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Samolot wielocelowy „Islander" zo­
stał zaprojektowany przez firmę 
Britten-Norman głównie dla potrzeb 
zachodnioafrykańskiej linii lotniczej 
Cameroons Air Transport (CAT) ob­
sługującej krótką trasę między mia­
stami Tiko i Douala (w Douala ist­
nieje połączenie z międzynarodową 
siecią linii lotniczych). Używane na 
tej trasie samoloty Piper „Apache" 
i „Aztec" nie spełniały wymagań pod 
względem ilości przewożonych pa­
sażerów, zasięgu i dhlgości startu. 
Ponieważ ogólnie dawał się odczu­
wać brak dwusilnikowego samolotu 
dostawczego o cenie poniżej 25 OOO 
funtów, firma Britten-Norman zde­
cydowała się w 1963 r. przystąpić do 
opracowania samolotu tego typu. 
Zgodnie z założeniami projektowy­
mi miał to być samolot o niskich 
kosztach eksploatacyjnych na krót­
kich trasach, o skróconym starcie, 
o wytrzymałej konstrukcji (ze wzglę­
du na duże obciążenia na prowizo­
rycznych lotniskach) i o dobrych 
własnościach w locie. 
Pierwszy prototyp samolotu „Islan­
der" został zbudowany w czerwcu 
1965 r. Pierwszy samolot serii infor­
macyjnej BN.2, o znacznie udosko­
nalonej konstrukcji, odbył pierwszy 
lot w sierpniu 1966 r. 
Samolot został skonstruowany we­
dług zasad bezpiecznych uszkodzeń, 
przy czym usunięto możliwości 
uszkodzeń zmęczeniowych. Jako ma­
teriał zas,tosowano platerowany stop 
aluminiowy L72. Wiele uwagi po­
święcono zabezpieczeniu przed ko­
rozją. Wszystkie powierzchnie ze­
wnętrzne zostały pokryte dwiema 
warstwami tworzywa sztucznego, a 
miejsca trudno dostępne - trzema 
warstwami. Konstrukcja kadłuba 
jest półskorupowa i składa się z 
trzech częśd - części nosowej, ka­
biny i części ogonowej z pomieszcze­
niem bagażowym. Jednoczęściowe 
skrzydło stanowi nitowaną dwu­
dźwigarową konstrukcję kesonową z 
integralnymi zbiornikami paliwowy­
mi o pojemności 500 1. 
Elektrycznie uruchamiane klapy 
szczelinowe mają dwa położenia: 25° 

i 56°. Stery kierunku i wysokości 
mają klapki wyważające (ster wy­
sokości na całej rozpiętości). Klapki 

. wyważające lotek są stałe, wyginane. 
Układ sterowania jest ręczny, bez 
,;wzmocnienia. 
Stałe podwozie ma wszystkie koła o 
jednakowej średnicy. Koło przednie 

Lekki samolot wielocelowy 

Britten•Norman "lslander" 

jest sterowane - za pomocą peda­
łów steru kierunku - o ±25°. 
Poza hydraulicznymi hamulcami sa­
molot nie ma żadnych urządz,eń hy­
draulicznych i pneumatycznych. Na 
życzenie mogą być tylko zastosowa­
ne pneumatyczne urządzenia do od­
ladzania krawędzi natarcia skrzydła. 
Instalacja elektryczna jest zaopa­
trzona w jeden lub na życzenie w 
dwa alternatory 25 V/40 A. 
Samolot ma 9 miejsc pasażerskich; 
załogę stanowi jeden pilot. W ciągu 
4 minut kabina pasażerska może być 
przystosowana do przewozu towa­
rów. W wersji sanitarnej samolot 
zabiera dwóch chorych i dwóch sa­
nitariuszy. 
Napęd stanowią dwa silniki tłokowe 
Lycoming O-540-E o mocy 260 KM, 
z dwułopatowymi śmigłami Hartzell 
o średnicy 2,03 m i stałej prędkości 
obrotowej. 
Dane samolotu „Islander" DN.2: roz­
piętość 14,0 m; długość 10,9 m; wy­
sokość 4,16 m; powierzchnia skrzy­
dła 30,19 m2; ciężar własny 1590 kG; 
maksymalny ciężar paliwa 366 kG; 
maksymalny ciężar całkowity 2590 
kG; maksymalna prędkość prze­
lotowa na wysokości 2000 m 256 
km/h; prędkość ekonomiczna na 
wysokości 4000 m i na 591>/o mocy 
startowej 233 km/h; maksymalny z�­
sięg z pozostawieniem rezerwy pall­
wa na 30 min lotu 1250 km przy cię­
żarze handlowym 450 kG i 160 km 
przy ciężarze handlowym 700 kG; 
długość startu na wysokość 15 m 

przy ciężarze całkowitym 2590 kG -
274 m. 
Do końca 1967 r. wyprodukowano 12 
samolotów „Islander", w 1968 r. ma 
być zbudowanych 100 sztuk, w tym 
18 wersji BN.2, pozostałe - wersji 
BN.2A (wersja BN.2A ma większy 
o 136 kG ciężar całkowity w związ­
ku z bogatszym wyposażeniem). 
Firma Britten-Norman przewiduje 
sprzedaż 1000 samolotów w ciągu 10 
lat. Cena samolotu BN.2A z wyposa­
żeniem radiowym i instalacją prze­
ciwoblodzeniową wynosi 75 OOO dol. 
Należy zauważyć, że 200 samolotów 
„Islander ' będzie zmontowane w 
Rumunii, w dawnej wytwórni pła­
towców IAR (Industra Aeriana Ro­
mana) w Bra�ov. Ma to zapoczątko­
wać odbudowę rumuńskiego prze­
mysłu lotniczego, mogącego poszczy­
cić się poważnymi osiągnięciami w 
okresie przedwojennym. 

W.K. 
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ZAWADZKI A. 

AMepu1rnHCKHe HCC.TIC)];OBaIUUl JlyHhl 

B CTaTbC pacCMOTPCHbl J.\BC peam130BaHHblC Il nOCJJCJJ.Hce 
nporpaMMbl NASA: nporpaMMa „Lunar Orbiter"· n nporpaM!,fa 
veyor". Ilpe)lCTaDJ1CHbl sa)laHHH �HX nporpa�m, XOil TTOJJCTOJ 
MJ1ąCCKJ1 X xopa6netł „Lunar Orbiter" 11 „.Surveyor", TCXH!rna 
rpacim:ponaHHfl 11 nepCCb!Jilnl CHHMHOB Ha 3CMJJIO a TainKe pi 
TaTbl HCCJIC)lOBaHMH. 

797.55(100) :629.135.15 

GLASS A. 

Il.11aeeph1 aa qe11umoeaTe Mupa - 1968 
Il - CaMhie HHTepecehie IWHCTpy1u1,1m CTaHAapTHO 
mrncca 

B CTaTbC paCCMaTpłrnaeTCH KOHCTPYH!lHl1 CaMb!X HHTCpCCHbil. 
Hepon CTaH)lapTHOl'O HJJacca HOTOpb!C TIPIIIH111!3JJH yqacrne B 
n11onaTe Mapa DO nnaHepHOMY cnopTy n Jleame o 1968 
B oco6eHHOCTl1 on11caHbl nnaHCPbl „Phoebus" Libelle, AS-WIS; 
RpoMe TOl'O o6cy,E)lCHbl Ha116onec HHTCPCCHbJe KOHCTPYKU 
pememrn Dnanepon aToro Knacca H nx o6opynoBałrne. 

RUDIUK A. 

Bopb6a c llIYMOM n nacca;KHpClWI\I CaMOJieTe. 

B CTaTbC o6cym)lCHbl aI,�CTłPlCCKHe 113Mepemrn, npOBCi\CHm 
4-x ABH!'aTCJJhflOM naccam11pC1rnM CaMOJJCTC IIOJJbCKOli KOHCTPY 
IlonaHbl pe3yJJbTaTbl H3Mepem!i1 YPOBHH myMa Ha llOBcpx 
cjJ103eJIHma 11 nHyrp11 Ha611Hb1 ncpc)l 11 nocne nprrnettemrn a� 
ąecxoii 11sonHnłm, coc-roHmciii 113 cnoH, racmnero 1<one6aH1m, 
cjJopuponaHHblX JJHCTOB 11 06łJBOąHoro Ma-repnana. CpanHCHIIC 
pes-yJJhTaTOB JlOKa3bJBaeT 60JJbillYIO aij)cjJeKTHBHOC'rb llPllMCH( 
H30JJH{\1Uf, i;o•ropaH yMettbmaeT lliy1\I BRYTPH naccaampCKOl! Ha 
no yponttrr, cornacHoro 1,pmep1110 JJ.11nnepn n M1mnepa. Y1 
meHHJO rnyMa n caMone-re cnoco6c-rBoBano Tai<,i;c np11Mencm1e 
WHTCJJel!: Ha Bb!XJIOJ1Rb!X Tpy6ax )lBHraTCJJeii. 

LEWITOWICZ J. 

Hcm,ITaeue uaeoca 3BIIall,HOHBhlX UJIIH H30T0ilHhlM 
MCTO)];OM 

B CTaTbe ODHCan npaHT�CCKJllił H30TOTiłlhrll. MeTOA 1103B0JJHIC 
onpeJ].CJJHTb H3HOC npOTCHTOPOB 'lB11anHOHHb!X WHH. H3Mep, 
OCHOBaHbJ Ha 11CilOJJb30BaHHU TOą1wro HCTOąHHKa ll3JJYąerum 
Ma, DOMCIJ.ICHROrO B I lPOTCKTOpe. 
DOJJyąeHHb!C aTHM MeTO)lOM peayJJbTaTbl xapaKTepn3YIOTCH OJ 
HOA Ha IIOPflAOH MCHblIIC DO cpanHeHJm C ateTOJ].OM OCHOBHbl� 
H3MCPCHHH H3MCHCHHH Hapyarnoro AHaMeTpa WUHhl. 
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Artykuł zawiera omówienie dwóch ostat­
nio zrealizowanych programów NASA :  
programu „Lunar Orbiter" i programu 
,,Surveyor". Przedstawiono w nim zcida­
nia obu programów, przebieg Lotów po­
Jazdów „Lunar Orbiter" i „Surveyor", 
techm_kę foto_gratowania i przesyŁania 
obrazow na Ziemię oraz wyniki przepro­
warlzO'nycli przez pojazdy badań. 

Ostatn i e  a 1neryl�ańskie bad.an ia I(siężyca 

W celu wybrania m1eJsc do lądowania amerykańskich 
astronautów na Księżycu oraz .w celu zebrania nie­
zbędnych wiadomości naukowych, których nie można 
osiągnąć przez obserwacje z Ziemi, w ostatnim czasie 
NASA zrealizowała dwa programy bezzałogowego ba­
dania Księżyca. Program „Lunar Orbiter" był przezna­
czony do opanowania techniki sztucznego ?atelity Księ­
życa, wykonania zwiadu fo·tog,raficznego oraz zbadania 
wokołoksiężycowej przestrzeni kosmicznej. Program 
,,Surveyor" miał na celu wyipróbowanie techniki ła­
godnego lądowania, przesłanie zdjęć telewizyjnych 
bezpośrednio z powierzchni  Księżyca oraz zbadanie 
fizyko-chemicznych własności gruntu księżycowego. 

Program „Lunar Orbiter" 

W ramach programu „Lunar Orbiter" wyisłano do 
Ksic;życa pięć bezzałogowych pojazdów kosmicznych 
wyposażonych w aparaturę filmową i telemetryczną. 
Start odbywał się każdorazowo z Przylądka Kenne-

1.  Schemat procesu filmo­
wania obróbki, przekazy­
wania'  i rekonstrukcj i zdjęć 
wykonywanych przez statki 
, ,Lunar Orbiter" 

dy'ego za pomocą rakiety „Atlas-Agena", która wyno­
siła 380 kg statek na tor księżycowy. Po około 92 godzi­
nach lotu, podczas którego można było przeprowadzić 
dwie korekcje toru, statek zostawał wprowadzony na 
eliptyczną orbitę księżycową. Parę dni później nastę­
powała korekcja orbity i statek przechodził na nową, 
wydłużoną eliptyczną orbitę, której punkt przyksię­
cowy znajdował ,się zaledwie 45 km •nad powierzchnią 
Księżyca. Z tej wysokości była dokonywana większość 
zdjęć. Po wykoniu miisji, przeważnie po 3 miesiącach 
od daty startu, kierowano pojazd za pomocą silnika ko­
rekcyjnego na powierzichnię Księżyca, gdzie ulegał on 
rozbiciu. Niszczenie pojazdów eliminowało istnienie 
ewentualnych zakłóceń spowodowanych obecnością 
dwóch „Orbiterów" na zbliżonych orbitach. 
Orbity „Lunar-Orbiterów" były tak dobrane, że statki 
przelatywały nad wybranym obszarem na wysok,ości 
około 50 km, kiedy Słońce znajdowało się nisko za ho­
ryzontem. Nierówności ·powierzchni dawały wtedy du­
że i wyraźne cienie, eo ułatwiało póż.niejsze o,pracowy-
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wanie wykonanych z djęć. Statki wyposażone hyły 
w kamerę z dwoma obiektywami :  szerokokątny o ogni­
�kowej 76,2 mm i w teleobiektyw o ogniskowej 609,6 mm. 
Na zdjęciach o średniej z dolności rozdzielczej - wy­
konanych przez obiektyw szerokokątny - można było 
rozróżnić obiekty na powierzchni Księżyca o wymia­
rach powyżej 9 m, zaś na zd jęciach o dużej zdolności 
rozdzielczej - wykonanych przez teleobiektyw - moż­
na było d ostrzec obiekty o wielkości 1 m. 
Prnces filmowania dokonywany był na jednej taśmie 
fi lmowej, ,przy czym z-djęcia ,przez oba obiektywy wy­
konywane były równocześnie. Otrzymywano więc każ­
dorazowo parę z,djęć umieszczony-eh na kliszy fotogra­
ficznej jedno za drugim. Na ry,sunku 1, ,pokazany jest 
proces filmowania i obróbki z djęć na pokładzie statku 
oraz technika rekonstrukcji i montażu odebranych 
obrazów w laborato-ria•ch NASA. Proces ten miał na­
stqpujący ,przebieg. Po n aświetleniu taśma filmowa 
przesuwała się do  -pojemnika, gdzie była wywoływana, 
utrwalana i suszona. Wy,suszona t aśma podawana była 
następnie na urządzenie sczytujące, które zamieniało 
obraz na sygnały elektryczne. Sygnały elektryczne po 
odpowiednim wz,mocnieniu były przekazywane na Zie­
mię dr·ogą radiową. Sczytywa,nie obrazu ,odbywało się 
paskami w •poprzek taśmy, p rzy czym każdy ,poprzecz­
ny pasek zamieniany był na 17 OOO linii. Po odebraniu 
i zapisaniu na taśmie magnetofonowej w stacji naziem­
nej sygnały przekazywane były d o  lampy kineskopo­
wej, gdzie •odtwarzane były kolejne pasma filmu. 
Z tych pasków można było zmontować na Ziemi kolej­
•ne obrazy wykonane przez statek. Czas ,przekazywania 
jedn-ej ,pary zdjęć wynosił około 40 minut. 
Ponieważ k olej ne zdjęcia obejmowały około 600/o po­
wierzchni zdjęcia ,poprzedniego, uzyskiwano więc ste­
reoskopowe obrazy lp'owierz,chni Księżyca. Takie zdję­
cia umożliwiały szczegółowe opracowanie topografii 
interesująceg,o obszaru. Z apas taśmy filmowej umożli­
wiał wykonanie okol10 200 par zdjęć ,stereoskopowych. 

Starty statków z serii „Luna,r Orbiter" odbywały się 
1regularonie w ,odstępach trzymiesięcznych ipocząwszy 
o d  sierpnia 1966 r., kiedy .z Przylądka K ennedy'ego 
wystartował -do  lotu pierwszy z ,pięciu stabków. W ikil­
ka dni po wejściu na orbitę Księżyca aiparatura foto­
graficzna rozpoczęła fiotografowanie wybranych ·obsza­
•rów. Ponieważ jednak rozregulowało się urządzenie 
synchronizują,ce, około 400/o z,djęć było zamazanych i nie 

• przedstawiało żadnej wartości naukowej.  Usterka ta 
została usunięta w kolejnych startach i wymieniona 
powyżej niesprawność a1paratury pokładowej nie po­
wtórzyła się więcej . 
W listopadzie 1966 r. i w lutym 1967 r. odbyły się dwa 
kolejne loty, których przebieg był pomyślny. Na pod­
•stawie zebranych danych postanowiono zaprzestać dal­
szego fotografowania możliwych lądowisk, a dwa na­
stępne foty miały posłużyć do  badania ciekawszych 
geologicznie terenów Księżyca. 
Czwa,rty „Orbiter" skierowano na orbitę biegunową 
(w odróżnieniu o d  ipoprzednich, których płaszczyzna 
była tylko nieznacznie nachylona do równ1ka księżyco­
wego), co umożliwHo wykonanie z,djęć na całynn obsza­
rze widocznej i niewidocznej strony Księżyca. Uzyska­
no również po raz p ierwsży zdjęcia okolic biegunowych 
oraz wysokiej klasy zdjęcia niewidocznej s trony Księ­
życa. Ogółem łą,czmie ·z misją „Lunar Of'bi,tera"-5 sfoto­
grafowano około . 98°/o niewidocznej strony Księżyca 
oraz uzyskano wysokiej klasy zdjęcia ciekawych tere­
nów geologicznych po •stronie widocznej. Sfotografo­
wano również 1po raz ipierwszy .Ziemię z okolic K1się-

2. Zdjęcie niewidocznej strony Księżyca 

3 . . ,Dolina Alpejska" ukazana na jednym ze zdjęć przesianych 
przez „Lunar Orbiter" 4 

4. Eliptyczny krater (C1) powstały w wyniku upadku „Range­
ra" 8. Zdjęcie wykonane przez „Lunar Orbiter" 2 



Życa_. :1zys�ano . t�kże zdjęcie krateru powstałego na 
powier�ch�1 K s1ęzyca w wyn iku upadku „Rangera"-8 
oraz _zdJęc1e s_ta_tku „Surveyor"-1, który wylądował ła­
godnie na Ks1ęzycu w rejonie Oceanu Burz. 

Program „Surveyor" 

Statki , ,_Surveyor" były przeznaczone do umieszczan ia 
na pow1erzch1;i �siężyca aiparatury naukowej i były 
wysyłane z Ziemi za pomocą rakiet „Atlas-Centaur". 
P� _około_ 6_6 godzinach lotu statek z:najdował się w po­
bhzu Ks1ęzyca. W odległości 80 km od jego powierzch-

5.  Mozaikowe zdjęcie powierzchni Księżyca zmontowane 
z o b razów przesłanych przez „Surveyora" 3 

n i  wysokościomierz radarowy uruchamiał główny sil­
n ik hamujący. Na wysokości około 1 0  km, •po z,mniej­
szeniu prędkości statku z 9500 km/h do •około 420 km/h, 
odpadał od statku wypalony silnik  główny, a jego rolę 
przejmowały trzy małe siln iki  o regulowanym ciągu, 
zasilane ciekłym materiałem pędnym. Dalsze opadanie 
było sterowane automatycz,nym przelicznikiem umiesz­
czonym na ipokładzie statku, który porównywał aktual­
ną prędkość opadania i wysokość z wartościami opty­
malnymi i wysyłał odpowiednie sygnały sterujące do 
siln ików hamujących. W efekcie prędkość opadania 
malała do 4 km/h na wys•okości 4 m n ad powierzchnią. 
Wtedy urządzenie sterujące wyłączało silniki i statek 
lądował z prędkością około 1 0  km/h. 

6 Statek „Surveyor" wyposa­
żony w mechaniczną kopark�. 
Na zdjęciu zaznaczono m<?zll­
WY zasięg ramienia koparki 

Po wylądowaniu r�z,poczynał'O się ustawianie baterii 
słoneczny_ch oraz k�erowanie na Ziemię prostokątnej 
a1:1teny k1erunkoweJ. Do tego czasu łączność ze stat­
kie1? była utrzymywana przez dwie anteny wielokie­
ru:n:kowe, a prz·esyłane na Ziemię obrazy telewizyjne 
miały standard 200 l inii. Późniejsze obrazy przesyłane 
były w •standardzie 600 l ini i. 
W�zystkie statki wy,posażone były w ,kamerę telewi­
Z�Jną przeznaczo•1'.ą do wykonywania zdjęć ,powierzch-
111 po W:Ylądov.:anm. Kamera miała obiektyw o zmien­
neJ ognrskoweJ z obmtową głowicą, co dawało możność 
W:)'.'kony_wania  �djęć całej ,pano,ramy księżycowej pod 
roznym1_ kąt°:m1 or�z u�ożl�wiało skierowanie obiekty­
:""u w mebo 1 na Z1em1ę. Pierwsze dwa statki wyposa­
wne były tylko w kai:n,erę telewizyjną, następne dwa 
dodatk•owo w mecha111cz:ną koparkę, która przystoso­
:""ana była do pobierania próbek gruntu księżycowego 
1 do ?�reślania jego własności fizycznych, takich jak :  
gęstosc, ":Ytrzymałość 1:1-a ściskanie, s,poistość itp. Dwa 
dalsze POJaz,dy wy•posazone były w urządzenie do wy­
konywania analizy chemicznej gruntu do głębokości 
zaledw�e 0,01_ mm, nie miały natomiast mechanicznej 
koparki. Dopiero ostatn i statek z tej serii wyposażony 
był jednocześn ie we wszystkie wymienione urządzenia 
naukowe. 
Z siedmiu wysłanych pojazdów pięć pomyślnie dotarło 
do celu, dwa ·natomiast nie spełniły sweg'O zadania. 
Podczas lotu „Surveyora"-2 w czasie wykonywania 
korekcji toru jeden z trzech siln'i·ków korekcyjnych nie 
włączył się na ,sygnał wysłany z Ziemi. Wskutek po­
wstałej asymetri i  ciągu pojazd wpadł w ruch wirowy, 
któreg,o nie udało się już Oipanować. W ,tej sytuacji 
technicy ,czuwający nad lotem przepr,owadzili cały sze­
reg prób technicZJnych statku włącznie z uruchomie­
niem głównego silnika hamującego. W kilkanaście 
sekund po uruchomieniu silnika utracono kontakt ze 
statkiem, który rozbił •się następnie o ·powierzchniq 
Księżyca na południ,owy wschód •od krateru Kopernika. 
P,odobny 1os spotkał sta,tek „Surveyor" 4, z którym 
utracono łączność w chwilę ,po uruchomieniu silnika 
hamującego. Przypuszcza się, że przyczyną tego niepo­
wodzenia była eksplozja silnika głównego. Zestawie­
nie wszy,stikich misji 1pojazdów „Surveyor" zawiera 
tablica 1. 
Naukową interpretacją przesłanych zdjęć zajmował się 
dr E. Shoemaker z Amerykańskiego Ośrodka Geologicz-
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T a b I i c a 1. Niektóre dane o lotach statków z serii „Surveyor" 

Statek 

I 
Data startu 

I 
\,Vyposażcnie naukowe 

I 
Wyniki 

, ,Surveyor'' 1 30.V. 1 967 kamera TV 

, , Surveyor" 2 20.lX. 1 967 kan1cra TV 

, ,Surveyor'' 3 1 6. I V . 1 %7 kamera TV 

koparka 

,,Survcyor'' 4 14.V T l . 1 %7 kamera TV 

koparka 

5 7 . IX. 1 967 kamera TV , ,Surveyor'' 
i analizator 

6 6 .XI.1 %7 karnera TV ,,Survcyor'' 
i analizator 

, ,Surveyor))  7 6. T . 1 968 kamera 

tor 

nego, a intel'lpretacją  wy ników analiz fizyko-chemicz­
nych gruntu księżycowego dr R. Scott z Kalifornijskie­
go Instytutu Technologicznego. 
Do ,ciekawych należy zaliczyć interpretację wyników 
bada6. fizyko-chemi,cznych własn ości powierzchn i Księ­
życa. Z uzyskanych danych stwierdzon-o, że grunt księ-

a) 

b) 

7.  Widok opuszczonego :na powierzchnię Księżyca anal izatora 
a) przed poruszeniem się statku, b) po przesunięciu 

4 

TV, 

przekazał 1 1  1 50 zdjęć TV 

z powodu awarii silnika wpadł w ruch wirowy i rozbił 

się o powierzchnię Księżyca 

wykonał 63 1 9  zdjvć TV 

koparka praco\\'8 la 1 8  godzin 

i 
utracono kontakt w ch,:vilę po rozpoczęciu hamowania 

1 8  OOO zdjęć TV oraz pierwsza analiza gruntu Księży-

cowego. Krótkie uruchon1ienie jednego 7. silników 

30 ooo zdjęć TV, analiza cherniczna, pierwszy start 

z księżyca 

koparka i analiza- około 1 1  OOO zdjęć TV, badania fizyczne i analiza che-
n1iczna gruntu w górzystyn1 terenie Księżyca 

życowy 1przypomina wyglądem i składem grunt niektó­
rych -obsza,rów Ziemi pochodzen ia wulkanicznego. Na 
powierzchni  księżycowej znajdują się skały bazaltowe 
zawierają,ce 750/o tlenu i krzemu. Wyniki analiz che­
mkznych wykonanych przez · s tatki „Surveyor" 5 
i „Surveyor" 7 zamieszczone ,są w tablicy 2. 

