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HOBOCTW U3 NONbLIM

NEWS FROM POLAND

® IlpusnaBas 3acjlyru [AJs pa3BUTMA [10JbCKOi1 aBUAINpoO-
MBbIIIJIEHHOCTH, a TaKKe COJeNCTBMA I10 3TOM TemMe MeKay
CCCP wu Iloasmiuesn, CoBer Iocynapersa IIHP narpanuna BbI-
naomuxca cnenuaanctoB u3 CCCP 3ouorbivu  3HauKaMu
Oppena 3acayru., Ux noayumsiau: [ HoroxKunion — reue-
panbhlbii KoucTpyktop OKDB Wublomnmita, M. Tuineiiko —
rJjaBHbIIT KOUCTPYKTOP ReptoJseriioro 3asoma um. M. Mwuis,
B. Boryatior — aupektop Ob6®beamiietina ARya3zarpaliiccraB-
Ka, a TaKiKe JIMPEKTOpa M TrJiaBiible IMil2Kelepbl COJieliCTBY0-
IIMX C IOJBbCKOM IPOMBIINIJIEIIIOCTBI0 K23allICKMX, KMEeBCKMX
M 3aMOPOXKCKUX aBua3aBoaoB — domu, Osemtko u Omelnn-
yeilKo. Bpyuenite oppaelioB cocrtosijioct, B MOCKBe, NpUCYT-
crtBoBaJ MuiincTp A. Koneusb.

® IIpennoJiaraeTcsa, H4TO B TeKYylIE) NATHMIETKE CTOMMOCTb
nocraBok aBuarexHuku u3 Iloasmm B CCCP cocraBuT 1iec-
KOJIbKO JeCATKOB MMJIZiM0N0B pybusen. B nocJienyonime rogbt
9KCMOPT MOIKEeT BO3pacTM L0 IIeCKOJbKMX COT MMJLJIMOIL
py6Jaeit. OTo sABJAeTcA INPUMEPOM COAEMCTBMA ABYX CTpali
B obJslactu umelolleit 6oJibllIOe TEXIIMYECKOe M XO3ANCTBell-
Hoe 3iHarterine.

® Taabuesocrouuasy JuHusa I[loanckux Asuaunusmis JIET us
Bapmassbl yepe3 Barjnan, dy62t n Bombeir B Banrkok 6buia
oTKpbITa 14 centabpsa t.r. CamoJieTbl M3 Bapniarni B3JIeTAKOT
no cpenaM u cybboram B 20 utacoB. Ilepesier amurtesa 18 wuacos,
Ha obpatuoMm mnyTit — 12 wuacoB, BKJIIOHWaA pa3iiuly BpeMell.
OTKpbITHE JMnuM yBeJuuuiio no 40 umcio 3apvberkiibiX mop-
TOB B KOTOpble I0CTOANHO JetarwT camodsernt JIET. 3ra
JIMUMA MepCrneKTMBIIZ, TAaK KaK IMpeAnosjaraeTcd yajuiieHue
ee B Tokuo m B ABcTpasimio, rae xkueeT 300 000 1oJsaKOB.

Junumio obcayxkuBaioT camoJietbl Mi-62, 168-mecTiinie, ¢ 5
wilenaMi sKunaxka u 5 6oprTnporoamni@aMu.
® Beciioit T.r. B MeXAylapoaioM coobiuenuiu  asponopr

Oxkenne o6cJiykuBaJl OK. 90 B3JIeTOB I NOCAJOK B CYTKMU.
B nMKOBBIN nepuca cesora, oblgee MMUCJI0 B3JIETOB M 10CATO0K
coctaBmio 150—160 B cyrku. Kpome Toro, JietoM coeeplua-
JIOCh ellle 11eCKOJIbKO AeCATKOB IT0JIETOB BHYTpPeitiiero. coob-
meriua. B MMHYTY COCTOAJIOCH A0 ABYX B3JIeTOB M I10CANO0K.
AspoBok3aJl Mexaynapoainoro Cocbuieiiusi npuiiMmmMaetT 0K0OJIO
1,8 MuJIJIMOIIA 11aCCaKUPCB B rOA.

® Camouers! JIET moJiyualor 1HoBy10 okpacky. CaMosets! Oy -
ayT OejabiMu, naanucu — Temio-cuiinie. Byknnt LOT —
6oJibluMe, 112 Tepenten YacTu hro3ensaxa.

® IIpoeKTHMPOBIMKM BApPLIABCKOTO TOPOACKOro pajioiia Nnpen-
110J1arai0T IPOBECTH OBICTPYIO TOPOJACKYIO }eJIe3HYIO ;10pPOry
u3 asponopra OKenile B NPOEKTUPOBAHHbIW MEXKAYKOHTHHEH-
TaJIbHBIA a3%pONOPT 1A CeBepHOM Kpae BapIllaBCKOro pariona.
® B otaenennu cBasu Coanue-3emaa llenutpa KocMuueckux
Uccunenosanuii IIAH noaroroBneHa annapatrypa IJIS H3me-
peHUS PEHTIEHOBCKOr0 M3JIy'eHHsA, KOTOpas OyJeTr MCHOJIb-
30BaHa B pakere Beprukaiub. Tam ycranonJieiio 40 peiirre-
HOBCKMX KaMep M peLTreiioBCKMIl TeJIeCKOIT C 3epKaJbHbIM
obbekTuBOM. 3TO bByneT HOpocTbIO B npcerpaMme MiiTepkoc-
moc. B pakere 6yayT vcranomiienbl Takike npibopbr asdA
u3Mepenus MHTEeHCUBHOCTYM COJIIEHHOro M3Jiyuelusa yu 3aMepa
yrijia rnageriua peHTreiioOBCKMX Jiyyel Ha crekrpoMmeTpbl. IIpu
sToM npubope paboranu ysienble 13 CelbCKOXC3AKCIEeI0-
-Texnuueckonn AkaaeMuy B r. OJbUITbLII.

® B anpene M-ue T.r. na Otpenenuyr Towunoit Mexaiuku
ITosurexuuueckoro MUiictutyta B BapluaBe cocTosjach 3a-
IIMTAa OOKTOPCKOM IamMccepranuu Mrp umiizxkK. K. JIsIMMUKOTO
1.11. — MeJiKkomMoAyJiosoe 3anenjieHue ¢ mMaJibiM COnpoTHUBJIE-
Huem JBuIKenns. [Ipomoropom sBisicA npocp. B. Tpuumib-
cKkM. JIuccepraiimMa sABJIAETCA MHTEPEC!HOM JIJIS KOIICTDYKTOPOB
M TexXH0JI0oroB aBuManpubopos.

® Ilnanepucrka A. JdankoBcka 3aBoeBasia B anpelsie T.I.
MHUPOBOJi PEKOPA CBODOAHOro nepeJiera, npoJieras 835 KM 13
Cnybuir B Poeriio. 3to na 100 KM Bbille pekopia ot 1939 r.,
nocTuriiyToro cosetrckoit Jetunien O. Kiaemnukoroii. Pekopa-
1IbIM nepeJieT cocTosJicA na nuaitepe fAHtrapb-1.

® Ortaenenne Apuaiumcnnbix Yciayr Lientpa Jlerkux Camo-
JeroB — OkKeule 11€peodyumio noJseram Ha HOBOM CAMOJIETE
PZL-106 Kpyk aBaaunaTth NUJIOTOB; Npoac.ixkaercsi ob6yrtie:iine
JaJIbIeIUX BOCLMM ITUJOTOB }1 IPVINLI MEXallMKON,

® KosnekrT pabotimkos OTnediena ABHMANMOLLIGIX Y CHYT
BCK-Csuaiuk, Mucruryta Asunamuu, Ile3eTeds I CeILCKMX
xo3aMere panona OnoJie noJsiyuns Harpoay Mwunmcrpa Ma-
wuHoroit Ipombimrrennoctu IIl ¢renenu 3a BBejenme mnpo-
uzsogumoro B BCK CsBuanuk seprosietra Mu-2 B ciykOy
CeJIbCKOTro XO3AMCTBA B CTpalie Il B arpoxummycckie paboril
3a rpanuyen.

® In recognition of contributions to the development of
our aircraft industry and the civil air transport, and the
cooperation in this area between Poland and the Soviet
Union, the €Council of State of the Polish People’s Republic
has honoured a few distinquished Soviet specialists with
gold Badges of the Order of Merit. The recepients are:
G. Novozhilov — chief designer of the Ilyushin’s design
bureau, M. Tishtchenko — chief designer of M. Mil Heli-
copter Factory, V. Aogdanov — director of Avia Union,
and directors and chief designers of the Kazan, Kiev and
Zaphorozhe aircraft works: Fo. in, Oleshko and Omelchen-
ko. The ceremony took place in Moscow in the presence
of Minister A. KopecC.

® ]t is estimated that value of aircraft deliveries to the
Soviet Union in this 5-year plan, realized by the Polish
aircraft industry, will amount to several scores of million
roubles. In the following years, export may increase to
several hundreds of million roubles. This is an example
of co-operation of two countries that have both significant
economic and technical importance.

® On September 14, the far-east service of the LOT Polish
Airlines from Warszawa via Baghdad, Dubai and Bombay
to Bangkok was opened. The aircraft fly on Wednesdays
and Saturdays, at 20.00. Flight through six time zones
takes 18 hours, return flight only 12 hours due to the time
difference. The opening of the far-east service increased
to 40 the number of airports serviced by the PLL LOT.
The airline is expected to extend in future to Tokyo, and
to Australia. The service is operated by I1-62 aircraft which
can carry 168 passengers and have a crew of 5 and 5 ste-
wardesses on board.

® [n spring, the Okecie — Airport handled about 90 take-
-offs and landings per 24 hours in the international traffic.
In the peak period, 150—160 airplanes took off or landed
per 21 hours. The International Air Terminus in Warsza-
wa handles about 1,8 milion passengers annually. The do-
mestic airport has two take-offs or two landings per minute
in the peak period.

® The LOT's aircraft will get new layout and colour of
painting. The aircraft will be painted white, engine cowl-
ings — light blue, inscriptions and accents — navy blue.
Letters "LOT” will be block letters, painted on either side
of the fuselage forward part.

® Planners of the Warsaw agglomeration plan to introduce
fast regional railway from the Okecie — Airport, through
the aera of the Central Railway Station to the planned
intercontinental airport to be located on the northern
outskirts of the capital province.

® The Space Research Center of the PAN prepared X-ray
research equipment to be launched aboard the wvertikal
rocket. The rocket will accommodate a set of 40 X-ray
cameras and an X-ray telescope with a miror lens objective.
This instrumentation will be a novelty in the Intercosmos
program. The rocket will also carry Polish instruments for
the measurement of the intensity of the sure radiation and
the incidence angle of X-ray on the crystals of spectrome-
ters. The last meter was built in collaboration with the
research workers of the Agricultural — Technical Aca-
demy in Olsztyn.

® In April, glider pilot Adela Dankowska established a
world cross-country record by flaing 835 Km from Stubice
to Rowne. The result is better by 100 km from previous
world record for women set by or Soviet pilot O. Klepi-
kova in 1939. Adela Dankowska made the record flight
on Jantar-1 flying 9 hours, 40 min over 1Lo6dz, Kielce, Lu-
blin and Hrubieszow.

® The Agro Aviation Service Group, WSK-Okecie, trained
twenty pilots in the PZL-106 Kruk agricultural airplane.
Further eight pilots and groups of aviaticn mechanics are
being trained.

® A group award of the Minister of Machine-Building
Industry of 3rd degree was awarded to a group of people
from the PZL-Swidnik Ag Aviation Service Department,
the Aviation Institute, the PeZeTel Foreign Trade Enter-
prise and the Opole state — owned farms in recognition
of the introduction of the Mi-2 helicopter manufactured at
the WSK-Swidn’k works into service in domestic agri-
cultur and for an air services abroad.

® The Gdansk air medical service group at Rebiechow
receired a Mi-2 helicopter from the flarbour board for use
a flying ambulance.
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GLASS A.

1977 Paris Aero-Space Salon

Paris Salon is the world’s biggest air show, organized every other
year. A report from the Salon gives its general picture, latest products
in individual aircraft categories and discusses a rapid growth of patrol
airplanes.

GRZEGORZEWSKI J.

20 Years of Space Era (I)

The article discusses achievements of the Soviet Union in the area
of space technology, with particular attention being paid to carrier
rocket propulsions — form the first works on rocket motors until the
seventies. The first part concerns the period up to 1958.

RUBINI Z.

Air Offers of the 77 International Poznan Fair

A record number of foreign exhibitors from five containents have
participated at the 49th International Poznan Fair this year. Their
offers covered export specialties of 44 countries and the West Berlin
as well as possibilities of co-operation of the world industry.

WOLF J.
Why a Flex Wing (I)

The flex wing is a new kind of ultra lightweight airfoil and its
prototype was built at the Aviation Institute in 1970 for application
in the tests of agricultural aviation equipment. First publications
about it appeared in 1972. Since that time a number of experimental
designs have followed, greatly promoting the development of the flex
wing. The article discusses problems related to the wing, based on
unpublished data and diagrams.

MALINSKI E.

Separation of Airplanes in Controlled Airspace of the USA

The article deals with the structure of automatic ground guidance
and control systems in the USA. It desoribes the functions of airborne
systems worhing with the ground stations and’ perspective programs
of the air traffic control.

SLODOWNIK A.

Ecunomic Criteria in the Engine Operation Acc. to Their Technical
Condition

This is an analysis of costs borne during the operation of turbine
engines. The reduction of the total cost due to additional costs for
technical servicing brings about a reduction of the fuel and oil costs.

SEODOWNIK A.

Operation of Aero Engines According to Their Technical Condition

The article discusses assignments of the technical servicing of aero
engines and kinds of servicing systems presently used in the passenger
air service.

SEAWINSKI K.

Evaluation of the Suitability of Polish Aircraft in the 1939 Defense
War

This article is an afterthought over the book ,Polish Aircraft Designs
1893 — 1939”. It contains an analysis of the suitability of such airplanes
as Los$, Kara$, R-XIII, Czapla, P-11 and P-7 in the war actions of Sep-
tember 1939 and of a concept of using the Polish aviation.
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Znaczenie wiedzy ekonomicznej

Mgr in2. ANDRZEJ GLASS

Czesto mozna sie spotkaé ze zdaniem, ze konstruktor po-
winien jedynie umieé¢ konstruowaé i liczyé, zas wiedza eko-
nomiczna nie jest mu potrzebina.

Tymczasem przez caly okres projektowania kconstruktor
musi podejmowaé liczne decyzje o charakterze ekonomicz-
nym. Rozpatrzmy problem na przykiadzie konstruowania
samolotu.

Przyszly uzytkownik czasem zglasza zapotrzebowanie na
nowy samolot, lecz réwnie czesto konstrukior musi zade-
cydowaé, czy na dang kategorie sprzetu bedzie zapotrze-
bowanie. Trzeba znaé zamierzenia i produkeje konkurentow
oraz przewidywac¢ potrzeby uzytkownik6w. Dobre wyczu-
cie potrzeb rynku, umiejetnos¢ prawidlowej oceny szans
zbytu samolotu, jest podstawg jego sukceséw produkcyjnych.
Przykiadow nie brak. Konstruktorzy Islandera zaprojek-
towali go jalko tani samolot dostawczy wyczuwajgc, ze
zapotrzebowanie nan bedzie duze i sprzedali dotychczas juz
700 sztuk. Natomiast nieco wickszy Short Skyvan, mimo
doskcnatych wskaznikéw techniczno-ekonomicznych, produ-
kowany jest w tempie 10 sztuk rocznie (dotychczas zbu-
dowano 117 egzemplarzy). Concorde, choé¢ najwyzszej ja-
kosci technicznej, przyniést bardzo duze straty ekcnomiczne,
gdyz sprzedano dotychczas 9 sztuk, a sg szanse na dalsze
7. Gdyby kesztéw rozwojowych nie pokrylo panstwo, wy-
wtérnia dawno by zbankrutowata. Podobnie Corvette —
choé miezla, jednak sprzedano jej 4 sztuki przy kosztach
rozwoju 180 mln dol. Niewagtpliwie nasz MD-12 tez nie
trafil w zapotrzebowanie.

Uzytkownik nawet je$li formutuje wymagania ma po-
trzebny mu samolot, nie zawsze potrafi wiasciwie ocenié
jego cechy charakterystyczne. Dlatego konstruktor musi
wiele czasu poswieci¢é na uzgodnienie z przysziym odbiorca
warunkéw technicznych, a $cislej techniczno-ekonomicznych.
Konstruktor jest ta strong, ktéra powinna lepiej wiedziec,
jakie cechy techniczne i ekonomiczne samolotu bedg miaty
decydujgce znaczenie oraz umie¢ przewidzieé¢ tendencje roz-
wojowe zaréwno pod wzgledem technicznym, jak produk-
cyjnym i ekonomicznym. Bowiem samolot nie projektuje
sie na dzi$, lecz na jutro — na nastepne dziesieciolecie.
Trafne sto-mulowanie koncepcji danego samolotu, to nie-
watpliwic preblem nie mniej ekonomiczny, niz techniczny.

Drugim powaznym zadaniem eckonomicznym stajgcym
przed konstruktorem jest ekoncmia uzytkowania samolotu.
Uzytkownik chce kupowac¢ samoloty o nmajnizszych kosztach
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eksploatacji, samoloty, ktoére dadzg mu najwiekszy efekt
po najnizszych kosztach.

Najpierw rozpatrzmy problem ekonomii uzytkowania w
locie. Sprawy tej nie zalatwiajg korzystne parametry tech-
niczne, jak mate zuzycie paliwa, duza sprawno$¢ napedu

(np. $migta), duza prgdko$é przelotowa i duzy tadunek
handlowy — cho¢ sg to czynniki bardzo istotne. Nawet
okre$lenie zasiegédw, przy ktérych koszt tonokilometra jest
najmniejszy — jest niewystarczajace. Aerodynamika, masa,

osiggi i ekonomia zazebiajg sie gleboko. Dla samolotu do
przewozu pasazer6w lub towaréw projektant musi obli-
czy¢ nie tylko, na jakie odleglosci samclot bedzie przynosit
najwieksze wplywy, lecz takze na jakie — najwiekszy zysk
(tj. wplywy mniej koszty uzytkowania), czyli okre$li¢ jego
dochodowo$¢ i rentowno$é. Optymalizacja projektu aero-
dynamiczno-konstrukcyjnego =z punktu widzenia rentoiwv-
no$ci uzytkowania w locie zabiera sporo czasu, lecz jest
jedng z rekojmii konkurencyjno$ci samolotu. Dla samo-
lotébw rolniczych, szkolno-treningowych, stuzbowych, wojs-
kowych oraz dla $migltowcoOw — ekonomia uzytkowania w
locie jest obecnie mie mniej wazna niz dla samolotéw pa-
sazerskich.

Waznym czynnikiem w ekonomii uzytkowania samolotéw
i $miglowcéw jest koszt prac obslugowych. Od konstruk-
tora zalezy tatwy dostep do sprawdzanych punktéw, mata
ich liczba i mala czestotliwosé przeprowadzania kontroli,
wyb6ér systemu obstugi technicznej, mozliwos¢ zastosowa-
nia urzadzen do automatycznej diagnostyki, tatwosé¢ demon-
tazu, trwato$é elementé4w czyli rzadka ich wymiana itp.
Np. francuska wytwérnia Aerospatiale potrafila uproscié¢
glowice wirnika gléwnego i ogonowego $miglowca tak, ze
w Gazelle jest tylko jeden punkt smarowania, podczas gdy
w Alouette II bylo ich 27, za$ rownoczes$nie pracochtonnosé
prac okresowych na jedng godzine spadia z 30 h dla
Alouete 1I do 12 h dla Gazelle. Ponadto konstruktor mu.si
korzysta¢ z doswiadczen uzytkownikéw, by np. nie dawaé
po asekurancku zbyt czestych przegladdéw sprzetu, co po-
woduje zbedny wzrost koszt 6w obstugi.

Koszty eksploatacji malejg, gdy wzrasta trwalo$é¢ elemen-
tow samolotu. Jesli okres miedzyremontowy platowca, sil-
nika i wyposazenia jest diugi oraz diuga ich catkowita
trwalos¢ — koszty uzytkowania powaznie malejg. Dlatego
konstruktor tworzac konstrukcje o duzej trwatosci i duzej
wytrzymato$ci zmeczeniowej — nadaje jej cenne cechy



ekonomiczne. Wazne jest takie ksztattowanie konstrukcji,
by trwaloé¢ wszystkich elementéw byla w przyblizeniu
jednakowa. Oczywi$cie wiele spraw dotyczacych wytrzy-
mato$ci zmeczeniowej daje sie rozwigzaé dopiero w wyniku
pr6b zmeczeniowych, ktoére przeprowadza sie jednak nie
tylko na gotowym samolocie, lecz réwmiez podczas pro-
jektowania na préobkach rozwigzan $onstrukeyjnych.

Trzecie w dziedzinie ekonomii pole do popisu dla kon-
struktora — to tamnia i prosta technologia produkcji. Kon-
struktor musi wiedzie¢, o ile drozsze jest tloczenie blach
od ich giecia, nitowanie od zgrzewania i klejenia, a frezo-
wanie od kucia i odlewania. Musi byé zorientowany, do
ilu sztuk' samolotoéw rocznie optacalne jest spawanie, a od
ilu inne metody wykonywania elementow.

Jedng z drég obmizania kosztow wytwarzania jest uprasz-
czanie technologiczne konstrukcji bez wprowadzania no-
wych technologii. Klasycznym tego przykladem jest See-
-bee, ktorego prototyp miat duzo podtuznic, otworéw ulze-
niowych, nitowania itp. — a wersja seryjna byla znacznie
uproszczona, lzejsza, tansza i o powaznie obnizonej praco-
chlonno$ci. Technologiczno§é konstrukcji, tatwy podziat na
zespoty i moduly — to drogi do uproszczenia i potanienia
produkcji.

Komnstruktor nie musi byé specjalistg na wszystkich wy-
mienionych polalc‘h ekonomii konstrukeji. Musi jednak
dobrze wyczuwaé te zagadnienia, umieé dobraé sobie
wspoétpracownikéw, ktorzy bedg potrafili zasadnicze prio-
blemy przeanalizowaé¢ i znalezé ich optymalne rozwigza-
nie oraz musi dopilnowaé, by wszystkie wazne aspekty
ekonomii byly w projektowanej konstrukcji rozwazone.
Wtedy dopiero konstruktor moze liczyé na sukces produk-
cyjny swego samolotu, $miglowca, szybowca czy silnika.
Trzeba pamietaé, Ze cala ekonomia przy projektowaniu

to ekonomia inzynierska, ktérg mogg rozwaza¢ tylko inzy-
nierowie dobrze rozumiejacy problemy techniczne, a nie
ekonomisci.

Poniewaz obecnie wiekszo§é seryjnie budowanych samo-
lotbw ma osiggi bliskie gornej granicy mozliwosci dla da-
nej kategorii i danego napedu — nie osiagi techniczne de-
cydujg o zakupie samolctu, lecz jego ekonomia. Samolot
technicznie udany — moze byé nieatrakcyjny ekonomicz-
nie, a to przesgdza o braku nabywcéw.

Tradycyjny system projektowania — opierajgcy sie w
duzym stopniu na lkopiowaniu i statystyce oraz obliczeniach
sprawdzajgcych — nie daje optymalnego rozwigzania. Dzis§,
ze wzgledu na ekonomig, konieczne jest projektowanie
oparte o metody optymalizacji rozwigzan.

Wzrost kosztéw projektcwania i budowy prototypéw do-
prowadzit do tego, ze nie wykonuje sie kilku typéw kon-
kurencyjnych, lecz jeden. Czas apracowania projektu oraz
budowy i wyprébowania prototypu trwa 5--8 lat. W tej
sytuacji odpowiedzialno§¢ komnstruktora za przekazanie do
produkcji odpowiedniego samolotu niepomiernie ro$nie. Sa-
molot w gospodarce socjalistycznej ma powazne zadania
spoleczno-gospodarcze: stuzy do przyspieszenia rozwoju
gospodarczego kraju (szybki transport, prace agrolotnicze,
wzrost ekspcrtu). Waine jest, by okre§lonymi $§rodkami
finansowymi wykonaé najwieksze zadania gospodarcze, dla-
tego ekonomia produkowanych samolotow stoi na pierw-
szym miejscu. Kazda nieudana konstrukecja, to opdznienie
w rozwoju gospodarczym na okre$lonych odcinkach o cate
5 lat.

Ze wzgledu na wage zagadnienia ekonomii w projekto-
waniu sprzetu lotniczego musi sie ono réwniez znaleié w
programie naszych studiow inzynierskich — tak jak to
uczyniono w innych krajach.

PRZEGLAD TECHNICZNY

tygodnik Naczelnej Organizacji Technicznej i Polskiego Towarzystwa Ekonomicznego
od 20 kwietnia 1977 r. ukazuje sie w nowej szacie graficznej i w powiekszonej objetosci

Przeglad Techniczny — czasopismo o 111-letniej
tradycji (zalozone w 1866 r.) na swych lamach pre-
zentuje:

® zaangazowang publicystyke dotyczaca wezlowych
probleméw nauki, techniki, gospodarki i zarzg-
dzania oraz spraw spolecznych

® wypowiedzi przedstawicieli §wiata nauki i ka-
dry inzynieryjno-technicznej naszego kraju

® artykuly i kompendia dotyczace probleméw tech-

nicznych i ekonomicznych w poszczegélnych bran-
zach techniki

® raporty dotyczace nowych technik i technologii
stosowanych w kraju i na §wiecie

® korespondencje wlasne z zagranicy i omoéwienia
artykulow fachowej prasy zagranicznej

Przeglad Techniczny przeznaczony jest dla twor-
czych Srodowisk inzynieryjno-technicznych i ekono-
micznych.
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STATYSTYKA LOTNICZA

(N

Produkcja szybowcow i ich ceny

Frod. do Cena w dol. (Pl o Cena w dol
Wytwdrnia 1 typ 1975 T, | 1976 r. 1976 1, Watwornia i typ 1975 v, | 1976 T. 1976 . '
= (z roku) | o (2 roku)
| (do 77 1) | ‘ @o 37 1)
Szybowece | | Motoszybowce
| Argentyna Austria |
Aero Saladillo Lenticular 20* Brditschka HB-3B 3 9
(SRS HB-21 4
LET L-13 Blanik 200 194 2094 L 600 (77) Polska
| Fintandia [ SZD-45 Ogar 16 36270 (77)
Pik-20 | 70 | 30 100 16 400 (77) (32)
Francja | | RFN
LA-11 Topaze ] I | 41 | Neheibe SE-258 IMatke =i 260*
CARMAM JDP-15-36 | 1 SE-250 KFalke 150 19 500 (77)
(15) Scheibe S¥TM 30 >30
Wassmer WA-28-1 10 20 | 30 | S1-23 Tandem
CERVA (CE-75 Silene 1 3 1 Falke 20 80 20 500 (77)
Polska Schleicher ASK-16 23 8 38 25 000 (75)
S7.1D-9 Rocian 20 | 109 Sportavia RF-5B Sperber 15 10 80 18 500 (77)
(593) 6 340 (75) Wielka Brytania
87.D-36 Cobra 15 56 43 209 12 000 (77) Slingshy 7-61 lalke i 35 9450 (72)
| (246)
SZD-41 Juntar Std. | g 9 | _]7 Uwagl: ( )* — zamdwienin: * — produkeja do 1975 r.; () — produkeja
) | (58) do 1977 r.; ... — brak danych; z — produkcja zakoficzona; ceny
S2D-384 Jantar | 20 30 52 8300 (77) polskich szybowcedw | motoszybowe6w na rynku brytyjskim
(0 Zrodla: Flight, 7 luty 1977 1. Soaring, marzec 1977 r.; Jane’s All the
SZD-1Z Jantar 2 2 (i) [ World’s Aivcraft 19756/76 i 1976/77
S7Z1-30 Pirat 127 118 660 9 120 (70)
(729) |
RFN
A. Braunschweig SB-O1 | 8 T 15
Glaser-Dirks DG-100 10 | 30 40 11400 (76)
Glasfliigel Std. Libelle $ | 601* 13000 (77)
Club Libelle 50 : H0* 9350 (75)
Kestrel 17 120 30 150z 17900 (77)
Kestrel 604 10 7 17 533 (73)
Rolladen-Schneider 1.81-f 90 [0 170 11200 (768)
(irob Astir C8 100 100 200 9500 (76)
Scheibe Bergfalke 1V 58 50 1877 10 500 (75)
Scheibe SF30 Club Spatz 3 [} 10 8500 (76)
Schempp-Hirth Std. Cirrus 130 80 660 13 900 (77)
,,» Nimbus 1T 35 20 110 24500 (77)
,, Janus i ) 10 22900 (75)
Schnelder Ka-8 | 1400* 7500 (77)
Ka-8 1200* 6000 (77)
ASK-13 550* 11000 (75)
ASW-158 40 37 447 12 900 (77)
ASW-ITH 4 3 47 30200 (77) . - .
ASK-1 . . 21 Produkcja samolotow lekkich
ASW-19 M 12 10 500 (76)
| Start Flug H-101 Salto 10 | 2o i 11000 (77 w USA w latach 1961—1976
Start Flug Hippie 20
Japonia | | I
Tainam Mita 11§ [ 37 o \ Wyprodukowano Liczba l Wartos¢ w miln |
Rumunia producentéw l dol.
1S5-28BM2 THRN [ . 14950 (77) l
18-291) 30 | >50 700 (77) i |
Sawajearla | | 1961 8778 8 I 124.3
| Neukom Elfe 8-15 . >10 1662 | 6697 v 1368 |
Neukom e $-17 10 | >20 [ 1963 7569 0 153.4
Pitatus B4 PCI1 a5 % 250 13500 (77) 1964 4336 8 [ 198,8
(280) I 1965 11 852 8 318,2
Slingsby 59 Kestrel 19 84 7 102z 1967 13577 | 14 35,6
Wiochy I 1968 13 698 14 425,68
Caproni Calif A-21 5 17| 30000 (78) 1969 12 591 14 638.8
USA 1970 | 7402 13 364,1
briegleh DG 12 O o 5400 (77 1971 v 462 i 8131
Laister LP-49 2 3 n | 1972 9774 12 557,2
Laister 1.P-15 Nugget i 1 302 14 500 (77) | 1973 | 13 646 12 828,2
Sehweizer XG | 35 25 645 7500 (77) 1974 14 168 = 9094
=T | A8* 1% 500 (77 1975 14058 yi 1032,0
SS2-33A 55 i 130 10000 (77) 1976 | 15499 12 ! 12250
KGS1-34B | 8 90 10500 (77)
RIS -3 | Wi 13 500 (76) | Zrédia: Sprawozdanie GAMA z 1977 r.; Aviation Week z 4.04.1977 r. |
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POLSKA

® W dniu Stuzby Zdrowia Minister Oswia-

ty i Wychowania nadat Wojskowemu In-
stytutowi Medycyny Lotniczej i zasiuzo-
nym pracownikom WIML Medale Komisji
Edukacji Narodowej.

