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Klimatyzacjo kabin 
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W przeciwieństwie do uczonych 
amerykańskich uczeni radzieccy zde­
cydowali się na wytwarzanie w 
kabinach statków kosmicznych wa­
runków możliwie jak najlepiej na­
śladujących te, w jakich ludzie nor­
malnie żyją na Ziemi. Obecnie opu­
blik01wano nieco informacji o kon­
strukcji urządzeń klimatyzacyjnych 
kabin statków kosmicznych „Wostok" 
i „Woschod" i ich działaniu. 

Uczeni radzieccy pierwsi przystąpili 
do realizacji załogowych lotów ko­
smicznych i w związku z tym zna­
leźli się w sytuacji, w której musieli 
rozwiązywać niemal zupełnie nie 
znane problemy naukowo-technicz­
ne. W wyniku tego, urządzenia kli­
matyzacyjne musiały być obliczone 
na sprawne działanie w dużej roz­
piętości warunków, w celu zapew­
nienia niezbędnego marginesu pew­
ności działania w nieprzewidzianych 
okoliczmościach, a nawet musiały za­
pewniać bezpieczeństwo astronauty 
w sytuacjach awaryjnych. Chociaż 
więc pierwszy lot kosmiczny czło­
wieka - Jurija Gagarina - miał 
trwać tylko kilka godzin, to jednak 
urządzenia klimatyzacyjne zostały 
skonstruowane w ten sposób, że mo­
gły wytwarzać w kabinie właściwe 
warunki przez 7 do 12 dób. 

Urządzenia klimatyzacyjne składRły 
się z czterech zasadniczych zespołów: 

• zespołu samoczynnie utrzymują­
cego w kabinie właściwy skład po­
wietrza (zespołu regeneracyjnego), 

• zespołu samoczynnie utrzymują­
,;ego w kabinie właściwą wilgotność 
(zespołu osuszającego), 

• zespołu samoczynnie utrzymują­
cego w kabinie właściwą ciepłotę 
(zespołu termoregulacyjnego), 

• zespołu urządzeń pomiarowo-kon­
trolnych sprzęgniętych zarazem z 
urządzeniami radiotelemetrycznymi 
samoczynnie przesyłających ·na Zie­
mię dane o warunkach w kabinie. 

Zadaniem tych urządzeń było utrzy­
manie w kabinie przez 12 dób mniej 
więcej następujących warunków: ci­
śnienia powietrza 760 mmHg, 20'0/o 
tlenu, mniej niż 1'0/o dwutlenku wę­
gla, wilgotności nie większej niż 
70'0/o, temperatury około 20 °C. Jed­
nocześnie przewidziano, że w żad­
nym razie temperatura nie powinna 
być większa niż 35 °C, a nawet w 
przypadku rozhermetyzowania się 
kabiny lub gwałtownych zmian ci-­
śnienia w jej wnętrzu warunki w 
kabinie mają umożliwiać jeszcze kil­
kugodzinny bezpieczny lot (astronau­
ta podróżo1wał w szczelnym skafan-

drze kosmicznym) i bezpieczny po­
wrót na Ziemię. 

Potrzebny do oddychania tlen był 
przechowywany w postaci chemicz­
nie związanej (nadtlenku metali al­
kalicznych), a nie w postaci skroplo­
nej lub sprężonej, jak w statkach 
amerykańskich. Gdy związek ten po­
chłaniał z atmosfery kabiny wilgoć 
(osuszając ją zarazem w ten sposób), 
wydzielał się ,tlen, a tworzący się w 
tym procesie wodorotlenek pochła­
niał dwutlenek węgla i inne zanie­
czyszczenia gazowe. 

Przepływ powietrza przez urządze­
nie regeneracyjne zapewniał znajdu­
jący się w nim wentylator (w przy­
padku jego uszkodzenia mógł być 
włączony wentylator zapasowy)_ W 
jednoosobowym statku „Wostok" 
przepompowywał on 50 dm3 powie­
trza na minutę, a w trzyosobowym 
statku „Woschod" - 180 dm3 na mi­
n utę. 

Wydajność urządzenia regeneracyj­
nego umożliwiała usunięcie z atmo­
sfery kabiny 20 dm3 dwutlenku wę­
gla w ciągu godziny, czyli tyle ile 
mniej więcej wydziela go przez go­
dzinę człowiek. 

Oprócz osuszania w urządzeniu re­
generacyjnym powietrze było jesz­
cze osuszane w dodatkowych osusza­
czach. Znajdował się w nim dwutle­
nek krzemu w postaci granulek im­
pregnowanych chlorkiem litu i akty­
wowany węgiel. Substancje te po­
chłaniały również różne zanieczysz­
czenia gazowe. Część wilgoci pozo­
stawała także w postaci skroplonej 
w urządzeniu termoregulacyjnym, 
które chłodziło powietrze w kabinie. 
Urządzenia osuszające były obliczo­
ne na usuwanie z powietrza około 
40-::--50 G wody w ciągu godziny, gdyż 
tyle mniej więcej wody wydzielał 
astronauta do atmosfery kabiny. 

Chociaż powietrze dostawało sie do 
urządzenia regeneracyjnego i u�zą­
dzenia osuszającego z tego same­
go wentylatora, to jednak rozdział 
jego mógł być zmieniany stosownie 
do potrzeb, tak że oba urządzenia 
mogły ze sobą mniej lub bardziej 
współdz·iałać lub też działać niemal. 
zupełnie niezależnie (również sto­
sownie do potrzeb można było zwiek­
szać lub zmniejszać wydzielanie tie­
nu i pochłanianie dwutlenku węgla 
i stopień osuszania powietrza w ka­
binie). Działanie urządzeó było regu­
lowane albo samoczynnie, albo przez 
astronautę. 

Urządzenie ,termoregulacyjne było 
całkowicie niezależne od poprzednio 
opisanych i miało własne dwa wen­
tylatory. W normalnych warunkach 

funkcjonowało ono w ten sposób, że 
powietrze z wnętrza kabiny było 
przepompowywane przez chłodnicę. 
Jako rezerwa służył jednak system, 
w którym rolę chłodziwa spełniała 
ciecz mogąca odprowadzać ciepło do 
radiatora umieszczonego na ze­
wnątrz. Oprócz tego na statku ko­
smicznym znajdowało się jeszcze 
awaryjne urządzenie termoregula­
cyjne działające w oparciu o wypa­
rowywanie w przestrzeń cieczy chło­
dzącej. Urządzenie to włączało się 
samoczynnie w przypadku zwiększe­
nia się temperatury do 35 °C. Dzia­
łanie urządzeń regulujących ,tempe­
raturę było całkowicie samoczynne, 
ale astronauta mógł ustalać żądaną 
temperaturę, która następnie była 
utrzymywana w kabinie z dokładno­
ścią do 1,5 °C. 
Analizę warunków w kabinie wyko­
nywał zespół odpowiednich urządzeń, 
a przed oczami astronauty znajdo­
wały się na pulpicie z przyrządami 
pomiarowymi wskaźniki: zawartości 
w atmosferze kabiny dwutlenku wę­
gla, tlenu, temperatury, ciśnienia i 
wilgotności. 
Podczas lotu Gagarina w kabinie 
utrzymywały się przez 5 godzin na­
stępujące warunki: ciśnienie 750...c. 
--:--755 mmHg, temperatura 19--:-20 °C, 
wilgotność 62--:-69U/o, zawartość tlenu 
21--:-220/o, zawartość dwutlenku wę­
gla 0,4-0,60/o. 
Podczas pięciodobowego lotu astro­
nauty Bykowskiego warunki były 
następujące: temperatura 26 °C (na 
początku), a 11--:-14 °C (pod koniec), 
wilgotność 42--:-560/o, zawartość dwu­
tlenku węgla 0,24--:-0,570/o. 
Podczas lotu trzyosobowej załogi 
złożonej z Komarowa, Fieoktistowa 
i Jegorowa wa,runki w kabinie były 
przez 28 godzin następujące: ciśnie­
nie 762--:-780 mmHg, temperatura 
17--:-22 °C, wilgotność 47--:-800/o, za­
wartość tlenu około 210/o, zawartość 
dwutlenku węgla około 10/o. 
Również i w czasie innych lotów 
statków „Wostok" i „Woschod" skon­
struowane przez uczonych radziec­
kich urządzenia klimatyzacyjne do­
skonale zdały egzamin w trudnych 
pionierskich przedsięwzięciach. 

Jednocześnie loty te wykazały, że 
warunki w czasie nich istniejące nie 
wywierają istotnego oddziaływania 
na zużycie przez człowieka energii, 
tlenu, pożywienia i wody. Zwiększy­
ła się jednak wymiana białka i za­
potrzebowanie na witaminy, a szcze­
gólnie witaminę B0 . 

Z przytoczonych informacji wynika, 
że astronauci radzieccy podróżowali 
w znacznie bardziej komfortowych 
warunkach niż ich amerykańscy ko­
ledzy, którzy musieli oddychać pra­
wie czystym tlenem* o ciśnieniu za­
ledwie 1h atm. i znosić temperatury 
chwilami nawet wieksze od 40 °C. 
Wynikało to stąd, że przez długi 
okres czasu amerykańskie statki ko­
smiczne musiały mieć możliwie jak 
najlżejszą konstrukcję w związku ze 
względnie małym udźwigiem amery­
kaóskich rakiet nośnych. 

* - stało się to powodem znanej tragicz­
nej katastrofy w czasie prób na Przyląd­
ku Kennecly'ego z kabiną „Apollo". 
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Pa3BBTHe ttay11HO-HCCJieµ;oBaTeJibCIWH ;r(eJITe..l:bHOCTlł 

Moc1wBc1wro Am1aI.\HOHHOro HttCTIITyTa 

C HaąaJia CBOero cymecTBOBaHMII MOCKOBCKH:11: ABHal\MOHHbI:ilJ: RH­
CTMTYT (MAR) aaHHMaJICH KpOMe AMAaKTH'leCKOli Aef!TeJibHOCTH 
TałOłle pa6oTaMH B o6JiaCTM aBMail,HOHHblX ROHCTPYKD,M:lL B lffiCTJ1-

TYTe 6h!Jl cupoeKTMpOBaH H UOCTpOeH OAMH łl3 uepBbJX B CCCP 
p;npHma6Jie:ilJ: H uepBbJH canrnneT M3 HepmaBe10meil: CTaJIH. 
B MHCTHTyTe 6bJJia TaKme _pernena np06JieMa ROHCTPYKmm ca�rn­
JieTOB H3 8JieKTPOJ:(a . IIOCJie BTOpo:ilJ: MHPOB_OH BOHHbl B MAM 6b!JIH 
C03AaHhl uepBbJe B CCCP npHI'OAHble K llOJie•ry BepTOJieTbl . liHCTH­
TYT BeAeT HayąHO-HCCJie):(OBaTeJibCI{YJO p;ef.lTeJibHOCTb B o6nac·nr 
aspOAHHaMHKH, 8JieR'rpOHHKH, 8!(0H0Mlill1 B03AYillHOI'O TpaucnopTa 
H aaHal(MOHHOli TeXHOJIOI'liH .  B CTaThe IIOA'lepKHYTO COTPYIIHH'IeC­
TBO Memp;y Moc:KOBClU!M Aaua11HOHHblM MHCTlłTYTOM H amiauHOH­
HO:ilJ: llPOMblIIIJieHHOCTblO, a TamKe 60JibillOH BKJiaA CTy)leHTOB 
n Hay'lHO-HCCJie):(OBaTeJibC:KHX H :K OHCTPYKTHBHbIX pa6oTax.  

OBRAZCOW I. E. 378 . 962.913( 47): 629.13.001 

HeIWTOpbie npo6JieMbl npO'łHOCTH IWHCTpyKI\lłH 
caMOJieTOB 

B CTaThe p;aH KpaTKHH 063op BOUpOCOB CBH3aHHbIX C paC'!CTaMI! 
rrpO'IHOCTH KPblJibeB (ouepeHHi\:) H cjJI03eJIHmei!: caMOJieTOB. IIon­
ąepKHYTO BJlłlHHMe TeTIJIOBblX HailpHmeHMfi OT aapop;HHaMH'1ec1rnro 
nop;orpeBa KOHCTPYKu.MH M BJIHHHMe Bblpe30B .  PaCCMOTpeHbl HCKO­
TOpble npo6JieMbl CTaTHCTH'leCI(OH J,I AMHaMwiec:KOH YCTOH'l11BOCTH 
TOHKHX yrrpyrux 060JIO'leK . 
YKa3aHO He06XO)UIMOCTb pa3pa60TKM MeTOAOB pac•1e-ra Ha IlPO'I­
HOCTb H yCTOil'IHBOCTb :KOHCTPY:Kl\11łl TIOCJie rrepeBblll.leHłlfl npe11ena 
ynpyrOCTH MaTepMaJia . 

GLASS A. 797 .55 :629. 133.15 

qeMnnottaT Mupa no IlJiaHepttoMy CnopTy 1 968 
I. Hau6oJiee DHTepeCHbJe IWHCTPY"� 
, ,0T1,p1>1Toro" 1macca 

Ha IlOCJICAHHilI •IeMTIHOHaT MHpa 110 UJiaHepHOMY CTIOPTY B ropo11e 
JieI!IHO MHOI'He CTpaHbl 3aHBHJIH O HOBeflilll'IX KOHCTPYK[IHHX nna­
Hepoa, HOTOpble upe):(CTaBJIHIOT HaH60Jiee uepe)lOBble HarrpaBJieHT•le 
pa3Bl'ITHH B 8T0ll o6JiaCTH. B 'leMTU10HaTe llPHHMMaJio yąacnie 'l8 
UJiaHepoB OTKpb!TOI'O KJiacca, B TOM '!HCJie 20 J,13 CTeKJIOIIJiaCTMaC­
Cbl, 1 6  .n;epeBHHHbIX , 1 1  MeTaJIJill'lCCH!{X H 1 CMeIIIaHHOH KOHCTPYK­
D,Hl1. B CTaThe. OUHCaHbl :KOHCTPYKD,HM HaH60Jiee HHTepeCHbIX IlJia­
HepoB OTKPbITOI'O KJiacca . 

KORDZIŃSKI W. 797.55 :629.135.15 

y CJIOBBJI TIO;r(06HJI B BCUbITaHHJIX raaoTyp6HHHhlX 
AB11raTeJieii. 

B CTaTbe o6cym.n;aIOTCH cj)aHTOpbl, KOTOpbie AeJialOT HeB03MO>HHb!M 
ITI)HnJeHeHHe- CTanp;apTHbIX IlPHBe.n;eHHhIX q>OJ')MyJI ]:{JIH rrepecąeTOB 
l'l3MepeHHblX Ha CTeH.n;e rrapaMeTPOB Ha JIJ06hle YCJIOBHH TIOJieTa . ł{ 
81;HM q>aKTOPaM rrpHHa):(JiemaT: CKOPOCTb llOJieTa, 'B03MyII(eHMfl rIOTO­
ł(l'[ B03):(yxa BO BX<;IAHOM ycTpO:ilJ:CTBe, 'lHCJIO Re, 113MeHemte IIOJIHO­
Tbl cropaHHH B KaMepe cropaHHH, H3MeHeHHe TeTIJIOeMKOCTH, a Ta�;­
me IJJ!łlflHHe 06TenaHHH ABHI'aTeJIH B03AYXOM Ha a(jJ(jJeKTHBHOe ce­
ąeHMe TerrJia . BOJibillMHCTBO J,13 HHX AeJiaeT TaKme lłeB03M0)ł{HblM 
onpep;eJTełrne - Ha OCHOBe CTeHAOBb!X HCllbITaHHH- Tam1x cyme­
CTBeI-IHblX KaąeCTB ABM!'aTemr: :KaK HarrpnMep 3anac yCTOH'IHBCH 
p a 6 0Tbl JIBHI'aTeJTfl.  YKa3aHO MeTOAbl CHMYJIIIPOBaHHfl Ha CTCH'.\e 
BJlłlHHłlfl HenOTOpbIX łl3 nepe'lHCJieHHh!X cjJaKTOPOB.  

KARDYMOWICZ A. 

IlpaBHJia H3rOTOBJieHHJI aBoa�OHHOH Tel{HHIIB 

11 ainyaJibHbie npo6JieMbl npO'łHOCTH IiJlaHepOB 

551:510.5 

CTa'rbH rrpep;cTaBJIHCT pa3BHTHe AOKJia):(a l1POH3HeceHHOl'O Ha KOH­
c!JepeHnHH „AHTyaJibHbJe upo6JieMbl IIOJ!bCKO:ll: aBHa[1l'IH" B OHTH6pe 
npoIIIJIOI'O ro.n;a B II03HaHH. 06pamaHCb :K Tpe6osaHHHM upaBllJI 
113I'OTOBJieHIIJfl a BHaD,łlOHHOil: TeXHll:KJf ycTaHaBJIHBaJOII(HM Heo6xo­
;JJJ,Myl0 rrpO'lHOCTb caMOJieTOB ,  B CTaThe paCCMOTpeHbl CITOC06bI 
OHpeti;eJieHHH BHYTpeHHHX CIDI ll 1-1anpRmeHHH B KOHCTpyKmrnx 
JJTifl BbJ6paHHOI'O CJiy'laH Harpy3KH. , II0::1ąepKHYThl 3aTPYAHeHHH 
B 03H11:1<arom1rn npn_ Bhl6ope CJiy'laH Harpy31rn orrpe]J:eJIHJOll\ero paa­
MephI 1(0!-IC'fPYKl\l'IH 11 yKa3aHbl rrpo6JieMbl cy111ecTBY10II(ffe B 8TOM 
OTHOIIIeH,m B upaauJiaX .  no MHeHHIO aBTOpa rrpamrna AOJI>Hlibl 
6onee TO'IHO ycTaHaBJIMBaTb HCXOAHhle rrpe):(TIOJIOJfieHHH. 

' 
PARCZEWSKI W. 551 :510.5 . 

HaoTep�mąecl\Be noBepxoocTo B Tponocqiepe 

3HaHHe noJieifl TeMrrepaTypbl a Tporroc(j)epe HMeeT 6oJihIIIOe 3Haąe­
Hne AJIH aBnannH B CBH3H C BJillHHHCM TeMrrepaTyphI Ha rrapaMe-r­
pb! B03AYIIIHbIX KOpa6Jietl: Iii M X  ABHI'aTeJiei!i, a TaKme Ha IIOflB.:IC­
HHe o6Jie):(eHeHHH, )IOmAeit 11 6ypb. B CTaTbe rrpeJ(CTaBJieHbl cpen­
He�aKCTpeMaJibH�Ie 3Ha'!CHHfl BblCOTbl H30TepMłl'1eCKHX IlOBepxnoc­
Te:n O,  -10 H -2 C Ha.n; QeHTpaJiblfbIMH panoHaMn , IlOJibIIIH, a Ta H­
me paCCMOTpeHb! OT:KJIOHeHJrn. :KOTOpb!M OHI{ DOABeprarorcrr. Bcno-
MMHaeTCH TaHme O HBJieHIHf MHOI'OH30Tep�l1!'1HOCTH. 
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Rozwói bada ń naukowych 

w Moskiewskim I nstytucie Lotn iczy m 

1' 1 1 1 1nnczenie � jubi leuszowego zeszytu czasopisma Awiacjon:nnja Tiechnika wydanego w rok H  1967 w Kazcmht 

Od poczqtku swego ist'nienia Moskiewski Instytut Lotniczy (MAI) zajmował się obok dziatalno­
sci ciyclaktycznej również pracami w dziedzinie konstrukcji lotniczych. w instytucie tym został 
zaprojel,towany i zbudowany jeden z pierwszych w ZSRR sterowców oraz pierwszy samolot 
ze stali nierdzewnej. Rozwiqzano tam również problem konstrukcji samolotów z elel<tronH. 
l'o d rugiej wojnie światowej w MAI powstały pierwsze w ZSRR zdatne do lottt śmigłowce. 
Instytu t prowadzi działalność nattkowo-badawczq w dziedzinie aerodynamiki, wytrzymałości, 
silników lotniczych, elektroniki, ekonomii transporttt lotniczego i technologii lotniczej. W ar­
tyktt le  podkreślono współpracę Moskiewskiego lnstyttttu Lotniczego z przemysłem lotniczym 
oraz poważny udział studentów w pracach naukowo-badawczych i konstrukcyjnych. 

Od czasu powstania Moskiewskiego 
Instytutu Lotniczego (MAI) w jego 
laboratoriach rozwinęły się zakrojo­
ne na  szeroką ,skalę prace naukowo­
-badawcze, nieodłącznie zw.iązane z 
procesem nauczania. W badaniach 
tych i pracach doświadczalno-kon­
strukcyjnych katedr brali duży 
udział studenci. 
Zespół młodej wówczas wyższej u­
czelni technicznej śmiało przystępo­
wał do roz,wiązywania złożony-eh za­
gadnień gorąco popierając wszystko, 
co było przodujące i pistę.powe w 
dziedzinie lotnictwa. Już pierwsze la­
ta istnienia instytutu zaznaczyły się 
in teresuj ącymi pracami naukowy­
m i  i doświadczalno-konstrukcyjny­
mi .  Znamienne pod tym względem 
było wykonanie jednego z pierw­
szych radzieckich sterowców „K-om­
somolskaj a Prawda", który odbył 
pierwszy lot w 1931  roku. Wszystkie 
prace proj ektowe były wykonywane 
przez biuro k onstrukcyjne budowy 
samolotów istniejącego wtedy w MAI 
oddziału żeglugi powietrznej i ·orga­
nicznie wchodziły w zakres szkole­
nia.  W pracy tej wyraźnie ujawniły 
się ważniejsze cechy naukowo-ba­
dawczej działalności instytutu : aktu­
alność tematyki, ścisły związek za­
dań naukowych i szkolnych, do-pro­
wadzenie badań teoretycznych i do­
świadczalnych do praktycznych wy­
ników. 
W tymże czasie zespól instytutu WY_­
stąpił j ak o  inicj ator opracowa!1ia 
całkowicie  metalowych s amolotow. 
W 1934 r. w MAI w szybkim temp�e 
rozwią zano kompleksowe zadanie 
konstrukcyjno-technologiczne :  za-

projektowano i wykonano ze stali 
nierdzewnej samolot „Stal-MAI". 
Zebrane w czasie budowy tego sa­
molotu doświadczenie odegrało dużą 
rolę w rozwoju radzieckiej produk­
_cji samolotów. 
Następnym zadaniem była budowa 
jednego z pierwszych na świecie sa­
molotów z elektronu. Zasitosowanie 
tego stopu jako materiału konstruk­
cyjnego natrafiało na szereg trudno­
ści o charakterze technologicznym. 
Zespół instytutu nie tylko zrealizo­
wał budowę ,samolotu, lecz dał także 
odpowiedź na szereg zagadnień po­
stawionych przez metalurgów i tech­
nologów. 
_Oprócz samolotu „Stal-MAI" w biu­
rze konstrukcyjnym zaprojektowano 
lekki samolot „Oktiabrienok", jeden 
z lepszych w ZSRR s amolotów tego 
typu. Jego oryginalny układ, spe­
cj alny system sterowania i nieduży 
_ciężar w locie zwróciły uwagę fa­
chowców w ZSRR i za granicą. 
W roku 1939 w biurze konstrukcyj ­
nym zaprojektowano szybki samolot 
z 1trójkołowym podwoziem (z kołem 
przednim), co przy umieszczeniu s il­
·nika z przodu było znacznym osiąg­
nięciem konstrukcyjnym. 
W Moskiewskim Ins tytucie Lotni­
czym przeprowadzono również ob­
szerne badania teoretyczne i do­
świadczalne w zakresie projekt-owa­
nia śmigłowców. Największy r-oz­
mach prace te osiągnęły po utwo­
rzeniu w styczniu 1940 r. doświadczal­
nego śmigłowcowego biura konstruk­
cyjnego, którym w pierwszym okre­
sie kierował akademik B. N. Jurjew. 

śmigłowce opracowane w doświad­
czalnym biurze konstrukcyjnym w 
okresie lat 1940-1951 były pierw­
szymi śmigłowcami radzieckimi, któ­
re wykazywały wysitarczające osiągi 
i nadawały się do praktycznego za­
stosowania. Twórcza działalność teo­
retyczna, doświadczalna i konstruk­
cyjna tego biura wywarła znaczny 
wpływ na dalszy rozwój budowy ra­
dzieckich śmigłowców. 
W dziedzinie budowy silników lot­
niczych pod kierownictwem profeso­
rów. N.W. Inoziemciewa i A.W. Kwa­
snik-owa były ,oprac-cwane szczegóło­
we metody obliczeni,owe roboczych 
procesów ,silników 1-otniczyrh oraz 
przeprowadzono badania w zakresie 
dopalania mieszanek ubogich. 
W trudnych latach II wojny świato­
wej, często w warunkach ewakuacj i, 
insty1tut przygotował dużą grupę wy­
soko kwalifikowanych inżynierów 
oraz wykonał powierzone mu prace 
naukowe i doświadczalno-konstruk­
cyj ne. Dnia 16 września 1945 r. in­
stytut został odznaczony -orderem 
Lenina. 
Powojenny okres charakteryzuje się 
.ogromnym jakościowym postępem w 
lotnictwie. Zmieniła się konstrukcja 
,samolotu, jego aerodynamika, zespół 
napędowy i wyposażenie. Pojawiły 
się nowe typy statków latających. 
Postawiło to przed instytutem nowe 
i odpowiedzialne zadania zmuszając 
do przesunięcia środka ciężkości w 
działalności naukowo-badawczej z 
badań doświadczalno-konstrukcyj­
nych ina badania teoretyczno-do­
świadczalne. 
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Jako przykład mogą służyć badania 
fizycznych własności pla:zimy, pro­
wadzone w katedrze fizyki pod kie­
runkiem prof. M. P. Szirokowa. Wy­
niki teoretycznych badań potwier­
dzone doświadczalnie są wykorzy­
stywane w różnych instytucjach i 
n iejedn·okrotn'ie były przedstawiane 
na konferencjach naukowo-technicz­
nych. 

Szeroki krąg zagadnień obejmują 
badania teoretyczne wykonane w ka­
tedrze członka-korespondenta Aka­
demii Nauk ZSRR, prof. J. F. Obraz­
cowa. Poważne miejsce wśród nich 
·zajmują badania cienkościennych 
kons1trukcji o przekroju otwartym i 
zamkniętym typu skrzydła 'i kadłu­
ba. Zespół katedry opracował meto­
dy obliczania nowych typów kon­
strukcj i statków latających. Prowa­
dzone są intensywne badania w za­
kresie obliczania wytrzymałości przy 
wysokich temperaturach. Wyniki 
badań naukowych katedry są wyko­
rzys,tywane w lotniczych biurach 
doświadczalno-kon strukcyjnych. W 
centrum uwagi katedry konstrukcji 
i _Projekto�an_ia ,samolotów znajduj·ą 
się zagadmema związane z opraco­
waniem komunikacyjnych samolo­
tów poddźwiękowych i n addźwięko­
wych. Podlega analizie zagadnienie 
do!Joru _optymalnych parametrów pa­
sazerskiego samolotu 1naddźwięko­
wego i samolotów pasażerskich dla 
linii miejscowych. Wyniki wykona­
nych badań znalazły swe odbicie w 
książc� prof. N. A. Fomina „Prnj ek­
towame samolotów", a zagadnienia 
konstrukcji  samolotów pasażerskich 
i transportowych szeroko zos,tały 
prze?sta�ione w monografii M. N. 
Szulzenki „K onstrukcja samolotów". 

Poważne znaczenie przedstawiają 
prace wykonane w tej katedrze n ad 
zagadnieniami projektowania samo­
l�tów pa,sażerskich z uwzględnie­
m�m ekonomii ich eksploatacji .  Na­
lezy zaznaczyć, że zalecone przez ka­
te?rę metody optymalizacj'i parame­
!row sa1:10Iotów itransportowych da­
Ją wyrazny skutek ekonomiczny. 

�agadnienia ekonOłffiii ,produkcji 
i ,eks:pl?atacji statków latający-eh są 
r o�mez tematem prac zespołu wy­
d�iału e�onomii organizacji produk­
cJi �tat�o w  latających wiążąc się or­
gamczme z badaniami naukowymi 
na pozostałych wydziałach. 

Bad�nia w zakresie kosztów wytwa­
rzama 1s·przętu lotniczego przepro­
wadzone zostały na wydz-iale ekono­
m'icznym pod kierownictwem prof. 
�- A. Sark�sj ana. Zebrano, przeana­
lizowano i usystematyzowano dużą 
liczbę danych statystycz�ych na te­
mat k?sz!ów prod�kcji w kraj owych 
wytwormach loimczych w okresie 
ostatnich 9 lat. Przy zastosowaniu 
nowoczesnych metod matematycz­
nych badań udało się ustalić pod­
stawowe zależności kosztów włas­
nych produkcji. Na podstawie opra­
�owanych mater•iałów metodycznych 
mstytuty naukowo-badawcze i biura 
konstrukcyjne mogą teraz przepro­
wadzać ekonomiczną ocenę nowego 
sprzętu jeszcze w ,stadium projekJto-
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wania i wydawać wnioski o celowo­
ści dalszego opracowania i produkcji 
tej lub innej z przedstawi1ony,ch kon­
strukcji. 
Wieloletnie badania teoretyczne i 
doświadczalne przeprowadzone w in­
stytucie w zakresie aerodynamiki i 
mechaniki lotu statków latających 
zostały uogólni,one w pra·cach przo­
dują•cych uczonych. Najbardziej do­
niosłym wkładem były :podstawowe 
badania staiteczności ruchu i nieli­
n i•owych wahań układów material­
nych prowadzone przez prof. E. W. 
K am ienkowa oraz prace w zakresie 
mechaniki lotu kierowane przez 
prof. J. W. Ostosławskiego. 
Od wielu lat pracują w dziedzinie 
elektroniki zespoły katedr, na któ­
rych czele 1stoją profesorzy L. S. Go­
n o!'oWski, M. S. Niejman i A. G. Saj­
biel. Wyniki ich badań naukowych 
szeroko są wykorzystywane w in­
stytutach naukowo-badawczych i w 
biurach konstrukcyjnyc h  przemysłu 
elektronicznego. 
Prace akademika J. J. Ar.tobolew­
skiego w zakresie teorii mechaniz­
mów i maszyn uzyskały św'iatową 
sławę. Na początku ,1 967 roku an­
gielskie stowarzyszenie inżynierów­
-mechaników przy,mało mu między­
n arodowy medal J amesa Watta za 
wybitny wkład w 1rozwój nauki . 
Szereg poważnych zagadnień w dzie­
dzinie cybernetyki itechnicznej i 
układów samonaprowadzających au­
tomatycznego sterowania rozwiąza­
no w katedrze, którą kieruje akade­
mik B. N. Pietrow. Liczne wiodące 
placówki przemysłu lotniczego po­
sługują się wskazaniami tej katedry 
przy opracowywaniu nowego sprzętu. 
Pod kier01Wnictwem prof. Koniewa 
opracowano now e  układy półprze­
wodnikowe, takie j ak ,siłowe prze­
k aźniki przełączające, ,szybko wpro­
wadzone do przemysłu. Podstawowe 
wyniki badań uogólnione zo·stały w 
j ego monografii „Półprzewodnikowe 
triody w automatyce". 

