. nuszu.iew i dr Glynn Lunnev. i.J,•ze­
!--fniczył w nim równie?: snec)�lnv :isv­
stent N .,\S/\ d .s. wsoólnego oroirrnmu.  
kosmonRUL-=! amerykański F.. Cernan.  

w rama ch dotvchczasowych k ont aktów 
nm6wlono oroblelT'v sterow�nia Intern. 
�rodkńu., hPzoieczeństwa. ohlicze?i hrllł­
�tvcznvC'h i prowadzeni� nrzez z.ilof!i 
nokument�r i i  pnklan ov.,e i .  Przerlvslr 1 1 tn­
wsno 1 sk>.P n otvchczasnwP rezultatv 
r, r:ir r, :v1 sv�temem 1 1 r7.::irlzeń .  nrzv r,n­
morv k tórych obi'! st- fki  zostaną · nol�­
C?one.  

W wyniku moskiewski ego spntk;ini11 
no!l.tan owi ono orz,:,nrnw:=i.rfzić w�nńlne rlo­
�wiar!czeni::i przedst;irtow� statkó"v �n-
1nz i Anolln na kosmonromarh ZSRR 
i n�tA . w kf·órvrh v.rPzm.::t unzinl sne­
c iali�ci obvdwn kr::1 iów i wvznar7.nne 
rl o eksnerymentu ekioy kosm on;iutów. 

Ustalono pnnant.o.  7.e obvciwie !=: ł ronv 
zor1tc1ni z u i.ą w swvch krPiRr-h nśrnrltd 
nraso\,\,·P. informuiaC'P o starcie i prze­
hie'-'.u wspólnego lotu. 

fi\ W 1 1 hiPo-lvm 1·01< 1 1  \V Kiszvninwip nrl­
hvł :i -=i� f r7'1rlr lnw:} P ::I T 'l rl �  Pks .... ertńw 
.., .... ,, Jidw 'Jll,1Tt>r.. n� tr tór.,::, i  nrn::iwi :'=lr,() 
... ..-,..,hlron,v  w1:;:nAłnr;:H•V W r17.{pr17;n l ,:,, 7..,_ 
� f  ,..,,�,...w.::i--, 1  !ł Jnt ni ('łu,.::i ,v r,...1 ntrtu,1,.. . 
,v n -- ·· ";)rl7-i P 1 J('?'O(;'.h1 i ,-.z,,H �"'IP(' i;:ilHir-i 7 
n 1 1 l d' -r i ;  NHD . Polsld, Wę�ier i Z\\f; "';";­
k 1 1  P !:l r1zi Pe kiego. 

I/Ił P,v-, r? !1 S  loł 1 1  ;' nolto-�0 1 1 17,  n;e rio i ­
rl ?in f i !> l{  nor7::it 1<0,vo nrf"\ioktow;-in0) r-1 1"\  
,..., Jl(-,.,.",i f ,-, ;  wv m i ::i nv 7::il/.�. �r,i f o 7  ,., ,., 

pi ll"'\ł"nw:·1 n i -::i � ł :'l tk1 1 r::in7; Pf"kłi:=-ftn nr7P7 
/\ rnnrvl(;,nńu·  r·?V 
P 0c f r1n  TT�f ;:Jlnn n. 
Jnt 1 1  7�\VC:7P 1<t no;; 
własnego statku.  

:imnrvl<µń�lriPO'n ...,,-7<=>7 
7P n0('łf'?�S v,,..nA]nPąn 

rn"'.n�t::tnie  orzy �terzP 
Niedawno w amery-
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kańsklm ośrodku załogowych lotów kos­
micznych w Houston pomyślnie zakoń­
czyły się badania wzorców teclmologicz­
nych aparatów połączeniowych. 

W grudniu ub.r. w Związku Radziec­
kim wystrzelono statek kosmiczny So­
juz 16 w celu sprawdzenia przed 
wspólnym eksperymentem - instalacji 
urządzeń. 

• Pod moskiewski port lotniczy Szerc­
n1 iet iewo codziennie przeprowadza 1 40-:•· 
+150 operacji przyjęcia i odprawienia 
s;imolotów. Zdecydowano w przeciągu 
kilku lat rozhudować i zmodernizować 
port.  Plany przewidują m.in. wybudo­
wanie nowej wieży kontrolnej oraz na­
wilonu dla przylatujących past żE>rów , 
zakładając przepust 1 200 osób na godzi­
nę. Dla pasażerów tranzytowych zbu­
nuje się hotel liczący 600 pokojów. Ob­
sługa ruchu pasażerskiego będzie zme­
chanizov.1ana nrzez zastoso,vanie pochy1-
ni .  podnośników i transporterów. Ohec­
nie w porcie prowadzone są roboty przv 
l)Udowie nowej drogi startowej o wy­
miarach 3750 X 60 m. 

OGÓLNE 

• 17 miesi,;cy od chwili pierwszego 
lotu Aerobus A 300 wszedł do regular­
nej s łużby na najbardziej uczęszcza nej 
t rasie w Europie :  Paryż-Londyn.  Prze­
widuje s ię ,  że będzie to samolot komu­
nikncyjny na  20-30 lał . 

• Firma Air bus Industrie opracov.·ujc 
l iczne wersje ro.zwojowe szeroko-kadłu­
bowego transportowca 1\.-300B, które za­
chęcą potencjalnych nabywców do  jego 
użytkowania. Zmienia się długość kad­
łuba, zwiększa zasięg i zamierza się 
zastąpić dwusilnikowy zespól napędowy 
czterosilnikowym. Podstawowa wers.la  
A-30083 zabiera 250+280 pasażerów oraz 
ma zasięg ok. 2300 km. 

• Smigl owiec Lyn x produkcji firm 
Westlancl i /\.ero, patiale odbvl lot re­
kla mowv do  Egiptu.  01,ecnie trwa i ą  
rozmowy na temat budowy w Egincie 
wytwórni tych śmigłowców. Przewirluj" 
się,  ;,. Lvnx wejdzie do uzbro.ienia R/\. F 
w 1 976 r .  

• Firm�· R h ein-Flu gzeu e:bau ornz 
Gr 1 1n1m:1n A merican Aviation wsnóln ie  
7hu<iowałv l� l.c k i  dwuosobowv samol0t 
Fan l iner • z 5ilnikiem NSU Wankel 1 1 0  
K M .  N a  wvstawie w Hanowerze sąmo­
lot wykon:vwał elementarne akrnb;ic-ie.  
w celu obniżenia cenv w samolncif> z;i­
�too;;owano wiele elementów 7. serii 
Grummana.  Wytwórnia Rhein-Flu�-,euP.'­
h::1 11 hęrlzie nrodukować samolotv Trai­
ner i Trn vPller na podstawie licenc_ii 
fi rmy Grumman. 

1e W USA oojawi ly się lsminat owr 
owi ewki. c:1 łk nwicie osłani a .b re koła 
nod wozi:-• s t. a łeen w samolntri�h t u rv­
stycznych i sportowych. Zmniejszają one 
oPór aerodynamiczny podwozia, dając 
ok. 1 5  km o rzvrostu prędkości samo­
lotu. Przy starcie i lądowaniu owiewki 
s1 rozchylane hvdraulicznie. W razie 
uszkodzen ia  instalacji otwier a.i acej moż­
na bezpiecznie ląrlować z owiewkami :  
cienka wrtrstwa lami natu kruszy się 
przy pierwszym zetknięciu z ziemią .  

• Kra.i<' r1ra hskie zamierzają nabyć  � : -- ­
tP l itę  telekomunikacyj nego o 24  kana­
łc1ch t elf"wizy i nvch. Zostanie oorac<J\AJa­
nv wsnólny korl dla kra.iów arahs1< i r,1, 
by uniemożliwić nif>oowołanym korzy­
stanie z usług satelity. Koszt l l rz,;clze­
nia ma wynosić 20 mln dolarów. Arab­
ski satelita wystartuje w 1978 r ,  

.ze świata 

8 Ostatn io  dokonano wybor u  nowych 
wl'1dz Międzynaro d owej Federacji /\stro­
na 11 t ycznej. Przewodniczącym zost ał  prof. 
J .conicl Jaffee z N ASA. Na wiceprze­
,vodniczące�o ·wyhrano ponownie prof. 
WJ;1dyslaw a  Fi�zd ona 7. U niwersytetu 
\\

i

arszaw�kiego. 

• Zgodnie z programem radziecko­
-rrancusl<iego eksperymentu Arax, któ­
ry zostanie zrealizowany zimą br., ra­
dziecki akcelerator elektronów zostanie 
wystrzelony w Kosmos przez francuską 
rakietę z wysp Kerguelena na Oceanie 
Indyjskim. 

Dzięki temu eksperymentowi możliwe 
będzie wywołanie sztucznej zorzy po­
larnej i dokładniejsze zbadanie tego 
zjawiska. 

• Mię,rtzynarodowa Federacja Lotnicza 
/FAJ )  wniosła poprawki do  swego sta­
tutu. Poprawki t.e u możliwiaja zareje­
strow;inie lotu Sojuza i Apolla _1,iko 
najważniejszego osiągnięcia kosmonau­
tów „odbywaj�cych loty w kosmosie na 
statkach clwóch lub więcej państw·•. 

9 Mięnzynarodowa komisja spadochro­
n owa FAI ustanowiła nową oficjalną 
dvscypJjnę snortu spadochronowe1?co: ze­
społowe skoki spadochronowe. Pierwsze 
mistrzostwa świata w zespołowych sko­
kach snadochronowych odhęda się w 
1 975 r. a następne co dwa lata .  

• Choć w ostatnich miesiącach ub.r . 
liczba wypadków piractwa oowietrznego 
znacznie zmalał;,. to jednak ani .ied:10 
na11stwo nie zrezygnowało z wnrowa,;7o­
nej swego czasu kontroli oas;a,erów 
nrzerl weiściem na noklad samolotu. TI'>­
wiem towćlrzyst\va lot ni cze twierrlzrl. 7P 
h;1r,..,1zie 1  onl;ir::t �; P. i m  n ;::irlrr i r--.rna czuj ­
ność niż  e,ventualnc porwanie .  

Dotv"hcz;as t vlkn w Stanarh Zjrnno­
rzonvrh "rł ·nwóf'h lat  nr0,v?.dznn .::1 
.i"Sf 7 :in toTT'� fvzow::in .=t k ont rol� r:-i:sA?r>­
.-A\v l inii  ] ,,ł nirzvch . A j;::ik _ipst on:1 
s k 1 1 fPC7nrl �wl ::tdrzv fakt. że niP nor­
w;, '1 0  f, qn"' ;:,ni ipnri 0 i m:1s7vnv k 1 1rsn­
\.VPi rhn ... � �"0nr7Prln in  7 --l�r7:-:łln �d ę + "' 
, ... rzvn :i i mnin i  rlw� ra7v ,v TT'liesi r1c1 J .  z�ć: 
"t"'?r !l t 1 1 i-� )l" nntroJ n :".'I n•v\q•vł:1 w ri ;::i r1 1 1  
rt p-- ; pc:: i� r,v 1 1 h .  r n l., 1 1  \:V hp .... .., ?'�rh ; lri ""'­
<:7,Pni :'l ,..� '"" " c;: o::i?or;,.,,, P9ł c;:7• . , lr i  hrnr :  1- ; 1 -
kad ziesiat homb i gr;inatów oraz blisko 
tonę mat eriałów wybuchowych. 

.Ted n;ak zautomatyzowana kontrola pa­
s;,żerów i bagażv , .made in USA" -
i 0 st nrog�. irnyż kosztuje około 100 mln 
d0l;iró,v rocznie.  

riekawą akcię zapobiegawcza pndieło 
"'ec amerykańskich towarzvstw lot ni­
<-zvch t,vorz,qc specjalnv f1 1ndusz w ,vv­
snkn<ri 2:50 mln nol arów nla osób. kt0re 
n ost,i rrza wcześnlej in formacjl o tyrh. 
ro noszą się z zamiarem porwania sa­
mnl'1tu. 

W Europi_e funkci onariusze lotnisk 
nosluguj;i się tradycy invmi meton �mi : 
rewiz.f� oc;ohista .  nromieniAmi R <'ntgf'na .  
sonrlami  i rle tek tnrami .  S a  to sonc::0hv 
rrn�ć sknff'C'7.ne .  :::ile n ie  r1 nc::kon�1"-' . Pnz.ą 
t vrn W"rnc1�a ir1.  I i r�nei  nhc::ł1 1 e-i ln r-l 7l(i Pi. 
en 7. kniei ;,:nlłrznie r,..;dnnsi koc:7,tv ,--.1•zP­
prnwadzania kontroli. Jednak po­
mimo prowadzonych pertraktacji - nikł 
do  t ej pory nie zakupi ł w USA Ii­
cf'ncji tamtejszej zautomatvzowane i u­
n iwersalnej aparatury. Warto dodać, że 
w naństwach Europy zachodniej w pro­
wadzono specjalne pof!otowie z obawv 
nrzeci ewentualnymi aktami  t erroru na 
lotniskach. 

Lotnisko Heathrow patrolowane jest 
hez nrzerwy nrzez .1no żołnierzy i no­
l icjantów: w Brukseli, we Frankfurcir, 
w Monachium i Bonn rl o ,ikcji właczo­
no wozy nancerne. a lotniska w Orlv 
strzeże oonad son funkcjonariuszy żan­
dar merii i policji, 
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Statysłystyka lot n i  cza 

Cen y  samolotów lekk ich  w 197 4 roku 
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-� 

Typ 

Aerospatiale 
Rallye 100 MS.880H 
T\;dlyc 1 25 1'IS.88i 
l{allyc I .'iOGT MS.R!l2 1•: 
Hal l)·n 11,0GT MS.il!l!l i-; 
Ral lye 22001' �fS.894 1': 
AJEP 
Witt man Tailwind 
llccchcrafl 
Sport 1 50 
Sun<lowncr 180 
llcllanca 
Citahria Standard 
Cit"bria G 
Cital.Jria B 
Ci lal,ria C 
Scout 
Decathlon 
Cessna 
Fl50 
J,'R A 1 50K Acrobat 
FFA 
Hravo AS202 
Fournler 
ltl'ó 
Fuji 

� F A. -200-160 A ero Suba.r11 8. FA-200-180 Aero Subaru 
Głos Alrlourcr 

�- '1'3 :s Snper Tó 

� Grumman 
A merican Trninl'r A A - 1 1 1 

� American TH2 .; ·s 
A mcrica.11 
Maule 
M-5-210C 
M-5-220C 
Omnipol 

lll in )14:1 
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Mgr inż. FF.LTKS RORODZTK 

Nowe spojrzen i e 

na prob lemy agro lotn ictwa w kraju 
24726 czerwca I 974 r. w Aka­

demii Ifolniczo-'I'echnicznej odbyło 
się Seminarium pt. Problematyka nadań agrotechnicznych .  Organiza­
torami byl i :  Zespól Badawczy Tech­nologii Agrolotniczych ART w Ol­
sztynie i Zakład Agrolotnictwa In­stytutu  Lotnict wa w Warszawie. 
Pomimo że w tytule s eminarium 
organ izatorzy podkreślili, iż j est ono 
pierwsze, faktyczn ie  było to już w 
ostatnich latach piąte spotkanie 
�pecjal istów agro!otn ictwa (tabl .  1 ) .  

Cechą charakterystyczną wszyst­
kich poprzedn ich konferencji było 
to, że z j ednej strony występowal i 
entuzjaści lotnictwa rol n iczego, któ­
rzy usiłowali przede w�zystk im wy­
kazać zalety sprzętu agrolotniczego 
zarówno z punktu widzen ia efC'k tów 

użycia tego samego  sprzętu ,  a O­
statnio również dz ię:, i ek .;portowi 
usług agrolotniczych ,  wskazywały 
na to, że główn e  przyczyny bardzo 
słabego roz woj u usług  w kraj u le­
żały n ie  w ich organ izacj i  i nic w 
niedoskonałym sprzęcie. 

Jednym z koronnych argumentów, 
podnoszonych w dyskusjach czte­
rech pierwszych konferencj i ,  były 
wysokie koszty zabiegów agrolot­
niczych, powodujące, że bez dotacj i  
na pokrycie strat PGR-om nie o­
płaci s i ę  korzystać z usług agrolot­
n iczych, że samolot pracujący w PGR stwarza poważne obciążenie 
gospodarstwa i powoduje  dodatko­
we kłopoty związane z zapewnie­
n iem kwater i transportu dla załogi, 
oznakowa n iem pól, s,porządza.niem 

TABLICA I .  Z(•stan· lc11ir konrt•rt•11eJI 11�l11kowo-łf•( · l 1u ir1.11.v<·l1 tloł_vrząf'y,·11 ag1·ol(1l11if'łwa 1>r·ze1n·owadz11� 
nych w l'olsee w lalal'h 1 9UO : 1 97-ł 
---------- --- ---· --- --- --- ----

l hl l : l  

:..'.H. 1 1 1  l !Hi7 \\'a rsz:rna 
l .1 1 1 n id w11. Hol! 1 ic·z• ·�1 1 
Orga11i zal'ja i I Jt'l'H IH' k f �·w�· 1\ .\ 1 1 :  \\ S i t  O l:-;zt� I I .  zo l i  l �. I \' 1 �1/i\l 1 J b1. l n 1 
ruzwoju \nl nkl w :l. roltd1 •zp- � l .\ 1 1 '  w t l l�z l .\' 1 1 i1 · . \\' :-i h  
).!O 

:-t1 n.n ol11•c11�· i r ozwi',j lol ­
ni l ' l wi..l. n1 l 1 1 i l-i'.1•-�u:-1,p, 1 , l ar­
l'Zl'go W P H  L 
ProłJlemy i zadania 1 1s l i 1g 
lotn iczych w 1 '1 I IH1·1 · 

ł'roblernal �·ka l1 : tda1I 
,1grolotniezyd1 

I >kt:, · i� 
S1• ld•jf' I :  1t·,wn1 · Lol 1 1 i 1 •.z1 • 
S l .\ 1 1 '  i � l ' l ' K u1 1 1  

1/.( 1 � 1 �1 1 '  w H z1·Kzo\\ i1 • , 
Sl'l..:1·ja l .ot 1 1 i1:za h: ola. Za. k l .  
� l i\ 1 1 '  , , r;,;r \\' Sh  l\l i1•1Pi · 
Z1•Hp. nadawezy 'l'ecl1 1 1 . A).! .  :! I . �H. \' I I H7 -ł  1 ) 1:;z t r 11 
A Wł' w Olszl;-ni,• .  1/.ak l .  

agrotechnicznych, jak i ekonomicz-
nych : z drugiej zaś przeważn ie  doś{· 
sceptycznie nastawieni usługobiorcy 
- przedstawiciele rolnictwa i leś­
nictwa. Entuzjaści swoje  racje po-
1pierali przykładami osiąg,nięć zagra ­
nicznych, często uzyskiwanych na­
wet na polskim sprzęcie. Sceptycy 
zaś zawsze m iel i  moc przykładów 
negatywnych właśn ie z k ra j u. Były  
to przykłady świadczacc o ,nieudol­
ności organ izacyjnej • przedsiqbi or­
stwa usług agrolotniczych i n ic­
s:pra wności lub w ręcz z1ej ja kości 
sprzętu agrolotniczego. Jakkolwie:, 
ze stawianymi  zarzutami trzeba by_ 
Jo się godzi(·, to uzyskiwane efekty 

Rys. 1. Lądowisko rohocze w Biesz­
e:zadach Fot. . / .  Li l><'rn 
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Probl emy rozwoju lotnictwa 

0 1n.Uwiono nujwużn lejsze c.:zy11 n i k i. ,  
kton• wµlynęly n11 JJOlepszenie us l 1ty 
u9 rOLotnicz1)ch w kruju. 

l ' rzedstawiono kor=yści, juk ie cluje 
sto sowa nie sr1 1n0Lot,;w i śmiyłowców u, 
rolnictwie. 

U=asadniono potrzebę rozwoju lotni­
ctwa rolniczego i przedstawiono prze­
widywane nowe kierunki. jego rozwoj1 1 .  

map itp.  Natom iast wrażli wość sa ­
molotu n a  pogodę i często wystę­
pujące usterki nic dają gwarancji, 
że zabieg będzie wykonany w ter­
min ie i na całym wymaganym ob­
szarze. Wobec tego sprzęt naziem­
ny, chociaż znacznie m n iej wydaj­
ny ,  j est pewniejszy i mniej kłopot­
l iwy, więc w sumie  l epszy. 

Stanowisko tak ie  było równo­
znaczne z brakiem perspektyw na 
dynamiczny wzrost zapotrzebowan ia  
na  usługi lotn icze. Tymczasem 
przeds iębiorshvo usług agrolotn i­
czych obiecywało, że j eśli do,tanie 
od przemysłu lepszy sprzęt, a od 
rolnictwa większe zamówienia,  TOZ­
ł ożone równom iern iej w ciągu roki 
usługi będzie wykony wać sprawnie 
i łan iej. W przeciwnym razie jakoś 
i k oszty będą musiały pozostawać 
n a  dotychczasowym poziomie. Wszy­
stko razem robiło wrażen ie  za­
mkniętego lk.oła,  z którego trudn o  
było zna leźć wyjście. Przeds iębior­
stwo usług nie przewidując wzros tu 
zamówień, zamawiało małe ilości 
nowego sprzętu, było więc dla prze­
mysłu lotniczego marginesowym od­
biorcą, z którego pos tu latami co 
do jakości sprzętu praktycrnic się 
n ie I iczono. 

Na tegorocznym spotkan i u  w Ol­
sztyn ie atmosfera dyskusji była od­
mienna  od poprzednich .  Organ iza­
torzy  za mierza l i  skoncentrować s ię  
głównie na problemach badań agro­
lo tn iczych, t ymczasem dy skusja ob­
jęła więcej problemów :  poruszano 
sprawy orga n izacyj n e' i finansowe, 
s1,eroko omówiono uzyskan e  wyniki , 
kon frontowano rezultaty praktyczne 
z b:1daniami .  Uzasadniano potrzebę 
s1.erszego stosowania lotn ictwa, 



Rys. 2. Dolot z lądowiska na teren rozsiewania nawozów Fot. J. Libera 

wprowadzenia do eksploatacji śmig­
łowców, konieczność stworzenia za­
plecza technicznego w postaci za­
gospodarowanych lądowisk i zme­
chanizowanego sprzętu załadowcze­
go. Postulowano rozwój badań i 
wprowadzenie pr-oblemów agrolot­
nictwa do programów wyższych u­
czelni rolniczych. 

W dys·kusji odczuwało się twór­
czą atmosferę, miejsce narzekań i 
tityskiwań z poprzednich ko,nferen­
cji zajęły propozycje i rzeczowe 
uwagi na temat ,realnych możliwości 
poprawy sytuacji. 

W drugim seminarium odbyła się 
wycieczka do PGR Sępopol. Dyrek­
tor Zespołu PGR Sępopol, inż. Mi­
kołajczak, z pewnym zażen-owaniem 
pokazywał nie wyk-ończon,e j eszcze 
lądowisko. Rzeczywiście było tam 
jeszcze dużo do zrobienia, ale wszę­
dzie panował wz-orowy ład. Załadu­
n ek chemikaliów Qdbywał się na 
betonowej płycie, na której składo­
wano również nawozy mineralne 
(na razie jeszcze bez zadaszenia). 
Bardzo pomysłowo rozwiązano ,pr•o­
blem likwidacji resztek chemika­
liów. Samolot ładowany jest nad 
przykrytym luźnymi belkami zbior­
nikiem (tzw. kanał w garnżu). Che­
mikalia r-ozlane przy załadunku 
oraz woda po myciu samolotu i 
aparatury ścieka do zbiornika, skąd 

Rys. 3. Urządzenie załadowcze na ciągniku 

6 

jest następnie przepompowana do 
zbiornika w samolocie i rozpryski­
wana na polach, na których po­
przednio zabieg był wykonywany. 

Załadunek nawozów sypkich wy­
konywał zespół dwóch ciągników 
zaopatrzonych w typowe urządzenia 
transportowo-załadowcze, uzupełnio­
ne własnymi r-ozwiązaniami kon­
strukcyjnymi (rys. 3). Na każdym 
kr,oku widać gospodarską troskę i 
,pomysłowość w rozwiązywaniu po­
-trzeb, bez wielkich planów, nakła­
dów, inwestycji. 

Droga kołowania do płyty po-sta­
j-owej j est jesz,cze w budowie, na 
razie jej szerok•ość j est zaledwie o 
kilkadziesiąt centymetrów większa 
-od r·ozstawienia podwozia An-2. W 
j,ednym z kołowań, w czasie po•ka­
zów samolot zjechał j ednym kołem 
z drogi i 'Od razu zapadł się niemal 
po oś w rozmiękłej, gliniastej łące. 
Wydawało się, że trzeba będzie 
się uciekać do pomocy ciągników, 
które samolot wyciągną z opresj i. 
Tymczasem pilot wykazał mistrzow­
ski talent w precyzyjnym wyko­
rzystaniu wła,sności: samolotu: ope­
r1;1jąc hamulcami i gazem w ciągu 
k ilku minut wyprowadził samolot 
z błota na utwardzo.ną drogę i po­
koł•ował do kolejnego załadowania. 
Był to jednocześnie mimowolny po­
kaz sprawności samolotu An-2 w 

manewrowaniu na ziemi w bardzo 
trudnych warun;kach terenowych, 
jakie często występują na lądowis­
kach roboczych. 

Niektóre przyczyny zmian w krajo­
wym agrolotnictwie 

Warto podjąć próbę ustalenia 
choc:ażby najważniejszych czynn:­
ków, które wpłynęły na zasadn 'czą 
zmianę spojrzenia na U'slug: agro­
lotn :cze w kraju. 

Naj istotniejsze są tu chyba pro­
blemy organizacyjno-ekonomiczne. 
W roku 1971  Lotniczy Zespół Usług 
Gospodarczych, APRL zostaj e  ,prze­
jęty przez WSK Okęcie. WSK będąc 
producentem i eksporterem sp·rzętu 
agrolotniczego (PZL 1 0 1  Gawron, 
aparatura agrolotnicza samolotu 
An-2) potraktowało LZUG jako 
oddział akwizycji czynnej i p oligon 
doświadczalny swoich wyrobów. 
Kierownictwo WSK energicznie 
przystąpiło do porządkowania 
spraw organizacyjnych. Dysponując 
znacznym potencjałem kadrowym i 
technicznym opanowało najpierw 
problemy związane z Tozw,ojem eks­
portu usług agrol•otniczych, a na­
stępnie przystąpiono do porządko­
wania spraw kraj-owych. Od roku 
1 973 worowadwno w kraju wy­
praktykowaną już za .granicą me­
todę czarterową w usługach agro­
lotniczych. Polega -ona na tym, że 
Wielkotowarowe Państwowe Gos­
podarstwo Rolne wy.najmuje od Za­
kładu Usług Agrolotniczych, WSK 
samolot wraz z obsługą na cały rok. 
Zgodnie z taką umową ZU A za­
pewnia sprawne działanie samolotu 
i jego aparatury agrolotniczej, 
WPGR zaś martwi się o pracę dla 
samolotu. Opłata roczna j est nie­
zależna od tego, czy samolot la ta, 
czy stoi. Wpr-owadzenie tego rodza­
ju zasady dało wyraźny wzrost wy­
k onanej pracy przez lotnictwo rol­
nicze w kraju (rys. 4) oraz spowo­
dowało, że administracja PGR była 
zainteresowana jak najlepszym wy­
korzystaniem wynajętych samolo­
tów. Jak podaje doc. dr hab. Mi­
chał Skrodzki 1l, w n iektórych PGR 
samolot An-2 na umowie czar­
terowej wykonywał w c iągu r-oku 
1973 zabiegi agrolotnicze na ponad 
20 tys. ha. Zresztą średni-o na sa­
molot czarterowy w roku 1973 
przy,padło 12,4 tys. ha, natomiast na  
samolot pracujący w.g tradycyjnych 
zasad tylko 7,8 tys. ha. W gosp·o­
darstwach dobrze wykorzystujących 
samolot zabiegi ochronne wyn osiły 
o 10 do 24 zł za ha tani2j niż za 
pomocą maszyn naziemnych . Nawo­
żenie !:;yło .na razie nieco jeszcze 
kosztow:1 iejszc ,  a le  widać wyraźnie 
możliwość zmniejszenia ;'{ csztów 
przez usprawnienie organ izac j i  pra­
cy. 

Na rzecz czarterów należy npisać 
również e'.-� sp2rymenty z zastos o -

1) Skrodzki M . ,  Brzozowski J . :  Aspekt 

ekonomiczny wykorzystania samolotów 

w rolnictwie na przykładzie niektórych 

przedsiębiorstw wielkotowarowych, ,,Ma­
teriały I Seminarium ART", Olsztyn, 
24+26 VI 74. 
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Rys. 4. Powierzchnia obs l ugiwan:1 w 
Polsce przez lotnictwo rolnicze 

wan iem samolotu do s iewu. Dyrek­
tor WPGR Sępopol, i,nż. Mikołaj­
czak w czasie dyskusji  s twierdza, 
że �iał wątpliwości decydując s iE; 
na  s ian ie bobiku za pomocą samo­
lotu, gdyż zalecenia technologiczne 
podają, że wysian e z ia -rno powrnJ10 
się znajdować w ziemi na  głębo­
kości od 2 do 9 cm. Zdawał sobie 
sprawę, że samolot wymogu t ego 
nie będzie mógł spełn ić, a le  wa­
runki pogodowe zmuszały do po-­
&piechu - ter miny technologiczne 
mógł zapewnić tylko samolot. Zary­
zykował. W rezultacie na obszarze 
ponad 700 ha wyrósł dorodny bo­
bik, dzięki któremu będzi e  można 
realizować wysokie ,plany hodowla­
ne.  Szacunkowa wydajność z h ek­
tara będzie co naj mniej ta.ka rnma 
jak przy s iewi e  maszynami  naz iem­
nymi .  