® W uznaniu zastug dla rozwoju naszego
przemysh: lotniczego i cywilnej komuni-
kacji powietrznej oraz wspdipracy w tej

dziedzinie miedzy Polskg a Zwigzkiem Ra-
dzieckim Rada Panstwa PRI przyznala
kilku specjalistom ZSRR Zlote Odznaki Or-
deru Zastugi. Otrzymali je: G. Nowozylow
— generalny konstruktor biura konstrulc-
cyjnego Iliuszyna, M. Tiszczenko — glow-
ny konstruktor Fabryki SmiglowcoOw im.
M. Mila, wW. Bogdanow — dyrektor Zjedno-
czenia Avia-Zagranpostawka, jak rowniez
dyrektorzy i glowni inzynierowie wspo6i-
dziatajgcych z polskim przemystem Kkazan-
skich, kijowskich i zaporoskich zakladow
lotniczych: Fomin, Oleszko i Omielczenko.
Akt dekoracji odby?! sie w Moskwie w
obecnos$ci min. A. Kopcia.

® Szacuje sie, 2e w biezacej pieciolatce
warto$¢ dostaw lotniczych do Zwiazku Ra-
dzieckiego, zrealizowanych przez nasz
przemys}, osiggnie Kkilkadziesigt milionow
rubli. W nastepnych latach eksport moze
wzrosngé do kilkuset milionéw rubli. Jest
to przykitad wspétdziatania dwéch krajow
w dziedzinach majacych duze znaczenie
gospodarcze i techniczne.

® Dalekowschodnia linia PLL LOT — z
Warszawy przez Bagdad, Dubai i Bombaj
do Bangkoku — otwarta zostata 14 wrze$nia
br. Samoloty z Warszawy startujg w $ro-
dy i soboty o godz. 20. Przelot przez 6
stref czasowych trwa 18 h, a z powrotem
12 h, uwzgledniajac roéznice czasu. Otwar-
cie linii dalekowschodniej zwiekszylo do
40 liczbe portoéw lotniczych obstugiwanych

stalymi poigczeniami przez PLL LOT, a
diugo$¢ linii miedzynarodowych naszego
przewoznika powietrznego wzrosta o 15%.

Linia ta zgodna jest z kierunkami ekspan-
sji. naszego handlu zagranicznego 1 przy-
niesie znaczne oszczedno$ci dewizowe w
kosztach podrozy specjalistow i przedsta-
wiciell central handlu zagranicznego. Jest
to linia rozwojowa, poniewaz przewiduje
sie w nastepnych latach przediluzenie jej
w jednym kierunku do Tokio, a w dru-
gim do Australii (zamieszkuje tam 300-ty-
sieczna Polonia). Linie obstugujg samoloty
I1-62 o 168 miejscach pasazerskich, z 5
osobami zalogi i 5 stewardessami.

@® Wiosng w ruchu miedzynarodowym lot-
nisko Okecie obstugiwalo ok. 90 startow i
ladowan na dobe. VW szczytowym okresie
sezonu ({gcznie z innymi lotami) na war-
szawskim lotnisku startowalo Ilub ladowa-
to po 150--160 samolotéw na dobe. Ponad-
to w porcie krajowym w ciggu lata star-
towato lub lgdowalo kilkadziesigt samo-
lotobw linii wewnetrznych. \W szczytowych
okresach w ciggu minuty odbywatly sie dwa

starty lub lgdowania. W tej sytuacji bra-
kowato dla samolotow miejsc postojowych
na piycie lotniska, a Miedzynarodowy

Dworzec Lotniczy zaprojektowany na 750
tys. pasazero6w rocznie — nawet z dobu-
dowang halg przylotowa z trudno$cig
przyjat ok. 1,8 min pasazeréw, a czasami
powstawaty zatory.

® Samoloty LOT-u otrzymuja nowy uklad
i kolorystyke malowania. Samoloty bedg
biate, ostony silnikOw jasnoniebieskie, na-
pisy i akcenty plastyczne — granatowe. Li-
tery LOT — duze, na bokach przodu ka-
cluba.

@® Planisci perspektyw warszawskiej aglo-
meracji postulujg przeprowadzenie tunelem

pod Al Marchlewskiego szybkiej kolei re-
gionalnej z lotniska OKkecie przez rejon
Dworca Centralnego do miedzykontynen-

Prototyp samolotu PZL M-17 (dawne oznaczenie EM-5A)

talnego lotniska na p6ilnocnym skraju sto-
tecznego wojewoddztwa. Mozna dodaé, ze
bylyby to chyba okolice Modlina.

® W Pracowni Zwigzkow Slonce-Ziemia
Centrum Badan Kosmicznych PAN przy-
gotowano aparature badawcza promienio-
wania rentgenowskiego do wystrzelenia w
rakiecie Wertikal. Znajduje sie tam ze-
staw 40 kamer rentgenowskich (ogniskowa
bloku wynosi 700 mm) i teleskop rentge-
nowski z obiektywem zwierciadlanym. Urzg-
dzenia te stanowi¢ bedg nowo$¢ w pro-
gramie Interkosmos. W zasobniku rakiety
bedg roéwniez umieszczone polskie urzgdze-
nia do pomiaru natezenia promieniowania
Stonca oraz pomiaru kata padania promie-
niowania rentgenowskiego na Kkrysztalty
spektrometréw. Przy tym ostatnim mier-
niku wspoéipracowali naukowcy z ART w
Olsztynie.

® W kwietniu br. w Wydziale Mechaniki
Precyzyjnej Politechniki Warszawskiej od-
byla sie obrona rozprawy doktorskiej mgr.
inz. Jo6zefa Dymickiego pt. Zazebienie
drobnomodutowe o matych oporach ruchu.
Promotorem pracy by! prof. dr inz. W.
Trylinski. Tre§¢ rozprawy stanowi wartos$-
clowy przyczynek dla Kkonstruktoréow i
technologéw lotniczych przyrzagdéw pokia-
dowych. Praca jest do wglgdu w Biblro-
tece Glownej Politechniki.

® Wiosng br. zostala podpisana w War-
szawie umowa o wspoipracy miedzy kra-
jowymi Aeroklubami Polski i Austrii. Po-
rozumienie stwarza m.in. podstawy bezde-
wizowej wymiany zawodnikow oraz ekip
na imprezy sportowe.

® Pilotka szybowcowa =— Adela Dankow-

ska — wustanowita w kwietniu br. rekord
swiata w przelocie otwartym, przelatujac
835 km (ze Slubic do Roéwnego). Wynik

ten jest o 100 km lepszy od dotychczaso-
wego rekordu S$wiata kobiet w tej konku-
rencji, nalezgcego od potowy 1939 r. do
radzieckiej pilotki — O. Klepikowej. Re-
kordowy przelot trwajgcy 9 h i 40 min —
nad Lodzig, Kielcami, Lublinem i Hrubie-
szowem — wykonata Dankowska na szy-
bowcu Jantar-1. Na marginesie informa-
cja: meski szybowcowy rekord $wiata w
przelocie otwartym wynosi 1460,8 km; usta-
nowil go w ubar. pilot 2z RFN — H. W.
Gross.

w  Mielcu

oblatany 7.VII 1977 r.

® Zaktad Ustug Agrolotniczych WSK-
-Okecie przeszkolit na samolocie rolniczym
PZL-106 Kruk dwudziestu pilotow. Trwa
teraz szkolenie dalszych o$miu oraz grupy
mechanikow — obstugi technicznej.

@® Ekipy z Zakladu Uslug Agrolotniczych
w Mielcu rozsiewajg nawozy z samolotow
An-2 w kombinatach PGR w Horyncu |
Hruszewicach w wojewodztwie przemys-
kim. Jeden samolot obsiewa w ciggu dnia
200 ha.

@® Zesp6ét pracownikow Wydziatu Ustug
Agrolotniczych PZL-Swidnik, Instytutu Lot-

nictwa, PHZ PEZETEL i opolskich PGR
otrzymat zespolowa nagrode I[lI stopnia
Ministra Przemysiu Maszynowego - za

wprowadzenie produkowanego w WSK w
Swidniku $migtowca Mi-2 do stuzby w rol-
nictwie krajowym i do wustug agrolotni-
czych za granicg.

® Gdanski zespot Lotnictwa Sanitarnego
w Rebiechowie otrzymat do uzytkowania
Smiglowiec Mi-2 Urzedu Morskiego. Z ko-
lei UM otrzymat go od Towarzystwa U-
bezpieczen Warta w celu prowadzenia
akcji prewencyjnych i ratownictwa mors-
kiego.

@® Swissair Gazette — miesiecznik szwaj-
carskich linii lotniczych (wydawany w je-
zykach angielskim, francuskim i niemiec-
kim) — swoOj numer majowy poswiecil na
informacje o Polsce. To 24-stronicowe,
barwnie ilustrowane pismo, wydawane jest
w 320 tys. egzemplarzy i rozdawane pasa-
z2erom w samolotach utrzymujacych komu-
nikacje na sieci prawie 250 tys. km linii
regularnych oraz w 166 biurach na catym
swiecie.

® W mieleckiej WSK przebywalo dziesie-
ciu artystow plastykow, Kktorzy w swych
nbrazach ukazali prace =zalogi i pejzaze.
Obrazy eksponowano na wystawie zorga-
nizowanej w Domu Sztuki w Rzeszowie.

@® Ocenia sie, 2e w zbiorze Polskich Norm
i Norm Branzowych (ktore liczg ponad
20 tys. pozycji) — tylko okolo 2/3 reprezen-
tuje postanowienia na poziomie europej-
skim. Chodzi bowiem o to, aby normy u-
wzglednialy mozliwo$ci naszego przemystu.
A przeciez dopiero wyzsze wymagania wply-
wajg na faktyczny postep produkeyjny.
Smutne to, ale prawdziwe.
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@® Osrodek badan jako$ci w resorcie Prze-
mystu Maszynowego (powotany w ubiegiym
roku) spetnia wazng funkcje kontrolera
trwatosci i niezawodnosci wyrobow ryn-
kowych. Osrodek prowadzi m.in. kontrol-
ny odbiér kilkudziesieciu wyrobéw i nad-
zo0r nad realizacja przyjgtej przez resort
zasady, 2e wszystkie nowo uruchamiane
wyroby powinny w ciggu roku od opano-
wania produkcji uzyska¢ znak jakosci. Jest
to duze zadanie, zwazywszy, 2e w 1977r.
przemyst maszynowy dostarczy na rynek
nowe lub gruntownie zmodernizowane wy-
roby o wartosci 18,5 mld =zi.

JAPONIA

® W Japonii zbudowano | wystrzelono
dziewie¢ satelitow. Ostatni o masie 130
kg — wprowadzono na orbite geostacjo-
narng. Doswiadczenia te poprzedzajg u-
mieszczenie satelity tgcznosciowego.

@ Jesienia br. — po uptywie 6 lat od
ukonczenia budowy uruchomiony zostat
port lotniczy Narita, lezagcy w odlegtosci
70 km od Tokio. Towarzystwo Japan Air-
lines buduje kolej na poduszce magnetycz-
nej, ktora pokona te trase w 15 min. Za-
konczone zostang demonstracje rolnikow.
ktorzy przez szereg lat bronili swej ziemi
przed wywtaszczeniem pod lotnisko.

@ Francuskie 1 brytyjskie linie lotnicze
zamierzajg rozpocza¢é w roku przysztym
regularne loty samolotu Concorde na tra-
sie z Europy do Tokio — Narita.

@® Ministerstwo Transportu Japonii planu-
je budowe pod Osaka nowego lotniska,
ktore powstanie w odlegtosci 5 km od

obecnej linii brzegowej, na osuszonym te-
renie morskim o powierzchni 1100 ha. Po-
wstang tu dwa 4-kilometrowe pasy star-
towe oraz budynki portu lotniczego.

USA

® Firma Magnavox opracowata urzgdze-
nie MX 110Z-NV do nawigacji satelitarnej.
Aparatura obejmujgca odbiornik, mikropro-
cesor, monitor ekranowy i elementy kon-
trolno-regulacyjne miesci sie w gabarycie
przenosnego odbiornika telewizyjnego. U-
rzadzenie pracuje automatycznie, oblicza-
jac i podajgc (na podstawie sygnatow z
satelitow) potozenie z doktadno$cig do
170 m. Na marginesie informujemy, 2e
Polski Rejestr Statkow zezwolil na stoso-
wanie tego urzadzenia na statkach.

® Panstwowy Zarzad Bezpieczenstwa
Transportu zwrocit sie do Federalnego Za-
rzadu Lotnictwa z 23daniem doktadniejsze-
go szkolenia personelu latajacego w za-
kresie obowigzkéw w przypadku niebez-
piecznej sytuacji w locie. Panstwowy Za-
rzad Bezpieczenstwa Transportu podatl
przyktady, =z ktéorych wynika, 2e brak
kompetencji obstugi powoduje ciezsze kon-
sekwencje wypadkow.

@® W laboratorium agencji satelitarnej
COMSAT opracowano nowy rodzaj baterii
niklowo-wodorowych, dajgcych 3-+4 razy
wiekszg gestoS¢ energii niz dotychczasowe
bateric niklowo-kadmowe. Nowy rodzaj
baterii zainstalowany bedzie w najnow-
szej generacji satelitow. Trwato$¢ tych ba-
terii szacuje sie na 10 lat (zycie satelity
— S$rednio 7 lat).

@® Amerykanska stuzba meteorologiczna
przeprowadzitla serie eksperymentow doty-
czacych wykorzystania sztucznego satelity
Landsat-2 do prowadzenia lodotamacza
przez Morze Amundsena na Antarktydzie.
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Lodotamacz przebyt pole lodowe grubo$ci
25+100 cm i diugosci 150 km w ciggu 8 dni.
@® Nie tylko w Polsce, ale roéwniez w
Stanach Zjednoczonych likwiduje sie lot-
niska cywilne. Gtowna przyczyna — trud-
nosci finansowe (42%), lecz rowniez — tak
jak w PRL — uzyskiwanie terenow pod
zabudowe (39%). W 1975 r. zamknieto dla
ruchu 186 lotnisk, w 1977 r. ten sam los
spotka dalsze 70.

@® Czestotliwos¢ co godzina w obu Kie-
runkach, brak rezerwacji i sprzedaz bile-

tow na pokladzie samolotu — cechuje pa-
sazerskie loty wahadiowe na trasach o du-
2ym zageszczeniu ruchu. Towarzystwo

Estern Airlines stosuje ten system juz od
15 lat na linii Waszyngton — Nowy Jork
— Boston. Wyniki: 38 mln przewiezionych
pasazerow.

® W rejonie portu lotniczego Boston-Lo-
gan oddano do uzytku automatyczny Ssys-
tem pomiaru hatasu, wybudowany kosz-
tem 150 tys. dol. Calo$¢ skiada sie z 12
punktow pomiarowych (rozmieszczonych w
obszarach zabudowanych wokoél portu) oraz
z centrali. Punkty pomiarowe dostarczajg
informacje do centrali, ktéra oblicza co
godzine wartos$¢ sredniego poziomu hatasu.

@® Lotnicze towarzystwa amerykanskie po-
winny dostosowaé¢ swoje samoloty do do-
zwolonego w USA (nowego) poziomu ha-
tasu w ciggu 4-+8 lat. Samoloty zagranicz-
ne — zgodnie z porozumieniami zawartymi
w ramach ICAO — najpdézniej w ciggu 5
lat. Normy dla samolotow naddzwiekowych
maja by¢ ustalone w Stanach Zjednoczo-
nych po zakonczeniu probnej eksploatacji
Concorde, tj. po 24 listopada br.

W. BRYTANIA

® W Wielkiej Brytanii weszla w zycie u-
stawa o nacjonalizacji przemystu lotnicze-
go. Potaczono 3 wytwornie: Hawker-Sid-
deley Aviation, Hawker-Siddeley Dyna-
mics i Scottish Aviation w jedno przed-
siebiorstwo panstwowe British Aerospace.
Zatrudnia ono ponad 60 tys. pracownikow.
Zdaniem brytyjskich ekspertow, nowy kon-
cern panstwowy wytrzyma konkurencje
wszystkich zachodnioeuropejskich firm lot-
niczych.

® W celu usprawnienia komunikacji lot-
niczej miedzy Londynem i giéwnymi sto-
licami europejskimi powstaje w Londynie
na terenie lotniska Heathrow nowy, funk-
cjonalny dworzec lotniczy. Hall pasazer-
ski pomiesci 700 osob i bedzie poczatkowo
¢luzy¢ glownie podroznym obstugiwanym
przez British Airways i Air France. Koszt
budowy obliczono na 6,6 mln funtow.

*7 LSRR

@® DProtok6ét powitania L. Brezniewa we
Francji przewidywat — oprocz tradycyj-
nych kompanii honorowych — takze u-
dzial samolotéow wojskowych. Przywodca
Zwigzku Radzieckiego odebrat raport od
zatdég siedmiu samolotow wojskowych Mi-
rage — F-1, ktore specjalnie w tym celu
przyleciaty do Paryza.

@® Ponaddzwiekowy, 4-silnikowy samolot
Tu-144 pokonat trase 6300 km z Moskwy
do Chabarowska w ciggu 3 h. Lot odbywat
sie na wysokosSci 18 tys. m. Lot powrotny
trwat 3 h i 27 min. Po wylgdowaniu na
lotnisku moskiewskim w zbiornikach sa-
molotu pozostato jeszcze paliwo na 1000 km
lotu.

® Wystrzelony z radzieckiego kosmodro-
mu francuski sputnik Snieg-3 jest kolej-
nym przykitadem radziecko-francuskiej
wspotpracy w kosmosie, ktéora w przysztym
roku obchodzi¢ bedzie swe 10-lecie. Spec-
jaliSei obu krajow bedg wykrywaé¢ — za
pomocy spektroinetrow — 2rodia promie-
niowania gamma w galaktykach oraz mie-
rzyc¢ ultrafioletowe promieniowanie Stonca.

@® Moskiewskie
wnukowo i

lotniska Szeremietiewo,
Domodiedowo w  okresie
Igrzysk Olimpijskich 1980 r. przyjmg po-
nad milion gosci. Lotnisko Szeremietiewo
jest obecnie rekonstruowane. Zbudowano
tam juz nowy pas startowy, modernizuje
sie urzadzenia radionawigacyjne i system
kierowania ruchem powietrznym, buduje
sie jeszcze jeden port lotniczy oraz hotel.
W realizacji tych zamierzen wezmie udziat
zachodnioniemiecka firma budowlana Rue-
terbau wg projektu moskiewskiego insty-
tutu Aeroprojekt. Do olimpiady Moskwa
otrzyma port lotniczy pierwszej klasy, be-
dacy w stanie obstuzy¢ w ciggu roku 6 mln
pasazerow. Na plycie bedzie mogto jedno-
czesnie znajdowa¢ sie 19 duzych samolo-
tow. System schodoéw ruchomych pozwoli
na przewozenie pasazerow bezpoSrednio do
samolotow. Modernizowane sg rowniez lot-
niska Wnukowo i Domodiedowo. Moskiew-
ski wezet lotniczy obstuzyt w ub.r. ok. 11
mln pasazer6w. Moskwa potaczona jest re-
gularnymi liniami z 200 miastami ZSRR, a
takze ze stolicami i duzymi miastami 70
krajow s$wiata.

0GOLNE

@® Obserwuje sie oznaki wspoipracy wojs-
koweJ miedzy Europa Zachodnig a China-
mi. Za posrednictwem F. J. Straussa Chi-
ny nawigzaty kontakty z koncernem Mes-
serschmitt — Bolkow — Blohm i zakupity
Smiglowce Bo-105. Zas po wizycie E. Heatha
Rolls-Royce zaczat dostarcza¢ silniki lot-
nicze do samolotéw chinskich. Francja do-
starcza Chinom s$migtowce Super Frelon.

@® Prowadzone s3 rozeznania w sprawie
projektu transportowego samolotu komuni-
kacyjnego na najblizsze lata. Samolot tego
rodzaju, nazywany ASMR (Advanced Short
— Medium Range), ma mie¢ 150+170 miejsc
dla pasazerow oraz mase do startu okoto
70 t. Budowe samolotu planuje sie rozpo-
czg¢ przy wspotpracy kilku firm lotniczych,
w tym amerykanskiej i francuskiej. Kon-
kurentami ASMR s3 projekty wielu in-
nych firm, w tym Boeinga (7X7), McDon-
nell Douglasa (DC-9-50 RS) i Fokkera VFW/
F.29).

@® Aerobusem A-300 interesujg sie amery-
kanskie linie lotnicze. Wedlug Zrodet an-
gielskich, w najblizszych latach spodziewa-
ny jest zakup przez USA 50 tych samolo-
tow, w cenie po 25 mln dol, tj. znacznie
nizszej niz jest fakturowany Boeing (po-
dobnej klasy).

® Wielkg uwage przywigzuje sie obecnie
do odprawy samolotow w porcie lotniczym
i do przygotowania ich do lotow. Cata od-
prawa zaja¢ wiec musi co najmniej 5060
mln.

@® Badania prowadzone w ostatnich latach
wykazuja, 2e ilo§¢ ozonu w gornych war-
stwach atmosfery ziemskiej gwaltownie ma-
leje. Giowng przyczyng tego zjawiska jest
intensyfikacja ruchu lotniczego i odbywa-
nie lotow na duzych wysokosciach. Wars-
twa atmosferycznego ozonu spetnia bardzo
wazne zadanie, gdyZ pochtania promienio-
wanie ultrafioletowe. W celu uzgodnienia
Srodkow zaradczych w ramach ONZ-owskie-
go programu ochrony $rodowiska (UNEP).
obradowali ostatnio w Waszyngtonie przed-
stawiciele 30 panstw czionkowskich ONZ.



Lotniczo~Kosmiczny Salon Paryski 1937

Salon Paryski jest najwiekszag na Swiecie wystawa lotnicza;
odbywa sie on co dwa lata. W relacji z Salonu przedsta-
wiono jego obraz ogdélny, wymieniono najwazniejsze no-
wosci w poszczegdlnych kategoriach samolotéw oraz omé-
wiono gwaltowny rozwej samolotow patrolowych.

32 Miedzynarodowy Lotniczo-Kosmiczny Salon w Paryzu
(2+-12.6.1977) byl najwiekszym, pod wzgledem liczby wy-
stawianych samolotéw, z dotychczasowych salonéw. Wy-
stawiono na :nim 233 samoloty z 20 krajéow. W br. na Sa-
lonie zaakcentowano 50-lecie przelotu Lindbergha. Przy
wej$ciu na Salcn umieszczono na kolummnie latajgcg kopie
samolotu Ryan NYP, na ktérym Charles Lindbergh 20 maja
1927 r. jako pierwszy przelecial z Nowego Jorku do Paryza
przez Atlantyk, dokonujagc tego w 33,5 h. Na §cianie wejs-
cia do pawilonu USA wypisany byl rzad nazwisk tych,
ktérzy usitowali przelecie¢ Atlantyk, m.in. i nazwisko Idzi-
kowskiego. Tegoroczny Salon odwiedzily 463 tysigce o0s6b,
w tym 85,7 tys. fachowcéw, z czego 20,5 tys. z zagranicy
ze 108 krajow.

Na wystawe na lotnisku Le Bourget skiladajg sie hale
wystawowe mieszczgce stoiska duzych wytwo6rni samolo-
téw, silnik6w i osprzetu, ekspozycja samolotéw na terenie
otwantym oraz boksy przedstawicielstw poszczegéblnych
firm w kilku rzedach barak6éw. Przez caly czas wystawy
odby watly sie ciggle pokazy w locie. Demonstrowano w po-
wietrzu 60 samolotow dziennie. System calodziennych poka-
z6w w locie pozwala na lepsze zaprezentowanie kazdego
samolotu, gdyz na kazdy typ przypada 5 minut czasu. Jed-
mnak rozciggniecie pokazé6w na wiele godzin zmusza do
rezygnacji z ogladania wielu samololi6w w powietrzu na
rzecz obejrzenia ich z bliska na ekspozycji naziemnej. Row-
noczesne oglgdanie sprzetu na ziemi i w powietrzu utrud-
nia oddzielenie lotniska budynkami od wystawy naziem-
nej.

Dodatkowg atrakcjg wystawy jest umieszczenie na jej
terenie hangaru Muzeum Lotnictwa z licznymi ciekawymi
eksponatami, m.in. samolotami z II wojny $§wiatowej:
Dewoitine 520, Spitfire, Hurricane, Mustang, Thunderbolt,
Jak-3, Focke-Wulf Fw-190, Lancaster czy B-17 Latajgca
Forteca. Glowme zbiory Muzeum znajdujg sie w Meudon
pod Paryzem na trasie do Wersalu.

Wérod wystawionych samolotéw, okolo 60 bylo pokaza-
nych po raz pierwszy na Salomie Paryskim. Jednakze, po-
niewaz Salon odbywa sie co dwa lata, cze§¢ z nich byla
juz zaprezentowana na zesziorocznej wystawie w Farn-
borough w WIk. Brytanii, jak np. amerykanski transporto-
wy Boeing YC-15, zachodnioeuropejski my$liwsko-bombo-
wy Tornado, wiloski szkolno-treningowy MB-339, polska
Iskra, rumunski motoszybowiec 1S-28M, amerykanski sztur-
mowy A-10A, wloski stuzbowy Piaggio P-160 DL3. Dla
miektérych z nich, cho¢ oblatanych przeszio rok temu, byt
to debiut na arenie miedzynarodowej. Dotyczylo to takich
samolotéw jak polski rolniczy PZL M-15 Belfegor, radziec-
ki pasazerski Jak-42, czechostowacki szkolno-treningowy
L-39 Albatross, argentynski szturmowy IA-58 Pucara, ame-

Rys. 1. Widok ogélny Salonu Paryskiega
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rykanski $miglowiec przeciwczoigowy Bell AH-1S, izraelski
my$§liwski Kfir C2, francuski $miglowiec AS-350 Ecureil,
francuski my$liwiec pokladowy Super Etendard, czy ame-
rykanski E-3A AWACS do ostrzegania radarowego.

Zupelng nowoSscig, czyli prototypami oblatanymi w dru-
giej polowie ubieglego roku i w roku biezgcym byly samo-
loty radzieckie: pasazerski IL-86 i transportowy An-32,
amerykanski transportowy Boeing YC-14, francuski stuzbo-
wy samolot odrzutowy Falcon 50, stuzbowe turbo$migiowe:
brazylijski EMB-121 Xingu i jeszcze nie oblatany amery-
kanski Hustler, polski samolot rolniczy PZL M-18 Droma-
der, angielski samolot szkolno-treningowy NDN-1 Firecra-
cker, motoszybowiec francuski RF-9, szybowiec rumunski
1S-32 i $miglowiec amerykanski Bell 222.

Nowo§¢ stanowily tez prototypy oblatane w ostatnim
roku, a bedace rozwinieciem istniejgcych uprzednio kon-
strukcji. Warto tu wymieni¢ angielski samolot turbo$mig-
lowy Turbo Islander, wtloski tlokowy samolot stuzbowy
Partenavia P-68 R, amerykanski samolot mysliwski North-
rop F-18 Hornet, amerykanski odrzutowy samolot sluzbo-
wy Cessna Citation II, francuski samolot rolniczy Agro-
-Rallye 235, amerykanski tolniczy turbinowy Turbo-Thrush,
seryjna odmiana samolotu sportowego Fanliner, $§miglowiec
wtoski Silvercraft SH-200.

Rys. 2. Samolot Lindbergha Ryan NYP

Spoérod licznych nowych wersji samolotéw prezentowa-
nych w poprzednich latach lub produkowanych seryjnie
trzeba wyréznié¢ seryjng odmiane amerykanskiego myS$liw-
ca F-16A, odrzutowe samoloty stuzbowe: amerykanski Lock-
heed Jetstar II i angielski HS-125-700, samoloty patrolowe:
angielski HS-748 Coastguarder i francuski Nord 262 Frega-
te, wersja na plozach francuskiego $miglowca SA-365C
Dauphine, francuskie samoloty sportowe Robin R-1180 i R-
-2160 czy wersja wojskowa francuskiego samolotu Rallye
235 G.

Pozostale samoloty to byly badz nowe wersje samolotow
produkowanych seryjnie, badz wersje juz znane, lecz nadal
znajdujgce sie w produkcji.

Na Salonie przedstawiono sporg liczbe modeli i makiet
samolotéw projektowanych oraz znajdujgcych sie w budo-
wie, jak francuski myS$liwiec Mirage 2000 i jego dalsza
wersja Mirage 4000, odrzutowe samoloty szkolno-treningo-
we: francuski Fouga 90, wloski S-211 i szwedzki Saab
B3LA, samoloty pasazerskie amerykanskie Boeing B7N7
i 7X7, francuskie A-200 i Mercure 200, angielskie BAC X-11
i HS-146 oraz liczne samoloty patrolowe i stuzbowe.

Smutng tradycjag Salonu sg wypadki lotnicze, zdarzajgce
sie nmna prawie kazdym Salonie Paryskim, a spowodowane
zbyt brawurowym demonstrowaniem sprzetu. W br. roz-
bit sie amerykanski samolot szturmowy A-10A.

Na lamach naszego czasopisma zostang oméwione po-
szczegblne rodzaje samolotdéw: myS$liwskie, szturmowe, pa-
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Rys. 3. Projekt samolotu Mirage 4000

trolowe, ostrzegania elektronicznego, transportowe, pasazer-
skie, stuzbowe, szkolno-treningowe, sportowe, rolnicze, $mig-
towce, motoszybowce i szybowce oraz zostang przedstawio-
ne najciekawsze rozwigzania konstrukcyjne.

Samoloty patrolowe

Ciekawym zjawiskiem byla duza liczba samolotéw patro-
lowych badz pokazanych, bgdz zaanonsowanych na Salonie.
Ta kategoria samolotéw wcale nie jest nowo$cig, jednak
obecnie nastgpit jej gwaltowny rozw6j. Prasa angielska
pisata, iz rozmnozyty sie one jak kroliki.

Przyczyng tego jest wytworzenie sie nowego zapotrze-
bowania na samoloty patrolowe z uwagi na niebezpieczen-
stwo zanieczyszczenia morza ropg maftowg oraz poszerze-
nie pasa przybrzeznych woéd potowowych do 370 km (200
mil morskich), ktére wywotato konieczno$é¢ strzezenia praw
poszczegbdlnych krajow. Nie sg do tego potrzebne daleko-
dystansowe, duze wojskowe samoloty patrolowe, z boga-
tym wyposazeniem radarowym. Wystarczajg do tego celu
samoloty $redniej wielkoéci, a nawet i mate samoloty dwu-
silnikowe. Dlatego obecnie przede wszystkim rozwinety sic
te dwie ostatnie grupy.

