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Koszt i ekonomia zabiegéw agrolotniczych

W Scistej ekonomicznej korelacji koszt
wtasny zabiegéw agrolotniczych jest wyj-
Sciowym elementem dla pozostalych, a
jezeli odniesiemy go do wielkosci statej
i wymiernej, jaka w lotnictwie jest 1
godzina lotu, to dla ustalonych parame-
trow mocy eksploatacyjnej, ilosci star-
tow i Srednich warunkow otoczenia koszt
wtasny 1 godziny lotu mozemy uwazacé
za staly dla okreslonego typu samolotu.

Jezeli wiec koszt wtasny 1 godziny lo-
tu jest niezmienny, powstaje pytanie,
dlaczego ceny jednostkowe odmiennych
zabiegobw sg tak bardzo ro6zne? Odpo-
wiedz na to jest tylko jedna, a miano-
wicie: poniewaz pracochtonno$é poszcze-
gbélnych zabiegbébw, jak® oprysk czy opyl
r6znia si¢ nawet w identycznych, ze-
wnetrznych warunkach proporcjonalnie
do wielkoSci dawki, wilasnosSci fizyczno-
-mechanicznych $§rodkéw chemicznych
oraz sprawnosci technicznych urzadzen
agrolotniczych, otrzymujemy w rezulta-
cie rozne wydajnosci w jednostce czasu,
wyrazajgce sie iloscig hektaréw na 1 go-
dzine operacyjng lotu.

Zadajmy drugie zasadnicze pytanie:
czy istniejg mozliwo$ci poprawienia eko-
nomii ustug agrolotniczych, a tym sa-
mym obnizenia kosztow wilasnych?

Tak, i to znaczne, lecz zalezg one od
wielu czynnikow:

od przemystu lotniczego w zakresie:

a) obnizki cen za produkowany sprzet
latajgcy i agrolotniczy,

b) przediuzania okresu uzywalnosci
oraz okres6w miedzynaprawczych,

c¢) produkcji sprzetu nowoczesniejszego
z zaletami podanymi w pkt. a) i b)oraz
wyzszej sprawnosci agrotechnicznej, tj.
wyzszej wydajnosci;

od przemystu chemicznego przez:

a) produkcje bardziej skoncentrowa-
nych, lecz nieszkodliwych dla roslin
Srodkow chemicznych ochronnych oraz
nawozow mineralnych, rowniez trojsktad-
nikowych (NPK i innych), granulowa-
nych o bardziej jednolitych wielko$ciach
granulek,

b) jak wyzej, o mniej aktywnych wta-
snosSciach korozyjnych dla Kkonstrukcji
samolotu, lub tez produkcji lepszych po-
wlok antykorozyjnych;

od zleceniodawcéw, tj. rolnictwa, les-
nictwa i innych przez:
-

a) zakladanie gestszej sieci lagdowisk
polowych usytuowanych centralnie
wzgledem pol, a szczegodlnie statych, le-
piej utrzymanych. Pozwoli to na skro-
cenie cykléw roboczych, przez skrécenie
odleglosci miedzy polami i lgdowiskami,
czyli obnizy jatowy, nieprodukcyjny czas
lotow. Ponadto, lepsze ladowiska zmniej-
szg zuzycie sprzetu latajgcego oraz po-
zwolg na maksymalne wykorzystanie
handlowego udzwigu Srodkéw chemicz-
nych,

b) mechanizacje zatadunku samolotow
chemikaliami, co pozwoli na lepsze wy-
korzystanie czasu nadajgcego sie do lo-
tow, a w sumie skroéci caty cykl zabie-
gow, czyli to samo zadanie mozna bedzie
wykonaé¢ mniejszg ilosScig sprzetu i ludzi,

c) zmniejszenie przestojow samolotow
przez lepsza organizacje dowozu S$rod-
kéw chemicznych i wody na ladowisko.
Mozna to réwniez osiggnaé przez lokali-
zacje ladowisk blizej twardych drog i
zrodet wody, wzglednie budowe bezpo-
Srednio przy lgdowisku lekkich magazy-
now na Srodki chemiczne i inne,

d) poprawienie lub zmiane réznej geo-
metrii pol na prostokaty o stosunku bo-
kow jak 1:25 1 1:3,5, co rOwniez znacz-
nie podniesie wydajno$s¢é wszystkich
zmechanizowanych naziemnych zesta-
wow, jak: ciggnik-ptug, ciagnik-brona,
ciggnik-siewnik, kombajn itp.,

e) wyznaczanie dla lotniczych zabie-
gow pol o mniejszej iloSci przeszkadd,
jak: linie elektryczne, kepy drzew itp.,
przy istnieniu ktorych, oprocz bezpie-
czenstwa lotow, obniza sie jako$é za-
biegow,

f) doktadniejsze nanoszenie konturow
po6l na mapy operacyjne, jak i zaznacza-
nie elektrycznych sieci nad tymi pola-
mi, co oprocz poprawy bhp eliminuje
zmudne i kosztowne odszukiwanie z po-
wietrza pol wtasciwych, w dodatku w
40°/ zle lub wcale nie oznakowanych,

g) zlecanie zabiegow agrolotniczych w
okresach miedzyszczytowych, szczegdlnie
wczesnowiosennych i jesiennych, dla lep-

szego wykorzystania sprzetu lotniczego,
tj. zwiekszenia iloSci godzin wylatanych
przez samolot;

od lotnictwa gospodarczego przez:

a) ciagle doskonalenie personelu lot-
no-technicznego w technologii i organi-
zacji zabiegow,

b) postep techniczno-ekonomiczny;

od innych czynnikéw, np. Panstwowej
Rady d.s. Paliw przez obnizenie ceny
Srodkéw napedowych dla lotnictwa gos-
podarczego, jak to ma miejsce w rolnic-
twie dla ciggnikéw (dotacja w wysoko-
Sci 42°% ceny, co obnizaloby cene ustug
w granicach 5%), wzglednie, jak jest w
CSRS, gdzie ,,Agrolot” ptaci za mate-
rialy pedne o 68 nizsze ceny anizeli
inne lotnictwo w tym Kkraju.

Znaczna cze$¢ wymienionych elemen-
tow ekonomicznego dziatania jest mozli-
wa do krotkoterminowej i niekosztow-
nej realizacji, inne beda wymagatly kil-
kuletniego przygotowania i naktadow —
lecz szybko rentujgcych sie.

Za Kkrotki termin nalezy uznaé okres
od 1 do 23 lat, przy czym do krotko-
terminowych mozna by zaliczy¢ przede
wszystkim problemy lagdowisk i mecha-
nizacji zatadunku oraz zagadnienia za-
lezne od zleceniodawcow, jak tez cze-
Sciowo od pozostatych kontrahentéow. Po-
dejmowanic realizacji kazdego z oma-
wianych skitadnikéw pomniejszajgcych
koszty wymaga S$cistej wspoétpracy osob
bezposrednio zainteresowanych lub =za-
angazowanych.

Zaktadanie ladowisk statych — trawia-
stych — wymaga tylko rezygnacji z
innych upraw w miejscach na ladowiska
najodpowiedniejszych. Chodzi o niewiel-
kie powierzchnie, bo zaledwie 1,5 do
2,5 ha dla samolotéw PZL lub 2,5 do 4
ha dla AN-2 (ladowiska mniejsze dla 2,
a wieksze dla 4 kierunkéw startow),
przy czym straty wyrazone réznicag mie-
dzy wartoscig plonéw ro$lin okopowych
czy zbozowych a wartoscig siana czy
masy ziclonej sg naprawde niewielkie
i kompensujg sie wielokrotnie w obnizce
kosztow oraz skroceniu czasu zabiegow
agrolotniczych,

Duze korzys$ci mozna osiggngé skraca-



jac o 50°% Srednie promienic dolotow z
ladowisk do pol, i tak:

przy nawozeniu Srednig dawkg 300
kG/ha, skracajac dolot z 5 do 2,5 km,
wydajnosé zwieksza sie o 48%,,

przy opryskach dawkg 50 l/ha, skraca-
jac dolot z 15 do 7,5 km, otrzymuje sie
wzrost wydajnosci o 28/,

przy opytach (25 kGyha) zmniejszajac
dolot z 14 do 7 km otrzymuje sie wzrost
wydajnosci o 34",

przy mgtawicach (5 kGyha), z dolotem

skréoconym clo 8 km, obserwuje sie
wzrost wydajnosci o 28%.
Skrocenie czasu zabiegow przy tym

waha sie w.granicach 35--25%. W sumie
uzyskuje sie bardzo powazne Kkorzysci
tak dla zleceniodawcy, jak i wykonawcy.

Podobne korzysci wystepujg przy ryt-
micznej dostawie nawozow mineralnych
na lagdowiska oraz skroceniu czasu zata-
dunku do samolotu np. z 10 minut do 4
minut s$rednio powoduje zmnicjszenie
potrzebnej ilosci samolotow o okoto 30,
co w rezultacie obniza koszt nawozenia
w granicach 10 do 15%..

Geometryczny ksztalt pol i ich wielko-
Sci majg powazny wplyw na efelktyw-
nos¢é pracy samolotu (jak rowniez zme-

chanizowanych urzgdzen naziemnych).
Wiskaz-
Efcktywny czas pracy samoletu sk
w procentach jednego cyklu WZrostu
Pole (ha) 5 20 4
Kwadrat 5 10 2
P’rostokat 7 12 1,72
(stosunek bokéw
1:3)
Przyrost cfektyw-
nosci w procen-
tach 40 20

Uwagi o produkcii

Obecnie produkuje sie w $wieciec oko-
to dwudziestu typow samolotéw rolni-
czych oraz okoto dziesieciu typow $mi-
glowcow przystosowanych do celow rol-
niczych. Ws$rod nich trzy typy samolo-
tow (AN-2, PZL-101, PZL-104) oraz dwa
typy S$miglowcow (Mi-1, Mi-2) w stosun-
kowo pokaznych ilosciach wytwarzane
sg w kraju. Jeduocze$nie w zwigzlku z
rozdrobnieniem charakteryzujagcym na-
szg gospodarke rolng i innymi przyczy-
nami jesteSmy na ostatnim miejscu
wsrod  krajow RWPG i koncowym
miejscu wsrod innych rozwinietych kra-
jow pod wzgledem zastosowan samolo-
tow w rolnictwie. Wpyrazilo sie to na
przyklad w roku 1965 jedynie okolo 200
tysigcami ha objetymi zabiegami agro-
lotniczymi wykonywanymi wylacznie
rzez samoloty PZL-101. Przy tym do

i

Zestawiono w tablicy, przyjmujac pola
o powierzchni 5 i 20 ha, rowne promie-
nie dolotow 10 km | dawke 30 1/ha
oprysku. ¥ '

7 liczb tych mozemy wyciggnac na-
stepujgce wnioski:

1) zmiana ksztaltu matego pola (5 ha)
z kwadratu na prostokat powoduje
wzrost efektywnej pracy o 40%, a na
polu 4 razy wiekszym (tj. 20 ha) tylko
o 26°,

2) przy czterokrotnym zwielkszeniu kwa-
dratowego pola (z 5 ha na 20 ha) wzrost

efcktywnej pracy jest dwukrotny (z 5
do 10%),

3) wplyw wydluzenia matego pola na
wydajnosé¢ jest bardzo znaczny, a przy

polu wielkszym wplyw ten maleje pro-
porcjonalnie do czasu traconego na na-
wroty.

Jak widaé z powyzszej analizy, po-
twierdzonej praktycznymi cdoswiadcze-
niami, w zagadnieniu wiclkosci i ksztatl-
tow pol spoczywajg rowniez bardzo po-
wazne mozliwosci zwiekszenia wydajno-
Sci, a tym samym obnizenia cen ustlug.

Warto przytoczy¢ pewne dane porow-
nawcze. Podczas gdy w Polsce areat
sredniego pola pod zabiegi agrolotnicze
wynost 15 ha, $redni za§ promien liczy
12 km, to w WRL s$rednie pola wynoszg
70—80 ha, a promienie dolotow clo 5 km.
Powyzej 5 km cena za 1 ha wzrasta W
tym kraju o 60°%, a doloty ponad 10 km
nie sg3 w ogodle brane pod uwage.

Natomiast w NRD pola do agrolotni-
czych zabiegow nie mogg mieé mniej niz
50 ha. Od roku 1966 wprowadza sie tu
normalizacje wymiarow pol, jak i re-
jonizacje lotnictwa, z uwzglednieniem
wszelkich elementow bezpieczenstwa [
ekonomii.

Ciekawym przyczynkiem do tendencji
,,uprzemystawiania’” lotnictwa rolnicze-

go Jjest fakt, ze¢ w NRD, WRL, RRL,
BRL i czeSciowo w Zwigzku Radzieckim
buduje sie specjalne asfaltowe lub be-
tonowe polowe pasy startowe dla umo-
zliwienia nawozenia pol i lgk o kazdej
porze roku.

Ostatnim elementem umozliwiajacym
podwyzszenie ekonomiki ustuz agrolot-
niczych jest zwiekszenie procentowej za-
wartosci czystego skladnika nawozow
mineralnych.

Z potwierdzonych praktycznie obliczen
wynika, ze wzrost o 36%% czystego sktad-
nika moze obnizyé cene do 45’ za na-
wozenie, a w pewnych warunkach (do-
loty, wiellzo§¢ pol) zrownaé jag z cenami
nawozenia za pomoca ciggnikow — przy
dawce Sredniej 300 kG/ha - oddajac
wszystkie pozostate walory jakby w pre-
zencie dla zleceniodawcy.

W wielu krajach produkowane s3j na-
wozy mineralne o kilkakrotnie wyZszej
zawartos$ci czystego skladnika niz to ma
miecjsce w nawozach produkcji polskiej.

629.138--473.002:6322.982

zastosowaniu lotniczego sprzetu rolniczego

w kraju

rolsu 1970 plany nie przewidujg istotnej
zmiany tego stanu rzeczy. Fakty te za-
sygnalizowaly sie niepokojgco na II
Konferencji Lotnictwa Rolniczo-Gospo-
darczego Krajow Czlonkowskich RWPG
w rolku 1966 i znalazly odbicie w jej pro-
tokole koncowym.

Z drugiej strony jesteSmy powaznym
cksporterem lotniczego sprzetu rolnicze-
go do roznych krajow $Swiata, co przy-
nosi nam znaczne korzysci, ale i naklada
na nasz przemyst obowigzek podnoszenia
jego nowoczesnosci i konkurencyjnosci.
W istniejgcej sytuacji jest to zadanie
bardzo trudne, ze wzgledu na brak sta-
tego kontaktu z obcymi i czesto bardzo
odleglymi uzytkownikami sprzetu. Osta-
hia to doplyw informacji i danych o za-
chowaniu sprzgetu w warunkach eksplo-
atacyjnych, niezbednych przemystowi dla

stalego doskonalenia konstrukcji sprze-
tu i utrzymania na poziomie Swiatowym.

w
wzmozenia |

zwigzku z tym istnieje potrzeba
skoordynowania wysitku
majgcego na celu ulepszenie produkowa-
nego sprzetu oraz przeznaczenia wiek-
szych niz clotychczas srodkow na bada-
nia i opracowania nowych wysokowy-
dajnych rozwigzan i typow sprzetu agro-
lotniczego. Konieczne takze jest wiek-
sze zainteresowanie konstruktorow za-
gadnieniami agrolotniczymi i stworzenie
warunkow sprzyjajacych rozwojowi no-
wych konstrukcji. Dopomoéc mogg temu
czestsze niz dotychczas publikacje w cza-
sopismach lotniczych na tematy agro-
lotnicze.

J. Wolf
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Tendencje rozwojowe wspélczesnych samolotéw rolniczych

Wspbiczesnie eksploatowane samoloty rolnicze moz-
na podzieli¢ na dwie grupy: samoloty przerabiane lub
adaptowane ze sprzetu sportowego i malego komuni-
kacyjnego oraz samoloty budowane specjalnie dla po-
trzeb agrolotnictwa.

Bardzo charakterystyczny jest podzial samolotow
wedlug udzwigu $§rodkéw chemicznych. Z tego punktu
widzenia rozro6znia sie dwie grupy: typ lzejszy o okoto
200—500 KG i typ ciezszy o okolo 1000 kG udzwigu.

Jesli chodzi o zasadniczy uklad sprzetu, stosowane
sg zarowno dwu-, jak i jednoptaty. Te zas w ukladzie
gorno- lub dolnoptata.

W ukladzie gornoplata zbiornik chemikaliow jest
umieszczany z zasady za pilotem. W ukladzie dolno-
ptata — przed lub za pilotem. W ostatnich czasach
znaczng wiekszo$¢ samolotow stanowig dolnoptaty.
Wynika to prawdopodobnie z przestanek bezpieczen-
stwa w czasie lotu. Wedlug statystyk amerykanskich
procentowos¢ wypadkéw wynosita:

dla goérnoptatéw 58,3
dla dwuptatow 36,2%0
dla $miglowcow 3,20
dla dolnoptatow 2,2%%

Taki stan rzeczy wynika z faktu, ze w istniejgcych
gornoptatach pilot siedzi ,,pod skrzydiem”. Wskutek
tego ma on bardzo zlg widoczno$¢ w zakrecie, co w ze-
stawieniu z wykonywaniem lotu tuz nad ziemig z cze-
stymi ciasnymi zakretami prowadzi do wypadkow.

Drugg charakterystyczng tendencjg w konstrukeji
samolotow rolniczych jest umieszczenie zbiornika na
chemikalie przed pilotem. Wynika to réowniez z daz-
no$ci do zapewnienia maksimum bezpieczenstwa.
W razie kraksy, przy usytuowaniu zbiornika za ple-
cami pilota, moze on byé¢ nie tylko przygnieciony
ciezkim zbiornikiem, ale na dodatek zasypany, nieraz
bardzo toksyczng, jego zawartos$cia.

