


HOBOCTH H3 n onbWH ◄=============► NEWS FROM POLAND 

• JJ:eHTeJibHOCTb c/xo3-asi,rn1.11111 B IIOJibWe ,naeT cepbe3f!ble 
3KOl!OMl1CJeCKMe 3cpcpeKTbl. IIo npM6JIM311TeJihl!b!M ,na1•1llblM, 
llOCJie •BblTIOJIIleHl1H s 1975 r. pa60T Ha Tepp11TOp1111 1315 
Tb]C. ra. IIpei:1np11HTMeM CeJibCKOX03HJIICTBemIOro 06cJiy}Kl1-
sa1-111,1 PZL-Bapwasa, ceJibCKOe Iii JieCHOe X03HM·CTBO np11-
HeCJIO IlJJl1XOA n 4 pa3a 60JibWHii 'IeM <ł>lilI!aIICOBble 3a1·paT1,I. 

• 0 1~1111 caMOJ1e1• A1-1-2 np11 y,no6petm11 3aMell\aeT OKOJIO 20 
•rpaKTOpOs BMeCTe C COCTaBOM Maw1111. Bo speMH 60pb6bl 
C KOJJOpa,nCKl1M :»<yKOM, MCTIOJib3YH 8 ,Jll1TpOs XMM11KaTO'B Ha 
1 ra , caMOJieT A H-2 MO:»<eT cnpb!CKJ1'BaTb a Te'-!e,111e ,1IIIH 
OKOJJO 1000 ra (5 qacos n oneTa) Tori:1a KaK 1 TpaKTOp - ace
ra n11mr, 20-25 ra. Pa6oTa sr,mon1-1e1ma,1 s 1976 ro.ny IIpeJ:1-
n pmJT11eM CeJihCKOX03HMCTBe1-moro 06cny:»<Msa1111,1 PZL
Bapwasa 3aMeCTl1Jia pa6oTy 4000 Mall.ll1HOTpaKTOp!IblX co 
CTaBOB 11 OKOJIO 10 ooo KpeCTbHll 11 JJeCIInKOB. Ce.nb CKOe xo-
3HJIIC1'B0 06cJ1y}Kl1BaeMoe •CaMO'JieTaMM MO:»<e·r COKpaTYITb csoti 
·rpaKTOpiiblM napK []Q Kpa:i1He11 Mepe Ha TIOJI0B11HY, 

• '-I11C JIO caMO.TieTOD, KO'rDPblMl1 ]J 1977 roi:1y pacCTOJ1 araJ10 
IIpe,nCT!) l1flTl1e CeJJbCKOX03Jl l1CTBelll10ro 06cny,KYIBa1111H PZL
Bapmasa COCTaBJJHJJO 212 c/X03 - caMOJJeTO'B, B TOM '111CJie 
l(l9 caMoneTon An-2 Iii 43 caMoJieTa PZL-101 Gawron. Tex-
1,1,1,1ecK111ł nepCOI·JaJl npe,nnpvrHTl1H l-JaC'll1Tb1BaJJ B 3TOM ro1-1y: 
2.1 0 ITYI J!OTOB 11 320 MeXaJIMKOB. C 1977 ro,ua B 3KCIT JiyaTa
l.\MIO 6bfJIM BBe):leHbl caMOJieTI,I PZL-106 H M-1 5. 

o B Tec1e1rne Ml11IY sme.i1 ,neCHTJ,1JleTKl1 KOpeI·l llblM o6pa30M 
J/f3Mel! MJI3Cb CTPYKTypa pa60T npOl13B0,1!11Mb[X c/xo3 asMa
q1,1ei1: D IIHP. TaK 1rnn p11Mep y,no6pe1-111e paCTl1TeJlbHblX 
KYJlbTYP B03p0CJ!O c 6,50/o s •1967 roi:1y ,no 78,60/o 1B 1976 ro
.ny, a 33ll\11Ta pacTe l-111:n yMeHhillMJJaCb C 88,20/o ):IO 10,80/o, 
y,io6pe1rne JJeCOB B03p0CJJO TIO'-!Tl1 B 9 pa3, a 3all.1MTa JJec-
11oca:»<,ue1111i1: yMe!•lbllil1JJaCb B 4 pa3a. M3MeHeHMe CTpyKTypbl 
pa6oT, npOM3B0):IMMblX c/x03 as11al\l1e:n CBM):leTeJJbCTBYeT O 
nepexo1-1e o·r 9I{C'reHCJIIll-lOH K IUITCHCHBHOH CHCTeMe c/x•03 
niep onpnnTHH. 

0 flporpaMMa M111111CTepCTBa CeJibCbKOrO TT Jiec11oro X03l1M
C'TDa Y'fMTbJBaeT Tpe60'Ba11Mn CB011X se1-10MCTB B 06.naCTH 
c/xo3 ·_ as11a 1.1110HHOro 06CJ1y:»<11saH11JI B 1976- 1980 r. 11a 
06n1eft 'l'CPPHTOPHH 4 MJIH. ra . 1.1:JIH 06ecne•-1e1-111H Bb!IlOJJlle
lll1H fTJJa li l1POBa1 I 1-!blX pa601· nporpaMMa rme,uycMaTpMBaeT 
J:10 J 980 r . 250 ca~t0J1e-ron na -•1apTepur,1e pencM · 11 30 c/xo3-
-BCPTOJ1eToD. 

• JOrOCJ!aBHH KYTIM .na B IIHP /:IO l!aCTOJJ.wero BpeMe1111 45 
ca~IO JJC'l'OB A H-2. 01111 11crrOJ!b3YłOTCH B I-OrocJJaBl111 /(,flJl 

ceJJhCKOro X03HMCTTia M a Ka•1ec-rse JJerKMX n a cca:»<11p c1rn
-Tpa11cnopT1-1h1x caMOJJeTOB. 

• B 1977 r. nacca,K11pcKoe ,nsm1,e11He B U:eHTpa Jib!lOM 
A'.lpOrrOOTY 0K'.ll!L(e B Bapmase a ):laJJbl·lf'MUJeM yse.TTl1'111-
:r1ocr,, '.łap.er11cTp11posam1 TaM a 1977 r. 49625 onepau,uł , T.e. 
11"1 5.20/o 60JJbllie, c1eM B npe):lbl/:IYUleM OT'JeTHb!M nep110,ue. 
·q11c.no nacca:»<11]JOB B Me:»</]y11apO):IHOM ):1B11}Ke flv'(J1 •B0300CJJO 
no•1-r11 11a 100/o, a so m-1yToem10M - na 11,70/o. B o6meM 
f,O.Til1'-IeCTRe MexrnyHapO,[(JlblH a3]JOTIOPT o6cJJv:»rnJJ 1435 'J'blC . 
naccam:npon, a s11yTpe1-rnM:n a'.lponopT - 657 TbIC. •1e.none1,. 

li H aMe'-!aeTCH cpebe3-!!0e pacw11pe1111e 11 MO,uep1111JaH 11H 
noe,rrnp11JITl1R sr,m ycKaWll\ero caMOJJeThI PZL-MeJJeu. Pe
meH11e no '.lTOMy BOnpocy COCTOHJJOCb B CBH311 C npe)lyCMa
TOMBaeMbJM pacm11pe1-111eM COTPY,lll-IM'-!eCTBa Iii KOOnepauM½ 
~ as11a1.J11oimo11 TIOOM bTl.l!JleHHOCTblO CCCP, B oco6e!!HOCTl1 
'l CJH13H C TIVCKOM IlPOlil3B0.[(CTBa Y3JIOB llJIH coneTCKONl 
a:>006:vca MJI- 86 11 !la ocnose JJl1I.\ell3Ml1 JJerKoro nacca:»<11n
CKO-TPa11cnooT11oro caMOJieTa C KOPOTKHM Il3JleTOM An-28. 
B I KBi\OTaJJe 1978 r. 13 MeJJhl\e OK0[-l'-!11 Jl l1 MO!!Ta,K BT000rO 
"OMCTJieKTa nonv3.na 011epe1111H DJIH coneTCKOro a3oo6vca. 
TT r>ellJ7011HT11e MeJJeu 6yi:1eT KPOMe TOrO Bbll10JIHHTL JTJJS1 
]lfJI-86 na)lBeCKl1 MOTOfOl!/:IOJI 11 y3JibI MexaHl13al\1111 KPb!Jla. 

• B npe.n,np11HT1111 PZL-MeJiel\ 3aseprneH MOHTa:»< ncpnoro 
cep11ftn-oro c/xo3 - caMomna PZL-Ml8, MOUlHOCThIO 7-1s11-
raTeJJH 740 KBT (1000 JJC) . IIpOTOTl1Ilbl 6bJJil1 BblITOJJHeHbl 
n 1977 r. , a o,n11H M3 Hl1x 6bIJI npe,ncTa•sJieH Ha Br,rc-rasKe 
B IIapmKe. 

• 1he agric ultural avia tion activity in Po land brings con
sitlcrable cconomic cffccts. According to the estimated data 
obtained after the performance of aerial treatrnents over an 
ar,ea of 1:315 thousand hectares by the PZL-Warszawa, Ag 
Service Company (ZUA) in 1975, the agr iculture and fore
s try had returns of 2 billion zlotys at the expense of 0.5 
billion zlotys (cos ts of services - 190 M; chemicals - 293 M; 
other - 17 M). Thus th~ net profit by the right of crop 
g rowth d erived fro m ZUA's activity only carne to 1.5 billion 
in 1975. 

$ 1\gricultural avia tion in Polanu g-.catly contribut.cs to 
the strcmlin ing of field work and brings large sav ings in 
the usc of ground agricultural cquipmcnt as well as in the 
management of rnanpower. Examples: olle An-2 ag airplane 
s ta nds fo1· about 20 traetors including a set of machinery 
in fer tilizin g. In controlling the Colorado beetle, assuming 
n l of chemicals per 1 hectare; th e An-2 is capable ot 
spraying about 1000 h ectares daily in 5-hour flight, whilc Ol!e 
trac.:tor 20-25 hectares in the same time. Ae rial work dane 
by ZUA in 1976 d u ring the periods of peak field works 
subs ti tuted about 40 00 agric ultural tractors and machincs, 
and about 10 OOO hands, both agricultura l and forest wor
kers. The s tate -owned farms, which have long- term charter 
contracts for airplanes, can redur.:e at leas t by half their 
Lracto r pool. 

8' In 1977, the · aircraft flcct bclonging to th ć' PZL-Warsza
wa Ag Service Company totallcd 212 agricultural airplancs, 
inclucling 169 An-2s and 43 PZL-10 1 Gawrons. The technical 
personnel included 21 O pilots and 320 mechanics. Since 1977 
PZL-106 and M -15 airplanes have b een pul in service ill 
Poland . 

@ The structurc of acrial works conducted in Poland under
went a scrio us change in the last te n ycars. This is illustra
ted by a table below: 

1967 1976 
Fcrtilizing 6.5 78.6 
Plant protection 88 .2 10.8 
Po rest fer t il izing o,c 7,9 
Forest protection -!.3 0,2 

Total 1000/o 1000/o 

The change of the profile of acrial trca.iment stfucturc 
indicates th e chang·covcr from cxtcnsivc to intcnsivc agri
cultural treatmen t system. 

@ Program of the Ministry of Ag-riculturc and Forcstry dc
tcrmines the dcmand of Hs subordinatcd units for agric ul
tur;:i l aviation services in the years 1976- 1980 covering an 
arca of 4 million hectares. To ensur,e the rcalization of the 
planned services, the program assumes that long-term char -· 
ter contrac ts will be signed between State-owned Farm~ 
and ZUA by 1980. The conrtracts provide for chartering 
250 ag airplanes and 30 ag helicopters . 

On March 30, a succcssivc lot of An-2 aircraft dcpa rtcd 
from Mielec to Yugoslavia who up . till now has purchasccl 
45 An-2s in Poland. The aircraft are used th c r e for agri
cultural purposes and as light passenger/cargo transports . 

• In Warszawa started the construction of city air terminal 
and hotcf which will be locatcd in LOT's building. In the 
4ll-story skyscraper, 21 s tories are intended to accommodate 
1280 hotel guests . The well planned first story will accommo
date cash-desks, reception and restaurants and cafeteries. 
The LOT's a ir terminal will be link,ed with the Central 
Railway Terminal by a sys tem of underground passages. 
The terminal and the hotel are built by British Cementa
lion and Polish Budopol. First quests are planned for 1980 

e Furthcr growth of passcuger traffic at the ·warszawa
Okęcie Airport was obscrvcd in1 1977. A ri$e of 5.20/o was 
reported compar,ed with th e previous reporting period, ~9-
vering 49625 operations. Number of foreign passengers rn
creased by 100/o, domestic passengers by 11.70/o. A total_ of 
1435 thousand foreign passenger s wer,e handled by the rn
tcrnational and 657 thousand passengers b y the domestic 
airport. 

e Dip!. Ing. M . Micrzwicki of the Industrial Institute of 
Tclecommunication has developcd a modern radar station 
for controlling the airport arca, dcsignated Avia-D. 
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W AśKOWSKI W . 

Today and Tomorrow of Agricultural Airplanes 

In this article are discussed basie reasons of th e growth of agri
cultural aviation and its localization in the world. It also presents 
chief m anufacturers of ag aircraft and their products in a historical 
aspect as well as development trends of this line of industry. 

KUCHARSKI J. 

Propu lsion Systems of Agricultural Aircraft of 1000+2000 kg Lift Ca
pacity 

The alI"ticle describes the present st,ate in the area o·f pr opulsion sy
stems of agricultural aircira.ft of hig h lift capacity, d iscusses ,t he possi
bility ·of u sing :piston eng.ines in the near futuire as well astendencies 
of using the turbine engines. 

KIEZELIS A. 

Optimality of the Structure of the LOT's Aircraft for the International 
Passenger Transport 

In this ar ticle the author pr esents a mathematica l archetype of 
the optimizing of the aircraft of the LOT Polish Airlines, permitting 
the determination of the demand for particular aircraft types vs years, 
depending on the structure of traffic s and costs. 

MOKROWIECKI A. 

New Organization of Air Traffic over the Northern Region of the 
Atlantic 

This paper discusses a new or ganization of air traffic over the 
Atlantic, considering the air traffic forecastings, presently used long 
range navigation systcms and parameters of presentday aicraft. 

OST APKOWICZ M. 

OJ?era.tion of Oil Scal Rings of Aero Turbine Engines under Cavitation 
Conditions (II) 

Cavitation presents a serious problem to oil seal rings like to many 
tu rbo-machines . The article describes a mechanism, causes and r esults 
of this phenomenon and discusses methods of protecting seal r ings of 
turbine engines against it. 

ZURAŃSKI J. 

First Agricultural Airplanes and Their Equipmcnt in Poland 

The irticle describes the use of airplanes for forest insect control 
in Poland from historical point of view. Also, it describes airplane 
types and designs, agricultural installations and kinds of insecticides. 
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i A S-T R O N A U T Y C Z N A 

Seminarium AERO-AGRO '78 

Seminarium „Techniczno-ekonomiczne tendencje rozwoju sprzętu lotniczego dla potrzeb rol
nictwa i innych wybranych zastosowań gospodarczych - AERO-AGRO'78" Europejskiej Ko
misji Gospodarczej ONZ odbywające się w Warszawie w dniach 18-22 września 1978 r. jest 
międzynarodowym forum wymia~y poglądów i ·doświadczeń w zakresie gospodarczych zasto
sowań lotnic twa. 

Jest to spotkanie przedstawicieli instytucji rządowych, stowarzyszeń, przemysłu, świata nau
ki i użytkowników. Seminarium ma charakter interdyscyplinarny, tj. w j ego obradach uczest
niczą specjaLiści z dziedziny l otnictwa, rolnictwa, leśnictwa, chemii, ochrony środowiska, bu
downictwa i innych dziedzin związanych z produkcją i użytkowaniem sprzętu lotniczego w go
spodarce. 

Tematyka referatów na seminarium obejmuje problemy ogólne agrolotnictwa, problemy sto
sowania samolotów i śmigłowców w rolnictwie, ocenę jakości, skuteczności i ekonomiki zabie
gów agrolotniczych, wyposażenie samolotów i śmigłowców rolniczych, zastosowanie lotnictwa 
w leśnictwie, ochronie środowiska, budownictwie i montażu urządzeń przemysłowych oraz 
w badaniach geologicznych, a także ergonomiczne problemy pracy pilota. 

Jakie znaczenie ma seminarium? Jedna trzecia ludzkości jest dziś niedożywiona. Gwałtow

ny przyrost ludności świata w najbliższych -latach zmusi do ogromnego zwiększenia produk
cji rolniczej. Jednym ze środków szybkiego wzrostu zbiorów jest lotnictwo rolnicze. 

Dla wzrastającej l iczby ludności świata potrzebna jest odzież, czyli przede wszystkim baweł
na. Tu też samoloty rolnicze mogą poważnie wpłynąć na wzrost zbiorów. 

Rozwój gospodarczy świata W)lmaga szybkiej rozbudowy przemysłu i sprawnych jego remon
tów. Dużą rolę mogą tu odegrać śmigłowce dźwigowe Kontrola linii wysokiego napięcia i -ru
rociągów - to zadanie śmigłowców patrolowych. Rola lotnictwa w aerofotogrametrii, poszu-
kiwaniach geologicznych i wyszukiwaniu lawie ryb morskich jest ugruntowana. ' 

Ochrona lasów to zadanie samolotów· patrolowych i pożarniczych. Ostatnio ogromnie wzra
sta rola samolotów patrolowych w obserwacji zanieczyszczenia mórz oraz badaniu skażenia 

atmosfery. Od wielu lat samoloty i śmigłowce stosowane są do celów ratownictwa morskiego 
i górskiego oraz jako pogotowie ratunkowe. 

Seminarium ma za zadanie pokazać rolę lotnictwa w rozwoju różnych dziedzin gospodar
ki, jako narzędzia do szybkiego i ekonomicznego zaspokajania najpilniejszych potrzeb ludzkoś
ci i poszczególnych krajów. Ma upowszechnić dorobek poszczególnych krajów, ułatwić wymia
nę doświadczeń. Ma też wskazać najsłuszniejsze kierunki dalszego rozwoju różnych zastoso
wań lotnictwa w gospodarce. 

Seminarium niewątpliwie jest cennym elementem współpracy między narodami. 

A.G. 
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ZKRAJU◄ 

POLSKA 

• Działalność agrolotnictwa w Polsce 
przynosi poważn e efekty ekono111iczne . W e 
dług szacunkowych danych po w ykonan iu 
w 1975 r. za biegów na obsza r ze 1315 tys. ha 
przez Zakład Usług A grolotn iczych PZL -
Warszawa , ro lnictwo i le f~ nictwo n1iało przy 
chód w wysoko ści 2 m ld . złotych przy na
k ładac h 0,5 mld. z ł (190 mln. - koszty usług , 

293 m ln . - środk i ch emiczne, 17 mln. -
inne). Czysty zysk z tytu ł u wzrostu plonów 
wyn i ósł zatem w 1975 r., dzięki dz'a ł a lnośc i 

t ylko ZU A, 1,5 m ld. złotyc h. 

@ A gro lotn ictwo w Polsce w dużym stop
niu przyczynia s ię do u sprawn ienia prac 
po lowych i przynosi duże oszczędn ości w 
u życiu n a ziemn ego s przętu ro ln iczego oraz 
w gospodarce s il ą roboczą . Przykłady: j e 
den samolot An-2 w nawożen iu za stęp uj e 

ok. 20 ciągników wraz z zestawem maszyn . 
Przy zwalczaniu stonl<i zierńniaczane j przy 
dawce 8 1 che mika l iów ·na I ha, sa molot 
An-2 może d ziennie opryskać ok. 1000 ha 
(5 g odzin lotu), podczas gdy ciągn ik w tym 
sa mym czasie ty lko 20+25 ha. Prace wylrn
nane w 1976 r. przez Zakład Usług Ag ro lot 
niczych PZL - Warszawa zastąpi'y w o
kTesach· ;piętrzenia prac polowych ok. 4C00 

zestawóv./ traktorowa - maszynowych oraz ok. 
10 0C0 pracowników rolnych i leśnych. Go
spoctarst,.vcl rolne , które mają s tale i wie 
lole tn ie umo,wy czarterowe n a samo loty, 
mogą zmnie j szać co najmnie j o połowę swój 
park traktorowy. 

el Parł< samolotó w znajdujący się w d y · 
spozycj i Zakład u Usług Agrolotnicz~c h 
PZL - War szawa wynos ił w 1977 r . 212 sa• 
molotów ro ln icz y ch, w czym 169 samolo tów 
An-2 i 43 samoloty PZL- 101 Ga,vrc n . P er
sonel t echniczny Zakładu lic zył w t ym r o
ku: 210 pilotów i 320 mecha nil<ów . Od 
1977 r. wpro wad za n e są do eksploatacj i w 
kraju samoloty PZL- 106 i _M-15. 

~ .W ostatnim d z i esięc ioleciu poważnej 

zmia n ie uległa s truk ·ura zab iegów agro lot• 
niczych wykon ywanych w Polsce (tablica). 

TABLICA 

I 
L ata 

Rodzaj zab iegu 

I 1967 1976 

Nawożen i e up raw 6,.5 78,6 
Ochrona roślin 88,2 10,8 
Nawożenie lasów 0,0 7,9 
l1me J ,o 2,5 

Ochrona lasów 4,3 0,2 

Razem 100,0% 100,0% 
"T-~ . .. r.,.· , " ~ 

Zmiana profilu struktury zabiegów a g rolot
niczych świadczy o pTzejściu od system u 
eksten sy.wnych do intensywnych zabiegów 
agro. 

. • · Program Ministerstwa Rolnic twa i Leś 
nictwa okreś la zapotrzebowanie podległych 

mu jednostek na usługi a grolo tnicze w 
latach 1976+1980 n a wykonanie zabiegów 
agro n a łącznym obszarze 4 mln. h a . W ce
l u zapewnien.ia wykonani a planowanych u
s ług . program przewiduje podpisanie do 
1980 :i·. wie lo letn ich umów czarterowych po-

między Zakładem Usług A grolotniczych, a 
Państwowymi Gospodars t wam i Rolnymi na 
250 samolotów ;, 30 śm ig łowców roln iczych. 

I 
'il Kolejna partia samololów An-2 od lec ia -

ła 30 mai·ca br. z M ie lca do J ugosławi i , 
1, tóra do tej pory zak upił a w Polsce 45 
tych maszy n. Samoloty An-2 uży tlrnwane są 

vv Jugosławii zarówno do celów agro, jak 
i w charakterze lekk ich samolotów pasa 
żer<::;ko-to,~.1aro,vych . 

e., w Warszawie rozpoczęto budowę z espo
ł u miejskiego dworca lotniczego i ho telu 
m i eszczącego s i ę w w 1ezowcu LOT- u. W 
czterdzie.stokondyg n acy jnym wieżowcu 21 
pięter pomieści 1280 gośc i hote lowyc h, a 
bardzo ro,z bud.owany parter gm achu po
m1esc1 kasy, recepcj ę ci cz ęść gastronomicz
ną . Dworzec LOT- u połączony będzie sy s te 
mem podziemnych pasaży z Dwo1·cem Cen
tralnym . Budowa została zlecona brytyj
skiej firmie Cemen tation i po lsk ie j Budopol. 
Kom pleks dworca lotniczego i hote lu ma 
być oddany do użytku w 1980 r. 

W 1977 r . nastąp i ! dalszy wzTost ruchu 
pas:tżersk i ego w Centralnym Porc ie Lo tn i· 
czym Warszawa-Okęci e. Zare jes trowano 
tam w 1977 r. 49 625 o perac ji tj. o 5,20/o wię

cej niż w poprzednim okresie sprawozdaw
czym . Liczba pasażerów zagranicznych 
wzrosła o blisko 100/o, a kra jowyc h o 11,70/o . 

Fot. c-AF - Zagoźditński 

Łącznie port międzynarodowy obsłuży! 1435 
tys . pasażerów zag ra nicznyc h, a port kra
jowy 657 ty s. o sób. 

'1> I nżynier M. N ie rzwicki z Przemysłowe 

go Instytutu T e lekomunikacji opracowa ł 

nowoczesną stację radiolokacyjnej kontroli 
rejonu Ioln iska oznaczoną jako Avia - O. 

CP Przewid uje się poważną rozbudowę i 
modernizację przeds iębior stwa budowy pia • 
to wców P Z L-Mielec . Decyzja w te j sprawie 
zapadła w związku z planowanym ro zsze
r ze.n iem współpracy i kooperacji z przemy
słem lotn iczym ZSRR, zwłaszcza wobec pod
jęcia produkcj i podzespołów do r adzieck ie
g o aerobusu ll-86 oraz n a licencji lekkiego 
pasażersk o-towarowego samolotu krótkieg o 
s tar tu An-28. W I kwartale 1978 r. zakoń
czon•o w Mielcu montaż drugiego komple tu 
podzespołu uster zenia do .radzieckiego aero
busu . Mielecka wytwórnia będzie również 

wykonywała do Il-86 wysięgniki do mocowa
nia pod skrzydłami silników oraz podzespo
ły mechanizac ji p łata . 

• W wylwórni PZL Mielec zakończono 

montaż pierw szego seryjn ego samolotu rol• 
niczego PZL M-18, o mocy silnika 740 kW 
(1000 K M) i udźwigu chemikaliów 2600 k g . 
Prototypowe egz.empla r ze Dromadera zosta ły 

wykonane w 1977 r ., a jeden z nich był 

prezen to,wany na Saloni e Paryskim. 
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Porywanie się na rzeczy trudne l eży w charakterze naro
dowym Polaków. Zawsze stawa li śmy do walki o wolność 
i niepodległość. Walka z żywiołem wody czy powietrza 
pociągała nas i pociąga. Gdy dostęp d o morza pozwalał na 
to - rozwij ała się nasza flota morska. G dy l udzkość sięg
nęła po skrzydła - wśród pionierów lotnictwa nie zabrakło 
Polaków. Dz iś, gdy czł owiek wyruszył na podbój Kosmo
su - Polska jako czwarty kra j uczest n icy w lo tach kos
micznych. 
Budową rakie t parali śmy się od dawna. Użycie przez 

Tatarów w bit wie pod Legn icą w 1241 r . rakiet - za po
znało nas z t ą bronią . W 1380 r. mnich Seweryn z klasz
toru w Legnicy prowad zi ł próby z rakietami prochowymi. 
Na przełomie XVI i XVII wicku Walent y Zebisz (Se
bisch) z Raduszkowic na Śląsku zbudował rakiety rozryw
kowe demonstrowane podczas uroczystośc i na dworach 
książąt. M.in. zaprojektował rakiety w ielostopniowe. W dru 
gie j połowie XVI w. Marcin Bielski jako p ierwszy w Pol
~ce dal opis budowy rakiety. W wydanym w 1650 r. dziele 
Artis magnae ar tiUer {ae pars prima - głównej księdze 
o technice rakietowej w owyc h czasach d rukowane j w ki l
k u językach - Kazimierz Sie mienowicz opisa ł budowę 
rakiet wi elostopniowych i w ielodyszowych - czyli o u kła 
dach s tosowanych dziś w rakietach kosmicznych. W la tach 
1818--;-1819 w Arsenale W arszawskim rozpoczęto budowę 
rakiet. Wyniki t ych prac opisa ł Józef Bem w dziele Uwagi 
c rakietach zapyLajqcych wydanym w 1820 r. Następn i e 
z j2go inicja tywy u tworzono w la tach 1822--;-1823 korpus 
rakietników w wojsku Królestwa Polskiego. Użycie rakiet 
pod . Olszynką Grochowską w 1830 r. przeważyło szalę 
zwycięstwa na s tronę wo jsk polskich. 

P i2rwszy krok do pozn_ania K osmosu n iewąt pliw ie s ta 
nowiła t eoria układu sł onecznego ogł oszona p r zez Mi ko
łaja K opernika w 1543 r. Wśród prac t eorety cznyc h na 
temat lotu w K osmos pion ierską pozycję zajmują publika 
c je (1903 r .) K onst an tego Ciolkowskiego, r osyjsk iego uczo
nego, syna polskiego zeslaóca. Zapr-oponował on budowę 
rakiety na paliwo ciekłe, wyprowadził wzór na prędkość 
ruchu rak iety w zależnośc i od masy paliwa i masy rakie ty 
oraz wykazał jakie możliwośc i stwarza rakieta w ielostop
n iowa. Twórcą pojęc ia pier wszej, d ru giej i t r zeciej pręd 
kośc i kosmicznej (t j. prędkości pot rzebne j do ruchu na 
orbicie, prędkości ucieczki z ·pola przyciągania ziemskiego 
oraz prędkośc i ucieczk i z układu słonecznego ) jest siera
cizan in Ary Szternfeld, uczony rad ziecki. 

W skonst r uowaniu sprzętu użytego na ks iężycu miel i 
udział zamerykan izowani Pola-cy, wychowankowie Poli
t echnik i Warszawskie j. Pojazd ks iężycowy powsta ł pod 
kierunkiem prof. Mieczysława Bekkera, zaś w l ądown iku 
księżycowym wyk or zys tane zos tał y pomysły inż. Stan i s ła 
wa Rogalskiego. 
Drogę d o spopular yzowan ia ide i l ot ów k osmicznych t o-

1 owa ł a l itera tura fan ta styczno-na ukowa. Pierwszą o te j 
t em atyce ks iążką, która miała duży zas ięg, była Na srebr
nym g!ob h Jerzego Żuławskiego (1903 r. ) s tanowiąca pierw
~zy tom trylogii księżycowej. Z punktu w idzenia odkr yw 
czego si:;o jrzenia na problemy psychologii lotów kosmicz
nych - duży dorobek ma Sta nisław L em, publik ujący od 
1946 r . swe powieśc i astronau tyczne, naj bardziej znan e: 
Astrcnauci - 1951 r . oraz Obłok Mage!lana - 1955 r. 

Pierwszym krok iem do własnych prac o t ematyce kos
micznej było utworzenie w 1954 r . przez p rof. A . Zarankic
wicza Pol skiego Towarzystwa Ast ronautycznego i założenie 
jego organ u Astr onautyka, następnym - rozpoczęcie w 
Wojskowym I ns tyt ucie Medycyny L otn icze j w Warszawie 
prac znajdujących s ię - na pogra niczu m edycy-ny lotnicz~j 
i kosm icznej, a związanych z możliwościami bada11 jakie 
stworzyło wybudowanie w 1963 r . w irówki (polskie j kon
stru kcj i) do badan ia odpornośc i organ izmu ludzkiego n a 
przyspieszen ia. 
Pierwszą polską próbą wejśc ia w K osmos było zbudo

wanie w la tach 1968--;- 1971 w I nstyt ucie L ot n ictwa w War
szawie sondażowych r aki et meteorologicznych Meteor-2 
i Meteor -3, przeznaczonych do badania wyższych warstw 
atmosfery, a os iągających pułap 65-;- 100 km. 
Możliwość szerszego udziału w badaniach Kosmosu stwo 

rzyło dopi ero podpisanie w kwiet niu 196 7 r . w Moskwie 
przez przedstawicieli ins tyt uc ji nau kowych kra jów socja
lis tycznych pro tokołu w sprawie współpracy w zak r esie : 
fizyk i k osmicznej , ł ącznośc i kosmiczne j, biologii kosm icz
ne j i medycy ny k osmiczne j. Współpraca t a otrzymała 
nazwę Interkosmos . W wyniku tej współpracy w lis topa 
dzie 1970 r. na pokładz ie rakiety Wcrtykal-1 znala zł s ię 
polski spekt rograf rentgenowski. Wystrzelony w kwietniu 
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Polska w Kosmosie 
1973 r . sputnik K opernik 500 (Interkosmos 9) zabrał na 
swym pokładzie polski radiospektrograf słoneczny skon
~truowany przez Instytut Lotnictwa i PAN. 
Następnie na pierwszym sputniku serii AUOS był zain

stalowany polski 'system telemetryczny zbudowany w In 
stytucie Lotnictwa. W jedny m z najbliższych satelitów 
Interkosmos zna jdzie się polski spektrograf promieniowa
nia elekt romagnet yczneg o. 

Utworzone w 1976 r. Centrum Badat'l Kosmicznych PAN 
zajmuje s ię w ieloma problemami, m.in. opracowywaniem 
prognoz o stanie jonosfery w funkcj i aktywności Słońca 
dla potrzeb łączności radiowej. Prowadzone są prace z za 
kresu geodezji sat elitarnej. W celu pomiaru czasu prze
biegu promienia laserowego (aparatury znajdu jącej się w 
obserwatoriu m P AN w Borowcu) biegnącego do satelity 
i z powrot em, opracowano na Politechnice Warszawskiej 
czasomierz pozwalający na pomiar z dokładnością dwóch 
miliardowych częśc i seku ndy. W dziedzinie meteorologii 
k osmicznej Polska opracowuje sondy dla rakiet r adziec
kiej konstrukcj i. P rowadzone w Polsce prace pozwoliły 
udoskonalić m etody przewidywania pogody, np. przewidy 
wanie b urz. Obecn ie p rowad zone są prace nad zbieraniem, 
za pomocą promieniowania podczerwonego, informacji 
o rozkładzie t emperatur w ·różnych warstwach atmosfery . 
Problemy wykor zystania informac ji satel itarnej w rnln ic
twie i l eśn ic twie , gospod arce wodne j, ochronie środowiska 
i geologii - opracowują specja l i śc i od teledetekcj i w In 
s tytuci e Geodezj i i K artografii. W lipcu 1977 r. przepro
wadzono eksperyment T elefot o 77 nad wybranymi terena 
m i w Polsce (Środa Śląska i Mosina), wykonując zdjęcia 
z sa molotu, ab y następnie wykonać analogiczne z Kosmosu. 

Wykorzysta nie satel itów do łącznośc i real izowane jes t 
w ramach systemu Intersput n ik utworzonego w 1971 r . Ju ż 
w 1974 r. zos tała wybudowana w Psar ach w Górach świę
tokrzyskich naziemna stacja Łączności Satelitarnej. M.in. 
wykorzystujemy międzynarodowe połączen ia t elefoniczne 
z -pomocą r a d zieckich sat elitów Moln ia . 

Prace w zakr esie med ycyny kosmicznej prowadzi W oj
skowy I nstytut Medy cyny L ot niczej w Warszawie. Głów
nymi tematami t ych prac są : zagadnien ia psychologiczn e 
w lotach kosmicznych oraz wpływ nieważkości , przyspie
szen ia, drgat'l, n iedotlen ienia i napromieniowania na wy
ciolność organizmu. 

W br. udział Polski w badaniu Kosmosu przeszedł na 
nowy, wyższy etap. W ram a ch współpracy krajów socja 
listyczn ych P olsk a stała się uczestnikiem lotów kosmicz
nych. Dzie11 27 czerwca 1978 r., w którym wystartował do 
lotu kosmicznego mjr pi l. Mirosław Hermaszewski wr'az 
z kosmonautą r adzieckim P iot rem K limczukiem na pokła
dzie statku kosmicznego So juz-30 przeszed ł do h istorii na -
rodu polsk iego, jako dzie11 pełnego udziału Polak ów w ba 
cianiach i podboju Kosmosu. M jr Hermaszewski jest 89 
kosmonautą na świec ie. Podczas swego 8 dn iowego lotu 
kos micznego brał on, na pokładzie stacji kosmiczne j Salut 6, 
udział w następujących badaniach i eksper ymentach nau
k owych: 

- krystalizacja trój składnikowego półprzewodnika w wa
runkach nieważkości, 

- dokonanie zdjęć wybran ych rejonów Z iemi (m.in . śro
dy śląskiej, Mosiny i Płocka) na potrzeby rol nictwa, rybo
łóst wa, ochrony środowiska i geologii, 

- obser wacje zór z polarnych, 
- badania smaku w stanie nieważkości, 
- badania pracy ser ca przy wysiłku podczas lotu, 
- badania skuteczności p rogramu rozrywki i r ekreacji 
- badania wydolności f izjologiczne j kosmonauty i fizjo-

log ii (sen, a pet yt), 
- badania psychologiczne (uwaga, pamięć , postr zegan ie, 

myślen i e), 
- badania kostiumu neutralizującego wpływ nieważko

~ci na układ krążeni a, 
- badania pr zemiany tlenu w organiźmie w warunkach 

nieważkości , 
- badania wym iany ciepła i chłodzen ia stacji orbitalnej . 
L ot kosmiczny P olaka - to nie tylko sukces nauki 

i techniki, to suk ces nasze j Ojczyzny, to wielk i sukces bra
terskiej współpracy krajów soc jalistycznych. W przec iw ień
~lwie do Zachodu, gdzie loty kosmiczne są zarezerwowane 
tylko dla obywateli S tanów Z jedn oczonych - Związek Ra, 
dziecki zaprosił do udziału w b adaniu K osmosu i w lotach 
kosmicznych wszystkie kraj e socjalistyczne. Oprócz Cze'
chosławaka i Polaka w dalszych lotach m::i j ą wziąć ud zia L: 
Niemiec, Bułgar , Kuba11ezy k, Mongoł, R1•mun, Węgier 
i Wietnamczyk. A.G. 
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SllrtmKA Lm1416ZII I 

Lotnictwo roln icze na świec ie 

TABLICA 1. IJezba eamolotów i łmiglowców rolniczych i areał poddany zabiegom agrolotniczym w A"·iec ie w 1976 r. 

Kraj I 
Liczba samolotów 

I T ys. loa I I 
Liczba sarnolutów 

I [szt .] 
Kruj 

[szt.] 
Ty,. ha 

Algeria 7 42 Kolumbia 208 2563 
Angola 4 JO Kuba 184 5152 
Argentyna 450 5000 Madagaskar 10 57 
Australia 260 6170 Malujzja I 5 
Austria 17 18 Meksyk 450 800 
Bułgari a 80 160 Maroko 12 36 
Chile 20 127 Moznmbik 2 8 
ChR L 200 4000 Nowa Zelandia 213 3320 
Costa Rica 9 84 N ikaragua 190 3840 
Cypr l 4 N orwegia 5 4 -Czechosłowacja 92 665 NHD 200 750 
Dania 14 56 Pukistnn 50 41 
Egipt 23 81 Peru 170 1000 
Etiopia 5 425 Polsku') 2791) 451 ) 2143 
Finlu.ndia 7 20 Portugalia IO 38 
Filipiny JO 50 R epublik• Płd . Afr yki 30 3000 
Francja 50 169 R FN 18 44 
Gwatemala 157 3432 Sudan 50 1300 
Grecja 15 523 Surimuu 5 81 
H onduras 23 470 Syria 6 25 
Hollllldia 18 70 Salvador 136 3395 
H iszpania 89 1674 T aiwun .. . ... 
Indie 28 405 Tailandia 6 ... 
Indonezja 9 1050 Turcja 55 464 
Iran 37 550 Urugwaj 70 1100 
Irak 14 51 USA 7000 42100 
Izrael 33 467 Węgry 34 320 
J aponia 158 1622 Wielka Brytania 105 245 
Jugosławia 94 1200 ZSHR 8000 74800 

K amerun 6 30 
Kanada 666 2130 R o?.em ~ 19900 ~ 175000 

I 
1) stan z 1977 r . 