W Akademii Rolniczo-Technicznej 
w Olsztynie przeprowadzono ocenę 
ja.kości wysiewu nawozów min_eral­
nych za pomocą s i -ewnika nawozo­
wego RCW-3 uważ.anego za jed1::1 1  
z najlepszych. Oce.ny dokonano me­
todą s tosowaną w badan iach agro­
lotniczych . Zos tal  w ten sposób o­
balony mi t  lepszej jakościowo pracy 
s iewników naziemnych w stosunku 
do samolotów (rys. 5) .  Porów.nan ic  
wyniików zestawiono w tablicy 2 
na podsta wie danych z referatu 
doc. dr hab. l\lI . Skrodzkiego z A R T  
pt. Wst ępne badania naci poró wna­
niem wpły wu nawożenia samolo­
towego i t radycyjnego na plono wa­
nie zbóż jarych. Ponadto wyn ik i 
tych badai'i wskazują,  że nawożenie 
tzw. pogłówne wykonane z powie­
trza na j ęczmieniu jarym dało 
wzrost plnnów od 4 do 7 kwin tali 
z hektara, co stanowi 1 8 ,5 do 36,5%2). 
P odobne wyni:k i uzyskano p rzy po­
głównym nawożeniu pszen icy. Autor 
referatu zwraca ponadto uwagę n a  
lepszą jakość ziarna uzyskanego 
dzięk i  dokarmian iu  zbóż z powie­
trza. 

W wyniku praktyk i stażów za­
granicznych personelu kierownicze­
go gospoda rstw rolnych wzrosło 

') Srednic plony jęczmienia w woj . 
olsztyńskim wynoszą 19,1 kw. 7. I la .  z:1ś 
średnie plony jęczmienia w kraj u wy­
noszą 21.6 kw. z ha. 
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zrozumienie dla korzyści płynących 
ze stosowan ia wysoce wydajnych 
maszyn w rolnictwie. Dyrektor mgr 
Marcinkowski z woj ewództwa opol­
skiego obliczył, że do zwalczania 
mącznika zbożowego najba rdziej 
opłacalne jest użycie śmigłowca. 
ZU A do tej pory n.ie dysponuje  ta­
kim s przętem. Dyrek tor tak długo 
jeździł po kra ju  do różnych insty­
tucj i  i władz r-0zmaitych szczebli ,  
aż wreszcie dopiął swego. Otrzymał 
na podstawie specjalnej u mowy 
ś migłowiec Mi-2  bez.pośredn io z 
WSK Swidnik, z załogą z I nstytutu 
Lotnictwa. Najciekawsze, że WSK 

przedstawiając skalkulowaną cenę 
godzi.ny pracy śmigłowca przypusz­
czało, że będzie ona n ie  do przyję­
cia przez klienta - tymczasem była 
ona znacznie mniejsza od t ej ,  k tórą 
mgr Marcinkowski obl iczył jako 
opłacalną. Uzys,kane  w ięc efekty z 
zas tosowan iem po raz pierwszy w 
kraju śmigłowca n a  obszarze około 
3,5 tys. h a  będą znacznie  większe 
od planowanych. 

Wyniki badań przeprowadzonych 
przez Akademię Rolniczo-Technicz­
ną oraz e,ksperymenty technologicz­
ne przeprowadzone przez dyrekto­
rów WPGR dysponujących samolo­
tami czarterowy m i  wykazują  n ie­
zbicie, że samolot j es t  wysokowy­
daj n ą  maszyną rolniczą, b ez której 
n iemożliwe j est  dokonan ie  skoku 
jakościowego w naszym rnlnictwie 
(rys. 6). 

Opinię taką s formułował zresztą 
przedstawicie! Ministerstwa R olni­
ctwa - mgr inż. W. Ostrowski w 
czasie dyskusj i  .na seminarium. 

Uzasadnienie potrzeby rozwoju kra­
jowego lotnictwa rolniczego 

Rozwój lotn ictwa roln iczego musi  
1sc w parze z rozwojem sytuacj i w 
roln ictwie. W • kraj-owym rolnictwie 
obserwuj e s ię -ciągły wzrost ogóln ej 
p::iwierzchn i  uprawnej w państwo­
wych gospodarstwach rolnych. 
Wzrost ten odbywa się w miarę 
przechodzenia gospodarstw i ndywi­
dualnych pod zarząd PGR wskute,k 
migracj i ludności ze wsi do miast  
oraz świadczeń emerytalnych.  ,lak 
wyn ika z wykresów na rys.  6, zja­
wisko to ma charakter s tały, co 
w rezultacie daj e  wzrost a reałów 
! 'GR„ Z drugiej s trony szybki p :i­
,tęp m echan izacj i  połączony z 
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Rys. 5. Porównanie rozkładu poprzecz­
nego pr7.y wysiewie mocznika granulo­
wanego samolotem An-2 i siewnikiem 
RCW-3 

TAilLlCA 2. Zcst:iwfenfe por«',wnawczc niektórych 
parametrów agl'otechnicznych rozsiewania mocz-­
nika granulowanego za pomocą samolotu An•2 
i siewnika. nawozowego JtCW-3 
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wprowadzeniem wysokowydajnych 
kombajnów do zbiórki plonów po­
woduje kon ieczność  scalania u praw 
na duży-eh polach o powierzchn i  
rzędu 300, a nawet 700 h a. Na t a ­
kich właśnie  polach na jlepiej widać 
zalety samolotów jako wysokowy­
daj n ej maszyny rolniczej, k tóra 
może być s tosowana zarówno do 
zabiegów -och-rony roślin, j a:k ie roz­
siewania nawozów mineralnych , a 
także i do wys iewu n asion. Samo­
lotem zabieg taki na powierzch n i  
500 ha  można wykonać w eiągu kil­
ku do kilkunastu godzin. Nat•omiast 
za pomocą maszyn naziemn ych pra­
ce te  będą trwały 5 do 10 d ni•. P rzy 
zmiennej pogodzie, szczególni e  w 
naszych warunkach klimatycznych, 
właśn i e  ta  szybkość wykonania za­
biegu będzie miała w większości 
przypadków decydujący wpływ na  
uzyskan e  plony. 

W celu uspra w.n ie.nia gospodarki 
roln ej zaczęto tworzyć duże gospo­
darstwa rol n e  skupiające po kilka­
dziesiąt tys ięcy h ektarów. Otrzyma­
ły -one nawet nazwę Wielkotowaro­
wych Państwowych G os podarstw 
Rolnych. Często są to z espoły kilku 
dawnych PGR. Kierownictwo i fa­
ch()wy personel tych WPGR nie 
tylko czuje potrzebę wykorzysty­
wan ia l·otn ictwa roln iczego, ale i 
potraf i  obliczyć, kiedy bardziej o­
płacalny  będzie samolot, a kiedy 
śmigłowiec, kiedy wystarczą maszy­
ny naziemne, a kiedy n iezbędne jest 
lotn ictwo. W Inspektoracie PGR 
uważa s ię, że każde z WPGR ,po­
winno w najbliższym czasie otrzy­
mać co n a j mn i ej · j eden samolot 
czar tero wy. Gospodarstw takich jest  

38 
, :06 
(ha] 3,6 

34 >----� 
.,. ✓ I 3.2 --,,..- -
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Rys. 6. Powierzchnia ziemi będąca w 
posiadaniu Państwowyc/1 Gospodarstw 

Rolnych 
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Rys. 8 .  Zdjęcie lotnicze i jego obraz na 
ekranie komputera nastawionego na od­
czytanie natężenia określonej barwy 

Fot. Borodzik 

TL· �/74·R1 

-obecnie o koło 500, a tylk,o 48 ma 
samoloty (inż. J. Malinowski ZU A: Aktualny stan usług agrolot­niczych w kraju i za granicą wy­konywanych przez ZU A). 

Plan-owany wzrost produkcji rol­
nej wymaga znacznego zbliżenia się 
do optymalnego wykorzystania wa­
runków atmosferycznych i wszyst­
kich możliwości, j akie stwarza che­
mia dostarczając o dpowiednich na­
wozów mineralnych i środków o ­
chrony roślin. Praktycznie jest t o  
możliwe tylko przy zas tosowaniu 
samolotów rolniczych lub śmigłow­
ców. 

Przewidywane nowe kierunki roz­
woju lotnictwa rolniczego 

Można przyjąć, że głównymi czyn­
nikami decydującymi o kierunkach 
rozwoju rolnictwa rolniczego są: 

• ogólny rozwój agrotechniki, a 
szczególnie agrochemii 

• dążność do poprawienia wskaź­
ników ekonomicznych w rolnictwie 
w ogóle, a opłacalności stosowania 
lotnictwa w szczególności 

• ogólny rozwój techniki lotni­
czej, w tym również awioniki, stwa­
rzający nowe możliwości zastoso­
wania lotnictwa w rolnictwie. 

O ile pierwsze dwa z wymienio­
nych czynników kładą ,nacisk prze­
de wszystkim na ciągłe usprawnia­
nie sprzętu agrolotniczego, techno-

Rys. 9. Schemat lotniczego zautomatyzowanego systemu kontroli i interwencji 
chemicznej w rolnictwie 
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Rys. 7. SchPm,1l u rząclzcni3 A G RI-FIX.  
Obszar oęctqcy v; zasięgu zespołu radio­
stacj i (Master - Slave) wynosi 400+680 
ha ;  ciężar przenośnej radiostacj i  prowa­
cizącej 18  kG ; ciężar odbiornika pokła­
dowego ,..__, 6 kG.  

◄ 

logii jego  stosowania i o rganizacji 
usług agrolotniczych, -o tyle 0statni 
z nich m oże w pc'wnym o-k re$ie 
zrewolucjoni zować lotn ictwo rolni­
cze, może rady.kalnie zmienić po­
gląd na wiele, zdawałoby się nie­
naruszalnych ,  zasad (np. zagadnie­
nie naprowadzania samolotu czy 
śmigłowca rolniczego nad obs iewane 
pole w sposób gwarantujący wy­
maganą równomierność pokrycia) . 

O d  wielu lat kilka firm specjali­
zujących się w urządzeniach radio­
nawigacyjnych pracowało nad zna­
lezieniem sposobu wykonywania 
lotów -roboczych z naprowadzeniem 
za pomocą urządze1\ radionawiga­
cyjnych stos-owanych w lotnictwie 
komunikacyjnym. Najdalej chyba 
posunięte w tym zakresie są prace 
firmy Decca Survey Sustem, Inc. (DSSI), Houston (USA). Wyproduko­
wane przez tę firmę urządzenie o 
nazwie AGRI-FIX umożliwia wy­
konywanie 1-otów roboczych na ,vy­
so'k·ości od 1 do 30 m z dokładnością 
naprowa dzenia nie przekraczającą 
± 1 m. Urządzeinie to składa się z 
dwóch prze�1ośnych, lekkich radio­
stacj i  prowadzących i n iedużego 
odb iornika po.kładowego z pulpitem 
zdalnego sterowania i świetlną syg­
nalizacją poprawności prowadzenia 
samolotu przez pilota (rys. 7 ) .  

Ostatnie osiągnięcia z dziedziny 
fotog:·a :nclrii i t zw. fotointerpreta­
cji roz,.v in ięt�j głównie w związku 
z bada n iami  kosmicznymi (w tym 
również bc1daniami Ziemi z Kos:no­
su) pozwalają zarówno określić oo­
trzebę rozsiewania nawozów mine­
ralnych, jak i ustalać ogniska wy­
stępowania szkodników i chorób 
roślin. Wszystko to wykonuje ,;ię 
n:i podstawie analizy zdjęć wy'.;:o­
nanych z powietrza lub z o::,1ektó'.v 
kosmicznych poruszających .s ię p,, 
wokołoz,iemskich orbitach (rys. 8) . 
An alizę tych zdjęć można wykony­
wać za pomocą komputera Quanti­
met, tzw. elektronicznego analiza­
tora obrazu. 

Istnieją więc już elementy, z k tó­
rych można zacząć tworzyć sy$lem 

Rys. 10. Nawożenie pastwisk w Biesz­
czadach Fot. J. Libera 

TL i A 1975 nr  '.l 



automatycznej kontroli  i i : 1tnrwencj i  
chemicznej w rol n iclwic. 

Potrzeby i nterwenci i (porażenie 
rośl in ,  :-ozwój szkodnika ,  n i ed obory 
s '.dadn ików chC' :11 i ezn yC'h decyd ują­
cych o wzrości t• : t p. l  będą mogły 
być okr eślane na pods t n wie zdjęć z 
powietrza wykonywanycf, z samo­
lotu, balonu,  rakiety 1 u b  satelity. 
Z -d jęcia kontro l n e  mogą  l 1vć wyko­
n ywa ne \1· d o11·o lnych odstępach 
czasu.  l rh a nalizę bc;dzie mógł wy­
kony11·ać k omputer.  Wynik i  a nc1 l izy 
mogą być podawane w formie  opi­
sowej lub w formie  np .  taśmy per­
forowanej, k tóra posłu:i:y d o  zapro­
gra mowania odpowi t'dn ir ·h środków 
chemicznych. a 11· dalszC'j przvszłoś­
c i  automalycznego ich wyda n ia 1. 

magazynu  i zalaclo11·ania d o  zbiorn i­
ków specjalnych a paratów latają­
cych wyposażonych 11· od powiednią 
2 paralurę  agrol otn ic1-ą .  Aparaty te  
będą mogły być  a u t omatycznie  na­
prowad.:one nad pok a do  · ład n iej 
- nad tę część pola. :- tó ra ,1·ymaga 
interwencji  chemiczn ej .  W ten spo­
sób, u względ n iah1c na ,vel o d powied­
nie strE'fy in te:· wcncj i profilaktycz­
nej, znaczn i<' zmn iC 'jszy s it:;  po­
wierzl'.h n ia objęła zab i ega mi  che­
micznymi.  szczegól ! 1 i e  w ce lu  och ro ­
n y  rośl i n .  Zmn iejszy s i Q  również 
i!ość rozprzestn.en iany01  ch C'mika­
l ió ·.v. M oż. l iwe to będzie dz ięk i p:-o­
wadzen iu a n :i. l izy potr:śc-b i n t.c :-wt'n­
cji  che:nicznej w spo,ób 1 n a czn fc 
szybszy i preC'yzyj n icjszy n i ż  za po­
mocą met.od t ra dycyjnych .  Sama 
zaś interwencja 1: t:;d.z ie m ogla być 
prowadzona w sposób h:i :·dziej zbli ­
żony d o  oplyma l n rr,o :  chem ikalia 
będą wnoszone tylko lam,  gdzie jest 
to n iezbęd ne. \\' dokładn ie  ok reś la-

Ur.z:ąd.z:enie do pomiaru 

.z: męc.z:enia samolotów 

nych, optymalnych term inach. Dys­
ponując zaś odpowiednio precyzyj­
nym, radionawigacyjnym systemem 
naprowadzania samolot u  w lotach 
roboczych można pomyśleć o bez­
załogowych latających a paratach 
zaopatrzonych w a u tomatycznie  
działające u rządzenia roln icze. 
Aparaty takie byłyby, być może, 
zna zn ie  lżej sze i ekonomiczniejsze 
niż obecnie s tosowane załogowe sa­
moloty czy śmigłowce (rys. 9 ). 

Oczywiste jest, że realizacja ta­
kiego zautomatyzowanego systC'mu 
wymaga wcz eś n iejszego przeprowa­
dzenia wielu badań i prac k on­
,;t. ru k cy j no-doświadczalnych. Prze­
bada ne i u dosk onalone m uszą być 
poszczególne elementy systemu. 
współdzialan ie tych elemE'n ló11·, a 
wreszcie ich powiąza n ie z całym 
k ompleksem nowoczesn ej technolo­
gi i  roln iczej. Wprowadzenie całego 
automa tycznego systemu k ontroli i 
interwencj i chemicznej mogłoby od-
11ywać s i ę  etapami, w miarę  zarów­
no dopracowywan i,a samych ele­
m entów, jak i organ izacji dziedz in ,  
z którymi  system będzie na roboczo 
w,pólpracował. 

Wprowadzenie w życie takiego 
l u b  podobnego systemu w roln ic­
twie może s ię stać k oniecznością 
stos unkowo szybko. Wymagać teg0 
będzie zarówno potrzeba szybkiego 
podnoszenia wydajności w roln;c­
twie, jak i kon ieczność ochrony 
naszego ś rodowiska.  Będzie to wy­
magało z jednej s t rony maksymal­
nego ogran iczen ia  interwencji che­
m icznej zarówno pod względem po­
wierzchn i .  jak i i 1 0ści r-ozsiewanych 
chemikaliów, z drugiej zaś maksy­
malnego podnies ienia j ej skutecz-

I n t eresującym urządzen iem j es t  opracowany 
przez Royal Aircraft Eslab i�hment iern i k  zmęcze­
nia samolotów wszystkich typów. Składa się on ze 
sprzężoneg o  przyspieszeniom ierza i ośmiu elektroma­
gnetycznych l iczników. Za�adniczym zadaniem urzą­
dzenia jest. pom iar i rejestracja przyspiesze11 w środ­
ku ciężkośc i s;:imolotu w czasie lotu. Rej estruje on 
I i czby przekroczeń ośmiu  określonych wartości przy­
spieszrń. Progi czułości l iczników zostały lak d obra­
ne,  że n ie rejestrują one przyspieszeń oscylujących w 
pobliżu 1 g. Poza tym filtry e l iminują  pochodząc:e od 
drgai'1 przyspieszenia o d u żych częstotl iwośc :ach.  

Przyspieszen iomierz ma podwójną  masę i układ 
sprężyn z tłumieniem za pomocą prądów wirowych. 

W.K. 
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n aści. Za,pewni to tylko pełne wy­
k orzystanie  bardzo dużych w po­
równaniu  z m aszynami naziemnymi 
możliwości lotnictwa roln iczego. 

Jeżeli więc za 15 czy 20 lat chce­
my mieć nowoczesne, wysokowy­
dajne ro lnictwo oraz jeśli chcemy 
m ieć coś do powiedzenia w agrolot­
nictwie, po.winn iśmy już  dz iś przy­
stąpić d o  ściśle zaplanowanych ba­
dań i prac .konstrukcyjno-doświad­
czalnych, które  umożliwią nam zbu­
d owanie s prawnie działającego 
kompleksowego, zautomatyzowane­
go agrolotniczeg,o systemu k ontroli 
i interwencji  chemicznej. 
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Problemy obsłU2i startowej 

Zadaniem obsługi startowej jest przygotowan ie sa­
molotu do >przewozu określonej l iczby pasażerów lub 
ła·dunku.  Przygotowanie samolotów do wykonania 
przewozu jest integralną częścią procesu przewozo­
wego rozpoczynającego się od momentu wejśc ia pa­
sażera do budynku portu lotniczego i kończącego się 
opuszczeniem przez n iego portu lotniczego po przy­
locie. Przygotowan ie samolotów do wykonania  lotu 
jes t  procesem obsługowo-eksploatacyj nym,  realizowa­
nym przez wyspecjal izowane służby przedsiębiorstwa 
lotniczego. Do podstawowych operacj i w tym pro­
cesie należą : t echniczna obsługa startowa, ob ługa 
zewnętrzna samolotu, obsługa ruchu ,przewozowego 
pasażerów i bagażu, załadunek i wyładunek prze­
wożonych towarów, obsługa cateringowa (żywienie 
pokładowe), sprzątanie i wyposażenie samolotu w 
sprzęt pokładowy, tankowanie  paliwa. Przedstawione 
operacje stanowią i ntegralną część pozostałych pro­
cesów realizowanych w przedsiębiorstwie a związa ­
nych z eksploatacją samolotów. Zależność tę można 
przedstawić za pomocą i deowego schematu (rys. 1 ' · 

Wszystkie operacje w procesie przygotowa n ia sa­
molotu do wykonania lotu zależą od wielu różnych 
czynników, n iemniej zależność od rodzaju pos iada­
nego sprzętu j est podstawowa. Zależność ta jes t  
najsil n iejsza w przypadku tech·nicznej obsługi star­
towej .  Wymagania ekonomiczne stawiające przed 
przedsiębiorstwem lotn iczym zadanie maksymalnego 
wykorzystania sprzętu, przy jednoczesnym spełn ieniu 
warunku wysokiej regularności  lotów, narzucają 
technicznej obsłudze s tartowej zadan ia coraz t rud-

Mgr inż. AN DRZEJ OLES I ŃS K I  
M g r  inż .  ANDRZEJ SŁODOWNI K 

Podsta wowe zadu nia vbslugi startowe; 
w procesie przyaotowuni« samolotu do 
lotll . Zależnok stopnia wykorzystania 
.sprzętu i revula.rności lotów od wspól­
c-zynników chara kteryz11jr1cycli postoje 
samolotów: w obsl11clze teclmtczncj, w 
oczekiwaniu na lot oraz podczas rejsu. 

Mia .- ą  wykorzystan ia sprzętu j c .-; t m iędzy innymi 
roczny  nalot *)  godzin na j eden samolot inwenta­
rzowy. Nalot t en zależy głównie od rodza ju  posia­
da nego sprzętu, następnie od czasu postoj u samolotu 
w pełnej gotowości technicznej ,  czasu postoju samo­
lotu w trakcie wykonywania rejsu oraz od cza�u 
po�toju podczas wy.konywania przeglądów okreso­
wych i usu v;an ia usterek . 

Zależność tę można przedstawić nas tępującym 
wzorem:  

gdzie :  N R  -- rnczn y nalot godzin na  jeden samolot 
i nwentarzowy ; Kµ - współczynnik charakteryzujący 
postoje samolotów podczas obsługi tech n iczn ej (prze­
glądy startowe i okresowe, usuwanie us terek) oraL 
podczas remontu (w odn iesieniu do jednej godziny 
lotu) ; Ko - współc,ynnik  charakteryzuj ący postoje 
gotowych techn iczn ie samolotów w oczC'kiwaniu na 
lo t (w odniesieniu d jednej godziny lalu) ; Kn -
współczynnik charakteryzujący postoje samolotów 
przy wykonywaniu rejsu (w odniesieniu do jednej 
�odLiny !otul .  

Na wykresie ( ry� .  2) pokazano  zależność nwżliwego  
na lotu godzin ( wykorLY 0 lania samololu) od  ws pół­
czynników K µ , Ko i Kn. 

Z przedstawionych zależności wynika, że najbar­
dziej  efektywne zwiększenie N n będz ie  miało miejsce 
po przeprowadzeniu takich rozwiąza1i techniczno­
-organ izacyjnych, po których nastąpi jednoczesne 

!'}U/on·o111u :.amolu ' ,, do 111 1t'1vozu pasażerów l'r oce" cksp!O'ł/r1l LJjllO - techmr :11equ pr .:1 
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Rys. I. Schemat ideowy procesu eksploalacyjno-lechmczncgo pr7.ygotowania Sil molol 1 1  do przewozu pasazcri,w 

n iejsze, bowiem czas postoj u samolotu w porcie w 
okresie między dwoma kolejnymi  l otami  staj e  s ię 
coraz krótszy. 

Zasygnalizowane  wyżej pojęcia wykorzystanie sa­moiotów i reguiarność iotów wymagają dalszego wy­
jaśnienia pokazania konsekwencji, jak ie  n iosą one 
dla  procesu przygotowa nia samolotu do lotu. 
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zmn iejszenie współczynn ików Kp, K o  i KR. Wyniko 
z tego, że czas wykonywania  przeglądów okresowych 
i startowych oraz czas usuwania usterek powinien 
być ograniczony do min imum, podobnie jak  czasy 

*) uwaga redakcj i :  zamiast określenia nalot lepiej jest 
stosować liczba wylatanych yoclz'in. 
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post-ojów samolotów w gotowości technicznej i pod­
czas wykonywania rejsu. 

Z kolei przez regularność lotów rozumiemy sto­
sunek ilości lotów wykonanych ściśle według planu 
do ogólnej ilości zaplanowanych lotów w j ednym 
okresie czasu. Występujące opóźnienia lub odwoła­
nia, które wpływają na obniżenie regularności lotów, 
Rys. 2. Normogram dla określenia 
możliwego rocznego nalotu NR w 
zależności od KP, K0 , KR 

3000 2000 

spowodowane są różnymi ,przyczynami, n ie  zawsze 
zależnymi od przedsiębiorstwa lotniczego, j ego orga­
nizacji i od ;posiadanego sprzętu lotniczego. Nie­
mniej decydujący wpływ na obniżeni e  regularności 
lotów mają n ieprzewidziane usterki sprzętu lotn iczego. 
Ilość usterek sprzętu lotniczego jest z kolei związana 
z intensywnością jego eksploatacji, przy czym im 
większa 1ntensywność eksploatacji, tym większa ilość 
usterek. W rezultacie postulat wzrostu wykorzystania 
sprzętu lotniczego przy jednoczesnym zachowaniu 
wysokiej regularności lotów sprowadza się do tego, 
że techniczna -obsługa startowa, mając coraz krótszy 
czas na przygotowanie samolotu do lotu, musi zlo­
kalizować i usunąć usterki tak, aby zapewnić pun­
ktualny odlot sa mol-otu. Jest to w praktyce zadanie 
bardzo trudne, bowiem czym m niejszy czas postoju 
samolotu w technicznej obsłudze startowej, tym 
mniejsze prawdopodobi eństwo usunięcia w porę 
usterki technicznej wy•ntkłej przy wykonywan iu 
rejsu. 

Dla współczesnych samolotów czas postoju w por­
tach lotniczych wynosi od 40 do 60 min.  Dla nowo 
pr-ojektowanych i budowanych typów samolotów czas 
postoju przyjmuje się około 30 min, przy założonym 
nie więcej n i ż  jednym opóźnieniu z przyczyn tech ­
nicznych na I 00 odlotów. Są to bardzo wysokie 
wskaźniki. wymagające od konstruktorów intensyw­
n ego działan ia w kierunku specjalnego przygotow;a­
n ia konstruk·cji samol-otu dla łatwego lokalizowania 
i usuwania usterek. Rysunek 3 zawiera aktualne dane 
o opóźnieniach odlotów samolotów USA z powodów 
t echnicznych. 

!Prawdopodobieństwo kolejnego odlotu samolotu w 
wyz.naczonym czasie (Ro) można zaipisać w zależności 
od prawdopodobieństwa RR bezusterkowej pracy 
agregatów i części samolotu w poprzednim locie (RR), 
prawdopodobieństwa obecności w porcie lądowania 
wolnego zespołu specjalistów Rsa, pra wdopodobień­
stwa Ru usunięcia nagłej usterki w czasie r Ru nie 
przekraczającego zadanego czasu postoju tzad tj.  Ru 
{r < t,a d } -

Zależność tę można wyrazić następującym wzorem : 

R0 
= I - [(1 - RR) • ( l  - Rss · Ru)] 

Przyj mując za oczywisty postulat obecności w porcie 
lądowania wolnej brygady specjalistów do usuwania 
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usterek, prawdopodobieństwo odlotu samolotu w czasie 
Ro uzależnione jest od prawdopodobieństwa usunię­
cia w porę nagłej usterki. 

Jest to najważniejsze zadanie dla technicznej ob­
sługi startowej. Zadanie to jest tym bardziej zło­
żone, że zachodzi w warunkach wdrażania do prak­
tyki eksploatacyjnej metod technicznej obsługi sa-

1000 o Q5 f,O 1,5  2,0 2.5 3,0 3,5 4,0 
K• 

molotów wg faktycznego stanu technicznego. Dla 
ułatwien ia, a właściwie dla umożliwienia tego zada­
nia, konstruktorzy samolotów i ich wyposażenia za­
częli stosować konstrukcje modułowe. 

Proces ten j est aktualnie najbardziej zaawanso­
wany w stosunku do osprzętu lotniczego, gdzie mo­
dułowa budowa pozwala na szybką lokalizację i 
usunięcie usterki j edynie poprzez wymianę bloku. 
Wg źródeł zachodnich na istniejących obecnie an­
gielskich typach samolotów VC-10 i BAC- 1 1 1  okol-o 
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Rys. 3. Dane o opóźnit!niach z powodów technicznych od­
lotów samolotów towarzystw lotniczych w USA 
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Doc. dr i nż .  TADEUSZ G AJEWSK l  
Wy,sza Of i cerskil Szkoła Lotnicza - DęlJl in 

Anal iza współpracy s i ln ika turbinowego 
z wirn ik iem nośnym śmigłowca 

P;uamctry lech niczno-eksplnalacyjne ś m igłowca. la­
kic jak  j ego c iężar sta rtowy. udżwig, zas i ęg i długo­
t rwałość lotu ,  zależą w d użej mierze od parametrów 
jed nostkowych silnika, tzn. jego c iężar u  j cd n oslko­
wr-go i jednostkowego zużycia paliwa. J ednak pcha· 
wa rtości  i właśc iwośc i na pędowr- siln ika mo?.na u jaw­
n i ć  d o,piero poprzez badan ie  j ego współp racy z w i :· ­
n ikiem noś n y m  śmigłowca. Zagadn ien ie  l ej w,;pół­
pracy m i eśc i  s i c; na  pogran iczu nauk  s ilnikowych i 
mechan ik i  l otu  ś 111 iglowca i dlatego w monogra f iach 
związanyc l 1  z tymi  naukami traktowan e  j est  odpn­
\\' i cd n io jednostro n n i e. Artykuł  n in iejszy naświetla l e;  
problematy:( c;  bardziej szczegółowo, z e  \•/zgięci u  ? 1 :1 
j ej znacze n i e  n ic  tylko dla konstruk t o rów, lecz lak żl' 
cksploa t ato:·ów śm igłowców. 

Probl C 'my współpracy s i l n ika z wirn ikie1 1 1  nośny 1 1 1  
śmigło,\ ca wynikaj ą s tąd ,  że w ogólnym przypadku 
moc rozporządzalna s i l n ik a  oraz m oc n iezbędna  d o  
n apc;d u w irnika n ośnego  są różnymi  funkcjami eks­
ploatacyjnych waru n ków pracy śm igłowca ,  tzn .  \\·a ­
r u n kóv-· kli matycznych  i warunków Jolu ( wy.-o '., ośc i  
i prędkości  lotu ) .  Z t ego tytułu istn ieje  kon iecrność­
wyboru warunków eksploatacyjnych,  dla k tórych do­
pasowuje s ię  osiągi , i!n ika  do wymogów n a pędowych 
śmigłowca. Tak wybrane warunki  są warunkam i  
obliczeniowym i  � i l nika.  