Wséréd ciezkich wojskowych samololéw patrolowych nie
ma nowosci. Sg to konstrukcje sprzed wielu lat. Na Salonie
pokazany byt francuski Breguet 1150 Atlantic (z 1961 r.,
zbudowano go 87 sztuk) znajdujgcy sie jeszcze w produkecji,
a obecnie budowany dla Wioch i Holandii. Nie pokazano
amerykanskiego samolotu Lockheed P-3C Orion (1959 T.,
440 szt., cena 14-+18 miln dol. w zalezno$ci od wyposaze+
nia), ktérego produkcja po 1985 r. ma wynosi¢ 12 szt. rocz-
nie dla US Navy, a ponadto 3 P-3F zaméwit Iran, 10 P-3C
Australia, za§ 18 P-3C (jako CP-140 Aurora) Kanada. Nie
byla wystawiona wersja patrolowa samolotu transporto-
wego Lockheed C-130 Hercules (1954 1., 1400 szt. w wersji
transportowej), ktérej zakupem interesuje sie Norwegia.
Nie zostat rowniez zaprezentcwany brytyjski HS Nimrod
MR-1 (1967 r. cena 20--24 mln dol.), ktérego zbudowano
43 szt. dla Royal Navy, za§ dalszych 8 jest zamé6wione. Sg
to gléwne typy wojskowych samolotéw patrolowych.

Informacje o cywilnych samolotach patrolowych $rednich
i matych — w wiekszoSci zostaly po raz pierwszy ogloszo-
ne na Salonie. Samoloty te nie sg nowymi konstrukcjami,
lecz sg to patrolowe wersje samolotéw pasazerskich, trans-
portowych lub stuzbowych.

Na Salonie zostal wystawiony holenderski Fokker F-27
MPA Maritime oblatany 25.3.1976 r. (cena 4,5 mln dol.)
i od lata br. dostarczany, ktérego pierwsze 2 egz. zakupilo
Peru, oraz brytyjski HS-748 Coastguarder oblatany w lutym
1977 r. Francuski przemyst lotniczy pokazal patrolowg wer-
sje samolotu Nord 262 Fregate. Brazylijska wytwoérnia
Embraer zbudowala w br. prototyp samolotu EMB-111M,
bedacego odmiang samolotu EMB-110 Bendeirante; nie bylo
go jednak w Paryzu. Wytwérnia De Havilland Canada
opracowuje wersje patrolowg samolotu DHC-7 oznaczong
DHC-7 Ranger. Brytyjski Short widzi mozliwo§¢é dostarcza-
nia patrolowej wersji samolotu Short SD-3-30 oznaczonej
SD-3-MR Seeker. Amerykanski Coast Guard zaméwit 39
szt. odmiany Falcon 20 G Guardian francuskiego samolotu
stuzbowego Falcon 20. Prototyp Guardiana wystawiono na
Salonie. Spo$réd najlzejszych samolotéw patrolowych —
wystawiony byl brytyjski Britten — Norman BN-2 Mari-
time Defender (wersja Islandera). Australijska wytwoérnia
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Rys. 4. Breguet 1150 Atlantic

Rys. 5. Francuski Falcon 20 G Guardian

Rys. 6. Britten — Norman BN-2 Maritime Defender

Rys. 7. Australijski Nomad Search Master B

GAF opracowala dwie patrolowe wersje Nomada nazwane
Nomad Search Master B oraz L, réznigce sie wyposaze-
niem. Witoskie samoloty Piaggio P-166 i Partenavia P-68R
Victor tez sg oferowane jako patrolowe. Role te moze réw-
niez spetniaé¢ zachodnioniemiecki Dornier Do-28 D Skyser-
vant. Réwniez amerykanska wytwoérnia Beech opracowata
projekt patrolowej wersji samolotu King Air, nazywajgc
ja Beech Maritime King Air. Jak na jeden sezon — to
wyjatkowo obficie.

Wszystkie samoloty patrolowe sg wyposazone w urzadze-
nia radarowe, ktorych rodzaj, dokladno§é wskazan i zasieg
— sg zwigzane z ladunkiem uzytecznym i wielko$cig samo-
lotu. Od wielkoéci ladunku uzytecznego i mocy silnik6w
zalezy rowniez dilugotrwato§é lotu, ktéra dla samolotéw
patrolowych jest rzedu 8 = 10 godzin.



20 lat ery kosmieznej (I)

W artykule omowiono osiagniecia Zwiazku Radzieckicgo w
dziedzinie techniki kosmicznej, ze szczegdolnym uwzglednie-
niem napedow rakiet noSnych — poczawszy od poczatkéw
prac nad silnikami rakietowymi az do lat siedemdziesiatych.
Czesé I dotyczy okresu do roku 1958.

W biezgcym roku obchodzimy XX-lecie wystrzelenia na
orbite wokolziemskg pierwszego sztucznego satelity, ktory
w dniu 4 pazdziernika 1957 r. obwie§cil swoim sygnatem
poczatek nowej ery w dziejach ludzko$ci — ery kosmicznej.
Ale nim do tego doszio, musiaty by¢é opracowane podstawy
teoretyczne i stworzone warunki techniczne loté6w kosmicz-
nych. Juz w poczgtkach tego stulecia opracowamo nauko-
‘we przestanki uzasadniajgce ich realno$é.

W 1903 r. K. Ciotkowski (1857--1935) w swoim klasycz-
nym dziele Badania przestrzeni kosmicznej za pomocqg u-
rzqdzen odrzutowych wskazal, ze na bazie silnikéw rakie-
towych — wykorzystujgcych jako zrodio energii chemicznej
najbardziej kaloryczne ciekle paliwa — mogg byé opraco-
wane rakiety, ktére wystartujg w przestrzen kosmiczng
i osiggng ciala niebieskie. Byl pierwszym, ktéry wylozyt
prawa ruchu rakiety jako ciala o zmiennej masie w prze-
strzeni bezgrawitacyjnej i z polem grawitacyjnym. Prace
Ciotkowskiego ukazaly racjonalne drogi rozwoju kosmonau-
tyki i techniki rakietowej. Jego idee techniczne znajduja
obecnie zastosowanie przy budowie wspo6iczesnych rakiet
i statkObw kosmicznych.

Wyprowadzil zasadniczy dla teorii ruchu rakietowego
wzbér okre$lajgcy charakterystyczng predkosé rakiety. Ten
fundamentalny wzo6r wykazuje, ze predkosé osiggana przez
rakiete jest wprost proporcjonalna do predko$ci wyplywu
czynnika roboczego z dyszy silnika, tzn. zasadniczego pa-
rametru charakteryzujgcego silnik rakietowy, a mianowi-
cie impulsu wtasciwego, podczas gdy wzgledny zapas pa-
liwowe] mieszanki 1 konstrukcyjna doskonalo§é rakiety
znajduja sie pod znakiem logarytmu. Dlatego mozliwoS$ci
rakiety w pierwszym rzedzie uzaleznione sg od impulsu
wila§ciwego silnika. Ze wzoru wynika réwniez, ze dla osigg-
niecia zatozonej predkoéci lotu masa wzgledna rakiety ma
wyjatkowo wazne znaczenie.

Duzy wkitad w rozwédj podstaw kosmonautyki wniost

§wiatowej stawy uczony prof. Ary Szternfeld, urodzony w
Sieradzu. W 1937 r. opublikowat on w ZSRR Wstep do

Rys. 1. Pierwsza ra-
dziecka rakieta GIRD-09
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kosmonautyki; byta to pierwsza praca, w ktérej w nauko-
wy sposob potraktowano sprawy lotéw kosmicznych i stwo-
rzono podstawy nowej dziedziny nauki. W ksigzce tej
A. Szternfeld jako jeden z pierwszych okre$lit optymalne
orbity lotéw statkéw kosmicznych, najkorzystniejsze pod
wzgledem energetycznym. RoOwniez jako pierwszy opraco-
wal teorie lotu rakiety wielostopniowej, wprowadzil pojeg-
cia pierwszej, drugiej i trzeciej predkosci kosmicznej, ktore
obecnie nalezg do podstawowych parametréw w kosmonau-
tyce. W latach pieédziesigtych zaproponowat czwartg pred-
koé§é kosmiczng, ktora zostata oficjalnie uznana w Zwigzku
Radzieckim. Wtasnie ta predko§é umozliwia rakiecie dotar-
cie do kazdego punktu naszego Ukladu Stonecznego.

Inzynier-chemik N. I. Tichomirow byl pierwszym orga-
nizatorem prac w ZSRR nad rakietowymi silnikami na pa-
liwo state (proch bezdymny). W marcu 1921 r. z jego ini-
cjatywy zorganizowano w Moskwie laboratorium przezna-
czone do prac w dziedzinie rakiet na paliwo state, przede
wszystkini na prochu bezdymnym. Po pewnym czasie la-
boratorium przeniesiono do Leningradu, gdzie na jego ba-
zie w 1928 r. zorganizowano specjalng organizacje nauko-
wo-konstrukcyjng. Byla to pierwsza instytucja panstwowa,
ktéra w Zwigzku Radzieckim podjeta badania w dziedzinie
techiniki rakietowej. Najpierw przystgpiono do opracowy-
wania prochu bezdymnego. Préby spalania oraz odpalania
raxiet przeprowadzono w Leningradzie w 1925 r. Po pierw-
szych udanych lotach rakiet na paliwo stale laboratorium
Tichomirowa rozbudowano w 1928 r. i nadano nazwe GDL
(Gazdinamiczeskaja taboratoria — Laboratorium Gazody-
namiczne).

Duzy wkiad w rozwoéj teoretycznych podstaw kosmonau-
tyki wnio6st takze J. W. Kondratiuk (1897--1942), ktory zaj-
mowal sie gléwnie dynamikg lotu rakiet. Imnzynierskimi
metodami termodynamicznych obliczen silnikéw rakieto-
wych zajmowal sie jeden z pionier6w kosmonautyki —
F. A. Cander (1887-=-1933), chociaz gléwnym tematem jego
zainteresowan byla teoria lotow kosmicznych oraz budowa
rakietowych aparatéw latajgcych. W 1928 r. Cander rozpo-
czal obliczenia silnika przeptywowego OR-1, ktory zostat
zbudowany i przebadany w latach 1930--1932. Podstawo-
wym elementem konstrukcyjnym tego silnika byta lampa
lutownicza.

Pierwszy silnik rakietowy na paliwo ciekle skonstruowat
Cander w 1931 r.,, a budowe zakonczono w rok pOzniej.
Silnik ten o ciggu 50 daN przeznaczony byl do napedu
szybowca RP-1 komstrukcji B. Czeranowskiego. Préby sil-
nika na hamowni wykazatly, ze pracuje on miestabilnie,
wskutek czego nastagpilo przepalenie i zniszczenie komory
spalania. WKkro6tce powstat nastepny silnik OR-10. W sierp-
niu 1933 r., juz po $mierci F. Candera, poddano ten silnik
probom na hamowni, w czasie ktérych rozwingt on <cigg
70 daN i impuls jednostkowy 162-:-175 s przy ci$nieniu
w komorze 0,8--1 MPa (8-+10 at). Pod koniec roku nastgpit
start rakiety z tym silnikiem. Po osiggnieciu wysoko$ci
ok. 80 m rakicta spadia wskutek uszkodzenia w instala-
cjach silnika. Chociaz nie osiggnieto znaczgcych wynikoéw,
pierwsze kroki zostaty jednak zrobione.

W maju 1929 r. ultworzono w Zwigzku Radzieckim w La-
boratorium Gazodynamicznym (GDL) Zaklad Studi6éw i Kon-
strukeji silnikéw rakietowych na paliwo ciekle. W zakla-
dzie tym pod kierunkiem W. P. Gluszki przystgpiono do
opracowywania metodyki i aparatury do badan silnikéw
rakietowych, sposob6w zasilania silnikéw w paliwo oraz
doboru odpowiednich paliw i utleniaczy. Jako perspekty-
wiczne utleniacze uznano kwas azotowy oraz ciekly tlen,
natomiast w charakterze paliwa uzywano toluol, benzol
oraz benzyne. W latach 1931--1932 przeprowadzono 100 préb
do$wiadczalnych silnikéw rakietowych na hamowni. Spraw-
dzono roézne konstrukcje wtryskiwaczy oraz systemy za-
ptonu. Ostatecznie do dalszych préb zakwalifikowano
wtryskiwacze wirowe, ktéore uzywane sg réwniez i obecnie,
oraz -chemiczny zapton. Problemy doboru geometrii dyszy
badano na silnikach na paliwo state. Do konca 1933 r.
opracowano problem chlodzenia §cianek silnikéw ma paliwo
ciekte.
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Rys. 2. Silnik ORM-52

W ten sposéb w ciggu kilku lat rozwigzano podstawowe
problemy gazodynamiczne i konstrukcyjne, umozliwiajac
zbudowanie silnikéw rakietowych nadajgcych sie do lotow
na samolotach i rakietach. Byly to silniki serii ORM. Np.
w 1933 r. przeszly oficjalne préoby silniki ORM-50 o ziggu
150 daN oraz ORM-52 o ciggu 300 daN. Silnik ORM-52
przeznaczony byt do napedu torped oraz opracowywanych
w GDL rakiet RLA-1, RLA-2 i RLA-3.

W 1932 r. zgodnie z zaméwieniem wojsk lotniczych w
GDL przystagpiono do opracowywania rakietowych przy-
spieszaczy ma paliwo ciekle dla myS$liwca I-4 konstrukcji

A. Tupolewa.
£ 'l?
] : /
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Rys. 3. Silnik ORM-65 podczas prob poligonowych

Szczegblnie udang konstrukcjg byt silnik ORM-65 o re-
gulowanym ciggu cd 50 do 175 daN i impulsie jednostko-
wym 215 s. Ci$nienie w komorze wynosito 2,5 MPa (25 at).
W latach 19361938 egzemplarz N 1 tego silnika byl uru-
chamiany 50 razy i w sumie przepracowat ok. 31 minut,
natomiast egzemplarz N 2 — 16 razy. 28 lutego 1940 r.
pilot W. Fiodorow odbyt lot na szybowcu RP-318-1 S. Ko-
rolowa z pracujacym silnikiem rakietowym RDA-1-150,
ktéry byl modyfikacja ORM-65. Silnik ORM-65 uzyto do
napedu uskrzydlonego pocisku (bomby latajgcej) 212.

Na poczatku 1933 r. GDL skladalo sie z pieciu wydzia-
16w oraz warsztatu. Egczne zatrudnienie wynosilo ok. 200
os6b.

W 1931 r. zorganizowano w Moskwie i Leningradzie gru-
py badania ruchu odrzutowego (GIRD — grupa izuczenija
rieaktiwnogo dwizenije). Szefem GIRD w Moskwie byt
S. P. Korolow.

W 1932 r. w moskiewskiej grupie badania ruchu odrzuto-
wego (M:s GIRD) M. K. Tichonrawow opracowat hybry-
dowy silnik 09 dla swojej rakiety GIRI?-09. Ciekly tlen
(spetniajacy role utleniacza w silniku) znajcowal sie w
zbiorniku rakiety, a utwardzana benzyna w pecstaci zela-
tyny bezpo$rednio w komorze spalania silnika. Przez §ro-
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dek komory spalania przechodzila rurka z otworami, kté-
rvmi doprowadzany byt tien. Proby na hamowni rozpo-
czeto w marcu 1933 r., a’ 17 sicrpnia nastgpil pierwszy
start rakiety hybrydowej w Zwigzku Radzieckim.

Rakieta GIRD-09 miata diugos$é¢ 2,4 m i $rednice 180 mm.
Przy masie startowej 19 kg zabierala tadunek uzyteczny
6,2 kg (przyrzady 1 spadochron). Cigg silnika wynosit
37 daN, a jego czas pracy ck. 15 s. W pierwszym locie
rakieta osiggnela wysoko§¢ 400 m, a jej ulepszona wersja
w 1934 r. trzykrotnie wzniosta sie na wysoko§é 1500 m.

25 listcpada 1933 r. wystrzelcno pierwszg radziecka ra-
kiete GIRD-X, skonstruowang w GIRD psd kierunkiem
S. Kcrolowa. Jej masa wynosita 29,5 kg, diugo$é 2,2 m.

W ten spos6b w 1933 r. w Zwigzku Radzieckim proble-
mami techniki rakietowej zajmowaly sie trzy powazne
instytucje: GIRD w Leningradzie, GIRD w Moskwie oraz
GDL. Leningradzka GIRD pracowala nad silnikami pro-
chowymi, moskiewska zajmowatla sie silnikami na paliwo
ciekle, tak samo jak GDL. W celu zintegrcwania wysitkéw
w zagadnieniach opracowywania i badania silnikéw rakie-
towych i rakiet potgczono w 1934 r. GDL i obydwie GIRD,
tworzgc Odrzutowy Instytut Naukowo-Badawczy — RNII
(Rieaktiwnyj mauczno-issledowatielskij institut). W $§cianach
tego instytutu znalazto sie wielu juz w tym czasie wy-
bitnych naukowcé4w i inzynier6w, m.in. M. Tichonrawow,
J. Pobiedonoscew, N. Rynin, S. Korolow, N. Tichomirow,
G. Langemak, W. Artiemjew, W. Gtuszko.

W styczniu 1934 r. grupe specjalistow zajmujgcych sie
silnikami rakietowymi w GDL przeniesiono do RNII do
Moskwy. Kontynuowata ona doskonalenie rodziny silnikéw
ORM pracujgcych na utleniaczach o wysokiej temperaturze
wrzenia. Drugi zespét w tym instytucie pracowatl nad silni-
kami wykorzystujacymi ciekty tlen.

Pierwsza w Zwigzku Radzieckim nieduza rakieta dwu-
stopniowa konstrukcji J. Mierkutlowa zostala wystrzelona
w maju 1933 r. Pierwszy stopien stanowil silnik rakietowy
na paliwo state, dougi — silnik strumieniowy.

W GDL opracowano réwniez kilka typow pociskéw ra-
kietowych na paliwo state, ktére w latach 19321933 prze-
szty préby poligonowe i wojskowe, przeznaczone dla wojsk
lotniczych i lgdowych. Po dopracowaniu juz w ramach
RNII zostaly one wprowadzone do uzbrojenia lotnictwa
i po raz pierwszy zastcsowane w walce z samolotami ja-
ponskimi nad rzekg Chalchin-Got w 1939 r. Byly to nie-
kierowane pociski RS-82 o kalibrze 82 mm. W 1941 r. wpro-
wadzono do uzbrojenia wyrzutnie rakiet o kalibrze 82
i 132 mm. Bytly to stynne Katiusze BM-13-16, uzywane sze-
roko w czasie drugiej woajny $wiatowej. Pociski rakietowe
RS-82 i RS-132, opracowane w RNII, znajdowatly sie réw-
niez w uzbrojeniu samolotéw -- przede wszystkim samo-
lotoéw szturmowych Ii-2.

W nastepnym etapie przystapiono (gléwnie w GDL) do
prac nad silnikami rakietowymi stuzgcymi do wspomaga-
nia startu samolotéw oraz <o krotkotrwatych przyspieszen
w locie.

Zaklad pod kierunkiem W. Gtuszki wyodrebnit sie w
1939 r. z RNII i rozpoczgl opracowywanie pomocniczego
silnika rakietowego do samolotu dwusilnikowego S-100.
W 1940 r. zakiad przeniesiono z Moskwy do Wytwérni Sil-
niké6w Lotniczych w Kazaniu. Tam opracowano samolotowe
silniki rakietowe jedno- dwu-, trzy- i czterokomorowe o
ciggu od 300 do 1200 daN, z zasilaniem za pomocg turbo-
pompy. W 1941 r. zaklad przeksztalcono w Biuro Konstruk-
cyjno-Do$wiadczalne (OKB) silnik6w rakietowych na pa-
liwo ciekle (ZRD — Zidkostno-rakietnyje dwigatieli). Z re-
gutly w silnikach tego biura stosowano jako paliwo nafte,
a utleniaczem byl kwas azotowy.

Pierwszg w peilni udang konstrukcjg byt silnik RD-1
(1942 r.) o ciggu 300 daN i jego ulepszona wersja RD-1 ChZ,

Silnik D-1-A-1100 konstrukcji Duszkina,
napedu picrwszego radzieckiego samolotu rakietowego BI-1

Rys. 4. przeznaczony do



Rys. 5. Przyspleszacz rakietowy RD-1 zamontowany w tyle kadiuba
samolotu Su-7 (1945 r.)

produkowane seryjnie. Ci§nienie w komorze spalania w tym
silniku wynosito 2,25 MPa (22,5 at), impuls jednostkowy
200 s, a resurs do pierwszej naprawy 1 godzine. Wyprébo-
wywano go na bombowcu Pe-2.

Pierwszy lot samolotu Pe-2 z wlgczonym silnikiem rakie-
towym odbyt sie 1.X.1943 r. Uzyskano przyrost predkoéci
92 km/h. Préby trwaty do maja 1945 r. Potem ten silnik
S. Korolow zaproponowat Lawoczkinowi do zamontowania
go na jednym z jego samolotéw, ktéry miat peilnié zadania
myS$liwca przechwytujgcego na duzych wysokoéciach sa-
moloty niemieckie przeznaczone do bombardowania Mos-
kwy. W silnik RD-1 ChZ wyposazono my$liwiec La-7, ktéry
otrzymat oznaczenie %La-7R. Poniewaz wojna zblizata sie
do konca, samolot La-7R nie znalazt praktycznego zastoso-
wania. W latach 19431946 silniki te przeszty ponad 400

Rys. 6.

Jednostopnfowa rakieta geofizyczna W-6-W 2z silnikiem
RD-103 (19853 r.)

prob na samolotach Pe-2R, La-7R, Jak-3 i Su-7. Silnik
RD-2 o ciggu 600 daN przeszed! préby panstwowe. Dalszym
rozwinieciem tego silnika byt silnik RD-3 o ciggu 900 daN.

Rownolegle z silnikami na paliwo ciekie pracowano réw-
niez nad konstrukcjami na paliwo state. Przyspieszacze na
paliwo state okazaly sie prostsze pod wzgledem konstruk-
cyjnym i niezawodne. W zwigzku z tym prace nad przy-
spieszaczami na paliwo ciekle zostaty zawezone, natomiast
zdobyte do$wiadczenia wykorzystano przy opracowywaniu
duzych silnikéw przeznaczonych do napedu pocisk6w ra-
kietowych t6znych klas (do miedzykontynentalnych wtacz-
nie).

W 1945 r. biuro to otrzymato oficjalng nazwe GDL-OKB
i zadanie zajmowania sie duzymi silnikami rakietowymi
przeznaczonymi do napedu rakiet wielostopniowych do réz-
nych zadan.

W drugim zaktadzie RNII pracowano nad silnikami, w
ktérych utleniaczem byl tlen. Poniewaz stosowano w nich
niskie ci$nienie, wiec nie uzyskano takich parametréw,
ktére w tym okresie uczynilyby je bardziej perspektywicz-
nymi niz silniki z utleniaczem w postaci kwasu azotowego
i w zwigzku z tym przyjeto jako utleniacz kwas azotowy.
Zesp6l konstruktor6w pod kierunkiem L. Duszkina opra-
cowal w latach 1941--1942 silnik rakietowy D-1A-1100 o
ciggu 1100 daN i ciSnieniu w komorze 1,9 MPa (19 at),
przeznaczony do napedu samolotu rakietowego BI-1.

Pierwszy lot na BI-1 wykonal G. Bachcziwandzi 15 maja
1942 r. Drugi lot, ale na samolocie BI-2, wykonat ten sam
pilot w styczniu 1943 r. Samolot ré6znit sie od BI-1 tym,
ze zamontowano na nim uzbrojenie oraz narty. Trzeci lot
na BI-2 wykonat pilot oblatywacz K. Gruzdiew 12 stycznia
1943 r. W czasie lotu urwalo jedng narte, ale pilot wy-
ladowat poprawnie. 27 marca 1943 r. Bachcziwandzd wy-
konywat kolejny lot. Za zadanie mial osiggniecie maksy-
malnej predko$ci. Samolot rozwingt predko$é 800 km/h,
ale wskutek utraty sterowno$ci rozbit sie, a pilot zginal.
Woéwezas jeszeze nie znano tego zjawiska, wystepujgcego
przy duzych predkoéciach. Wypadek ten zahamowat prace
nad samolotami rakietowymi.

Po kilku latach okazato sie, ze bardziej perspektywicz-
ne dla samolotéw sg silniki turbinowe, kt6re obecnie sg
praktycznie jedynym napedem w lotnictwie wojskowym.
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Zesp6t L. Duszkina opracowat w 1940 r. rakiete RDD-604
na proch i paliwo ciekte (nafta — kwas azotowy) z silni-
kiem KRD-600 o ciggu 3850 daN, a w potowie lat czterdzie-
stych rodzine silnik6w rakietowych RD-2M o ciggu zmie-
miajgcym sie od 350 do 1400 daN. W latach 1944--1948
opracowano silnik RD-gM-:SW o ciggu 2000 daN. Zaréwno
kwas azotowy jak i tlen byly dostarczane do komory za
pomocg pomp odSrodkowych. W 1947 r. zakonczono préby
regulowanego silnika RDKS-1 o ciggu 300-:-1500 daN i im-
pulsie jednostkowym 205-=-210 s. Poniewaz silniki rakieto-
we okazaly sie mato perspektywiczne do napedu samolo-
tow (m.in. ze wzgledu na bardzo duze zuzycie paliwa) za-
ktad L. Duszkina rozwigzano w 1950 r.

Poczawszy od 1947 r. rozpoczeto w Zwigzku Radzieckim
systematyczne  wystrzeliwanie rakiet wysoko$ciowych
i wsrbédkontynentalnych, przeznaczonych do badan geofi-
zycziiych i medyczno-biologicznych ze zwierzetami na po-
kiadzie. Byly to rakiety majgce oznaczenia 1RA-E, W-2-A,
W-5-W i inne o putapie 100--500 km.

W 1949 r. po raz pierwszy w ZSRR po wojnie nastgpit
start rakiety napedzanej silnikiem na paliwo ciekle, ktéra
osiggneta wysoko$é 110 km. Ladunek uzyteczny tej rakiety
(aparatura naukowo-badawcza) wynosit 120 kg. Do napedu
tych rakiet w GDL-OKB opracowano jednokomorowe sil-
niki RD-100, RD-103.

W 1953 r. stan techniki rakietowej w ZSRR osiggnal ta-
ki poziom, ze zaistniala mozliwo§é¢ podjecia prac nad skon-
struowaniem i wprowadzeniem na orbite pierwszego sztucz-
nego satelity Ziemi.

W 1957 r. w ZSRR wystrzelono pierwszg w §wiecie dwu-
stopniowag rakiete miedzykontynentalng, dla ktoérej silniki
opracowano w GDL. WtlaSnie ta rakieta wyprowadzitla na
orbite wokoéiziemska pierwszego sztucznego satelite, ktoéry
rozpoczgt nowg ere w dziejach ludzko$ci — badanie Kos-
mosu przez czlowieka.

30 stycznia 1956 T. podjeto decyzje o zbudowaniu w la-
tach 19571958 pierwszego sztucznego satelity (sputnika).
4 pazdziernika 1957 r. caty §wiat obiegla wiadomo$é o wy-
strzeleniu w Zwigzku Radzieckim pierwszego satelity o
masie 81 kg, ktéry rozpoczal nadawanie sygnatéw, potwier-
dzajgc stuszno$§é obliczen i prac konstrukcyjnych. Krazyt
on po orbicie wokoéiziemskiej w ciggu 92 dni, wykonujgc
14 000 obrotéw wokél Ziemi. Udowodnil, ze podbdj Kosmo-
su lezy w granicach technicznych mozliwosci XX wieku.

W latach 1954--1957 opracowano w biurze konstrukcyj-
nym kierowanym przez W. Gluszke czterokomorowe silniki
RD-107 i RD-108 napedzajgce pierwszy i drugi stopien mie-
dzykontynentalnej rakiety balistycznej, na bazie ktoére;
opracowano potem rakiete noéng statku Wostok. Zastoso-
wanie czterech komé6r w jednym zespole umozliwito skro-
cenie silnika i zmniejszenie jego masy.

Silnik RD-107 rozwija w prézni cigg wynoszacy 102 00(
daN przy ciSnieniu w komorze 6 MPa (60 at) i impulsie
jednostkowym 314 s. Obok czterech duzych komér w sktac
silnika wchodzg réwniez dwa mate silniczki. Sg one zawie-
szone przegubowo i stuzg do sterowania rakietg w prze-
strzeni. Jako utlemiacz w tym silniku uzyty jest kwas azo-
towy, a paliwo jest typu weglowodorowego. Paliwo i utle-
niacz dostarczane sg do silnika przez dwie turbopompy
Pompy napedzane sg turbing, ktéra pracuje ma produktach
rozkladu dwutlenku wodoru. Silnik RD-108 rozwija cigg
w pré6zni 96 000 daN przy ciSnieniu w komorze 5,2 MPa
(52 at) i mipulsie jednostkowym 315 s.

Obydwa silniki zostaty uzyte do napedu rakiet kosmicz-
nych, ktére wprowadzity na orbity satuczne satelity Ziemi,
Stonca i Ksiezyca, statki kosmiczne Wostok, Woschod oraz
Sojuz, jak réwniez pierwsze stacje automatyczne, odbywa-
jace loty w kierunku Ksiezyca, Wenus i Marsa. Juz okoto
20 lat te silniki i ich modyfikacje stosowane sg w rakie-
tach noSnych i nadal bedg uzywane.

Po wystrzeleniu pierwszych sputniké6w kontynuowano
badania przestrzeni wokoéiziemskiej za pomocg rakiet. W

lutym 1958 r. — w zwigzku z programem badan nauko-
wych wykonywanych w Tamach Miedzynarodowego Roku
Geofizycznego — wystrzelono potezng jedmistopniowg rakie-

te geofizyczmg, ktéra wyniosta na wysokosé 473 km apa-
rature o masie 1520 kg do kompleksowych badan goérnych
warstw atmosfery. W nastepnych latach w dalszym ciggu
wystrzeliwano rakiety wielostopniowe o réznym przezna-
czeniu. Np. w 1970 i 1971 r. wystrzelono rakiety geofizyczne
typu Wiertikal, ktére dostarczyty aparature maukowsg (wraz
z odzyskiwanym pojemnikiem) o masie 1300 kg na wyso-
ko§¢é 463--487 km, stuzacg do badania promieniowania
Stonca.
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Lotnicze
ZOFIA RUBINI

Na 49 Miedzynarodowe Targi Poznanskie przybyla rekor-
dowa liczba wystawcow. Ich oferty handlowe stanowily
przeglad specjalnosci eksportowych 44 krajow i Berlina Za-
chodniego, a takze mozliwosci wspéipracy kooperacyjnej
Swiatowego przemystu.