Dla zespołu Moskiewskiego Insty·tu­
tu Lotniczego charakterystyczny był 
zawsze ścisły związek z produkcj ą  
lotniczą. Większość prac naukowo­
-badaiwczych wykonywana jest na 
podstawie umów gospodarczych z 
przedsiębiorstwami l otniczymi in­
stytutami n aukowo-badawczy�i i 
biurami konstrukcyjnymi. 
W roku 1959 w i:nsty,tucie powstała 
nowa forma łączności z przedsiębior­
stwami - praca na podstawie umo­
wy o socj alistycznym współzawod­
nictwie bez wzaj emnych rozliczeń 
p�eniężn ych. Najczęściej przedsię­
b10rstwa stawiają przed instytutem 
zagadnienia o chaTakterze produ'k­
cyj,nym, n ie wymagające przeprOIWa­
dzan'i_a bad�ń podstawowych, ale ży­
w otme wazne dla przedsiębiorstwa. 
V[ �rzypadkach koniecznych przed­
sięb10rstwo zaopatruje  wykonawców 
:"' materiały, :przygotowuj� stoiska 
itp. Tematyka badań obejmuje za­
zwyczaj zagadnienia zwiększenia 
trw�łości i poprawy j akości 1sprzętu 
lotniczego, opracowan'ia nowych ,pro­
cesów technologicznych lub moder­
nizacji istmieją•cych, zmniejszenia 

braków produkcyj nych, zmniejszenia 
kosztów wytwarzania itp. 
Przykładem takiej pracy były bada­
nia i wprowadzenie do przemysłu 
szybkich metod dokładnego odlewa­
nia w form ach skorupowych bez wy­
pełniacza. Wynikiem wprowadzenia 
nowych metod odlewania są oszczęd­
ności wyn oszące 15-12 tysięcy rubli 
na każdą tonę odlewów. W chwili 
obecnej metody te wprowadzone zo-· 
stały w liczinych zakładach Moskwy, 
Leningradu, K ijowa, Rygi, Charko­
wa, Chabarowska, i innych mia.st. 

W pracach n aukowo-badawczych i 
doświadczaln o-konstrukcyjnych stu­
denci ,są aktywnymi pomocnikami 
wykładowców i bezpośrednio biorą 
udział w pracach wykonywanych w 
katedrach. W projektach 1studenci 
często dają cenne i oryginalne roz­
wiązania. Jeszcze w roku 1935. na­
grodzono konstrukcję szybkiego sa­
molotu pasażerskiego, opracowaną 
przez grupę studentów jako projekt 
dypliomowy. Medalami ministerstwa 
wyższych i średn'ich ·szkół specjali­
stycznych RSFSR „Za najlepszą stu­
dencką pracę naukową" nagrodzono 
w 1962 grupę s tudentów za opraco­
wa1nie i zbudowanie szybowca MAI­
-60. Złoty i brązowe medale na kra­
j owej wy1stawie przyznano w 1964 r. 
studentom, którzy zaprojektowali i 
zbudowali podwodny szybowiec 
MAI-2 z tworzywa sztucznego zbro­
j, onego włóknem szklanym. 

Szereg interesujących konstrukcj i 
powstał-o w zespołach studenckich 
biur konstrukcyjny-eh, których naj­
większy rozwój nastąpił w ostatnim 
dziesięcio,leciu. Chociaż skład stu­
derntów pracujących w studenckich 
b iurach konstrukcyj'nych stale zmie­
nia się, nagromadzone przez nich do­
świadczenie i tradycja pozostaja w 
zespole. Tak n a  przykład, ostatnio 
w opareiu o poprzednie opra,cowania 
lekkich samolotów zespół SBK wy­
działu budowy samolotów opracował 
doświadczalny samolot sportowo­
-szkolny „Kwant". Oprócz dobrych 
osiągów m a  on interesujące rozwią­
zania konstrukcyjne. Praktycznie w 
k ażdej k atedrze insitytutu istnieją 
naukowo-tech'nicz:ne zespoły, gdzie 
studenci -pod kierownictwem wykła­
dowców i inżynierów katedry wyko­
nują, badają i roz:wiązują różne za­
gadnienia .  W czasie praktyk pro­
dukcyjnych studenci wykonują za­
dania o charakterze badawczym. 
I nstytut ma nowoczes�e wyposaże­
nie do szkolenia 'i przeprowadzania 
badań. Dla zapewnienia przebiegu 
szkolenia i wykonywania prac nau­
kowo-badawczych w instytucie po­
wstało centrum obliczeniowe, w 
którym :zmajdują się elekrtroniczne 
maszyny liczące różnych typów. 
Szeroki zakres !Wykonywanych w in­
stytuC'ie badań naukowych wyraził 
się wzrostem naukowych kwa•lifika­
cji zespołu wykładowców oraz wy­
tworzył korzystną sytuację dla przy­
gotowania kadr ,naukawo-pedago­
giczny•ch . W ostatnich pięciu latach 
spośród liczby wykładowców i inży­
nierów w instytucie 37 ooób uzyska­
ło stopień doktora, a 160 osób - sto­
pień kandydata nauk technicznych. 



J .  F .  OBRAZCOW 

Niektóre proble m y  

wyłrzy małości konsłrukci i  sa molotów 

T!  u mac zenie z j t tb 'i leuszowego zeszutu czasopisma Awiacjonnaja Tieclmika 
wuct<uiego w 1Y67 r . w Ka:ani u 

Stale zwiększające się prędkości lo­
tu, różnorodność warunków i czasu 
eksploatacj i  samolotów stawia przed 
nauką o wytrzymałości samolotów 
nowe, bardziej złożone zadania .  
Jednym z ważniejszych zespołów sa­
mol otu j est skrzydło. K onstrukcja 
skrzydła charakteryzuje się układem 
pracującym (przenoszącym obciąże­
nia) - systemem wzajemn ie związa­
nych elementów (dźwigarów, po-

u) 
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Rys. 1. Schematy skrzydeł sam_olotów: 
a - skrzydła dź.wigarowo-podłuz111cowe 
z zamocowaniem obwodowym, . . b - skrzydła dź.wigarowo-podłuz111cowe 
z zamocowaniem punktowym,. . c - skrzydła z grubym pokryciem 1 skrzy-
dła pełne 

dłużnic żeber i pokrycia). Niektóre 
typowe' układy pracujące s�r�ydeł 
samolotów naddźwiękowych 1 hiper­
sonicznych przedstawione są n a  
rys. 1 .  
Obecnie  przy obliczeni�ch wytr_zy­
małościowych skrzy deł (1 uster_zen) _o 
różnych k on strukcjach sto�uJe się 
szeroko metody analityczne 1 nu'?e­
ryczne z zastosowaniem elektr_omcz­
nych maszyn cyfrowych. "'.Yb�r _me: 
tody jest dyktowany -osobh�osc1�m1 
układu pracuj ą cego i zalezny . Je�t 
częściowo od wzajemnego poł?zema 
dźwigarów i żeber, o d_ �arunkow za­
m ocowan ia skrzydła 1 1•nnych czyn­
n ików konstrukcyjnych. 
Przy oblicz�niu skr�y_deł dźwigaro­
wo-podłużmcowych 1 rnt�gralnych z 
obwodowym zamocowaniem d? k�­
dłuba stosuje się m etody wa:nac,YJ: 
ne, oparte •na zasadach Lagr��ge_ a_ - 1  
Castigliano. Metody _te umozllw��Ją 
nie tylko wyznaczeme w przybllze-

niu rozkładu naprężeń w przykadłu­
bowym przekroju skrzydła i wzdłuż 
jego rozpiętości, lecz rówmez 
uwzględnienie pracy elementów mo­
cujących. Dla szeregu układów 
skrzydeł skośnych i trójkątnych me­
tody te pozwoliły na opracowanie 
krótkich wzorów obliczeniowych, 
dających n iezawodne wyniki liczbo­
we, niejednokrotnie potwierdzone 
doświadczalnie. Metody wariacyjne 
umożliwiają przybliżone wyzmacze­
nie naprężeń od aerodynamicznego 
nagrzewania w elementach skrzydła 
o cienkościennej konstrukcj i. 
Jednym z ważniejszych zagadnień 
obliczeń wytrzymałościowych jest 
obliczanie nowych układów skrzy­
deł, n a  przykład ze zmiennym sko­
sem. Istn ienie połączeń ruchowych 
w układzie ,takiego skrzydła wymaga 
opracowania nowych rozwiązań 'kon­
strukcyjnych i metod obliczeń. 
Wraz ze zwiększeniem prędkości lotu 
decydujący wpływ na wytrzymałość 
konstrukcji skrzydła wykazuje na­
grzewanie aerodynamiczme. Tempe­
ra tura i jej rozkład na elementach 
konstrukcji zależne są od warunków 
lotu ,oraz -od fizycznych własności 
materiałów. Bod względem gradien­
'tów temperatur w konstrukcj i  naj­
bardziej niebezpieczny jest stan lotu 
z szybkim zwiększeniem _P�ędk�ści 
J.otu z równoczesnym zmnieJszeniem 
wysokości. W takim przypadku po­
krycie skrzydła będzie nagrzewać się 
znacznie intensywniej od pozosta­
łych elementów konstrukcj i  (na 
przykład scian dźwigarów, półek 
podłużnic itp.). . . . Drugim przypadkJ.em obliczeniowym 
może ,okazać się długotrwały lot na 
dużej prędkości z n astępnym szyb­
kim hamowaniem. W tym -przypad­
ku spadek temperatury _P?kry_�ia za­
chodzi znacznie szybC'leJ mz w�-: 
wnetrznych elementów konstrukc.1 1 .  
Oba wskazane przypadki lotu będą 
róilnić się nie .tyrko polami r?zk�adt: 
temperatur, lecz i , napręzeniam1 
cieplnymi w poszczegolnych elemen­
ta•ch kCY11strukcji (rys. 2) . 
Obecnie istnieją przybHżone metody 
obliczeń pozwalające określić na­
preżenia cieplne w różnych eleme_n­
tac·h skrzydła dla różnych stanow 
lotu. Konieczne j est jednak opra,co­
wa·nie bardziej dokładnych �etod 
obliczainia konstrukcji samolotow z 
uwzględnieniem zmian . t�mperat1:ry 
r -parametrów sprężystosC'l tak w kie­
runku roz,piętości i ·obrysu przekro-

539.4.01 :629.135 

W artykule dokonano krótkiego przeglą­
du zagadnień związanych z obliczaniem 
wytrzymotości skrzydet (usterzeń) i lca­
dtubów wspótczesnych samolotów pod­
kreśtajqc wptyw naprężeń cieplnycli od 
aerod·yncimicznego nagrzewania kon­
strukcji oraz wpływ wycięć w pokryci u .  
Omówiono ntektóre problemy statycznej 
i dynamicznej stateczności cienkich po­
włok sprężystycli. Wskazano na koniecz­
ność opracowania metod obticzanict wy­
t rzymatości i stateczności lwnstrulccjl po 
przek roczeniu przez mcite rial grantcy 
sprężystośct. 

ju, jak i w kierunku grubości ścian­
ki konstrukcji. Wymagane jest dal­
sze opracowywanie metod wyznacza­
nia granicznych obciążeń z uwzgled­
nieniem nierównomiernego nagrze­
wania. 
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Rys. 2. a - przyjęty profil lotu samo­
lotu naddźwiękoWe!:\,o i _ krzywe z1;11any 
temperatury w mektorych częsciach 
skrzydła, 
·o - zmiana naprężeń cieplnych w srod­
k u ścianki dźwigara , 
c - zmiana naprężeń w pokryciu i w 
ściance dźwigara 
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Nagrzewanie aerodynamiczne może 
także mieć ujemny wpływ n a  sztyw­
nościowe charakterystyki konstruk­
cji, szczególnie konstrukcji  o małej 
względnej grubości. 
Na rysunku 3 j ako przykład przed­
stawiono rozkład przegięć płytowe­
go steru samolotu naddźwiękowego 
przy ,nierównomiernym nagrzaniu. 
Punktami n aniesionio wyniki do­
świadczeń. Obliczenia wykonano za 
pomocą wariacyjnej metody przesu­
nięć. Obraz rozkładu przegięć daje 
pojęcie o zniekształceniu powierzch­
ni steru wskutek nier6wno-mier,nego 
nagrzania cieplnego. 
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Rys. 3. Przegięcia steru płytowego przy 
nierównomiernym nagrzewaniu w czasie 
lotu przy liczbie Ma = 3,7 

Duże znaczenie ma zagadnienie peł­
zania, ·związane z akumulacją pla­
stycznych odksztalceń w pracują­
cych elementach skrzydła pod dzia­
łaniem wysokich temperatur i du­
żych naprężeń, co może doprowadzić 
do niedopuszczalnej zmiany kształtu 
i pogorszenia ·aerodynamicznych 
charakterystyk konstrukcji. Przy 
rozwiązywaniu zadań wytrzymałości 
i stateczności ·z uwzględnieniem peł­
zania materiału konieczne -są dane 
doświadczaline dla różnych ma,teria­
łów ·oraz dane na temat zmniejsze­
nia odksztakeń pełzania w okresie 
relaksacji naprężeń. 
Kadłuby współczesnych ,samolotów 
składają się za,sadoiczo z powłok o 
różnych kształtach geometrycznych, 
gładkich lub podpartych zespołem 
elementów pracują,cych. Wybór naj­
bardziej racjonalnych układów ka­
dłuba pod wzgl ędem ciężarowym jest 
bezpośrednio związany z problema­
mi obliczania wytrzymałości i sta­
teczności cienkościennych układów 
przestrzennych i powłok. Chociaż za­
gadnieniom wytrzymałości i statecz­
ności powłok poświęcona jest obszer­
na literatura i ilość publikacji wciąż 
zwiększa się, szereg ważnych zadań 
jest j eszcze mal-o zbadanych, a uzy­
s�ane rozwiązania anality-czne często 
me są wykorzystywane w praktyce 
obliczeń inżynierskich wskutek ich 
złożoności lub nieprzystosowania do 
obliczeń konstrukcji samolotów. 
Ważnym zagadnieniem dotyczącym 
wytrzymał,ości kadłuba jest oblicza­
nie cylindrycznych i stożkowych po­
włok podpartych w 'Okolicy wycięć. 
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Obecnie opracowane zostały metody 
obliczeń, umożriwiające wyznaczenie 
naprężeń i odkształceń kadłuba w 
okolicy wycięcia przy zginaniu i 
skręcaniu. Zgodnie z jedną z metod 
zadanie sprowadza się do przyjęcia 
konstrukcji w okolicy wycięcia j ako 
cienkościennego układu o profilu 
otwartym. Przy tym, równocześnie 
z odkształceniami giętno-skrętnymi 
uwzględnia się wpływ odkształceń 
ścinania. Wskazana metodyka ,obli­
czania umożliwia wyznaczeni·e kon­
centracji naprężeń normalnych n a  
krawędzia·ch wydęcia i dobranie 
geometrycznych charakterystyk ele­
mentów podpierających, zmniejsza­
jących koncen,trację i usuwających 
miejscową utratę stateczności kra­
wędzi. 
W oparciu o inną metodę bada się 
stan naprężeń odcinków kadłuba, 
bezpośrednio przylegających do wy­
cięcia. Metoda ta zbudowana jest w 
o-parciu o różne warianty technicz­
nej teorii cienkich powłok i st•osuje 
się tylko do cienkościennych kcm­
strukcji  o przekroju kołowym. 
Umożliwia ona określenie stanu na­
prężeń wręg -ograniczających wycię­
cia oraz wykrycie pola nadmiernych 
naprężeń w zamkniętej części kon­
strukcji przylegają,cej do wycięcia. 
Metody -obliczeń rozpatrujące zada­
nie w całości -opracowane są za­
ledwie dla niektórych przypadków i 
mogą być stosowane tylko do okre­
ślonych rodzajów !konstrukcji. 
W stopniu niedostatecznym zbadane 
są zagadnienia obliczania powłok 
usztywnionych z wycięciami o ma­
łej rozpiętości (pod drzwi, okna, 
oszklenia kabin hermetycznych i tym 
podobne) - ,oraz obliczania powłok 
stożkowych z długimi wycięciami 
(pod klapy ładunkowe). Niezbędne 
j est rozwinięcie metody obliczania 
cienko-ściennych konstrukcji z wy­
cięciami poddanych n ierównomier­
nemu nagrzewaniu, lmnstrukcji o 
zmienny.eh parametrach sprężystości 
i zmiennej grubości pokrycia, oraz 
metody wyznaczania graniczneg·o ob­
ciążenia takich !konstrukcji. 
Jednym -z ważnych zagadnień obli­
czeń wytrzymałości kadłubów jest 
zapewnienie miejscowej wy•trzyma­
lości konstrukcji. Zagadnienie to po­
wstaje w związku z oddziaływaniem 
,na konstrukcję ,obciążeń skupionych 
i lokalnych. Przeniesienie 1okalnych 
obciążeń na powłokę uzyskuje się za 
pomocą elementów pracujących -
wręgi i podłużnice. 
Obecnie znane 1są rozwiązania sze­
regu prakty-cmie ważnych zadań 
miejscowej wytrzymałośoi usZ!tyw­
nionych powłok kadłuba, uzyskane 
tak metodami wariacyj·nymi z za­
stosowaniem ,,półbezmomentowej'' 
teorii powłok lub uproszczonego wa­
riantu „momentowej" teorii, jak i 
metodami pojedynczych lub podwój­
nych szeregów trygonometryczny-eh. 
Jednak w niektóry-eh typach kon­
strukcji wprnwadzenie układu ele­
mentów usz,tywniających często oka­
zuj e s-ię n iewskazane ze względu na 
wymagania zaprojektowania wnę-

trza. W takich przypadkach należy 
zdecydować się na przekazanie ob­
ciążeó bezpośredni-o na gładką po­
włokę, wzmocniwszy ją na ograni­
czonej części powierzchni za pomo­
cą sztywneg-o elementu przyspawa­
nego do ;powłoki (np. nakładki, pier­
ścienia itp.) .  Jako przykłady takiego 
,przyłożenia obciążeń mogą służyć 
okucia mocowania zbiorniików pa­
liwowych rakiet ba-listycz,nych. 
Wspomniane metody obliczeń miej­
scowej wytrzymałości powłok pod­
partych i -gładkich pod działaniem 
obciążeń lokalnych odnoszą się za­
sadnicZ'o do powłolk cylindrycznych 
i stożkowych. Mało jest prac, w któ­
ry·ch byłyby roz,pa,trywane powłoki 
innych kształtów: kuliste, toroidalne 
elipsoidalne. Praktyczni-e brak ba� 
dań zajmujących się analizą zdolno­
ści nośnej powłok obrotowych, w tej 
liczbie cylirndrycznych i stożkowych, 
pod działaniem obciążeń lokalnych. 
Niewystarczająco opracowane są za­
gadnienia lokalnej wytrzymałości 
powłok wykonanych z materiałów 
złożonych. Dla tego typu konstrukcji 
zagadnienia lokalnej wytrzymało­
ści mają specj alne znaczenie� ponie­
waż związane są ściśle ze specyfiką 
struktury materiału. 
Aktualnym zagadnieniem, z.wiąza­
nym z optymalizacją układów pra­
cujących kadłuba, j est opracowanie 
metod obliczania wytrzymałości po­
włok podpartych i gładkich o róż­
nych k<ształtach geometrycznych po-

. wyżej granicy •sprężystości. 

Teoretyczne prace odnoszące się do 
zagadnień statycznej i dynamicz­
nej sta,tecz-ności cienkich powłok 
sprężystych opierają się zasadniczo 
na dwu koncepcjach - liniowej i 
nieliniowej teorii powłok. 
Wyniki uzyskane w oparciu o teorię 
liniową w większości przypadków 
n ie potwierdzają się doświadczalnie 
na realnych konstrukcjach. Równo­
cześnie teo-ria nieliniowa, wyjaśnia­
j ąca jak,ośdowo złożony mechanizm 
utraty statecz:ności cienkich powłok 
sprężystych, jest jeszcze niedoskona­
ła i, j ak to stwierdzono w wyniku 
późniejszych badań, wymaga dodat­
kO!Wego specyzowania. 
W teorii statec:?Jności cienkich po­
włok sprężystych pojawiły się nowe 
kierunki - genmetryczna i lokal'l1a 
teoria stateczności. Na podstawie 
_analizy licznych danych doświad­
czalnych ustalono, że krytyczne ob­
ciążenia dla cienkich powłok w 
znacznym stopniu zależne są od 
j a'kości ich wykonania - pierwot­
nych nieprawidłowości kształtu, róż­
ni-cy grubości śdanek, istnienia po­
średnich szwów •spawalniczych itp., 
.a dla powłok podpartych - także od 
rodzaju przek,rojów poprzecznych 
elementów podpierających, ich 
sztywności giętnej i skrętnej oraz 
sposobu mocowania do powłoki. Po­
nieważ wymienione czynniki są na­
tury statystycznej, należy uważać za 
_celowe dalsze rozwinięcie badań do­
świadczalnych, które pozwolą wy­
jaśnić wpływ technologii wykonania 
_cienkich powłok 'O różnych kształ­
tach geometrycznych na wartość 
krytycznych obciążeń. 



Do ważnych i niewystarczająco zba­
dany,ch zagadnień stateczności moż­
na zalic zyć: stateczno-ść powłoki 
obroto,wej zmien111ej Gaussowskiej, 
stateczn ość powłok elipsoidalnych 
i toroidalnych pod działaniem ciśn ie­
nia wewnętrznego, stateczność dwu­
warstwowych powłok stożkowych 
pod działaniem osiowego ściskania 
i zewnętrznego c iśnienia zmiennego 
wzdłuż tworzącej i w kierunku ob­
wodowym, stateczność powł,ok stoż­
kowych i k ulistych pod działaniem 
lokalnego nagrzewania. 
I nteresująca i ważna jest dla prak­
tycznych zastosowań grupa zagad­
nień stateczności powyżej granicy 
sprężystości. Publikacje, które uka­
zały się ostatnio, dają zaledwie ogól­
ny przegląd stanu badań w tym za­
kresie. Dlatego w praktyce rnżynier­
skiej przy analizie stateczności nie­
których typów konstrukcji po prze­
kroczeniu granicy sprężystości sto­
suje się szeroko rozwiązania typu 
pół d oświadczalnego. 
Zagadnienia wytrzymałościowe zwią­
zane z boj,ową trwałością samolotów 
tworzą oddzielną grupę. Dla oceny 
bojowej trwałości niezbędne j est 
rozszerzenie teoretycznych i do­
'świadczalnych badań, w których zo­
stałby przeanalizowany wpływ róż­
nego rodza ju  uszkodzeń na zdolność 
'kon strukcj i  do przenoszenia obcią­
żeń. W związku z tym specj alnego 
znaczenia nabieraj ą  zagadnienia 
związane z charakterem pracy kon­
'strukcji  w okolicy wycięcia (prze-1strzelenia) i wzrostem koncentracji  
naprężeń oraz zagadnienia związane 
z prędkością rozprzestrzeniania się 
'pęknięć i zwiększeniem odkształceń 
'konstrukcj i  z uwzględnieniem jej 
Wstępnego obciążenia istniejącymi 
'naprężeniami. 

W ostatnim czasie do wykonywania 
elementów silników turbinowych 
stosowane są tworzywa sztuczne 
zbrojone włóknem szklanym. Zagad­
nienie wykonania optymalnej kon­
strukcj i z takich materiałów jest 
specjalnie ważne, ponieważ tworzy­
wa takie umożliwiają sterowanie 
anizotropowością własności mecha­
nicznych. Znając obciążenia działa­
jące  na przedmiot można skutecznie  
budować konstrukcję, która będzie 
optymaln a pod względem wytrzy­
małości i racjonalnego przejęcia ob­
ciążeń. Na rysunku 4 przedstawiono 
wpływ kierunku nawinięcia włókien 
s zklanych w konstrukcj i  k-orpusu 
silnika na wartość niszczącego cF 
śnienia wewnętrznego. 
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Rys. 4. Zależność ciśnienia niszczącego 
od kąta nawinięcia szklanych włok1en 
zbrojenia 

Jednakże do tej p ory n ie jest roz­
wiązane zagadnienie zbudowania 
optymalnej konstrukcji  ze zbrojone­
go tworzywa :s ztucznego przy zł-ożo­
nym stanie naprężeń, d owolnych 
konstrukcyjnych kształtach przed­
miotu, ukształtowania węzłów łącze­
nia i miejsc przekazania oddziały­
wania obciążeń skupionych. 
Określone trudności ·powstają także 
przy wykonywaniu obliczeń kon­
strukcj i  z tworzywa sztucznego, po­
n ieważ istnienie mię:kkieg10 materia­
łu wiążącego między włóknami zbrn­
jenia uniemożliwia stosowanie kla­
sycznej teorii powłok, co utrudnia 
badanie statyki, dynamiki i statecz­
ności takich powłok. 
Jeden z ważniejszych kierunków 
badań, których wyniki n iezbędne są 
dla zapewnienia założonej trwałości 
konstrukcji,  są badania wytrzymało­
_ści zmęczeniowej . Z powodu swej 
ważności oraz teoretycznej i do­
świadczalnej złożoności zagadnienie 
to stanowi obecnie osobną dziedzinę 
wytrzymałości. W artykule niniej­
szym należy jedynie zwrócić uwagę 
na niektóre nowe problemy wytrzy­
małości zmęczeniowej, jak wpływ 
na wytrzymałość zmęczeniową i 
trwałość konstrukcj i cyklicznego od­
działywania naprężeń cieplnych, 
wpływ procesu pełzania materiałów 

oraz wytrzymałość zmęczeniowa kon­
strukcj i  wykonanej z orientowanych 
(kierunk,owych) tworzyw -sztucznych 
i konstrukcj i przekładkowych. 
Obe<:nie w nauce o wytrzymało-ści 
k onstrukcji samolotów z powodze­
n iem stosowany j est cały bogaty i 
różnorodny arsenał metod i rozwią­
zań opartych 1na teorii pły1, powłok 
i cienkościennych k·ons·trukcji. Jed-
1t1ak w wielu przypadkach ścisłe roz­
wiązania i metody ·opracowane dla 
zadań klasycz,nych nie mogą być 
stosowane do analiz stanu naprężeń 
.i ,odkształceń konstrukcji lotniczych. 
Związane jest to z tym, że więk­
szość konstrukcji samo1otów przed­
istawia się jako złożone układy prze­
strzenne, wykazujące konstrukcyjną 
i fizyczną a•nizatropię, często osła­
,bione wycięciami i istnieniem in­
nych elementów skupiających na­
:prężenia. 
Jedno z ważniejszych zadań specja­
)istów i inżynierów pracujących w 
,dziedzinie wytrzymałości l•otniczej 
polega na tym, aby ,opierając się na 
�siągnięciach Wlspółczesnej mecha­
piki, matematyki, techniki oblicze­
piowej i metodach doświadczal-nych 
podn_osić teo•retyczny poziom sto•so­
:wanych metod ,obliczeniowych czy­
niąc je w ten sposób bardziej nie­
zawodnymi. 

P,od koniec bieżącego roku ukaże się XVII edy,cja 

T E R M I N A R Z A  T E C H N I K A 
n a r o k  1969 

w 29 mutacjach branżowych 

Szczególnie polecamy na·szym Czytelnikom mutacj e: Mechanika­
-Konstrukcj e, Mechanika-Technologia, Ekonomika i Organizacja 
Przemysłu, Odlewnictwo, Automatyka Przemysłowa. 

w tegorocznej edycj i ukaże się po raz pierwszy mutacja pt. Ekono­
mika i Organizacja Przemysłu. Przedstawione są w niej następu­
j ące zagadnienia: wybrane zagadnienia efektywności i rentowności, 
koszty własne produkcji, planowanie i kontrola przebiegu produk_� 
c j i  techniczne przygotowanie produkcj i, organizacja produkcJ1 
xy�micznej . Stanowią one niezbędne informacje uzupełniające tech­
n iczne wiadomości. 