T a b  1 i c a  2. Procentowa zawartość pierwiastków w glebie 
księżycowej 

Pierwiastki 

I 
, ,Surveyorl )  5 I „Surveyor" 7 

Tlen 58 ::- 5 58 ± 5  
Krzem 1 8, 5  ::1:: 3  18 ,5 ± 3  
Aluminium 6,5 = 2  8 .U 
Magnez 3 ::1:: 3 4 ± 3 
Węgiel 3 2 
Sód 2 -
Wap11 - 6 ± 2  
Od siarki d o  niklu 1 3 ± 3* 
Żelazo - 2 ± 1  
Cięższe od niklu 0,5 -

• że)azo, kobalt, nikiel - 3 �,;, 

Fizyczne własności gruntu były głównie badane za po­
mocą mechanicznej koparki. Dodatkowo wykorzystywa­
no pomiary sił na nogach pojazdu podczas lądowania 
oraz wywołane nimi zniekształcenia powierzchni, silni­
ki rakietowe do badania ilości pyłu i magnesowe płytki 
do wykrywa,n ia  metali ferromagnetycznych w wi.&zch­
niej wars,twie gruntu. Z tych danych i z dany,ch uzy­
skanych podczas k,opania i zgniata'nia pobranych 1pró­
bek określono, że grunt księżycowy jest na tyle wy­
trzymały, że zdoła u trzymać statek kosmiczny oraz 
selenonautów na powierzchni. Podczas misji „Sur­
veyora" 7 kopa·rka dwukrotnie ·natrafiała na warst•wę 
tak twardą, że  uniemożliwiło to dal<sze kopanie. Gę­
�tość g,runtu w warstwie powierzchniowej w badanych 
okolicach wynosiła 2,4-3,1 g/cm3• 

Na umieszcwnych przy stopach statków płytkach sil­
nego magnesu zauważono kilkakrotnie drobne grudki 
ma,terialu księżycowego, ,podczas gdy idenityczne płytki 
wykonane z materiałów ·niemagnetycznych poZiOstawaly 
czyste. Wskazuje to na istnienie w gruncie księżyco­
wym materiałów magnetycznych. 
Nie wykryto natomiast istnienia pyłu, co było wyraźnie 
widoczne podczas prób, w czasie których skierowywa­
no na ,powierzchnię s trumień gazów z silników rakieto·..:­
wych. Szczególnie ważną próbą ,przeprowadz:oną w li­
stopadzie 1967 r. był start pojazdu „Surveyor" 6 z pp„ 



wierzch:1 i . I�siężyca. Pró_ba ta miała wykazać, ·cz  ·, od­cz_as p6zn1eJszych starlow załogowych t tł · Y_ p 
w e h • K • . s a rnw z po-_ 1 :z� n 1  �1c;zyca wyrzucane przez gazy s•palinowe 

n a  �ę;f�ie �k_reśl�ć _odległość między określonymi punk­
tami Z1em1 1 K,s!ęzyca z dokładnością do ± 1 5  cm. Po­
.dob:1e urząd zeme umieszczone na pokładzie Lunar 
O_rb1te_ra" -;- o.pa1:te jednak o fale o częstot liw�ści ra­
dioweJ , a '�l� sw1etlne  - pozwoliło określić odległość 
z d okładnosc1ą do ±100 m. 

s1l11 1kow r akietowych materiały gruntu k · b d· • . s1ęzy-cowego ę c1 za:1 1eczyszczac o_kn� kabiny. Ze zdjęć przesłanych po pr6h1e'. po_dczas kt�reJ st�tek przeleciał ok,oło 3 m na w
r

sokoś�1 1 ,J_ m, wyn ikało, ze tyl�o _jedna z trzech stóp b) �a za111eczy szczona gruntem ks1ęzycowym pozostale zas stopy oraz głowica kamery były czyste. ' 
„Su�veyor" 7 był j�dyn->'.ll: pojazdem, który wylądował 
w gorzystym te.renie Ks1c;zyca. Miejsce lądowan ia było 
oddalone o około 20 km na północny wschód od krateru 
Tycho: Z przeprowadzonej anal izy zdjęć telewizyjnych 
�,,yw11 1oskowaD:o ,_ że krat�r Tycho powstał w wyniku 
upadku na  Ks1ęzyc głowi cy komety o średnicy około 
3 km z p rędkością 20 km/sek, na co wskazuje układ 
skał , wyrzu�on)'.ch z powierzchni podczas upadku. 
01:reslo�'O. row111eż, że krater jest 500 razy młodszy od 
morz ks1ęzycowych. 
Misja „S u ryeyora" 7 zakończyła realizację tego pro­
gramu, gdyz ze względów finasowych Ni\SJ\ zrezvono­
wala z p rzeprnwadzenia dalszych lotów. Pozwolił� to 
zaoszczędzić sumc; około 90 mln dolarów. 

Po przestudiowaniu da11ych nadesla1 1ych przez statki 
z ·�erii „Lun ar Orbiter" i „Surveyor" wyw aczono pięć 
głownych lądowisk dla ameryka11.skich astron autów 
którzy udadzą się na Księżyc w ,ramach program� 
, ,Apollo". Znajdują się one w okolicy równika po wi­
docznej z Ziemi stronie Księżyca, w pasie położonym 
między ±45° długości i ±5° szernkości , na równinnych 
terenach mórz księżycowych. Wybrnne tereny zawie­
rają niewielkie ilości skał i kraterów ·oraz umożliwiają 
.optymalną realizację lądowania i startu. 

8. Umocowane lusterko na ramie nośnej „Sur­
veyora" 7 umożliwia ło wykonanie stereoskopo1 
wych zdj�ć procesu kopania 

Realizacja obu programów kosztowała około 700 mln 
dola.rów, z teg·o 500 mln dolarów przeznaczonych było 
na ,program „Surveyor". W pr·ogramie „Lunar Orbiter" 
budowa statków ko,smicznych po�hlonęh sumę 160 mln 
.dolarów, a koszt rakiet nośnych wynosił 40 mln do­
larów. 

Następne amerykań �kie badan ia Ksic;życa wykony­
wane będą w czasie załogowych lotów w ramach pro­
gramu „ApoUo". 

Literatura 
Ciekawy eksperyment  przeprowadzono za pomocą po­
jazdu „Surveyor" 7. K rótko po zapadn ięciu nocy na 
Księżycu z dwóch punktów Ziemi wysłano do statku 
strumienie laserowe, które zostały sfotografowane 
przez k amerę telewizy j ną j ako dwa wyraźne punkty 
świetlne na tle nocnej półkuli Ziemi. W przyszłości 
przy zastosowaniu laserowego systemu Dopplera maż-

1. Awial ion V\Teek and Space Technology, rok 1967 i 19GB 

Space vehicle dynamics ( Dynamika po­
j a zdów kosmicznych), K. J.  BaU i G.  F. 
Osbo rne,  Oxford, 1967. 

2. Aerospace Technology, rok 1967 i liJ68 

Ksiązka zawiera treściwy przegląd za­
gadnień teoretycznych i praktycznych 
związanych z dynamiką pojaz.dów !<0-
smicznych. Poszczególne jej rozdziały  są 
tak uporządkowane, aby czytelnik mógł 
śledzić w logicznej kolejności pojazd ko­
smiczny ocl chwili jego wystrzelenia do 
chwili umieszczenia na orbicie. Omówio­
no w nich rodzaje torów lotu ral<iety 
w fazie działania napędu, prolJlem opty­
malizacji rakiet kilkustopniowych, sta­
teczność pojazcl u w atmosferze i w_ prze­
strzeni kosmicznej , sposoby oddz:elama 
stopni, osłon satelitów i �atelitów,_ �e­
todę jo-jo wyhamowywania_ stabiltz1 1Ją­
cego ruchu obrotowego sa_t_eh ty, poclorbi­
talny lot balistyczny, weJsc1e ra kiety . w 
atmosfer<;, sposoby odzyskiwania rakiet 
nośnych, zagadnienia związa':le z _wpro­
wadzaniem satelitów na orbity roznego 
typu, zmiany orbit i manewr)'. _spotlrn­
niowe zakłócenia w ruchu sa te'l it.ow ora z 
przed;tawiono aml lizcą błędó_w i zród_ła ich 
powstawa nia w czasie umieszcza n ia  sa­
telitów na o rlJitach ; wstępnie poruszono 
zagadnienia związane z lotami _ między-
planetarnymi. . Książka wyróżnia się J_as_nym matema­
tycznym ujęciem zagadme!1 bez zaglęł?ia ­
nia się w zbędne szczegoły. Na koncu 
każdego rozdziału zamieszczono wykaz 
literatury. Książka została na_pisana prze­
de wszystkim dla studentow, zaw1�ra 
jednak szereg szczegółów ważnych row­
n ież dla naukowców i inżynierów zaj­
mujących się astronautyką. 

W.K. 

TECHNIKA BRYTYJSKA 

Nowe polskie czasopismo „Przegląd Tech­
n ik i  Brytyjskiej" oraz jego angielski od­
powiednik „Polish Engineerjn� Revie"'." 
powsta ły w wy111Jrn rozw1JaJących sic: 
między Wiel ką Brytanią a P_ol.ską sto­
sunl,ów handlowych oraz wspolpracy na 
polu nauki ,  techniki i prasy fachowej. 
,,Przegląd Techniki B q,trjskiej" infor­
muje polsk ich czytelmkow a „Pollsh 
Engi neering Review" angiels_Ici�h czytel� 
ni l,ów o rozwoju gospodarki i techmki 
ohu naszych krajów . .  ,Przeglą? Technil,i 
Brytyjsldej" wydają Wydawmctwa Cza­
sopism Technicznych NOT. 
w lJ ieżącym roku ukazały się już dwa 
n1 1mery t.ego ciel«:iwego czaso�is!Ila. W 
n umerze 1 „Przeglądu Techmk1 Bry­
tyjsldej" o „Roli techniki w gospodarce 
b rytyjskiej " pisze Jenn1!er . Walton, a w 
części a rtykulowej znaJduJą się nast�,­pujące pozycje: ,,Lokomot)'.Wa �.es_tre! , 
. ,Reaktor ciężkowoclny", ,,N1skocismen10-
wa metoda otrzymywania metanolu opra­
cowana przez JCI'', , .Siln ik  nac1pr_zewoct­
nikowy" Scent ralizowane lJadama spa­
walnicze' w Wielkiej Bryta nii", , ,Bryty j­
skie stalownictwo" . ,Szybkie utwa rdza­
nie lakierów wiązkami elektronów". 
Oprócz tego pismo zawi era krótkie_ i�u­
strowane fotografiami i rysunkami 1 11-
formacje o nowych osiągnięciach tech­
nicznych. 
Czasopismn . .  Przegląd Techniki Brytyj­
skiej" można za prenumerować w Zakła­
c1zie Kol porta iu WCT NOT, Warsz:iwa, 
ul. Mazowi�cka 12. Reda kcja czasop1s1;1a 
mieści się w Warszawie przy ul. Czackie­
go 3/5. 
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Dr BRONISŁAW DOSTATNI 

Transport 

lotniczy Dwa rywalizując_e �rodki _transportu. 
Walka między nmu o kazdego 
pasażera czy k ilogram ładunku trwa. Wygrywa Jednak samolot 

a handel 
• 

zagraniczny 

Analiza współczesnego świata W przekr_oju gOS_PO�ar­
czym i ,politycznym :zmusza d? usta'len�a- granic Jego 
podziału i sprecyzowania r_iaJrkorzystnieJszych form 
w.spół•pracy międzynarodoweJ. 
O ile we ws,półczesnym świecie w ogóle m?żna mówić 
o problemie rozbrojenia i jego k?nsekwe�cJach ekono­
micznych, to, w przypadku lotnictwa miałoby �o WY_­
dżwięk szczególny. Z jednej strony ""'.ykorzystanie naJ­
nowocześniejszego przemysłu dla celow gospod':rczych, 
z drugiej wykorzystan ie istniejącego już potenC]ału dla  
celów przewozowych. 
Rozpad systemu kolonialnego oraz umocnienie ·pozyc_ji 
gospodarczej państw socjalistycznych . spowodowało, ze 
na świecie wytworzył się nowy tyrp międzynarodowych 
stosunków ekonomicznych oraz  międzynarodowego po­
d,ziału pracy. Dyn amiczny 1proces postępu techin�cznego 
oraz ograniczone zdolności wytwórcze ,okreslor;1ycł: 
•państw prowadzą nieuchr·on.nie do szeroko poJęt�J 
specjalizacji i kooperacji produkcji. KonsekwenCJą 
tych rprocesów jest wzmożona wymiana  �iędzynaro-: dowa obejmująca swoim zasięgiem cały świat. Wysoki 
stopień rozwoju sił wytwórczych w różnyc� punktach 
globu ziemskiego, jak np. Europ�, Amery�a Połnocn� czy 
Japonia, dodatkowo powoduJą wzmozoną """.ymia1;ę 
międzynarodową. Proces ten wymaga zaangazowa1;i a  
coraz to n owocześniejszych i •sprawniejszych środkow 
transportu, warunkujących n ajbardziej ek�nomiczne 
i racjonalne przemieszczanie n iejednokrotnie bardzo 
wrażliwych na uszkodzenie ładunków towarowych. 
W p oprzednim artykule rpowiedzieliśmy o opłacalnoś<:i 
samolotu transportowego i jego wysokiej użyteczności. 
Dbecnie rn ależałoby przedstawić czynniki warunkujące 
wybór środka tirarnsportu w handlu zagrankZJnym, jak 
również organizację przewozów towarowych ·ze szcze­
gólnym uwględnieniem funkcji lotniska i samolot'.1. 
Zagadnienie ,powyższe ma fundamentalne znaczeme 
z dwóch względów. Po pierwsze systematycznie rośnie 
przydatność samolotu jako środka m asowych ·przewo­
zów łącznie ze spadkiem taryf ,przewozowych, po dru­
gie rośnie masa ładunków towarowych o wysokiej 
wa,rtości nomin alnej, kwalifikują·cych ,się do przewo­
zów lotniczych, szczególnie zaś n a  dużych odległo­
ściach. 

Wybór środka transportu w handlu zagranicznym 

Jednym z ,podstawowych czynników rocjonalnego dzia­
łania w handlu  zagranicznym jest wybór środka trans­
portu, łącznie z ustaleniem najkorzystniejszej drogi 
przewozu. Okreś1ony ładunek d ostarczony może być d o  
miejsca ,przeznaczenia  różnymi śro dkami transportu. 
Podstawą wyboru środka trans,poritu powinny być 
,przede wszystkim efekty ekon,omiczne uzyskiwane 
w danych warunka·ch. Porównywa1ne efekty ekono­
miczne zależą od szeregu czynników jak : zdolność prze­
woi.o.wa, wie1kość załadowcza ,  czy prędkość ,maz całe­
go zespołu ipomocniczy,ch elementów odpowiadających 
różnym gałęziom transportu. 
Naisze stulecie charakteryzuje się wielką rewolucją n ie 
w produkcji, lecz w transporcie i sieci połączeń. Od­
ległości p,rzewozowe prawie przestają już być brane 
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pod uwagę. Wielokrotnie z":'ięk_sz� _się ,prędkość, po�­
n osi bezpieczeństwo, a co n aJwazn ieJsze systematycznie 
,następuje ,obni:hka ,t aryf. Dzięki ulepszeniu śr�dikó:V 
transportu i połą·czeń systematyczn ie 'I'OszerzaJą się 
rynki zby,tu, a udoskonalenie w_arunków trans�ortu 
powoduje, że m:ogą być przewozone to".'-"ary t'.1nsze, 
o dużej ,objętości i mniejszE:j wartości. Taki s�an 
,rzeczy staje się korzystny za•rowno dla p r,oducentow, 
jak 'i dla konsumentów. Lepsze 1moż1iwości trans­
portowe wyrównują niejednokrotnie różnice w:r:r_iika­
jące z sezonowości, klimatu czy metod produkcJ� po­
szczególnych krajów. Dostawy m ogą następowac ,sy­
stematycz,nie i ,punktualnie z n ajbardziej ,odległych 
obszarów, co nawet może ograniczyć p o•trzebę ,posiada­
n i a  wielkich magazynów. 
Różnorodność środków transportu ,powoduje możliwość 
dowolnego ich wyboru w Oiparciu o analizę praw tech­
niczno-ekonomicznych. Właśnie świadomy cel wyboru 
drogi i środka trans,portu stanowi istotny odc�nek 
handlu zagranicznego, n iejednokro•tn ie decyduJący 
o powodzeniu. . . . Decyzja wyboru tran•sportu lotniczego J ako środka naJ­
sprawniejszego uwzględniać m usi szereg dodatk:owych 
czynników w o dróż,nieniu od ·decyzji wyboru innych 
środków transportu. Problemem podstawowym w oce­
nie przydatności transportu l o�n iczeg? jest p�łożenie 
geograficzne relatywnych rynkow, ·co Jedr.iak me zaw­
.sze za,pewnia każdemu kontrahentowi . �ędącemu 
uczestnikiem światowej wymiany towaroweJ identycz­
ne możliwości. Ocena ,taka musi być ddkonywana 
każdorazowo, a decyzja podejmowana w indywidual­
ny-eh rprzy,padkach rejsowych, bowiem charakter prze­
w ozów lotniczych będzie n a  pewno odmienny _od sta­
łych i utartych szlaków mors,kich czy koleJowych. 
A i w tych 0<statni-ch, mimo wieloletniego d oś"."'iadcze­
nia  każdorazowy akt rprzewozu wymaga indywidualne­
go dokonania oceny i częstej zmiany decyzji. 
Uważa się w badaniach ek•onomicznych, że rnajk?rzys�­
n iej•szym poł()lżeniem geograficznym z ipunktu widzE:r.iia 
potencjalnych m ożliwości użycia różnych rodzaJow 
transportu jest kraj, który stanowi część składową du­
żego k ontynentu, a ta'kże bezpośredni dostęp do ocea­
nów lub morza międzykontynentalnego. Wiele państw 
Afryki, Azji czy Ameryki Południowej odpowiada t�­
ikim w ar unkom, lecz p oł ożenie ich jest zdecydowanie 
n iekorzystne. W przypadku krajów leżących na tych 
k ontynentach w relacja,ch m iędzyna,rodowych ,pozoista­
je przypadek altern atywności drogi i śr-od'ka trans.por­
tu. W przypadku •takim skorzystać można tyl'ko z dwóch 
głównych dróg ,przewozu (morskiej lub lotniczej). Ogra­
n iczona ·skala wyboru jest w tym ;przypadku rekom­
pensowana szeregiem zalet ekon omiczno-techniczny-eh 
transportu lotn iczego. 
W sytuacji odległych .rynków, gdzie pod uwagę mogą 
być brane jedynie dwa rodzaje transportu, to znaczy 
morski i lotniczy, transport lotniczy może być wykorzy­
stany w zmacznie 1szerszym ·zakresie aniżeli w zespo­
le geograficzinym, gdzie istn· ieje dowoln,ość wyboru 
środków przewozo wych, jak np. wewnątrz kontynentu 
europejskiego . • . . W omawianym ,przy,padku, gdzie kontrahenci zn aJduJą 
się n a  odległych !kontynentach, zakres użytecznośd sa-



molotu wyznaczają między innymi -rozmce odległości. Porównanie odległości morskiej i lotniczej, n•p. z Lon­dy nu do Bagdadu (przez K anał Sueski) kształtuje się jak 1 :  2, 12. Po zamknięciu Kanału Sueskiego droga morska znacznie została wydłużona. Inny przykład to droga lotnic za z Tokio do Europy przez Związek Ra­dziecki  (tzw. szlak transsyberyjski) w porównaniu z dro­gą morską. Tylko średnia oszczędność c zasu z Tokin do Europy skróconą trasą w ·porównaniu z drogą ·pro­wadzącą przez Bliski Wschód i Indie wynosi około 7 godzin - lot samolotem typu DC-8.  Natomiast oszczęd­ność w kosztach podróży taryfowa wg zasad IATA wy­n osi około 300 dolarów w •przeliczeniu na jednego pasa­żera. Tak więc przedsiębiorstwa lotnic ze, które uzy­skałv prawo p rzelotu nad obszarem ZSRR, stanowią poważną konkurencję dla pozostałych na rynku lotni­czym Azji i Europy. 
Prof. Tarski w książce „Transport jako czynnik lo­kalizacji produkcji" ro?Jpatruje jeszcze inną ewentual­ność wykor zy tania samolotu, np .  dla d?stawy p�w­nych części awaryjnych samolotem zamiast statkiem czy innym do tępnym środkiem transportu. Ewentua�­ność taka może zaistnieć, jeżeli koszt transportu lotm­
czego będzie kompensowany przez strat_Y , które wy­
nikłyby z przestoju zakładu produkcyJ n�g_o, gdy?y 
przewozu dokonano tańszym, ale za to mmeJ szybkim 
środkiem transportu. 
Zastosowanie środka szybszego ale droższego wymaga 
spełnienia następującej nierówności : 

gdzie : 
K 1 _ koszt dostawy droższym ale szybszym środ-
kiem transportu ; 
K.., _ koszt dostawy tańszym, a le mniej szybkim 
śr-odkiem transportu ; . . d s _ dzienna strata wymkaJąca z opóźnienia o-
stawy ; 

d · 1 szyb T _ c zas dostawy (w dobac h) rozszym, a e -
1 

t . s z\'m środkiem transpor u ,  , . . 
T; - czas do-stawy (w dobach) tanszym, ale mnieJ 
sŹ\'bkim środkiem transportu . -

. , , · . ·mie wartość więk-J cśli lewa strona merown?sci p
���l środek trans•portu szą n i� prawa, w_teddo�t�!zJ �;dwrotnie . Jeśli jednak 0 dluzszym c�asi_e , . rz bliżeniu równe, obie strony merownosci będ� '!" P Y · korzyścią wtedv zadecydują inne czynmki zazwyczaJ z 

dla fransportu lotniczego. 
. . . , d k • n eh które odcięte s� _ od RozwoJ rynkow P:O u cyJ y 

ł 
, 

y ch byłby mozhwy aktywny ch ośrodkow przer:ny � 
\;'ans•portowej, jednak w wypadku _rozbudowla1!�!c�ieopłacalne z uw,ag� na aktua1_me staJ e �1ę to 

d . ł alności gospodarczej swiata. ich znikomy 1:1d�iał_ w z1a
t lotniczego w tych strefach R ozbud�wa s1�c1  t1 an spor _u 

najbardziej uzasadniona. glob u  z1em_sk:eg? s1aJe 
ds�:lonych obszarów Azji •�zy p. w odn1esiet11u O O 

bardw powoli, ale Jest Afryki. Postula<t ten zresztą , . aroolotu w ce-p zvklady zastosowama s realizowany .  r , . • n  eh c-zy nawet gos,po-lach awaryjnyc_h ,  rnterw
�

c
J1rr{y na porządku dzien­darczo uzasad1:11on;(ch 

,.
sp Y 

dostępnym środkiem w za­n ,·m. Samolot Jest ,J�d) n
��r ,przez Międzynarodowy opatrzeniu ludi:iosci _Bi 

Je 
. ak Afganistan masowo Czerwony Krzyz. KraJe ta 

ów
J 
ładunków towarowych t • . samolot do iprzewoz . h s osuJ� 

k '  h aństw sąsiaduJącyc  . z portow mors ic P 

T a b  I i C a  1 

Śrccl'nic koszty na tysiące 
Wielkość przewozów w tonokilometrów w dola-

.ok 
w n1ln tonokil01netrów rach 

.-

-
9-t6 -

1 ,80 948 359 
0,75 951  863 
0,58 9.,6 1 777 
0,44 961  3u34 
0,32 966 8564 

O walorach użytkowych i ·narastającej funkcji przewo­zów lo·tnkzych ;przekonuje stale narastająca dynami­k a  rozwojowa. W tablicy 1 .  przedstawiono n iektóre wskażniki wszystkich przeds iębiorstw lotniczych bę­dących c zł onkami ICAO i kh roZJwój w latach 1948--1966. 
Wyjątkowo szybki spadek kosztów ,przy istniejącym poziomie wykorzystania zdolności przewozowej świad­czy o nara-stającej użyteczności samolotu. Należy bo­w,iem zaznaczyć, że nie wykorzystana powierzchnia handlowa w samolocie przepada beZJpowrotnie. W trans­porcie mor•skim władze ·portowe surowo przestrzegają  /przepisów doty czących tzw. linii ładunkowych (linia wolnej burty) . Natomiast w transporcie lotniczym te elementy nie wchodzą w rachubę - samolot realizuje lot niezależnie od stnpnia załadowania. Niemniej jednak tylko w 1964 T.  około 44°/o ·powierzchni handlowej sa­molotów było ·n ie wykorzystane (w ramach ICAO), co równoważyło się z dochodem (utraconym) rzędu 1200 milionów fontów szterlingów. Z jednej strony zjawisko 
,wyjątkowo niekorzystne, z drugiej jednak gwarantu­jące znacznie większą sprawność przewozową. W wa­.runkach wysokiej rezerwy 1przewozowej istnieje la­.twość w nabyciu biletów lotn iczych czy dokonania przesyłek towa-rowych. Jak wynika z badań przepr�­wadz,ony,ch -przez linie lotnicze BEA, gdyby ,podwyz-
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T a b l i c a 2 

Dane samolotu 

l loSć si ln ików 
C;i lkowita rnuc (c i ;.1g) 

Pojc111nuśt,; b:.igażnikó\\' w m3 
lVlaksymalny ci�żar handlowy w kG 
Prrdkość maksymalna w kn1/godz, 
Zasi�g nwks. \\' km 

-------- - --------

4 
1 6  uuu 

42 
H ol)() 
7 1 3  

4U73 

s,.yć wskaźn ik zaladunlr n z 50 do 5GU/u, poz.woliłoby to 
na obniżenie Laryf o da lsze 10 11/o dając jednocześnie 
zwiqkszen ie  dochodów d la przedsiGbiorstwa o 1"/!J . Akcja 
taka wymaga j ednak dalszego spopulary zowania  tran s­
portu lotniczego j ako środka o najwy ższych walorach 
użytkowych. 

Przystosowanie tntnsportu lotn iczcg·o do przcvrnzu 
la.dunl,ów towarovv·ych w relacji handl u zagrankz­
ncgo 

Zagadnienie prze'..vozów Lowarow.vch d rogą lotniczą Lo 
jeden z na j is totniej szych -lematów badawczych w ielu 
instytutów lot niczych oraz określonych komórek han­
dlu zagran icznego. Problemem tym zainteresowani Sc1 
specjaliści techn iczni zajmujący się dostosowaniem sa­
molotu do przewozu wybranych ładunków , towarowych 
i rozwiązan iem infrastruktury naziemnej, j ak również 
ekonomiści, k tórych zada-niem j est wszechstrom,a in­
formacja  o moźliwościach przewozowych z mvzględn ie­
niem nplacalności. 
Przyrost lotniczych przewozów towarowych j est z.n acz­
nie większy an iźeli ·przewozów pa,ażersk ich. Należy sic; 
spodziewać, źe już w 1975 r .  przewozy towarowe be;d,1 
tak powszechne jak dzisiaj p"·zewozy samochodowe 
w relacji międzynarodowej. Proces ten wymaga jednak 
spełn ienia wielu nieodzownych warunków. Wymieńmy 
tylko n iektóre z n ich : 
• duźa ofensywność przedsiGbiorstw lotn ic,.ych w za­
kresie ,przewozów towarów, szczególnie wśród cen-trał 
handlu zagranicznego. W przypadku naszego kraju ba­
dania takie n ależałoby niezwłocznie rozpocząć, a w-ich  
t ematyce uwzględnić grupy towarovve w eksporcie i im­
porcie, kierunki geograficzne przewozów itp., 
• wprowadzenie do eksploaLacji  specjalnych samolo­
tć>w towarowych, jak CL-44, Argosa, DC-8f, Boeing­
-707 /320C, A N-22 lub im podobne, 
• przystosowan ie opakowań z przezn aczeniem wyłącz­
nie dla transportu lotniczego i kombinowanego, 
• rozbudowa lotnisk towarowych zapewniaj t1cych 

-----·-- -------- ·----·-· ·--- --
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sprawmi odprawq oraz załadunek i rozładunek frachtu 
lotniczego, 
• rozbudowa systemu polc1czeń lotn isk z ośrodkam i 
miejskimi znajdu .i c1 cymi  sic; w strefie obsługi danego 
lotniska. 
Pr.oces rozwoju samolotu przebiega bar dzo sprawnie 
i n ależy uważać, że h1 cznie z hei ikopterami potencj ał 
przewozowy całkowicie zabe'lpiecza załoźone zadania. 
W tablicy 2 z :1prezentowane zos tały niektóre typy sa­
molotów będących aktualnie w eksploatacj i  i kwalifi­
,kujących się do przewozów towarów. Znaczn ie  wolniej 
rozwija się natomiast infrastruktura naziemna lotniska. 
Przygotowanie ładunku towaro wego do przewozu lot­
ll iczego bqdzie musiało mieć charakter absolutnie pre­
cyzyj ny, bowiem n ajdrob niejsze zakłócenie w tym 
wzglqdzie s-powodowane n p. awarią urządzeń rozdziel­
·czych,  n ieregu1arnością lalu wynikającą ze złych wa­
runków atmo�feryczn�·ch doprowadzić mogą do naru­
szenia schcrn.a tu  ściślP. wyznaczonych czynności. Tak 
więc kon ieczn a j est pełna automatyzacja w zakresie 
„obróbki" ładunku, a przede wszystkim automatyczne 
zabezpieczenie startu i l ądowania n a  węzłowych lot­
niskach. W takiej sytuacji u kształtowane zostaną ma­
g istralne szlaki  lotnicze o charakterze towarowym. 
Szukając doświadcze11 organizacyjnych, najwięcej cech 
wspólnych w tym względzie d oszukamy się w trans­
porcie kolejowym. 
Zamierzenia organizacy jne uwzglc;dnić jednak muszą 
obiektywny obrnz współczesnego świata, w którym 
dysproporcje r ozwojowe raczej b�d� svs!P111a1:vf'.zniP. 
n arastać. , ,Luksus" m asowych przewozów lotniczych 
wymagać będzie wyj ątkowo dużych nakładów inwe­
stycyjnych, n a  które pozwolą sobie tylko państwa 
zamożne. Między t.vmi właśnie państwami zapoczątko­
wany zostanie masowy ruch przewozowy. Tak więc 
w pierwszej kolejności w grę wchodzi intensyfikacj a 
polączeó. miqdzy Europą a Ameryką Północną .  
Vv następnym artykule przedstawione zostaną elemen­
ty i·nfrast-rukturalne nowoczesnego l otn i ska zabezpie­
czaj ,1ce sprawny przewóz ładunków towc,rowych. 

e \V . wyni k u  11a wi c1zania współ pracy mic;c lzy 
ko lamt  S lMP Instytutu LL> l n iclw,i i WSI< w 
Swicl n i k u  zorga nizowano wyciec1/.k c;  grupy in­
żynierów simpowców Koła Za kład owego w 
Swicln iku do Instytutu Lotnictwa w Warsza­
\\· ie. 

rol Jów M c t a l ow�'<'h sesja wyj azdowa i spotlcanie 
C1/. ] 0nków ZcHZ<j c \ l l  O(iclz ia lu Z koleg;,mi si l l l­
J)O\VCóD1i Z I{ o ła  Za k łaclo,vegn S 1MP W J( i·c:iśni­
k u.  W programie było zwied zenie zakładu i z;,­
pozn.:inie sic: z p rodukcją i u rządzeni:tmi n owej 
l1 a l i  ł ożysk wiel kogaba ryto\\'ych. 