' ) samoloty 
1) t miglowec 

, TARLICA 2. Ceny oamolotów rolniczych (dol US] 

Wy twórn ia I Typ I Silnik I Moc (kW)(KM) I 1975 r. I 1976 r. I 1977 r . I 1978 r. 

I 
I Samoloty tłokowe 

R oekwcll-Ayres Thrush PW-Rl340 447 (600) 50 880 - 72 500 84 900 
T h.ru , h W righ t H-1300 596 (800) - 72 500 72 500 85 900 

A ir Tractor AT-301 PW-R 1340 4-17 (600) - - - 64 900 
Cessna AC A-185-F AgCarryul Continenta l i O-520-D 224 (300) 39 300 41 550 41 550 49 400 

188 B AgWngon Contincnl nl i O-520-D 2~4 (300) 34 108 .. . 37 150 43 950 
188 Il AgTruck ContineDLal i O-520-D 224 (300) 35 218 .. . 41 750 49 400 

Grumruan-American G-1 64 Il AgCat P W H-1340 447 (600) 63 995 83 965 
G-164 B AgCat P W R -985 335 (450) 41 775 .. . 56 465 75 680 
G-164 B AgCnt Contincntul R -975 405 (525) ... 71 410 
G-164 C AgCat PW H-1340 447 (600) 95 430 

PiperAC PA-25 -235 Pawnce D Lycoming O 54 0 175 (240) 25 530 29 140 32 640 38 220 
Emair MA-I 43 950 - - -
P ipcr PA-36-300 Puwnce B ruwc Lycom ing i O-540-k l G 5 224 (300) 22 34 470 37 970 46 090 54 760 

P A-36-375 Lycoming i 0-720 278 (375) - - - 73 170 
Weutbcrly 201 C PW-H-985 335 (450) - - - 54 ooo 
Samoloty turbinowe 

Air Tractor AT-302 Lycoming 447 (600) - - - · 127 500 

Ayres-Hoekwell Turbo-Thrush PWC P-76-34 AG 556 (750) - - - 184 500 
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Dziś 

Mgr WŁODZIMIERZ WAŚKOWSKI 
Instytut Lotnictwa 

• I jutro samolotów rolniczych 

W artykule omówiono podstawowe przyczyny rozwoju 
lotnictwa rolniczego i jego rozmieszczenie ,w świecie; przed
sta,wiono w zarysie historycznym głównych producentów 
samolotów rolniczych i budowany przez nich sprzęt oraz 
tendencje rozwojowe tej branży. 

ku uży,oia -wyłącz.nie 1~rzętu naziemnego nie zawsze przy
nosi spodz.ieiwa:ne efekty. 

Natomiast rw krajach nieUjprzemysł-owiony,ch nastąpHa 
ek:1sp1ozja demograficzna, Mór,ej nie towarzyszy wzrost pro
dukcji r,ol1nej . Obecnie ,czwarta część ludnoś-ci świata óer
;pi na niedożyw,ieinie, połowa .zaś odż~a się ź le ,i niera
cj cmalnie, :szczegó1rii.e jeżeli ,chodzi ,o ziawartość białka .w 
pokarm-ie. 

I stnieją dwje ;przesłanki .rozwoju lotnictwa r,olniczego. 
Pierwszą z :nich jest konieczność walki z kry,zysem żyw
nościowym w świecie , .w której wykorzy.stanie latającego 
sprzętu ,rn1ni,czego może być ibardz-o skutecznym narzędz.iem. 
Druga 1przesłanka - to konieczność ,obniżeni.a lwsztów 
i rpra,oochłClil1nOŚ·ci •oraz wzmożenie tempa upraw rn1nych 
nadto skuteezność !Walki z chwastami, szk,odni.kami i cho
robami r,ośli.n . 

Lotnictwo a kryzys żywnościowy świata 

Kryzys żywnośdowy w świeoie ma k ilka ;przyczyn . W 
k.rajach uprzemyslowi,onych wskutek rozmachu industria
lizacji nastąpił ,odpływ ludnoś•ci wiejskie j do ,przemysłu . 
Niedobór ,rąk do pracy zmu sza do rozszerz-e:nia zakresu 
i zwiększroia ,tempa mechanizacji rolnictwa, ,co w przypad -

Za dwadizi,eśda l1at 1udn.ość ·śrwiaita ma już liczyć 6,5 mld. , 
czyli w,wośnie o pr,z;eszlo 600/o. ~by ,utrzymać obecny, n ie
dostateczny :poz.iom wyżywienia, ·za1soby pokarmów powin
ny wzrosnąć oo najm1niej •o 3,50/o, .ale aby g,o ipaprawić, na
leży zwiększyć dostawy pożyw.ieni<a ,o 500/o. W ,tylffi p,rzy.pad
fou ,główni dosta1wcy 1żyW1noś-ci 1powinni podnieść o 800/o swo
ją pwdukcję 1(1). Tymczasem, już dzisia j jedna rt;rzeda ca
łej produk,cji r ,olnej jesit n i,sZJcmna 1prrez •~ZJk,odniiki i chol'oby 
rośli.n. W Indiach wskaźnik ten wzrasta do 750/o. Prze-wi
dywany znacznie szybszy wzrost zaludnienia świ ata, a więc 
i zapotrzebowania ina ,żywn,ość - zmu sz;a do rozsze11zenia 
powierzchni upraw i ipoważnego zwiększ.enia !Wydajności 
z jednostki uprawowej. J,est to możliwe tylko przy zasto
s.owaniu śrndków duż,e j me-chan izacj,i w pra-cach ,rolnych, 

Rys. 1. ·Liczba samolotów i śmigłowców rol
niczych w USA (1970-1974 r.) 
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Rys. 2. Liczba wylatanych godzi n przez sa
moloty i śmigłowce rolnicze w USA (1970-
- 1974 r .) 
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Rys. 3. Areał poddany zabiegom agr olotniczym w ZSRR USA (1970-1974 r. ) ➔ 

TABLICA 1. Produkcja samolotów rolniczych w świecie w sztukach (1972--;- 1977) 

100 f-.....:_-+---+---1--,,,,,.-.?'I 

---~ 80 l-----1- --+---,----?t 
.c: 
C: 

! 

601-----t-----i--

I I I 
Moc silnika 

I 
1972 1 19731 1974119751 i976 I 1977 I 

Razem od rozpoczęcia 

Pi::oduccnt Typ 
(kW](KM) 

produkcji do roku 

bieżącego 

I H allyc 235 Ag 
I 

I 

I 1978; prot otyp SOCATA l 71 (235) - - - - -
Pipcr 

1 
PA-25 Puwncc 175 (235 ), J 92 ,260) 63 42 21 0 163 ll4 94 1978; 4767 -

PZL-104 Wilga 35R 192 (260) ... .. . ... . .. ... l 1978, prototyp 

Cessna - 185 Ag Carrya l 224 (300) - 8 17 29 18 12 1978; 83 
Cessna - 188 Ag Wagon 224 (300) 182 169 155 75 51 36 1978; 1467 
Cessna- 18R Ag Truck 224 (300) 41 157 350 388 333 269 1978; 1270 
Embracr-l:0!A, 200 Ipanemn 224 1300) - 50 50 75 75 . .. 1977; 295 
Piper PA-36 -1:>awucc Brawc 210 (285 ), 224 (300) i 284 (375 ) -'-- 62 40 180 71 164 1978; 517 
Aerospace Fletcher Fu-24-950 298 (400) 10 JO JO I O 12 ... 1977; 230 
Wcatherly 201 C 335 (450) ... .. . .. . .. . .. . 100 
Grumman American Ag Cat-A/B /C 447 (600) 142 175 185 228 259 207 1977 ; 2240 

Rockwell-Ayrcs Thru,h-600 447 (600) 99 162 253 100 138 121 1978 ; 1317 
Air Tractor AT-301 447 (600) ... ... ... .. . 82 25 1978; 165 
PZL-106 Kruk 447 (600) ... ... ... ... . .. . .. ... 
Rockwcll-Ayrcs Tbrnsh-800 596 (800) ... ... ... ... . .. ... 1978; 84 
Emnir MA-1/IB 447 (660), 671 (900) ... ... .. . ... ... . .. 1977; 10 

I 

PZL An-2 740 (10~0) ... . .. .. . ... 

I 

... . .. ... 
PZLM-18 Dromn<lcr 740 (1000) ... .. . ... ... . .. ... 1978; 5 

I I 
' -
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TABLICA 2. Charakteryslyki i os i ągi wybranych samolotów roluiczych tłokowych 

Rozp i ę - l\l asu 

i\Ioc LOŚĆ [m] wł. 
R ok 

N»zwn Si lni k [KW] Pow . Masa o blo l11 
(KM) nośna slu rl. 

[m'] [kg] 

I 

Samoloty lekkie 
Lycoming 

9,74 ... 
Scotn Rallye 235 Ag 1977 171 (235) -- -

-0540-B4/B5 12,78 1300 

Piper Pawncc 1959 Lycomin g 175 (240) 11,02 69 0 
-- --

PA-2-235 0-540-B2/BS 17, 00 690 

PZL-104 Wilgn 35R 1977 l wczenko 194 (260) Jl ,12 850 

Ai-14F - - --
15,50 1230 

Ccssnn-185 1972 Continental 224 (300) 10,92 855 

AgCarryal 10-520-00 -- --
16,20 1507 

Ccssna-188 Ag \Vugo n 1966 Con tincntn l 221 (300) 12,41 900 

\AgTruck) 1972 10-520 D -- - -
18,80 1800 

Embracr Lycoming 224 (300) 11 ,69 1000 

EMB-200.201 10-5•10-KI-05 -- - -
19,94 1800 

Ipnncmn 

Pipcr Pnwn cc Bravc Lycom ing 224 (300) 11 ,80 989 
PA-36-300 l 0-540-K l GS - - --

20,90 1996 
Pipcr Puwnce Drnvc 1975 Lycomi ng 278 (375) 11 ,80 11 40 

375,PA-36-375 10-720 -- - -
20,90 2177 

P iper STE-E uginee- 1977 Jacobs R-755-S 26 l (350) .. . ... 
ri ng Puwn cc Bravc 

Aerospuce l;'lc lchc r 1955 Lyc~mi ng 298 (400) J 2,81 11 88 
- - --

F u-24-950 10-720-AlA , AID 27,31 2463 
Wcathcrl y 20lC Prutt-\Vhi tn cy 335 (450) ll ,89 1157 

-- --
R-98, 23 ,36 2 177 

Sa moloty średnie 

Grum.man American 1959 Pn.t L- \V hitncy 447 (600) 12,90 1426 
-- --

AgCut G-1 64B H -1340 36 ,42 2010 

Grummun America n 1977 Pratt-Whi tuey 447 (600) l s,88 16'1,0 
-- - -

AgCa t G-164-C H -1340 36,42 2820 

H. ockwcll - Ayrcs 1959 Pratt-\Vhi l ucy 447 (600) H,70 1665 
--

Thrush 600 H-1 340 30,20 3110 

A ir Trac tor AT-301 Pra 1t-\Vl1itncy 447 (600) 13,72 1633 
-- --
25,08 3130 

PZL -1 06 A Kruk 1973 PZL-3S 447 (600) 14,80 1640 
-- --
28,40 2800 

Samoloty ciężki e 

H.ockwell - Ayrcs 1976 Wright 596 (800) 13,55 1860 
-- --

Thrush-800 H -1 300-lB 30,20 3537 

Ema ir :MA- 1B 1969 WrighL 

H-1 82 0 671 (900) 1270 1930 
-- --
38,50 3850 

PZL An-2 19,1.7 PZL- 740 (1000) 18,80 3600 
-- --

ASz-62IH 71 ,6 0 525 0 

PZLM-18 Drorundcr 1976 PZL- 740 (1000) 17,70 2470 
-- --

ASz-62111 40,00 5300 

U waga: Hok oblo tu pierwszych odminn _ clonego typu 

rozwoju sfosowania nawozów sztuczny-eh oTaz w.z,możenia 
walki ze szk,odnikami i chor,obami roś l in. • 

Oprócz pr-oblem u braku żywności wyłoniło się również 
;:agadnien.ie włókie.n ,dla potrz,eb przemysłu rt:ekstylnego. 
Kryzys energe1yczny s,powodował 1blisk,o trzykr·otny wwost 
cen na r,opę naftową i jej ·przetwory m .1in . na sztuczn,e 
włókna. Z tego powod u należy się spod ziewać wzmożonego 
popytu 111.a ,włókna natuTa1ne, {Przede wszystkim na buw ,el
nę. 

W istniejącej, kryzysowej 1sytuacj i w ro1nic1,wie dużą rolę 
może ,odegrać lotnictwo r-olnicze, -c h arakiteryzujące się bar
dzo poważnymi zaletami jak: 
• Wydajność i tempo prac. Samoi.ot lub śmigł-owiec rol
nkzy może wyko111ać w ciągu ,g,od21iny tyle pra,cy, c,o z-estaw 
ciągnikowy przez cały d zień roboczy. Ponadt,o samolo t mo
że być używany J"ówn ież w •przypadkach, kiedy :na ,rozmo
kłe pola nie mogą wjechać ciągnik i. 
G Oszczędność na robociźnie. W krajach uprz.emysłowio-

6 

P~jem-
uość '.! zbior-
n ika :;. ·.,, 

:;, :;, " Udźwig cllemi- a a a a ~ Zbudowaue do ro1..7..I 
kn li6w ~ ! 

.,, 
uży t. ~ ~ ~ ~ bieżącego wszystkie 

] o 
[kg] ,11 ,; li .,. wersje [sztuk] - -- .. .ci ~ 

udźwig a ·a ~ " "" ~ ·a ;,-, 
ch cmi- :.<;: ~ :.<;: ~ r t .. o o o "" knli6w ... .,. 

'E. o ~ ~ 
·a 

"& "' " 1 [kg] f. N o 
~ ~ 13: i,: 'lf) 

... .. . . .. . .. ... ... . .. . .. 1978 r. 1 protootyp --
580 

625 570 200 74 170 3,3 480 16,5 1978 r. ,1767 -- --
544 ... 

380 ... 201 68 ... 6,2 80 . .. 1978 r. prototyp - - - -
270 186 

645 573 238 105 996 6,0 270 19,8 1978 r . 83 -- --... 442 
900 760 243 98 ... 3,5 207 24,0 1978 r. 1'167 

(645) -- - - (A g'l'ruck• 1270) ... 3:12 
800 630 238 106 ... 3,3 466 ... 1977 r. 295 

-- --
750 876 

l 007 645 239 108 ... 1.5 411 24, 1 ... 
-- - -... 637 

1037 6,15 2'18 183 ... 330 24, 1 517 -
-- --

549 
... 645 . .. 97 . .. . .. . .. ... 1971 r. prototyp 

1275 1705 233 9 1 ... 4,7 283 ... 1977 r. 230 
--

372 
1020 .. . 185 ... 5,9 274, . .. 1977 "· 102 

- -
... 

584 1048 212 109 168 8,2 140 24,0-;- 1978 r . 2240 --
875 -;-39,6 

1180 1889 235 168 329 24,0-;--- ... ... 
--... 631 -;-39,6 

1445 1508 225 113 -- 91 -;- 4,5 255 26,4 1978 r . 1317 

l 283 -;- 100 --

1497 1210 266 85 8,2 259 ... 165 -- ... 
--... 

1160 ... 200 1200-;- 4 ,0 25 0 30 -;- 35 1978 r . 22 . .. --
1050 160 -;-

1677 1515 249 11 3 186-;- 6,9 236 ... 1978 r. 84 -- --... -;- 200 

1920 ... 188 100 8,5 . .. . .. 1977 r. 10 -- ... 
1360 

1650 258 85 ... 3,5 237 35 ... -- --
1350 ... 

1830 2500 237 109 170 5,3 280 ... 1978 r. 5 - - - -
2600 185 ... 

nych koszt roboc izny jest ,czasami nawet wyiJ.szy od zy
sku 1otrzymyw·aneg,o ;z Ull)Ta:wy r,oli. Przy zas-tosowaniu sa
molot u liczba {Per sonelu p o.trzebneg,o do u .prawy jednego 
hek tara gwałJtownie maleje. 
• Eliminacja uszkadzania upraw. Naziemny sprzęt uprawo 
wy, z 1powodu u s.zkodze.nia zasiewów, powoduj e zmniejsze
nie 1pLonów nawet o 200/o, ,czego ,s ię u111ika rprzy s.tosowaniu 
samoLotów [l] . 
Niewą tpliwie należy dalej udoskonalać samoloty i śmigłow

ce ro1ni-cze pod względem technicznym, wydajności ekono
miczne j i bezpieczeń,stwa lotu. W,s.pólcze-sny samolot może 
w poważnej miera.e przyczynić się do podn.iesie.nia poziomu 
zaic1pat rzen ia ludnoś ci w żywność. 

ltozwój samolotów rolniczych w świecie 

Chociaż początki stosowa:r.ia samolotów w r,olnictwie 
leśnictwie sięgają 1922 r ., t.o jednak dopier-o 1po II woj -
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nie światoweij nastąpił jego .gwałtowny r,ozwój. N'tp. w Sta~ 
u1ach Zjednoczonych przyczyniła się do tego duża liczba ta 
ni.eh (ok. 600 dol.) samolotów Steanman z demobiLu i lu
d zie, którzy 1podczas w ojny o t-rzymatli ,pr,zesz,k,olenie w pi
lotażu samolotów. 1Rozwój i1oś,ci,owy lotnictwa rnlniczeg,o 
w świeeie był s,zybki : w 1960 r. hcz,ba ,rolniczy,c,h ,samolo
tów :wynosiła ok. 10 OOO sztuk, a !W 1976 ir. już ok. 18 OOO 
ramo1otów [2, 3]. 

,Wraz ze wzrostem hczby ,samolotów ,rol:11'iczych ,oraz in
tensywnym ich wykorzysitaniem ,(,o czym świadczy liczba 
wylatanych god zin nip, w USA), w propor,cj,nnalulie szyb
szym tempie zwiększał się areał upraw poddawany ,zabie
g,om przez laitający 15\Pr,zęt rolniczy ,(rys. 1, 2 i 3). Sz,czeg6il
n ie intensywnie r,ozwijało się lotnictwo roln'Loze 1w ZSRR. 
W 1933 r. zabiegi agro1otn1cze ,objęły 400 tys. ha, w 1940 r. 
910 tys. ha, w 1970 r. - 83,3 ml:n ha, a w 1975 ,r. - według 
szacunku Komisji NASA do Spraw Rozwoju Samolotów 
Rolniczych - j ,uż ,ok. 100 mln ha . Jest t,o 1i,c2;ba imponu
jąca, zwłaszc,za jeżeli ,sobie ,uświadomimy, że areał 100 mln 
ha ,od,powiaida łącznej ·iloś,ci wsz)'IStkich użY'tków r,olnych 
Aiustr,ii, Be1gii, 1Danii, Finlandii, Holandii, RFN, Norwegii, 
Szwajcarii, Sz,wecji, Wielkiej Brytanii i Włoch. 

,Również w PRL, po 1przeprowadzeniu reor,giani,zacji w 
dziedz,inie usŁug ag,rotechll11cimy,ch 1i 1przejęciu ,ich w 1972 r. 
przez scentiral<izowany Zakład Usług Ag,roioitnic:zy,ch, zazna
cza . się baiidzo szybki r,ozwóij tej bro111,ży ,(rys. 4). W 1976 r. 
ZUA przepr,owadził usługi agrolotnicze na •Olbszarz,e 2146 m ln 
ha w kraj u i n a 1500 ha za granicą w ramach ek~portu 
usług agrolot.ni.czych. 

Initeresująco ,pnzedstawia się irozmieszczeinie 1,otnictwa rol
niczeg,o ,w świec-ie 1(1tablirca 1 Statystyki ,s. 4) . Z ,analizy te j 
tabl1icy wynika, ,że is•tnieje dyis,prqpor,cja pomiędzy wy,p,o,sa
•i,eniem ,w latający sprzęt rolniczy krajów o wysokim i nis
kim 1poziomie uprzemysłowienia. I tak: Stany ZjednocZJOne 
mają w ,użytkowaniu ,ok. jednej tr-zeciej całej ±iloty samo
lotów r,olniczY'ch w świecie i dwie tr,zecie floty majdującej 
się w dyStpozy,cj,i krajów zachodnkh . Z k,olei ,potentatami są 
inne :państwa uprzemysłowi,one : Kanada (666 ,szt.), Argen-
1tyna 1(450 szt.), J •aiponia ,(158 szt.), następnie 1pańs,twa, które 
a,lbo znajdUJją się na eta;pie 1prizechodzenia z gr,U\PY krajów 
ro zwijających się td,o gr<Uipy pańistw uprzem)'ISłioiwionych 
(Meksyk - 450 sz-t.) J,ub są w stanie z.ależ;ności kolonialnej 
już nie tylko ,od samy,ch Stanów Zjednoczony,ch , lecz na
wet od ich k ,oncernów z głównym rekinem IITTternati,onal 
Friuit Company tj. koncennu, kitóry 1w Nikaragui (190 szt. ), 
Gwatemali (157 s,zt.) lub Salwadorze (136 szt.) ma plantacje 
drzew ,owocowych, ,Olbsługi,wane 1prz.ez wł,asne ,samoLoty rol
nicze. 
M,ożna I zatem stwierdzić, iż Stany Zj ednoez,one .wra,z ze 

swymi satelitami i krajami za leżnymi ,od amerykańskich 

koncernów dy,Siponują 800/o W1Szy,stkkh samolotów r ,olnkzych 
w krajach kapita1listycznych. Należy jeszcze ipodkreślić bar
dzo ,ist,otny fakt, rże w Stanach Zjedinoczonych jak i pozo
s,tałych krajach ka(P.italistyczny,ch jes,t baridzo wysoki sto
pień wyJwrzy,stania ,s1przętu 1(porów111aj dane zaw,arite w ta
blky) . Z analizy bc:ub na,s,uwa 1się kolejny ,wniosek : w,szyst
kie bez wy;jątku kraje rozwijające się ,stanowią wyjątko
wo ,chłonny ,i ni,ezais1Pokojony cr:ynek dla latającego sprzętu 
agr,o. Niestety kraje te są zbyt ,ubogie, aby ,zakiupić albo 
choćby dZJieriżaw,ić siprzęt be,z ipomocy z :zewnątr,z. Dzisiaj 
trudno 1przewidz1ieć, jak s1ię rozwinie zaspokajanie pO!py,t;u 
na samoloty rol:ni:a:ue w KTa,jaich Trz.eciego .świata. Jednak, 
jak wykaz.ała analiza ,cora1z bardzi,ej rozwierających się 
nożyc 1pomiędzy ekS1p1ozją demograficzną w ity,ch ipaństwach, 
a niedoborem -śr,odków żywnośdowy,ch - użyJtkowanie 
sprzętu laitają,cego d1a celów .aigrn może iprzesą,dzić o dalszym 
rozwoju lub n ,iedornz)VOjlU tych ireg~onów. Widiocz.na je:st dy
sprioporcja pomiędzy krajami IUII)rzemy1słiowionY'mi i rozwi
jającymi się rw dziedzinie ekSIP}oataaji l1atają,ceg,o sprzętu 
agr,o i w p osiadanym sprzęcie : kraje uprzemysłowione, 
których zasoby ,rolne podzie1one są na duże areaiły, pr.ze
ważn,ie wykorzystują maszyny o stosunkowo wielk.im udźwi
gu chemikaliów, 1podczas gdy w ~raja,ch ,ubogic.h flota rol
~i,cz,eg,o s,przęt,u lat,ającego 1skl)ada się iprcze,waż.inie z samo
:1otów firmy rPi!Per o połowę tańszy,ch :i ,o tyleż mniej wy
dajnych od samolotów Thrush, czy AgCat. 

Tłokowe · samoloty rolnicze - producenci i sprzęt 

Do 1978 r. !tylko CZJtery przedsiębiorstwa budowały !W 

krajach 1za,chodn1ch 1samo1oty ,r,oln1cze w dłJUgiich ,seriach. Są 
to amerykańscy :producenci lekkich samolotów .rolniczy,ch 
firmy: Pi'per ii Cessna ,oraz średni,ch ,i ciężkich - Grumman 
i ,Rockwell. J •ako kryterium pOldzi:ału ,przyjęliśmy moc r,oz
wijaną 1przez silni'k,i, w które wyiposażane •są pos,zczegóLne 
.tyipy .samolotów. A więc J.ekkie - ,z zespołami napędowy
mi o mocy do 33·5 kiW ,(450 KM), średnie - 336 kW (451 
KM) do 596 k,W 1(800 K!M) i ,ciężkie - powyżej 596 kW. Po
zos,tałe firmy zachodnie d ziałające ,w tej dziedzinie, pro
dukują niewielk,i ,pr,ocent d ,ostar,czaJ1Z1ych n,a .rynki zachod
nie ,samoLotów rolniczych t(1pa1t11z: tablica 1 w .treści) . 

Pr,zed omówieniem działalnoś,c,i ,czte,rech monQpoli:s<tó!W w 
tej 1br,anży oraz pr<oduk,ow,anego sprzętu ,(,paitrz ,taJblica 2 
i 3 w treści) , należy j,es,zcze zwrócić ,uwagę na dwa fakty : 

- ,udział saimoiotów rol:niiiczych iw ,g,Lobal:nej p,rodukcji 
wielk,iej czwóirki jest ,stoS1UJnk,owo nieduży ,(ok. 50/o); 

- na rynka,ch zbyt.u ,samoLotów ,r,olniiczych ukazał s.ię 
,prawdopodobnie nowy konkiurent. ,Mowa tu ,o ;prężnej fir 
mie ,brazylij skiej Embraer, która :pr zebojem włącza się 
,do gru:py 1poważn)'ch eksporterów teg,o , 51:prizętu . 

TABLICA 3. Charakterystyka i osiągi rolniczych samolotów turbinowych 
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Rys. 4. Rozwój usług agrolotniczych w PRL 
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Moc 
Nazwa Silnik [kW] 

(KM) 

Acro'spacc Lycoming 438 (587) 

:F'lctcher LTP-101 
Cresco -600 
Ayrcs (Scrv- PWC 559 (750) 

nero) Thrush PT-6A-34 
Mnrsh- Aircscarch 580 (778) 

Hockwcll TPE-331-1-
Turbo- ' -101 
-Thrush 

S2R-T 
Frukcs AJ PWC 559 (750) 
Grummnn PT-6A-34 moc 
Turbo-Cat cllawio-

ua do 

447 (600) 
I'ilatus PWC 410 (550) 
Tu rho-Por- PT-6A-27 
ter AG 

Air 'frnctor Lycoming 438 (587) 
AT-302 LTP-101-

I 
-600 

I 

Roz . I P oj . zbior-
Rozbieg 

[m] Do 
p Masa wł. nikn chcmi-

Pręd-
Pręd-

Wzuo- --- 1978 r. ~ lliasa kaliów kość start 

Pow. s tart. udźwig 
kość 

min. 
szenie na zbudo-

nośna [km/h] 
[km/h] 

[m/s] lt = WODO 

, I [kg] chemikaliów I sztuk 
[m] [kg] 

I 
15m 

I [m] 

~ 1 I 
I I 

: ---
1133 I 1705 261 96,5 4,5 451 ... 

27,31 3175 

14,70 ... ... . .. "" ... ... 18 ---
30,20 
13,55 1633 I 1514 220 91- 106 J 5,2 !'83 4 do,-

- -- ~arczone 13,04 3538 ... 
12zam6-
wionych 

... ... ... ... . .. . .. . .. "' 

15,13 1215 1330 259 82,3 8,0 llO 25 
--- ---

28,80 2770 1160 235 

... ... ... ... ... .. . ... . .. 
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e Firtna Piper jes,t ir,ekordzistą ipod względem l iczby do
,s,tarcz,onych samolotów rolnkzych: 4767 szt. naj lżej szych 
PA-25-Pawnee ,(wszyistkich wersj i) oraz 517 ,szt. PA- 36 -
r-odziny Pawnee Br.ave r(poiprzedn ie ,ozmaczenie Fawnee II). 
P,ierwsze z nich wyiposażone ,są w silniki .,o mocy 175 kW 
+ 235 k W , drugie o mocy 210+284 k W. Wielkość spr ze
daży samolotów ro dziny P awnee zaazęŁa gwałtownie spa
dać 'pr zez rdwa ko l-e j111e lat,a 1(1 972 i 1973), gdyż katastrofal 
n a powódź zniszczyła część l ini i ·produkcy jny,ch, rpotem w a 
h ania się powtórzyły i od 1975 r. ,sprzedaż lekkich PA- 25 
p onownie zaczęła się kurczyć i, pomija j ąc ubiegły rok, 
część miejscoweg,o r ynku , zajętego d otyc,h c·zas przez F ,ipera, 
zaczęła przejmować fi rma Cessn a ,(,patrz: tabhca 1 w treś -

Rys, 5. Samolot Piper PA-25- 235 D Pawnee 

R ys. 6. S a m olot PZL-104 W ilga 35R F o t . A. P rys l opsk t 

... 
Rys . 7. Samolo t Cess n a - 185 AgCarryal 

Rys . 8. Samolot Cessna -- 188 AgWagon 
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ci). Tym niemn1eJ w eksporcie Piper nadal przoduJe 
(37,60/o ,wszystkich ,samolotów r,olniczy,ch wywiezionych w 
1977 r. 1przez Stany Zjednoc z,one). Oznacz.a ,to, ,zdamiem au
rtora, że iJstn1ie je dalrszy ipopyrt: n a lekki sprzęt ,roln i.czy ,w 
kraj a·ch o niższym sianida,rrdzie rozwoju ,g,ospo,darczego. 
Głównymi odbi,orcam,i ,samoiotów ,Pawnee były w ubiegłym 
roku tak1e k r aje, jark: K ,o,1,umbia, Gwatemala, Argen tyna 
i 1pańs twa „baman,owe" środkowej Ameryki. 

Niepowodzeniem Piipera ,skońazył,o s ię również zainstalro
wa111 ie w samolotach Pawnee Brave silników Teledyne 
C ontinental Tiara. Zgodnie ze ,sta,ty,s tyką Wyipadków, ,właś 
nie P lper Brave miał nierpr,opor,cjonalnie wielką lic zbę 
awarii .spowod.ow.anych zawodnośc ią zespołów 111apędowych . 
Dlateg,o ,też firma P.irper •podjęła w 1977 r. decy zję w.strzy
mania produkcji sa!l'nolotów Pawnee Brave i rozważyła 
iproblem wymiany s ilników. Wybór ,padł na silniki firmy 
Av,oo Ly,comiing o mocy 2·98 kW, dławionej rdo 284 kW. W 
tym ,s amym ,czasie PiiPer ,wraz z firmą STC Engineering Co 

,przystąpił do opra,cowyw.ania nowe j odmiany samolotów 
P.awnee Br,ave, w celu pqprawienia dch własności lotnych 
i charakiterystyki samol,otu, postulowanych iprzez nabyw
ców. W nowej odmianie zmieniono silnik na gwiaździ sty 
zespół napędowy ,z doładowaniem Jac-obs, o mocy 
260 k1W. Nowy Pawnee Brave wy,posażo,no w skrzydło rz.e 
sta<łym i sl-otam i. Dzięki tym uspraw,nieni,cm prototyp w trak
cie ,oblotu m i,ał 1-eipsze osiąg i i większy udźwi.g handlowy. 
Najbli:ższe Iart a wykażą, jak rynek przyjm.ie nową odmianę 
samolotu [5, 6, 7]. 
i' Firma Cessna - naj większy ,na świec ie 1producent sa
mo lotów lekk1ch , już ,od trzec,h l at wyprzedza ,farmę Piper 
w ilośc i produk ow any,ch i ciągle u lepszanych samolotów 
(por. tablica 2 S tatystyki). W 1976 r . zastosowano m.in . 
n owe urządzenie d o nawożenia, zwiększające wyrdaj,ność 
o 2-00/o z 1 h a. W ostatnich Jata.eh w s·zybk,im tempie w zra
s ta ipopy,t na samol-oty A,gTr uck, wy,posażooe w :największe 
zbi,orniki 111.a chemikalia {1060 1) przy malejącym ,za intereso
waniu rynku popularny,m i dotychczas s amolotami AgWa
gon (pojem nik na 757 1 chemikaliów) . Naj m niejszym po
wod z,eniem ,c ieszą się sam,olo1ty AgCarryal - rolnic.za od 
•Iniana ·samolotów Skywag,on (nra 572 1 c hemikaliów). Pro
duk,cja tych samoJotów jeszcze nigdy ,nie ,przekroczyła 30 
sz tuk w ciągu roku, a ,ostatnio wy-raźnie spada. Wydaje 
się , iż Ce.ss,na za swój podstawowy p,rze.dmiot sprzedaży 
będ zie uważać AgTr uck i skoncent r u je s ię przede wszyst 
k im na jeg,o produkcji. Znają,c wielką ,prężność firmy i je j 
duże możliwoś•ci h andl,owe (bar,d,z,o ,szeroko rozgałęzi,ony sy
stem składów k,onsygnacyjnych , własne warsztaty ,i stacje 
ser wisowe oga,rnia j ące bez mała cały świat) oraz rdos,konałą 
j akość ,bud,ow.a111y,ch ,samolotów, można mniemać, iż jeszcze 
przez długi czas będ zie ona 1prz,odują,cym ,producentem lek
kich ,samolotów rolni,czych w krajach zachodni-eh [8]. 

Do k ateg,orii samolotów ,śrndnich, jeżel i chod zi o moc sil
n ika ,(447 k W - 600 KM) i ładunek cheunikalriów, należy 
rodzina samolotów AgCat fi rmy Grum m an. Samoloty te są 
wy,posa-żone ,w największy ze rwszystkich• mas,zyn produk,o
wanych na Z ac hodzie :zbiornik na chemikalia (w naj,now
szej odmianie - 1889 1). 

Gdy w pierwszej 1p0Łowie lat pięćdziesiątych r1oilnicze 
Stearmany zaczęły się wykruszać 1(,po wojnie wiprow.ardzo
no do użytkowania ok. 4000 tych maszyn), ich użytkownicy 
zażądali nowy.eh maszyn. Wówczas firma Grum.man za
pr,ojektowała samolot AgCat, wybierając jako wzór kon 
~trukcję dwupłatowego 1Stearuna,na, · który odznaczał si~ 
zwart,oś-cią konstrukcji i dużą niezawodnoś cią. 

,Wybrano konstrukcję dwupłatowca, aby rz. ape:wnić samo
lotowi małe ,obciążenie płata, d obrą s,terowność przy n is
kich prędkościach i zwrotnoś ć. Ponad to dwupłat ,czę ściowo 
zabezpiecza pi!,ota w przylI)adku awarii, z uw agi n a górn e 
skrzydło, które może dać mu częściową ochronę. Pierws za 
seryjna ma szyna wystartowała w 1959 r. Wów czas też 
Grumman zle cił pr,odukcję AgCatów firmi e Schweizer -
znanemu wy,twór,cy szybowców. 

Samolot spotkał się z ba rdzo ·ży czliwym przyjęc iem od
biorców, o c zym świadczy l ic zba s.przedanych AgCatów : 
2240 sztuk do 1978 r . Plasuje to samoloty Grum m an
--Schweizer na drugim miej scu pod względem wielkości 
,prcdukcji, ,po samolotac h F awn ee PA-25. Joże li j ednak ,cho
d zi ,o i!,o ś ć wyk cinywan ej ,p,ra cy to zważywszy, iż zbiorniki 
AgCatów są tr zy razy poje mnie jsze niż w samolotach Paw
nee, a cena wyższa ty,lko o 2,1 raza - ek,onomicz.ność ich 
eksploatacji s twarza dobre warunki do dalszego rozwo ju 
tak 1prndiukcji, jak i ,siprze da,ży t ych maszyn [9]. 