W ostatnich latach coraz wyrazniej zaznacza sie tenden-
cja do organizowania waskospecjalistycznych salon6éw bran-
zowych, niemniej wielkie imprezy targowe o profilu umi-
wersalnym nie tracag swej atrakcyjno$ci. Przyktadem tego-
roczne 49 Miedzynarodowe Targi Poznanskie, ktére skupity
okoto 4200 firm z pieciu kontynentéw. Tego rodzaju spot-
kaniom przypisujemy szczegblng range po ustaleniach Aktu
Koncowego KBWE, odkad to umowy handlowe czestokroé
nabierajg barw manifestu politycznego.

Wiekszg niz kiedykolwiek liczbe uczestnikow 49 MTP
umozliwilo powiekszenie powierzchni ekspozycyjnej do
173 tys. m2, w tym krytej do 113 tys. m2 Nadal jednak nie
zaspokaja to potrzeb wystawcow z rozwinietych krajow za-
chodnich i panstw Trzeciego Swiata, ktérych zainteresowa-
nie jest niewatpliwie dobrym znakiem dla naszego handlu
zagranicznego.

Zainteresowanie jest zresztg wzajemne. Polscy handlow-
cy do mniedawna przede wszystkim kupowali, w biezgcej
pieciolatce nowe zadania handlu zagranicznego pociggnety
zmiane jego struktury. Tym razem Polska wystgpita z pet-
ng ofertg eksportowg i kooperacyjng. obejmujgcg tak dobra
inwestycyjne, jak i konsumpcyjne.

Wsréd okoto 750 wystawcéw krajowych najpowazniej-
szym partnerem byt przemyst! maszynowy, reprezentowany
przez 16 zjednoczen {(zrzeszajgcych ok. 500 .zakitadbw) oraz
przez 13 przedsiebiorstw handlu zagranicznego. Kontrahen-
tom oferowano m.in. urzadzenia elektroniczne i elektro-
techniczne, maszyny budowlane i rolnicze, §rodki transpor-
tu. Nie zabraklo oczywiscie kompletnych obiektéw prze-
mystowych, ktérych budowa stata sie juz polskg specjal-
no$cig eksportowg: zbudowaliSmy ich za granicg ponad 420.

Imprezg lowarzyszgcg Targom byto III Polomijne Forum
Gospodarcze, ktérego obrady sg wyrazem zacie$niania
wszechstronnych wiezé6w z naszymi rodakami z zagranicy.

Z diariusza targowych dni

Dla Poznaniak6w Targi nie rozpoczynajg sie w dniu ofic-
jalnego otwarcia. Niepowtarzalny klimat wielkiego bisnesu
na wiele dni wczeéniej tworzag barwne kawalkady ciggngce

Bohater precyzyjnego lgdowania — S$miglowiec Mi-2 przed
Najblizsze przeszkody znajdujg sie w od-

Rys. 1
pawilonem PEZETF.L-u.
legtosci 20 ecm
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ze wszystkich stron §wiata w kierunku terenéw targowych.
Najwieksze zainteresowanie wzbudzajg zawsze samoloty
i ich eskorta, nie mniej zametu na ulicach powoduja wiel-
kie dzwigi budowlane czy $rodki transportu wodnego (w br.
eksponowany byl m.in. jacht Spaniel kpt. Jaworskiego).

I tym razem przygotowania trwaty do ostatniej chwili.
Jedynie pawilon Chinskiej Republiki Ludowej — wznawia-
jacej swoj udziat po kilkuletniej przerwie — juz 11.VI byt
gotowy ,,pod klucz” (pozostat zresztg niedostepny i w dniu
otwarcia).

Uroczysta inauguracja 49 MTP nastgpita 12.VI. Niepo-
rzadek i pozorny spokéj poprzedniego dnia zastgpily od-
§wietne szaty pawilonéw 1 wielojezyczny gwar tysiecy
handlowcé4w i zwiedzajacych, ktérych ogodlna liczba w o-
stanim dniu siegata 0,5 miliona. Atrakcyjno$ci Targéw nie
umniejszyt nawet niezapomniany zar czerwcowych dni.

Pawilon PEZETEL-u

byt jednym z nielicznych miejsc, gdzie wspaniata klimaty-
zacja pozwalatla zapommnie¢ o upale. Najwiekszg spoérod
polskich pawilonéw frekwencje zwiedzajagcych zapewniata
jednak przede wszystkim atrakcyjno§¢ ekspozycji. Wewnatrz
m.in. modele szybowcéw, $miglowco6w i samolotéw, wypo-
sazenie lotnicze, silniki i produkowane przez Zjedmnoczenie
motocykle. Przed pawilonem mnatomiast — samoloty: PZL-
-106 Kruk (ze zmodyfikowanym, dolnym usterzeniem),
PZL-104 Wilga i PZL-110, motoszybowiec SZD-45 Ogar
i rolnicza wersja turbinowego $migtowca Mi-2, ktérego
precyzyjne lgdowanie na pltycie wystawowej (z dokladno$-
cig do 20 cm) byto niematg sensacja.

Do peinej oferty PEZETEL-u brakowalto jedynie samo-
lotu M-15 (nazwanego w Paryzu Belfegorem) i prototypu
M-18 — eksponowanych w tym czasie na Salonie Parys-
kim.

M-18 Dromader — jednosilnikowy samolot catkowicie me-
talowy — jest najnowszg ofertg polskiego przemysitu lot-
niczego dla rolnictwa. Konstrukcje opracowali polscy spec-
jaliSci z mieleckiego OSrodka Badan Rozwojowych w ko-
operacji z firma Rockwell International Corporation (Ge-
neral Aviation Division) — producentem samolotéw Trash
Commander. N-18 wyposazony jest w silnik ASz-62-IR,
ktérego bardzo dobre wtasno$ci potwierdzita eksploatacja
7 tys. popularnych Antkéw.

Jedng z licznych zalet samolotu jest wysoki stopien bez-
pieczenstwa pilotazu, uzyskany dzieki doskonalym wtas-
no$ciom aerodynamicznym (bardzo wniska prgdko$é prze-
ciggniecia) oraz dzieki umieszczeniu zbiornikéw paliwa w

Rys. 2. PZL-110 wzbudzal najwieksze zalnteresowanie: sfotografo-
wanie go bez ciekawskich wymagato specjalnych zabiegéw
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Rys. 3. PZL-106 Kruk w wersji z dolnym usterzeniem. W giebi
widoczne plansze informujgce o udziale Polski w produkcji aero-
busu It-86

Rys. 4. W Szwecji trwa juz szkolenie pracownikéw ZUK MERA-

-EL-ZAB, przygotowujgce produkcje Alfaskopu 3500 na

licencji
firmy Stansaab

zewnetrznych cze$ciach skrzydel, a zbiornika na chemika-
lia — miedzy silnikiem a kabing pilota.

Seryjng produkcje M-18 przeznaczy sie w duzym stopniu
dla amerykanskich farmeréw. Na razie latajg tylko dwa
prototypy.

PZL-110 jest drugg nowoscig polskiego przemystu lotni-
czego i drugim ciekawym przykladem kooperacji z Zacho-
dem. Egzemplarz wystawiony na Targach pochodzit jeszcze
z oryginalnej produkcji francuskiej firmy SOCATA.

Seryjng produkcje licencyjng rozpocznie Centrum Nau-
kowo-Produkcyjne Samolotéow Lekkich PZL-Warszawa
(dawne WSK-Okecie) — juz z krajowym silnikiem PZL-
-Franklin 4A-235-B3 0 mocy 125 KM zamiast Continental/
//Rolls-Royce 0-200-A (100 KM).

Uprzejmie

informujemy, ze redakcja ,,Techniki Lotniczej i Astronautycznej”’ zmienila swadj
adres. Prosimy kontaktowaé sie z nami pod adresem:
Wydawnictwa Czasopism Technicznych NOT
Redakcja ,,Technika Lotnicza i Astronautyczna”
ul. Czackiego 3/5
00-950 Warszawa

Aktualny numer telefonu: 27-16-35

PZ1L-110 jest 4-miejscowym dolnoptatem 2z podwoziem
trojkotowym statym, o konstrukcji catkowicie metalowej.
Skrzydio o profilu laminarnym wyposazone jest w klapy
szczelinowe i automatyczny slot, co umozliwia bezpieczne
loty z malymi predkosciami (ok. 80 km/h). Przeznaczony
jest do lotow dyspozycyjnych i turystycznych oraz do szko-
lenia pilotéw. Podstawowsg zaletg samolotu jest tatwosé
i Lkezpieczenstwo pilotazu. W lotach aeroklubowych nie-
bagatelne znaczenie ma tez wyjatkowo niskie zuzycie pa-
liwa (22 1/h).

Duzg reklamg dla polskiego przemystu lotniczego — poza
nowymi ofertami — jest takze udzial w produkcji radziec-
kiego aerobusu IL-86. Totez informacje na temat tego przed-
siewziecia dominowaly w wystroju plastycznym pawilonu
PEZETEL-u, wzbudzajgc zrozumiale zainteresowanie.

11-86 jest 4-silnikowym samolotem dalekiego zasiegu, prze-
widzianym dla ok. 350 pasazeréw. Kooperacja ZSRR z
Polskg jest wyrazem uznania dla naszego przemystu, a
zarazem mozliwoscig duzego skoku w jego rozwoju. Strona
radziecka dostarcza dokumentacje i konsultantéw, a Pols-
ka w pierwszym etapie wspéipracy (do 1980 r.) ma produ-
kowaé usterzenie i niektére drobne elementy. Pocigga to
za sobg nowe inwestycje, konieczno$§é¢ stosowania nowych
technologii, urzadzen i rozwigzan organizacyjnych. Wymia-
ry usterzenia siegajg przeciez 18 m, co wiclkoscig przekra-
cza najwiekszy z dotychczas produkowanych w Polsce sa-
moloté6w. Po roku 1980 poza ustrzeniem bedziemy robié
cate skrzydia do Ii-86.

Oferta PEZETEL-u spotkala sie z duzym zainteresowa-
niem nie tylko zwiedzajgcych, ale i handlowcéw. Egczna
kontraktacja eksportowa na MTP’17 osiggnetla sume ok.
100 mln 2zt dewizowych, 3-krotnie przekraczajgc wyniki
ubiegloroczne. Po raz pierwszy zresztg Zjednoczenie wiecej
sprzedato niz kupito. Oczywi$cie, nie nalezy tego rozumieé
jako osiggniecia tylko dni targowych. Celowo$¢é uczestnic-
twa w tego rodzaju imprezach lezy przede wszystkim w
mozliwo$ci nawigzania bezpoSrednich kontaktéw miedzy
handlowcami, owocujgcych czasami znacznie po6zniej. Rzad-
ko sie zdarza, aby klient towar obejrzal, zaptacit i zabral.

Cho¢ bywa i tak. Trzy lata temu na Wystawie 30-lecia
PRL w Essen w ten sposéb zostal kupiony stylizowany po-
wéz konny Bugajewicza, a tradycjg juz sg przypadki ku-
powania ,,na pniu” szybowcé6w. PEZETEL ma nawet wier-
nych klientéw, ktérzy od lat siebie i rodzine zaopatrujg w
polskie szybowce wtaénie bezpoérednio na imprezach tar-
gowych (co przestaje dziwié, jeS§li wezmie sie pod uwage,
ze np. w roku biezgcym szybowce sg juz sprzedane lgcznie
z produkcja roku 1980).

Na tegorocznych targach wystawiony byl jeszcze jeden
samolot — australijski Nomad. Jego producenci stwierdzili
bowiem, ze Polska moze by¢ zainteresowana kupnem sa-
molotéw STOL po... ostatnich zmianach w podziale admi-
nistracy jnym kraju. Wnikliwo$é w penetracji rynku wielce
pouczajgca i charakterystyczna dla handlowcéw z Australii,
po raz pierwszy przeciez wystepujacych z ekspozycjg ko-
lektywna.

Kilka propozycji dla lotnictwa przywiezli takze Szewdzi.
Niektére z firtn — jak Stansaab specjalizujgcy sie w pro-
dukcji systeméw kierowania ruchem lotniczym — majg juz
ustalong pozycje w handlu i kooperacji z Polska.

49 MTP kolejny raz potwierdzily znang handlowcom
prawde, ze bezpo$rednich rozméw w specyficznej atmosfe-
rze targowej nie zastapi najdoskonalsze nawet skompute-
ryzowanie teoretycznie wystarczajgcych informacji.

Trwajg juz przygotowania do nastepnych, jubileuszowych
Targow. W roku 1978 50-lecie obchodzi¢é bedzie réwniez
PZL, mozemy wiec oczekiwaé szczegblnie interesujgecych
ofert polskiego przemystu lotniczego.
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CIEKAWE KONSTRUKCJE

Dlaczego sprczyste skrzydlo (I)

Dr JERZY WOLF

Sprezyste skrzydlo jest nowym rodzajem  ultralekkiego
plata nosnego. Pierwowzor wykonany zostal w Instytucie
Lotnictwa w 1970 r. dla potrzeb zwigzanych z badaniami
aparatury agrolotniczej, a w 1972 r. ukazaly sie o nim
pierwsze publikacje. Od tego czasu powstalo szereg do-
swiadczalnych konstrukcji, ktore umozliwily znaczny roz-
woj sprezystego skrzydia. W artykule omowiono zwiazane
z nim zagadnienia, korzystajac z nieopublikowanych dotad
danych i wykresow.

W tytule zawarte sg wtasciwie dwa pytania:

— dlaczego ten rodzaj skrzydia nazywany jest sprezy-
stym i co to za skrzydto,

— dlaczego skrzydio to jest przedmiotem zainteresowania
i z jakich przyczyn jest systematycznie rozwijane.

W niniejszym opracowaniu przedstawiona jest odpowiedz
na oba pytania. Sprezyste skrzydio jest bowiem nietypo-
wym rodzajem ptata nosnego. Jego powlokowo-ciegnowo-
rurowa struktura pozwala na uzyskanie nadzwyczaj lek-
kiej konstrukcji, nadajgcej sie m. in. do lotu $lizgowego
przy matych predkosciach. Jednakze niekonwencjonalnosé
tego skrzydla powoduje potrzebe glebszego naswietlenia
zasad jego budowy oraz analizy jego wtlasnosci wystepu-
jacych problemoéw.

Zasady budowy sprezystego skrzydia

Sprezyste skrzydio jest rodzajem ultralekkiego ptata
charakteryzujacego sie tym, ze jego powloka nosna wyko-
nana z elastycznej tkaniny i rozpieta na sztywnym szkie-
lecie ma znaczng swobode odksztalcen sprezystych [1]. Ce-
cha ta widoczna jest na schemacie B rys. 1 oraz na rys. 3
sprezystego skrzydia Z-75-7 w zastosowaniu do lotni.

W toku swego rozwoju pierwotna konstrukcja sprezy-
stego skrzydia byla doskonalona drogg optymalizacji du-
ralowego, rurowo-ciegnowego szkieletu oraz drogg licz-
nych ulepszen konstrukeji i uksztaltowania powloki wy-
konanej z syntetycznej tkaniny. Ulepszenia te polegaly mie-
dzy innymi na zastosowaniu profilowanych, grzebienias-
tych, bardzo lekkich zeber, umozliwiajacych nadanie po-
wloce odpowiedniego profilu aerodynamicznego. Dzicki ze-
brom staly sie w zasadzie zbedne ciegna na krawedzi na-
tarcia oraz sptywu powloki — stosowane w pierwszych
rozwigzaniach skrzydia i nie przeciwdziatajyce dostatecznie
niekontrolowanym zmianom profili skrzydia.

Zebra te sq bardzo sztywne w plaszczyznie pionowej i po-
tyczone na catej swojej dilugosci krawedziami z powtloka
po jednej stronie. Na skutek krzywizny zeber oraz napie-
cia tkaniny — utrzymywanego réwniez w stanie nieob-
cigzonym aerodynamicznie — zebra ustawiajg si¢ samo-
czynnie swoja plaszczyzng prostopadle do powierzchni po-
wloki. Zapewnia to zachowanie statego profilu i jego wy-
sklepienia, niezaleznie od chwilowej wartosci obcigzenia
i sprezystego wygiecia powtloki. Pod obcigzeniem sitami
aerodynamicznymi powloka (zamocowana tylko w osi sy-
metrii skrzydia i na koncach do szkieletu) wygina sie tu-
kowo przy jednoczesnym wzroscie napieé. Stabilizuje to
dodatkowo zebra, ktére speilniajg funkcje analogiczng do
roli srodkowego pasa zginanej teowej tukowej belki, w kté-
rej funkcje pasa poziomego peini napieta tkanina przy-
trzymujgca zebra.

Sprezyste odk -ztalcenie pokrycia skrzydia jest konieczne
do poprawnej pracy skrzydia, poniewaz ogranicza zaréwno
napiecia w powloce (zalezne od krzywizny wygiecia po-
wtloki) jak i naprezenia w czkielecie (zalezne z kolei od
napie¢). Sprezystos¢ pokrycia stanowigcego ptat nosny jest
zatem w omawianym rodzaju skrzydia wtasnoscig koniecz-
ny, ktéra np. nie jest wymagana dla wszystkich innych
konstrukcji skrzydet. Stgd sposréod Kkilku niegdys stoso-
wanych nazw, takich jak membranoptat, elastoptat, zaglo-
skrzydlo, ostatecznie przyjeta sie obecna nazwa — akcen-
tujaca niezbedng ceche skrzydta.

Trzeba przy tym zwréci¢ uwage, ze w zwigzku z tg ce-
chy powloka sprezystego skrzydia nie moze byé wykonana
z wyciggajgcych sie tkanin z witokien naturalnych. Takze
nie nadajg sie do tego celu folie z tworzyw sztucznych,
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odznaczajyce sie znacznymi odksztalceniami pelzania oraz
— co gorsze — brakiem odpornosci na zapoczgtkowane
rozdarcie. Material na pokrycie skrzydta musi byé¢ catko-
wicie sprezysty i nie moze ulega¢ odksztalceniom trwa-
tym.

Rozw@]j sprezystego skrzydia doprowadzit do zastosowa-
nia elastycznych elementéw mocujgcych powloke do szkie-
letu, stanowigcych fragment powtoki (rys. 1) lub oddziel-
nych (rys. 2). Elementy te wykonane np. z gumy majg za-
danie zwiekszenia podatnosci sprezystej tkaniny, unieza-
leznienia sie od jej charakterystyk sprezystosciowych oraz
polepszenia w ten sposéb zdolnosci skrzydia do przejmo-
wania obcigzen dynamicznych, a tym samym polepszenia
warunkéw pracy skrzydia oraz bezpieczenstwa latania w
turbulentnej atmosferze. Zamocowanie scietych koncéw po-
wloki do szkieletu za posrednictwem rodzaju dwuramien-
nej belki-zebra koncowego umozliwia ponadto wykorzysta-
nie rurowych dzwigar6w szkieletu do przejecia momentow
skrecajacych pochodzgcych od sit aerodynamicznych. Ma
to duze znaczenie przy realizacji catkowicie samostatecz-
nego sprezystego skrzydia i tym samym prostego, lekkiego,
tatwo skladanego aparatu latajgcego o uktladzie latajacego
skrzydia. Prostota i mozliwosé montazu i demontazu jest
waznym warunkiem uzytecznosci ultralekkiego skrzydia,
ktére w przeciwnym przypadku wymaga znacznych prze-
strzeni hangarowania, a nawet przewozenia w specjalnym
pojemniku — wiekszym i wielokrotnie ciezszym od samego
skrzydta.

Opisane wtasnosci funkcjonalne i konstrukcyjne skrzy-
dla, maj:ce odbicie w jego nazwie (ang. stretched membra-
ne wing, spring wing), objete sgq od 1975 r. patentami nr
57138 oraz nr 75433. Wilascicielem patentéw jest Instytut
Lotnictwa.

A

Rys. 1.

Zasada sprezystego skrzydta:
B — skrzydlo obcigzone;
dzwigar, b — powloka, ¢ — zebra zwigzane z powtoka, d — spre-

A — skrzydlo nieobcigzone;
C — przyktad konstrukcji (Z-76): a —

zyste zamocowanie powiloki do szkieletu,

e — Wwieszak mocujacy
powltoke do dzwigara skrzydia
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Rys. 2. Przykiad konstrukcji sprezystego skrzydita w postaci

Przyklad konstrukcji sprezystego skrzydla

Szczegbly konstrukcyjne skrzydia widoczne sy na rys. 2,
4 i 5 (konstrukcja doswiadczalna, oznaczona Z-75) [2]. Po-
kazano najprostszy z mozliwych aparat latajgcy, jakim jest
ultralekki szybowiec — lotnia, sterowany wytacznie zmiangy

Rys. 3. Ultralekki szybowiec dos$wiadczalny — sprezyste skrzydlo
2-75-7 w locie holowanym

Rys. 4. Z2-75 w widoku od gory.

Fot. Garbarczyl¢

14

lotni

Z-75

wywazenia poprzez wychylanie go wzgledem punktu pod-
wieszenia pilota.

Doswiadczalny szybowiec Z-75 zaprojektowany zostal w
1975 r. w ukladzie czystego latajagcego skrzydia, tzn. bez
jakichkolwiek dodatkowych powierzchni ustateczniajgcych.
Poniewaz opracowanie w peilni statecznego i sterowanego
aparatu latajycego w takim ukladzie jest zadaniem wy-
jatkowo trudnym, dla ulatwienia zastosowano umiarko-
wane wydtuzenie oraz dos$¢ znaczny skos ptata. Uktlad
czystego latajgcego skrzydia wymaga skomplikowanej geo-
metrii ptata, a migdzy innymi pozgdane jest zastosowanie
samostatecznych profili o podgietych esowo czesciach spty-
wowych. Odpowiedniy geometrie ptata Z-75 otrzymano
dzieki skreconym aerodynamicznie, zréznicowanym pro-
filom oraz przez zastosowanie nastawnie regulowanego
skrecenia geometrycznego — realizowanego przez obrét

Dokonczenie na str. 32

Rys. 5. Z2-75 w widoku od strony Z2eber Fot. Garbarczyk
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VSO-1

Szybowiec klasy standard

KONSTRUKCJA. Wolnonos$ny, jed-
nomiejscowy grzbietoptat o konstruk-
cji mieszanej.

Piat. Obrys trapezowy, ze zmiang
zbieznos$ci w strefie lotki. Profil lami-
narny. Konstrukecja mieszana, jedno-
dzwigarowa z dwoma dzwigarkami po-
mocniczymi. Dzwigar giléwny o prze-
kroju dwuteowym, klejony z warstw
buku. Diwigar gléwny wystaje z ze-
bra nasadowego, wystajace jego cze$-
ci lagczone sg wzajemnie i z kadiubem
dwoma stalowymi sworzniami ustawio-
nymi w ptaszczyZnie poziomej. Dostep
do polgczenia zapewniajg wzierniki na
grzbiecie kadtuba. Dziwigarki pomoc-
nicze zaopatrzone sg w miseczkowe o-
kucia do ustalania potozenia skrzydta
na kadtubie (podobne rozwigzanie sto-
sowano w szybowcach VT-16 1 VT-116
Orlik). Pokrycie czescisplywowej prze-
kiadkowe, sklejkowe z wypelniaczem
balsowym, klejone klejem Umacol-B.
Pokrycia przygotowywane sg w dwu-
dzielnej formie negatywowej, ktoérej
gérna cze$é stuzy jako przyrzad mon-
tazowy caltego skrzydla. Pokrycie nos-
ka z laminatu epoksydowo-szklanego.
Przykadtubowa cze$¢ noska przystoso-
wana jest do montazu balastowego
zbiornika wodnego o pojemnosci 30 1
(w kazdym skrzydle). Lotki wywazone
masowo. Klap brak. Plytowe hamulce

Rys.

Tablica przyrzgdéw: 1
ciomierz, 2 — predkosciomierz, 2 — wario-
metr (zakres *5 m/s), 4 — wariometr (za-
kres *30 m/s), 5 — zakretomierz z chylo-

— wysoko§-

mierzem, 6 — busola magnetyczna, 7 —
przyspieszeniomierz (tylko w prototypie)
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e Czechostowacija e

aerodynamiczne sg wysuwane z goér-
nego i dolnego pokrycia skrzydia.

Kadlub o bardzo starannie opraco-
wanej aerodynamice, klasycznego dzi$
ksztaltu kroplowej kapsuly przecho-
dzgcej w lekko zbiezng rurowsg belke
ogonowg. Konstrukcja mieszana. Cze$é
przednia — skorupowa, laminatowa, z
wlaminowanymi okuciami do montazu
z czescig Srodkowsa. Czes$é srodkowa —
kratownica spawana z rurek stalowych,
wyposazona w okucia do mocowania
skrzydet, podwozia oraz przedniej i
tylnej cze$ci kadiuba. Czes¢ tylna —
rurowa, skorupowa, o przekroju ko-
lowym, wykonana z blach duralowych.
Czes$é tylna kadluba stanowi jedng ca-
tos¢ ze statecznikiem pionowym i jest
zaopatrzona w ploze 2 kétkiem. Srod-
kowa cze$é kadtuba jest pokryta lami-
natowymi ostonami.

Kabina mie$ci sie w przedniej
czesal kadluba. Jest opracowana ergo-
nomicznie w taki spos6b, by zapewnié
maksymalng wygode pilotom roéinego
wzrostu — regulowane polozenie sie-
dzenia i podglowka oraz regulowane
polozenie pedaldéw umozliwia wygod-
ne latanie kazdemu. Pozycja pilota
p6tlezgca. Spadochron plecowy. Kabina
jest przewietrzana (przedni wlot z re-
gulacjg przeplywu i odsuwane okienko
w osltonie). Wiatrochron i ostona kabi-
ny ze szkla organicznego hsztaltowane-
go w formach negatywowych — pro-
dukcji czechostowackiej. Ostona kabi-
ny w prototypie zdejmowana, w egzem-
plarzach seryjnych otwierana.

Usterzenie. Uklad typu T. Obrys
trapezowy. Stateczniki o konstrukecji
catkowicie metalowej, statecznik pio-
nowy tworzy jedng calo$é z kadtubem.
Ster wysokosSci i ster kierunku maja
szkielet metalowy i sg pokryte tkani-
ng. Klapek wywazajgcych brak. Czes-
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ciowe wywazeniec w calym zakresie
predkosci zapewnia element skretny w
ukladzie sterowania sterem wysokoS$ci.
Usterzenie poziome moze by¢ tatwo
demontowane bez uzycia narzedzi.
Gléwne zawieszenie statecznika pozio-
mego jest réwnoczesnie osig steru wy-
sokodci.

Podwozie. Jednokotowe podwozie
jest chowane calkowicie do luku w
kadtubie, zamykane dwudzielng pokry-
wa. Kolo podwozia zawieszone jest na
widelcu i wyposazone w hamulec me-
chaniczny. Widelec podwozia jest a-
mortyzowany specjalnie do tego celu
opracowanymi latwo wymiennymi ele-
mentami sprezystymi. Skok amortyza-
cji — ok. 100 mm. Wymiary kola —
160X 50 mm. Ploza ogonowa zaopatrzo-
na jest w kéitko z lanej gumy, przewi-
duje sie zastosowanie w przyszioSci
ko6tka ze specjalnej gumy piankowej.
Geometria podwozia zapewnia opty-
malny postojowy kat natarcia, pozwa-
lajacy na uzyskanie duzej sily nosnej
w poczatkowej fazie startu.

. Sterowanie. Sterowanie lotkami
sztywne, sterowanie sterem kierunku
i sterem wysoko$ci mieszane — linko-

wo-popychaczowe z systemem diwig-
ni. Dodatkowo w sterowaniu sterem
wysokos$ci element skretny, zapewnia-
jacy czeSciowe wywazenie podczas lo-
tu.

Wynposazenie. Podstawowe przy-
rzady pilotazowo-nawigacyjne: busola,
wysoko$ciomierz, predko$ciomierz, za-
kretomierz z chylomierzem, 2 wario-
metry (I — zakres *5 m/s, II — za-
kres *30 m/s), akustyczny sygnaliza-
tor polozenia podwozia (po wysunieciu
hamulcéw aeorodynamicznych, przy
schowanym podwoziu wigcza sie cigg-
ly sygnal), radiostacja LS-4 (prototyp)
lub Tesla (egzemplarze seryjne).



ROZWOJ KONSTRUKCJI Szybo-
wiec zostal opracowany przez osrodek
badaweczy Orlican VSO w Choéni we-
diug zalozen Aeroklubu CSRS. Ma on
zastgpi¢ znane szybowce Orlik oraz
stanowi¢ nastepny po Blaniku typ do
szkolenia w aeroklubach, coraz popu-
larniejszy na catym $wiecie typ klu-
bowy. Zastosowana konstrukcja jest

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Dtugosé

Wydluzenie skrzydia
Powierzchnia nosna
Masa wtasna

Masa maks. w locle

wynikiem eksperymentu — potgczenia
znanych i1 wyprébowanych w CSRS
struktur drewnianych z elementami la-
minatowymi, ktére w miare rozwoju
typu majg by¢ stosowane coraz sze-
rzej. W dziedzinie wykorzystania la-
minatéw VSO $ciSle wspoOlpracowal z
Panstwowym Urzgdem Badan Mate-
rialowych — Dzial Badan Tworzyw

Sziucznych w Hornich Poéernicich.
Picrwszy lot protolypu odbyt sie 26
pazdziernika 1976 r. na fabrycznym
lotnisku w Choéni (pilot-oblatywacz
Unzeitig). Pierwsze préby byly catko-
wicie udane i potwierdzily oczekiwane
wyniki. Od poczatku roku 1977 trwaja
préby homologacyjne i przygotowania
do produkcji seryjnej.

Masa pilota ze spadochroncm 95110 kg

15,0 m Masa balastu wodnego 680 kg
7,0 m Predkos¢ maksymalna 260 km/h
18,75 m? Przdkos¢ minimalna 68 km/h
12 m? Opadanie minimalne (przy predkosci 72 km/h) 0,63 m/s
250 kg Doskonatos¢ (przy predkosci 95 km/h) ok. 36
380 kg T.M.

TL-126/77
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Boeing YC-14

Ciezki samolot transportowy krotkiego
startu i lgdowania

KONSTRURKCIJA. Catkowicie metalowy
dwusilnikowy odrzutowy grzbictoptat =z
chowanym podwoziem.