Cena terminarza w okładce igelitowej wraz z jedną wkładką bran­
żową i notatnikiem adresowym wynosi: 

w p r z e d p ł a c i e - 20 zł 

w s p r z e d a ż y  - 25 zł 

Sprzedaż po cenie normalnej (25 zł) odbywać się będzie: 

- w księgarniach „Domu Książki", 
- w niektórych kioskach „Ruchu", 
- w biurach terenowych NOT. 
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Dr BOGUSŁAW KALESTYŃSK I 

Zazwyczaj zahipnotyzowani reklamą 
za prawdziwe giganty uważamy ta­
kie przedsiębiorstwa lotnicze jak 
SAS, K LM,  Air F,rance czy Swissair. 
Nie każdy zdaje sobie sprawę z t e­
go, iż produkcja tych pseudogigan­
tów w porównaniu z o wiele mniej 
reklamowanym Aerofłotem jest n ie­
wielka. Aerofłot przedsiębiorstwo 
lotnicze ZSRR przekracza znacz:nie 
przewozy wykonywane przez wszyst­
kie kraje Europy zachodniej . 
W lutym 1923 roku w ZSRR została 
uruchomiona pierwsza pasażerska 
linia lotnicza. W tym samym roku 
w dniu 9 lutego zarządzeniem Rady 
Pracy i Obrony (Minis·terstwa) zo­
stało powołane lotnictwo cywilne 
ZSRR. Zarzą dzenie to powołało Ra­
dę Lotnictwa Cywilnego, której za­
daniem było opraco:,,vanie planu roz­
woj u komunikacji lotJłiczej i koo-r­
dy.na,cja prac istniejących wówczas 
przedsiębiorstw lotniczych. Eksploa-

Samolot P02 z 1929 r. 
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tacją linii lotniczych zajm owało się 
przedsiębiorstwo „Dobrolot" doko­
nujące głównie przewozów między­
narodowych, ,,Ukrwozduchput" oraz 
„Zakawia". W roku 1932 nastąpiła 
c entralizacj a pracy lotnictwa cywil­
,nego przez powołanie do życia • 
Głównego Zarządu Komunikacji Lot­
niczej „Aerofłot" przy Radzie Mini­
istrów ZSRR. W roku 1964 w miej­
,sce Głównego Zarządu powstaje Mi­
�1isterstwo Lotnictwa ZSRR. Pierw­
\sza linia lotnicza Z SRR miała dłu­
gość 420 kilometrów. W pierwszym 
roku j ej eksploatacji przewieziono 
229 pasażerów i 1 900 kilogramów 
towarów i p oczty. Przy braku wła­
Jsnej produkcji  sam olotów i trudno­
ściach ekonomicznych rozwój prze­
wozów lotniczych p ostępował bardzo 
wolno. Tym n i emniej w roku 1 928 
długość l inii  lotniczych wyno,siła 
10  788 km, w 1932 roku 36 256 km 
w 1937 - 93  300 km. W tym cza..:' 

388.0 :656.7(47) 

sie przedsiębiorstwa eksploatujące 
linie lotnicze wykorzystują jako sa­
moloty komunikacyj ne : PO-2, R-5, 
Stal-2,  K a-2, rodzinę samolotów 
ANT. W roku 1 934 zbudowano 80-
-mieJscowy 8-silnikowy samolot 
A NT-20 „1\/Iak.sym • Gorki". Jak na 
ówczesne warunki był to największy 
sam olot świata. 
W roku 1 940 długość linii lotniczych 
ZSRR wynosiła 1 46 ,3  tys .  km. Prze­
wieziono na  nich w tym samym 
roku 409,6 tys. pasażerów oraz 62 
tys. ton towarów i poczty. Druga 
twojna światowa przerywa rozwój 
lotnictwa cywilnego, chociaż w jej 
okresie na n iezajętych terenach 
ZSRR utrzymywana była regularna 
komunikacja lotnicza. Pierwsze la­
ta powo.ienne cechowała rekonstruk­
•Cja p arku sRmolotowego Aerofło­
tu i wpr,owadzenie na linie samo­
lotów I ł - 12  oraz I ł- 14  o ilości miej sc 
pasażerskich 24-32 oraz prędkości 
280-350 km/godzinę. PozwolHo to 
na dalszy wzrost przewozów. Jed­
n akże dopiero lata 1 956-1960, bu­
d owa samolotów odrzutowych, po­
zwo.liły na burzliwy wzrost prze­
wozów lotniczych. O ile długość 
,siec, lotn iczej w roku 1945 wyno­
siła 1 42 OOO  km, to w 1950 już 300 
tysięcy km, w 1958 - 349, w 1960 -
360, w 1 962 - 400 oraz w 1964 -
431 tys.  kilometrów. Wraz z rozwo­
j em s ieci lotniczej rosła wielkość 
przewozów. 
W absolutnych wielkościach wzrost 
t en przedstawiony jest rw tablicy 1 .  
U podstaw ro:nwoju lotnictwa cywil­
nego w ZSRR leży stwierdzenie pro­
stego faktu, iż w zallcresie przewo­
Żów, szczególnie pasażerskich, lot­
n ictwo w n ajlepszym stopniu zaspo­
kaja potrzeby społeczne. Obliczono, 
że tylko w roku 1 962 pasażerowie 
korzystający z naziemnych i wod­
nych środków transportu ,stracili na 
podróż około 6 miliardów g-odzin. 
O znacza to, że statys•tyc:mie prze­
bywa rw podróży w c zasie całego 
roku ogromna armia składająca się 
z 700 tysięcy ludzi oraz oderwa­
nych j est od pracy produkcyjnej na 
przeciąg całego roku 4 mihony lu­
dzi. Stąd też rozwój szybkich środ­
ków transportu w ZSRR jest pro­
blemem nie tylko społecznym ale 
i gospodarczym. Dziesięcio-piętna­
stokrotnie s zybsza podróż samolotem 
zmniej sza •straty społecznego czasu. 



Rzecz prrosta, przewozy pasażerskie 
odbywają się TÓŻ'nymi r odzajami 
transportu. Najstarszym i tradycyj­
nym był transport rzeczny który 
j esz:cze d_o ?ziś odgrywa rolę 'eksplo­
a_tuJąc s_iec dłu_goś'Ci około 140 ty­
sięcy kilometrow. Przewyższa on  
sw�j ą  �ługośc_ią_ transport k olejowy 
P?SiadaJący siec blisko 1 30 tysięcy 
kilometrów i na  niektórych -odcin­
kach przejmuje n a  siebie główny 
cięż�r przewozów. Drogi o twardej 
nawierzchni  mają sieć o łącznej dłu­
gości 311 tysięcy kilometrów. Pomi­
mo swej względnej młodości trans­
port lotn iczy, j eśli idzie ,o długość 
sieci, przewyższa wszystkie  inne, 
eksploatując  l in ie lotnicze na 400 
tysięc iach kilometrów tras. 
Sens go-spo<larczy większego tempa 
wzrostu przewozów lotniczych niż 
innych środków transportowych j est 
głęboki .  Obok wymienionej oszczęd­
ności czasu społecznego przejęcie 
przez samoloty przewozów pasażer­
skich od kolei ma na celu również 
odciążenie  i danie jej  możności skie­
rowan-ia swej zdolności przewozo­
wej tam, gdzie w lepszym stopniu 
może spełniać swoje zadania, a więc 
na  przewozy t owarowe. 
Jednocześnie uruchomienie linii lot­
niczych j est  o w iele szybsze mz 
zbudowanie s zlaków kolejowych czy 
też dróg bitych. Pozwala to n a  akty-

. wizację  rejonów nie zag-ospodarowa­
nych. I w istocie w ZSRR istniej e 
kilka miast szczególnie na dalek•ie .i 
północy,  dla których l otnictwo j est 
jedynym środkiem transportu. Stą d 
też szybkie nie  spotykane n igdzie in­
d ziej tempo rozwoj u  Aerofłotu, a w 
szczególn ości linii kraj owych. Sta­
nowią one dwie trzecie całej sieci 
lotniczej . Są to w większe2 części 
linie konty n entalne o dużej długo­
ści . nie spotykanej zresztą w świe­
cie. Np. magistrala Leningrad-Wła­
dywostok - przebiegająca przez Mo­
skwę, Swierdłowsk, Omsk, Nowo­
sybirsk, Krasnojarsk, Irkuck, Czitę, 
Chabarowsk - a więc przecina'jąca 
n iemal cały Związek Radziecki, ma 
długość 6960 kilometrów. Inna Unia 
Odessa-Władywostok ma 8730 ki­
lometrów i łączy Morze C zarne z 
dalekowschodnim wybrzeżem Ocea­
n u Spokojnego. W kraj ach zachod­
nich pierwsza pod względem dłu­
gości linia kontynentalna w USA 
łącząca Nowy Jork z San Francisco 
ma 4565 kilometrów. 

Samolot „Maksym Gorki" z 19JG r. 

Wyliczenie wszystkich połączeń kra­
jowych ZSRR nie byłoby możliwe 
w jednym artykule. Centralny r,oz­
kład lotów na liniach wewnętrznych 
jest bowiem książką zawierającą 
około 100 stron. 
Wyłącznie samolotami odrzutowymi 
i turbinowa-śmigłowymi obsługiwa­
ne są wszystkie linie międzynaro­
dowe. W roku 1922 została otwarta 
pie.rwsza międzynarodowa l inia lot­
nicza Moskwa-Berlin ,obsługiwana 
przez radziecko-n iemieckie przed­
siębiors1tw·o Deruluft. Linia ta miała 
1 600 kilometrów długości. 
W chwili obecnej długość między­
narodowych lini i  lotniczych Aero­
fłotu wynosi 1 50 tysięcy kilometrów. 
Państwami, które mają bezpośrednie 
połączenia lotnicze z ZSRR, są: Au­
stria, Algieria , Anglia, Afganistan , 
Belgia, Birma, Bułgaria, Ghana, 
Gwinea, Holandia, D ania, Indonezja, 

T a b l i c a  1 
Praca przewozowa Aerofłotu w Jatach 1940-1965 

Pasażerokm Towary Ogółem I Pasażerowie Poczta Towary 
Rok przewozy (mln) (tys. ton) (tys. ton) 

(miliardy) (miliony tkm) (mln-tkm) I 
0,4 14,6 I 47,5 1 940 0,2 23,2 38,0 1 950 1 ,2 1 36,S 243,2 1 ,6 30,6 1 3 1 , 5  1 95 5  2,8 252,3 502,4 8,2 63,8 1 95,0 

1 958 6,4 399,4 973,4 1 2,2 87,8 357,8 
1 959 9 , 1  438,6 1 256, 9 16,0 97,9 446,4 
1 960 1 2, 1  '.562,8 1 652,8 21 ,8  1 50,7 545,8 
1 96 1  1 6,4 801 ,8 2278,0 32,0 1 95,8 647,1 
1 962 20,3 889,9 271 3,0 36,8 201 ,9 717,2 
1 963 25 ,3  91 2,3 3 1 92,7 42,0 21 1 ,6 746,0 
1 964 30,9 1 140,3 3925,2 42,0 233,4 854,7 
1 965 37,0 1 270,0 4600,0 42,0 250,0 950,0 

Irak, Iran, Japonia, Chiny, Cypr, 
Kan ada, Korea, Kongo (Brazaville), 
Kuba, NRD, Marok-o, Mali, Mongo­
lia, Norwegia, Zjednoczona Republi­
ka Arabska, Pakistan, Polska, Ru­
munia, Syria, Tunezja, Finlandia, 
Francja, Cejlon, Czechosłowacja, 
Węgry, Szwecja, Jugosławia i USA. 
Liczba połączeń jak też i wielkość 
przewozów wzrasta w szybkim tem­
pie ze względu na stałe zwiększa­
nie się związ,ków gospodarczych z 
całym światem, jak ,też i masowe 
wzrastanie ruchu turystycznego. 
Do p odróży samolotem zachęcają n i­
skie ceny biletów lotniczych jak też 
i og.rom,na oszczędność czasu po­
dróży. W tablicy drugiej pokazane 
są n iektóre trasy lotnicze, czas po­
dróży na niej oraz wysokość ,opłat. 
Wskazuje ona, iż w niektórych przy­
padkach taryfa lotnicza jest niższa 
niż kolejowa. 

Należy zwrócić uwagę, iż Aerofłot 
zajmuje się n ie tylko przewozem 
pasażerów i towarów, ale również 
wypełlnia ,wszystkie inne usługi j a­
kie może dać lotnictwo gospodarce 
narodowej.  Do nich należą w głów­
nej mierze usługi dla ro}nictwa i le­
śnictwa, 1,otnictwo sanifarne, obsłu­
ga przemysłu rybnego, usługi me­
teorologiczne, fotogrametria i szereg 
innych. Największą część pracy bo 
aż 35{)/o wypełnianej przez lotnictwo 
specjalnego przeznaczenia przypada 
na -aerochemkz,ne rozsiewa,f fie i ;roz­
pylanie chemikaliów zarówno dla 
rolnictwa, jak i dla leśnictwa. W 
dalszej kolejności idą zdjęcia lot­
nicze (13, 111/o całości pracy) , lotni­
ctwo sanitarne (5,5°/o), obsługa le­
śnictwa, a w tym ,służba przeciw-
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Samolot AN2 z 1950 r .  

pożarowa (4,30/o) . Łączna l iczba  go­
dzin wylatanych ,przez samoloty lot­
n ictwa specjalnego przeznaczenia 
wynosiła w roku 1965 około 2600 ty­
sięcy. 
Niewiele j est w świecie przedsię­
biorstw lotniczych, które mogłyby 
się poszczycić stałą rentown-ością ,  
pomimo, iż ponoszą one tylko w 
nieznacznej części koszty utrzyma­
nia portów oraz dróg lotniczych. 
Ale i w tych przedsiębiorstwach, w 
których dochody przewyższają wy­
datki, zysk ten wynosi od 1-30/o. 
Natomiast Aer-ofł.ot ponoszący -cał­
kowicie wszystkie 'koszty związane 
z utrzymaniem transportu 1-otnicze­
go, a więc zarówno utrzymania por­
tów i dróg lotniczych, obsługi sa­
molotów, obsługi pasażerów i eksplo­
atacji  linii ,  j est przedsiębiorstwem 

rentownym. Sprzyja ,temu zarówno 
struktura kosztów, j ak i ciągłe ich 
obniżki. I tak, ko.szt przewozu 1 0  
tonokilometrów wynosił: w 1958 -
3,06 rb., 1959 - 2,86 rb. , w 1960 -
2,67. W n astępnym roku,  a więc w 
1961 ,  występuj e dalsza obniżka do 
2,47 rb. ,  a w 1 962 - 2,32 rb. W ro­
ku 1963 - mas owego wprowadza­
nia samolotów odrzutowych, wsku­
tek większych odpisów amortyza­
cyjnych koszty wzrastają do 2,36 rb. 
za przewóz 10 tkm.  W nas,tępnym 
jednak roku 1 964 spadają :zmacznie 
do 2,02 rb. Wynosi  to według kursu 
przeliczeniowego 1 dolar amerykań­
ski równy 3 rb. (bankowy 1 $ = 90 
ko·p.) około 70 centów za tkm przy 
prawie 2 $ za tkm w przedsiębior­
stwach amerykańskich. Z tego przy­
pada na paliwo 23,30/o, amortyzację 

T a b l i c a  2 

Czas pod róży Taryfa 
(godziny) {ruble) 

T r  a s  a 

I I 
pociąg 

samolot pociąg 
samolot pośpieszny pośpieszny 

Moskwa-Chabaro,vsk 149 9 89,5 108 
I rkuck 82 7 55 ,7 72 

Nowosybirsk 48 4 37,4 49 
Swierdlowsk 28 2 2 5 , 1  2 7  
Alma-Ata 68 5 44,6 54 
Taszkient 57 s 37,4 48 
Aszchab�d 8 1  5 50 , 1  46 
Baku 42 3 , 5  32 ,2  34 
Tbilisi 4 1  2,3 30,1 3 1  
Adler 3 1  2 ,5  28,0 26 
Symferopol 2 1  2 23,6 23 

8 

21 ,80/o, remont bieżący 5,40/o, koszty 
lotniskowe 1 6,81>/o oraz płacę robo­
czą 32,70/o. Należy zwrócić uwagę, iż 
ceny paliwa j ak i robociz-na w ZSRR 
są bardzo n iskie. 
Wysoki wskaźnik wykorzystania sa­
m olotów powoduje, iż dochody za 
1 tkm, choćby tylko nieznac?Jnie 
przewyższające koszty, przynoszą 
zysk. 
Wysokość tego zysku wskazuje ta­
blica 3. 
Rentowność wyrażona w procentach 
wynosiła w 1 958 roku 9'0/o, w 1959 -
7,6, w 1960 - 4,9, w 1961 tylko 1 ,4, 
aby w następnym roku o-siągnąć 
poziom 5,5. W roku 1963, w którym 
wystąpiło zwiększenie kosztów, na­
stąpiła strata w wysokości 2,4'0/o. 
W dalszych latach wystąpiła nad­
wyżka wpływów nad kosztami i w 
1964 rentowność wynosiła 6,9, aby 
w 1965 r. osią-gnąć rekordową wy­
sokość 1 2,80/o. Wydaje się, że sku­
pienie wszystkich środków w jed­
nych rękach ułatwia gospodarowa­
nie  i j est przyczyną wysokiej, ni­
gdzie nie spotykanej rentowności, 
j ak też ułatwia decyzje inwestowa­
nia w transport lotniczy. 
Przyszły rozwój Aerofłotu obejmuje 
bliższą perspektywę - b;eżącą pię­
ciolatkę do 1970 roku oraz dalszą 
perspektywę do 1980 roku. Bliższa 
perspektywa objęta jest planem go­
spodarczym i zobowiązuje Aerofłot 
do podwojenia dotychczasowych 
przewozów, przy czym l'iczba pasa­
żerów ma wzrosnąć do 75 m1n w 
1970 roku. Tym samym radzieckie 
lotnictwo komunikacyjne wysunie 

T a b l i c a  3 

l\liliony rubli 
R o k  

I dochód strata 

1 958 3 1 ,J -
1 959 32,2 -
1 960 25,6 -
1 96 1  8,9 -
1 962 40,7 -
1 963 - 27,U 
1 964 54,9 -
1 965 130,0 -

się na pierwsze w świecie m1eJsce 
i będzie wykonywać około jednej 
trzeciej wszystkich światowych prze­
wozów lotniczych (obecnie 170/o). 
Wzrost s ieci linii przewidziany jest 
głównie w nowo rozwijanych regio-
1nach kraj u na północy i północno­
-wschodnich obszarach kraju, a więc 
w Jakucj i  oraz Tjumeńskim i Ma­
dagańskim regionie. Zasadniczy jed­
nakże skok powinien nastąpić w 
dziesięciolatce 1970-1980. Liczba 
przewiez-ionych pasażerów w tym 
ostatnim roku powinna o,siągnąć 200 
mln.  Oznacza to, iż biorąc pod uwa­
gę średnie światowe tempo wzrnstu 
przewozów, ZSRR będzie przewoził 
500/o wszystkich pasażerów korzy­
stających z komunikacji lotn,iczej. 
W stosunku do roku 1960 wzrost ten 
będzie 15-krotny, a w stosunku do 
roku 1 965 - 4-krotny. 



NajwiGkszy, bo prawie 20-krotny 
wzrost nastąpi na liniach o cen tral­
nym_ znacze.n i1:1. Wzrost ten jest zu­
pe1'111e zrozumiały z uwagi na  to iż 
na tych liniach przewozy doko�y­
wa1:e są na  największe odległośc i ,  
g�z1e transport lotniczy osiąga naj­
większą efektywność. 
W dziedzinie przewozów p asażer­
skich Aerofłot stanie się prawdzi­
wym potentatem stając się przy 
odległościach większych niż 100 km 
największym przewoźnikiem. 
Duże tempo rozwoju przemy·słu i 
roln ictwa ZSRR określa wzrost prze­
wozów towarowych. Jakkolwiek, w 
dalszym ciągu w tej dziedzinie prze­
wozów, naziemne i nawodne rodzaje 
transportu pozostaną prz:odującymi, 
tym niemniej nastąpi przesunięcie 
znacznej ich części w kierunku 
transportu lotniczego. Dotyczyć to 
będzie głównie towarów szybko się 
psujących. Tempo wzrostu przewo­
zów towarowych będzie wyższe niż 
przewozów pasażerskich. Udział 
przewozów towarowych w całości 
przewozów lotniczych wzrośnie z 
27'0/o w roku 1965 do 4011/0 w roku 
1980. 
W zakresie przewozów pocztowych 
przewiduje się blisko dziesięciokrot­
ny wzrost przewozów paczek. Nato­
miast przewozy listów, gazet itp. 
wzrosną tylko w n ieznaczny spo­
sób. 
Absolutny, średnioroczny przyrost 
tonokilometrów za okres 1960-1980 
będzie 7,2 raza większy niż za okres 
1950-1960. 
W ślad za rozwojem techniki lot­
n iczej nastąpi również wymiana sa­
molotów. Jeszcze w bieżącej pięcia-

Samolot Tu-154 z 1966 r. 
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Samolot Tu-1 0,1 z 1955 r. 

fatce przewiduje się wprowadzenie 
na linie Aerofłotu samolotów nad­
•dźwiękowych o prędkości 2500-

-3500 km/h. Przed rokiem 1980 na 
linie lotnicze ,powinny wejść samo­
loty hipernaddźwiękowe o prędkości 
powyżej 5000 km/h. W rezultacie 
podróż samolotem z Moskwy do naj­
<lalszych zakątków ZSRR trwać bę­
dzie nie więcej niż 2 do 3 godzin. 
Na Uniach lokalnych prędkość sa­
m-olotów wzrośnie nieznacznie. Tym 
niemniej średnia prędkość wzrośnie 
z 325 km/h w roku 1960 do 650 km/h 
w roku 1980, a więc dwukrotnie. 
Wprowadzenie wielomiejscowych su­
pediniowców 'spowoduje, iż ciężar 
handlowy na jeden samolot wyno­
szący 2,7 tony w roku 1960, wzro­
śnie do 8 ton w roku 1980. W rezul­
tacie zdolność -przewozowa na jeden 
�tatystycz:ny samolot wynosić bę­
dzie 5200 tkm/godzinę w porówna­
niu do 880 tkm na godzinę w 1960 
roku. 
Wykonanie tak obszernego progra­
mu przewozów wymagać będzie nie 
tylko zmian parku maszynowego, 
ale też i pełnej rekonstrukcji za­
,plecza zarówno technicznego, jak 
i handlowego. Tak więc nastąpi peł­
ina lub częściowa automatyzacja 
procesu załadowania samolotów, ob­
sługi pasażerów, a nawet systemu 
rezerwacyjnego. Naturalnie, w tym 
czasie wszystkie porty krajowe bę­
,dą miały urządzenia zapewniające 
automatyczne kierowanie ruchem 
lotniczym, jak też i automatyczne 
lądowanie, co spowoduje uniezależ­
,nienie lobnictwa od warunków atmo­
•sferycznych i podniesie regularność 
lotów. 
Dotychczasowe tempo rozwoju ��­
irofłotu wskazuje ina ,pełną mozh­
wość wykonania załofonego planu. 
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Rys.  1. Szybowce SZD-31 „Zefir "  4 Fot. B. Koszewski 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 797 .55 : 6!!�:-1-35-.-15 

Na • ostatnie Szybowcowe Mistrzostwa świata w 
Lesznie szereg krajów zgłosiło najnowsze konstru/;­
cje szybowców, które przedstawiają najbardziej po­
stępowe kierunki rozwoju w tej dziedzinie. W mi­
strzostwach uczestniczyło 48 szybowców klasy 
otwartej, w t ym 20 Laminatowycli, 16 clrewnianyc11 , 
11 metaLoWJJCh i 1 o konstrukcji mieszcmej. W arty­
kule opisano lwnstrulwje najcie lwwszycli szybow­
ców ldasy otwartej. 

. r 

SZYBOWCOWE MISTRZOSTWA SWIATA 1968 

I. -Najciekawsze konstrukcje klasy otwartej 

Na Szybowcowych Mistrzostwach 
świata w Lesznie, j ak na  wszystkich 
lotniczych imprezach międzynarodo­
wych, szczególnie bacznie były oglą­
dane najnowsze konstrukcje. I słusz­
nie. Choć część z nich stanie się po 
latach zapomnianymi prototypami, 
jednak większość toruje drogę no­
wym kierunkom i rozwiązaniom 
konstrukcyjnym. Najlepsze z nich 
wchodzą zazwyczaj do produkcji se­
ryjnej . 
W klasie otwartej wzięło udział w 
Mistrzos·twach 48 szybowców - w 
tym - 20 laminatowych, 16 drew­
nianych, 1 1  metalowych i 1 o kon­
strukcji mieszanej . Reprezentowane 
było 19 typów, z czego 8 miało kon­
strukcję  drewnianą, 6 - laminato­
wą, 4 - metalową i 1 - mieszaną. 
Przeważały nowe typy, których było 
aż 1 3, starych - -czyli występują­
cych już 1na poprzednich Mistrzo­
stwach świata - tylko 6. 
Większość szybowców klasy otwar­
tej miała doskonałość powyżej 40 (42 
do 45), czę:=:': 38-39, a tylko trzy typy 
poniżej �d (1lecz nie mniej niż 35). 
Wśród najciekawszych konstrukcj i 
przeważały szybowce laminatowe: 
,,Cirrus", BS-lb, AS-W12, ,,Dia­
mant" 18 i „Phoebus" C. Ponadto 
zwracały uwagę metalowe HP-14C 
i HP-1 3M. Zainteresowanie wzbu­
dziły także -szybowce drewniane : 
„Zefir" 4, AN-66, . Wa-26 „Squale" i 
IKV-3 „Kotka". Wyniki uzyskane na 
ty,ch szybowcach podczas mistrzo,tw 
w Lesz.nie przedstawiają się nastę­
pująco. Szybowce „Cirrus" zajęły 
miejsca 1, 9 ,  1 1 ;  ,,Phoebus" C -
miej sca 2, 6; ,,Diamant" 1 8  - miej­
sca 3, 4; AS-W12 - miejsce 5; HP­
-13M - miejsce 8; BS-lb  - miejsca 
13 ,  1 8 ;  , ,Zefif' 4 - miejsca 14 ,  28 ; 
HP-14C - miej sce 16. 
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Najciekawsze konstrukcje i ich 
szczegóły konstrukcyjne zostały omó­
wione poniżej . 

SZD31 „Zefir"-4 - jest polskim wy­
,sokowyczynowym ,szybowcem klasy 
otwartej przeznaczonym do udziału 
w mistrzostwach świata. Powstał on 
j ako rozwinięcie szybowca SZD-29 
„Zefir" 3 z 1 965 ·roku. U podstaw 
budowy obu tych szybowców leżały 
następujące z?Jożenia : doskonałość 
przekraczaj.i,�a 42 przy prędkości nie 
mniejszej niż 100 km/h i plaska bie­
gunowa zapewniająca opadanie rzę­
du 1 ,2 m/s przy prędkości lotu 140 
km/h. Dla uzyskania dobrych wła­
,snoś�i w krążeniu zastosowano kla-
1py-poszerzacze (fowlery) na całej 
rozpiętości. Zostały zbudowane 3 
egzemplarze szybowca „Zefir" 4; 
pierwszy był ·oblatany 7.12.1967 r., 
następne na ipoczątku 1968 r. 

Dwudzielny, trapezowy płat te,go 
,szybowca ma profil NACA 66 (21 5) 
416. Konstrukcja skrzydeł jest drew­
niana, półskorupowa. Składa się ona 
z połączonych z sobą : noska, kesonu 
i krawędzi spływu oraz elementów 
ruchowych : skrzeli, lotek i klap. N o­
sek kryty jest sklejką podpartą że­
brami. Keson ma górne i dolrie po­
krycie o postaci skorupy wykonanej 
z wielu warstw sklejki metodą pod­
ciśnieniową w negatywowej formie. 
Z przodu 1 z tyłu jest on zamkn:ięty 
ścianką. Zajmuje on ponad połowę 
cięciwy skrzydła - przenosząc skrę­
canie i zginanie. Klapy-poszerzacze 
typu Fowlera na  całej rozpiętości 
skrzydeł, czwórdzielne. W części lot­
kowej klapy kryte płótnem; pozostałe 
segmenty klap kryte przekładkową 
płytą ze sklejki i balsy. Lotki dwu­
dzielne, dwuszczelinowe, o oryginał-

nej konstrukcji : skrzele lotki za­
wieszone j est na skrzydle za pomocą 
zawiasów. Przy ruchach drążkiem 
sterowym wychyla się skrzele oraz 
tylna część lotki. Ta część przymo­
cowana jest do skrzela na dwóch 
prowadnicach i stanowi klapę-posze­
rzacz. Napęd lotek i klap - popy­
chaczami. SJrtlzydła połączone są ze 
sobą za ·pomocą okuć w postaci płyt 
wnitowanych w skorupowe pokry­
cie skrzydeł. Występy tych okuć są 
do siebie dociskane za pomocą dwóch 
zwor ściąg.niętych śrubą. Kadłub 
podwieszony j est do płata za pomo­
cą dwóch par sworzni. 