Drugim samolotem w zorowan ym na Ste.armanie jest bu
dowany w Płn. Ameryce samolot firmy Emair MA -1 
i MA-lB. Ta niewie lka firma , zdając sobie ,sprawę , iż ry-
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nys. 9. S a molot Embraer EMB-201 Ipanema 

Ry s. 10. Samolot Piper PA-36-300 Pawnee Brave 

Rys . 11. Sam c lot Piper - STE Engineering Pawne e Brave 

Rys . 12. S a molo t Aerospace Fletcher Pu-24-952 

R ys. 13. S a molot Grumma n-A merican AgCa t G-164 - C 
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Rys. 14. S a molot Rockwell - Ayres Thrush 600 z silnikiem PZL-3S 
Fot. A. Szczepaniak 

Rys. 15 . Samolot Air Tractor AT-301 

Rys . 16. Samolot PZL-106 Kruk Fot. W. Garbarczyk 

Rys. 17. S a molot Rockwell - Ayres Thrush 800 

Rys. 18. Samolot Emair MA-lB 

Rys. 19. Samolot PZL An-2 Fot. J. Piontek 
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Rys. 20. S a molot PZL M-18 Dromader Fot. W. G ar !J arczy lc 

Rys. 21. Samolo t Pilatus Turbo-Porter Ag PC6/B 

Rys. 22 . S a molot Ayres Turbo-Thrush 

R ys. 23. Samolot Fra kes - Grumman Turbo-Ca t 

Rys. 24. Samolot Air Tractor AT-302 
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nek USA ,ooraz bardziej iposzukuje samolotów o du żej po
j emności zb iorników i •o rd u żym udźwigu chemikaliów, wy
posażyła nową ,odmianę swych samolotów MA-lB w s il 
nik o znacznie większej mocy n i ż Grumman-Schweizer. Do 
tego celu Emair wybrał zespół napędowy, który był in 
stalow a ny na słynnych bombowcach-latających fortecach, 
tj. silnik gwiaźd zisty Wright R-1 820 o mocy 885 kW 
(1200 KM), dławionej do 665 kW (900 KM). Dzięki uży ciu 
tego silnika pojemność zbiornika cheimika1iów MA-l B wy
nosi 1703 1. SamoJot rprndukowany jest w niewielkich il oś 
ciach: od 1978 r . p o 11,5 .sztuki miesięcznie (10, 11). 
C'Zwartą firmą, która ,pr zoduje na Zac hodzie w pr,oduk

cji samolotów ro.lnkzy,ch jest Rockwcll-American. Buduje 
Oil1a samoloty rolnicze śr,edn ie ,o mocy ,silnika 447 kW 
(600 KM), a od 1976 r. ciężkie (596 kW - 800 KM) -
Rockwell Thrush Commander . Są to ,obok AgCatów i MA-lB 
maszyny wyposażone w 1bard 2;0 ipojemnc zb iorniki chemi
kaliów (1515 1), mn.iejsze jednak niż w obu omówionych 
Już sa molotach. Rockwell z braku o dpowiednic h silników 
mus iał ,ograniczyć 1produkcję samolotów rolniczych. We
dług niektórych źródeł , gdyby jej drastycznie nie zreduko
wał jeszcze w 1977 r., to j uż od ,połowy 1978 r. musiałby 
nawet wstrzym ać budowę Thrushów 60 0 i 800. Ponadto sa 
moloty Thrush wymagały 1nowy,ch nakładów inwestycyj 
nych na modernizację. 1P,onieważ R ockwell pracuje nad 
kilku innymi 1programam i, nie ·może rozdrabniać swych za
dań i inweist,ować w rnzwój rprodukcji „rnln ików", z któ
rymi i <tak ma wielkie kłopoty. Z uwagi na t •e dwa powody 
Rockwell zdecydował się sprzedać prawa do produkcji 
Thrushy wraz z całą linią wytwórczą firmie Ayres, która, 
opróc z 1znane j szkoły pilotów rnlniczych, zajmuje się rów
nież •przekształcaniem samolotów tłokowych z napędem 
t.urbośmigłowym. Można ,przypuszczać, iż nowy właściciel, 
mając na względzie trudności 12e z,dobyciem odpowiednich 
si lników tłokowych, będ zie iprodukowal Thrushe tylk,o z tur
bośm igłowymi zespoł ami na,pędowymi (1 2). 

P,oza wymienionymi firmami w S tanach Zj.ednoczo,nych 
kiilka mniej szych przed siębi,or,stw rpr,odukuje również samo
loty rolnicze, np .: samolot Air Tractor AT-301, skonstruo
wany ;przez .twórcę ,samol,otów Thr<ush - inż. S.nowa (któ
ry zbudował 165 maszyn ś rednich o pojemnoś·ci z,biornika 
c hemikal iów 1210 1) oraz lekkie Weatherl y ,(102 s2ituki do 
1978 r.). P mdukc ja tych fi r m stanowi margines ,o.:;ólnej 
liiczby budowanych samolotów ,rolniczy ch w tym kra ju. 
W obec istniejącej tendencji k oncenLracji kapitału i produk
c ji wydaje się , 'iż oba te ipr,zedsiębiorstwa skazane są na 
zagładę, a w najlepszym przypadku będą one wegetowały 
w .cieni,u wielkich fum, chociaż i jedna i druga firma po
święca duże n~łady na marketing i reklamę. 

Z ,przedsiębiorstw i,nnych kra jów zachodnic h l iczy się 
jeszcz,e na ryn ku samolotów nowozeland zka firma Aerospace 
i je j le k,kie .samoloty .r<oln kze .Flet-cher Fu-24-950, budowa
ne na ,licencji amerykańskiej. Od 1955 r. , kiedy Nowa Ze
lan dia 2-amówila w Stanach Zjednoczonych 72 F letchery, 
a następnie od 1962 r ., k iedy sama zaczęła je 1produkować 
zbudowano łącznie {,przez 23 lata) 230 sm. Jest więc to nie
groźny konkurent dla firm amerykańskich). Natomiast 
przed s ięb i orcy ze S tanów Zjednocz.onych z nieuf.n,ością, a na
wet z obawą ~poglądają na Brazylię, gdzie dynamicznie 
roz,wi ja s ię bar,d zo rzróżnicowany ,przemysł lotniczy. Naj 
większa brazylijska firma Embraer z rozmachem ,przystą
piła do produkcji saimoliotów .rolniczy,ch własnej kon struk
cji oznaczonych jako EMB-200/201 I panema. Są to lekkie 
samoloty wyposa,żone w s ilnik o mocy 224 kW (300 KM), 
o pojemności z,biornika chemikaliów do 650 1 i udźwigu 
750 kg środków c hemicznych. Od 1971 r . zbudowa.no ł ącz
nie 300 I panem, .w ,tym 73 ,pierw.szej odmiany tj. EMB- 200, 
reszta t o nowoczesne EMB-201. Od 1975 r. przyrost pro
dukcji Ipanemy wynosi ,po 12+15 sztuk miesięcznie i ma 
stałą tendencję wzr<osbu. 

Z ,c hwilą rozpoczęcia p rodukcji ,!panem, Brazylia rzamk.nę
ła swe g.ranice d la importu samolotów rolniczy ch (podobnie 
drastycznie zresztą zredukowała import innych kategorii 
samolotów lekkich i średnich). W ten sposób Stany Z jed
noczone .s tracjły jeden z najbard ziej chłonnych rynków dln 
swego ,eksportu samolotów rolniczych oraz innych typów 
samolotów lekkich, które Brazylia buduje 1teraz na p.:d
stawie licencji lub korzystając z własnych konstrukcji. 

Obecnie Embraer, ;popierany ,przez rząd Brazylii, pro 
wadzi pertraktac je w sprawie dostawy swych samolotów 
do kilku państw ościennych Ameryki Centralnej, a nawet 
Afryki. Na przykład Embraer zaproponowa ł Sudanowi do
stawę ! panem, a kilku iJ11J1ym krajom tego regi,0J1u - pro
wadzenie zabiegów agrolotniczych. W kwietniu br. Em
braer zawarł umowę z Meksykiem w s prawie budo,wy w 
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Rys. 25. Rolnicze samoloty tłokowe 
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tym kr.aj1u montowni swych samoi.otów rolniczych. Jest 
znamienne, iż Embraer rozpoczął swą ak,cję marketingową 
od itworz,enia s.ieci se=its,owo-,przed stawicielskiej rz a gra
nicą. 

W •ten sposób w Br.azy.1'ii wyrósł 1powa1żny :konkiure.nt dla 
firm rz USA. 

iPod wiZ.ględem w:artośd ·produk,cji oraz l iczby zbudowa
nych s•amolotów rolniczych zdecydmvanie drugie miej sce 
w świecie ,zajmują 1po1ski przemysł lotniczy. W trakcie se
ryjne j produkcji rolniczej odmiany samolotów An-2 i samo
lotów PZL-101 Gawron trwały prace rozwojowe i studia 
nad 1nowy:mi ,odrni,an.ami l•atająicego sprzętu rolniczego. Wy
nilki tej działalnoś·ci są w ido czne - 1pow.stały dwa nowe 
samoloty rolni,cze, który,ch konstrukcja, charakterystyk i 
1 ,osiągi izdają się ,im w,ró·żyć długi ,okres ek51Ploatacji. Waż.ną 
cec,hą 1ty,ch samolotów są bardzo IJ)Ojemne zbiorniki i duży 
udźwig handlowy chemika'1iów, a więc ite parametry na 
któr-e potencjalni odb.ior,cy kładą Stpecjalny nacisk, gwaran
tują one bowiem zwiększenie ,ekonomii uży,tkow.ania sprzę
t u. Mowa vu o średnim s amol,ocie PZL-106 Kruk .i -ciężkim 
PtZL M-18 Dr,omader. Kruk, il11!lPędzany ,gwiaźd zistym sil
nikiem ipolskiej konstr,uk,cji PZL-3S o, mocy 447 kW (600 
KiM) ma udźwig 1050 kg ,i ,pa,smo opylania 30 m, podczas 
gdy pasmo ,qpyl,a111ia jego odpowiedników ,i konkurentów 
tj. amerykańskich samolotów AgC'at i Thrush tylko po 
15--ć-24 m. Kruk ma równi,eż dobre własności lotne, które w 
du~ym stoipniu zwiększaj ą bezip.ieczeńs.tw:o lotu. !Ma .o,n bo
wiem łagodną charaktterys,tykę iprzeciąignięcia. Pod ,tym 
wz,ględem ,znacznie iprzewyższa amerykańskie samoloty, 
gdyź zarówno AgCat jak i Thrush w przypadku przeciągnię
cia ,gwa%ow1nie ,tracą wysokość :i grozi im W\padnięcie w 
~ork,ociąg . "PZ,L il\lT-18 Dromader jest jak doty,chczas samo
loitem o największej w świecie poj,emno,ści rzb iorników che
mikaliów i udźw.i,gu - 2470 1 ri 2600 kg. Amerykańskie sa
moJ.oty znacmie pod tym wz,ględem ustępuj ą Dromadero
wi: •pojemność zbiorników samolotu AgCat wynosi 1889 1, 
a Thrusha 1508 1. Dromader napędzany jest produkowa
nym w P,ol.sc,e silnikiem ASz-62 LR. Po'l1'ieważ ·zaś produk
cja zarówno zespołów 1na1pędowy·ch dla Kruka jak Droma
dera iprzewidziana jest jeszc2ie na dłuższy czas - nowe 
polskie samoloty nie znajdą się w położeniu AgCata i Thru
sha, których produkcja musiała być hamowana z powodu 
braku na r ynku odpowiednich silników . 

Nowe poLskie konstnukcje samolotów l'lolnkzy,ch JUZ wy
ipr,zedzdły ipod względem pojemno-ś,ci 21b iJOrników samoloty 
zachod:.'1ie, .zg,odnie z ,tendencją rozwoj,ową s•przętu ,tego r,o
dzaj1u. O.prócz Kr,uk,a d Dromadera, k,tóre 1już weszły do 
pr,odukcji seryjnej , IJ)rzechodzi równocreśnie próby w lo
cie rolnicza odrni,ana wielo.zadaniiowego samolotu Wilga, 
,oznaczona jako ,PZL- 104 Wilga 35R z .silnikie m AI-14 R 
,o mocy 195 iklW ,(260 iKM). Wilga R przezinacz,ona jes t d•o 
p.11owadrenia zabi-egÓ\W za pomocą stęż,onych ś,r,o.dków che
miomych 1(UL V). Stąd wysitarcza jej udźwig chemikaliów 
do !WO kg. 

Należy jes2ioze zaznaczyć, .1ż w dziedzilnie IJ)r,odukcji rol
niczy,ch śmigłowców PIRL zajmuje II miejsce w świecie pod 
względem liczby zbudowanych maszyn. W tym miejscu ,na
suwa się pewna U\\caga. Chociaż w lic,.,bach bezwzględnych 
Stany Zjednoczone zbudowały więcej śmigł-owców, to jeśli 
,porównamy parametry polskich dwusilnikowych turbino
wy,ch śmiglowców rol,,ni,czych i bardzo '1ekk,ich amerykań
sk.ich tł!Oik,owych . śmigłowców rodziny Bell-47, których wy
rtwor0on,o najwięcej - . moż.e :się oka,zać, i,ż ipod względem 
całkowitego ,udźwigu chemikaliów w.s,zy1s,tki-ch "ZJbudowa
nych rnlniczych Mi-2 zajmą one ip1erwsze miejsce w ,świe- . 
cie. W pozostałych k.rajach ,członkowsk.ich RWPG tylko 
Cz.eohosłowa,cja wy,pr,od1U.lrowała w wielkiej serii samoloty 
ro1nkze Z-37A Cmelak, .ale iprodukcj.a ich została 2iakoń,czo
na w 1976 r. po .zbudowaniu ,611 1s2Jt. Rumuni•a i Ju,~osła
wia równie,ż podjęły •produkcję samolotów rol:n~czych odpo
wiedni,o IAR-822 i U.TV A 65 Priv.redniik, ale była ,t,o pro
dukcja jednostkowa, która nie 12,nalazła szersze.go ['ynku 
zbyitu, ,allli we w l,asnym kraju ani 1też w ek5iPorde. Faktem 
jest, iż zarówno Jugosłarwi,a jak i Rumunia nadal impc,rtu
ją polskie 1samol,oty ,roLnic,ze. Na zak,ończenie można stwier
dzić: w świecie istnieje tylko dwóch ,prod,ucentów latają 
,c.e,go .sprzę.tiu r •olniiczeg,o: USA i FoLska, ipoz,ostałe kraje b u
dują tywko nieznaczny o dsetek .~amol,otów •i śmigłowców rol
niczych produk,owanych 111a świecie. 

Turbośmigłowe samoloty rolnicze 

W,obe,e istniejących trudności z wyip,osażeniem samolotów 
1mlniczych w sill11iki o mocy 447 kW (600 KM) ,i _596 kW 
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PILATUS Ag 
TURBO-PORTER PC-6/B 

FRAK ES 
TURBO-CAT 

; AYRES 
TURBO-THRUSH 

AT- 302 

O 1m ......... 

O 1m -

O 1m 
~ 

Rys. 26. Rolnicze samoloty turbośmigłowe 

{800 KM) , który,ch brak na rynku daje się c-oraz bardziej 
,odcz,uwać produoa'1tom zachodnim - w :p.rzeciąg,u os,tat
nich kilku lat coraz intensyiwn.iej 1przeprowadza się próby 
z silnikiem turbośmigłowym, mającym zastąpić wymie
nione k.l,asy Ook,owy,ch zespołów n<llPędowych. 

Pierwszym pr•cducentem, który od początku 7lastos•o-,,.-ał 
silniki turbośmigtowe w swych samolota•ch rolniczych była 
szwajca r sk,a firma •Pilatius. Jej samolot napędzany kana
d:(jskim silnik-iem iPT-6A-27 o mocy 510 kW (550 KM) zo
s•ta'ł ,zbudowany w liczJbie 25 sztuk. Jes<t to jednak ,pr,oduk
cja jednostk,owa, j ,eżeli zważymy, iż ob1'ot samolotu iPila
tus Turbo iP,orter Ag ,.odbył ,się jeszcze w 1973 r. Ponadto 
nie jest to ·samolot zbudo,wany jako specjalna maszyna rol
nicza, jest ,ona tylko przystosowana do prac agr,o. 

iN,owozeland 2ika wyitwór.nia Aeros,pace od 1969 .r. •przepro
wadza rpróby wyiposażenia sweg,o samolot,u Fletcher FU-24 
w silnik turbośmigJ,owy. Po ,próbach z silnikami PT-6 
i TPE-331 abecnie oferuje swój sam,olot nazywany Fletcher 
Clesco, z s ilnikiem Lycoming LTP-101. ·W Stanach Zjed
niocz,ooych 2 .firmy zainstalowały si1niki turb.iinowe w sa
molotach ,R,ockwell-Ayres Thru,sh. Firma Marsh wyposaży
ła Thrushe ,w 1silniki AiResear,ch TiPE-331-1-101 o mocy 
580 kiW, Ayres zaś zlecił i1I11I1emu iprzedsiębiorstwu - Servo 
Aero - tainstalowanie w Thrushach kanadyjskich silni
,ków tmbośmigłowych PT-6A-34. Thmsh - Marsh zbudo
wano w liczbie 4 sztuk, a.le wg zapowi,edzi firmy ma ona 
zamówienia na dalsze 12 .s ztuk, 1naitomiast Turbo Thrushów 
z s ilnikami PT-6A dos tarcz101J10 18 sztruk. 

Czyni•one są ·próby z samolotami Gr.umman AgCat, w 
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których amerykańska firma Frak-es !insbaluje te same sil
niki turbośmigłowe, które napędzają T u r bo-Thrush e. Sam o
loty AgCat z siLnik,ami turbośmigłowymi oznaczono T u r
bo-Cat. 

D o konIDu rencji włączył się ocównież w ielki rwytwórca sil
ników - firma Av,oo-Lycomin,g . Amerykafrs:ki A!ir Tra,ctor 
zainstalow,ał w swym s amotloc1e AT-301 tu,rbośmigł-owy sil
n ik L y-Cominga LTP--101-600 o m ocy 438 k W. N owy samo
lot został oznaczony AT-302. 

W ZS RR odbywa próby w :Locie 1p01pu1arny An-2, -k •tóry 
wypo,sażono w sili!lik turlbośmigł-awy T WD-10 o mocy 665 k W 
(900 KM); samolot nosi ozna,cz-en:Le An-3. 

Unikalnym samolotem napędzanym p r zez s.iln ik odrzu t•o
wy AI-25 o ,ciągu 1000 da N jest 1oprncorwany iprzez ipolsko
--radzieck•i zespół koinstruktmów M -15 Be lf-eg•o:F. 
l :1 .... :;.'"'· 
Tendencje rozwojow e 

Zasadniczą tendencj ą r-ozw,oju samolotów rnlniczych jest 
wzrost e k,on,omii ich rz,as,tosowania -i zwiększ,enie bezipieczeń
stw a lo tu.. 

Do p olepszenia ekonomii ekspLoa.tacji ,samolotów ro lni
czych niewątpliwie pr,oward z,i zarówno udoskonalanie apara
tury :agroliortnkze-j j ak i wzrnst ładunku ,chemik a liów. Wy 
da j-e się j,ednak, iż 1p rzekr,acz.anie ,3000 :kg ładunku chemicz
nego będ zie UJtr,udnione pr-z.ez k,oniecmość: ,zwiększenia wy
m iaru lą,dowiska, k ,orzys1Jania z lądowisk o, miękkiej na
w ie r nchni, wzr,ostu 1pr,om.ienia i czasu nawr,otu itp . 

N atomia st ,za st osowanie do dużych samolotów r,olni-czych 
napędu rturbośmigłoweg,o będ.z ie następstwem postępu te ch
n icznego w napędach 1otn i•czych. Do dalszego rn,Zlw-oju sa -

mol-ótów z .n,avęd-em -turb.ośmLgŁowym, j,eszcze przez dłuż 
szy czas, będzie prveszk,odą wygórnwana cena tych silni
ków i związany z tym .lwszt na.bycia samolotu. Wyrdaje się, 
iż tylko więks,i i zamoż,ni-ejsi ,oper,atorzy tego sprzętu będą 
mogl i s,abie 1pozwolić n a ten pr.zyszŁościowy siprzęt. Nato
miast, ijeżeli reklamowe zapewn-iein-ia formy Lyc,oming w 
spr-aw.ie ni-ski,e j oeny silrn.i-ków turibośmigl!owych rodziny 
LT,P/LTS-101 ok,ażą się rpmw,d zi!we - ilości-orwy mzwój sa
moJ,otów z na:pędem tu,rbośmigŁowyim może ,przebiegać w 
znacznie szy,bszym rt-empie .ruiż się il.ego można spodz,iewać 
jeszcze w ibie,żącym r otkru. 
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Napt;dy samolotów rolniczych 
o udźwigu t OOO+ 2000 k g 

Mgr inż. JĘRZY KUCHARSKI 

Przedstawiono stan obecny w dziedzinie napędów samo
lotów rolniczych dużego udżwigu chemikaliów. Możliwość 
stosowania silników tłokowych w najbliższych latach oraz 
tendencja stosowania napędów turbinowych. 

W ciągu ostatnich lat wzrosło znacznie zapotrzebowanie 
na prace agr:olotnicze, a t y m samym n a samoloty rolnicze. 
Produkcja ich w kraja ch zac hodnich rośnie ostatnio o ok. 
100/o rocznie [5]. 

Liczba samolotów rolniczych na sw1ecie szacowana jest 
obecnie na ok. 20 t ys., w tym 7,5 tys. w ZSRR i 8,5 t y s. 
w USA [8]. 

W USA produkuje się rocznie ok. 1200 samolotów rolni
czych [8]. Są to w większości samoloty o małym udźwigu. 
Zabiegi agrolotnicze wykonano w USA w ostatnim roku 
na przeszło 100 mln h a , rozpylaj ąc i rozrzuca jąc ok. 5 mln t 
n awozów sztucznych i inn ych chemikaliów, w tym 820/o 
cieczy. Ponieważ - n a polach w USA co roku rozr zuca się 
ok. 17 mln t nawozów sztucznych 1(z czeg o t ylko ok. 

0,9 mln t z samolotów), istn~eją duże możliwości zwięks ze
nia w tych pracach rolniczych udziału lotnictw a. Jednak 
aby samoloty mogły rywalizować w t y m zakresie z m aszy
nami naziemnymi, muszą przede wszystkim wykonywać t e 
zadania taniej. Jest to główny problem lotnictwa rolni
czego. Warunek ten ma decyduj ący wpływ na produkcję 
i kierunki postępu t echniczn ego w agrolotnictw ie. 

Na koszt prac agrolotniczych ,istotny wpływ ma cena 
,samolotu. Trwałość samolotu rolniczeg,o jest z reguły znacz
nie mnie jsza niż transportowo-pasażerskiego _ (duża liczba 
startów , większe obciążenia, większe narażenie na koro
z ję), stąd duży udział amortyzacji w kosztach eks ploatac ji 
samolotu rolnicze.go. 

Rynek amerykański przyzwyczaił się do stosunkowo 
niskie j ceny samolotu rolniczego. Zaraz po wojnie można 
było w USA kup,ić przystosowan y do prac agro samolot 
Stearma n - z demobilu - za ok. 4--,-5 t ys. dol. W l at a ch 
pięćdziesiątych przystosowano do zadań rolniczych inn e 
s a m oloty, których cena była ,podobnie nisk a . Dopiero od 
niedawna produkowane są samoloty specja l,nie projekto-

Rys. 1. Pratt and Whitney R-985, 332 kW 
(450 KM) 

Rys. 2. Continental R-975, 387 kW (525 KM) Rys. 3. Pratt and Whitn ey R-1340, 442 kW 
(600 KM) 
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wane do prac rolniczy,ch. Ceny tych samolotów były i są 
w dalszym ciągu stosunkowo niskie, gdyź z reguły są one 
wyposażone w t anie s ilnik i tłokowe z demobilu lu b rerńon
t owane z wycofanych z eksploat acj i samolotów. Tak np. 
w Ja tach pięćdzies iąty c h wyremont owany siln ik P ratt and 1 

Whitney R l 340 o mocy 442 kW (600 KM) kosztował ok. 
1---ó-4 tys. dol. Pomimo, że cena jeg o wzrosła w 1976 r . do 
ok. 12 tys . dol. (remont do ok. 10 tys . dol.) {1], to i tak jest 
ona n iska w porównaniu z tłokowymi siln ikami małych 
mocy. 

Obecn ie mały samolot rolniczy firm Cessna lub Piper 
kosztuje ok. 45 tys. dol., a duży - Rockwell T hrush czy 
Grumman ĄgCat - ok. 75 t ys. dol. [7]. 

Ze względu na ekonomiczność prac agrolotn iczych rośnie 
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zapotrzebowanie na samoloty o większym udźwigu (ok. 
1000 kg ). Is tn ieje opinia, że na terenie USA, a szczególnie 
Kanady, optymalny byłby samolot o udźwigu ponad 2000 kg. 

W os tatnich lat ach w krajach zachodnich · nastąpił wy
raźny podział na dwie kat egorie samolotów rolniczyc h: 
mał e i duże . Było to wynikiem dostępnych grup napędów : 
do ok. 25'/ kW (350 K M) i 33 0 -ć--59 0 kW (450---,---800 KM). 
P ierwsza k a tegoria samolotów jes t wyposażona w małe tło
kowe silniki lotnicze f ir m Lycoming i Con tinental produko
wane w dużych ilośc iac h dla lotnic twa le kkiego. Na nich 
właśnie oparte są samoloty rolnicze firm Cessna i Piper · 
s tanowiące liczbowo większą część wyposażenia agrolotnic
twa pa11 stw zachodn ich. W zakresie tych samolotów i ich 
napędów n ie występuj ą specja ln e problemy produkcy jne 
czy techniczne, poza s tałym doskonaleniem pła towca i apa
ra tury agrolotn icze j. 
Drugą kategorię s tanowią samoloty rolnicze d uże, z s il

nikami tłokowymi o m ocy 330---,---740 k W {450-ć--1000 KM), na 
k tór e rośn ie ba rdzo zapot rzebowanie. W ostat nich Jatach 
zarysował się problem napędu do nich. W USA i w Anglii 
zaprzestano kilkana ście la t t emu produkc ji silników tłoko
wych o takich mocach. Początkowo było ich jeszcze stosun
k owo dużo (zapasy magazynowe, demobil) wobec n iewiel
k iego jeszcze w tedy ,p opytu na duże samoloty roln icze. 
Obecnie sytuacja zmieniła s ię - zapasy bardzo zmalały, 
a popyt wzrósł niepomiernie. 

Szacu je · się np., że si lników Continental R975 o mocy . 
387 kW (525 K M) jes t do dyspozyc ji jeszcze 130 szt., Wright 
R- 1300 o mocy 590 k W (800 K M) - 700 szt., Alvis Leoni
d es (do r em ontu) - 300 szt. [3]. 

W dalszym ciągu •opr a cowania omówione będą w związ
k u z ty m wyłącznie problemy napędów dużych samolotów 
rolniczych. 

Lotnicze silniki tłokowe o mocach 330---ó- 736 kW 
(450+1000 KM) do samolotów rolniczych 

Sa moloty rolnicze powstawały i powsta j ą nadal dwoma 
drogami : przez adaptac j ę d o prac rolniczych sprzętu pro
du kowan ego lub opr a cówanie nowego, przeznaczonego wy
łącznie do eksploatac ji r olniczej. 

Wobec ob u g rup samolotów stosu je s ię wspólne zasadni
cze wym agania użytkowników. Na d rugim miejscu {po ma
łym stosunku wstęppego k osztu sprzętu do udźwigu che
m ikaliów) stawiany jest warunek prostego, t aniego, nie
przeciążonego silnika: Praca napędu w agrolotn ictwie jest 
bardzo ciężka (duźa l iczba rozruchów, duże zmienne obcią
żenia , pow ietrze zanieczyszczone chemikaliami), stąd teź 
trwałość jest zwykle mnie jsza i w.iększy wpływ jego ceny 
na koszt jed nostk owy eksploa tac ji. 

W ~ród użytkowników USA ugruntował s ię pogląd (wy
pływaj ący z 1podanego warunku ), że powinien to być silnik 
tłokowy, gaźnikowy, bez przekładni i nawet bez dołado
wania [2] . 

Jak już wspom niano, w osta tnich la tach wystąpił w kra
jach zachodnich problem napędu samolotu rolniczego 
o większym udźwigu. Eksploatatorzy i producenci zorien
t owali ,się , że sprawa ta m usi być szybko rozwiązana. Od
powiadające życzeniom użytkowników silniki tłokowe od 
dawna n ie są -produkowane, a zapasy się kończą . Wiadomo, 
że ratowanie się wynajdowaniem nowych źródeł starych sil
ników, jak np. firmy Grumman przez wprowadzenie na 
samolot AgCat siln ika Continental 975, je·st rozwiązan iem 
chwilowym · 
Rozważano przede wszystkim uruchomienie produkcji sta

rych siln ików, obecnie eksploatowany,ch. Realne okazało się 
jedynie produkowanie silników Leonides 413 kW (56 0 KM) 
angielskiej f irmy A lvis, należącej obecn ie do British L ey
land. Tylko ta bowiem firma ma jeszcze oprzyrządowanie 
produkcyjne, a poza t y m prowad zi remonty i wy twarza 
częśc i zamie1me [l]. 

Od przeszło roku prowadzone są próby z silnikami L eo
nides na samolotach Rockwell Thrush i Grumman AgCat. 
W yniki ok. 1000-godzinnych prób były pozytywne (lepsze 
osiągi niż z silnikiem Pratt and Whitney R1340 o m ocy 
442 k W (600 KM) [1]. Silnik ten jest najnowocześniejszy 
w swojej klas ie, cechuje się najmniejszą średnicą i masą 
(tabl.). 

J ednak sprawa uruchomienia produkcji Leonidesa od
wlekła s ię z powodu ,przeciągające j się w roku ubiegłym 
nacjonalizacji przemysłu lotniczego w Anglii (początkowo 
firma gwarantowała dostawy silników w ciągu dwu la t). 
Po przeprowadzeniu wstępnej kalkulacji firma Alvis 
orzekła ostatecznie, że koszt nowego silnika Leonides nie 

TLiA 1978 nr 8 



Rys. 4. Wrigt R-1300, 590 kW (800 KM) Ry s . 5. Alvis Leonides , 413 kW (560 KM) Rys. 6. Wright R-1820, 736 kW (1000 KM) 

będzie mniejszy niż 25 tys. dol. (do t ego należało doliczyć 
jeszcze koszt adaptacji samolotów do nowego silnika). 
Cenę tę uznano za zby t wysoką, aby można było opierać 

na tym silniku rozwó j sprzedaży obecnych samolotów z na 
pędami przeszło 2..;-3 r azy tańszymi i dalszych prac nad 
uru,chomieniem produkc ji zaniechano [4]. 

W tej sytuacji najpowazmeJszym kandydatem, który 
mógłby uratować sprawę · napędu dużych samolotów rolni
czych w krajach zachodn ich, szczególnie w USA, stał s ię 
polski silnik PZL -3S. Jest on oc:eniany jako duży i ciężki 
(w porównaniu z -Leonidescm), a le prosty i tani. 

Znaczenie PZL-3S na rynkach zachodnich zwiększa opra
cowa nie dla niego przez firmę Dowty tró jłopatowego śmigła, 
znacznie sp rawniejszego i o m niejszej średnicy w stosun
ku do dwupłatowego stosowanego na innych siln ikach. 
Dzięki uproszczeniom konstrukcyjnym (głównie w piaście ) 
uzyskano możliwość nie przekroczenia ceny 3 tys. dol., co 
było głównym założeniem dla noweg,) śm igła . Wykonan o 
szeroki zakres badań wytrzymałośc i owych, trwałośc i, drgań 
(flatter). Smigło spełnia warunki BCAR-C5 i FAR Part 35. 
F irma Dowty ma zamiar prowadzić rozwó j ś migła przez 
zastosowanie nowych profil i [7]. 

Obecnie do samolotów r olniczych większego udżwigu 

praktycznie mogą być stosowane następujące silniki tło 
kowe: 

Continental R975 387 kW (525 KM) 9 cyl. b ez przekładni , 
Pratt and Whitney R985 330 kW (450 K M) 9 cyl. b ez 

przekładni, 
Pratt and Whitney R1340 442 kW (600 KM) 9 cyl. bez 

przekładni, · 
Wright R1300 590 kW (800 KM) 7 cyl. bez przekładni , 
Wright Rl820 736 kW (1000 KM) 9 cyl. bez przekładni, 
Alvis Leonides 413 kW (560 KM) 9 cyl. z przekładnią, 
PZL PZL-3S 442 kW (600 KM) 7 cyl. bez przekładni, 
PZL ASz-62 736 kW (1000 KM) 9 cyl. z przekładnią. 

Sześć pierwszych silników można dostać t ylko z resztek 
zapasów lub z remontu wycofanych z eksploatacji pasażer
skie j, przy czy m jedynie f irma Alvis ma t echniczne wa
runki do uruchomienia produkcji w ciągu dw u la t . 

Silniki PZL są od w ielu la t w produkcj i i mają szansę 
zastąpić w najbliższych la tach siln iki zachodnie. Parametry 

mają podobne do swoich odpowiedników zachodnich {tabl:), 
cena ich zaś musi być niższa ze względu na duzą produkcię 
w kraju. 

Zastosowanie napędu turbinowego do samolotów rolniczych 

Szuka j ąc rozwiązania problemu napędu do samolotu_ ro,1-: 
niczego o większym udżwigu, zwró~o:10 uwagę _na s1lmk1 
t urbinowe. W zakresie mocy powyzeJ 300 kW _ (400 ~~) 
lotniczy silnik turbinowy od lat s~u_tecznie wyp1er~ s1lmk 
tłokowy - w śmigłowcach całkowicie. Parameb:ami pracy 
(osiągami, niezawodnością i trwało~c~ą) przewy~sza _napę~ 
tłokowy: jest jednak nadal około _pięc razy drozszy i musi 
u stępować tam, gdzie cena m a istotny wpływ na koszt 
eksploat ac ji sprzętu lotniczego. _ _ _ . _ 

Pierwsze próby zastosowania turbinowego silmka smigło
wego (przez firmę Pratt and Whitney of Canada) pomnr:o 
wielu zalet eksploatacyjnych zostały ocemone negatywme 
,przez użytkowników . Przyczyną_ teg o był_a 10_-_krotme wy~~ 
sza cena napędu turbinowego i 2-krotme mzsza trwałosc 
niż ttokowego. Resurs silnika P & W of Ca n.acta PT6A w. 
warunkach eksploa tac ji rolniczej ,spadł z 3500 h do ok. 
400 [8]. Stworzyło to niepr~ychylną w USA atmosferę dla 
s iln ika turbinowego w rolmctwie. Błąd ten szy~ko napra~ 
wiono przez opracowanie skutecznych filtrów za~ueczyszczen 
chemikal iów stały,ch i cieczy [9]. Prowadzone ,proby eksploa
tacyjne silnika PT6A-34 na samolotach Rockw~ll ~hrush od 
marca 1975 r. i na Grumman AgCat o·ct kwietma 1975 r . 
upoważniają firmę Pratt and Whitney of Canada do ofe
rowania ponownie resursu 3500 h z perspektywą przedłu
żenia go do 6-c-8 tys. h [8]. 

Celem tych prób było poza t ym porównanie eko;1omic~
ności samolotów rolniczych z napęd~m _ tłokowym ~ turb1-
-nowym, zaint eresowanie r ynku . ,s1lmkiem turbmowym 
i ustalenie założeń dla optymalnego samolotu z napędem 
turbinowym. • . ,, 

w d otychczasowych próbach os iągnięto następuJące wy-
niki: . 
~ Na samolotach Thrush i AgCat z silnikiem PT6A-34 

uzyskano znaczne zmniejszenie oporu całkowitego i zwięk-

Rys. 7. P Z L-3S , 442 kW (600 KM) Rys . 8. PZL ASz-62JR, 736 kW (1 000 KM) 

Rys . 9. Aveo Lycoming LTP 101 , 457 kW 
(620 K M ): 1 - promie niowy wlot, 2 - os10-
wy stopień spręża rki, 3 - promie niowy sto
pień sprężarki, 4 - komora spalania, 5 -
wolna turbina napędowa, 6 - j ednos top
niowe turbiny (gene ratora gazu i napędo
wa), 7 - osprzęt 
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szenie sprawnośc i śmigła równoważne mocy 75---;---85 kW 
(100--:- 120 KM) i zmniej szenie god zinoweg o zużycia paliwa 
o 10---;---150/o (podobne r ezulta ty uzyskano na samolocie 
Thrush z siln ikiem Garret TPE331); 

e Filtry zanieczyszczeń chemikaliów przywróciły trwa
łość turbinowego s ilnika śmigłowcoweg o, jaką osiąga w 
eksploatacji tra n sportowej (obecnie przeszło 3-krotnie więk
szą niż silników tłokowych) . W PT6A-34 zastosowano dwu
stopn iowy filtr (wirowy i kasetowy) oczyszczający powie
trze z cząstek stałych do wielkości poniżej 5 µm oraz kro
pel cieczy, o sprawności ok. 950/o '[8, 9]; 

,e Napęd turbinowy okazał się niezawodny w eksploata
cji rolniczej (st are silniki tłokowe, które omówiono w 
rozdziale poprzednim, wykazu j ą coraz mniejszą niezawod
ność , szczególnie po remontach); 

8 Uszkodzenie śmigła silnika PT6A ,powoduje najwyżej 
wymianę zespołu wolne j turbiny napędowej (silnik odwró
cony tyłem do przodu); 

15 Bardzo korzystne niskie obroty na biegu luzem na 
ziemi (PT6A-34 - ok. 400 obr.Imin); 

Cl Stosując na samolotach Thrush i AgCat silnik turbi
nowy PT6A-34, uzyskano możliwość zwiększenia udźwigu 
o ok. 230 kg (mniejsza masa napędu turbinowego). 

,e Pomimo mniejszego o ok. ~0---;--- 150/o zużycia godzinowe
go i tańszego paliwa, dłuższego resursu, mniejszych kosz
t ów obsługi eksploatacyjnej - koszt roboczogodziny sam o
lotu z napędem turbinowym był nieco wyższy niż z s ilni
kiem tłokowym, głównie ze względu na wysokość amor
tyzacj i (cena samolotów Thrush i AgCat z silnikiem turbi- . 
nowym szacowana na ok. 150--:-170 t ys. dol. - z tłokowym 
"i2+78 tys. dol.). Tę · nadwyżkę pokrywa jednak większa 
wydajność samolotu z turbiną. 

• Zastosowanie silnika PT6A-34 o większe j o 110 kW 
(150 ' KM) mocy niż Rl340 i bardzo dobrej charakterystyce 
eksploat acyjne j - dzięki zastosowaniu w nim tzw. sterowa
n ia beta *) - znacznie polepszyło własności lotne samolo
tów Thrush i AgCat. Dobre własności lotne samolotu rol
niczego są coraz częściej uważane za na jistotnie jszy waru
n ek, ważniej szy nawet od kosztów ek sploatacji. Dzięki na
pędowi PT6A- 34 uzyskano skrócenie czasu zakrętu o 400/o, 
a s tartu o 500/o, co z kolei zwiększa wydajność pracy samo
lotu o kilkanaście procen t . 

Na razie w mniejszym zakr esie .przeprowadzono próby 
na samolocie A gCat z silnikiem firmy Garre t TPE331, uzy
skując podobne rezultaty. Mają być prowadzone także ba
dania AT-302 Turbo-Tractor z silnikiem Lycoming 
LTP- 101 [4]. 

Obecnie mogą być prak tycznie brane pod uwagę jako na
pęd samolotów rolniczyc h następu j ące turbinowe silniki 
śmigłowe : 

P r a tt and 
Whitney 

Garrett 

A vco Lycoming 

PT6A-20 405 kW (550 KM) 2200 obr.Imin 
PT6A- 27 500 kW 1(680 KM) 2200 
PT6A- 34 553 kW 1(750 KM) 2200 
PT6A-45 865 kW (1173 KM) 1700 

TPE331- 1 490 kW (665 KM) 2000 
TPE331-2 525 kW (715 KM) 2000 
TPE331- 3 618 kW 1(840 KM) 2000 

LTPl0l 457 kW 1(620 iKM) 2000 

Przewidywać należy, że wprowad zanie napędu turbino
wego do samolotów rolniczych odbywać się będzie w 

•) Wpływ ster owania beta , zwanego też sterowaniem mocą, na 
własności eksploatacyjne samolotu wyjaśniono w l9] 

Rys. 10. Garrett TPE331, 525 kW (715 KM) 
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dwóch etapach. W pierwszym (obecnym) e tapie silniki tur
binowe będą s tosowane w istnieją,cych samolotach, odpo
w iednio do nich adaptowanych. Drugim etapem będzie 
opracowanie ,specjalnego samol,otu rolniczego uwzględnia
jącego specyfikę napędu turbinowego. 