Piat. Konstrukcja calkowiciec meta.owa,

skorupowa, dwudzwigarowa typu jfail sufe,
Obrys skrzydia trapezowy, w rejonie srod-
kowej czesci krawedz spiywu prostopadia

do osi samolotu. Profil ptata — nadkry-
tyczny. Skrzydia bez wzniosu. W kesonie
znajdujg sie integralne =zbiorniki paliwa,

siegajace do lotek. Na srodkowe]j czesci
ptata tuz przy kadilubie znajdujg sie gon-
dole silnikow konstrukcji skorupowej, usy-
tuowane na grzbiecie skrzydet i silnie wy-
suniete ku przodowi. Wyloty silnikow sa
skierowane na gorng powierzchnie ptata
w celu wytworzenia ,,przyklejonego” opty-
wu w tej czesSci skrzydia (efekt Coanda);
oplyw ten jest kierowany dodatkowo na
boki przez 4 skiadane Kkierownice umiesz-
czone za tylnym dzwigarem. Kierownice
te poszerzaja strefe dziatania efektu Coan-
da. Kierownice, pokrycia skrzydet i inne
elementy narazone na bezposredni kontakt
z gazami wylotowymi o podwyzszonej tem-
peraturze wykonane s3 ze stopow tytano-
wych. Bardzo bogata mechanizacja skrzye-
ta: klapy noskowe Kriigera na catej roz-

pietosci, dwuszczelinowe klapy na srodko-
wej czeSci ptata, dwuszczelinowe Kklapo-
lotki, spoilery w strefie klapolotek, tuko-

wo wysuwane i wychylane elementy po-
prawiajace optyw w strefie klapy (optyw
kiap przez strumienie gazow wylotowych),
w nosku skrzydta instatacja pneumatyczna
do sterowania warstwg przyscienng na ca-
tej rozpietosci (nadmuch ze sprezarek sil-
nikow na grzbiet profilu ptata za klapa
noskowg). Klapy i klapolotki zawieszone
sq na wspornikach specjalnej konstrukcji
1 wychylane hydraulicznie. Daleko posunie-
ta unifikacja elementow sterowania opty-
wem skrzydia z innymi samolotami Boein-
ga: segmenty klap noskowych Krigera po-
chodzg z samolotu B-737 (s tylko nieco
zmodyfikowane), trzy skrajne segmenty
spoilerow wzieto z samolotu B-727, dwa
wewnetrzne segmenty spoilerow — z B-
-747. Maksymalne wychylenie klap 60° (sek-
cje sptywowe). Wykorzystanie efektu Coan-
da pozwala na sterowanie wektorem ciggu
— ,,wychylanie” go razem z klapami. Sku-
tecznos¢ lotek wystarcza do zapewnienia
rownowagi poprzecznej samolotu w przy-
padku awarii jednego silnika podczas star-
tu lub lagdowania, mimo ze wyt3aczenie jed-
nego silnika przy wychylonych Kklapach
daje silng asymetrie rozkiadu sily nosnej
na skrzydiach i do$¢ znaczny moment prze-
chylajacy (rys.).

Kadiub. Konstrukcja skorupowa, catko-
wicie metalowa. Przekroj kotowy. Lamina-
towy nosek kadiluba stanowi ostone an-
teny radaru pokiadowego, za ktorym znaj-
duje sie luk podwozia przedniego, zamy-
kany dwudzielng pokrywg. Za lukiem pod-
wozia przedniego znajdujg sie drzwi i scho-
dy do kabiny zalogi, potozonej dos$¢ wyso-
ko i bogato oszklonej. Kabina zalogi jest
dodatkowo wyposazona w wyjscie awaryj-
ne, usytuowane na grzbiecie kadiuba i
zamykane pokrywg. Za tylng grodzig ka-
biny zalogi rozpoczyna sie komora tadun-
kowa prostopadiosciennego Kksztaitu o wy-
miarach nieco wiekszych niz w samolocie
Lockheed Hercules. Podioga komory jest
wzmocniona w celu umozliwienia przewo-
zu ciezkich tadunkow i wyposazona w 4
szyny z rolkami utatwiajacymi przemiesz-
czania tadunku wewnatrz samolotu. Dostep

DANE TECHNICZNE

Rozpietos¢

Diugosé

Wysokos¢é

Rozstaw podwozia

Baza podwozia

Diugos¢ komory tadunkowej
Szerokos¢ komory tadunkowej
Wysokos¢ komory tadunkowej
Powierzchnia nosna

Masa samolotu pustego operacyjna
Masa maks. do warunkoéw STOL
Masa maks. do warunkéow CTOL

TLiA 1977 nr 10

e USA e

KARTOTEKA TLiA

do komory tadunkowej zapewnia obszerna
furta potozona w tylnej czesci kadtuba.
¥urta ta zamykana jest dwudzielng, uru-
chamiang hydraulicznie pokrywa. Przednia.
wzmocniona cze$¢ pokrywy jest opuszcza-
na do dotu i stuzy jako rampa wjazdowa,
cze$¢ tylna unoszona jest do gory i cho-
wana wewnatrz tylnej czes$ci kadiuba. Do-
datkowy dostep do komory tadunkowej
umozliwiajg dwa duze luki boczne i drzwi
osobowe. Cata komora ma tylko 8 okien
(3 z lewej i 5 z prawej strony). Wnetrze
komory wyposazone jest w roznego ro-
dzaju stuzace do unieruchamiania przewo-
zonego tadunku. Komora przystosowana
jest do przewozu tadunkéw na paletach,
pojazdow, tadunkéow indywidualnych (kon-
tenery, bron ciezka) oraz zotnierzy z pet-
nym wyposazeniem. Tylna cze$¢ kadluba
tworzy jednag catos¢ ze statecznikiem pio-
nowym. W s$rodkowej cze$ci kadiuba z obu
stron znajdujg sie optywowe gondole pod-
wozia giownego. Oprocz lukow podwozia
mieszczg one takze agregaty instalacji kli-
matyzacyjnej. Wloty i wyloty tej instala-
¢ji znajduja sie w przednich czesciach gon-
dol.

Usterzenie w uktadzie T. Ustrzenie pio-
nowe ma obrys rownolegioboczny, a usterze-
nie poziome — trapezowy. Stateczniki kon-
strukcji cailkowicie metalowej, wielodzwi-
garowe, poiskorupowe typu fail safe. Kat
zaklinowania statecznika poziomego zmien-
ny, regulowany przez pilota. Zmiana kata
zaklinowania realizowana jest za posred-
nictwem silownika z napedem elektrycz-
nym. Profile obu usterzen s zatamywane
dwukrotnie (2 stery: pierwszy zawieszony
na stateczniku, drugi — na pierwszym ste-
rze). Stery o konstrukcji wielosegmento-
wej: ster kierunku 6-segmentowy, ster
wysokosci 8-segmentowy (kazda potowka
steru ziozona z 4 segmentow). W przypad-
ku konstrukcji steru kierunku daleko po-
sunieta wzajemna unifikacja segmentow.
Segmenty sterow wykonane s3g jako catko-
wicie metalowe, przekiadkowe konstrukecje
klejone z wypelniaczem ulowym. Stery sa
wychylane elektrycznie: ster kierunku za
pomocg trzech silnikow, a kazdy ze sterow

wysokosci za pomocag dwoch.
Podwozie trojzespolowe, chowane. Dwu-
kotowe podwozie przednie pochodzi z sa-

molotu B-707. Kazdy z zespoilow podwozia
gtownego ziozony jest z 2 identycznych go-
leni, umieszczonych jedna za druga. Na
goleniach podwozia giownego po 2 kota
pochodzace z samolotu B-737. Hamulce hy-
drauliczne tarczowe na kotach podwozia
giownego. Wszystkie golenie podwozia za-
opatrzone w amortyzatory hydrauliczne.
Pokrywy lukow podwpozia giownego dwu-

kazda z

dzielne,
wzdtuznie na zawiasach.

pokryw zatamywana

Zespol napedowy. Dwa dwuprzeptywowe
silniki odrzutowe General Electric YF 103-
-GE-100 (oznaczenie wojskowe silnika CF6-
-50E) o ciggu 247 kN (23700 kG) kazdy. Sil-
niki umieszczone w rurowych, skorupowej
konstrukcji gondolach zawieszone s3g za
posrednictwem belkowych wspornikow na
ptacie. W tylnych czesciach gondol uru-
chamiane hydraulicznie odwracacze ciggu
(strumienie gazoéw s3 po ich wychyleniu
kierowane ku gorze i przodowi). Dwa in-
tegralne zbiorniki paliwowe o tjcznej po-
jemnosci 35938 1 znajdujq sie w kesonach
skrzydet.

Wyposazenie i instalacje. Radar poktado-
wy, komputerowy system pokiadowy Mar-
coni-Elliott. Instalacja hydrauliczna do
sterowania klapami, klapolotkami, potoze-
niem podwozia, pokrywg furty tadunkowej
i odwrcaczami ciggu silnikow. Instalacja
klimatyzacyjna, zapewniajgca odpowiednie
warunki w kabinie zalogi i komorze ta-
dunkowej. Instalacja pneumatyczna do ste-
rowania warstwg przyscienng na skrzyd-
tach.

ROZWOJ KONSTRUKCJI1. Samolot Boeing
YC-14 jest jedng z dwoch konstrukceji zgto-
szonych do konkursu rozpisanego przez a-
merykanskie lotnictwo wojskowe w ramach
tzw. programu AMST, opracowanego w
1970 r. Celem tego programu jest zastgpie-
nie dotychczas uzywanych przez sity lot-
nicze USA samolotow transportowych przez
samoloty transportowe nowej generacji.
Program AMST precyzuje warunki, jakie
maja spetnia¢ nowe samoloty (minimalny
udzwig, zasieg, predkosé¢, pojemnosé¢ ko-
mory tadunkowej, obcigzenie ciggu, dtu-
gos¢ pasa startowego i liczbe czionkow
zatogi): zatoga (0osob) — 3; predkos$¢ przelo-
towa — 741 km/h; objsto$¢ komory tadun-
kowej — 219,7 m3; tadunek (rodzaj) — 6
palet + 40 zoinierzy z ekwipunkiem; masa
dopuszczalna tadunku 17480 kg przy
wspoétczynniku obcigzen n =3; masa do-
puszczalna tadunku — 27240 kg przy wspoi-
czynniku obcigzen n = 2,5, stosunek ciggu
do ciezaru — 0,6; maks. diugo$¢ rozbiegu
— 549 m przy masie tadunku 12258 kg i
zapasie paliwa wystarczajagcym do lotu na
odlegto$s¢ 740 km w temp. 298,5 K = 25,5°C.

Pierwszy lot prototypu YC-14 odbyt sie
9 sierpnia 1976 r. Drugim, konkurencyjnym

samolotem skonstruowanym wediug wy-
magan programu AMST jest zgloszony
przez firme McDonnell-Douglas 4-silniko-

wy YC-15. Ostateczny wybor typu ma na-
stagpi¢ w grudniu 1977 r., po zakoriczeniu
wszystkich prob porownawczych. Pierwsze
dostawy przewidziane sg w 1983 r.

Masa maks. dopuszczalna (tzw. transport

strategiczny przy wspoiczynniku obcigzen n = 2) 136 200 kg
39,32 m Predko$¢ pozioma maks. (na h = 9150 m) 831 km/m
40,13 m Predkos$¢ przelotowa 760 km/h
14,68 m Predkos$¢ lgdowania 161 km/h
5,66 m Dlugos¢ pasa startowego (warunki STOL, start
12,50 m na h =15 m) 610 m
14,33 m Promien dziatania (warunki STOL, masa tadunku
3,55 m 12 247 kg) 740 km
3,40 m Zasigg (warunki CTOL, masa tadunku 36740 kg) 1850 km
163,70 m? Zasigg maks. (bez tadunku, z maksymalnym
56 246 kg zapasem paliwa) 4827 km
76 880 kg
112 945 kg T.M.
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Badania momentow zawiasowych w tunelu

Mgr inz. ZYGMUNT WYSOCKI
Instytut Lotnictwa

Na rysunkach 9 i 10 przedstawiono charakterystyki
Cmzk = () i Cmex = f(0x) profilu z klapag tzw. teoretycznag
i modyfikowang. Jak wida¢ na rys. 9, warto$§¢ pochodnej
dCmzk/do jest niewielka w uzytkowym zakresie katow, przy
czym warto$ci Cm:x sg nizsze dla profilu z klapg modyfiko-
wang. Modyfikacja klapy nie powoduje istotnych zmian
wartosci pochodnej dCm:x/ddxk.

sptyw |:'/g NACA 65,415

splyw po liniach
prostych
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Rys. 9. WyKkres zaleznosci Cyzi = ()
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aerodynamicznym (lID

Na rysunkach 11 i 12 przedstawiono zaleznosci C, = f(«w)
i C, =1(dy) dla profilu z lotka, zas rys. 13 i 14 ilustrujg
przebiegi C, ={(v) i C, = {(dx) profilu z klapa.

Przebiegi poszczegbélnych charakterystyk obu wersji lot-
ki nie wykazujg duzych roznic. Podobne wzajemne relacje
wystepujg rowniez w przypadku klap (tak teoretycznej jak
i modyfikowanej). Nalezy jednak gwoli $cistosci zauwazyé,
ze wersja teoretycizna lotki ma nieco wyzsze wartos$ci dC,/
/do i dC./dd, niz wersja modyfikowana; dla klapy nieco
wyzsze wartosci dC;/ddx ma wersja zmodyfikowana.

Zar6éwno dla lotki jak i dla klapy (w obu wersjach geo-
metrii) wystgpuje spadek efcktywnosci. Ma on miejsce w
przypadku lotki przy wychyleniu &, = —30° a dla Kklapy
przy &k = 50°.

Reasumujac powyzsze wyniki nalezy podkreslic, ze:

® 1° modyfikacja lotki spowodowata spadek wartosci
wspo6iczynnika momentu zawiasowego, przy jednoczesnym
niewielkim spadku efektywnos$ci w poréwnaniu z wersja
wyjsciows;

® 2° modyfikacja klapy spowodowata — podobnie jak dla
lotki — spadek warto$ci wspo6tczynnika momentu zawia-
sowego, przy jednoczesnym niewielkim wzroscie efektyw-
nos$ci w poréwnaniu z wersjg wyjsciowg.
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Rys. 10. Wykres zaleznosci Cpyzi = £(8x)
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GLOWNE TERMINY FRANCUSKIE (X)

PILOT. KABINA

1 — ciato

2 — konczyna

3 — szkielet

4 — staw

5 — kregostup

6 — miesien, muskut

7 — krwioobieg

8 — serce

9 — ci$nienie krwi

10 — tetno, puls

11 — glowa

12 — czaszka

13 — moézg

14 — oko; oczy

15 — wzrok, widzenie

16 — pole widzenia

17 — widzenie centralne

18 — w. peryferyjne

19 — ucho

20 — aparat przedsionkowy
ucha

21 — stuch

22 — rOwnowaga

23 — szyja

24 — tutow

25 — klatka piersiowa

26 — brzuch

27 — plecy, grzbiet

28 — ptuco

29 — oddychanie

30 — reka

31 — ramie, bark

32 — ramie

33 — lokied

34 — przedramie

35 — napiestek, nadgarstek

36 — dion

37 — palec

38 — noga

39 — udo

40 — kolano

41 — podudzie, golen

42 — stopa

43 — badanie lekarskie

44 — powietrze

45 — tlen

46 — azot

47 — dwutlenek wegla

48 — tlenek wegla, czad

49 — ci$nienie czgstkowe

50 — gtod tlenowy

51 — dekompresja

52 — choroba kesonowa

53 — przyépieszenie, przecig-
zenie

54 — przyS$pieszenie ujemne,
opoOznienie

55 — niewazko$é

56 — utrata widzenia peryfe-
ryjnego

57 — czasowa utrata widzenia,
blackout

58 — dzwiek
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59
60
61

63
64
65
66
67
68
69

70
71

73
74
75
76

78
79
80
81
82
83
84
86
85
87
88
89
90

91
92
93
94

96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107

108
109
110
111

2

113
114

hatas

szum

wibracja, drgania
ameczenie

percepcja, postrzeganie
podzielno$¢é uwagi
zimno

gorgco

maska tlenowa

aparat tlenowy

wysokoSciowy ubior
kompensacyjny
skafander

kombinezon przeciw-
przecigzeniowy

ochronniki stuchu
hetm lotniczy
rekawice

wyposazenie kabiny
drgzek sterowy
wolant

pedat

dzwignia hamulca
kolo trymera
dZzwignia gazu
uchwyt

pokretto

przycisk

rozdzielacz

zawor

wylacznik

przetacznik

skrzynk.a manipulacyjna
bezpiecznik automatycz-
ny

tablica bezpiecznikow
pulpit

potencjometr
skrzynka rozdzielcza
tablica przyrzagdow
wskaznik

sygnalizator

lampka sygnalizacyjna
przewod elektryczny
przewo6d rurowy
o$wietlenie kabiny
bezpiecznik (topikowy)
gasnica

butla tlenowa

telefon poktadowy
radiostacja

system lgdowania WE

przyrzagdéw
radiobusola
radiowyscko$ciomierz
radiolokator, radar

pilot au-

topilot

automatyczny,

uktad pilotazowo nawi-
gacyjny, uktad dyspozy-
cyjny

fotel pilota

pasy bezpieczenstwa

(K.D.)

TECHNICINY SLOWNIK LOTNICZY

PILOTE. COCKPIT

1 — le corps

2 — l(a) extrémité

3 — le squelette

4 — l(a) articulation, la jointure

5 — la colonne vertébrale, épine
dorsale, échine

6 — la muscle

7 — la circulation du sang

8§ — le coeur

9 — la pression vasculaire, la p.
sanguine

10 — le pouls, la pulsation

11 — la téte

12 — le crane

13 — le cerveau, la ce:velle

14 — 1(e) ceil; les yeux

15 — la vue

16 — le champ visuel

17 — la vue centrale

18 — la vue peripherique

19 — I(a) oreille

20 — le vestibule de l'oreille

21 — 1(a) ouie

22 — I(e) équilibre

23 — l& cou

24 — le tronc

25 — le thorax

26 — le ventre

27 — las épaules, le dos

28 — le poumon

29 — la respiration

30 — la main, le bras

31 — la épaule

32 — le bras, la épaule

33 — le coude

34 — l(e) avant-bras

35 — le poignet

36 — la paume

37 — le doigt

38 — la jambe, le pied

39 — la cuisse

40 — le genou

41 — le tibia

42 — la plante du pied

43 — l(e) examen médical

44 — l(e) air

45 — l(e) oxygeéne

46 — l(e) azote

47 — le bioxyde de carbone, l(e) an«
hydride carbonique

48 — l(e) oxyde de carbor.¢

49 — la pression partielle

50 — la anoxémie

51 — la décompression

52 — la maladie des caissons

53 — l(a) accélération

54 — la décélération, la retardation

55 — l(e) apesanteur, l(e) impesante-
ur, l(e) agravite

L6 — le voile gris

57 — le voile noir

58 — le son

59 — le bruit, le tapage, le vacarme

60 — le bruit, le bruissement

61 — la vibration, les oscilations

62 — la fatigue

63 — la perception, la observation

64 — la divisibilite d’attention

65 — le froid

66 — la chaleur

67 — la masque d'inhalation

68 — l(e) appareil 4 oxygeéne

69 — la combinaison pressurisée

70 — le scafandre (d’'altitude)

71 — la combinaison anti-G

72 — les protecteurs de l'ouie

73 — la casque (antichoc), la c. de
bord

74 — les gants

75 — l(e) équipmer.t de la cabine

76 — le manche 3 balai, le m. de
commande

77 — le volant (de commande), la
poignée tournante

78 — la pédale de com:mande, la p.
de direction, la p. de palon-
nier

79 — la p. de frein

80 — le volant de compensation

81 — le levier de commande de gaz,
le 1. de c. du papillon

82 — la soignée, la griffe

83 — le tourne-3 gauche

84 — le bouton, le b.-poussoir, le
poussoir, le b. 3 pression

85 — la soupape, la valve, le robinet

8 — le distributeur

87 — l(e) interrupteur (a bascule), I'i.
tumbler

88 — le combinateur, commutatcur,
permutateur, inverseur

89 — le coffret de manoeuvre, le
pupitre de commande

90 — le coup-circuit

91 — le tableau de les coup-circuits

92 — le pupitre

93 — le potentiomeétre, le diviseur
de tension

9¢ — la boite de jonction, la b. dé-
rivation, le coffret de branche-
ment

95 — le panneau de bord, le tablcau
de b., le planche de b.

96 — 1(e) indicateur

97 — le signal, l(e) annonciateur,
I(e) avertisseur

98 — la lampe d’alarme, la 1. d'aler-
te, la 1. d'appel, la |. daver-
tissement, la 1. témoin, la 1.
de signalisation

99 — le conducteur, le céable, le fil

100 — la conduite, le tuyau

101 — I(e) éclairage des cabines

102 — le coup-circuit a fusible, le
fusible

103 — l(e) extincteur

104 — la bouteille ('oxygéne, la bom-
bonne d'o.

105 — le téléphone de bord, le t.
d'intercommunication

106 — la (radio)station de bord

107 — le systeme d’atterrissage aux
instruments

108 — le radiocompas automatique

109 — le radio-altimetre

110 — le radar, le radiodétecteur

111 — 1(e) autopilote, le pilote auto-
matique

112 — le dispositif de contrdle auto-
matique d'approche

113 — le siege du pilote

114 — le harnais, les ceintures de
sécurité

(K.D.)
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| RUCHU LOTNICZEGCO 1 LOTNISK

Mgr inz. EUGENIUSZ MALINSKI

Separacia samolotow w przestrzeniach

kontrolowanych USA

Struktura naziemnych systemoéw zautomatyzowanej kon-
troli radiolokacyjnej w USA. Funkcje pokladowych syste-
mow wspélpracujacych ze stacjami naziemnymi. Perspek-
tywiczne programy kontroli ruchu powietrznego.

Wyrzrastajace natezenie ruchu lotniczego i zagrozenie bez-
pieczenistwa lotow w wyniku powstajgcych coraz czesciej
sytuacji kolizyjnych powodujg nieustanne zmiany lub udo-
skonalenia koncepcji kontroli tego ruchu.

Wiele problemoéw zwigzanych z zapewnieniem bezpie-
czenstwa lotéw, zwiekszeniem przepustowosci ruchu i efek-
tywnosci funkcyjnej systemoéw kontroli ruchu wymaga
spojrzenia perspektywicznego, lecz z okien zbudowanych
juz i rozpowszechnionych na szerokg skale skomputeryzo-
wanych stacji naziemnej kontroli drég lotniczych.

Naziemne systemy zautomatyzowanej kontroli
radiolokacyjnej

Wielkim krokiem w kierunku automatyzacji kontroli ru-
chu lotniczego bylo uruchomienie w roku 1969 pierwszego
systemu NAS (krajowy system kontroli przestrzeni po-
wietrznej). Wydarzenie miato miejsce w centrum ARTC
Jacksonville i w skali dlugoletniego programu realizacji
tego systemu ograniczato sie jedynie do zainicjowania
pierwszego etapu tego programu okreslonego jako stopien
A i odnoszgcego sie do automatyzacji kontroli drég lotni-
czych (automatyzacja kontroli obszaréw przylotniskowych
jest planowana dla odrebnych systemoéw).

W ramach ogoélnie sformulowanego celu dla etapu A,
polegajacego na zwiekszeniu bezpieczenstwa lotu i sku-
tecznosci kontroli ruchu, program automatyzacji systemu
NAS w ujeciu ogbélnym obejmuje [5]:

— przekazywanie, przetwarzanie i aktualizacje informa-
cji o locie,

— utrzymywanie radarowej identyfikacji samolotu,

— wskazania wysoko$ci i pozycji samolotu,

— komputerowe przetwarzanie danych, wykorzystanych
do dalszej automatyzacji systemu.

Odbiciem tego programu w stanie techniki drugiej poto-
wy lat siedemdziesigtych staly sie zaré6wno obowigzkowo
stosowane pokladowe wysokosciomierze barometryczne, ra-
portujace samoczynnie za posrednictwem transpondera in-
formacje o wysoko$ci barometrycznej do naziemnych cen-

tréw kontroli ruchu [12, 2], jak i — w réznym stopniu roz-
winiete — naziemne skomputeryzowane stacje kontroli ra-
diolokacyjnej.

Podstawowe funkcje stacji naziemnych polegajg na na-
niesieniu obicktéw (samolotéw) na ekran radarowego zo-
brazowania sytuacji ruchu i skojarzeniu obrazu na ekranie
obserwacyjnym z planem lotu i z informacjg o wysokosci
obicktu. Systemy bardziej rozwiniete dysponujg wskazania-
mi obszaréw trudnej pogody (wyliczanymi przez komputer)
i sg przystosowane do automatycznego przekazywania ob-
serwowanych obiektéw wraz z odnoszgcymi sie do nich in-
formacjami do kolejnych centréw kontroli ruchu drog lot-
niczych i lotniskowych wiez kontroli lotéw IFR.

Najnowsze wersje stacji naziemnych (wprowadzone na
skale ogolng z poczatkiem roku 1976 w centrach ARTCC)
[9, 13], sq wyposazone dodatkowo w svstemy svgnalizacji
mozliwei kolizji. Odbierajg one i przelwarzajg informacje
o pozycji i wysokosci statku dostarczone z pokladowego
transpondera i przez naziemny system radaru wtérnego
(ATCRBS). Wyposazenie pytajgce tych systemoéw przeszu-
kuje swoj obszar kontroli za pomocg wigzki elektronicz-
nych impulsow, powtarzajacych nieprzerwanie pytanie
Gdzie jestes? Jakq masz wysoko$é¢?. W kazdym przypadku
edy wirujgca wigzka z impulsami pytajgcymi trafi na od-
powiednio wyposazony samolot, transponder tego samolotu

)

zareaguje impulsowa odpowiedziy: Jestem {u, mam wyso-
kosé...

Komputery tych systeméw zostaly zaprojektowane na
programowanie przewidujgce dwuminutowy tor lotu kaz-
dego statku bedgcego w kontakcie kontroli aktywnej. W
przypadku gdy przewidywana $ciezka lotu moglaby dopro-
wadzi¢ statek do odlegtosci przekraczajacej dozwolone mi-
nima separacji poziomej i pionowej, na radarowym ekra-
nie zobrazowania sytuacji ruchu zaczng nagle migaé¢ alfa-
numeryczne oznaczniki statkéw inicjujgcych sytuacje koli-
zyjna.

Systemy te wyprébowano w listopadzie 1975 r. w cen-
trum kontroli ruchu powietrznego Kansas City, a nastepnie
wprowadzono w 20 centrach do kontroli przestrzeni po-
wietrznej powyzej 18 000 stop, gdzie wszystkie statki pod-
legajg kontroli ATC [9] i musza byé wyposazone w zespotly
kodujace.

Pokladowy system automatycznego raportowania
wysokosci

W poszukiwaniu metod i srodkéw technicznych zapew-
niajacych bezpieczne odleglosci pomiedzy samolotami sto-
sunkowo tatwa do opanowania byla separacja pozioma
(wzdluzna i poprzeczna), szczegdlnie gdy wprowadzono sy-
stemy radarowe i precyzyjne srodki wspoélczesnych tech-
nik nawigacyjnych. Klopotliwym problemem w obszarach
zageszczonego i kontrolowanego ruchu lotniczego stawata
sie natomiast separacja pionowa. oparta na ponad 40-let-
niej tradycji radiowego (ustnego) przekazywania przez pi-
lota odpowiedzi na pytanie z ziemi Jakq masz wysokosé?
i na recznym przetwarzaniu danych za pomocg tzw. kon-
troli paskowej (informacje o wysokos$ci podawane z samo-
lotbw zapisywane sg na paskach przyczepianych do znaku
odpowiedniego samolotu na obserwacyjnym zobrazowaniu
sytuacji ruchu).

Z chwily zautomatyzowania i skomputeryzowania cen-
trow ATC srodki te zostaly zastgpiono przez naziemne sy-
stemy automatycznie pytajace o wysokos¢ i systemy po-
kladowe automatycznie odpowiadajace na pytania z zie-
mi.

Do wypelniania swych szerokich funkeji zautomatyzowa-
ne systemy kontroli naziemnej wymagajg dostarczenia do
komputera podstawowych informacji wejsciowych: biezaca
pozycja, wysoko$é, przewidywane zmiany toru lotu oraz
wysokosci [1]. Informacja o pozycji samolotu dostarczana
jest przez radar wtérny. Zamiary pilota uwzglednione sg
w oparciu o plan lotu w fazie zaprogramowania komputera
i mogg by¢ uaktualniane recznie przez kontrolera wspoi-
dziatajgcego z komputerem. Informacja wysokosci w zauto-
matyzowanych systemach kontroli ruchu jest dostarczana
bezposrednio z samolotu poprzez poktadowy transponder
transmitujgcy zakodowane sygnaly otrzymywane z pokta-
dowego wysokoSciomierza barometrycznego za posrednic-
twem zespolu kodujgcego. Pokladowy zestaw systemu ra-
portujgcego wysokosc sklada sie zatem 2 trzech zespotdow:
wysokosciomierz barometryczny, zespél kodujgcy (encoder)
i transponder, przy czym w wiekszosci rozwigzan syste-
moéw technicznie najbardziej wyszukanych — zesp6t ko-
dujacy jest monlowany w obudowie wysokosSciomierza na-
zywanego w takim zestawie wysokosciomierzem koduja-
cym.

Posredniczaca rola transpondera polega w tym system'e
na przekazywaniu techniky cyfrowa grupy impulséw wy-
razajacych zakodowang odpowiedZz na pytania wywotane
przez stacjc naziemn:, podobnie jak to czynil przedtem pi-
lot odpowiadajac ustnie na hasto Podaj swq wysokosé.

Funkcje zespolu kodujgcego niekiedy nazywanego prze-
twornikiem cyfrowym (digitizer), polegajag na odczytywa-
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niu wysoko$ci z ukladu pomiarowego wysokos$ciomierza
i na przetwarzaniu tej informacji na postaé¢ cyfrowy o cha-
rakterystykach odpowiadajacych kodowi przyjetemu do
transmisji informacji na ziemie.

Kod ten zostat zunifikowany w normach Miedzynarodo-
wej Organizacji Lotnictwa Cywilnego (ICAO) [8], gdzie
wedtug rozdziatu 3.8.7.12.2 p.l. Techniczne charakterystyki
transpondera poktadowego — kody odpowiedzi — trans-
misja wysokosci barometrycznej, do przekazywania infor-
macji wysokosci przyjeto kod binarny o pojemnosci 4096
stbw (odpowiedzi). Pytania wyposazenia naziemnego sy
przesytane wg dwu sposobéw: 3/A — pytajacymi o sygnal
identyfikacyjny i sposobu C pytajacymi o dane wysokoS$ci
lotu. Wysokos$¢ jest podawana ze stopniowaniem co 100
stop (30,5 m). Kody odpowiedzi transpondera poktado-
wego przedstawiono na rys. 1.