Rys. 2. ,,Znikające" przyrządy_ , , Zefi­
ra" 4 :- wariometr ze s kładanym luster­
kiem i zakrętomierz chowany za tablicą 

Fot. A. Gtass 



, ,Zefir'; 4 m a  piQtrowe pły towe ha­
mulce aerodync1miczne w skrzydłach 
oraz wstążkowy spadochroa hamu l­
cowy jednorazowego użytku umiesz­
czony na końcu kadłuba. K a dłub 
konstrukcji pólskorupowej z pokry­
ciem ze sklejki.  Pokrycie przodu ka­
dłuba oraz przejść skrzydło-kadłub 
i kadłub-usterzenie z laminatu .  Pod­
\,,ozie amortyzowane z wciąganym 
kołem o średnicy 35  cm. Zaczep do 
holu umieszczony w spodzie kadłu­
ba, pod środkiem kabiny. 
U sterzenie poziome o układzie n or­
malnym. Ster kierunku ma n a  górze 
przeciwwagę wyważenia na  długim 
\.vy sięgniku . Usterzenie poziome pły­
towe dwudzielne. Konstrukcja uste­
rzeni'a jednodżwigarowa . U ster zenie 
zamocowane na rurze przechodzącej 
przez łożysko um'.eszczone w nas_adzie 
usterzenia pionowego . Na koncach 
usterzenia przeciwwagi na  wysięgni­
kach . Dzięki temu wyważeniu pręd­
kość dopuszczalną n urkowania pod­
wyższono do 240 k m/h, odsuwając ku 
większym prędkościom grani�ę wy­
stępowania flatteru .  U sterzein_ie _ wy­
posażone jest w klapę wywazaJąco­
-dociążającą (sterującą) .  

sdach, czyii dobre wiasnośd w ki:ą­
żeniu . Skrzydło o grubym profilu ma 
lżej szą, mocniej szą i sztywniej,szą 
konstrukcję niż o cienkim profilu . 
Skrzydło m a  konstrukcję przedkład­
kową z lam inatu •sZJklanego i spie­
n ionego PCV Conticell CC60. Ma ono 
duży skrzynkowy dźwigar z lamina­
tu . K eson noskowy może służyć jako 
zbiornik balastu wodnego (2 X 50 kG).  
Keson zadźwigarowy zamknięty jest 
z tyłu �w 70'0/o cięciwy) balsową 
ścianką. Dźwigarek przeciwlotkowy 
w p ostaci rury stalowej .  Lotki bez­
szczelinowe z zawiasami przy górnej 
powierzchni ,  n ie odciążone aerody­
n amicznie. Hamulce aerodynamiczne 
DFS (w 50'°/o cięciwy) o oddzielnych 
skrzynkach dla płyty górnej i dol­
nej, aby un" knąć przepływu powie­
trza przez wnękę hamulcową. Łącze­
nie skrzydeł widelcowe, typowe dla 
1szybowców laminatowych: z jednego 
skrzydła wychodzi ,okuc ie rozwidlo­
ne, z drugiego rpojedynczy język. 
K ońce widelca klinują się czopami 
w drugim skrzydle, a przez n asadę 
widelca i k oniec języka przechodzi 
j eden -sworzeń. M ocowanie płata w 
kadłubie polega na przetknięciu okuć 
skrzydłowych przez otwór w kadłu­
bie; przy łączeniu skrzydeł samo­
czynnie p o  2 sworznie stykowe z ka­
dłuba wchodza samoczynnie w gnia­
zda w każdym· skrzydle. 

SZD-31 „l{}fir'� 

grze\vttnegb przez i 2  h w lernperatu­
rze +65 °C, wykonany jest z dwóch 
połówek. środkowa część kadłuba ma 
szkielet spawany, do którego zamo­
cowano okucia skrzydło.we i ·podwo­
zie. W tylnej części kadłuba co 50 cm 
wręgi z twardej pianki. Najmniejsza 
szer·okość kadłuba w pobliżu uste­
rzenia wynosi 15 cm. Pedały prze­
stawialne o 12 cm ( 10  położeń) .  Opar­
cie płócienne, prze3tawialne o 18 cm, 
zagłówek o 15 cm. Podwozie z amor­
tyzacją gumową ; zaczep do holu na 
podwoziu . Kółko ogonowe z pneu­
matykiem. Złącza nap::;dów sterowa­
nia lotkami i hamulcami - kulowe, 
szybkorozłączne. 
Statecznik pionowy o konstrukcj i 
usztywnionej za pomocą pianki Con­
ticell CC40. Ster kierunku z osią 
obrotu przy prawym pokryciu, z za­
klej oną szczeliną. W wyniku - sku­
teczność steru kierunku w prawo 
jest większa niż w lewo. Na dole 
ustrzenia pionowego - spadochron 
hamulcowy, który wolno otwierać na 
wysokości po·niżej 5 m. Montaż uste­
r zenia poziomego •przez wsunięcie od 
przodu w sz·czelinę w stateczniku 
piono•wym, wó-wczas następuje za­
blokowanie 3 sworzni ;  wskafoikiem 
zablokowania jest pTęt przesuwają­
cy się w szczelinie. Szerokość steru 
wysokości wynosi 300/o cięciwy uste­
rzenia (wg obliczeń wystarcza 20'0/o). 
W ,Cirrusie" włoskiego pilota Man­
zon'iego zamontowany był angielski 
tranzystorowy przelicznik do kalku­
lacji przeskoku między kominami. 

W Zefirze" 4 zwraca uwagę cieka­
we " rozmieszczenie przyrządów po­
kładowych, pozwalające na �o­
m ieszczenie dużej ilości przyrządow 
pokładowych przy •f!1ałej_ tablicy 
przyrządów. Zakrętomier� J est s c1:o­
wany w pozycj i  pionoweJ za tabll�ą 
przyrządów i j est wysuwany w_ razie 
potrzeby do pozycj i  poziomeJ , n_ad 
tablic�. Wariometr elektryczny umie­
s zczony również pionowo, z tyłu :a­
blicy, m a  otwierane lustE:rko sko?ne 
p o zwalaj ące  na  obserwaC)ę,  gdy Jest 
potrzebny .  

Sklr?Jko/balsa/s/<leJh w „Cirrusie" wykorzystano z szy-
____,==.======� bowca SHK: regulowane pedały, 

Zefir" 4 i AN-66 są to jedyne dwa 
�zybowce k onstrukcj i  d�ew�ianej o 
d oskonałości przekraczaJąceJ 4 2 . W 
zwiazk u ze skomplikowaną kon­
strukcją ciężar własny „Zefi;a" 4 

jest dość duży (4 35 kG) , w por<?wna­
niu z cieżarem szybawcow lamrnato­
wvch i ·  m etalowych (średnio 260:­
_:-300 kG) a stąd j ego ciężar w locie, 
obciążeni� powierzchni � _m inimalne 
opadanie j est większe m z  dl_a pozo­
stałych szybowców. W wym�u na­
daje się on przede wszystkim do  
lotów w dobrych warunkach �er­
m icznych. Jest on j ednyfl; � kilk� 
szybowców należących do swiatoweJ 
c zołówki. 
Schempp-Hirth „Cirrus" . j est za­
chodnioniemieckim lamrnatowym 
szybowcem klasy otwartej. Został 
zaprojektowany przez �b�olwenta 
Politechniki DarmsztadzkieJ K lausa 
Holighau sa, współkonstr�ktora„ szy­
bowca D-36. Prototyp „C irrus� ob­
latany w 1967 r . miał usterzeme mo­
tylkowe (Rudlickiego), _szybowce 
pierwszej s erii, wynosz'.łceJ 5 �ztuk. 
zbudowanej na  przełomie 196� i 68 r. , 
otrzymały usterzen ie o _ukł�dzie nor­
malnym na życzenie kllen�ow �agra­
n icznych. zamówienia opiewaJą �o­
dobno na  34 „Cirrusy". S zybo_wiec 
zos tał zaprojektowany na przeciętni termikę europejską 2 m/s . Otrzy�a 
skrzydło bez klap ·o gruby_m profi�u 
Wortmanna FX-S-196 maJący� z -
kres laminarny od C, 0,2 do 1 ,4 i da­
jącym d uży Cz na małych p rędko-

Skorupa z 7-f/ 1varst1-1 skll?jki 

Rys. 3. Przekroje skrzydeł „Zefira " 4 , ,Cirrusa" 
K adłub typu „jajko na kiju" ,  opra­
cowany ,w wyniku badań aerodyna­
micznych Wol"tmanna, m� ob?zern� 
kabinę z siedzącą pozycJą p ilota i 
smukłą część tylną. K adłub z s ame­
go laminatu grubości 1 , 5-2 mm, wy-

m echanizm napędu hamulców aero­
dynamicznych, mechanizm wcią­
gania podwozia i mechanizm wcią­
gania spadochronu. Produkcja „Cir­
rusa" odbywa się w laminato1wych 
formach negatywowych wykonanych 
za pomocą skrzydeł i kadłuba proto­
typu, który miał wypełniacz z bal?Y· 
Inne raz,wiązanie problemu było me­
wykonalne bez specjalnego oprzy­
rządowania. Cena szybowca 28 655 
DM (7250 dol.) . Mimo prędkości mi­
nimalnej 62 km/h, prędkości E:kon�­
micz:nej 75 km/h (przy opadarnu mi­
nimalnym O 52 m/s) i prędkości opty­
malnej 85 km/h (przy doskonałości 
m aksymalne.i 44) - biegunowa szy­
bowca jest dość płaska (1 ,34 m/s 
przy 140 �m/h, a z wodą 1 ,2 m/s). 
Obliczeniowa prędkość dopuszczalna 

· · • " · ęzca w klasie otwartej w Lesznie Rys. 4. Laminatowy Schempp-Hirth „C l i  rus - zwyci 
Fot. A. GLass 
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w spokojnej atmosferze 250 km/h, w 
burzliwej a,tmosferze (±10 m/s) 205 
km/h. Podczas mistrzostw ·w Lesznie 
na j ednym z „Ckrusów" wystąpił 
flatter przy 220-230 km/h. Współ­
czynnik obc•iążen ia niszczącego przy 
ciężarze całkowitym 460 kG (ciężar 
własny bez wyposażenia - 260 kG) 
wynosi 15 przy temperaturze 60° . 
,,Cirrus" ma opin ię j ednego z naj­
lepszych szybowców -na mistrzo­
stwach w Leszmie. 

s zybowce laminatowe , ,rtloczyć" w 
dużym tempie. 
Ze względu n a brak hamulców 
skrzydłowych podejście do lądowa­
nia na tym szybowcu przedsitawia 
duży problem. Podozas prób fabrycz­
nych starano się rozw iązać go róż­
nymi spos obami. Zej ście ślizgiem po­
zw ala zmniejszyć  d oskonałość do 1 7, 
a użycie spa d ochronu - do 7. Stratę 
wysokości 60 m m ożna uzy,skać ,przez 
n agłe wychylenie klap w górę i w 

SH„ Cirrus " SZD-31 „ Zl?fir � 4 

Gniazdo czopa kad.lutowego 

l 

Gniazdo czopa kadłubowe 

Gniazda z!qcz ku!ONijCh 
( okuć kadłuba ) 

Rys. 5. Okucia skrzydłowe „Cirrusa" i „Zefira" 4 

Schleicher AS-Wl2 j est rozwm1ę­
ciem za chodnioniemieckiego szy­
bowca doświadczalnego D-36 zbudo­
wanego przez studentów Politechni­
ki Darmsztadzkiej. K onstruktorem 
AS-W12 j es1t G. Waibel ,  j eden z 
głównych kon struktorów D-36. Prn­
totyp AS-W12 został oblatany w 
styczniu 1966 r. W 1966 r. zbudowa­
n o  3 szybowce serii informacyjn ej. 
Przy budowie AS-W12 przyjęto za­
łożenie, że szybowiec o większym 
promieni u  krążenia musi mieć 
mniejszą prędkość opadania, by do­
równać i n nym szybowcom. Skrzydło 
lamin atowe z dwiema warstwami 
b alsy, c o zwiększyło s ztywno,ść 
skrzydła względem D-36, który miał 
jedną warstwę. W ,próbie statycznej 
na zginanie przy + 54° skrzydło wy­
kazało wspókzynn ik obciążenia nisz­
czącego 1 2 ,5 .  Skrzydło ma cienki 
profil Wortman n a  FX-62K o grubo­
ści 14,40/o, ro:z;pięto-ść 18,3 m (wydłu­
żenie 25,8) i j est wyposażone w kla­
py-poszerzacze i klapolotki (dla uzy­
skania c iągłości rozkładu siły nośnej 
wzdłuż r ozpiętości) .  W odróżnieniu 
od D-36 szybowiec nie ma hamulców 
na skrzydłach (przy D-36 j eden z 
trzech konstruktorów projektował 
hamulce, p ozostali resztę szybowca) . 
Hamulcowy ,spadochron •ogonowy 
nieodrzucany. Ciężar każdego skrzy­
dła 84 kG. Nieamortyzowane duże 
koło podwozia, wciągane. Ka-dłub 
bardzo smukły - o małym oporze, z 
przepływem lam inarnym aż za na­
sadę skrzydeł .  K ażde skrzydło mo­
cow ane j e, t  na  dwóch sworzniach 
wystających z kadłuba, a końce 
dźwigarów są łączone dworna 
wzdłużnymi sworzniami. 
Produkcja AS-W1 2 j est dość skom­
plikowana , wymaga długiego c zasu, 
dużej powierzchn i produkcyjnej i 
pochła.nia więcej robocizny niż bu­
dowa szybowca drewnianego . W wy­
niku tego w ielkość produkcji j est 
dość ograniczona . Według doświ ad­
czeń wytwórni Schleicher n ie j est 
prawdą, że pesiadając formy można 
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dól. Schodząc n a  klapach wychylo­
nych w dół, ;po wypuszczeniu spado­
chronika, k lapy należy wychylić w 
górę. Stosowan ie takich ewolucj i 
przy lądowaniu n ie j est ani łatwe, 
an i bezpieczne i świadczy o trudno­
ściach występujących przy lądo wa­
niu n a tym szybowcu. 
Szybowiec ten n ależy do światowej 
•czołówki w kla,sie otwartej.  Dosko-
1nałość jego wynosi 45 przy prędko­
ści 95 km/h. M inimalne opada.nie -
0,53 m/s przy 72 km/h. M a on bar­
d210 płaską biegunową (opadan ie 1 ,25 
m/s przy 140 km/h) .  Przy prędkości 
1 ,4 V min . prędkość przechyłu 45° /45° 

wynosi 3,8-5,5 sek.  Rozpiętość  
18 , 3  m, pow ierzchnia nośn a  1 3  m2, 

wydłużenie 25,8, ciężar własny 295 
kG (z radiem), ciężar całkowity 
maksymalny 415  kG,  (normalny 375-
-390 kG), obciążenie powierzchn i 
29-32 kG/m2, prędkość minimalna 
65  km/h, dopuszczalna prędkość nur­
kowania 200 km/h. C ena szybowca 
wynos i  8250 dol. 

Rys. 6 .  Laminatowy Schleicher AS-W12 

Glasfl iigel BS-lb jest zachodnionie­
mieckim s zybowcem laminatowym, 
Prototy p  BS- 1 zaprojektował i zbu­
dował Bjorn Stender. Pierwszy lot 
szybowca wykonano 23 . 12. 1963 r. Po 
śmierci k onstruktora prace nad BS-1 
;przerwano . Dopiero w 1966 r. szy­
bowcem zajęła się wytwórnia Glas­
.fliigel ,  k tóra zbudowała dwa nowe 
prototypy, zmieniając konstrukcję 
skrzydła n a zbliżoną do konstrukcji 
, ,Li}:>el!e"  produkowanej w tej wy­
:tworn1. Plano-wane zbudowanie na 
/POCzątku 1 968 r. kilku szybowców 
BS-lb n a  Mistrzostwa świata opóż­
n Ho się. 
BS- l b  m a skorupową konstrukcję 
J.8:min atową przekładkową z wypeł­
niaczem z balsy.  Profil skrzydła 
Eppler 348 K. Szybowiec miał mieć 
klapy automatycZ'nie wychylające się 
rw zależności o d prędkości, lecz ze 
�zględ u n a małą sztywność klap 
1 skrzy d eł mechanizm zastosowa­
ny na p ierwszym ,prototypie nie 
fUJI;k_cjon ował P:ZY większyr.h pręd­
k osciach. Obecme obok dźwigni J<-lap 
um ieszczona j est  podziałka wyskalo­
wa n a  w ikm/h. K adłub BS-J ma 
kształt  l aminarny. Usterzenie o ukła­
dzie Etery T. Podw ozie wyposażone 
,w d�że k•oło (o dużej oponie) ,  co po­
.zwoliło na rezygnację z amortyzacji. 
B�-lb  przy rozpiętości 18 m, po­
wierzchn i 14,1  m2

, ciężarze własnym 
310  kG i całkowitym 410  kG - ma 
d?sko :18:łość 45 ,przy 95 km/h, opada­
me mmrmalne 0,58 mis przy 72k m/h 
prędkość nominalną 64 km/h i opa� 
,danie 1 ,2 m/s przy 140 km/h. Przy 
,prędkości 1 ,4 V min prędko ść przechy­
Ju 45°/45° wyn osi 3,5-5 sek. Biegu­
,n owe szybowców BS- lb  i AS-W12 
.są prawie identyczne . Cena szybow­
,ca BS-1 b wyn osi  8250 do,L (32 OOO 
DM). 
FF A „Diamant" 18 - j est laminato­
,wym szybowcem szwaj carskim. Po­
wstał o n  w dość interesujący sposób. 
Niemieccy studenci T. Bircher i J. V. 
,Voornveld studiujący w Zurychu 
.zbud·owali w 1962 r. prototyp lami-
1natoweg o  kadłuba , do którego po­
czątkowo zamontowano do prób 
.drewniane skrzydła od szybowca 
,Ka-6.  Prototyp ten otrzymał nazwę 
.,K aBiVo". Po s,twierdzeniu zalet ka-

Fot. A. Glass 



Rys. 7. Laminatowy GlasflUgel BS-1 Fot. E. Margafiski 

Rys. 8. Laminatowy szwajcarski „Diamant" 18 Fot. A. ciass 

dłuba dostosowano go do lamina­
,towych s•kr zydeł od niemieckiego 
,szybowca „Libelle". Tak p owstał w 
1 964 r. proto,typ szybowca „Diamant" 
. ( oznaczony ,później „Diamant" 1 5) o 
rozpiętości 1 5  m. Ze w zględu n a  cho­
wane podwozie i klapy n : e  zali­
,czał się on do klasy standard, a do­
skonałość jego wynosiła 39  przy 100  
_km/h, zaś -opadanie minima1ne 0,60 
!TI/sek. ,,Diamant" 15  został wypro­
_dukowa,ny  w liczbie 1 5  s ztuk, przy 
czym kadłuby buduje wytwórnia 
,FF A w S zwajcarii, a skrzydła wy­
twórnia Gla,sfliigel w NRF. Ze wglę­
_du na zbEżające się mistrzostw a  
świata wzros<t zainteresowania s zy­
b owcami o większej doskonałości 
d oprowadził do zbudowania w 1967 r . 
. wersj i o rozpiętości 1 6, 5  m (,,Dia­
mant" 1 6,5) oraz w 1968 r. - o rioz­.
piętoś-ci 18 m (,,Diamant" 18) .  
K adłub z laminatu epoksydowego 
.konstrukcJ i przekładkowej z wypeł­
n iaczem z pianki Airex ma szero­
)<ość 0 ,60 m, wysokość 0, 72 1:1, a 
przekrój 0,335 m2. Pozycja pilota 
p ółleżąca  z nastawną podpórką gł�­
_wy.  Tablica przyrządów łatwo _odeJ ­
mowalna - mocowana na czterech • 
·zamkach. Mechanizmy sterowania 
bieg.ną wzdłuż prawej burty �abi­
ny - dla o bniżenia wysokości k:3-_ 0

dluba. Wyważeni e  steru wysokosci 
_spręży nowe, w kadłubie. Zaczep do 

_holu chowany wraz z kołem podwo­
.�ia. Proza ogonowa w postaci ,sprę­
_żyny piórowej z tworzywa s21tuc21ne­
go. Odsuwana do przodu osłona ka­
biny o dosko:n·ałej przezroczystości . 
Przy lądowaniu widoczność ziemi na 
.5 m przed szybowcem jest dobra.  
,Usterzenie o układzie T. Usterzenie 
_poziome płytowe, o rozpiętości 2 ,8 m,  
.zawieszone na jednym sworzniu. 
Skrzydło skorupowe laminatowo-

Rys. 9. Angielski metalowy Slingsby l!P-14C 

:balsowe, bezżebrowe, o konstrukcji 
Jak u szybowca „Libelle". Profil 
,Wortmanna. Istnieje możliwość za­
budowy zbiorników wodnych w 
.skrzydłach. Klapy mają wychylenia 
+ 1 5° , -12° . Skrzydło j est wyposażo­
.ne w płytowe hamulce earodyna­
miczine. 

Obliczeniowa doskonałość szybowca 
„Diamant" 18 wynosi 45 przy 95 
km/h, minimalne opadanie 0,52 m/s. 
Przy prędkości 140 km/h opadanie 
wynosi 1 ,2  m/s z balastem wodnym 
i 1 ,35 m/s bez wody. Biegunowa tego 
szybowca jest mniej płaska niż BS­
-lb i AS-W12. Obliczeniowa dopusz­
_czalna prędkość nurkowania wynosi 
270 km/h, lecz podczas mistrzo-stw ,v 
Lesznie na jednym z „Diamantów" 
wystąpił flatter klap przy prędkości 
rzędu 250 km/h. Cena „Diamanta"-18  
bez przyrządów pokładowych wyno­
si 32 OOO Fr. Szw. (7500 dol . ) .  
AN-66 - szwajcarski szybowiec kla­
sy otwartej konstrukcji A. Neukoma, 
był na mistrzostwach w Lesznie w 
cieniu wyżej opisanych szybowców, 
do czego przyczyniła się nielamina­
towa konstrukcja oraz zajmowanie 
przezeń dość odległych miejsc w po­
szczególnych konkurencjach; wyco­
fano go z lotów z powodu zderzenia 
w powietrzu. Prototyp szybowca był 
oblatany pod koniec 1966 r. 

AN-66 jest konstrukcj i  drewnianej. 
Skrzydło o obrysie podwójnotrape­
zowym, dwudzielne, wyposażo•ne w 
klapy . Profil Eppler E451 .  Dźwigar 
duralowy, pokrycie skorupowe, prze­
kładkowe. Usterzenie motylko,we, 
płytowe o konstrukcji laminatowej 
przekładkowej . Hamulce aerodyna­
miczne płytowe oraz spadocąronik. 
.Przednia część kadłuba laminatowa, 
tylna skorupowa sklejkowa wzmoc­
,niona laminatem. Rozpiętość 18 m,  
powierzchnia nośna 14 m2, ciężar 
własny 288 kG, ciężar całkowity 400 
kG, doskonałość obliczeniowa 45 przy 
95 km/h, opadanie minimalne 0,52 
m/s przy 75 km/h, prędk•o-ść mini­
malna 51 km/h, opadanie 1 ,2 m/s 
przy 140 km/h. 

Slingsby HP-14C j est metalowym 
szybowcem produkcji angielskiej, 
lecz konstrukcji amerykańsko-an­
giel-skiej. Prototyp HP-14 o rozpię-

Fot. A. ciass 
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tości 16,6 m i z motylkowym us·te­
rzeniem zbudował w 1966 r. R.  
Schroeder w USA. Angielska wy­
twórnia Slingsby, która przestawiła 
się o•stat111io z produkcji szybowców 
drewnianych na metalowe zaku­
piła licencję HP- 14  i zbudowała dwa 
egzemplarze z usterzeniem motylko­
wym. W wyniku prób oraz w celu 
wykorzystania doświadczeń wytwór­
ni szybowiec częściowo przekon­
s truowano. Ze względu na słabsze 
warunki termiczne w Anglii niż w 
USA zwiększono rozpiętość i po­
wierzchnię płata przez dodan ie koń­
cówek na zewnątrz lotek. Usterzenie 
motylkowe zastąpiono normalnym, 
z płytowym sterem wysokości. Uste­
rzenie motylkowe było skompliko­
wane w montażu i regulacji ,  a po­
nadto niekorzystny przebieg korko­
ciągu na ·szybowcach Kendall K - 1  
( 1964 r . )  i „Standard Austria" (wy­
padek R .  Johnsona w USA ,.,_, 
1966 r. )  wywołały u pilotów fa­
lę n ieufn ości do <tego układu usterze­
nia. Również wytwórnia Schempp­
Hirth równocześnie przerobiła uste­
rzenie w szybowcu „Cirrus" z mo­
tylkowego na normalne. 

Rys. 13. Amerykański meta lowy Schroeder HP-13M Fot. A .  Glass 

Rys. 10. Napęd !olek i klap HP-14C 

i1C1q9n1k 22 sznura yumowe9& 

Płat HP- 14C m a  profil FX-61- 163 
(o grubości 16,3'0/o) . Dźwigar do poło­
wy każdego skrzydła j est skrzynko­
wy (dalej - ceowy), uszczelnio·ny i 
może służyć j ako zbiornik n a  50 1 
wody. Klapy mają wychylenia  - 5°, 
0°, + 5° , + 1 0°, + 1 5°, + 90°. Spełniają 
one trzy fll!nkcje: zmniej szają pręd­
kość i promień krążenia, ułatwiają 
podejście do lądowania  oraz priy 
pełnym wychyleniu ograniczają 
prędkość nurkowania, gdyż szybo­
wiec nie ma hamulców ani spado­
chronika. 

" Amortyzator 2 krqzkóM 
gumowych 

Kadłub szybowca k•onstrukcj i skoru­
powej z blach o powierzchni rozwi­
jalnej , z wyjątkiem części kabino­
wej . Koło o średnicy 355 mm wcią­
gane (wciągnik ze sznura gumowe­
go), amortyzowane krążkami gumo­
wymi. Kółko ogonowe zamocowane 
na wahaczu (z amortyzatorem z gu­
mQIWego klocka) na rurze będącej 
przedłużeniem steru kierunku, ste­
rowane. Wahacz ten ma bardzo pro­
stą konstrukcję  - jest wygięty z 
blachy. I 

I 
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Rys. I l .  Chowane podwozie główne 
HP-14C 

J.IP-f4C 

Aby nie naruszać wziern ikami po­
wierzchni skrzydła, które składa się 
z dźwigara i żeber (bez listwy n atar­
cia), popychacze n apędu lotek bie­
gną w szczelinie między klapą i 
skrzydłem. Napęd klav jest ręczny 
(do pel!nego wychylenia  klap, tj .  do 
90° ) siłownikami pneumatycznymi 
umieszczonymi w kadłubie. Włącze­
nie s iłoW1I1ików o dbywa s·ię przez na-

C-34 ,,[delweiss"IV 

Rys. 12.  Ok ucia skrzydłowe HP-14C i „Edelweiss" IV 
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c iśnięcie guzika na dżwigni klap. 
Klapy napędzane są tylko przy ka­
dłubie, gdzie do żeberka (z półeczka­
mi) przyłożone j est żeberko kończą­
ce rurę napędu. Dalej napęd przeno­
si sama klapa, sztywna na s�ręcanie. 
Poszczególne segmenty klap mają na 
swych końcach kołki i otwory łą­
czące te segmenty. Klapy zaw:eszo­
ne są na krótkich odcinkach zarwia­
sów fo-Ptepianowych umieszczonych 
przy dolnym pokryciu, zaś lotki -
przy górnym pokryciu. Wyważenie 
i wytworzenie odpowiedniego gra­
dientu sił na drążku sterowym od­
bywa się za pomocą sprzężonych z 
drążkiem dwóch sprężyn rozdzielo­
nych tłoczkiem o regulowanym po­
łożeniu. K ilka rozwiązań HP-14 
adapto,wanych od poprzednich szy­
bowców Slingsby omówimy przy 
opisie szybowca „Dart" 1 5W. 
Szybowiec HP-14C ma bardzo prostą 
konstrukcję, jest łatwy w produkcji 
i ma bardzo wysokie osiągi. Dosko­
nałość obliczeniowa wynosi 44. 

Schroeder HP-13M - to amerykań­
ski szybowiec metalowy zbudowany 
w jednym egzemplarzu. Jego kon­
strukcja j est zbliżona do HP- 1 4. Wy-

DżNignia ha.mu/ca 

Rys. 14. Sterownica HP-13M 

Drqżl?k sleror1y 
I 

...__ · / 
/ 

różniała go mniejsza rozpiętość oraz 
• m ałe usterzenie motylkowe. Szybo­

wiec 1ten miał bardzo prostą kon­
strukcję pedałów. Na pionowej rur­
ce zamocowanej końcami do kadłu­
ba obracała się tuleja (rurka) z rur­
ką poprzeczną stanowiącą pedały. 



Tablica przlJrzqddl,r 

Rys. 15. Przekręcany kompas w HP-13M 

Rys. 16. Laminat owy Bol kow „Phoebus" c 

Poni_żej P_edałów zamocowana j est na tu ile1 kr?tka rurka skierowana w st_ronę pilota - stanowiąca dżwig­nię ha1:1u1ca. Również prosta jest regulacJa wyważenia. O drążek ste­rowy zaczepiony j est amortyzatorek gu�•owy ; iprzesuwanie go w:adłuż dr�z�a zmienia siłę na drążku. 
,Wsro d  przyrządów pokładowych zwracał uwagę mały kompas Cooka P�zekręcany na bok dla zablokowa­nia podczas krążenia. 

Fot. A. ciass 

R ys. 17. S i rcn-Bertin C-3-l „Edelweiss" IV o bardzo wysokim usterzeniu Fot. A. ciass 

Rys. 18. C zech osłowacki VSB-62 „ Vega" Fot. A.  ciass 

IKV -3 „Kotka" - fiński szybowiec k�mstrukcji drewnianej wyróżniała ciekawa drewniana rękojeść drążka 
sterowego. 

Chwyt poHietrza' 

--,,.\ e•y l 
Flam;:/a 

Szyba osłony 

> L  
I 

Obracany Język 
Rys. 19 .  Wywietrznik na osłonie kabiny 
, ,Vegi" 

VSB-62 „Vega" - drewniany szybo­
wiec czechosłowacki miał niebie ką 
przeciwsłoneczną osłonę kabiny oraz 
wywietrznik w przodzie osłony za­
opatrzony w język rozpłaszczający 
przepływ powietrza wzdłuż osłony ,  
dla usuwania zapocenia szyby. 

Siren -Bertin-C34 „Edelweiss" IV 
to zbudowana w br. odmiana roz­
wojowa francuskiego „Edelweissa" 
klasy standard „Edelweiss" IV otrzy­
mał większą rozpiętość skrzydeł, 
większe usterzenie (motylkowe) i 
zmieniony przód kadłuba wraz z no­
wą osłoną kabiny. 