Dwa 
spotkania 

8 

ze_ s_zczegól 1_1ym za interesowaniem zapoznal i  sic; 
gosc1e z clz1alem badań napędów, hamowniami 
t io  prób silników lotniczych oraz t u nelem a ero­
d y na micznym wyposażonym w trójs kl:i clową 
wagę_ ae rodynamiczną. vV dziale baci a ń  wytrzy­
malosci _ _  l,o_nstrukcji członkowie wycieczki za­
znaJom1!1 . się z badaniami zmęcze n i  owymi ste r u  
wysol�osci _sa molotu „Wilga".  Zapoznano się 
tam rowniez z a pa raturą tensometryczną i u rzq­
L i ZE;l1 1ami przystosowanymi do prowadzenia !Ja-­
elan statycznych przy próbach wytrzymaloteio­
wych. Ponadto  goście ze Świdnika obsen,vo­
wa_li badania przeprowadzone na stoisku do 
prob zmęczeniowych elementów podwozia śmi­
glowc_a oraz olJejrzel i  model dostosowany d o  
noweJ metody bada11 rezonansu śmigłowca 
Ml ?. .  
Instytut Lotnictwa zorganizow.i ł lalJoraloriurn 
maszyn _ analitycznych, gdzie między innymi 
prac�mi . prowadzi się anal iz<: osiągów i para­
metru� �m1glowca badanego \'.' porównan i u  z da­
nymi sm 1glowca wzorcowego. 
a _ Z _ inicjatywy Z::irządu Oci<i zia l u  SIMP ,,. Lu­
bl!me odbyła się w Kraśni<.:kiej Fabryce Wy-

\V czasie s potka nia ciekaw� fJC1gacla nkę wy­
głosił ko l .  Ga wsl-; i z WSK Swidnilc, który 
powrócił właśn i e  z Wioch, gdzie ocl byw<1 I pra k -
1.y k c; stypend ialną.  Praktyka w ramach fun­
,!acji O N Z  obejmowała zagadnienia mechani­
zacji i automatyzacji czynności kontroli tech­
ni cznej w olJróbce skrawaniem i systemy orga­
nizacyjne k ontroli .  Miejscem praktyki były 
zaldady Olivetti k .  Turynu oraz zaldady Inno-
cen ti  w Mediolan ie. 
Reasumuji)c  i szeregując  wrażenia z obydwu 
spotk aii należy podk reślić duże zna czenie czyn­
nika atra l<cyj n ości w orga nizowanych spotka­
niach. Słus;:ną d rngą jest ł ączenie praktycz­
nego zapoznania sie z urzactzeniami oraz wy­
posażen iem nowocze·snych za khiclów z informa­
cjami teoretycznymi, podawanymi w formie 
,wobodnego wywiadu. poga danki lub krótkich 
d iRlogów nawią zywanych między gośćmi a go­
spoda rz[lnl i .  
K oledzy ze  świetni ka powróci l i  z wycieczek nie 
tylko z lml u n k iem n owych wiadomości, ale 
także proj ektami clo wprowadzania w swoim 
zakl�dzie.  
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I\ rt yk u l  omawia la minatowe konst ru kcje na1c1eka ws:::ych szybowców klnsy stan­d n r < t  za pre:::e nt owa nyc/1 na Szybowco­w ,1c// M ist r:::ost wach światn w Leszn'ie 1� 1968 r .  W szczególności opisa ne zostc, 1 11 s - .l/bo wce „Phoebus",  Li.beUe" ,  /\S-WJŚ,  U T U_. _Ponadto  zostały omówione najba r­<l :::z_e1 znte reslijqce ro:::wiq:::a n ta /,onstruk­
c !JJne szy!Jowców tej klas ,1 o ra z  w yposa-:::en,e s:::ybowców. L�m i natowy Bolkow „Phoebus" A zaJ·ą1 3 m istrzostwach nuejsce w 

Fot. A. Glass 

SZY BOWCC)WE MISTRZOSTWA ŚWIATA 
I I .  Najciekawsze konstrukcje laminatowe klasy standard 

Główny wysiłek konstruktorów szybowcowych idzie 
w k1eru_n�u budo'."'y superorchidei klasy otwartej. Dla­
tego tez 1 na Mistrzostwach Swiata w Lesznie ilość 
no"':'y_ch k?_nstrukcj i klasy standard była znacznie 
rnn1eisza n1z klasy otwartej. 
W kl�sie standard startowało w mistrzostwach 57 szy­
bowcow, w tym 13 laminatowych - pozostałe drew­
niane. Sp?śród �6 reprezentowanych typów 4 miały 
konstr�kcię laminatową, 12 - drewnianą. Większość 
stanowiły ulepszon� o dmiany szybowców, których pro­
totypy brały udział w poprzednich Mistrzostwach 
świata w 1965 r. (,,Elfe Standard" Phoebus" Li­
bel le", ,,Dart"15, M-25) bądź j eszcz� •�cześniej ' ( 'va­
sama", ,,Foka", ,,Standard Austria", Ka-6). Konst':uk­
cjami prezentowanymi po raz pierwszy na mistrzo­
stwach były : AS-W15 (zbudowany w 1968 r.), ,,Uru­
pema" (z 1968 r.) i UTU (z 1964 r.). 
Naj liczniej reprezentowane były „Foki" - 24 szt. 
(a ponadto 4 w klasie otwartej), w tym jedna „F•oka" 5, 
j edna „Foka" 45 (zwana też 4M), kilkanaście „Fok„ 4 
i n ieco mniej „Fok" C. ,,Phoebusów" A było 6 (i 6 „Pho­
ebusów" C w klasie otwartej ) ,  ,,Libelle Standard" - 4 
( i  j edna „Libelle" w klasie otwartej ) ,  ,,Elfe Stan­
dard" - 3, Ka-6 sztuk 6 (5 Ka-6E i jedna Ka-6CR), 
pozostałe typy po dwa względnie po j ednym egzem­
plarzu. 
Najlepsze miejsca zajęły szybowce :  ,,Elfe" S-3 (miej­
sca 1, 4, 6), ,,Libelle Standard" (miejsca 2, 5, 13) , 
, ,Phoebus" A (miejsca 3, 7, 9, 12),  ,,Foka" 5 (mriejsce 8), 
AS-W15 (miejsce 10). Następnie na miejscu 1 1  znalazł _ 
s iq  M-35, na 14 Ka-6E, na 15 „Standard Austria", na 
16  „Foka" 4, natomiast „Edelweiss" na 19, ,,Vasama" 
na 21, ,,Dart" 15W na 22, UTU na 24, ,,Urupema" na 46 
i „Delfin" na 48. 
Czołówka szybowców klasy standard miała następu­
jące osiągi : doskonałość 37-38 (żaden z szybowców, 
które zajęły pierwsze 10 miejsc,  nie miał doskonałości 
mniejszej niż 36) przy prędkości 85-95 km/h, opa­
danie minimalne 0,6-0,65 mis przy 75-80 km/h oraz 
prędkość minimalną 60-65 km/h. Biegunowe tych szy­
bowców są bardzo płaskie i d la dużych prędkości dość 
zbliżone do siebie. Natomiast wyraźniejsze różnice 
istnieją m iędzy :począ tkowymi pa!rtiami biegunowych , 
t j .  dla małych prędkości, mającymi decydujący wpływ 
na własności krążenia. 
Do naj c iekawszych konstrukcj i  należy zaliczyć szy­
bowce laminatow e  „Phoebus", , ,Libelle", AS-W15 

i UTU oraz szybowce drewniane „Elfe Standard" S-3, 
„Foka" 5 i „Urupema", a także start1;1jący w_ klasie 
otwartej Wa-26 „Squale". P�nadto mter�suJące s� 
niektóre szczegóły konstrukcyine -szybowcow „:i;:>a:t 
1 5W i M-35. Wszystkie te szybowce są godne omow1e­
nia, gdyż nawet te, które s-tartov:,'ały w 1965 r. w 
Lesznie,  wystąpiły w nowy,ch w':'1'sJach, � p o�adto do­
piero t eraz można było poznac szczegoły ich kon­
strukcj i .  

Ponieważ x:iajwiększe zainteresowanie wzbudzają szy­
bowce laminatowe - od nich zaczniemy. 

Bolkow „Phoebus" 

ko��trn�c_ii i produkcji zachodnioniemieckiej - był 
naJhczni:J repreze_ntowanym szybowcem laminatowym 
w Lesznie. W Mistrzostwach brało udział 6 Phoe­
busó_w" A i, 6_ ,,Phoebusów" C. ,,Phoebus" pow'�tał w 
wyniku dosw1adczeń zebranych przez konstruktorów 
.pr�f • . R. Epplera i inż. R. Nagele, z pierwszego n� 
sw1ec.1e udanego szybowca laminatowego FS-24 Pho­
enix" - zbudowanego w 1957 r. ,  a następnie w'�pro­
dukowanego w małej serii przez wytwórnię Bolkow 
pod nazwą „Rhoenix" T. Prototyp „Phoebusa" obla­
tano w 1964 r., w 1965 r. zajął on 8 miejsce w Mi­
strzostwach świata w AngHi, w 1966 r. szybowiec 
otrzymał certyfikat, zaś pod koniec 1966 r. wszedł 
do produkcji  seryjnej . Do połowy 1968 r. zbudowano 
105 „Phoebusów". Pi erwsza wersja tego szybowca -
,,Phoebus" A - należy do klasy standard. Na przeło­
mie 1967 i 1 968 r. rozpoczęto produkcję wersji „Phoe­
bus" B, róż,niącą się ,od poprzedniej wciąganym pod­
woziem, oraz wersji „Phoebus" C (początkow-o oz,n.a­
czanej „Ph:oebus 17") ,o .rozpiętości 17 m .i z wciąga­
nym podwoziem. 
Płat, kadłub i usterzenie „Phoebusa" mają skorupo­
wą konstrukcję laminatową przekładkową z · wypeł­
niaczem z balsy.� Wewnętrzna warstwa laminatu bar­
dz.o cienka. Skrzydło j ednodżwigarowe z okuciami wi­
delcowymi - analogicznymi jak w opisanych uprzed­
nio szybowcach laminatowych klasy otwartej np. 
„Cirrus" czy „Diamant". Okucia tego typu były po 
raz ,pierwszy zas•tos•owane w 1961 r. ·na szybowcu 
SB-6. Łączenie skrzydeł jednym swornniem po prze­
tknięciu okuć przez otwór w kadłubie ; mocowanie w 
kadłubie za pomocą sworzni (czopów) kadłuba wcho­
dzących samoczynnie w gniazda w skrzydłach pod­
czas montażu skrzydeł. Profil skrzydła Eppler 403. 
Dźwigar ·skrzydła skrzynkowy. Hamulce płytowe wy­
suwane typu Schempp-Hirth, umieszczone w 700/o cię­
ciwy. W s�rzydle znajdują się bardzo długie popy­
chacze napędów ster,owania pvowadzone w filcowych 
oczkach w ściankach. Usterzenie poziome pły.towe 
o dość małej powierzchni, z p-rzeciwwagą na wysięg­
niiku. Mocowanie usterzenia pokazuje rys. 5. Usterze­
nie w układzie T ułatwia •wy,lronanie -statecznika pi,o­
nowego :ra·zem z kadłubem. Szybowiec ma małe kół.ko 
og-on·owe, które jest korzystne rprzy starcie z betonowe­
go pasa startowego, i koło główne z hamulcem. Osłona 
kabiny j ednoczęścfowa, -odejmowana. W szybowcu tym 
:zJWraca uwagę - duża powierzchnia usterzenia piono­
wego, pow,odem czego j est bardzo smu'kły itył kadłuba. 
Kadłub w ,części kabinowej wyższy, w miejscu mo­
reowa.n ia skrzydeł jest rpodcię,ty od sipodu i od tego 
miejsca smukły. Bodczas produkcji kadłub jest dzie-
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0 1, ucie  skrzycllowe „Phoebusa" Fot. A. GLass 

\ 

Okuc ie  uste rzenia pozi omego „PhoelJusa" Fot. A. Głciss 

lony w płaszczyźnie poziomej ,  a n ie pionowej jak w in­
,nych szybowcach. Próby sta_t_yczne „f'.h ?eb�sa" wyk_a­
zaly przy +54° wytrzymałosc na obc1ązenia o ws•pol-
c zy,n,n ik u  1 2. 
Phoebus" A w porównaniu  z szybowcem Ka-6 wy­

i�azuje nieco mniejszą stateczność w krążeniu, a _pod­
czas lotu term:cznego wymaga więcej pracy pilota. 
Osiągi w krążen iu  ma bardw dobre, prędkość mini­
malną 62 km/h, a opadanie 0,67 m/s przy 80 km/h . Do­
skonałość obliczeniowa wynosi 37 przy 97 km/h, z po­
miarów - przekracza 36. Dzięki powierzchni _n�śnej 
13,16 m2, przy ciężarze własnym 2�0 kG, ob�1ąz�me 
powierzchn i  wynosi 23,5 do 26,5 kG/m2, � w�ęc J est 
dość małe, Prędkość dopuszczalna w b urzllweJ atmo­
sferze wynosi 180 km/h, w spokojnej - 200 . km/h. 
Wersja „Phoebus" C o rozp�ęto_ści 17 m_ �a powierz�h­
nię nośną 14,3 m2, wydłuzeme 20, cięzar całkowity 
maksymalny 375 kG, , obciążenie powierzch�i . 24,5-
-26 kG/m2 doskonałosć 42 przy 90 km/h, m1mmalne 
opadanie 0,55 m/s przy 80 km/h i prędkość dopuszczal­
ną w atmosferze spokojnej i burzliwej 200 km/h. Cena 
szybowca Phoebus" A wynosi 5000 doL2 „Phoebus" B -
5250 dol., '� ,,Phoebus" C - 5750 dol .  ::srednia produk­
cj a wynosi jeden szybowiec tygodniowo, cz_yli około  
50 rocznie . 

Glasfliigcl Iliittcr H -301 „Libellc" 

;j est szybowcem l aminatowym produkcji zachodr�ionie­
rnieckiej wytw{irni GlasfH"tgel . Kon str uktorami szy·­
bowca są lwaria W. i U .  I-fot.ter, 7.nani jeszcze z o lcresu 
międzywoj ennego . W oparc iu o konstrukcjq szybowca 
H-30TS 7, turbin-o wym siln ic '1,k iem o drzutov.rym po­
wstał szy bowiec H-30G FK. z lamin n t owym skrzydłem .  
z niego zos-tał rozwinic;ty prototyp H-�0l . ,Libelle" 
oblata,ny w 1964 ,r. W s ierpniu H165 r. uzy�kal on ce1rty ­
fikat i równo-cześ.n ie 1-.ozpoczc;t.o produkCJG szybowcow 
tego  typu. ,,Libel l. e" był poczc1 t\� owo, m imo ro7,p�ętości 
15  m, szy bowcem kl asy ot,warte J z powodu klap 1 cho-
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wanego p odwozia. W 1968 r .  rozpoczęto produkcj ę szy­
bowca bez klap i ze stałym podwoziem - nazywając 
go  „Libelle Standard" .  Cztery szybowce tego typu star­
towały w Lesz,n i e. 
Skrzydło „Libell e" j est skorupowe przekładkowe z la­
mina-t u i balsy. W miej scu  pasów dźwigara wypełniacz 
balsowy j est zastąpiony przez laminat. Dźwigar dwu­
teowy przechodzący w skrzynkowy u nasady skrzydła. 
Skorupa pokrycia podparta laminatowymi omegówka­
m i  ( ro zstawionymi co 1 m),  spełni ającymi rolę żeber. 
Skr:tynki górnej i dolnej pły ty hamulców aerodyna­
micznych są tak rozmieszczone, że mijają się z sobą . 
Ha mulce aerod ynamiczne znajdują się w tylnej części 
profilu .  W wersj i  s zybowca z klapami, klapy wychylają 
się o - 4° 

V✓ górę (dając w w yniku prędkość optymalną 
1 6 0  km/h) oraz w dół .  Lotki sprzężone z klapami. 
W n osku skrzydła można zabudować zbiornik wodny. 
Napęd lotek i klap rurami skrętnymi. 
Kadłub ze skorupy z samego laminatu podpartego wrę­
gami z laminatowych profili . Podczas produkcji kadłub 
j est dzielony w płaszczyźnie pionowej .  Osłona kabiny 
j ednoczęściowa, w czasie lotu dla wentylacj i może byc: 
nieznacznie uniesiona do góry . Podstawa sterownic 
wlaminowana w konstru kcj ę dołu kadłuba. Pedały la­
minatowe są przestawialne w locie. Drążek sterowy 
wygięty. Kolumna tablicy przyrządów typu wprowa­
dzonego przez „Fokę" i „Zefira". Wszystkie linkowe 
napędy sterów w kab · nie i w kadłubie mają prowad­
nice w postaci rurek poliamidowych zamiast krążków. 
Podwozie spawa,ne z amortyzac .i ą  sprężynową Fibre­
cone. Hamulec szczękowy. Płoza ogonowa w postaci 
spręży ny piórowej z laminatu l ub  kółko ogonowe. 
Kształt kadłuba smukły z wyłupiastą kabiną. Kadłub 
za kabiną  o przekroju kroplowym z ostrą krawqdzią 
na górze. 
U ster zen · e w układzie n ormalnym, z wysoko polożo­
"n v m  u sterzeniem poziomym. Układ ten w ystq-pują:-y 
u kilku •typó·w szybowców na mistrzostwach wydaje 
się być j ed nym z naj bardziej racj onalnych rozwiąza11 . 
Usterzellie ma taką samą konstrukcj ę jak skrzydło, tj . 
laminatowo-balsową. Dysza prędkościomierza na sta­
teczniku pionowym. 
Powierzchnia całego szybowca ,,Libelle" jak i inn ych 
szybowców laminatowych j est pokryta barwionym na 
biało żelkotem (żywicą o większej plastyczności od 
żywicy stoso�anej w laminacie) i j edną warstwą bia­
łego lakieru.  Zelkot j est pierwszą warstwą, którą kła­
dzie się w negatywowej formie, w której formuje się 
laminatowe skrzydło czy kadłub .  
Ciężar jednego skrzydła ( w  wersji z klapami) wynosi 
50 kG, a kadłuba bez przyrządów pokładowych 70 kG 
przy ciqżarze własnym szybowca 180 kG. ,,Libelle Stan� 
dard" ze względu  na stałe kółko i brak klap wychyla­
nych do góry ma nieco gm,sze osiągi, gdyż doskona­
łość j ej wynosi 38 przy 85 km/h, a opadanie minimalne 
0,60 m/s ,przy 80 km/h, podczas gdy „Libelle" ma dosko­
n ałość 39 przy 95 km/h i opadanie poniżej 0,6 m/s. 
W b�. �opuszczalną prędkość w b urzliwej atmosferze 
podrnes10no dla tych szyb owców ze 1 75 km/h do 210 km/ 
/h, a w spokojnej atmosferze z 200 km/h do 240 km/h. 
Dotychczas zbudowano ponad 50 szybowców „Libelle" 
obu wersj i, a zdolność produkcyjna wytwórni wynosi 

Lami natowy Glasfliigel „Libelle Standarcl" - zclobywca dru­
g iego m iejsca Fot. A. Glass 



50 szybowców rocznie .  Wytwórnia opracowała 17-me­
trową w�r sJ ę . te�o szybowca o nazwie Kestrel" po­
�v 1erzch111 1:osneJ 1 1 ,4 m2, ciężarze wł;;nym 2 1 0  kG 
1 doskonalosc1 43 przy 100  km/h . Cena szybowca L" _ 
belle" wynost  5500 dol . ,  , ,Libelle Standard" _ 450o'ct;l. 

Schleicher AS-WI5 

to laminato
_wy szybo_w!ec zacho?n:on iemiecki ,  którego 

konstn�ktor em J� ,_t rnz. G. Waibel, t\,vórca szybowca 
AS-� L .  Oczy\1:i s cie w .I\S-W l 5  wykorzystano doświad­
czenia �zyskane � . AS-W l 2, stąd też rozwiązania kon-, 
�t rukcy J n e  są  zb�t zone .  Prototyp s zybowca zbudowany 
i oblatany na w:osnę 1968 r . wziął udział w Mistrzo­
stwach w _Lesznie .  Swymi osiągami miał przewyższać 
wszystk ie rnn_e szybowce k lasy standard, czego j ednak 
w lotach _porownawc zych wykonanych w Lesznie pod­
czas treningu przed Mistrzostwami n:e było widać. 
Konstrukc ja  szybow_ca skorupowa przekładkowa : lami­
nat - balsa - lammat. Skrzydła o obrysie prostokąt­
no-trapezowym.  Profi l u nasady Wortmann FX-6 1 - 163 
na _końcu FX-60-12� .  Hamulce płytowe typu Schempp� 
-Hirth . Płat dwud ziel n y .  Kadłub o ks ztałcie , , jaj ko n a  
patyku"_. Osłona k�biny j ednoczęściowa. Kolo podwozia 
\V osłonie. Podwozie _ogonowe w postaci małego kółka .  
�sterzenie o . układzie n or�alnym z usterzeniem p o ­
z10mym �olozon y m  k i lkanas cie centymetrów powyżej 
kadłuba .  Usterze11 1e p10nowe o lekkim skosie z dyszą 
prędkościomierza na górze. ' 

Dane tech nicz!1 e :  ro zpiętość 1 5  m ,  długość 6,5 m, po­
w_1erzch11 1a nosna 1 1 ,0 m2 , ciężar własny 190 kG, ciężar 
uzytec zny 80-120 kG, ciężar całkowity 270-308 kG 
obciążenie powierzchni  24,5-28 kG/m2 doskonałość 
(osiągi  obliczeniowe) 38 przy 85-90 km/h minimalne 
opada!l ie  0 ,58 m/s prz�· 67  km/h, prędkość dopus zczalna 
w spokoj n ej atmosferze 200 km/h .  
U ru chomi enie prod ukcj i seryj nej przewidziane na  
1969 r . ,  cena poniżej 5000  dol . 

K K - I  UTU 

t o  f iński szybowiec laminatowy konstrukcj i  inż. Ahto 
Antilla budowany przez wytwórnię Oy F ibera. Pro­
j ektowanie szybowca rozpo częto w 1961  r ., pierwszy 
prototyp oblatano w 1 964 r. , a w 1965 i 1966 r. zbudowa­
no 5 dals zych prototypów różnią cych się konstrukcją .  
Jeden z prototypów po próbach w locie przeszedł pró­
by staty czne. Dwa prototypy UTU w zięły ud ział w Mi­
s rzostwach w Lesznie równocześnie stając do konk ursu 
OSTIV na szybowiec klasy standard. 
Kon struuj ą c prototypy UTU zbadano szereg skrzydeł 
laminatowych o różnym rozłożeniu pasów dźwigara 
i różnych rodzajach pokrycia - uzyskując w próbach 
statyczn y ch w;;pólczynniki  obc iążenia od + 5,7 do + 14 . 
Naj n iższą wytrzymałość uzyskano przy szerokim rozło­
żeni u  pasów dżwigara. Dźwigar dwuteowy ustatecznia 
powłokę i daj e naj lepszy stosun ek wytrzymałości do 
ciężaru .  Podczas próby w locie przy 250 km/h na szy­
bowcu (bez wyważenia powierzchn i  sterowych) wystą­
pił flatter, w wyniku którego n astąpiło tylko lekkie 

Lami natowy S
0
chl e icher AS-W 15 Fot. A. Glass 

Fiński szybowiec laminatowy KK-1 UTU Fot. A .  Glass 

us_zko�zenie skorupy tyłu kadłuba. Elastyczność la­
mmatow powoduje zwiększenie 'ich odporności na flat­
ter ;  konskukcj a drewniana w ta•kich samych warun­
kach natychmiast by się rozsypała. 
Konstrukcja UTU jest skorupowa przekładkowa z la­
minatu z żywicy poliestrowej i pianki polimetanowej. 
Skrzydło je>dnodźwigarowe, bez,żebrowe. Profi l  u na­
sady NACA 63/3/61 8 ,przechodzący w NACA 63/1/612 .  
Skrzydła mocowane do kadłuba za pomocą dwóch 
sworzni stożkowy ch. Hamulce aerodynamicZJne obraca­
ne na krawędzi spływu (podobnie jak w szybowcach 
,,Elfe" i „Squale") o długości 1,2 m i powierzchni po 
0,43 m2

• Lotki konstrukcj i przekładkowej , wyważone 
statycznie w 1 000/o. Usterzenie o układzie T z szerokim 
niskim usterzeniem pionowym. Ster kierunku wywa­
żony masowo. 