W obecnym pierwszym etapie największe szanse wpro
wadzania na r ynek a grolotniczy mają silniki PT6, z któ
r ych najważniejszym kandydatem jest wersja 34 o mocy 
553 kW . (750 KM) ze względu na cechy produkowanych 
;, ~iększych liczbac h samolotów Thrush i AgCat. Silniki 

... 

Rys . 11. Pra tt a nd Whitney of Ca n ada PT6A-34, 553 kW (750 KM) 

Rys. 12. 
PT6A-34 

filtr / 
cza.stek sta.łlJch 

filtr kropel cieczy Jf 

Budo w a dwustopniowego filtru powietrza do silnika 

Rys. 13. Zasada działania filtru powietrza do PT6A 
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Rys. 14. Filtr powietrza na samolocie Ayres PT6A Turbo Thrush 

Garrett TPE33l. mają gorsze parametry 1(tabl.), bez wolnej 
turbiny, a cena ich nie odbiega wiele od PW PT6. Obydwa 
typy mają dużą trwałość i w ielkie doświadczenie eksploa
tacyjne w samolotach transportowo-pasażerskich; mają opi
nię niezawodnych i trwałych. 

Trzeci silnik Aveo Lycoming LTPl0l (wers ja śmigłowa 
silnika śmigłowcowego LTS!0l) jest nowo opracowany m 
napędem turbinowym; w wersji śmigłowej jest jeszcze w 
trakcie. badań technicznyc h, bez doświadczenia eksploata
cyjnego. 

Opracowany został on niedawno w klasie 440 kW {600 KM) 
w związku z przewidywanym dużym zapotrzebowaniem na 
tani napęd turbinowy tej mocy. Podstawowym założeniem 
był koszt ok. 25 t ys. dol. Obecnie po dewaluacji dolara 
f irma podaje w dalszym ciągu przewidywaną niską cenę 
ok. 36 tys. dol. Nawet gdyby wzrosła ona w sprzedaży do 
45+50 tys . dol., to silnik ten byłby i tak tańszy od swoich 
konkurentów - PT6A i TPE331 - prawie dwa razy. Do 
tego, by zdobył on rynek rolniczy, potrzebne są jeszcze 
dobre wyniki eksploatacji, gwarantujące niezawodność 
i twrałość. Można przewidywać jednak, że stanie się on 
napędem drugiego etapu wprowadzania silników turbino
wych do samolotów rolniczych. 

tPrzyg,otowania do tego eta,pu pr,awad2,on,e są przez wy
twórnie ,samo1otów i 1siLników już obeanie, sz,czególnie przez 
Rockwell i Pratt and Whitney of Canada. Wytwórnie •sil
niików podjęły iinkjatywę wprowadzenia nraipędiu rturbimo
wego do samolotów r,o,Lniczych. 

Firma Pratt and Whitney of Canada prowadzi szeroką 
.akcję propagandową w rtej sprawie [8]. Nie wydaje ,się 
jednak. by ,przy oibe,cnych rdiwukr-otnie wyżis,zych cenach 
samolotów truribinowych ibył,o wie1u chę1mych JJJa ,tak dru,ży 
wkład wstęp111y kapitałów, rpomimo wielu izaiet -eksploata
cyjny,ch napędu turbinowego. Dlateg,o rt-eż illależy spodzie
wać się. że etap pierwszy - dostos,owyrwan,ie 'istniejących 
samolotów do silmików tUJrbiniowych - spełn i raczej rolę 
,przygotowania, .zbierając doświadczenie dio ,etapu drugieg o, 
tzn. opracowania nowego samolotu r olniczego-turbinowego. 
Zwraca się uwa,gę n1a f ,akt, ,że duży rresurn silnika turbi
noweg.o dla 1stniejących sa.molortów nie jest atrakcyjny, 
gdyż •przekracza żywotność ,obecnych ,płat,owców rolni,czych. 

Prze,: najbliższe ikilka111aś cie lat utrzymają swoją pr.ze
wagę silniki Hok,owe w dużych sarnol,o:ta,ch II'Olniczych. Na
leży także 1przyip,uszcz,ać, że w zakresie mocy 440 kW 
(600 KM) bę,dą współistini,ały silniki tłokowe i rburbin owe. 
Można ,spodziewać się ,opra,oowaniia w USA stosunkowo 

szybko samolotu o większym udźwigu (2+3 ,ty,s. kg), gdyż 
coraz częściej wymieil1ia 1się ,g,o jako r,ol:niczy samolot przy
szłości. W rtej klasie wyma1rn:na moc wynosi ipom1d 736 ikW 
(1000 KM) i wtedy może 1być brany ,pod ruwa,gę tylko s ilnik 
turbinowy '(z ob ec1I1y,ch, przede ws,zystkim PT6A). 

Warfo zwrócić przy tym uwagę, ż,e NASA ip,OdjęŁa praice 
nad aerodynamiką samolot-u r,olnkzeg-o, co wskazuje na po
ważne przygotowyiwanie się do opraco·.vani,a w USA nowo
•C'ze.snych ,samolotów rolniczych. Tak więc należy iprzewi
dywać w drugim etapie wpr-ow,adza111La si1n.ików turbin-o
wych do -samol,otów ,r,olni•czy,ch oprac-owania dwru n-owych 
rodzajów: ·z na,pędem ok. 440 kW {600 KM) i ,powy ż,ej 
740 kW (1000 KM). Pomimo przewidywania dług,iej jeszcze 
ekspl-oata,cji II'Olniczych samolotów tłokowych ,(większ,e_g,o 
udźwigu), nie wydaje się rprawdiopodobne, by w kraj ach 
zachodnich podjęto opr,acow,anie 111owego samolotu tłoko
we go w tej klasie. 
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Rys. 15. Filtr powietrza n a samolocie Frakes PT6A Turbo-Cat 

Rys. 16. Frakes PT6A- 34AG Turbo-Cat 

Rys. 17. Ayres PT6A-34AG Turbo- Thrush 

Rozważając tę - sprawę ,podkreśla się bardzo istotną za
letę zast,osowan-ia tUII'lbim-ow,eg,o silnika śmigłowe.go - pobór 
mocy z niego do 111apędu ,aparatury agrolotniczej ;podnos i 
jeg,o sprawność [8]. 
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Zagadnienia bezpieczeństwa 

samolotu rolniczego 

Zalecenia ICAO na t emat bezpieczeństwa lotów ,·olniczych zawarte 
w ICAO Circu lar 25-AN/71 obejmują m.in. zabezpieczenie pilota 
w przypadku przymusowego lądo,wania. Poniże j podajemy rozdzia ł 

3.9 wspomnianego dok umentu ICAO poświęcony w cało śc i temu 
tematowi. 

ZabezpieczenJo pilota w przypadku rozbicia się samolotu 

Praktyka wykaza ła, że s tos unkowo małe kraksy samolo,tó,v rol
niczych często powodują poważne lub śmier telne obrażenia pilota 
wsku tek niedosta tec,znego zabez;pieczenia go przed skutkami tak ie j 
ka:ak sy . Tymczasem ciało ludzk ie - odpowiednio podparte - może 

znieść siły pochodzące od uderzenia lepie j niż konstrukcja więk
'20śc i współczesnych sa molotów rolniczych, J est zatem ważne , 

aby pilot był odpowiednio przymocowan y do otaczające j kon-
strukcji. • 

W więk s>Jości wypadków samolot doznaje gwałtownych opóźnie l'l. 

Aby zabezpieczyć pilota przed zgn ieceniem lub poważnymi obra
żeniami, s truktura kabiny musi być mocna i n a t yl e sz t ywna , a by 
nie dozna ła zbyt dużych odkształceń. J est także ważne, aby rury 
i inne podobne e lementy konstrukcji kabiny miały tendencję do 
wyboczenia s ię n a zewn ątrz, a nie do wewnątrz kabiny. Ze wzglę
du n a fak t , że najwięcej przypadków śmiertel nych obrażeń p odczas 
kraks, któ r e dawały szanse (surviva bte crash ) stanowiły ob rażenia 

głowy pilota, specjaln ą uwagę na l eży · poświęcić konstrukcj i zna j
duj ljcej się w okolicy głowy pilota. Przyrządy , ostre przedmioty 
i t emu podobne części p owinny być usunięte z zasięgu głowy . 

Należy unikać os trych krawędzi i stosować g u mowe wykładziny 

wszędzie t a m, gdzie jest to możliwe, aby pochłonęły energię ewe n
t u a lnego uderzenia. Pedały powinny być dos t a t ecznie mocne , a by 
podeprzeć s topy, a urządzenia sterownicze powinny doznać wy-

• boczenia przy silnych uderzeniach przodu lub w b ok. Szyba 
przednia p owinna być t a k zaprojektowana, a by d a la się wypchnąć 

(za miast r ozbicia ) przy uderzeniu od wewnątrz. Podłoga powinna 
mieć m e ta lowe pokrycia, a by za p obiec przepchnięciu nóg pilota 
przy uder zeniu. 

Sza n se przeżyci a ck r a k sy są znacznie większe, jeżeli pilot j est t a k 
umieszczony, że zn aczna część struktury sam olotu zdolna pochł a 

niać energ i ę , zna jduje się przed nim. Aby zapobiec wpadnięciu 

silnika do kabi ny przy uderze niu czołowym , p owinna być przewi
dziana w konstrukcji mocna ściana ogniowa, wsparta przez drugą, 

lżejszą wregę. Powietrze, zamknięt~ pomiędzy ścianą ogniową, a 
wspomnianą wręgą za pewnia dodatkową odporność n a złożenie się 

kadłuba między przedziałem silnikowym , a kabiną . 

Zbiorniki p ::i liwa powinny być umieszczone w skrzydłach, j ak 
n a jdalej od kabiny i silnika. Cięższe zespoły , j ak a kumula tor, zbior
nik chemikaliów, prądnica pompy i tp . muszą znajdować si ę w t a 
kim miejscu , aby nie uderzyły pilota , gdyby wyrwały się z zamo
cowa nia. Obciążenia a erodynamiczne, których można się spodziewać 

n a zespoł ach samolotu i okuciach, łączą cych j e z resztą konstruk
cji, są podane w różnych przepisach budowy samolotów. 

Mocne trzym a nie pilota (pasami) jest ba rdzo ważn~m elementem 
bezpieczeństwa przy kraksie. Dotyczy to fotela i jego zamocowa
nia do k on strukcj i pasów bezpieczeństwa - biod r owych i b arko
wych - or az ich zamocowania do konstrukcji. Wytrzymałość tych 
e lementów p owinna być r ówn a wytrzymałości konstrukcji kadłuba 
n a z niszczenie w kraksach, w których i s t nieją szanse uratowa nia 
p ilota. Pasy, l<tóre są sł ab!ize niż e lement y struktury, nie pozwala
ją wykorzystać i stni ej ącego marginesu bezpieczeńs twa. Eleme nty 
mocuj ące pasy powinny być na tyle elastyczne, a b y umożliwiły 

odkształceni a str uktury w czasie lu aksy . Użyte na pasy m at e ria 
ły powinny być rozciągli we. Fotel powinien być przymocowa ny 
do elementów wzdłużnych struktury, a ni e do podłogi. F o t e le 
o konstru kcji nitowanej , złożone z elementów blaszanych okaza
ły się bardziej odporne n a k r aksy niż fot ele spawane z rur . Cho
cia ż pa sy (biodrowe) mocuj ą pil ot a do fotela , pozwalają jedna k n a 
wychylenie górnej części ci3la pilota do przod u lub w bok w przy
padku nieprawidłowego l ądowania lub kra k sy, Powoduje to często 

obrażenia głowy . J est zatem szczególnie ważne , a by każdy samolo t 
rolniczy był wyposażony w system pasów - pas biodrowy i p asy 
barkowe. Równie ważne jest, aby pilot używa ł d obrze dopasowa
nego hełmu ochronnego. 

Punkty za mocowania pasów b a rkowych powinny znajdować się 

na linii dzi ałani a siły obciążającej te pa sy w krytycznych warun
kach , zaś p asy muszą być zamocowa ne do podstawowej struktury 
samolotu, okucia pasów powinny być przegubowe (wy chylne). Gór
ne okucia zespołu p asów powinny znajdować się bezpośrednio za 
plecami pilota, przy tym muszą być t ak mocne, jak same p asy , · 
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Do produkcji pasów używa się różnych ma teriałów t ekstylnych. 
J'edna k niektóre żród la i nrormuj ą o poważnym spa dl, u wytrzyma 
łoś ci p a sów bawełnianych oraz wykonanych z innych surowców 
n a turalnych (pasów używanych w samolotach rolniczych) . 

T e n spadek j est związ any z wpływem na słonecznienia i chemika
liów, a nawe t obu tych czynników równocześnie . W Au stra lii j est 
obowiązkowe , używanie w samo lota cł\ rolni czych pasów wykona
nych z t erylenu lub da kronu. 

Pilot, po zapięciu pasów, musi mieć możność łatwego dostępu do 
urządzeń sterowniczych . Jeżeli p asy są zaopatrzone w urządzenie 

bezwładnościowe - pilot musi być zaznajomiony z j ego dzia ła

niem i musi sp rawdzać je codzie nnie . J es t ta kże ważne, a by p a sy 
były prawdza ne i przegląda ne r egu larnie , a w przypadk u stwier 
dzenia, że są wyta rte, ma j ą p oszarpa ne brzegi , bądź, że są ogólnie 
w złym s t a nie - muszq być wymienione n a obowiązuj ący n owy 
typ. Wymagania wytrzymało ści owe w stosunku do e lem entów mo
cujących pilota są róż n e w różnych kraj ach . Wg przepisów FAR 
(Federat A vi atton R egu!a t ions) w USA, obowiązuj ące są dla samo
lo tów k a tegorii „utility", ł ą cznie z rolniczymi , niżej p od ane wiel
kości cha rakteryzu j ące s it y bezwładności : 

w górę 3,0 g, do przod u 9,0 g, w boku 1,5 g 
(są to obciążenia tzw. ni szczące, nie jest wymagany współczynnik 

bezpieczeństwa). Australij skie przepisy budowy samolo tów wyma
ga j ą innych wartości a także przyspieszeń : 

12,0 g w dól do 6.0 w górę , 0-:-3 ,0 g w bok, 
0-:-25,0 g do przodu , 0-:-3,0 g do tylu, 
m a ksymalna wypadkowa 25 g. · 
Uniwersytet Stanowy w Arizonie i jede n z oddziałów Flight Sa

f e ty Foundation przeprowadziły szczegółowe b ad a nia obciążeń wy
s tępuj ących podczas u cle r zeni a w tzw. ,, przeżywa lnych" kraksach. 
Na podstawie r ezulta tów tych badań, za lecono następuj ące obcią 

że nia dla fotela i pasów w samolotach lekkich wyposażonych w pa
sy: 
wzdłużne 30-:- 40 g, pionowe 20-:-25 g, boczne 20-:-25 g , 
czas trwania 0,05-:-0,15 s . 
Poważnych obrażeń głowy można unikną ć, używaj ąc hełmu 

ochronnego. 
W g d a nych US Air Force . opa rtych o analizę ponad 2000 wypad

ków, w których hełmy były, bądź nie były używan e, użycie heł
mu zmnie j sza poważne i śmiertelne obrażenia głowy odpowiednio 
z 24-:-14'1o i z 14-:-7,4'/o . Od czasu tych badań zanotowano zresztą 
d a lszy postęp w k on strukcji hełmów, Ze względu na to , że piloci 
samolotów r olniczych są szczególnie narażeni n a wypad ki, w któ
ryc h mogą wystąpić obrażenia głowy, należy b a rdzo uważnie do
biera ć h e tm, któr y zapewni skuteczną ochronę . 

Hełm idealny powinien: 
1. Przykrywać właściwe części czaszcki i skronie. 
2. Mieć mocną konstrukcj ę, uniemożliwiającą przebicie oraz taką 

sztywność, która chroniłaby przed deformacją czaszki. 
3. Nie powinie n mieć występów z zewnątrz; powierzchnia zew

nętrzna p owinna być gładka, aby zmniejszyć ewentua lny m oment 
skręcaj ący (chodzi o przypa d ek skośnego uderzenia hełmu o kon
s trukcję - przyp. tłumacza ) , 

4. Rozkładać silę uderze ni a na . j ak największą powierzchnię gło 

wy . 
5. Musi być p ewnie zamocow a ny n a ·g łowie, aby nie zsunął się 

lub nie mia ł , dużych przemieszczeń pod uderzenie m. 
Na leży podkreślić , że zarówno ze względu n a bezpieczeństwo, 

j a k i wygodę pilota hełm musi być prawidłowo dobrany p od wzglę
dem wielkoś ci , a także umożliwiać indywidua lne dopasowanie d0 
g łowy . Wynika stąd . że hełm musi być uważany za ściś l e osobistą 

częsc wyposażenia . Koniecznym warunkiem skutecznej ochrony 
jest oczywiście ścis łe zapięcie p ask a hełmu (pod brodą) . Hełmy w 
większości są t ak skon s truowane, że e n ergia u derzenia j est pochła 

niana przez częściowe zniszczenie skorupy i wykładzin hełmu. T ak 
więc, choćby zniszczenia nie były widoczn e, każdy hełm który do 
zna! uderze nia, p owinien być wycofany z użyc ia , Podczas „przeży

w a ln ego" wypad ku głowa pilota często jes t rzucona d o przodu, nie 
m a podstaw do opinii, że '-lżycie hełmu n awet ważącego dwa fun
ty (masa 907 g) lub więcej może zagrozić u szkodzeni em szyi. 

Przypisek ttumacza . W tekśc ie oryginalnym, często w literaturze 
a ngie lski e j i amery kańskiej używano określenia surri vab!e cras h, 
które tłumaczono . j ako· przeżywa ł na krak sa. Pojęcie t o n ie wy
s tępowa ł o n a ogól w litera turze p olskie j, toteż warto nadmienić, 

że nazwą tą określa się t akie wypadki lo tnicze, ki edy en ergia 
uder zeni a · p ozostawia szan se przeżycia osób n a pokładzie (choć 

ostateczn y rezulta t, np . pożar czy inne okoliczności, może nie 
usprawiedliwi ać n azwy }, Tłum. A.K. 
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Rockwell/ Ayres Turbo-Thrush 

•USA• 
I KARTOTEKA lliA 

Samolot rolniczy 

KONSTRUKCJA . Całkowicie m e talowy, 
je dnosilnikowy, wolnonośny dolnopła t ze 
stałym podwo,ziem. 

Piat. Obrys prostokątny, profil NACA 
4412, w znios 3°30'. Kons trukcja jednodźwiga
rowa z dźwigarkiem pomocniczym, całko
wicie m e talowa. Pasy dźwigara głównego z 
kątowników stalowych nie są łączone z po
kryc iem . Pokrycie i żebra z blachy dura 
lowe j p laterowane j. Cala konstrukcja sta
ranni':' zabezpieczona przed korozją. Klapy 
szcze lmowe konstrukcji całkowicie metalo
wej zajmują 40'/o rozpiętości i są wychyla
n e elektrycznie . Kąty wychyleń klap: 28+ 
+31 °. Lotki również konstrukcji metalowej 
zajmują 45'/o rozpiętości, mają wyważenie 
przeciwflatterowe . Wychyle nie lotek: 20+ 
+ 22° w górę i 16+18° w dól. Zawieszenia 
lotek i kla p wykonane są ze s tali nierdzew 
n e j. Na skrzydle rozmieszczono wspo••niki 
do mocowania aparatury rolnicze j . Końców
ki skrzydeł o obrysie trapezowym, meta lo
we. Górne powierzchnie skrzydeł ci klap 
przy kadłubie mają wykończenie przeciw
poślizgowe . W nosku skrzydeł znajdują się 
integr a lne zbiorniki paliwowe o łącznej po
jemności 378,5 1 umieszczone z daleka od 
kadłuba . 

Kadłub. Struktura kra townicowa z rur ze 
s ta li chromo,wo-molibdenowej 4130. Kratow
n ica za bezpie czona wewnętrznie prze d ko
ro z ją przez zastygłą warstwę wle wanego na 
gorąco ole ju lnianego. Przednia część k ra
townicy ma niektóre prę ty dzielone w pła sz
czyżnie ścian zbiornika che mikaliów - prę
ty przechodzą prze z zbiornik, są łączone za 
pomocą sworzni. W przedniej częś ci kadłu 
ba znajduje się laminatowy zbiornik che
mikaliów o pojemności 1514 I, wykonany 
c zęściowo z półprzezroczystego laminatu, co 
po,zwala na łatwą ocenę stopnia jego n apel
m e m a zarówno z zewnątrz, ja k i z kabiny 
p ilota · (również pod czas lotu). Zbiornik za
mykany jest podłużną pokrywą otwieraną 
n a bok . Dennica zbiornika , przys tosowana 
do zawieszenia różnej aparatury rolniczej, 
m a klapę z.rzutu awaryjnego. Zbiornik che
mikaliów może być przystosowany do prze-

. wozu paliwa podczas dłuższych przelotów -
,iest wte dy przyłąc zany do instalacji pali
wowej. Za zbio-rni kiem znajdu je się uszczel
niona kabina pilota, wysunięta dość wyso
ko nad kadłub. Jej konstrukcję stanowi 
k la tka będąca częś cią struktury kratownicy . 
F ote l pilota jes t r egulowany. Struktura fo
tela i pasów pilota są wystarczająco mocne 
no przenies ienia obciążeń do 40 g. Kabina 
,aopatrzona jest w płaskie drzwi-okna o 
twierane do dołu oraz wiatrochron z tr ze
ma szyba mi. środkowa szyba wia trochronu 
o!aska. może być mocowana w ramie umo
żliwiającej je j otwieranie, w celu obsługi 
...,..,k rvwy zbiornika chemikaliów bez o pusz
C7ania kabiny prze z pilota. Na słupkach 
·wiatrochronu mocowane są noże do prze
cina nia drutów. Dach i pozostała część o
słony k abiny wykonane są jako jedna la 
m in a towa skorupa , w dachu umieszczono 
dwa okie nka oszklone przyciemnionym 
olexi. Pokrycie kadłuba o kształtach rozwi
ja lnych umieszczone na szkielecie z profili 
duralowych mocowanym do kratownicy za 
nośrednictwem zunifikowanych wspocników. 
Pokrycia dolne wykonano ze stalowej bla
chy n ierdzewne j, ookrycia górn e z blachy 
dura lowe i, pokrycie boczne sk łada się z 
k ilku pokryw z blachy duralowej macowa-

DANE TECHNICZNE 

Wymiary 

Rozpiętość 13,547 m 
Długość 10,06 m 
Wysokość 2,796 m 
Rozs taw kół 2,74 m 
Powie r zchnia skrzydła 30,047 m ' 

Masy 

Wla&n a 1632,9 k g 
s ta rtow a norm. (sta n dard) 2721 ,0 k g 
s tartowa maks. (restricted) 3719,5 k g 
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nych na zamki szybkorozlączne (Camloc). 
Rozwiązanie takie umożliwia prawie nieo
graniczony dostęp do wnętrza samolotu pod
czas przeglądów i ułatwia dokładne mycie 
p o zabiegach agrolotniczych. 

U sterzenie. U sterzenie w układzie kla
sycznym, obrysy trapezowo-owalne, profile 
symetryc1,ne. Bardzo pros,ta konstrukcja sta
teczników i sterów : rama z rury z żeber
kami z blachy duralowej, pokrycie z tka
ni:ny. Stateczniki połączone są wzajemnie i 
z kadłubem cięgnami sta lowymi. Stery od
ciążone aerodynamicznie. Stery wysokości 
wyposażone •W klapki wyważające, ster kie 
runku ma sta lą k lapkę z blachy ustawianą 
na ziemi. Wychylenia sterów : ster kierunku 
- 23° w obie strony, ster wysokości - 26° 
w górę i 16° w dól. 

P ,odwozie. Podwozie s ta le, trójkołowe z 
1' ólk ie m ogonwym. Podwozie główne typu 
oiramidkowego mocowane do kadłuba , go- · 
lenie i zastrzały wykonane z profilowa
nych rur sta lowych . Amortyzacja - pakie
ty wkładek gumowych. Na gole niac h noże 
do cięcia drutów. Kola główne o średnicy 
fi R7 mm, ci ś nienie w pneumatykach 0,22 MPa 
(2,24 kG/cm ' ). H a mulce hydrauliczne. Pod
wozie tylne z amortyza torem ole jowo-po
wietrznym. Sterowane kółko ogonowe ma 
wymia.ry 318 Xll4 mm, ciśn ienie w pneuma
tyku 0,35 MPa (3 ,5 kG/cm' ). 
Wyposażenie. Wyposażenie do zabiegów 

a g rolotI11iczycti ide ntyczne jak w samolocie 
Rockwell S-2R Thrush: zestawy do opryski
wania lub do zowniki z t u n elami do rozrzu
tu chemikaliów sypkich. Podstawowy ze
staw przyrządów pilotażowo-nawigacyjnych 
i kontroli silnika rozmies zczony n a d wóch 
t ablicac h po bokach kabiny. Radiostac ja 
poiklado wa UKF .· 

I111stalacja e lektr yczna 24 V/105 A, akumu
lator AN 3150-2A o pojemności 36 Ah. 

Z espól napędowy. Silnik turbośmigłowy 
Pratt-Whitney PT6A-34AG o mocy równo
ważnej m aks. 575 kW (783 KM) l mocy eko
nomic:,,ne j 537 kW (731 KM) z .reduktorem 

Osiągi 

obrotów. śmigło metalowe trójpłatowe prze 
sta wia lne z możliwością odwróce nia ci ąg u 
H a rtzell HC-B3TN-3C/Tl0282. Obroty śmigła 
s ta le - 115 rad/s (2200 obr.Imin). Rozrusznik 
e lektryc,zny 250 A. Zużycie paliwa 75,7+ 
+ 151,4 1/h. Silnik zawieszony je;it na 1·amo
wym łożu spawanym z rur sta lowych. Sy
stem w lotowy powietrza do silnika wypos a 
żony jes t w dwa zespoły spec jalnych filt•rów 
powietrza APM Centrisep. Chwyty powie
t rza .do siln ika znajdują się z boków ka
dlu ba za_ s iln•ikiem. Sam silnik j est oddzie 
lony od przedziału a gregatów d,viema ścia
:r:ami og niowymi. Między nimi umie szc zo
no balast w kształcie pierścienia (silnik 
P T-6 jes t znaczn ie lżejszy od dotychczas 
s tosowan ych , możliwość zaś jeg o wysunię
c ia do przodu jest og raniczona konstruk
cyjnie). Wyloty spalin z t urbiny umies z
czone są z obu boków z przodu kadłuba. 
Zespól napędowy jes t osłonięty m etalowym i 
pok ryw ami , których kształt płynnie wypro
wadzono z dotychczasowej geometrii kadłu 
ba. Masa całego zespołu .napędowego z wy
posażeniem s tandardowym wynosi 295 k g , 
co w p01równaniu z samolote m wyposażo
nym w siln ik tłokowy Pratt-Whitney R-1340 
.daje ok. 230 kg -oszczędności, a w porówna
niu z samolotem wyposażonym w silnik 
Pratt- Whitne y R-1300 aż 365 kg. 

ROZWO J KONSTRUKCJI. T urbo-Thrush 
j es t modyfikacją znanego samolotu rolni
czego Rockwell S-2R Thrush-Commander 
(opis którego był zamieszczony w TLiA nr 
7-8/75) wykonana przez firmę Ayres Cor 
poration (Alba ny). Równocześnie w zakła
dach Marsh Avia tion, które przejęły pro
dukcję samolotów rolniczych od koncernu 
Rocl{well •oprac owano inną wersję turbino- · 
wą tego samolotu z silnikiem Garre t A i
Reseaxch T PE- 331 (parametry jak PT6). Za 
stosowanie s ilnika t u rbinowe go dość wyso
kie; trwałośc i pozwala na uzy skanie lep
szych wskaźników ekonomicznych w eks
ploatacji, poprawia też osiągi samolotu -
przede wszystki m wznoszenie i czas na
,vTotu. 

Prędkość maks . (z wyposażeniem do opryskiwania) 255,9 km/h 
Prędkość p r zelotowa (50'/o mocy) 241 ,4 km/h 
Zakres prędkości roboczych 152,9+ 241,4 km/b 
Prędkość minimalna bez klap 112,6 km/h 
Prędkość minimalna z klapa mi 106,2 km/h 
Prędkość lądowania bez klap 94 ,9 km/h 
Prędkość lądowania z klapami 91,7 km/h 
Prędkość wznoszenia (masa start. norm.) 8,85 m is 
Zasięg (przy prędk. 217 km/h, 40'/o mocy) 725 km 
Pułap (masa start . norm.) 7620 m 
Długość s t artu (lotn. ,g runtowe , masa s tart. norm.) 183 m 
Długość lądowania bez odwraca nia ciągu 152,5 m 
Dl 1,1 gość lądowania z odwracaniem ciągu 91,5 m 

T .M . 
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Grumman/Frakes Turbo-Cat 

• USA• 
I KARTOTEKA TLiA 

Samolot rolniczy 

KONSTRUKCJA. J ednosilnikowy, jedno
miejscowy dwupłat zastrzałowy konstrukcji 
metalowej ze stałym podwoziem. 

Piat. Obrys prostokątny, profil NACA 4412 
modyfikowany, wznios 3°, kąt zaklinowa
nia a0 • Skrzydła górne i dolne jednakowe. 
Konstrukcja dwudźwigarowa, metalowa (ze 
stopu dura lowego 606l -T6) pokrycia n oska, 
kesonu i górne pokrycie spływu z blachy 
duralowej, dolne pokrycie spływu z tkani
ny. Nosel< każdego skrzydła wykonany jest 
z pięciu oddzielnych segmentów, co ułat
wia ich wymianę w przypadku uszkodze
nia. Na wszystkich skrzydłach lotk i kon
strukcji metalowej. Końcówk i skrzydeł la
minatowe. Na lotce lewego dolnego skrzy
dła znajduje się klapka wyważająca usta
\,iana na ziemi. K lap brak. Skrzydła dol 
ne mocowane są do okuć kadłubowych, 
skrzydła górne - do okuć krótkiego balda
ch imu o nieco grubszym profilu niż skrzy
dłowy . Cięciwa baldachimu mnie jsza od 
cięciwy skrzydeł; ma to n a celu ułatwienie 
dostępu do zbiornika chemil<aliów. Ba ld a
chim umieszczony jest n a piramidce wy
prowadzonej ze struktury kadłuba. Skrzy
dła dolne i górne są w strefie lotek roz
parte zastrzałami w kształcie litery N wy
konane z kroplowych rur duralowych, ca
łość jest wykrzyżowana cięgnami stalowy
mi. W kesonie baldachimu mieści się zbior
nik paliwowy o pojemności 174 l, d wa dal
sze zbiorniki o łącznej pojemno.<;ci 241 I 
lub 302 I. znajdują się w kesonach skrzydeł 
górnyc h przy nasadzie. Pod dolnym skr zy
dłem znajduj ą się zaczepy do mocowania 
aparatury agrolotniczej. Na końcówkach 
skrzydeł górnych umieszczono światła po
zycyjne. 
Kadłub . Kratownicowy, spawany z rur 

sta lowych chromowomolibdenowych 4130. 
Nie pracujące pokrycie z bla ch duralo
wych. Usztywnione pokrycia boczne moco
wane są za pomocą zamków szybkorozłącz
nych na szkielecie z profili d ura lowych za 
montowanym na kratownicy i mogą być 
łatwo odejmowane, w celu umożliwienia 
dostępu do wnętrza kadłuba. W przednie j 
cześc i l<ad luba znajduje się zbiornik chemi
ka liów wykonany z laminatu. Pojemność 
zbiorn ika wynosi 1893 1. Zbiornik jest za 
mykany podłużną pokrywą górną. De nnica 
zbiorn ika z klapą zrzutu awaryjnego umo
żliwia stosowanie chemikaliów sypkich i 
.ciekłych. Zrzut awaryjny może być wyko
r zystany do gaszenia pożarów. Kabina pi
lo.ta umieszczona za zbiornikie m jest ko
zł em kapotażowym wyprowadzonym ze 
struktury kadłuba. Wiatrochron .iednoczęś
ciowy. Dostep do k a biny przez okno-drzw i 
otwierane do dołu z lewej strony kadłuba 
I otwierane na prawo do góry oszklenie 
górne z przyc iemnioną szybą. Wyjście awa
rv.ine przez okno-drzwi z prawe.i strony. 
Kabina może być typu szczelnego ciśnienio
wa przewietrzana lub klimatyzowan a . Ty lna 
część o słony kabiny laminatowa z dwiema 
szybam i. Za kabiną znajduje sie bagażnik . 
Fote l pilota regulo,wany pasami o du,ei 
wytrzymałości. Standardowe wyposażenie 
w nrzyrzady pilotażowo-nawigacyjne . Prze
widziana na życzenie radiostacja pokładowa 
UKF. 
Usterzenie . Klasyczne, o obrysie trapezo
wym i bardzo pros te j konstrukcji: szkiele t 
r urowv z żebram i, pokrycie z tkaniny. Sta 
t ecznik i połączone wzajemnie i z kadht
bem wzmocnieniami z drutu stalowego. Na 
stateczniku pionowym znajduje się maco-

DANE TECHNICZNE 

wanie linki ochraniającej przed drutami, 
biegnącej od kabiny pilota. Stery odciążone 
aerodynamicznie. Ster kierunku i prawy 
ster wysokości mają klapki wyważające u 
sta wia ne na ziemi. Na lewym ,sterze wyso
kośc i znajduje się sterowana klapka wy
ważająca . 

Sterowanie. Sterowanie s t erem wysokości 
- popychaczowe (je den długi popych acz z 
cienkościennej rury duralowej o dużej śred
nicy biegnący przez cały kadłub ) , sterowa
nie sterem kierunku - linkowe, sterowa
nie lotkami - popychaczowe poprowadzone 
w spływie skrzydła dolnego, lotki skrzydła 
górnego są napędzane bezpośrednio od lo
tek sk rzydła dolnego popychaczami, s tero
wanie klapką wyważającą s teru wysokości 
- bo,wdenowe. 

Podwozie. Stałe trójkołowe z kółkiem o• 
gonowym. Podwozie główne ze stalowymi 
golenia mi sprężystymi mocowane d o kadłu
ba przed skrzydłem dolnym. Kola podwo
zia głównego Cleveland z tarczowymi ha
mulcami hydraulicznymi chłodzonymi po
wietrze m . Ha mulec pos\.ojowy. Ogumienie: 
8,50X10 6-ply, ciśnienie w pneumatyku 0,24 
MPa. Goleń podwozia tylnego sprężysta, 
kółko ogonowe sterowane (razem ze sterem 
kieruniku), og umienie 12,5 X4,5 , ciśnienie w 
pneumatyku 0,34 MPa. 

Ins talacje . Hydrauliczna hamulcowa i e
lektryczna 12 V lub 24 V zasilana z alter
natora z gniazdkiem zasilania lotniskowego. 
Wyposażenie . Identyc.one jak stosowane w 

samolotach AgCat urządzenia do zabiegów 
a grolotniczych przy użyciu różnych rodza
jów chemikaliów. 

Zespól napędowy. Silnik turbośmi~łowy 
Pratt-vVhitney PT6A-34AG o mocy rowno
ważnej 575 kW (783 KM) i mocy ekonomicz
n e j 537 kW (731 KM) z m etalowym trójpła
towyrn śmigłem o stałych obrotach Hartzell 
o średnicy 2,59 rn . S ilnik mocowany jest 
do kadłuba n a ramowym łożu spawan y m z 
rur sta lo,wych. Wloty powietrza do silnika 
znaj .dują się tuż za kołpakiem śmigła - po 

dwa chwyty z każdej strony kadłuba. Sil
n ik jest oddzielony od przedziału agregatów 
dwiema oddalonymi od siebie ścianami o
gniowymi, między którymi znajduje s ię 
pierścieniowego kształtu balast (zde cydowa
no się na jego użycie ze względu na o
graniczoną możliwość wydłużenia kadłuba 
do przodu - podobnie jak w samo.Jocie Ay
r es Turbo-T h.rush). S ilnik jes t wyposażo
ny w 1·ozrusznik e lektryczn y 250 A . Wyloty 
,spalin z silnika zna jdują się po obu stro
n ach kadłuba tuż za ch wytami powietrza 
i są wyprowadzon e spomiędzy oprofilowań 
chwytów. Osłony zespołu napędowego w 
prze dniej części laminatowe, w tylnej me
talowe. Obrys osłon płynnie wkomponowa
ny w geometrię kadłuba. 