W pozostałym zakres ie wari: n ków eksploatacj i w_y­
rnagana jest stosowna regulacJa zespołu s ilrnk

-:--
:w1r­

n i k  nośny, której zasady mają  wpły w n a . o:; 1ąg1_ sm -
<>łowca. Trudn ość odpowiedn iej regulacJ 1  wy111ka z 
-�t nien  ia n atura I n  ego sprzężen ia  prędkości  obroto­
wych · ilnika i wirn ika nośnego. Sprzężen ie to daje  
się d ość zadowalająco rozwikłać przez  wprowadzenie 
dwuwałowcj lub trójwałowej k onstrukcji s iln ika 
t urbinowego. Silnik taki składa się j a k  wiadomo z 
d wóch głównych zespołów:  turbinowej wytwornicy 
gazu i n ic związa n ej z n ią mechaniczn ie turbiny 
swobodnej ,  n apędzającej w irnik n ośny. 

12 

70% agrega tów, zespołów i bloków w przypadku  i c h  
usterk i m oż:rn wymienić w czasie jed nej godziny. 
Na tom iast w nowo budowanych samolotach L-10 1 1 
r : rm y  Loock hecd w czas:c jednej  godz iny m ożl:wa 
będzi e zam i 8 1m ok. 90% agregatów, zespołów i !:Jl-o­
ków. Fi rma la określiła regularność Jolów samoł-otu 
L- 1 0 1 1 j ako  99% ze stopn iowy m j ej podwyższaniem 
w proces ie  eksploatacj i  d o  99,85%, co odp-owiada 1 5  
odwołanym lolom z powodów tech n icznych na J O  OOO 
planowych rej sów. 

W tablicy przytoczono niek tóre wymagan ia sta ­
wiane naddźwiękowemu ,amol -otowi pasażerskiemu 
w części dotyczącej regularności lotów, wykorzysta­
nia i tech.n icznej obsługi .  Wymagania te są wyrazem 
problemów i zadań stojących przed obsługą sta-rtową, 
k tóra odpowiada za bezpieczeństwo przewozu lotn i­
czego. 

W CT/53 1/1</74 

Pod.stawy teoretyczne wsµul.pracy s i l -
1 1 i lca turbino wego z wirnildeni nośnym 
,migluwca oraz jej wµtyw na pa rametru 
eksplon tacyjne i lwnstrukcyjne śmigłow­
ca. Znstosowanie zmiennej prędkoSci 
ol,rot owej wirnika nośnego cło pror,rn­
TH. l l  regulacji zesµotu - możliwe w 
przypndlcn d w uwuloweyv :,i lnika t u rbi­
n.owcy, , .  

Do regula c j i  współpracy j cdnowałowcgo s i l n ika 
lu rhi nowego z w irnik iem nośnJm dysponuje się 
prc;dkością obrotową (wspólną dla s iln ika i wirnika 
ze względu n a  l in iowy związek mechaniczny)  i tem­
pera turą przed turb iną wytwornicy T3• jako  pa ra ­
metrami regulacyj n y mi.  Wprowadzając d o  współ­
pracy z wirnikiem nośnym dwuwałowy .s i l n ik tur­
h nowy trac i  się wprawdzie temperaturę Tl• jako 
para metr  regulacyjny,  ale zyskuje  się za to  drugi ­
w postac i  prędkości obrotowej wirnika noś n ego 
( n 11· N ) ,  spn.ężon cj natural nym związkiem mechan icz-
1 1ym z p ręd kością obro tową turbiny swobod nej (nT.s l :  

"· dz ic :  ł ąc1.nc przcłoże:1 1 i e  reduktor� wslępncgo 
i głć> \vncgo. 

I s tn ienie  d wóch pa ramelrów rcgulacy j nych w po­
s t aci prędkości obrotowej turbiny wytworn icy gazu 
17.11•s i wirnika n oś.ncgo nwN oznacza m ożliwość n i c­
zal<'żnych i ch  zm ian  ( przynaj m n iej w pra ktycznie 
i s to tnym za.k resie), d obiera nych ze względu na  osią­
g i  śmigłowca. Czy n n ikami  regulacy j n y m i  jest - po­
dobnie jak w przypadku wers j i  jednowałowcj 
wydatek pal iwa  w komorze spalan ia b i kąt nasta­
wienia łopat wirnika n ośnego  G. 

Wielkośc ia m i  u zgad n ianymi  w trybie współpracy 
silnika z wirnikiem noś n y m  są: moc rozporządzalna 
s i ln ika (N,.) i moc n iezbędn a  s iln ika (Nn ! d o  napę_du 
wirnika n ośnego. Są one  funkcja m i  eksploatacyjnych 
warunków pracy śmigłowca i programu regulacj i  
j ego zespołu napc;dow<:'go :  

gdzie :  P n  - ciśnienie atmosferyczne,  tn - tempera-
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tura atmosferyczna, v - prędkość lotu, P 1  i 'P2 -
program regulacj i prędkości obrotowej wytwórnicy 
gazu i turbiny swobodnej (wirnika nośnego). 

Zmienne n iezależne tzn.  ciśn ien ie  i temperatura 
atmosferyczna, zależne od wysokości lotu lub wa­
runków klimatycznych oraz prędkości lotu, repre­
zen tują wymuszen i a  zewnętrzne, różn ie ,vplywające 
na N„ i N 71 . Natomiast <P i i c"p z są  to programy regu­
lacj i zespołu napędowego śm igł owca s ilnik - wirnik 
nośny,  tzn . funkcje o pos tac i :  

<P, = n rs (p,, , la , v )  

Funkcje <P 1 i <P2 s ą  dla dwuwalowego s i ln ika turbi­
nowego funkcja m i  niezależnymi  i dzięki temu można 
dokonać takiego wyboru ich postaci ,  aby zaipewniały 
możliwie małą rozbieżn ość mocy N" i Nr w danym 
przedziale warunków eksploatacyj nych. Zgdność tych 
mocy zapewniają takie wartości funkcji  <P t i <P2 , przy 
których uzyskuje się najkorzystniejsze osiągi śmig­
łowca, Wskazówki do wyboru postaci tych funkcj i 
i konsekwencje techniczno-eksploatacyj n e  przyjętego 
programu regulacj i można określić j edyn ie na pod­
stawie badań współpracy zespołu s i ln ik - wirnik noś­
n y  w różnych eksploatacyj nych warunkach pracy,  
spośród których typowe są zmienne warunki kl ima­
tyczne i zmien n e  wa runki l otu. 

Współpracę zespołu silnik - wirnik w zmien nych 
warunkach klimatycznych ilustruje przedstawiony 
na  rys. 1 przebieg zależności mocy N n j N r od tem­
pera lury atmosferycznej j ako na jbardziej reprezen­
tatywnego parametru klimatycznego. W rozważa­
nym przykładzie nominalna tempera tura atmosfe­
ryczna, tzn. taka, dla której dobrano m oc s i ln ika  N„ 
przy nws = (nws)"wr i T ;  = T ;m"x wynosi ta "om = 
= 1 5  °c. W zakres ie temperatur t" < ta nom s il n ik jest 
regu lowany np. według programu zapewnia jącego 
n iezmien ność mocy silnika . Wymaga to, aby fu.nkcja 
ifi 1 = n(ta ) przy p, ,  � const i v = const była rosnąca 
i osiągnęła przy t" = ta 710111 wartość q,1 = (nws)m ar•  
Taki przebieg t ej funkcj i uzyskuj e s ię przez zwięk­
szen ie  temperatury przed turbiną wytwornicy T ;  
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w wyniku zwiększania wydatku pal iwa w komorze 
spalan ia  b [kg/h]. Przy ta = ta nom zachodzi b = bmar 
i T; = T'.: max- W zakresie temperatur ta > ta nom 
funkcja <l> 1 musi być ograniczona ze względów wy­
trzymałościowych i wobec tego przyjmuje postać 
<P 1 = (nws)ma ,· = const. Stosownie  do tego moc roz­
porządzalna  w tym zakresie maleje w miarę wzr o­
stu tempera tury  atmosferycznej .  W całym zakresie 
eksploa tacy jn ie istotnych tempera lur atmosferycz­
nych ,prędkość obrotowa wirnika nośnego j est stała 
i wobec tego zachodzi cf52 � n-rs (t,, ) = const i moc 
n iezbędna zmienia s ię  n ieznaczn ie ( rys. l ) .  

Zgodność wspótpracy zespołu s i ln ik  - wirnik, wy­
stępująca praktycznie przy ta ,;;;;; ta nom, pozwala na 
uzyskan ie  n iezmienności ciężaru s tartowego (Gs t l  śmi­
głowca (rys .  2) .  J ednak wskutek dławienia sil n ika w 
miarę spadku temperatury atmosferycznej w zakre­
sie ta < ta 71om pogarsza się jego ekonomiczność i 
zwiększa się zużycie paliwa b-rk [kg/Tkm] (rys. 3) , 
a to oznacza zwiększenie kosztów przewozu ładunku. 

Niedobór mocy rozporządzalnej, występujący w za­
kres ie  t, , > ta nom , wymaga zmniejszenia ciężaru star­
to wego śmigłowca, tzn .  zmniejszenia masy towaro­
wej lub  zapasu paliwa. Np. gdy ta 71om = 15 °C, to 
wzrost temperatury atmosferycznej do 35 °c pocią­
ga za sobą kon i eczność zmniejszenia ciężaru starto­
wego przeciętn ie o 10% w stosunku do jego wartości 
w warunkach nominalnych. W połączeniu z rosną­
cym wraz ze wzrostem temperatury atmos ferycznej 
jednos tkowym zużyciem paliwa powoduje to wzrost 
zużycia paliwa na j eden tonoki lometr (rys. 3). Jeżeli 
śmigłowiec ma pracować w tak szerokim czy j eszcze 
szerszym zakresi e  temperatur atmosferycznych i przy 
tym zachować swoj e własności transportowe, wów­
czas n iezbędne jest dobran ie  odpowiednio do wyma­
gań eksploatacyjnych wyższej n ominalnej tempera­
tury atmos ferycznej .  Przeb ieg związanych z tym cha­
rakterystyk zaznaczony j est  na rys. 1 ,  2 i 3 dla 
tu  nom = 30 °c. Poniżej tej tempera tury moc rozpo­
rządzalna  jest utrzymywana j ako stała. Związane to 
j est z głębszym dławien iem si ln ika n iż w przypadku 
ta nom = 15 °C, a tym samym z większym zużyciem 
paliwa bTk. Ciężar startowy ś m igłowca pozostaje sta­
ły do rozważanej temperatury n ominalnej . W miarę 

N, 

Rys. 1 . Zależność mocy niezbędnej i roz­
porządzalnej od temperatury atmosferycz­
nej dla zespołu s i ln ik  - wirn ik  nośny przy 
nomina lnej temperaturze atmosferycznej 
15 i 30 ce oraz oclpowiadające tym zależ­
nościom wykresy programów regulacj i 1,1 1200 f---+----

► 

Rys. 2. Zależność ciężaru startowego śmi­
głowca od temperatury atmosferycznej przy 
nominalnej temperatu rze atmosferycznej 

15  i :w ce oraz przy ustalonej i zmiennej 
prędkości olJrotowej wirnika nośnego ? 
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wzrostu temperatury atmosferycznej w zakresie 
ta > (ta nom = 30 °C) c iężar startowy maleje, a zuży­
cie pa l iwa b'I'k rośnie, ale o wartości mn iejsze n iż  
w przypadku tn n o m  = 15  °C. 

Współpracę zespołu s i ln ik - wirnik w zakresie  
tem peratur ta > ta nom można też  poprawić przez 
zmianę programu regulacji <P2 z postaci dotąd branej 
pod uwagę ifiltn ) = const na postać cJ,2( ta J = var taką, 
że cl <P2/cl ta < O w zakresie tn > ta nom - Z m n iejszanie 
bowiem prędkości obrot-owej wirnika nośnego (tur­
biny swobodnej)  pociąga za s obą  zmniejszanie mocy 
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nf.ezbednęj (rys. 7). Moc rozporządzalna natomiast 
pozostaje praktycznie niezmienna w swej postaci jako 
fun kcj a temperatury atmosferycznej, mimo zmniej­
szania prędkości -obrotowej t urbiny swobodnej. Oka­
zuje się bowiem, że  zmiana prędkości obrotowej w 
wymaganym tu zakresie nie wpływa praktycznie na 
moc rozporządzalną s ilnika pracującego z P1 = const. 
Np. zmniejszenie prędkości obrotowej turbiny swo­
bodnej o 15% przy stałej prędkości obrotowej wy­
twornicy spalin pociąga za sobą spadek mocy roz­
porządzalnej jedynie rzędu 3% (rys. 9). Zmniejszanie 
prędkości obrotowej wirnika nośnego dokonuje się 
przez zwiększenie obciążenia turbiny swobodnej drogą 
zwiększania s koku ogólnego wirnika nośnego, które 
jest ograniczone. Ale okazuje się, że dopuszczalne 
z mniejszenie prędkości obrotowej wirnika nośnego jest 
rzędu 10---:-15%, co pozwala na zadowalające ze wzglę­
du na współpracę obniżenie mocy niezbędnej (rys. 1). 
W ten sposób można uzyskać zadowalającą zgodność 
współp,acy zespołu silnik - wirnik w zakresie wyż­
szych temperatur atmosferycznych, mimo przyjęcia 
za temperaturę nominalną ta = ta nom = 15 °C. Efekt 
omawianej regulacj i jest zbliżony do efektu uzyski­
wanego wskutek przyjęcia ta nom = 30 °C (pod wzglę­
dem ciężaru startowego i zużycia paliwa) jak to ilu­
struje  rys. 2 i 3 .  Dodatkową korzyścią jest to, że  w 
zakresie ta < <ta nom = 15 °C) zużycie paliwa na tono­
kilometr jest mniejsze niż w przypadku ta nom = 30 °C. 

Przebieg współpracy zespołu silnik - wirnik w wa­
runkach zmien·nej wysokości lotu (H) zależ y  przy da­
nym programie j ego r-egulacj i  od wyboru wysokości 
nominalnej (Hnom). Na tej wysokości dobrana moc 
silni.ka jest rozwijana przy maksymalnych wartoś­
ciach prędkości obrotowej wytwornicy gazu i tem­
pera tury przed turbiną wytwornicy. Wybór wyso­
kości nominalnej zależy od przewidywanych warun­
ków eksploatacyjnych. 

Gdy Hnom = O a ,program regulacj i  zespołu ma 
postać P 1 = nws(H) = const1 i P2 = nTS(H) = const2, 
wówczas moc rozporządzalna silnika maleje ze wzr-os-

? (8 
->c ,_ "­..,., 
� 1.6 1----+----+----+----+----+---�---­
.c 

-20 - 10 o 20 30 40 50 

fa {°[] 

Rys. 3. Zależność zużycia paliwa na tonokilometr od tem­
peratury atmosferycznej przy nominalnej temperaturze at­
mosferycznej 15 i 30 °C oraz przy ustalonej i zmiennej 
prędkości obroto-wej wirnika nośnego 

tern wysokości, a moc niezbędna rośnie (rys. 4). 
W wyniku tego moc rozporządzalna staje  się nie­
dostateczna np. dla startu lub zawisu śmigłowca z 
pełnym ciężarem startowym na większych wysokoś­
.ciach (w tym też na lądowiskach położonych na du­
żych wysokościach). W takim przypadku ciężar musi 
zostać obniżony, np. na H = 1 k m  średnio o ok. 10% 
(kosztem masy towarowej lub zapasu paliwa) jak to 
wskazuje wykres na rys. 5. W następstwie tego, 
mimo malejącego ze wzrostem wysokości jedn-ostko­
wego zużycia p aliwa (zresztą bardzo nieznacznie, bo 
do H = 2 k m  spadek ten jest rzędu 2%) ,  zużycie 
paliwa na tonokilometr wzrasta (rys. 6). 

Zgodność współpracy zespołu silnik - wirnik w za­
kresie wysokości lotu wynikającego z wymagań eks­
ploatacyjnych uzyskuje się przez wybór dostatecznie 
dużej z tych względów wysokości nominalnej. Program 
regulacji zespołu z silnikiem według wskazanej za­
sady (noszącym przez to nazwę wysokościowego) 
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przewiduje dla zakresu wysokości O < H < H,wm na­
stępującą postać:  P 1  = var, przy czym cl Pi/cl H > O 
i <P2 = const z tym, że dla H = Hnom jest Pi = 
= (nws)mar • Podany typ programu P 1 najprościej re­
alizuje się przez ustalenie w rozważanym przedziale 
wysokości lotu wydatku paliwa w komorze spalania 
na poziomie bmar, odpowiadającego warunkom nomi­
nalnym. 
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Rys. 4. Zależność mocy n iezbc:dnej i rozµurząclzalnej od 
wysokości lotu dla zespołu silnik - w irnik nośny przy no­
minalnej wysokości lot u  O i 2 km oraz ocl powia< laJ 11<·P ty m 
zależnościom programy regu lacji •/•

1 
i ,1,2 

1W zakresie wysokości H > ff nom program regulacji 
zespołu przyjmuje ,postać P 1 = const1 oraz nadal P2 = 
= consti, W ten s,posób uzyskuje się w eksploatacyj­
nym przedziale wysokości (związanych z wybraną 
Hnom) zadowalającą zgodność współpracy zespołu sil­
nik - wirnik i dzięki temu niezmienny praktycznie 
ciężar startowy śmigłowca oraz niskie wartości zu­
ż ycia paliwa bnc-

Nieco wyższe wartości tego zużycia niż dla sil­
nika niewysokościowego na wysokościach zbliżonych 
do H = O są spowodowane największym dla wieniem 
si1nika wysokościowe.go na tych wysokościach, czemu 
odpowiada zwiększ-one j ednostkowe zużycie paliwa. 
Zupełną zgodność współpracy zespołu s ilnik - wirnik 
w rozważanych warunkach można byłoby uzyskać: 
,przez wprowadzenie zmiennej funk cj.i P2 w postaci 
P2(H) = var według ogólnej zasady wyjaśnionej w 
ustępie poświęconym wspóllpracy w warunkach 
zmiennej temperatury atmosferycznej. 
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Rys. 5. Zależność ciężaru startowego śmigłowca od wyso­
kości lotu przy wysokości nominalnej o i 2 km oraz przy 
ustalonej i zmiennej przdkości obrotowej wytwornicy gazu 
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Hys. 6 .  Zależność zużycia paliwa na tonokilometr od wy­
solrnści lo tu  przy nomina lnej wysokości o i 2 km oraz przy 
ustn lonPj i zmiennej prędkości ol)rotowej wytwornicy gazu 
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Hys. 7. Za leżność mocy niezbędnej i rozporządzalnej zespołu  
silnik - wirnik nośny od  prędkości lotu przy różnych pr,;cl­
kościnch obwodowych na promieniu zewnętrznym wirn ika 
noSncgo 

Ws pól pracę zes połu s ilnik - wirnik w warunkach 
zmiennej prędkości lotu bada s ię  tradycyjn ie n;i 
podstawie przebiegu mocy rozporządza lnej i n iezbęd­
nej siln ika, przedstawio.nego na rys. 7 dla dwóch 
różnych prędkości obwodowych wirn ika nośnego na 
j ego pro-m ieniu zewnętrznym z p rogramem <.5iv) � 
= const .  N iezbęd ne  dławienie s i lnika w zakres ie eks­
ploatacyjnych prędkości I-otu s przyja spadkowi go­
dz inowego i ki l o m etrowego zużycia .pa l iwa, a tym 
samym zwiększa odpowiednio długotrwałość i zasięg 
lotu śm igłowca. Związane z tym wykresy przedsta ­
wione są na rys. 8, gdzie zaznaczono prędkość eko­
nomiczną v,.k i optymalną Vopt ,  odpowiadające m in i ­
maln emu zużyciu pa l iwa godzinowego i kilomelro ­
\vcgo. 

I s totne poprawienia zasięgu i d ługotrwałości lotu 
śmigłowca można uzyskać przez wykorzystanie moż­
liwości zm ienności fu,nkcji P2, jaką stwarza wersja 
dwuwałowa siln ika turbinowego. Można mianowicie 
dobrać prawo funkcji Plv) = var tak zmieniające 
moc n iezbędną, że dobrane do n iej moce rozporzą­
dzalne wymagają dławienia s ilnika, przy który m  zu­
życie paliwa (godzinowe i kilometrowe) jest n iższe 
niż w przypadku �-egulacj i według programu <l>iv) = 
= const .  

Analizę takich możliwości i graficzny sposób -okreś­
lenia postaci funkcji <fJ2(v) umożliwia wykre3 współ­
pracy zespołu silnik - wirnik przedstawiony na rys. 
9, zbudowany w oparciu o koncepcję A. W. Mike­
rowa [3). Wykres ten został sporządzony w układzie 
ws,pólrzc;dnych mocy ( rozporząd zalnej i n iezbędnej) 

. 
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i prc;dkości obrotowej (wirnika nośnego lub turbiny 
swobodnej) .  Na wykres składają s ię dwie rodziny 
krzywych. Pierwszą rodzinę tworzą krzywe mocy roz­
porządzalnej w postaci charakterystyk obrotowych 
turbiny swobodnej przy różnych ustalonych prędkoś­
ciach obrotowych wytwor n icy. W celu zapewnienia 
przej rzys tości wykresu przedstawiono tylko niezbędne 
odcinki tych krzywych. Drugą rodzinę tworzą krzywe 
mocy n iezbędnej jako funkcj e prędkości obrntowej 
wirn ika noś n ego przy różnych ustalonych prędkoś­
c iach lotu poziomego. Każda krzy wa tej rodziny jest 
l ewostronn i e  ograniczona ( istnieje leż ogran icza nie 
prawostron ne, a le  wykracza ono poza roz..patrywane 
Lu warunki) przez zjawisko odrywa n ia ., ię � trumi enia 
od profi lów łopat powracających . co zostało zazna­
czone na  wykres ie  krzywych tej rodziny. 

Linię współpracy zespołu s i ln ik - wirnik w prze­
dziale prędkości O "( V "(  Vmar przy programie xegu-
1'.lcji Pi(v) = var <f,z(v) = const = (nTs)mar p rzedstarwia 
l i nia ABA na rys. 9 .  Li.n ia \,\'.,półpracy jest miejs­
cem geometrycznych punktów, w których moc n ie­
zbędna j es t  równa mocy rozpoTZądzalnej .  Na lej 
podstawie z wyk resu można odczytać dla każdej 
,:J rędkości lotu prędkość obrotową wytwornicy spalin ,  
godzinowe zużycie paliwa obl iczyć zużycie kilo­
metrowe (rys .  8 ) .  

Z wy.kresów mocy N „  i N "  1 1 a  r ys. 9. widać, że 
m , lc niezbędną n p. przy v = O . można zmniejszyć 
przez zmniejszenie prędkości obrotowej wirnika noś-
1 1 Pgo (punkt Jl ' )  uzyskując równocześn ie  godzinowe 
zu).yc.ie paliwa mn iejsze o 5%. Wprowadzony w 
uwzi;lędnieniu tego programu <l>z(v) = var daje l in ię 
współpracy A' B' A". Odcinek tej  l in i i  ./\ '  B' j L•st prak­
tycznie prostopadły do osi prędkości obrotowej wir­
n ika  i w przedziale prędkości lotu (0, v,,J j es t  </Jlv) = 
0" con� l .  
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Rys. 8. Za leżność godzinowego k i lometrowego zużycia 
paliwa od prędkości lotu i programu regulacji zespołu s11-
n i l< - wirnik nośny oraz wykresy tych programów 
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Rys. 9. Linie współpracy silnika z wirnikiem nośnym w 
polu charakterystyk ich mocy jako funkcji ich prędkości 
obrotowych i prędkości lotu 

Odcinek B' A" odpowiada przedziałowi ,prędkości 
lotu (vek, Vmax) i teoretycznie może przebiegać wzdłuż 
granicy ze względu na oderwanie strumienia -od łopa­
ty powracającej . W praktyce można ten odcinek 
przeprowadzić z tego względu z dostatecznym zapa­
s em, a więc przy n ieco wyższych prędkościach obro­
towych wirnika nośnego. Obraz graficzny programu 
<l>i(v) = var odczytanego z wybranej linii współpracy 
przedstawiony jest na rys. 8 wraz z przebiegiem od­
powiadającego temu pr-ogramowi kilometrowego i 60-
dzinowego zużycia paliwa jako funkcji prędkości lo­
,tu. Np. przy Vek uzyskuje się zmniejszenie godzino­
wego zużycia paliwa o około 15%, a kilometrowego 
aż o około 20% w stosunku do wartości występują­
cych przy P2(v) = const. Opisany program ma cha-

Ksi o ż ki l otn icze 

KUINDŻI A. A., KOŁOSOW Ju. A. i NAROD­
NICKAJA Ju. I . :  Awtomaticzeskoje uprawnowieszi­
wanje rotorow bystrochodnych maszin. Moskwa 1974 
,,Maszinostrojenje", str. 1 52, cena 5 zł (50 kop.). 

Współczesna tech.nika potrzebuje wielu klas szybko­
obrotowych maszyn wirnikowych. Do nich zaliczamy 
również wirniki wszystkich turbinowych silników lot­
niczych. Zjawiska rezonansowe powstające podczas 
pracy maszyny wirnikowej są często przyczyną zła­
mań i dużych awarii. Statystyczne dane potwierdza­
ją, że głównym źródłem s ił. wywołujących drgania 
jest niewyważenie wirnika. Dążenie do zmniejszenia 
ciężaru silnika, a jednocześnie do zwiększenia obro­
tów wirnika, prowadzi do zastosowania wirników 
sprężystych z podatnym oparciem, a to z kolei przy­
bliża strefę krytycznych obrotów do obrotów robo­
czych. 

Często krytyczn e  warunki pracy wirników znajdują  
s ię  w przedziale obrotów roboczych, t j .  kiedy wir­
nik s taje się sprężysty. Dlatego staje s ię konieczne 
wypracowanie metod półautomatycznego i automa­
tycznego wyważania, k tóre umożliwią wyważanie 
wirników w warunkach eks,ploatacyjnych maszyny, 
n iezależnie od przyczyn wywołujących utratę wy­
ważenia. Prace doświadczalne przeprowadzono w 
Moskiewskim Instytucie Lotniczym (MAI). 
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rakter koncepcyjny i w konkretnych przypadkach 
projektowych powinien być optymalizowany ze wzglę­
du na przedział możliwych zmian prędkości obrnto­
wych wirnika nośneg-o, a także ze względu na zło­
żoność układu regulacj i  realizującego programu 'P1  
i 'P2. * 

* * 
Przeprowadz-ona ana.liza współpracy zespołu s il­

n'ik - w.irnik nośny w typowych warunkach eksplo­
atacyjnych wyjaśnia podstawy teoretyczne wpły­
wu tej współpracy na istotne parametry eksploata­
cyjne śmigłowca i jego zespołu napędowego. 

O ile eksploatator musi uwzględniać wpływ stopnia 
zgodności współpracy konkretnego zespołu napędo­
wego śmigłowca na C'iężar startowy i ekonomiczność 
tra.ns,portu ze w zględu na zużycie paliwa, a także 
taki-e wskaźniki, jak dlug,otrwalość i zasięg lotu, o 
tyle konstruktor musi zapewnić zadowalającą zgod­
ność współpracy zespołu silnik - wirnik w przewidy­
wanych warunkach eksploatacyjnych. Duże możli­
wości w tym zakresie stwarza przede wszystkim 
dwuiwałowy silnik turbinowy. W artykule wykazano 
zasadniczą rolę programu regulacji zespołu na,pędo­
wego silnik - wirnik i doboru programu dla poszcze­
gólnych zakresów warunków eksploatacyjnych. 

Rozszerzony program regulacji z zastosowaniem 
zmiennej prędkości obrotowej wirnika nośnego bywa 
stosowany przy stare-ie i w zawisie (jeżeli pozwala 
na to wytrzymałość przekładni głównej). Należy on 
do środków, które mogą być wprowadzane w m iarę 
rozwoju układu automatycznej regulacj i  zespołu na­
pędowego śmigłowca i doskonalenia aerodynamicz­
nego s amego wirnika nośnego. W końcu należy 
stwierdzić, że wskazane środki mające na celu za­
pewnienie wymaganej zgodności współpracy zespołu 
s ilnik - wirnik nośny muszą być optymalizowane ze 
względu na ich konsekwencje eksploatacyjne i kon­
strukcyjne  i wobec tego niniejsze opracowanie moż­
na potraktować także jako wstęp teoretyczny do za­
sad takiej optymalizacji. 
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1. GAJEWSKI T.: S ilniki turbośmlgłowcowe z turbiną swo­

bodną i ich regulacja. WPL 1969 nr 11. 
2. GAJEWSKI T. i in. :  Przepływowe silniki odrzutowe. 

Warszawa 1973 WNT. 
3. MASLENNIKOW M. I inni: Gazoturbinnyje dwlgatieli dla 

wiertolotow. Moskwa 1969 Maśinostrojenie. 
4. Wiertolotnyje gazoturblnnyje dwigatiell. Zbiór artykułów 

pod red. M. Maslennikowa. Moskwa 1959 i 1966 Maśino­
strojenie. 

Książka będzie użyteczna dla konstruktorów i 
wszystkich interesujących się zagadnieniami przedłu­
żenia pracy i niezawodności maszyn wirnikowych. 

S. R .  

BOGDANOW A.  D . ,  BONDARIENKO P. D., STIE­
PANOW Ju. A.: Awiacionnyj dwigatiel ASz-82W. 
Moskwa 1974. Wyd. Tra,nsport, rys. 1'35, tabl. 14. 
Cena 1 rb. 30 kop. ( 13 zł). 