Hamulec 
aerodyna­
miczny UTU 
umieszczony 
na krawędzi 
spływu 

�--......;::, 

Fot. E. Margct1iski 

Kadłub skorupowy z j edną wręgą (za kabiną) przeno­
szącą siły od podwozia i płata. Osłona kabiny jedno­
częściowa, odejmowana. Kabina ciasna, o słabej wi­
doczności do przodu. Szerokość kadłuba 0,60 m, wyso­
kość 0,90 m, przekrój 0,424 m2, powierzchnia zewnętrz­
na 9 m2 . Koło podwozia 300Xl00 mm, n ieamortyzo­
wane, z hamulcem. Szereg elementów układu sterowa­
nia, k1tóre tradycyj•nie wykonuje się z metalu, zostało 
zastąpione przez nylonowe, kształtowane metodą 
wtryskową. 
Ciężar skrzydeł - 120 kG, kadłuba 60 kG, usterze111a 
7 kG. Ciężar własny niewyposażony 1 87 kG. Ciężar 
przyrządów pokładowych 3 kG, ciężar wyposażenia do­
datkowego (radiowego itp.) 10 kG. Cięż�r �łasny 
200 kG. Ciężar maksymalny 310  kG. Szybowiec liczony 
wg przepisów OSTIV (podmuchy ,±30 m ·�, . wsp?ł�zy�­
nik bezpieczeństwa 1 , 75) ma wspołczyn111k1 obc:ąze111a 
dopuszczalnego +8! = 6. Prędkość dopuszczalna w burz­
l iwej atmosferze 210  km/h, w spokoj nej atmosferze 
250 km/h. Osiągi „UTU" są dobre, doskonałość 35 przy 
8 1 km/h opadanie minimalne 0,6 m/s przy 74 km/h, 
bieguno;,a raczej płaska (opadanie 2 m/s przy 140 km/h) . 

w następnum nu"!'erze będą opubli kowane konstrukcje 
drewniane szybowcow lclctsy stanclard . 

1 1  



Mgr inż. RYSZARD LEWANDOWSKI 

823. 419: 629 .136. 3. 073 

Stateczność podłużna 

rakiety nie kierowanej 

w locie balistycznym 
(dokończenie) 

Wahania krótkookresowe 

Stosując warunek wg b) do równania (7) otrzymuje 
się układ:  

(35) 
c,11 u. + ( Cm ), - A e ) fr = O f1. I 

R-0zwijając odpo•wiedni wyzna,cznik otrzymuje się 1rów­
nania trzeciego stopnia :  

),• - ( Cmq + Cza ) l,2 + ( Czrx Cmq - Cm,x ) I, + Cx0 Cma ) = O 
(36) 

P,onieważ w locie poziomym c .,-
O 

= O, to równanie (36) 
sprowa,dza się ·do równania drugieg,o stopnia :  

(37) 

.Jego rozwią zanie jest ·następujące :  

I 
i . _ Cm + Cza .

1 
( ) ( Cmq + Cza ) 

i,1 .� = n ± u,i = q 

2 
- ± 1. Cza-C111q-Cma. - - -

4
--

(38) 
Ponieważ zawsze c,,,ą < O oraz c,rx < O,  to zawsze 
n <  O, czyl i  początkowe zakłócenie jest zawsze tłu­
mione. Po ,przekształceniu wyrażenie podpierwiastko­
we przybiera postać : 

(39) 

Pozytywna stateczność statyczna, -czyli Cmrx < O jest 
warunkiem koniecznym, ale niewystarczającym do wy­
stępowania ruchu -oscylacyjnego, warunek drugi to: 

\ Cmrx \ > ( <'mą -: c,rx f
l

, C·O łatwo w praktyce zachodzi, 
bo wartość ułamka ipo prawej stroniej jest zwykle 
bardzo mała w porówn aniu do wartości bezwzględnej 
C111,x i . 
Dokładne równanie (36) zawiera jeszcze wyraz 
cx0 • Cmrx , czyli ma rozwiązania dla lotu pion-owego 
.czy też ukośnego nieco inne n iż dla poziomego (może 
dojść jesz,cze jeden pierwias-tek) , jednakże wartość tego 
wyrazu jest zwykle bardzo m ała i m oże być on po­
minięty. Wtedy równanie wg (37) obowiązuje dla do­
wolnego kąta toru. Tak więc wahania :krótkookreso­
we nie są ,praktycznie zależne od .kąta to.ru. Oscylacje 
przy wy,żej 1)rzedstawi-onych warunkach •są tłumione. 
Charakterystyka oscylacji jest określo·na nasti;pujący­
mi pa,rametrami :  

0,69 1,38 t* 
I 1 = ---·- t* = 

I n \  Cmq + Czrx 
2 

12  

(40) 

21t t* 

1
/, _ _ ( Cmq - Cza ) 2 

Cma 4 

(41) 

Tłumienie oscylacji jest tym silniejsze, im wartości 
pochodnych / c,,,ą I oraz / Cza I są większe, okres ·oscy­
lacji jest natomiast praktycznie biorąc funkcją za­
pasu stateczności sta,tycznej i jest tym dłuższy, im te:1 
zapas jest mniejszy. 

Analiza stateczności w ruchu nie ustalonym 
Anal iza warunków początkowych 

Przedstawione w ,poprzednim rozdziale klasyczne roz­
ważania sta,teczności ruchu statku latającego są •prze­
prowadzone przy założen iach nie do .przyjęcia w przy­
padku ruchu rakiety po torze balistycznym. Dla na­
świetlenia te.go aspektu zagadnienia przeanalizowane 
będą w2tnmki .początkowe. Są one określone równa­
niam i :  

X0 - m g  sin 110 = O 
7.:0 + mg cos -00 = O 
Xo = To - So 
W 1-ocie poziomym jest fr, = O, a stąd Z0 + mg = O 
oraz X0 = O, czyli T0 = S0. Jeżeli ciąg byłby równy 
zeru, to ruch byłby nie ustalony. W locie p ionowym 
do góry jest fr

1 = n/2, a stąd Z0 = O oraz X0 - mg = O, 
c zyli T0 = S0 + mg, czyli ciąg To m usi spełni,ać ściśle 
' ok-reś-lony warunek, natomiast w przypadku lotu ra­
kiety na torze c zynnym aktualna wartość c iągu z re­
guły wielokrotnie 1przekracza wartość S0 + mg, a na 
·t·orze biernym c iąg przybiera wart-ość ·zerową, tak więc 
m a  się do ·czynienia z ruchem nie ustalonym. W lo-

c ie  pion-owym do dołu jest fr, = - " i wtedy Zo = O 
2 

oraz X0 + mg =  O, czyli  T0 = S0 - mg, W przypadku 
toru biernego, gdzie TO = O, może istnieć ruch usta­
lony iprzy spełnieniu wa,runku S0 = mg. Jest to do­
brze znane z praktyki ,samolotowej pi,onowe nurkowa­
nie z prędkością graniczną. Zresztą i w tym przy­
padku prędkość nie jest stała z racji zmieniającej 
się gęstości powietrza z wysokością. Dopiero posłuże­
n ie  s ię  prędkością równ-0ważną, określoną jako V, = 

= V V � realizuje warunki ruchu ustalonego, który 

_jest iprzedmiotem analizy k lasycznej. Odrzucając w 
ogólnym przypadku warunek v = const oraz z =_const 
oraz przyjmując, że ·pochodne aerodynamiczne są 
funkcją l iczby Macha oraz że masa -rakiety jest 
zmienna, dochodzi się do układu równań różniczko­
wych już n ielin iowych, który w ogólnym przypadku 
nie może być r-ozwiązany analitycznie. 

Twierdzenie Sonina 

Przytoczone poprzednio klasyczne wa,runki statecz­
ności odnoszą się do ruchu opisanego układem rów­
nań różniczkowych l iniowy-eh o ,stałych współczynni­
kach. Wykorzystując twierdzenie Sonina można roz­
s zerzyć te warunki statec:mości na równania różnicz­
kowe liniowe o współczynnikach zmiennych w czasie. 
Twierdzenie to mówi, że jeżeli rmipatrywać funkcję 
spełniającą równanie: 

X -+  bx -+ ex + o (42) 



gdzie różn iczkowanie oznaczone j est  w 1 d zaś b = J ( t )  oraz c = 
zg ę em c zasu t, 

k 1 • . f ( t ) ,  to w danym ,przedziale cza-s
.
u . o e Jn� maksima x2 (jeżeli są) maleją, j eżeli (2 be + 

•1 c) > O 1 odwrotnie .  
Dowócl twierdzenia Sonina. W 

x• 
prowadza się funkcję 

f = x2 + - zwaną funkcją energii ,  gdyz· . . 
. c prznmuJąc, 
ze równanie  (42) jest równaniem Ol • • · . 1 . . p1suJącym ruch c1a � pod działaniem sił sprężystych i sił  wyw,ołanych tarc�� iply_nny�, człon x2 jest ,proporcjonalny do en_e_1 �11  sp�·ęzysteJ, a człon x2 do energii k inety,cznej. Rozn1czkuJąc funkcję t� względem czasu t otrzymuJ·e 
siq :  

d f . 2 .i·xc - �� 
- = 2 XX -f-

d t c2 

Warunkowi maksimum x odpowiada x· - o B'  k • d . - . 1e-rze się \\ a rat x, bo wtedy zarowno maksimum ja,k i mini-
mum x dają maksimum dla x2, a więc dla maksimum 
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Badania  n ieniszczące 

w lotnictwie komunikacyjnym 

Wykorzystanie szeregu zjawisk fizycz:ny·ch do kontroli 
jednorodn ośc i materiałów bez ich niszczenia względnie 
zmn iejszenia przydatności eksploatacyjnej umożJi,wilo 
po\,·stanie nowej metody badania ,materiałów, tzw. ba­
dań nie n iszczących. Gwałtowny w zrost stosowania tych 
badań w os�atnich kilkunastu latach należy przypisać 
coraz ostrzeJszym wymaganiom odnośnie niezawodno­
ści pracy sprzętu i to w coraz dłuższych -ok resach 
czasu. 
Ze wzro tern prędkości środków komunikacji ,  a szcze­
gólnie samolotów kom unikacyjnych przy j ednoczesnym 
dążeniu do możliwie największeg•o wykorzystania s:przę­
tu oraz wydłużenia okresów międzynaprawczych 
i trwałości sprzętu - powstała konieczność stosowania 
materiałów o w.vsokiej j akości do j ego budowy. Nowo­
czesne samoloty pracują bowiem •często w bardzo trud­
nych warunkach, a naprawa uszkodzenia, nawet drob­
nego, spowodowanego nieraz użyciem materiału •o n ie­
odpowiedniej j akości, j es t  ogr01111nie  kosztowna. 
Równ ież wysokie ceny, jakie użytkownicy płacą za 
samoloty, zaostrzają ich wymagania •Co do j akości 
i t rwałości materiałów, n iezawodności działania i łatwo-
ści naprawy. . ' 

Aby sprostać tym wymaganiom, niezbędne są badania 
nieniszczące, które należy przeprowadzać zaró"".no 
we wszystkich stadiach produkcji  i remontu,  ,1ak 
i w czasie eksploatacji .  Badania te dostarczają infor­
macji o materiale wyjściowym, gotowym wyrobie 
i zmianach w 1Stanie mate,riał u,  j akie zachodzą w czasie 
eksploa tac.ii (usuwa s ię wówczas części uszkodzone, np. 
wskutek pęknięć zmęczeniowych) .  

Tak więc obok względów bezpieczeństwa, k�ór� s�  d7-
cydującym czyn nikiem, gdy chodzi o zagrozeme zyc1a 
ludzkiego, o zastosowaniu badań nieni'szczą�y.ch :V P1:'°:­
dukcji  i eksploatacji samolotów decyduJą row111ez 
względy ekonomiczne. 

jest f = x2 > o o t , . 
. • ym, czy koleJne maksima x2 są maleJące czy t • ez wzrastaJące w miarę wzrastania cza-

su, decyduje znak i czyli (2 be + Ć), bo człon - x,• jest 
. c· 

�awsz� UJemny, Tak więc, gdy (2 be + c) > O to f < O 
1 ,koleJne maksima x2 są malejące i odwrotn1·e' Z . . . row-
nama _ _ (42), gdy x = O wynika, że wartość c > O dla funkcJ1_ oscylacyjnej, bo wtedy wartość drugiej po­cho�•ne! ma_ znak •przeciwny do znaku przy x. Otrzy­
m�Je się więc następujące warunki na malejące ma­
ksima x2 - a to j est ·nic innego j ak cecha stateczności 
ruchu:  

C 
b + - > o  2 c  c > o  (43) 

Identyczne warunki dla ,ruchu opisanego równaniami 
o stałych ws•pólczynnikach brzmiały : 
b > O c >  O. 

,Dl.a _zi lustrowa,nia �nac�enia bada11 ,nieniszczących we ws�ołczesnym _Lotm1ctw1e komunikacyjnym przytoczyć 
mozna .następuJące przykłady : 
• W �SRR z ch"".ilą wprowadzenia do eksploatacji sa­
mol·o:to� wy,posazony,ch w ·siln iki turbinowe ,powołano 
sp:CJahstycz:ne laboratoria (za.rządzenie GUGWF nr 401 
z hpca _ _ l9�>0 r.), których zadaniem jest polepszenie kon­
strukcJ! Jak'Ości części i zespołów sprzętu lotniczego 
w czas!e ek�plo_atacji. Laboratoria te mają za zadanie 
pod_�yzszeme ;ll lezawodności i bez,pieczeństwa eksploa­
la�J l  sa,molotow przez pra1kty,cz;ne . sprawdzenie nie­
kotorych zagadnie11 rzutujących ,na trwałość zespołów. 
O pozytywnych wyni.kach pracy tych laboratoriów 
i:no�e ś�iadczyć m. in .  ponad •piętnastokrotne wydlu­
zeme m1ędzynaprawczeg,o czasu pracy siJ.ników AI-20. 
� według informacji zawartych w specjalistycznej 
literaturze w l ata·ch •pięćdziesiątych w USA w prze­
m yśle: -lotniczym oraz w •przemyśle budowy turboge­
neratorrów wydatki na badania nienis·zczące •oceniono 
na około 1 30/o całkowitych kosztów produkcji .  
• w materiałach z IV Międzynarodowej Konferencji 
Badań Nieniszczących (Anglia 1963) podano, że jed­
na godzina przestoju samolotu kosztuje około 500 fun­
tów; podan,o ,także ·przykład badania metodą nien isz­
czącą, dzięki której kontrolę elementu, zabudowanego 
w samolocie, można było wykonać w przeciągu go­
dziny w porównaniu do 160 godzin potrzebnych do 
kontroli tego elementu metodami dotąd stosowanymi 
(częściowy demontaż zespołów i ,przegląd wzrokowy). 

Szybkie i szerokie wdrożenie metod nieniszczących 
do produkcji i eksploatacji wymaga oprócz właściwe­
.go wyposażenia, systematycz,nego szkolenia personelu, 
który by :mał możliwości i og:ramkzenia metod badań 
nieniszczących i dzięki temu mógł dokonywać wy­
boru najbardziej stosownej techn�logii badań. 

W produk•cji i eksploatacji samolotów znalazły zasto­
sowanie n ieomal wszystkie znane -obecnie metody ba­
dań n ieniszczących, które można podzielić na :  
• radiograficzne 
• ultradźwiękowe 
• elektromagnetyczne 
• penetracyjne 
• optyczne 

·• inne metody. 
Dla ilustracji ,  ,poniżej omow:lilly podstawowe metody 
w zakresie  badań nieniszczących. 

Metody radiograficzne 

w badaniach .radiograficmych wykorzystuje się zja­
wisko ·osłabienia promieni X ' lub ·promieni Y w ma­
,teriale. Natężenie promieniowania ,po ,przejściu przez 
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materiał jest inne w miejscach nie zawierających wad 
niż w miejscach z wadami i określa się je wzorem : 
I =  I0 • e-r,x 
gdzie: 
I - natężenie ·promieniowania po przejściu przez 
przedmi<ot ,  
I0 - natężenie promieniowania padającego na przed­
miot, 
e - podstawa logarytmu naturalnego, 
�l - współczynnik absor,pcji, 
x - grubość przedmiotu. 
W lotnictwie najszersze zastosowanie znalazła me­
toda rejestracji na błonie fotograficznej zmian natę­
żenia promieniowania. 
Grubość ścianek, iktó1'e mogą być badane ,promienia­
mi X,  zależy o d  napię.cia lampy i r-odzaju sprawdza­
neg,o materiału. Wykrywalność wad w metodzie radio­
graficznej określa się jako najmniejszą zm'anę gru­
bości badanego <przekroju, wyrażoną w procentach, 
możliwą do wykrycia na radiogramie. Wyk,rywalność 
waha się w granicach 0,5 do 20/o w zależności ·od gru­
bości ścianek, rrodzaju błony, ,czasu naświetlania itd. 
Do kontroli wyikrywalności najczęściej używa się 
wzorców pręcikowych. 
Oprócz promieni X stosowane są promienie y ,  w któ­
rych źródłem mo.gą być iz·otopy kobaltu, cezu, iry­
du itp. 
Wadą metod radiog,raficznych jest jednak to, że nie 
wykrywa się różnic struktury materiałów, rozwar­
stwień oraz drobnych pęknięć. 

Metody ultradźwiękowe 

W badaniach ul-tradżwiękami wykorzystu.ie się zjawi­
sko rozchodzenia -się fal ultradźwiękowych w ciałach 
stałych. Fale ultradźwiękowe są wytwarzane przez 
specjalne przetwo·rniki piewelektryczne, j aik kwarc, ty­
tanian baru, lub też przetworniki ma.g.netostrykcyjne. 
Drgania te rozchodzą •się w ciałach stałych ,pod po­
stacią fal podłużnych, p oprzecznych, powierzchnio­
wych, -dylatacyjnych względnie fal Love'a. 
Fale ultradźwiękowe charakteryzuje: 
• 'Zdolność przechodzenia przez względnie duże odle­
głości bez znaczmiejszych strat energii (np. w stali 
do kilku metrów), 
• odbicie na granicy dwóch ośrodków o różnych wła­
snościach sprężystych i fizycznych, 
• łatwość skupiania w rpostaci wiązek, co ułatwia lo­
kalizację drobnych wad. 
Są trzy zasadnicze rodzaje met•od ultradź,więkowych :  
• przepuszczania zwana metodą c-ienia, 
• metoda echa, 
• metoda rezonansu. 
M e t  o d  a ip r z e p  u s  z c z  a n i a polega na obserwa­
cji osłabienia energii fal ultra·dźwiękowych przecho­
dzących przez materiał. W zależności od ,rodzaj u i po­
łożenia wady osłabienie przechodzącej energii jest róż­
ne. W metodzie tej wykorzystuje •się dwie głowice 
ultradźwiękowe, które umieszczone są po przeciwnych 
stronach badanego materiału. Sprzężenie akustyczne 
między głowicami i materiałem, niezbędne do  wpro­
wadzenia energii do badanego elementu ,  ·powstaje naj­
c zęściej za pośrednictwem warstwy cieczy, np. oleju. 
M e t  o d a e c h a  rejestruje sygnał odbity od nie­
ciągłości lub wad materiału (zasada radaru). 
M e t  ·o d a r e  z o n a n s u  s-tosowana jest głównie do 
p o1:1iar� .gr�bości. Obserwujemy tutaj tworzenie się 
fali stoJ�ceJ lub często·stliwość drgań, przy których 
tworz;( się fala ,stojąca. Pozwala to na ocenę grubości 
n:i,ateriału. W lotnictwie metodę tę n aj,częściej stosuje 
,się do pomiaru grubo,ści ścianek elementów dos·tęp­
nych tylko z jednej strony lub innych, nip. grubości 
łopatek t urbiny. 

Metody elektromagnetyczne 

Są trzy metody elektromagnetyczne: 

• magnetyczna, 
• prądów wirowych, 
• elektryczna. 
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W m e t o d z  i e  m a g  n e t y  c· z n e j wykorzystuje się 
zj awisko rozprn•szenia ·pol a  magnetycznego w miej­
scach, w których występują wady lub pęknięcia. Me­
todą tą wykrywa �ię pę'knięcia powierzchniowe oraz 
wady leżące blisko pod ipowierzchnią. Badane przed­
mioty poddaje się działaniu pola magnetycznego, przy 
czym największą wykrywalność wad uzyskuje się w 
przypadku prostopadłego 'ich usytuowania względem 
linii sił pofa magnety,cznego. 

Wady powodujące zaburzenia pola magnetycznego wy­
krywa się za pośrednictwem proszku magnetycznego. 
Stosuje się albo suchy proszek (tzw. metoda sucha), 
albo też zawiesiny proszku w płynie (tzw. metoda mo­
kra). Do spra-wdzania c zęści mających cienie po­
wierzchniowe stosuje się fluoryzujący •proszek magne­
tyczny i obserwacje przeprowadza się w ultrafiole­
towym świetle. 

W m e t o d z i e ·P ,r ą d ó w w i r ·o w y c h przez cew­
kę umieszczoną nad badanym ,przedmiotem przepływa 
prąd o wielkiej częstotl iwości. Powoduje to powsta­
wanie prądów wirowych w badanym ,przedmiocie, 
które z kolei wytwarzają własne pole magnetyczne, 
oddziaływające na cewkę umieszczoną nad badaną 
powierzchnią, modyfikując prąd w niej płynący. Na 
wartość i ,rozkład prądów wirowych mają wpływ róż­
ne czynniki, a więc i wady materiału, pęknięcia zmę­
c zeniowe, zmiana g.rubości będąca wynikiem np. ko­
rozji. Prądy wielikiej c zęstotliwości wykrywają wady 
.powierzchniowe, a prądy o małej częstotliwości wy­
krywają w ady poltożone głębiej. Praktycznie w 'S'po­
sób j akościowy można ocenić ,pęknięcia znajdujące się 
nawet pona,d 5 mm iponiżej powierzchni elementu lub 
pęknięcia znajdujące się pod warstwą lakieru. 

M e t  o d y e 1 e k t r y  c z n e (oparte np. na zmianach 
-opo:rności) są szeroko stosowane głównie do wykry­
•wania rnzwarstwień w taśmach, wad w odlewach, 
,niewłaściweg,o lutowania, identyfikowania materia­
łów i-tp. 

Metody penetracyjne 

Metody penetracyjne pozwalają na wykrycie ·pęknięć 
w ,spoiwach, pęknięć zmęczeniowych, pęknięć spowo­
dowanych obróbką oraz wszelkiego rodzaju wad 
otwartych. Wykorzystuje się tu zjawisko przenikania 
cieczy do wad (pęknięć). 

Ciecze stosmvane w tych metodach można podzielić 
na kolorowe i fluorescencyjne. W pierwszym ,przy­
padku ciecz penetrująca jest zabarwiona, przy czym 
kolor jest t ak dobrany, aby wywołać najwięk•szy kon­
trast między penetrantem a wypływaczem. W prak­
tyce najczęściej stosuje się .penetrant koloru czerwo­
nego, a wywoływacz koloru białeg•o .  

W drugim przypadku materiał fluoryzujący jest roz­
puszczony w cieczy penetrującej. 

K•olejność c zynności stosowania cieczy penetrującej 
jest następująca: powierzchnię badanego przedmiotu 
należy oczyścić, n astępnie nanosi się ciecz •penetru­
jącą, której nadmiar należy usunąć, po czym nanosi 
się wywoływacz, który wyciąga ze szczelin powierzch­
niowych ciecz ,penetrującą, tworząc widoczne i kon­
trastowo •odróż·niające •się linie •pęknięć. 

W metodzie fluorescencyjnej zwanej także lumines­
cencyjną przedmiot zanurza się lub ,powleka np. mie­
szaniną oleju mineralnego z naftą. Po usunięciu nad­
mia,ru mieszaoniny zewnętrzne powierzchnie posypuje 
s)ę np. tlenkiem magnezu, a po osuszeniu obserwuje 
się przedmiot ·przy oświetleniu promieniami ultrafio­
letowymi. W miejscu  wady (•pęknięcia) nagromadzona 
ciecz świeci .pod działaniem pr·omieni ultrafioletowych. 
Aby uzyskać oczekiwane efekty ekonomiczne i za­
pewnić ,prawidłową eksploatację techniczną turbino­
wych samolootów komunikacyjnych towarzystwa lot­
nicze : Aerofłot, BOAC, BEA, SABENA i inne wpro� 
�adz�ły _laboratoria defektoskopowe i prowadzą bada­
ma memszczące eksp1oatowanego sprzętu. 



Dr inż . JERZY LEWITOWICZ 

. . Bada n ie 

metodą 
zuzyc 1a opon lotn iczych 

izoto pową 

Zastosow:rnie izotopów promienio­
t\\'órczych do określania zużycia 
opon samochodowych pozwoliło n a  
okre ' lenie grubości zużytej warst­
\\':· bieżnika rzędu 5 do 8 mikro­
nów ( 1 ) .  Tak duże dokładności 
osiągnięto dzięki zastosowaniu źró­
deł beta-promieniotwórczych. W opo­
nie lotniczej zużycie bieżnika w 
czasie jednego startu i lądowania 
jest dużo większe. Do przeprowa­
dzenia praktycznych bada11 zużycia 
opon lotniczych możn a zastosować 
jedną z metod zestawionych w pra­
cach (2) i (3) . Na w:-Tóżnienie za­
�l ugują szczególnie dwie grupy me­
tod opartych na wykorz.vstani u izo­
topów promieniotwórczych, a mia­
nowicie : 
1 )  metody aktywac_,· jne,  
2 )  metody ze źródłem punktowym. 

Za pomocą metod aktywacyjnych 
mierzy się natężenie promieniowa­
nia jądrowego śladu pozostawione­
go na podłożu przez naaktywowa­
ną uprzednio oponę. Natężenie mie­
rzonego promieniowania jest pro­
porcjonalne do aktywności startego 
bieżnika opony pozostawionej n a  
drodze startu l u b  lądowania samo­
lotu. Znane są dwa sposoby akty­
wacji opony. Jeden sposób polega 
na wykonaniu bieżnika z gumy 
aktywowanej izotopem promienio­
t,,·órcz"m siarki 35S lub fosforu 32P, 
a drug.i na aktywacji opony metodą 
dyfuzji. 
W metodach dru giej grupy miani 
zuż,·cia bieżnika jest różnica na tę­
żen.ia promieniowania od źródła 
punktowego umieszczonego w bież­
niku . która powstaje w wyniku 
zmn iejszenia się absorpcji promie­
niowania. 

Opis metody pomiarowej 

W przeprowadzonych badaniach za­
stosO\\·ano metodę pomiarową opar­
ta na pomiarze natężenia pro11:'ie-

: • (na pow1·erzchni bieżmka) n10wania 
pochodzącego ze źródła „punktowe­
go" umieszczonego w bieżniku opo-

ny, jako metodę prostszą i bardziej 
odpowiednią • do badania zużycia 
bieżnika już gotowych opon. 