R OZWÓJ K ONSTRUKCJI. Pierwszy pro
totyp samolotu Grurnrnan Ag Cat zo,s tat o
blatany 27 maja 1957 r . Do końca 1976 r . 
wy,produkowano ponad 2000 tych samolotów 
w różnych wersjach, eksploatowanych w 34 
krajach . Pie rwszy prototyp certyfikowano 
w kategorii ograniczone j (restricted) z s il
nikiem Continental o mocy 162 kW. Na
stępnie uzyskano certyfikaty z silnikami 
Gulf Coast W-670-240 (179 kW), Jacobs L-4M 
i L-4MB (183 kW), Jacobs R -755 (205-,-224 kW), 
Pratt-Whitney R-985 (335,5 kW) i p ,ratt
-Whitney R-1340 (447,5 kW). Opracowano też 
w e r s je z silnikami PZL-3S (441,6 kW) oraz 
Alvis L e onides 125/7 (418 kW) - tę ostat
nią w zakładach Scottish Aviation. Samo
loty Ag Cat produkowane były w trzech 
podstawowych wers jach z silnikami o róż
nej mocy : wers ja A z silnikami 335,5 kW 
i 447,5 kW, wersja B z silnikami 335,5 kW 
i 391,5 kW oraz wersja C z silnikiem o mo
cy 447,5 kW. Wers je A li B miały zbiorniki 
che mikaliów o pojemności 1136 1, w ers ja C 
- 1893 I. Wers ja C ponadto ma zwiększoną 
rozpiętość i powierzchnię skrzydeł, co uzy
skano przez zmianę końcówek . W roku 1977 
firma Frakes Aviation dokonała m odyfika
cji polegającej na za budow ie s ilnika tur
binowego Pratt-Whitney P T 6A-34AG (spe
cjalnie dostosowanego d o napędu samo·r'o-

P owierzchnia s teru wysoko ści 2,06 m' 

dla wersji (A/600 z silnikiem tłokowym 447,5 kW Masa własna z wyposaż. d o opryskiwania 1311 k g 
Masa własna z wyposaż. do rozsypywania 1245 k g 
Masa użyteczna 1510 k g 

(w nawiasach d la Ag Cat C z silnikie m tłokowym) 

Rozpiętość 10,95 (12,9) m 
Długość 7,42 (7,9) m 
Wysokość 3,30 m 
Rozpiętość usterzenia poziomego 3,96 rn 
Rozstaw podwozia 2,44 m 
Baza podwozia 5,64 m 
Cięciwa skrzydła (stała) 1,47 m 
Wydłużenie skrzydła 7,81 
Wydłużenie powierzc hni nośnych 5,29 (dla dwupłata ) 

Powierzchnia nośna 30,47 (36,4) m' 
Powierzchnia lote k 2,93 m ' 
Powierzchnia s tatecznika pionowego 0,84 (1,67) m' 
Powierzchnia steru k ier unku 1,12 m' 
Powierzchnia statecznika poziomego 2,12 m ' 
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Masa startowa maks. (CAM 8) 2756 k g 
Obciążenie powierzchni nośnej maks. 90,4 k g/m' 
Obciążenie mocy m aks. 6,16 k g/kW 

Prędkość dopuszczalna 237 km/h 
Prędkość przelotowa maks . (H = 1525 m) 212 k m /h 
Prędkość ekonomiczna (H = 1525 rn) 190 km/h 
Prędkość minimalna 109,5 km/h 
Prędkość wznoszenia (H = o rn) 8,13 rn/s 
Ro zbieg 329 rn 
Długość s tartu na 15 m 631 m 
Długość lądowania z 15 m 415 m 
Dobieg 230 m 
Zasięg maks. 706 rn. T.M. 
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tów rolniczych) na płatowcu wersj i c. Do
konano też innych drobniejszych zmian, m. 
in. zmieniono jeszcze raz kształt końcówek 
skTZydel (na zagięte do dołu). Modyfikacja 
ta dala zysk masy ok. 300 kg, co pozwoliło 
na zwiększenie ładunku użytec.znego . Po-

T 

,2 

prawiły się również osiągi samolotu (pręd
kość wznoszenia, długość startu li lądowa
nia , czas -nawrotu), co pozwala przypt:1sz
czać, że pomimo znacznie wyższej c eny (ce
na silnika turbinoweg o jest ok. dziesię
ciokrotnie wyższa od ceny dotychczas sto-

/ 
/ 

sowanego silnika tłokowego te j samej mo. 
cy) uzyska się lepsze rwyniki ekonomiczne 
w eksploatacji. Duże znacze nie ma też fakt 
wyczerpywania się zapasów dotychczas sto
sowanych s ilników, pochodzących jeszcze 
z czasu ostatniej wojny. ---------, 

il-107/2/78 
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AGROLOTNICTWO*) 

1 - agrolotnictwo, lot nict wo 
r olnicze 

2 - atomizator, atomizer 
3 - chemikalia 
4 - ciecz 
5 - dozownik 
6 - dystrybuanta widma k r o-

pel 
7 - dysza opryskiwacza 
8 - emulsja 
9 - efektywność ekonomiczna 

10 - filtr 
11 - granu la t 
12 - hamulec wiatr aka 
13 - kultura r olna (uprawa) 
14 - linia p omiarowa 
15 -,- mgławienie 

16 - mier nik ilości chemika -
liów 

17 - mieszad ło 
18 - na lot na li nię pomiarrnv;J 
W - nawożenie 
20 - nawożenie pogłówne 
?.1 -- nawożenie przedsiewne 
22 - nawóz sz tuczny , n . mi ne-

r a l ny 
23 - nigrozyn a ole jowa 
24 - nigrozyna w od n a 
25 - niszczenie chwastów 
26 - opr yskiwacz, rury r oz-

prowadzaj ące 
27 - opryskiw anie 
28 - opylacz, o . tunelowy 
:!9 - - CP1· l ci nie 
30 - o t wór wsy powy 

31 - pł~•n 
32 - p okrywa zrzutu aw a r y j-

nego 
33 - prep ar a t olejow y 
~4 - prędkość r obocza 
35 - p roszek 
36 - prł,b nik (chwytak) 
37 - pył 
38 - rozkład m asy 
39 - rozpr yskiwacz 
40 - rozr zu canie 
4.l - rozrzu tnik odśrodkowy 
42 - roztwór 
43 - równomierność d ozow a-

nia 
44 - rura opryskująca 
45 - samolot gospodar czy (ro

boczy) 

46 - s2molot r olniczy 
47 - szer okość smugi (sz. ro

b ocza ) 
48 - środki ch was tob ójcze 

(her bicydy) 
49 - środ ld gr yzoniobójcze 
50 - środki grzybobójcze 
51 - ś rodki och rony roślin 

(pestycyd y) 
52 - śr odki od liści a j ące (ś . d o 

d efoliac ji) 
53 - środki osuszaj ące 
54 - środki owad ob ó j cze 
55 - t rucizn a 
56 - udźwig chemikaliów, ci ę-

żar ł adunku chem iczn ego 
57 - urządzenia r olnicze 
58 - urządzenie aer acyj n e 
59 - wen tyla tor 

60 - wi a tr ak 
61 - współczynnik w a ria n c ji 
62 - w ydatek 
63 - wyda t ek m asowy 
64 - wyda tek na powie rzchni ę 

obrabianą 
65 - w yda tek ob j ętościowy 
66 - wysiewanie 
67 - zawiesina w odn a 
68 - zawór kulow y 
69 - zbiornik ch emikaliów 

70 - zespół pompujący 
71 - zespół tłoczący 
72 - zestaw apar atury 
73 - zrzu t aw a ryjny 

W T C/26/K/78 . 
K.D. 

*) Powyższy słownik jest r oz
szerzeniem materia łu zamiesz
czon ego w TLiA nr 2/1975, 
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AGRICULTURAL 
AVIATION 
1 - agricultural a viation 
2 - atomizer 
3 - chemicals 
4 - liquid 
5 - gate box, feede r 
6 - drop spectrum dis tribu-

t ion 
7 - spr ay nozzle 
8 - emulsion 
9 - economic efficiency 

10 - filte r , cleaner, straine r 
11 - g r an ulated ch e m ica l 
12 - fa n brake 
13 - agricu lture 
14 - line of m easu re 
15 - ULV-spraying 

16 - ch emica ls q u antity gau ge 
17 - agi t a tor 
18 - approach on the measure 

line 
19 - fe r tilizing 
20 - top-dressing 
21 - b efor e sowing fe rtilizing 
22 - ch emical fertilizer 
23 - oil nig r ozine 
24 - wa te r nig r ozine 
25 - weed ing, chemical w e 

eding 
26 - spr ay sys te m , b oom as-

sembly 
27 - sp r aying 
28 - sp rl'ader, spray er 
29 - clusting 
30 - h opper h a tch 

31 - fluid 
32 - em er gency dump cover 
33 - oil mixture, oily fluid 
34 - w orking sp eed 
35 - dust 
36 - sampl er 
37 - dust 
38 - mass distribution 
39 - sprayi ng n ozzle , atomizer , 

pulverizer , sprayer 
40 - spread(ing) 
~1 - ce ntri fuga l sprea der 
42 - so lution 
43 - d osage uniformity 
44 - spraying boom 

45 - utility aircr af t 
46 - agricultura l a ircraft, ag-

-plan e 
4, - swath 
48 - herbicides 
49 - r odenticide s 
50 - f ungicides 
51 - pesticides 
ó2 - def olia nts 
53 - c?esicca nts 
54 - inFectides 
55 - poison 
56 - '(ma xima!) ch emical loa d 
57 - di sp ersa l syst ems, agri-

culture devices 
58 - aer a tor 
59 - fa n 

60 -- fa n 
61 - v a riance coefficie nt 
62 - r a te 
63 - mass fl ow r a t e 
64 - outp ut, application r a te 
65 - v olume flo w ra t e 
66 - spread(ing ) 
67 - w ater su sp en sion 
68 - ba li v a lve 
69 - h opper 

70 - pump assembly 
71 - p umping sy s t em 
'12 - syst em set 
73 - emergency d ump 

M-M.M. 

TECHNleZNY SŁOWNIK LOTNlelV 

A VIATION AGRICOLE 

1 - l' a vi a tio n · agricole 
2 - l 'a tomiseur 
3 - les produits chimiqu es 
4 - le liquide 
5 - le doseur , le d istributeur , le di

s tri bute ur-doseur , le j a u geur 

6 - l a distribution d e spec tre d e 
pou ltes 

7 - le jet d'un pulverisa te ur 
8 - l'e mulsi on 
9 - le r e ndem ent effectif 

10 - l e f iltre , l 'epura t eur 

11 - le g r a nule 
12 - le f r ein d e moulinet 
13 - l' agriculture 
14 - la lig n e des m esures 
15 - l 'ULV-a rrosage 

16 - !'instrument a m esure le qua n
tite d e chimicats ,(produits chi
miques) 

17 - l'agita t eur 
18 - l 'approch e sur b a lique a m esure 
19 - Ja fertilisa tion 
20 - l'e panda ge d'engrais en surfa ce 

21 - la fertilisa tion avant semai!les 
22 - l 'engrais• minera! , l'engrais chi-

miq ue 
23 - la nigrosine a l'huile 
24 - l a nigrosine a l'eau 
25 - le ravage d es herbes (houppes) 

26 - le pulve ri sa t eur 
27 ~ I' a rrosage 
28 - - la p oudreu se 
29 - la pulve risa tion 
30 - l' ecoutille de charge 

~1 - le fluide 
32 - le cou vercle de Jancement force 
33 -- Je pre pa r a t de l ' huile 
:ł4 - la vitesse a tra v all 
35 - lei poud r e 

36 .- l' a pp&r eil d'ech a ntillonna ge, 
ech a ntillonneur 

37 - - l a p ou ssi er e 
:18 - l a distribution des masses 
39 - le pulverisa t eur 
40 - la cli sp er sion 
41 - le distributeur centrifuge 
42 - Ja solu tion 
43 - l'uniformite du dosage 
44 - l e tube a curroser 
45 - !'avion de travail 

46 - !' a vion agricole 
47 - la largeur de coupe 
48 - les h e rbicides, !es d esherbants 
49 - les rode nticides 
50 - le fon gicide , l 'anticryptogamique 

51 - !es p esticid es 
52 - l es defoliants 
53 - !es d e ssicca tifs 
54 - l'insecticides 
55 - le poison 

56 - le poids de chimica ts 
57 - l' a ppa r eillage, installa tion agri-

cole 
58 - l'aerateur 
59 - le v e nti! a t eur 
60 - le mouline t 

61 - le coeffici ent d e v a ri a nce 
62 - l e debit 
63 - le d ebit-masse 
64 - le debit 
65 - le d e bit-volume 

~6 - l' ep a nda ge 
67 - l 'emulsion d e l'ea u 
68 - le cla pet a bille 
69 - le r esorvoir a ux chimicats 
70 - le fond d e chaudiere 

71 - l e sy st em e a pression 
72 - le comp,e t d 'insta lla tion 
73 - I e lancement f or ce 

M-M.M , 

CEJibXO3ABJ.łAIJ;lUI 

1 - ceJihX03amrnr.,rn 
2 - a TOMa:t"I3ep , M eJIKOKa neJib-

HbI H" OITPhlC Kl1:BaTeJib 
3 - XHMHKa T h l 

4 - >1<11/IKOCTb 
5 - 11O311pyrorr.aJI ropJIOB11Ha, 

/IO3aTOP, MepHl1K 
6 - (j:>y HKQ11JI p a cnpe11eJieH11JI 

cneKTpa Ka n eJib 
7 - pa36p b13r11saroii.ee com m, 

6pbI3r aJIKa 
8 - 3MYJibCJ.IJI 
9 - ) KOHOMWICCKaJI 3<p<peK-

Tl1BH OCTb 
1 O - Q)l1JlbTP 
11 - rpaHyJil1POBaHI-Ibl>I npe-

n a p a T, rpaHYJIRT 
12 - TOPMO3 seTp11Ka 
13 - ceJibX03KYJibTypa 
14 - JI11H11JI 113Mepe1-mil: 
15 - MeJIKOKaneJibHOe onpbIC

KJ1BaHI1e 
16 - 113Mep11TeJib KOJil1tteCTBa 

Xl1MJ.1K8TOB 
17. - Meman Ka, PbIXJU1TeJib 
18 - HaJieT Ha 113Mep11TeJibHYIO 

JH1HJ110 
19 - HaHeceH11e y11O6peH11il:, 

IlO/IKOpMKa 
20 - aosepxHOCTHOe BHeCeH11e 

y11O6peHm'ł 
21 - y11O6pem1e nepe11 cesoM 
22 - 11CKYCCTBeHHOe y11O6peu11e 
23 - MaCJIJIHHbll)f 1-mrpO311H 
24 - Hlil'pO311H 
25 - 6Opb6a C COPHJIKaM11, 

·nponoJIKa 
26 - onpbICKl1BaTeJib 
27 - onp11cK11BaHJ.1e 
28 - (TyHeJibHbiil:) p a CilbIJIJ.IBa-

TeJib, OilblJU{B3 TeJib 
29 - OilbIJmBaHJ.le 
.w - 3arpy3ottHbii!r moK 
31 - JKJ.1/IKOCTb 
32 - KPbIIIIKa asap11i!rHOro 

c6poca 
33 - M 3 CJIJIHH3H JKJ.1,1:tKOCTb 
34 - pa6ottaJI CKOpDCTb 
35 - nopOIIIOK 
36 - np06OOT611paTeJib, npo(5-

l -U1K 
37 - IIYCT 
38 - p a cnpe11eJieH11e Mace 
39 - pa36pbI3r11BaTeJib, pac-

npbll'CK11BaTeJib 
40 - p a36poc 
41 - QeHTpo6eJKHbii!r pa36pa-

C b ffi3TJib 
42 - paCTBOp 
43 - paBHOMepHOCTb 11O311-

POBKJ.I 
44 - OIlPbICK11BaTeJibHaJI 

IIITaHra 
45 - pa60tt11i1: caMoJieT 
46 - CeJibCKOXO3Jii!rCTBeHHbI/:r 

Ca MOJieT 
47 - III11PJ.1Ha pa6ottero 3ax

BaTa 
48 - r e p 61,n-11111b1, cpe/lCTBa 

6Opb6bI C copH1tKaM11 
49 - cpe11CTBa 6Opb6bI c rpbI-

3YH11MJ.I 
50 - cbyHrl1Ql1/lbI 
51 - cpe11cTBa 3anzylTbI pacTe-

HWM 
52 - 11ecjJoJI11aHTbI 
53 - 11ec11KaHTbI 
54 - J.IHCeKTJ.IQJ.1/lbI 
55 - OTpaBa, JIII 
56 - (MaKCJ.IMaJihHaJI) 3arpy3-

K3 XJ.1MHK3TOB 
57 - ceJihXO3annapaTypa 
58 - ycTpottCTBO no11attJ.1 BO3-

11yxa 
59 - BeHT11JI11Top 
60 - BeTp1tK 
61 - sapJ.1aQ110I-IHhtrtt K0-

3tj)c:p>1r.11eHT 
62 - pacxo11 
63 - MaCCOBbiil: pacxo11 (IlOTO

Ka) 
E4 - p a cxo11, HOpMa pacxo11a 
65 - o6'beMI-Ihitt pacxo11 (no-

TOKa) • 
66 - p a cceB 
67 - BOAHaJI cycneH3J.IJI 
68 - IIIapoBbtil: KnanaH 
69 - 69 - 6aK IIJIJI XJ.IMJ.IKaTa 
70 - uacocHhitt arperaT 

OilPbICKJ.IB aTeJIJI 
71 - HaCOCHaJI Cl1CTeMa 
72 - KOMnJieKT annapaTypbI 
73 - aBap11i!rHbI c6poc 
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U rządzenie lądowisk 
do .celów agrolotniczych 

Artykuł zawiera wskazówki dotyczące wyboru terenów pod 
lądowiska, ocenę przydatnośc i nawierzchni gruntowych do 
startów i lądowań samolotów oraz prac związanych z przy
gotowaniem pola wzlotów. Podano w sposób praktyczny 
przygotowania nawierzchni gruntowych oraz podano sposo
by urządzania i przygotowania nawierzchni trawiastych na 
wytyp11wanych lądowiskach. 

W osta.tn ich latach nastąpił wyraźny wzrost usłu g lotni
czych dla rolnictw a i l eśnictwa w kraju. Wiąże się to m.in. 
ze zmianami organizacyjnymi i własnościowymi w rolnic 
twie wymagającymi unowocz0śnienia gospodarki rolnej 
i przechodzenia na system produkcji wielotowarowej przez 
komasacj ę ,gruntów i ich planowe zagospodarowanie oraz 
zastosowa nie nowocz.esnych środków i m etod technicznych. 
Samolot i śmigłowiec z uwagi na coraz częs tsze uczestn i
czenie w procesie produkcji rolnej, a także w zabiegach 
związanych z ochroną i rozwijan iem środowiska naturalne
go stają się już niezbędne jako elementy mechanizacji ro
bót ,r,olniczych. Przewiduje się [4], że zakres robót agrolotni
czych w nadchodzących latach będzie sukcesywnie wzrastał, 
co będzie wymagało potrojenia liczby sprzętu latającego w 
latach 1980+2000. 

Rozwój lotnictwa pracującego na potrzeby rolnictwa 
i ochrony naturalnego środowiska wyznacza k,onkretne, go 
spodarczo uzasadnione potrzeby związane z rozwojem infra
struktury (bazy a,grolotnic2le, lotniska, lądowiska) odpowia
dające aktualnym potrzeb om zachodzącym we ws,półpracy 
lotnictwa z rolnietwem. 
Ponieważ, jak wykazują doświadczenia, o wydajności pra

cy samolotu z dużymi wydatkami chemikaliów decyduje 
ezas dolotu i powrotu samolotu na lądowisko, stąd ważny 
staje się problem odpowiedniego doboru lądowisk roboczych 
w pobli żu nawożonego areału w celu zminimalizowania 
właśnie czas u dolotu. 
Mając powyższe na uwadze autor pragnie w niniejszym 

artykule zwrócić szczególną uwagę na l o,kalizację i urzą
dzanie lądowisk jako satelitów wokół baz agrofotniczych. 
Uzasadnione to jest tym, że zagadnienia związane z lokali
zacją i urządzen iem lądowisk do celów agrolotniczych z 
uwagi na specyficzny charakter (sezonowość korzystania) 
nie jes t ropows2lechnione, a wymargania techniczne i ter,e 
nowe stawiane w tym zakresie znacznie różnią się od wy
magań stawianych dla lo,tnisk stałych i baz agrolotniczych. 
Podyktowane to jest i t ym, ż,e ·zagadnienie r,ozmieszczania 
i urządzania lądowisk powinno być powszechnie znane nie 
tylko prZJez personel lo,tnictwa pracującego na rzecz rol
n ictwa, ale też i przez kierownictwo większych gospodarstw 
rolnych. 

Wybór terenu pod lądowisko 

Z ekonomicznego punktu widzenia na dobową wydajność 
p racy samolotu pDZy zabiegach agrolotniczych decydujące 
znaczenie obok czasu napełniania zbiorników chemikaliami 
ma czas do1otu d powrotu samolotu z u prawianego pola na 
lądowisko . Stąd lokalizację lądowiska w stosunku do nawo
żonego pola nal,eży wybierać pod kątem minimalizowania 
czasu d,olotu. Mając powyższe na uwadze - za optymalne 
położenie lądowiska uważa się takie, którego ,odległość od 
,obszarów podlegających zabiegom jest proporcjonalna do 
ich powierzchni. Uzyskać to można przez lokalizację lądo
wiska w środkowych częściach na,wożonych obszarów. Do
świadczenia wykazują, że optymalny promień działania sa~ 
moloty z jednego lądowiska wynosi ok. 6+ 10 km. I tak np. 
czas dolotu samolo,tu An-2 na odległość 6 km, Tozs iania 
1350 kg nawozów i powrót na lądowisko wynosi około 
18 m inut, z czego na same przelo,ty przypada około 9 minut 
czyli 500/o ogólnego lotu samolotu. Przy wzroście odległości 
czas przelotów proporcjonalnie wzrasta. 
Promień zasięgu dolotu samolotu może być uzależniony od 

wymiarów i ks2ltałtu powierzchni uprawianego terenu orail 
od wielk,ości i rodzaju zabi<egó,w agrolotniczych. 

Teren pod lądowisko powinien też spełniać wymagania 
techniczne, podane w dalszej części niniej szego artykułu 
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oraz charakteryzować się na jmniejszymi kosztami związa
n ymi z urządzeniem i użytkowaniem lądowiska. 

Tak więc wyboru miejsca pod lądowisko należy dokony
wać na podstawie analizy ekonomicznej i technicznej kilku 
wariantów. 

W praktyce wyboru m iejsca pod lądowisko można doko
nać metodą współr zędnych, nanosząc współrzędne osi (w 
podziałce mapy) na mapę terenów podlegających zabiegom 
agrolotniczym. W ten sposób współrzędne lądowiska (X, Y) 
można określić z,e wzorów : 

,. 
2XiFi J; y;Fi 

i = 1 Y = i =
1
1-, -- ; 

J; Fi 
i ;::; 1 

gdzie : Xt, Yt - współrzędne środkowych punktów po
wierzchni obszarów terenu podlegających zabiegom agro
lotniczym; 

F1 - powieu:-zchniia terenu podlegająca zabiegom. 

Przy WYborze terenu pod lądowisko należy kierować 
się poniższymi wymaganiami i zal eceniami : 

• Typowany odcinek teren u powinien mieć niezbędne wy
miary do zapewnienia bezpiecznych operacji danego typu 
samolotu. Przy czym powierzchnia pod lądowisko, w miarę 
możliwości, powinna ,swym kształtem być zbliżona do koła, 
kwa dratu lub trójkąta równobocznego, co umożliwia dogod
ne rozmieszczenie p asa starto,wego pokazanego przykładowo 
dla samolotu An- 2 na rys. 1. 

b) 
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c) 

Rys. I. Schemat pasa startowego z podejściami powietrznymi: a ) 
schema t pasa startowego; 1 - droga startowa, 2 - boczny pas 
bezpieczeństwa , 3 - czołowy pas bezpieczeństwa; b) poprzeczny 
przel<rój pasa podejść powietrznych; c) podłużny przekrój pasa 
podejść powietrznych 

Należy mieć na uwadze, że wymiary pasa startowego 
(rys. 1) podane zostały dla warunków atmosfery wzorcowej 
i dlatego w zależności od warunków miejscowych należy je 
zwiększyć o: 50/o na każde 10° C powyżej średniej miesięcznej 
temperatury · mierzonej o godz. 13,00 w najcieplejszym mie
siącu roku; 2,50/o na każde 10 mm ciśnienia poniżej wartości 
760 mm sł. Hg; 50/o na każdy 10/o spadku podłużnego drogi 
startowej. W trudnych warunkach terenowych szerokość pa
sa startowego może być zmniej szona do 60 m. 
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• Kierunek pasa startowego pow.m1en być zbliżony do kie
runku panujących wiatrów w okresie zabiegów agrolotni
czych, dlatego przy jego ustalaniu wskazane jest posługiwa
nie się różą wiatrów dla danego lub przyległego rejonu. 
• Przyległy do rozpatrywanego odcinka obszar terenu, a 
szczególnie w strefie podejść do lądowania powinien być 
wolny od przeszkód terenowych przekraczających linię ga
barytową podaną na rys. 1. Szczególną uwagę należy zwró
cić, aby w granicach podejść powietrznych na odległości do 
2 km w terenie widocznym i 1 kim w terenie zakrytym od 
końca pasa startowego nie przebiegała napo,wietrzna linia 
wysokiego napięcia. Linia wysokiego napięcia nie może też 
znajdować się w odległości do 1 km w kierunku poprzecz
nym do pasa startowego. 
• W celu zminimali:z.owania robó,t ziemnych plantacyjnych 
zaleca się wybierać teren pod lądowisko o naturalnych spad
kach nie przekraczających maksymalnie dopuszczalnych 
wartości tj. 30/o. W tym cełu dopuszczalny promień krzywiz
ny roboczej części pola wzlotów wraz z bocznymi pasami 
bezpieczeństwa nie powinien być mniejszy od 6000 m. Na
leży przy tym unikać typowania terenu o nagłych zmianach 
spadków. 
• Płaszczyzny pod lądowiska p owinny być w miarę możli
wości lokalizowane w pobliżu energLl. elektrycznej, wody a 
także dogodnych dróg dojazdowych zapewniających dowóz 
środków chemicznych, nawozów sztucznych, materiałów 
pędnych itp. Należy przy tym mieć na uwadze, że miejsca 
załadowcze samolotó•w w chemikalia powinny być oddalo
ne co najmniej 200 m od osiedli, odkrytych wód, p arków 
narodowych, zwierzyńców itp. 
• Najdogodniejszymi miejscami pod lądowiska są działy 
wodne O!raz wzniesione i otwa,!rte obszary ter,enu. Usytuowa
nie taki,e zapobiega napływowi wód opadowych z przyległe
go terenu, a równocześnie umożliwia bardziej szyb ki od
pływ tych wód i przyspiesza przesychanie gruntu. 
• Do niekorzystnych terenów pod lądowi.ska należą obszary 
położone w pobliżu lasu i w miejscach niżej położonych 
w stosunku do otaczającego tmenu. W miej scach przyleś
nych z reguły gromadzi się większa ilość śniegu, co znacz
nie wydłuża czas wiosennych roztopów, spływu wód i osu
srzenie terenu, natomiast w miej scach niżej połoilonych obok 
utrudnione,go odpływu wód opadowych utrzymują się mgły 
poranne utrudniające lub uniemożliwiające wykonywanie 
operacji lotniczych we rwczesnych godzinach porannych. 
Ponieważ lądowiska wykorzystywane będą tylko w odpo

wiednich dla zabiegów agrołotniczych porach roku, przeto 
ich rozmieszczenie i położen1e powinno uwzględniać możli
wość wykorzystania zajętego na ten cel terenu do bieżą
cych potrzeb gospodarki rolnej. 

W tym celu zalecane jest lokaliz.owanie lądowisk na twar
dych uleżałych nieużytkach, u,gorach, naturalnych pastwis
kach, łąkach itp. odpowiednio od wodnionych i mających 
dobrą powierzchnię trawiastą. 

Przy wyborze płaszczyzny pod lądowisko należy obok 
wymagań rzeźby terenu zwracać szczególną uwagę na wa
r unki gru ntowo-wodne danego terenu. Bowiem dla zapew
nienia operacji 1otniczych n a danym lądowisku niezbędna 
jest odpowiednia nośność zalegającego gruntu w różnych 
warunkach atmosferycznych i nie występo,"".ania n admier
nej jego pylności . 

Własności wytrzymałościowe gleb i gruntów w dużym 
stopniu zależą od ich składu granulometrycznego i warun
ków hydrogeologicznych 

Wiadomo, że niektóre gleby i grunty odpowiednio na
wilgooone i za,gęszczone maj ą w określonych warunkach po
godowych dostateczną nośność zapewniającą start i lądowa
nie samolotów. Te same grunty przy nadmieu:-nym zaw;ilgo
ceniu stają się nieprzejezdne, a przy utracie wilgotności 
stają się bardzo pylne. 

Za najwłaściwsze grunty pod lądowisko uważa się takie, 
które charakteryzują :się dostateczną nośnoś.cią, małą spoi
stością, nawet przy przewilgoceniu, małą pylnością oraz 
zdolnością szybkiego porostu pokrywy trawiastej. Do tej 
grupy można zaliczyć rgrunty o składzie granulometrycznym 
zbliżonym do piask6w gliniastych i lekkich glin piaszczy
stych. 

Gleby piaszczyste i lekko piaszczysto- glinfas te są wodo
przepuszczalne, słabo stateczne i trudno s tabilizuj ące się . 
Zawierają z reguły mało części ocganicznych, ulegają szyb
ko wyjałowieniu i wymagają dużych zabiegów agrotech
nicznych, aby można było wykorzystać je pod lądowisko. 
Również gleby i grun ty Jlaste z uwagi na dużą spois tość 
i małą wodoprzepuszczalność: w stanie nawilgocenia ulega
ją znacznemu uplastycznieniu i bez odpowiedniego zadarnie
nia nice nadają się pod lądowisko. 
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Pod względem warunków hydrogeologcznych dla lądowi
ska najbardziej odpowiednie jest 21aleganie wód gruntowych 
poniżej naturalnej rzeźby terenu: w gruntach piaszczysto
- gliniastych 0,5 m, w g1iniastych 1,0 ro i ilastych 1,5-2,0 ro 
przy możliwości małych sezonowych wahań w ciągu roku. 

Przy wyborne terenu na lądowisko należy unikać za
mkniętych wgłębień, w których może gromadzić się woda. 
W średnich warunkach gruntowych {lekkie gliny piaszczy
ste) dla zapewnienia odpływu wód opadowych spadki pola 
wzlotów nie po,winny być mniejsze niż 0,50/o. 

Ocena przydatności nawierzchni gruntowej 

O przydatności nawierzc hni gruntowej lub trawiastej do 
startów 1i lądowań samolotów decyduje jej nośność to }est 
zdolność przenoszenia obciąż,enia. od kół samolotu w grani
cach dopuszczalnych odkształ_ceń . Nośność ta z kolei zależ'y 
od rodzaju gruntu, jego zagęszczenia i wilgotności oraz od 
charakteru obciążenia, tj. ciężaru przypadającego na jedno 
koło podwozia głó1wnego samołotu, śr,ednlicy i s21erokości kół, 
ciśnienia w oponie, geometrii układu podwozia i mocy sil
nika. 

W praktyce o przydatności nawierzchni gruntowe j do ope
racji lotniczych decyduje maksymalnie dopuszczalna głębo
kość koleiny pod kołem ,samolo,tu odpo,wiadająca minimal
nej nośności gr untu, przy której możliwe jest kołowanie , 
start i lądowanie samolotu. Dla samolotów An-2 i M-15 
maksym alnie dopuszczalna głębokość koleiny wynosi 6 cm 
na n awierzchni trawias tej i 7..,-3 cm n a n awier zchni grun
towej, a dla samolotu PZL-106A Kruk odpowiednio 5 i 
5..,-6 cm. Mnriejsza wartość dopuszczalnej głębokości koleiny 
na nawierzchni trawiast ej wynika z możliwości uszkodze
nia pokrywy trawiastej przy ko,leinie o W1artości większej 
od dopusZJczalnej. Tak więc każidorazowo przed podjęciem 
decyzji ,o możliwości s,tartu lub lądowania samolortu należy 
określić przewidywaną głębokość koleiny. Głębokość fooleiny 
w n awierzchni można pomierzyć bezpośrednio rpodc,zas prób
nego kotowania samolotu z prędkością 8..,-15 km/h lub po
średnio za pomocą :sondy udarowej, zliczając ilość uderz.eń 
obciążnika przy-padających na 10 cm pogrążenia igły sondy 
w grunt. Dla sam olotów An-2, M-15 oraz PZL - 106A Kruk 
śvednia liczba uderzeń obciążnika nie może być mniejsza 
niż 2,5 w · przypadku nawierzchni traw iast ej oraz 1,5 dla 

I: _200 ·Lf_, __ tit----:-f-1 
ląm:i ~illllm5 ===1~ y-r- J D_? 
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Rys . 2. Sonda u dar owa - obj aśnienia w tekście 

nawi,e17zchni gruntowej. S onda udarowa do badań nośności 
gruntu przedstawiona na rys. 2 składa się z uchwytu 1, 
prowadnicy 2, obciążnika 3 o masie 2,5 kg spadającego ze 
s tałej wysokości 500 mm na element 4 i powodującego za
głębienie się igły w badaną nawierzchnię gruntową lub 
trawiastą. Igła 5 o średnicy 11,3 mm ma podziałkę od 0..,
...;..20 cm. 

Przygotowanie pola wzlotów 

W zależności od miejscowych warunków prace związane 
,z ur.ządzeniem pola wzlotów na wytypowanym lądowisku 
mogą polegać na: 

- wykonaniu niedużych rprac adaptacyjnych (warunki 
gruntowo-wodne korzystne), 

- wykon an iu niezbędnych r obót pomocnriczych (warunki 
gruntowo-wodne lokalni.e niekorzystne), 

- wykonaniu nawierzchni grutowej lub trawiaste j (brak 
naturalnej dobrej nawierzchni) . 

Prace adaptacyjne 

Po wyznacZJe-niu pasa startowego na polu wzlotów przy
stępuj e się do oczyszczenia jego powier zchni ze zbędnej ro
ślinności i obcych zanieczyszczeń p o czym: rczrzuca się i 
wyrównuje kretowiska i inne lokalne wypukłości terenu, 
wypełnia suę i wyrównuje wsz.elkie wgłębienia, naprawi,;i 
lub uzupełnia pokrywę trawiastą, oczyszcza i stniejące lub 
wykonuj e nowe rowy dla zapewnienia łatwego odpływu 
wód opadowych i z topniej ącego śnicegu. · 
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Równość powierzchni p asa s taa:towego p odczas prac adap
tacyjnych określa s ię wizualnie lub za pomocą przej ezdnoś
ci sam ocho du. Stwierdzone w t en sposób ni erówności należy 
dokładn ie ·zlokalizo•wać za pomocą 3-metrowej l a ty przykła
danej do powierzchni ter enu. Prze&wit pomiędzy łatą i 
gruntem w miej scu nierówności nie moż-e przekraczać 
±4 cm. Po dokładnym w yrównaniu powierzchni pasa star 
towego należy określić nośność zalegającego na n im gruntu. 
Nośność gruntu sprawdza s ię ~a pomocą sondy udarowej 

{rys. 2) lub kołującego samolotu z prędkością 8715 km/h 
wg wskazań p odanych wyżej. 

Przy użyciu sondy udarowej nośność gruntu sprawd za .się 
punktowo w od~tępach co 20 m wzdłuż linii OSli podłużnej 
p asa i d odatko,wo w miej scach wątpliwych. 

W przypadku występowania niedostatecznej nośnosc 1, 
grunt w tych miej scach i;tależy dodatkow o zagęścić lub 
wzmocnić. 

Zagęszczenia gruntu dokonuje się za pomocą wielokoło
wych ogumionych lub metalowych gładkic:h walców drogo
wych. Przy czym największe efekty •zagęszczenia uzyskuje 
się przy wilgotności gruntu zbli żonej do wilgotności opty
malnej . W tym celu przesuszony grunt należy przed wałowa
niem odpowiednio :z.wilżyć, a przewilgocony przesuszyć. 

Gdy z przyczyn o biektywnych nie można poprawić włas
ności wilgotnościowych gruntu, grunty przewilgocone za
gęszcza się walcami l ekkimi, a o wilgotnoś,ci ,poniżej war
tości optymalnej - walcami ciężkimi. Aby nie uszkod zić 
pokrywy traw iastej, wszystkie skręty i nawroty ciągnika 
wraz z ·zespołem walcy p owinny być wykonywane łagodnie . 

a) 

b) 

TL·flO(l/71-R.3 

R ys. 3. System odwodnienia p asa startowego: a ) schemat odcin
kowej sieci drena rskiej na p asie startowym; I r ów skarpowy ; 
II - dreny pomocnicze; III - dren zbiorczy; IV - rów odpro
wadzający; b) różne lrnnstrukcje drenów: 1 - są czek z kamienia 
łamanego; 2 - rurka dre n a rska; 3 - warstwa tłu cz ni a lub żwiru 
frakcji 1+3 cm; 4 - tłu czeń o frakcji 5+6 cin; 5 - darnina gru
bości 8+10 cm; 6 - tłuczeń lub żwir o frakcji 1+2 cm; 7 - granit 
mineralny. 

W ykonanie robót pomocniczych 

Przy urządzaniu pola wzlotów na lądowiskach o tymcza
sowym charakterze w zasadzie nie przewiduje s ię wykony
wania ani sztu~znych nawi•er zchni, ani sztucznego odwod
nien ia całego t erenu. Może się jednak zdarzyć, że w pew
nych niedużych miejscach (bagno, torf, podmokły zagłębio
n y t eren) należ,y poprawić istniejący stan przez lokalne od
wodllienie względnie zwiększenie nośności gruntu. Chociaż 
powszechnie znane są różne sposoby wzmacniania i stabili
zac ji gruntów ich zastosowanie na l ądowisku jest ograni
czone, a to ze względu na wykorzyst ywanie wydzielonego 
t erenu pod bieżące potrzeby rolnicze (łąk i, pastwiska itp). 
Najskuteczniejszym więc sposobem lokalnego wzmocnienia 
gruntu na lądowiskach jest sposób z zastosowaniem włók
niny EB. Polega to na tym, że na słabo nośnym gruncie 
rozkłada s ię włókninę, po czym przykrywa się ją warstwą 
grub. 257 60 cm· gruntu o d obr ych własnościach wytrzyma
łośc iowych. Dzięki swoim charakterystycznym właściwoś-
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ciom (wytrzymałość mechaniczna, przepu szczalność powie
trza i wody) włóknina ułożona na słabonośnym podłożu da
je korzystny efekt wzmocnienia gruntu _nie niwecząc jego 
własności uprawowych. Producentem włókniny są Zakłady 
Przemysłu F ilcowego w Łodzi, ul. Strzelczyka 35/37. Do
starczana jest w belach szerokośc i 2 m (cena zbytu 5-2,2 1 
zł/kg). Bliższe szczegóły o własnościach i zas tosowaniu włók
niny zna jdzie Czyteln ik w opraco,waniach [4] i [5). 

Roboty odwadniaj ące, z uwagi na duży koszt, powinny 
ograniczać się jedynie do nadan ia odpowiednich spadków 
t erenu dla zapewnienia szybkiego spływu wód opadowych, 
wykonania niezbędnych rowów stokowych i opaskowych, 
w celu przechwycenia i odprowadzenia wód powierzchnio
wych i g runtowych poza rejon l ąd owiska. 