Charakterystyczng wielkos$cig dla samolotow rolni-
czych jest wspoiczynnik ilustrujgcy stosunek ilosci
chemikaliow zabieranych przez samolot do mocy sil-

1 1 — silnik glowny, Lycoming IO-540 o mocy 290 KM,
2 — naped paskiem klinowym wentylatora przez silnik
pomocniczy, 3 — wentylator osiowy do rozpylania, 4 —
silnik pomocniczy, Lycoming 0—320 o mocy 150 KM,
5 — mechanicznie uruchamiana przestona regulujaca wy-
datek rozpylanych srodkow, 6 — zbiornik paliwa o po-
jemnosci 137 1 (w potlowce skrzydta), 7 — nadmuch po-
wietrza nad lotkg, 8 — kanaly do rozpylania suchych
srodkOw chemicznych przez szczeliny nad klapami o roz-
pietosci 10 m, 9 — pokrywa ulatwiajgca przeglady, 10 —
zamkniecie zbiornika s$rodkéw chemicznych, uruchamia-
ne hydraulicznie przez pilota, 11 — zbiornik Srodkow
chemicznych o objetosci 1,13 m3, 12 — pokrywy ulatwia-
jace przeglady

nika. Wspoélczynnik ten kilkanascie lat temu wynosit
1+1,5 kG/KM. Wsp6iczesne samoloty rolnicze charak.-
teryzujg sie wzrostem tego wspéiczynnika az do wiel-
kosci ~ 2,5 KG/KM.

Przyklady wspodlczesnych samolotow rolniczych ogra-
niczajg sie do dwu konstrukeji, opracowanych spe-
cjalnie dla potrzeb agrotechniki.

Na rysunku 1 przedstawiono samolot DISTRIBU-
TOR WING DW-1. Jest to dolnoptat zastrzalowy, wy-
posazony w silnik o mocy 150 KM do napedu urzg-
dzen rolniczych. Urzgdzenia rolnicze stanowig inte-
gralng czes¢ struktury samolotu (rozwigzanie nieco-
dzienne i chyba nie najgodniejsze polecenia). Samo-
lot przeznaczony jest do rozpylania i rozpryskiwania
Srodkow ochrony ro$lin (nie przewidziany do rozrzu-
cania nawozéw sztucznych). Substancje pyliste prze-
noszone transportem pneumatycznym do skrzydia wy-
dmuchiwane sg z kanalow nad klapami. Substancje
ciekle rozpryskiwane sg ze sptywu klap. Samolot ma
kadtub kratownicowy, spawany z rur stalowych, pokry-
ty profilowaniem z plyt ze stopu lekkiego. Oto nie-
ktére dane:

predkos$¢ robocza
ciezar startowy maks.
zbiornik na chemikalia

115—240 km/h,
2300 kG,
1,13 m?

(to znaczy mieszczgcy okoto 750 kG chemikaliéw sta-
tych).

Na rysunku 2 przedstawiono samolot TRANSLAND
AG-2, metalowy dolnoptat wolnono$ny o stalym pro-
filu skrzydia. Charakterystyczny jest silny wznios
zewnetrznych czesci skrzydel, majgcy na celu zmniej-
szenie prawdopodobienstwa zaczepienia skrzydiem
0 ziemie przy wykonywaniu zakretOw na matej wy-
soko$ci. Obok pilota skladany fotel dla pasazera (np.
mechanika zabieranego przy przebazowaniu samolo-
tu). Kabina pilota jest hermetyzowana i wentylowana
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powietrzem filtrowanym. Oprécz ulokowania jednego
pasazera obok pilota przewidziano rowniez mozliwosé
przewiezienia dwéch pasazer6w w zbiorniku na che-
mikalia. Samolot wyposazony jest w silnik 600 KM.
Udzwig chemikaliow — 1360 kG. Ciezar maksymalny
samolotu — 3493 kG. Obcigzenie powierzchni nosnej
116,7 kG/m? (duza warto$é). Obcigzenie mocy —
6,27 kKG/KM. Predko$¢é maksymalna na wysokoéci
0—228 km/h. Przy 75%e mocy silnika predkos¢ 177 km/h,
a przy 50° — 145 km/h. Dlugo$¢ startu na bramke —
372 m. Zasicg maksymalny — 730 km.

EKONOMICZNE PODSTAWY KONSTRUKCJI
SAMOLOTU ROLNICZEGO

Podstawowym warunkiem decydujgcym o] ,,byc'albo
nie by¢” nowoczesnego samolotu jest ekonomiczny
efekt jego uzytkowania, okreélony'przez }<qszt obrob-
ki 1 ha Uzyskaniu ekonomii dmalal_nosg samol'ot.u
muszg byé¢ podporzgdkowane wszy;tkle jego wl.asc_l-
wosci. Sg one zresztg integralnie zwigzane 1 vx{yplkaja
2 ekonomiki eksploatacji. Nastepujace czynniki rzu-
tuja na ekonomike pracy sprzetu,:

A. Czynniki dotyczace nakiadow: 1) kosz't zakupu
sprzetu, 2) koszty obstugi, 3) koszty remontow, 4) re-
surs, 5) koszty materialow pednygh.

B. Czynniki dotyczgce wtasno$ei lotnych: 1) pre’d'-
ko$é robocza, 2) predkos¢é wznoszenia, 3) ’zwrotposq,
4) dtugosé startu i ladowania, 5) statecgnoéc na ziemi.

C. Czynniki dotyczace urzadzen rolniczych: 1) 1}osc
chemikaliéw, 2) szeroko$¢ pasa obrabianego za jed-
nym przelotem, 3) szybkosé z_aladanu. ‘

D. Czynniki dotyczace bezpleczenstwa:' 1) widocz-
no$é, 2) wygoda, 3) wentylacja, klimatyzacja, 4) asono-
ryzacja. o .. .

Zajmiemy sie obecnie oméwieniem metqd i ‘srodko'w.,
jakimi mozemy oddzialywa¢ na optymalizacje wyze)
wymienionych czynnikow. ) )

Koszt zakupu (cena) samolotu zalezna jest od dwoch
czynnikow: .

a) pracochtonnosci wykonania, b) kosztu materia-
ow.

Z tych dwoéch czynnikow pracochlonnos¢ jest zro-
dtem okolo 80% kosztéw, a materiatl 20°. Stad wnio-
sek, ze przy projektowaniu samolotu nalezy dazy¢
do obnizenia pracochtonnosci przez prostote konstruk-
cji pod wzgledem technologicznym. Unikanie elemen-
tow konstrukeyjnych o skomplikowanych ksztaitach
(np. ,,przestrzenne” okucia), czgsci giteboko ttoczonych,
krzywoliniowych, powlok nierozwijalnych bedzie tu
zasadg obowiazujgcg. Uzyskanie standaryzacji i typi-
zacji cze$ci (stad np. skrzydio prostokatne o stalym
profilu), maksymalne stosowanie zamiast cze$ci spa-
wanych czy nitowanych — odkuwek i odlewow, za-
miast nitowania wprowadzenie zgrzewania punkto-
wego i klejenia wptynie na obnizke kosztow wytwa-
rzania. Na obnizke kosztéw wplywa roéwniez dodatnio
zmniejszenie ilosci elementéw konstrukeyjnych (za-
sada ,,mniej czeSci solidniejszych zamiast duzo czesci
delikatnych”) oraz zapewnienie wygodnych dostepow
do montazu, nitowania itp. Wérod kosztéw materialo-
wych gléwng pozycja, stanowigcg okoto 70—80%6 tych
kosztow, sg przyrzady i silnik. Poniewaz samolot rol-
niczy nie jest zasadniczo przeznaczony do dalekich
przelotow, do pracy w zlych warunkach atmosferycz-
nych i daleko od bazy, jego wyposazenie nawigacyjne
oraz radiowe moze by¢ ograniczone do najniezbedniej-
szego minimum, z tym, ze o ile zajdzie potrzeba po-
konania wiekszych tras (np. przy przebazowaniu na
wieksze odleglo$ci) musi istnie¢ mozliwos¢ zabudowy
odpowiedniego sprzetu.

Jesli chodzi o zagadnienie silnika, w samolotach
rolniczych czesto bywajg stosowane silniki nie najno-
woczesniejsze, ale takie, ktére wskutek wydluzania
serii charakteryzujg sie niskg ceng i, ktére w wyniku
diugotrwatej produkcji sg dobrze dopracowane i od-
znaczaja sie dilugim resursem. Ogoélnie dotychczas
stosowane sg silniki tlokowe. O ile bedzie istniala
mozliwo$é uzyskania silnika turbinowego o duzym re-
sursie, umiarkowanej cenie i niskim zuzyciu paliwa —
nie bedzie chyba przeciwwskazan do uzycia go w sa-
molocie rolniczym. Zaletg silnika turbinowego jest
jego maty gabaryt i zgrabne wbudowanie sie w struk-

ture platowca, specjalnie, gdy watl reduktora znajduje
si¢ nie na osi, a nad silnikiem, co poza tym powieksz,
odleglo$¢ walu $migla od powierzchni ziemi,
Koszty obstugi zwigzane sg z czgstotliwoscig niezbed-
nych zabiegéw konserwacyjnych i kontrolnych oraz
z wygodg ich wykonania. Z tego wzgledu nalezy sto-
sowa¢ proste i trwale mechanizmy i instalacje, za-
pewnié¢ odpowiednie wzierniki do kontroli. Wskazane
jest, aby punkty wymagajgce kontroli byly koncen-
trowane z takim wyliczeniem, aby odkrywajgc mini-
malng ilo$¢ otworéw kontrolnych zapewni¢ niezbedny,
wygodny dostep do wszystkich agregatéow i urzadzen.

Udzial nakladéw na remonty w kosztach eksploata-
cji uzalezniony jest od trwalosci konstrukcji. trwalos¢
za$ jest uzalezniona od solidnos$ci wykonania. Do-
Swiadczenie uczy, ze nawet powiekszenie rezerwy
materialowej w pewnych wybranych elementach kon-
strukeji moze mie¢ decydujacy wplyw na ogolng
trwalto$¢ samolotu, nie wplywajgc w znaczacy sposéh
na problemy ciezarowe konstrukcji. Podkreslié tu
trzeba, ze resurs samolotu rzutuje bezpoSrednio na
koszty eksploatacji poprzez wysoko$é amortyzacji go-
dzinowej sprzetu. Wydluzanie resursu przy nie zmie-
nionym Kkoszcie nabycia samolotu obniza wydatnie
koszty eksploatacyjne.

Przy rozwazaniu problemu zywotnosci samolotu na-
lezy zda¢ sobie sprawe, ze pracuje on w bardzo nie-
korzystnych warunkach obstugowych — nieraz z dala
od baz z wykwalifikowang kadrg mechanikéw, spe-
cjalnymi narzedziami itp. Liczyé¢ sie trzeba w wyso-
kim stopniu z brutalnos$cig obstugi. A to zalozenie
decyduje wielokrotnie o rozwigzaniach konstrukcyj-
nych. Drugim czynnikiem rzutujgcym na kwestie
trwalosci jest fakt, ze samolot rolniczy pracuje w at-
mosferze zanieczyszczonej rozpylanymi $rodkami che-
micznymi, oddzialujgcymi nieraz silnie korozyjnie
na jego elementy konstrukcyjne. Specjalnie dotyczy
to tylnej czesSci kadiluba, usterzenia, podwozia ogono-
wego i splywowej dolnej czeSci skrzydla. Zastosowa-
nie odpowiednio dobranych rozwigzan konstrukeyj-
nych i odpowiednich antykorozyjnych materialow be-
dzie mie¢ ogromny wplyw na ,,dlugowieczno$¢” sa-
molotu.

Jak wida¢ z powyzszych rozwazan, samolot rolniczy
powinien byé¢ tani, mie¢ dlugi resurs, dilugie okresy
miedzynaprawcze i latwg obstuge.

Koszty materialéw pednych nie stanowig zbyt zna-
czgcej pozycji w ogbélnym bilansie. Tym niemniej do
samolotu rolniczego powinien byé¢ stosowany silnik
o umiarkowanym zuzyciu paliwa i to, zaréwno ze
wzgledu na koszt materiatéw pednych, jak nieobcigza-
nie samolotu paliwem zamiast chemikaliow. Analiza
wykazata, ze mata predkosé¢ lotu roboczego nie jest
wecale znamienng cechg, jakby to sic na pozoér zda-
walo, dobrego samolotu rolniczego. OczywiScie, spra-
wa predkosci jest do$¢ zlozona, a uzalezniona od ro-
dzaju wykonywanej pracy, wielkosci pola itd. Ogolnie
biorge, predkos$ci lotu roboczego powinny by¢ raczej
wysokie, na przyklad dla pdl rzedu 20 ha — w gra-
nicach 130—240 km/h w zalezno$ci od ksztaltu pola,
wydatku, szeroko$ci rozrzutu chemikaliow, dolotu do
pola itd. Charakterystyczne jest, ze im wiekszy wy-
datek chemikaliow i im wiekszy dolot do pola — tym
wieksza predkos$é jest predkoscig optymalng (zagad-
nienie predkosci lotu roboczego omoéwione bylo na
lamach ,,Techniki Lotniczeji Astronautycznej” w nrze 6
z 1966 roku w artykule mgra inz. R. J. Garncarka).
Problem uzyskania znacznej predkosci wznoszenia jest
kwestig bardzo wazng z punktu widzenia ekonomii
eksploatacji ze wzgledu na to, ze lot roboczy odbywa
sie z zasady na najmniejszych wysokos$ciach, na przy-
klad 5 m nad ziemig a zawr6t na wysokosci 50 m.
Czas wejScia na te wysoko$¢, po przeleceniu nad po-
lem, to czas stracony. Stanowi¢ on moze nieraz bar-
dzo duzy procent czasu operacji, np. dla pola 20 ha
przy wydatku 400 kG/ha, szeroko$ci rozrzutu 10 m
przekracza on 30%o, przy czym do analizy przyjeto juz
duzg predko$é¢é wznoszenia samolotu — 4,5 m/sek. Po-
za tym liczy¢ sie trzeba, ze samolot rolniczy bedzie
musial nieraz pracowaé na terenach polozonych wy-
soko nad poziomem morza i w wysokiej temperaturze
powietrza, np. wyzyna Sudanska, plaskowyze Azji,



gdzie z natury rzeczy efektywna predko$¢ wznoszenia
bedzie duzo mniejsza niz na poziomie morza. Studia
nad tym problemem wykazujg, ze samolot rolniczy
nie moze wykazywac¢ predkosci wznoszenia ponizej
4,5 m/sek (przy h =0) przy pelnym zatadowaniu. Do-
datkowym czynnikiem, ktéry musi by¢ wziety pod
uwage, jest mozliwos¢ wystepowania drzew, krzewow
i budynkéw w bezposrednim sgsiedztwie obrabianych
pol. Przeszkody te muszg by¢ ,,przeskoczone” z mozli-
wie najmniejszg stratg strefy lotu poziomego.
Zagadnienie zwrotnos$ci, podobnie jak omoéwiona po-
wyzej kwestia predkosci wznoszenia, wigze sie ze
skroceniem cyklu roboczego. Im krotsze zakrety, tym
mniej czasu straconego nieproduktywnie. Dla kwa-
dratowego pola o powierzchni 20 ha, wydatku 200 kG/h,
szerokosci rozrzutu 40 m czas stracony na zakrety
wynosi ponad 30° calego cyklu obrobczego. Zagad-
nienia dilugosci startu i lgdowania oraz stateczno$ci
na ziemi rzutujg na problem znalezienia i przygoto-
wania lotniska. Im mniej nakladu trzeba wlozy¢
w przygotowanie lotniska, tym nizsze koszty rzeczy-
wiste uzytkowania samolotu. Przy tym trzeba pamie-
tac, ze im blizej polozone jest lotnisko w stosunku do

obrabianego pola, tym krotszy dolot — tym nizszy
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koszt obrobki jednego ha. Wykresy na rys. 3i4 przed-
stawiajg zaleznos$¢ kosztu obrébki 1 ha od diugosci
dolotu z lotniska do pola obrabianego. Wykres na
rys. 3 odnosi sie do samolotu matego udzwigu 300 kG

chemikaliow, wykres na rys. 4 do samolotu duzego
o udzwigu 1500 kG. Z pordownania wykresow widac¢
wyraznie, jak w znacznym stopniu powiekszenie do-
lotu wplywa ujemnie na ekonomie eksploatacji,
zwlaszcza maltych samolotéw. Wiadomo, ze start skra-
ca sie bardzo wydatnie podnoszgc moc silnika, a 1agdo-
wanie przez mechamizacje skrzydia. Oba te czynniki
dzialajg jednak na niekorzy$¢ kosztu nabycia samo-
lotu. Oczywiscie, nalezy wiec tu po6js¢, jak zwykle,
po linii zdrowego kompromisu.
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Jednym z bardzo waznych czynnikéw decydujacych
o wyniku ekonomicznym eksploatacji samolotu rolni-
czego jest ilos¢ chemikaliow zabieranych za jed-
nym zaladunkiem. Wykresy na rys. 5, 6 i 7 ilustrujg
wplyw udzwigu na koszty obrobki 1 ha w zaleznosci
od wydatku, dlugosci dolotu i wielkosci obrabianego
pola. Wida¢ wyraznie, ze po gwaltownym spadku
kosztéw, dalsze zwiekszanie udzwigu samolotu nie
przynosi zdecydowanego efektu ekonomicznego. Za-
kreskowane pola wyznaczajg zakres optymalnego
udzwigu. Przez poréwnanie tych trzech wykresé6w na-

5



[ Zt/ha]
60y Pole 60 ha |
— - — Wydcatek 5460 |
ey ——t—— 200 "~
500 r‘ —t— 400~ 4+————
|
|
400 t
|
3 \ ; Dolot 15kn
S \
E 300
12; F\\
¥ 200\~ o =]

Dolot O km

llr_.
Il

/00 =<1 \\‘ %
N

0 ":-'-:::..":..";z“-' . ".—,_—_; 5 == ]
500 1000 1200 [k5)

7 todownose

—-te
|

o
s

lezy uznaé¢, ze najekonomiczniejszy bedzie samolot
o udzwigu ~ 1500 kG chemikaliow. Powiekszanie
udzwigu ponad 1500 kG dawaloby znikome efekty
ekonomiczne, prowadzac jednocze$nie do bardzo du-
zego, malo zwrotnego samolotu, trudnego do piloto-
wania, zwtlaszcza przy lotach na malej wysokosci.
Samolot o wiekszym udzwigu bylby wskazany tylko
w przypadku znacznych odleglosci dolotu. Poza tym,
nalezy wzig¢é pod uwage, ze samolot o ltadunku
1500 kG chemikaliow bedze musial juz dos§¢ diugo
przebywa¢ w powietrzu dla rozrzucenia czy rozpyle-
nia zawartosci zbiornika. Ilustruje to tablica. Biorgc
pod uwage trudne warunki lotu uwazaé¢ nalezy, ze
wzgledy bezpieczenstwa i wydolnosci pilota przema-
wiajg rowniez za uznaniem udzwigu 1500 kG za
optimum.