Źródłem promieniowania był izotop 
promieniotwórczy tulu 17DTm, który 
emituje kwanty gamma o energii 
84 keV (półokres rozpadu 125 dni) 
(4) . Źródło „punktowe" zostało wy­
konane w postaci cylinderka ze 
szkła organicznego o średnicy J mm 
i długości 2 mm, z otworem o śred­
n icy 0,6 mm i głębokości 1 mm, do 
którego wstrzyknięto roztwór pro­
mieniotwórczego tulu. T ak wyko­
nane źródło punktowe umieszczono 
w bieżniku opony od wewnątrz, n a  
głębokości a = 6 mm. Sposób umiesz­
czenia źródła w oponie pokazano 
schematycznie n a  rys. 1, a ogólny 
widok stanowiska pomiarowego na 
rys. 2. Stanowisko zakładano i zdej-

Rys. 1. Przekrój op<;>nY z. z<;1-
zna czonym polożemem zro-
dla izotopowego: 
a - głębokość umieszczema 
źródła izotopowego, 
b _ grubość bie:i:ąca bież-
nika, 
bn _ początkowa grubosc 
bieżnika , . .  b . .  
b ,, _ l<ońcowa grubosc 1ez-
nil<a 

Rys. 2. stanowisko pomiaro­
we zamontowane na przed­
nie kolo samolotu odrzuto­
wego 

W pracy opisano praktyczną metodę izo­
topową umożLiwiajr1cq bctdanie zużycia 
bieżników opon lotniczych. Do pomiurów 
Wyl<:orzystano punktowe źródło promie­
niowania gamma umieszczone w bież­
•niku. 
Metodct daje wyniki z b!ędem o rzqd 
Wielkości mniejszym w porównaniu do 
uzyskiwanych w metoclzie oprr rtej na po­
miarze zmiany średnicy zewnętrznej 
opony. 

mowa110 z kola po wykonaniu po­
miaru. Jego konstrukcja zapewnia 
jednak stałe, jednoznaczne położe­
nie detektora. Detektorem był licz­
nik Geigera-Mi.illera. Aparatura e­
lektroniczna składała się z zasilacza 
PZS-5 i elektronicznego przelicznika 
typu PEL-5. 

Pomiary przeprowadzano po wyko­
naniu kolejnych piqciu startów i h:i­
dowań samolotu. W celu wyelimi­
nowania zmian parametrów elek­
trycznych aparatury elektronicznej 
(pomiary trwały kilka dni) przed 
każdym pomiarem zużycia opony 
i jego zako11czeniu przeprowadzono 
pomiary normalizujące. Do pomia­
rów normalizujących wykorzystano 
źródło kontrolne wykonane z tego 
samego izotopu 170Tm. 
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T a b l i c a  l 

Zestawienie wyników pomiarów 

natężenia promieniowania podczas 

badania zużycia opony 

Liczba 
\ N5 ['.:::] I Nk [ �::] I "s lotów 

86 526 1 237 0,4252 
91 709 1 187 0,5971 
96 854 1 216  0,7 108 

101 . 1 1 1 7  1 2 1 7  0,91 81  
106 1 734 1 180 1 ,4692 
1 1 1  2327 1 1 89 1 ,9571 
1 1 6 2863 1 1 50 2,4896 
121  5724 1 1 77 4,8632 
126 6362 1 170 5,4376 
1 3 1  7622 1 1 83 6,4429 
136 8600 l 166 7,3760 

Po każdej serii pomiarów określo­
no tak zwaną względną (normali­
zowaną) ilość impulsów 1,5 równą 
stosunkowi ilości zliczeń zarejestro­
wanych dla źródła umieszczonego 
w oponie N5 i źródła kontrolne­
go N1<: 

Ns 'A. = -• 
/vk 

( 1 )  

Zależność pomiędzy zarejestrowa­
nym natężeniem . promieniowania 
i grubością warstwy absorbenta -
w naszym przypadku grubością gu­
my - nie jest zależnością liniową 
[5). Zależność tę określa się do­
świadczalnie. Nazywa się ona krzy­
wą cechowania. Krzywą cechowa­
nia dla gumy, z jakiej wykonana 
jest opona, przedstawiono na rys. 3. 

W celu przeliczenia wyników po­
miarów, tj .  znalezienia grubości 
startego bieżnika przypadającego na 
każde pięć startów i lądowań, na­
leży posłużyć się krzywą cechowa­
nia z tym, że wyniki pomiarów na­
leży uprzednio skorygować uwzględ­
niając następujące współczynniki : 

T a b l i c a  2 

stosunek aktywności źródeł pomia­
rowych stosowanych w pomiarach 
i przy cechowaniu v oraz różne geo­
metrie pomiarów na samolocie i pod­
czas wykonywania krzywej cecho­
wania E. 

(2 48 

(0 40 
;,: �  � ,.: 
� 8 � 

32i 
} t 
.._, 6 tł� 
13 :::: 
::::; 

� 
� 4  f6 ł 
� 
� 

2 8 

O t=::1E:::±:::::::._.L __ J__.....J 
O Q5 f.O f.5 x[mm/ 20 
Całkowita grutoSć slar!Pj 1varsb-1y bieżrika 

Rys. 3. Krzywe cechowania względnej 
ilości impulsów w funkcji całkowitej 
grubości startej warstwy bieżnika opony 
lotniczej 

Względna ilość zliczeń pomiarowych 
),�c) sprowadzona do warunków po­
miarowych, w jakich wykonano 
krzywą cechowania, wyrazi się za­
leżnością : 

),(cl = _:__ '  
s ''s 

V 

gdzie : 

(2) 

As V =  -- (3) 
Ac 

As - aktywność źródła izotopowego 
stosowanego w pomiarach, 
A c - aktywność źródła izotopowego 
stosowanego przy cechowaniu. 
Mając wartość ,._ �c) można, korzy­
stając z krzywej cechowania, wy-

z.naczyć odpowiadające im wartości 
grubości bieżnika x. Grubość zuży­
tej warstwy bieżnika bi równa się 
różnicy wartości wyznaczonych dla 
kolejnego i-tego oraz i + 1 po­
miaru : 

13, = X1+ 1  - X; (4) 

Wyniki obliczeń zestawiono w ta­
blicy 2 i przedstawiono graficznie 
na  rysunkach 4 i 5. W tablicy 2 w 
kolumnie 5 podano średni błąd 
kwadratowy �131, który maleje dla 
większych wartości x. Dla x więk­
szych od 0,68 mm jest on mniejszy 
niż ±0,015 mm. W kolumnie 9 przed­
stawiono minimalną wartość błędu 
możliwą do osiągnięcia w najkorzy­
stniejszych warunkach pomiaro­
wych. Na szczególną uwagę w ta­
blicy 2 zasługuje pozycja 8 kolum­
ny 4. Zużycie bieżnika wyniosło tu 
0,220 mm. To ponad trzykrotnie 
większe zużycie bieżnika w stosun­
ku do wartości średniej nastąpiło 
w wyniku założenia odpowiednio 
ciężkich warunków startów i lądo­
wań. Polegały one na późniejszym 
oderwaniu przedniego koła od na­
wierzchni przy starcie oraz zwięk­
szeniu prędkości przy starcie i lą­
dowaniu samolotu. Różnicy tej nie 
zauważa się stosując metodę okre­
ślenia zużycia bieżnika przez po­
miar średnicy całkowitej kola za 
pomocą suwmiarki, co jest zrozu­
miałe, ze względu na dziesięciokrot­
nie mniejszą dokładność tej metody. 

Wnioski 

1. Uzyskiwane za pomocą metody 
izotopowej wyniki pozwalają wyli­
czyć średnie wartości zużycia bież­
nika w różnych warunkach eksplo­
atacji ogumienia samolotu i prze­
widywać dopuszczalną liczbę starto­
-lądowań opon lotniczych. 

Zestawienie wyników obliczeń grubości warstw zużytego bieżnika uzyskanych metodą izotopową za pomocą 

suwmiarki 

Metoda izotopowa Pon,iar suwmiarką 

(c) Zużycie bieżnika Błąd wyznaczenia Promień i opony Błąd wyznaczenia 
X b ll 1  ll 1  [mm] ll1 [mm] ll1 [mm] R 

[mm] M; [mm] [mm] Mr 
[mm] 

0,46 12 0,470 - - 8,390 244,40 - -
0,6476 0,575 0 , 105 ± 0,050 8,285 244,06 0,36 ±0,15  
0,7710 0,625 0,050 ±0,020 8,255 243,78 0,28 ±0,1 5 
0,9956 0,680 0,055 ± 0,015 8 , 180 243,66 0,12 ± 0,15 
1 ,5935 0,795 0,1 1 5  ±0,015 8,065 243,58 0,08 I ±0,1 5 
2,1227 0,870 0,075 ± 0,01 5 7,990 243,51  O 07 ±0,15  
3,7002 0 ,940 0,070 ± 0,015 7,920 243,35 o'.os ±0,15 
5,2748 1 , 1 60 0,220 ±0,01 5 7,700 243,35 0 , 1 1  ± 0, 15  
5,0977 1 ,200 0,040 ± 0,01 5  7,660 243, 19  0,16 ± 0,15  
6,9881 1 ,255 0,055 ± 0,01 5  7,605 243, 12  0,07 ±0,15 
7,9980 1 ,300 0,045 ±0,015 7,560 243,03 0,09 ..J.. 0,15 ----
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Hys.  5 .  Zmiana całkowitej grubości opo­
ny wskutek zużycia bieżnika w funkcji  
startów i lądowa11 samolotu 

2. Zastosowan ie metody izotopowej 
do określenia zużytej warstwy bież­
nika pozwala na wyznaczanie śred­
niej grubości warstwy bieżnika 
startego w czasie wykonania każ­
dych pięciu startów i lądowań z do­
kładnością ±100/o. 
3. Wyniki pomiarów wskazują, że 
maksymalne zużycie bieżnika j est 
o trzy do czterech razy większe od 
średniego zużycia opony i zależy ono 
od techniki wykonywania startów 
i lądowań (przy stałych pozostałych 
czynnikach jak : szorstkość na­
wierzchni , obciążenie samolotu itp.). 
4. Błędy, z jakimi wyznacza się gru­
bość zużytej warstwy bieżnika w 
metodzie izotopowej, są o rząd w iel­
kości mniejsze od błędów pomiaro­
wych w dotychczas stosowanej me­
todzie pomiaru zmiany średnicy za 
pomocą suwmiarki. 
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Mgr inż. ANDRZEJ R UDIUK 

Zwalczanie hałasu 
w samolocie pasażersk:in1 

W • • ctrtykul_e 011�ówiono :po_miary akustyczne przeprowaclzone net 4-si Lniko wym samo­
locie pasazerskim polskie,. konstnikc,i. Podano wyniki pomiarów natężenia d�więku 
n,_a P�:u,ie rzchni kacf łuba i 1;0ew!łqt_rz kabiny pctsażerskiej przed i po zastosowaniu 
1-olac31 akustyczne,, . sldada3qce1 s_ię z warstwy tłum,qcej drgania, płyt perforowa­
nych t . materiału obiciowego. Porownanie tych wyników wskcizuje nct znacznq sku­
te;znos_c _zastosowanej izolacji, powoctujqcej obniżenie llctlasu wewnątrz /,abiny pct­
Sa4erskie1 do .Poziomu zgodnego z kryterium Lipperta i M'illera. Do uciszenin samo­
lo tu przyczyniło się również zastosowanie tłumików 1ia rurnclt wydecliowycll silników. 

W artykule omówiono prace zmie­
rzaj ące do wytłumienia hałasu na  
4-silnikowym samolocie pasażerskim 
typu MD- 12. Początkowo dość po­
bieżnie potraktowano warunki aku­
styczne wnętrza kabiny tego samo­
lotu i dopiero wstępna eksploatacja 
wykazała,  że -należy gruntowniej za­
jąć się analizą akustyki. 
Do oceny hałasu w konfiguracji lo­
tu poziomego (warunki przelotowe) 
przyjęto :  lot poziomy na wysokości 
1500 m przy prędkości obrotowej 
2100 obr/min pełnym otwarciu 
przepustnicy. 
Do oceny hałasu w konfiguracji lo­
tu wznoszącego przyjęto pomiar 
dwuetapowy: 
a) lot poziomy na wysokości 300 m 
przy prędkości obrotowej 2350 obr/ 
/min i pełnym otwarciu przepustni­
cy oraz 
b) lot poziomy na wysokości 1500 m 
przy prędkości obrotowej 2350 obr/ 
/min i pełnym otwarciu przepust­
n icy. 
Pomiary ogólnego poziomu natęże­
nia dźwięku przeprowadzano w wie­
lu punktach (odległości między 
punktami ok. 0,5 m) na powierz�h­
niach wewnętrznych ścian i sufitu 
oraz wewnątrz kabiny. Do pomia­
rów wewnątrz kabiny przyjęto cha­
rakterystyczne przekroje i dla tych 
przekrojów przyjęto punkty: przy 
podłodze, przy suficie oraz na wy­
sokości głów pasażerów. 
Niezależnie od wszelkich badań la­
boratoryj nych pomiary związane 

bezpośrednio z samolotem dzieliły 
się na trzy części :  
1 .  Anal iza widma dźwiękowego sa­
molotu na ziemi z jednym siln ikiem 
pracującym. 
2. Pomiary drgań ścian kadłulJa. 
3. Pomiary kontrolne. 

Analiza widma dźwiękowego 
samolotu na ziemi z jednym 
silnkiem pracującym 

W ramach tej części przeprowadzo­
no pomiary opisane poniżej. 
1. Porównanie dwóch uldaclów ru.t 

wydechowych. W wyniku pomiarów 
okazało się, że układ podwójny (dwa 
oddzielne kolektory) jest gorszy od 
pojedynczego, zwłaszcza przy często­
tliwości od 500 do 4500 Hz, a więc 
�v zakresie mowy ludzkiej (nie sta­
nowi to jednak reguły). 
2. Porównanie i wybór tłumi/ców 

wydechu. Pomiary polegały na mie­
rzeniu poziomów natężenia dźwięku 
w funkcji częstotliwości, przy czym 
badano trzy różne tłumiki: ejekto­
rowy, karbowany i szczelinowy 
(rys. 1 a, b i c). Aby wyeliminować 
wpływ hałasu śmigła, porównania 
między tłumikami przeprowadzono 
przy założeniu na wał śmigła młyn­
ka o cechowa1nej prędkości obroto­
'wej 2350 obr/min. 
Dla oceny efektywnego wpływu wy­
branego tłumika przy pracy śmigła 
przeprowadzono porównanie pozio­
mu głośności hałasu bez tłumika i z 
ostatecznie wybranym tłumikiem 
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a) A - A  I0 = 10-" W/cm2, 

P0 = 2 • 10-1 dyn/cm2 

� - - · - · - · -

można więc na podstawie zmierzo­
nego poziomu określić natężenie 
dźwic;ku w danym punkcie. 

-�- Obliczenia przeprowadzone dla po­
szczególnych pasm częstotliwośc;i 
tercji oraz dla całego widma dały 
następujące wyniki: 

14-------- 400 -------► - średnia moc akustyczna śmi­
gła - 600 W, Rys. la . Tłumik ejektorowy 

b) A l  

A /  

Rys. lb. Tłumik lrnrbowany 

ej 

Rys. le .  Tłumi!{ szczelinowy 

wydechu. Poziom głośności w odle­
głości 3 m od rury wydechowej w 
kierunku kadłuba wynosił : bez tłu­
mika 131 fonów, po zastosowaniu 
tłumika 122 fony. Wynik porówna­
nia był podstawą do zastosowania 
tłumika ejektorowego. 

3. Określenie mocy akustycznej po­
szczególnych źródeł hałasu. Podsta­
wą walki z hałasem jest znajomość 
mocy akustycznych poszczególnych 
źródeł. W przypadku rozpatrywane­
go samolotu istniały dwa podstawo­
we żródła hałasu: 1) śmigła i 2) wy­
dech od 4 silników. 

Moc akustyczną tych źródeł ocenia­
no na podstawie pomiarów we 
wszystkich punktach pomiarowych 
poziomów natężenia dźwięku w za­
leżności od częstotliwości dla każdej 
tercji - 1 /,3 oktawy. Ponieważ po­
ziom natężenia w decybelach jest 
określony wzorami: 

L = 10 lg _:_ 

Io 

18  

albo : 
p 

L = 20 lg 
Po 

A -A 

Widok w kierunku �K" 

gi ! 

gdzie I:, i P0 odpowiednie natc;żenie 
i ciśnienie akustyczne odpowiadają­
ce progowi słyszalności (wielkości 
stałe) : 

- średnia moc akustyczna wydechu 
z tłumikiem - 192 W, 
- średnia moc akustyczna wydechu 
bez tłumika ·- 1250 W. 

Jak z tego widać, po zastosowaniu 
tłumika wyraźnie dominuje moc 
śmigła. 

4. Określenie głośności na powierz­
chni kadłuba. W celu określenia gło­
śności w poszczególnych punktach 
powierzchni kadłuba przeprowadzo­
n o  pomiary sonometryczne w stre­
fie kabiny i obliczono następnie dla 
poszczególnych punktów pomiaro­
wych całkowite natężenie dźwięku 
pochodzącego od wszystkich źródeł 
hałasu. Wyniki przedstawiono na 
rys .  2. 

Pomiary d ·gań ścian kadłuba 

Celem tych prób, zgodnie z ustalo­
nym programem, było znalezienie 
elementów o największych drga­
niach mechanicznych w celu ewen­
tualnego ich zmniejszenia. Przejście 
od pomiaru drgań mechanicznych 
do określenia natężenia dźwięku 
wewnątrz kabiny uzyskano w spo­
sób przedstawiony poniżej. Z po­
miarów w poszczególnych punktach 
n a  ścianach kadłuba uzyskano in­
formacje dotyczące amplitud przy 
określonych częstotliwościach dla 
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trzech oktaw. Z tych informacji 
obliczono średnie prc;dkości drga11 
dla poszczególnych stref k adłuba, a 
następnie obliczon o  natężenie dźwię­
ku bezpośrednio przy ścianach we­
dług wzoru :  

tedrę Akustyki i Teorii Drgaó. Uni­wersytetu w Poznaniu. Ustrój aku­styczny składał się z trzech warstw izolacyjnych. 

tych używano wyłącznie miernika 
poziomu głośności, sonometru typu 
MPG-6 produkcji Politechniki War­
szawskiej. 

I. = - V2oc s 2 � 
gdzie : 

V - prc;dkość drgat'l, 
(.l - gęstość powietrza, 
c - prc;dkość dźwięku. 

W celu obliczenia natc;żenia dżwic;­
ku we,.vnątrz samolotu przy suro­
\\')'Ch ściankach należy n ajpierw wy­
znaczyć moc akustyczną ze wzoru :  
N =  Is · S 

gdzie : S - powierzchnia strefy 
i po oszacowaniu równoważnej po­
wierzchni pochłaniającej przejść d o  
natc;żenia dżwięku wewnątrz kabi­
ny. Wyn iki powyższych obliczeń dla 
wszystkich stref przedstawia rys. 3 .  
Badania t e  wykazały,  ż e  n ajwiększe 
amplitudy, jak również prędkości 
d rgań, wystąpiły na ścianach bocz­
n,·ch w pobliżu śmigieł i rur wy­
d�chowych. Czc;stotliwość tych drgań 
wynosiła  63  Hz. 

RÓ\\·nie duże amplitudy, ale o znacz­
nie mniejszej energii drgań i czę­
stotl iwości 1 6  Hz wystąpiły w ele­
men tach o malej sztywności zamo­
cowania (szyby okienne,  lampy o­
świetlen iowe, płaskie ściany dzialo­
\\'e itp.). 

z pomiarów tych w�·nika,  że domi­
nującą role; w samolocie nie izolo­
\\·an,·m stanowią dźwięki powietrz­
ne, �aleźy jednak wziąć pod uwagę, 
że po ograniczeniu  ich do pewnego 
stopnia dalsze obniżanie poziomu 
natężenia dźwic;ku bez likwidacji 
drgań mechanicznych nie da  żad­
nych rezultatów. 

Pomiary kontrolne 

Pierwsza warstwa, naklejona od wewnątrz - w arstwa tłumiąca drga­nia - stanow iła  i zolację najmniej­
szych częstotliwości. Składała się 
ona  z granulek styropianowych se­
lekcjonowanych pod względem śred­
n icy (2 mm) i klejonych żywicą 
epoksydową u twardzaną na zimno. 
Warstwa o grubości 3 mm była po­
kryta cienkim szarym papierem. 
Drugą warstwę stanowiła izolacja 
średnich częstotliwości. Składała się 
ona z izolacyjnych płyt perforowa­
nych wykonanych z cienkiej war­
stwy styropianu o grubości 5 mm, 
oklejonej z dwóch stron cienkim 
szarym papierem. Otwory perforacji 
o średnicy 10 mm i rozstawieniu 
100 mm były zaklejone filcem tech­
n icznym o grubości 5 mm. 

Ostatnią warstwę - izolację wiel­
kich częstotliwości - stanowiła n ie­
przepuszczalna tkanina ,powlekana 
zmic;kczonym polichlorkiem winylu 
typu dermy. 
W zasadzie ustrój akustyczny był 
wszędzie jednakowy. Wyjątek sta­
nowiły powierzchnie o mniejszym 
poziomie głośności, gdzie pominięto 
warstwe tłumiącą drgania, małe po­
wierzch�ie konstrukcyjne, na któ­
rych nie m ieścił się ani jeden rząd 
perforacji, oraz drzwi. W tych ost�t­
nio wymienionych miejscach, J ak 
również w kabinie pilota zastoso­
wano tzw. izolację n ietypową, dwu­
warstwową, o zwiększonej m asie 
przypadającej na jednostkę po""'.ierz­
chn i. Przekrój izolacji typowe) po­
kazano na rys. 4. 

Pomiary sonometryczne w samolocie 

bez izolacji. Celem tych pomiarów 
było określenie poziomu natężenia 
dżwięku w punktach na całej we­
wnętrznej powierzchni kabiny, a ich 
wynik posłużył do wytypowania 
obszaru, w którym należało zasto­
sować warstwę tłumiącą drganfa. 
Był on również punktem wyjścio­
wym do określenia skuteczności izo­
lacji. 

Rys. 4 .  Przekrój konstrukcji z izolacją 
a l{ustyczną : 
1 - blacha pokrycia, 2 - wręga, 3 -
lateks, 4 - styropian, 5 - krążek filco­
wy, a - papier, 7 - warstwa llumiąca 
drgania, S - tkanina powlekana 

Oprócz pomiarów poziomu natęże­
nia dźwięku na powierzchni ścian 
przeprowadzono pomiary w wielu 
p unktach wewnątrz kabiny. 
Pomiary sonometryczne po wyłoże­

niu części powierzchni kabiny war­

stwą tłumiącą drgania. Celem tych 
pomiarów było sprawdzenie wzro­
stu izolacyjności powierzchni ścian 
kabiny po zastosowaniu warstwy 
tłumiącej oraz wpływu tej warstwy 
na spadek poziomu hałasu wewnątrz 
kabiny, szczególnie w miejscach fo­
teli pasażerskich oraz pilotów. Projekt konstrukcyjny izolacji dźwic;­

kowej kabiny opierał s ię na wy­
tycznych opracowanych przez K a-

W miarę n akładania poszczególnych 
warstw izolacji przeprowadzano e:a­
powe pom iary wpływ� poszcz�g?l­
nych ustrojów izolacyJnyc�, ktore 
pozwoliły u zyskać infor:ma_cJe o ne­
czywistym wpływie kazdeJ warstwy 
izolacyjnej w porównaniu z teore� 

ł • • • Do badan tycznymi za oze111am1. Ogólny poziom hałasu, jako śred­
nia z 23 punktów we wnętrzu ka­
biny pasażerskiej, zmalał ze 1 14,5 

dB do 1 1 1 ,8 dB dla zakresu 200-
-600 Hz oraz ze 1 03 dB do 99,1 dB 
dla zakresu 2000-6000 Hz co z punk­
tu widzenia dużej trudności zwal­
czania hałasu małej częstotliwo­
ści uzasadnia stosowanie tej war­
stwy. 
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Rys. 3. Poziom głośności 
wewnątrz kabiny przy 
surowych ściankach dla  
poszczególnych .str";f ob­
liczony na po?s ,awie po­
m ia rów drgan. Oznacze­
nia wg rys. 2. 

Orientacyj,ne pmównanie analizy 
widmowej hałasu po nałożeniu war­
s·twy tłumiącej ws.kazało na z,nacz­
,ną izolacyjność łej warstwy w za-
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kresie od 200 do 600 Hz (około 8 dB) 
oraz od 2000-6000 Hz (ok. 10 dB). 

Pomiary sonometryczne po wyłoże­
niu ścian i sufitu płytami perforo­
wanymi. Celem tych pomiarów było 
sprawdzenie wpływu płyt perforo­
wanych na spadek poziomu hałasu 
wewnątrz kabiny, jak również osza­
cowanie izolacyjności tych płyt. 
Próba ta pozwalała również ocenić 
izolacyjność warstwy nietypowej. 

Aczkolwiek warstwa nietypowa zo­
stała założona przed poprzednią 
próbą, tym niemniej z poprzedniej 
próby nie można było się zoriento­
wać co do izolacyjności tej war­
stwy, gdyż znajdowała się ona w 
otoczeniu izolacji słabszej. Hal.as, 
który przeniknął przez znacznie gor­
szą izolację, rzutował na stosunko­
wo bliskie punkty izolacji nietypo­
wej. Po założeniu płyt perforowa­
nych izolacyjność warstwy niety­
powej była rzędu izolacyjności płyt, 
dzięki czemu moina oszacować izo­
lacyjność warstwy nietypowej jako 
różnicę wyników pomiaru po zało­
żeniu płyt i przed założeniem war­
stwy tłumiącej. 

średnio ze wszystkich punktów po­
miarowych we wnętrzu kabiny pa­
sażerskiej ogólny poziom hałasu 
spadł do 106 dB dla zakresu 200-
-600 Hz oraz do 92,4 dB dla za­
kresu 2000-6000 Hz. Oznacza to, że 
płyty perforowane obniżyły kolejno 
hałas w kabinie pasażerskiej o 
5,8 dB i 6,7 dB. 

Wyniki te są zadowalające, zwłasz­
cza że wskazują na obniżenie hała­
sów małych częstotliwości, z który­
mi walka jest bardzo trudna. 
Całkowity spadek hałasu we wnę­
trzu kabiny w stosunku do kabiny 
zupełnie nie pokrytej żadną i:wlacją 
wynosi 8,5 dB dla zakresu 200-
-600 Hz oraz 10,6 dB dla zakresu 
2000-6000 Hz. 

Średnia orientacyjna skuteczność 
izolacji nietypowej jako różnica mię­
dzy wynikami po próbie z płytami 
perforowanymi i bez żadnej izolacji 
wynosi 7,3 dB z pomiarów w ka­
binie pilotów oraz 9,8 dB z po­
miarów na drzwiach wejściowych. 
Wynik ten jako niewiele odbiega­
jący od wpływu płyt perforowa­
nych wskazuje na zdanie egzaminu 
przez izolację nietypową zgodnie z 
przewidywaniem. 

Pomiary sonometryczne po wyłoże­
niu ścian i sufitu kabiny nieprze­
puszczalnymi materiałami obicioWl/­
mi oraz analiza wiclma clźwiękowe­
go w samolocie. Z punktu widzenia 
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fabrycznych prób dotyczących po­
miarów hałasu w opisywanym sa­
molocie pasażerskim miała to być 
ostatnia próba do określenia wpły­
wu izolacji akustycznej na hałas w 
kabinie bez foteli. 

Rozkład poziomu hałasu na powierz­
chni ścian przed i po wyłożeniu ich 
tkaniną obiciową przedstawia rys. 5. 
Wewnątrz kabiny pasażerskiej śred­
ni poziom hałasu w 33 punktach 
wynosił 104 dB dla zakresu 200-
-600 Hz (spadek o 2,3, dB w sto­
sunku do próby poprzedniej). 