Silnik lotniczy ASz-82,W służy do napędu śmig­
łowca Mi-4. Jest to si lnik tłokowy, chłodzony powie­
trzem, 1 4- cylindrowy, o układzie podwójnej gwiazdy, 
z bezpośr,ednim wtryskiem paliwa. 

1We wstępie podano zwięzłe informacje z teorii Uo­
kowych silników lotniczych, warunki i zasady ich 
dzial:a-nia. Następnie podano szczegółowy opis k .:m­
strukcji części, węzłów i zespołów sil.nika. Dużo uwa­
gi poświęco.no zagadn ieniom obsługi technicznej, re­
gulacji mechanizmów oraz analizie najczęściej spo­
tykanych usterek. W obecnym wydaniu książki dane 
techn iczne dotyczą silników ASz-82W siódmej serii, 
z uwzglę'dni-eniem zmian konstTukcyjnych na dzień 
31 .08.1 972 r. Należy ją polecić lotn iczemu personelo­
wi inży,nieryjno-techn icznemu oraz uczniom studen­
tom technicznych s zkól lotniczych. 
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CHARAKTERYSTYKI 

AERODYNAMICZNE 

PRO FILI 

TABLICA I .  Współrzędne profilu 
NACA 4415 [ %CJ 

.Y 
I 

Yo 
I 

Yd 

o - o 1 ,25 3 , 1 1 7  - 1 ,7!) 2 ,5  4, l 7 - 2,48 5,0 5,74 - 3 ,27 7,5 6, ! J l  - 3, 7 1  1 0  7 ,84 - 3,98 1 5  !J ,27 - 4, 1 8  20 1 0,25 - 4, 1 5  25 1 0,92 - 3 ,98 30 1 1 ,25 - 3,78  40 1 1 ,25 - 3 ,25 50 1 0,53 - 2,72 60 9,3 - 2 , 1 4  70 7 ,63 - 1 ,55 80 5,55 - 1 ,033 90 3 ,08 - 0,57 !)5 1 ,67 - 0,36 1 00 (0, 1 6) ( - 0, 1 6) 1 00 - o 

r noska pochylenie promienia 2,48 0,20 

Oznaczenia : S.A . = środek aerodyna­miczny profilu ; O = cięciwa profilu ; Oms . .t1 . = współczynnik momentu 
Uwaga : wyniki rlotyczą ·wydh1żenia ± A = = 

%�11 1 llfl 
• o ar. a2 aJ Q4 as 0,5 a1 aB 49 1.0 

n- 71174.,, x/c 
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Kartoteka TliA 

Czterosilnikowy, odrzutowy samo­
lot pasażerski dalekiego zasięgu 

KONSTR U KCJA. Dolnopłat wol­
nonośny z s iln ikami na kadłubie. 

Płat. Trapezowy ze skosem , kon­
strukcj i  trójdżwigarowej ,  całkowi­
c:e metalowy, krawędź natarc ia z 
charakterystycznym uskokiem. Kla­
py dwuszczelinowe napędzane elek­
tryczn:e, za nim i dwie sekcje prze­
rywaczy o napc:dzie hydraulicznym. 
Na każdym skrzydle trzy sekcje lo­
tek. środkowa sekcja lotki zaopa­
trzona jest w klapkę wyważająco­
-odc:ążającą. Na lotce wewnętrznej 
- klapka odciążająca. Krawędzie 
natarcia skrzydeł odladzane gorą­
cym powietrzem. 

Kadłub. CalkO\\·icie metalowy, 
konstrukcj i  półskorupowej. Samolo­
ty I ł-62 eksploatowane w barwach 
PLL LOT użytkowane  są w dwóch 
wariantach: m ieszanym -- wyposa­
żonym w 12  fotel: klasy I i do 1 50 
foteli klasy turystycznej , ornz wy­
łącznie turystycznym - pozwalają­
cym zabrać do 1 80 pasażerów. 
W klasie turystycznej w jednym 
rz<;dzie znajduje s:c: 6 foteli (po 3 
z każdej strony przejścia środko­
wego), zaś w klasie p;erwszej w 
jednym rzędzie znajdują się tylko 
4 fotele. Oparcia foteli regulowane. 
Na pokładzie znajduje się 5 toalet 
(2 z przodu, 2 z tylu i 1 w środku) 
wyposażonych w umywalnie z go­
rącą i zimną wodą. Kuchnia pokła­
dowa wyposażona jest w urządze­
nia grzejne i ch łodzące. Pod pokła­
dem pasażersk im cztery bagażniki 
o objętości 42 m3

. Obszerna kabina 
załogi samolotu przeznaczona j es t  
dla 5 osób : dowódcy statku, dru­
giego pilota ,  inżyniera pokładowego, 
nawigatora i radiotelegrafisty. Ka­
bina załogi i kabiny pasażerskie -
hermetyzowane. 

Usterzenie. Całkowicie meta'lowe, 
konstrukcj i  pólskorupowej w ukła­
dzie „T". Kąt zaklinowania statecz.:. 
nika poziomego zmienny w czasie 
lotu (elektrycznie). Na sterze wy­
sokośc i automatyczne klapki wy­
ważające. Ster kierunku ma klap­
kę odciążająco-wyważajacą. Krawę­
dzie natarcia usterzeń odladzane go­
rącym pow:et rzem. 

Podwoził'. Trójzespolowe ze ste­
rowanym zespoł em przednim. Pod­
woz:e główne wyposażone jest w 
czterokołowe wózki opatrzone ta r-

DANE TEC H NICZNE 
Rozpiętość 
Wysokość 
Długość 
Wysokość kadłuba 
Długość kadłuba 
Szerokość kadłuba 
Powierzchnia nośna 
Powierzchnia klapy 
Powierzch nia lotki 
Powierzchnia  przerywacza 
Skos sk rzyct la  
Baza podwozia 
Rgzstaw zespołów kół podwozia głównego 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Maks. wysokość kabiny 
Szerokość kabiny 
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czowymi hamulcam: hydrauliczny­
mi i automatam i  przeciwpoślizgo­
wymi. Ciśnienie w kołach głów­
nych - 9,5 kG/cm2

, w kołach przed­
nich - 8,0 kG/cm2

. 

Napęd. Cztery s ilniki turbowen­
tylatorowe typu NK-8-4, konstruk­
cji Kuźniecowa, rozwijające c iąg 
statyczny 10 500 kG każdy. Dwa z 
nich wyposażone są w urządzenia 
do odwracania kierunku ciągu, po­
zwalające na znaczne skrócenie do­
b 'egu przy lądowaniu i odciążające 
hamulce kół podwozia _głównego. 
Rozruch s ilników może być doko­
nywany przy użyc:u pokładowego 
zespołu turbinowego. Instalacja pa­
liwowa:  s iedem integralnych zbior­
ników skrzydłowych. Każdy s i lnik 
ma niezależną instalację paliwową. 
Całkowita pojemność zbiorników -
1 00 OOO I. Pojemność zbiornika ole­
ju - 264 1. 

Wyposażenie. Do utrzymywania 
łączności - radiostacje ultrakrótko­
falowe i krótkofalowe. Do radio­
naw:gacj i - radiobusole (średnio­
falowe) oraz zespolone układy VOR/ 
/ILS służące do radionawigacj i bli­
skiego zasięgu, odbierające sygnały 
naziemnych radiolatarni ultrakrót­
kofalowych VOR i systemu podejść 
do lądowania ILS. Wyposażony jest 
w radiowysokościom ierz, a dodatko­
wo samoloty PLL LOT mają także 
rad'oodległościomierze. Do radiona­
w:gac,i i  dalekiego zasięgu dodatko­
wo u.rządzenia LORAN (system hi­
oerboliczny). W skład wyposażenia 
wchodzi równ:eż autonomiczny ra­
da r dopplerowski służący do uzy­
sk'wania parametrów naw:gacv.i­
nych (predkość względem ziemi ,  kąt 
moszenia). Oprócz tego samolot ma 
też radar meteorologiczny i anty­
kolizyjny ora"Z radar wtórm· (trans­
nonder) przekazujący automatycznie 
narametry l otu do kon troli ruchu 
lotniczego na ziemi. TTrządzenie po-

43,30 m 
12,35 m 
53,12 m 

Objętość kabiny 
Ciężar całkowity 

• Ciężar własny 
Ciężar paliwa maks. 
Rezerwa paliwa 
Ciężar handlowy 

ZSRR 

wyższe uzupełni a  zdwojony układ 
pilota automatycznego połączony z 
systemem kursowym i automatycz­
nym układem nawigacyjnym, w 
skład którego wchodzi pokładowy 
komputer nawigacyjny. Układ ten 
po,zwala na zaprogramowanie całej 
trasy lotu łącznie z manewrem po­
dejścia do lądowania na lotnisku 
docelowym. Automatyczne prowa­
dzen:e samolotu może być realizo­
wane do wysokości 60 m przed lą­
dowaniem, na której to wysokości 
pilot przejmuje sterowanie. Insta­
lacja klimatyzacyjna kab:n zapew­
nia utrzymanie ciśn:enia, takiego ja­
kie panuje na z iemi aż do wysoko­
ści 7000 m, zaś ,przy wysokości lotu 
13 OOO m ciśnienie w kabinach od­
powiada wysokości 21 00 m. Każdy 
pasażer ma nad swoim fotelem koń­
cówkę wentylacj i indywidualnej, z 
której dopływa świeże powietrze o 
temperaturze + 1 5  °c, prócz tego w 
suf:cie znajdują się wyloty ogólnej 
instalacj i  wentylacyjnej. Wymiana 
powietrza następuje 30 razy na go­
dzine (tłoczy s ię  7600 kG powietrza 
w c:ągu godziny). Automatycznie 
utrzymywana stała temperatura 
+ 20 °c. Okna kabin wynosażone są 
w zasuwane filtry przeciwsłoneczne. 
Oprócz oświetlen 'a  ogólnego każdy 
pasażer rozporządza indywidualną 
lampką um'eszczoną nad jego głową 
w półce bagażowej. Kabiny pasa­
żerskie wyposażone są w instalację 
nagłośn 'ającą. Instalacja hydraulicz­
na (ciśnienie w układzie 2 10  kG/ 
/cm2) służy m .in. do sterowania 
n:-zednim zespołem podwozia, wy­
puszczania i wciągania podwozia 
przedniego i głównego. do napędu 
\\'lycieraczek szyb w kabin:e pilotów 
i sterowania ruchem przerywaczy. 
Instalacja elektryczna : sieć prądu 
zmiennego 200/1 15  V (trójfazowego) 
zasilana przez 4 prądnice. Sieć prą­
du stałego - 8 prądnic 18 kW. 

163 m• 
157 500-;-162 OOO kG 

3,75 m 
49,00 m 
4,10 m 

279,60 m' 
43,43 m• 
16. 25 m' 
9,54 m• 

35° 

24,49 m 
6,80 m 

12,23 m 
2,12 m 
3,49 m 

Maks. ciężar startowy 
Maks. ciężar do lądowania 
Prędkość przelotowa 
Prędkość maks. 

66 400 kG 
32 500 kG 

6700 kG 
23 OOO kG 

157 500 kG 
102 OOO kG 

s20-;-900 km/h 
Ma = 0,9 

220-;-240 km/h 
18 m/sek 

Prędkość lądowania 
Wznoszenie 
Zasięg z maks. ład. handl. z 66 700 kG paliwa, 

z 1-godzinną rezerwą 
zasięg z ład. handl. 10 OOO kG, z 82 500 k G  

paliwa, z I-godzinną rezerwą paliwa 

6700 km 

9200 km 
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ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samo­
lot lł-62 został zaprojektowany w 
biu-rze Sergiusza lliuszyna. Pierwszy 
oblot prototypu odbył się 24 wrześ­
nia 1962 r. Loty na liniach Aero­
fłotu Ił-62 zainaugurował w lipcu 

1 968 r. na trasie Moskwa-Nowy 
Jork. Obecnie samolot jest eksploa­
towany na wielu lin iach świata. 
Lata m. in. w barwach linii lotni­
czych CSRS, NRD, Egiptu i Po!,ski. 

Polska ma 5 samolotó,v Il-62; no-

·•-- -�----­- - -- --· 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
o _o 0 0 ��� o o�o � o_o� �o o o  � � � o o o 
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szą o ne nazwiska sławnych Pola­
ków: SP-LAA „Mikołaj Kopernik",  
SP-LAB „Fryderyk Chopin",  SP­
-LAC „Tadeusz Kościuszko", SP-
-LAD „Kazimierz Pułaski" i SP-
-LAE „Henryk Sienkiewicz". 

R C. 
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TLiA 1975 nr 3 



Z działa ln ośc i  S ekc;, L o tn iczych SIM P i SITK 

Oddział Wojewódzki SIMP w 
Rzeszowie wystąp:! z wniosk iem w 
sprawie powołania Oddziału Rejo­
nowego STMP przy Wytwórni  
Sprzętu Komunikacyjnego w Miel­
cu. 

Wniosek I. en został zatwierdzony 
przez Zarząd Główny. Siedziba 
władz Oddziału Rejonowego mieści 
s ię w WSK w Mielcu. Obecnie Od­
dział zrzesza ponad 1000 członków. 

Ten zasłużony awans Koła S im­
powsk iego, a z nim możliwość roz­
szerzenia działalności Sekcji Lot­
niczej \\. Mielcu witamy serdeczny­
mi gratulacjami. 

Projekt planu pracy Sekcji Głów­
nej Komunikacji Lotniczej SITK na 
1 975 r. przewiduje: 

,e zorganizowanie (wspóln ie  z Ko­
łem Zakładowym przy PLL „Lot' ' )  
narady naukowo-technicznej nt .  lot­
niczego sprzętu komunikacyjnego 

• zorganizowanie (wspólnie z ko­
łem Zakładowym przy Zarządzie 
Lotniskowym Wojsk Lotn iczych) 
,narady nt. budowy i utrzymania 
lotn isk 

• współprace; z Sekcją Lotn iczą 
S IMP przy organ izacj i  dwóch kon­
ferencj i  i dwóch narad naukowo­
-technicznych, o których : n formo­
\\'al iśmy poprzednio. 

Na wspólnym zebraniu obu Sek­
c-ji Lotniczych, przewodniczący Od­
działu Warszawsk iego Sekcji Ko­
munikacj i  Lotniczej SITK kol .  .J . 
Rachwabki poinformował, że w I V  
kwartale br. zorganizowana będzie 
narada pn. Lotniska Warszawy. 

Sekcja Lotnicza SIMP i Sekcja 
Główna Komunikacji Lotniczej 
SITK coraz bardziej wląozają się 
do opiek i nad Muzeum Lotnictwa i 
Astronautyki w K rakowie. 

Dyr. Mis i-0rek z Centralnego Za­
rządu Lotnicl wa Cywilnego, powo­
łując Zespół Ekspertów przy Mini­
sterstwie Komunikacj i w celu me­
rytorycznego ukierunkowan ia zbio­
rów muzealnych i ekspozycji ,  jak 
również prowadzenia akcj i propa­
gandowej - prosił o wyznaczen iP 
przedstawiciela z ramienia Sekcj i 
Głównej Komunikacj i Lotniczej 
S ITK. Tym przedstawicicll'm został 
kol. Andr,zej Liwolow. 

Przypominamy, że łącznikami 
m iędzy Muzeum a sekcjami są -
od k i lku miesięcy - kol. kol. Ta­
deusz Królikiewicz i Józef Rach­
walski. 

Już poprzednio na naszych ła­
mach postulowaliśmy konie<:zność 
upamiętnienia lotnictwa polskiego 
w ramach prac nad rozplanowaniem 
lokalizacj i na Polu Mokotowskim. 

Ostatnio na wspólnym posiedze­
niu Zarządów: Sekcj i Lotniczej 
SIMP i Sekcji Głównej Komunika­
cji Lotniczej SITK, przewodniczący 
Sekcji Głównej KL SITK kol. E. 

TLiA 1975 nr 3 

Kołodziński zapoznał zebranych z 
•pismem Aeroklubu PRL popierają­
cym memoriał płk. mgr inż. J.  
Chojnackiego w sprawie upamięt­
n ienia l otniska na Polu Mokotow­
skim ora,z z treścią pozytyw nego 
ustosunkowan ia Zarządu Sekcji 
Głównej. 

Członkowie Zarządu Sekcji Lot­
n iczej SIMiP jednogłośnie poparli 
inicjatywę zawartą w memoriale i 
piśmie o raz propozycję powołan ia 
Komitetu Upamiętnienia Lotniska 
Mokotowskiego, przy czym uznali 
za konieczne powiadomić o tym Za­
rząd Główny  APRL. 

Przy s poS-Obności informuj emy 
Czytelników, że płk arch. J. Choj­
nacki, szef Działu Lotniskowego 
APRL propon uje, aby w centrum 
był-ego pola wzlotów (gd<Zie zapro­
j ektowano obszerny trawnik)  u­
mieścić kolo o średnicy 30 m, z 
napisem w środku „Warszawa•·. 
Koło i n apis byłyby wykonane z 
płyt kamiennych. Element pionowy 
s tanowiłby - postawiony obok -
cokół z wyrytą szachownicą lotni­
czą, przy czym na dwóch j ej kwa­
dratach byłaby podaniJ. his toria lot­
n iska. W środku cokołu wznosić się 
będzie 10-metrowy maszt z ręka­
wem, wskazującym k ierunek w ia­
tru. 

Zarząd Sekcj i L-0Lnicz€j SIMP n ie  
wypowiada s ię co  do  formy, w ja­
k iej lotnisko na Polu Mokotowskim 
zo�tan ie upamiętn ione, lecz szanując 
pełne c:h1rnl y  tradycje Lotnictwa 
Polskiego - wyraża nadzieję, że 
podjęta ak<:ja pod protektora tern 
APRL wzbogaci stol icę o dzieło, 
godn ie upami�tniające h istorię pol ­
sk ich skrzydeł na tym teren i e. 

Przedstawiciele Zarządu Sekcji 
Lotnrczej SIMP w<:hodzą w skład 
Komitetu Koordynacyj nego Budowy 
i Eksploatacj i  Maszyn Transporto­
wych. W tym Komitec ie  reprezento­
wane są również na� tępujące sek­
c i e:  Maszyn i Ciągników Rolniczych, 
Maszyn Roboczych Ciężkich i 
Transportu Bliskiego, Okrętowców, 
Pojazdów Szynowych, Samochodo­
\1: ą ,  S i lnikńw Spal inowych oraz 
Tech n ik i  Uzbrojen ia .  

Do podstawowy<:!1 zadaó kom:­
tct r'n1· koordynacyjnych należy : 

• k rordynacja współdziałania 
sekcj :  n ,rnkowo-tedrn icznych przy 
real i zac j i  analog icznych lub podob­
nych zadań 

• składanie wnios'ków do ZG 
SIMP w sprawie przedsięwzięć n ie­
zbędnych d la zapewnien ia prawi­
dłowej działalności sekcj i  oraz opi­
niowania zagadnień i postulatów 
zgłaszanych przez sekcje 

• opin iowanie preliminarzy bud­
żetowych sekcj i 

·• rozdział -odznaczeń, n agród, li­
mitów na  wyjazdy zagraniczne i tp. 

Przy sposobności i nformujemy, że 
prócz w.w. działają jeszcze cztery 
komitety SIMP, a mianowicie: In-

żyn ier i i  Mater iałowej, Organizacji 
Wytwarzania i Użytkowania, Tech­
nologi i Mechanicznej oraz Budowy 

Eksploatacj i  Maszyn. 

Zarząd Główny SIMP podjął de­
cyzję o zmianie systemu odbywania  
walnych zebraó sprawozdawczo­
-wyborczych sekcj i  naukowo-tech­
nicznych. Będą się one odbywać 
równocześnie dla wszystkich sekcji 
wchodzących w skład Komitetu Ko­
ordynacyjnego. Dla Sekcji Lotniczej 
Zarządu Głównego SIMJ> oraz P-O­
zostalych sekcji Komitetu Budowy 
i Eks•ploatacj i Maszyn Transporto­
wych walne  zebranie przewidziano 
10  kwietnia 1 975 r. 

Zarząd Sekcji Lotniczej SIMP 
zaproponował, aby na wspólnym 
zebra n i  u spr a wozda wczo-wybor­
czym wszystk ich se'kcji wygłoszony 
został referat - w imieniu Komi­
tetu Koordynacyj nego - pt. . ,Pro­
blemy trwałości i n iezawodności 
maszy n transportowych' '. Mat-eriały 
do referatu opracują wszystk i e  za­
i n teresowane s ekcje. Ponadto na 
oddzielnym zebran iu  Sekcji Lotni­
czej SIMP wygłoszony będzie refe­
rat omawiający n ajważn iejsze pro­
blemy branżowe oraz działalność 
Sekcj i .  

Zarząd Sekcji  Lotniczc-j SIMP 
zgłos i ł  l i s tę osób z władz przemy­
słowych, wojskowych, naukowych i 
społecznych, związanych z lotnic­
twem, które zo�taną zaproszone do 
wzięcia udziału w walnym zebra­
niu Komitetu Koordynacyjnego. 

Sekcja Główna Komunikacji Lot­
niczej Stowarzyszenia Inżyn ieró\\' 
i Techn ików Komuni kacj i współpra­
cuje z nastt;pującymi komisjami 
g łównymi SITK : Informacj i Nau­
kowo-Tec lrnicznej, Odczytową, 
Szkoleniową, Nauk i  i Techniki ,  Ur­
ban istyki  Komunikacyjnej, Kwal iJi­
kacji Zawodowych i z Zespołem ds. 
Prasy Techn ic.znej .  

l J C HWAŁA 

* 
* * 

ZARZĄDU GŁOWNEGO SIMP 

• utworzono nową Sekcję Techni­
ki Uzbrojenia obejmują.cą swym 
działaniem : technikę rakietową, 
broń strzelecką i artyleryjską, 
amunicję i materiały wybucho­
we, optykę i noktowizję w urzą­
dzeniach wojskowych 

• rozszerzono zakres działania 
Sekcji Chłodniczej na problemy 
klimatyzacji zmieniając jej naz­
wę na: Sekcja Chłodnictwa i 
Klimatyzacji 

• Sekcja Techniki Cieplnej otrzy­
mała nazwę: Sekcja Energetycz­
na. Zadaniem tej Sekcji będzie 
integracja działalności naukowo­
-technicznej w zakresie proble­
mów energetyki, w szczególności 
zaś zagadnienia dotyczące pro­
dukcji i eksploatacji urządzeń 
energetycznych, wytwarzania 
różnych rodzajów energii oraz 
ogólnie pojętej gospodarki ener­
getycznej z wyłączeniem zagad­
nień ściśle elektrycznych. 
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Zagad nienie obciąże,i akust.ycznych w 
teclmice lotniczej. Metody określani<L ży-
1votnośct stn,laury '"mołotu obciqżonej 
u k ustycznie ze szczególnym omówienie-n, 
metody eksperymentalnej, która dla o­
slqgnięcia mictrodajnych obciqżeń struk­
w ry wymaga tyłka 281', mocy akustycz­
nej potrzebnej przy tradycyjnym sy­
mulowaniu hałasu 1, rzeplywowego szc­
rokopu.sniowyni 1vicl1ncm clrgań. 

Określanie żywotności 
struktury samolotu obc iążonej akustycznie 

Problem akustyczny w technice lot niczej wiąże sic; 
n ieodłącznie z wielkością 1 prędkością współczesny c h  
aparatów latających.  Wym agaJą o n e  do napędu takich 
mocy, jakie są w stan ie  wytworzyć jedynie s i ln iki od­
rzutowe, charakteryzujące się n iestety wysokim po­
ziomem hałasu. Jego przyczyn ą  j est d uż a  prędkość ga­
zów wylotowyc h, powodująca wytworzenie s ię  za dy­
szel s i lnika strefy t urbulentnej. Występująca  tuż za 
dyszą turbulencja sta nowi żródło hałas u, którego wid­
mo ma charakter szerokopasmowy oraz różnorodne\ 
wiclkuśC:· , in tensywność i c zęstość, zależną od udzia ł u  
pojed.vnczych wirów powstających p rzy wylocie gazlJW 
z dyszy. 

Przeprowadzone badania wykazały, że ok. J % mocy 
s i l nika przekształca się na energię akustyczną. Stwier­
dzono ponad to niemal ciągły rozkład tej energii .  Doś­
wiadczenia prowadzone n a  różnych układach samolo­
tl>W wykazały, że pochodzące od dyszy wylo towej p ul­
sujące obciążenia powodują na sąsiedn ich  częśc iach 
struktury samolotu pęknic;cia zmęczeniowe. Typowt! 
struktury samolotu budowane s ą  najczęściej j ako zes­
poły elementów pokryc ia  usztywnionego przez wręg i ,  
podłużnice, żebra. Są to systemy słabo tłumiące d rga­
nia ;  ich częstość rezonansowa leży w t y m  samym ob­
szarze czę�tości drgal'l ,  w którym hałas przepływowy 
wykazuje dużą intensywność. Na skutek hałasu wy­
twarzanego przez s i lniki odrzutowe elementy pokry­
cia zos_tają pobudzone do drgal'l rezonansowych, przy 
czym Jeszcze przez efekt sprzężeni a  powstają także 
drgania sąsiedn ich  elementów pokrycia .  Wytworzone 
drgania rezonansowe powodują zmienne obciążenie 
struktur)·. Wprawdzie ich a mpli tudy są małe w porć>­
wna111u do i n nych obciążeó zmęczeniowych ( np. z pod­
muchów, ri:anewrów itp.) jecinak w nas tępstwie wyż­
szyc� drgan rezonansowych (200 do 600 Hz) mogą po­
wstac pęknięcia zmęczen iowe, spowo:lowane dużą 
l ic�bą cykl i zmiany obciążen ia _występującą w c iągu 
k ro l�zcgo czasu .  

W celu unikn_ięc ia  uszkodzeń struktury n a leży j uż 
w stad ium proJektu ocen i<:- obc iążen i a  wywoływane 
akust.,· cz111e, nas tępn ie sprawdzić je  na wykonanej kon­
strukcj i  (naj lepiej przez pomiary w k ni tkim czas i C ' 
w_ wa�·unkach ro�)Oczych )  i ewentua ln ie  wnieść odpo­
w1e_d 11 1 e  pop:·awk1. DopusLcza lne  obciążen ia  ak uslyczm: 
rnozna okresl i c  na µodstawie eksperymental nie otrzy­
manych l i n i i  żywotno�c i ,  z których dla zagrożonego ob­
szaru st ruktury można okre.� l i ć  l i czJ:;c; n k l i  zrnir1nv  
obciążenia. Liczcie tej o d powiada określon·a żywolnoś·l. 
do chwi l i  wystąpienia pękn ięcia .  W cel u określen ia  
żywotności zagrożonej części struktury n agłaś n iano j ,1 
w laboratori um za pomoec1 symulowanego hałasu. Po­
budzające widmo ha łasu było szerokopasmowe i w len 
sµosób bardzo podobne do ha łasu  rzecz_v wislego. ż_,·wo­
tność można było podać wp1  os l  jako czas do c hwi l i  
w_,·stapienia pęknięc ia  zmęezer. iowego . .  Jednak przy d u ­
żych obc iążeniach akustyezn_\ eh  i d użych powierzci l­
n iach struktur potrzebne d la  os iągnięcia szerokop..> s­
mowej s.,·mulacj i  moce urządzel'l symulując_, ·ch by ły 
lak d uże, że przekraczały moce urządzeń będących 
do dys1pozycj i .  Zatem dla tego p rzypadku zastos :iwano 
nastc;pującą metodę: tylko ta  forma drgań była wzbu­
dzana, która przy największ:s· m podobieństwie procesów 
decyduje o wytrzymałości zmęczeniowej struktury. 
Energ ia  po t rzebna do wywołania tej formy drgań sta­
nowi ty lko ok. 30% energ i i  szerokopasmowego impul­
su .  

Wstę1mc uwagi do określania żywotności 

Dla oceny względnie określenia wystarczającej wy­
trzymałości akustycznej wymagana jest znajomość ob­
ciążeni a  akustycznego występującego w czasie użytko­
wania samolotu. Za podstawę wzięto n ajbardziej re-
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prezen t .ity wn.,· l o l  składając:, sic; z fazy start u, przelo­
tu i l cJ dowan ia .  Od prc;dko�ci lotu M > 2  uwzględn iono 
ha łas warstwy prz_v ;eiennej,  ktc'> r .,· prz.,· tej prc;dkości 
L:s·sk uje na znaczeni u, a przy mniejsz>·ch prędkościach  
można b.do rw pominąć. 

Na r_,·sunku 1 przedstawiono hałas pawstały o d  s i l­
n ików od rzutowych w formie warstwic dżwic;kow.vch .  

- -Jest to  przypadek odpowiadający faz ie  sta r t u, podczas 
której silniki pracują prz_,· pełn.v m  obciążen iu i samo­
lot posiada jeszcze małą prc;dkość własną. Po zdławie­
n i u  s i l ników na moc przelotową i os iągn ic;c· i u  prędkoś­
ci przelotowej poziomy dźwięku na _powierzc h n i  struk­
tury obn iżają się o ok. 1 0  dB wskutek zmniejszenia 
względnej pr<�dkości  wylotu  gazów. Związa n a  jest z 
lym 5+6-krolna redukcja wywoływa nych ohciąże1i 
s truktury. Z l inii żywornośc i  ( ry�. 10 )  d la  zmniejszo­
nych naprężeń w stosu nku 5 : 1  w idać wzrost :i.ywot­
ności ( jako l iczby cyk!,i zmiany obc iążen ia )  w sto­
s u nku 1 : 68 OOil. Pr1.yj m ująr  stosunek czasu pr1.el olu 
jako 1 :  1 00,  obliczono,  że wyst ępujące ;:;odcza ., � l a rl u 
uszkodzenia zmęczPniowe sta n o,wią ponad 99% uszko­
dwń w czas i e  całego lotu .  Z tego wzglc;du mo1.cmy 
ograniczyć okreś lan ie  żywotności tylko do czasu  sta r­
tu. Ponadto zakłada my, że części struktu ,· y � i l n ie  ob­
ciążone aku�tyczn ie w fazie startu n ie mają żadnych 
dodatkowych wykrywal nych nap:·c;żeń. 