TABLICA 

Elementy odwadniaj ące I D opuszczalne spadki m inimalne 

Rowy p rzechwytuj ące, s tokowe, odpro• 0,0005 -;- 0,0006 
wadzuj ące 

- -
Zbieracze 0,002 -,- 0,010 

Sączk i z rur drena rskich O,OO•l -;- 0,010 

Sączk i kumicnuc 0,008 -,- 0,050 

W szczególnych przypadkac h wymagających odprowadze
n ia powierzchniowych wód gromadzących się w zagłębie
niac h terenu, w miej scach przewilgoconyc h na ,odcinku ro
boczego pola wzlotów itp. wskazane jest wykonanie osusza 
jącej sieci składa j ącej się ze ścieków gruntowych , sączków , 
zbieraczy, i rowów odprowadzających (rys. 3). Poszczegól
nym elemen tom odwadaniającym należy nadać odpowiednie 
spadki zapewniające dobry spływ wód a jednocześnie n ie 
powodujące erozji dennej (tabl.). 

Wykonanie nawierzchni gruntowych i trawias tych 

Budowa nawierzchni w zależnośc i ,od war unków mie jsco
wych w głównej mierze sprowadza s ię do: wyrównania pa
sa s tartowego, na dania mu podłużnych i poprzecznych 
spadków zapewniających szybki spływ wód opadowych 
oraz zagęszczenie gruntu. 

Efekt zagęszczen ia gruntu i jego nośności sprawdza się za 
pomocą son dy udarowej w sposób opisany wyżej . W celu 
uodpornienia nawierzchni gruntowe j na wpływy atmosfe
ryczne !(nadmierne rozmakanie i pylność) , należy dążyć do 
je j zadarnienia. · 

W zależności od warunków miejscowych i czasowych za
darnienie to może być wykonane sposobem zasiewu traw 
lub przez dowóz i ułożenie naturalnyc h płatów darniny. 
Ten ostatn i sposób jes t szczególnie zalecany przy miejsco
wych niekorzystnych warunkach dla porostu traw oraz przy 
,naprawie uszkodzonych odcinków nawierzchni trawiastej. 

Przesadzanie darniny powinno odbywać się w wilgotne j 
porze roku i bezpośrednio po je j wycięciu . Ułożoną darninę 
należy po odpowiednim nawilgoceniu zagęścić za pomocą 
c iężkich gładkich walców drogowych. 

Urządzoną w ,powyższy sposób nawierzchnię darniową w 
zal eżności od pielęgnacji ułożonej darniny można oddać 
do użytku po 0,571,5 miesiąca. 
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PROBLEMY 
l\'fgr ANN A KIE ŻE LIS 

Optylllalizacja struktury taboru PLL LOT 
dla potrzeb 

IIliędzynarodowej kolllunikacji pasażerskiej 

W artykule przedstawiono model matematyczny optyma
lizacji struktury sprzętu lotniczego Polskich Linii Lotni
czych pozwalający na określenie zapotrzebowania na po
szczególne typy samolotów w funkcji lat w zależności od 
struktury przewozów i kosztów. 

Celem niniejszego artykułu jest przedstawienie modelu 
programowania liniowego*), pozwalającego znaleźć optymal
ny park samolotów dla przedsięb iorstwa. Metody stosowa
ne dotychczas w PLL LOT w małym stopniu wykorzysty
wały możliwości rachunku ekonomicznego. Jednak obec
nie udział lotnictwa /w przewozach jest tak duży, że osta
teczne decyzje o kierunkach i t empie jego rozwoju muszą 

być ipodejmowane w powiązaniu z d ecyzjami dotyczącymi 

wszystkich gałęzi komunikacji. Ważnym etapem proce
su decyzyjnego jest usta lenie 1potrzeb sprzętowych i stop
nia ich zaspokojenia. Ze względu na złożoność problemu 
oraz wielkość kwot, którymi się operuje, konieczne jest po
sługiwanie si_ę systema tyczną ,metodą, która zapewnia sto
sunkowo szybkie uzyskanie rozwiązania rzeczywiście naj 
lepszego w danych warunkach. 

Prace nad doborem taboru umownie można podzielić na 
k ilka etapów. 

v.: fazie pierwszej dzieli si ę wszystkie brane pod uwagę 
połączenia na trzy klasy, w za leżności od odległości mię

dzy ich krańcami . I tak k lasa dystansów krótkich (do 
700 km) charakteryzuje się dużą konkurencją ze strony 
naziemnych środków transportu, a głównie kolei. Stąd też 

przewozy lotnicze w tej klasie rozwijają się st osunkowo 
vvolno. W klasie średniej {700-;-4000 km) występuj e naj
większy popyt na przewozy lotnicze. Samolot góruj e nad 
pojazdami konkurencyjnymi szybkością, komfortem i bez
pieczeństwem podróży. Na dystansach długich (ponad 
40 00 km), głównie międzykontynentalnych, :R.9zycja lotnic
twa jest monopolistyczna. Inne środki komunikacji pasa
żerskiej, np. t ransport morski, spełnia ją t ylko rolę uzupeł

niającą. 

Zasięg samolotów, możliwych do uzyskania przez PLL 
LOT, w przybliżeniu pokrywa się z przytoczonym podzia
łem na kategorie odleg łości, k tóry to podział odpowiada 

*) Programowanie lin iowe (PL) jes t najczęściej stosowa
nym działem programowania matematycznego. Problem PL 
określa się jako minimalizację funkcji liniowej na zb iorze 
określonym przez układ warunków liniowych, tj. równa it 
lub nierówności liniowych. Uniwersalną metodą rozwiąza
nia t ego problemu jest m etoda simpleks. 

Zagadnienie PL w postaci ogólnej zapisujemy następu
jąco: 

li 

max(min)f(xi,x2 , • • • ,x,,) = };cjxj 
j = l 

przy · warunkach: 
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strukturze przewozów r ealizowanych przez przedsiębior

stwo. 
Kolejnym celem jest określenie ipojemności przewozowej 

pożądanego sprzętu. Wielkość ta zależy od globalne j liczby 
osób, jaka zgłasza zapotrzebowanie na usługi transportowe 
w danej k lasie odległoś ci. 

Etap trzeci polega na zbadaniu struktury potoków pasa
żerskich w każdej kat egorii -odległości i określeniu wiel
kości przewozów, które będą mogły być przejęte przez lot
nictwo. 

Kole jny etap to obliczenie wielkości potrzebnych samo
lotów do ołfsług,i ,połączeń w ka:żidej klasie odległoś ci, tj. 
p odzielenie wielkości · potoku przez częstotliwość lotów. Po
jemność sta tku powinna być nieco większa od średnie j wy
maganej w danym okresie, aby móc przewieźć wszystkich 
chętnych w czasie największego nasilenia ruchu pasażer

skiego. 
W ten sposób, po czterech etapach, zostają u stalone t eo

retyczne parametry sprzętu: zas.ięg i udźwig handlowy. 
Eta p piąty to porównanie powyższych ustaleń z ofertami 

producentów i wybór typów najbardziej -odpowiednich. W 
wyborze tym można pominąć charakterystykę kosztową 

proponowanych t ypów maszyn (wysokość kosztów zakupu, 
wdr:ożenia i eksploatac j,i), gdyż n ie zakłada się limitowa
llia niezbędnych nakładów ani ograniczenia dotacji, a róż

nice kosztowe maszyn_ o zbliżonych parametrach nie są 

duże . Nie oznacza to oczywiście, że fundusz inwestycyjny 
nie ma granic, ale źe powinien wystarczyć na zakupy za
twierdzone w planie. 

Wreszcie w fazie szóste j, ostatniej, podejmuje się decyz
je co do liczby kupowanych egzemplarzy każdego ty1pu. Je
śli zostanie zdefiniowana funkcja celu przedsiębiorstwa 

i jej ograniczenia, możliwe będzie zastosowanie modelu op
tymalizacyjnego. 

Sformułowanie zagadnienia 

Opracowując plan modernizacji sp,rzętu lotniczego, pla
niśc i biorą ipod uwagę środki finansowe, jakie mają do dy
spozyc ji oraz dokładnie określają cele, które będą realizo
wać, t zn . jaka będzie wielkość przewozów pasażerskich w 
rozpat rywanym okresie. Z drugie j strony po zakończeniu 

pięciu opisanych wyże j etapów prac wstępnych mają r o
zeznanie, które z produkow anych typów maszyn mogą być 
zakupione. 

Przystępuj ąc do wyboru przewoźnik dysponuje parkiem 
samolotów, złożonym z jednostek różny,ch typów i w róż

nym w ieku . Cykl eksploatacyjny części z nich już się koń

czy i będą musiały być wycofane - w drodze sprzedaży 
innemu użytkownikowi za cenę uzgodnioną w przetargu 
lub, jeśli są już zamortyzowane, zostaną przeznaczone do 
kasacji, a właściciel uzyska równowartość ich złomu. Ich 
miejsce zajmą jednostki nowe o zbliżonych parametrach 
oraz typy dotychczas nie eksploatowane, przeznaczone · do 
realizacj i nowyc h zadań rozwij ającego się towarzystwa. 
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Środki na zakupy pochodzą z fundu szu inwestycyjnego, 
którego wysokość określa Ministerstwo Komunikacji, bio
rąc m.iri. pod uwagę ,planowaną stopę zysk u przewoźnika. 

Wielkość t a , ,przy us talonych koszt ach przewozów i wyso
kości taryf, jest zależna głównie od wartości 'brutto ma
jątku trwałego towar zystwa. W planach perspektywicz
nych przyjęto, że st opa ta będzie się stopniowo obniżać 

wraz ze wzrostem ,poziomu płac i nakładów w niedoin
westowanych dotąd -odcinkach działalności ,przedsiębiorstwa. 

W ciągu k ilkunastu lat stopa zysku w ,polskim lotnictwie 
maleć będzie d o poziomu osiąganego obecnie przez innych 
członków ICAO, a więc z 200/o do ' około 60/o w stosunku 
do wartośc i zasadniczego kapitału. Przewoźnik może po
większyć fundusz ,inwestycyjny o część dochodów z reali
zac ji usług, pozostałą po dokonaniu przelewu na rachunek 
państwa . 

Najbardziej adekwatnym miernikiem zadań stawianych 
przed transportem lotniczym jest osiągany zysk. Kryterium 
jego maksymalizacji jest szczególnie przydatne przy p ro
gramowaniu działalności zarobkowej lotnictwa. 

W odniesieniu do działalności instrumentalnej jego za
stosowanie oznacza przyjęcie założenia, że potrzeby prze
wozowe są ekonomicznie uzasadnione i powinny być za
spokojone przez przedsiębiorstwo wtedy, gdy wartość jego 
usług jes t dla pasażerów tak duża, że pokryje w pełni 

(z racjonalną marżą zysku) koszty własne przedsiębior

stwa. Jeżeli, zgodnie z ogólną polityką cen i •płac, taryfy 
przewozowe utrzymywane są poniżej poziomu kosztów, to 
państwo, pokrywając różnice m usi uznawać pełne pokry
cie kosztów za ekonomicznie uzasadnione. A więc przyję

cie takiego kryterium pozwala nie uwzględniać rentownoś

ci utrzyimywanych połączeń wśród warunków ogranicza
jących modelu. Zmniejsza to ilość iteracji, które trzeba wy
konać w celu znalezienia rozwiązania optymalnego. 

Maksymalizowany zysk będzie rozumiany jako różnica 

dochodów i kosŻtów ich ,osiągnięcia . Uwzględnione docho
dy pochodzą z opł2.t pasażerów za przeloty i ze sprzeda
ży zbędnych samolotów. Wydatkowane sumy przeznaczone 
są na utrzymanie ~JOsiadanego parku samolotów, realiza-, 
cję lotów i na inwesty.cje. 

Wydatki inwestycyjne dzielą się na dwie części: na zaku p 
nowych samolotów oraz na ,pokrycie kosztów niezbędnych 

inwestycji w infrastrukturze portu (zapewnienie obsług i 

technicznej, odpowiednie cysterny, schody, wyposażenie 

pracowni do szkolenia personelu), aby nowy typ sprzętu 

można było prawidłowo eksploatować . Wydatki t e pono
szone są t ylko raz przy zakupie pierwszego egzemplarza no
wego t y;pu. W modelu występują one pod postacią kosztu 
s tałego zakupów, pomnożonego przez zmienną zero - je
dynkową, k t óra przyjmuje wartość 1 tylko wówczas, gdy 
nowy typ samolotu nabywany jest po raz pierwszy. 

Limitowanie z góry kosztów zakupu taboru zapewnia 
więc, że przewoźnik zakup i nie za dużą ilość typów ma
szyn, a także ilość egzemplarzy w każdym typie będzie od
powiednia. Są to podstawowe wairunki, gwarantujące r.a
cjonalną lokalizację nakładów na tabor. 

Szczególnie ważne jest pełne pokrycie zapotrzebowania 
na przewozy w każdym okresie i na połączeniach zawar
tych w każdej z przyjętych kategorii odległości. Wynika 
to z instrumentalnej roli transportu w gospodarce narodo
wej, ale przynosi wiele korzyści przewoźnikowi, gdyż wiel
kość zysku jest funkcją wielkości przewozów. Pociąga za 
~obą oszczędność wydatków dewizowych, które musiałyby 
być poniesione, gdyby polscy pasażerowie musieli korzy
stać z usług obcych towarzystw w szerszym zakresie. Co 
więcej, pozwala uzyskać dewizy za przewóz pasażerów ob
cej narodowości. Są to sumy niebagatelne (w PLL LOT 
30 mln dolarów w 1975 r.), zważywszy niski koszt uzyska-, 
nia obcych walut w tego rodzaju działalności . 
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Pełne pokrycie popytu na przewozy umacnia pozycję to
warzystwa na rynku międzynarodowym i uniemożliwia 

przechwycenie części potoków pasażerskich przez konku
rentów. W komunikacji lotniczej obserwuje się si1ny wpływ 
wahań podaży na popyt, a więc pełne pokrycie zapotrze
bowania w okresie bieżącym w dużym stopniu gwarantuje 
wzrost zgłoszeń pasażerów w okresie przyszłym, co za
pewnia korzystne perspektywy rozwojowe. 

Novmalnie funkcjonujące towarzystwo lotnicze ma mo
żliwość wypożyczania samolotów u partnerów. Nie wyko
rzystuje jej jednak w szerszym zakresie ze względu na 
bardzo wysokie opłaty z tym związane . Nie jest to ko
rzystne także ze względów prestiżowych - samolot, na
wet wynajęty na dłuższy okres czasu, n ie zmienia znaków, 
t zn. reprezentuje zawsze swego właściciela, a więc naj em 
ca występuje anonimowo wobec pasażerów. Następnym 

przeciwwskazaniem są duże trudności z wynajęciem ma
szyn w okresie największegc, nasilenia przewozów, gdy 
przewoźnicy wykorzystują swó j sprzęt w najpełniejszym 

zakresie. Dlatego w proponowanym modelu zakłada się 

t ylko eksploatację własnego sprzętu. 
Wreszcie w modelu ·znalazła się grupa warunków zwią

zanych z kosztem s tałym wprowadzenia do eksploatacji no
wego typu samolotu . Zagwarantowane zostało, że koszt ten 
ponoszony jest rzeczywiście t ylko raz, gdy zakupuje się 

pierwszy egzemplarz nowego typu. 
Zbilansowane też zostały ilości samolotów w każdej 

z grup wiekowych. 

Konstrukcja modelu 

INDEKSY: 

1

1,s;;;i:s;;;I' - typy dotychczas 
eksploatowane 

- typ samolotu T'+l~i~I - typy wprowadzane 
po raz pierwszy 

p; - pierwszy rok dostępności na rynku samolotu typu i, 

I'+I~i ~ I 

j •- kategoria tras, l~j ,s;;;J 
w - wiek samolotu, o,s;;;w,s;;;w 
t - okres czasu , 1,s;;;t~T 

ZMIENNE: 

Ztwt - liczba samolotów typu i, wieku w, sprzedanych na 
początku roku t, 

(1 ~ i ~ I, O ~ w ~ W, 1 ~ t ~ T) 

Xtwit - liczba samolotów typu i, wieku w, skierowanych 
w roku t do obsługi tras klasy j, 

(1 ~ i ~ I, O ~ w ~ W - 1, l ~ j ~ J, 1 ~ t ~ T) 

l 
1 - gdy samolot typu i po raz 

piono na początku roku t, 
O - w przeciwnym wypadku 

(I' + l ~ i ~ I, Pi ~ t ~ T) 

PARAMETRY: 

pierwszy zaku-

at; - liczba pasażerów, jaką samolot typu i może prze 
wieźć w ciągu roku na trasie j-tej klasy, 

Ctt - cena nowego samolotu typu i w roku t, 
lt;t - koszt wszystkich lotów samolotu typu i, w kate-

gorii tras j, w roku t, 
ktwt - koszt utrzymania samolotu typu i, wieku w, w ro

ku t, 
e1;t - cena biletu na lot na trasie klasy j samolotem 

t ypu i, w roku t, 

TLiA 1978 nr 8 



~-11 = e;itaij-k1w1-lijt l .;:; w,;;; W-I, 
giojt = eijt alj-kiot - lijt - c;, 

I ,;;; i,;;; I 
I ,;;; j ,;;; J 
I ,;:; t ,;;; T 

b1t - liczba pasażerów, którzy mają być przewfezieni na 
wszystkich trasach k lasy j w roku t, 

dit - koszt ponoszony, gdy pierwszy samolot typu i jest 
włączony do floty na początku roku t, 

r1w t - cena sprzedaży samolotu typu i, wieku w, w ro
ku t, 

siw - początkowa liczba samolotów typu i, wieku w, 

, ft - fundusz na zakup nowych samolotów w roku t, 
M - dowolnie duża liczba dodatnia, większa od dostęp-

nej liczby samolotów w jednym roku. 

MODEL MATEMATYCZNY ZAGADNIENIA: 

I' J W-1 T I W T 

max F = ); )_' }; }; giwjtxiwjt + }; }; }; 7 iwtziwt + 
i ;;::::1 j = t w=o t = t i=I+t w=t t=pi+w 

1 W T I J W-1 T 

+ J; }; l' TiwtZiwt + }; l' l' l' giwjtxiwjt+ 
i=t w= t t=t i=I+t j = t w=o t = p;+w 

przy warunkach : 

I ' W-1 Wit 

}; }; aijxiwjt + }; }; aijxiwjt ;,, b jt (1) 
i=1 ·w=o i: '?!: l' +1Api ~ t w = o 

gdzie: Wit = min { W-1, t-P1}1 ,;;;;;;j,;;;;;;J, 1,;;;;;;t,;;;;;;T 

I' J J 

}; }; cuxiojt+ }; }; cuxiojt+ 
i= I j= 1 i:I'+ IAp, ~ t j= 1 

+ }; di, au ,;;; f 1 1 ,;;; t ,;;; T (2) 
i:i ~ I'+tAp, ~t 

t-1 J 

,: = l' }; xiojT,;;; M(I - i5u) 
p1+1 j= t „ 

I' + I ,;;; i ,;;; I, Pi+ 1 .;:; t ,;;; T 

T J T 

l' }; xiojt .;:; M }; a;1 I' + I .;:; i .;:; I 
t =p1 j = I t = p1 

J 

2 Xiojt ;,, O'it r + 1 ,;;; i ,;;; I, Pi ,;;; , ,;;; r 
j=1 

T 
}; ai, ,;;; I I' +J ,;;; i ,;;; I 

t=p, 

J J w 

}; Xiwjt = }; Xioj,tw- }; zi,q,t-w+q 
j=1 j = l q = 1 

I ,;;; i ,;;; I', 1 ,;;; w ,;;; W- I, w+ I ,;;; t ,;;; T, I'+ l ,;;; i,;;; I, 
1 ,;;; w,;;; W- I, Pi+ w,;;; t ,;;; T 

I 

}; Xiwjt = 5i,w-t+,1,ą 
1 = 1 

I .;:; i ,;;; I',l .;:; t ,;;=; w.;:;W - l 

J w 
l' Xio j,t-W ~ l' z;,q,t-W+q 

j = , q = 1 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

1 .;:; i .;:; I'. W + I ,;;; t ,;;; T, I' + l ,;;; i .;:; I, Pi + W .;:; t .;:; T 

t 
5;,w - 1+ , = }; z1,w-t+q,q 

q=1 

I ,;;; i ,;;; I' , 2 ,;;; t ,;;; W 

xiwjt ;;,, O, ziwt ;;,, O, a;1 ;;,, O - całkowite 

1 ,;;; i ,;;; I, O ,;;; w ,;;; W, · I ,;;; j ,;;; J, 1 ,;;; t ,;;; T. 

Metoda rozwiązani,i problemu 

(IO) 

(11) 

Prezentowany model optymalizacji struktury parku sa 
molotów jest za daniem programowania liniowego dyskret-
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nego, a ści śl e j całkowitoliczbowego. Z tego •punktu widze
nia znalezienie jego rozwiązania optymalnego nie przed
stawia trudnoś ci. Opis postępowania podaje np. [1]. 

Natomiast kłopoty .pojawiają się już przy stosunkowo 
niewielkich wartościach I, J, W, T, bowiem rozmiary mo
delu (tzn. liczba zmiennych i ograniczeń) przekraczają po
jemność pamięci operacyjnej dostępnych maszyn cyfro
wych. Należy więc albo zredukować wymiary zadania, al
bo rozwiązywać je jedną z metod, efektywnych dla dużych 
problemów. 

Najogólnie j, redukcja rozmiarów zadania ,polega na eli-
. minacji mniej istotnych ograniczeń, lub też na zastąpieniu 

zespołu warunków ograniczających jednym, ale już nie
liniowym. Ze względu jedna k na specyfikę modelu posługi

wanie się t ymi metoda mi nie jest wskazane. Ich dokładny 
' opis znajduje się w pracach [2], [3]. 

Algorytmy służące do rozwiązywania obszernych pro
blemów, można podzielić na dwie grupy: różne odmiany 
metody dekompozycji Dantziga-Wolfe 'a oraz modyfikacje 
metody sympleks. Wśród tych ostatnich na uwagę zasłu

guje algorytm G.L. Thompsona [4]. Jest on zbliżony do 
znanej m etody podziału i ogranicze·ń, opracowanej przez 
Landa i Doiga i może być stosowany do zada11 częściowo 
oraz w pełni całkowitoliczbowych. Ma on tę ważną zaletę, 
że wymaga stosunkowo mało czasu pracy maszyny cyfro
wej, a zapotrzebowanie na pamięć operacyjną jest niewiel
kie. I stotnym mankamentem natomiast są niejasności w 
sformułowanych przez Thompsona twierdzeniach. 

Najprostszym sposobem zmniejszenia liczby zmiennych 
i warunków ograniczających modelu jest . zwiększenie jed
nostek miary wskaźników. W rozpatrywanych zastosowa
niach modelu poszczególne la ta badanego okresu zastąpio
ne zostały kiilkuletnimi prze.działami. 

Zastosowanie modelu do obliczeń praktycznych 

Przedstawiony model został dwukrotnie zastosowany do 
ustalenia składu parku samolotów PLL LOT. 

Pierwszy wariant dotyczył lat 197171976. Wzięto pod 
uwagę cztery typy samolotów, dostępnych w tym czasie 
n:a rynku: An-24, Il-18, Tu-134 i Il-62. T,rzy z ni.eh były już 
eksploatowane na krótkich i średnich zasięgach. W związ

ku z planowaniem linii atlantyckich konieczne było wpro
wadzenie do eksploatacji samolotów dalekiego zasięgu, 

a najodpowiedniej szym typem wydawał się być Il-62. 
Stąd najistotniejszym pytaniem, na jakie miało dać od

powiedź rozwiązanie modelu, było ile zakupić tych samo
lotów. Negatywna decyzja co do ich wprowadzenia oznacza
łaby nieopłacalność (w świetle kryterium maksymalizacji · 
zysku) otwierania linii północnoamerykańskiej. 
Okazało się, że przy przyjętych ograniczeniach nie ist

nieje rozwiązanie dopuszczalne zadania. Nie jest spełniony 
wymóg pełnego _ pokrycia zapotrzebowania na przewozy pa
sażerskie, gdyż dysponowany fundu sz inwestycyjny wy
starcza n a zakup tylko części .potrzebnych samolotów. 
Według u zyskanego rozwiązania należało w 1971 r. zaku

pić kzy samoloty Tu-13-i i cztery Il-62, a w roku 1974 do
kupić jeszcze dw ie sztuk i Il-62. Równocześnie w 1971 r. na-

. l eżało sprzedać cztery samoloty An-24 po eksploatacji od 
375 la t, a w roku 1974 cztery egzemplarze n:.18 po 678 la
tach użytkowania oraz trzy Tu-134, eksploatowane od 375 
lat. Wykorzystanie tak dobranego taboru n a liniach dłu

gich i średnich zapewniłoby przedsiębiorstwu w rozpatry
wanym okresie zysk ok. 5 mld zł. 

Natomiast dla okres u 197671990 rozpatrzona zóstała mo
żliwpść _zakupu nowych typów: samolotu dalekiego zasięgu 
Tu-144 oraz ś redniego zas ięgu aerob usu Ił-86. 

Sa moloty Jak-42 i Tu-154B mają podobne pa r ametry 
użytkowe co typy posiadane już przez przedsiębiorstwo. 
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Z t ego względu ich wprowad zenie n ie zmieniłoby radykal
nie obecnej sytuacj i, a pociągnęłoby za sobą koszty zwią

zane z wprowadzeniem do eksploatacji nowego t ypu. 

Sytuacja przedsiębiorstwa wygląda podobnie jak w po
przednim okresie. Fundusz na zakupy tabor u znów nie 
jest wystarczający, a potrzeby sprzętowe znacznie wzrosły 

ze wzrostem popytu. 

Otrzymany plan przewiduje nabycie w roku 1976 dw u
dziestu jeden samolotów Tu- 134 i będą one eks ploatowane 
do 1986 r . Nie oznacza to późnie jszej r ezygnacji z t ego ty 
pu: w 1986 r. należałoby aż 82 sztuki sk ierować do ob sług i 

tras średnich . 

W la tach 1981--,--1990 dzies ięć egzemplarzy z zaku pionyc h 
na początku t ego okresu trzydziestu pięciu Ił-ów 62 skie
rować trzeba na trasy średn ie, a pozostałe na t rasy długie. 

W okresie 1976-;---1980 na trasach średnich będzie można 

(przy wykorzystaniu omówionego wyżej parku) przewieźć 

ok. 890/o wszystkich chętnych. Żeby przewieźć pozostałych 
potrzebne są trzy samoloty Tu-134 lub d wa Ił-62 . Można 

oczywiście zakupić mniej sze ilo ści maszyn obu typó'Y. 

Na dystansach średnich poprawiłoby zaspokojenie zapo
trzebowania dokupienie w la tach 1981-;---1985 trzech samo
lotów Tu-134, d wóch Ił-62 lub jednego aerobusu . 

Wreszcie na t rasach długich w okresie 1985-;---1990 nie bę

d zie można przewieźć około 60/o wszystkich chętnych. Ich 
przewóz umożliwiłoby nabycie dodatkowo trzech egzem
plarzy Tu-144, s iedemnastu aerobu sów lub czter d ziestu 
t rzech Ił-ów 62. Nakłady z tym związane ·byłyby olbrzymie, 
ale pozwoliłyby na wzrost zysku przewoźnika o około 150/o 
w całym ~adanym piętnastol e ciu . · 

Ogólnie można sformułować wniosek, że w chwili obec.:. 
nej PLL LOT nie są przygotowane do wyd atnego rozsze
rzenip przewozów. Wykonywana praca przewozowa mogła

by być znacznie zwiększona przez poprawę wykorzystania 
posiadanego taboru, np. przez skrócenie obsług i naziemne j. 
Np. każdy egzemplarz samolotu Ił-62 może być eksploato-

PROTOTYPY 
SOCATA Rallye Agricole e Francja e 

Rolnicza wersja samolotu Rallye 235 GT 

Producent znanej rodziny samolotów sportowych i szkol
nych Rallye, należący do Aerospatiale oddział samolotów 
lekkich SOCATA opraoował osta tnio rolniczą wersję samo
lotu Ra llye 235 GT nazwaną Ra llye Agricole. Jest to już 

druga próba przystosowania samolotu Rallye do celów rol
niczych, różniąca się od poprzedniej znacznie dalej posu -
niętą modyfikacją samolotu. Zastąpiono mianowicie podwo
zie trójkołowe podwoziem z kółkiem ogonowym oiraz zmie
niono tylną część kabiny, przystosowując ją do zabudowy 
zbiornika chemikaliów o pojemności 500 1. Dodatkowy 
zbiornik, o poj emności 80 1, może być zamontowany obok 
sied zenia pilota, po u sunięciu siedzenia pasażerskiego. Lewa 
i prawa część osłony kabiny otwierane są do góry. 

Przewidziano dwa warianty instala,cj i opryskuj ącej : 
1) z czterema at omizerami Micrenair , umieszczonymi nad 
krawędzią spływu, i 2) z dwoma rurami opryskującymi, 
pod krawędzią spływu, zaopatrzonymi w 24 lub 32 dysze 
rozpylające. Do chemikaliów sypkich ma być stosowany 
zbiornik z rozrzutnikiem typu Transland. 

Prototyp samolotu Rallye Agricole został oblatany po raz 
pierwszy 16 maja 1977 r. i był następnie wystawiony w 
Salonie Paryskim. 
Napęd: czterocylindrowy silnik . L ycoming 0-540-B4B5 

o mocy 171 kW napędzający dwułopatowe metalowe śmigło 
,o stałej prędkości obrotowej. Poj emność zbiornika ,paliwo
wego 270 1. 
Pozostałe dane: rozpiętość 9,74 m; długość 7,25 m; wyso

kość 2,80 m; powierzchnia płata 12,28 m 2; masa samolotu 
pustego 680 kg; masa startowa 1300 kg; maksymalny 
udźwig chemikaliów 580 kg. W.K. 

30 

wany z dotychczasową intensywnością aż 18 lat, podczas 
gdy racjonalne jest '(z innych względów niż t echniczne) 
wycofanie go już po 10 la t ach . 
Zupełnie nierealne wydaje s ię podjęcie lotów na Daleki 

Wschód czy intensyfikacja przewozów europej skich bez 
wprowad zenia nowych t ypów, głównie Tu-1 44 i Ił-86 .. Być 
może opracowane w 1976 r. dane dotyczące kosztów tych 
samolotów są zawyżone i dlatego nie zostały one uwzględ

nione w rozwiąza niu. Koszty te mogą być obniżone - służy 

t emu pod j ęcie kooperacj,i WSK i zakładów Iliuszyna w 
produkcji t ego samolotu. 

W rozpatrywanym zadaniu w szys tk ie współczynniki są 

stałe . W rzeczywistośc i przewoźnik ma możliwość mani
pulowania nimi w sposób dla siebie na jbardziej korzyst
ny. Może np. podnieść taryfy (zgodnie z t zw. cennikiem 
warszawskim), co powinno obniżyć popyt do t akiej wiel
kości, która będzie możliwa do zaspokojenia . 
Może też zakupić maszyn y używane i wypożyczyć od 

obcych towarzystw samolot, nawet z załogą . Również za
łogi i tabor P LL LOT odbywają loty czarterowe, a zyski 
mogą być przeznaczone na zwiększenie funduszu inwesty
cyjnego. 

Z tych względów rozwiązanie modelowego zadania PL 
może by ć traktowane jako jedna ze w skazówek do ustale
nia planu, nigdy jako sam plan. 
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ANDRZEJ MOKROWIECKI 

Nowa organizacja 
nad pólnocnylll 

ruchu lotniczego 
rejonelll Atlantyku 

W pracy omow10no system organizacji ruchu lotniczego 
nad północnym rejonem Atlantyku, uwzględniając: p.ogno 
zy ruchu lotniczego, stosowane obecnie systemy nawigacji 
dalekiego zasięgu oraz 1>arametry współczesnego taboru 
lotniczego. 

Kontrola ruchu lotniczego na olbrzymich, pozbawionych 
pomocy radionawigacyjnych obszarach, stanowi poważny 

problem. Brak możliwości n ie t y lko ciągłego a le nawet 
wyrywkowego sprawdzenia rzeczywistego położenia samolo
tów zmusza do stosowania dużych separacji. Przy więk

szym natężeni u ruch u konieczne sta je s ię bądź opóźnianie 

niektórych samolotów, bądź k ierowan ie ich na inne, dłuż
sze trasy. Środki te - skuteczne, j eżeli chod zi o bezpie
cze11stwo - są bardzo uciążliwe dla przewoźników (wzros t 
kosztów przewozu) i dla użytkowników transportu lotni
czego (wydłużenie s ię czasu podróży). 

Nad północnym r e jonym Atlan tyk u, pomiędzy 30° a 60° 
t·zerokośc i geograficzne j, koncentruje się blisko 900/o prze
wozów lotniczych łączących Europę z Ameryką Północną. 

Codziennie przelatuje nad tym obszarem 300--:--350 samo
lotów i ilość t a syst ematycznie wzrasta. Wzgl ędy ekono
miczne zmusiły pai'istwa za in teresowane utrzymaniem pół

nocnoatlantyckich linii do szu kan ia rozwiązań pozwala j ą 

cych zmieścić rosnącą liczbę samolotów w t e j samej prze
strzeni w s_posób zapewniający całkowite bezpiecze11stw o 
ruchu. 

Zorganizowany System Tras (OTS) 

Pracująca pod eg id ą ICAO komisja ekspertów NATSPG 
(North Atlantic Syst em PLanning Group) - biorąc pod 
uwagę prognozy ruchu lot n iczego, st osowane obr cnie sy
stemy nawigacji dalekiego zas ięgu oraz p arametry lotu 
współczesnego taboru lotniczego - opracowała dla pól.noc 
nego r ejonu Atlantyku n owy system organ izac ji ruchu lot 
niczego. 
Głównym założeniem systemu jest zmnie jszen ie separacj i 

boczne j z do tychczasowych 120 NM 1} do 60 NM i wyzna 
czenie stałych, równoległych tras przelotu przy zachowa
niu separacji wysokościowych bez zm ian , co pozwoli dw u 
krotnie powiększyć przestrze11 powietrzną i przepuścić w 
tym samym czasie dwa razy więcej samolo tów. Ewentual
ne niewielkie wydłużenie trasy lotu w stosunku do odl e
głości między Europą a Ameryką praktycznie nie odegra 
roli. Zmiany te dotyczyć będą tylko procedur lo tu . Północ
ny rejon Atlantyku (wraz z Grenlandią ) nadal d zielić s ię bę

dzie na 6 Rejonów Informac ji P owietrznej: FIR Santa Ma
r ia Oceanie, FIR Shanwick Oceanie, FIR Reykjavik, FIR 
Sondrestrom, FIR Gander Oceanie i FIR New York Oceanie 
(rys. 1 ). Zorganizowany Sys t em Tras obe jmie wysokości od 
poziomu lotu 275 /8400 rn) do poziomu 40 0 ,(14 200 m). 

Standardowa separac ja boczna nad Atlantykiem zos tanie 
zmn ie jszona dwukrotnie mimo, i ż w infrastrukturze i wy
posażeniu t ech nicznym ośrodków kontroli ruchu żadne istot
ne zmiany nie za jd ą . 

1) NM - mila m orska 1,853 km 
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W hist orii rozwoju ATC 2) zmniejszanie wymaganych se
paracji następowało kilkakrotnie . Z reguły odbywało się 

to przez oddanie do dyspozycj i organów kontroli r uchu 
doskonalszyc h urządze11 pozwalających z coraz większą do
kładnością określać położenie samolotów w przestrzeni. 
Separacja mogła więc być zmnie jszana do granic równych 
wielkości bł'ędu urządzenia plus niezbędny margines bez
pieczer\stwa. J askrawym przykładem t ego jest rozpow
szechnienie radiolokacji dla celów ATC, dzięki czemu moż
na było odej ść od separacji czasowych wynoszących przy 
obecnych prędkościach samolotów kilkadziesiąt k ilome·
trów, do separac ji rzędu 10 do 20 km. 

OTS dla r e jonu na północnym Atlantyku reprezentuje 
nieco inne zjawisko. Kontrola r uchu w celu za pewnienia 
niezbędnych bezpiecznyc h odległoś ci pomiędzy samolota 
mi będzie w sposób aktywi11y musiała wykorzystywać do
kładność prowadzonej p r zez załogi nawigacji. W dotych
czasowych syst e mach ATC możliwość błędu nawigacyjnego 
'była oczywiście brana ~od uwagę, nie określano jednak 
dopuszczalnych granic tego błędu . W przypadku OTS wyjś 

ciem do dalszych ustaleń było właśnie określenie wyma
gań stawianych samolotom, które będą z t ych tras korzy
s ta ły . Co więce j - u st a lono, które ze st,osowanych syste
mów nawigacji dalekieg o zasięg u spełniają te wymagania. 

Po okresi~ przej ściowym statki ,powietrzne nie gwaran
tuj ące utrzy mania się podczas lotu przez Atlantyk w okre
ślonych granicach odchylenia od założonej trasy nie będą 
mogły korzystać z OTS. 