Postanowienia ICAO zostaly w roku 1975 zaakceptowane
w federalnych przepisach lotniczych USA (FAA) [6]). Po
raz pierwszy propozycje tych przepisbw byly zgloszonie do
publicznej dyskusji w roku 1965 w wydawnictwie FAA —
NPRM [2] i po wielokrotnych rewizjach z dniem 1 lipca
1975 r. weszly w zycie w nastepujacym sformutowaniu pa-
ragrafu § 91.24 pi. Przestrzen kontrolowana — wszystkie
statki, zawartego w czeSci 91 przepisow FAR Ogélne zasa-
dy lotéw i operacji: Statki operujgce w przestrieni kon-
trolowanej muszq byé wyposaone w sprawny radarowy
transponder z kodem 4096, odpowiadajqcy ma zapytania wg
sposobu 3/A kodem okreslonym przez ATC, oraz wyposa-
zony w przyrzqd automatycznie raportujgcy wysokosé ba-
rometryczng wedlug sposobu C, odpowiadajqcy automaty-
cznie na zapytania poprzez transmisje informacji cis$nienia
barometrycznego o przyrostach 100 stop. Wyjatek od tego
wymagania stanowig S$miglowce latajagce w obrebie kon-
trolowanej strefy lotniska (TCA) na wysokosci ponizej 1000
stép od poziomu ziemi i szybowce latajace powyzej 12500
stép nad $rednim poziomem morza lecz ponizej poziomu
przestrzeni kontroli aktywnej.

W rozumieniu przepiséw przestrzen kontrolowana ozna-
cza przestrzen powietrzng wyznaczong jako kontynentalny
obszar kontrolowany, obszar kontrolowany, strefa kontro-
lowana, strefa kontrolowana lotniska lub obszar pzejscio-
wy, w obrebie ktérych niektére lub wszystkie statki moga
byé poddane kontroli ruchu powietrznego.

Szanse pkladowych urzadzen antykolizyjnych

W zalezno$ci od wplyw6éw stron zainteresowanych i od
polityki czynnikéw oficjalnych odpowiedzialnych za ruch
lotniczy, cele motywujace wprowadzenie pokladowych urza-
dzen antykolizyjnych mogg byé roézne:

— wypelnienie luki przestrzeni powietrznej nie nadzoro-
wanej przez stuzby kontroli ruchu lotniczego ATC,

— wprowadzenie $rodkéw rezerwowych, dublujgcych na-
ziemny system kontroli ATC,

— zastgpienie dotychczasowego systemu ATC lub wpro-
wadzenie generalnych zmian.

Wedlug umownej klasyfikacji, pokladowe systemy anty-
kolizyjne mozna podzieli¢ na:

Odstep miedzy

— systemy niezalezne, ochraniajgce jedynie samoloty wy-
posazone w ten system;

— systemy tzw. wspo6lpracujgce (cooperative), zakladajace
stosowanie podobnego wyposazenia na wszystkich samo-
lotach i wymiane informacji miedzy mimi.

Jeszcze niedawno systemy niezalezne napotykaty powaz-
ne trudnosci przy technicznej realizacji rozwigzan stosun-
kowo matych i tanich, jakkolwiek idea dostarczania pilo-
tom informacji do zapewnienia separacji wizualnej w wa-
runkach IMC jest juz znana co najmniej 30 lat (np. tele-
wizyjny radarowy system nawigacyjny TELERAN opisany
w Aeronautical Engineering Review, luty 1949).

Konkretng i realng propozycje pokladowego systemu
kontroli ruchu, potencjalnie zagrazajacg radykalng zmiang
dotychczasowych funkecji systemu ATC, przedstawiono w
koncu roku 1975 w artykule Bill Cottena pt. System na-
ziemny ATC kontra systemowi poktadowemu [3], oma-
wiajgcemu m. in. system TSD (Traffic Situation Display)
opracowany w Instytucie MIT (Massachusetts Institute of
Technology). Z uwagi na jednoczesng mapowg prezentacje
geografii terenu, pogody i ruchu lotniczego, system TSD
nazywany jest niekiedy systemem taktycznym.

Przypomnijmy, Ze separacja radarowa jako pomoc dla
ATC zostata ustanowiona w celu zmniejszenia odleglo$ci
pomiedzy statkami i tyq drogg — zwiekszenia przepusto-
wosci ruchu. Zawezenie korytarzy powietrznych bylo w
tym czasie uwarunkowane mozliwoscig jednoczesnej obser-
wacji wszystkich statk6w.

Zasadnicze obiekcje zwolennik6w TSD sprowadzajg sie
do pytania, czy w przekroju dotychczasowego wykorzysta-
nia radaru osiggnieto rzeczywiscie peing przepustowos$é ru-
chu i efektywno$é funkecyjng systemu naziemnego. Prze-
czgca odpowiedz uzasadniana jest tym, ze przy stosowaniu
Srodk6w kontroli naziemnej piloci nie majg przed oczyma
obrazu z sytuacjg ruchu i nie moga partycypowaé w roz-
wigzywaniu dynamicznych problem6éw ruchu. Instrumen-
tacja pokladowa powinna zatem dostarczaé¢ nie tylko in-
formacji okreslajacych polozenie w stosunku do punktéw
nawigacyjnych. Pilot powinien widzie¢ réwniez ruch na
torze, ktébry on przecina.

Informacje zintegrowane na wskazniku TSD (rys. 2) sa
w konwencjonalnej instrumentacji kabiny dostarczane pi-
lotowi z pieciu odrebnych zrédel. W przypadku umieszcze-
nia go w centralnym polu widzenia, TSD moze zastgpié
wskaznik kursu, wskaznik VOR, DME, radar pogodowy
i wiekszo$§¢ $rodkéw 1gcznosci radiowej, stosowanej obec-
nie w celu przekazania pilotowi niezbyt doskonalego ob-
razu sytuacji ruchu.

Zintegrowane i tatwo interpretowane informacje poda-
wane na TSD zmniejszaja znacznie obcigzenie umystowe
pilota i pozwalajg na wyprzedzone dzialanie zapobiegajace
wykonywaniu dodatkowych manewr6w w celu utrzyma-
nia zapasu odleglo$ci pomiedzy maszynami. Niektére wa-
rainty rozwigzania Instytutu MIT pozwalajg pilotowi na
selektywng prezentacje zestawu informacji o obiektach
(tozsamo$é. wysokosé, predkos$é wzgledem ziemi, zamierzo-
ny kierunek ruchu, $lady pozycji poprzedniej) oraz tzw.
odfiltrowanej wysoko$ci, pozwalajacej na wskazania tylko
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37, § 37.180 (TSO C74c). Uwaga:
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Rys. 2 Eksperymentalne rozwigzanie pokladowego wskaZznika sy-
tuacji ruchu lotniczego TSD. Samolot wyposazony Ww ekspono-
wany na zdjeciu wskaznik jest na ekranie TSD oznaczony sym-
bolicznie w dolnej czesci pola wskazan. Inne statki sa opisane
w alfanumerycznych kolumnach, okreslajacych typ statku, jego
wysoko$¢ i inne dane. Na ekranie eksponowane s3 ponadto ma-
py pogody i geografii terenu. Pulpit sterowania TSD moze by¢
montowany nad giowa pilota lub na niewidocznej czesci pulpitu
centralnego

obiektow znajdujgcych sie w ruchu w obrebie wysokosci
(powyzej 1 ponizej statku wtlasnego), ktére go aktualnie
interesuja.

Systemy tzw. Wspélpracujagce — typu ACAS oferowane
przez niektéore firmy juz w koncu lat sze§c¢dziesigtych —
wydobyto ponownie na $wiatlo dzienne na Kongresie FAA
(1973/74), gdy wynikngl problem zapewnienia rezerwowe-
go systemu kontroli, dublujgcego dotychczasowy system
ATC. Zainteresowanie skoncentrowano na rozwigzaniach
trzech firm: RCA, Honeywell i McDonnel-Douglas, opra-
cowanych w warunkach Konkursu Sit Zbrojnych i dostar-
czajycych pokladowych informacji o bliskosci innego sta-
tku oraz dyspozycji lub zalecen do wykonania manewru
zapobiegajagcego kolizji.

Wedtlug oficjalnej oceny FAA podanej do wiadomos$ci w
lutym 1976 [4] sposrdéd badanych rozwigzan najlepszy oka-
zal sie system ACAS firmy Honeywell, chociaz do .zastoso-
wan w lotnictwie cywilnym charakteryzujg go istotne wa-
dy: mozliwo$é wywotlania falszywego alarmu, waytpliwos¢,
czy system méglby wspoipracowaé z obecnym systemem
ATC i konieczno$¢ wyposazenia wszystkich statkéw, ktére
majg byé chronione, w czarng skrzynke ACAS.

Zdaniem R. N. Aarona [4] rzeczywistym powodem ne-
gatywnej oceny FAA sa ponad 30-letnie wydatki biliono-
wych sum dolaré6w na inwestycje zwigzane z rozbudowg
systemédw naziemnych i zatrudnienie przy tych systemach
50-tysiecznego personelu ATC. Najprawdopodobniej duzo
tatwiej moznaby przeforsowaé¢ systemy ACAS o kilkadzie-
sigt lat wcze$niej. W momencie, gdy postep w elektronice
lat siedemdziesigtych pozwolil na zbudowanie zadowalajy-
cych pokladowych systeméw antykolizyjnych, rozmach
i bezwladno$§¢ ATC staly sie juz zbyt wielkie.

Przyszto$§é systemé6w pokladowych bedzie najprawdopo-
dobniej przekreslona przez Program zapewnienia separacji
statkow (ASAP), ujawniony w koncu maja 1976 r. na wa-
szyngtonskiej konferencji uzytkowniké6w systemu ATC
i stanowiycy koncepcje FAA nt. systemu kontroli ruchu
powietrznego dla wieku XXI:

Program perspektywiczny [{]

Dezaprobata systeméw ACAS jako przyszitych sSrodkéw
zapewnienia separacji statkbw w przestrzeniach kontrolo-
wanych zostala poparta przez FAA wtlasng, odmienng kon-
cepcjg rozwigzania probleméw zageszczonego ruchu, cha-
rakteryzujagcy sie réwnowaznym jak dla ACAS okresem
zapewniania ochrony antykolizyjnej, mniejszymi kosztami,
zmniejszon:y ranga probleméw wynikajgcych z falszywego
alarmu, mozliwoscig pogodzenia =z obecnym systemem
ATC oraz tatwosciy przejscia na system przyszly. Koncep-
cje taka stanowi 5-punktowy program zapewnienia sepa-
racji statkbw (ASAP). przedstawiony do aprobaty w ma-
ju 1976:

1. Wprowadzenie w skomputeryzowanych centrach ATC
i w zautomatyzowanych urzgdzeniach kontroli lotniskowej
Srodk6w ostrzegania o kolizji, opartych na ich zintegro-
waniu z zespolami programujgcymi.

Jak juz powiedziano poprzednio, w centrach kontroli
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drog lotniczych (ARTCC) srodki te zostaly juz w zasadzie
wprowadzone. Chodzi jednak o rozwigzanie znacznie bar-
dziej skomplikowanej logiki kolizji dla przestrzeni obje-
tych kontrolg lotnisk. W ramach tych zamierzen, do koxnca
roku 1976 w naziemnych urzgdzeniach kontroli lotnisk ma
by¢ wprowadzony system alarmowan'a o sytuacjach koli-
zyjnych, przy czym syznalizacja osirzedawezi ma obgjmo-
wac¢ réwniez przypadki zejscia statku ponizej minimalnej
wysoko$ci bezpiecznej, je$ii badzie on s.¢ znajdowal na
wyznaczonym torze w koncowej fazie podejscia do lydo-
wania. Mozna to zrealizowac¢ stesunkowo prostym pro-
gramem, poréwnujgcym wysoko$¢ raporiowan: przez wy-
sokos$ciomierz kodujycy z zaprogramowang wysoikoscig hez-
pieczna.

2., Wstepne opracowanie nowych wymagan na zasady
wykonywania lotéw. Wedlug komentarzy chedzi tu o ob-
jecie zasadami IFR wszystkich co najmniej dziesieciomiej-
scowych statk6w pasazerskich w celu zapewnienia lyczno-
§ci z nimi (statki latajgce wg zasad VIR nie sg objete
systemem kontroli ruchu, a unikanie przez nie innych sta-
tkéw jest zalezne od ich zdolnosci spostrzegawczych).

3. Rozszerzenie obowigzkowego stosowania transponde-
row i wysokosciomierzy kodujacych w coraz wieksze cze-
sci przestrzeni lotniczej. Wymaganie ma obowigzywaé
praktycznie we wszystkich przestrzeniach lotniczych bedg-
cych pod nadzorem naziemnego systemu ATC i ma na celu
zapewnienie bezpieczenstwa wszystkim statkom latajgcym
w obrebie ATC.

1. Standaryzacja nowego czynno-biernego antykolizyjne-
go systemu kontroli naziemnej (BCAS).

Generalnie przewiduje sie wprowadzenie $rodkdéw zapo-
biegajgcych kolizji, dublujacych jako sSrodki rezerwowe
naziemny system ATC. Jednyvm z {ych Srodkow mial byé
omoéwiony w poprzednim ustgpie pokladowy system ACAS.
Odpowiedzig FAA na sugestie wprowadzenia urzgdzen re-
zerwowych jest wtasnie system BCAS, na kiory FAA za-
mierza w ciggu dwu lat opublikowaé przepisy panstwowe
(prawdopodobnie przepisy bedy wymagaty stosowania po-
ktadowych zespotéw BCAS na wszystkich statkach prze-
znaczonych dla przewozu lotniczego).

Idea dzialania systemu BCAS oparta jest na podstuchu
przez stacje naziemng zakodowanych rozméw ziemia—sa-
molot i na odtwarzaniu na tej podstawie sytuacji ruchu
lotnczego. Je$li jakikolwiek statek odpowiadajgcy kodem
na pytania z ziemi znajdzie sie w sytuacji zagrazajycej po-
wstaniu kolizji, naziemny system BCAS przekaze te wia-
domo$¢ do pokiladowego zespolu systemu BCAS. (Znajac
potozenia samolotu w stosunku do naziemnej stacji za-
pytujacej, urzgdzenia naziemne BCAS mogy okresli¢ po-
zycje innego statku, wykorzystujayc do tego celu pomiar
odstep6w czasu pomiedzy pytaniami i odpowiedziami). Sy-
gnat niebezpieczenstwa wystgpienia kolizji jest nastepnie
przetworzony przez pokladowy komputer BCAS na odpo-
wiednie sygnaty ostrzegajace i dyspozycje sterujgce.

Omoéwiony sposéb pracy sysiemu nazywany jest bier-
nym BCAS, poniewaz okresla on mozliwosci wystgpienia
kolizji w oparciu o bierne s$ledzenie i nadstuch impulso-
wych rozmoéw systemu ATC RI3S na linii powietrze—zie-
mia. Do dokladnego okreslenia zagrazajacej kolizji system
BCAS wymaga trzech namiaréw. W przypadkach, gdy licz-
ba naziemnych stacji pytajgcych jest mniejsza niz 3, w
celu zachowania wymaganej doktadnosci system BCAS
wlycza sie do pracy czynnej poprzez uakiywnienie wtas-
nego urzadzenia emitujgcego impulsowe pytania Gdzie
jeste$? Jakq masz wysokosé¢?. Transpondery pokladowe od-
bierajyc te pytania odpowiadaja systemowi BCAS w iden-
tyczny sposéb jak na pytania naziemnej stacji radaru
wtérnego ATC RBS.

Stosujac nieco odmiene algorytmy system BCAS wylicza
w czynnym sposobie pracy potencjalne niebezpieczenstwo

nawet w przestrzeni powietrznej nie kontrolowanej przez
naziemne systemy pytajace.
W stosunku do systemu pokladowego ACAS system

BCAS ma szereg zalet, a szczegblnie:

— chroni sw6j statek przed kazdym innym wyposazonym
w transponder i wysoko$ciomierz kodujacy, bez wzgledu
na to czy inny samolot jest wyposazony w pokladowqy
cze$¢ systemu BCAS;

— jest latwo dostosowany do obecnego radaru naz.em-
nego ATC RBS i do innych system6éw planowanych dia za-
stosowan w przyszlosci:

— moze¢ by¢ wykonywany w warianc'e dostozowanym do
lotnictwa lekkiego, bez degradacji jednoczesnej ochrony sa-
molotéw ciezke h.

Autorzy systemu BCAS (FAA i prawdopcdobnie prywat-
na  firma Litchford) przewidujy wykonanie egzemplarzy
produkcyjnych w roku 1980. przy czym koszt jednostkowy
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szacowany jest na sumg 10 000=-15000 $. Przypuszcza sig,
ze zanim systemy te znajdg sic w wyposazeniu floty cy-
wilnej, znajdg si¢ producenci, ktérzy obnizg cene handlo-
wg do rzedu 3000 S.

5. Wprowadzenie tzw. chwilowej kontroli aktywnej IPC,
opartej na systemie radiolatarni z wywolywaniem selek-
tywnym (DABS), czyli:

Adaptacja obecnego systemu kontroli ruchu
do zagegszczonego ruchu lat osiemdziesiatych
(system DABS-IPC) [1]

Wcezesniej czy pbzniej, naziemne urzgdzenia pytajace
i poktadowe transpondery bedyq nawzajem sobie przeszka-
dzalty. Problem nazywany znieksztalceniem synchronicznym
(synchronous garble) polega na tym, ze kazdy radar ATC
RBS styszy odpowiedzi kazdego transpondera pokladowe-
go. Bedzie zatem potrzebny system umozliwiajacy wyposa-
zeniu naziemnemu formulowanie pytan jednorazowych, za-
dawanych tylko w przypadku gdy jest to konieczne i za-
adresowanych do pojedynczego statku. Wedlug tej kon-
wencji, na pytania z ziemi odpowiadaja tylko statki wig-
czone w chwilowag kontrole ruchu, przy czym jesli syv-
tuacja ruchu lotniczego bedzie tego wymagata, wlycza sie
jednocze$nie wszystkie statki w obrgbie kontrolowanej
przestrzeni. Funkcje takyg wykonuje system wywolywa-
nia selektywnego (DABS), oceniany jako jedno z mozli-
wych rozwiazan problemu znieksztalcenn synchronicznych
mozliwych w latach oziemdziesigtych.

Praktyczna réznica pomicdzy obecnym systemem ATC
RSB i systemem DABS polega na sformulowaniu pytania.
ATC RBS pyta gdzie jestes?, podczas gdy DABS pyta Ka-
rol, gdzie jeste$?. Pokiadowy transponder ATC RBS kaz-
dorazowo stvszgc gdzie jestes?, odpowiada jestem tu, za$
pokladowy DABS odpowiada jestem tu tylko w przypad-
ku, gdy ustvszy pytanic poprrzeazone jego identytikac)a.

Funkcja systemu DABS w ramach programu dla pers-
pektywicznego zapewnienia separacji statk6w nie wplywa
w jakimkolwiek stopniu na zmiane roli kontrolera naziem-
nego badz zautomatyzowanych centréw kontroli drég lot-
niczvch i lotnisk. Stwarza on jedynie mozliwosé dalszego
wykorzystania systemédw naziemnych z lat siedemdziesia-
tych, w zagg:zczonvm ruchu lotniczym lat osiemdziesi:-
tych. Bedzie on jednak miat pewien wplyw na zmiany
procedury i techniki systemu ATC, zwigzane z lycznoscig
i zapewnieniem separacji.

Stworzona przez system DABS
lycznosci ziemia—powietrze moze byé wykorzystana do
przesylania szerokiego asortymentu informacji pomiedzy
systemami naziemnymi i pokladowymi: pogoda na ‘rasie,
zmiany warunkéw wykonywania lotu, zmiana predkosci
przelotowej, cisnienie na poziornie lotniska itp.

Wykorzystanie tej mozliwosci wiygzaloby si¢ z zabudowa-
niem na pokladzie urzadzenia dekodujgcego 1 przyrzadu
rejestrujacego lub wskazujagcego przechwycone informacje,
np. cyfrowego wskaznika radaru pogodowego lub szybko-
piszacej drukarki.

W pierwszej fazie eksploatacji (przewidzianej na lata
1980—81) funkcje systemu DABS planowane sg w znacznie
skromniejszym wymiarze i ograniczone do informacji po-
trzehnej do zapewnienia separacji. Koncepcja ta zostata
nazwana chwilowg kontrolg aktywng (IPC).

Obecna metoda przekazywania pilolowi dyspozycji na
wykonanie manewru separacji polega na wywolywaniu
przez kontrolera naziemnego odpowiedniej radiostacji po-
ktadowej VHF i wydaniu rozkazu wykonania odpowied-
niej zmiany (np. kursu), niezbednej do zlikwidowania nie-
bezpieczenstwa kolizji. Polecenie wydane przez kontrolera
naziemnego jest poprzedzone przeanalizowaniem sposobu
rozwigzania problemu kolizyjnego, wywolanego na ekranie
radarowym w postaci migajacych oznacznikéw alfanume-
rycznych, identyfikujacych samolot.

W sytuacjach duzego obcigzenia kontrolera wypracowa-
nie decyzji wykonania optymalnego manewru w celu od-
wrécenia grozacej kolizji moze byé powierzone kompute-
rowi, ktéry zadanie to wykona z caly pewnoscig lepiej niz
czlowiek. Dostarczajac komputerowi $rodki do prowadzenia
bezposredniej rozmowy ze statkiem wmieszanym w sytua-
cje kolizyjng dyspozycje sterujgce dla manewru separa-
cji moglyby byé prezentowane na odpowiednim przyrza-
dzie pokladowym (rys. 3), co skréciloby czas pomiedzy za-
istnieniem niebezpiecznej sytuacji a ostrzezeniem zalogi.
Poniewaz wyposazenie naziemne systemu DABS ma mozli-
wo$¢ wyboru pojedynczego statku i nawigzania z nim
laczno$ci, moze ono byé jednocze$nie przekaznikiem dys-
pozycji sterujacych przy zapobieganiu kolizji.

Potencjalnie atrakcyjng funkeojg systemu DABS moze
byé¢ réwniez jego wykorzystanie do ochrony antykolizyjnej

mozliwosé dyskretnej
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Rys. 3. Pokladowy wskaznik dyspozycyjny DABS—IPC, przedsta-
wilajgcy szes¢ roznych sytuacji kolizyjnych. Wskaznik ma trzy
niezalezne uktady wskazan. W obrebie pierscienia podzielonego
na 12 segmentoéw (odpowiadajgcych 12 cyfrom zegara) umieszczono
w kazdym segmencie po trzy punkty $wietlne, wchodzgce w sklad
sygnalizatora zblizania (PWI). Zapalenie sie dowolnej lampki (wy-
wotane ukladem transmisji z Ziemi) oznacza, ze na odpowiadajg-
cej potozeniu lampki wysokosci i na odpowiednim kierunku leci
inny samolot. Np. na 1 FWI informuje, 2e inny samolot leci w
przyblizeniu na tej samej wysokosci i wedlug ukiadu cyfr zegara
znajduje sie na kierunku odpowiadajgcym godzinie 2. Na 5 PWI
wskazuje polozenie innego samolotu na kierunku odpowiadajgcym
godzinie 12 i na wysokosci co najmniej 500 stop ponizej statku

ostrzeganego. Strzalki i krzyzyki w sSrodkowej czesci wskaznika
wyrazajg dyspozycje typu TAK--NIE. Np. 4 oznacza, ze pilot
moze wykona¢ dowolny manewr poza wznoszeniem, poniewaz

wznoszenie mogtoby doprowadzi¢ do kolizji ze statkiem znajdu-
jacym sie na kierunku odpowiadajagcym godzinie 1. W przypadku,
gdy wyniknie potencjalna mozliwos¢ kolizji, system naziemny za-
rzgdzi odpowiedni manewr, np. wg 5 wyda dyspozycje wznosze-
nia, aby unikngé¢ kolizji ze statkiem, ktory znajduje sie z przo-
du i ponizej statku ostrzeganego. Przycisk YES stuzy do potwier-
dzenia naziemnemu komputerowi DABS—IPC, ze pilot bedzie sig¢
stosowat do wydawanych dyspozycji. Przycisk TEST stuzy do
sprawdzania zarowek.

statkow latajigcych wedtug zasad VFR. Pelna kontroly ak-
tywng objgte sq jak wiadomo statki latajgce wg IFR, gdy
tymczasem obecna procedura VFR nie zobowigzuje pilota
do utrzymywania cigglej lgcznosci z kontrolerami naziem-
nymi. Wediug dotychczasowej praktyki, procedury IFR
i VFR moga byé w niektébrych wypadkach stosowane jed-
nocze$nie przez rézne statki w tej samej przestrzeni lot-
niczej. W przypadku, gdy naziemny system kontroli wy-
kryje wywolywanie sytuacji kolizyjnej pomiedzy IFR
i VFR (kontrola bierna za pomocg radaru), kontroler na-
ziemny zamierzajgcy ostrzec zaloge statku VFR pozostanie
w tej svtuacji bezradny. Sytuacja niepeilnej kontroli aktyw-
nej ruchu lotniczego nie miala widokéw wlasciwego roz-
wigzania, do chwili gdy odpowiedzig na problem stat sic
system DABS-IPC.

Zabudowanie na statku VFR pokladowego zespoiu sy-
stemu DABS daje wyposazeniu naziemnemu szansg zapa-
migtania dyskretnego adresu tego statku, a zatem szansg
jego identyfikacji. Jes$li statek VFR wyposazony w poktla-
dowy DABS zacznie naruszaé¢ przestrzen chroniong dla
statku IFR, komputer stacji naziemnej nawigze kontakt ze
statkiem VFR i bez udzialu kontrolera spowoduje wlacze-
nie sygnalizacji ostrzegawczej na poktadzie lub przekaze
na pokladowy wskaznik dyspozycyjny odpowiednie pole-
cenia dla zatlogi.

Skroty stosowanvceh nazw

ACAS — Airborne Collision Avo:dance System — Pokladowy
system antykolizyjny;

ARTCC — Air Route Traffic Control Center — Centrum kon-
troli drog lotniczych;

ASAP — Aircraft Separation Assurance Program — Program
dla zabhezpieczenia separacji statkow;

ATC — Air Traffic Control — Kontrola ruchu lJlotniczego;

ATC RBS — ATC Radar Beacon System — System radiolokacyjny
stacji kontroli ruchu lotniczego (amerykanski syno-
nim okreslenia miedzynarodowego SSR);

— Beacon Collision Avoidance System — System anty-
kolizyjny oparty na wykorzystaniu specjalrnej naziem-
nej stacji kontroli automatycznej;

BCAS



CAS — Collision Avoidance System — System antykolizyjny;

DABS — Discrete Adress Beacon System — System kontroli
radiolokacyjnej z wywoltywaniem selektywnym;

raa — Federal Aviation Administration — Nazwa amerykan-
skiego organu nadzoru cywilneg nad eksploatacja
statkow powietrznych;

FIL. Flight Level — Poziom lotu;

1cC — Intermittent Positive Controt — Chwilowa kontrola
aktywna;

NAS — National Airspace System Panstwowy system koi-
troli prezestrzeni powietrznej;

NPRM — Notice of Proposal Rule Making — Ogloszenia doty-
czgce propozycji ustanowienia przepisow;

PWI — Proximity Warning Indicator — Wskaznik ostrzegaw-
czy niebezpiecznych odlegtosci;

SSR — Secondary Surveillance Radar — Wtorny radar nad-
70TU;

TCA — Terminal Control Area — Obszar kontroli lotniska;

1TSD — Traffic (Tactical) Situation Display — Wskaznik sy-

tuacji
cznej.

ruchu lotniczego lub wskaznik sytuacji takty-
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Mgr inz. ANDRZEJ SLODOWNIK

Kryteria ekonomiczne w eksploatacji silnikow

wedlug stanu technicznego

Analiza kosztéw ponoszonych przy ecksploatacji silnika tur-
binowego. Zmniejszenic kosziu calkowitego poprzez dodat-
kowe naklady na obstuge¢ techniczna — i tym samym ob-
nizenie kosztow paliwa i sleju.

Znajomoi¢é stanu technicznego silnika pozwala na jego
bezpieczng eksploatacje w stosunkowo szerokim zakresie
warunkéw. W tym dopuszczalnym przedziale znajomosc:

parametrow charakteryzujacych stan techniczny silnika
zmieniajg sie koszty jego eksploatacji.
Znalezienie takiego sposobu eksploatacji silnika, ktoéry

by zapewniti minimum nakiadow eksploatacyjnych, jest
istotnym problemem. Sposéb spelniajgcy warunek minimal-
nych naktadow eksploatacyjnych jest optymalnym sposo-
bem eksploatacji, ktérego wlasnie poszukujemy.

Koszt eksploatacji silnika K. wyrazony w nakladach na
jedng godzine pracy silnika jest suma kosztu stalego Ky
i kosztu zmiennego K. Koszty Ks nie zalezg od sposobu
eksploatacji silnika i skiadaja sie zasadniczo z odpisow
amortyzacyjnych Ksa oraz niezbednych minimalnych kosz-
téw utrzymania silnika w sprawnosci technicznej Ksr-

Natomiast koszty zmienne zalezg $ci$le od sposobu eks-
ploatacji silnika. Zalezno$¢ te mozna sformulowaé naste-
pujaco: ze wzrostem liczby godzin przepracowanych przez
silnik nastepuje zuzycie poszczegdlnych jego podzespolow.
W rezultacie charakterystyki silnika ulegajg pogorszeniu.
Efektem jest spadek sprawnosci silnika. Spadek spraw-
nosci powoduje z kolei wzrost godzinowego zuzycia paliwa
i oleju.

Utrzymanie silnika w sprawnosci technicznej wymaga
ponoszenia naktadéw na obsluge techniczng. Jak podkre-
slono, istnieje pewne absolutne minimum naktadéw Kgy,
ktore musimy ponosi¢, aby nie dopusci¢ do utraty przez
silnik jego cech uzytkowych. Mogg to byé koszty prze-
chowywania i konserwacji silnika w magazynie, czy tez
koszty utrzymania silnika w sprawnosci na nie eksploato-
wanym samolocie. Koszty te nie wystarczajg oczywiscic
do zapewnienia odpowiednich wymaganych charakterystyi
silnika. W celu zapewnienia minimalnych charakterystyk
silnika musimy poniesé pewne minimum kosztow na ob-
stuge techniczng Kzr bedgce sumg kosztow robocizny KKzrx
i kosztow materialow Kzrm:

Kzr=Kzrat+Kzru

Nalezy podkreslié, ze minimalne charakterystyki silnika
utrzymywane drogg minimalnych nakladéw na obsluge
techniczng Kkzr muszg zapewni¢ wymagang niezawodnos$é
pracy silnika. Kryterium niezawodnosciowe przy ustaleniu
poziomu kosztow Kzt ma tu podstawowe znaczenie.