Możliwie wierne odtworzenie obciąże1°J akustycz­
nych można  otrzymać dzięki zastosowa n i u  jednej z 
111zeJ przedstawionych metod, które są ułożone w 
kolej ności dokład ności odtwo�zen ia  obciążeń . 

noświaclczc nic z r::,ccz u 1Pist  un 1  s i l ni k ie n1 
Akustyczne  obciąi.enia  ba rdzo d okład n ie od lworzo­

ll C', a l e  j ps t  to metoda d użych nakładów. 
Doświadczenie z s y m 1l l 1J wanym lialasem 

.Przeprowadzane by ło  w laborator ium prą zastoso­
waniu specja lnego generatora. Udało się do�tateczn ie 

Wycinek części slruklurl) 
o w1elkosc1 skorupl) pdbnej 

Rys. 1. warstwice dźwięku w fazie startu dla samolotu 
Oo-31 (poziom hałasu w clB w pasmie 125 Hz do l kl-Iz) 
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n ys.  2. Skorupa próbna 
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l{ys . 3. St oisko bada wcze 

dokładn ie  wytwon:yć spektrum ha las u i \Va rs l wiec 
hałasu. Przestrzenne zależności fazowe ciśniet'1 akus­
tycznych nie były symulowa ne,  gdyż pos iadają drugo­
rzędn e znaczenie. 
Doświadczenie z fragmentem struktury 

Tak samo j a k  ,przy badan iu wytrzymałości statycz­
nej i dynamicznej .przy badaniu wytrzymałości dźwię­
kowej duża struktura dzielona j est na części i w 
ten sposób zapewniona jest powtarzalność doświad­
czenia, często ni,eodzowna do określen ia rozrzutu ży­
wotności .  Obciążenia akustyczne mogą pochodzić od 
hała�u r zeczywistego lub symulowanego. 

~ 100(} 

3 •200 
I I 

Przekrój A -A  Przekrój 8 -B  

� 
Podtużnica 

Wręga 

L 
Rys. 4. Ułożenie tensometrów 

24 

Eksperymentalna metoda określania żywotności 
Jak  j uż wcześn i ej wspomniano,  została opracowana 

metoda, w której wyższe obciążenia akustyczne 
ctrzymano przy tak iej samej mocy urządzenia sy­
mulującego przez udz iał tylk o  jednej z form drgań, 
określających ogólne  obciążenia akustyczne. Postępo­
wanie w lej metodzie dzieli się na dwa etapy: 

- określenie obciążeń spowodowanych przez da·n e  
szerokopasmowe spektrum rl rga ń ;  

- symulacja tych obc iąże1\ przez wąskopasmowe 
wzbudzenie okreś l onej m ia rodajnej  farmy drgań.  

Na podsla wie szerokopasmowego spektrum otrzy­
muj e się energię poszczególnych form drgań, którymi 
j est obciążona struktura. W celu sprawdzenia teorii 
Powel la  udziały nap rężeń wywołanych przez poszcze­
gólne postacie drgań zostały zsumowane i porównano 
j e  z naprężeniami otrzymanymi od szerokopasmo­
wego wzbudzenia. Następnie porówna,no przebiegi 
naprężeń przy szerokopasmowym wzbudzeniu i przy 
wzbudzeniach poj edynczą formą drgat'l, osiągając 
wyni·ki ,  które stały s ię podstawą do opracowania no­
wej  metody określania żywotności struktury. 
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Rys. 5. Przebieg naprężeń dla częstotliwości 338 Hz  
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Jako obiektu doświadczalnego użyto skorupy prób­
nej (rys. 2) o wymiarach 750 X ! OOO mm. Rozstawie­
nie wręg wynosi a = 200 mm,  a rozstaw podłużnic 
b = 1 00 m m. Skorupa została zamo.ntowa.na na ścia­
nie i poddana działaniu płaskich fal dźwiękowych 
wytwarzanych przez tubę akustyczną. Całe stoisko 
(rys. 3), umieszczone zostało w przestrzeni pozbawio­
nej ,odbić fal (komorze bezechowej) tak, że J1ie  było 
niebezpieczeństwa powstawania fali st-ojącej względ­
nie rezonansu przestrzennego. Do rejestrowania reak­
cji skorupy na działanie obciążeń akustycznych za­
stosowano tensometry elektrooporowe. Ich ułożenie 
przedstawia rys. 4. Łączące  je przewody ułożono 
wzdłuż rzędu nitów, zmniejszając w ten sposób ich 
wpływ na tłumienie drgań. Próbną skorU1pę r-ozpa,tru­
jemy dynamicznie jako układ sprężysty o n ieskoń­
czenie wielu stopniach swobody, a le praktyczne z·na­
czenie ma skończona ich liczba. 

Przebieg naprężeń 

Z poprzednich doświadczeń było wiadomo, że przy 
płask ich i lekko zakrzywionych strukturach najwięk­
sze naprr,żenia powstają na środku obrzeży każdego 
pola pokrycia. Wykorzystując to, na rzędzie nitów 
łączących wręgi i ·  podłużnice z po!c,ryciem naklejono 
po pięć tensometrów, co 1pozwoliło na możliwie do­
kładne rejestrowan.ie przebiegu naprężeń. Dokładne 
położenie tensometrów podano na rys. 5-;-8. Skorupa 
została wzbudzona symulowanym widmem (rys. 9 )  i 
mierzono efektywne wartośc i  wydłużeń. Przeliczenie 
wartości wydłużenia na \\'artośc i  naprężeń było w 
tym przypadku możliwe, ponieważ tensometry zo­
stały um:eszczone na głównym kierunku naprężeń. 
G łówny moment gnący równomiernie obc:ążonej pły­
ty przeb:ega w badanych m iejscach równolegle do 
rzędów n itów, tak , że główny kierunek naprężeń jest 
do nich prostopadły. Wartości naprężeń efektywnych 
wywołanych przez szerokopasmowe widmo drgań po­
kazano na rys. 5-;-8 i wyrażają one ogólne naprę­
żen ia. W celu określen ia  udziałów pojedynczych 
form należy najpierw określić ich energię, z którą 
wzbudzają drgania wewnątrz szerokopasmowego wid-
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ma. Spektra dźwiękowe przedstawione na rys. 9 
m ierzono przy założeniu stałego rozkładu energii, co 
jest usprawied.I iwione, ponieważ hałas przepływowy 
nie zawiera dyskretnych częstoll iwości. 
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Linia żywnotności 
W pn:y padku ,  gdy m us im y  przeprowadzić przy­

spieszone doświadczenie wysoko obciążonych s t ruk­
t ur, wyma!!;an a  j es t  znajomość l in i i  żywotności  przed­
s tawiającej zależność m iędzy otrzymanymi  naprę:i.c­
.n iarn i a gran i czną l iczbą cykl i  zm iany  obc i ążen ia ,  
przy k tórej wys tą,pi uszkodzenie s truktury.  Dla wy­
kona n i a  l i n i i żywotności użyło p ros tego elemen t u  
stru ktury , , tanowiącrgn wycinek z ohuaru ca l < ' j  
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s truk tury narażonej n a  pękn ięcia zmęczeniowe. Sta­
nowił on fragment pokrycia z elementam i  usztywn ia­
jącymi  (wn:gi ,  podłużn i ce), przy  czy m  grubość bla­
chy,  promienic gięcia i układ n itowan ia odpowiadały 
skorupie  pról.rncj. 

P róbk a zos lała za mon  tow a na  na  elektrodyn amicz­
nym wibra torze i pobudzona do drgań przez wąsko­
pasmowe szumy o szerokości  30 Hz. Po ustawieniu 
częs tości wąskopasmowego filtra na  częstość rezona n ­
sową symetrycznej formy drgań w próbce wzbudzo­
ne zostaty określo 1 1e na prężen ia ,  k tóre  prowadzą do 

W n a stęp nym num erze . . .  

pękn i ęć zmęczeniowych. Liczbę zmian cyklu obcic)­
żenia do chwi l i  pęknięcia otrzymuje  s ię  z częstośc i  
rezon a nsowej i czasu jaki  u,pły n i c do chwi l i  wystą­
pien ia dobrze widocznej rysy. Gran iczne l iczby zmia-­
n y  cyklu obciążenia ,  p rzy których nastąpi  pękn ięcie, 
oceniono s ta tystyczn ie n a  podstawie pomiarów ośm iu  
próbek dla  trzech pozi:omów obciążeń . Rys. 1 0  przed­
stawia otrzymaną tą metodą lin ię żywnotności. Po­
da.nc są średnie war tośc i  dla 50% prawdopodohi cr"1 -
s twa uszkodzen·ia .  

Określanie żywotności na 1>oclstawie nk r<·ślonrj mia­
rodajnej formy drga11 

Okreś lan ie żywotności przez pojedyncze wzbudze­
n i e  j edną formą dr.gań powinno być przeprowadzone 
dla tej form y  drgań, która daje n aprężenia  najbar­
dziej zbl iżone w iei.kością i rozkładem do naprężeń 
wy woła.nych widmem szerokopasmowym.  Dla przed­
stawionej skorupy próbnej tą miaro dajną formą drga ,i 
były drgan ia  o częstości  4 1 0  Hz. Dają one  naprężen ia 
równoważne naprę:i.en·iom wywołanym przez spek-
1 rum szero kopasmowe. Przy podno .,zeniu napręż;:ń 
efektywnych uzyskanych dla drgań 4 1 0  Hz, warto!;(· 
ogólnych naprężeń n ic  jest ,og ran i czona rezerwą mo­
cy urządzenia i można uzyskać przy pełnej m ocy 
urządzenia podwyższenie naprę?.c1i mak :iymalnych od 
0,49 kG/mm2 do l ,75 k G /mm•. 

Przy przeprowadzan iu  doświadczen ia  mającego nn  
ce lu  określen ie  ży wotnośc i s truk tury ko11 wencj onal-
1 1ą metodą, polegającą 1 1a  wylworzrn iu  spektrum 
szerokopasmowego, przy p l•lnej mocy urządzen ia  
(8 k W), wywołane  naprężen ia wynoszą 0,49 k G /mm". 
Wzbudzając stru.kturę drganiami  o częstości 4 1 0  H z  
z t ak ą  samą mocą u rządzen ia uzyskano naprężenia 
1 ,75 k G/mm2. Stąd wypływa wn iosek, że przy wzbu­
dzeniu okreś loną formą drga1i . równoważne naprę­
żenia 0,49 kG/mm2, uzyskane  dla wzbudzenia szero­
k o pasmowym widmem,  możnri uzyskać już przy uży ­
l · i u  zaledwie ?.8% mocy u rządz<'n iri . 
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Z ok:.izj i setnej rocznicy urodzin  
Czesława W itoszyriskiego przedsta wimy 
rozmowę z przewodn iczącym ZG NOT 
- prof. dr inż. Jerzym Bu kowski m .  

techniczną agregatu GPl l-745, k tóry jest 
urzi1ctzenien1 o dużej un iwe::,;;1111:)Ś�i zn­
stosowania. 

W dziale Z DZIEJ ÓW POLSK m.1 
·n:CH NIK!  LOT N ICZEJ opisano samo­
lot PZL-26, zbudowany specj a ln ie  na 
Chal lenge 1934. Omówiono konstrukcję 
sa molotu ornz poclano poctslawowe dane 
techniczne. 

Artykuł J. Staszka podejm uje  temat 
technicznych i e konomicznych skutków 
programu Concorde. Osiągniqcia w za­
kresie technologi i ,  metrologi i  i w in­
nych dziedzinach gospod:.irk i  narodowej 
Francj i i Angl i i  posłużą a u torowi da  
przedstawienia wiodącej ro l i  przemysłu 
lotniczego w og,, lnym postępie techn icz­
nym.  

Dn1�11 czc;ść ci r lykulu  n. . witk iewicz:i 
opisuje zależność w li1s110Sc.:i struk tur  
w::irslwowych o c l  rodzaj u  zastosowanego 
kleju. została porównana trwałość z mę­
czeniowa pasów klej onych klejem W K-3 
i pasów integralnych. 

Dział P ROBLEMY LOT przcr.lsla•,, ::1 
współcześnie stosowane lotni.si,owc źr<':­
ct la zasi l an ia .  Podaje ch . 1 1· ; i ! · '. t>rysly1'.,: 
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w. Stafiej proponuje metodę kolej ­
nych przybliżeń dla wyznaczeni a  wsµńl­
czynn i ka momentu pochylającego na 
podstawie pomiarów kąta wychylenia 
steru wysokości szybowca w locie w 
stanach równowagi podłużnej. Metoda 
uwzględnia wpływ odkszta łceń k on­
strukcji .  

K olej ny artykuł  przedstawia przegląd 
współczesnych wirników śmigłowco­
wych. Szczegółowo zostały omówione 
stosowane piasty wirników i wprow:i­
clzane u lepsze n ia ich budowy. 

,.Ogólna analiza uszkodzeń korpusów 
lotniczych pomp zębatych przez erozję 
l<awitacyjną" omawia zniszczenia ero­
zyjne pomp zębatych pokładowej insta­
lacj i !1yclra u l i cznej samolot u .  

K A RTOT E K A  TLiA przedstawia pol­
s k i  samolot roln iczy PZL-106 K r u k  oraz 
szwedzki samolot sztu rmowy Saab A J37 
Viggen,  

POMOCE K O NSTRUK CY.J NE  podajq 
cliaraklerys lyk i  profi l u  NACA 2:11115 i 
N /\ C A  01112. 

W dziale NOWOSCT T F:C l l N I CZNE zo­
stnną omówione nowe silniki  śmiglow­
c·owe firmy T11 rbomeca. 

TECH NICZNY SŁO W NJ K  LOT NI CZY 
zawiera cztery wersje językowe termi­
nolo).( i i  dotyczącej spndoch ror1 1 1 .  
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Dr inż. ROMAN SWITKIEWICZ 
Politechnika Warszawska 

Metody zwiększenia t rwu!dśd zmęcze­
niowej ko11stn1 kcji samolotu. Pocistawo­
we wlus11ości konstrnkcji  o st rukt1 1 rze 
warstwowej klejonej oraz roc!zaje za­
stosowanych klejów. 

Ulepszanie własności zmęczen iowych 
konstrukcj i samolotu dzięki zastosowaniu 

struktur warstwowych klejonych 

Zalety metody dozorowanej trwałości zmęczeni-o­
wej, polegające na możliwości pełniejszego wyczer­
pania własności zmęczeniowych konstrukcji, a także 
przedstawione niżej w punktach a) •i b) względy, 
uzasadniają dążność do pełniejszego wykorzystania 
t ego podejścia do zagadnienia 1:rwałości zmęczenio­
wej w budowie samolotów: 

a) w budowanych obecnie samolotach przeważa 
typ konstrukcji z karbem - sprzyjający szybkiemu 
powstaniu pęknięć, 

b) zawsze ,istn ieje możl iwość powstan ia przypad­
·kowych, ,przedwczC'snych uszkodzeń konstrukcj i, s po­
wodowanych dużym rozrzutem t rwałości, zmienno­
ścią warunków użytkowania, wadliwym wykonaniem, 
niewłaściwą kon�erwacją itp. 

Wynika stąd konieczność poszukiwania nowych 
rozwiązań w zakresie materiałów i s truktury kon­
strukcji, charakteryzujących się dużą trwałością jesz­
cze z powstałym pęknięciem, tylko takie bowiem 
umożliwiają znaczne zwiększenie trwałości konstruk­
cji przez zastosowanir m etody trwałości dozorowanej .  

Niektóre stosowane metody 
zmęczeniowej konstrukcji z 

zwiększenia trwałości 
powstałym pęknięciem 

Zwiększenie trwałości całkowitej (do zniszczenia) 
moŻ'na osiąg,nąć przez zabiegi wpływające na wy­
dłużenie etapu zużycia do wystąpienia widocznych 
pęknięć oraz 1przez przedłużan ie (lub czasowe za­
trzymanie) etapu ,propagacji pęknięcia. 

Szybkiemu powstaniu pęknięć zmęczeniowych sku­
tecznie zapobiegają powierzchniowe obróbki zgnio­
tem. np. kulowanie, oraz inne metody, jak n p. wstęp­
ne przeciążenia konstrukcji. Metoda kulowania -ele­
m en tów konstrukcji j es t  obecnie szeroko stosowana 
w przemyśle lotniczym (in tegralne dźwigary skrzy­
deł ,i łopat śmigło\\'ców). 

Nieco skromniej przedstawiają się dotychczasowe 
osiągnięcia w zakresie zwiększenia trwałości kon­
s trukcj i  z powstałym pęknięciem. Klasyfikując me­
tody prowadzące do tego celu, można wyodrębnić 
dwa główne kierunki. Pierwszy to metody związane 
z wykonywaniem na konstrukcji ,  już ,po powstaniu 
pęknięcia, dodat,kowych specjalnych zabiegów, któ­
rych zadaniem jest o.późnić (lub czasowo zatrzymał·) 
dalszy rozwój pęknięcia. Jako przykład można tu 

◊ 
A - A  

A 

lub inni; wariant 

Rys. 1. Powłoka warstwowa dzielona, zastępująca powlokę 
jednorodn<I z blachy, pracująca na rozciąganie 
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Część I 

wymienić wiercenie otworu ,na końcu pęknięcia lub 
umacnianie przez zgniot obszaru materiału na drodze 
pęknięcia. 

Drugi kierunek zwiększenia trwałości z •pęknię­
ciem to nowe rozwiązania materiałowe i konstruk­
cyjno-technologiczne, odznaczające się dzieloną -
warstwo-wą - strukturą elemen tów konstrukcyj nych 
(w przekrojach poprzecznych do kieru nku obciążeń) .  
Zastosowanie klej enia przy łączeniu warstw prowa­
dzi do struktur warstwowych klejowych.  

Proponowane konstru kcje o strukturze warstwowej 
k lejonej 

Badaniom podda-no następująee dwa nowe roz­
wiązania. 

Powluk(L warstwowa dzielona, zastępująca powłokę jedno-rudną z blachy ( rys. 1 ), pracująca na rozcią ­ga nie 
if'.odział na warstwy i , paski ,w warstwach ma 

ograniczyć możliwość rozprzestrzenia•nia się pęknięć, 
zarówno w kiPrunku prostopadłym (z warstwy do 
warstwy) jak również wzdłuż j ednej warstwy (z  pa­
ska na pasek). 

Klejony pas dźwigara, zastępujący pas integraln·y 
( rys. 2) 

Pęknięcia zmęczeniowe, powstające w nakładce lub 
kątowniku (od nitów), z uwagi .na  brak ciągłości 
materiału nie będą bezpośrednio zagrażać elemen­
towi podstawowemu pasa. 

Trwałość pasa i·nt egra!.nego jest określona długo­
ścią pęknięcia równą długości wąsa, gdyż dalszy 
rozwój postępuje bez przeszkód ba rdzo szybko (pro­
ce3 lawinowy). 

Zdolność opóźnia·nia i czasowego zatrzymania roz­
przestrzeniania się ,pęknięć zmęczen iowych wynika 
już z samego charakteru p ropon-owanych rozwiązań , 
ale decydujące znaczenie mają wła-sności mechanicz­
ne elementu wiążącego w tych strukturach, to znaczy 
kleju. Uszkodzony fragment (z pęknięciem), ,niezdol ­
ny do przenoszenia obciążeń, ·przekazuje j e  za po­
śrcdnict wcm kleju elementom :ąs iednim, nieuszko­
dzonym. Sposób, w jaki klej uczestniczy w pracy 
uszkodzo1wj konstru kcji, wpływa ,na rozkład ,na prę-

a) 
Naktadka 

_,/- Element 
podstawowy pasa 

Rys. 2. Klejony pas dźwigara (a), zaste:pujący pas integral­
ny (bJ 
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Klej M[- 1  

Rys. 3 .  Wlasnosci skleiny kleju WK-3 ME-1 

7f � 0, 15 mm/min r = r (t,s/óo) 

300 ------+ "'-pr. nr M- 5 

Klej WK- 3 
200 1-ł------i----+----�----+--�------t-, 

(80), a przy •obciążeniach niszczących 
znaczn ie przekraczają  tę wa rtość ( ,1S/bo ► 
► 1 ) ;  wynika stąd, że kąt odkształcenia 
postaciowego )' ► 45°. Fakt ten wskazuje, 
że proces przenoszen ia  obciążeń tnących 
przez skleinę k lej u WK-3 daleko wykra­
cza ,poza ramy ś cinania zdefini.owanego 
w teori i  sprężystości. Dlatego też przy 
charakteryzowaniu własności mechanicz­
nych tego k leju w oparc iu o zbadaną za­
leżność r: = f( /\Slbo) trudno mówić o na­
prężeniach ścinających r: w klej u  oraz 
posługiwać się modułem s.pJ·ężystośc i  po­
staciowej rozumianych jako G = r:I)' . Stąd 
mówiąc o podatności skleiny WK-3 ro­
zumie s ię  ją jako T = 1 /G ,  gdzie 

11 = 0, 15 mm/min 
pr. nr 
próba 

pr. nr W- 7 
.100 -- -t;,,,�-�+-- --,-, pr. nr W-6 

próba skokowa 

() LJ.5 1.tJ ri 

żeń w elementach metalowych s t ruktury warstwo­
wej, a to decyduje o dalszym rnzprzestrzenianiu s ię  

_ pękn ięc ia zmęc zeniowego. 

Zastosowane kleje 

Do klejen ia wykorzystano dostępne k lej e konstru k­
cyjne ME- 1 i WK-3, k ierując się przy ich wyborze 
maksymalnym zróżni cowan·iem własnośc i  mechanicz­
n ych,  tak aby mogły one reprezentować k leje o du­
żej i małej podatności  ( podatność I =  1/G) . 

Klej ME- 1 na bazie żywicy epoksydowej m od yfi­
kowanej poliwinylo-butyralem można zal iczyć do 
k lejów o m ałej podatności (sztywnych) G = 38 k G/ 
/ m m2. Natomiast klej WK-3 z rodzi.ny .fenolowo­
.formaldehydowych modyfikowany k au czuk iem jes t  
t ypowym klejem o bardzo dużej podatnośc i :  G = 
= 0,6 kG/ m m2. 

iNa rysunku 3 przedstawiono chara·kterystykę ob­
ciążenie - odkształcenie dla .przyjętych  k lejów w za­
tkres·ie do obciążeń n iszczących włącznie, w warun­
kach odpowiadających o'bciążen i,om ścinającym pła­
s kich  połączel'l k lejonych. Do badań .opracowano 
,odpowiednią próbkę złącza, u możl iwiającą badan ie 
warstwy ·sk lein y  o grubośc i  i własnościach analo­
gicznych jak  w konstrukcj i  k lejonej. 

W przypadku k lej u  WK-3 przeprowadzone bada­
n ia ujawniły bardzo duże odkształcenie sklei n y  pod 
działan iem obciążeń ścinających.  

1Względne przemieszczenia elementów metalowych 
złącza ( !IS) są porównywalne z grubośc ią  skleiny  

a) 

b) 

TL·6łll4· ił-l 

A 

A 
280 

Karb ,....__ r-- ---i-

A - A  

c::, 
co 

'f 0,6 mm "-. I '

PA 7 - T Karb 

'� st§ I :: i?: 
Skleina (ME 1 ,  WK-3) 
60 = o,2 • 0

•
06 mm 

Rys. . Próbk::i powłoki warstwowej : a) w s im l i  1 : 5 ;  t,) w 
ska li 4 : 1  
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Rys. 5. Trwałość powłoki warstwowej dzielonej : 1 - po­
włoka Z blachy (/) 1,2 mm ; 2 - klej ME-1 , 3 - klej WK-3 ;  
I-s-IV - paski na próbce 

przy założeniu,  że ,1o = const (grubość maleje ze 
wzrostem obci ążen ia) .  
Badania zmęczeniowe 

Celem badal'l było porówna,nie trwałości zmęcze­
niowej z powstałym już  pękn ięc-iem powłoki war­
stwowej dzielonej z powloką jednorodną z blachy, 
z jednoczesnym uchwyceniem wpływu podatności 
skleiny. 

P róbki badanych elementów wykonano z atesto­
wanego duralu PA7-T (PN-59/H-80026). K ierunek 
walcowania zgodny był z k ieru,nk iem obciąże11. J ako 
wzbudnik p ęknięć zmęczen iowych zastosowano karb 
- otw. (/) 3 mm ·plus dwa otwory (/) 1 mm n-a brze­
gach. Badanie przeprowadzono na m aszynie zmęcze­
niowej KBS-3-0-00 ,  na jednym poziom ie naprężel'l roz­
ciągających,  zmiennych ze stałą częstością. Próbkę 
przedsta wiano na rys. 4. 

,W czasie próby powłoki warstwowej śledzono pro­
pagację pękni ęcia, rejestrując i lość z mian obc iążeń , 
po k tórych pęknięcie osiągało brzeg kolej nego paska 
na powierzch n i  zewnętrznej. 

Pęknięcie rozwijało s ię symetrycznie z przestojami  
n a  k rawędziach pasków. Zbadano po j ednej próbce 
dla każdego war iantu  powłoki. Rezultaty badań (rys. 5) 
potwierdzają pnewidywaną większą trwałość ele­
mentów powłok o strukturze warstwowej klejonej. 
W przypadku powłoki k lej-onej klej em sztywnym 
ME-1 trwałość j ej była większa •O około 2,6 razy, 
a klejonej klejem podatnym WK-3 około 5,3 razy 
od próbek ·O strukturze ciągłej (z  blachy). 

Dokończenie w następnym nume rze 
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Problemy ruch u lotn iczego lotnisk 

Mgr in1  .. . J AN SMOLEŃS K [  

Port lotniczy i ludzie z nim związan i 

Port l ol 1 1 iczy , który jes t  równoczesn 1c  elementem 
systemu komunikacji, układu ckonomic,,nego i pla n u  
zagospodarowania przestrzen nego,  stan owi zarazem 
składnik pew11 cgo układu społecznego, gdyż wszelka 
działa lność odbywa się prą udziale cLlowieka i dla 
człowieka. 

Port lotn iczy mus i  za tem l iczy<'· si� ze sposobem 
życia. upodoba niami  i aspir::icja m i  l udzi ,  szczególn ie  
w odn ies ien iu  do: 

- pasażerów lot11 iczych, którzy korzystają z j ego 
urządze1i i usług :  

- pracowników, których zatrudn ia ;  
- swoich są;; iadów mieszkańców okolicznych 

o,iedl i :  
- zwicdzającyc l l ,  kl<>rzy przyjeżdżają d o  portu 

z różnych przyczyn.  
W każdym przy padku na leży zwrócić u wagę na 

\\' laściwe s tosunki  międzyl udzkie, bez których har­
mon ia współżycia społecznego n ic  jest możliwa. 

Port lotn i c,.y i jego pasażerowie 

Pasaż.er l i n i i  l otniczych j est g łównym kl ientem 
portu, korzystającym z jego us ług i płacącym za te 
usługi bądż hclp'.'średn io, bądż pośrednio. Zatem po­
t rzeby kl ien ta  i j akość oferowanych us ług powin n y  
być głównym µ:·1.edmiotcm zainteresowa nia zarów,n o  
w stadium p :·oj c•ktowan ia budowy portu l otniczego, 
jak w okres i l' j l 'go eksploatacji. 

Dotychczas j ednak sprawy l e  n i c  .,ą w zadowala­
jącym s lop:1 i u  U \•.:zględnia n l'. gdyż ciągle napływają 
skargi n :l z 1 t l :1c:-. cn ic  w po!' lach l otniczych, zbyt 
długi czas zał a t wian ia forma l n ości ,  n iedostateczną 
lroskc; o wygodc; przejazdu na trasie miasto-port 
l o�n iczy, gubienie bagaży czy \l' rl 'szcie na opóżn icnia 
i brak regula rn ości w ku rsow,rn iu sa mol otów. A prze­
c iPż czynione są ogromn e  wysiłki \\' cel u m odern i­
zacj i i rozbudowy dworcó\\' l o tn iczych czy  też  bu­
dowy nowych, w ce lu  upro s z.cLenia i zautomatyzowa­
n ia  wszystkich czyn ności, \1·prO\\·adzcnia nov-,'ch  
technik i nowych koncepcji kicro1,· a 1 1 i :i ruc 'i c m  pasa­
żerów. Trud n ośc i ,  na jak ie na ;:,o tyka . s i c; pr,.�· u 11 0 -
\\'0czcśnianiu i rozbudowie por tów l 0 t n inych,  \1·y :1 i ­
kają głównie z szybkiego tempa ro.'.woju komun ikac- j i  
l otniczej .  ,J est rzeczą n iezmierni'.' l rud:1 ą s t a l e  pny­
stosowywać istn iejące u rządzenia porl :; wc do coral. 
\1· iększego ruchu, którego tempo wzrostu n J  świecie 
jest średn io dwukrotne  w cią ·,u p i ęc iu l a t. Znaczy 
to  bowiem, ż:, w każdym pic;c io l cciu na u rządLcn:a 
port o,,·c 11c1 l cż.a łoby wydawać prawic tyle,  i le  wy­
dano  n a  n ic  dotychczas, od momentu gdy rozpoczą ł 
się intcmywny rozvv·ój kom un ikacji  lotniczej .  t o  jes t  
od d!·ugicj wojn y  światowej. Chociaż pos tęp techn ik i  
POZ \1·ala na obniżenie kosztów, to jednak wraz  ze 
wzrostem przewozów i ogól n y m  postępem cy wiliza­
cyjnym wzrasta ją potrzeby i wymaga nia ,  powstaj ą  
n o w e  problemy. Ludzie domagają s i ę  n p. większego 
komfortu i bczpicczet'lstwa podróży, wprowadza się 
restrykcje związa n e  z hałasami lotn iczymi ,  złożoność 
i precyzyj n ość wyposażenia wymaga dobrze wy-kwa­
lifikowan ego personelu .  Dlatego też wysiłek f inan­
sowy na rozbudowę infrasl ruk! ury lotniczej j est 
olbrzymi i s ięga w krajach o rozwi n i<;tym transpor­
cie lotniczym mi l iardów franków rocznic .  