Minima lne Osiągi Nawigacyjne (MNPS) 

U stalenie Minimalnych Os iągów Nawigacy jnych dla sa
molotów mających korzysta ć z OTS oparto na matema
t yczne j analizie zgromadzonych d anych statystycznych. Od 
k ilku la t stacje radarowe i11a wybrzeżach Kanady, USA 
i Wielkiej Brytanii prowadz iły obserwacj e samolotów przy
latujących po przebyciu Atlantyku. Mierzono odchylenia 
pomiędzy założoną (plan lotu) a rzeczywistą trasą lotu. 
Pomimo, że dane te dotyczyły ko11cowego odcinka trasy, 
dość dobrze re prezentowały poziom prowadzenia nawiga
cji dalekiego zasięg u. Wyj ści ~m do rozważań było określe

nie formuły ryzyka koliz ji z powodu utraty separac ji bo
czne j. NA TSPG przyjęło, że ryzyko kolizji w t y m przy 
padku jest związane z p.rawdopodobie11stwem nałożenia się 

t ras ,przelotu i można je oszaco-wać za pomocą wzoru : 

lx { [ ILI VI I YI i ŻI ] N 0Y = 101 Py(S)Pz(0) - Ey(same) --+--+- + 
Sx 2 ,1.y 2,1.y 2,1.z 

gd zie: 
S = 60 NM 
Py(S) 

[ 21v1 IYI IŻI ]} 
+ Ey(opp) ~+U+U 

X y Z 

- standardowa separacja boczna; 
- prawdopodobie11stwo nałożenia się tras 

przelotu samolotów lecących na trasach 
równoległych; 

' ) ATC - Air Trafie Control - kontrola ruchu powietrznego 
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Ar = 0,033 NM 
211 =0,033 NM 
2,= 0,0085 NM 
Sr = 120 NM 
E 11 (same) = 0,5 

- prawdopodobieństwo nakładania się pio
nowych prze!l:rojów samolotów utrzymu
jących ten sam poziom lotu; 

- przeciętna długość samolotu (60 m); 
- przeciętna rozpiętość skrzydeł; 

- przeciętna wysokość samolotu; 
- parametr służący do obliczęnia E 11; 

- przeciętna ilo ść samolotów lec ących , w 
tym samym kierunku na trasie sąsiedniej, 
w przedziale o ~długości 2Sx, którego 
środkiem jest dany samolot; 

E 11(opp) = 0,013 - przeciętna ilość samolotów lecących w 
przeciw nym kierunku na trasie sąsi edniej 

w przedziale o długości 2Sx, którego 
środkiem jest dany samolot; 

lłl Vl = 13 k t 3) średnia względna prędkość samolotów le-
cących na tym samym poziomie i w tym 
samym kierunku; 

IVl = 480 kt średnia prędkość samolotu względem 
ziemi; 

IYl= 47 kt - średnia składowa prnstopadła do trasy 

IZl = l kt 

lotu prędkość w zajemna samolotów, mię

dzy którymi separacja 60 NM nie jest za
chowana; 

- średnia w za jemna pionowa prędkość sa
molotów lecących na tym samym pozio-
mie. 

') kt - węzeł 1,854 km/h 

Rys . 1. Podział p r zestrzeni powietrzne j pól nocnegq r ejonu Atlantyku 
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Wymienion e wartości - poza E 11(same) i E 11(opp) - były 

używane przez NATSPG w inn ych obliczeniach i u znane 
~ą za najlepsze estym atory środowi ska operacy jn ego. Para
metry E 11 oszacowano na pods taw ie n a jnowszych prognoz 
ruchu dla północnego r e jon u Atlantyku d rogą symulowa
nia sytuacji ruchow ej za pomocą komputerów. 

Prawdopodobieńs two nałożen ia s i ę t ras przelotu przed
stawion e jest w zorem: 

(2) 

gdzie: 

+oo -
C(S) = f f( Y )f(Y + S)dY (3) 

- 00 

c1 f (Y) jes t funkcją gęstoś ci bocznych odchyl eń od za łożo

n ej trasy. 

NATSPG przyjęło, że: 

p oziom nawigacji w Z organizowan ym System i e Ttras 
nad Północnym Atlantykiem ma być taki , aby r y zy k o 

k Ql izji w skutek utraty separacji b oczn ej nie pr zekracza
ło 0,2 przypadków na 107 godzin l otu. 

Podstawiając do w zor u (1) warto śc i param et rów i Nu11 = 
= 0,2 otrzymujemy wartość C(S) = 6,45·10- 6,NM- 1. Jest to 
maksymalny dopuszczalny poziom tego czynnika. J ego zna
jomość oraz analiza zgr omadzonego materiału statystycz
nego pozwala j ą zna leźć f (Y ), a za tem określ ić wymagania 
dokładności prowadzenia nawigac ji. 
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TLiA 1978 nr g 



Obserwacje odchyleb. samolotów od założonych tras w sl{a
zuj ą, że f(Y ) jest funkcj ą symetryczną względem osi OY 

j ednomodalną. Funkcja ta ma postać: 

l - a a 
f(Y) = - - el - Yl/-' 1 +-el-Y!/-'2 

2il1 u. 
(4-) 

(O < J.1 < J. 2 < w ; O ,,;; a ,,;; 1) 

21, 22 i a są estymatora1111i wynikającymi z opracowania da
ny.eh statystycznych. Na podstawie znajomości przebiegu 
fun kcji f(Y) obliczon o następuj ące limity MNPS: 

a ) standardow e odchylenie od trasy = 6,3 NM; 
b) prawdopodobieństwo odchylenia o pół separacji nie 

większe niż 5,3•10-4 ; 

c) prawdopodobieństwo odchylenia o odległość równą se
p aracji nie większe niż 13 ·10-s. 

Załog i samolotów korzys ta jących z OTS muszą więc pro
wad zić nawigację na poziomie zapewniającym, że: 

a) samolot utrzyma się w pasie przestrzeni o szerokości 

12,6 NM (którego osią jes t w yznaczona przez ATC trasa 
przelotu) przez co najmniej 950/o czasu lotu; 

b) odchyle:1ie od trasy większe niż 30 NM nie przekro
czy 53 godzin na 100 OOO god zi.n lotu; 

c) odchylenie od trasy na 50-70 NM n ie przekroczy 
13 godzin na 100 OOO godzin lotu. 

Kryteria MNPS przedłożone zostały do dyskusji na 9 
Konferencji Nawigacji Powietrznej ICAO, k t óra zaleciła 

stosowanie ich na tych obszarach, gdzie brak jest pomocy 
radionawigacyjnych średniego i krótkiego zas ięg u. We 
wrześniu 1976 Spotkanie Regionalnej Komisji Nawigacji 
Powietrznej dla północnego rej on u Atlantyku uzgodniło 

wprowadzenie przestrzeni MNPS określonej następująco: 

- pomiędzy poziomami lotu 275 i 400; 
- ,pomiędzy równoleżnikami 27°N i 67°N; 
- od wschodu - wschodnie granice FIRów: Santa Ma-

ria Oceanie, Shanwick Oceanie i Reyk javik ; 
' - od zachodu - zachodnie granice FIR Reykjavik 

i Gander Oceanie oraz część FIR New Y,ork Oceanie na 
wschód od południka 60°W. 

MNPS obowiązują od godziny 0001 GMT dnia 29 grud
nia 1977 r. , 

Przyjęcie zaostrzonych kryteriów dla statków powietrz
nych odbywających loty w przestrzeni MNPS pociągnęło 

za sobą przebadanie stosowanych obecnie syst emów nawi
gacji dalekiego zasięgu ·pod kątem speŁniania ,przez nie po
danych wyżej wymagań. Opublikowany przez FAA mate
riał 4) oparty na doświadczeniach eksploatacyjnych wymie
nia następujące systemy odpowiednie dla lotów w prze
strzeni MNPS: 

a) podwójny system inercy jny - bezwładności (INS); 
b) podwójny pokładowy system Omega; 
c) pojedynczy INS, jeżeli możliwe jest aktualizowanie 

jego danych wej ściowych iprzez Omegę 5); 

d) system Doppler współpracujący z syst emem Omegą . 

Warto zwrócić uwagę, że system Lor an nie został uznany 
za odpowiedni dla nawigowania w NAT-MNPS. 

W pierwszej fazie wprowadzania OTS dopuszcża się loty 
~tatków powietrznych ,posługujących się innymi niż wymie
nio,:ne systemami nawigacji dalekiego zasięgu. Jednocześ

nie będzie prowadzona kont.rola odchyleń od trasy i użyt
kownicy, k tórych samoloty przekraczają u stalone dla prze
strzeni MNPS limity błędu, będą zmuszeni bądź do u zu
pełnienia pokładowego wyposażenia nawigacyjnego; bądź 
do korzyst ania z t ras leżących poza NAT-MNPS. 

') F AA Advisory Circular AC 91-49 
' ) W systemie inercyjnym błąd zwiększa się wraz z upływem 

czasu od mome ntu wprowadzenia danych. Omega może być wy
~~r~~~ana podczas lotu do wprowadzenia współrzędnych p ozycji 
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Rys. 2. Wykres testowego b a d ania systemu n awigacyjnego 

Badania testowe systemów nawigacyjnych 

Państwa prowadzące kontrolę ruchu lotniczego nad pół
nocnym rejonem Atlantyku zostały zobowiązane do groma
dzenia materiału statystycznego obrazującego rozrzut wiel
kości popełnianych błędów nawigacyjnych w tym r e jonie. 
Dane te mają przed e w szystkim służyć dla dalszych badań 
nad celowością wprowadżania MNPS w innych regionach, 
usprawnianiem zasad i przepisów lotów w Zorganizowanym 
Systemie Tras ora;: kontroli stosowania się załóg samolo
tów do nowych wymagań. Każdy przypadek oddalenia się 

samolotu o 25 NM od zaplanowanej trasy będzie szczegó
łowo wyjaśniany. 

Dla potr,zeb towarzystw lotniczych ICAO opracowało kil
ka metod t est-owego sprawdzania wyposażenia nawigacyj
nego samolotów. Metody t e są oparte na porównywaniu 
pozycji r zeczywistej statku powietrznego ze wskazaniami 
pozycji otrzymanymi przy użyciu syst emu nawigacji dale
k iego zasięgu. Poniże j przedstawiono jeden z proponowa
nych sposobów badań - metodę graficzną. 

Na podstawie serii niezależnych od siebie obserwacji 
odchyleń od zaplanowanej trasy buduje się wykres jak 
na rys. 2. Na osi OY odkłada się dla każdej obserwacji su
mę bezwzględnych wartości odchyleń bocznych w milach 
morskich. Dla większej ilości obserwacji p unkty wykresu 
będą układały się w sposób obrazujący kend błędów po
pe~nianych przez system. Znając kryteria MNPS można na 
wykres nanieść prostą, poniżej której błąd systemu z praw- · 
dopodobieństwem większym niż 950/o nie przekracza limi
tów MNPS. Prosta ma równanie: 

Y = 4,832x- 86,25 (5) 

Podobnie, część wykresu leżąca powyżej proste j o rów
naniu: 

Y = 4,832 X+ 86,25 (6) 

przedstawia sytuację wskazującą na kształtowanie się błę

dów nawigacyjnych powyżej dopu szczalnych przez MNPS 
granic. Na rys. 2 pokazano przykład badania t estowego sy
stemu nawigacyjnego dalekiego zasięgu. Obserwacje od
chyleń muszą być prowadzone tak długo, dopóki punkty 
wykresu nie ułożą się zdecydowanie poza pase m wyzna
czonym wymienionymi wyżej prostymi. W przytoczonym 
przykładzie wyraźnie widać, że badany system będzie speł
niał wymagania MNPS. 
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Wprowadzenie ne,v.,ych procedur lotu w rejonie północ

nego Atlantyku . na dłuższy okres czasu rozwiązuj e jeden 
z trudnych problemów stojących przed ATC. Pozostaj e jed
nak nadal do rozwiązania zapewnienie płynności r uchu 
samolotów w rejonach wielkic h portów lotniczych. Być mo
że w przyszłości obowiązuj ące tu separacje także zostaną 

zmniej szone d zięki postawieniu większych wymagań w za
kresie dokładności utrzy mywania założonych parametrów 
lotu - podobnie, jak w przestrzeni MNPS. 

Od redakcji: ze względu na obowiązek stosowania miar an
gielsk ich w Jotach transatlantyckich, w ar tykule st oso
wane są mile morskie i węzły. 
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Praca olejowych uszczelnień pierścieniowych 
silników turbinowych lotniczych 

w warunkach kawitacji (li) 

W olejowych t!Szczel n ieniach pier
ścieniowych, podobnie jak w wielu ma
szynach przepływowych, poważne nie
bezpieczeństwo stanowi kawitacja. W 
artykule opisano mechanizm, przyczy
ny i skutki tego zjawiska oraz omó
wiono sposoby zabezpieczania przed 
nim pierścieniowych uszczelnień lotni
czych silników turbinowych. 

Zabezpieczenie uszczelnień 
przed powstawaniem w nich 
zjawiska kawitacji 

Zjawiska kawitacji w olejowych 
u szczelnieniach pierścieniowych można 
uniknąć zwiększając krytyczną war
tość współczynnika kawitacji ole ju 
01<r przez wyeliminowanie w · nich: 
przyczyn powstawania stref obniżone
go ciśnienia, wzbudników i j ąder ka
witacji. 

W eksploatacji lotniczych silników 
turbinowyc h można oddziaływać na 
proces kawitacji jedynie przez ograni
czenie stopnia zanieczyszczeń mecha
nicznych i chemicznych oleju. Zanie
czyszczenia mechaniczne pochodzą z 
atmosfery i z zużycia powierzchni pra
cujących w oleju. Zanieczyszczenia 
chemiczne powstają natomiast z wy
dzieleń frakcji smolistych oleju w cza
sie jego długotrwałej eksploatacji. Za
nieczyszczenia t e stanowią w obszarze 
obniżonego ciśnienia t zw. jądra kawi
t acji, czyli czynniki inicjujące powst a
nie mikropęcherzyków kawita cy jnych. 
Dlatego też personel obsługujący po
winien zwracać szczególną uwagę na 
czystość eksploatowanego ole ju oraz 
przestrzegać dokładnie t erminów jego 
wymiany. 

Pozostałe czynniki mające wpływ na 
powstanie zjawiska kawitacji leżą w 
sferze konstrukcyjno-technologicznych 
rozwiązań , z których zasadniczymi są: 

zwichrowanie pierścieni uszczelniaj ą
•cych i gwałtowne przemieszczenia 
·osiowe tulei prowadzących. 

Zw ichrowanie pierścieni uszczelnia
j ących powstaj e na jczęściej podczas 
montażu i demontażu uszczelnienia lub 

3ł 

w wyniku wzrostu napręże11 termicz
n ych w pierścieniu przy skasowanym 
lu zie w zamku. 

Podczas montażu i demontażu u
szczelnienia pierści eń jest ręczn i e roz
prężany do takich rozmiarów, aby 
można go było swobodnie zabudować 
w rowek tulei prowadzącej. Nie 
zawsze jednak udaje się przyłożyć siły 
rozprężające do końców pier sc1enia 
t ak, aby działały one promieniow o w 
płaszczyźnie pier ścienia . Wów czas na
stępuje jego osiowa d eformacja*), w 
wyniku której zmieniaj ą się warunki 
prowadzenia pierścienia w rowku pro
wadzącym. · 

Zwichrowania pierścienia można u
niknąć, sto suj ąc specjalne skrzypce 
montażowe lub przyrząd do zakłada 
nia pier ścieni w · rowki tulei prowa
dzącej. 

W przypadku powstania zwichro
wania pier ścienia podczas t e j operacji, 
może ono zostać zlikwidowane w cza
sie pracy uszczelnienia pod wpływem 
docisku pierścienia do ścianki rowka 
prowadzącego różn icą ciśnień !J.p, j eśli 

*) WT dopuszcza ją zwichrowanie pierście
nia nie przekraczające 50 µm; wielkość t ego 
zwichrowania jest sprawdzana na przyrzą
dzie, przez szczelin(! którego pierścień musi 
swobodnie przej ść pod własnym ciężarem, 
a le operację tę wykonuje s ię przed zabu
dową pierścienia w rowek tulei prowa
dzącej . 

Rys. 5. Widok ogólny u szczelnienia łożyska 
wałeczkowego z „zachodzącymi na siebie 
końcami" w dwóch pierścieniach u szczelnia
j ących (trzeci pi erśc ień został całkowicie zu
żyty) 

Dr inż . MIROSŁAW OSTAPKOWICZ 

sił a t ego d ocisku będzie odpowiednio 
dobrana. Docisk pierścienia do ścianki 
rowka prowadzącego nie może być 
zbyt duży, ponieważ spowoduj e zwięk
szone zużyc ie śc ierne powierzchni ro 
boczych par trących w uszczelnieniu. 
Przy małych wartościach t ego docisku, 
zwichrowanie pierścienia n ie zostanie 
zl ikw idowane i podc.zas pracy uszczel
nienia pierścienie będą wprowadzane 
w ruch drgaj ący . Zjawisko to wystąpi 
wówczas najwyraźniej w pierwszej pa
rze trącej od łożyska (przest rzeni ole
jowej), na pierścień które j działa naj
mniejsza wartość różnicy ciśnień !J.p. 
Jej zwiększenie powinno skutecznie 
zapobiegać powstawaniu kawitacji w 
uszczelnieniu. Wzrost wartości !J.p w 
pierwszej parze trące j od przestrzeni 
ole jowej mpżna jednak uzyskać t ylko 
przez zwiększenie różnicy ciśnień rów
nież w pozostałych labiryntach u
szczelnienia. Ze względu na docisk 
pozostałych par trących w uszczelnie
niu dobór wartości różnicy ciśn ień w 
poszczególnych labiryntach uszczelnie
n ia powinien więc być optymalny. 

Wzrost naprężeń w piersc1eniu 
uszczelniającym przy skasowanym lu
zie w szczelinie zamka może również 
doprowadzić do jego zwichrowania. 
I stniej ą podstawy do takiego stwier
dzenia poni~waż na wielu zużytyc h 
pierścieniach zauważono po wybudowa
niu z uszczelnienia dość głębokie „za
chodzenie na siebie" jego końców 
(rys . 5) . Pierście11 taki zabudowany w 
tulei prowadzącej ma zlikwidowany 
zupełnie luz szczeliny zamka i jest sil
nie zwichrowany. Spotyka się takie 
przypadki, w których w różnych punk
tach na obwodzie stykają się ze sobą 
nawet nierobocze powierzchnie pierś
cienia uszczelniającego · i rowka pro
wadzącego. Skuteczne zabezpieczenie 
uszczelnienia przed tego typu przy
padkami wymaga sprowadzenia tem
peratury nagrzewania materiału pier
ścienia do takiej wartości, aby nie na
stępowały w nim odkształcenia plas 
tyczne (zastosowana szczelina w zam
ku powinna natomiast skutecznie za
bezpieczać odksztalcenia sprężyste) . 
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Rys. 6. Rozkład mikrotwardości w głąb ma
teriału elementów uszczelnienia ( Ll y

11 
-

pierścienie uszczelniające; ó.xn - rowki 
prowadzące) 

Odporność kawitacyjna jest funkcją 
wieloparametrową i zależy od składu 
chemicznego, struktury i twardości 
materiałów. 
Według Piltza [5] odporność materia

łu na działanie kawitacji uzależniona 
jest przede wszystkim od twardości 
materiału. W związku z tym w bada
nych parach trących określono: 

- twardość materiałów na powierz
chniach r-oboczych, 

- rozkład mikrotwardości materiału 
wzdłuż głębokości warstwy chromo
wej i azotowanej, 

- charakter przejścia mikrotwar
dości od warstwy chromowej do że
liwa i od warstwy azotowanej do nie
azotowanej. 

Wyniki tych badań przedstawiono 
na rys. 6. Z ich analizy widać, że: 
• powierzchnie robocze niezużytych 
elementów pary trącej mają dużą od
porność na działanie kawitacyjne; 

składników wywiera określony wpływ 
na strukturę materiału i jego własnoś
ci antykawitacyjne. 
Według Piwowarskiego [6] oraz 

Narcego i Kermabona [7] bardziej od
porne na niszczenie kawitacyjne są 

materiały o strukturze rozdrobnionej, 
b ez karbów . 
Prawidłowo zbudowana struktura 

że liwa typu HM (rys. 7) powinna mieć 
osnowę drobnoblaszkowego perlitu z 
równomiernie rozłożonymi: węglikami 
białymi, eutektyką fosforową i drob
nopłatkowym grafitem o kształcie li
niowym. Nierozdrobniony grafit płat
kowy oraz duże skup'iska eutekt yki i 
węglików białych będą wprowadzały 
nieciągłości w strukturze żeliwa, obni
żając tym samym jego własności an
tykawitacyjne. 

Natomiast prawidłowo zbudowana 
struktura stali 38HMJ powinna mieć 
osnowę sorbityczną w układzie iglas-

Rys . 7. Mikrostruktura po wytrawieniu zużytego pierścienia uszczel
niającego (bez warstwy chromowej) 

Rys. 8. Mikrostruktura warstwy azotowanej tulei prowadzącej w 
powiększeniu x 800 

Gwałtowne przemieszczenia osiowe 
tulei prowadzącej względem pierście

ni uszczelniających może dochodzić 
nawet do 200 µm i(WT dopuszczają 
tylko do 10 µm). W wyniku takiego 
przemieszczenia może nastąpić albo 
obniżenie albo wzrost ciśnienia oleju 
w szczelinie smarowej pary trącej, w 
zależności od kierunku t ego przemiesz
czenia. Mechanizm powstawania zja
wiska kawitacji jest w takim przypad
ku podobny do mechanizmu przy zwi
chrowaniu pierścienia uszczelniające
go. 

Przyczyna tak dużych wartości 
gwałtownych przemieszczeń osiowych 
tulei prowadzących względem pierście
ni uszczelniających jest związana z 
wadliwym kołkowaniem tarczy turbi
ny względem wału. Usunięcie tej 
przyczyny wymaga ponownego prze
kołkowania tego połączenia. 

Dobór materiałów 
na elementy uszczelnienia 

W badanych olejowych uszczelnie
niach pierścieniowych pierścienie usz
czelniające były wykonane z żeliwa 
szarego, chromowo-molibdenowego ty
pu HM; powierzchnie robocze pierście
ni zostały pochromowane elektroli
tycznie na głębokość 80+ 120 ~lm. Tu
leje prowadzące wykonano ze stali wy
solwstopowej 38HMJ wg PN-65/H
-84034, przeZiilaczonej do azotowania; 
na powierzchniach roboczych rowków 
prowadzących stal ta została poddana 
procesowi azotowania ,na głębokość 
350+550 µm. 
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• pod wpływem zmiennych obciążeń 
twarda warstwa chromu leżąca na 
miękkim podłożu ulega mikroodkształ
ceniom, wówczas na powierzchni ro
boczej pierścienia mogą powstawać 
mikropęknięcia ułatwiające proces 
erozji kawitacyjnej; 
e w procesie zużywania się olejo
wych uszczelnień pierścieniowych od
porność materiałów może zmaleć : 

- gwałtownie, w pierścieniach usz
czelniających, z chwilą całkowitego u
sunięcia z ich powierzchni roboczych 
warstwy chromu; 

- stopniowo, w tulejach prowadzą
cych, w miarę ubywania materiału z 
powierzchni roboczych rowków; 
e z chwilą całkowitego usunięcia 
warstwy chromowej i azotowane~ z 
powierzchni roboczych elementów pa
ry trącej odporność materiałów na 
działanie kawitacji jest już stosunko
wo nikła ,i proces niszczenia kawita
cyjnego może zachodzić bardzo szybko; 
e wżery kawitacyjne nie będą wi
doczne gołym okiem przez cały czas 
trwania niszczenia kawitacyjnego, po
nieważ są one częściowo zacierane 
przez olej, wymieszany z' twardymi 
cząsteczkami produktów zużycia. 

Pozostałe czynniki mające wpływ na· 
własności antykawitacyjne materiału 
to - ściśle powiązane ze sobą skład 
chemiczny i struktura. 

Zarówno żeliwo typu HM, jak i stal 
38HMJ zawierają: węgiel, krzem, man
gan, fosfor i siarkę oraz dodatkowo: 
chrom, nikiel i molibden (stal dodat
kowo jeszcze aluminium). Każdy z tych 

tym 1(rys. 8) b ez wtrąceń. Widoczne na 
rysunku cienkie, długie linie stano
wią wydzielenia azotków żelaza Fe2N. 
Powstają one w procesie azotowania i 
są związane ze zwiększoną (w porów
naniu z innymi stalami) zawartością 
wtrąceń żużlowych . Utrudnia to w 
procesie azotowania przenikanie w 
głąb materiału atomów azotu, gdyż 
wokół nich powstaje koncentracja 
wspomnianych azotków. Azotki te, 
krystalizując w układzie heksagonal
nym, mają znacznie większą objętość 
niż osnowa materiału. W stali w miej
scach występowania azotków mogą 
więc tworzyć się wzdęcia warstwy, 
charakteryzujące się dużą ' kruchością 
i zmniejszoną wytrzymałością. W cza
sie pracy uszczelnienia sprzyjać to bę
dzie powstawaniu mikropęknięć (prze
biegających po granicach ziarn), któ
re pod wpływem lokalnych ciśnień 
uderzen iowych doprowadzą do wżerów 
kawitacyjnych. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNCZEJ 

Pierwsze sallloloty rolnicze w Polsce 
i ich urządzenia 

W artykule opisano w ujęciu historycznym zastosowanie 
w Polsce samolotów do zwalczania szkodników leśnych. 
Podano typy użytych samolotów, ich konstrukcje, urządze
nia agrolotnicze oraz rodzaj środk{,w owadobójczych. 

Pierwsze polskie próby opylania z samolotów 

W lałach 1922-;--1924, na Pomorzu i w Poznańskim, wy
stąpiła masow,o strzyg,onia choinówka, ,groźny szkodnik la
sów ,sosnowych. Zaatakowała .ooa tam jedną trzecią ów
,czesnej ipowierzchni lasów 'Państwowych, ,ok. 150 tys. ha, 
z cz.e,g10 120/o .ulegto cabkowitemu zniszczeil'liu. O.prócz s.tr zy 
goni występowały w Polsce taki.€ i,nne sz,k,odniki - mnisrz
ka b11Udnica i barczatka ,sosnowa. Za,częt,o wówczas inten
sywnie IPOSzukiwać nowych, skutecznych śrndków owado
bójczych oraz sposobów ich szybkieg,o i dokładnego rozpy
lania, 

Rys. 1. Samolot Potez XV A2 ze zbiornikami na lądowisku w nad
leśnictwie Mścin [4] 

Rys. 2. Samolot Breguet XIV A2 na lądowisku w czasie opylania 
buraków cukrowych 12] 

Rys. 3. Opylanie plantacji buraków z samolotu Breguet XIV A2 [21 

Farman F .68 Goliath n a l ądowisku pod W!oclaw-1,.-
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Mgr inż. JERZY ANTONI ZURAŃSKI 

Z dnicjatywą zasbosow,ania sa,molOltów do zwalczania 
szkodników leśnych wystąpili Ludzie dzjałający w Towa
rzystwie Obr,ony Przecjwgazowej i :w W,ojskowym Insitytu
ci-e Gaz,QWym . 

. Pierwszą ipróbę prze,pr ,owadzono w dniu 10 c zerwca 1925 r . 
na terenie nadleśnictwa Mś-cin, w pobliż,u Noweg-o M.ias.ta 
Lubawskiego, w toruńskiej dyrekcji lasów rpaństwowych. 
Kierownikiem naukowym był prof. Zy,gmunt Mokrzecki 
(1865-;--1936) entomolog i fitopatolog, kierownik Zakładu 
Ochrony Lasu SGGW w Skiemiewkach. 

Strnil'lą techniczną kier-Oiwał ippŁk inż . Zygmunt Wo,jnicz
-Sianożęcki .(ur. 18&1, ,zm. w czasie wojny 1939 ,r.) z wy
ksztaŁcenia inżynier chemik. Był on kierownikiem Woj sko
wego Instytutu Gazowego w Warszawie i ,czŁonkiem Rady 
Głównej TOP a jednocześnie kierownikiem ipra,oowni che
:nii nieorganicznej w Wolnej Wszec-hnicy ,Polskiej . 

Zarówno w pierwszej ·próbie jak ,i w 1r1astęp.nych strnna 
1.echnkzna była opraoowyiw,ana przez Wojsk.owy Instytut 
Gaz,owy. Opriacowano i wyk,onano tam zibiorniki na chemi
kalia sy,pkie i urządzenia roz•pylające, wybrano rtyrp samo
lotu i opracowano siposórb mo·oowania zbiorników. Zbimni
ki mocowano do samolotów w Ce.ntra1nych Warsztatach 
Lotniczych. 

Do pierwszej próby użyto sam-oJotu tPotez XV A2 (rys. 1, 
5) , wy,poży,czonego 1przez Ministers<two Siprarw Wojsk,owych 
z I rp.ułku lotniczego w War.szaiw ie. Samolot 1Pi l ot,ował por. 
pil. K,azimie,r,z Kalina, iablatywac.z C:WL. iZ ,por. Kaliną latał 
obserwat,or Krajewski z IV pułku 1otniczeg,o w Toruniu. 
Arsenianem wapnia ,opyl<0:no ponad 20 ha ,(142 X 1500 m) la
su zaatakowanego ,przez mniszkę brudnicę (Li,paris mona
cha L). 

O 2 3 111 

Rys, 5. Samolot Potez XV A2 w wersj i rolnicze j 

O 2 3 "' 
Rys. 6. Samolot Breguet XIV A2 przystosowany do opylania bura
ków cukrowych 

Rys. 7. Samolot Farman F.68 Goliath ze zbiornikami n a proszek 
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TABLICA. Douc tcchnic:me samolotów 

Nazwa 

Potez XV A2 
Breguct XIV A2 

Rok 

oblotu 

Silnik 

Moc, [kW] 

1922 LD 294 

1916 Renault 220 

8,7 3,2 
14,4 9,0 3,3 

46 

49 

Farman F .68 

Goliath 

1918 GR Jupiter 

2x309 1

12,7 

26 ,5 14,8 4,9 161 

Drugą próbę przeprowadził prof. Mokrzecki dn ia 13 lip 
ca 1925 r. również w nadleśnictwie Mścin. Tym tra z-em I\.I Ży 
to s,amolotu Breguet XIV. Zmianę sam,o1'otu umotywowano 
tym, .że P,otez XV jest zbyt -ciężk,i i zbyt rtrudny w ,piJ.ota
żu niJsko nad lasem. Jednocześnie z1nienion-o zbiorniki umo
,cowane po bokach kadłuba, n,adając im bardziej Q\Pływowy 
kształt {rys. 9). 

Samolot pilotował por. pil. Karol Fijałkowski, ,oficer kon
tr,oli warsz,tatów i oblatywacz CWL. Z por. Fijałk,owsk irn 
latał również obserwat,or Krajewski. 

,W 1sierpniu 1927 r. pierwszą próbę opylania hmaków cu
krowych ,przeprowadził dr Andrz.ej Chrzanowski (1884-;
-;-1950), entomolog ,i f<itopatol-og, or,ganizatm Wydziału Fito
patologicznego przy Radz.ie ,Na,cze1nej P •olskieg,o Przemysłu 
Cukrowniczeg,o. Opyloo,o . 1plantację .o powierzchni 25 ha, 
należącą do oukrowni Michałów i mająt~u Leszno, w po 
bliż,u Błonia. 

Samol-ot Breguet XIVA.2 :wyipożycwny przez wojsko pilo 
tmvał sierż . pil. W. Nowak i(rys. 2 i 3). Do opyl•ania bura
ków 1poraż,ooych gr zybem Cerc-os,pora beticola użyto ,t zw. 
pr,oszk,u skandynawski-ego ,(mieszani-na siarcza'!1 u rni,edzi, 
wapna i pyłu węgloweg,o). 

Latem 1927 r. w lasach ipod 'Wł,odawkiern wystąpiła ma
s,owo bar.czatka sosnowia {DendroUnus pini). Zaatakowała 
o:na l'asy na obszarze 1po111ad 3000 ha, z czego IPOnad 600 ha 
uległo zupełnemu znisz,czeniu. 

Rys. 8 a - schemat zbiornika użytego na samolocie Potez XV A2 
15) (rys. orygina lny z 1928 r.); b - zbiornik zamontowany na s amo
locie ► 
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W dniach 24-;-27 października 1927 r. Dyrekcja Warszaw
ska Lasów Państwo:wych pr,zeprowiadzila na tereni,e nadleś
n ictwa Włocławek, w ,pobliżu K>owala, 1zakr,ojooą na sze,r.o
ką skalę 1próbę zwalczania !barczatki za porn,ocą samo'1o,tu. 
Próba ,z.ost,ała 'Przygotowana bardzo stariannie, miała być 
'Przykładem normalnej akcji opylania. jaki,e w 'Przyszłości 
zamierzano prowadzić . 
Stroną naukową kierow,ał dr R yszard Błędowski (1886-

__,1932), entomolog, profesor zoologii W,olnej W szechnicy 
P.cilskiej w Warszawie. Str,oną ,t,echni-crzną kierował ppłk ~nż. 
ALeksander Zda:nkiewi,cz ,(1880-1940), k ,ierownik DziaŁu 
Techniczne.go Wojskowe,g,o Instytutu Gaz.owego. Jemu zaw
dzięcz,amy szcz,egóŁowy opis !Próby [5]. 

Do próby wybrano samolot Far.man F .68 G oliath (rys. 4), 
jeden z :zakup1ony,ch we Francji w ,r,oku 19,26 przez lotnic
tw o wojskowe. Pilotował ,st. siertant K. K,orcziak, j ako 
obserwator latał z nim por. Z ygmunt Zbrowski, obaj z I 
pułku Lotnic.ze.go w Warszawie. 

Z ipowodu trudnoś ci 1z otrzymaniem .s,amo1otiu próbę pod 
Vlłocła:wki,em 'Prz,eprowadwno ,bardzo późno, na kilka dni 
przed k!ońcem okresu żerowania gąsienic i ipodcza.s złej , 
pogody, nie dała więc ona dobry,oh wyników ibiologkznych. 
Jeden z silników samo,lobu źle praoował, oo spowodowal;o 
oalodzien,ną ,przerwę w lotach a ostat'!1iego dn-i,a ,przymuso
we ładowanie na ,ściernisku . Doświadcz,enia zak,ończyło 
us zk,o,ct zenie podwozia. 
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Rys. 9. Schemat zbiornika użytego n a samolocie Breguet XIV w 
nadleśnictwie Mścin [5J (rys. oryginalny z 1928 r .) 

Rys . 10 . Mocowanie zbiorników do samolotu Bregu e t XIV [5] (rys. 
orygina lny z 1928 r .) 

Z •zaplanowane j powierzchni ok. 100 ha la su opylo,no pod
wójnie 33 ha (1po 42 kg n a 1 ha) i 1pojedync.zo 10 ha; :wy
sypano ł ą cznie ok. 1600 kg esturmitu. 
Była t o przede wszystkim generaln a próba ,technic.z.na 

prz,ed akcją za-p1a111owaną na rnk następny. Akcji ,t-ej jednak 
n ie ·prneprnwad:wno. Obserwujący próbę przedstawióele 
Depa.Dtame.ntu Leśnego Ministerstwa R o1nidwa -oraz W ar
szawstki,e j i Bydgoskiej Dyrekcji L asów Pań stw,orwych znie
chęcili 1się prawd opodobnie kłopotami z s ilnikami s,amolo-tu. 
W ówczesnych war unkach tańsze i ·pewniej sze było stoso
wanie opylaczy na,:iemnych, były one II'ównież łatw i ej do
stępl!1e . 
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Do r,o;km 1939 nie 1pr,zeprowadz•OJ1t0 w ·Polsce dalszy-eh prób 
ani akcji opylania z samqlotów. 

Użyte samoloty 

Do prób .użyto ,samoloty udostępnione pr·zez lotnictwo 
wojsfoowe. Były t,o :samoJoty -wywiadowcze Pot-ez XV i Bre
guet XIV oraz bombowy Farman F .68 Goliath francuskiej 
pr,odJu,k,cji, zakupione 1Przez Polskę w lata ch 19J.9-:-,1926. Da
ne t-ech:niiezne zestawi-Oil1o w t,a1blicy. 

W wersji ,przys~osc.wanej ld,o QPyJan-ia udźwig chemika,liów 
w ,sibos,un ku do masy całkowitej wynosił w rprzybli że."l iu na 
samolota,ch: 

- ,Po,tez XJV A2 - oik . Q,50/o, 
- Breguet XIV A2 użytym do opylania buraków - ok. 

160/o, 
- Farr-man F .68 Goliath według priojek,bu - ok. 16,50/o, 

w prób1e pod Włodawikiem - ok. 80/o. 
Za.m0il1towa.nie zbiorników na zewnątrz k,adliuba wpłynęło 

na właś·ciwośoi lotne samol,otów. Oeeinia się, że przyrost 
Cx mtn samolotu Potez XV A2 wynosił ok. 500/o, był on 
mniejszy dla k,a żdego samolotu użyteg-o w następnej, ko
lejnej próbie. 

Urządzenia agrolotnicze 

Samol-ot .P,otez XV A2 ,u żyity do ipierwszej ;próby miał 
dwa zbiorniki n ,a chemik,aUa syipkie, umoc,owane za po
mocą meta1owy,ch 1taśm do kadliuba ,tuż za sk,rzyidłami, po 
obu stronach kalb.iny pilota (ry,s. 1, 5). 1Konst,riuk,cję zbio1J:
IJ'llika przedstaw.i,CJil110 :na irys. 8. Zbioriniik miał chwyt ,powie
trza wystawiony nad górnym płatem i zamykany zawor em 
śrubowym 5. Powietrze płynące rurą przedmuchową 4, 
przechodzącą przez cały zbiornik, miało ułatwiać wysypy
wanie się proszku przez rurę wylotową 2, zamykaną za
worem 3. Obydwa zawory były otwierane przez obserwa
tora znajdującego się w drugiej kabinie samolotu. Zawór 
dolny 3 składał się z części stożkowej przylega j ąc e j do 
gniazda i części wchodzącej t eleskopowo do rury przedmu
chowej 4. Otwieranie następowało przez jego podnoszenie 
do góry za pomocą śruby z pokrętłem. Proszek wysypywał 
się do rury wylotowej przez powstały w t en sposób pier
ści,eniowy otwór, a płynące środki,em powietrze z rur y 
przedmuchowej miało go porywać. W praktyce okazało s ię, 
ż~ chociaż przepływające powietrze rzeczywi ście przyczynia 
s ię do rozpylania proszku, to jednak tworzy także jakby 
korek powietrzny u spodu zbiornika i przeszkad za zsypy
waniu się •proszku do otworu wylotowego. Pionowe u sta 
wienie rury przedmuchowej rówinież sprzyjało nierówno
miernemu osiadaniu proszku w zbiorniku i powstawaniu 
korka. Aby zapobiec zaleganiu proszku na ścianach zbior
nika, wyposażono go w dodatkową rurę przedmuchującą 6, 
umocowaną do przedniej śc ia nki i wprowadzającą stru
mień powietrza stycznie do n iej. 