Francuski Wassmer Wa-26 „Squale", 
mimo że startował w klasie otwar­
tej był szybowcem klasy standard. 
Niemiecki „Phoebus" C z laminatu 
jest 17-metrową wersją szybowca 

Phoebus" A który opiszemy wraz 
� innymi sz�bowcami klasy stan­
dard.  
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z laminatu k lasy standard 
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Mgr inż. WALERIAN KORDZII'łSKI 621 .454.001.57 

Warunki podobieństwa 
w bada11ic1ch sil11ików turbi11owycl1 

w artykule omówiono czynniki, które po1;0odujq, że sta?tdar�l owe wzor_y sprowa_dz�jqce nie 
mogq być stosowane clo przeLiczania osiqgow i pa;amet_row sil1�t�a turbinowego �17:ierzonyc� na stoisku na dowolne warunki Lotu. Do czynmlww tych na!ezq. wpływ prędkos_ci Lotu, za_ burzenia strumienia powietrza w kanale wlotowym, wpływ Liczby Reynoldsa, zmiany _spraw 
ności spalania, zmiany ciepła właściwego i "!»Pływ_ s�rumien�a zewn�t rz�ego na przek_roJ sku� teczny dyszy wylotowej. Większość z nich umemozttwia również okreslanie na podstawie_ badan 
stoiskowych tak istotnych własności silnika w warunkach Lotu, 1ak np. za!!as 5,tateczne1 pra_cy 
silnika. wspomniano •o sposobach odwzorowywania na stoisku wpływu niektorych z wymie­
nionych czynników. 

W ramach cyklu rozwojowego lotniczego siln ika tur­
binowego zachodzi często konieczność wyznaczania 
jego osiągów ·i zasadniczych parametrów gazodyna­
micznych odpowiadających warunkom lotu w oparciu 
o charakterystyki stoiskowe. 
Jak wiadomo, podstawę , przeliczania osiągów para­
metrów silników turbinowych przy danych warun­
kach w przekroju wlotowym silnika na osiągi i para­
metry odpowiadające innym warunkom stanowią kry­
teria podobieństwa przepływów w maszynach wirni­
kowych i oparte na  tych kryteriach wzory sprowa­
dzające, powszechnie stosowane przy opracowywaniu 
wyników badań silników turbinowych. 
Mając charakterystyki silnika - zależności osiągów 
i p·arametrów od prędkości obrotowej - wyznaczone 
na stoisku w dowolnych warunkach otoczenia można 
je przel'iczyć za pomocą wzorów sprowadzających na 
inne warunki otoczenia lub na warunki lotu. Jednak 
taka metoda postępowania jest słuszna tylko w tym 
przypadku, gdy istnieje jednoznaczna zależność między 
prędkością obrotową a osiągami i pozostałymi para­
metrami silnika, tj .  gdy stałej sprowadzonej pręd­
kości obrotowej odpowiadają stałe sprowadzone war­
tości osiągów, wydatku powietrza oraz temperatur, 
ciśnień i prędkości czynnika w poszczególnych prze­
krojach silnika niezależnie od warunków otoczenia 
czy warunków lotu. W rzeczywistości tego rodzaju 
jednoznaczność istnieje tylko w stosunkowo wąskim 
zakresie prędkości obrotowej silnika, warunków oto­
czenia i warunków lotu, gdyż szereg czynników po­
woduje, że wspomniane zależności n ie są stałe. Do 
czynników tych należy zaliczyć: 
- stosunek ciśnienia całkowitego w przekroju wloto­
wym silnika do ciśnienia otoczenia, czyli prędkość 
lotu, 
- zaburzenia strumienia powietrza w kanale wloto­
wym silnika, tj. nierównomierności w rozkładzie ciśnień 
i prędkości w przekroju wlotowym sprężarki, 
- wpływ liczby Reynoldsa, 
- zmiany sprawności spalania, 
- zmiany ciepła właściwego, 
- wpływ strumienia opływającego silnik na przekrój 
skuteczny dyszy wylotowej . 
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Większość z wymienionych czynników wpływa również 
w sposób bezpośredni lub pośredni na zapas statecz­
nej pracy silnika, a tym samym na możliwości jego 
przyspieszania, co utrudnia przewidywanie w oparciu 
o badania stoiskowe zachowania się pod tym względem 
silnika w warunkach lotu, w szczególności na więk­
szych wysokościach. 

Wpływ prędkości lotu 

Przy krytycznym stosunku c1smen w dyszy wylotowej 
i w kierownicy turbiny jednowałowego silnika odrzu­
towego z nieregulowaną dyszą oraz przy krytycznym 
stosunku ciśnień w k\ierownicYi turbiny napędowej 
i w kierownicy turbiny sprężarki silnika śmigłowego 
(śmigłowcowego) z oddzielną turbiną napędową, a tak­
że przy krytycznym stosunku ciśnień w dyszy wyloto­
wej i w kierownicach obu turbin dwuwałowego silnika 
odrzutowego istnieje pojedyncza linia współpracy sprę­
żarki z turbiną (sprężarek z turbinami w przypadku 
dwuwalowego silnika odrzutowego) i w związku 
z tym - jednoznaczne zależności między poszczegól­
nymi parametrami silnika a sprowadzoną prędkością 
obrotową bez względu na prędkość wlotu, jeżeli oczy­
wiście pominie się wpływ poszczególnych czynników 
wymienionych we wstępie. Zagadnienie pracy jedno­
_wałowego •silnika odrzutowego o nieregulowanej dyszy 
wylotowej przy krytycznym stosunku ciśnień w dyszy 
i w kierownicy turbiny bardziej szczegółowo rozpa­
trzono w [1 ]. Przepływ krytyczny w dyszy i w kierow­
n icach turbin rozpoczyna się w pobliżu punktu obli­
czeniowego pracy silnika, rozciągając się na mniejsze 
rzeczywiste prędkości obrotowe przy większych pręd­
kościach i na większych wysokościach lotu. W za-kre­
sach pracy, w któ-rych n ie występują krytyczne st-o­
sunki ciśnień w -odpowiednich zespołach •silnika, jego 
osiągi i paramebry zależą od stosunku ciśnienfa całko­
witego w ,prz·e�roju wlotowym do ciśnienia otoczenia, 
•tj. od prędk•ości lotu. 
W odpowiadaj ącym temu zakresowi obszarze charak­
terystyki sprężarki istnieje szereg linii współpracy, 
tzw. ,,miotełka", które łączą się ze sobą przy więk­
.szych prędkościach obrotowych. W przypadku jedno-



wałowego silnika odrzutowego i silnika śmigłowego 
z oddzielną  turbiną napędową wzrost prędkości lotu 
powoduje oddalanie się linii współpracy od granicy 
pracy statecznej (oznacza to równocześnie zwiększenie 
zapasu statecznej pracy sprężarki ) ,  natomiast w przy­
padku dwuwałowego silnika odrzutowego większym 
prędkościom lotu odpowiadaj ą na  charakterystyce 
sprężarki niskiego ciśnienia l inie współpracy leżące 
bliżej granicy statecznej pracy [2] .  

W czasie badań silnika na stoisku wpływ prędkości 
lotu może być odwzorowywany .przez odpowiednie 
umiejscowienie punktu pracy silnika na charaktery­
styce sprężarki. 

Wpływ zaburzeń strumienia w kanale wlotowym 

![imo wysiłków zaproj ektowania do silników odrzu­
towych dyfuzorów wlotowych zapewniających równo­
mierny rozkład prędkości (ciśnień) w przekroj u wlo­
towym sprężarki występuj e na  ogół duża obwodowa 
nierównomierność tego rozkładu.  S zczególnie silnie za­
znacza się to w przypadku dyfuzorów naddźwiękowych 
o ostrych krawędziach, gdyż zewnętr zne i wewnętrzne 
fale uderzeniowe powodują zwiększenie grubości 
warstwy przyściennej lub nawet j ej oderwanie, oraz 
na dużych kątach natarcia.  Nierównomierności w roz­
kładzie prędkości wyrażone jako Ma/2Maśr wynoszą od 
15 /o przy prędkości lotu Ma = 0 ,6 do 30'0/o przy pręd­
kości lotu Ma = 2,0 . Przy prędkości w kanale wloto­
wvm Ma = o 45 nierównomierności w rozkładzie pręd­
k�ści wynos;ącej 3ou10 odpowiada n ierównomierność 
w rozkład zie c iśnienia całkowitego 1 60/o [3] . W poz�­
obliczeniowych warunkach pracy silnika zaburzenia 
w rozkładzie  prędkości mogą przekraczać przytoczone 
powyżej wartości .  Rozkład zaburzeń może być jedno­
lub wielosektorowy. Bardziej niekorzystne są zaburze­
nia j ednosektorowe, ponieważ łopatki wirni�owe sprę­
żarki są wówczas wystawione przez dłuzszy _ okres 
czasu na działanie zaburzenia, wskutek czego moze na­
stąpić zmiana warunków i ch pracy. Rysunek _ 1 p�zed­
stawia rozkład prędkości na wlocie do spręzarki d:a 
tych dwóch rodzajów zaburzeń, odtworzonych n� stoi­
sku za pomocą . specjalnego układu przesłon siatko­
wych. 

Zaburzenia na wlocie wywieraj ą największy ":pł�w na 
zapas statecznej pracy sprężarki, i to w �woJaki spo­
sób : przesuwaj ąc w dół  granicę stateczn�J p:acy oraz 

• - linię współpracy. Zmniejszame się zapas_u w gorę . . . b ' na wlocie statecznej pracy wskutek istnienia za �rze_n . 
w i lustruj ą rysunki 2 i 3. Z rysunku 3 widac,_ ze wpł� 

zaburzeń na zapas statecznej pracy zw:ę�sza się, 
w szczególności w zakresie dużych prędkosci obroto-

Rys. 1 

wych, ze spadkiem liczby Reynoldsa, t j .  ze wzrostem 
wysokości lotu. Poza tym wpływ ten jest większy 
w przypadku sprężarek o dużych obciążeniach stopni .  
Ponieważ zaburzenia przemieszczaj ą się wzdłuż całego 
silnika, wpływają one na sprawność poszczególnych 
zespołów silnik_a, a tym samym na jego parametry 
gazociynamiczne, zwiększaj ą n:erównomierność rozkła­
du temperatur w poszczególnych przekroj ach silnika, 
a często powoduj ą również niestateczność spalania. 
Rysunek 4 przedstawia w sposób orientacyjny wpływ 

Rys. 2 
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Rys. 3 
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zaburzeń na sprawność sprężarki i turbiny. Według [3] 
, • tych zespołów w warunkach lotu mogą sprawnosc1 _ . . , .  . ,  • od 5 do 50'0/o w stosunku do sprawnosc1 osią-rozmc się . . 

ganych na stoiskach do badania zesp�łów przy id_ealme 
równomiernym rozkładzie parametrow na . wlocie. Na 

k 5 Pokazano nierównomierności rozkładu rysun u 
t ciśnienia i temperatury za sprężarką oraz tem'P:,ra_ ur_y 

za turbiną przy jednosektorowym zaburzeni� �ismema 
locie wynoszącym 25'0/o wartości średmeJ . z_ ry­na

k 
w 

tego widać że rozkład ciśnienia całkowitego sun u , , (f kt za sprężarką jest prawie zupełnie wyrownany a 
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b. istotny w badaniach silników) . Dz1ej e się tak 
dzięki samoczynnemu wyrównywaniu przez stopnie 
sprężarki r óżnic w ciśnieniach poszczególnych linii 
prądu, przy czym zjawisko to występuj e silniej w przy_­padku sprężarek o umiarkowanym obciążeniu stopni .  
Natomiast rozkład temperatury na  wylocie ze sprężar­
ki jest silnie zaburzony mimo równomiernego rozkładu 
temperatury w przekroj u  wlotowym sprężarki. Nie­
równomierność rozkładu temperatury za sprężarką 
iest wzmacniania w komorze spalania, co odbija się nie­
korzystnie na rozkładzie temperatury przed i za tur­
bim1 .  

f.{0 

Li 
\ 

V"' 

Przed sprfżarka 

r
v 

I 
i"\ 

I\. 

\. 

CisniE?nt'r? 
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ł ::uJj.fłllLJ�UJ 
a9

5 
D 60 120 t80 24D 300 36D 

Po!ożeni0 kq/01-1e na obr1odzie 
Rys. 5 

Najbardziej wierne odtworzenie warunków przepływu 
w przekroju wlotowym sprężarki zapewniają tunele 
aerodynamiczne i stoiska ze swobodnym strumieniem, 
które pozwalają na doprowadzanie powietrza z pręd ­
kością odpowiadaj ącą warunkom w locie, a tym sa­
mym na  odwzorov,ywanie powstawania fal uderzenio­
wych oraz rozwoj u warstwy przyściennej i jej ode­
rwania. Badania takie są j ednak b .  kosztowne i pra­
cochłonne oraz wymagają dużych i kosztownych urzą­
dzeń . Z tego powodu stosuj e się często prostsze urzą­
dzenia podłączając silnik bez,pośrednio do kanału 
o kształcie zapewniającym podobny przebieg procesu 
sprężania co w dyfuzorze samolotowym w warunkach 
lotu. Najprostszy sposób odtwarzania na stoisk·u zabu­
rzeń w przekroj u wlotowym ·polega na  umieszczeniu 
we wlocie silnika wspomnianych j uż przesłon siatko­
wych. Składają się one z siatki nośnej , na której moż­
na moco\vać wycinki siatek o różnych gęstościach. Do­
bieraj ąc odpowiednio gęstość siatek wycinków i ich 
rozmieszczenie na  obwodzie można zmieniać rozkład 
prędkości przed sprężarką. 

Wpływ liczby Reynoldsa 

Zagadnienie wpływu liczby Reynoldsa omówiono dosyć. 
szczegółowo w [4], w związku z czym w n iniej szym 
rozdziale wystarczy ograniczyć się do przypomnienia 

1 8  

istoty zagadnienia, skutków spadu liczby R e  i sposo­
bów ich uwzględnienia w obliczeniach osiągów sil­
n ików. 

Wpływ liczby Re zaczyna uj awniać się dopiero wów­
czas, gdy spadnie ona poniżej pewnej wartości kry­
tycznej , co ma miej sce na określonej wysokości lotu 
zależnej głównie od wymiarów geometrycznych silnika. 
Następuje wówczas spadek sprawności sprężarki i tur­
biny, spowodowany o drywaniem się strumienia od 
łopatek. Pociąga to za sobą również zmniejszenie Wy­
datku powietrza.  Wpływ liczby Re przyjęto uzależniać 
od tzw. skutecznej średnicy silnika, będącej iloczynem 
średnicy wlotu sprężarki, sprowadzonej względnej 
prędkości obrotowej i wskaźnika liczby Reynoldsa. 

Wpływ zmian skutecznej średnicy silnika na jego 
o siągi i parametry j est  uwarunkowany rodzaj em s:1-
n ika i sposobem j ego sterowania. W najprostszym 
przypadku jednowałowego turbinowego silnika odrzu­
towego o n ieregulowanej dyszy wylotowej i sterowane-

1go przy stałej prędkości ·obrotowej spadek skutecznej 
średnicy powoduje wzrost temperatury przed turbiną, 
wzrost sprężu (wskutek przesunięcia w górę linii 
współpracy), spadek wydatku powietrza, na ogół wzrost 
ciągu i wzrost j ednostkowego zużycia paliwa. Podobnie 
zachowuje się pod tym względem turbinowy silnik śmi­
głowy z oddzielną turbiną napędową. Poza tym spadek 
skutecznej średnicy silnika wpływa n : ekorzystnie na  
przebieg granicy statecznej pracy. 

a) 

Rys. 6 
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Ponieważ na zwykłych stoiskach niewysokościowych 
n ie j est możliwe odwzorowywanie wpływu liczby 
Reynoldsa, konieczne jest posługiwanie się przy wy­
znaczaniu osiągów i parametrów silników doświadczal­
nymi współczynnikami poprawkowymi będącymi sto-



sunkiem wartości danego parametru z uw gł d · . z ę 111en1em wpływu l iczby Re do wartości tego parametru b 1 d . . ez uwzg ę n1e11 1a wpływu l iczby Re i przed t · . . . s aw10nym1 w zaleznosc1 od skutecznej ' rednicy si ln ika [4J w ł 1• b R • • · · • P yw 1cz y e mozna rowmez określać w oparciu O dane opracowane  dla podobnych, konkretnych silników (rys .  6) .  

Wpływ zmian spravvności spalania 

Sprawność spalania silnika turbinow ego j est funkcj ą iloczynu wydatku powietrza i temperatury przed (za) turbiną .  Iloczyn ten j est odpowiednikiem powiązania 
pr�dkości ,  temperatury i ciśnienia w równaniach kine­
tyki spalania . Pokazana na rys .  7 zależność sprawności 
spalania od wspomnianego i loczynu j est  zależnością 
dosyć uniwersalną i może być wykorzystywana do 
U\YZględniania zmian sprawności spalania występują­
cych w warunkach lotu, w szczególności na dużych 
wysokościach, w stosunku do warunków stoiskowych . 
Wpływ tych zmian może być wyzn aczony np.  za po­
mocą metody małych przyrostów. Na rysunku 8 po­
dano przykładowo zmian y  sprawności spalania w do­
palaczu spowodowane wzrostem wysokości lotu. 

Rys. 7 
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Rys. 8 

Wpływ zmian ciepła właściwego 

Zwiazane ze zmianą temperatury całkowitej w prze­
kraj � wlotowym silnika w różnych warunkach lotu 
(a także na stoisku) zmian y  ciepła właściwego powie­
trza i gazów w pływają  na  sprowadzone parametry 
i osiągi siln ika, ponieważ stosowane wzory sprowa­
dzające nie uwzględniają tego czynnika. W przypadku 
szerszego zakresu zmian temperatury zmiany sprowa­
d zonego ciągu i sprowa_dzonego zużycia paliwa mogą 

dochodzić do 4
1

1;0. Wpływ zmian ciepła właściwego 

m ożna uwzględniać w sposób obliczeniowy lub za po­

mocą doświadczalnych współczynników poprawko­

wych . G. Beckmann i G. Bork [5] proponują  sprowa­

dzani e  godzinowego zuży cia paliwa za pomocą zmody-

fikowanebcro wzo d • ru sprowa zaJącego o następującej postaci : 
2 

C = c � (�IO )3 
S]Jr 

--

Pei I Tel 

Wpływ strumienia zewnętrznego na strumie(1 wylotowy 

W edług B. Jakobssona [6) strumień zewnętrzny opły­wający gondolę silnikową w warunkach lotu wywiera istotny wpływ na parametry, a tym samym osiągi sil­
nika.  Zmiana stosunku prędkości strumienia zewnętrz­nego do prędkości strumienia wylotowego, tj . zmiana 
prędkości lotu, powoduje zmianę kontrakcj i strum ;e­
nia wylotowego, czyli zmianę przekroju skutecznt:go 
dyszy wylotowej (wzrost przekroju ze wzrostem pręd­
kości lotu) . Stwierdzono to przeprowadzając pomiary 
ciśnienia statycznego w geometrycznym przekroju 
wylotowym dyszy. Stopień oddziaływania strumienia 
zewnętrznego zależy od rodzaj u zabudowy siln ika 
i kształtu gondoli silnikowej - w przypadku krótkiej 
i grubej gondoli wpływ ten może być dość znaczny, 
n atom:ast w przypadku smuklej gondoli można go po­
minąć. 
Według innych badaczy w zakresie prędkości lotu do 
Ma = 0,8 nie obserwuj e się zmian skutecznego pri:e-
kroju wylotowego dyszy. 
Odwzorowania w warunkach stoiskowych ewentual­
nego oddziaływania strumienia zewnętrznego na stru­
mień wylotowy można dokonywać tylko w tunelach 
aerodynamic znych. Do obliczeniowego uwzględnienia 
tego wpływu brak jest danych doświadczalnych. 

* 

Bezpośrednie przeliczanie charakterystyk stoiskowych 
silnika turbinowego na charakterystyki w locie za po­
mocą standardowych wzorów sprowadzaj ących daj e 
duże błędy, ponieważ w czasie badań na stoisku nie są 
zachowane warunki zapewniające podobieństwo za­
chowania się silnika pod względem gazodynamicznym 
na stoisku i w locie. W celu zwiększenia dokładności 
:wyznaczania charakterystyk w locie w oparciu o cha­
,rakterystyki stoiskowe n ależałoby odwzorowywać na 
s'tois;ku - w zakresie, w jakim to jest możliwe na 
stoisku niewysokościowym - czynnild wpływające 
na pracę s ilnika w locie ·oraz uwzględniać w sposób 
.obliczeniowy lub za pomocą współczynników popraw­
kowych czynniki, których nie rmoż.na odtworzyć na 
·stoisku. Rozwiązan ie  tego zagadnienia pozwoliłoby na 
ograniczenie kosztownych badań w locie nowego typu 
lub nowej wersji  silnika i zastąpienie ich w znacznym 
stopniu przez badania stoiskowe. 
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Mgr inż. ANDRZEJ KARDYMOWICZ 

Przep i sy dotyczące o bc iążeń 

prob lemy a a ktua lne  

sam o lotów 

ob l icze n i owe w tej dzied z i n i e  

Dostateczna wytrzymałość sa1molotu 
jest podstawowym warunkiem jego 
bezpieczne-go użytkowania, ponieważ 
zaś wymaga.ni e  lekkości konstrukcj i  
uni emożliwia st•o-sowanie dużych 
przekl:'ojów, pow-staje koni eczność 
wykonania dokładnych obliczeń, a 
więc również możliwie dokładnego 
określenia obciążeó samolotu. 

Dążenie do ujednolicenia warfości 
obciążeń przyjmowanych przez róż­
nych konstruktorów, a także do usu­
n ięcia dowolności, która mogłaby 
sprzyjać budowaniu s amolotów zbyt 
-słabych, doprol\vadziło do opracowa­
nia  przepisów określających wyma­
ganą wytrzymałość samolotu. Prze­
p isy te s,tanowią j edną z części prze-
1pisów budowy sprzętu lotniczego, 
które obejmują obecnie wszystkie 
zagadnienia związane z budową i 
eksploatacj ą samolotów. Artykuł jest 
próbą przedstawienia a"ktua1'nej sy­
tuacji w dziedzinie obliczeń wytrzy­
małościowych sam olotu i wpływu 
rozwoju przepisów budowy samolo ­
tów !ll.a t ę  sytuację. 

Wymagania w zakresie wy,trzyma­
łości samolotu zmieniały s:ę z upły­
wem czasu. Pierwotny warunek do­
statecznego zapasu wytrzymało-ści w 
SJtosunku do obciążeń wynikających 
z pro•s toliniowe-go lotu pozfomego 
został d o,ść szybko zastąpiony ana­
lizą lotu po linii krzywej, a także 
obciążeń pochodzących od -podmu­
•chów. Ponieważ Hczba przypadków 
obciążeń stała się dzięki temu więk­
•sza od j ednośc i ,  p owstało zagadnie­
nie wyboru ,przypadku „wymiarują­
cego" konstrukcję,  tj .  reprezentu­
jącego najgroźniejszy dla niej stan 
obciążenia. Po dokonaniu takiego 
wyboru zostaje tylko rozwiązać 
określone zadanie z dziedziny sta­
<tyki, by znać warto-ść sił wewnętrz­
nych i naprężeń w elementach kon­
,strukcj i .  
Trudność polega na  tym, że kon­
strukcja zazwyczaj składa s ię z wię­
·cej n�ż j ednego elementu, zaś siła 
w kazdym z tych elementów zależy 
na _ogół w inny s posób od każdej 
z sił stanowiących obciążenie ze­
W!ll.ętrzine. Dlateg·o niesposób okTeślić 
ja�ikolwiek przypadek jako wymia­
ruJący konstrukcję - trzeba roz­
ważać przypadki wymiaruj ące po-
1szczególne elementy tej konstrukcji .  
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Tylko dla bardzo prostych lmnstruk­
c j i  udaje się z góry, bez liczenia, 
określić przypadki wymiarujące po­
,szczególne j ej części, to też taka sy­
tuacja należy w praktyce do rzad­
kich. 
Za typowe n ależy u znać zadanie 
sprawdzenia w co najmniej kilku­
dziesięciu miejscach wytrzymałości 
konstrukcji obciążonej układem kil­
kunastu, czasem kilkudziesieciu sił. 
Przy tym należy wziąć pod ·  uwagę 
k ilkadziesiąt wariantów tego ukła­
du sił, gdyż taką ilość przypadków 
narzucają obecn ie przepisy. Zazwy­
czaj k•onstrukcja j est na tyle zło­
żona,  że niesposób bez przeprowa­
dzenia rachunku określić zależności 
między siłami wewnętrznymi w po­
szczegó1nych pwnktach a siłam i  ob­
ciążającymi. Taka .sytuacj a j est cha­
rakterystyczna dla obliczeń np. ka­
dłuba samolotu, przy czym ilości 
ważnych wytrzymałościowo elemen­
tów i sił obciążających zawarte w 
granicach do k ilkudziesięciu odpo­
wiadają niewielkim samolotom o 
p rostej konstrukcj i. 
Najprostszym - choć nie zawsze 
najmniej pracochłonnym - sposo­
bem postępowania j est określenie sił 
wewnętrznych i naprężeń konstruk­
c j i  kolejno dla każdego przypadku 
obciążenia .  Jeżeli jednak ilość sił 
układu obciążają c ego lub il ość pa­
rametrów, od których te siły zale­
żą jest mniejsza od ilości przypad­
ków obciążenia,  lepszy jest sposób 
inny. Polega on na rozwiązaniu kon­
strukcji  dla jednostkowej wartości 
każdej z sił lub każdego z para­
metrów (a więc tyle razy, ile jest 
tych wielkości) ,  a następn ie  oblicze­
niu wartości naprężeń dla każdego 
z przypadków metodą superpozycj i  
przy użyciu uzyskanej w ten spo­
sób tabeli współczynników wpływu. 
Pewne trudno·ści  użycia tego spos·o­
bu występują w przypadkach, gdy 
obciążenie tworzy układ sił ze­
wnętrznych równoważonych przez 
siły mas-owe, bowiem trudn o wtedy 
okreśHć siły równoważące jedno,st­
k ową siłę obciążającą ; ściśle biorąc 
�ą  n imi wszystkie  pozostałe sił; 
układu. Wtedy celowe jest zrobie­
nie założen ia o fikcy,i nym p odparciu 
konstrukcji ,  c zyli o i stnieniu punk­
tów, w których działają reakcje 
równoważące jednostkową warto-§ć 
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Artyl�ut stanowi rozwinięcie referatu 
„Przepisy budowy sprzętu lotniczego 
a aktualne problemy konstrukcyjno-obli­
czeniowe w budowie płatowców",  wygło­
szonego na konferencji „Aktualne pro­
blemy polskiego lotnictwa" w paździer­
niku ub .  roku w Poznaniu. 
Nawiązując do wymagań przepisów 
określających wytrzymatość samolotów 
w artykule omówiono sposob y  określaniri 
sit wewnętrznych i naprężeń w konstruk­
cjach d la wybranego przypadku obciąże­
żenia. Podkreślono trudności powstające 
przy wyborze przypadku obciążenia wy­
miarującego konstrukcję i wskazano na 
luki istniejące pod tym względem w prze­
pisach. Zdciniem autora przepisy powin­
ny ściślej ustalać zalożenia wyjściowe. 

s iły obciążającej. Nietrudno zauwa­
żyć, że sumaryczna wartość tych 
reakcji ,  obliczona dla rzeczywistych 
w artości c ałego - zrównoważonego 
przecież - układu sił stanowiące­
go przypadek obciążenia, tożsamoś­
ci-owo równa j est zeru, podobnie 
j ak sumaryczl!1e wartości P,Ochodzą­
cych od tych reakcji sił we wszyst­
kich elementach konstrukcji,  toteż 
założenie takie nie wpływa na osta­
teczne wartości naprężeń konstruk­
cji .  
Powyższy sposób ma w zastosowa­
niu do konstrukcji obciążonych si­
łami masowymi j eszcze tę zaletę, że 
umożliwia - po obliczeniu tabeli 
współczynników wpływu - prze­
prowadzanie obliczenia sił maso­
wych i n a prężeń w konstrukcji na 
maszynie cyfrowej . Samo zaś obli­
czenie tabel i  współczynników jest 

• o tyle łatwe, że dla każdej siły jed­
n ostkowej wymaga rozwiązania kon­
strukcj'i obciążonej tylko tą j edną 
s iłą . 
Podane wyżej sposoby są użytecz­
ne, gdy zagadnienie polega na okre­
śleniu największych naprężeń lub 
sił w ewnętrznych w elementach 
konstrukcji złożonej, zaś ilość przy­
padków obciążeń jest wprawdzie 
duża, lecz ,skoń-czona. Tak j est, gdy 
przepisy obejmują pewne kombi:na­
c je  parametrów określają,cych ob­
ciążenie  samolotu, przy czym po­
dane są albo bezpośrednio wartości 
tych parametrów, albo s-posoby ich 
wyZ1nacze,nia  dla danego samolotu. 

W przeciw,nym przypadku koniecz­
ne  j est prze-prowadzenie dokładnej 
analizy ruchu samolotu, wywołane­
go przez określone czynniki ze­
wnętrzne. Przykładem może być 
wejście samolotu w podmuch lub 
tak dobra:ne wychylenie steru wy­
sokości, by zostało o siągnięte zało­
żone  z góry przeciążenie. 
Wynikiem takiej analizy są wykre­
sy przedstawiające przebieg poszcze­
gólnych parametrów obciążenia w 
czasie całego zjawiska. Powstaje 
wówczas probłem doboru wymiaru­
j ących przypadków obciążenia. 