Czynnikiem majgcym powazne znaczenie dla eko-
nomii eksploatacji samolotu rolniczego jest szerokosc¢
pasa obrabianego za jednym przelotem, tak zwana
szeroko$¢ rozrzutu. Im wieksza szeroko§¢ pasa obra-
bianego, tym mniejsza ilo$§¢ nawrotow, tym mniejszy
czas stracony w wyniku wznoszenia sie na przepisowg
wysoko$¢ 50 m i wykonywania zawrotu. Szczegoélowa
analiza wykazuje jednak, ze powiekszenie szerokosci
rozrzutu ponad pewng optymalng warto$¢ nie przy-

nosi powazniejszych efektéw ekonomicznych, a jest -

trudne do zrealizowania. Wyniki wspomnianej analizy
ilustruje wykres na rys. 8. Wida¢ z niego, ze opty-
malng szeroko$cig rozrzutu dla malych wydatkow
(pyliste i ptynne $rodki ochrony roslin) bedzie ~ 80 m,
a dla duzych wydatkéw (nawozy sztuczne) ~40 m.
Zmniejszenie postoju na ziemi wplywa bezposred-
nio na podniesienie efektywnosci dziatania. Dla zilu-
strowania mozna przytoczy¢, ze czas postoju na ziemi
(ladowanie, kolowanie, tadowanie, start) dla samolotu
o udzwigu 300 kG przy pracy wydatkiem 200 kG/ha
i szeroko$ci rozrzutu 20 m przekracza dwukrotnie
czas faktycznego lotu roboczego. Na czas stracony na
start i l3dowanie mamy, maly zresztg, wplyw oddzia-
lywujgec na wtlasnos$ci lotne samolotu, o czym juz
wspominaliSmy. Czas lagdowania zalezny jest w duzym
stopniu od organizacji i mechanizacji obstugi naziem-
nej. Zagadnienia ostatniej grupy, to znaczy sprawy
higieny i bezpieczenstwa pracy, do ktérych naleza:
1) widoczno$¢ na zakrecie, 2) wentylacja, 3) chlodzenie
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Po- Szero-
Wyda-
wierzch-| Dolot e kos¢ Czas
nia (km) tek rozrzu-| 1Otu
kG/ha 3
pola (h) (kG/ha) tu (m) (min)
4 5 5 80 105
4 5 200 40 13
20 5 5 80 54
20 5 200 40 11
60 5 5 80 41
60 5 200 40 10

i ogrzewanie, 4) hermetyzacja, 5) asonoryzacja — od-
dzialywujg na ekonomie eksploatacji w sposob po-
$redni, zmniejszajgc prawdopodobienstwo wypadku,
Na specjalne podkres$lenie zastuguje kwestia zapew-
nienia maksymalnego pola widzenia. Pilot musi miet
pelng widocznos$é do przodu i w bok w locie pozio-
mym, wznoszgcym i w zakrecie. Pozostale cztery
czynniki, stwarzajgc higieniczne i wygodne warunki
pracy pilota, podnoszg bezpieczenstwo pracy (przez
zmniejszenie stopnia zmeczenia), a przez to prowadzg
do obnizenia prawdopodobienstwa wypadkow. To za$
bezposrednio oddzialywuje na ekonomie eksploatacji
sprzetu.

Nowoczesny samolot rolniczy

Na podstawie powyzszej analizy mozna pokusi¢ sie
o sformulowanie pogladu, jaki powinien by¢ samolot
rolniczy, predestynowany do eksploatacji w ciggu naj-
blizszych lat. Bedzie to samolot o udzwigu chemika-
liow 1300—1500 kG, konstrukcji metalowej z zastoso-
waniem tworzyw sztucznych w miejscach specjalnie
narazonych na dzialanie korozyjne rozrzucanych czy
rozpryskiwanych chemikaliéw (tylna cze$¢ kadluba,
usterzenie, dolna cze$¢ splywu skrzydia). Dla niedo-
puszczenia do wdzierania sie rozpylonych chemika-
liow do wnetrza tylnej czesci kadluba, co moze pro-
wadzi¢ do przedwczesnego zuzycia, korzystnie bedzie
kadlub hermetyzowaé¢ i poddaé¢ lekkiemu nadciénie-
niu, a mechanizmy sterowania sterami uszczelni¢
w miejscu przejScia poza kadlub. Jesli chodzi o ogdl-
ny uktlad, istniejg dwie mozliwo$ci. Pierwsza, to dol-
noptat ze zbiornikiem z przodu — przed pilotem. Zale-
tg tego ukladu jest wzmiankowane juz wyeliminowa-
nie niebezpieczenstwa zgniecenia pilota przez zbiornik
i zasypanie go chemikaliami z peknietego zbiornika —
w razie kraksy. Wadg za$ dolnoptata jest fakt, ze
skrzydlo znajduje sie nisko nad ziemis, co szczegolnie
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w zakretach nad powierzchnig porosnietg moze stac
sie przyczyng wypadkoéw, a liczyé sie trzeba z tym,
ze samolot tej klasy bedzie mial rozpietos¢ ~ 20 m
(zalamywanie koncow skrzydel nie rozwigzuje w pei-
ni problemu). Wadg dolnoptata ze zbiornikiem z przo-
du jest rowniez niemoznos¢ ladowania chemikaliow
przy pracujgcym silniku (malo miejsca miedzy skrzy-
diem a plaszczyzng Smigla dla dosuniecia urzgdzen
zaladowcezych, a duza odleglo$¢ do zbiornika), gdyby
zdecydowaé¢ sie na dojscie do tadowania od strony
sptywu skrzydia. Pamieta¢ przy tym trzeba, ze zala-
dunek 1500 kG chemikaliéw nie jest zagadnieniem
blahym.

Druga mozliwo$é, to goérnoptat ze zbiornikiem za
pilotem. O wadzie takiego ukladu ze wzgledu na bez-
pieczenstwo juz wspominaliSmy. Jednak, o ile nam
sie uda, a w tej klasie samolotu jest to mozliwe, po-
sadzi¢ pilota przed skrzydiem, uzyskamy idealng wi-
docznos¢é we wszystkich kierunkach, co z kolei zmniej-
sza bardzo powaznie prawdopodobienstwo wypadku.
Zaletg goérnoptata, jesli chodzi o bezpieczenstwo lotu,
jest réwniez. duza odleglo$¢ skrzydia od ziemi, co
w bardzo powaznym stopniu zmniejsza prawdopodo-
bienstwo zaczepienia skrzydiem o krzewy itp. przy
locie na niskim putapie i przy wykonywaniu zakre-
tow. Pewne trudnosci wigzg sie z tym ukladem, jesli
chodzi o wewnetrzny transport chemikaliow. Jesli
bowiem chcemy przewody urzadzen rolniczych ukryé
w skrzydle (dla uzyskania dobrych wilasnosci aerody-
namicznych i dla wykorzystania rozpietosci skrzydia
do osiggniecia szerokiego rozrzutu), zachodzi koniecz-
no$¢ podniesienia chemikaliow ze zbiornika, umiesz-
czonego w kadlubie, w goére do skrzydia. Jednak nie
jest to zadanie nie do pokonania. Zajdzie tylko ko-
nieczno$¢ uzycia wiekszej mocy w tym celu. Rozpo-
rzagdzajgc odpowiednio mocnym silnikiem bedziemy
mogli wygospodarowaé¢ na to odpowiednig rezerwe.
Zaletg ukladu ze zbiornikiem za kabing pilota jest
mozliwo$¢ ladowania chemikaliow bez zatrzymywa-
nia silnika (latwy dostep do urzgdzen zatadowczych
od strony splywu skrzydla). Samolot bedzie wyposa-
zony w silnik o mocy 600—800 KM. Bedzie to silnik
tlokowy, chlodzony powietrzem lub taki silnik turbi-
nowy o niskim zuzyciu paliwa. Silnik musi mieé
reduktor zapewniajgcy niskie obroty $miglta do uzy-
skania dobrych wtasnosci startowych. Korzystne by-
toby takie rozwigzanie, w ktéorym zastosowano by
dwie turbiny sprzezone przez wolny bieg z redukto-
rem, majgcym wat §migta ponad turbinami (powieksza
to odleglos¢é walu Smiglowego od ziemi, co daje moz-
liwo$¢ uzyskania doskonalej widocznosci). Uzycie
dwoéch turbin we wspomnianym powyzej ukladzie
podnosi dwukrotnie bezpieczenstwo lotu. W razie
przerwania pracy przez jedng turbine druga umozliwi
lot, a dzieki ustawieniu $migla w osi samolotu nie
wystgpi moment obracajgcy samolot, z ktérym mamy
do czynienia w przypadku zabudowy silnikbw na
skrzydtach (w normalnym ukladzie dwusilnikowym).
Smiglo nastawne, automatyczne, metalowe lub lami-
natowe. Pozgdane byloby zastosowanie dwu $migiet
przeciwbieznych, co oprécz ulatwienia pilotazu daje
wyeliminowanie zawirowania strumienia zasmiglowe-
go. Dzieki temu unikneloby sie nier6wnomiernosci
rozkladu substancji chemicznych, wywotanych oddzia-
lywaniem wirujgcego strumienia.

Ze wzgledu na to, ze samolot rolniczy nie jest prze-
znaczony zasadniczo do odbywania dalekich przelotéw
wystarczy, aby zbiorniki paliwa mie$cily normalnie
zapas na 2 godziny lotu plus przepisowa rezerwa,
z tym jednak, zeby w przypadku przebazowywania
istniala mozliwo$¢ zabrania paliwa na przelot 1000 km.
Wymaganie zapewnienia prostej obstugi eksploatacyj-
nej przemawia za uzyciem podwozia typu resorowego.
Byloby bardzo wskazane, aby wykona¢ je ze zbrojo-
nych tworzyw sztucznych, a to ze wzgledu na ich
odporno$¢ na korozyjne dzialanie substancji chemicz-
nych. Kola z ogumieniem niskoci$nieniowym, o duzej
$rednicy, pozwalajgcym na operowanie z lotniska
o miekkiej nawierzchni. Dla ulatwienia operowania
na ziemi i dla skrécenia lagdowania kola wyposazone
beda w skuteczne hamulce hydrauliczne typu tarczo-
wego. Kabina pilota hermetyzowana z dostarczaniem

powietrza filtrowanego, w okresie zimowym ogrze-
wana (instalacja grzejna wyjmowana na okres letni),
a w okresie letnim intensywnie wentylowana. Dosko-
nata widoczno$é w przéod (minimum 15° przez $rodek
oston silnika, gdy samolot w pozycji lotu poziomego)
i w pelnym sektorze od 90° w bok ku przodowi
i w gore (w zasiegu pochylenia w zakrecie 60°).
W przypadku przebazowywania musi istnie¢ mozli-
wos$¢ zabierania na dodatkowe (moze by¢ dostawiane)
miejsce — mechanika, Poza tym, w przypadku prze-
bazowywania na nowe miejsce dziatania, samolot po-
winien mie¢ moznos¢ zabra¢ bagaz osobisty i osprzet
startowy, a oprécz tego urzgdzenia zatadunkowe do
cieczy i substancji statych (jedno na 2 samoloty)
o wydajnos$ci gwarantujgcej zatadunek samolotu che-
mikaliami w ciggu 2 minut przy zatrudnieniu 4 ludzi.
Zbiornik na chemikalia o pojemnos$ci ~ 2000 litrow.
Zbiornik i urzadzenia rolnicze powinny by¢ wykonane
z materialdbw wysoko antykorozyjnych. Powinny sie
dawacé latwo wymontowywaé z samolotu dla wymiany
lub remontu. Demontaz urzgdzen rolniczych nie moze
w zadnym razie zawazy¢é na gotowos$ci lotnej samo-
lotu. Szeroko$¢ rozrzutu przy matych wydatkach —
80 m, przy duzych — 40 m. Przewiduje sie zastosowa-
nie napedu urzgdzen rolniczych od silnika, z tym, ze
moc niezbedna do uzyskania wyzej podanych wielko-
Sci wynosi¢ bedzie ~ 100 KM, Sterowanie wydatkami
oraz wigczanie i wylgczanie urzgdzen rolniczych z ka-
biny pilota na drodze eclektrycznej. Wylgczniki na
dragzku (ze wzgledu na to, aby pilot nie odrywat ragk
od sterownicy). Ze wzgledu na wymagania ekonomicz-
ne samolot musi mie¢ predkos$¢ roboczg (z wyposaze-
niem rolniczym, na mocy przelotowej) 120—240 km/h
z tym, ze predko$¢ minimalna — 70 km/ha. Taki za-
kres predkosci wymaga dobrego opracowania aerody-
namiki samolotu ze specjalnym zwroéceniem uwagi na
unikniecie straty podiuznej i poprzecznej na duzych
katach natarcia. Przewidywaé¢ nalezy zastosowanie
slotu automatycznego i klap jedno- lub dwuszczelino-
wych. Ze wzgledu na wspomniane powyzej wymaga-
nia odno$nie opracowania aerodynamicznego koniecz-
ne bedzie maksymalne ukrycie urzgdzen rolniczych
w strukturze samolotu. Oto niektore dane charak-
terystyczne:

predkos¢é wznoszenia sie z pelnym
obcigzeniem chemikaliami, za-
pasem paliwa na 2 godziny lotu
i kompletnym wyposazeniem

rolniczym 4,5—5,5 m/sek,
zasieg bez chemikaliow 1000 km
dlugosé startu ~ 150 m.

Analiza powyzsza nie wyczerpuje oczywiscie wszyst-
kich zagadnien, zwigzanych z konstrukcjg samolotu
rolniczego.

Wynika to ze zlozono$ci i zasiegu probleméw, ktore
mogg byé rozwigzane tylko w biezgcej pracy kon-
struktorskiej. Moze ona da¢ tylko pewien Kkierunek
w prowadzeniu tej pracy.

INZYNIERZE!
Kazdy problem techniczny rozwiazesz korzy-
stajac z ksigzek i czasopism znajdujacych sig
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Wymagania odnosnie warunkéw pracy pilota samolotu rolniczego

Nasuwajgce sie porownanie pracy samolotu rolni-
czego do ciggnika narzuca mimowolne skojarzenie po-
dobienstwa warunkéw obstugi, a wiec duzg prostote.
W praktyce powoduje to brak troski o zapewnienie
niezbednych warunkoéw komfortu i higieny pracy pi-
lota rolniczego. Wielu konstruktorow lotniczych poje-
cie komfortu w pracy pilota samolotu rolniczego usta-
wiloby daleko za innymi kategoriami samolotow lub
nawet wyeliminowalo calkowicie.

Tymczasem z logicznego punktu widzenia warunki
pracy pilota w samolocie rolniczym powinny by¢ po-
stawione na pierwszym miejscu, przed innymi samo-
lotami, z lotnictwem komunikacyjnym wigcznie (czego
nie nalezy myli¢ z pojeciem komfortu pasazerow).

Wiasciwy komfort w kabinie samolotu rolniczego
to juz nie tylko sprawa wygody i przyjemnych wa-
runkow lotu, ale przede wszystkim jest to sprawa
bezpieczenstwa. Wysitek pilota rolniczego jest niepo-
réwnywalny z wysitkiem pilota w innych samolotach.
Lot na matych wysoko$ciach wymaga szybkiej reakcji
dziatania. Z drugiej strony wiadomo, ze pilot samolo-
tu rolniczego czesto pracuje przez caly dzien, co po-
woduje ogromne zmeczenie. Zmeczenie pilota prowa-
dzi bezposrednio do obnizenia jego sprawnosci psycho-
motorycznes oraz do opdznienia reakcji dziatania. La-
tanie w poblizu réznych przeszkédd terenowych prze-
suwa mozliwosci pilota na granice bezpiecznego
dziatania.

Zycie potwierdza to statystyka wypadkow lotniczych,
z ktorej wynika, ze w lotnictwie rolniczym przewaza-
jacy ich procent przypada na ,,czynnik ludzki”.

Na zmeczenie pilota zatrudnionego przy opylaniu
lub opryskiwaniu p6él wplywaja:

wysitek fizyczny i niewygodna pozycja ciala,

wysitek wzroku i o$lepiajgce dziatanie stonca,

hatas i wibracja,

temperatura i wilgotnose,

zatrucie substancjami chemicznymi,

zatrucie dwutlenkiem wegla,

warunki wymiany powietrza,

samopoczucie pilota.

Czynniki te oraz mozliwosci wplywania na nie zo-
stang pokrotce omowione.

Wysitek fizyczny i niewygodna pozycja ciala

W pracy pilota trudno jest wyraznie odgraniczyé¢
czynnosci wymagajgce wysitku fizycznego od czynno-
$ci wymagajacych jedynie wysitku psychicznego. Tym
niemniej mozna stwierdzi¢, ze zasadniczymi czynno-
Sciami wymagajgcymi sity czynnej lub biernej (napie-
cie miesni) sa:

sterowanie samolotem,

obstugiwanie dozownikéw opylania,

przenoszenie przecigzen w czasie lotu,

zmiany pozycji ciala.

Wszystkie czynnos$ci zwigzane ze sterowaniem sa-
molotu powinny by¢ tak dobrane, by wymagaty uzy-
cia jak najmniej sily (nawet kosztem wiekszego
ruchu). Biorgc pod uwage, ze samolotami rolniczymi
latajg doswiadczeni piloci, sztuczne obcigzenie sterow-
nic dla lepszego wyczucia wielko$ci wychylenia nalezy
sprowadzi¢ do minimum.

Niemaly wplyw na zmeczenie fizyczne spowodo-
wane sterowaniem samolotu ma witasciwe umieszcze-
nie urzadzen takich jak: drazek, orczyk, dzwignia
gazu itp. Odleglo$¢ do rekojeSci powinna byé¢ taka,
aby konczyny nie musiaty by¢é maksymalnie wycigg-
niete lub tez skurczone. Wazne jest, zeby lokcie w cza-
sie sterowania lub poruszania dzwigniami byty lekko
oparte. Jezeli chodzi o zabezpieczenie przed biernym
wysitkiem, to najwiekszg role odgrywa wielko$¢ po-
wierzchni fotela wraz z oparciem. Bardzo wskazane
sg tu podiokietniki i podglowek. RoO6wniez nie bez

znaczenia jest tu wplyw ksztattu i polozenia pedalow,
Stopa oparta calg powierzchnig mniej sie meczy niz
przy podparciu czesciowym.