Po uwzględnieniu wpływu 20 foteli 
i pasażerów oraz ciśnienia ładowa­
nia silników dla warunków przelo-

a} 

b} 

tu średni ogólny poziom hałasu po­
winien wynosić teoretycznie ok. 
101 dB. 

średnia skuteczność izolacji ściany 
w miejscach warstwy tłumiącej i 
płyty perforowanej w odniesieniu 
do samolotu bez żadnej izolacji wy­
nosi 11,8 dB, średnia skuteczność 
izolacji nietypowej w kabinie pilo­
tów 7,9 dBC zaś w przypadku drzwi 
wejściowych 13 dB. Należy tu za­
znaczyć, że w ten sposób otrzymane 
wyni'ki skuteczności użytych izolacji 
mają jedynie charakter orientacyjny, 
jak również nie uwzględniają wpły-
• wu izolacji na większe częstotli­
wości. 

Ozn. pomierzon!lil 
wor/ośd 

poziomów ńo{'lsu 
- /fg./2/ 
� fl6·f/8 
� /!3-1!, 
llIIIIIIIl f!O-f/2 
� KJ7·tr11 
mD KJ4-!06 

Rys. 5. Wyniki sonometrycznych pomiarów powierzchniowych w samolocie 
a) przed wyłożeniem ścian tkaniną obiciową, 
IJ) po wyłożeniu ścian tkaniną obiciową 
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Rys. 6. Analiza widma dźwiękowego hałasu przed i po zastosowaniu izolacji aku• 
stycznej. Oznaczenia wg rys. 2. 



W ramach ost atniej próby hałas w 
rużuych punktach kabiny nagrano 
11a taśm ie magnetofonowej ,  a na­
stc;-pnie przeprowadzono ana li zę wid­
ma dźwiękowego hałasu w kabin ie 
izolowanego samolotu za pomocą 
analizatora tercjowego firmy Brucl .  
W�·niki analizy widma dźwiękowego 
w kabinie samolotu po założeniu 
izolacj i  płytowej w porównaniu 7. 

widmem samolotu n ieizolowanego 
przedstawia rys. 6. 

Porównanie uzyskanych wyn ików z 
odpowiednimi k ryteriami przeciw­
hałasowym i ( rys .  6) pozwala stwier­
dził'.· . że : 
I )  hałas w kabin ie pasażersk iej po 
zastosowaniu izolacj i  z p łyt  perfo­
rowanych nie jest szkodl iwy dla 
zdrowia nawet w warunkach c ią­
głego oddziały wania, gd:-• ż  jego wid­
mo znajduje s ic;- poniżej l in i i  50 so­
nów według kryterium son owego 
(kryterium sonowe je t uznane j ak o  
obowiązujące dla \\·szys tk ich gałęzi 
przemy lu w Polsce), 

2) hałas w kabi�1ie pilotow jest jesz­
cze szkodliwy i izolacj a  tej kabiny 
wymaga korekty na wielkich czę­
stotliwośc iach, 
3) porównanie z kryterium Lipperta 
i Millera, zalecanym dla samolotów 
o umiarkowanym komforcie, wyka­
zuje n iewielkie przekroczenie w re­
jon ie większych częstotliwości ,  jed­
nak po uwzględnieniu wpływu wy­
konania wnętrza i w warunkach 
przelotowych praktycznie hałas ni� 
będzie przekraczał tego kryterium, 
4) należy jeszcze zwrócić uwagę, iż 
w kabin ie pasażerskiej poziomy ha­

łasu n ieznacznie przekraczają 85 dB 
przy c zęstotliwości m owy ludzkiej , 
co stwarza wystarczające warunki 
dla prowadzenia rozmowy. 
N a zakończenie pomiarów przepro­
wadzono w locie próbę granicznej 
odległości porozumiewania  się ust­
nego. O ile w samolocie nieizolowa­
nym odległość ta wynosiła ok. 0,5 m, 
to po założeniu izolacj i wzrosła na 
całą długość kabiny, tj. do 8 m.  

Widmo hałasu w badanym samolo­
cie jest tego • samego rzędu, co w 
innych typach samolotów o umiar­
kowanym komforcie. Wyniki prób 
pozwalają stwierdzić, że dwie pierw­
sze warstwy izolacyjne - warstwa 
tłumiąca drgania i płyty perforowa­
ne - zdały egzamin pomyśln ie, na­
tomiast trzecia warstwa - nieprze­
puszczalny materiał obiciowy 
chociaż w kabinie pasażerskie� 
wniósł pP.wną poprawę przy małych 
częstotliwościach, to jednak w za­
kresie wielkich częstotliwości nie 
spełn ił pokładanych w nim nadziei. 
Szczególnie niedostatecznie wpływa 
ostatnia warstwa izolacji w kabinie 
pilotów. Częściowe wyjaśnienie te­
go leży w tym, że przez kabinę pi­
lotów przechodzi cały szereg prze­
wodów, wskutek czego warstwa izo­
lacyjna miała dużo nieszczelnych 
wykrojfr v

. 
co obniżyło jej skutecz­

ność do ,:era. 

O W O Ś C I � C H N I C Z N E  

S zwedzk ie  projekty samolotów pasażersk ich na krótkie trasy 

Już od kilku lat inży nierowie firmy 
S\·en ka Aeroplane AB (SAAB) zaj-
mują sic; studiami samolotów pa_sa­
żerskich na krótkie trasy . Wymk 1em 
tych prac są dwa projekty :  samo­
lotu do tawczego napc;-dzanego czte­
rema turbinowym i siln ikami śmiglo­
wvmi i wic;kszego samolotu odrzu ­
to.wego przeznaczonego. na dłuższe 
trasy krajowe i krótk 1_e t�asy za­
graniczne. Koszty rozwoJu pierwsze­
go samolotu są szacowane n a . �00  
milionów, drugiego - n a  300 m 1l10-
nów koron (rozwój budowaneg� w 
Jatach 1946-1950 samolotu pasazer­
skiego SAAB „Scandia" k osztował 
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tylko 30 milionów koron). Oecyzja 
budowy jednego z dwóch samolotów 
ma zapaść jeszcze w tym roku. 
Samolot dostawczy, SAAB 1 071 (rys. 
1 i 2), ma przewozić 40 pasażerów. 
Na napęd czterema silnikami zdecy­
dowano się ze względH na  to, że 
napęd taki w porównaniu z na­
pędem dwusilnikowym zapewnia 
zmniejszenie długo.ki  startu i zwięk­
szenie ciężaru handlowego. Układ 
czterosiln ikowy zwiększa poza tym 
bezpieczeństwo .przy podchodzeniu 
do lądowania oraz skuteczność ha­
mowania za pomocą odwróconego 
ciągu. Za budową samolotu śmigło­
wego przemawiają mniejsze koszty 
rozwoju i eksploatacj i .  Koszty eks­
ploatacyjne samolotu śmigłowego są 
o 200/o mniejsze od kosztów eks­
ploatacyj nych samolotu odrzutowe­
go o tej samej ilości miejsc pasażer­
skich i o 60'0/o mniejsze w porów­
naniu z samolotem odrzutowym o 

Projekt odrzufowego samolotu 
wielocelowego Sud-Aviat ion 
i Nord-Aviat ion 

Firmy Sud-Aviat ion i Nord-Avia­
tion wspól n i e  zaprojektowały odrzu.­
towy samolot wielocelowy SN. 600 

GJ G) 

� 

fJ n O 

, ,Diplomate" n apędzany dwoma sil­
nikami dwuprzepływowymi SNEC­
MA/Turbomeca M.49 „Larzac" o cią­
gu 1045 kG. Należy on do k lasy sa­
molotów o c ic;żarze całkowitym po­
niżej 5700 kG. Z ośm ioma osobami 
na pokładzie będzie rozwijał .prc;d­
kość przelotową 750 km/h i prqdkość 
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tym samym c1ęzarze całkowitym. 
Ważnym czynn ikiem j est również 
hałas. 
Dane samolotu SAAB 107 1 : rozpiq­
tość 22,5 m, długość 1 8, 0  m, wyso­
kość 6 ,3  m, ciężar całkowity 13 000-
-14 OOO kG, ciężar han dlowy 5500 
kG, prędkość przelotowa ok. 400 
km/h, maksymalny zasiqg 2000 km. 
Do startu i lądowania mają wystar­
czać pasy o długości 800 m .  Kabina 
j est klimatyzowana i s zybko może 
być przysto::;owan a do przewozu to­
warów. Prostokątne  ,skrzydło jest 
zaopatrzone w skuteczne urządzenia 
do zwiększania siły n ośnej .  Do na­
pędu mają być zastosow,rne si lniki 
Garrett-AiResearch TPE. 331-201 o 
m ocy 755 eKM. . 
Samolot odrzutowy, SAAB 1073 (rys. 
3), o 80 miejscach pasażerskich, ma 
być napędzany dwoma silnikami 
dwuprzepływowymi o ciągu 4500 kG.  
Do •startu i lądowan ia potrzebne są 

maksymalną ponad 800 km/h. Jego 
zasięg z pozo.:;tawien iem rezerwy pa­
liwa będzie wynosił ponad 2000 km. 
Samolot ma długość 1 2,45 m, roz­
piętość 12 ,80 m i wysokCJść 4,30 m. 
Dostawy mają siq rozpocząć w 
197 1  r. 

Samolot ł ączn ikowy MD.320 
, ,H i ronde l le" 

W.K. 

W budowie znajduje siq prototyp 
przeznaczonego dla armii francu­
skiej samolotu łącmikowego Marcel 
Dassault MD.320 „Hirondelle", n a­
pędzanego dwoma turbinowymi s i l ­
n ikami śmigłowymi Turbomeca 
, ,Astazou" 14 o mocy 921 eKM. Roz­
piętość samolotu wynosi  14,50 m, 
długość 1 2,72 m, powierzchAia skrzy ­
d_ła_ 27,00 m2, ciężar własny 2900 kG,  
c1ęzar całkowity 5400 kG,  prędkość 
przelotowa powyżej 500 km/h ma-
ksymalny zasic;g 3000 km. 

' 

Cywi lna  wersja samolotu 
,,Tra n5a l l "  

W.K. 

Firma Nord-Aviation zaprojektowa­
ła  cywilną, t owarową wersję woj-
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pasy o długości 1 200 rn. Pasażero­
wie wchodzą do kabiny przez noso­
wą część kadłuba, co pozwala na 
skrócenie czasu zajęcia przez nich 
miejsc do 5 min.  Ciężar własny sa­
molotu wynosi 15 OOO kG, maksy­
malny c iężar całkowity 27 OOO kG 
prędkość przelotowa 700-800 km/h 
i zasięg 2600 km. 

W.K. 

skowego samolotu transportowego 
, ,Transall" C. 160, noszącą oznacze­
nie C . 16 1J. Samolot ma być napę­
dzany dwoma silnikami dwuprze­
pływowymi (obecny napęd samolotu 
,,Transall" stanowią dwa turbino­
we silniki śmigłowe Rolls-Royce 
, ,Tyne" RTy.20 o mocy 5665 KM) 
Pratt and Whitney JT3D-3B o ciągu 
startowym 8165 KM. Samolot różni 
się poza tym odchylaną do góry no­
sową częścią kadłuba, w związku 
z czym kabina załogi została umiesz­
�zon a  wyżej . Towary będą przewo­
zone na 9 paletach po 2495 kG. Na 
trasie o długości 1000 km samolot 
C . 161J może przewozić ładunek o 
ciężarze 24 T. Prędkość maksymalna 
na wysokości 7600 m ma wynosić 
ok. 700 km/h. 

Samo lot s łużbowy Beech 
„Duke" 60 

W.K. 

Firm a Beech produkuje seryjnie 
sześcioosobowy samolot sł użbowy 
; ,Duke" 60 , napę?zany dwoma silni­
,rnm1 tłokowymi z doładowaniem 
Lycoming TIO-541-E1A4 o mocy 
380 KM.  Trójlopatowe śmigła maj ą 
stałą prędkość obrotowa. Kabina sa­
molotu jest klimatyzowana, przy 
c7:ym na wysokości 8000 m ciśnie­
me w kabinie odpowiada wysokości 



2500 m. K lapy i podwozie urucha­
mia sic ele1nr\' CZnie. hamulec l:=i.r­
c: ZO\\·e _:_ hycir,;ul il' zn ie .  Kolo przed­
nie j est tero\\·ane .  Zbior n i k i  pal i­
\\'J mają pojemność 5-15 1 ,  zbior­
n iki dodatkowe - 225 1 .  W y po ·a­
żenie radiowe obejmuje dwa nadaj­
niko-odbiorniki  o 360 kanałach ,  b u ­
sol� radiową ,  odbiornik sygnałów 
mar.· erów i odbiornik :,y gnalów wy­
\ q:za jącyc:h  tor podejśc: ia .  
Długość samolotu \\' _,· no ,; i  1 0 ,2 1  m ,  
ruzpic; ość  1 1 ,% m .  w:,�o \-:.o.�ć: :3 . 76  m .  
Pu\\' iCrLchnia s;.;.rz,·d la  1 r1 . 78  m�, c iq­
�a :· własny 1 8ti0 kG . c: ic;żar uży­
tecz1w 1 1 90 kG .  c: icżar cal l-i:O\\' i ty 
3050 \:G .  prqcikość m·a;.;,symalna  460 
km h .  prc;dkość: prze!oto\\·a n a  7 5". u 
mJC\' nominalnej i n;,i \\·y sokości 
,600. m - -ł:35 km h ,  prqdkość: prze­
c: i ,1gniqc:ia \\' konf igurac j i do  lądo­
,,·ania 1 40 km h,  p:·t;dkość \\'znosze­
nia n.p.m. 8,0 m. sek, pułap praktycz­
n ,· 9450 m dlugosć: star tu  n a  \\' �· -. o ·ość 1 5  � - 500 m .  długość l ą ­
dowania z \\'Y ·okości  1 5  m - 7 2 0  m,  
ZJ� ·qg na 45", u mocy  nominalnej _ na  
\,·,· ao .;:ości  7600 m z pozostawien iem 
re

.
zerwy paliwa na 45  min  lotu -

18.  O ·m. 
Od jesieni  br. roczna produk c j a  sa­
mo:o ów „Duke" m a  osiągnąć �00 
�ztuk. Cena 5amolotu z w y posaze­
niem radio\,·ym wynos i  1 G6 500

W��: 

przel?rowadzone w t unelach aerody­
namicznych Ames Research Center. 
Poza tym mają być przeprowadzo­
ne badania t unelowe - w f irmie 
Uni ted  Aircr aft - zmniejszonego 
modelu tego samego w irnika. 
W_irn i k  składa się z dwóc h współ­
os10wych ,  przeciwbieżnych wirni­
ków, przy c:zym mechanizmy stero­
wania górnego wirnika są przepro•­
wadzone wewnątrz w alu , naton 1 iast  
mech an i zmy sterowa-nia dolnego wir­
n ika  znajdują się na zewnątrz. Po­
krycie  łopat  w irnika będzie  wyko­
nane ze zbrojonego sztucznego two­
rzywa. 
Równocześnie firma Sikorsky opra­
cowuje szereg proj ektów śmigłowców 
z w irnikami ABC. Dwa z nich po­
kazano na załączonych rysunkach : 
śmigłowiec transportowy (rys. 1) o 
c iqżarze całkowitym 7500 kG i cię­
żarze użytecznym 3100 kG, napędza­
ny dwoma si lnikami turbinowymi 

Rys. 2 

o mocy 1900 K M  każdy i rozwi ja­
jący prędkość maksymalną 450  km_/h ,  
oraz śmigłowiec z dodatkowym cią­
giem (rys .  2) o prędkości  maksymal­
nej ok. 550 km/h, przeznaczony do 
zwalczania lodzi podwodnych. 

W.K 

Załączony rysunek przedstawia la­
tający dżwig Do P406 projektowa­
ny obecnie przez wydział śmigłow­
.ców firmy De rnier . Wirnik śmigłow­
ca będzie n;_ipędzr.ny w sposób ciś­
nieniowy g::-rąryr,,i gazami. Opraco­
wanie wirnil<. .1 pod względem tech­
nologicznym ma być ukończone jesz­
cze w 1968 r. Średnica wirnika wy­
nosi  45,00 m, długość śmigłowc:a 
1 6,00 m ,  wysokość 7,50 m, swobodna 
wysokość (do podwieszania ładun­
ków) 4,00 m,  rozstaw kół 8,00 m, 
rozstaw osi 1 0 ,00 m, c iężar całko­
wity 78  OOO kG .  

W.K. 

Latająca plal forma f i rmy Dornier 

Firma Dornier zbudowała l atającą 
platformę z wirn ikiem nośnym. Wi-:­
nik jest napqdzany w sposób c iś ­
nieniowy powietrzem z wytwornicy 
sprężonego powietrw. Stabil izowana 

Projek ty ś m i g ł owców 
z wirn i k a m i  ABC 

Pro jek t  la ta jącego diwigu f i rm y 
Dorn ier  

automatycznie platforma jest . połą­
czona kablem z ruchomą stacJą na­
ziemną. W ciągu 5 min pl�!forma 
może w znieść się na wysokosc 200-
_300 m, gdzie zakotwiczona . za po­
mocą liny może pozostawac przez Firma Sikorsk�· zamierza p�·zepr_o-: 

wadz ić  prób)· n aturalnej \\· 1 e� lrnsc1  
mode u wirnika nośnego zbu�w:,va ­
nego zgodnie z op i sywaną JUZ . ':" 

, ·o"·ośc iach · '  lrnn cepc.F\ podw_o J ­
;�,·ch wirników A BC ( /\ dvancm� 
n·ladc Concepl). Badania mają byc 

nys. i 

24 godz. W.K. 

Mały śmigłowiec z napędem 
ciśnieniowym i dodatkowym 
c iągiem 

Załączona fotografia przedstawia 
model n iemieck iego trzyosobowego 
śmigłowca doi;wiadczalnego VI�v:' !�� 
z ciśn ieniowym napę?em WJI_ml:� 
Przv użyciu turbinowe.1 wyt:'-701 nH � 

·' • • t śm1glow1cc sprężone-go powie rza. _ jest poza tym zaopatrzony w dwa 
�mieszczone po bokach kadl�ba -­
wentylatory, które wytwarza:ią do­
datkowy ciąg. Do napc;du wentyla-
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torów służą turbiny powietrzne, za­
silane przez wytwornicę sprężonego 
powietrza. 

W.K. 

Zasobnik do prób rakietowego 
s i ln ika  „szczytowego" 

Firma Junkers projektuje i buduje 
tzw. zasobnik CT. Chodzi tu o ,sto­
pień rakiety nośnej przeznaczony 
do badania w przestrzeni kosmicz­
nej „szczytoweg•o" silnika stopnia 
ELDO-PAS (rakietowy silnik szczy­
towy - ang. apogeum motor - słu­
ży do wyniesienia satelity z niskiej 
orbHy na orbitę stacjonarną). Sil­
nik ten, budowany przez włoską fir-

mę Bombrini, będzie zastosowany 
do umieszczenia na orbicie stacjo­
narnej satelity łącznościowego. Za­
sobnik do badań silnika ma ciężar 
całkowity 400 kG, jest więc najcięż­
szym z budowanych dotychczas w 
Europie pojazdów kosmicznych. 
Część elektronicznego wyposażenia 
zasobnika, jak źródła prądu, prze­
łącznik czasowy itp., jest projekto­
wana i budowana przez firmę Jun­
kers, urządzenia telemetryczne i 
transponder mają dostarczyć firmy 
francuskie, a firma Rohde and 
Schwarz buduje specjalne radiowe 
urządzenie sygnałowe. Montaż pro­
totypu ma być ukończony w listo­
padzie 1968 r., a pierwszy start -
za pomocą rakiety „Diamant" B -
jest przewidziany na jesień 1969 r. 

W.K. 

24 

Projekt n iemieckiej sondy 
międzyplanelarnej 

Załączony rysunek pokazuje jedną 
z projektowanych przez firmę Bol­
kow sond kosmicznych, ISOS-l D, 
które mają służyć d o  niemiecko­
-amerykańskich badań międzypla­
netarnych. Po przeprowadzeniu 
wstępnych studiów projektowych 

firma Bolkow zajmuje się obecnie 
analizą parametrów r akiety n ośnej, 
którą można by zastosować do wy­
strzelenia sondy. Bierze się pod 
uwa,gę rakietę „Atlas-Centaur" z do­
datkowym stopniem „Burner" 2. 

W.K. 

Czeski turbinowy s i l n i k  śmigłowy 

W stadium prób stoiskowych znaj­
duje się obecnie czeski turbinowy 
silnik śmigłowy M 601 zaprojekto­
wany 'Przez instytut lotniczy VZLU 
w Letnanach do małego samolotu 
pasażerskiego L 410. Ogólny układ 
silnika przypomina układ kanadyj­
skiego sHnika UACL PT6. Jak wia­
domo, charakteryzuje się on umiesz­
czeniem •turbiny napędowej wraz z 
przekładnią śmigła z przodu, a sprę­
żarki - z tyłu silnika. Silnik M 601 
ma sprężarkę typu mieszanego z 
dwoma stopniami osiowymi i jed­
nym stopniem odśrodkowym, komo­
rę spalania typu Turbomeca, z wi­
rującym wtryskiwaczem, jednostop­
niową turbinę wytwornicy z chło­
dzonymi łopatkami kierownicy (po­
wietrze chłodzące po przejściu przez 
łopatki jest doprowadzane do komo­
ry spalania), jednostopniową turbi-

• 

nę napędową i przekładnię typu roz­
gałęzionego. Skrzynka napędów i 
osprzęt są zabudowane z tylu sil­
nika, za sprężarką. Układ sterowa­
nia silnika pracuje prawdopodobnie 
na zasadzie utrzymywania stałej 
prędkości obrotowej wytwornicy. 
Rozwój silnika jest podzielony na 
dwa etapy. Do 'Pierwszego etapu roz­
woju (prototypy i seria informacyj­
na) odnoszą się następujące dane 
silnika : 

Moc startowa 
(5-min) 
równoważna 
na wale 

Jednostkowe zuży­
cie paliwa 
w odniesieniu do 
mocy równo­
ważnej 

w odniesieniu do 
mocy na wale 

Moc n ominalna 
( ! -godzinna) 

Moc przelotowa 
Prędkość obrotowa 

wytwornicy 
turbiny napędo­
wej 
śmigła 

Wydatek powietrza 
Spręż 
Temperatura przed 

turbiną 
Cieżar silnika 
Ciężar silnika ze 

śmigłem, rozrusz-
nikiem i olejem 

Średnica 
Długość 
Okres międzyna­

prawczy 

550 eKM 
520 KM 

0,300 kG/eKMh 

0,317 kG/KMh 

0,90 N.,tnrt 
0,94 Nsinrt 

.36000 obr/min 

31000 obr/m1n 
2080 obr/min 
2,75 kG/sek 

6,03 : 1 

880 °C 
123 kG 

210 kG 
390 mm 

1475 mm 

100-500 h 

Charakterystyki w locie (moc, ciąg 
szczątkowy i ,godzinowe zużycie pa­
liwa w zależności od prędkości i 
wysokości lotu) prototypu M601 dla 
n ominalnych warunków pracy silni­
ka ·przedstawiono na załączonych 
wykresach. 
W czasie drugiego etapu rozwoju 
moc silnika M601 ma być zwiększo­
na  do 730 eKM, głównie przez zwięk­
szenie prędkości obrotowej wytwor­
nicy do 37 800 obr/min i temperatury 
przed turbiną do 930 °C oraz przez 
udoskonalenie aerodynamiki silnika. 
W dalszej kolejności 12amierza się 
również zastosować przydźwiękowe 
osiowe stopnie sprężarki. 
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:\"a d!·ugim etapie rozwoj u s i ln iki  
:\ 160 1 (si ln iki  prod ukcyjne)  będc! 
m ieć na ·tępujące dane : 
:\Ioc startowa rów-

noważn a 
J ednostkowe zu­

życie pal iwa 
Prędkość obroto-

wa W\·twornic\· 
Wydatek powieti·za 
Spręż 
Temperatura przed 

turbiną 
Cieżar silnika 
Ciężar silnika ze 

śmigłem ,  rozrusz-
nikiem i olejem 

Okres miedzvna-

730 eKM 

0 ,265  kG/eK Mh 

37800 obr/mi n  
2,97 kG/sek 

6,8 : 1 

930 'C 
1 28 kG 

2 1 3  k G  

prawczy • 1 OOO h 
Silnik M60 1 m a  napędzać - oprócz 
samolotu L 4 1 0  - samolot rolniczy 
i śmigłowiec oraz stacjonarne i 
przenośne urządzenia  pomocnicze. 
Jego cena m a  wyn osić ok.  230  OOO 
koron,  tj . 1 0  650 dol . (w porówna n iu 
do 1 5  000-20 OOO dol . si lników za­
chodnich). 

W.K. 

Sprzężony zespól s i l n i ków 
do napędu śmigł owców 

�o . -napędu nowego ameryk ańskiego snugłowca bojowego BeH T . Hue " M d 1 
„ win Y O e 2 1 2  ma być zastoso-

Trój wa lowy s i l n i k  śmigłowy 

J�ko napęd angielskiego wielozada-n 10weg • • ł 
-o sm1g owca wojskowego Westland  WG . 1 3  mają służyć dwa 

s i lniki  trójwałowe Bristol  Siddeley 
(obecnie R olls-Royce) BS.360 0 mo­
cy 800--:

900 KM. Układ s ilników j est 
na�tęp1:1 Jący : z przodu siln ika znaj­
duJe s ię  przekładnia obiegowa po­
łączona długim wewnętrznym wa­
łem z d wustopniową turbiną napę­
dową (niskiego ciśnienia) ; umiesz­
czona z°: przekładnią czterostopnio­
wa S_Pręzarka n iskiego ciśnienia  j est 
koleJnym zespołem jest jednostop-

'.':'an_Y sp:zężony zespół składający 
�A�L �;uch silnikó"'." kanadyjskich - � 0 łączneJ mocy starto-;-VeJ_ 1 700  h..M, mocy trwałej 1 600 KM 1 J ednostkowym zużyciu paliwa 0 ,277  kG/KMh. 

W.I{. 

n::ipę�zana przez jednostopniową tur­
bu:q sr�dniego ciśnienia, która znaj­
duJe się przed turbiną napędową ; 

-n �owa ��ś�od )rnwa sprężarka wyso­
·)nego c1smema połączona walem z 
J �?n_ost_opniov..:ą turbiną wysokiego 
c1smema, umieszczoną bezpośrednio 
z� zwrotną komorą spalania. Wszyst­
kie  trzy wały są ze sobą współśrod­
kowe. 
Długość silnika BS.360 wynosi 1 040 
mm, szerokość i wysokość 560 mm 
ciężar 1 36 kG. 

W.K. 