Dla omówi-onego poprzednio typo­
wego zagadnienia konstrukcji zło­
żonej sprowadza się to do znale­
zienia punktów, dla -których wys tę-



puje ekstremum poszczególnych sil 
wewn��rznych . l ub napn;że11 w kon­
stru�CJl .  Rozwic1 zanie tradycyjne po­
�egaJące na u znaniu z� wymiaru­
Ją-cy pun�tu odpowiadaJą,cego ma­
ksyf!1alineJ wartości przeciążenia 
bądz pr�dko_ści kątowej czy siły na 
usterzenm Jest - formalnie rzecz 
b\o:ąc - niezg?dne z punktem prze­
pisow, stanowiącym wymaganie u­
w_z�

0

lęd1'.ienia . ,.krytycznego obciąże­
ni_a , tJ. t�k�eg�, które daje naj­
większe obciązeme konstrukcji. Gdy­
by _b�wiem wykonać wyikresy na­
pręzen w poszczególnych punktach 
konstrukcji ,  np. w czasie wejścia w 
strefę p_odr�rnchu pionowego, oka­
załoby się, ze każda z krzywych m a  
ekstrema w innych punktach. Wy­
nika to z faktu, że współczynniki 
wpływu poszczególnych parametrów 
stanu obciążenia dla każdego punk­
tu konstrukcj i są różne. Natomiast 
wykonanie analizy przebiegu na­
prężeń we wszystkich punktach w 
ciągu całego zjawiska j est praktycz­
nie niezwykle pracochłonne  i ko­
sztowne - oczywiście nawet przy 
zastosowaniu maszyny cyfrowej, 
gdyż bez niej obliczenia wspomnia­
nego typu nie są do pomyślenia. 
Pozostaje więc szukanie możliwości 
użycia wspomnianego sposobu tra­
dycyj,nego. 
Pomocne iu jest stwierdzenie, że 
gdy przebieg parametrów stanu ob­
ciążenia nie wykazuje n ieciągłości 
czy załamań, wykresy naiprężeń w 
konstrukcj i - gdyby zostały wyko­
nane - miałyby także charakter 
krzywych o płynnym przebiegu. Wy­
nika stąd, że :niewielkie odchylenie 
na osi odciętych od punktu, które­
mu odpowiada ekstremum nie po­
woduje jeszcze poważniejszych róż­
nic w wartościach rzędnych tej 
krzywej . 
Uwzględniając fakt, że w konstruk­
cj i  istnieją zazwyczaj pewne zespo­
ły elementów, których obciążenie 
zależy głównie od j akiegoś j ednego 
parametru, dochodzi się do przeko­
nania, że z dość dobrą dokładnością 
za przypadki wymiarujące można 
uznać punkty, gdzie poszczegó1ne 

pa �·ametry stan u obciążenia wyka­
zu Ją ekst rema. 
Niekiedy należy uwzględnić ponad­
t� ekstremum liniowej kombinacji 
ln�ku pa�ametrów (np. dla obciążeń 
łoz<: silmka - wartość przeciążenia 
w srodku ciężkości silnika zależna 
od przeci�żenia w środku ciężkości 
sam�lotu _ 1 przyspieszenia kątowego 
woikoł 0�1 poprz�cznej). Wprawdzie 
prowad7:1 "to do meco mniejszych niż 
rze.czy_w�ste w artości najwięk<szych 
napręzen, ale ta niedokładność -
przy prawidłowo przeprowad:oonym 
raichur�k u  - . j est  rzędu kilku pro­
•Ce!1t 1 wydaJe się ?Okryta z nad­
m�arem przez założenia wyjściowe. 
Niestety aktualne - zname autoro­
wi - wydania przepisów budowy 
s,pr�ętu lotniczeg? nie normują po­
wyzs,zych za,gadmeń, toteż założenia 
na  temat przypadków wymiarują­
cych można robić tylko na własne 
ryzyko. 
Użycie maszyn cyfrowych pozwoli­
ło na wykonywanie „na co dzień" 
rachunków dawniej praktycznie nie­
wykonalnych z powodu praco­
chłonności. Im dokład:niej,sze mogą 
być te rachunki, tym ściślej trzeba 
sprecyzować założenia wyjściowe. 
Tymczasem większości tych założeń 
w przepisach znaleźć niesposób i do­
c�odzi do rparadoksal111ej sytuacji, że 
uzytkow:nik przepisów musi uzupeł­
niać zalecenia przepisów własnymi 
hipotezami. Hipotezy te mają często 
wpływ na otrzymane wartośd ob­
ciążeń samolotu wcale nie mniejszy 
n'iż wartości da111ych wyjściowych 
do obciążeń, tak ściśle - bądź co 
bądź - precyzowane przez przepi­
sy. Przykładem może tu być zagad­
nienie zachowania się pilota podczas 
wejścia samol,otu w podmuch; za­
łożenie, że trzyma on ster wyso­
kości „s·ztywno" nie ma zbyt moc­
nych podstaw, jednak wobec braku 
dany,ch na ten temat utrzymuje się 
nada,l, zaś j akieko1wiek nmiany w 
tym założeniu spowodowałyby znacz­
ne zmiany w obciążeniu usterzeń 
i -całego samolotu. 
Można sądzić, że rozwój przepisów 
nie będzie odbywał się w kierunku 

powiększenia ilości zawartvch w 
nich wzorów, .,które nic sa 
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dłuższe 
niż cal", lecz raczej w kierunku 
ustalenia wyjściowych wartości i 
przebiegu, np. podmuchów nierów­
n?ś�i 111a lotnisku czy inny

1

ch czyn­
mkow wyznaczających obciążenia 
samolotu, a także w kierunku ;pre­
cyzowania hipotez na temat prze­
biegu określonych zjawisk związa­
nych z obciążeniami. Byłoby to bar­
dzo korzy,stne m. 1n. chociażby ze 
v.:zglę�':1 na :porównywalmość przepi­
sow roznych krajów i dokładniejsze 
u�zględnienie indywidual!nych cech 
kazdego samolotu, wymaga jednak 
prowadzenia badań w pewnych dzie­
dzinach. Dziedziny te w odnies:eniu 
do samolotów lekkich to - zda­
niem autora - przede wszystkim 
zagadnienia profilu ,podmuchów ro­
torow�ch, obciążeń związanych z ho­
lowamem szybowców oraz kołowa­
niem po nierównym terenie. 
Wydaje się, że użycie elektronicz­
nych maszyn cyfrowych stworzyło 
określone możliwości dla rozwoju 
przep1sow budowy samoiotów, za­
rów1110 w części dotyczącej wytrzy­
małości, jak i innych własności sa­
molotu, jednak równocześnie stawia 
tym przepisom pewne wymagania, 
od których s,pelnienia zależy ich 
przydatność i znaczenie. 
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BIBLIOTECZKA ASTRONAUTYCZNA 

powstała ze wspólnej ini­cjatywy Wydawnictw Nau­kowo-Technicznych, Towa­rzystwa Przyjaźni Polsko­-Radzieckiej i AgencJi Pra­sowej „Nowosti".  Ta n_oU;a seria wydawnicza obeJmie ok. 10 książek popularyzu­jących zagadnienia i osiąg­nięcia astronautyki. Będą to prace oryginalne auto­rów polskich oraz tłuma­czenia z języka rosyjskiego. Książki te mają b.  ładną 
szatę graficzną, są bogato ilustrowane rysunkami i fo­tografiami źródłowymi, Ukazały się już trzy na­stępujące pozycje. 

F. Janik 

LOT W KOSMOSIE 
WNT Warszawa 1968 wydanie I, ark. wyd. 6,6, cena zł 7. 
Książka ta stanowi cenną pozycję dla _tych, których interesują wydarzenia 
w Kosmosie. Wyjaśnione tu zostały prawa ruchu bezwładnego pojazdów ko­
smicznych, które za pomocą rakiety zostały już umieszczone na orbicie i nie 
wymagają dalszego napędu.  
Zrozumienie tych zagadnień ula twiają przytoczone wzory ma tema tyczne oraz 

• rysunki. Następnie omówione zostały warunki, w jakich możliwy jest ruch 
trwały i opisane ruchy sztucznych satelitów. 
Oddzielny rozdział poświęcony jest zagadnieniu umieszczenia sztucznego sate­
lity na orbicie, omawia trzy metod:\: W_Ypro�adzama satelity 1;a orbitę kołową 
oraz czynniki d ecydujące '? wy_�ramu JedneJ z mch. Na zakonczeme _ rozdziału 

• 9pisany jest przykład '7'Y_m_es.iema_ na_ o�·brtę satelrty_ za _pomocą rakiety trzy­
stopniowej i podane wazmeJsze osiągmęcia w _Kosmosie, uJęte _ w _tabllcę . . 
w następnym rozdziale autor omawia loty rmędzyplanetarne i międzygwiezdne, 
wyjaś-nia co to jest pojazd kosmiczny, omawia o�bity w układziE: słonecznym 
i orbity międzyplanetarne oraz problem spotkama w przestrzem kosmiczneJ 

i zasady przejścia z jednej orbity na d rugą. . . 
Na zakończenie książki omówione zostały loty na Księzyc, loty na Wenus 

i loty międzygwiezdne. 
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br BRONISŁAW bOSTATNi 
6j6,7 gdzie :  

Przydatność przewozowa transportu lotn iczego 

W m - wartość masy towarowej 
znaj dująca się stale w procesie 
transportowym na badanej (substy­
tucyj nej) linii morskiej (w przyję­
tych jednostkach wartościowych, np. 
w złotych) , w rela ciach  h a n d l u  

. 

zagra n i cznego Wi - wartość masy towarowej znaj­
dująca się ,stale w procesie transpor­
towym przy zastępczym transporcie 
lotn iczym, 

Zmiany technologiczne, jakie mają 
miejsce w lotnictwie powoduj ą, że 
samolot jako narzędzie ,produkcji w 
usługach transportowych budzi co­
raz większe zainteresowanie szero­
kich kół gospodarczych i handlo­
wych. Jednakże og1rani,czenie prze­
strzenne samolotu, wynikające z je­
go powierzchni  użytkowej, okre.;!a 
jego przydat-no.;ć przewozową dla 
wybrany-eh grup towarowych. Zain­
teresowania i relacje handlu zagra­
n iemego powodują, że rsamolot s,taje 
się bardzo korzys>tnym środkiem 
przewozowym. Pomijając całkowicie 
problem kosztów, n a-leży stwierdzić, 
że przewozy lot ni.cze uzyskują coraz 
wyższą rangę, co potwierdza tempo 
ich rnzwoj u. 
Zagadnienie podziału przewozów w 
relacj ach kraj owych wynika zazwy­
czaj z rachunku, korzyrsbnego dla 
gospodarki n arodowej i potwierdzo­
nego świadomym i racjonalnym po­
działem przewozów między poszcze­
gólne środki transportowe. Odmien­
nie przedstawia się sytuacja w re­
lacjach międzynarodowych, a ści­
ślej (w nomenklaturze lotnictwa 
transpofltowego) - w relacjach dłu­
godystansowych czy nawet między­
kontynentalnych. W ocenę sytuacj i  
wchodzą tu bowiem dwa decydujące 
elementy, a mianowicie : 
• prędkość, Móra w przypadku lot­
nictwa jest bezkon kurencyjna, a w 
badaniach techniczno-ekonomicz­
nych odgrywa rolę zasadniczą ; 
• odległości, które w układzie prze­
strzennym limitowane są jedynie 
łukami loksodromicznymi. 
Te dwa elementy powodują odmien­
ność w badaniach ekonomicznych w 
zakresie fun kcjona1ności transportu 
lotniczego. 
Współczesny transport lotniczy s.peł- • 
n ia zasadnicze zadanie w przewo­
zach pasażerskich, gdzie jego war­
tość użytkowa jest widoczna nawet 
na małych odległościach, jak to ma 
miejsce w połączeniach wewnętrz­
nych naszego kraj u. 
W .przewozach towar,owych należy 
uwzględniać szereg dodatkowych 
elementów, a przede wszystkim przy­
datn ość przewozową ładunków. 
Brzmi to może paradoksalnie, ale np. 
trudno przewozić samolotem żyra­
fy. Podobnie wygląda sytuacja z ła­
dunkami masowymi, np. sur-owcami 
pochodzenia mineralnego przedsta­
wiającymi niską wartość nominalną 
(węgiel, ruda żelaza itp.), chociaż i w 
tym przypadku historia dostarczyła 
nam licznych przykładów. W okre­
sie konfliktu berlińskiego w 1948 r. 
drogą lotniczą (tzw. mosty powietrz­
ne) dokonywano t ego rodzaju prze­
rzutów ładunków towarowych, które 
były n iezbędne dla funkcj0111owania 
wielkiego organizmu miejskiego. 
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W badaniach ekonom ic znych trans­
portu lotniczego argumentem wyj­
ściowym, jak j uż wyżej wspomnia­
no, jest prędkość. Zwiększenie pręd­
koś-ci przewozu skraca znacznie czas 
przewozu ładunku, eo z kolei po­
woduje zmniejszenie środków obro­
towych. , ,Za,mrożone" środki obroto­
we mogą być ,wykorzys,tywane w in­
nej działaln-ości  produkcyjnej .  
W uproszcz-onej formie powyższe 
fakty można by przedstawić w opar­
ciu o konfrontację wybranych środ­
ków transportu. W naszym przykła­
dzie dokonamy konfrontacji trans­
portu ,lotniczego i morskieg•o. Wystę­
pującą różnicę wartości ładunków, 
znajdujących się stale w procesie 
transportowym, przy mniejszj pręd­
k ości ,przewozu drogą morską moż­
na by przedstawić za pośrednictwem 
wzoru: 
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Q - r•oczna masa ładunkowa prze­
wożona badaną linią morską w to­
n ach, 
W - średnia wartość 1 tony ładun­
ków, których wcześniejsza dostawa 
gwarantuje założone efekty ekono­
miczne, 
L - po•równywalna odległość prze­
wozu drogą morską i lotniczą w km, 

• k - współczynnik wydłużenia odle­
głości w transporcie morskim wzglę­
dem lotniczego (,transport morski = 

= 1) ,  
Vm - średnia prędkość przewozu ła­
duników na badanej linii morskiej 
w km/godz, 
V i - średnia prędk•ość przewozu ła­
dunków tran9portem lotniczym w 
km/godz. 
Przytoczony powyżej wzór oraz prze­
prowadzenie w oparciu o niego ra­
chunku eko1!1omicznego ma znacze­
nie czysto teoretyczne. W konkret­
nych warunkach należałoby bowiem 
uwzg1lędnić szereg elementów wyni-

b) 

d) 

Krn+ R,., > J<. + R  
I< l i., 

- O d I e  g T o s ć -

Charakterystyka opłacalności transportu lotniczego i morskiego z uwzględnieniem 
przed ziału odległości 
a - samolot staj e  się opłacalny od określonej odległości przewozu 
b . - dalszy rozwój techniki lotniczej pozwoli na wykorzystanie samolotu do przewo­
zow masowych 
c - przy spełnieniu powyższego warunku �amolot staje  się opłacalny na krótkich 
dystansach 
d - koszty w transporcie lotniczym zawsze kształtują  się powyżej kosztów w trans­
porcie morskim 
Oznaczenia: 
a - stawka pr zewozowa za tonokm w transporcie lotniczym 
b - stawka przewozowa za tonokm w transporcie morskim 
Sm - koszty zmienne w transporcie morskim za tonodzień 
Sł - koszty zmienne w transporcie lotniczym za tonodzień 
K

m i K
1 

- koszty stale w transporcie morskim i lotniczym na tonę 
Rm i Rl - straty mechaniczne wartościowo na tonę ładunku 
k - współczynnik wydłużenia odległości w transporcie morskim względem lotniczego 
V

;, 
- prędkość handlowa 



kając?•ch z właściwości określonych 
szlakow. Na przykład w przypadku 
n�s�e�o ,k�-a

b
Ju  odmienne  cechy i 

w asc1wosc1 ędą miały szlaki :  War­
szawa -:- 'J?Orty lotnicze i m orskie 
Ameryki �oł.nocnej , lub Warszaw 3 _ 
porty lotnicze i ,m�rskie Dalekiego 
V:7sc!1odu (szczegolme zaś po zamk-­
n1ęc1u _K anału Sueskiego). Oce,:1a 
ekonom1�zna danych linii dokonana 
w ?parc,1� o gruntowną analizę i 
z_naJomosc cech fizycmych i geopo­
!Jtycznych n:ia nieje-d·nokrotnie  więk­
sze maczen:e aniżeli ocena dokona­
na w oparc IU  o czynniki war,tościo­
we. 

a kolej_nych rysunkach (a-d) 
przedft�w10no charakterystyki  opła­
ca�nosc1 transportu lotniczego i m or­
s�1ego z uwzględn ieniem przedzia­
low odległości i stawek przewozo­
wych. Rozważania te mają również 
c�a_rakter teoretyczny i nie  uwzględ­
n!aJ� dodatkowych elementów, wy­
n1kaJących chociażby z właściwości 
ładunków towarowych. R ozważania 
te przed tawiają przyszłość samolo­
tu jako środka masowych przewo­
zów i przedziały jego wykorzysta­
nia w kontekście transportu mor­
skiego. 
W badaniach szczegółowych m ożna 
by sporządzić np. ilkadziesiąt ra­
chunków ekonomicznych dotyczą­
cych przydatności samolotu i statku 
lub też innego środka transportu 
na relatywnych trasach przy j edno­
rodnych ładunkach towarowych. Na 
tej P??stawie można by dopiero 
okreshc efekty ekonomiczne uzyski­
wane przez gospodarkę narodową w 
zastosowaniu wybranego środka 
transportu - szczególnie w rela­
cjach długodystansowych. 
W dalszym ciągu wielu autorów 
twierdzi, że transport lotn iczy od­
znacza się małą elastycznością do­
stępu, bowiem sieć lotnisk j est j esz­
cze bardzo rzadka,  co powoduj e  ko­
niecmość dodatkowego dowozu i 
przeładunków. Z tego też powodu 
przewozy lotnicze kompensują więk­
sz;,r koszt transportu lotniczego, 
w1�kszą prędkością, ale dopiero na  
duzych odległościach. Twierdzenie 
powyższe ma uzasadnienie,  lecz tyl­
ko w odn iesieniu do przewozów lo­
kalnych oraz tam gdzie istnieje do­
wolność wyboru środka transportu. 
O wyższości i dogodności drogi lot­
niczej generalnie decydują następu­
jące czynniki : 
• wyjątkowo mała pracochłonność 
załadunku i rozładunku wiekszości 
grup towarowych z uwagi na auto­
matyzację tych czynności na lohni­
sk�ch międzynarodowych (na zdję­
ciu przedstawiono automatyczny sy­
stem rozdziału ładunków -towaro­
wych na lotnisku Amsterdam­
-Schiphol. K omputer nieomylnie kie­
ruje przesyłkę do •określonego sa­
molotu), 
• największa prędkość dostaw, co 
ma istotne znaczenie dla szeregu 
grup towarowych podlegających 
szybkiemu procesowi uszkodzeń me­
chanicznych i n aturalnych ; 
• lokalne właściwości fizyczne, co 
przy poważnych zmianach klima­
tycznych róż.nicujących odległe ryn­
ki lotnicze, wymaga dla szeregu 

gru�. to:Varowych specjalnej konser­
wacJ1 _1 gr_untownego opa'kowania 
zabezp1eczaJącego ładunek w czasie 
transportu. 
W, aktualnym s-tanie rozwoj u środ­
kow transportu i stabilizacj i  taryf 
p�zewozowych zaczynają kształtować 
się granic� podziału między kompa­
ratywnymi grupami ładunków to­
�arowy�h dla przewozów różnymi 
srodkam1 transportu. 
Wprowadzenie do eksploatacji no­
wych typów samolotów powoduje 
systematyczną obniżkę taryf przewo­
z-owych, a przede wszys-tkim �nacz­
n ie  zwiększa ich zdolność przewo­
zową. 
Na podstawie opracowanej przez 
ICAO nomenklatury ładunków to­
warowych przeznaczonych do trans­
portu lotniczego, j ako wyjątkowo 
�orzystne, wydzielić można ,następu­
,Jące g,rupy : 
·• Artykuły szybko psujące sie oraz 
,ulegające ł at-wo uszkodzeniom me­
chanicznym. Wyroby precyzyjne a 
. jednocześnie l ekkie. Wyroby prze­
_mysłu farmaceutycznego i aparatu- · 
ra medyczna. 

• Artykuły szybko tracące swoją 
wartość •początkową z uwagi ,na czas 
trwania transportu, j ak na przy­
kład owoce (truskawki w przypad­
ku naszego kraju), kwiaty, żywe 

, zwier·zęta, substancje radioaktywne, 
materiały szybko dezaktualizujące 
się, j ak gazety, serwisy filmowe, do­
kumen ty handlowe, dyplomatyczne 
czy techtniczne .  Tak jest np .  w przy­
padku Związku Radzieckiego, gdzie 
dziennik „Prawda" czy inne cen­
tralne -wydawnictwa jednocześnie 
ukazują się prawie ,na całym obsza­
rze kraju. W ciągu n ocy drogą lot­
n iczą dostarcza się matryce do 60 
miast, gdzie lokalne druka:mie przy­
_gotowują własne nakłady. W ten 
sposób mieszkańcy n p. Rygi i Ir­
kucka otrzymują ten sam serwis in-

formacyjny (nie uwzględniając stref 
:czasowych). 
•. Wyroby przemysłu elektrotech­
mcznego, optyczme-go i dzieła sztuki. 
• Oso1?isty bagaż pasażerów, prze­
kraczaJący_ dopuszczalny ciężar nor­
matywny Jak :  rekwizyty teatralne, 
eksponaty handlowe, zwierzęta do­
mowe itp. 
• Adf �Uły �rzedstawiające wysoką 
wartosc 1:ommalną oraz wymagają­
ce ogramczoneg-o czasu transportu 
(np. przewozy koni sportowych któ­
rych wartość nominalna jest b�rdzo 
wysoka). W tym ostatnim przypadku 
wyspecjalizowały się holenderskie 
linie lotnicze KLM. 
W wi_el� instytutach lotniczych pr-o­
wadz1 się systema<tyczne badania w 
zakresie efektywności przewozów 
towarowych w transporcie lotniczym 
w ikon tekście innych gałęzi -trans­
portu, w odniesieniu do jednako­
wych grup towarowych ,na równo­
rzędnych trasach. Badania takie 
pro.wadzi się w szczególności w ra­
dzieckich instytutach, głównie zaś 
w Instytucie Kompleksowych Pro­
blemó-w 1'rans,portu oraz w Pa­
ryskim Instytucie Transportu Lot­
niczego (IT A). Badania tego typu po­
twierdzają, że samolot staje się co­
raz ba,rdziej opłacalnym i przydat­
nym środkiem transportu dla coraz 
to nowych grup towar-owych. Fakt 
ten wynika przede wszystkim z wy­
rnkich kosztów ,stałych głównie ta­
kich, jak opakowania czy magazy­
nowanie. W transporcie ,lotniczym 
z uwagi na ograniczony czas prze­
wozu, minimalne wstrząsy oraz ma­
łą zmienność warunków •klimatycz­
nych ciężar opakowania ograni,czony 
je.st do niezbędnego minimum wa­
runkującego zachowanie jednorod­
ności ładunku. Ponadto opakowania 
w transporcie lotniczym nie muszą 
być dostosowa•ne do ochrony ładun­
ku pne.d działaniem niektórych 
czynników atmosferycznych, jak na 
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T a b l i c a  

Kalkulacja kosztów przewozu urządzeń elektrycznych w transporcie morskim i lotniczym 
na trasie :  Londyn-Teheran (w dolarach)1 ) 

Opierając się na  praktycznych do­
świadczeniach specjalistów -trans­
portu, reprezentujących duże przed­
siębiorstwa lotnicze, potwierdzić 
można szczególnie wysoką rangę sa­
molotu dla przewozów długodystan­
sowych. S zc zególne k orzyści wyni­
kają z wydłużonych odległości trans­
portowych w relacjach np. drogi 
morskiej i lotniczej. 

Rodzaj transportu 

Lp. Czy;rniki kalkulacyjne lotniczy n1orski 

20 kartonów tygodniowo I 80 kartonów miesięcznie 

1 .  Bezpośrednie koszty transportu 
2 .  Pośrednie koszty transportu: 

- dokumenty komisowe 
- ubezpieczenie 
- transport wewnętrzny. w Anglii 
- transport wewnętrzny w Iranie 
- opłaty celne 
- opakowania -

3. Całkowite koszty transportu 
4. Łączne koszty całego transportu -
5 .  Koszt transportu jednego kartonu 
6. Koszty dodatkowe przypadające na 

karton : 
- uszkodzenia mechaniczne 
- straty w \vyniku procesu starze-

ma 
- oprocentowanie zan1rożonego k?-

pitału 
7. Koszty różne na jeden karton 

8. Koszty całkowite przypadające na 
karton 

9. Czas trwania podróży 

I 1 70,0 

2,0 
2,0 

1 0,0 
1 0,0 
1 0,0 
1 5 ,0 - -

3 55,0 
1 420,0 

1 7,7 

0,2 

0,3 

0,03 
0,53 

1 8,23 
1 8,23 
1-2 dni 

45,0 

7.0 
90,0 
40,0 

1 20,0 
140,0 
220,0 

962,0 
962,0 

1 2 ,3 

1 ,0 

4,0 

0,2 
5,2 

1 7,50 
1 7, 50  
20-30 dni. 

P,rzeprowadzone o bliczenia współza­
leżności parametrów warunkujących 
opłacalność tram.sportu lotniczego i 
m orskiego potwierdzają, że dla 
okreśfonych grup towarowy,ch sa­
molot staje się już środkiem ko­
rzystniejszym. W tablicy zamiesz­
czono przykładową kalkulację kosz­
tów przewozu urządzeó elektrycz­
nych n a ,trasie Londyn-Teheran. 
K allkulacja sporządzona zo:,tała w 
1 962 roku, tymczasem o d  tej pory 
zaszły istotn e zmiany na k orzyść sa­
molotu. 

2) Frct aerien tendences et evołution de ]'industrie du fret aericn dans le monde. ICAO Montreal -
1 962 r. Doc. 8235. 

W przypadku zastosowania samolo­
tów specj alizowanych, przezna•czo­
nych wyłącznie do p1 zewozu ładun­
ków towarowych, 0należy spodziewać 
się dalszego spadku kosztów w 
transporcie lotniczym. Gdybyśmy 
zamieszczony w tablicy przykład za­
stosowali w re1acji Warszawa-Ka­
bul, gdzie w grę wchodzą dodatko­
we koszty za zwiększ·ony transport 
wewnętrzny,  to ró:imice dla samolo­
tu będą tym bardziej korzystne. 

,przykład wilgotność czy zmiany tem­
peratury. 

Wszystkie powszechnie stosowane 
środki transportu ,podle,gają znacz­
nie większym wstrząsom czy ude­
rzeniom mechanicznym aniżeli sa­
molot. Np. w oparciu o długotrwałe 
obse,rwacje stwierd:wno, że koszty 
opakowania łącznie z ubytkami w 
transporcie lotniczym są piędokrot­
nie n iższe aniżeli w transporcie 
m orskim. Rozbieżności te oczywiście 
uzależnione będą od o dległości prze­
wozów i właściwości ,tras. Obserwa­
cje  takie przeprowadzono w I nsty-

t ucie Transportu Lotni,czego w Pa­
ryżu w o dniesieniu d o  urządzeń 
precyzyjnych w relacji morskiej i 
lotniczej 2). Otóż n a  trasie Pa;ryż­
-Bruksela-Londyn w transporcie lot­
n ic zym stopień uszkodzeń wynosił 
0 ,10'0/o,, natomiast w morskim, a wła­
ściwie kombinowanym, aż 0 ,500/o. 
W ostatnim przy,padku w g,rę wcho­
dzą przeładunki. Na trasie Pal'yż­
-Nowy Jork stosunek uszkodzeń 
przedstawia się jak 0,20'0/o do 0 ,500/o. 

•) Paul Bourrier: , ,L'economie des trans­
ports dans les Programes de Develop­
pement", Paris 1961 r. ITA. 

Zagadnienie powyższe ma funda­
men.talne znaczenie dla naszych 
central handlu zagranicznego. Zna­
j omość konkretnych ,przypadków 
opłacalności transportu lotniczego w 
relacjach :  Polska - rynki pozaeu­
ropejskie staje się problemem pa- · 
lącym. Zainteresowanie naszymi wy­
robami przemysłowymi (stosowany­
m i  dla dro,gi lotniczej) systematycznie 
rośnie, tymczasem w wielu przy­
padkach korzystać musimy z usług 
obcych przedsiębiorstw lotniczych. 
Do bardziej szczegół-owych rozważań 
w tym względzie opartych na prak­
tyce życia gos•podarczego powrócimy 
w n astępnych n umerach TLiA. 