Dzwignie wraz z calym ukladem sterowania dozow-
nikow opylania i opryskiwania powinny by¢ tak skon-
struowane, aby nie wymagaty duzego wysiltku, to zna.
czy w granicach do 1 kG; réowniez ich odleglo$¢ po-
winna byé w zasiegu swobodnego oddzialywania kon-
czyn bez koniecznos$ci zmiany pozycji ciala w fotelu,
Przenoszenie przecigzen w czasie lotu jest wilasnie
typowym przenoszeniem sil biernych powodujgc zme-
czenie bez zadnych ruchéw ciata. Pierwszorzedng role
w tym wzgledzie odgrywa uksztaltowanie fotela. Istot.
nym czynnikiem jest tu wiec wygodna pozycja pilota
oraz takie przenoszenie sil masowych przez fotel, aby
jednostkowe obcigzenie powierzchni bylo jak naj-
mniejsze. Uzyskaé¢ to mozna przez jak najwiekszg po-
wierzchnie siedzenia i oparcia tgcznie z oparciem glo-
wy i lokci oraz przez witasciwe ulozenie ciata (rys. 1).

Q) b)

1 Pozycja pilota (uktad kregostupa)
a — wadliwa, b — prawidiowa

Kregostup nie powinien byé¢ zgiety w ksztalcie litery
¢ ani tez idealnie prosty, lecz lekko przegiety w ksztal-
cie wydluzonej litery s. Uzyskuje sie to przez wyraz-
ne podparcie czeSci krzyzowej plecow. Wazng role od-
grywa rowniez unieruchomienie ciala wzgledem prze-
sunie¢ poprzecznych. Fotel powinien wiec mieé¢ wy-
razne zgrubienia bocznych obrzezy. Trzeba tu zwroéci¢
uwage, ze fotele o idealnym dopasowaniu ksztaltu do
krzywizny ciala majg te wade, ze przy dlugim siedze-
niu nie dajg mozliwosci minimalnych zmian pozyciji,
co jest nieodzowne przy diugotrwalym dzialaniu.

Odrebne zagadnienie stanowi tak zwana ,,potliwos¢
fotela”. Czesto stosowane pokrywanie fotela tkani-
nami powlekanymi typu ,,derma” jest wprawdzie wy-
godne dla obstugi (latwos$é¢ mycia i czyszczenia), tym
niemniej stanowi prawdziwg udreke dla pilota. Zszy-
wanie takiej tkaniny waskimi pasami powoduje pe-
wien niewielki ,,przeplyw’” powietrza na szwach, ale
mimo wszystko jest to rozwigzanie polowiczne. Wta-
Sciwym rozwigzaniem jest zastosowanie tkanin obi-
ciowych przepuszczalnych, na przykilad typu ,Epin-
gle”. Dobrym materialem na obicia sg siatki z two-
rzyw sztucznych o rzadkim ukladzie tkania, niestety
jednak trudno dostepne.

Wysitlek wzroku i oSlepiajace dzialanie slonca

Wysitek wzroku jest jedng z wazniejszych przy-
czyn powodujgcych zmeczenie psychiczne. Ciggla
obserwacja szybko przesuwajgcego sie terenu powo-
duje zmeczenie wzroku w bardzo krétkim czasie. Do-
da¢ tu nalezy konieczno$é cigglej kontroli wszelkich
przyrzadow i wskaznikow znajdujgcych sie w kabinie.
Wysilek ten mozna zmniejszyé, stosujgc wlasciwe
zgrupowanie przyrzadow, tak aby wskazniki najcze-
Sciej uzywane znajdowaly sie w jak najmniejszej



odleglosci i na osi minimalnego odchylenia wzroku
od normalnej obserwacji terenu.

Samolot rolniczy powinien by¢ wiec zaopatrzony w
minimalng, niezbedng ilo$¢ przyrzgdoéw i wskaznikow
wlasciwie oswietlonych. Tablica powinna by¢ tak usy-
tuowana, aby nie trzeba bylo obserwowac¢ wskazni-
kow oswietlonych bezposrednio $wiatlem stonecznym,
a jedynie w jasnym poicieniu. Oczywista jest sprawa
wyeliminowania z przedpola wzrokowego wszelkich
powierzchni silnie odbijajgcych Swiatlo (z wyjatkiem
lusterka niezbednego do obserwacji dziatania dozow-
nik6w). Dziatanie promieni, oprécz oslepiania wzroku,
powoduje nagrzewanie glowy pilota, co w krotkim
czasie powoduje stan znuzenia, a nawet objawy po-
razenia. Nieodzowne wiec jest stosowanie skutecznych
zaston przeciwstonecznych badz, jeszcze lepszych, za-
luzji nastawnych w zaleznosci od potrzeby. Przeciw
dzialaniu promieni od przodu konieczne jest stosowa-
nie ruchomych poéiprzezroczystych lub nieprzezroczys-
tych powierzchni przeciwstonecznych. Dobre wyniki
daje czeSciowe zabarwienie oszklenia kabiny.

Halas i wibracja

Wbrew pozorom poziom hatasu w samolocie rolni-
czym powinien by¢ nizszy niz w innych typach samo-
lotow. Zrozumiale jest jednak, ze osiggniecie takiego
poziomu (nizszego niz w samolotach pasazerskich) jest
niemozliwe ze wzgledow konstrukcyjnych. Duze trud-
nosci stanowi tu blisko$¢ ukladu $miglo-silnik, mata
sztywnos$¢ pokrycia kabiny ze wzgledu na ekonomie
ciezarowg (dazenie do maksymalnego udzwigu), mala
objetos¢ kabiny oraz duzy procent oszklonej powierz-
chni kabiny. Z tych powodéw problem izolacji prze-
ciwdzwiekowej kabiny samolotu rolniczego jest naj-
trudniejszy w poréwnaniu z innymi samolotami. Dzia-
lanie halasu na przyspieszenie zmeczenia calego orga-
nizmu jest powszechnie znane, co potwierdzajg liczne
badania naukowe. Z punktu widzenia bezpieczenstwa
jeszcze wazniejsza role odgrywa wplyw poziomu ha-
tasu na opodznienie reakceji psychicznych czlowieka.
Juz dla hatasu o poziomie 85 dB stwierdzono op6z-
nienie czasu reakcji o 25%, z dalszym wzrostem hata-
su opoOznienie jeszcze bardziej wzrasta. Tak wiec
przyjecie za dopuszczalny poziom hatasu Kkryterium
dla samolotéw o umiarkowanym komforcie (quasi-
comfort) wedlug Lipperta i Millera jest tu wyraznie
niewystarczajgce, a jednak niestety nawet to kryte-
rium najczesciej nie jest spelnione.
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2 Poziom halasu w samolocie GAWRON na tle kryteriéw

poziomu hatasu

Na rysunku 2 pokazano kryterium wedlug Lipperta
i Millera oraz proponowane przez autora kryterium
(zgodne z kryterium RAE) dla samolotéw rolniczych
na tle widma hatasu w samolocie rolniczym PZI.-101
GAWRON (linia przerywana). Przy okazji warto za-
znaczy¢, ze dla prac wymagajgcych duzej precyzji
i koncentracji uwagi (np. laboratoria, montaz skom-
plikowanych mechanizméw itp.) przyjeto, jako ma-
ksymalny dopuszczalny, ogdélny poziom hatasu row-
ny 50 dB.

Na zmeczenie pilota wplywajg rowniez drgania me-
chaniczne i utrudniajg precyzje jego ruchéw. Drgania
te, czyli tzw, wibracje, charakteryzuja sie matymi cze-
stotliwosciami przy wysokich amplitudach. Pochodzg
one gléwnie od silnika oraz rezonansu calej konstruk-
cji i dzialaja na ciepto pilota poprzez fotel, podioge,
urzgdzenia do sterowania, i inne elementy, z ktorymi
sie ona styka.

Ogoélnie przyjmuje sie, ze przyspieszenia tych drgan
w zakresie do 100 Hz nie powinny przekracza¢ wiel-
kosci 1 g. W tych warunkach walke z hatasem i drga-
niami nalezy podja¢ we wszystkich mozliwych do
dzialania kierunkach. W ogélnym zarysie przedsta-
wiajg sie one nastepujgco:

obnizenie poziomu hatasu $migta,

obnizenie poziomu halasu wydechu,

izolacja przeciwdzwiekowa $cian kabiny,

wytlumienie dzwiekochtonne kabiny (zabezpieczenie
przed wzmozeniem hatasu wskutek nakladania sie fal
odbitych wewnatrz kabiny),

wlasciwa geometria kabiny,

elastyczne zawieszenie silnika i innych drgajgcych
agregatow,

unikanie duzych plaskich elementéw pokrycia
i oszklenia kabiny,

szczelno$¢ powierzchni kabiny,

maksymalna likwidacja rezonansowych drgan ele-
mentéw konstrukcji w warunkach pracy silnika (sa-
molotu),

dobrze dopasowane, efektywne pod wzgledem aku-
stycznym ochronniki stuchu (helmofony).

Temperatura i wilgotnosé

Wiadomo jest, zaré6wno z prostych zyciowych do-
Swiadczen, jak i z badan psycho-fizjologicznych, ze
dziatanie temperatury jest S$ciS§le zwigzane z wilgot-
nescig. Wrazenia cieplne sg wiec funkcjg temperatury
i wilgotnosci. Przy duzej wilgotnosci powietrza po-
czucie gorgca zaczyna sie przy 20 °C, przy niskiej za$
dopiero powyzej 35 °C. Optymalng zalezno$¢ tempera-
tury od wilgotno$ci (uczucie wygody pod wzgledem
cieplnym) przedstawia wykres na rys. 3. Wykres ten
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3. Zalezno$§¢é wrazen cieplnych od temperatury i wilgotno-
Sci powietrza

powinien wiec by¢ uwzgledniony przy rozpatrywaniu
warunkow klimatyzacyjnych samolotu rolniczego.
Zatrucie substancjami chemicznymi
Czynnik ten jest specyficzny dla samolotu rolnicze-

go. Catkowite odizolowanie kabiny od substancji opy-
lajgcych jest trudne do osiggniecia w praktyce. Nale-



zy przy tym pamietaé, ze uzysk:_mie cal}gowne; ‘her-
metyzacji kabiny prowadzi z kolel‘ do koniecznosci za-
opatrzenia kabiny w czyste pqw1etrze niezbedne do
oddychania. W zwigzku z dazeniem do prosto‘gy samo-
lotu rolniczego zamiast idealnej bermetyzac,u Wpro-
wadza sie nadmuch czystego powxgtrza do kapmy za
pomocg specjalnej prostej sprezarki, poprzez filtr chc;-
miczny. Uzyskane w ten sposOb ngdc1sn1gme w kak_n-
nie stanowi element niedopuszczenla pow1etrza“zan1e-
czyszezonego proszkami i emulsjami §ubstanc31 _che—
micznych. Filtr chemiczny jest tu konieczny, gdyz na
zewnatrz samolotu powietrze jest zan'leczyszc‘zone.
Filtr taki sklada sie z dwoch cze$ci, z ktorych pierw-
sza za pomoca odpowiednich wat i filc()\'v oczyszcza
wstepnie powietrze, zatrzymujac na nich p,roszkl
i inne zanieczyszczenia mechaniczne, druga zas wy-
pelniona preparowanym weglem drzewnym stanow1
pochlaniacz substancji trujacych.

Tablica 1 przedstawia dopuszczalne zawartoSci w
powietrzu niektérych substancji uzywanych w lot-
nictwie rolniczym.

Zatrucie dwutlcnkiem wegla

Niezaleznie od mozliwo$ci zatrucia substancjami
chemicznymi do opylania pilot narazony jest row-
niez na zatrucie dwutlenkiem wegla. Bliskie sgsiedz-
two silnika stwarza duze niebezpieczenstwo przedosta-
nia sie tego gazu (wraz ze spalinami). Przyczyng jest
tu, badz nieszczelny uklad kolektora i $ciany przeciw-
ogniowej, badz wadliwe umieszczenie rury wydecho-
wej. Najwlasciwsze jest odprowadzenie spalin pod
kadiub az poza ptaszczyzne giowy pilota. Dopuszczal-
na zawarto$¢ dwutlenku wegla w kabinie samolotu
wynosi powyzej 0,5%bo.

Tablical
Dopuszczalne zawartosci w powietrzu niektorych substancji uzy-

Tablica2

wanych w lotnictwie rolniczym \Wysoko$¢ nad poziomem mo-
o rza (m)
Nazwa substancji chemicz- Uzywana Dopuszczalna Zuzycic tlenu N =
. ) 4500
nej postaé zawarto$é Rodzaj przez osobe 0 1500 | J000 ' —
aktywnosci h iomi .
a )“.nosm SR PeIoREe Szybkos¢ wymiany powietrza
organizmu morza .
Superfosfat proszck 0,01 mG/m3 (m?/min) na osobe niezbedna do utrzy-
DNOC (dwunitro- orto- mania  zawartosci CQZ L)
krezol) rézna 0,1 mG/m?3 0,5% (m?/min)
Pielik Iub bickk E (2,4 1)) proszek lubplyn| 10,0 mG/m? |
Dicldrin rozna 0,01 mG/m?* Stan odpo-
Phosdrin plyn 0,1 mG/m?* czynku 0,000 23 0,034 | 0,040 | 0,048 | 0,059
DDT proszek 0,1 mG/m?* Aktywnosé
HCH proszck 01 mG/m? umiarkowana 0,000 79 0,10 | 0133 | 0,190 | 0,195
Lindan (gamma HCH) rézna 0,05 mG/m?® Aktywno$C 0,001 59 | 0,246 | 0,275 0,331 0,411
Parathion plyn lub 0,05 mG/m? -
proszek
Mectilparathion proszek 0,1 mG/m?®

Warunki wymiany powietrza
Wiele wymienionych wyze] czynnikéw oddziatu-

jacych na organizm pilota wigze sie $ciS§le z wymiang
owietrza w kabinie. Szybkos$¢ niezbednej wymiany

powietrza jest zalezna od rodzaju aktywnosci organi-
zmu oraz od wysoko$ci nad poziomem morza. Wiel-
kosci te podaje tablica 2.

O ile przelot po trasie wymaga aktywnosci umiar-
kowanej, o tyle warunki opylania czy opryskiwania
wymagajg duzej aktywnos$ci pilota.



Samopoczucie pilota

Aczkolwiek wtlasciwe zabezpieczenie warunkoéw pra-
cy pilota cigzy w duzym stopniu na konstruktorach
i producentach samolotéw rolniczych, tym niemniej,
sprawne i bezpieczne dzialanie pilota lezy rowniez
w rekach samego pilota oraz organizatoré6w lotniczych
ustug agrolotniczych.

Tyle razy podkres$lana higiena pracy pilota w tym
przypadku jest szczegdlnie pozgdana.

Szczegblng uwage nalezy zwroé6ci¢ na wlasciwe od-
zywianie. Poczucie glodu jest jednym z czynnikow
przyspieszenia zmegczenia organizmu. Na organizato-
rach i pilocie cigzy zapewnienie i przestrzeganie wta-

Inz. FELIKS BORODZIK

sciwego odpoczynku miedzy lotami oraz ograniczenie
czasu lotu dla dobrego samopoczucia pilotow.

Zarowno szczuplo$¢ artykutu, jak i brak odpowied-
nich przepisOw nie pozwala na zbyt obszerne potrak-
towanie tak waznego zagadnienia, jakim jest bezpie-
czenstwo pilota rolniczego.

W artykule tym starano sie jedynie zasygnalizowaé
wiele istotnych zagadnien zwigzanych z pilotowaniem
samolotéow rolniczych, ktore, niestety, ciggle jeszcze
nie znajdujg nalezytego traktowania przez konstruk-
torow i producentéw tych samolotéw oraz przez sam
personel latajgcy i organizatoréow lotow. Stanowi on
réowniez sygnal dla instytucji krajowych predestyno-
wanych do adaptowania lub ustanawiania przepiséow
lotniczych.

632.982:629.138—473

Samolot czy $miglowiec w pracach rolniczych

Szybki postep w dziedzinie chemizacji rolnictwa po-
woduje ciggly wzrost zapotrzebowania na lotniczy
sprzet agrotechniczny. Zmieniajgce sie, uzywane w
rolnictwie $rodki chemiczne i technologie ich stoso-
wania stawiajg coraz to nowsze wymagania dla sprze-
tu. Wiele wytwoérni lotniczych wspoétzawodniczy ze so-
bg w jak najlepszym zaspokajaniu potrzeb uzytkow-
nik6w. Obserwuje sie powazny postep w doskonale-
niu zaré6wno wyposazenia rolniczego, jak i samych
aparatéow latajgcych. Pojawiajg sie ciggle ciekawe
rozwigzania konstrukcyjne. Ciggle réwniez trwa dys-
kusja nad tym, czy Smiglowiec w niedalekiej przy-
szloSci zdola wyprze¢ samolot z przedsiebiorstw agro-
lotniczych, czy tez bedzie nadal jego uzupelnieniem.

W rozwazaniach ponizszych uczyniono przede
wszystkim probe uporzgdkowania tych zagadnien,
ktére nalezy wzigé pod uwage przy poréwnywaniu
samolotéow i Smiglowcow.

Problem oceny przydatno$ci sprzetu agrotechniczne-
go mozna sprowadzi¢ do trzech podstawowych zagad-
nien:

1) zagadnienie wtitasno$ci agrotechnicznych,

2) zagadnicnie technologiczno-ekonomiczne,

3) zagadnienie konstrukcyjne.

Zagadnienie wlasnoSci agrotechnicznych

Powszechnie wiadomo, ze skutecznos$¢ opylania 1
opryskiwania lotniczego jest wyzsza niz przeprowa-
dzonego za pomocg S$rodkéw naziemnych.

Te wyzszg skuteczno$¢ uzyskuje sie dzieki temu, ze
odgiete za platem strugi wraz ze strumieniem zasmi-
glowym powodujg poruszanie sie opylanych czy opry-
skiwanych roslin witasnie w momencie, kiedy po
przelocie opylajacego samolotu chemikalia opadajg
na powierzchnie lisci (wszystkie szkodniki zerujg na
dolnej czesci liscia). Po przelocie Smiglowca ruch stru-
mienia za wirnikiem no$nym jest znacznie intensyw-
niejszy niz po przelocie samolotu. Predkos$ci ruchu
powietrza za S$miglowcem sg rzedu 12 do 20 m/sek.
Moga wiec nastgpi¢ uszkodzenia delikatniejszych ro-
§lin, a nawet przy bardzo niskim locie i suchej ziemi
moze nastgpi¢ wydmuchiwanie proéchnicy i odkrycie
korzeni. Konieczne wiec jest prowadzenie lotow robo-
czych na wiekszych wysokosciach. Stwarza to jednak
inne niedogodnosci, na przyktad zwiekszenie odparo-
wywania kropli przy opryskiwaniu, ktoére diuzej bedg
przebywa¢ droge od opryskiwacza do rosliny. Powo-
dowaé¢ to moze zmniejszenie efektywnosci zabiegu
oraz unoszenie zmniejszonych przez odparowywanie
kropli nawet na znaczne odleglosci. Zjawisko to jest
o tyle niebezpieczne, ze stosowane obecnie w agro-
technice $rodki chemiczne o zwiekszonym stezeniu
przewaznie sg szkodliwe dla sasiednich upraw, a cze-
sto réowniez i dla ludzi oraz dla inwentarza zywego.