Ponoszge dodatkowe koszty na obsluge techniczng Nzr
(zwiekszajgc ilo$¢é i zakres prac obsltugowo-kontrolnych)
poprzez poprawe charakterystyk silnika mozemy popra-
wiaé jego sprawnosé, czyvli — w rezultacie — zmniejszy¢
zuzycie paliwa i oleju. A zatem ponoszac dodatkowe na-
klady na obsluge techniczng wplywamy na obnizenie kosz-
tow eksploatacji poprzez obnizke kosztéw paliwa i oleju.
Istnieje wiec taki poziom kaosztow Kzr na obsluge tech-
niczng, przy ktorym calkowite koszty eksploatacji sg naj-
nizsze.

Sposob cksploatacji silnika odpowiadajgcy minimum cat-
kowitych nakladow eksploatacyjnych Kcmin jest wige tym
poszukiwanym optimum.

erunek wzrostu sprawnosct s«nwa
i jego osiggow

| Ki

i

" Koszt y‘
T.-83[77

ukladu

Rys. Wykres knsztow ponoszonych
nika turbinowego: K. — calkowite
K, — dodatkowe naktady na >

paliwa i oleju; absolutine minimum kosztéw utrzymania
silnika w stanie sprawnos$ci technicznej; KéT — minimum Kkosz-
tow na utrzymanie minimalnych charakterystyk silnika, spelnia-
jacych jednocze$nie wymagane kryteria niezawodnoSciowe

przy eksploatacji sil-
naklady eksploatacyjne;
obstuge techniczng; K, — koszt
Kgr —
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Eksploatacja silnikow lotniczych wedlug

Mgr inz. ANDRZEJ SLLODOWNIK

Zadania obstugi technicznej silnikow
wspélczesnie stosowanych w
systemow tejze obstugi.

lotniczych i rodzaje
lotnictwie komunikacyjnym

Zadania systemu obstugi technicznej silnika Intniczego

Wspb6iczesny silnik turbinowy musi odpowiadaé bardzo
wysokim wymaganiom 1 charakteryzowaé sic wysokimi
osiggami, olbrzymiag niezawodnos$cig dziatania oruaz ekono-

mig eksploatacji.

Podstawowym zadaniem uzytkownika (eksploatujgcego)
jest zapewnienie odpowiednio wysokiej niezawodno$ci dzia-
tania silnika przez wykonywanie obstugi technicznej. Koszty
zapewnienia zalozonej niezawodnos$ci dzialtania zalezg od
rodzaju, ilo$ci i czestosci wykonywanych prac obstugowo-
-kontrolnych oraz od resursu (dopuszczalnego czasu pracy)
silnika. Kcszty te zalezg réwniez od organizacji obstugi
technicznej i sg tym wieksze, im system obstugi wymaga
dluzszego wylgczenia silnika z eksploatacji w celu wyko-
nania prac obstugewo-kntrolnych. Zatem w procesie eks-
ploatacji nalezy wykonywaé¢ tylko te czynnosci i w takim
zakresie, w jakim jest to niezbedne do zachowania wyma-
ganej niezawodno$ci.

W rozwigzywaniu tych zuagadnien podstawowe znaczenie
ma udzial uzytkownika (eksploatatcra). Wchodzacy do eks-
ploatacji silnik turbinowy ma narzucony przez producenta
system obstugi, tj. narzucone rodzaje czynno$ci obstugowo-
-kontrolnych, czesto$§é¢ ich wykonywania oraz resurs mie-
dzyrementowy. Zakresy czynno$ci i czesto$¢ ich wykony-
wania narzucone przez producenta nie sg optymalne z punk-
tu widzenia uzytkownika, bowiem zostaly ustalone jedynie
na podstawie badan prototyp6w czy wstepnych serii.

Zadanie uzytkownika polega na cigglej weryfikacji za-
kresu i czesto$ci czynno$ci obstugowo-kontrolnych, tak aby
zna¢ w kazdej chwili rzeczywisty stan techniczny silnika
turbinowego. Trzymanie si¢ z gory narzuconego, sztywnego
systemu obstugi, bez glebszej analizy rzeczywistej potrzeby
wykonywania czynnos$ci, nigdy nie doprowadzi do znale-
zienia optymalnego z punktu widzenia ekonomicznego sys-
temu obstugi technicznej.

System ecksplcatacji silnika turbinowego pozwalajacy
zna¢ w kazdej chwili rzeczywisty stan techniczny silnika
nazywa sie eksploatacjg wediug stanu technicznego. Pojeg-
cie to bywa niekiedy réznie rozumiane i wymaga blizszego
wyjas$nienia.

Opis modelu
technicznego

systemu ecksploatacji silnika wedtug stanu

Stan techniczny kazdego urzgdzenia, a wiec takze i sil-
nika turbinowego, mozna okre$li¢ przez wartosci liczbowe
wybranego zestawu parametréw kontrolowanych w proce-
sie eksploatacji. Jezeli potrafimy okresli¢ $ciS$le zestaw pa-
rametréw ckres$lajgcych w peini stan techniczny urzgdze-
nia oraz umiemy mierzy¢é te parametry w eksploatacji,
woOwczas mozemy powiedzieé, ze znamy stan techniczny
urzgdzenia. Zmiana parametr6w w czasie jest zmienng
losowa.

Przyjmijmy, ze »(t) jest funkcjg ciagla zmiennej losowej,
odpowiadajgcg kontrolowanemu parametrowi. Wpro-wadzmy
nastepujgce oznaczenia:

*¥* — graniczna warto$é¢ parametru, ktérej przekrcczenie
(w wyniku realizacji procesu losowego zmiany parametru
w czasie) prowadzi do uszkodzenia (awarii) urzadzenia;

y* — warto$¢ parametru, ktérej przekroczenie jest syg-
natem do wykonania naprawy (wymiana lub regulacja);
warto§¢ te nazywamy poziomem kontrolnym;
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stanu technicznego

¥ — ¥ — dopuszczalie odchylenie parametru od war-
tcsci granicznej;

— obszar 0, »* zmienno$ci funkcji »(t) nazywamy obsza-
rem sprawnosci urzgdzenia (stan 1):

— obszar »*, »** zmienno$ci funkcji #(t) nazywamy sta-
nem prac profilaktycznych (stan 2);

— obszar »y** — ~o zmienno$ci funkcji
stunem niesprawnos$ci (stan 3).

Przyjmijmy nastepujgce zalozenia, dotyczgce funkcji »(f):

— urzgdzenie, ktérego czas pracy t = 0, znajduje sig w
stanie sprawnos$ci z prawdopodobienstwem ré6wnym 1:

n(t) nazywamy

P{o<y(0) <y} =1

— w dowolnym czasie t = T realizacji procesu losowegn
prawdopodobienstwo, Ze urzadzenie znajduje sie w stanie
sprawnosci, wynosi:

Py =P {0y (T)<n}

— w dowolnym czasie t = T realizacji procesu losowego
prawdopodobienstwo, ze urzadzenie znajduje sie w stanie
prac profilaktycznych, wynosi:

Ps= P {n*<n(T)<y**}

— w dowolnym czasic realizacji procesu losowego t =T
prawdopobienstwo, ze urzgdzenie znajduje si¢ w stanie
niesprawncs$ci, wynosi:

Py=P{n*n(T)< o}

(oczywiscie P, 1 P, P3 = 1).

Zalozmy nastepnie, Ze w momencie t =T dokonamy
sprawdzenia stanu technicznego urzadzenia. Jezeli w tym
momencie urzgdzenie jest w stanie I, woéwczas dopuszcza
si¢ je do dalszej eksploatacji: jezeli jest w stanie 2, doko-
nuje sie naprawy (regulacji lub wymiany), a jezeli jest w
stanie 3, wéwczas dokonuje sie awaryjnej wymiany.

Zat6zmy dalej, ze na podstawie danych statystycznych
umiemy opisa¢ matematycznie proces losowy (f) oraz ze
okreslona jest warto$é graniczna parametru z**

Zagadnienie sprowadza si¢ do okres$lenia, jaka powinna
byé zalezno$é pomiedzy czesto$cig prac kontrolnych a wiel-
koScig przedzialu granicznego, w zaleznos$ci od przebiegu
kontrolowanego parametru dla utrzymania okreslonego po-
ziomu usterkawania lub ustalenie optymalnego rodzaju dia-
gnostyki (r, »** —»*) przy zadanym kryterium optymali-
zacji.

Ogoblne rozwigzanie matematyczne tego zagadnienia przed-
stawia sic w postaci zaleznosci:

7 ne*
[ty dt= [ ¢, Tdn (1)
T 7ad

Dla procesu losowego x(t) przy zadanym czasie pierwsze-
go sprawdzenia T; i zadanej granicznej wartosci parametru
i*¥* czas kolejnego sprawdzenia T, i poziom kontrolny pa-
rametru »* powinny spetnia¢ warunek (1), gdzie: f(t,n*) —
gesto$¢ prawdopodobienstwa rozkiadu czasu osiggniecia po-
ziomu kontrolnego »*; @(1, T;) — gestos¢ prawdopodobien-
stwa rozktadu parametru »; w momencie Ts.

Jezeli jest spelnione réwnanie (1), wowczas wartosci
wszystkich trajektorii procesu przecinajacych poziom kon-

w
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Rys. 1. llustracja zagadnienia obstugi wg stanu technicznego; roz-
wigzanie graficzne rownania (1)

trolny 7* w przedziale czasowym T; <t <17, znajdujg sic
w czasie T, w zakresie »* <2 < p** (rys. 1).

Model matematyczny (1) nazywa sie modelem filtréw, bo-
wiem sens fizyczny tego modelu mozna wyjasni¢ w formie
teorii o poziomym i pionowym filtrze.

Nazwijmy odcinek »** — 5* pionowym filtrem pochtania-
jacym, a odcinek T = T,— T, poziomym filtrem, ktéry moze
by¢ pochtaniajgcy lub przepuszczalny. Filtr poziomy bedzie
pochtaniajgcy przy wprowadzeniu ciggtej kontroli lub syg-
nalizacji poziomu krytycznego. Jezeli brak ciggtej kontroli,
wprowadzamy okresowe kontrole stanu technicznego i w
tym przypadku filtr poziomy jest przepuszczalny, czyli tra-
jektorie procesu losowego osiggajg filtr pionowy.

Na podstawie wprowadzonych zaleznos$ci mozna tlatwo
zilustrowaé istniejgce rodzaje systeméw obstugi technicznej,
a mianowicie:

I — System obstugi polegajacy na wymianie agregatow
na sprawne (bez wzgledu na ich rzeczywisty stan tech-
niczny) po przepracowaniu okre$lonej liczby godzin1 —
tzw. wymiana wedtug resursu; w tym przypadku
1* =0 (rys. 2);

II — System obstugi polegajacy na wymianie agregatow
na sprawne po awarii; w tym systemie wszystkie agre-
gaty (urzadzenia) pracujg dotad, az nastgpi ich uszkodze-
nie, po czym uszkodzone zastcpowane sg sprawnymi; w
tym przypadku 5* = »** (rys. 3);

II1 — System obslugi polegajagcy na wymianie agrega-
tow (urzadzen), jezeli parametr (parametry) charakteryzu-
jacy stan techniczny agregatu osiggnie z géry ustalony
poziom kontrolny #* (rys. 4); w tym systemie nie-
zbedne jest wprowadzenie cigglej kontroli warto$§ci pro-
gowej n* parametru 7(t);

IV — System obstugi polegajacy na okresowej kontroli
stanu technicznego agregatéw, przeprowadzanej w odste-
pach czasu wyznaczonych na podstawie opisu matematycz-
nego przebiegu parametréw y(t) w czasie — zaleznos¢ (1);
system ten nosi nazwe systemu dyskretnej kontrolj
(rys. 5).

Systemy obstugi technicznej I i Il sg obecnie najbardziej
tozpowszechnione. Sg to systemy najprosztsze i mato efek-
tywne. Mala efektywno$¢é systemu I polega przede wszyst-
kim na tym, ze w grupie agregatéw, ktorych wymiany do-
konujemy, po wypraco-waniu resursu znajdujg sie agrega-
ty catkowicie sprawne, z ktorych dalszego wykorzystania
Swiadomie rezygnujemy.

1) resurs agregatu (urzgdzenia) moze by¢ takze okreslony w
postaci np. przebiegu km, liczby cykli itp.; jednakzZe zasada sys-
temu obstugi pozostaje ta sama

i)
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Rys. 2. System obsiugi polegajgcy na wymianie agregatow (urzg-

dzen) na sprawne Wwg resursu; t, — resurs urzgdzenia w jednost-
kach czasu [h]
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Rys. 3. System obstugi polegajgcy na wymianie agregatow (urzg-
dzen) na sprawne po awarii
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Rys. 4. System obstugi polegajagcy na wymianie agregatow na
sprawne po osiggnigciu poziomu kontrolnego parametru (t)
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Rys. 5. System obstugi polegajacy na tzw. dyskretnej kontroli
agregatow, przeprowadzanej w odstepach czasu wyznaczonych na
podstawie znajomosci procesu losowego n(t)

Przydatnos$é systemu II jest w lotnictwie bardzo ograni-
czona, bowiem w tym systemie mogg by¢ obslugiwane je-
dynie urzadzenia nie majgce wplywu na bezpieczenstwo
lotu.

Systemy III i IV sg systemami obstugi wedlug stanu
technicznego. Sg to wspb6iczesne systemy odpowiadajgce
wymaganiom stawianym przez uzytkownikéw.

WCT 377K 77
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Z DZ[E_JO'W_’ POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Ocena przydatnosei polskich samolotow
w woinie obronney 1939 r.

KAZIMIERZ SEAWINSKI

Artykul powstal jako refleksja nad ksigzika ,,Polskie kon-
strukcje lotnicze 1893 — 1939”. Zawiera analize przydatnoSci
samolotow Los, Karas, R-XIII, Czapla, P-11 i P-7 w dzia-
laniach wojennych we wrzesniu 1939 r. oraz koncepeji uzy-
cia polskiego lotnictwa.

Sprawa Losi i ich udzial w wojnie

Wedtug 6éwczesnych pogladéw Ee§ byl Srednim bombow-
cem (jako kryterium przyjmowano tonaz bomb i zasieg)
przystosowanym do bombardowania z lotu poziomego ce-
l6w $rednio umocnionych. Biorgc pod uwage jego pred-
koé¢, matg sylwetke, uzbrojenie obronne, a nade wszyst-
ko stosunek masy wtasnej do tonazu bomb, byl to —
jezeli na $§wiecie, to na pewno w Europie — najlepszy sa-
molot w tej klasie.

Wytyczne wydane przez Sztab Lotniczy w dniu 28 lipca
1939 r., stanowigce uzupelnienie Regulaminu Lotnictwa z
roku 1931, stawialy naszemu lotnictwu bombowemu mna-
stepujace zadania:

1 — dziatania interwencyjne na sily zywe npla na polu
walki;

2 — zwalczanie lotnictwa npla na jego lotniskach;

3 — zwalczanie transportéw kolejowych i samochodo-
wych npla.

Na tle ogélnego planu wojny z Niemcami, zaktadajgcego
trwanie do czasu ofensywy na Zachodzie, tego rodzaju za-
dania dla lotnictwa bombowego byly niewatpliwie stuszne.
Do zadan 2 i 3 Losie nadawatly sie idealnie. Do zwalczania
sit zywych na polu walki znacznie mniej. W praktyce zwal-
czaly one wylacznie bron pancerng, do czego zupelnie sie
nie nadawaty. I to nie dlatego, ze nie miaty opancerzenia.
Tego rodzaju cele, jak lotniska, zaklady przemystowe, wez-
ly kolejowe itp.,, bombarduje sie mierzagc do pola i pokry-
wajac je odpgwiednia liczbg bomb w seriach. Do tego
rodzaju zadan Losie mialy odpowiednie celowniki, bomby,
komory bombowe i zapalniki, uzbrajajgce sie w ciggu
10 sekund lotu. W takim bombardowaniu zalogi naszego
lotnictwa bombowego i liniowego byly dobrze wyszkolone
w licznych éwiczebny.ch bombardowaniach przeprowadza-
nych na poligonach.

Przy celach szybko przemieszczajgcych sie bombardowa-
nie przeprowadza sie z samolotu szybko lecgcego. Cel
ruchomy ma mozliwo$¢ wykonania uniku na widok lecacej
bomby (czas lotu bomby z wysoko$ci 2000 m — o ile sie
nie myle — wynosit 23 s). Jezeli do tego dodamy rozrzut
bomb, ktéry w poréwnaniu do pociskéw artyleryjskich byt
znacznie wiekszy, to jasne sie staje, ze prawdopodobienstwo
trafienia np. czoigu bylo minimalne. Te panstwa, w ktérych,
powaznie traktowano bron pancerng w mnowoczesnej woj-
nie, szukaly innego rodzaju bombardowania — ze specjal-
nych samolotéw. Byly to samoloty nurkujgce lub sztur-
mowe. Samoloty te miatly inne celowniki, bomby z za-
palnikami natychmiast uzbrajajacymi sie i z krotka zwioka,
by odlamki nie razity wiasnego samolotu.

Samoloty szturmowe i nurkujgce celujg nie do pola, a do
poszczegblnych pojazdow. W tym przypadku celuje i na-
prowadza samolot na cel pilot, a nie obserwator. Pilot pro-
wadzi roéwniez ogien z broni pokiadowej, nieruchomych
karabinéw i dzialek strzelajacych wzdluz osi podiuznej
samolotu. Tego rodzaju ogien jest znacznie skuteczniejszy
od ognia z kaemdéw ruchomych strzelca i obserwatora. U-
zbrojenie samolotu szturmowego, np. Ii-2, jest typowo ofen-
sywne (w przeciwienstwie do uzbrojenia Losia, ktére bylto
nastawione wylgcznie na obrone przed nieprzyjacielskim
my$liwcem). Sktadaly sie na nie karabiny maszynowe 9
kalibrze 12 mm, dziatka 20 mm i w okresie pb6Zniejszym
— rakiety. Czolg atakowany przez.samolot szturmowy lub
nurkowy w zasadzie nie byl w stanie wymanewrowaé¢ przed
atakiem. Lekkie opancerzenie chronito zatogg i silnik przed
naziemnym ogniem OPL, a ostaniajgce samoloty myS$liwskie
bronity je przed nieprzyjacielskimi my$liwcami. Takie byty
ogbélne zasady uzycia lotnictwa szturmowego ZSRR, uwa-
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zanego w okresie II wojny za najlepsze lotnictwo wspar-
cia.

Dlaczego w Polsce w okresie przedwojennym nie pro-
wadzono lotnictwa szturmowego? Nie bylo w tym nic
dziwnego, skoro naczelne witadze wojskowe (mam tu na
my$li Generalnego Inspektora Sit Zbrojnych oraz gene-
ralow inspektor6w armii) miaty zgota falszywe poglady na
obraz przysziej wojny. General Dab-Biernacki — inspektor
armii na licznych ¢éwiczeniach miedzydywizyjnych — pod-
kre$lal, ze zagadnienie lotnictwa i broni pancernej jest za-
gadnieniem +taktycznym na szczeblu dowédcy kompanii;
putkownik dyplemowany Praglowski w 1937 r. na tamach
Przeglqdu Kawalerii usilowal udowodni¢ wyzszo§¢ kawa-
lerii .nad bronig pancerng; nasz Regulamin Lotnictwa z
1931 r. w rozdziale Zwalczanie celéw 2ywych stwierdzal,
ze najlepszymi obiektami do zwalczania bedq bronie jezdne
i tabory. Nigdzie ani slowem nic wspomina sie o broni
motorowo-pancernej. Ostatnim uzupeinieniem do Regula-
minu Lotnictwa, wydanym w roku 1938, byla Wspétpraca
z Kawaleriq.

Jakze w $wietle tych wypowiedzi (ktrérych podatem kil-
ka) moégl mie¢ wla$ciwy poglad na przyszta wojne generat
lotnictwa L. Rayski? Skoro nie chciano widzie¢ czolgu na
przysztym placu boju, to nic dziwnego, ze nikt sie nie za-
stanawial, jak uzyé¢ Losie i Karasie do nowych zadan.
Nasza artyleria w kazdej szkole ognia przerabiata strzela-
nie na wprost do ruchomych celéw, co sie tak przydalo na
wojnie. Lotnictwo ani razu nie ¢éwiczylo bombardowania
cel6w ruchomych. General J. Zajac nie wspomina w swych
pamietnikach, czy opracowujgc z ptk Ujejskim plan uzycia
lotnictwa na wypadek wojny z Niemcami widzial bron
pancerng jako cel nr 1 dla lotnictwa bombowego. W wy-
tycznych z dnia 28 lipca moéwi sie o celach zywych, ale
czy zrozumiano to jako bron pancerng — nie wiadomo. Ra-
czej nie.

Warto zwrécié uwage, iz sztab tak zwanej Brygady
Poscigowej (tak zwanej, gdyz w jej skiadzie byly zwykle
eskadry myS$liwskie), powstal juz w maju i od maja opra-
cowywano system przechwytywania nieprzyjacielskich sa-
molotéw, w konkretnym przypadku OPL stolicy. Natomiast
sztab Brygady Bombowej powstat w ostatniej chwili. Mim.o,
iz brygada miata w swym skladzie jedyne n2wcczesne
samoloty, wyruszono na wojne jak gdyby miano btombar-
dowaé¢ niemieckie lotniska i stacje kolejowe. Z tych i in-
nych powodéw Brygada Bombowa byta najgorzej dowo-
dzong jednostkg lotniczga w wojnic 1939 r. Wprawdzie nie
nakazywano, ale i nie zakazywano dziatan szturmowych
polegajacych na ostrzeliwaniu czolgéow z lotu koszacego.

Straty ponoszone z racji tych brawurowych — bchaters-
kich i bezsensownych — dzialan byly olbrzymie i niepro-
porcjonalne do strat przeciwnikéw. Miepruwdag jest, jako-

e

Rys. 1. Samoloty bombowe PZL-37B Los

29



by$my lancami szarzowali czolgi, ale prawda jest, ze szar-
zowaliSmy je k.m.-ami Szczeniak. Zgota niemozliwe jest
— jak to podato nasze Naczelne Dowéddztwn -— by straty
zadane przez lotnictwo 16 Korpusowi Pancernemu wyno-
sity 30%. Gdyby to bylo prawdziwe, wystarczyloby mieé
tatwg do wyliczenia liczbe dywizjendéw Hosi, by zniszczyé
trzy niemieckie korpusy pancerne i rozstrzygngaé losy woj-
ny. Nie odpowiada r6éwniez prawdzie, ze 16 Korpus Pan-
cerny przez dwa dni po bombardowaniu pod Radomskiem
leczyt zadane mu straty. W ciggu dnia 5 wrze$nia przelamat
on rygiel utworzony przez 2 putk piechoty z 2 DP ze skladu
Armii FR6dZ (szefem sztabu armii byt putkownik Prag-
towski, udowadniajacy wyzszo$¢ kawalerii nad bronig pan-
cerna). Natomiast 6 wrzeédnia korpus stoczyt pod Piotrko-
wem zacietg, niestychanie krwawg bitwe z 19 DP z armii
Prusy, dowodzonej przez generala Deba-Biernackiego, styn-
nego z bagatelizowania broni pancernej. 19 DP zostata roz-
bita, a 1 Korpus Pancerny omal ze spacerkiem pojechat
do Warszawy.

Nalezy tu jednakze wyjasnié¢, ze nikt ani przed wojna,
ani w czasie wojny nie wymagal, by lotnictwo niszczyto lub
zatrzymywalo operacyjne zwigzki pancerne. Jak wykazatly
do$wiadczenia II wojny S$wiatowej, decydujgcg hronig w
bitwach pancernych byty czolgi, potem dziata pancerne.
a na trzecim miejscu lotnictwo. Przy czym — jak to stwier-
dza autorytatywnie generat Skibinski — w dziataniach
defensywnych dzialo przeciwpancerne z powodzeniem za-
stepowatlo czolg.

Przykladem moze by¢ dzialanie we wrze$niu naszej 10
brygady motorowo-pancernej. W rzeczywisto$ci byta to nie-
wielka jednostka zmotoryzowanej kawalerii, wspartej nie-
licznymi czolgami, z silng artylerig przeciwpancerng. Jed-
nostkka ta (bardzo dobrze dowodzona) przez 10 dni skutecz-
nie opdbdzniata posuwanie sie niemieckiego korpusu pan-
cernego.

Nawet w poOzniejszym okresie II wojny S$wiatowej, gdy
na froncie wschodnim zaczeto masowo stosowaé lotnictwo
szturmowe, nie liczono, by moglo ono rozstrzygnaé losy
pancernej bitwy. Czy wiobec tego akcja naszego lotnictwa
bombowego pod Radomskiem byta bezcelowa? Nie. Nasze
stabe i zle dowodzone lotnictwo bombowe wykonalo w
miare swych mozliwo$ci postawione im zadania. Wojna 1939
roku byta dla obu stron wyscigiem z czasem. Powazng role
odgrywatl 16 Korpus Pancerny, ktéry miat przebié¢ centrum
frontu i szybkim marszem zajag¢é Warszawe. Hitler spo-
dziewal sie, ze zajecie stolicy bedzie jednoznaczne z zakon-
czeniem dziatan w Polsce. Nasze Naczelne Dowédztwo
blednie ocenilo obecno$é 16 KPanc na Slasku i na kierunku
jego dziatan nie zbudowano zadnych rygli przeciwpancer-
nych. Rzucone w ostatniej chwili lotnictwo bombowe przy-
hamowalo marsz Niemcow.

A sytuacja byla taka, ze decydowaly godziny. Przyha-
mowanie marszu nie polegalo na zadawanych stratach w
sprzecie, ale przede wszystkim na koniecznos$ci rozwiniecia
sit gtbwnych w terenie, na rozeztonkowaniu kolumn i zwiek-
szeniu czujnos$ci. Juz po poludniu 4 wrzesnia dowbddca
korpusu generat Hopner domagal sie ostony mysliwecow,
a pojawienie sie polskich bombowco6w wywotato zaniepo-
kojenie w Beilinie. To, ze 16 KPanc pojawil sie pod War-
szawg po potudniu 8 wrze$nia, gdy stolica byla jako tako
przygotowana do cbrony, bylo niewatpliwg zastugg zolnie-
rzy walczgcych na szosie piotrkowskiej, lotnikéw i konstruk-
toréw. Sytuacja mogtaby byé znacznie korzystniejsza, gdyby
dziataly tam samoloty szturmowe.

Obcigzajac gencrala Rayskiego za zty stan naszego lot-
nictwa zarzuca mu sie, ze mial on catkowicie swobodng
recke i nikt go nie krepswal. To prawda, ale nalezy pa-
mictaé, ze to wtasnie z inicjatywy Rayskiego powstal dwu-
silnikowy Wilk. Mam na myS$li jego wersje szturmowas.

SN
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Rys. 2. Samoloty

Nikt Rayskiego nie dopingowal, by powstalo jak naj-
szybciej lotnictwo szturmowe. Nawet general Zajae — dosé
dobrze widzacy przyszig wojne — nie widzial kcnieczno$ci
budowy samolotéw szturmowych, dwa razy tanszych od
t.osi.

Niewatpliwie prowadzenie badan nad dwusilnikowymi
samololami mys$liwskimi bylo ryzykowne. Przebieg wojny
wykazal, ze sg one mato przydatne. Podam tu jeden mato
znany wypadek. 4 wrzesnia pod Grudziadzcem zostal zaata-
kowany samotny Kara$ (zaloga ppor Pflegera) przez Me-110.
Kilkakrotnie atakowany Kara$ obronit sie unikami i ogniem
strzelca. Niemiec odlecial, a polska zaloga przeprowadzila
rozpoznanie nakazanego rejonu.

Sprawa Karasi

Byl to samolot rozpoznawczy i bombowy, a nie liniowy,
jak go tez okre$lano; nazwa ta byla jednak zupelnie nie-
odpowiednia. Na inzyniera S. Praussa wielu publicystéw
(przewaznie nie znajgcych sie ma lotnictwie) rzuca gromy
twierdzac, ze byt to samolot nieudany, nieprzydatny itp.
Nie odpowiada to prawdzie. Trzeba pamietaé¢, ze Prauss
nie wzorowal sie na zadnym istniejacym samolocie linio-
wym, a poza tym kazano mu zaprojektowaé samolot uni-
wersalny. Tego rodzaju samoloty przewaznie nie udajg sie
(wyjatek chyba stanowil Mosquito).

Jako bombowiec Kara$ zaliczal sie do bombowcéw lek-
kich, stuzgcych do bombardowania celéw zywych z lotu
poziomego. Tego rodzaju lotnictwo bylo biedng koncepcja.
Juz przed wybuchem wojny szereg panstw nie mialo lek-
kiego lotnictwa bombowego (Niemcy, ZSRR). W Anglii zli-
kwidowano je w listopadzie 1940 r. przezbrajajac dywizjony
lekkie (w tym polskie) w Welligtony. Lekkie bombowce
okazaty sie za mato skuteczne i nieekonomiczne w stosunku
do matego tonazu bomb. W okresie pézniejszym sformowa-
no wprawdzie dywizjony lekkie, ale byly one uzbrojone w
Mosquito i w rzeczywistosci peinity role lotnictwa sztur-
mowego. U nas zupelnie nie zdawano sobie sprawy z matej
przydatno$ci lekkiego lotnictwa bombowego i w planie
rozbudowy lotnictwa z 1937 r. przewidywano zwiekszenie
liczby eskadr liniowych. Wprowadzenie do linii wszystkich
karasiopochodnych samolotéw (0o nieco wiekszej predkosci
i tym samym stabym uzbrojeniu obronnym) zupeinie nie
rozwigzywalo sprawy i w zadnym wypadku nie mozna za
to winié¢ konstruktora.

Prawie to samo mozna powiedzie¢ o Karasiu jako samo-
locie rozpoznawczym. Technika rozpoznania lotniczego nic
sie nie zmienitla od roku 1914 do 1939. Obserwator pisat
sgzniste meldunki wedlug klasycznego wzoru: Co widze?
Gdzie widze? Kiedy widze? Po szczeSliwym wylgdowaniu
meldunek przekazywano zainteresowanemu dowbddcy.

Juz rano 1 wrze$nia okazalto sie, ze metoda ta zawodzi.
Przy duzym nasyceniu terenu miemieckimi wojskami i sil-
nej OPL nie bylo czasu i mozliwo$ci na pisanie meldun-
kéw. Obserwator robit wiec notatki, a nastepnie na ziemi
na ich podstawie i pamieci pisal meldunek, z ktérym jechat
— a w najlepszym wypadku lecial samolotem tgcznikowym
— do wyzszego dowobdcy. Tego rodzaju operacja trwata
nieraz do dwéch godzin i meldunek dezaktualizowal sie.
Poza tym tam, gdzie dzialalo intensywne niemieckie lotnic-
two mys$liwskie, do rozpoznania zaczeto stosowaé¢ samoloty
myS$liwskie P-1lc. Po raz pierwszy zastosowano je na Po-
morzu 4 wrze$nia. W SGO Narew P-7 stosowano do roz-
poznania od poczatku wojny, ale to z tych powodéw, ze
zupelnie nie nadawaty sie one do walki powietrznej.