BIBLIOTECZKA ASTRON lUTYCZNA 

B. Iiozłow, W. Potapow 

NAD NAMI SPUTNIK 
WNT Warszawa 1968, ark. wyd. 4 ,  cena zł 7. 
Jest to opracowany przez zespół dzienni­
karzy reportaż z zakładów, w których 
montuje się sztuczne satelity przeznaczo­
ne do celów łącznościowych, oraz repor­
taż z kosmodrom.1, z którego startują 
zmontowane sztuczne satelity. Książka 
ilustrowana jest zdjęciami dok umental­
nymi wykonanymi w czasie montażu 
i startu statków l,osmicznych oraz prób 
przekazywania programu telewizyjnego 
za pośrednictwem satelity przekaźniko­
wego „Mołnia" 1. 
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Z. Brodzki 

POWRÓT Z KOSMOSU 
WNT Warszawa 1968, ark . wyd. 7,1 cena zł 7. 
W trzecfej k�lejnej książce z serii Biblioteczka Astronautyczna omówione zostały za­ga?mem� zw1ąz.ane z powrotem statku k osmicznego i jego przelotu przez atmosferę, ktorych Jest duzo 1 są bardzo złożone. 
W . rozdziale pier":'szym autor omawi� na�bardziej zasadnicze prawa i zjawiska wy­.1asmaJące zagadn1ema_ ochro'?y s!atkow kosmicznych przed nagrzaniem w czasie ich lot� przez atmpsfe_rę _ 1 ogran1czen tego lotu (a więc siły aerodynamiczne, dynamika gazow, prędkosc dzw1ęku - fale uderzeniowe, k ula ognista - opływ statku kosmicz­neg,o, warstwy at_mosfery, aerotermochemia, magnetogazodynamika) .  W drugim rozdziale autor  rozważa przyczyny ograniczenia lotów kosmicznych 
( ,_,k_orytarz" J?rzelotu przez atmosferę Ziemi, wyk res Sangera, ograniczenia napędowe, 
lm1e uc1eczk1, napędy rakietowe, granice biologiczne). W roz�ziale trzecim au!or om�wia sposoby o_chrony przed �rzaniem (ochrony termo­
dynamiczne, warstwy 1zolacyJne, zagadnienie wytrzymałosci tworzyw w wysokich 
temperaturach

_, 
ceramiki, konstrukcja i technologia skorup, spadochrony konwencjo­

nalne, k otwy 1 klapy). 
Czwarty rozdział poświęcony jest omówieniu k ierowania i sterowania statkiem ko­
smic_zny� (zasadnicze pojęcia z astronautyki, równowaga sił i momentów, stateczność, 
stab1lnosc, manewr, systemy kierowania, pojemność pamięci człowieka i mózgu elek­
tronowego, zadania a stronauty-operatora, wpływy zewnętrzne). 
P9zostałe <;ztery rozd_ziały omawiają urządzenia ratunkowe, sposoby odzysk iwania stat­
�ow kosmicznych, pierwsze statki powrotu, sondy badawcze oraz podróże na Marsa 
1 Wenus. 
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Znajomość rozkładu temperatury w troposferze ma w lotnictwie du:i:e znaczenie ze względu na wpływ 
temperatury na osiągi statków , powietrznych i napę­dzających je silników oraz na występowanie obtodze­nia , deszczów i burz. W artykule przedstawiono śred­nie i średnie ekstremalne wusokości powierzclini izo­termicznych o, -10,  i - 20 °c nad Polską środkową oraz omówiono wahania, którym one podlegają. Wspomniano również o zjawisku wieloiwtorrn.;czności. 

Powi e rzch n i e  i zoterm icz n e  w troposferze 

Temperatura w troposferze wpływa 
na osiągi s tatków powietrznych i 
nap<;dzających je  silników. Jeżeli 
przy t�,m wy tępują ,v atmosferze 
chmury, to od t emperatury zależy 
występowanie zjawiska oblodzen ia .  
Poza tym, jeśli wierzchołki chmur 
przekroczą poziom izotermy - 1 0° , to  
nieomal z reguły występują w nich 
opady. Wiadomo także. że wierz­
chołki chmur burzowych powinny 
mieć temperaturę niższą od  - 20 °c. 
Znajom o ·  ć położen ia poszczególnych 
poziomów izotermicznych można też 
wykorzystywać do innych celów 
praktycznych pamiętając,  że w na­
szych warunkach klimatycznych bu­
rze występują naj częściej ,  gdy izo­
terma O °C zalega między 2 ,5  a 4 km 
ponad podłożem, o ile są spełnione 
i pozostałe warunki niezbędn e  do  
sformowania s ie  burz. Podczas o pa­
dów przelotnych położenie  izo termy 
O °C jest n atomiast na ogól znacznie 
niższe. 
Op acowanie poziomów izotermicz­
nYch 0 °C - 1 0 °C i - 20 °C oparto 
n� w\·nik�ch sondowania atmosfery 
w re.j onie Warszawy w godzinach 
nocn�•ch . W pracy n ie  uwzględnia­
no lokalnych n ocnych obniżeń tem­
peratury w przyziemnej warstwie 
powietrza jako stan u n ietrwałego 
zanikające�o rankiem pod wpływe:n 
nasłonecznienia. 

W prz�·padku wieloizotermicznoś;i! to jest występowania danej :"artosc1 
temperatun· powietrza na kilku I?o� ziomach j edn ocześn ie, do  zestaw1en 
statystycznych j ako główną izo_ter_i:n� 
brano izotermę położoną naJbllzeJ 

powierzch n i  ziemi, gdyż powyżej 
n iej występuj ą  na przykład war­
stwy sprzyjające oblodzeniu (rys. 1 ) .  
G dy w całej troposferze nie występo­
wała tempe::-atura 0 °C.  - 1 C °C lub 

[m} 

2000 

!500 

!OOO 

500 

Temp pow 

-5 

�:,,:s .  1 .  Przykład występowan i a  jednocze­
sn1e trzech powierzchni izotermicznych 
w t ropos ferze 

-20 °C t o  jest jeżeli w całej tropo­
sferze 'temperatura powietrza była 
n iższa od podanych wyżej war�oś�i, 
wówczas przyjmowano umowrne, �e 
rozpatrywana izoterma zalega -�0111-
żej poziomu gruntu, to  jest ma uJ em­
ną  wysokość. 
Dla całości pracy wykonano zesta­
wenia dekadowe, przy opracowywa-
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niu których uwzględniono to, że po­
sz.czególne „dekady" w miesiącu 
składają się z niejednakowej ilości 
dn·i (od 8 w lutym do 1 1  w miesią­
cach 3 1-dniowych), wskutek czego 
konieczne było wykonanie redukcj i  
do jednolitego okresu. 

Główne poziomy izotermiczne 

Średnia wysokość izotermy O °C p:,­
cząwszy od III dekady grudnia ma 
warto§ci ujemne (tabl. ) .  Począwszy 
od końca lutego średnia wysokość 
izotermy O °C szybko podnosi się, aby 
od czerwca na okres trzech mie,ięcy 
i •pierwszej dekady września ustalić 
się n a  poziomie 3-3,5 km (rys. 2). W 
drugiej dekadzie września rozpoczy-: na się obniżanie średniej wysoko§c1 
izotermy O °C wolniejsze niż wiosną, 
aczkolwiek dość szybkie. W styczniu 
i lutym średnia wartość izotermy 
O °C ustala się na poziomie kilkuset 
metrów poniżej poziomu gruntu 
(rys. 2). Zwraca uwagę, że położenie 
izo.termy O °C ulega zimą dużo więk­
szym wahaniom aniżeli w lecie. Ab­
solut•ne  minimum położenia izoter­
my O 0c wyniosło 5360 metrów poni­
żej poziomu gruntu (I dekada stycz­
ni�) ,  zaś absolutne maksimum rów­
ne 5260 metrów zaobserwowano w 
I I  dekadzie lipca. 
Średnia wysokość izotermy - 1 0 °C 
nie schodziła poniżej poziomu gruntu, 
aczkolwiek abs.olutne minimum po­
łożenia tej iwtermy wynosiło mi�us 
3360 metró,w (III dekada styczm a). 
Absolutne maksimum izo_ter1:1y 
- 10 °C wystąpiło w II deka_dz1e hp­
ca, wynosząc 7300 m. Przebieg rocz-
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ny izotermy - 1 0  °C jest bardziej 
wyrównany n iż przebieg izotermy 
O °C (rys. 3). Od ostatniej dekady lu­
tego rozpoczyna się zdecydowane 
podnoszenie się ,poziomu i·zotermy 
- 10 °c, które trwa n ieprzerwa­
nie do drugiej dekady czerwca. 
Następnie izoterma - 10 °C usta­
la się na wy•:,okości n ieco większej 
od 5 km i stan ten trwa do pierwszej 
dekady września,  od kiedy rozpoczy­
na się j ej obniżanie, trwające do 
drugiej dekady styczmia, przy czym 
średnia najniższa wysokość i zoter­
my - 1  O °C ustala się w drug·iej po-

łowie sty-cznia  i w lutym na wyso­
kości około 2 km. 
Naj mniejsze wahania wysokości w 
przebiegu ro-cznym wykazuj e izoter­
ma -20 °c (rys. 4), który to fakt 
tłumaczy się >tym, że troposfera na­
gnewa s ię  w dużej m ierze wskutek 
przenoszenia c iepła ku g órze razem 
z rucham i  pionowymi, wskutek czego 
im wyższy poziom izotermiczny, w 
tym m niej:Szym stopniu docierają do 
niego zmiany c ieplne idące od pod­
łoża. średni poziom izotermy -20 °C 
w lee-ie sięga n i emal do 7 km, zaś w 
zimie nie schodzi poniżej 4 km. Abso-
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Rys. 2. średnia wysokość i średnie eks t remalne wysokości powierzchni i�o lermicznej 
o °C nad Polską środkową 
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Rys . 4 .  średnia wys okość i średnie el<stremalne wysokości powierzchn i  izotermicznej 
-20 °C nad Polską środkową 

[m} 
8000 

7000 

6000 

5000 

4000 
. .✓•• 

/ 

/.·-··--·
;-

· -.......... , 
/,

.,,....
. 

', 

_
/ 

_
___ ,/ 

\. ______ ✓
--

"\ 

,,,.. - · -· Średnia maksymalna \ •• ...__ __ ,,,--·,. 
--- Średnia \.· \ ' .,,,,.-3000 \. / v··-.. - · · -··  średnia minimalna 

2000 1 1 I 1 1 1 , , I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 I i.. 
I 2 3 I 2 3 I 2 3 I 2 3 I 2 3 1 2 3 I 2 3 I 2 3 I 2 3 1 2 3 I 2 3 I 2 3 

li Ili IV V VI VII VIII I,( X XI XI/ 

26 

lutne mm1mum wysokości izotermy 
-20 °c o wartości minus 1 360 m wy­
stąpiło w III  dekadzie stycznia, zaś 
absolutne maksimum ['ÓWne 9070 
metrów, pojawiło się w II dekadzie 
lipca. 
Porównując przebieg roczny śred­
nich wysokości izoterm O °C, -10 °C 
i -20 °C (rys . 5) okazuje się, że róż­
nica wyrsokości między średnim po­
łożeniem izotermy O °C a·położeniem 
iwtermy - 10 °C, jest większa niż 
analogicz,na różnica wysokości dla 
izoterm - 1  O °C i -20 °C. Okazuje się 
także, że wiosenne podwyż,szanie się 
wszystk ich omawianych poziomów 
izo•terrnicznych następuj e szybciej 
a·n iżeli j 2sienne obniżenie się wy­
sokości izoterm, ponieważ wiosną 
prądy pion owe przenoszą ciepło ku 
gó.rze szybciej, niż jesienią przy 
osłabionych ruchach pionowych. 

Położenie izotermy O °C w różnych 
przedziałach wysokości 

Ze względu na szczególnie ważną 
rolę, j aką odgrywa w lotnictwie po­
łożenie izotermy O °C (warunki sprzy­
j aj ące oblodzeniu) rozpatrzy się do­
datkowo j ej umiej scowienie w 
różnych przedziałach wysokości. 
Okazu je  się, że w lecie skrajne po­
łożen ia  izotermy O °C zawierają się 
w warstwie o różnicy wysokości 
wynoszącej 3-3,5 km, natomiast w 
zimie r ozrzut ten dochodzi do 8,5 km. 
Przypadki niewystępowania izoter­
my O °C w troposferze zdarzały się 
j edynie od I I I  dekady października 
do II dekady kwietnia. 
W celu uzyskania najbardziej zbli­
żoneg•o do rzeczywistości obrazu 
rocznego przebiegu izotermy O °C, 
odpowiadającego jej  najczęstszym 
p ołożeniom w troposferze, opracowa­
no graficzn ie  p.rzebieg roczmy maksy­
malnej częstości jej występowania. 
Aby wykres w miarę możności był 
w olny od przypadkowości, jako wy­
s okość poziomu maksimum częstości 
brano pod uwagę wysokość pośred­
nią  z trzech sąsiadujących przedzia­
łów wysokości mających w sumie 
n ajwiększy procent częstości wystę­
powania izotermy O 0c (rys. 6), co w 
lecie dawało około 800/o przypadków, 
a w pozostałych porach roku około 
50-0/o ogółu dni .  Z analizy rys. 6 wy­
n ika, że zima, a w j eszcze większym 
stopni u  lato, charakteryzuje się 
znaczną stabilnością termiczną dol­
nej połowy troposfery, w której za­
lega właśnie izoterma O °C. Wiosna 
i jesień wyróżniają się natomiast 
silnymi wahaniami termicznymi, po­
nieważ są to okresy silnego wio­
sennego wzrostu i jesiennego zmniej­
szania się zasięgu termicznych prą­
dów pionowych oraz okresy o wzmo­
żonej aktywn ości napływu na prze­
mian mas ciepłego i chłodnego po­
wietrza (duża zmienność pogody z 
dnia na dzień). 

Wieloizotermiczność 

Dana powierzchnia izotermiczna wy­
stępuje w troposferze na jednym po­
ziomie, jedn ocześnie na kilku pozio­
mach lub przy bardzo niskiej tem­
peraturze powietrza w •ogóle nie wy­
stępuje. Kilkakrotn e występowanie 
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Rys. 6 .  Wysokości naj częstszego położenia powierzchni izotermicznej o °C nad Polska. środkO\\·ą 

jednocześnie danych p owierzchn i  
izotermicznych n a  różnych wysoko­
ściach zdarza się, gdy  w warntwle 
powietrza o temperaurze zbliżonej 
do temperaftury 0°C, - 1  O °C lub 
-20 °C występują warstwy inwer­
syjne, to  jest takie warstwy powie­
trza, w których temperatura wzrasta 

wraz ze wzrostem wysokości (rys. 1 ) .  
Występowa.nie wieloizotermiczn ości 
wskazuje na istnienie na  przemian 
warstw powietrza o potencjalnym 
zagrożen iu  oblodzeniem samolotów 
oraz warstw, w których n iebezpie­
czeństwo to  n ie istnieje. Analiza ma­
teriałów źródłowych wykazała, że w 
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■ III  międ zyna rodowa k onferencja  sze­
fów stewa rdess odbyła się  w dn. 7-
-9. X .  br.  w Genewie. Za proszenia otrzy­
mali wszyscy przewoźnicy, czlonl<owie 
IATA, a także niektóre większe towa ­
rzystwa s poza tej organizacji,  np.  , , A e­
roflot". 
■ Naj większy pasażerski poduszkowiec 
świata - a ngielski  SRN I V  - przebył• 
pomyślnie próby z 800 pasażerami na po­
kładzie. Podczas prób poduszkowiec 
przepłyn ą ł  trzyk rotnie kanał La Man che 
na trasie Dover-Bou logne-Dover. Czas 
trwania j ed nego p rzejazdu 36 min.,  to 
jest o 54 min. m niej niż najszybsze do­
tąd przejazdy. Pręd kość poduszkowca na 
wod7ie wynosi 120 k m/godz. 
■ Popularno-na ukowe czasopismo an­
!(lelskie „ Geographica l  Magazine" orga­
nizuje wyprawę naukową przy uzycw 
poduszkowca . Trasa - d ługości ok. 3,5 tys. 
km - prowadzi z biegiem rzeki Ama­
zonki i jej  dopływów przez  terytoria_ 
Brazylii i Wenezueli. W eksped ycJ1 
wezmą udział  geografowie Uniwersytet.u 
Londyńsk iego oraz dwa zespoły telewi­
zyjne radia brytyjskiego. 
■ A ngielska firma Vosper-Thornycroft, 
specjalizująca się w budowie małych 
jednostek d la f loty wojennej, przystą­
pić ma w krótce cl'o budowy pod us_zkow: 
ca o d ługości 30 m, zdolnego os1ągnąc 
prędkość 40 węzłów p rzy fali o wyso-

k ości 90 centymetrów. Nowy pod uszko­
wiec zamiast napędu śmigłowego, sto­
sowanego w i nnych pod uszkowcach, na­
pęcl zany jest  zwykłymi śrubami wod­
nymi podwieszonymi pod kadłubem po­
jazdu. Na pęd śrubowy zmniejsza wyma­
ganą moc do polowy, a koszt pojazdu 
j est  o jedną trzecią niższy od k osztu 
porównywalnego poduszkowca konwen­
cjonalnego. Pojazd jest amfibią, może 
startować (i lądować) z otwartej plaży. 
Zabierać może na pokład IO samolotów 
i 162 pasażerów. Koszt przejazdu przez 
Kanał La Manche będzie czterokrotnie 
niższy niż  na statkach zwykłych. 
■ Przy wykorzystaniu  sztucznych sate­
litów tele komunikacyjnych typu „Moł­
n ia"-1  Związek Radziecki rea lizuje obec­
nie dwustronną wymianę programów te­
lewizyjnych z Polską ,  B ułgarią,  Węgra­
mi, NRD, Rumunią i Czechosłowa cj ą 
oraz krajami „Eurowizji" .  
■ Wprowadzony został na orbitę kolej­
ny rad ziecki sztuczny sa tell_ta teleko­
munikacyjny „Mołnia "-II.  Głownym za­
d an iem satelity j est zapewnienie łącz­
ności telekomunikacyjnej za pośredni­
ctwem telefonów, teleg,rafu i radia oraz 
przekazywanie p rogramów centra lnej te­
lewizji ZSRR do punktów sieci „ Or bita "  
znajduj ących s i ę  na Dalekiej Północy, 
na Syberii, na Dalekim Wschoclzie i w 
Azji środk owej . 

cieplej porze roku o•d kwietnia do 
P�ź_dziernika .nieomal wyłącznie ist­
nieJą poj edyncze izotermy o °C. 
V.:ieloizotermiczność izotermy o °C 
nie przekracza 200/o ogółu dni przy 
�zy� P?C�wórną izotermę O °C ' notu­
Je  się _Juz w zupełnie wyjątkowych 
�ytuaC]ach atmosferycznych. Wielo-
1zotermiczność izotermy - IO °C zda­
rz_a s i_ę j edyn_ie w 1on10 ogółu dni, zaś 
w1elo1zo�erm1czność izotermy - 20 °C 
wystę,puJe w kilku procentach i to 
jedynie w styczniu i lutym. 

Wnioski 

Analiza głównych powierzchni izo­
termicznych _w tropo:,ferze zalegają­
cych nad reJonem Polski środkowej 
wykazała, że :  
• największe wahania wysokości w 
ciągu roku wykazuje izoterma o 0c 
na�m niejsze izoterma -20 °C, co po� 
twierdza fakt nagrzewania się tropo­
sfery przede wszystkim wskutek 
przenoszenia ciepła ku górze przez 
pionowe ruchy powietrza, 
• położenie izoterm O 0c, - 1 0 °C i 
- 20 °C ulega zimą dużo wic;kszym 
wahaniom niż latem, 
O wiosenne stopniowe podwyższanie 
się poszczególnych poziomów izoter­
micznych w,skutek nagrzewa,nia się 
troposfery następuje  szybciej aniżeli 
j esienne obniżanie sie ich wskutek 
ochłodze-nia się troposfery, 
• przebieg położenia maksimum cze­
stości występowania izotermy O °C 
wskazuje wyraźnie na pojawianie siq 
w pewnych dłuższych okresach ro­
k u izoterm o danej wartości jedno­
cześnie na kilku pozi-omach. Zjawi­
sko to występuje prawie wyłącznie 
w chłodnej poTZe roku i j est spowo­
dowane przepływem górą mas chłod­
nego powietrza, a w innych okre­
sach - mas ciepłego powietrza. Ob­
,serwuje się to głów.nie na wiosnę 
i w jesieni. 

■ Satelita europejski „Esro" 2 wystrze­
lony z bazy w Vandenberg odpowiedział 
na wszystkie rozkazy - w sumie po­
nad 100 - wysiane z Ziemi. Instrumenty 
jego przekazały już pierwsze wyniki ba­
dań .  Satelita nazwany „Iris" okrąża 
Ziemię w czasie 98,9 minut. 
■ Transmisja telewizyjna z Igrzysk 
Olimpijskich w Meksyku . była. prze­
kazywana do Europy za posredmctwem 
satelity INTELSAT-III, który został 
umieszczony na orbicie na miesiąc przed 
rozpoczęciem Igrzysk. Satelita od bieral 
program ze specjalnie wybu_do�anej _n�­
ziemnej stacji teletransm1syJneJ w m1eJ­
scowości Tuła w Meksyku. Stąd prze­
ka zywał go do stacji odbiorczej Euro­
wizji w NRF lub Francji, a następnie 
cło Centrum telewizyjnego Eurowizji w 
Belgii. 
■ Japoński program badań kosmicznych, 
na realizacj ę którego przeznacza się 
181 mld jenów, przewid uje wystrzelenie 
do 1974 r .  25 sztucznych satelitów Zie­
mi, w tym 13 naukowyc!h. Wystrzeleni.e 
pierwszego japoóskiego satelity Ziemi, 
Instytut Badań Kosmicznych Uniwersy­
tetu Tol<ijskiego przewid uje na wrze­
sień br. Drugi satelita japo11ski będzie 
wystrzelony w 1969 r .  Do eksperymentów 
tych zastosuje się czterostopniową ra­
l<ietę na paliwie stałym „Miu". 
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Autobus powietrzny McDon nell Douglas 

Wspominany już w „Nowościach" 
projekt autobusu powietrznego fir­
my McDonnell Douglas Corp. uzy­
skał obecnie swój ostateczny kształt. 
Zdecydowano się na wariant trzysil­
n ikowy, przy czym dwa silniki są 
zabudowane pod skrzydłem, a trze­
ci - u n asady usterzenia kierunku. 
Maksymalny c' ężar całkowity samo­
lotu - noszącego oznaczenie DC­
-10  - wyno · i 175 500 kG, prędkość 
przelotowa 960 km/h, zasięg od 500 

do 5000 km. Ma przewozić 252 pasa­
żerów na trasie o długości 4600 km. 
Kadłub autobusu DC-10  jest o po­
nad 2 m szerszy od kadłubów obec­
nie używanych samolotów pasażer­
skich. Wzdłuż kabiny przebiegaj ą 
dwa przej ścia o szerokości 65 cm w 
w pierwszej klasie i 5 1  cm w klasie 
turystycznej . Fotele są ustawione 
parami w czterech szeregach. Okna 
mają wymiary 28 X40 cm, a odstępy 
między nimi wynoszą 50 cm. Kabina 

j est podzielona garderobami na po­
szczególne przedziały. Na bagaż pa­
sażerów i ładunek są przeznaczone 
pojemniki w pomieszczeniu pod ka­
biną o objętości 83 m 3. Również ku­
chnia znajduje się pod kabiną pasa-

Rys. 2 

Rys. 1 

żerską, tylko .bufet umieszczono w 
środku głównej ,kabiny .  K abina za­
ł-ogi mieści trzech ,pilotów i dwóch 
•obserwatorów. 
Zapadła już decyzja zastosowania 
do n apędu samolotu DC-10  silników 
G eneral Electric CF6 o c iągu star­
towym 17 900 kG.  Silnik ten różni 
się cokolwiek od silnika CF6/34 opi­
sywanego w TLiA nr 9, 1 968 r. Ma 
on  dwustopniowy wentylator, wyda­
tek ogólny 664 k G/sek, stosunek wy-

Samolot dostawczy Beech „Airliner" 99 

Najnowszy i największy z samolo­
tów firmy Beech Aircraft - ,,Airli­
n er" 99 z dwoma silnikami turbino­
wymi UACL PT6A-20 o mocy 550 
KM - j est  dostarczany liniom lotni­
czym, amerykańskim i zagranicz­
n ym (meksykańskim, australij skim 
i kanadyjskim), jako samolot dostaw­
czy i taksówka powietrzna. , ,Airli­
ner" 99 j est pierwszym samolotem 
napędzanym turbinowymi silnikami 
śmigłowymi i wyposażonym w cho­
wane podwozie, który został zapro­
j ektowan y  zgodnie z amerykańskimi 
przepisami dla samolotów dostaw­
czych (na linie lokalne). Samolot za­
biera na pokład 16  pasażerów, ma 
�iługość 1 3,6 m, rozpiętość 14 m,  cię­
zar całkowity 4625 kG i prędkość 
przelotową 400 km/h. 
Przy współczyn niku wykorzystania 
miej sc 0 ,62 bezpośrednie koszty eks-
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ploatacyjne  samolotu „Air liner" 
kształtują się na poziomie 20-;-28 
centów na kilometr. Biorąc pod 
uwagę, że w amerykańskim lotni­
ctwie dostawczym cena lotu wyno-

Rys. 1 

datków 6,3  : 1 ,  spręż ogólny 26,7 : 1 ,  
ciężar 3330 kG, średnicę 2,33 m i dłu­
gość 4,38 m. 
Dane samolotu 

Długoś{ 
Rozpiętość 
Wysokość 
S zerokość kabiny 

Długość kabiny 
Maks. c iężar startowy 
Maks. ciężar przy 
lądowaniu 

54,76 m 
47,34 m 
1 7,42 m 
5,69 rn 

39,1 1 m 
175 350 kG 

157 780 kG 

Linie A merican Airlines zamówiły 
już 25 a utobusów powietrznych DC­
- 10, których dostawy mają . się roz­
począć w 1971  r. Przewiduje się za­
mówienie dalszych 25 samolotów. 

W.K. 

si 7 ,5 do 9,3 centów na pasażera i 
kilometr, rentowność samolotu „Air­
liner" będzie się uzyskiwać przy 
przewożeniu najmniej trzech pasa­
-żerów. 



Rys, 2 

Firma Beech m a  produkować rocz­
nie 100 samolotów „Airliner" 99. Sa­
moloty te  zostały już zamówione 
przez 1 5  linii amerykańskich i 1 0  
linii zagranicznych z 9 kraj ów . Ma 
być opracowany specj alny program 
kontroli i obsługi samolotów oraz 
zorganizowany magazyn części za­
miennych, który będzie w stanie do­
starczyć liniom lotniczym każdą żą­
daną część w ciągu 24 godzin . 

W.K. 

Samolot wielozadaniowy Piper 
PA-35 

W ostatnich latach zbudowano sze­
reg samolotów wielozadaniowych, 
które można szybko przystosować do 
chwilowych potrzeb . Odznaczają się 
one stosunkowo pojemną kabiną, 
dającą się w krótkim czasie przesta­
wić- z wersj i pasażerskiej na towa­
rową i o dwrotnie, oraz możliwością 
startu z m ałych lotnisk lub z pomoc­
niczych pasów startowych. Do samo-

lot_6w takich należy Piper FA-35 
f tor ego prototyp miał rozpocząć lo� 

J 
na początku 1_96� r. Jest on napę-

zany dwoJ:?a stlmkami tłokowymi 
z turbospręzarką Lycoming TIO-720 
o �ocy 470 KM. Samolot może za­
?rac n_� pokład 18  osób. Podwozie 
J est troJkołowe, chowane. 
D_ane_ �amolotu: długość 12,00 m, roz­
piętosc 1 5,?5 m,  wysokość 4,80 m, 
J?OW1erzchma skrzydła 29,30 m2 cię­
z�r własny z pasażerskim wypo'saże­
mem kabiny 2220 kG, ciężar uży­
teczny 1860 kG, ciężar całkowity 
408_0_ kG,  zapas paliwa 760 1, pręd­
kosc maksymalna na wysokości 
3oo m 390 km/h, prędkość przeloto­
wa n_a _7 5'0/o mocy nomi,nalnej na wy­
so�o�c1 3000 m 34 7 km/h, a na wy,so­
kosci 5200 - 370 km/h prędkość 
wznoszenia _8 , 1  misek, p�łap prak­
tyc�ny na Jednym silniku 4270 m ,  
z_as1ęg z pozostawieniem rezerwy pa­
liwa_ na 4� min lotu na 75'0/o mocy 
nom�nalneJ 1 050 km, a na 55,a;0 mocy 
nominalnej - 1300 km. 
P_rzypuszcza się, że na dalszym eta­
pie rozwoju  samolotu zostaną zasto­
�o":'ane do n apędu turbinowe silniki 
sm1głowe, przy c zym kadłub zosta­
nie przedłużony. 

Samolot krótkiego startu 
,, Twin Stallion" 

W.K. 

Od października 1968 r. rozpoczną 
się dostawy n owego samolotu o 
skróconym starcie Helio „Twin 
Stallion", n apędzanego dwoma tur­
binowymi silnikami śmigłowymi 
Allison T63 o mocy 317 KM, zabu­
dowanymi po bokach nosowej części 
kadłuba. Prędkość maksymalna sa­
molotu wynosi 340 km/h, a prędkość 
minimalna, z zachowaniem dobrej 
sterowności, 57 km/h. W czasie star­
tu bez przeciwnego wiatru i z ma­
ksymalnym obciążeniem (2315  kG) 
o derwanie od ziemi następuj e po 
100 m rozbiegu. 

Wersja COIN samolotu 
,, Turbo-Porter" 

W.K. 

Firma Fairchild/Hiller przerobiła 
budowany z licencj i samolot Pilatus 
,,Turbo-Porter" na uzbrojony samo­
lot do zadań COIN i fotograficznego 
rozpoznania n azwany „Armed Por­
ter". Pod lewym skrzydłem umiesz­
_czon·o zasobnik z karabi,nem maszy­
_nowym oraz zasobnik z poci'skami ra­
kietowymi. Drugi karabin maszyno­
wy, ze specj alnym celownikiem, za-

instal_owano na obrotnicy w kabinie. 
W POJemniku pod prawym skrzydłem 
znaj dują się trzy 70 mm kamery. 
Ir;n� p_ojemnik zawiera rakiety 
osw1etlaJące o czasie palenia 3,5 min. 
,,Armed-Porter" może również za­
brać 225 kG bomb napalmowych. 
Gdy samolot jest stosowany do za­
dań psychologicznych montuje s· ę 
na nim głośnik o mocy 1400 W. Moż­
liwe jest poza tym podwieszenie do­
datkowych zbiorników paliwa. 

W.K. 

Argentyński samolot COIN 

Argentyńska wytwórnia płatowców 
DINFIA zaproj ektowała samolot ty­
pu COIN A-X2, do napędu którego 
są przewidziane dwa turbinowe sil­
niki śmigłowe Turbomeca „Bastan" 
6C o mocy ok. 1 000 KM lub dwa sil­
n iki Garrett AiResearch TPE,331.  