Przy rozrzucaniu sztucznych nawozéw na wczesng
wiosne ze S$miglowcami mozna wczesSniej wejs¢é do
akeji bez koniecznos$ci korzystania ze stalych lgdowisk
z utwardzonymi pasami startowymi. Smiglowiec mo-
ze operowac ze znacznie mniejszych powierzchni lub

1



nawet z prowizorycznej platformy ustawionej na
grzagskiej ziemi.

Z przeprowadzonych do$wiadczen wynika, ze odpo-
wiednio wczesnie przeprowadzane dokarmianie zboéz
ozimych przynosi dodatkowy przyrost plonéw o 8 do
15% w porownaniu z podawaniem nawozéw sztucz-
nych w poOzniejszym okresie wegetacji.

Reasumujgc, mozna powiedzie¢, ze zabiegi prowa-
dzone za pomocg Smiglowcow bedg skuteczniejsze od
analogicznych prowadzonych za pomocg samolotéw,
szczegblnie na uprawach wysokich roslin, jak np. ba-
welna, herbata oraz w sadach i lasach.

Poza tym, Smiglowce mogg byé stosowane w tere-
nie, w ktérym zastosowanie samolotéow jest utrudnio-
ne, na przyklad bardzo podmokly grunt, glebokie,
strome jary lub gory czy inne przeszkody terenowe.

Zagadnienia technologiczno-ekonomiczne

Juz z tego, co zostalo wyzej powiedziane, wynika,
ze sama technika wykonania lotu roboczego $miglow-
ca rolniczego musi by¢ inna niz dla samolotu. Przy
bardziej szczegolowej analizie, okazuje sie, ze nie tyl-
ko lot roboczy, ale i caty lot operacyjny, a co za tym
idzie i cala technologia zabiegu agrotechnicznego dla
Smiglowca musi by¢ inna niz dla samolotu. Réznica
ta dyktowana jest z jednej strony wzgledami ekono-
micznymi, z drugiej za$ strony specyficznymi cecha-
mi réznymi dla samolotu i Smiglowca. Dla lepszego
zobrazowania wplywu tych réznych cech postuzono
sie poré6wnawczym przeliczeniem wydajno$ci samolotu

i Smiglowca — w oparciu o znany wzor Baltina®):
g d-a 10° 10
L Qcn 1 =2 QerVp & V,-s F s.7 Tn (sek/ha)

t — tak zwany jednostkowy czas potrzebny do
obrobki jednego hektara,
d — dawka $rodkéw chemicznych,
Qcn — calkowity udzwig chemikaliow,
a — odleglo$¢ dolotu od lgdowiska roboczego do
obrabianego pola,
V, — predkos¢ przelotowa samolotu lub $migtoweca,
V, — predko$¢ robocza samolotu lub $migloweca,
s — robocza szeroko$¢ smugi **),

1 — dlugos$é obrabianego pola,
T, — caltkowity czas jednego przygotowania na-
ziemnego,

T,, — czas catkowity wykonania jednego nawrotu.

Poniewaz przy pordéwnaniu istotne sg wtlasnoscilot-
ne, do obliczenia wydajnos$ci pominieto pierwszy czton
d
wzoru Baltina (Q—. Tz) odnoszacy sie do operacji przy-
ch
gotowania naziemnego. Uzyskano w ten sposéb tak
zwang wydajnos¢ teoretyczng, to jest odniesiong do
godziny lotu samolotu lub $miglowca:

3600 [ ha
Wi = £ ( godz )

gdzie t; — jednostkowy czas lotu.

*) Zastosowano tu wzoér tzw. uproszczony, tj. odnoszacy sie
do jednoczesnej obrobki tylko jednego pola.

**) Do obliczen przyjeto tak zwang zastepcza szeroko$¢ smu-
gi umozliwiajgcg okreslenie wydajnosci jako funkcji ciggtej
w calym =zakresie stosowanych dawek Srodkow chemicz-
nych [3].
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1. Porownanie wydajnosSci teoretycznej (odniesionej do go-
dziny lotu) samolotu AN-2 i Smiglowca Mi-2 przy roznych
odleglosSciach dolotu (a)

Pozostale parametry potrzebne do wykonania obli-
czen poréwnawczych przyjeto w oparciu o obszerng
statystyke dziatalnosci lotnictwa rolniczego w ZSRR
[1 i 2]. W ten sposéb tlem do poréwnania sg duze
obszary duzych kompleksow pé6l, do ktérych bardzo
dobrze nadaje sie wtlasnie samolot AN-2.

Do poréwnania uzyto $miglowca Mi-2, ktory swoim
udzwigiem chemikaliow jest bardziej zblizony do sa-
molotu AN-2.

Wyniki obliczen zestawiono na wykresach —na ry-
sunkach 1, 2 i 3. Z por6wnania wydajnosci teoretycz-
nej (rys. 1) wida¢ wyraznie, ze Smiglowiec jest znacz-
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2. Porownanie kosztow wykonania zabiegu za pomocg sa-
molotu AN-2 i Smiglowca Mi-2 dla roznych dawek chemi-
kaliow (d) na ha



a i
F}Mz} '// -
1% . =1 X s
- —
7
” ad
v’ 1 Il
0 : _/_ﬁ/_"'_ |5 : L
X 7 \aw2 a-5km | \miz_a-tkm
2 é/ ] S
S 8
e
b /
S /
56 /' —— S
b
2 /
Ny :
/
/ I
2t
/ | :
|
Z 40 80 10 #6020 20 280

) [$1e/

3. Porownanie teoretycznej mozliwos$ci rozrzucenia chemika-
liow w czasie godziny lotu przez samolot AN-2 i $migto-
wiec Mi-2

Oawka srodkow chemnicznych

nie bardziej ,,czuly” na odleglos¢ dolotu niz samolot.
Trudno jest wprawdzie poréwnywaé¢ wydajnosé
AN-2 przy odlegltosci dolotu a =1 km z wydajnoscig
Mi-2 przy tej odleglo$ci dolotu, gdyz praktyczne uzy-
skanie takiego dolotu przez samolot w warunkach
duzych poél nie jest mozliwe i krzywa Wr=7f (d) dla
AN-2 a=1 km traktowa¢ nalezy tylko jako teore-
tyczna.

Tym niemniej pordwnanie pozostalych czterech
krzywych jest bardzo wymowne. Wyplywa stgd bar-
dzo wyrazny wniosek, ze przy stosowaniu $miglow-
coOw w pracach agrolotniczych trzeba specjalng uwa-
ge zwro6ci¢ na staranne przygotowanie organizacyjne
kazdej operacji. W przeciwnym razie nie tylko nie
zostang wykorzystane mozliwo$ci operacyjne $miglo-
wca, ale praca bedzie wykonana przy wiekszym na-
kladzie. Na rysunku 2 pokazano zmiane kosztéow wy-
konania zabiegu w zalezno$Sci od odleglosci dolotu
przy réznych dawkach chemikaliéw. Koszty pracy
Smiglowca okreS§lono jako wyzsze od kosztow pracy
samolotu o 30%. Z analizy przebiegu zmiany kosztow
w funkecji odleglosci dolotu wynika, ze nawet przy
wyzszych o 30% kosztach eksploatacji Smiglowca w
niektérych pracach agrotechnicznych (zwigzanych
z malymi dawkami hektarowymi) wypadnie on taniej
niz samolot — musi by¢ tylko spelniony podstawowy
warunek, ktorym jest takie zorganizowanie pracy,
aby odleglosci dolotu nie przekraczaly pewnej wiel-
ko$ci, ktéorg mozna nazwac¢ krytyczng odleglo$cig do-
lotu, (np. dla warunkéw, dla ktérych wyniki obliczen
przedstawione sg na rysunku 2 — przy dawce d=5
kG/ha odleglo$¢ ta wynosi a =53 km). Warunek za-
pewnienia odpowiednio matlej odleglo$ci wymaga do-
starczenia odpowiedniej ilo$ci $Srodk6w chemicznych
na lgdowiska robocze. Z rys. 3 widaé¢, ze iloSci te sg
znaczne i w pewnych warunkach terenowych mogg
stwarza¢ powazne trudnosci, ktére w przypadku sto-
sowania samolotu mozna rozwigzywaé drogg zwiek-
szenia odleglosci dolotu.

W przypadku $miglowca przestaje to by¢ optacalne:
Przy dawce d =5 kG/ha zwiekszenie odlegto$ci dolotu
samolotu AN-2 o 10 km zwieksza koszt wykonania
zabiegu o 1%, a zwiekszenie odleglo$ci dolotu $§mi-
glowca Mi-2 o 10 km zwieksza koszt wykonania za-
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4. Porownanie wplywu szeroko$ci roboczej na wydajnosé
teoretyczng samolotu AN-2 i $miglowca Mi-2

biegu o 12%6. Przy wiekszych dawkach ro6znica ta wy-
stepuje jeszcze ostrzej. Na przyklad: przy dawce
d =60 kG/ha przyrost kosztow wykonania zabiegu dla
samolotu AN-2 wynosi 1,25% na kazdy kilometr odle-
glo$ci dolotu, natomiast dla §miglowca Mi-2 — 15%.

v=120 K"god:

5. Porownanie umieszczenia smugi chemikaliow w odgietych
strugach za samolotem i w strumieniu zawirnikowym
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Zagadnienia konstrukcyjne

Na czolo zagadnien konstrukcyjnych wysuwa sie
sprawa odpowiedniej aparatury rolniczej, ktéra po-
zwolilaby na wykorzystywanie specyficznych cech
Smiglowca. Tg specyficzng cechg jest strumien po-
wietrza o ruchu wymuszonym wirnikiem no$nym.
Strumien majacy duzg predkos¢ wyraznie zmienny
kierunek w zaleznos$ci od predkosci i od wysokosci
lotu.

Konstrukeja aparatury rolniczej, ktéra powinna za-
pewni¢ uzyskanie odpowiedniej réwnomiernosci opy-
lania i opryskiwania, musi ten strumien uwzglednic.
Poniewaz energia tego strumienia jest znacznie wiek-
sza niz energia wiru podkowiastego w samolocie, jego
wplyw musi by¢ uwzgledniany w bardziej precyzyjny
sposob. Dzieki wykorzystaniu strumienia zawirniko-
wego od ziemi, mozna uzyskiwaé¢ bardzo duze szero-
kosci robocze, nawet do 200 m. Z wykresu na rysun-
ku 4 wynika wprawdzie, ze wplyw szeroko$ci robo-
czej na teoretyczng wydajnos$é jest mniejszy w przy-
padku $miglowca niz samolotu, jednak niestuszne by-
loby niewykorzystanie strumienia zawirnikowego do
poszerzania szerokos$ci roboczej.

Pamietaé¢ jednak trzeba o tym, Ze wpuszczanie $rod-
kéw chemicznych, szczegdlnie bardzo rozdrobnionych
(pyly, drobne krople), do intensywnie zawirowanego
strumienia powietrza stwarza niebezpieczenstwo roz-
proszenia znacznych iloSci chemikaliow poza smuge
i uniesienie ich przez wiatr na sgsiednie pola. Wpraw-
dzie odbity od ziemi strumien zawirnikowy jest znacz-
nie nizej niz wir podkowiasty w samolocie, ale jego
energia jest wieksza i mozliwos¢é unoszenia czgsteczek
chemikaliéw réwniez wieksza. Odsuniecie si¢ od stru-
mienia z urzgdzeniem opryskujgcym czy opylajgcym
konstrukeyjnie jest trudne, a poza tym pozbawiloby
Smiglowiec jednej z jego bardzo waznych cech agro-
technicznych, jakg jest zdolnos¢ przenikania w gigb
runa. Teoretycznie najkorzystniej jest, aby smuga
chemikaliow kladziona byla w powietrzu nie zawiro-
wanym (przed $miglowcem) i zeby spotykala sie ze
strumieniem zawirnikowym dopiero po osiggnieciu
wierzchotkéw opylanych czy opryskiwanych roslin
(rys. 5).

Warto tu wspomnieé, ze charakter strumienia za-
wirnikowego jest zalezny od ukladu smiglowca: ma
strumien $miglowca o wirnikach przeciwbieznych,
bardziej ujednolicane kierunki i predkosci, natomiast
Smiglowiec o jednym wirniku daje strumien o bar-
dziej zmiennych parametrach z dodatkowa niesvme-
tria pochodzgcg od $migla ogonowego.

Inng cechg $miglowca majgcg powazny wplyw na
konstrukecje aparatury rolniczej jest duza rozpietosé

6. Smiglowice Mi-2 na stanowisku ladowania w czasie prob
wczesnowiosennego dokarmiania ozimej pszenicy
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7. Smigtowice Mi-2 opryskuje lan pszenicy

dysponowanej precdkosci roboczej. Wprawdzie ogllnie
mozna powiedzie¢, ze wieksza predkos¢ robocza to
i wieksza wydajno$¢, jednak bardzo duza wymagana
rozpieto$¢ stosowanych dawek stwarza niekorzystne
warunki energetyczno-ciezarowe. Aparature rolniczg
Smiglowca mozna wiec tak zaprojektowaé, aby po-
krywala pewien $redni zakres wymaganych dawek,
natomiast bardzo male i bardzo duze dawki mozna
uzyskiwaé przez zmiane predkosci. Dawke na hektar
mozna okresli¢ zaleznoscig:

d= S 7r 10* [kG/ha]
gadzie:
q@ — wydatek urzgdzenia rolniczego w kG/sek lub
1/sek,
Sc — szerokos$é caltkowita smugi,

V; — predkos$¢ robocza.

Jezeli wiec trzeba zapewni¢ zmienno$¢ dawki dla
opryskiwania, na przyktad od 10 do 1000 l/ha, znacz-
nie latwiej jest to osiggng¢, jesli zmienia¢ mozna nie
tylko wydatek chemikaliow 1 szeroko$¢ calkowity
smugi, ale rowniez i predkos¢ roboczg. W przypadku
samolotu trzeba po prostu zabieg powtarzaé, cprysku-
jac to samo pole kilkakrotnie. Na $miglowcach mozna
natomiast predko$é zmniejszy¢ nawet do kilkunastu
kilometréw na godzine (przy opryskiwaniu sadoéw).

Whnioski koncowe

Z powyzszego krotkiego przeglagdu cech roznigeych
samolot od &miglowca z punktu widzenia potrzeb
agrolotniczych mozna wysungé¢ nastepujace wnioski:

1) $miglowiec pozwala na znaczne rozszerzenie za-
kresu prac agrolotniczych,

2) w calym szeregu prac (w odpowiednich warun-
kach) moze by¢ ekonomiczniejszy od samolotu nawet
przy obecnym stanie technicznym (koszt produkcji
i zywotnos$¢é konstrukeiji),

3) przechodzenie w zabiegach agrotechnicznych na
bardziej skondensowane S$rodki zwiekszy wprawdzie
ilos¢ zabiegow, ktére bedg mogly by¢ taniej wykony-
wane przez Smiglowiec niz samolot, ale znacznie za-
ostrzy wymagania odno$nie aparatury rolniczej, za-
rowno pod wzgledem dokladno$ci stabilnos$ci zada-
nych reziméw pracy (réwnomiernosci, $rednice kropli
itp.) jak i dopuszczalno$ci rozproszenia (unoszenia)
chemikaliow na sgsiednie pola,



4) biorgc pod uwage szybki rozwdéj techniki $mi-
glowcowej mozna przypuszczaé, ze w niedlugiej przy-
szloSci koszt eksploatacji Smiglowcdéw znacznie sic
zblizy do kosztow eksploatacji samolotow. Jednak za-
stgpienie samolotéw przez $miglowce w calym zakrc-
sie prac uzaleznione bedzie od rozwigzania sprawy
dystrybucji i transportu $rodkéw chemicznych. Ponie-
waz jednak rozwoj cywilizacji prowadzi do przecia-
zenia transportu kolowego, trzeba sie liczy¢ i w tej
dziedzinie z transportem powietrznym. Spowoduje to
dalsze przestanki do ekonomicznej przewagi samolotu

Inz. BERNARD STASZEWSKI

rolniczego nad $miglowcem, naturalnie znowu tylko
w pewnym zakresie prac.
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Kilka uwag na temat rolniczego wyposazenia samolotéw

Chemiczna ochrona ro$lin znana jest juz od dawna,
znane sg rowniez korzysci, jakie z niej wynikaja.
Szerokg akcje propagandowg w tym zakresie prowa-
dzg liczni specjaliSci: chemicy i rolnicy oraz prasa,
radio i telewizja.

Trzeba jednak pamietaé, ze $rodki ochrony roslin
to grozne trucizny — nie tylko dla szkodnikéw, ale
i dla czlowieka. Sg one jednak niejednokrotnie jedy-
ng bronig przeciw szkodnikom naszych roslin.

Produkcja $§rodkéw ochrony roslin podwaja sie na
Swiecie co 10 lat. W zwigzku z tym bez przerwy
wzrasta zainteresowanie stosowaniem samolotow
i Smiglowecéw w rolnictwie. Rozwojem tej dziedziny
zajmuje sie Miedzynarodowe Centrum Lotnictwa Rol-
niczego (w skrécie TAAC), od angielskiej nazwy Inter-
national Agricultural Aviation Centre z siedzibg sta-
13 w Hadze w Holandii. TAAC zorganizowalo do tej
pory trzy Kkongresy miedzynarodowe: w Cranfield
(Anglia) w 1959 r., w Grignon (Francja) w 1962 r. oraz
ostatni w Arnheim (Holandia) w 1966 r. Polska wspoi-
pracuje z TAAC, wysylajgc na kongresy przedstawi-
cieli oraz samoloty krajowej produkcji dla celéw de-
monstracyjnych.

W krajach socjalistycznych lotnictwo rolnicze i go-
spodarcze stanowi cze$¢ lotnictwa cywilnego. Gtéwne
miejsce w ogodlnej iloSci prac zajmuje zwalczanie
szkodniké6w i choroéb ro$lin oraz ochrona roslin. Prace
te stanowig okolo 70%o ogdlnych prac lotniczo-che-
micznych.