System a utomatycznego lędowa n ia TA PIR 3 

Zastosowany na  samolocie pasażer­
skim na krótkie trasy Nord 262 „Su­
per Broussard" system automatycz­
nego lądowania TAPIR 3 (Transi­
tion et Atterrissage Pilotes par 
Inertie et  Radio) firmy SFENA ma 
umożliwiać lądowanie wg kategorii 
3A, tj . przy w idzialności poziomej 
w końcowej fazie lądowania nie 
mn iejszej od 200 m. System obej­
m uje obok sztucznego pilota nastq­
pujące dodatkowe elementy : dwa 
sztuczne horyzonty, po jednym giro­
skopie pomiarowym dla każdej z 
trzech osi, czujniki przyspieszeń 
pionowych, przyrząd do pomiaru 
przesunięć  kątowych, czujnik ciśnie­
nia atmosferycznego i wysokościo­
mierz radiowy. W czasie lądowania 
wykorzystywane są p oza tym na­
ziem n e  urządzenia ILS. Ciężar całe­
go systemu wynosi 80 kG, z czego 
połowa przypada na sztucznego pi­
lota, a cena - ok. 550 OOO franków. 
Przebieg lądowania przy użyciu sy­
stemu TAPIR j est następu.iący : na 
wysokości  wyczekiwania 460 m zo­
staje włączony sztuczny pilot ; w 
odległości 1 8  k m  od lotniska samo­
lot p rzecina w ią zkę prowadzącą 
ILS ; pilot nastawia kurs i naciska 
guz ik włączający system automa­
tycznego lądowania; w odległości 
ok. 1 000  m od osi wią zki kierującej 
następuj e zmiana kursu i wejście 

na wiązkę prowadzącą ; pilot ustala 
prędkość na 195 km/h oraz wypusz­
cza podwozie i klapy ; w chwili prze­
cięcia toru podejścia zostaje wyh1-
czony stabilizator wysokości i sa­
m·olot rozpoczyna podchodzenie ste­
rowane wiązką ILS ; po upływie jed­
nej minuty lampka sygnalizacyjna 
przypomina o sprawdzeniu urządzeń 
i przyrządów kontrolnych ; na wy­
sokości 11 m rozpoczyna się prze­
ciąganie i ustawianie samolotu, z 
sHnikami pracuj ącymi na  biegu lu­
zem, na środkową linię pasa. 
System TAPIR umożliwia poza tym 
przestartowanie na wysokości 15 m 
.z włączonym sztucznym pilotem. 
Pilot powoduje ten manewr naciska­
jąc dwa guziki na  dźwigni przepust­
nicy i ustawiając moc na 95°/o star­
towej. Samolot pozosta jąc na wiąz­
ce prowadzącej wz·nosi się pod ką­
tem 1 0° na dwóch silnikach pracu­
jących i pod kątem 5° - na jednym 
silniku. 
Próby przeprowadzone na samolocie 
Nord 262 wykazały, że system TA­
PIR sprowadza bezpiecznie samolot 
na ziemię, nawet gdy urządzenie 
ILS nie j est przystosowane do pro­
wadzenia  samolotów lądujących wg 
kategorii 3. System zapewnia na­
stępujące dokładności lądowania :  na 
,vysokości 30 m maksymalna od­
chyłka od osi wiązki prowadzącej 
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wynosi ±5  m, a od toru podejścia 
± 1 ,4 m ;  odchyłka od osi pasa ±4 m ;  
odchyłka od  prędkości lotu ± 3,7  
km/h przy spokojnym powietrzu i 
±9,3 km/h przy silnej turbulencj i ;  
prędkość opadania przy przyziemie­
niu jest zawarta między 0,26 i 0 , 50 
misek ; przyziemienie następuje mię­
dzy 425 i 580 m za początkiem pasa. 

Do początku 1968 r. przeprowadza� no ok. 500 automatycznych lądowan 
za pomoccl systemu TAPIR, w tym 
1 0 0  we rmgle (do·puszczenie systemu 
do eksploatacji  wg kategorii 3A mo­
że nastąpić po przeprowadzeniu ok. 
200 próbnych lądowań we mgle). 

W.Ii. 

Zasiosowan ie la�eru w produkcj i samolotów 

Nowa generacja samol otów tran -,por­
towych o nie spotykanych dotych­
c zas wymiarach stwarza nowe pro­
blemy produkcyjne. Chodzi tu głów­
nie o przyrządy montażowe, do któ ­
rych ustawiania należało opraco­
wać nowe metody . I tak, w zakła­
dach Boeing do ustawiania przy­
rza du do montażu skrzydła autobu­
s u ·  powietrznego 747 zastosowano 
specjalne ur•ządzenie laserowe. 
Wspomniany ·przyrząd montażowy 
ma długość 36,6 m i cztery poziomy. 
:Montaż skrzydła odbywa się na 
k ilkunastu pionowych, stalowych 
podporach o grubości 32 mm, szero-• 
kości 508 mm i wysokości od 3,35 
do 6,1 m. Odchyłka ustawienia pod­
pór wzglE;-dem .siebie na całej dłu­
gości przyrządu nie m oże przekra­
czać 0,25 mm. Dotychczas podpory 
były ustawiane za pomocą teodoli­
tów, przy czym maksymalna odle­
głość punktu, na który był wycelo-

Soc:ewki germanowe 

Firma Barnes Engineering Co. wy­
konała soczewki z germanu o śred­
nicy 1 ·mm. Są one przeznac·zone 
do urządzeń kosmicznych służących 
do pomiarów promieniowania hory­
zontu Ziemi. Obiektyw tych urzą­
dzeń składa się z pięciu półkuli­
stych soczewek umieszczonych jed­
na pod drugą . K ażda soczewka koi1-
centruje promieniowanie cieplne na 
znajdującym się za nią termis.torze, 
który przekształca energię cieplną 

wany teodolit nie przekraczała nor­
nw.lnie 15 m, gdyż zwiększenie od­
ległości o każde 3 m było okupi-o­
ne zmniejszeniem dokładności usta­
wienia podpór o 0 ,025 mm. Ana­
logiczne zmniej szenie dokładności 
przy zastosowaniu  urządzenia lase­
rowego zachodzi dopiero po prze­
kroczeni u o 6 m odległości 15 m .  
Urzadzenie laserowe przypomina 
chłodzony powietrzem k arabin ma­
szynowy o średnicy 57 mm i dłu­
go.ści 508 mm. Moc promienia wy­
n osi tylko 1 , 3  mW, czyli leży poni­
żej mocy niebezpiecznej dla zdrowia 
(5  mW) . W c zasie ustawiania pod­
pór laser mocuje się na  przyrządzie 
montażowym w miejscu, w którym 
spoczywa nasada ,skrzydła, a j ego 
promień kieruje się .na odległy o 
36,6 m punkt na  końcu skrzydła. 

W.K. 

na energię elektryczną .  Na pod­
stawie zmLrny promieniowania ciepl­
nego między Ziemią i przestrzenią 
kosmiczną można określać horyzont 
Ziemi. 
Soczewki germanowe są znacznie 
mniejsze i l żejsze od zwykłych so­
c zewek optycznych o tej samej mo­
cy. Poza tym german ma duże prze­
wodnictwo cieplne i nie przepuszcza 
światła zinterferowanego. 

W.K. 

Włókna szaf iro we do zbrojen ia materia łów 

Prowadzone w ostatnich latach pra­
ce badawcze nad wiskerami z tlenku 
aluminium (szafiru) wykazały ich in­
teresuj ące własności (wytrzymałość 
na rozciąganie 700-1400 kG/mm2, 

moduł Younga 4,90 • 1 04 kG/mm2) _ 
Do praktycznego wykorzystania tych 
własności konieczne jest wytwo­
rzenie kryształów szafirowych o 
większej długości i zastosowania ich 
np.  do zbrojenia  tworzyw sztucz­
nych. Laboratorium Tyca (Massa­
chussetts) udało się wspólnie z 
USAF-Materials Laboratories opra­
cować metodę otrzymywania ta­
kich włókien bezpośrednio ze sto­
pionego tlenku aluminium. Metoda 
ta zapewn-ia narastanie kryształu 
w sposób ciągły wzdłuż osi C, dzię­
ki czemu u zyskuje się , największą 
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wytrzymałość równom ierność 
kształtu. Można ,v ten sposób wy­
twarzać nie tylko włókna, lecz rów­
nież taśmy, rurki itp. średnia wy­
trzymałość otrzymywanych tak włó­
kien wynosi 2 1 0  k G/mm2, maksy­
m a1'na - 350 kG/mm2, moduł Youn­
ga - 3,5 • 1 04 kG/mm2. Oczekuje się, 
że w wyniku dalszego rozwoju 
osiągnie się własności  równe wła­
snościom wiskerów szafirowych. 
Włókna szafirowe są dobrym izola­
torem elektrycznym, są n atomiast 
przepuszczalne dla fal radiowych, 
dzięki C7emu można _ie stosować na 
kopuły i osłony urządzeń radaro­
wych. Nadają się również do zbro­
jenia żaroodpornych materiałów me­
talowych. 

W.K. 

IATA 

- Konfe rencja Grupy 

Roboczej 

d .s. Pa l iw Lotn'iczych 

W kwietniu br. w Montrealu, od­
było się 9 zebranie Grupy Robo­
czej IAT A d.s. Pali w Lotniczych. W 
konferencji  brało udział 5 1  uczestni­
ków: przedstawiciele 1 3  towarzystw 
lotnic-zych, delegaci 21 firm zajmu­
jących się produkcją i dystrybucją 
paliw lotniczych, przedstawiciele 6 
firm produkujących silniki lotnicze 
oraz reprezentant lotnictwa wojsko­
wego USA, jak również przedstawi­
ciel .sekretariatu IATA. 
W toku obrad poruszono następu­
jące tematy : elektryczność statycz­
na w paliwie, przegląd wytycznych 
IAT A dotyczących lotniczych paliw 
turbinowych, możliwość opracowa­
n ia wytycznych IATA w zakresie 
zawartości zanieczyszczeń i wody w 
paliwie, zastosowanie biocydów roz­
puszczalnych w wodzie dla zabez­
pieczenia zbiorników paliwa, prze­
gląd osiągnięć w zakresie skrócenia 
czasu sed ymentacji paliwa w zbior­
nikach m agazynowych, przegląd 
współczesnych metod zabezpiecze­
nia przed wybuchem pożaru przy 
wypadku lotniczym, sprawa paliw 
dla samolotów SST, sprawa uzupeł­
niania paliwem samolotów gigantów 
oraz u zgodnienie stanowiska to­
w arzystw lotniczych w sprawie do­
datku do pal iw a  eliminującego dy­
mienie. 
Przedstawia.na tematyka świadczy 
o bogactwie aktualnych problemów 
związanych ,. paliwami lotniczymi. 
Poniżej zostanie krótko zreferowa­
ne tylko kilka punktów z przyto­
czonej wyżej tematyki .  

E'.ektryczność statyczna w paliwie 
Zajęto się najpierw doświadczenia­
mi uzyskanymi w praktyce przy 
stosowaniu  dodatku ASA-3 (prod. 
ang. ) ,  przeciwdziałającemu powsta­
waniu ładunków elektryczności sta­
tycznej przy u zupełnianiu samolo­
tów paliwem. Okazało się, że do­
datek ASA-3 stosowany jest od kil­
k u  lat  w 63 portach lotniczych świa­
ta, co pozwala obecnie na sformu­
łowanie niektórych wniosków. Nie 
stwierdzono na przykład dotychczas 
uj emnego wpływu dodatku na kon­
strukcję płatowców, silników c ?.y 
instalacji  samolotów. Na temat 
wpływu dodatku ASA-3 na filtry 
paliwowe instalacji lotniskowych i 
dystrybucyjnych zdania były po­
dzielone. Na konferencji przedsta­
wiono również inną propozycję roz­
wiązania tego problemu w postaci 
urządzenia produkcji amerykańskiej , 
składającego się z pierścienia z 
ostrzami służącymi do n eutralizacji 
ładunków elektryczności statycznej . 
Dotychczas przeprowadzono tylko 
ograniczone próby urządzenia . Zda­
n ia na temat przydatności powyż­
szego urządzenia były podzielone, 



lJV .'., l,Q l l V VV .L U 1 1 V  U U .t\.. U l l d. C  U ct ł�Zy <.: n  proo aby u_zyskać jaśniej szy obraz. Ob� serwuJąc sprawę trudno s ię po­w�trzymać od komentarza, że spór m�ędzy_ z_wolennikami metody che­m�czneJ 1 _mechanicznej n eutral iza­CJ I _ ł�dunkow_ e_lektryczności statycz­neJ Jest odb1c 1em walki konkuren­cy)n�j I?iędzy producentami angiel­sk1m1 1 amerykańskimi .  W toku dalszej dysku_sj i z_wrócono uwagę na brak normahzacJ1  w zakresie j ed ­nostek g ę  tości ładunku oraz trud­ności. jakie napotkano przv ustala­ni_u gęsto_ści ładunku i napięcia po­w1erzch11 1owego. 
Metody zabezpieczenia przed wybu­
chem pożaru przy wypadku lotni­
czym - przedstawiono na  konfe­
rencji aktualny stan prac badaw­
czych w tym zakresie prowadzonych na terenie_ USA przez władze woj ­
�kowe . . 1 1mo osiągnięcia pewnych 
111teresuiących wyników zwrócono 
uwagę, że cytowane prace ukierun­
kowane są głównie  na przypadek 
przestrzelenia zbiorników paliwa. Ze 
strony przemysłu jeden z wytwór­
ców silników wykonał prace zwią­
zane z paliwem w stanie emulsj i ,  
wykazując, że  silnik może pracować 
na takim paliwie po dokonan iu  sto­
sunkowo nielicznych modyfikacj i .  
Jest w tym przedmiocie sporo n ie  
rozwiązanych problemów, a jednym 

z podst�wowych . jest pytanie, czy e�v.  wprowadze111e takiego paliwa me stw_orzy zagadnień nowych któ­rych pierwotn_ie nie zamierzało się ':" ogole rozwiązywać. Stwierdzono ze pro�l_e1:1 �en w aspekcie woj sko� wym r?zm się zasadniczo od aspek­tu_ cywiln_e_go,  j ak również wyrażono  
"'."ątpliw?s_c C? do proporcj i między 1 ze�zywis_,ym1 , korzyściami, jakie mo�na os1c1gnąc w wyniku rozwią­�arna . problemu w porównaniu do srodkow zaangażowanych na ten cel.  
N� zak?ńczenie stwierdzono, że roz­wiąz�me problemu jest znacznie od­lei?:leJsze _niżby to wynikało z n ie­ktor:ych mformacj i podawanych w P:as1e !e�hnicznej i że nie należy PJ. ze�e1;1ac dotychczas osiągnic;tych wy111kow.  
Uzu�ełnianie paliwem samolotów gi­
ga1;�ow -. przewiduj e się koniecz­nosc rozwią zania problemów zwią­zanych z podwyższeniem ciśnienia 
przetłaczania paliwa. W tym przy­pa?ku ��ze:,vody tłoczące powinny byc mozhw1e krótkie, z czego wy­
nika propozycja zaakceptowania u ­
stawiania agregatu dystrybucyjnego 
przy tankowaniu pod skrzydłem sa­
molotu .  Propozycj a ta spotkała się 
z opozycją ze strony t owarzystw lot­
n iczych. Sprawa ma być przedmio­
tem dalszych rozważań. 

=�
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NA PÓŁKACH KSIĘGARSKICH --

Wkrótce ukaże się 
nakładem 

WY DA W ICTW KOMUNIKACJI I ŁĄCZNOŚCI 
LOTNICTWO KRAJU RAD 

Aut orami s ą  Ja nusz Ba b iejczuk i Jerzy 
G r:cgor:ewski ,  którzy w ujęciu popu­
larnym przedstawili ca łokształt wiedzy 
o historii ,  orga n izacj i .  technice i prze­
myśle lotniczym w Związku Radzieckim 
w minionych 50 latach. 
'admienić należy. że treść książk i nie 

stanowi zbioru wied zy opa rtej na bo­
ga ej bibliografii .  lecz opa rta j est  przede 
wszystkim na reportażu czy wywiadach 
7ebranych przez a utorów. ·wymienieni 
autorzy - pracownicy Instytutu Lotni­
ctwa. wielokrotnie prze bywali w Związ­
ku Radzieckim,  odwiedzali  wytw ó rnie 
samolotów, prowadzi l i  dyskusje ze słyn­
nymi konstruktorami jak  Ja kowlew czy 
Tupolew. W opa rciu o takie  właśnie 
materiały źródłowe powsta ła omawiana 
książka .  
Książka składa się z 22 r ozdziałó w  bo­
gato ilustrowa nych zdjęciami i rys u nka­
mi (większość materiału d o k u mentalnego 

TECHNICZ Y PORADNIK 
LOTNICZY 
Tom. I .  Płatowce 
Wacław Cheda, M!chat Malski 

Wyd. I,  poziom III ,  format A5,  str .  548, 
rys. 359, cena 60 zł ,  WKiŁ, Wa rsza wa 1968. 

Poradnik zawiera zagadnienia związane 
z płatowcem samolotu i omówiono w mm 
podstawy teoretyczne z a e r odynam1k1  
i mechaniki  lotu budowy pła towca oraz 
materiały stosow�ne w konstrukcjach �a ­
molotowych. Zawiera też n iezbędn e  ogol­
ne wiadomości z eksploatacji i naprawy 
samolotów. 

nie IJyla j eszcze publik owana),  co znacz­
nie wzbogaca treść książki i podnosi jej  
wa rtość edytorską.  
w układzie merytorycznym treść książki 
r ozdzielona została  n a  pięć zasadniczych 
części tworzących j e d na k  j ed nolitą ca­
ł ość. W takim ujęciu oraz przy okre­
ślonym poziomie opracowania książka 
zainteresować powinna zarówno środo­
wiska zaj mujące się zawodowo lotni­
ctwem (w ujęciu encyklopedycznym znaj­
d ujemy tutaj całokształt dorobk u Związ­
k u  Radzieckiego w dziedzinie lotnictwa), 
jak również m iłośników lotnictwa róż­
nych środowisk. 
Książka stanowić może również cenny 
m a teria! dla szkolnych kół Przyjaźni 
Polsko-Ra d zieckiej . Pozycja ta bowiem 
obok a ktualnych wydarzeń w astronau­
tyce stanowi cenne uzupełnienie zaluesu 
osiągnięć technicznych Związku Radzie­
c kiego w okresie budowy socjalizmu. 

Książka przeznaczona j est przede wszyst­
kim dla mechaników i techników lot­
niczych cywilnych i wojskowych, pra� 
cujących bezpośrednio  w eksploatacJ1 
i w warsztatach naprawczych o raz  dla 
pracowników przemysłu_ lotnic�ego i star­
szej młodzieży interesuJącej się techniką 
lotniczą. 

Nakładem 
WYDAWNICTW 
NAUKOWO-TECHNICZNYCH 
ukazały się 

ENCYI-{LOPEDIA TECHNIKI 
Tom Budowa Maszyn 
Format B5, str.  1500, 2000 ilustracji ,  opr. pl, cena zł 180, WNT, Warszawa 19GB. 

K olej ny tom ENCYKLOPEDII TECHNI­KI pt. BUDOWA MASZYN obejmuje ca­
łokształt  wiedzy technicznej związanej 
z bud_ową maszyn. Poszczególne działy 
omawiaJą podstawy konstrukcji maszyn, 
metaloznawstwo, silniki wodne, kotły pa­
rowe i silniki cieplne, pompy, spręża rki, 
wentylatory . i . dmuchawy, urządzenia 
chlodrncze, dzw1gnice i przenośniki oraz 
technologię budowy maszyn wraz z ma­
szynami i narzędziami, odlewnictwo. spa­
walnictwo, obróbkę plastyczną, obróbkę 
skrawaniem, obróbkę cieplno-chemiczną 
i powierzchniową, montaż, pomiary wa r­
sztatowe jak również zagadnienia orga­
nizacji produkcj i w przemyśle maszyno­
wym. 
Książka zawiera ok. 8000 haseł, uzupeł­
niona jest talJ!icami jednostek miar oraz 
tablicami symboli g raficznych, stosowa­
nych na rysunkach schematycznych róż­
nego rod_zaju mechanizmów, maszyn itp. 

Marutow W. A . ,  Pawtowsl<l s .  A. :  
CYLINDRY HYDRAULICZNE 
Konstrukcja i oblicza nie 

Tłum. z ros. M.  Langer 
Warszawa 1968, format A5, s.  240, rys. 140, 
tabl. 17, nakład 3000, poziom IV-Il!, zł 26. 

w książce omówiono całokształt zagad­
nień projektowania cylind rów hyd rau­
licznych, a przede wszyst�im cylindrów 
wielostopniowych, cylindrow zm1e111aJą­
cych ruch prostoliniowy na obrot_owy, 
obliczenia różnych tłumików uderzen dy­
namicznych i in .  

Książka przeznaczona jest dla  lrnnstruk­
torów-projel<tantów napędów hydrau­
licznych, będzie również użyteczna � la 
p roducentów i użytkowni ków cyhndrow 
hydraulicznych. 

Ciszewski A., Radomski T . :  
OBRÓBKA ORAZ ŁĄCZENIE TYTANU 
I JEGO STOPÓW 
Warszawa 1968, format B5, s .  169, rys. 112, . 
ta.bi. 6 1 ,  nakład  1200, poziom 'IV-III, zł 2 1 .  
z seri i  Nowa Technika". Zeszyt 74. 
w pracy' omówiono technolog!ę obróbki 
oraz łączenia tytanu i jego stopo:-", a więc: 
obróbkę cieplną i cieplno-chemiczną,_ ob­
róbkę plastyczną, obróbkę skraw_a111cm, 
spawanie. zgrzewanie, lutowa111e 1 _odle­
wanie. Podane też zostały szczegołowe 
wiadomości o własnościach fizycznych, 
mechanicznych i chemicznych t:rtanu i je­
go stopów oraz ich zastosowa111u. 
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ROCZNY SPIS TREŚCI ZA ROK 1968 

Arty kuły różne 

Zielone' światło dla lotni ctwa lrnmunikacyjnego . 
Amatorski ruch rakietowy - B. Węgrzyn . 
XVlI Międzyna rodowy Kongres Astronautyczny w 

Belgradzie - O. Wotcze1, . . . . . . . . . 
III Konfe rencja Na ukowo-Techniczna „Postępy 

w teorii i technice olJróbki metali" - A. _G .  
Znaczenie astronautyki d l a  rozwoJu nauln 1 tech­

niki - z. Pączkowski . . . . . 
zaplecze naukowo-badawcze przemysłu lotniczego 

w Polsce - J. Grzegorzewski . . _. . _ . Pewne uwagi o polskiej terminol. ogu lotn1c7,o-s1l­
nikowej (artykuł dyskusyjny) . - :r. G_ajews_l,t . 

w odpowiedzi na a rtykuł dra mz. T. GaJewsk1ego 
. Pewne uwagi o polskiej terminologii  lotn_iczej " 

.l<:�smogoniczna teoria prof. G. A. l'l'T ok rzyck1cgo -
E. Jungowski . 

Apel Zarządu Główne�o SIMP . Wspomnienie o Stefanie Drzew1eck1m . 
Międzynarodowy satelita Heos-A - W. K.  
Rakiety sondujące „Zenit" - W. K.  . 
Niemieckie badania górnych warstw atmosfery 

W. K. . . . . . . . .  
wstep do dyskusji przed zjazdowej . . 
XV-iecie Instytutu Technicznego Wojsl< Lotni­

czych - M. Sikors1,i . 
z o lrnzji Jubileuszu . . . . . , . . 
Uchwala  Za rządu Głównego Sto:,;a rzyszen1a In:,y­

nierów i Techników Mechamkow Polsk ich z cln. 
29 lipca 1968 • • • ·K o

.
nfe

.
r·e11·cJ· a  Techniczna I,'\Ti\ - Regionalna 

Eu ropy i ś rodkowego Wsc�odu . 
40-lecie Zrzeszenia Iti-i.ynierO\V Lot�1czyc!1 • 

•-·ł • nozwój bada ń  naukowych w Mosl<1ewsk1m Ins ,y­
tuc1e Lot111czym - J P. Bra tucli in  . 

Powierzchn ie izotermiczne w troposferze 
W. Parczewsl<.i . • . . , . • • . • . zwalczanie hałasu ,v san1olocie pa�azerskun 
A. R.udiuk . . . . . · · • • • • . • 

IATA - Konferencja Grupy Roboczej d.s. Paliw 
Lotniczych . . . , 

Pamięć ferrytc'-'ia o 2 milionach operacji na se-
kundę . . • • • • · • 
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Specyfika obciąże1i d ziałających na zespoły i czę­

ści turl)inowych silni ków dwuwalowych i dwu­
przepływowych - S. Szczecińs1Ci . 

Silnik z wiruj ącym tłokiem firmy Mallory - W. K. 
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molotów - .T .  F. Obrazcow . . . . . . 
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ZAWADZKI A .  
523.3.001(73) :629.19 

Latest american explorations of the Moon 
In t_his a rticle the two !atest NASA programmes _ Lunar 
Orbi ter and Surveyor - are discussed. The purposes of 
these two programmes, the mission sequences of the vehi­
cles Lunar _Orbiter and Surveyor, the details of taking 
and telemet rmg to the Earth the p ictures and the exploration 
results are presented. 

797 .55(100) :629 .135.15 
GLASS A .  

Sai lp lanes o f  World G liding Championships - 1968 
II - The most interesting com;tructions of stan.dard 
class. 

The ar ticle covers the problems of construction of the 
standard class sailplanes being shown during the 1968 World 
Gliding Championships. In the special focus are all  the 
questions pertaining to the sailplanes as follow: Phoebus, 
Libelle, AS-Wl5,  UTU. Beside i t  there have been presentect 
the deta ils of construction of other standard class sailplanes 
and the equipment of the sailplanes. 

RUDIUK A .  

uppressing the noise in passenger aircraft 

In this paper the aconstic measurements carried-out on 
tour-engine passenger aircraft of polish design are pre­
sented. The results of n1easurements of noise level on the 
fuselage sur faces and inside the crew and passenger cabins 
before and after installing sound insulation are given. The 
insulation consists of vibration damping layer, perforated 
plates and covering textile. The comparison of measurement 
results demonstrates the sufficient effectiveness of insulation 
used, that suppriesses of insulation used, that suppriesses 
the noise in passenger cabin to  the level required by the 
Lippert and Miller criterion. To noise lowering contribute 
also the noise suppressors installed on engine-outlet systems. 

LEWITOWICZ J .  

Testing aircraft tire wear by the use o f  isotope method 
This paper presents the practical isotope method for testing 
wear of aircraft tire tread. The method is based on m.easure­
ments using point source of ·1-radiation located in tire t:ead. 
It ensures measuring accuracy by one order of magn1tude 
increased in comparison with methods based on measurements 
of outer tire d i ameter. 



Co piszą inn i .  . .  