W.K. 

Samoloty rolnicze z silnikami 
turbinowymi 

Nowozelandz,ki samolot rolniczy 
Fletcher FU-24 został wyposażony 
w turbinowy silnik śmigłowy Gar­
ret AiResearch TPE331 .  Jeszcze 
wcześniej na innym samolocie FU­
-24 zabudowano turbinowy silnik 
śmigłowy UACL PT6A. Nowoze­
landzkie i australijskie przedsiębior­
stwa lotniczych usług rolniczych śle­
dzą z wielkim zainteresowaniem 
próbną eksploatację tych samolotów, 
aby stwierdzić, który z obu silników 
będzie się bardziej nadawał do za­
dań rolniczych. 

W.K. 

Mały śmig.łowiec Del Mar 

Firma Del Mar w Los Angeles zbu­
dowała lekki dwuwirnikowy śmigło­
wiec w układzie tandem DH-20. 
Wirniki o średnicy 4,9 m są napę-
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dzane dwoma silnikami turbinowy­
mi Garrett AiResearch GTP30-100  
o mocy 100 KM. śmigłowiec jest 
dwumiej scowy. 

W.K. 

Plany budowy dużego śmig­
łowca w USA 

Armia amerykańska opracowuj e 
obecnie plany rozwoj u dużego śmi­
głowca-dźwigu HLH (Heavy Lift 
Helicopter) mogącego przewozić ła­
dunki o ciężarze 20 do 30 T.  Prace 
nad rozwoj em śmigłowca trwałyby 
ok. 8 lat i kosztowałyby ok. 325 mi­
lionów dolarów. Nie wyklucza się, 
że program HLH doprowadzi do bu­
dowy śmigłowca o udźwigu 35 do 
40 T. Specj aliści uważają, że obec­
ny poziom techniki umożliwia budo­
wę śmigłowca o udźwigu nawet 50 T. 
Konieczne jest jednak przeprowa­
dzenie analizy zagadnień ekonomicz­
nych eksploatacji śmigłowców o tak 
dużym udźwigu z uwzględnieniem 
wymagań co do zasięgu i problemów 
tankowania paliwa. Armia zamierza 
stosować śmigłowce HLH na odle­
głościach do 40 km. 
Oprócz armii  u dział w opracowaniu 
programu HLH biorą również siły 
powietrzne, piechota morska i ma­
rynarka. Armii duży śmigłowiec­
-dźwig jest potrzebny do transportu 
artylerii, siłom powietrznym - do 
transportu w strefie przyfrontowej 
zaopatrzenia dowożonego przez sa­
moloty C-5A, a marynarce - do roz­
ładowywania okrętów. 
Obecnie armia zakończyła studia nad  
pośrednim typem śmigłowca (Inte­
rim Heavy Lift Helicopter) o udźwi­
gu 12 do 20 T.  Opracowano przy tym 
n astępuj ące zagadnienia :  koszty ci­
śnieniowy n apęd wirnika, różno�od­
ne  problemy związane z silnikami i 
układami przen iesienia mocy oraz z 
wirnikami, problem n apędu wielo­
silnikowego z poj edynczym układem 
doprowadzenia gazów, urządzenie do 
transportu ładunków zewnętrznych. 
Pod względem układu śmigłowiec 
IHLH będzie prawdopodobnie przy­
pominał obecnie stosowane śmigłow­
ce-dźwigi. 
W dziedzinie dużych śmigłowców 
największe doświadczenie ma firma 
Sikorsky. Budowany · przez n ią śmi­
głowiec CH-54A może transportować 
ładunki o ciężarze 9 T. Obecnie jest 
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opracowywana trzysilnikowa wer­
sja tego śmigłowca, CH-54B, która 
będzie mogła p rzewozić 1 1  T. 

Nad proj ektem śmigłowca-dźwigu 
HLH pracuje również firma Boeing­
Vertol .  W.K. 

„Symph:r nie" n iemiecku-francuski 
program satelitów łącznościowych 

Jako j eden z n ajważniejszych euro­
pejskich przedsięwzięć z dziedziny 
astronautyki zapowiada się wspólny 
niemiecko-franc uski projekt do­
świadczalnych satelitów łącznościo­
wych „Symphonie". Do 197 1 r. oba 
rządy chcą przeznaczyć na ten cel 
2 50 do 300 milionów franków, nie 
wliczając w to środków na rozwój 
r akiet nośnych. Będzie to początek 
rozwoju w Europie techniki łączno­
ści satelitarnej i później szych wspól­
n ych proj ektów w tej dziedzinie. 
Porozumienie zawarte 6 czerwca 
1967 r. przewiduje opracowanie pro­
j ektu i budowę dwóch doświadczal­
n ych satelitów łącznościowych, 
umieszczenie ich n a  orbicie i prak­
tyczne wykorzystywanie w łączności. 
Porozumienie u zgadnia równocześnie 
sposoby realizacj i programu przez 
przemysły lotniczo-astronautyczne i 
elektroniczne obu krajów. Będą 
opracowane dwa o ddzielne projek­
ty - przez dwa międzynarodowe ze­
społy - z których zostanie wybrany 
projekt do realizacji. 
Sateli-ty „Symphonie" będą mieć za 
zadanie przekazywan ie fonii i wizj i ,  
rozmów, pism i różnego rodzaju da­
nych. Mają być zbudowane i prze­
badane liczne m odele próbne, proto­
typ satelity i dwa s atelity użytkowe. 
Start obu satelitów ma się odbyć w 

197 1  r. z ośrodka kosmicznego CNES 
we francuskiej Guyanie ,przy uży­
ciu u doskonalonych rakiet ELDO z 
dodatkowym stopniem PAS. Przygo­
towanie rakiet i urządzeń starto­
wych będzie uregulowane oddziel­
nym porozumieniem. Do projektu 
, ,Symphonie" ma być włączone opra­
cowanie naziemnych urządzeń ra­
d iowych. 
Do opracowania projektów powoła­
no dwa wspomniane zespoły. Pierw­
szy z nich składa się z następujących 
firm: M atra, ERNO, Telefunken, Sie­
mens o,ra z  belgijskiej firmy MBLE. 
Do drugiego zespołu należą : Nord­
- Aviation, Sud-Aviation, Bolkow, 
Junkers, Thomson Houston - Hotch­
kiss Brandt, CSF, SAT oraz belgij­
ska firma ACEC. Projekty miały 
być opracowane do 30 kwietnia 
1 968 r. 
Poważny problem stanowi rakieta 
nośna. Rakieta ELDO - ,,Eurnpa" 2-
z dodatkowym s topniem PAS umoż­
liwiłaby umieszczenie na orbicie 
stacj onarnej satelity o ciężarze tylko 
1 70 do 1 85 kG. Jest więc prawdopo­
d obne, że francuski ośrodek kosmicz­
ny C NES zleci opracowanie udosko­
n alonego stopnia „szczytowego", któ­
ry przeniósłby satelitę z niskiej or­
bity n a  orbitę stacjonarną. 

W.K. 

Nowy silnik turbinowy Garrett AiResearch 

Z ałączone rysunki przedstawiają 
turbinowy s ilnik G arrett AiResearch 
TSE36-201 ,  który w zależności od 

Rys. 1 

zastosowania może dostarczać sprę­
żone powietrze o wydatku 0,5 
kG/sek lub moc 200 KM lub równo-



cześnie powietrze o zmt11eJ szonym 
wydatku i zmniejszoną m oc.  Ma on  
diagonalną sprężarkę i turbinę oraz 
pojedynczą komorę spalania.  C iężar 

Silnik odrzutowy o ciągu 52 kG 

Firma Alvis-Rover zbudowała tur­
binowy silnik odrzutowy TJ. 1 25, 
który przy prędkości obrotowej 
65 OOO obr/min daje ciąg 52 k G .  Sil­
nik jest przeznaczony do  napędu  bel­
gijskiego bezzałogowego samolotu 
rozpoznawczego MBLE „Epervier". 
Jak widać z załączonej fotografii , 
silnik ma rozgałęziony wlot powie­
trza, odśrodkową sprężarkę i zwrot­
ną komorę spalania. 

W.K. 

- f Rys.  2: 1 - koi'1ców­ka l1<1 PGcl u .  2 - w t ry­skiwacz paliw;:, , 3 -wlot powietrza 4 -sprężarka, 5 - 'świe­ca zapłonowa, 6 -dyfuzor, 7 - komora spala nia, 8 - turbi­
na, 9 - pierścienio­
wy ka nał gazów, JO -
wlot turbiny ,  11 -
komora zbiorcza, 
12 - zawór upustu 
powietrza , 13  -
sk rzynka napędów 

gotowego d_o zabudowy silnika wy­
nosi tylko 64 kG. 

W.K. 

Nowe dane na temat silnika M.45H 

W październiku br. miały się rozpo­
cząć próby stoiskowe dwuprzepły­
wowego silnika S ECMA/Rolls-Roy­
ce Bristol M.45H, który jest prze­
znaczony do  napęd u  n iemieckiego 

samolotu pasażerskiego ( i  towaro­
wego) na krótkie trasy VFW 6 14. 
Dopracowaniem zespołów wysokiego 
ciśnienia (sprężarka i turbina wy­
sokiego ciśnienia, komora spalania) 

(�--
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zajmują si� poląc:wne ostatnio fir­
my Holls-H.oyce i Bristol S1ddelcy, 
d_op�ac?wan:em zespołów niskiego 
c1smema (wentylator i turbina ni­
skiego ciśnienia) francuska firma 
SNECMA. Według najnowszych da­
nych ciąg startowy silnika M.45H 
½'.Ynosi . 3655 kG, jednostkowe zuży­
cie paliwa 0,458 kG/kGh stosunek 
wydatków 2,8 : 1, spręż 1'8,8 : 1 .  

W.K. 

Podwozie śmigłowca z napę­
dem 

Woj skowe śmigłowce transportowe 
Sud-Aviation SA.330 mogą być na 
życzenie użytkownika wyposażone 
w tzw. podwozie DOP. Składa się 
ono łącznie z 10 kół (w tym dwa 
przednie), które za pośrednictwem 
silników hydraulicznych są napędza­
ne przez jeden z turbinowych sil­
n ików śmigłowca.  Dzięki temu śmi­
głowiec może poruszać się, do przo­
du i do tyłu, z prędkością 4 do 
5 km/h, pokonując wzniesienia o na­
chyleniu do 1ou10 i rowy o szeroko­
ści do 50 cm. Ciśnienie w oponach 
wynosi 1 kG/cm2• 

W.K. 

Pamięć ferrytowa o 2 milio­
nach operacji na sekundę 

Firma Lockheed Aircraft Corp. opra­
cowała i obecnie buduje naj szybszy 
n a  świecie system pamięci ferryto­
wej, której _cykl pracy wyn_o?i 500 
Nasek, co odpowiada � m1honom 
operacji magazynowania 1 przekazy­
wania informacji w ciągu sekundy. 
Pojemność pamięci przekracza mi­
lion bitów. 
Zasadniczym elementem pamięci są 
produkowane przez firmę Lockheed 
rdzenie litowo-ferrytowe o średnicy 
0,46 mm. Przez każdy z tych rdze­
ni mających kształt toroidu, są prze­
p;owadzone trzy druciki - drucik 
X drucik Y i drucik odczytujący -
w' układzie 2,5-wymiarowym, które 
służą do magazynowania i przeka­
zywania cyfrowych danych binar­
nych. 
2 ,5-wymiarowy układ pamięci za­
,pew;nia większe na.pięcia ·użyteczme, 
ponieważ odpada prąd blokują-cy, 
który konieczny jest w układ21e 
3-wymiarowym. Dalsza zaleta ukła-
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du 2 5-wymiarowego polega na tym, 
że /1ość połączonych między sobą 
rdzeni j est  mała i że przewody Y 
są krótkie, w związku z czy� b1;1-
dowa obwodów jest prostsza 1 tan­
sza. Największa zaleta nowego sy­
stemu - większa szybkość działa­
nia - wynika z braku prądu blo­
kuj ącego. 

Produkowane obecnie przez iirmę 
Lockheed duże, ultraszybkie 2,5-wy­
miarowe systemy pamięciowe za­
pewniają największe korzyści . w 
przypadkach, gdy wymagana J est 
pojemność pamięci powyżej 16 OOO 
słów. 

W.K. 

Latający symulator do szkolenia pilotów 

W Cornell Aeronautical Laboratory 
zmodyfikowano samolot Convair 580 
przekształcaj ąc go w latający sy­
mulator TIFS (Total In-Flight Si-

12 
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mulator). Ma on służyć do szkole­
nia pilotów samolotów Boeing 747 
i 2707, Sud-Aviation/BAC „Concor­
de" oraz europej skiego autobusu po­
wietrznego, których cechy statecz­
ności można odtwarzać za pomocą 
przeliczników analogowych i spe­
cj alnych urządzeń zainstalowanych 
na symulatorze. Pierwszy symula­
tor został zbudowany dla amerykań­
skich sił powietrznych, gdzie bę­
dzie używany do celów doświadczał-

nych, drugi jest przezna�zony d�a 
firmy Aero Spacelmes, ktora przeJ ­
mie później produkcję symulato­
rów TIFS. Przewiduj e się, że do 

1972 r. sprzedanych zostanie 20 sy­
mulatorów. 
Oznaczenia na rysunku:  
l - wizjer naddźwiękowego samolotu 
pasażerskiego, 2 - szkoleni piloci, 3 -
instruktorzy, 4 - przejście tunelowe, 5 -
obserwatorzy, fi - układ rejestracji cy­
frowej, 7 - analog.owy przelicznik, 8 i 
9 - urządzenia elektroniczne odtwarza­
j ące cechy samolotu, dla którego prze­
biega program szkolenia, 10 - obsługa 
urządzeń elektronicznych, 11  - statecz­
niki do  wytwarzania sił bocznych. 

W.K. 

Tworzywa zbrojone na piasty sztywnych wirników nośnych 

Zbudowany niedawno przez firmę 
Lockheed śmigłowiec ze sztywnym 
wirnikiem i dodatkowym ciągiem, 
AH-56 „Cheyenne", stawia ze wzglę­
du na swoj ą  nietypową konstrukcję 
specjalne wymagania materiałowe, 
w szczególności j eżeli chodzi o pia­
stę wirnika nośnego . Ramiona pia­
sty muszą być dostatecznie spręży­
ste, aby zapewnić odpowiednie wła­
sności dynamiczne śmigłowca, j ed ­
nak sprężystość t a  musi być zawar­
ta w wąskich granicach, gdyż w 
przeciwnym przypadku nie będzie 
można w pełni wykorzystać wyjąt­
kowo dobrej stateczności i sterow­
ności śmigłowców ze sztywnym wir­
nikiem. 
Obecnie na piastę wirnika śmigłow­
ca AH-56 stosuj e się tytan . Jednak 
w przyszłości zamierza się wyko­
rzystać do tego celu zbrojone two-
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rzywa sztuczne, które opracowywa­
ne są przez firmę Lockheed i które 
w porównaniu do metali wykazuj ą 
szereg zalet. Chodzi o to, że two­
rzywo niemetalowe, zbrojone szkla­
nym lub metalowym włóknem, po­
zwala na lepszą kontrolę sprężysto­
ści przez odpowiednie ukierunkowa­
nie sztywności. Wykónana z takiego 
tworzywa piasta wirnika ma dobre 
własności zmęczeniowe i j est mało 
wrażliwa na uszkod zenia . Tworzy­
wo zbroj one włóknem nie jest po­
datne na działanie karbu i nie ule­
ga korozj i ,  dzięki czemu można się 
spodziewać dłuższej i pewniej szej 
pracy wirnika. Poza tym tworzywa 
zbrojone są znacznie lżej sze od me­
talowych, co umożliwi dalsze po­
lepszenie osiągów śmigłowców. 

W.K. 

Proces dyfuzyjnego ulepszania 
powierzchniowego 
Opracowany w firmie General Elec­
tric uniwersalny, względnie niedro­
gi, proces pokrywania powierzchnio­
wego zwiększa znacznie możliwości 
dyfuzji metali w głąb przedmiotów 
metalowych. Technika nasycania 
metalem j est wysokotemperaturo­
wym procesem elektrolitycznym w 
którym anoda i katoda są zanu�zo­
ne w kąpieli roztopionej soli fluo­
rowej . Przy przepływie prądu sta­
łego następuje przenoszenie jonów 
anody na katodę. Jony anody dy­
fundują w głąb materiału katody . 
tworząc stop tych metali na po­
wierzchni katody. W wyniku proce­
su własności powierzchniowe war­
stwy katody są zupełnie inne od 
całego podłoża. Przy kładem może 
być molibden, który jest materiałem 
stosunkowo miękkim, możliwym do 
piłowan·a .  Po dyfuzyjnym wprowa­
dzeniu boru otrzymuje się na po­
wierzchni stop molibden-bor o twar­
dości, która ustępuj e jedynie dia­
mentowi. Podobnie istotne zmiany 
uzyskuje się po wprowadzeniu do 
molibdenu krzemu. Drut molibde­
nowy podgrzany w powietrzu do 
temperatury około 700 °C spłonie 
całkowicie w ciągu kilku minut. Po 
utworzeniu na powierzchni molib­
denu stopu moEbden -krzem drut ten 
wytrzym a temperaturę dwukrotnie 
wyższą w ciągu kilkuset godzin. 
W nowym procesie przebadano po­
nad 50 pierwiastków. Między inny­
mi próbami objęto metale: żelazo, 
nikiel, aluminium, tytan, miedź, 
oraz pierwiastki ziem rzadkich, jak 
cer, skand i itr. Proces jest nie­
drogi i w wielu przy padkach szybki. 
Grubość warstwy dyfuzyjnej wy­
nosi  od 0,01 mm do kilku dziesięt­
nych milimetra i może być dokład­
nie kontrolowana. W pewnych przy� 
padkach można kolejno wprowadzać 
dwa różne pierwiastki na katodę. 
W omawianym procesie nasycania 
metalem można dyfundować alumi­
nium do tytanu, co podnosi znacz­
nie sztywność tego ostatniego i 
zwiększa jego odporność na utlenia­
nie.  Również obiecująco wygląda 
nakładanie aluminium na stale, niob 
i miedź. 
Ciekawe własności uzyskano przez 
dyfuzyjne wprowadzenie berylu na 
powierzchnię miedzi . Miedź staje się 
wytrzymalsza, bardziej gładka, twar­
da, bardziej odporna na utlenianie, 
a nie traci swojej ,przewodności. 
Podobnie wprowadzenie chromu na 
stal wykazało, że można stosować 
niedrogie stale na elementy odpor­
ne na korozję i zużycie, zamiast 
stali nierdzewnych. Równocześnie 
stwierdzono, że wprowadzenie ko­
lejno chromu i itru na stal może 
dostarczać doskonałego stopu żaro­
odpornego na elementy silników od­
rzutowych. 
Wprowadzenie boru na stal umożli­
wia otrzymanie materiału o bardzo 
twardej powierzchni, w większo�ci 
przypadków twardszej od węgliko:,v 
spiekanych. Należy spodziewać się 
w najbliższym czasie otrzymania tą 
metodą powierzchni bardzo twar­
dych na bieżnie łożysk i matryc. 

A.G. 
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OBRAZCOW J. E.  

On some problems 
of aircraft structure strength 

539.4.01: 629.135 

In _this article the sh_ort  review of problems regarding cal.cu­lat1ons , of wmg (tall) and fuselage strength is presented and _ef.ect of thermal stresser from structure aerodynamic heatmg_ and effect of i:iotches_ a re emphasized. Same problems of static and dynam1_c stabihty of thin elastic fhells are diE_cussed. The necessity of  elaborating methccis for calcu­lat1on_ of structure strength a nd stahility after exceeding matenal elastic strength is indicated. 

GLASS A. 
797 .55 : 629.135.15 

World Gliding Championships 
I - the most interesting gl'iders of  the open class 

Durin� last World Gliding Championships at  Leszno many 
countnes demonstrated the newest g_lider constructions pre­
sentmg advanced trends in the field of glider designing . 
In championships participated 48 open-class gliders - 20 of 
lammated, 16 of wooden, 11 of metalic a nd 1 of mixed 
construction. In the article the constructions of the most 
interesting gliders of the open class are described. 

KORDZIŃSKI W. li21 .454.001.57 

Similarity criterions at testing aircraft turbinc engines 

In this article are discussed the fa ctors causing that n ormal 
correction formulae a re not a pplicable for calculating the 
turbine englne performances a nd gasdynamic parameters in 
flight conditions by the use of performance a nd parameter  
values measured i n static conditions. These factors are :  effect 
of flight Mach number, inlet flow disto rtions effect of Rey­
nolds number, variation of combustion efficiency, variation 

of specific hea t  a nd influence of external flow on effective 
outlet nozzle area. Some of these factors make difficult 
determining - on the basis of tests ca>rried-out on the 
bed-engine behaviour in  flig)'lt, especially in regard to surge­
-free operation margin .  The methods  of test-bed sirnulating 
the effects of some of the factors considered a re mentioned. 

KARDYMOWICZ A .  533. 6 .  013 .8:  629 .135(083.133) 

Aircraft airworthiness requirements 
and actual problems of aircraft strength 

This arlicle is a n enlargement of the i:eport presented on 

the conference „Actual problems of the _polish aviation" 
held on October 1967 a t  Poznań . In  connect10n with the air­
craft airworthiness requirements regardir..g aircraft strength 
the methods of calculating internal  fo rces and stresses m 
structure for chosen load case are discussed . .  The troubles 
arising during choosing load _case that determmes <;onstru?­
tion dimensions are emphasized and the _gaps exLStmg . m 
aircraft airworthiness requirements a re . indicated. 1:'ccordmg 
to author's point of view the requirements must oeter_minf' 
the fundamental assumptions m ore accurately. 

PARCZEWSKI W. 533 .6.013.8: 629.135(083.133) 

On isothermal surfaces in the troposphere 

The knowledge of temperature profile in . the troposphere 
is very important for aviation _because influence of the 
temperatu re on a rising icing cond1t10ns and rams or sto rms. 
In this paper the medium a nd. medium extreme altitudes of 
isothermal surfa ces of o ,  - 10 and -:-20 _°C above Central 
Poland are given and its annual va!·iations are analysed . 

The phenomenon of existing several 1sothermal surfaces 0of 
the same temperature in  different altitudes 1s ment10n�d-
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Nowoczesna elektroniczna maszyna cyfrowa 
ICT-1905 

do prac statystycznych, zainstalowana w GUS, umożliwia 
nie tylko przyspieszenie opracowania wyników badań, lecz 
rozwiązuje najistotniejsze problemy organizacji, zbierania 
i obiegu informacji 'ekonomicznej w kraju. Technikę pracy 
oraz sposoby wykorzystania tej maszyny opisują w nrze 9 
z 1968 „Maszyny Matematyczne". 

Laminowane pokrycia malarskie 

Przeprowadzone badania pozwoliły stwierdzić, że lamino­
wane powłoki malarskie wykazują lepsze własności ochronne 
niż powłoki malarskie. Charakteryzuje je m. in. większa od­
porność na uszkodzenia mechaniczne oraz mała skłonność 
do tworzenia pęcherzy. O własnościach, zakresie stosowania 
i sposobie wykonywania laminowanych pokryć malarskich 
pisze „Ochrona przed Korozją" w nrze 5 z 1968. W a rtykule 
podano też wykaz zalecanych laminowanych pokryć ma­
larskich odpornych na roztwory alkaliczne i kwaśne. 

�adanie i mierzenie pracy 

Wzajemne dostosowanie człowieka i pracy jest podstawo­
wym warunkiem u zyskania dobrego działania robotnik�w 
i optymalnie dobrych wyników produkcji. Aby . je uzyskać 
niezbędne jest stosowanie metody BMP (Badania i Mierze­
nia Pracy). Zastosowanie tej metody w przemyśle średnio 
zwiększa wydajność o 30%, a zarazem czyni pracę lżejszą 
i · mniej nużącą. Na łamach nru 8 z 1968 „Ochrony Pracy" 
omówiona została MTM (metoda stosowana w wielu krajach) 
i stosowana w kraju BMP. Ważną zaletą tych metod jest 
łatwość szybkiego ich opanowania przez robotników. 

Dobry kierownik 

W oparciu o wyniki badań przeprowadzonych w jednym 
z dużych zakładów przemysłowych „Ochrona Pracy" w nrze 8 
z 1968 przedstawia opinie robotników. Odzwierciedlają one 
wartości cenione przez nich odnoszące się do zachowania 
się przełożonych, ich sposobu bycia i stosunków z ,pod­
władnymi. 
z badań tych wynika, że wymagania są różne zależnie od 
kwalifikacji i dlatego trudno mówić o jednolitym wzorze 
dobrego przełożonego. 

Prac!'l wzrokowa wymaga odpowiednich 
warunków 

Na dobrą widzialność przedmiotu wpływają cechy wzroku, 
oświetlenia i przedmiotu. Widzialność jako jedna z cech 
widzenia jest zagadnieniem ważnym ze względu nd prawi­
dłowe warunki wykonywania pracy wzrokowej oraz na bez­
pieczeństwo pracy. O zagadnieniu widzialności pisze „Ochro­
na Pracy" w nrze 9 z 1968. Opisany jest tu również przyrząd 
do mierzenia stopnia widzialności, jego budowa i działanie. 

Normalizacja parametrów i całych 'ślimaków 

Przekładnie ślimakowe różnią się znacznie konstrukcją oraz 
technologią w porównaniu z kołami czołowymi. Do obydwu 
rodzajów uzębień stosowane -są j ednak tradycyjnie takie 
same parametry, co powoduje trudności wykonania prze­
kładni ślimakowych. 
,,Prze�ląd �echaniczny" w nrze 16 z 1968 publikuje pro­
pozycJe, ktore uw_zględniaj ą  kinematykę obrabiarek, a także 
p r9b�emy narzędz10we ora z  p ozwalają na uniknięcie trud­
nosc1 w:y:konawczych i ułatwiają normalizację. Jest to artykuł 
dyskusy3ny. 



50 lat RADZIECKIEGO PRZEMYSŁU LOTNICZEGO 
LOTNICrfWO W GOSPODARCE NARODO,V EJ ZSRR 

Kraj Rad l iczy sobie dopiero 5 1  lat, jest to 
na pewno dużo w życiu człowieka, lecz n iewiele 
w procesie kształtowania oblicza gospodarczego.  
W okresie tym r: astąpil wszechstronny rozwój 
nauki i techniki. Lotnictwo i astronautyka w 
programie tym zajęły jednak miejsce poczesne. 

Jednym z pierwszych dekretów władzy ra­
dzieckiej był dekret o nacjonalizacji ws,zystkich 
fabryk lotni.czych. Nie było ich wiele, lecz sta­
nowiły punkt startu do  w�elkich sukcesów dnia 
dzisiejszego. 

W 1918 r .  powstał Centralny In stytut Aero­
hydrodynamiki (CAGI), którego pierwszym kie ­
rownikiem był prof. N .  Żukowski. Znany nam 
bardzo dobrze konstruktor A. Tupolew od po­
czątku istnienia CAGI kierował tam właśnie 
działem l otniczym. W CAGI powstały pierwsze 
znane konstrukcje lotnicze , które na trwale wpi­
sały się do historii lotnictwa. Seria ANT, 
z której ANT-4 dokon ał przelotu na trasie 
Moskwa - Nowy J ork przez Syberię i Ala­
skę. 

Przemysł lotniczy stanowi d,zisiaj jedną z po­
ważniejszych gałęzi i poza całokształtem potrzeb 
gospodarczych, zaopatruje wojsko oraz _posiada 
niewymierne osiągnięcia w rozwiązywamu tech­
niki kosmicznej. O tych wiel kich sukcesach 
przemysłu lotniczego tak p isał w ubiegłym roku 
amerykański tygodnik US NEWS AND WORLD 
REPORT: ,,Po latach n iczym nie zagrożonej su­
premacji w wyścigu zbrojeń n uklearnych z Ro-

sją,  S•tany Zjednoczone nagle znalazły się w 
stadium krytycznym. Dawna ogromna przewaga 
pod względem liczby rakiet i bombowców po­
ważnie zmalała i istnieje niebezpieczeństwo, że 
w ogóle przestanie istnieć". My jednak jesteśmy 
przekonani, że proces ten dawno nastąpił. 

Przemysł lotniczy oddaje do dyspozycji użyt­
kowników całe rodziny samolotów takich kon­
struktorów jak: Tupolewa, Jakowlewa, Iliuszyna 
czy Antonowa. 

Legitymacją nowoczesności jest samolot AN-22,  
który może zabrać 720 osób lub 80 ton ładun ­
ków. Olbrzym ten ma 4 silniki turbinowo-śmi­
głowe każdy o mocy 15 tysięcy KM. Jego dłu­
gość rozbiegu wynosi zaledwie 1 100-1300 m,  i co 
najważniejsze w sytuacji Związku Radzieckiego 
samolot korzystać może z lotnisk gruntowych. 

Można przyjąć założenie, że w każdym roku 
pr.zemysł lotniczy przynosi sensację. Otóż od 
roku 1970 wejdzie w ZSRR do eksploatacji nad­
dźwiękowy samolot pasażerski A. Tupolewa -
Tu-144. Jego prędkość wynosić będzie 2500 km/ 
/godz . ,  zasięg 6500 km, długość rozbiegu -
1900 m, normalny ciężar startowy - 130 ton . 
Radziecki „CONCORDE" zabierać będzie 121 pa ­
sażerów. Większość czynności pokładowych wy­
konywać będą automaty.  

Osiągnięcia Związku Radzieckiego są również 
żródłem naszej siły i sukcesów, bowiem łączy 
nas wspólny cel - socjalizm. 

POMOCE KONSTRUKTORSKIE  „TECHN IKI LOTNICZEJ I ASTRONAUTYCZNEJ" 
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