Coraz wieksze znaczenie uzyskujg obecnie takie
prace, jak chemiczna walka z chwastami i podkarmia-
nie kultur rolnych nawozami mineralnymi i sztuczny-
mi. Wzrost produkeji nawozéw sztucznych pozwoli na
pewno na jeszcze szersze stosowanie samolotow i §mi-
glowcow rolniczych.

Zastosowanie lotnictwa umozliwia przeprowadzenie
wszelkich przedsiewzie¢ agrotechnicznych w stosunko-
wo krotkim czasie na duzych arealach upraw.

W krajach RWPG prowadzone sg szerokie badania
naukowe nad zastosowaniem lotnictwa w gospodarce
rolnej. Osrodki naukowo-badawcze takich krajow jak:

ZSRR, Polski, NRD i Czechostowacji opracowujg wy-
magania techniczne dla nowych typow samolotéw
i $miglowcoOw rolniczych, jak réwniez wymagania dla
aparatury rolniczej przeznaczonej do wykonywania
réznorodnych zabiegéw agrotechnicznych. Na tym po-
lu rozwinela sie szeroka miedzynarodowa wspoélpraca.
Poczatki tej wspoélpracy dala pierwsza konferencja
specjalistow lotnictwa gospodarczego panstw socjali-
stycznych, ktora odbyta sie w 1960 r. w Berlinie. Od
tego wilasnie momentu zagadnienia wspélpracy roz-
wijane sg w ramach RWPG. Rozwdéj ten obejmuje
nastepujgce dziedziny:

awioagrobiologie zajmujgcg sie biologicz-
nymi zagadnieniami stosowania chemicznych $rodkow
ochrony ro$lin z samolotow,

awioagrochemie zajmujgcg sie kwalifikacjg
i produkcjg $rodké6w chemicznych rozprzestrzenianych
przez samoloty,

awioagrotechnike zajmujgcg sie konstruk-
cja samolotowej i $miglowcowej aparatury rolniczej,

awioagroekonomie zajmujgcg sie optacalno-
Scig zastosowania samolotéw i $miglowcow w rolni-
ctwie.

awioagrolegislature zajmujgcg sie prawo-
dawstwem z zakresie lotnictwa rolniczego oraz pro-
blemami bhp.

W tym artykule omoéowione bedg jedynie tendencje
rozwojowe w dziedzinie awioagrotechniki, ktoéra obej-
muje caloksztalt zagadnien zwigzanych z konstrukcjg
i eksplcatacjg urzgdzen rolniczych zawieszanych na
samolotach i $miglowcach.

Ogolne wymagania dotyczace budowy aparatury

Znane dotychczas urzadzenia awioagrotechniczne
byty jednymi z wielu urzadzen samolotowych lub
Smiglowcowych stosowanych najczesciej jako uzupel-
nienie mozliwo$ci eksploatacyjnych samolotu lub $mi-
glowca. Zresztg obecnie wiele z tych samolotéw znaj-
duje sie jeszcze w eksploatacji, jak np.: JAK-12M,
AN-2, PIPER-PAWNEE, BRIGADYR itd.
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Wobec stale wzrastajgcego zapotrzebowania napra-
ce agrolotnicze na calym $§wiecie obserwuje sie wy-
razng tendencje do budowy samolotow, a nawet $mi-
glowcoOw z przeznaczeniem wylgcznie do wykonywa-
nia zabiegébw agrotechnicznych. Szczegbélnym przy-
kladem jest tutaj samolot AGPLAN konstrukeji Ra-
zaka z wewnetrznym systemem rozpylania. Na sa-
molocie tym zastosowany jest dodatkowy silnik o0 mo-
cy 150 KM do napedu aparatury rolniczej. Silnik ten
pracuje przy stalych obrotach, napedza sprezarke po-
wietrzna, ktéra daje staly przeplyw powietrza przez
wewnetrzny system rozpylania.

Ogodlnie biorgc jednak, samolotow o tak wysokiej
specjalizacji w dziedzinie awioagrotechniki nie spo-
tyka sie. Przyczyna ta tkwi w duzych kosztach i cza-
sie trwania badan i préb, ktére dla samolotu
AGPLAN trwajg juz od 1958 r.

Analiza wykazuje, ze przy projektowaniu urzadzen
agrotechnicznych nalezy:

1) stosowaé¢ mozliwie proste rozwigzania konstruk-
cyjne, dajace sie stosunkowo latwo naprawia¢ w eks-
ploatacii,

2) stosowaé¢ do konstrukcji proste i przebadane ele-
menty jak np.: dozowniki, pompy, zawory itp.,

3) dla samolotéw i Smiglowcow wielocelowych pro-
jektowana aparatura nie powinna wprowadzaé¢ wiek-
szych modyfikacji ptatowcow,

4) aparatura w przypadku konieczno$ci czestego
montazu lub demontazu powinna daé¢ sie tatwo i bez
narzedzi montowaé¢ lub demontowad,

5) stosowaé¢ mozliwie w maksymalnym stopniu ele-
menty powtarzalne, stosowane juz w praktyce, jak
np.: pompy, rozpryskiwacze itp.,

6) zastosowane materialy do budowy aparatury po-
winny zapewnia¢ duzg zywotnoS¢.

Ciezar aparatury rolniczej zabudowanej na samolo-
cie lub $miglowcu w wiekszoSci nie przekracza 10%
ogoblnego ciezaru pustego statku. Ciezar nowoczesnych
urzadzen jest coraz mniejszy, zwigzane to jest z coraz
powszechniejszym stosowaniem tworzyw sztucznych.

Aparatura rolnicza jako zespdét zwigzany z samolo-
tem lub §miglowcem pod wzgledem wytrzymatlo$ci od-
powiada tym samym kryteriom. Po wykonaniu egzem-
plarzy prototypowych zbiornika i wiekszych elemen-
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1. PorOwnanie wydajnoSci nawozenia upraw przy uzyciu sa-
molotu starego typu STEARMAN 450 KM z nowoczesnym
samolotem z wewnetrznym systemem rozpylania
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tow rozpylajacych poddawane sa one prébom st,.
tycznym i niekiedy rowniez dynamicznym.

Rozpryskiwacze

Kazda aparatura do opryskiwania zaopatrzona jest
w kolektory z rozpryskiwaczami. Kolektory podwie-
szane sg pod skrzydlami samolotu, najcze$cie] w po-
blizu krawedzi splywu. Rozpieto§¢ kolektor6w na sa-
molotach nowych typéw wynosi okolo %/ rozpietoéci
skrzydta.

Przedluzenie kolektoréow poza rozpieto§¢ skrzydet
znacznie pogarsza roéwnomierno§¢ poprzeczng opry-
skiwania. Powodem tego sg wiry podkowiaste (po-
wstajace na koncach skrzydet w czasie lotu samolotu),
ktoére unoszg utworzone krople daleko poza rozpietoéé
skrzydta.

W aparaturze do opryskiwania stosowane sg naste-
pujace rodzaje rozpryskiwaczy:

rozpryskiwacze wirowe,

rozpryskiwacze szczelinowe,

rozpryskiwacze wachlarzowe,

atomizery,

rozpryskiwacze z pomocniczym strumieniem po-
wietrza,

wytwornice do mgty.

Strumien rozpylonej cieczy nie sklada sie nigdy
z kropli o jednakowych §rednicach, jest zbiorowiskiem
kropli o roéznych wartoSciach stanowigcych pasmo
kropli.

Srednica kropli zmienia sie w zalezno$ci od ciénie-
nia cieczy. W przyblizeniu mozna to wyrazi¢ wzorem:

e ! P2
iy =drz - ]/_m (®)
gdzie:

v—lepko$§é kinematyczna cieczy,
p — ci$nienie.

Liczbg znamionowg kazdego pasma kropli jest $red-
nica $rednia kropli lub §rednica tych kropli, ktérych
liczba jest najwieksza. Czesto uwaza sie roéwniez z
liczbe znamionowg pasma S$rednice kropli, ktérych
udzial wagowy w danym strumieniu jest najwiekszy.

Kazdy rozpryskiwacz ma swoje maksimum liczbowe
kropli o tej samej wielkoSci.

Zbiorniki

Zbiorniki wykonywane byly dotychczas w zasadzie
z blachy aluminiowej. Jednak ze wzgledu na stale
zwiekszajgce sie stosowanie Srodkéw chemicznych
o silnym dzialaniu korozyjnym jako materialy uzy-
wane sg obecnie: stale nierdzewne, stale kwasoodpor-
ne i tworzywa sztuczne.

W zwiagzku ze stale rosngcg specjalizacjg samolotéw
rolniczych daje sie zauwazy¢ wyraZnie tendencja do
budowy zbiorniké6w przystosowanych do cieczy i zbior-
nikow przystosowanych do materialéw sypkich jak:
proszki, granulaty itp.

Pod wzgledem ksztalttu zbiorniki budowane sg jako
prostokatne i okragle, zwezajgce sie ku dotowi.

Zasadniczo zbiornik powinien by¢ skonstruowany
tak, aby gwarantowal roGwnomierne i calkowite oproéz-
nianie zawartych w nim chemikaliow. Poza tym po-



winien zapewniac mozliwo§é szybkiego zaladunku
i obstugi w czasie eksploatacji (czyszczenie itp.).

W przypadku stosowania zbiornikéw prostokgtnych
do materialéw sypkich minimalna diugo$é boku kwa-
dratowego otworu wylotowego wynosi:

L=K(a' +80)-tgo G
gdzie:

L — wymiar jednego boku otworu kwadratowego
(mm),

K — wspoélczynnik zalezny od rodzaju materiatow,
przyjmuje sie od 2,4 do 2,6,

@’ — najwieksza $rednica czastek (mm),

@ — naturalny kat usypowy.

Pod wzgledem wytrzymaloSciowym zbiorniki odpo-
wiadajg zwykle tym samym kryteriom, jakim odpo-
wiada samolot lub $miglowiec.

Zbiorniki przewidywane do produkcji seryjnej pod-
dawane sg probom statycznym i prébom dynamicz-
nym.

Dozowniki

Dobra praca aparatury rolniczej zalezy w znacznej
mierze od dzialania dozownika. Dozownik ma wplyw
nie tylko na regulacje ilo$ci rozpylanego proszku lub
nawozu, ale takze na rownomierno$é tzw. podiuzng.

Rownomiernos¢ te okre§la zmiennos$¢ zaleznosci ilo-
S§ci podawanego proszku w okre§lonym czasie.

W zalozeniach do projektowania dozownika muszg
by¢ podane:

1) najwiekszy wydatek proszku na hektar,

2) szeroko$¢ opylanego pasa przez samolot lub S$mi-
glowiec,

3) predko$¢é samolotu lub $Smigloweca,

4) dopuszczalna nieréwnomierno$é podiuzna opyla-
nia.

Ostatnio przyjmuje sie £10%b.

Istnieje wiele typoéw dozownikéw o roéznej kon-
strukeji. Tak duza roéznorodno$é uniemozliwia wpro-
wadzenie dokladnego wzoru na wydajno$¢ dozownika.
Wykonuje sie zwykle model dozownika w naturalnej
wielko$ci i bada jego charakterystyke.

Na rys. 2 przedstawiony jest dozownik talerzowy
wysokoobrotowy. Sposéb dzialania tego dozownika
jest nastepujgcy: proszek wysypujacy sie ze zbiorni-
ka (1) na obracajgcy sie talerz (3) z lopatkami (2)
zostaje silg odSrodkowsg odrzucony przez talerz do
dyszy rozpylajgcej. W zbiorniku znajduje sie spulch-
niacz (4), ktérego zadaniem jest niedopuszczenie do
zasklepiania sie proszku w zbiorniku (1). Talerz do-
zownika i mieszadlo napedzane sg od przekladni (5).
Dzwignia (6) stuzy do regulacji wielko$ci otwarcia
szczeliny. Dozownik tego typu przy obrotach talerza
n =350 obr/min i szczelinie otwarcia s =7 ma wyda-
tek proszku @ =6 kG/sek.

Dozownik tego typu odznacza sie duzg réwnomier-
nosScig dozowania i jest stosunkowo malo wrazliwy
na zawilgocenie dozowanego materialu (oczywiscie do
pewnych granic).

Elementy rozpylajace

Urzadzeniami rozpylajacymi nazywajg sie urzgdze-
nia, w ktorych proszek lub nawdz sztuczny (pylisty

|

K
—_ ——t-
Regutacja
szczeliny
i_..._
Hidok nH kier, K"
Kierunek obfofu‘_dysku o

LLr

2. Schemat dozownika do cial sypkich

lub granulowany) mieszane sg ze strumieniem powie-
trza i wydmuchiwane pod samolotem lub S$miglow-
cem na opylane uprawy. Powstala chmura proszku
rozwiewa sie na szeroko$¢ o wiele wiekszg niz rozpie-
to$¢é skrzydetl samolotu.

Dotychczas stosowane byly urzgdzenia rozpylajgce
dzialajagce na zasadzie dyszy Venturiego. Dysza ta
o duzych wymiarach (@ okolo 500 mm) jest nieco
przyplaszczona i najczeSciej dwudzielnie.

Obecnie coraz powszechniej stosuje sie inne ele-
menty rozpylajgce, charakteryzujgce sie doskonalszy-
mi wlasciwosciami, tak pod wzgledem funkcjonalnym
jak 1 zmniejszonym oporem czolowym.

Jednym z nich jest rozpylacz skrzydeltkowy sklada-
jacy sle z czeSci centralnej z chwytem powietrza
i otworem wsypowym proszku oraz dwoch skrzyde-
tek. Gorna powierzchnia skrzydelek jest perforowana.
Przez otworki w goérnej powierzchni skrzydelek wy-
plywa rownomiernie wzdluz calej rozpieto$ci rozpy-
lacza mieszanina proszku z powietrzem. Wyplywaja-
cy strumien proszku z powietrzem ma ksztalt pla-
skiego warkocza, opadajgcego na opylane uprawy.

Rysunek 3 przedstawia schemat takiego rozpylacza.

Do nawozow sztucznych (szczegdlnie granulowanych)

K!apka 2amykafgca
Qiwdr 2asy, ¢ ow,

Gdrna powierzchnia i / Hio Lty
skraydetka perforonana

Py ;-’Fgmﬁfy kanaldw

3. Rozpylacz skrzydelkowy
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$. GRUMMAN SUPER AG-CAT (model G-164A). Dozownik
z rozpylaczem tunelowym
Fot. R. Witkowski

4. Samolot JAK 12M wyposazony w aparature do rozpryski-
wania cieczy rozwodnionych. Pod kadiubem widoczny wia-
trak do napedu pompy tloczgcej ciecz ze zbiornika do ko-
lektorow z rozpryskiwaczami

Fot. R. WitkowsKi

9. IMCO CALLAIR A-9
Kolektor z rozpryskiwaczami umieszczony tuz za krawe-
dzig splywu skrzydta

Fot. R. WitkowsKki

5. Samolot JAK 12M z urzgadzeniem do rozpylania proszkow
dzialajgcych na zasadzie dyszy Venturiego
Fot. R. Witkowski

L EAEm s

10. BELL 47G-5 Ag MASTER (USA).
Srodkowy kolektor z rozpryskiwaczami
Fot. R. Witlkowski

6. Samolot PZL-104 WILGA ze skrzydetkowym rozpylaczem

do rozpylania proszkow
Fot. Prystopski

7. MORANE-SAULIER 893 ,,RALLYE” z podwieszanym zbior- 11. PIPER PA-18A SUPER CUB.

nikiem do chemikaliow piynnych Koncowka zatadowcza do chemikaliéw ptynnych
Fot. R. Witkowski Fot. R. Witkowski
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12. PIPER PA-18A SUPER CUB.
Wiatrak z pompg i przewodami
Fot. R. Witkowski

13. DJINN SO 1221 wyposazony w wytwornicg do mglty. Za-
biegi mglawienia stosowane sg z duzym powodzeniem na
calym niemal $wiecie
Fot. R. Witkowski m

stosowane sg rozrzutniki odsrodkowe. Zasada dziala-
nia tego urzgdzenia polega na wykorzystaniu sily od-
srodkowej powstalej przy obrocie plaskiego talerza,

Dr inz. J. WOLF

zaopatrzonego w lopatki do rozrzucania nawozéw. Tg
droga uzyskuje sie szeroko$¢ opylania do 50 m.

Moc potrzebna do napedu rozrzutnika mechaniczne-
go wynosi okoto 0,6 do 1 (KM - KkG™!-sek™1!),

632.982:629.138—473

Pneumatyczne rozpylanie $rodkéw chemicznych z samolotéw

Omoéwiono zalety pneumatycznych urzqdzen rolniczych samolotéw i uzasadniono celowos$é
zastosowania skrzydla z dyszami pneumatycznymi do wyrzucania statych i ciektych srodkoéw
chemicznych. Przeprowadzono oceng maksymalnej mocy mozliwej do zastosowania dla napedu

urzqdzen pneumatycznych.

Celowosé zastosowania pneumatyki do rozpylania
| rozsypywania chemikaliow z samolotéw rolniczych

Glownymi wadami obecnie uzytkowanego lotniczego
sprzetu rolniczego jest niedostateczna réwnomiernosé
podiuzna i poprzeczna pokrycia chemikaliami p6l i ma-
la szerokos$¢ pokrycia. Wady te utrudniajg stosowanie
Srodkéw stezonych [1], co wplywa takze na wzrost
kosztow operacji agrolotniczych. Ponadto w zwigzku
z wielkg réznorodnoscig stosowanych preparatéw che-
micznych i1 zrdéznicowaniu ich wtasnosci fizyko-che-
micznych (granulaty, proszki, pyly o dyspersji od
3 mm do 10 p oraz roztwory wodne, ciecze oleiste
i oleje zageszczone o wymaganym szerokim zakresie
rozpylania od 300 i do 10 p) aparatura rolnicza samo-
lotow i $miglowcow ulegla wyspecjalizowaniu w licz-

ne agregaty zamontowywane i przeregulowywane w
zaleznosci od potrzeb. Powoduje to straty czasu na
prace montazowe, przestoje sprzetu i wzrost kosztow
wyposazenia dochodzgcy do 25% ceny samolotu.