Odprawa pasażeró w 
O i le  problemy zatłoczen ia dadzą się rozwiązać 

nakładem odpowiednich funduszów i przez wprowa-
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J<!st tv cztvu r t y  a r t yk.11 l  z cyk.L u „Porty 
l o t n ic-ze w nownrze„11 11»1 świecie" (nn  
por/sł awie pracy .Jncq 11es·u V .  Błocko 
pt .  , , Portu lotnicze i ie!,  ś rn(Luwi.sfco· ) .  
P rzecls tuwia zagad nie n ia związa ne z Ludź­
mi k.o tz11s r 1 1 jqcymi z pnrt6tv Lotntczyclr 
(po .wtżcrnv·ic• 1 zwiP<lzającu ) .  ich pracow­
n i ka 1n i  o ra:  1nicszkańcami osicci l t  wokfil 
))0 1' 1 1 1 .  

dzcn ic n owonesnej l c'ch n iki, ln  k\1·esl ia us ług po\\'o­
dujc większe kłopoty ,  pon iL'waż dość t rudn o  o obiek­
tywne  kryteria oceny ich jakośc i ,  a pJsażcr \\'yma;:a 
rozv-·iązań wyµodnych i p�zy j emnych.  Wygoda ta 
.polega przede wszys tki m 11 :1 l �•m ,  aby czynności do­
konywane  przez pas::iżl'ra były możliwie na jpr ostslc 
i ,n ic zabierały dużo czas u. Ch od,:i wi�c przede wszys t­
kim o uproszczenie i ułatwien ie  formaJ.ności. Sprawa 
ta stała  s ię przedmiotem ro;,waża1i na wiciu kon fe­
rencjach m iędzyn arodowych i kraj owych organ izo­
wanych przez wszystkie za interesowane i nstytucje, lo  
jest towar zystwa l ot n icze,  porty lotnicze, u rzędy cel­
n e  i gran iczne. Dotyczy to Tówni6. tra nsportu l wa­
rowego drogą lotniczą, gdy ż  s 1.ybkość przcm icszC1.a-
11 ia  towarów n ic moż.c· hyć ha mowa1n przez b iuro­
kra tyczne  s ystemy odpraw na d \\·orcac ll lol  n iczycl l ,  
zwłaszcza !jdy z każdego samolot u l rLeba bc;d7.ic 
wyładować n i c  tony, lecz dziesiątki czy ,-,elki ton .  

Jeżeli lotnictwo pragnie  s t ać s ię  masowym środ ­
kiem komu nikacji  i tran ,porlu powin n o  ono n i l'­
wątpliwie wprowadz ić znaczne uproszczenia.  Trud: 10 
zachować w tym ,przypadku pC'!ną a na logię pomic; ­
dzy  samolotem a poc iąg iem,  j u ż  choćby dl :l l l'go, Żl' 
w sa molocie nie można podróżować n ?. stoj ąco, a 
dworce kolejowe n i c  :ll ogą s łużyć za przykład kom­
fortu i wygody. Pe 1\·1H' j es t  n atom ias t ,  że obecnie 
stosowan e  formalnośc i  1\· lotn ic lv-· ie  m u  ·zą u lcr z ła­
godzeniu.  

Pierwszym etaµcm rea l izacj i  u łatwień i skracania 
czasu pobytu pasa żera na dworcu byłoby 1/.a s t osowa­
nie komputerów, które po1.wol i lyby na n iczwłocrnc 
określen ie  w każdej c-h wi l i  l iczby v-·olnych m iej sc 
w samolocie i sta n u  j ego załadowania. 

Przyspieszyłoby to znacln ic  odprawę pasażerów 
i u możl iwiłoby wprov-·adz0nie \\' iększej l iczby pu n­
któw kontrol no- informacyjnych,  które m ogłyby znaj­
dować s i�  w hal lu  dwo1·ca,  przy wejśc iu do samo­
lotu, na podjcżdzie, a w przyszłości n a  wcl  na par­
'k i ngu,  by uzyska n i e  odpowiedniej i n formacj i  n ic 
\\·.vmagalo \1·y,; iada n i : 1  :� s amochodu.  W ten sposób 
można by u n iknąć koll'jck i I L�p icj ob,lużyć pasażera.  
,Pon adt o kompute�, kt .óry jest w sta n ie w ciągu kilku 
sekund usLa l i ć  7.a ładowa n i c  samolotu. u możl iwi łby 
p rzccią '.(n i�cic odprawy pasażerów n iemalże do mo­
m entu odkołO\\·ania .  

J ednak a by w całej  peł n i  wyk ort.yslać te  ułatwi e­
nia ,  trzeba skrócić równ ież czas za l a t v-· i,1 11 ia  formal­
•nośc i  przy przckTaczan iu  granic pa1i s lwowych i sku­
teczn ie za bezpieczy(· stalki  powiet rzne przed porwa­
niem,  a są to sprawy n iezmiernie t rud:1c do rozwią­
zan ia. 

lfoga.::c 

l stn iejc j esLcze jeden po\\'ód, dla którego przedłu­
ża się czas pobytu pasażera na d\\'orcu .  n! i anowicic 
s łuszna troska to\\':i rzys lw l otn iczych o j a k  naj l epsze 
wykorzystan i e  ciężaru hc1ndlowcgo rn molol u .  W ostat­
n iej chwili może powstać kon ieczność doładowain ia 
towaru czy też jego zdjęcia. uzu pełn ien ia pal iwa czy 
dostarczenia na pokład dodatkowych posiłków. Co 
prawda, w przypadk u samolotów o dużej pojemności  
s prawa ta odgrywa dużo m niejszą ro lę .  

Zwiększenie pojemn cśei s amolotów wpływa w spo­
sób istotn y  ,na kwestię bagaży. Towarzystwa lotnicze 
są m niej l imitowane c iężarem i poj emnością, m ogły­
by nawet zrezygnować z ważen ia czy mierzen ia  ba­
gaży,  co byłoby znacznym uproszcze n iem i skróciłoby 
czas odprawy pasażera. Korzyści stąd wynikające 
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powinny być jednak porównane ze st ratami ,  jakie 
wy•nikłyby z rezygnacji z pobierania opiat za nad­
wyżki bagażowe. Poza tym liczba bagaży na j eden 
lot znacznie wzrasta (od średnio 200 sztuk dla 
Boeinga 707 do 500 sztuk dla Boeinga 747 i od 1 00 
dla Caravcl l i  do 300 dla A i rbusa)  co powoduje k o­
nieczność zmecha n izowania i przynajmniej w części 
zautomatyzowania systemów rozdzia łu i tra.nsportu 
bagażu. Są to Tozwiązan ia kosztowne, ale bez ich 
wprowadzen ia okazuje się ,  że właśnie  ma,nipulacje 
z ba.gaża m i  s tanowią wąskie gardło przy odprawie 
samolotu. 

W zasadzie j ednak ani kosztowny system całko­
wicie zmechanizowanego sor towania i transportu ba­
gażu, ani zastosowan ie w lym wzg lędzie kontenery­
zac j i  nie rozwiązują radykalnie problemu. Wydaj e  
s ię, ż e  rozwiązaniem najwłaści wszym i najbardziej 
zgodnym z życzeniem pasażerów j est zezwolenie ,na 
zabranie bagaży ze sobą do kabiny samolotu. Sy­
�tem ten, stosowany powszechn i e  na kolei, prawdo­
podobnie zlikwidowałby trudny problem bagaży, 
któreg-o dotychczas n ic  potrafił zadowal ająco rozwią­
zać chyba żaden z istniejących dworców lo l  niczych. 

Należy jednak od razu zdać s obie s prawę, że wpro­
wadzenie tego systemu wcale  •n ic j est proste. Przede 
wszystkim wymagałoby to grunlow:-icgo przekonstruo­
wania kab-iin samolotów, gdyż ich obecne wymiary 
pra-ktycznie uniemożliwiają wszelkie iAnowacje w tej 
dziedzinie. Dużą trudnośc ią byłoby też takie roz­
mieszczen ie  bagażu w samolocie, aby pasażer mógł 
bez zbytn iego wysiłku i szuka,nia z abrać swój bagaż 
z pokładu, szczególnie w przypadkach, gdy samolot 
ma po drodze międzylądowania, część pasażerów wy­
siada i ws iadają  nowi. 

Można by się zastanowić nad jeszcze inną formą 
usług, która polegałaby na tym, że wkrótce po wy­
lądowaniu bagaż byłby dos tarczony do miejsca w,ka­
zanego przez pasażera, dzięki czemu uniknęłoby się 
zatrzymywania  podróżnych w porcie lotn iczym. 

Odprawy graniczna-celne 
Następnym problemem utrudniającym i przedłuża­

jącym załatwianie obowiązujących pasażera formal­
ności jest odprawa graniczna-celna.  Rzecz n ie należy 
do najprostszych, ale właś,n ie  ona wymaga jak naj­
dalej  idących usprawnień. 1usimy zdawać sobie 
spr a wę, że k on trolc celne jeszcze przez dłuższy czas 
będą k onieczne, trzeba tylko dążyć do wacznego ich 
uproszczcn ia. 

Przy odlocie nie ,powinno być w zasadzie żadnej 
kontroli celnej ,  z wyjątkiem krajów, w których obo­
wiązują ,ograniczen ia w wywozie walut. Przy przy­
loc ie wprowadza się coraz powszechniej system 
dwóch przejść. Pasażer ma prawo wyboru albo drogi zielonej j eżel i uważa, że ,n ic  ma nic do oclenia. a l bo czerwonej, gdy zgłasrn jak ieś artykuły podlegające 
ocleniu. Oczywiście na drodze zielonej odbywają się 
dorywcze kontrole. aby zapobiec nadużyciom .  Wpro­
wadzen i e  tego systemu znakomicie usprawnia od­
prawę cel.ną i skraca czas pobytu pasażera na 
dworcu. 

Warunkiem powodzenia w stosowaniu tej metody 
j est bardzo dokładna informacja w zakresie  prze­
p isów celnych. aby pasażer mógł bezbłędnie wybrać 
p-rzejście zielone bądź czer wone. 

-Wprowadzenie ułatwień przy ko.ntroli  granicznej 
j est znacznie trudniejsze, chyba że ,pomiędzy zai•n­
teresowanymi  kra jami  istniej e porozumie.nie co do 
całkowitej swobody poruszania s ię  pod różnych w 
oparciu o wzajemnie uznawa n e  dowody osobiste. 

,W ,niektórych krajach k ontrola graniczna w por­
tach lotniczych nic wiadomo dlaczego j est ostrzejsza 
,niż na przejściach <lrogowych. Objawy takiego wy­
różnienia portów l otn iczych należy konsekwentnie 
zwalczać. W przyszłości . gdy większość odprawia­
,nych samolotów będą stanowiły samoloty wielkie, 
utrzymanie powszechnie stosowanego obec,n ic systemu 
kontroli granicznej stanie się n iemożliwe. Jeden 
funkcjonariusz służby granicznej j est w stanie skon­
trolować w ciągu mi,nuty od j ednego do czterech 
paszportów. 

Przepuszczenie  300 pa ·sażerów w c iągu pięciu 1111-
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nut (tyle powinna trwać .,prawna odprawa grani:cz,1a 
pasa żerów jednego samolotu) wymagałoby jednoczes­
nego zaangażowania od 15 do 60 funkcjona riuszy, 
co wydaje się l iczbą i rracjo.nalną. Należy więc zauto­
matyzować tę kontrolę (do czasu, kiedy będzie mogla 
być -ona w ogóle mie-s i ona). Automatyzacj i kontroli 
gra n icznej .można dokonać ,przez zastosowanie kom­
puterów, które mając w pamięci wykaz osób niepo­
żądanych w danym kraju bądź poszukiwanych, od­
czytują napisy magnetyczne z paszportu czy dowodu 
osobistego i n iemal równocześnie , podają wynik ba­
dania. ,W tym przypadku rola służby granicznej 
� prowadzałaby się j edy,nie do skonfrontowania zdję­
c ia w pasz;porcie z pasażerem i włożenia dokumentu 
do •odpowiedniego otworu w komputerze. W ten spo­
sób przepustowość ,punktu kontroli granicznej zo­
stałaby co najmniej podwoja.na .  Wprowadzenie pasz­
portów magnetycznych j es t  obecnie przedmiotem stu­
diów i rozważań w skali międzynarodowej. 

Zastanawiając się nad możliwością wprowadzenia 
dalszych ułatwień dla pasażerów .należałoby odpo­
wiedzieć na dwa pytania: 

- czy można równocześnie załatwić formalności 
odlotu i przylotu? 

- czy można dokonywać oma wianych formalności 
w trakcie podróży? 

W pi,erwszym pytaniu chodzi o to, czy możliwe 
jest równoczesne działa·nie służb granicznych i cel­
nych dwóch państw: tego, z którego pasażer odla­
tuj,e, i tego, do którego się udaj e. Takie r ozwiązania 
już istn ieją, ,np. między Stanami  Zjednoczonymi a 
Kanadą czy między Paryżem a G enewą. System 
ten, ,na pozór bardzo atrakcyjny,  jest w gruncie rze­
czy mało realny ze względu na wy okie koszty 
oddelegowania funkcjonariuszy j ednego pat'lstwa do 
drugiego. 

.Powstan ie równocześnie pytan ie, czy lepiej jest, 
aby te wspólne kontrole odbywały s ię w momencie 
odlotu czy w momencie przyl otu. Obydwa warianty 
mają swoje wady. Jeżel i wspólna kon trola miałaby 
się odbywać przed odlotem, niezbędna byłaby rów­
nież kontrola celna, która •normalnie przy odlocie 
nie j est potrzebna.  G dyby zaś wspólna kontrola od­
bywała się po przylocie, pasażerowie, którzy nie 
posiadaliby dokumentów upraw,n iających do przekro­
czenia obydwu granic musieliby być odesłani z po­
wr,otem. System len zatem mógłby być wprowadzony 
chyba tylko na niek tórych specja lnych t rasach. Jed­
nakże zastosowanie tego systemu do samej k ontroli 
gran icznej ( pas;,,portowej) z pominięciem kontroli cel­
nej wyda je  się całkiem realne, szczególn ie po wpro­
wadzeniu paszportów magnetycznych. Wspólna kon­
trola odbywałaby się w punkcie odlotu przy użyciu 
komputera połączonego odpowiednią J i,nią z miej­
scem przylotu. 

,Drugie pytan i e  sugeruj(' dokonywanie formal-ności 
w samolocie ,podczas przelotu lub w autobusie czy 
pociągu pom iędzy miastem a portem lotniczym. Sy­
stem t en również j es t  właściwie nierealny. Wożen ie 
na pokładach samolotów funkcj onariuszy służby gra­
nicznej i ceJ.nej byłoby oczywiście zbyt kosztowne, 
nie mówiąc już •O tym, że trudno sobie wyobrazić 
ich ,pracę w przypadku ciągłych międzylądowa1i, gdy 
część pasażerów opuszcza samolot,  a nowi wchodzą 
na pokład. Biorąc ponadto pod uwagę okoliczność, 
że obecnie bagaż w samolocie jest tak rozmieszczany, 
że pra,ktycz.nie manipulowanie  nim w cza,sie lotu jest 
niemożliwe - pomysł len jest n'ie do zreal izowania,  
chyba że pasażerowie posiadaliby wyłącznie bagaż 
podręczny. Jeżel i chodzi natomiast o kontrolę celną 
w pojazdach komunikacji masowej między miastem 
a ,portem, zadan iem trudnym do wykonania byłoby 
oddz·ielenie  pasażerów od bagażu po przeprowadze­
niu odprawy celnej. 

Można również rozpatrywać wariant przeprowa­
dzania kontrol i gran iczn ej na dworcu miejskim. Jed­
nakże poza kłopotami z przewożeniem bagaży od­
powiednio odizolowanych od pasażerów, nie skraca 
to czasu traconego przez pasażera, a wobec tego 
mija się z celem. 

,Uproszczenia i ułatwienia w zakresie odprawy to­
waru wymagają b ezwzględnie pomocy t echniki  kom­
puterowej. Urzędy celne, towarzystwa lotnicze i (Porty 
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lotni cze wspól•nie ustalają co pewien czas nowe 
procedury i formalności, które mogłyby być poddane 
kon trol i maszyn elektronicznych. Wydaje się, że 
elektron ika jest w stanie zarpewnić tu istotny postęp 
gdyż towar będzie można ocl ić podczas lotu, zan im 
przybędzie on  do  portu przeznaczenia. 

Należy s ię spodziewać, że przyszłość - może jesz­
cze dość daleka  - dzięk i  upowszech nien iu kompu­
terów przyn ies i e  znaczną .poprawę także w ruchu 
pasażerskim,  mak,;ymaln ie redukując czas załatwia­
nia formal ności .  W oparciu o technikę komputerową 
można będzie wydać odpowiedni  bilet na przelot 
wraz z n iezbędnymi rezerwacjami miejsc w samolo­
tach i hotelach ,  załatwieniem odnośnych wiz, sk ie­
rowan iem bagażu i innymi usługami ,  obciążając  na 
żądanie pasażera jego konto bankowe. 

A na liza ps11chn-socjologiczna 

Dla udoskonalenia wzajemnych relac j i  pasażer­
port lotniczy sprawą niemniej waż-n ą  od wprowa­
dzenia coraz  sprawniej szej obsługi podróżnych j es t  
odpowiedni  .k l imat psychologiczny pan ujący w por­
c ie. Studia w tym względzie przeprowadził w latach 
1965-:-1969 Aeroport de Par is,  a ngażując do tego ce lu 
specjalną ekipę psychosocjologów. Ekipa ta przea,na­
lizowała naj pierw zachowan ie s ię pasażerów i i ch  
upodobania,  t ak  jak to  widzą pracownicy portu lo t ­
n iczego. Następnie m etodą ank ietową zbadała opinię 
pasażerów oraz osób, k tóre jeszcze .n ie korzystały 
z przelotów samolotem, .na temat komunikacj i  lotni­
czej .  

Wynik i  a nkiety były zaskakujące. Okazuje się ,  ż2 
olbrzymia większość a n kietowanych n ie traktuje ko­
mun ikacj i lotniczej jako normalnego sposobu podró­
żowa nia .  Dla częśc i  z nich przelot samolotem j es t  
źródłem niezwykłych przeżyć czy też  przyjemną przy_ 
godą i ci oczekują od portu lotniczego zapewnienia 
im dużego komfortu i olśn iewających wrażeń . Część 
zaś obciążona jest n ieuzasad nionym lękiem i pragnie 
być traktowana in ty mnie i ciepło. 

Zadowol ić wszystkich pasażerów jest n i ezmiernie 
trudono, tym bardziej, ż.e mają ,on i różne przyzwy­
czajenia, różne temperam enty. Tym n iemniej należy 
zdawać s obie spra wę, że większość pasażerów lotni­
czych oczekuje usług i opieki n iecodziennej, bardziej 
osobis tej. 

Port lotniczy i jego pracownicy 

Różnorodność w zakres : e  specja l i zacj i ,  przygo to­
wan 'a fachowego i predyspozycji psych iczn y c h  per­
sonelu zatrud n ionego \\' portach lotn i czych jest 
olbrzym ia. 

Towa rzystwa lotn icze 1.atrud n ia ją  prac0\\ ' 1 1 : k ,, \,· n ;i ­
ziem nych do zada 11 h a n d lo\\':,ch.  adm:n 's trac_y jnych 
oraz technicznych przy obs łudze sta rtowej i n a  ?.a­
pleczu techn i cznym , a pnnacl to i s tn ieje- Jataj<-1c.Y per­
sonel techn iczny i handlowy. 

Zarządy portów zatru d n iają per,onel zaj mu jący s\· 
odprawą pasażerów, bagaży czy towa rów, kontrolą 
ruchu lotniczego. bezp'eczei'l sh\·em lot n i sk a  i zabc-z­
pieczen iem przeciwpoża rowym ,  s tudiam i i projekto­
wa niem, eksploatacją  i utrzyman iem u rząd7.eń por­
towyc h ,  adm i n istracją i n : ek iedy pe\\'ny m '  us ługa m i  
techn icznymi i handlo\\'ymi  na  rzecz towa r,:ystw lo t­
n iczych. 

Znajdują sic; w porcie rc'iwn ież pewne s łużb.v µu­
bliczne, państwowe czy komunalne.  jak organy bez­
pieczeństwa, urzędy celne.  s łużba zdrowia .  poczty 
i telekomun ikacji ,  zaopatrze n ia w energ ii; i wodc; ,  
transportu naziemnego i td. 

Ponadto istnieje l icznp kategoria pracown ików za­
tru dnionych w handlu i przemyśle : w sk leµach ,  ho­
telach ,  restauracja c h ,  bankach ,  w przcdsi c;biorstwac h  
wynajmu samoc hodów, w prz�ds ic;b iorstwac h  budo\,·­
lanych i instalacyjnych ,  w m a gazynach  i sk ładach ,  
placówkach zaopatrzenia i dystrybucji ,  w transpor­
cie i różnych firmach znajdujących s ic; w strefac h  
handlowych i przemysłowych portu lotrr iczego. 

Z analizy tej różnorodności  .pracowników zatrud­
nionych w porcie lotn iczym można \\·yc iągnąć wiele 
wniosków : 
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- personel portu lotn iczego, zatrudn iony w zawo­
dach stosunko11·0 no\1·ych  i szybko roz\\'ijających się, 
jest ogóln ie rzecz biorąc m łodszy n iż średnio  w go­
spodarce narodowej. a bezp 'eczeństwo pracy większe 
n i ż  gdzie i ndziej ; 

- szybk i roz\1·ój nm1·yl 'h tc-c -hn ik i nowych form 
dz ia łan ia  spra wia ,  iż dochodz :  do bru talnej konfron­
tacji starych struktur  i przyzwyczajc1'1 z nowymi 
m etodam i i zmienionym rytmem pral · y :  

- m iejsca pr;:iey znajdujące � i e; przeważnie w po­
mieszczeniach n owych,  są n owoczesne, na ogól przy­
jemn iejsze i ba rdz iej komfortowe n : ż  w : n nych sekto­
rach gospodark i :  \\'arun k i  pracy są jednak specy­
f iczne :  s tale przeb.v 11· a n ie w h a ł a s ie ,  k ontakt z pu­
blicznością.  s łużba l ' iąg!a i tp . :  

- ze wzgl<;clu na \\'ymagany wysok i poziom usług 
szczególnie ważne jest  kszta łce n : e  personelu i wła­
ściwa ocena jego pracy ; 

- k lientem tra nsportu lotn ' czc-go są ludzie sto­
sunkowo dobrze sytuowan i .  stąd w prirc:e lotniczym 
dają znać o s obie \\' sposób bardziej \1·yrafny n iż  
gdz ie  indziej zagadn ien ia różnic społecznych ;  

- wśród zał og i  p racującej w sektorze nowoczes­
nych usług, o toczonym pe\\'nym prest iżem, może 
powstać pewne uczuc :e  wyższośc i  - szkodliwe jeżel i  
przekracza gra n : ce amb ' c j i  zawodowych. 

Personel portu lotn iczego jest szczególn ie  predysty­
nowany do dz iałań racjonal i zatorskich .  Wynika to 
z j ego m ł odośc i ,  n iezb�·dnej operatywności  działan ia, 
wysokiego poz'omu wiedzy techn iczne .i .  kon iecznośc i  
c iągłych poszuk :\\·ań no\1·ych rozwiązań technologicz­
n yc h  i metodologicznych .  gdyż w warunkac h  gwał­
townej ekspans j i  stare metody działan ia zawodzą. 

Port lotniczy i jcg-o sąsiedzi 

Port lotniczy n ' e  może s i(,' od i zolować od swego 
otoczenia. N iezbcdne konta k ty , cz r;ste konflikty 
z otoczcn 'em zaczynają s :c;  już  w m omencie budowy 
portu czy j ego rozbudowy i tnrnją nadal  w trakcie 
j ego ekspl oatac j i .  W chwil i  przystąpienia do budowy 
portu lo tn iczego mogą nastąpić pewne napi<;cia spo­
ł eczne .  wyn ikające z kon ieczności pozysk iwania te­
renó\\' pod port lotn iczy .  

Opozycja poja\\' i a  s :c;  g łównie  z dwó,h powodów : 
- z obawy przed zmianą  \.\·arunków egzystencj i ,  

co dotyczy przede \\'szystk im roln ikó\�- . k tórzy mu­
szą być przes iedleni  z równoczesnym odtworzen iem 
ich warsztatów pracy,  bądź za wynagrodzen iem , któ­
re umożl iw i ł oby im przekwal i fikowan:c  sic; i pod­
jec :e pracy w nowym zawodz ie :  

- z obawy przed hałasami  lotn iczym i .  
Przede wszys tk im należ. , przekonać ludzi o n ie­

zbc;dności  w�·właszczeń \\' interes ie  publ iczny m ,  o k o ­
rzyśr iach ,  j ak ie  prz�•nos i  transport lotn i czy, a szcze­
gól n ie o oż_vw 'en iu  gospodarczym całego regionu. 
w k tórym zostan ' c  wvbudowany port lotn iczy. Nie­
zm iern i e  ważn vm c-zynn ik iem w ustalen iu właści­
wych stosunkó\\' z sąsiadami  jest rzetelna  informa ­
r .ia. n ies ienie pomocy prz:v przesied len iach . szybkie 
wypłacanie  odszkodm,·ań huma n itarny charakter 
prnwadznn:vch negocjae j ' .  • 

. W trakr ; C' bud0 '.l'Y port u lot n i czego i po wszczęciu 
·! c-go eksploatacj i  powstają dalsze problemy, tak ie 
Jak : zaburzen ia na rynku pracy ,  zakwaterowan ie 
pracownikó\1· i ich rodz in ,  problem kształcenia dzie­
c i .  zaburzen ia \\' przelotowości  dróg spowodowane 
szczególn ie  ruchem samochodów cic;żarowych ,  nowe 
potrzeby ". �ostaw'e_ wody i lącrnośr i .  A następnie  
sprawa ha lasmv lotn iczyc h .  g\1·a łto\1·ny wzrost ruch u  
samochodowego na drogach  dojazdowych, problemy 
u rba n izac j i .  powstawania przemysłu i n o wych m i ejsc 
pracy,  kon ieczność ksztalcenia zawodowego. A by sta­

wić czoło tym wszys tk im problemom, należy je prze ­
widzieć,  odpowiednio  wcześn ;e i n formować o n ich 
s połeczeństwo. koordynować i uk ierunkowywać po­
czynania w stałej i śc i sł ej '.1·spółpracy z m iejscowymi  
władz a m i  terenowymi. 

Chodzi więc o dzia łalność społeczną c iągłą, na 
szeroką skalę, k tóra utworzyłaby z danym środowi-



�k iem wic;zy trwale, oparte na wzr1 jcmnym 7.au fan :u 
i obopiilnych korzysi· iach .  

Port lotnicz�• i zwiedzający 

Jak każdy obiekt u żyteczn ośc i  publ icznej ,  port. 
lotniczy j est przcdm:otcm powszechnego zaintereso­
wan ia i pragn ie go obcjr;,;cć wiele osób. Wiążą si(; 
z tym problemy wla;c ' \, ·cj informacj i ,  odpow iedniego 
przyj�·cia zwiedzającyc h i zapewn ienia im n iezbęd­
nego bczp 'cczeństwa.  Ma�a zwiedzających jest dla 
portu lotniczego n ie,malym źródłem dochodów, któ­
rego nic należy lekceważyć. 

Z działalnośc i  Sekcji Lotn iczej SIMP 

. e 23  l istopada ub.r. przedstawiciele Zarządu Sekcji 
Lotniczej Zarządu Głównego SIMP kol., k ol. 
T. Kostia, A. Misiorek, W. Zaremba i F. Borodz ik -· 
odbyl i  rozmo\,·c; z Sckrctan:em Genera lnym \\. spra­
wie tez lotn iczych  na V I I  Kongres Techn ików Pol­
skich. 

Ostatnia wersja opubl ikowanych tez do dyskusj i 
przedkongresowej n i e  obej muje bow i em najżywot­
n iejszych problemów naszej branży. Dotyczy to 
przede wszystk im tez I Zespo ł u ,  k tóre powinny zu­
bezpieczyć przemys łow i lotn i czemu możl iwość real i­
zacj i  zadań postaw'onych przez u :i,ytkown i kó\\: l ot­
n ictwa cywilnego - ". V Zespole. I tak : 

- W zeszyc:c I n i e  znalazły s ic;  postulaty doty­
czące k ierunku dalszego rozv.;oju oraz sposobów szyb­
szego 13odnoszen ia jakości naszy c-h wyrobów. Opusz­
czono n iezwykle  \\'ażną problematykc; awioniki .  Zn ik­
nęły zu pełn ie problemy mater ia łowe ,  bez których 
realizacji n ie jest możl iwy dalszy skuteczny ror.wój 
branży. 

- W zeszycie J I I  nie wspomniano o potrzebie 
rozszerzen ia zastosow.1 11 lotn ic twa rolniczego, m imo 
że w zeszycie I w kompleksie żywność \\·ym ieniono 
samoloty i śmigłowrc roln ;czc wraz z u rządzeniam i 
załadunkowy m : .  

- W zeszyc i e  V H I  n ic  U \\'zglc;dn iono naszego po­
stulatu odpowiedn iego kształcen ia k adr dla prze­
mysłu i lotn i c twa (choć jest o tym mowa w 1.c­
szycie I). 

Znik nc;ła równ ież zupełn ie tematyka produkcj i  orac 
dalszego rozwoju spnętu sportowo-lotniczego (samn­
loty sportowe i szybowce), mimo że potrzeba taka 
j est wyraźn ie zasygnalizowana przez użytkown ików 
w zeszycie Zespołu V. 