Bhp integra lną częścią produkcj i  

Zapewnienie bez,ipiecznych i h igieniczny�h warunków pracy 
j est obowiązkiem kierownictwa zakładow pracy (przedsię­
biorstw, instytucji) . 
W zakres bhp wchodzą m. in. : _ 
1) należyte r-ozplanowanie urządzen, maszyn, budynkow prze­
m(Ysłowych itp., 
2) bezpieczeństwo techniczne procesów produkcyjnych, 
3) bezpieczna organizacja pracy, . . . . 
4) wyposażenie w urządzenia h1g1emczno-samtarne, 
5) środki ochrony osobistej pracowników, 
6) szkolenie pracowników w zakresie bhp, 
7) kontrola lekarska, . . . 
8) przestrzeganie odpow1edmch warunkow pracy kobiet i mło-
docianych, . . . . . . . 
9) należyte zaplanowanie 1 zuzyc1e srodkow finansowych 
na bhp, . 

d . 
. . h ' b  d 10) zgłaszanie wypadkow w zatru memu 1 c oro zawo o-

wych oraz analiza ich 12rzyczy1:1. . . . . 
Obowiązki bhp wynikaJą z ogolnych postanow1en _konstyt�cJ1 
i są określone licznymi przep1sam1, reguluiącym1 szczegoło­
wo bhp w różnych branżach i dziedzinach pracr. 
Przepisy w zakresie bhp, dokt_ryna 1_ orzecznictwo_ s�dowe 
stawiają przed personelem kierowniczym przeds1ęb10rstw 
bardzo wysokie i trudne zadania. żąda się, by system bhp 
był 01ptymalny, tj . zupełny, konkretny, realny, wewnętrz-
nie przejrzysty, harmonijny i skuteczny. . 
o obowiązkach kierownictwa przedsiębiorstwa w zakresie bhp 
pisze „Ochrona Pracy" w nrze 10 z 1968 r. 

O sposobach zapobiegan i a  wypadkom przy pracy 
na tokarkach 

stosowanych w Anglii można się dowiedzieć z nru 10/68 
, ,Ochrony Pracy".  Podane są tu najczęstsze przyczyny wy­
padków na tokarkach oraz ilustrowane rysunkami i foto­
grafiami przykłady zabezpieczeń :  różne osłony uchwytu i su­
portu, sercówki tokarskiej , zabezpieczenie klucza przed po­
myłkowym zostawieniem go w uchwycie tokarskim itp. 

O sposobie korzystania z patentowej l iteratury 
Belgi,i 

można się dowiedzieć z nru 10/68 „Wynalazczości i Racjo­
nalizacj i". 

Normowanie 
patentowych 

okreś lan ie pracochłonności badań 

Działająca od niedawna w naszych zakładach służba ochro­
ny własności przemysłowej nie wypracowała jeszcze doświad­
czeń dotyczących normowania i określania pracochłonności 
badań patentowych. Niemniej j est to zagadnienie, którym 
należy się zająć. Celowe wydaje się wykorzystanie doświad­
czeń, jakie uzyskała w tym zakresie radziecka służba ochro­
ny patentowej. Kierując się tą myślą Redakcja czasopisma 
„Wynalazczość i Racjonalizacja" zamieściła w nrze 10 
z 1968 r. kilka artykułów dyskusyjnych opublikowanych 
ostatnio w radzieckim miesięczniku . ,Waprosy Izobrietatiel­
stwa". 

Przekładnie zębate zegarowe 

Chociaż taka sama j est zasada działania przekładni zęba­
tych zegarowych jak przekładni maszynowych, problematyka 
ich j est nieco inna. W odróżnieniu od przekładni maszyno­
wych pracują one zawsze na sucho. O aktualnych proble­
mach dotyczących przekładni chodu i przekładni zliczających 
w mechanizmach zegarowych ,pisze „Przegląd Mechaniczny" 
w nrze 17 z 1968 r. Omówione tu zostały rodzaje zazębień 
stosowanych obecnie w obu tych rodzajach przekładni ze­
garowych i przedstawiono wymagania, jakie się stawia tym 
przekładniom. 

Nowoczesna metoda kształtowania 

Udarowe kształtowanie obrotowe nie powoduje strat ma­
teriałowych, charakteryzuje j e  mały koszt początkowego wy­
posaz_1:ma, mały _koszt_ narzędzi i robocizny, większa wytrzy­
małos� na_ rozc1�game . materiału .po tej operacji, lepsze 
wyk�nczeme yow1erzchm. O zasadach udarowego kształtowa­
ma 1 korzysc1ach wynikających z jego stosowania pisze 
,,Przegląd Techniki Brytyjskiej" w nrze 2 z 1968 r. 
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cy). Dane za ostatnie lata wskazują że co . 3,5 roku podwaja się liczba p�sa­ze row „LOTu".  Przy a ktualnej dynami­c e  rozwoj u lotnictwa w warszawskim porcie lotniczym w 1980 r.  trzeba będzie odprawie około 9 milionów pasażerów. Taki  ruch panuje  obecnie na lotnisku Orly w Paryżu .. Obsł�1ga zag,ranicznych l ln 1 1  s ta ła SIC) waznym instrumentem zdo­by\�·a n i_a dewiz dla gospodarki  na rodo­weJ.  11e wolno więc hamować koniunk­�ury przez skąpienie czy zmniejszanie srodkow n a  mezbędne i nwestycje w za­kres _1 c_ sprzętu la ta jącego oraz organi­za cJ 1  i wyposa żenia przyziemia. 

lot j es t  5-osobowy o zasięgu 1200 km, ;o odpowiada 5 godzinom lotu, wyposa­zony . Jest y,, kompletny system radiowo­-naw1gacyJny oraz urządzenie do rato­wania ludzi na morzu. 

• a października _br .  za!<ła? y l ot nicze 
w '.\lielcu obchodziły swoj ,lO-let m J l l ­
bileusz.  Buclow<: Pa 1·1st  wo,,·ych Za k l ci r \ f )\\" 
Lntniczvch Wytwórni  Pia to,,·ców N r  2 (PZL \\.-P2) w Mielcu rozpoczęto w 1937 r . .  
a ukmiczono w 1938 r .  \Varto  nad mienić,  
że właśnie w mieleckiej wytwórni samo­
lotów powstała największa w ówczas w Polsce hala o konst rukcji  żelbetonowej 
z zewnętrznymi odciągami w g  p rojekt u 
pro f .  s. Hempla • .  

• Z okazji 40-lecia Aeroklubu Krakow­skiego prz_ybyla z Anglii delegacja Sto­wa rzyszen1a Królewskich Sił Powietrz­nych (grupującego m. in.  polskich pilo­tow walczących w obronie W. Brytanii )  P'.°zekazala sz1:reg pamiątek. Stowarzysze­nie oflarowac ma również do Muzeum Lotnictwa egzemplarz „Spritfira". 

\\" obchodach j u bileuszowych wzi<:l i  
udział między innym i minister  J .  H r y n ­
kiewi cz.  przewod niczący CRZZ l.  Loga ­
-Sowitiski i przedst awiciele a m basa d y  
ZS RR. Zarząd Sekcji Lotniczej te legra­
ficznie przekazał za łodze \\' S K  serclccznc 
powinszowa nia i życzenia rozwoj u  w n a ­
szej branży. 

• asz k ra j  zajmuje jedno z ostatnich miejsc w a grolotn iczej działalności. Pod­czas _gdy w Polsce tylko 6% uprawia­ncJ z 1em1 kor zysta z zabiegów lotniczych (opryskiwanie.  opylanie,  nawożenie) t o  na Węg rzech i w NRD 22%, w Czebho­slowacji  30%, za ś w Bułgarii  60%. Na to­miast do eksportu znanych w świecie rolniczych „Gawronów" doszedł w ostat­nich latach eksport  usług a grolotn iczych WSK Okęcie :  w A ustr i i ,  T unezji Libii S u d a nie, za ś w 19ti8 r. w Zj ednÓczonej Republice A ra bskiej.  
• Gdański U rząd Morsk i  m a  w eksploa­t a c j i  samolot „Morava" prod ukcji CSRS. J es t  on przeznaczony do rozpoznania lo­d owego i ratownictwa morskiego. Samo-

• P rzed 30 laty polscy baloniarze A. Ja­n usz i F .  Janik zdobyli po raz ostatni przed wojną słynne trofeum : Puchar Gordon-Benneta. Z okazji 30-lecia tego zwycięstwa w Gliwicach na Stadionie Dwudziestolecia wystartował balon „Ka­t owice" z 5-osobową załogą. Kapitanem tego lotu był j ubilat ,  inż. F. Janik, prof. Politechniki Warszawsk iej. Balon ten miał pojemność 2200 m•. 

• W dęblińskiej „Szkole Orląt" przeby­wała 300-osobowa grupa nauczycieli z województw południowo-wschodnich k ra­ju.  Zapoznała się ona z tradycjami lot­nictwa polskiego oraz stosowanymi me­todami szkolenia i wychowania. 

\\" roku 1938 Biuro Fabrykacji  PZL W P  1 
w warszawie (Ok<:cie-Pa luch)  p r zygoto­
wało produkcję samolotu b�mboweg_o 
.Łoś' ' d l a  fabryki  mieleckiej. Rownoczes­

;1ie prowadzono nabór i przeszkolenie k a ­
d r v  technicznej . P Z L  W P 2  rozpoczęły pro­
dtikcję w marcu 1939 r . ,  w y p us zczając  
pierwsze . .  Łosie". ' iestety j uż 7 w rze­
śnia pr7eprowadzona zosta_la cwak uacJa  
Zakł adów. Poważny n>zwoJ fabryki n :1-
stąpi ł dopiero po wyzwoleniu .  U w a g i  do a rtyk u ł u  m g ra i n ż  W .  Sołtyka „Jaki  powi nien 
• z okazji 25-lecia Ludowego Wojska 
Polskiego zorganizowana została  n a  te­
renie Instytutu  Technicznego \Vojsk Lo -
nicZ\-ch Ogólnowojskowa \\'ystawa Prac 
\\"nialazczych. Ekspozycja obrazuje o l ­
!Jrzymi dorobek racjonal izatorów i w �·­
nalazców wojskowych, ktory w �· raza St<: 
dużvmi efektami ekonom icznym, u zy s k a ­
nyni i  ty lko w jednos kach lo t l1 l C7Yt"h .  

być sa m o l ot ro l n iczy?" 
:-Jie kwestionując w zasadzie wnio­
sków, do j ak ich doszedł mgr i nż. W. Solt y k  w artykule „Jaki powi­
n ien być samolot rolniczy?" (Tech­
nika Lotnicza i Astronautyczna, nr 1 0  

\\·yniosły one : 
2 OOO 8110 zł w 1%3 r. i 

1 1 %3 Ulll1 zł w 1967 r .  
\\" wvstawie uczest niczy ł y :  IT\\" L, Lo t ­
nicz • Zakłady Remont owe. lotnicze jed­
nostki specj a lne i inne. 
o dominacji lotnictwa w wojsk owej wy­
nalazczości pra�o\vniczej i _ ,,· �kspo��­
tach wy tawy swiaclczą maągn1c:te_ \, , -
niki w konkursie racj onal iza orskim_ w 
1968 r . I nagrodę o rzymał ppł k .  mgr  tnz. 
z.  o t rowski. 
• Otwarcie '.\Hędzyn_arodowego Dworc". 
Lo ni czego na Okęcn1 ma nastąpić . ,, 
marcu 1969 r. :\" owy port obllczony J es t  
n a  mtl ion pasażerów rocznie_, przy _ czym 
ma on przejąć r uch zagramczny i k ra­
jowv. Koncepcja ta budz i  obawy, �e me 
umknie  się zatłoczenia pomieszczen ._ S':'� gerujemy. aby pasaze�ski ruch kraJO\, , 
oddzielic i pozostawic w dotychczaso­
wvm miejscu. Jak wiadomo, _ _ w _ przy­
sziośc, d la l otniczej komunikacJ t  m_1ędzy­
narodowej i międzykontyne!1talneJ zb';1-
dnwanc ma !Jyć nowe l ot l 1 lsko i n o\\ Y 
por na terenie wa rs_zaws k1ego zespo ł u  
miejskiego ,  w oc! leglosci 20  d o  30 k m  od 
miasta. 
• w Katedrze Budowy D róg i Ulic i:::o­
l t techn iki K rakowskiej opracowano p i o­
jckty przew id ujące pokrycie_ pra wie_ c a ­
łego obsza r u  Polski poludmoweJ siec,_ą 
lądowisk i heliportów. ProJektl obeJ ­
mują m.  in. lądowiska w _ pobllzu N o­
wego Sącza , Rabki i Krynic:y ora z_ hell­
pqr �- kolo krynickiego szpitala I p od 
Wawelem. 
• 1 paźd ziernika 1968 r.  na lotnisk�'. Okę� cie wylądowa ł samolot _PLL ,_,LOT l��-1� z Paryża, na pokładzie ktorego p t �Y . leciał do Warszawy 5-milionowy pasaz.ei 
w powojennej historii  „LOT-u". 
• w 1968 r. n iemal co 5 minut na pły­
cie lotniska Okęcie lądowa ł  lub s _t a rto­
wał samolot kom unikacyj ny. Codzi_enme 
orzez operacje portowe przecho?z,ło 48 
i·ejsowych samolotów linii zagram_cz;1ych.  
Ruch krajowy i zagramczny wzros ł  _o  
około 20%.  Przejście graniczn� n a  Okęciu 
przekroczyło pół m i liona osob. 
• w latach 1 960-66 l iczba o�ób_ P?d różu: 
jących samolotami w s!<ah _swiatowe,ł 
powiększy ła  się o 90 % ,  a l ln 1am1 „LOT-u  
prawie t rzykrotnie (ze  176 do 494  tys,ę-

• Po woj nie konstruktora iglicy n a  Wy ­
stawie Ziem Odzyskanych we W rocławiu. 

z 1968  r . )  n a  temat wyboru para­
metrów samolotu rolniczego, warto 
Z\\Tócić uwagc; na fakt, że jak do-
t \· chczas wnioski te  n ie  znajdują po­
t�\· ierdzenia  w praktyce. Jak widać 
z przytoczonego poniżej zestawie­
n ia większość stosowanych obecnie 
sa�olotów rolniczych ma siln iki 
0 m ocv 200-300 KM i udźwig środ­
ków chemicznych 500-700 kG, w 
porównaniu z postulowaną przez 
autora moca trwałą 800 K M  (czyli  
moca startową ok. 1 00 0  KM) i udźwi­
giem' 1 500 kG. Równi�ż prędk�ś';i 
przelotowe tych amolotow są 1:1meJ­
sze od propon owanej  w omaw1any!11 
artykule. Należy podkreśli�, z e  
znaczna część spośród zestaw10nych 
w tabel i  samolotów została zapro­
j ektowana w ciągu ostatnich lat po 
gruntown�·m rozpoznaniu pot�-z�b 
rynku. I dlatego m ożna żałowac, ze 
autor art�·kulu n ie  próbował wy-
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:jaśn ić  rozbieżności między wynika­
mi przeprowadzonej 1przez siebie 
analizy wpływu czynników ekono­
micznych na 'parametry samolotów 
rolniczych a parametrami budowa­
nych obecnie samolotów rolniczych. 
Nie wydaje się, aby były one zwią­
zane z lokalnymi warunkami eksplo­
atacyjnymi, można natom iast przy­
puszczać, że rozbieżności te są wy­
nikiem np. istniejących w przypad­
ku lekkich samolotów większych 
możl iwości ,oper,owania z małych, 
gruntowych lądowisk, c_o �mniejs�a 
koszty ich przygotowania 1 ułatwia 
usytuowanie bliżej obrabianych t�­
,renów (skrócen i e  dolotu) , a takze 
zwiększa manewrowość tfch samolo­
tów i związane z tym w1ę�sze b�z­
pieczeństwo przepr-owadzama zab1�­
gów rolniczych. Pewne znaczenie 
mogą m ieć również k oszty powsta­
jące w przypadku straty samolotu. 
Należy sobie  życzyć! a?Y na te�at 
poruszo-nego zagadmema wypowie­
dzieli się poza autorem ar:tyk�łu  
również inni specjaliści z dz1edz111y 
samolotów rolniczych. 

mgr inż. w. Kordziński 

--
Moc st:ir- Udźwig Ciężar Prędkość 

towa środków całkowity przelotowa 
silnika chemicz. [km/h] [kG] 
[KM] [kG] 

225-235 ok. 500 1 525 1 85 
7 1 1  1683 207 285  

222 907 1855 28 5  
3 1 0  600 1 850 185 

270-350 ok. 950 1 760-1 890 1 76-1 92 
730 1 588 204 260 

550 1 230 3266 209 
230 - 1 497 -

240 290 ·i- 1 50 ok. 900 2360 
145 1 90 454 -
1 30 300 544 1 700 
177 235  567 --
16 1  235  544 -
1 8 5  450 907 -
\ 93 600 600 1 360 -

1 089 3493 177 



Z dzia.la.lności Sekcji Lotniczej SIMP 

• Sekcja Lotnicza przy Oddziale Woje­
wódzkim SIMP w Bydgoszczy z okazji 
25-lecia Ludowego Wojlika Polskiego oraz 
50-lecia polskiego lotnictwa wojskowego 
zorganizowała 2Z. 9, br. Sympozjum Hi­
storyczne, poświęcone rozwojowi i tra­
dycjom lotnictwa polskiego. W czasie 
spotkania, w którym uczestniczyło około 
stu przedstawicieli trzech pokoleń lot­
ników, wygłoszono referaty i •_;rzepro­
wadzono dyskusję. 
Obrady, dyskusja (która częstokroć do­
prowadzała do zaskakujących wyników 
i ustaleń), a potem w przyjacielskiej 
atmosferze wspomnienia lotnicze wetera­
nów dwóch wojen światowych przeciąg­
nęły się do późnej nocy. 
Bydgoskiemu Sympozjum Historycznemu 
poświęcony będzie oddzielny artykuł na 
łamach TL i A. 

• 23. IX. br. w Ośrodku Postępu Tech­
nicznego w Katowicach odbyło się ple­
narne zebranie Zarządu Głównego SIMP, 
na którym członkowie prezydium SL 
SIMP przekazali informacje na temat 
przebiegu dyskusji nad tezami na V Zjazd 
PZPR. Należy podkreślić ożywioną i cen­
ną d ziałalność przedzjazdową, którą roz­
winęły Oddział Sekcji Lotniczej SIMP 
w Poznaniu oraz Koło SIMP przy Szy­
bowcowym Zakładzie Doświadczalnym w 
Bielsku-Białej. 
• Zarząd Sekcji zwrócił się do swych 
oddziałów i kół zakładowych prosząc 
o poinformowanie o przebiegu realizacj i 
Uchwały Zarządu Głównego SIMP w 
sprawie udziału członków naszego sto-

warzyszenia w dyskusji nad tezami na 
V Zjazd Partii. 

• -17 i 18 października br. odbyła się 
w Lublinie Konferencja Naukowo-Tech­
niczna na temat klejenia metali zorga­
nizowana przez Koło SIMP przy WSK 
Swidnik oraz Zarząd Okręgu Lubelskiego 
S IMP przy współpracy Instytutu Lot­
nictwa. 

Konferencja zgromadziła C?koło_ 1_50 ucze­
stników i dzięki znaczneJ 1losci facho­
wych odczytów wygłoszonych przez na­
ukowców i praktyków z Instytutu Lot­
nictwa, WAT, Instytutu Tworzyw s2:tu<:z­
nych WSK Swidnik, oraz specjahstow 
z NRD i Czechosłowacji była na wy­
sokim poziomie. Drugi dzień konferencji 
przeznaczony był na zwiedzanie Wydzia­
łu Klejowego WSK i wysłuchanie oko­
licznościowych referatów. 

• Zarząd Sekcji Lotniczej zwrócił się 
z apelem do kół simpowskich w sprawie 
pozyskania korespondentów terenowych 
dla Redakcji „Techniki Lotniczej i Astro­
nautycznej". Liczymy na to, że kore­
spondencja z ośrodków lotniczych wpły­
nie na uatrakcyjnienie czasopisma i 
zwiększenie ilości prenumeratorów. Ko­
respondencja powinna zawierać informa­
cje o nowych rozwiązaniach technicz­
nych, pracy zakładowego koła SIMP, 
o działalności miejscowego Oddziału Sek­
cji Lotniczej, o życiu zakładu, o pracy 
Aeroklubu itp. O ile to możliwe, in­
formacje powinny być ilustrowane fo-

N O T A T I! !  Z E  f� 
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■ Lotnictwo komunikacyjne szybko 
wprowadza samoloty turboodrzutowe. 
Przed 10 laty w eksploatacji było za­
ledwie 12 samolotów tego typu, obecnie 
ich liczba zbliża się do 2500. 
Wielkie samoloty odrzutowe mimo wy­
sokiej ceny zaczynają się sowicie opła­
cać. Chociaż stanowią one zaledwie 35% 
ogólnej llczby samolotów eksploa towa­
nych przez linie lotnicze, wykonują aż 
85% całej pracy przewozowej .  

• Przedstawiciel „Aerofłotu" oświadczył, 
że linia lotnicza łącząca stolicę ZSRR 
z Nowym Jorkiem stanowi dla przed­
siębiorstwa dalsze ogniwo międzykonty­
nentalnego szlaku łączącego Azję z Ame­
ryką. Pierwsze ogniwo tej wielkiej tra­
sy powietrznej uruchomione zostało 
przez „Aerofłot" w 1967 r., gdy oddano 
do eksploatacji regularną linię lotniczą 
łączącą Moskwę z Tokio. ,,Aerofłot" nosi 
się z zamiarem uruchomienia w najbliż­
szym czasie nowych linii regularnych, 
które połączą Związek Radziecki z Ame­
ryką Południową, jak również z Au­
stralią. 

■ Z Leningrad u  prowadzi już 8 szlaków 
bezpośrednich do innych krajów, a mia­
nowicie linie lotnicze do: Helsinek, 
Sztokholmu, Londynu, Paryża, Pragi, 
Warszawy, Berlina i Amsterdamu. Na 
szlakach tych zatrudnione zostały 70-oso­
bowe samoloty radzieckie typu TU-134 
bądź też samoloty innych towarzystw 
lotniczych, 

■ W Kanadzie, Francji i USA przepro­
wadzono badania statystyczne na temat 
zderzeń samolotów z ptakami. Na liniach 
kanadyjskich w ciągu 7 lat zanotowano 
prawie 1000 zderzeń. w Stanach Zjed­
noczonych tyleż zderzeń zanotowano w 

ciągu 3 lat. Badania pozwoliły stwier­
dzić, że najniebezpieczniejsze są miesiące 
j esiennych i wiosennych masowych wę­
drówek ptaków. 
■ Czechosłowacja w ostatnich sześciu 
latach eksportowała 6000 samolotów do 
50 krajów. Największym odbiorcą samo­
lotów sportowych, szkolno-treningowych 
oraz rolniczych j est Związek Radziecki. 

■ Eksperci stwierdzają, że samolot „Mi­
rage" 5, który kosztuje 5 mln franków, 
j est tańszy i szybszy od szwedzkiego 
„Drakena", angielskiego „Lighting,a" czy 
amerykańskiego F 5. Samolot „Mirage" 5 
<>siąga niezwykłą manewrowość opera­
cyjną, ma wyjątkowe walory nawet w 
lotach na malej wysokości, zadziwiającą 
siłę ognia, prostotę konstrukcji i dużą 
ekonomiczność. Praktycznie samolot jest 
całkowicie zautomatyzowany. Samoloty 
„Mirage" robią obecnie wielką karierę 
w wielu krajach. Niezależnie od zakupu 
gotowych samolotów „Mirage" niektóre 
kraje, jak np. Australia i Szwecja za­
kupiły we Francji licencję na produkcję 
silników „Atar", w które zamierzają wy­
posażyć własne samoloty. 

• Kosmiczny radar, początkowo zapro­
jektowany dla amerykańskich pojazdów 
automatycznych, które miały miękko 
lądować na Księżycu, znajdzie zastoso­
wanie w lotnictwie. Zo.stanie on zasto­
sowany w amerykańskich samolotach 
wojskowych krótkiego oraz pionowego 
startu i lądowania, a także w śmigłow­
cach. Ciężar całego urządzenia rada­
rowego wynosi ok. 25 kG i może być 
stosowane na wysokościach od 6 do 
10 km. 

■ W Stanach Zjednoczonych AP znaj­
duje się obecnie 9209 cywilnych lotnisk 

tografiami. Opublikowane w „Technice 
Lotniczej i Astronautycznej" materiały 
będą płatne wg obowiązujących stawek 
a utorskich. 

• Numer 40 z dn. 6. X. 68 r . . ,Skrzydlatej 
Polski" ukazał się pod hasłem Sekcji 
Lotniczej SIMP i wiele miejsca poświę­
cił popularyzacji miesięcznika „Techni­
ka Lotnicza i Astronautyczna", O dzia­
łalności S·ekcji Lotniczej pisze w tym 
numerze j ej przewodniczący, mgr inż. 
T. Kostia, a o 30-letniej działalności 
., Techniki Lotniczej " redakcja. 

• zarząd Sekcji Lotniczej ustalił nastę­
pujący terminarz zebrań w 1969 r.: 
9. I. 69 - wspólne zebranie zarządów: 
S ekcji Lotniczej ZG i Oddziału SL SIMP 
w Poznaniu, 
6. II. 69 - zebranie Zarządu Sekcji Lot­
niczej SIMP w Warszawie, 
6. III. 69 - wspólne zebranie zarządów: 
Sekcji Lotniczej SIMP i Kola SIMP przy 
Instytucie Lotnictwa w Warszawie, 

3. IV. 69 - zebranie Zarządu Sekcji Lot­
niczej SIMP z udziałem przewodniczą­
cych zarządów kół zakładowych i oddzia­
łów Sekcji Lotniczej SIMP w Warsza­
wie, 
8 .  V. 69 - zebranie Zarządu Sekcji Lot­
niczej S IMP, poświęcone przygotowaniom 
do walnego zgromadzenia członków, 
czerwiec 1969 - zebranie sprawozdawczo­
-wyborcze Zarządu Sekcji Lotniczej SIMP, 

lądowych, 307 wodnych oraz 419 dla śmi­
głowców. Ogółem istnieje więc 10 015 
miejsc do lądowania i wodowania. 
■ Największy poduszkowiec na świecie 
,,Mountbatten Class" SRN4 odbywa re­
gularne rejsy na trasie - Dover - Bou­
logne w służbie Brytyjskich Linii Ko­
lejowych. Przewozi on pasażerów i ich 
pojazdy przez kanał La Manche w 35 min. 
■ w Bejrucie odbyła się kon'ferencja 
arabskich pilotów, na której postano­
wiono powołać do życia Zrzeszenie Pi• 
lotów Arabskich. Honorowym prezesem 
zrzeszenia został król Jordanii Hussain. 
li W konferencji wiedeńskej ONZ, po­
swięconej badaniom i pokojowemu wy­
korzystaniu przestrzeni kosmicznej, wzię­
ło udział około 600 uczonych z 74 kra­
jów świata, a także przedstawiciele 13 
międzynarodowych organizacji. Do ucze­
stników konferencji papież Paweł VI na­
desłał orędzie, proponując opracowame 
prawa kosmiczneg,o. 

■ 8 krajów socjalistycznych wystąpiło 
z inicjatywą powołania do życia pod 
auspicjami ONZ międzynarodowej orga­
nizacji o nazwie „Intersputnik". z_ad�­
niem organizacji byłoby ustanowienie 
i kierowanie światowym systemem sztucz­
nych satelitów Ziemi. 

■ W Moskwie odbyła się narada grupy 
uczonych krajów socjalistycznych spe­
cjalistów od zagadnień fizyki kosmicz­
nej, na której postanowiono, że w la­
tach 1969-1970 wysłane zostaną w Ko­
smos pierwsze sztuczne satelity Ziemi 
z aparaturą skonstruowaną przez uczo· 
nych z krajów wchodzących w skład 
,,kosmicznej ósemki" (Bułgaria, Czecho• 
s łowacja, Mongolia, NRD, Polska, Ru­
munia, Węgry, ZSRR). 
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