W zwigzku z wymienionymi wadami duzo uwagi
poswieca sie ostatnio sprawie polepszenia dziatania
wyposazenia rolniczego samolotow. Mozliwe jest to
gléwnie przez zwiekszenie jego mocy napedu i rezy-
gnacje z napedu wiatrakowego, do$¢ powszechnie do-
tad stosowanego, na rzecz bezposredniego wykorzy-
stania mocy zainstalowanej na samolocie. Daje to
wiekszg swobode gospodarowania mocg i moznosé¢ za-
stosowania bardziej skutecznych sposobéw polepsza-
jacych szeroko$¢ i rownomierno$¢ pokrycia terenu
chemikaliami oraz efektywno$é¢ prac agrolotniczych.
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d)

1.

a — oplyw dookotla ptata z dysza w poblizu krawedzi spty-
wu, b —niekorzystne usytuowanie wylotow urzgdzen pneu-
matycznych — czastki chemikaliow, szczegodlnie mniejsze,
ulegaja nie kontrolowanemu podwiewaniu, ¢ — korzystne
usytuowanie wylotow urzadzen pneumatycznych — czastki
chemikaliow sg dociskane do ziemi silnie sturbulizowanym
przeplywem indukowanym uwarunkowanym wartosci CZ,
d — przyklad niekorzystnego oddzialywania wirow krawe-
dziowych — czastki chemikaliow sg podwiewane przez wir
podkowiasty i znoszone przez wiatr

Jednym z takich Srodkéw jest zastosowanie pneuma-

ty
cj

ki, w pierwszym rzedzie do rozsypywania substan-
i stalych, a nastepnie takze do rozpylania cieczy.
Do zalet pneumatyki mozna zaliczyé¢:

1) mozliwos$¢ stosowania matych iloSci preparatow

stezonych, doktadnie dozowanych i unoszonych przez
strumien powietrza o znacznej masie,

2) mozliwo$é osiggniecia zwiekszonych szerokos$ci

pokrycia,

3) mozliwo$¢ osiggniecia zwiekszonych réownomier-

nosci pokrycia,
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4) mozliwosé wyrzucania materialu, poprzecznie
oraz przeciwnie do kierunku lotu, co ulatwia docie.
ranie chemikaliow do dolnej powierzchni lisci,

5) zmniejszony wplyw wiatru bocznego pa jakoge
zabiegu agrolotniczego,

6) mozliwo$¢ odsunigcia strumienia materiaty roz-
pylanego od obszaru zaburzen zaSmiglowych i wirgy
krawedziowych,

7) mozliwo§é precyzyjnego ,adresowania” chemika.
libw, zmniejszajaca zakazanie upraw sasiednich,

8) mozliwo$¢ stosowania rozpylania pneumatyczne.
go cieczy prowadzaca do zmniejszenia ci$nienia i mo.
cy pompowania,

9) uniwersalno$¢ urzgdzen dajacych sie stosowaé do
rozpylania granulatoréw, proszk6w oraz takze rozpy-
lania cieczy,

10) mozliwos$¢ transportu pneumatycznego materia-
16w sypkich do odleglych punktéw wysypu na samo-
locie,

11) brak czesci ruchomych i tatwo ulegajgcych
uszkodzeniom w pneumatycznym uktladzie transpor-
towym,

12) mozliwo$¢ skojarzenia urzadzen rolniczych z
urzgdzeniami hiperno$nymi lub mozliwo$ci wykorzy-
stania sprezonego powietrza do napedu takich urza-
dzen dla skrécenia startu, ladowania i czasu nawrotu,

13) mozliwos¢ efektywnego wykorzystania znacz-
nych mocy (w stosunku do mocy napedu samolotu)
podnoszgca ekonomiczno$é i skuteczno$¢ operacji agro-
lotniczej i likwidujaca wystepujaca dotad dyspropor-
cje miedzy mocg zuzywang na wyrzucanie chemika-
liow z samolotu a mocg transportu lotniczego (stosu-
nek ten w obecnie eksploatowanych samolotach wy-
nosi okoto 0,05).

Zastosowanie pneumatyki i wykorzystanie wymie-
nionych powyzej zalet zalezy w gléwnej mierze od
tego, w jakim stopniu jej dzialanie bedzie wplywalo
na wtitasnos$ci lotne samolotu. Wplyw ten moze by¢
dodatni w przypadku, gdy wyloty urzadzen pneuma-
tycznych bedg mialy postaé klap strumieniowych,
skrzydel z nadmuchem lub innych ukladéw hipernos-
nych [2=+12]. Rozwigzanie takie nie wydaje sie jednak
do przyjecia, poniewaz zachodzi przy nim wprowa-
dzenie chemikaliow rolniczych w goérng cze$¢ lub w
Srodek sturbulizowanego przeplywu zaskrzydiowego,
gdy tymczasem dla jako$ci zabiegu agrolotniczego ko-
rzystniej jest, aby materiat ten wprowadzany byt po-
nizej tego obszaru lub co najwyzej w jego czesci dol-
nej (rys. 1). Z tych wzgledéw bardziej celowe Jest
usytuowanie wylotéw na dolnej czesei skrzydla,
a wiec inne niz stosowane w typowych ukladach hi-
pernosnych. W takim przypadku mozna sie liczyé
z niekorzystnym wplywem pneumatyki na wiasnosci
aerodynamiczne samolotu.

Przypuszczalna postaé skrzydia z dyszami
pneumatycznymi

Dysze pneumatyczne na dolnej, nadci$nieniowej po-
wierzchni plata moga by¢ usytuowane w roézny spo-
s6b. Mogg by¢ umieszczone roéznie wzdluz cieciwy
plata, pod réznymi katami i mogg mieé¢ rézne obrysy
wylotowe. Nie bez znaczenia sg takze wzgledy tech-
niczne, ktoéore zachecajg do umieszczania wylotow
w tej czeSci plata, gdzie jego grubo$é¢ jest najwieksza.
Ten obszar daje konstruktorowi najwiekszg swobode
w zakresie wymiaréw i ksztaltu rurociggow i dysz



co ma szczegllne znaczenie dla mozliwo$ci stosowania
dlugich dysz do rozpylania cieczy [13] oraz dysz o re-
gulowanym kgcie wzgledem cieciwy plata, pozwala-
jacych na poprzeczne lub nawet przeciwne do kierun-
ku lotu wyrzucanie chemikaliéw, zaleznie od potrzeb.
Jezeli chodzi o obrys wylotow dysz, to mozliwe jest
stosowanie dysz szczelinowych, ciggtych lub przery-
wanych, nastepnie dysz okragtych, odpowiednio gesto
rozmieszczonych wzdiuz rozpietosci ptata dla zapew-
nienia wymaganej roéwnomierno$ci pokrycia terenu,
wreszcie dysz szczelinowych, rownolegtych do kierun-
ku lotu, umozliwiajgcych zwiekszenie penetracji stru-
mienia wyplywajgcego z dyszy poprzecznie do stru-
mienia powietrza oplywajgcego samolot [14].

Nie wykluczona jest przy tym mozliwos¢é umieszcze-
nia dysz na oddzielnym skrzydetku peinigcym role
rurociggu powietrznego umozliwiajgcego transport
pneumatyczny materiatow sypkich. Skrzydetko takie
przedstawia sie jednak mniej korzystnie pod wzgle-
dem aerodynamicznym od skrzydila no$nego z zabudo-
wang w jego wnetrzu aparaturg pneumatyczng i na-
daje sie gléwnie do zastosowan $miglowcowych.

Jezeli chodzi o umieszczenie wylotow dysz na po-
wierzchni ptata, to ogélnie mozliwe jest zastosowanie
dyszy ciggtej lub wielu dysz punktowych. Przy czym
cigglosé lub punktowos$é dyszy nalezy rozumieé¢ w sen-
sie aerodynamicznym, a nie koniecznie konstrukcyj-
nym. W tym znaczeniu wspomniane dysze szczelino-
we, rownolegte do kierunku lotu mozna na przyktad
traktowaé¢ takze jako dysze punktowe rozmieszczone
w pewnych odstepach wzdiuz piata, podobnie jak dy-
sze okragle. W odniesieniu do dysz punktowych po-
jawia sie zagadnienie liczby 1 rozstawienia dysz
wzdluz ptata. Sprawa ta ma duze znaczenie z punktu
widzenia aerodynamiki oraz agrotechniki.

Ogé6lnie mozna powiedzie¢, ze dysze pogarszajgce
aerodynamike ptata powinny by¢ dyszami punktowy-
mi rzadko rozstawionymi, a nie cigglymi. Te ostatnie
powodujg przy poprzecznym ustawieniu wystepowanie
niestatecznosci oplywu ptata [15]. Z drugiej jednak
strony, dla zapewnienia wymaganej réwnomiernosci
pokrycia terenu chemikaliami, liczba dysz punkto-
wych, uwarunkowana takze stosowanymi wysokos$cia-
mi lotu roboczego, nie powinna by¢ zbyt mala. Na
podstawie danych o obecnie stosowanych urzgdze-
niach rolniczych samolotéw mozna oceni¢, ze nie-
zbedne bedzie stosowanie kilku do kilkunastu dysz
punktowych. Ostateczny ksztalt, umiejscowienie i
ewentualna liczba dysz moze by¢ ustalona w toku ba-
dan szczegbélowych, uwzgledniajgcych uzyskiwane efe-
kty w zakresie réwnomiernosci pokrycia terenu. Be-
dzie to prawdopodobnie kompromis miedzy wymaga-
niami aerodynamiki, konstrukcji i agrotechniki. Jed-
ng z mozliwych postaci tego kompromisu moze byé¢
na przykiad skrzydlo z odsysaniem ezektorowym i wy-
dmuchem powietrza i chemikaliow na strone nadci-
$nieniowg profilu (rys. 2).

Jezeli chodzi o $miglowce rolnicze, to zastosowanie
w nich pneumatyki nie rokuje uzyskania takiego po-
wiekszenia skutecznos$ci dzialanig aparatury rolniczej
jak w samolotach. Wigze sie to z innym charakterem
przeptywu indukowanego niz w samolocie. Przy ma-
tych predkosciach lotu roboczego, wiasciwym $mi-
glowcom rolniczym, przeptyw indukowany w bezpo-
Sredniej bliskosci §miglowca jest bardziej intensywny
niz w poblizu samolotu, co utrudnia wyjscie poza za-
kres jego bezposredniego oddzialywania. W zwigzku

2. Profil z odsysaniem ezektorowym i wydmuchem na strong
nadcisnieniowg

z tym przed konstruktorami wyposazenia rolniczego
smiglowcoéw stoi przede wszystkim zadanie wykorzy-
stania tego przeplywu w przeprowadzaniu opylania
lub opryskiwania, w czym pneumatyka moze speinic
tylko role pomocnicza.

Gcena maksymalnych mozliwych mocy napedu
urzadzen pneumatycznych

Do napedu urzgdzen pneumatycznych celowe jest
zaangazowanie znacznej mocy w poréwnaniu z mocg
silnika napedzajgcego samolot. Moc urzgdzen pneuma-
tycznych ograniczaja, ogoélnie biorgc, wzgledy ekono-
miczne, techniczne i aerodynamiczne.

Wzgledy ekonomiczne dotyczg kosztow urzgdzenia
i kosztow eksploatacji. Pierwsze z nich wigzg sie w
znacznym stopniu z konstrukcjg, drugie zas wazniej-
sze, uwarunkowane sg glownie zuzyciem materialow
pednych. W zwigzku z na ogét krotkim okresem pra-
cy aparatury rolniczej wynoszgcym 10-+-30% czasu lo-
tu wzgledy ekonomiczne nie stanowig powazniejszego
ograniczenia dla mocy maksymalnej napedu pneu-
matyki.

Takze wzgledy techniczne nie stanowig powazniej-
szej przeszkody w stosowaniu duzych mocy do nape-
du pneumatyki. Wymagajg one uzycia mozliwie lek-
kiego zrodla mocy i sprezonego powietrza, o latwym
rozruchu i szybkim przejSciu do mocy pelnej. Waru-
nek ten speinia dostatecznie tlokowy silnik lotniczy,
ktorego moc moze stanowié¢ kilkadziesigt procent mo-
cy silnika samolotu. Zastosowanie za$ turbospalino-
wej wytwornicy sprezanego powietrza mozliwosci te
znacznie powieksza.

Wzgledy aerodynamiczne zwigzane sg ze wspomnia-
ng mozliwoscig niekorzystnego oddzialywania pneu-
matyki na wilasnosci lotne samolotu. Mogg one by¢
w pewnych warunkach czynnikiem najbardziej ogra-
niczajgcym maksymalne mozliwe moce napedu urzg-
dzen pneumatycznych. Rozwazmy dlatego przyktado-
wo ich wplyw.

W uproszczeniu mozna zalozy¢, ze skladowa sily
odrzutu dysz pneumatycznych skierowana przeciwnie
do kierunku lotu i sumujgca sie z oporami samolotu
nie powinna przekracza¢ 10% ciggu $migta. Przyjmujgc
ponadto minimalny kat tej sily wzgledem kierunku
lotu rowny 30° i zakladajgc, ze nie daje ona dodatko-
wych momentéw pochylajagcych samolot, otrzymuje
sie, ze sila odrzutu nie powinna przekroczy¢ okoto
0,12 ciggu $migta. Mozna zatem napisac:

G

Wp,=k-C
g

gdzie:
G — wydatek ciezarowy powietrza wyptywajgcego
z dysz (kG/sek),
g — przyspieszenie ziemskie (m/sek?),

Wp — predko$¢ powietrza wypltywajacego z dysz
(m/sek),
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k — wspomniany wspoiczynnik liczbowy (= 0,12),
C — cigg $migta.

Inaczej:
G 75 Np Vo
w, = k Wi

gdzie:
N, — mcc napedu samolotu [KM],
N — sprawno$¢ $migla,
W, - bredkosc lotu (m/sek).

Stad mcc napedu urzadzen pneumatycznych N, (KM)
przy sprawnosci urzadzen pneumatycznych !

GWp2 1 k ng in

Ny = 25— = —75’7;7 = 0] —“71 Yp K
zatem:

Np Kk Wp
Nn 2 WI p

Zalezno$¢ N,/N, = f(W,, W;) dla realnych wartosci
k i wu/mp przedstawiona jest na wykresie (rys. 3). Wy-
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3. Zaleznos$¢ stosunku mocy napedu urzgdzen pneumatycz-
nych do mocy napedu samolotu ND/NN w funkcji predko-
Sci wyplywu z dysz Wp i predkosci lotu w,

kres ilustruje przejrzys$cie, w jaki spos6b rosng mo-
zliwo$ci wzglednego powiekszenia mocy napedu urzg-
dzen pneumatycznych N, ze wzrostem predkosci wy-
plywu z dysz W,. Powiekszanie si¢ tych mozliwosci
wynika ze znanego spadku sprawnos$ci napedu odrzu-
towego ze wzrostem predkosci wyplywu. Wykres
wskazuje ponadto, ze w samolotach wolnych mozliwe
jest przeznaczenie wiekszej mocy na naped tych urzg-
dzen niz w samolotach szybkich. Jezeli chodzi o pred-
kos$ci wyptywu W, to mozna ocenia¢, ze z punktu wi-
dzenia ekonomii powiekszania efektywno$ci dziatania
pneumatycznej aparatury rolniczej samolotu, jak i ze
wzgledu na towarzyszgce wyptywowi z duzg predko-
Scig efekty akustyczne, nie bedzie celowe nadmierne
zblizanie sie do predkos$ci dzwieku. Z drugiej za$ stro-
ny na przeszkodzie stosowania predkos$ci matych stoja
wzgledy wymiarowe. Predko$¢ rzedu 300 m/sek mozna
przeto uwaza¢ za predko$¢ maksymalng. Dla tej pred-
ko$ci i aktualnie stosowanej predkosci lotu robocze-
go, zgodnie z wykresem (rys. 3), stosunek N,/N, moze
osiggngc¢ okoto 0,8. Wida¢ stad na tle przedstawionego
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nickorzystnego aerodynamicznie przypadky Wyplywy
przeciwpradowego, 2e mozliwosci energetyczne pheu-
matyki sa bardzo znaczne. Potwierdzaja je dane -
projektowanego przez K. Razaka samolotu z pneuma.
tycznymi urzgdzeniami rolniczymi skojarzonymi kla-
pami z nadmuchem, zbudowanego w USA, w ktorym
stosunek N,/N, rowna sie 0,52 [16].
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Il konferencia RWPG na temat lotnictwa rolniczego i wystawa

II konferencja panstw czlonkowskich
RWPG w sprawie zastosowania lotnictwa
w rolnictwie odbyta sie w dniach 26.1X—
—1.X.1966 r. w Warnie w Bulgarii. Kon-
ferencja potaczona byla z ekspozycja
sprzetu lotniczego i wyposazenia na lot-
nisku w Warnie. W konferencji uczest-
niczyly delegacje: bulgarska, czechosto-

wacka, jugostowianska, niemiecka, pol-
ska, radziecka, rumunska i wegierska.
Narady odbywaly sie w przepieknej

miejscowosci nadmorskiej Druzba.

Na posiedzeniach plenarnych omawia-
no wezlowe zagadnienia, a w dwoch gru-
pach roboczych, tj. lotno-technicznej i
agronomii lotniczej, prowadzono dysku-
sje w zakresie bardziej zawezonym oraz
wymieniano doswiadczenia. Obowigzki
gospodarzy pelnili przedstawiciele bul-
garskich linii lotniczych TABSO, ktoéorzy
stworzyli jak najlepsze warunki spraw-
nego przebiegu narad oraz przyjemnego
pobytu uczestnikom konferencji.

Na posiedzeniach plenarnych omoéwio-
no nastepujace glowne zagadnienia lot-
nictwa rolniczego:

Obecny stan i perspektywy rozwojowe
lotnictwa rolniczego w krajach RWPG
(na ktore =zlozytly sie referaty wszyst-
kich delegacji).

Ekonomiczne problemy zastosowania
lotnictwa w rolnictwie, a w szczegodlno-
Sci dochodu narodowego zwigzanego z
uzyciem lotnictwa w rolnictwie oraz eko-
nomiki opryskiwania matymi dawkami,
metody organizacji zabiegoéw lotniczo-
-chemicznych sprzyjajace podwyzszaniu
Jakosci i wydajnosci prac (referat WRL,
koreferat CSRS i NRD).

Metody ekonomicznej oceny samolotow
przeznaczonych do ustug w rolnictwie

(referat PRL, koreferat CSRS).

Metody analizy rozkiadu i dyspersji
cieczy przy opryskiwaniu lotniczym, jak
rowniez rozktadu srodkéw pylistych i
nawozOw mineralnych (referat NRD, ko-
referat CSRS, PRL i ZSRR).