P,rzedstawic ielc Zarządu Sekcji  Lotniczej SIMP 
analizując wrnz z kol .  Wa wrzyn iakiem powstałą 
sytuacje; ,  dal i  wyraz przekonan :u .  że na rewizji;' tez 
jest  już zbyt późno. zaś dyskusja ,,. o:srodkach lot­
n iczych musi się odbyć \\' oparciu o pra w idło\,·e tezy 
dotyczące przemysłu lotn iczego .  opubl 'ko\,· anc w nr 
1 0/74 naszego czasopism<J. 

W czasie spo tkania  z Srkretarzcm Gen0ralnym usta­
lono, że Zarząd Sekcj i  Lo\.n iczej S IMP przed�tawi 
sytuacje; •w specjalnym piśm ie skierowanym do Pre­
zydium Zarządu Głównego. 
e Da,lszym krokiiem w sprawie poprawy sytuac.ii 
zaistn iałej w zakresie tez na VII KTP, obej mujących 
,przemysł l otn iczy, było pismo Zarządu Sekcji Lot n i­
czej z dnia 2 grudn ia 1 974 r. skierowane do Za rządu 
Głównego SIMP.  

Zarząd Sekcj i .  przedstawiwszy s taran ia o przefor­
sowan:u prawidłowych tez dla przemysłu lotn : czego 
(staran ia te znane są czyteln ikom z naszych lamów) 
i ustosunkowanie się do n ' ch I Zespołu problemo­
wego SIMiP, zwróci ł  s ię o podjęcie dzia łań o cha-­
rakterze organ izacyjnym,  k tóre pozwol i łyby uw?.ględ­
nić - w dalszych pracach przygotowawczych r:lo 
VII KTP - postulaty i wn ioski kadry techn icznej 
środowiska lotn iczego. 

Tegoż dn:a zapadło postanowienie ,  że dezyderaty 
Sekcji Lotniczej SIMP na VII Kongres Techników 
Polskich zostaną przedyskutowane w styczn iu br. na 
spotkaniu  ,przedstawicieli Zarządu Sekcji z zespołem 
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Lotn ictwo stanowi dz iedzin<; przyciągającą liczne 
rzesze c iekawych i to nawet w kraju, gdzie jest 
ono silnie rozwin i c;te. a port lotn iczy w trakcie pracy 
przy startuj ących i lądujących samolotach jest szcze­
gńln 'e dla młodzieży wi·dowisk iem pięknym , n ie­
zmiernie atrakcyj nym. Na przykład port lotn :czy 
Orly przy jmujc roczn ic  trzy m iliony zwiedzających, 
a więc w ięcej niż Wieża Eiffel, Muzeum Louvr'u 
czy Pałac Wersalsk:. 

Należy pam iętać również o tym aspekcie atrakcyj­
ności lotn i ctwa i wykorzystywać go w sposób O\\'OC­
ny dla popu laryzowania komunikacji lotn iczej. 

WCT/260/K/74 

Komisj i  Planowa nia przy Radzie' Min istrów, z udzia­
łem zastępcy przewodniczącego Komis.i i  P lanowania 
mgr ,inż .  J. Chyl i ti sk icgo . 

Jak wiadomo m in. J. Chylińsk i  jest z wykształ­
cenia rnzyrncrem lotniczym, o dużej praktyce w 
dzi edz in ie s i ln ików. 

• Komitet organi•zacyj ny konferencji naukowo-tech­
nicznej pt. Ergonomia w lotnictwie rozesłał do ;,:,:;­
in teresowanych komunikat nT 2.  Organ izatorzy 
(BOIT·E Instytutu Lotnictwa i Sekcja Lotnicza Od­
działu Warszawskiego SI'MP) podal i postulaty zwią­
zane ze zgłaszaniem referatów (względnie  komuni­
katów techn icznych), Llmów i przezroczy oraz ewen­
tualnie eksponatów na planowaną wystawc;, pOŚ\\' : c;­
coną tematyce konferencj i .  

Sekretarzem Komitetu Organizacy jncgo Konferen­
cji j est mgr inż. B. Szuman, pracownik Instytutu 
Lotnictwa (tel. 46 00 1 1 , wewn. 772). 

• 22 listopada ub. r. w ramach zebrań odczytowych 
Sekcji Lotniczej Oddziału Warszawskiego SIMP -
w gmachu NOT w Warszawie wygłosił referat na 
temat  nowych kierunków rozwoju napędu rak:eto­
wego dr inż. ,Piotr Wolański, pracownik naukowy 
Instytu tu  Techn ik i Cie;Jlnej Pol i techn i k i  Warszaw­
skiej. 

Prelegent po rozpal.rzen:u teoretycznych impulsów 
właściwych (kg  ciągu na 'kg środka napędowego na 
sekundę) dla różnych środków napędowych rak iet :  
wodorowo-fluorowego (480 s), wodorowo-tlenowego 
(440 s), z materiałów stałych (250-:-290 s, dla niskich 
stopni) - przeszedł do rozpatrzenia wzoru na c:ąg 
jednostkowy : 

gdzie: w - prędkość wy,pływu gazów (im,puls), T -
temperatura spalania gazów przed dyszą, .u - średn i 
c iężar cząsteczkowy czynn ika roboczego, A - współ­
czynnik. 

Napęd chemiczny rakiet osiągnął kres możli\\·oś i, 
trzeba więc szukać innych czynn ików napE;d·o\\·ych. 
Aby c iąg był duży, trzeba stosować środek o możl i­
wie wysok i ej t emperaturze spalania i małym c iężarze 
cząsteczkowym (np. wodór dwuatomowy\. Bardlo 
efek t ywny j est. napęd hybrydowy, gdy używa sic; 
śr-odka ciekłego i stałego (metale - np. beryi c:y 
l it). Jest on jednak kosztowny i s tosuje się go tylk:i  
do układów k orekcyjnych. 

Natomiast � i łn ik nuklear.ny  rakietowy, z wodorem 
jako czynnikiem roboczym (Nerva, 800-:- 1 000 s, za­
awansowany w USA), został skreślony z programu 
studiów jako zbyt c ięż.ki .  Ostatnio buduje  się (d·o 
badat'!) s i ln i.ki nuklearne na uranie gazowym, dla 
których n ic  oi;ran i cza s ię  temperatury, lecz trzeba 
stosować czyn n ik chłodzący i (z uwagi na zan ieczysz­
czen i e  atmosfrry) można je używać jedyn ie  w dale­
k im kosmos ie .  

Napęd rakietowy może być termonuklearny ;  może 
też być s i ln ik kosmiczny z wykorzystaniem promie­
n iowan ia laserowego (wiązka laserowa, jako nośni.k 
energi i w kosmos). Napęd jo.nowy stosowany jest 
w s iln ikach o bardzo małym ciągu (rzędu 1 G, próby 
w USA w pojeździe Agena). 

: TLi A 1975 nr 3 
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LOTNICTWO WOJSKOWE 

l - alarm powietrzny 
:! - amunicja 
3 - aparat fotograficzny 

lotniczy 
4 - artyleria 

przeciwlotnicza 
5 - atak powietrzny 
6 - baza lotnicza 
7 - bitwa powietrzna 
8 - bomba (lotnicza) 
9 - b. atomowa 

10 - b. chemiczna 
11 - b. burząca 
12 - b. napalmowa 
13 - b. odłamkowa 
H - b. oświetlaj4ca 
15 - b. termojądrowa 
16 - b. wodorowa 
17 - b. zapalająca 
18 - bombardowanie z lotu 

nurkowego 
19 - celowanie 
2U - celownik 
i1 - cel powietrzr,y 
22 - desant powietrzny 
23 - działko lotnicze 
24 - fotokarabin 
25 - kaliber 
26 - kamuflaż 
l7 - kara bin maszynowy 
,B - klucz (samolut,,w) 
29 - komora bombowa 
;;o - lolmk 
Jl - lotniskowiec 
3;! - lot grupowy 
3J - lot koszący 
:J4 - lufa 
35 - ładunek wybuchowy 
36 - maskowanie 
37 - mina lotnicza 
38 - minowanie z powietrza 
:9 - nabój 
40 - nalot 
41 - naprowadzanie 
42 - obrona przeciwlot nicza 
43 - ogiei'1 
44 - pancerz 
-15 - po.n.:>wanie w powietrzu 
46 - poeisk 
47 - p. ral<ietowy 
48 - poligon 
49 - promie11 działania 
50 - (samolot) prowadzący 
51 - (samolot) prowadZony 
5:! - prztecllwylywanie 
53 - rakieta sygnałowa 
54 - rozpoznanie powietrzne 
55 - rozpoznanie swój-obcy 
56 - rozrzut 
57 - seria z broni maszynowej 
58 - spadochroniarz 
59 - strzela n it: 
60 - szyba pancerna 
61 - szyk bojowy 
62 - torpeda (lotnicza) 
63 - uzbrojenie 
64 - uzupełnienie paliwa 

w powietrzu 
65 - walka powietrzna 
66 - wsparcie lotnicze 
67 - załoga samolotu 
68 - zdjęcie lotnicze 
69 - zrzut ładunków 
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Technicznq słownik lotniczy 

M I L ITARY AVIA TION 

I - air a lert  
2 - nn\n1unit ion 
3 - a lr (survey) camern 
4 - anti-aircraft artillery 
5 - air attack 
6 - air base, air depot 
7 - air IJattle, air fight 
8 - (air) IJomb, aerial b. 
� - atomie b., A-bomb 

10 - chemical b .  
1 1  - high explosive b., 

demolitiun b. 
12 - napalm b. ,  oil iJ. 
13 - fragmentatio11  b .  
14 - tlare 
15 - thermon ucleetr IJ. ,  

fusion IJ. 
16 - hydrog.en b. ,  i !-b.:>mb 
li  - incendiary (bomu) 
18 - dive boml.Jing 
19 - aiming, sighting 
20 - gunsighL, llombsiglH 
:.11 - airborne target 
ii - (la ndmg on enemy 

Lerritory) 
23 - aircra ft gun, a.  cannon 
;,4 - camera gun 
25 - ca liber -
26 - camouflage 
27 - (aircra ft) (mac l l inc) gun 
:!8 - flight 
29 - l.Jomb b:iy 
:w - airman 
31 - (aircraft) carrier 
32 - formation flying 
33 - low flying, hedgehopping 
34 - (gun) tube, barrel 
35 - explosive charge 
36 - camouflaging 
37 - (air) mi.ne 
38 - mine lying 
J9 - round 
40 - air ra·id 
41 - homing 
42 - air defence 
43 - flre 
44 - urmour (plate) 
45 - uir superiority, 

a,r supremacy 
4G - bullet, shel l  
47  - (1·ocket) missile 
48 -- range, firing grounf1 
49 - radius of action 
50 - leader 
51 - (leaded alrcraft) 
52 - lntcrception 
53 -- signal  !lare 
54 - air reconnaissance 
55 - identificalion frientl 

or foe 
56 - scatter, spread 
57 - burst, machine gun fire 
58 - paratrooper 
59 - air gunnery 
60 - armour-gla&S (wintlshleld) 
61 - formation 
62 - (airborne) torpedo 
63 - (alrcraft) a rmament 
64 - fligh t refue lling 
65 - air battle 
66 - air support 
67 - air crew 
68 - air photograph 
6� - supply dropping 

(by parachute) 
K. D. 

BOEHHAH ABHA1V1H 

1 ~ k03,U,Y IJJ l iU.H 'I pt:LUr...i 
2 -- Jueii!H-lll .H.:ło.i 
:J -- c.1:.,potjJ01·o�nnapaT 
-1 - 3eHJ.1'1'HciR apn-tJJJ1(:'pl1Jl 
.J - U03}lyu1ua.H aTa1.;.a 
6 - aBIIUi.l.J-101-IIJa.R Ga3a 
7 - BOJ,lly11111oe CpU}l(CI IWC 
Is OOMGa 
!J - a1·oa1J1a.H G. 

lU - Xl1A!W'ieCK8fl 6. 
11 -· cj)yrac1-1an 6. 
12  - nanan�.1O·0u.H o. 
1:J - UCKOJlOl-l l laH ó. 
1..J - c..: ut:r; f l1�an 6. 
1::, - ·rep:\1un1�epJJrłH 6. 
W -- BO;.\Ul_JO/Ul.l.fI FJ . 

17 - 3a}Kl-!faTt!JH,ilUH 6. 
18 - 60:\JOOl\IeTaJIHe C J111KHpO-

Balłl1H 
19  - JIJ UO).t:'\U ,  11p11�e.r.. i-:Bai1 Jh: 
tu - up1,u.�e;1, DM:.JHP 
21 - D03�Yillll ćt>ł 11_CJib 
22 - B03J.J.YiUJ-1Liil Jl,eca111· 
23 - :JDW3lJH011Hail IIYillKa 
U - <POTOt1yJ1es-1er 
25 - K..IJIHÓp 
26 - Kcil\1yq::>.TIF1>K. 
27 - nyJ1e:\1eT 
2b - .J.UJ.,Ja�HOHllOe 3neno 
iy - tlOMÓOBt.lfr Jl!OK 
:W - . .'leT'-B 1K 
31 - an11a>1oceu 
32 - rpynnosb1li non.eT 
J:J - 5pe10U.l,:UVi IlOJieT 
34 - AYJJO, CTBOJl 
35 B3phl BD- >Ke1', nO/lphlBHOti 

3apn,1 
16 :',cfaCK1'1f)OUKa 
J7 UBJ1aą:-10HH8H MJ.1!1.1 
38 - 'IWJ-111po0a1111e c ao3,11yxa 
.w - naTpOII 
'iU - ua.itC:T 
41  - uaac.i\e1 u 1e 
42 - npOTHBOBO3/IYll1Ha>1 ouo-

poua 
43 - Oi'Ollb 
44 - flpOI I H  
•J5 --· rocno11c·rso " sc,3,11yxe 
46 - l lYJJH ,  C l ldPfłA 
47 - p<:o i<:r;1u11h1fl cuapH;t 
48 - no1111ro1 1  
4 9  - pa,1111yc 11efrcT01111 
50 - ae,11yu111i1 
51 - ne,110.i·,1i1 
52 - nepexnaT 
53 ·- Clitl'HflJlJ_, 1 1aH paKeTa 
54 - U03,IIYWllaH pa3ae11Ka 
5.5 -- 011031IaBa! l 11e „CBOft- ,,1y-

>łCOf1 '' 
56 - paccewaanwe 
57 - ny11e \1eTHa.fl c'-łeptJl.L 
58 - nap'łIUJOTHCT 
59 - CTPC!loOa 
60 - Opo1 1ecTeKno 
6! - CTpOH, 6oeao,, nopR,IIOK 

62 - TOpne;'.la 
63 - aoopy>Keuwe 
64 - ,1101anpaBKa a BOJ,llyXe 
65 - BOJ/IYillHhlii 60i"I 
66 - aDMflU1'10Illrn, .R IlOj\,l\ep>Kl{:l 
67 -· '.lK>IIT3)K ca ·1oneTa 
68 - a,ipoq>'.>TOrpacpv.'ieCKU,s 

CbeMKa, a�pOCHMltOK 
69 - Bh!Op:>cKa rpy30B 

K.D.  

D I E  LUFTWAFFE 

der Luf talarm 
L1 i� Muni lion 
die Luftbildknrnrncr 

-I - ,J ie Flakartillerie 
.; - uer Luftangriff 
u ater r uegerstuczpunkt 

a1e Luttsctuacnt 
li - ct1'-! Uomue 
u - u1c J tombornbe 

1u - u1e chcniiscne B. 
Jl - uu, �preJ11lbomoe 
1i  - c1ie l'<apalmlJombe 
1J - die sputterbombe 
J.I - die Beleuchtungs oombc 
1; - die thermonukleare n.  
1u - die Wasserstoffbombe 
l7  - die Brandbomue 
18 - der Bombenwurf 

aus dem Sturznug 
19 - das Richten, das Zielen 
2V - das Visier 
21 - das Luftziel 
t2 - die Luftlandetruppen 
23 - die Flugzeugkanone 
24 - das Lichtbildmaschinen-

gewehr 
2,; - das Kaliber 
26 - der Verzcrrungsanstrich 
27 - das Maschinengewehr 
28 - die Fliegerkette 
29 - die Bombenluke 
30 - der Flieger 
:11 - der Flugzeugtrilger 
:I:! - der Verbnndsflug 
J:; - der Tiefflug 
34 - die Mlindung, das Rohr 
.1.5 •- cler Knallkorper, 

die Sprengladung 
:rn - die Tarnung 
3i - die Luftmine 
:JB - das Verminen aus 

der Lutt 
39 - die Patrone 
w - der Angriff, der Obertall 
·I I - die Heranlenkuug 
42 - die Luftverteldigung 
43 - das Feuer 
4� - die Panzerung 
45 - die Luftherrschaft 
46 - das Geschoss, die K ugel 
47 - das reaktivcs Geschoss 
48 - der Schiessplatz 
49 - der Aklionradius 
50 - der Flihrende(r), 

das Fuhrerflugzeu!l 
:;1 - der Gefi.ihrte(r), 

der Kaczmarek 
52 - dns Abfangen 
53 - die Signalraketc 
5-1 - die Luftaufkl!lrung 
;,;; - clie Freund-Feind-

- F.rkennung 
56 - die Slreuung 
57 - der Maschinengewehr-

-J,'euer 
SS - der Fallschirmspringer 
59 - das Schiessen 
w - das Panzerglus, 

die Panzerscheil>e 
Gł - die Ordnung, 

die Gefechtsordnung 
G2 - cle.r Torpedo 
63 - die Bewaffnung 
64 - das Betanken in der Luft 
65 - rias Luftgefecht 
66 - die LuftunterstUtzung 
67 - die Flugzeugbesatzung 
68 - die Luftbildaufnahme, 

das Lu ftbild 
69 -- ctns Lastabse·tzcn 

K. D. 
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K siq.i ki  lotnicze 

D i e r  i c h  W. : Das grosse Handbuch der Flieger, 
Wyd. Motorbuch Verlag, Stuttgart 1 973, str. 684, 
il. 634. 

Ks,iążka - zgodnie z tytułem - zawiera wiele in­
formacji ze wszystkich dziedzin lotnictwa, jednak 
ze szczególnym uwzględnieniem lotnictwa wojsko­
wego. Rozdział pierwszy, poświęcony h istorii lotni­
ctwa, omawia głównie h istorię jego zastosowań wo­
jennych. Czytelnika -polskiego co najmniej zadziwi 
jednak fragment poświęcony działaniom wojennym 
w Polsce, k tóry dosłownie stwierdza: ,,Lotnictwo 
wojskowe polskie zostało w ciągu 48 godzin rozbite 
na ziemi". Nawet zupełnie telegraficzny skrót -
całej kampanii polskiej poświęc-0no trzy linie tekstu 
- nie uprawnia do  napisania takiego zdania. 

Kolejne rozdziały poświęcone są fizyce atmosfery, 
mechanice lotu z aerodynamiką (wypada odnotować 
podane w tym rozdziale elemen tarne wiadomości 
z mechanik i lotu śmigłowców;  opracowanie jest przy_ 
stępne, przy tym porusza wszystkie ważniejsze za­
gadnienia), budowie samolotów, silników i przyrzą­
dów lotniczych. O ile zagadnienia budowy samolo­
tów podano w bardzo dużym skrócie, o tyle budowa 
silników jest omówiona nieco -obszerniej, zaś przyrzą­
dy, szczególnie urządzenia n awigacyjne i radiowe opi­
sano stosunkowo najdokładniej, z podaniem przykła­
dowych schematów i niektórych danych technicz­
nych. Wynika to z przeznaczenia ks iążki d la per­
s-0nelu latającego. Podobnie dokładnie omówiono też 
spadochrony, aparaty tlenowe, fotele katapultowane 
i inne ś .rodki ratownicze. 

Rozdział siódmy - meteorologia - ma wyraź.ny 
charakter poradnika, zawiera tabele symboli, oma­
wia k ody meteorologiczne, mapy meteorologiczne i 
praktyczne korzystanie z tych pomocy. 

Podobny charakter ma następny rozdział, poświę­
cony nawigacji lotn iczej, który zawiera opisy map, 
pomocy nawigacyjnych (np. szczegółowy opis kalku­
latora Aristo Aviat.) ,oraz przygotowania nawiga­
cyjne lotu, stosowanego w lotnictwie wojskowym. 
Rozdział dziewiąty - ,poświęcony medycynie l otni­
czej - zawiera podstawowe dane na temat wpływu 
przyspieszeń ,  hałasu, braku tlenu itp. na organizm 
ludzki. 

Następne rozdziały poświęco.ne są już zagadnie­
niom ściśle wojskowym - zadaniom sił powietrznych 
(omawiane ą doktryny NATO), typom samolotów 
i ich uzbrojeniu oraz budowie broni lotniczej. Ta 
część książki jest o wiele bardziej szczegółowa od po­
przednich, materiał ilustracyjny - zdjęciowy i ry­
sunkowy - obszerny i na dobrym poziomie. Podane 
są m. in. schematy i przekroje różnego typu pocis­
ków broni lufowej i rakietowej, zapaln ików, urzą­
dzeń celowniczych, omówi-one eLemenly teorii strze­
la,nia powietrznego i bombardowania. 

Kolejny rozdział poświęcony jest fotografii lotn i­
czej - z uwzględnieniem głównie zadań wojskowych. 
Obok teorii fotografii i podstawowych zależn ości z 
dziedziny -optyki omówiono budowę aparatów foto­
graficznych, zasady korekcji i interpretacji zdjęć, w 
skrócie omówiono specjalne rodzaje fotografii (w 
podczerwieni itp. ). 

,Rozdział czternasty poświęcony j es t  lolom w ,zyku 
- omawia w dużym skróci� podsta wowe ,zyki, za­
gadnienia manewrów itp. 

Następny, ostatni rozdział, omawia s a m oloty i ra­
k iety Bundes wehry. Każda s trona poświęcona jest 
osobnemu typowi, zawiera zdjęcie, pla n w trzech 
rzutach (bardzo mały) oraz zestawienie pods tawo­
wych danych technicznych. 

Kolej ne załącznik i zawierają znaki lotnictwa woj­
skowego i symbole przynależnośc i  państ wowej nie­
których krajów, oznaczen ia  s tosowane na mapach 
taktycznych Bundeswehry, tekst ustawy o ruchu po­
wietrznym, wraz z wykazem sygnałów i znaków oraz 
słownik niektórych terminów angielskich i tablice 
przeliczeniowe z miar angielskich na metryczne. 
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Książka przeznaczona jest dla personelu wojsk 
lotniczych i osób. interesujących się tą dziedziną. 
Może być pożyteczna dla specjalistów wojskowych 
i słuchaczy szkól i akademi i  lotniczych. 

A . K 

M i k e  I a d z e  W. G., T i t  o w W. M. : Osnownyje 
geometriczeskije i aerodinamiczeskije charakteristiki 
samolotow i kryłatych rakiet. Wyd. Maszlnostrojenie, 
Moskwa 1 974, str. 1 52, il. 1 35 ,  poz. bibl. 1 6. Cena 
81 kop. (8,10 zł). 

Książka zestawia definicje i oznaczenia wielkości 
geometrycznych i aerodynamicznych spotykanych w 
aerodynamice i budowie samolotów. Słowo „podsta­
wowe" - znajdujące się w tytule - jest mało uza­
sadnione, gdyż zakres materiału jest naprawdę ob­
szerny. Książka opiera się wprawdzie na normie 
radzieckiej GOST 1 075-41, ale autorzy znacznie roz­
szerzyli materiał uwzględniając rozwój techniki lot­
niczej w latach po wydaniu tej normy. 

Książka zawiera też zestawienia porównawcze de­
finicji i oznaczeń radzieckich wg wspomnianej nor­
my z oznaczeniami i definicjami według zaleceń ISO. 

Książka nie -ogranicza się tylko do zestawień defi­
nicji - jej wartość praktyczną podnoszą także tab­
lice różnych wielkości fizycznych związanych z at­
mosferą itp. Wiele oznaczeń spotykanych w mecha­
nice lotu jest objaśnionych za pomocą przykłado­
wych, ty,powych wykresów - zapewnia to jedno­
znaczność określeń, bez koniecmości stos-owania dłu­
gich komentarzy. Bardzo dobra jest metoda porów­
nywania identycznych wykresów opisanych oznacze­
niami radzieckimi  i ISO. 

Książka zawiera także tabele porównawcze ozna­
czeń niemieckich, francuskich i angielskich niektó­
rych wielkości - wraz z pełnymi nazwami tych wiel­
k ości we wspomnianych językach. 

Zawarte w niej wiadomości mogą być bardzo po­
mocne przy korzystaniu z literatury fachowej, szcze­
gólnie wtedy gdy wypada porównywać ze sobą dane 
z różnych pozycji zagranicznych. Dlatego książkę na­
leży uważać za bardzo pożyteczną - przede wszyst­
kim dla pracowników naukowych i personelu inży­
nieryjno-technicznego przemysłu lotniczego, biur 
konstrukcyjnych, a także studentów technicznych 
uczelni ł otn iczych. 

A. K. 

S z a  w r o  w W. B. : in. : Samoloty strany Sowictow 
( 1917-1970). Wyd. DOSAAF, Moskwa 1974 , str. 264, 
cena 2 rb. 47 kop. (zł 24,70). 

Książka stanowi popularnie opracowany przegląd 
najważniejszych samolotów radzieckich lat 1 9 17-1970. 
Jest ona książkowym wydaniem przeglądu samolo­
tów radzieckich opublikowanego w latach 1 967-,1972 
na łamach miesięcznika „Krylia Rodiny". Książka 
podzielona jest na rozdziały, związane z okresami 
rozwoju radzieckich skrzydeł: I. Począt� i wielk iej 
drogi ( 1 9 17-1925), II. Krzepną skrzydła ( 1 926-1932), 
I I I. Szybciej, wyżej, dalej ( 1933-1938), IV. Samoloty 
lat wojny ( 1 939-1945), V. Na progu bariery dźwięku 
( 1 946-1950) ,  VI. Epoka dużych prędkości ( 1 95 1-1970). 

W książce opisano 190 typów samolotów. Opis 
każdego samolotu zawiera zdjęcie i rysunek w trzech 
rzutach. Większość danych tech nicznych podana jest 
według wyników prób w locie. Autorem tych opisów 
jest znany historyk radzieckiego lotnictwa W. B. 
Szawrow. 

Jak o rozszerzenie tematu - w książce zamiesz­
czone są ponadto życiorysy najważniejszych radziec­
kich konstruktorów lotniczych :  A Tupolewa, N. Po­
likarpowa. W. Pietlakowa, P. Suchoja, A. Jakowlewa, 
S. Ławoczkina, O. Antonowa, A, Mikojana i S. Il ju­
szyna. 

Książka stanowi interesujący podręczny zbiór sa­
molotów radzieckich -0d I!ja Muromca do Tu- 1 44. 

A . G .  
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Mgr inż .  ANDRZEJ GLASS 

Polskie si ln ik i lotnicze 

Część l i 

PZL - Wytwórnia Silników Nr 2 - Rzeszów 

Państwowe Zakłady Lotnicze - Wytwórnia Silni ­ków Nr 2 w Rzeszowie została wybudowa.na w la­
tach 1937-1939 w Centralnym Okręgu Przemysło­wym w rama ch uchwal-onego w październiku 1936 r. 
programu rozwoj u pols,kiego l otnictwa. Kadra kie­
rownicza dla PZL WS-2 była przeszkolona w PZL WS-1 na Okęciu. Wytwórnia początkowo miała za­
trudniać 1200 osób. Po u ruchomieniu całej mocy 
produkcyj nej miała być 1,5 raza wię·ksza niż PZL WS-1 (,Ponad 4 tys. pracowni'ków). 

Wi-os ną 1939 r. r ozpoczął się rozruch wytwórni.  
Wytwórnia miała s pecjal izować s ię  w produkcj i si l­
n ików rzędowych, podczas gdy PZL WS-1 miała 
nadal zajmować się produkcją s i ln ików gwiazdo­
wych. PZL WS-2 w Rzeszowie przejęła w 1939 r. od Państwowych Zakładów Inżynierii w Ursusie (PZinż 
- Ursus) produkcję s ilników PZI.nż  Jun ior o mocy 
120 KM i PZinż  Major  o mocy 130 KM budowanych 
na l icencji czechosłowackiej wytwórni  Walter. S il­
n ików tych zbudowano w 1939 r. 50-80 sztuk. Po­
czątkowo planowane było uruchomienie produkcj i  
silników PZL Foka, z których zrezygn owano. Prze­
widywane było natomiast uruchomien ie  l icencj i  pro­
dukcj i  si ln ików rzędowych o mocy około 1000 KM 
Hispano-Suiza lub Rolls-Royce Mer l in  - przezna­
czonych do s a molotów myśliwskich .  

PZinż - Ursus 

Pm\.st wowe Za kłady Inżynierii w Czechowicach­
-Ursus ie pod Warszawą, produkujące samochody, 
ciągn iki i czołgi ,  zainteresowały się w 1932 r. zagad­
nieniami napędów lotniczych. W Warsztacie Doś­wiadcza lnym PZinż - Ursus wykonany był w 1932 
r. model do�wiadczalny s iln ika odrzutowego kon­
strukcj i inż. Józefa Sachsa, inż. Jana Oderfelda i inż. Wład·ysława Bernadzikiewicza. Próby przerwano 

Hys. I . PZl nż .J unior J J O  K M  produ kowany na l icencj i  
czechosłowackiej w latach 1934-'-1939 
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Z dziejów pols kiej techniki  lotniczej 

W drugiej części a rtykułu przedsta­
wiono rozwój prod!lkcji si!n ł.k<>w w tu­
tael i  t rzydziestych w wytwórniaclt PZL 
WS-2,  PZTnż. i Avia. Następnie opisano 
silniki budowane indywid ualnie p rzez 
konstruktorów. W tabeli zestawiono da­
ne tech niczne budowanych w Polsce 
si lników lotniczych. 

w 1933 r. z powodu braku funduszów na ten cel. 
W 1933 r. w PZinż - Ursus powsta j e  cztero-cyl ind­
rowy rzędowy s i ln i,k tłokowy PS-II  Petersen kon­
strukcji  inż .  F. Petera i inż. A .  Sieńkowskiego. Roz­
wijał on moc 90 KM. Wykonany jako proto typ -
został wypróbowany na samolocie WK-3. 