Aby wysypywany proszek lepiej osiadał na szpilkach 
rnsen,, postanowiono go naelektryzować. W tym celu u wy
lotu rury rozpylaj ące j zamocowano rzadką siatkę miedzia 
n ą, połączoną z jednym zacisk iem prądnicy wysokiego na
pięcia (do 40 OOO V). Drugi zacisk prądnicy połączon o z rurą 
wydPchową silnika, zamykaj ąc w ten sposób obwód prądu . 
Stałe wyposażenie samolotu Potez X V s tanowiła prądnica 
prądu zmiennego zamocowana na jego l ewym, dolny m 
skr zydl e. Mimo, ż~ ładunek przeciwny do ładunku igliwia 
(dodatni) otrzymywała tylko część proszku, osiada ł on do-

- brze na szpilkach sosen [ 4]. 
Do zbiorników Poteza XV ładowano po 25 kg arsen ianu 

wapnia. Dolna , trapezowa część zbiornika była zapełniona 
tylko częściowo. Z dostępnych fotografii oraz rysunków 
samolotu można oszacować wymiary zbiornika. Miał on ok. 
1 m wysokości. jego długość wynosiła ok. 0,8 m a sz~ro
kość ok. 0,2+-0,25 m. Rury miały średnicę ok. 0,14-:-0 ,16 m. 

W drugie j próbie w · Mścinie , do samolotu Bregu et XIV 
zamocowano dw a zbiorniki o zmienionym nieco kształcie, 
lecz podobne j 7asadzie d ziałania t(rys. 9 i 10). Miały one 
kształt trapezowy, a ścianki przednia i t ylna były skośne, 
co zmniejsza opór czołowy samolotu. W ty m samym celu 
skrócono rury przedmuch-owe. Do zbiorników tych ła do
wano po 50 kg proszku. 

Dwa la ta później, ,podczas opylania buraków cukrowych 
z samolotu Breguet XIV, zastosowano tylko jeden zbiornik, 
o pojemności 250 kg (rys. 2 i 3). Był on umieszczony w 
kadłubie, między miej scami pilota i obserwatora. ' Zdjęto 
tam górne pokrycie kadłuba, a rurę wylotową wyprowa
dzono niesym etrycznie pod jego rewą stroną, aby ominąć 
linki st erowe. Zbiornik był wyposażony również w rurę 
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przedtnuchową z dużym chwytem powietrza wystającym 
ponad górny płat. 

Zbiorniki umieszczone w samolocie Farman Goliath były 
zbudowane inaczej (rys. 11). Nie miały one rur przedmu
chowych ani zaworów śrubowych. Przeprowadzone próby 
wykazały, że bardzo drobny proszek, o strukturze podobnej 
do pudru, zbija się pod własnym ciężarem w dolnej części 
zbiornika, co utrudnia jego wysypywanie się. Gdy grubość 
warstwy zmnie jsza s ię, proszek wylatuje coraz lepiej. Aby 
unie'zależnić wysypywanie się proszku od zmieniającej się 
grubości jego warstwy, zastosowano w zbiornikach spe
cjalny transporter .m echaniczny 4. Składał się on z trzech 
łańcuchów Galla umieszczonych jeden obok drugiego na 
szerokości rury wylotowej (miała ona przekrój kwadra
towy o boku 310 mm) i połączonych między sobą prętami. 
Transporter był uruchamiany ręcznie za pomocą korby 
i kół zębatych. Wylot zbiornika był zamykany zasuwą 5. 
Z przodu zbiornika znajdowała się dysza 2, która miała 
kierować strumień powietrza na transporter i do rury 
wylotowej ułatwiając wyspywanie proszku. Wloty powie
trza umieszczono po obu stronac h kadłuba samolotu, bo
wiem w kadłubie, przy jego bocznych śc iankach zamonto
wano dwa zbiorniki (rys. 12). Miały one poj emność po ok. 
0,7 m 3• Można było do nich załadować łącznie ok. 850 kg 
proszku. Ponieważ samolot oddano do dyspozycji Dyrekcji 
Lasów Państwowych dopiero na tydzień przed ostatnim 
terminem opylania i na zamontowanie zbiorników pozo
stało 5 dni, z braku czasu nie wymontowano dodatkowego, 
zbiornika ,paliwa i zbiorniki na proszek zostały przesunięte 
do tylu, co zmieniło wyważenie samolotu: W t ej sytuacji 
należało dociążyć przód i w r ezultacie ładowano łącznie 
tylko 420 kg proszku. 

Przy napełnianiu zbiorników zatrudniono czterech robot
n ików. Załadowanie 400 kg trwało ok. 20 minut. Każdy 
zbiornik był obsługiwany w locie przez oddzielnego me
chanika. 

Wnioski z doświadczeń 

Już w wyniku pierwszych prób przeprowadzonych w 
1925 r. określono wymagania jakim powinny odpowiadać 
samoloty i organizacja pracy. Opylanie lasu pod Włocław
kiem dostarczyło nowych doświadczeń . 
Zebrane wnioski można streścić następująco: 
,ID Do opylania powinny być używane samoloty sp::cjalnie 
do tego celu zbudowane. 
Ił Udźwig chemikaliów powinien wynosić: 

- od 200--:-250 kg w przypadku opylania małych obsza
rów o dłuiości lotu roboczego wynoszącej kilkaset m etrów, 

- od 600 --:- 1000 kg w przypadku . dużych obszarów. Je
żeli długość lotu roboczego sięga kilku kilometrów ładunek 
może być większy od 1000 kg. 
• Samolot . powinien mieć minimalną prędkość roboczą 
90--:-100 km/h, krótki start i lądowanie, dobrą sta teczność 
podłużną - mimo wydatku proszków do 3 kg/s, spokojny 
i pewny lot na małych wysokościach 20--:-30 m nad lasem. 

Na takie j wysokości lotu pilot nie potrzebuje rozpraszać 
swej uwagi na wymijanie poszczególnych wysokich drzew, 
co może się zdarzyć podczas lotu na wysokości mniejszej: 
np. 5--:-10 metrów. Nawet w warunkac h normalnej wyso
kości lotu 25--:-30 m etrów robota jest bardzo trudna i wy
maga od pilota wielkiej roztropności, zręczności i zimnej 
krwi; przy małych zaś wysokościach sta je się nerwowa 
i przybiera charakter raczej niebezpiecznego sportu, niż 
zawodowej pracy [5]. 

Nad plantacjami, bagnami i trzcinami można latać na 
wysokości 4--:-6 m. 
Prędkość wiatru podczas opylania nie powinna przekra-

a t y m bardzie j jednosilnikowy narażony byłby w t akim 
przypadku na przymusowe l ądowanie . 

Ze względu na niebezpieczeńs two pożaru zbiorniki paliwa 
powinny s ię znajdować Eod skrzydłami lub w s krzydłach . 

Podwozie .powinno być mocne i mieć większy niż zwykle 
rozstaw kół. 
Każdorazowo należy sprawdzić opłacalność opylania i za

chowanie warunków bezpiecze11stwa. Kalkulacja powinna 
zawierać koszty proszku, robocizny, opłaty personelu spe
cjalnego, organizacyjne, transportu, benzyny i smarów oraz 
amortyzacji sprzętu lotniczego. Ponieważ koszty proszku są 
bardzo małe w stosunku do pozostałych, należy dążyć do 
uzyskania jak najwyższej sprawności samolotu. · 
Sprawność zaś i amolotu- rozpylacza charakteryzuje się 

największym stosunkiem ładunku proszku do ogól nej noś
nej siły samolotu, oraz zwiększeniem podczas każdego 
w zlotu stosunku czasu rob oczego lo tu do czasu manewro
wania potrzebnego dla przelotu z lotniska do lasu i z po
wrotem, oraz okrążenia lasu ze względu na j ednokierun

. kowe opylanie [5]. 
Na sprawność ma również wpływ wielko ść ładunku. 

Wprawdzie wzrost bezwzględnego ciężaru ładunku pozwala 
na opylenie większego obszaru podczas jednego lotu robo
czego 1 zmniejsza l iczbę :przelotów z lądowiska nad las 
i z powrotem, to jednak w miarę zwiększenia ładunku 
powiększają się odpowiednio rozmiary samego samolotu 
i jego waga, wskutek czego traci ona na ruchliwości 
i zwrotności i zmuszony jest dokonywać większej drogi dla. 
przystąpienia do następnego lot:!:'- rob oczego. 

Przy jednakowych innych warunkach (odl egłość lotniska, 
i lość lądowań, strata czasu na ładowanie i inne) sprawność 

czać 5--:-6 m/s. Mniejsza prędkość nie sprzy ja dobremu Rys. 11. Schemat zbiornika zamontowanego w samolocie F arman 
osiadaniu :proszku, gdyż opada on pionowo, szybko przela- F.68 Golia th J51 (rys. oryginalny z 1928 r.) 
tuj e przez gałęzie i pokrywa liśc ie t yl ko od góry. Poranna 
i wieczorna rosa ułatwia przyleganie proszku do liści . 

W sprzyjających warunkach atmosferycznych samolot 
typu Farman Goliath może wykonać trzy loty rano i tr zy 
przed wieczorem. Jeżeli pojemność zbiorników będzie wy
nosić łącznie 800 kg a dawka 50 kg/ha, to podczas jednego 
lotu Farman może opylić ok. 16 ha, a w ciągu całego dnia 
ok. 100 ha. 

Aby samolot był zwrotny, musi mieć małe obciążenie 
mocy i powierzchni nośnej. 
Powtarzające się defekty silników Farmana pod Wło

cławkiem i spowodowane tym przerwanie prac doprowa
dziły do wniosku , że . pożądane byłoby używanie samolotów 
z trzema silnikami, aby w wypadku awarii jednego z nich 
samolot mógł dol ecieć do lądowiska . Samolot dwusilnikowy, 
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Rys. 12. Rozmieszczenie zbiorników w samolocie Farman F .68 
Goliath 15] (rys. o r yginalny z 1928 r.) 
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totu zaieży tylko od powiększenia czasi i roboczego la lu 
z otwartym rozpylaczem do czasu manewrowani a, potrzeb 
nego do skierowan ia samoLotu do następnego Lo tu robo
czego [5]. 

·mocy samototów-rozpyiaczy specjalnie do t ego celu zapro
j ektowanych i wybudowanych. 
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Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTMICZVCH SIMP SITK ◄ 

Działalność Oddziału Sekcji Lotniczej 
SIMP w Lublinie 

W 1977 r. Oddział Sekcji Lotniczej SIMP 
w Lublinie, z s iedzibą w WSK Świdnik, 

prowadził wielokierunlrnwą działa lność. 

W ubiegłym roku Oddział brał udział w 
o rga nizacji Dni Technild Lubelszczyzny, 
25- lecia SIMP w WSK, 25-lecia Aeroklubu 

· Robotniczego oraz Krajowej Narady Od
b iorców śmigłowych Usług A grolotniczych. 
Działalność odczytowa i publicystyczna 
dotyczyła przede wszystkim problemów 
związanych z zastosowanie m śmigłowców 

w pr acach a grolotniczych. Dużym osiąg

nięciem z zakresu popularyzacji t echniki 
śm i głowcowej było zorganizowanie poka
zów ultralekkiego śmigłowca, wygłoszenie 

odpowiedniej prelekcj i i zaaranżowanie lo
tów pasażerskich, Od były się też loty dla 
członków Oddziału na śmigłowcu Mi-2 , Do 
pop ularyzac ji lotnictwa przyczyni s ię też 

bez wątpienia objęcie przez Zarząd Od
działu Sel<c ji Lotniczej SIMP w 1977 r. pa
tronatu nad Klubem Konstruktorów Ama
torów Lotniczych. 

Członkowie Oddziału uczestniczyli w spe
cjalis tycznych studiach podyplomowych z 
dziedziny proj ektowania sprzętu lotniczego, 
nowoczesnej t echniki obliczeniowej i. ana
lizy wartości; współpracują z ORPOT i 
ODOK jako zweryfilrnwani wykładowcy ; 
r zeczoznawcy i tłumacze. Dużym osiągnię

ciem było uruchomienie laboratorium ję

zykowego, we własnym lokalu , Oddziat po
szerzył lotniczą współpracę społeczną, 

dzięki kontaktom z kołem SIMP w Dębli

nie. Obecnie Oddział S ekcji Lotnicze j 
SIMP w Lublinie liczy 122 członków, 

Działalność Oddziału Sekcji Lotniczej 
SIMP w Poznaniu 

W 1977 r. Oddział Sekcji L o tnicze j SIMP 
w Poznaniu prowadził szeroką działalność 

naukowo-techniczną i dokształcającą. Zor
ganizowano w Zamościu środowiskową 

konferenc j ę nt. niezawodności t echniki lot
niczej w wojsku , obejmującą r efer aty 
członków Oddziału oraz film techniczny, 
Odbyła się również konferencja w Rado
miu nt. niezawodności działania samolo
tów Iskra, w które j wzięły udział zain te
resowane instytucje i zakłady . Dla uczestni
ków konferencji zorganizowano wystawę 

samolotów TS-11 Isln-a wszystkich wersji 

40 

i modyfikacji oraz pokaz akrobacji na tym 
samolocie. 

Oddział Sekcji wzią ł te ż udział w orga 
nizowaniu konferencji t echniczn ej w Rze
szowie, poświęconej niezawodności śmigłow

ców Mi-2. Oddział Poznański S ekcji Lotni
czej SIMP zorganizował w ubiegłym rol<u 
pięć . narad techniczno-szkoleniowych, po
święcając je ważnym dzie d zinom wojskowej 
technik i lotnicze j: remontom polowym, 
awionice i in. 

Działalność odczytową w Poznaniu zamk
nięto 12 pozycjami, wśród których na szcze
gólne wyróżnienie i rozpowszechnienie za
~lugują referaty: 

- m gr inż. J. Baranieckiego : Metody obli
czeń polączet'l kle jonych w lotnictwie, 

- m gr inż. J. Mazura: Optymalizacja 
szkolenia lotniczego t e chników i m ec ha ni•-. 
k6w, 

- m g r inż. pil. A. Milkiewicza : Pers pe kty
wy rozwoju lotnictwa polskiego, 

- m gr inż, A . Werlego : O ptymalizacja sy
stemów planowania remontów sprzętu lot-• 
niczego, [ 

- m g r inż . T. Pawelskiego: Organizacja 
systemów badań niesprawności sprzętu lot
niczego oraz \Vpływ oblodzenia na eksploa
tację statków powietrznych. 

Członkowie Oddziału wygłasza li również 

prelekcje na rzecz innych instytucji. P r o
jekcje filmów t echnicznych traktował Od
dział Poznat'lskl jako środek do podnosze
nia kwalifikacji. W tym celu wyświetlono 

dziewięciokrotnie siedem filmów. \V dzia
łalności Oddziału Sekcji L otniczej SIMP w 
Pozn a niu nie zabrakło również w 1977 r. 
trzech kursów na bazie warsztatów lotni
czyc h, trzech wystaw technicznych z któ
rych dwie były trzykrotnie eksponowane, 
czterech konkursów oraz czterech wycie
czek t echnicznych. Cenną działalność Sekcji 
Lotniczej SIMP w Poznaniu spopula ryzo
wała prasa miejscowa i centralna, j ak 
również t e lewizja . 

Analiza działalności ,i za.mie-rzC111iia sekcji 

Komite t Budowy i Eksploatacji Maszyn 
Transportowych SIMP, r eprezentowany 
przez prof. F. Tatarę, przeprowadził w lu
tym w oparciu o sprawozdania za 1977 r. 
ana lizę działalności dziewięciu selccji w cho
dzących w skład Komite tu. 

Pracę Sekcji Lotniczej SIMP zreferował 

kol. W. Zaremba, sekr e tarz Zarządu Sekcji 
Głównej (Zarządu SL ZG SIMP), zwracając 
uwagę na poczytnoś ć i dochodowość organu 
Sekcji - T echniki Lotnicze j i Astronautycz
n e j oraz na niekonwencjonalną dzia ła lność 

podejmowaną w 1977 r. przez organizacyjne 
ogniwa S ekcji, m. in. na: 

- rozszerze nie działalności Wrocławskiego 

Oddzi a łu Se kcji Lotniczej SIMP na makro
regi on, 

- organizację atrakcyjnych lotów samolo
t em An-2 dla rodzin członków SIMP, 

- współpracę Oddziałów Sekc ji (w Biel
sku-Białej, Świdniku i Wrocławiu) z kluba

. mi Amatorów Kons truktorów w zakresie bu
dowy lotni i samolotów, 

- działalność w dzie dzinie wynalazczości 

pracowniczej (n p. w PZL-Bie lsko, gdzie 5 
członków pracuje w Zarządzie KTiR i tyluż 
w Komis ji Racjonalizatorskiej ), 

- społeczną wspólpraci: n aukowo-technicz
ną z konstruktorami radzieckimi, którzy 
wygło sili dwa odczyty w Oddziale SL w Ka
liszu, 

- wie loletnią współpracę Zarządu Sekcji 
Lotniczej ZG SIMP z Sekcją Główną Komu
nikacji Lotniczej SITK, 

- starania o uczczenie pamięci zasłu żo

nych ludzi lotnictwa przez nazwanie ich 
nazwiskami ulic byłego lotniska Gocław . 

Udoskonalenie działalnośc i Sekcj i widzi 
Zarząd Sekcji Lotnicze j Głównej w: 

- dalszym nawiązywaniu współpracy or
ganizacyjnej z wojskowymi Kola mi SIMP, 

- rozszerzeniu specja lnośc i lotniczycł, w 
zespole Rzeczo zn awców (budowa s tatków 
powietrznych, osprzę t lotniczy), 

- poparciu sta rań wrocławskiego Oddzia
ł u SL o wprowadzenie s pec jalizacji osprzę
towej na Politechnice Wrocławskiej, 

- poprawie jakości wyrobów lotniczych 
poprzez wprowadzenie n agród regulamino
v.,ych, 

- przeprowadzeniu akcj i wymiany r e fera
tów technicznych, 

- doprowadzeniu do powstania zakładów 

dla badań i produkcji wyrobów awioniki 
oraz zakładów doświadczalno -produkcyjnych 

dla nowych materiałów, 

- propagowaniu etyki inżynierskiej - we
dług brzmienia tezy Sekc ji Lotnicze j SIMP 
zgłoszone j na VII KTP. 
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WAŚKOWSKI W. 

Hcute und Mor:scn der Agrarflugzcuge 

Im Artikel wurden die Grundursachen der Agrarluftfahrt-Entwick
lung und die Agrarflugverteilung in der Welt besprochen; es wurde 
die Hauptherstellerwerke der Agrarflugzeuge histor)sch dargestellt, wie 
auch von sie hergestellte Flugzeuge und Entwicklungstendenzen dieser 
Branche angegeben. 

KUCHARSKI J . 

Triebwerkanlagen der Agrarflugzeuge vo n 1000 bis 2000 kg Nutzlast 

Es w,urde derzeitiger Zusrtar::d im Berei,ch der '11riebwerke filr die 
Agrarflugzeuge von grossen Nutzlast darges tellt. Venwendungsmoglich
keiten .de K·olbentriebwerke in detn na,chste-n Ja hren, w.ie auch Tenden
zen der Ainwendung v on d en Turbi.ne,:1triebwerken. 

KIEZELIS A. 

Siruktur-Optimierung des Flugzeugparkes der Polnischen Fluglinien 
„LOT" fiir dcn Bcdarf des Passagier-Luftverkebrs 

Im Artikel wurde mathematisches Optimierungsmodell der Struk
tur des Flugzeugparkes von den Polnischen Fluglinien dargestellt; 
dieses Modell ermóglicht zeitabhangige Bedarfsbestimmung fiir die Ein
zelflugzeugtypen nach der Befórderungen - und Kostenstruktor. 

lVlOKROWIECKI A. 

Ncuc Organisation des Luftverkehrs liber der Nordatlantikregion 

In der Arbeit wurde neues Organisationssystem der Luftverkehr 
iiber der Nordatlantikregion besprochen; es wurde dabei beriicksich
t igt: die Luftverkehrprognos en, heute angewandten Langstrecken-Or
tungssysteme, _w ie auch die Parameter des gleichzeitiges Flugzugparkes. 

OSTAPKOWICZ M. 

Die Arbeit der 01-Rinkdichtungen fiir Luftfahrt-Turbi.nentriebwerke 
in den Kavitationsbedingungcn (Il) 

In den 01-Ringdichtungen, wie bei den vielen Stromungsmaschinen, 
bildet die Kavitation eine wic;htige Gefahr. Im Artikel es wurde Mecha
nismus, Ursachen und Folgen dieser Erscheinung beschrieben, wie auch 
die Kavitation -Sichierungsmethoden fiir die Ringdichtungen von den 
Luftfahrt-Turbinentriebwerken besprochen . 

ZURAŃSKI J. 

Erste Agrarflugzcuge in Polcn und ihre Ausriistung 

Im Artikel wurde die Anwendung der Flugzeuge fiir die Forstschad
lingsbekampfung in Polen historisch beschrieben. Es wurde angewand
ten Flugzeugtypen, ihre Konstruktion, aviochemischen Anlagen und 
Arten der Insektiziden gegeben. 



WAŚKOWSKI W. 

CerO.[\HJI H 3anTpa ceJibCKOX03.!lHCTBemn.1x caM0JieT0B 

B CTaThe yKa3aHbl ·OCHOBHhie rrp:11'H1Hbl pa3B11Tl1ll. CeJ1bCKOX03ll.MCTBeH 

HOM aa11au;1111 11 ee pacrrpe.[(eJ1eH11e B M11pe; rroKa3a1-1b1 rnaBHhre 113rOTo

B11TeJ111 ceJ1bCKOX03ll.14CTBel-l Hb IX caMOJleTOB , Bbll1YCKaeMaH Hl1Ml1 Texr-111-

Ka 11 TeHAetru;11:11 ee p a3B11T11R. 

KUCHARSKI J. 

CHJIOBble YCTaH0BKJI ceJibCK0X03.JIHCTBCHllblX caM0JleT0B rpy30II0A'beM

H0CTLI0 B 100072000 Kf. 

YKa3bIBaeTCll. COCT0ll.Hl1e TeXHl1Kl1 B 06J1aCTl1 Cl1 Jl0Bb!X ycTaHOBOK ceJlb

CKOX03ll.MCTBeHI-Ib!X caMOJleTOB 60J1bIJJOM rpy30Il0.!l'beMHOCTl1. 06cy:>K).la

e TCll. B03MO:>KHOCTb rrp11Me1-1eHl1H rropIJJHeBblX .[\BMraTeJleM B 6J11,1:>Ka:MWMe 

r -O.[(a J,f CTpeMJ1ea11e K rrpMMeHeHmO ra30-Typ6MHHblX .[\BMraTeJleM. 

KIEŻELIS A. 

OIITHMH3all,H.!l CTPYKTyPLI caM0JieT0B lloJibCKKX Anttam1.u11il: JIET AJIH 

IIY:Hm MC1KAyHap0.[\HbIX naccalł{HPCKHX nepeoo30K 

B CTaTbe yKa3a1-ra MaTeMaTW-leCKaH MO.[\eJib OITT11Ml13au;vr11 as11au,110H

HOl1 Tex1-1vrK11 IloJ1hCin1x A B vranm-11111 JIET, 06ecne'-!11Ba10il\all. onpe).lene-

1-111e crrpoca Ha ·OT,!l;eJlbHble Tl1Ilbl caMOJleTOB B 3aBMC11MOCTl1 OT CTpyK 

TYPbl rrepeB030K, a TaK:>K e CT011MOCTl1. 

MOKROWIECKI A. 

Hona.11 opraHH3al\Jł.!l B03AYWH0l'0 ABHJKeHH.!l H.aA cenepHblM pail:0HOM 

ATJiaHTHKJ1 

B CTaTbe yKa3aHa H OBaH Cl1CTeMa opraH113au,1111 B03).IYWHOro .[\Bl'!Me

HMll. Ha.[( ceaepHblM pa110HOM ATJ1aI-ITMKl1, C y'-leTOM rrporH030BB B3aMM

HbIX rrepeB030K, rrpMMeHll.eMb!X B HaCTOHil\ee BpeMH CMCTeM ).laJlbHeM 

HaB11-ra111111 M rrapaMeTpOB COBpeMeHH011 aavrau;MOH!-1011 TeXHl'lKM. 

OSTAPKOWICZ M. 

PaooTa K0Jibll,CBLIX MaCJI0yDJIOTHeHHH aBHal\l10HHblX ra30TyP0KHH.bLX 

ABHTaTeJieu B yCJI0BJłHX KaBHTau;KH (Il) 

B KOJlbll;eBb!X MaCJ10YITJ10THeHJ1HX, KaK 11 BO MHOrMX CTPYl1Hb!X Ma

illMHax cepM03HOM rrpo6neMOl1 HBJl.fleTCH l{aBl'!Tau;vrH. B CTaToe onvrcaH 

MexaHM3M, rrpM'-IMHbl l1 pe3yJ1bTaTbl 3TOro HBJleI-IMll., a TaKme onvrcaH 

crroco6 3ail\'MTbl OT Hero KOJibU,eBb!X yrrJ10THe~rn11 aBl'!a ll;MOHHb IX ra30-

Typ6MHHb!X .!IBHraTeJleM. 

ŻURAŃSKI J . 

IlepBbie ceJibCK0X03HHCTBeHH.bie caM0JieTbl B Il0JibWe H JłX annapaTypa 

B ·cTaTbe 0Ill1Ca:Ha MCTOPMH rrpHMe1-re1-111H B IlOJlbWe caMOJleTOB ).IJl.fI 

6opb'6b! C ape.11MTeJIHMM neca. YKa3aHbl Tl1Ilbl np11MeHH!Oil\l1XCH CaMOJie

TOB 11 HX KOHCTPYK!.J,Mll., ceJibCKOX03Hl1CTBeHHaH arrnapaTypa l1 PO.li np11-

MeHHeMb!X H.!10Xl1MHKaTOB. 

PRENUMERAT A 

Prenumeratę przyjmują oddzia ły RSW , .Prasa-Książka-Ruch'" i urzędy pocz
towe. 

J ednostki gospodarki u społecznionej , instytucje, or ganizacje i wszelkiego ro
dzaju zakłady pracy zamawiają prenumeratę w miejscowych oddziałach RSW 
,,Prasa-Książka-Ruch" , w miejscowościach zaS, w których nie ma oddziałów -
w urzędach pocztowych. 

Czytelnicy indywidualni opłacają prenumeratę wyłącznie w urzędach poczto
wych i u doręczycieli. 

Przedpłaty są przyjmowane w terminach: 

- do 25 listopada - n a r ok następny, I kwartał, I półrocze 

- do 10 marca - na II kwartał 

- do 10 czerwca - na III kwartał i II półrocze 

- do 10 września - na IV kwartał 

Prenumeratę ze zleceniem wysyłki za granicę przyjmuje RSW „Prasa-Książ

ka-Ruch", Centr a la Kolportażu Prasy i Wydawnictw, ul. Towarowa 28, 00-958 

Warszawa, konto PKO nr 1531-71 w terminach obowiązu j ących dla prenumeraty 
krajowej. 

Prenumerata ze zleceniem wysyłki za g ranicę jest droższa od prenumeraty 
krajowej o 500/o dla zleceniodawców indywidu a lnych i o 1000/o dl a zlecających 

instytucji i zakładów pracy. 

Cena prenumeraty krajowej: 
- kwartalna - zł 60,-
- półroczna - zł 120,-
- roczna - zł 2~0,-



A. MORGAŁA: Polskie samolo ty woj· 
skowc 1939-1915. Wyd. MON, Warsza
wa 1977, s. 782, cena 100 zł 

D rug i tom dzieła Morga ł y jest jcd11ym z 
największych wyda rzeń w naszej l ite r atu
rze z historii lo tni c twa . J est to wyda rze
nie nie w skali rok u , lecz całego o l<res u 
powojennego. Ukazu j e się u nas wie le ksią

żek, które zalicza się do p u blikac ji z dz ie
jów naszego lotnictwa. Większość z nicl1 to 
wydawnic twa wspomnieniowe. Natom iast z 
niezbyt licznych opracowań fac h o wyc h tyl
l<o część wnosi d użo n owego, wyczerpuj e 
w zadowalającym s topniu t emat i materia 
ł y źródłowe , zawie r a wnik l iwą a nalizę pro
blemu, rozróżnia sprawy błahe od ważnych. 
a źródła r zeczywiste od wątpliwych . K s i ąż

ka Morga ły niewątpliwie nal eży do opra
cowanych rze telnie, j est wynikiem d ługo

trwa łych poszukiwań i badań a uto ra, do 
brego znawcy tematu. 

Omawiany tom jest kopalni ą iniormacj i 
dotychczas n iepubliko\-vanych , niezn anych i 
prawie nieosi ąga lnych . Wysta rczy wymie
nić dan e liczbowe samolotów poszczegól
nych typów uży tych przez polski e lot
nictwo, nume r y poszczególnych egzempla
rzy samolotów n aszego lotnic twa wraz ze 
wskazan iem jednostek l otniczych, które je 
używały, czy zdjęcia niek tórych we rsji i 
typów samolotów. Zebran ie takic h mate r ia
łów było możliwe tyl ko dzięl< i przeprowa
dzonym przez autora wie loletnim poszu ki
wan iom w arc l1iwach i zbiorach prywat
n ych . 
Książka ta jest <.!zielem f u ndamenta lnym 

na temat wymieniony w jej t y tul e. Będzie 

z niej korzystać każdy, kto zechce zasięgnąć 
rzetelnych informacji o samolotach, na 
któr ych latali Po lacy w II wojnie świato

wej. 
Książka bardzo szybko zniknęła z ksi,;

garni - świadczy to dobitnie, iż traf iła w 
zapot rzebowan ie czytelników i została do
ceniona. Należy przeto liczyć na jej d rugie 
wydanie. Dlatego pod<.lamy ją k r ytyce, aby 
następne wydanie było jeszcze lepsze. 

Czy autor dal pełny i prawidłowy obraz 
samolotów polskiego lotnictwa w Jl woj
nie światowej? Niewątpliwie krajowe źródła 
informacji zostały wyczerpane niema l w 
pełni. Jedna kże wiele spraw mogłoby być 

uściślon e, gdyby przestudiować boga ty zbiór 
o r yginalnych dokumentów naszych j e u n o 
stek lotniczych walczących we Francj i i 

KSlijlKI LOTN18ZE :... ------
W lk . B ryta nii , znajdujący si<: w Instytucie 
I-ri s toryu~nym im. gen. Siko rskiego w Lon
d ynie i dostępny clla z n. interesowanych. Nh! 
wykorzystane zos ta ł y również p ublikacj e 
rrnn c uskie, o polskim lotnictwie we Fran 
cji, szczeg ó lnie pió ra Pierre Lnriviere ara~ 
n rtykuły o san1ol 0 La c h używanych przez 
polskie lotnictwo na zicn1 i francuski e j -
z.:Jmieszczo1, e przez A vin tion Magazine. ,w 
ni edługim czas ie ma się ukazać zeszyt wy
dawnictwa „ I care ' ' pośv✓ięcony polski e1nu 
lotnictwu we Francji. Zapewne zostaną w 
nim opubliJ.~owane ma teria ł y 7n ajdujące sic 
w archiwu1n francuskiego Ministerstwa Lot 
n ictwa. 

I~ si ą :t ka o sa molotilch polskieg o lo tnic·· 
l\va powinna zawierać na tyle wyczerpujące 

info rma cje o tych samolotach, aby mając 

Z<ljęc i e jakiegokolwiek z n ich móc go zi
dentyfikować . I tu wi ,1 ać pewną słabość 

książk i poci wzg lęclem ilustracji rysunko
wych. Bowie1n n a r ys un kach p rzeds tawi on:) 
ty lko niektóre wersje sam olotów, n ic p o
lwzuj,1c sy lwetek bocznych wszystkich wer
sj i używanych przez polskie lotn ictwo. Np. 
za mieszczone zos ta ł y rysunki Spitfire VC 
i L.FXVI E , podczas gdy należa ł o pol<azać 

12 wers ji (JA , IIA, H B, VB, V C, LFVD, 
F'JXC, IXK I-IFIX, LFI XE, LFXVIE -
2 wersje). W e lling to n zosta ł pokaza ny w 2 
._ramias t v,_r 8 wersjach. .Jak -9 w 3 zamiast 
w G wersjach, JL-2 t y l ko z drugim typem 
pi a t a, itd. Niewątpliwie czytelnik ma pra
wo być zawiedz io n y . N ie jest t o bynajmniej 
\Vynikiem braku 1niejsca, gdyż w książce 

zam ieszczono wie le zdjęć przedstawiają

cych drobne f r agmen t y samolotów (n p. 
r ys . 78, 125, 18G, 187, 188, 191, 27(,). Szkoci~, iż 
m i mo ukazania się t e j książ ki , polski czy
te lni!< będzie nad~! mus ia ł szukać ksi ążek 

zagranicznych , w których dopie ro z n ajdzie 
sy lwe tki boczne wszystkich w e r s ji samolo
lów, na których la t a li n asi lotnicy. 

C h oć książka n osi tytuł „Polskie san10-
lo ty woj skowe 19:!9- 194:l" j edn ak w opi
sach użycia samolotów tak obsze , nie 
przedstawiono dz ia łania naszego lo tni ctwa, 
ż e w streszczeniu n a odwr ocie stron y ty
tu łowej napisano: W ksiqżce przedstawio
no historię i organizację l o tnic twc, 
Opisano także wszystkie rodza j e i typ y 
samo l o tów . . . Dzi e j e p olskiego l otnictwa 
ni e są j ednak przeds tawione ch r onologicz
n ie, lecz r ozproszone w opisach poszcze 
g ólnych typów samolotów i pokazane są 

r aczej fragmen t arycznie a nie całościowo. 

Wobec braku książki p rzedstaw iającej szcze
gó'.owo dzia ł ania polskiego lotnictwa w e 
Fra n c ji i Wlk. Brytanii - j est to materia/ 
bu rdzo interesujący . Jednakże , dla poszcze
g ó lnych typów samol otów jest on opra
cowa ny clość nieproporcjona lnie tj . z róż

nym stopniem dok ładności. Częstokroć ma 
o n c h arakter ciekawych dygresj i, llędących 

nie ldedy opisem przebi egu poszczególnycl1 
lotów, co jednał< utr u dnia stworzenie sobie 
syn te tycznego obrazu przedstawian ego te
matu. 

Nieco zas trzeżeń budzą n iek t óre ilus t racje . 
Wadą jest zaznaczen ie na rys u nkach Li-2, 
C-•17 czy Pe-2 szwów nitowych liniami cią
głym i, gdyż odczy t ywane jest to jalrn po
dziat arkuszy blachy. Również zamieszcze
nie rysunku Szczc-2 z osłonami s ilników, 
podczas gdy u n as używano samoloty bez 
os łon - jest niewłaściwe. Niezbyt u zasad
nione jest zamieszczenie zdjęć s amolotów 
Bf-108 i Fw-58 z rejestracją cywiln ą , gdy 
w „Skrzydlatej Polsce" były publilrnwane 

zdjęcia t ych samolotów z ~zachown icami. 
Do drobnych u s terek k siążk i należą błęd 

ne informacje, jak np. o p rzej~c iu samo!o
tów C-47 od PLL LOT, podczas g dy fak
tycznie było na odwrót. W wyniku tego 
zamieszczenie w książce zdjęć LOT-ows kich 
Dakot, które nigdy nie miały nic \.Vs pól 
n ego z po lskim lotnictwem wojsk.owym -
jest n ieuzasadnione . Również pomyłką jes t 
zamieszczen ie zdjęc i a Li-2 SP-LA W jako sa
molotu i-rzekazaneg o LOT-owi prze z lot
nictwo \~.1ojskowe, gdyż samolo t y o zna
kacll LA były zakupione w ZSRR zupełni e 

nowe. Natomia s t warto było pokazać Li -2 
z 7 SELT należącej do Oddziału L olmctwa 
Cy ;,.'ilne,go ,vyposażony w ,.v ieżę ze stano
"visl..:ien1 s trzeleckim . 

J\utor nie ma nies tety szczę śd c1 do o l.:: la 
dck . Pie rwszy tom był ozdobiony san1olo
t an1 i Avia, za miast no. P-llc , za ś .J~1k nn 
obwolu c ie drL.:gicgo temu ma nan1a lowaną 

~z3 chownicę z porninięcien1 praw perspek
tywy. Oc·,ywiście j es t to win a wydaw
ni,.: t•::a. 
Powyższe uw~g i , w szczególno:'ic i ctotycz:i

cc obsze rności info r macji o dział~niach na
~zcgo lotnict\va, bynajmni ej ni e umniej
sza j ą wartości dzieła . Może dzięki t ym d o 
datkowym wiadomośc iom ks iążka jest c ie
kav:!-iza do czyta nia mimo mnie j konsek
wentn e j l·: on s trukcj i. Na l eży s ię d uża 

wdzięczność auto rowi, za opracowanie tak 
cenn ego dz i eła. A . G. 

ŁALETIN K. N. i inni: PraMiozcska,ja 
acrod,inamika s,amo,I~o(,a Ja1k 1ST. W yd. 
Transport 1976, Moskwa. S. 216, ilu
slrac j i 190 , l abel 5 

Książka poświ ęcona j c !S t zagadn1enio1n 
ae rodynamil<i małych prędkośc i i praktycz
ne j aeroclyn amice samolotu Jak 18T. J est 
napisana jako podręcznik dl a ś rednich szkó l 
lo tnictwa cywilnego, toteż d11żo mie j sca po-• 
święcono in formacjom ogólny m - o włas

nościach powie tr za, m echanice powstawa nia 
s il aerodynamicznych itp. Jednak zawie ra 
interesujące dane dotyczące sam olotu - je
~o biegunową, charak t e rys tyki s ilnika, wy
kresy sprawności śmigła, szczegółowe dane 
na temat stateczności statyczn ej i dynamicz
n e j oraz własności w akrobacji. 
Książka jes t bardzo wartościową pomocą 

ula personelu la tającego, mającego olrnzję 

zetknąć się z tym typem sa molotu; ze 
względu na dane z zakresu mechaniki lotu 
może być także interesująca dla studentów 
ucze lni techniczn ych o kierunkach lotn i
czych . /l.f< . 

AF'. WACHITOW, B. W. 13UH.OW: 
Wicrtolc t Mi-6A. Moskwa, Transport 
1977, s. 216, rys . 178, tabl. 9, cena 
1,25 rb. (1 2,50 zł) 

Książl<a jest szczegółowym opisem kon
s trukcj i śmigłowca Mi-GA. W szystkie e le
m e nty śmigłowca pokazane są na rysun
kach perspektywicznych lub w przekrojach 
i zamieszczone są ich dane tech niczne. Nn 
począ tku książki znajduj ą się cha r a ktery
styki śmigłowca. Na zakończenie n atomiast 
podano in formację na temat e ksploa tacji 
Mi-GA . 
Książka jest przeznaczona clla kadry in

żynierskiej i techniczn€j · l otnictwa. Może 

być t akże wykorzystywana przez studen-
t ów. M - M . M . 
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