Metoda stosowania samolotéw myS$liwskich do rozpozna-
nia przyjeta sie catkowicie w drugiej potowie wojny. W
ZSRR przy armiach lotniczych istnialy samodzielne putki
rczpoznawcze uzbrojone w samoloty mys$liwskie; w lotnic-
twie angielskim i polskim na Zachodzie powstaly dywizjo-
ny myS$liwsko-rozpoznawcze, a Niemcy uzywali do rozpoz-
nania samolotéw FW-190. Pilot przez radio podawal, co wi-
dzi na ziemi. Meldunek wedrowal na stanowisko dowodze-
nia i natychmiast byl przekazywany dowoédcy.

W tym wypadku trudno obcigzaé¢ u nas kogokolwiek za
btedny poglad na technike rozpoznania lotniczego, skoro
biagd ten popelnili wszyscy na $wiecie. Bledem bylo jed-
nakze trzymanie sie koncepcji uniwersalnego lotnictwa
liniowego. Z czesci nich nalezalo sformowaé eskadry sztur-
mowe, a z reszly eskadry rozpoznawcze, wyposazone w no-
woczesne $rodki tgczncs$ci. Liczba tych eskadr nie powin-
na byé przypadkowa, ale $cisle dostosowana do ilosci
zwigzkow operacyjnych w przysztej wojnie. I znéw nie
mozna mieé¢ pretensji do inz. Praussa za to, ze skonstruo-
wat taki samolot, jakiego od miego wymagano.
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Rys. 3. Samoloty ohserwacyjne Lublin R-XIIID

Ocena R-XIII i Czapli

Zupelnie osobne zagadnienie to sprawa lotnictwa towa-
rzyszgcego. Kazdy z publicystéw lotniczych uwaza za punkt
honoru twierdzié, ze samolot towarzyszacy R-XIII byt
archaiczny i nie nadawal sie do nowoczesnej wojny. W ten
spos6b wyrzadza sie krzywde inz. Rudlickiemu, bowiem
archaiczny byl nie R-XIII, a koncepcja lotnictwa towa-
rzyszacego. Tego rodzaju lotnictwo istnialo tylko w Polsce
i powstalo z inicjatywy kilku starszych oficeréw, niestety
zupetnie nie zdajgcych sobie sprawy, jak bedzie wygla-
dalo przyszie pole walki.

Lotnictwu towarzyszacemu postawiono nastepujgce zada-
nia: prowadzenie rozpoznania bliskiego i na polu walki,
wspéiprace z broniami giéwnymi — za takie wuwazano
piechote, kawalerie i artylerie (bron pancerna byta brcnig
pomocniczg!), a ponadto wykonywanie zadan tgcznikowych.
Tego rrodzaju zadania determinowaty techniczne wta$ciwos$ci
samolotu towarzyszgcego. Musial on byé¢ powolny, zwrotny,
mie¢ otwartg kabine (by mozna bylo postugiwaé sie pod-
chwytywaczem meldunk6w), musial mieé¢ Kkrétki rozbieg
i dobieg.

Samolot R-XIII catkowicie spetnial te warunki i byt
idealnym samolotem towarzyszgcym, jego walory potwier-
dzity sie w licznych manewrach i ¢éwiczeniach miedzydy-
wizyjnych. Tylko wtedy nikt z ziemi nie strzelal, a wojska
naziemne stosowaly symboliczne maskowanie. Obserwator
poleciat w nakazany rejon, zajrzat ciekawie pod kazdy krza-
czek i kazde drzewko, wrocit za linie frontu, wylgdowat
koto MP (miejsca postoju) dowoéddey dywizji i opowie-
dzial doktadnie, co sie .dzieje u ,nieprzyjaciela”. Po 15 mi-
nutach mnad ,polem walki” ukazywal sie samolot strony
przeciwnej, obserwator zaglgdal pod krzaczki itd. W ciggu
godziny przeciwnicy dokladnie =znali polozenie niecprzyja-
ciela.

Doszlo do tego, ze kierownicy ¢wiczen zabronili sklada-
nia meldunkéw dowddcom bezpoérednio. Obserwatorzy
mieli obowigzek przedkladania ich kierownikowi ¢wiczen,
ki6ry wybrane fragmenty przekazywal zainteresowanemu
dowédcy. W ten spos6b powstata zupeilna fikcja lotnictwa
towarzyszacego. Gdy powstawalo lotnictwo towarzyszace,
pod okre§leniem rozpoznanie bliskie rozumiano glebokosé
na jednodniowy wysitlek marszowy wielkiej jednostki, a
wiec od 20 do 30 km. Ale na kilka lat przed wojng pow-
staty wielkie jednostki motorowo-pancerne, ktérych dzienny
przemarsz wynosit okoto 100 km. Na takg odleglo$¢ samot-
ny samolot towarzyszgcy absolutnie nie byl w stanie za-
puszczaé sie.

Nie rozwigzywato tego problemu wprowadzenie do linii
Czapli. Byly one nieco szybsze i miatly o 1 karabin wiecej,
ale nie miato to zadnego znaczenia; na Czapli nie mozna
bylo prowadzi¢ walki powietrznej. Pomimo tych fikeji
planowano powiekszenie liczby eskadr towarzyszacych. Do-
piero general Zajgc /'w swym memoriale o stanie polskiego
lotnictwa, przedtozonym marszatkowi Smigtemu, postulo-
wat rozwigzanie lotnictwa towarzyszacego.

W tym czasie opracowywano juz Mewe. Ale Mewa nie
byla samolotem towarzyszgcym, a typowym nowoczesnym,
dobrze technicznie rozwigzanym samolotem bliskiego roz-
poznania. Gdyby Mewy wprowadzono do linii i eskadry
towarzyszgce przemianowano na obserwacyjne lub bliskiego
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rozpoznhania, byloby to logiczne, ale nie rozwigzywatoby
problemu bliskiego rozpoznania.

Juz w poczatkach wojny samoloty bliskiego rozpoznania
zniknety z pola walki. Tak bylo wszedzie. Juz we wrzeéniu
kazde spotkanie polskiego samolotu myS$liwskiego P-11 =z
niemieckim Henschlem 126 konczylo si¢ smutno dla Niemca.
A byly to przeciez najnowocze$niejsze samoloty bliskiego
rozpoznania, majgce te samg predko$¢ co ,jedenastka™.
Wséréd zestrzelonych niemieckich samolotow w Polsce na
plerwszym miejscu znalazty sic Henschle 126.

Nie istnieje zaden akt prawny zmieniajgcy nazwe
eskadry towarzyszacej na okserwacyjng. Ci, co latali we
wrzeéniu w eskadrach towarzyszgcych, dopiero po wojnie
dowiedzieli sie, Zze byly to eskadry obserwacyjne. W aktach
znajdujgcych sie w Archiwum gen. Sikorskiego dotyczg-
cych wojny w 1939 r. wystepuje wytacznie okre$lenie lot-
nictwo towarzyszqce. Wytyczne z lipca 1939 r. rOwniez uzy-
wajg nazwy towarzyszqce, ale zadania sg zupelnie inne niz
t> przewidywal regulamin. Lotnictwo towarzyszgce miato
prowadzi¢ rozpoznanie znad wtasnych linii i wykonywaé
krétkie wypady na teren nieprzyjacielski.

Rzeczywisto§¢é wojenna byta zgota inna. R-XIII i Czaple
po reorganizacji lotnictwa armijnego w dniu 7 wrzeénia
awansowaly do roli lotnictwa rozpiznawczego na szczeblu
armii i prowadzily rozpoznanie nawet na gleboko§é¢ 50—
=-60 km. W tym wypadku samolot R-XIII by! naturalnie
catkowicie przestarzalty, ale tez i wykonywat zadania, do
ktérych nie zostal skonstruowany.

Jedno nalezatoby podkre$li¢, co przemilczajg wszyscy
publicy$ci: samoloty polskiej konstrukeji $wietnie znosity
polowe, ciezkie warunki pracy, bez zaplecza technicznego —
jakie mialy miejsce we wrze$niu 1939 r. A najbardziej
wytrzymaty okazal sie samolot inz. Rudlickiego — R-XIII.
Tym godniejsze jest to podkreslenie, ze lotnictwo towarzy-
szgce pracowalo w majtrudniejszych warunkach, a samolo-
Lty wolno i nisko latajgce byty ostrzeliwane nie tylko przez
Niemcéw, ale i przez wiasng OPL.

Lotnictwo mysliwskie

Zupeltnie inaczej przedstawialo sie lotnictwo myS$liwskie.
Myé$liwey potrafili stworzyé witasng, niezalezng od regula-
minu, doktryne i taktyke. Lotnictwo my$liwskie bylo nie-
watpliwie dobrze dowodzone we wrze$niu, a w okresie
pbézniejszym na zasadach polskiej taktyki lotniczej wzoro-
wali sie nasi sojusznicy. General Zajgc istotnie usitowat
przeforsowaé¢ rozbudowe lotnictwa myS$liwskiego przed lot-
nictwem bombowym, forsowanym przez gen. Rayskiego.

General Zajac niewatpliwie miat racje, a catkowita winc
za stabe lotnictwo mySliwskie w tym wypadku ponosi gene-
ratl Raysii.

Rys. 4. Samoloty mysliwskie PZL P-1lc

Rys. 5. Samoloty mysliwskie PZL P-7a



Wojna z Niemcami byla — i tak ja nalezalo widzie¢ —
wojng obronng. W takim uktadzie lotnictwo bombowe jako
typowo ofensywne ma mate znaczenie. a decyduje defen-
sywne obronne lotnictwo mysliwskie. Broni ono os$rodkow
przemystowych, wezlow kolejowych, miast itp. Ta prawda
catkowicie potwierdzila sie w roku 1940. Gdyby Anglia
pomiedzy wrzesniem 1939 r. a lipcem 1940 nie postawila
wszystkiego na rozbudowe bardzo stabego lotnictwa my-
sliwskiego, nie bylaby w stanie wygraé bitwy o Anglic.
Jakie wywotatoby to skutki, strach pomysleé.

Nalezy jedno podkreslié: polska mys$l techniczna znacz-

Dokonczenie ze strony 14

dzwigara o okre$lony kat dookota osi podiuznej, a nastep-
nie jego potozenia. W Z-75 zastosowano lekko wygiete eso-
wo zmodyfikowane profile typu Liebecka o duzej nosnosci
i doskonatosci oraz korzystnym przebiegu momentu po-
chylajacegn w zalezno$ci od kata natarcia.

Duralowy szkielet skrzydla wykonano z rur o przekoju
eliptycznym, otrzymanym z kolwego ¢ 45 X 1,5 mm przez
sptaszczenie, ktore mialo na celu zwiekszenie wytrzyma-
tosei dzwigaréw na wyboczenie w plaszczyznie poziomej.
Jednoczesnie zmniejszylo to kilkakrotnie jego opoér aerody-
namiczny. Diugie Sciskane dzwigary podzielone zostaty na
cztery odcinki o jednakowej wytrzymatosci na wyboczenie
w kazdym kierunku, co kilkunastokrotnie zwiekszylo wy-
trzymalo$¢ dzwigarow. Zadaniem nieznacznie zygzakowe-
go wygiecia dzwigarow bylo narzucenie okreslonego Kkie-
runku wyboczenia i zmniejszenie przez to liczby ciegietl
podtrzymujgcych (nienosnych) z 18 do 8, przy catkowite)
liczbie prostych odcinkéw ciegiel dla catego szybowca wy-
noszgcej 23. Szkielet Z-75 ma rodzaj dwupietrowego stupka
odciagowego, ktorego rozwidlona dolna czes¢ — stanowiaca
wierzchotek sterownicy — umieszczona jest pod powtoka.
Taka struktura szkieletu umozliwia tatwe naktadanie po-
wloki na szkielet oraz swobodne odksztalcenia powloki, po-
niewaz wszystkie linki podtrzymujace dzwigary umiesz-
czone sj pod pokryciem.

Powloka zamocowana zostata do szkieletu wzdiuz kilu
oraz sprezyscie na koncach dzwigarow za posrednictwem
gumowych sznuréw w tekstylnym oplocie i blaszanego
wieszaka o duzej wytrzymatosci na zginanie. Wieczak ten

nie wyprzedzata skostniala my$l wojskowa. Nikt tego
jeszcze wyraznie i jednoznacznie nie powiedzial. Starsi, zy-
jacy Jjeszcze oficerowie przecwojennego lotnictwa w
jakiej$ czesci odpowiedzialni za skostnienie mys$li wojsko-
wej — braki naszego lotnictwa widzg wylgcznie w roznicy
potencjaléw gospodarczych. Teze te za nimi powtarzaja
wszyscy bez wyjatku publicysci. Stato sic to nieomal dog-
matem. Trudno sie z tym zgodzié. Twierdzitem i twierdzg,
ze przy tych samych nakladach finansowych mogliSmy mieé¢
znacznie lepsze lotnictwo. Nalezalo jedynie wiasciwie pa-
trzeé¢ w przyszioéé i w peilni wykerzystaé niewatpliwe zdol-
nosci naszych konstruktoréw lotniczveh.

umozliwia przenierienie z powloki na dzwigar momentu
skrecajacego, na kiéry wplyw ma zwichrzenie powtloki oraz
aktualnie wykorzystywany kat natarcia skrzydia. Pokrycie
wykonano w 1/3 z importowanego zaglowego dakronu, a w
pozostaltej czeici z krajowego ortalionu o gramaturze 120
g/m?2 — w celu praktycznego porownania przydatnosci obu
tych materiatléw do budowy sprezysiego skrzydia. Powto-
ka usztywniona jest jedynie Zzebrami z blachy duralowej
o grubos$ci 1 mm, ktore krawedziq przvklejone zoslaty obu-
stronnie butaprenem do tasmy przyszytej uprzednio $rod-
kiem do tkaniny.

Z-75 ma z przodu rurow: belke wywazajacy, zakoriczong
ciezarkiem w postaci stalowego krazka. BBelka ta moze byé
wykorzystywana do oparcia lotni na ladowisku Podstawo-
we dane Z-75 sy nastepujace:

rozpietos¢ szkieletu 85 m
rozpigtos¢ powloki 9,0 m
diugos$é catkowita 45 m
diugos$é pakietu po demontazu 3,0 m
wysokosé 2,5 m
powierzchnia no$na 16,0 m2
wydtuzenie 5

doskonatosé¢ ok. 9

vakres predkosci 25+60 km/h
predko$¢é opadania min. ok. 1 m/s
masa wtlasna 18,0 kg
masa uzyteczna 850 kg
wspotczynnik obcigzenia niszezgeego 68
czas montazu 20 min

Prenumerata czasopism WCT NOT na rok 1978

Gd 1 stycznia 1978 r. obowigzuje nowa cena miesiecznika

,,Technika Letnicza i Astronautyczna” — 20 zl za jeden zeszyt

Zamowienia na prenumerate indy-
widualnyg przyjmowane bedg w terminie do 30
duni przed okresem zamoéwionej prenumeraty.

Whplaty nalezy dokonywaé¢ na konto PKO III
O/Warszawa nr 1531-5021 Wydawnictwa Czasopism
Techuicznych NOT.
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GLASS A.

Luft- und Raumfahrtsalon von Paris 1977

Pariser Salon es ist die grosste Luftfahrtsaufstellung der Welt; es
findet jede zwei Jahre statt. Im Bericht von Salon es wurde ihres
allgemein Bild dargestellt, wichtigsten Neuheiten in den einzelnen
Flugzeugkategorien genannt wie auch heftige Entwicklung der Pa-
trouillenflugzeuge besprochen.

GRZEGORZEWSKI J.

20 Jahre des Raumfahrtalters (1)

In dem Artikel wurden Erfolge der UdSSR auf dem Gebiet der
Raumfahrttechnik besprochen unter besonderer Beriicksichtigung von
Tragerraketenantrieben, von Anfidngen der ersten Forschungsarbeiten
bis zu den siebzigen Jahren des Jahrhunderts. I Teil des Artikels
betrifft der Zetperiode bis 1958.

RUBINI Z.

Luftfahrtsvorschlige auf den MTP-77

Auf die 49 Internationale Messe von Poznan hat eine Rekord-Zahl
der Aussteller von 5 Kontinenten gekommen. Ihre Handel-Angebote
haben ein Ubersicht der Export-Spezialititen der 44 Liander und
West-Berlin, wie auch der Zusammenarbeits der Weltindustrie darge-
stellt.

WOLF J.
Warum elastischer Fliigel? (1)

Elastischer Fligel ist eine neue Art des ultraleichten Tragfliigels.
Das Urmuster wurde 1970 im Luftfahrtsinstitut fiir die Untersuchun-
gen der aviochemischen Apparatur ausgefiihrt (erste Veroffentlichun-
gen 1972), Seitdem einige Versuchskonstruktionen wurde hergestellt,
die eine wesentliche Entwicklung des elastischen Fliigel ermdoglichten.
Im Artikel wurd die Probleme des elastisches Fliigels besprochen mit
den bisjetzt nicht publizierten Daten und Diagramme.

MALINSKI E.

Flugzeugen-Separation in den kontrollierten Flugsicherungsriumen von
USA

Die Struktur der Bodensysteme der automatisierten Funkmesskon-
trolle in USA. Aufgaben der mit den Bodenstationen zusammenwir-
kenden Bordsysteme. Perspektivische Programme der Flugsicherung.

SEODOWNIK A.

Oekonomische Kriterien im Flugmotorenbetriecb nach dem technischen
Zustand

Es wurde die Betriebskosten des Turbinentriebwerkes analysiert.
Verminderung der Gesamtkosten durch den zusitzlichen Aufwand fur
die technische Wartung — und derzufolge. Absenkung der Kraft- und
Schmierstoffkosten.

SLODOWNIK A.

Betrieb der Luftfahrtstriecbwerke gemiass dem technichen Zustand

Es wurde Aufgaben der technischen Wartung von den Luftfahrts-
triebwerken, wie auch Arten der im Luftverkehr angewandten War-
tungssysteme besprochen.

SEAWINSKI K.

Beurteilung von Gefechtsbrauchbarkeit der polnischen Flugzeuge im
Verteidigungskrieg 1939

Der Artikel ist eine Reflexion seines Verfassers nach dem Durchlesen
des Buches ,Polnische Flugzeugkonstruktionen 1893—1939”. Er enthielt
eine Analyse der Gefechtsbrauchbarkeit der Flugzeuge: Lo$§, Ka-
ra§, R-XIII, Czapla, P-11 und P-7 wihrend ihrer Kriegstitigkeit im
September 1939. In dem Artikel wurde auch eine Beurteilung der An-
wendungskonzepzion der polnischen Luftwaffen in diesem Kriege
durchgefiihrt.



GLASS A.
ABHAIIMOHHO-KOCMHYECKMIT MapumECKuit cajion 1977 r.

TTapmikckmit cajioil sABJIAETCS CaMO} KPYIIHOJ B MiIpe aBlalliOHHOM
BbICTABKOI, OH COCTOMUTCSA KaXXKAbli BTOPOI roa. Ommucanue cajiona noKa-
3bIBaeT ero o0OIIlyI0 KapTiiiy, IJlaBHble HOBOCTM, a TaKiKe wuidhopMripyer
0 CIJIBHOM Pa3BUTHMI 11aTPYJIbHLIX CaMOJIETOB.

GRZEGORZEWSKI J.
20 ser KocrMmieckoit 9pb1 (I)

B cratbe ommicanbl aoctizkenms Coserckoro Coro3a B obJjiacTit KocMu-
UeCKOJ1 TeXHUKH, ocobeHro B objiacTi pakeT-HOCIATENEN, OT Hauasia paboT
HaZl pakKeTHbIMM [JBMraTelIiMyM — JLO ceMuAecATbIX JeT. Yacre I orio-
c11TCA K riepyony go 1958 r.

RUBINI Z.

ABHalMOHHbIE MpedJiozReHMA Ha MexayHapoaHoit Iloznanbckoin SAp-
mapke 77

Ha 49 Mexpaynapoanyio Ilo3nanbcky:o ApMapKy NpuObLIIO PeKOpA::oe
1MCJI0 YHACTHMKOB M3 I1ATHM KOHTIIHEHTCB.

VIx TOproBhble npeaJiozkeHMs ObLiM 003GPOM OSKCITIOPTHBIX Cllelallb-
riocrert 44 crpan 11 3anaguoro Bepamua, a Takike BO3MOXKIIGCTEII Koome-
PaTMBHOTO COJEMCTBUA MUPOBOI ITPOMEIILIIEHHOCTI.

WOLF J.
Ifouemy ynpyroe Kpsijio (I)

V1Ipyroe KpbLJIO fABJIAETCS HOBBIM BMUJOM CBePXJIETKOJ llecymley ITo-
BepxHocTu. IIpotoTurr m3roropisieH B VHctutyte ABmampiy B 1970 r. oA
1MCITbITanMA CeJIbCKOXO3s1MCTBEHHOM anmnapatypbl, a B 1972 1. Brepnble
Obu mybsmMuupoBaHb! ero aaHHble. C TEX IOP BOZHMK PAT 2KTIePMMer-
TaJIbHBIX KOHCTPYKIMIA. B craThbe ommucaibl npobiieMb! cBsi3aHiible C yIpy-
I'MM KpbIJIOM, 71alOTCs Takike I1lenyOJnipipoBaiiiible A0 CHMX IOP CHUMKY
1 patiibIe.

MAIL/INSKI E.

Cenmapaunsi camM0J1eT0B3 B 30HAX KOHTDROJIMPDOBAHHOIO BO3RYIIIHOIO JBMIKE -
iina B CIIIA

CTpyKTypa Ha3eMHbIX CIMCTEM aBTOMATM3MPOBAHHOIO pPaaMOJIOKAaIMOoll-
110r0 KOHTpPoJIA B CIIIA. dyuxmym O6OPTOBBLIX CIMCTEM COJELiICTBYIOIIIMX
C Ha3eMHbIMM CTaHIMAMM. IlepclieKTMBUbIE 1TPOTPAaMMbI yIIPaBJICIIS BO3-
LyLUIbIM ABUKEHMUEM.

SEODOWNIK A.

OKOHOMI'IECKKEe KPUTEPHII NPH O9KCIUIyaTallMM [ABUIATE]IeH [0 TeXHH-
JECKOMY COCTOSHMIO

AHajin3 pacx0J0B HECEeHHbIX IIpM 9KCIIyaTaluMy ra3oTypOriiiioro ABM-
raresid. Cuikenue oOIIlef CTOMMOCTIL 3a CUeT AOIIOJIHMTEJIbHLIX pPacxo-
noB Ha TexoOcilyzKuBarime J1 CJIEA0BATEJIHLHO — CHINKENVIE CTOUMOCTH
ropiovie-cMa304YHbIX MaTepPualoB.

SLEODOWNIK A.
OKcIuryaTanus apuagBurarelieil Mo TeXHU'1eCKOMY COCTOHHIO

3a:1a'-m TEXHI11€CKOro 06011y}xnsanwﬂ aBMajBraTelien 1 corpeMeIilo
npHMelAoIlImecsa B aBliaTparIiCrnopTe ClICTeMbI OGCJIy}KHBaHI/IH.

SEAWINSKI K.
OnerKa NPUI0JIHOCTH MOJILCIKMX CaMO0JIETOB B 000poiiHOM cpazkeHuu 1939 r.

CraTbs Ham1caHa KaK BbIBOA lia ociioBe KHUrM ,IlojbCcKue aBMarmoii-
1ble KoucTpykinm 1893—1939”. ComepzKUT aHaMM3 NIPUTOAHOCTH CaMOJIETOB
Jlocs, Kapacs, R-XIII, Yanusi, P-1I u P-7 B BO€HHbBIX AEMCTBUAX B CElL-
Ts0pe 1939 r. 11 KOHIENIMM MCII0JIL30BaHIMsA 110JIbCKOJ aBMallMiL



INFORMACJE DLA AUTOROW

Artykul powinien by¢ zwigzany z tematyka pcruszang na tamach Techniki Lotniczej | Astronautycznej (patrz
TLiA nr 11/1972) i nie moze by¢ publikowany w innych czasapismach.
P2zgdane jest uprzednie uzgodnienie tematu artykulu z Redakcjs.

TEMAT I UJECIE. Temat artykulu powinien byé mozliwie waski, ale potraktowany wyczerpujaco. Nalezy
unikaé powtarzania wiadomo$oi cgélnie =znanych, ujetych w wydawnictwach ksigzkowych.

Artykuly nie powinny zawieraé szczegbOlowych wywoddéw matematycznych, nalezy ogrenicza¢ sie do podamnia
zatozen i wyniké4w koncowyrch.

Nalezy unikaé skrotow, rzadks stosowanych ckreélen obcych, zargenu fachowego. Wprowadzane ngwe lub bar-
dzo specjalistyczne terminy nalezy starannie zdefiniowaé.

Tytut powinien byé dostatecznie jednoznaczny i precyzujacy temat, ale nie przesacnie opisowy.

Uklad tresci powinien byé przejrzysty; podziat na rozdzialy i podrozdzialy i akapity — logiczny i konsek-
wentny.

OBJETOSC ARTYKULU nie powinna przekraczaé 12 stron maszynopisu (30 wierszy po 50 znak6éw) wraz
z materialem ilustracyjnym i tablicami.

MASZYNOPIS. Autor zobowigzany jest dostarczyé artykul w dwoédch egzemplarzach — oryginal i kopie. Na
oddzielnej stronie nalezy poda¢ adres (z kodem), numer telefonu oraz miejsce pracy autora.

W treSci artykulu nie nalezy stoscwaé¢ podkreSlen, rozstrzelania liter ani tez pozostawiaé¢ pustych miejsz mna
ilustracje i tablice; miejsca, w ktorych powinny by¢é one umieszczone, zaznacza sie ma marginesie piszgc: rys. 1,
rys. 2itd. lub tabl. 1, tabl. 2 itd.

Tablic ani podpiséw pcd rysunkami nie malezy umieszcza¢ w tresci artykulu, lecz przepisa¢ je w dwobch
egzemplarzach na ostbnych kartkach, stcsujgc kolejng numeracje stron, lgcznie z zasadniczg tre$cig artykutlu.
Podpisy pcd rysunkami powinny zawieraé¢ wiladciwy tytul i leginde wyjadniajacg czeSci rysunkdé4w oznaczone
kolejnymi cyframi lub literami.

Wzory nalezy numerdwaé z prawej strony w nawiasach ckraglych. Oznaczenia wg alfebetu greckiego nalezy
opisa¢ stcwnie na marginesie (np.: ,,a — alfa”).

ILUSTRACJE. Fotografie, rysunki i wykresy nazywa sie w tre$ci rysunkami i numeruje kolejno. Ilustracje
nalezy zalgczyé w jednym egzemplarzu (nie wklejaé w teksScie), zaznaczajac kolejny numer u dolu rysunku lub
na cdwrocie fotografii.

Rysunki oraz wykresy mogag byé wykonane w tuszu lub w cléwzu (szkicowd), w sposOb zgodny z Polskimi
Normami i nie budzacy watpliwo$ci w przypadku przeryscwywenia ich w  Redakeji. Skala rysunkéw 2:1 (do
zmniejszenia), uwzglcdniajg: przy tym, Ze szeroko§é szpalty w czescpiSmie wynesi 5,8 lub 9 cm, szeroko§é¢ ko-
lumny 18,5 cm, wysoko§é kolumny — 26 cm.

Na rysunkech nelezy unikaé diugich opis6w, oznaczajac jego czeSci (np. krzywe na wykresach) cyframi arab-
skimi lub literami, obja$nionymi w legendzie (umieszczcnej na cddzielnej stronie lgcznie z tekstem artykutu,
a nie tezpcérednio pod rysunkiem).

Fotcgrafie powinny byé udbite w miare mozliwosci na glazkim, blyszczgcym papierze fotograficznym. Nie na-
lezy nancsi¢é napiséw ma fotcgrafie, lecz na kalke przykiadang do fctografii, co ulatwia Redakcji opisanie w spo-
sOb zgciny z wymaganiami drukarskimi. Minimalne wymiary fotcgrafii (z wyjatkiem mikroskopowych) — 9 X
X 12 cm.

SPIS LITERATURY. Autorzy sg zobowigzani do podawania na koncu artykulu wykazu érodel wykorzy-
stanych przy opracowywaniu tematu.

Przytaczajac nie bedace osibistym dorobkiem autcra wzery, poglady, dane liczbowe, wykresy, tablice (itp., na-
lezy bezwzglzadnie podaé odsytazz do spisu literatury, ujety w nawiezsy kwadratowe (np. [2]). Powolywanie sie na
srodla nie obowigzuje, gdy chodzi o wiadomo$ci ogdélnie znane.

Spis literatury powinien zawieraé przy keigzkach — pierwszg litere imienia i nazwisko autora (bez tytutow),
pelny tytul ksigzki, miejsce wydania, rz.x, wydawce i ewentualnie numery strcn; przy czascpismach imig
i nazwisko autora, tytul artykulu, nazwe czescpisma, rck, numer i ewentualnie strcne.

HONORARIA AUTORSKIE platne sa po ukazaniu sie artykutlu w czasopisSmie, w wysokosci ustalonej.przez

Centralny Urzagd Wydawnictw pismem okélnym nr 120 z dn. 5.XI1.1955 r. oraz Monitor Polski nr 28 z dn. 3.VIL
1973 r.

Materialow nie zamowionych Redakcja nie zwraca.

Redakcja zastrzega sobie prawo ewentualnych skrotéow oraz opracowania redakcyjnego zgodnie z opubliko-
wanymi wymaganiami.
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e All fibre-glass structure
e 130-litre water ballast

e Flaps

® Airbrakes in wings
® Wings in four parts
o 350 mm wheel

e Standard equipment: vario
5 m/s and 10 m/s, speed
indicator, altimeter, turn and
slip indicator, compass,
VHF aerial in fin.

® Provision for oxygen and
radio equipment

,mnd“ 3

szd-42a
ja ntar 23

TECHNICAL DATA

Span

Length
Height

Wing area
Aspect ratio
Wing section
Empty weight
Useful load

Water ballast

205 m
71m
1.76 m

14.2 m?

29.2

NN-8

340 kg

110 kg

130 kg

Max weight
Wing loading
Max L/D

- at speed
Min sink

— at speed

Min speed

580 kg

29-41 kg/m?

48

102 km/h

0.46 m/s

75 km/h

65 km/h

Never exceed speed

g limits

250 km/h
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