.W 1933 r. PZinż - Ursus podjęły się produkcj i  
s i lników tłokowych ,Tunior o mocy 1 10 KM według 
l icencj i  czech osłowackiej wytwórn i  Walter. Siln iki  
te były potrzebne do samolotów RWD-8, których 
wielkoseryjna  produkcja była u ruchomiona wówczas 
w PWS. W latach 1 934--:-1939 PZinż wyprodukowały 
ponad 600 siln ików PZinż Junior i ponad 1 00 s iln i­
ków PZinż  Major. P rodukcja roczna wynoslla śq·ed­
n io 140 s i ln1ków. W 1939 r. PZinż przekazywały pro­
dukcję tych siln ików do PZL WS-2 w Rze,zowie. 

Hys. 2. Z budov ... ·;iny w P 7. l nż . .:;Unik PS- l T  PPterSC'll 90 ł< M 
( 1 93:ł I' . )  

• 
rr 

... _1,, 

'li,,�"' .... 

Rys. 3. Silnik A via WZ-7, 80 KM (1927 r . )  
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Rys. 4. A vla WZ-100 o mocy 100 KM 
(1930 r.) 

◄--- --

- ---- - ► 

Rys. 5. Rz�clowy si lnik A via  P-4 o mocy 
11 10 KM ( 19:14 r.) 

Avia - \Varszawa 

Wytwórnia Maszy n Precyzyjnych „Avia" L .  No ­wiiiski, M. Kokmiński, W .  Szomański w Warszawi(• 
na Pradze przy ul. Siedleck iej 63 była prywatną 
spółką. Wytwórn ia przekształ c i ła s ię w 1 927 r .  z 
biura handlowo-technicznego w warsztaty remontu 
s i ln ików lotn iczych. Początkowo wykonywa ła części 
zamienne do  s i l n ików Lorraine-Dietrich LD1 2Ed-400 
i LD12EB-450 oraz Le Rh6ne C 80 KM ora z  wykony­
wała remonty generalne s iln ików Le Rhonc C 80 KM. 
W latach 193 1 -: 32 wytwórnia przejęła od PZL pro­
d ukcję amortyzatorów lotn iczych , a , później podwozi 
(w latach 1 936 :-39 do Karasi ,  Łosi,  Suma i Jas trzę­
bia) i urządzeń hydraulicznych .  Stanowiły one przed  
woj ną połowę pro dukcj i  zakładu. W 1936 r. podjęto  
też  produkcjq  rozruszn ików bezwładn ościowych 
Eclipse. Od 1 933 r. wytwórnia produkowała części do 
s ilników Wright Whirlwind J5 i przeprowadzała ich 
remonty generaln e, a od 1 935 r .  produkowała te  s i l ­
n ik i  seryjn ie. Produkcję  ich przejęła z Polskich Za­
kładów Skody. Łączna produkcja w latach 1 935-:-38 
wyn iosła około 300 s i l n ików. W 1 939 r. wytwórnia 
k ończyła produkcję s i ln i ków J5, a przygotowywała 
s ię d o  pro d ukcj i s i ln ika Delf in  3T o mocy 280 KM,  
będącego rozwinięc iem s i l n ika Wright. Prace nad 
Del.finem p rowadzi ł  inż. Adam Tupalski. Si ln ik  prze­
znaczcmy był d o  samolotu PWS-4 1 .  W 1 938 r .  było 
rozważane podję<.: ie  przez wytwórnię l icencyjnej pro­
dukcj i  s i ln ików G nome-Rhone Mars 7 700 K M  (do 
samolotów LWS-3 M ewa, PZL-45 Sokół  i PWS-42) .  
W związku z tym przeszedł d o  wytwórni  inż. K.  Księski, który zapoznał s ię z tymi  s i lni kami we Fra n ­
c ji. Jed na,k n iekorzyst n e  wyniki  prób odbiorczych we 
Fra n c j i  50 s i ln ików Mars do M ew spowodowały w 
1 939 r. wstrzyman ie program u u ruchom i e n ia produk­
cji  l i cencyjnej .  

Od 1 927 r. wytwórnia budowała prototypy s iln ików 
własnej konstrtLl< c:j i .  W 1 927 r .  wytwórnia zbudowała 
s iedm iocyl indrowy s iln ik  gwiazdowy Avia WZ-7 o 
mocy 80 K M  skon�t ruowany przez inż. Władysława Zalewsk-ie{Jo. W 1928 r .  s iln ik  ten przeszedł próby 
w locie na samoloc ie  Rartel BM-4. W 1929 r. zostały 
wykonane trzy sztuki  tego s i ln ika. Były one stoso­
wane na samolotach S :do  S-1 Z .  W 1 930 r. zbudo­
wano prototyp pięciocyl ind r'owego s i ln ika gwiazd o­
wego Avia WZ- 1 00 o mocy 1 00 KM,  konstrukcji  inż.  
Zalewskiego. W 1934 r. powstał cz terocyl indrowy s il­
n ik rzędowy Avia P-4 o mocy 100  K M, skonstruo­
wany przez inż .  Franciszka Petera i dopracowany 
przez inż. Wiktora Narkiewicza. Zaproj ek towany w 
1 934 r. przez i nź. F. Petera czter::icyl inct·rowy s ilnik 
rzędowy Avia 3000  przeszedł w 1936 r .  próby jako 
Avia 3 o mocy 63 K M .  Był on wypróbowany na sa­
molocie RWD- 1 6bis i za.-;tosowa ny na PWS-40. 

Silniki  lotn icze budowane i ndywidualnie 

Budową prototypów s i l n ików l ot n i czych w latach 
międzywojennych zaj m owali s ię  u nas konstrukto­
rzy :  inż .  Wł. Zal ewski ,  inż. F. Peter, in:': . .l . Wallis, 

Rys. �- ZF Bobo o mocy lU KM (l�J5 r.) 

Rys. 6. Silnik WZ-18 o mocy 17 KM 
( 1926 r . )  

◄----

----- ►  

Rys. 7. Wydobyty po wojnie z gruzów 
si lnik WZ-40 o mocy 40 KM ( 1932 r . )  
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Rys. 9. Wallis VII I o mocy 18 KM (1926 r.) 

inż. J. Szabłowski, inż.  J.  Sachs i inż. M.  Tomko wicz . 
W wytwór-niach powstawały prototypy si lników inż. 
S. Nowkuńskiego oraz  część s i ln ików inż. Wł. Zalew­
skiego i inż. F. Petera. Pozostałe były budO\\·a :1c  w 
różnych warsz latach.  

Pierwszy m s i ln ikiem lotn iczym zbudowa n y ni u n<J ,; 
po I wojn ic świa towej był pięciocylindrowy s iki :-:. 
inż. Wł. Zalewskiego o układzie g wiazdowym WZ- 1 8  
o mocy 17 K M .  Powstał o n  w latach 1 9 23---;-26 w 
Szkole Mechaników l pułku lotniczego w Wars n wie 
i w domu konstruktora w Milanówku. Był on za­
s tosowany na samolocie WZ-XI Kogutek. S i ln iki Za­
lewskiego WZ-7 i WZ- 1 00 były zbudowane w A.vii. 
Na początku lat t rzydziestych Zalewski zbudował 
pięciocylindrowy s i ln ik g wiazdowy WZ-40 o mocy 
40 K M. P rzetrwał on I I  wojnę światową i obecnie 
znajduje się w Muzeum Techniki w Warszawie. W 
latach 1 034---;-35 i nż .  Wł. Zalewski wraz z inż. J. Fal­
kiewiczem budują dwucyl indrowy si lnik płaski Bobo 
o mocy 10 KM. W la tach 1937---;-39 Zalewski proj ek­
tuje pięciocyl indrowy si lnik gwiazdowy WZ-20 o 
mocy 20 KM oraz jego ulepszoną wersję WZ-25 o 
mocy 25-28 KM przeznaczoną do samolotu WZ- X I I b  
Kogutek I I .  

W 1926 r .  w wytwórni Samolot w Poznan iu  inż. 
Józef Wallis zbudował dwucylindrowy s i ln ik płaski 
Wal l is V I I I  o mocy 18 KM. W 1929 r. w wytwórn i 
Brandel i Witoszyński „Babbit" został zbudowany 
siedmiocylindrowy silnik g wiazdowy TK-7 o mocy 
80 KM, konstrukcj i  inż. Tadeusza Tańskiego. W la­
lach 1927---;-29 powstał bardzo in teresujący s i l n ik bi­
rotacyjny inż. Henryka Brzeskiego. Cyl indry były 
ustawione równolegle do osi wału, a tłoki napędzały 
wał za pośrednictwem pięcioramiennego pająka. Si l­
nik był birotacyjny, gdyż wał i karter z cylindrami  
obracały s ię w przeciwnych kierunkach,  a ruchy le 
koordynowała przekładnia zębata.  Moc s i ln ika wy­
nosiła w pierwszej wersji 125. a w d ru giej - 137  K M  
przy 1200 ,obr/min, zaś ciężar 6 6  kG, c o  d awało wy­
jątkowo n iski ciężar jednostk owy, gdyż wynoszący 
0,48 kG/KM. W pierwszej wersj i  s i lnik ten był zbu-

Hys. 111 . J l i ro t :, c:,-j 1 1y si l n i k  l lrzcsldq;u w I wersj i u mocy 
1�5  KM ( 1 927 r . )  
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dowany w latach 1924728 w wytwórni Pocisk w 
Warszawie. P,róby si ln ika w drugiej wersji  przep rowa­
dz i ły Polskie Zakłady Skody n a  'koszt LOPP, wy­
,tawiając go na Pov.-s zechnej Wystawie Krajowej w 
I ' ri znan iu .  S i ln ik miał niewystarczające chłodzenie i 
\':ymag::ił l i cznych pró'.i w celu dopracowania .  W 1930 
: · .  prace nad n im p�zer wano, przekazując go nas tęp-
1<e d o  Muze u m  Techniki i Przemysłu w Warszawie. 

Inl .  Franciszek Peter zbudował w 1 929 r. s iedmi-o­
c-yl indrowy s i l nik gwiazdowy Peterlol o mocy 80 K M .  

Rys. 1 1 .  Silnik Brzeskiego w II  wersji o mocy 137 K M  (1929 r . )  

H,'S. 12 .  PeterloL o mocy 80  KM (ln2:J r . )  

H ys. IJ .  S i ln ik  SS··21l o mocy 20  KM oq:r; r . )  
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Rys. 14 . .  J S-3 o mocy 9 KM ( 1936 r .l  

Trzy egzemplarze ,prototypowe wykonała firma Lie­feld i Schiffner „Autoremont" w Warszawie przy 
ul. Wolność 5, ,prowadząca od 1 924 r. remonty silni­
ków lotniczych. Siln ik ten w nieuczciwy sposób wy­
grał konkurs JBTL, ,pokonując lepszy -0d niego silnik 
WZ-1 00 i n ieudany silnik TK-7. W 1930 r. Autore­mont wykonał sześć s ilników tego typu. Jeden prze­
szedł próby na samolocie Bartel BM-4e, pozostałe 
były przez krótki czas wyprób-Owywane na Hanrio­
tach H-28. Wysofano je z powodu licznych wad. 
Następne swe s ilniki Peter bud-0wał już w PZinż 
(PS-II Peterson) i Avii (Avia P4 i Avia 3). 

W warsztatach Steinhagen i Stansky w Warszawie 
inż. Józef Sachs -0pracował s ilnik dwusuwowy lotni­
czy SS-'20 o mocy 20 KM, będący rozwinięciem sil­
n ika SS- 1 5  do lodzi. W 1 939 r. był budowany ama­
torsko w PZL WS-1 na Okęciu dwusuwowy cztero­
cylindrowy s ilnik Kelt-Om o mocy około 120  KM 
projektu inż. Mieczysława Tomkowicza i Kellera. 
Był on rozwinięciem projektu Emte-40 wykonanego 
przez M. Tomkowicza. 

W 1 935 r. Jerzy Szabłowski zbudował we Lwowie 
cz terocylindrowy s ilnik JS-4 •O mocy 16 KM użyty 
na lwowskiej P chle Powietrznej, a w 1 936 r. - dwu­
cylindrowy silnik JS-3 •O mocy 9 KM. JS-3 był wy­
próbowany na motoszybowcowej odmianie szybowca 
CW-8. 

Osobnym za.gadnieniem były ,próby stworzenia w 
Polsce napędu -Odrzutowego do samol-0tu. W 1 9 1 0  r .  M. Poznański opracowuje koncepcję samolotu zwa­
nego wówczas rea,kcyjnym. Poważniejsze prace nad 
tym tematem rozpoczęto u nas w 1931 r. Inż. Wła­
dysław Bernadzikiewicz, inż. Józef Sachs i inż. Jan 
Oderfeld opracowali projekt silnika odrzutowego z 
os iową sprężar:ką, pierścieniową komorą spalania, 
pulsującym wypływ-em gazów, jednostopniową osiową 
turbiną i o wielokrotnej tzw. smoczkowej dyszy wy­
lotowej .  Dzięki pomocy finansowej Jul'iana Machlejda, 
dyrektora browaru Haberbusch i Schiele, został wy­
konany pracujący duży model silnika -0 pojemności 
komory spalania 5 litrów, 5000 obrotach na minutę 
i 1 000 cyklach na minutę. Został też wykonany mały 
działający model silnika bez turbiny, a ze sprężarką 
i rozrządem napędzanym innym silnik iem. Prace 

przerwano z powodu braku środków finansowych. 
Dalsze prace prowadzone były w PZinż, a następnie 
w PZL WS- 1, co zostało już opisane wcześn iej. 

W Instytucie Techniki Szybownictwa i Motoszy­bownictwa inż. Zbigniew Leliwa- Krzywoblocki pro­
wadził badania nad zastosowaniem rakiet procho­
wych do napędu motoszybowców. Były to głównie 
prace teoretyczne, poparte tylko pomiarami ciągu i 
cz1su spalania rakiet prochowych. 

* 
* * 

Spróbujmy ocenie  s :ln:ki  lotn icze budowane w 
Polsce w okres :e m i�·dzywojcnnym. 

Primo. Jak były zaspokajane potrzeby przemysłu 
budowy samolotów? Problem ten w zasadzie roz­
wiązywano w drodze zakupu l icencji dobieranych do 
konkretnych typów samolotów lub ich kategorii. 
W drugiej połowie lat. dwudziestych s ilniki Lo:-raine­
-Dietrich były dobre, choć nie najnowocześniejsze. 
Były one stosowane na samolotach wywiadowczo­
-bombowych. Silniki Wrigh t  Whirlwind  na początku 
lat trzydziestych należały do najlepszych w świecie. 
Użyto je do s amolotów łącznikowych, towarzyszących 
i pasażersk ich. Również sHniki Walter Junior i Major 
były udanymi s ilnikami do samolotów szkolnych i 
sportowych. Na początku lat trzydziestych weszły 
do ,produkcji silniki Bristol przeznaczone do samolo­
tów myśliwskich, rozpoznawczo-bombowych i bom­
bowych. Były to silniki udane, lecz produkowane u 
nas odmiany m iały moc niższą niż silniki używane 
w tym samym czasie w innych k rajach. Pod koniec 
lat trzydziestych brakowało silników -0 mocy 1 000..;-­
..;--- 1 1 00 KM do sam-0lotów myśliwskich (Węgrzy w 
tym czasie •rozwiązali len problem nabywając licen­
cję na amerykańskie silniki Pratt-Whitney) oraz o 
mocy 700 KM do samolotów obserwacyjnych. Próby 
zaspokojenia tego zapotrzebowania przez zakupy 
francuskich s ilników Gnome-Rhone n ie wypadły po­
myślnie, gdyż silniki te miały wiele wad. 

Secundo: W jakim stopniu wykorzystano kon­
strukcje krajowe czyli ile z n ich wprowadzono do 
produkcji? Z konstrukcji budowanych indywidualnie 
przez konstruktorów - nie wykorzystano żadnej. 
Spośród prototypów budowanych w wytwórniach -
zaledwie k ilka i to w małych seriach. Były to sil­
n ik i  Nowkuńskiego. 

Silnik GR-760, zbudowany w serii informacyjnej, 
przyczynił się do zwycięstwa w Challenge 1934. Sil­
nik G- 1 620A Mors I, choć zbudowany w serii 50 
sztuk, znalazł się tylko na nielicznych egzemplarzach 
samolotu R-XIII F. Dopiero G-1620 B Mors II został 
zastosowany na serii samolotów RWD-14 Czapla. Re­
welacyjny s ilnik PZL Foka, nim był g-otów do pro­
dukcji - przestał być potrzebny. Prototypy nowych 
silników dopiero rodziły się w 1939 r. 

') Zamieszczona tabela danych technicznych silników pro• 
dukowanych w Polsce w okresie międzywoj ennym została 
zestawiona przez mgr inż. Stanisława A. Witkowskiego w 
Instytucie Technicznym Lotnictwa w latach 1937-,-39 na 
podstawie  prób silników. Jest to pierwsza publikacja szcze­
gółowych danych wielu spośród tych silników. 

Książki  czasopisma 

n iezbędne 

techniczne 

do twórczei pracy naukowo-badawczei 

40 TU A 1975 nr 3 



BORODZIK F. 
Der neue Blick auf die Agrarflugproblemc 

Es wurden d:e wichtigsten Faktoren besprochen,  die die Ver­
bes,erung des Agrarflugdienstes im Polen verursachten. Es \Vurden 
die Vorteile dargestellt, die der Anwendung der Flugzeuge und Hub­
�chrauber in der Landwirtschaft folgen. Es wurden der Bedarf nach 
der Entwicklung des Agrarfluges begri.indet und wurden die neuen 
vorausgesehenen Richtungen dieser Entwicklung dargestellt. 

OLESIŃSKI A. , SŁODOWNIK A. 

Probleme des Startbcreitsmachens 

Grundsatzliche A ufgaben des Startbereitsmachens in dem Prozess 
der Flugvorbereitung. Die Abhang:gkeit des Flugzeug-Ausnutzungs­
grad und der Flugregelmasigkeit von den Beiwerten, die den Flug­
zeugstillstand (bei technischer Wartung, Flugerwartung und Zwischen­
landungen) c harakterisieren. 

GA.JEWSKI T. 

Analyse der Zusammcnarbeit des TL-Triebwerkes mit dem Hub­
schra u bcrrotor 

Theoretische Grundlagen der Zusammenarbeit des TL-Triebwerkes 
mit dem Hubschrauberrotor und ihre Wirkung auf die Betriebs- und 
Baukennwerte des Hubschraubers. Hier werden die Vorteile dargestellt 
der veranderlichen Drehgeschwindigkeit der Hubschrauberrotors bei 
der regulierung des Aggregates, was in dem Fall des Zweistrom-TL­
-Triebwerkes moglich ist. 

Bcsiimmung der Lebensdauer der akustisch belastetcr Flugzeug­
struktur 

Die Frage der akustischen Belastungen in  Lu.ft - fahrttechnik. Es 
wurden hier die Methoden genannt, d:e die Lebensdauer der akustisch 
belasteten Flugzeugstruktur bestimmen,  mit besondered Beri.ick­
sichtigung der Experimentalmethode. Diese Methode braucht fi.ir d:e 
Erreichung massgebender Strukturbelastungen n ur 28 vH der Schal­
leistung, die bei traditionneller Simulation des Stromungslarms mit 
dem breitbandigen Tonschwingungen-Spectrum notig ist. 

ŚWITKIEWICZ R. 

Verbesserung der 
struktion mittels 
(Teil I) 

Dauerfestigkeitseigenschaften der Flugzeugkon­
der Verwendung der geklebten Schichstrukturen 

l'dethode zur Vergrosserung der Dauerfestigkeit der Flugzeugkon­
struktion. Grunde:genschaften der Konstruktion mit der geklebten 
Schichtstruktur und die angewandten Klebemittelarten . 

SMOLEŃSKI J. 

Flughafen und die mit dem Flughafen verbundenen Manner 

Das ist der vierte Artikel aus der Re:he „Flughafen in der mo­
dernen Welt" ( nach der Arbeit des J. V. Błock „Flughafen und ihre 
Umwelt"). Darin werden die Frag.en dargestellt, die mit den Man nern , 
die d:e Flughafen benutzen (Fluggaste und Besucher), am Flughafen 
arbeiten und in der Na.he des Flughafens wohnen, verbundenen sind. 

GLASS A. 
Polnische Flugzeugtriebwerke (Teil II) 

In zweitem teil des Artikels wird die Entwicklung der Triebwerke­
produktion des PZL WS-2, PZinż. und Avia Herstellwerke in den 
30-en Jahren dargestellt. Dann wurden die Triebwerke beschrieben , 
die individuell von den Konstrukteuren gebaut worden waren. Tech­
n ische Daten der in  Polen gebauter Triebwerke werden i n  der Tabelle 
zusammengestellt. 



BORODZIK F. 

Ho�ioe B033peuue Ha npo6JICMbl CCJibCK0X03HHCTBCHH0ii: aBHaqm.f 

OroBopeHbl Ba:au1e111rr11e cpaKTOPbI, KOTOpbre BbI3BclJU1 YJIY'lllle1-111e 
asi,m-ceJibCKOX03.fll1CTBe1mbIX pa6oT rrpOBO,lll1Mb!X B l iallieM CTpaHe. 

ITpe,llCTaBJieHbl rrpv.6bIJil1, 1rnK11e .z1aeT rrp11MeHe1-rne caMOJieTOB 11 Bep­
TOJieTOB B ceJibCKOM X03.flHCTBe. 

O6oc1-IOna1rn He06XO,lll1MOCTb pa3BJ1TJ,1.fl ceJibCKOX03.fli1CTBeHI!OM aB11aq1,rn 
M rrpe,llCTaBJieI-IbI npe.z1ycMaTpHi;aeMbie 1rnrrpaRJJeHJ,1R e11 pa3BJ,1TJ,1R. 

OLESIŃSKI A., SŁODOWNIK A. 

Ilpo6JieMbl nepeAU0JICTH0ro 06cJiy,KHBanm1 

OcHOBHb1e 3a.z1aq1,1 rrepe.z1rroJieTH0ro 06cJiyJK1,1Ba1-rnR n rrpouecce rro.z1-
r0TOBKJ,1 caMOJJeTa K II0JieTy. 3aBMCJ,1MOCTb CTerre1-m J,1CflOJ!b30BaHJ,1R aB11a­
TeXHJ,1KJ,1 11 pery JISlpH0CTJ,1 IlOJieT0B OT K03q:>q:>J,11jJ,1eHTOB xapaKTepl13J,1-
PYIOll.111X CTORHO'-II-IOe BpeM R :  B Texo6cJiy:lKMB3 f ! J,1J,1, BO BpeMR 0N<M,lla!IMR 
rrepe,ll IlOJieTOM 11 BO BpeMJI pe11:ca. 

GAJEWSKI T. 

AnaJIJf3 paii0Tbl CHCTCMbl: Typ6oBaJibHLiii: ABHraTCJib - HCCYU\HH BJIHT 
BCPT0JICTa 

TeopeT1,19eck1,1e 0CHOBbI pa60TbI TaKo:i1 cttcTeMbr 11 BJI1,1mme 3T0J7!: pa-
60ThI Ha 3KCI1JiyaTaq1,10HHble 1,1 KOHCTpyKqJ,10HIIbie nap'3.MeTpbI ,llBJ,1ra·reJIR. 
IIpv1Me1-1eH11e nepeMeHiiOM BPall\aT€JlbH011'. CK0POCTJ,1 HeCyll.1ero BHHTa -
K0Topoe .flBJI.fleTC.fl B03M0)KHblM B CJIY'Iae .zlBYXBa,IbH0r0 Typ6m rnoro 
AB1,1raTem1. 

OnpCACJICHJfe 'fCXHH'lCCK0ro pecypca K0HCTpyKqHH 11arpy1KCHH0H aKy­
CTlł'-ICCKHMH uarpyJKaMH 

IIpo6JieMa 3EYK0Bb!X Harpy30K B amrnqMM. MeT0,llbI orrpe.z1e.neHJ,1.fl 
pecypca aKyCTM'-leCKJ,1 1-1arpymeHH0H KOHCTpyKqJ,11,1 CaM0JJeTa, IlO,llp061-!0 
npe,[\CTaBJieH 3KCrrep11MeHTaJibHblli MeT0,ll, Tpe6yIOll.1J,111'. ,llJIR BClCI1pOM3Be­
,[\eHJ,1.fl Harpy30K T0J!bK0 280/o M0ll.1H0CTJ,1 Tpe6yeMOi1 np1,1 KJiaccw-1eCKOM 
BOCnp0J,13Be,[\eHl1!1 Harpy30K (BOCI1POJ,1JBeT1e1rn1,1 rnyMa Il0TOKa illl1p0K0-
,2vrnna30HHbIM crreKTP0M KOJie6aHJ,111). 

ŚWITKIEWICZ R. 

YJiy•-uueuue ycTaJI0CTHblX CB0HCTB caM0JICTHbIX K0HCTPYKl�HH nyTeM 
IlPHMeHe1-nrn: CJI0HCTbIX CKJICJfBaeMbIX CTPYKTYP- 'laCTb I. 

MeTO,[\bl Il0BbillieHJ,1.fl ycTaJI0CTHOt"I np0'-IHOCTJ,1 K0:-ICTpyKQJ1J,! caM0JieTa. 
Oc1IOBHbie CB011CTBa KOHCTPYKQJ,11<( J,1MeIOll.1ei1 CJIQJ,1CTYIO CTPYKTYPY, 
a TaK:;;,,e THnh1 npvrMeH.fleMoro KJJeR. 

SMOLEŃSKI J. 

A3ponopT H JIIOAH CBHJaHHbIC C HMM 

3TO •-1eTnepTa.fl CTaTb.fl J,13 QHKJia „A3porropTbl B CORpeMeHHOM MHpe"' 
(np1,1 HCI10Jlb30B3HJ,JJ,1 pa60Tbl JK. B. EJI0Ka „A3ponopTbl M HX cpe.z1a"). 
CTaTbH IJ0Ka3b!BaeT npo6JieMbl CBR3ayHbie c JIIO,[\bMl1 I10Jlb'ly:\OI.QJ,1MJ,1CH 
a'.lponopTaMM - nacca:1K11pa11111 1,1 rroceI.QaIOI.QHM11, KOJJJieKTl1B0M a'.lponopTa 
a TaK}Ke JJIO,[\bMl1 )Kl1BYI.Ql1MJ,! B rroceJIKax B6JIJ1311 a3p0rr0pTa. 

GLASS A. 

IlOJibCKHe aBHJ,I�H0HHbie )J;BHl'aTeJIH ('laCTb II) 

Bo BTOp011 °JaCTJ,1 CTaTbl1 rrpe,[\CTaBJieJ-I0 pa3Bl1Tl1e rrp0,llYKl\MJ,! aBJ1a,[\Bl1-
raTeJJe11 B TpJ,J,1:\QaThIX ro,[\ax Ha 3aB0,[\ax PZL WS-2, PiZinż. u Avtia. 
Orr11caHbl TaK)Ke ,[\BJ1raTeJJ11, IJ0CTp0eHHbie 11H,[\11BM,llyaJibHb!Ml1 KOHCTpyK­
T0paMM. 

B Ta6JI11qe ,[\aeTCJI CB0,[\Ka TeXHl1'-IeCKl1X ,llaHHb!X aBM3,[\BHraTe,:'Jel1 
CTp011BllIJ,JXC.fl fl ITOJ!bille. 



XXIII WALNY ZJAZD , 
· oELEGATOW SIMP 

KATOWICE 24-25 MAJA 1 975 R. 

• SI MPowcy - aktywnymi budowniczymi 
drugiej Polski 

• SI MP - wychowawcą mechaników i organizatorem 
ich ciągłego doskonalenia 

• SI MP - ekspertem w dziedzinie budowy 
i eksploatacj i maszyn, aparatury i urządzeń 

• S IMP - rzecznikiem spraw osobistych 
i społecznych mechaników polskich 

VI I KONGRES 
TECHNIKÓW POLSKICH 

Weź 
udział 
w dyskusjach 
przedkongresowych 
dziewięciu 
zespołów 
problemowych 

I - Przemysły inwestycyj ne 
l i  - Technika i produkcja • 

d la społeczeństwa 
I l i  - Roln ictwo i wyżywienie 

oraz technika dla nich 
IV - Budownictwo, gospodarka komunalna, 

kształtowanie i ochrona środowiska 
V - Komunikacja i łączność 
VI - Surowce, materiały, 

zaopatrzenie w energię 
VII - Organizacja, zarządzanie, 

informatyka 
VI I I  - Kształcenie i doskonalenie kadr 
IX - Doskonalenie ruchu stowarzyszeniowego 



SZD - 30 A PIRAT Everywhere 

a n u f a c t u r e r : 
akłady Szybowcowe Bielsko 

ul. Cieszyńska 325 
43-302 Bielsko-Biała, POLAND 

hone: 250-21 , Cabie: Sezed, 
elex: 035259 SZD PL 

AUSTRIA, .DDR, FINLAND, FRANCE, 
GREAT BRITAIN ,  HOLLAND, HUNGARY, 
ITALY, NORTH KOREA, NORWAY, 
POLAND, SWEDEN , SWITZERLAN C 
USA, USSR 

a.�� PEZETEL 
� P O L A N D 

E x p o r t e r : 
PEZETEL Foreign Trade Enterprise 
of Avlatlon l ndlUltry, 
ul. Przemysłowa 26 
00-950 Warszawa, POLAND 
PO Box 371 ; Cabie: Pezetel; 
Phone: 28-50-7 1 ; Telex: 3 1 3430 
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