W grupie lotno-technicznej przedsta-
wiono prace na nastepujgce tematy:

Mechanizacja procesu przygotowania i
zaladunku chemikaliow do samolotow i

SmigtowcoOw (referat ZSRR, koreferat
CSRS i NRD).
Charakterystyka statkow latajacych

wspoélczesnie w rolnictwie, opracowanie
wymagan technicznych nowych typow
samolotéw i Smiglowcow przeznaczonych
do prac w rolnictwie (referat PRL, ko-
referat CSRS i ZSRR).

Aparatura do lotniczego opryskiwania
malymi dawkami, a w tym i preparata-
mi oleistymi (referat CSRS, koreferat
NRD i PRL).

Automatyzacja naprowadzania samolo-
tow na obrabiane pole, eliminujgca ko-
niecznos¢ stosowania przenosnej- naziem-
nej sygnalizacji (referat ZSRR).

W ramach dyskusji i wymiany do-
Swiadczen:

delegacja NRD przedstawita wyniki po-
miarow w locie statecznosci podluznej
samolotu An-2, przeprowadzonych na
bardzo matych wysokosciach odpowiada-
jacym pracom lotniczo-chemicznym;

w Warnie

delegacja PRL poinformowata o pra-
cach wykonanych w Instytucie Lotnic-
twa. Bytly to:

Studium obcigzen samolotu An-2 w
Swietle angielskich przepisow lotniczych
BCAR.

Badania wizualizacji oplywu za samo-
lotem An-2 na modelu w tunelu aerody-
namicznym i w prébach w locie.

Aerodynamiczne badanie modelu ptata
w tunelu, z réznymi wariantami sposobu
rozpraszania chemikaliow.

Badania nad perspektywicznym zasto-
sowaniem pneumatycznego rozpylania
cieczy.

Delegacja PRL omowila rowniez nie-
ktore proponowane ujecia wymagan tech-
nicznych dla nowych samolotow oraz za-
pronowala ogoélne wymagania techniczne
dla perspektywicznych urzadzen zata-
dunkowych.

W grupie agronomii lotniczej wyglo-
szono prace na nastepujace tematy:

Lotnicza metoda walki z gryzoniami i
nosicielami chor6b infekcyjnych (referat
ZSRR).

Nawozy mineralne stosowane wspo6l-
czesnie przez lotnictwo, sposoby rozsze-
rzenia okresow kalendarzowych, w Kkto-
rych nawozy moga by¢ rozsiewane za
pomocg lotnictwa (referat RRL, korefe-
rat CSRS, NRD i WRL).

Lotnicza metoda stosowania plynnego
dokarmiania kultur rolniczych (referat
WRL, koreferat CSRS).

Poszukiwania nowych fungicydow I
herbicydéw specjalnie przeznaczonych do
stosowania przez lotnictwo, glownie do
opryskiwania matymi dawkami (referat
NRD).

Zastosowanie opryskiwania lotniczego
matymi dawkami do walki z chwastami
kultur trawiastych (referat WRL, kore-
ferat CSRS i NRD).

Zastosowanie opryskiwania matymi
dawkami do walki z pluskwiakami zto-
sliwymi (referat WRL).

Zastosowanie opryskiwania lotniczego
preparatami oleistymi przeciwko stonce
ziemniaczanej (referat NRD, koreferat
CSRS).

Zastosowanie fungicydow za pomoca
lotnictwa (referat CSRS).

Zastosowanie S$miglowca do walki ze
szkodnikami i chorobami sadow i win-
nic, plantacji tytoniu i chmielu (referat
WRL).

Defoliacja |
czych za pomocg
ZSRR).

Delegacja ZSRR wyswietlila trzy bar-
dzo ciekawe filmy barwne: ,,Skrzydlaci
pomocnicy”, ,,Skrzydlaci producenci chle-
ba” i ,,Pozary lesne’, przedstawiajace
szeroki zakres mozliwosci uzycia samo-
lotow i Smiglowcow w gospodarce naro-
dowej w warunkach ZSRR.

desykacja kultur rolni-
lotnictwa (referat

Polskie opracowania

Referaty jak i koreferaty polskie wzbu-
dzily duze zainteresowanie. Oto ich ty-
tuty i gtowne mysli w nich zawarte:

,»,Stan obecny i perspektywy rozwoju
ustug lotniczych w PRL’, opracowany
przez M. Szczawinskiego. Referat oma-
wia warunki uzytkowania sprzetu lotni-
czego oraz organizacje i zakres prac
agrolotniczych w PRL, z podaniem sta-
tystycznych danych liczbowych.

»,Metoda oceny ekonomicznej samolo-
tow przeznaczonych dla ustug w rolnic-
twie”, referat opracowany przez mgra
inz. T. Kostie. Przedstawiona metoda
stanowi probe kompleksowej oceny tech-
niczno-ekonomicznej samolotu rolnicze-
go, mozliwej do wykonania, zar6wno na
etapie opracowania projektu samolotu,
jak i w przypadku samolotu juz istnie-
jacego. Metoda ujmuje badanie strony

ekonomicznej w zaleznosSci od indywi-
dualnych cech ' samolotu jako typu
oraz na tle jego dziatania w ra-

mach systemu ustugowego ,,samolot-zie-
mia’”, jak i przy zastosowaniu w ra-
mach floty samolotow rolniczych. Ze-
zwala ona na ocene ekonomiczng samo-
lotu w zastosowaniu rolniczym wzgled-
nie transportowym, wylaniajac szereg
charakterystycznych wskaznikow jedno-
stkowych, umozliwiajgcych zaréwno oce-
ne, jak i poréwnywanie samolotow na
bazie umownych zatozen co do profilu
lotu, modelu terenu i hektarowych wy-
datkow chemicznych. Obliczenie wydaj-
nosci godzinowej i bezposrednich kosz-
tow eksploatacji samolotu prowadzi sie
przy zmiennej wielkosci pola, co przy-
nosi szersze rozeznanie niz znane do-
tychczas inne metody. Dla zilustrowania
przydatnosci zaproponowanej metody
przedstawiono wynikowe wykresy otrzy-
mane ze studium jednego 2z projektow
duzego samolotu wielozadaniowego opar-
tego o wymagania techniczne RWPG z
1962 r.

»Samoloty i Smigtowce przeznaczone do
prac rolniczo-gospodarczych, stan wspoél-
czesny i przewidywana przysztosé”, re-
ferat opracowany przez mgra inz. R.
Witkowskiego. Praca omawia wyniki
analizy 21 samolotow i 10 Smiglowcow
rolniczo-gospodarczych, wykazujac gtow-
ne kierunki i tendecje rozwojowe obser-

‘wowane w Swiecie. Zestawia tabelarycz-

nie charakterystyczne wskazniki i oma-
wia nasuwajace sie spostrzezenia w za-
kresie charakterystyk konstrukcji jak i
wyposazenia rolniczego. W pracy tej
podkreslono zarysowujacy sie podziatl
samolotow i S$miglowcow na jednostki
mate i duze oraz podano zakresy ich
tadunkow chemicznych (600—700 i 1500—
—1800 kG), jak i wymagania odnosnie ja-
kosci pasma chemicznego. W koncowej
czesci niniejszej pracy zamieszczono uwa-
gi dotyczace wymagan kierunkowych dla
nowego sprzetu lotniczego i omoéwiono
perspektywy udoskonalania samolotow i
Smiglowcow.

Koreferat na temat opracowania dele-
gacji NRD pt.: ,,Metody analizy rozkla-
du i dyspersji cieczy oraz pylistych srod-
kow chemicznych stosowanych w lotnic-
twie rolniczym”, opracowany przez mgra
inz. R. Witkowskiego uzupelnial referat
NRD informacjami o metodach stosowa-
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Czechostowacki samolot rolniczy Z-37 Samojezdny tadowacz HON-050 przy
CMIELAK samolocie UTVA

Rozsypywacz do chemikaliow sypkich - Klapa skrzydiowa samolotu Z-37 z
samolotu GAWRON %E)rzsxpywacz tunelowy samolotu nieruchomym slotem

s 2 .

Jugostowianski samolot rolniczy —— ' . B B i T o
UTVA-65 PRIVREDNIK 2z zamontowa- a;’rl{%‘& samolot rolniczy PZL-101B GA Odsrodkowy rozrzutnik samolotu Z-37

do chemikaliow sypkich i granulowa-
nych z napedem od silnika

5

na aparaturg opryskujaca

) Czeski samojezdny tadowacz trakto- ;
Naped pompy aparatury opryskujjcej rowy HON-050, w pozycji do nabra- ) i §

samolotu UTVA nia chemikaliow sypkich Zbiornik I mieszadlo samolotu Z-37




Belka rozpylajgca samolotu radziec-
kiego AN-2M

Rozsypywacz do chemikaliow sypkich
samolotu rolniczego AN-2M

Zdemontowany rozsypywacz

wy samolotu AN-2M

Otwor wsypowy i kanaly przeptywo-

We rozsypywacza

AN-2M

tunelo-

Zdemontowcna skrzynka przektlad-
niowa do odbioru mocy do napedu
urzgdzen opryskujgcych w samolocie
AN-2M

-'.r'frfm.f i
n <k %
e Anr A

Kr

Radziecki agregat do zatadunku cie-
czy M-20

Czes¢é centralna aparatury PIRNA
AF-10

Radziecki agregat zaladunkowy dla
cieczy chemicznych D300-AM-42

Radziecki odsrodkowy rozrzutnik na-

wozow sztucznych dla samolotu AN-

M Fotografie wykonat autor
nych w PRL oraz o sposobach przeli-
czania wynikow pomiarow i dotyczy pa-
sma chemicznego realizowanego przez
samolot lub $miglowiec przy stosowaniu
roztworé6w wodnych i olejowych oraz
proszkdw i granulatow. Metoda stoso-
wana przy granulatach podobna jest do
metod opisanych w referatach CSRS i
% RD. W zakonczeniu praca omawia oce-
ne wynikow rozkitadu poprzecznego w
pasmie.

Koreferat na temat opracowania CSRS
nawigzujgcego do aparatury opryskujg-
cej zastosowanej na samolocie 2Z-37
CMIELAK pt.: ,,Aparatura do matowy-
datkowego opryskiwania z samolotow”,
opracowany przez dra inz. J. Wolfa.
W pracy tej poinformowano o badaniach
prowadzonych w PRL w zakresie zasto-
sowania pneumatycznego rozpytu chemi-
kaliow z samolotu lub $miglowca i uza-
sadniono koniecznosé przeznaczania
wiekszej niz dotychczas mocy na naped
aparatury rolniczej samolotu, od czego
uzalezniona jest efektywnosé¢ jej dziata-
nia. W uzupeilnieniu koreferatu przed-
stawiono wyniki badan majgcych istotne
znaczenie dla konstruktorow lotniczych,
ktore omoéwiono na poczatku niniejszego
artykutu.

W celu uzyskania informacji odnosnie
optymalnego usytuowania aparatury rol-
niczej na samolocie przeprowadzono ba-
danie przeplywu zaptatowcowego na mo-
delu An-2. Chodzilo o‘'to, by chemikalia
nie dostawaly sie w centralng czes$é wi-
ru podkowiastego i nie byly unoszone
do goéry, co powoduje poprzeczne i po-
diuzne nier6wnomierne pokrycie terenu,
Wytypowany zakres prawidlowego roz-
mieszczenia aparatury okazat sie zgod-
ny z wynikami badan CSRS, prowadzo-
nymi na samolocie Z-37, ktoéry ma belke
rozpylajagcg o rozpietosci mniejszej niz
skrzydlo, przez co nie doprowadza sie
kropel do wiru podkowiastego. Rowniez
wyniki préb przeprowadzonych na sa-
molocie An-2, zgloszone w dyskusji przez
przedstawicieli z biura konstrukcyjnego
O. Antonowa, potwierdzily, ze rozpietosé
belki rozpylajacej nie jest w zadnym
zwigzku z uzyskang szerokos$ci pasma.

Jesli idzie o zmiane wtlasnosci aerody-
namicznych ptata, jaka powoduje umie-
szczenie dysz pneumatycznych o réznych
konfiguracjach skierowanych prostopa-
dle do cieciwy skrzydia, to uzyskane
wyniki wykazujg lepsze wtlasnosci aero-
dynamiczne plata z dyszami rozmiesz-
czonymi punktowo w stosunku do dysz
cigglych (szczelinowych). W dalszym cig-
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gu badan polskich nad rozpylaniem pneu-
matycznym wskazano mozliwos¢é regu-
lacji wielkosci kropel otrzymanych w wy-
niku rozpylania pneumatycznego. Ma to
istotne znaczenie dla praktycznych za-
stosowan pneumatyki, poniewaz wuzycie
sprezonego powietrza do rozpylania cie-
czy daje w efekcie bardzo mate krople.
Wielko$¢ tych kropel mozna regulowacé
przez zmiane parametrow geometrycz-
nych dyszy pneumatycznej, co byto
przedmiotem badan. Delegacja PRL po-
parta wnioski delegacji NRD dotyczace
prowadzenia prac nad ujednoliceniem
kontrolnych metod pomiarowych pasma
chemicznego oraz wypowiedziata sie
takze za przyjeciem proponowanego po-
dzialu oprysku, uwazajgc, ze powyzsze
zagadnienia majg donioste znaczenie dla
uporzadkowania tych tak bardzo istot-
nych spraw lotnictwa rolniczego.

Whnioski z II konferencji

II konferencja RWPG w sprawie za-
stosowania lotnictwa w rolnictwie wy-
kazata, ze opracowanie wysokospraw-
nego sprzetu samolotowego i $miglow-
cowego staje sie trudnym i skompliko-
wanym problemem acrodynamicznym,
konstrukcyjnym i ekonomicznym. Sto-
sowane rozwigzanic tego problemu mo-
zliwe wydaje sie tylko na drodze pro-
wadzenia intensywnych studiow i badan,
w ktorych nalezy mieé¢ na uwadze ze:

obecne samoloty typow starszych §
miodszych stanowig rozwigzania przej-
sciowe, czesto noszgce charakter przy-
musowy,

nowy sprzet lotniczy dla rolnictwa po-
winien powstawaé na podstawie uprzed-

nio starannie przestudiowanych wyma-
gan technicznych, eksploatacyjnych |
ekonomicznych,

aerodynamice samolotu rolniczego na-
lezy poswieci¢ szczegolnie duzo uwagi ze
wzgledu na specyfike jego pracy nad
polem,

aparatura rolnicza $cisle zwigzana jest
z aerodynamikg ukladu samolotu lub
Smiglowca, za$s dla zwiekszenia jej efek-
tywnos$ci konieczne jest stosowanie no-

wych metod rozpylania i rozrzucania
chemikaliow, do czego potrzebne jest
wyzsze niz dotychczas wykorzystanie

mocy silnika pokladowego,

badanie ekonomiki eksploatacji samo-
lotu lub Smiglowca wymaga uwzglednie-
nia jego cyklu pracy, wydajnosci i ko-
sztow na tle zmiennej wielkosci pola,
przy czym prowadzone by¢ powinno w
ramach systemu ustugowego ,,samolot-
-ziemia”,

obnizke-%kosztow eksploatacji przyniesé
moze radykalne zmechanizowanie proce-
su zatadunku chemikaliéow, przy uzyciu
specjalnie do tego zaprojektowanych u-
rzgdzen samojezdnych,

konieczne jest badanie nowych syste-
mow naprowadzania samolotow nad po-
le (las) w celu obnizenia kosztow zwig-
zanych z obslugg sygnalizacyjng,

potrzebne jest opracowywanie i wpro-
wadzanie chemikaliow specjalnie dosto-
sowanych dla lotnictwa,

przy opracowywaniu nowego sprzetu
lotniczego potrzebne jest uwzglednienie
akcentujgcego sie coraz wiekszego udzia-
tu prac lotniczo-chemicznych typu pro-
dukcyjnego (nawozenie) w stosunku do
ustug interwencyjnych (walka ze szkod-
nikami i chorobami roslin),

w badaniu samolotow i $miglowcow
‘nlniczych, szczegolnie w zakresie no-

wych opracowan istotne znaczenie w ska-
li miedzynarodowej ma zagadnienie uje-
dnolicenia podziatu oprysku i metod ba-
dania pasma chemicznego.

Ze wzgledu na duzg wartosé referatow
i koreferatow wygloszonych w Warnie
powinno sie przettumaczyé na jezyk pol-
ski powyzsze materialy i rozprowadzié
je w kraju pomiedzy zainteresowane pla-
cowki.

Z materiatow zawartych w referatach
jak i z opublikowanych danych z II kon-

ferencji w Warnie wynika podane obok Eeras) | = I 1966 | 1970 r.
zestawienie dotyczace obszaru stosowa- | =
nia lotnictwa rolniczego w poszczegol- ZSRR 55100,0 | 62 000,0 135 (00,0
nych krajach, w tysigcach hektarow. Bulgaria 1283,0 2015,0 3600,0
Z danych tych wynika, ze kraj nasz, CSRS 639,0 675,0 2134,0
bedgcy powaznym producentem samolo- NRD 469,0 536,0 1400,0
tow 1 Smiglowcow rolniczych, zajmuje Wegry 320,0 345,0 1150,0
jednoczesnie ostatnie miejsce wsrod kra- Polska 200,0 225,0 370,0
jow RWPG pod wzgledem =zastosowania
Charakterystyka samolotowej aparatury rolniczej
Utva-65
Samolot gZL'.““B RigaL> - ol Am-2M AN-2p
AWRON NIK CMIELAK
Roztwory wodne
wysoko$¢ lotu (m) 5—10 1—3 5 - 10—15
wydatek sek (1/sek) 5—12 2—12 do 28 6—18,5
maks. szer. pasma (m) 35 24 35 38—42 60
dawka hektar. (1/ha) 40—110 = _
& kropel (mikrony) - 100—500 —_ —
Roztwory olejowe
wysoko$¢ lotu 5—10 4 5 - | —_
wydatek sek 0,5—2,5 0,3—2 - —
maks. szer. pasma 45 38 60 - —
dawka hektarowa 3—15 - - I -
& kropel - 60—600 40—120 - —
Proszki
wysoko§¢ lotu 5—10 6 5 - 10—15
wydatek sek. 2,5—9 0,7—6 do 37 do 20
maks. szer. pasma 80—100 22 60 30—31 60—80
dawka hektarowa (kG/ha) 9—30 50 - -
Nawozy
wysoko$¢ lotu 5—10 6 15—20 —_ -
wydatek sek. 12—22 - 2—42 do 60 -—
maks. szer. pasma 15 16 35—40 30—31 =
dawka hektarowa 100—300 400 s — I
Zrédlo danych to samo jak w tablicy 1 |

lotnictwa W rolnictwie. Stwarza to sy~
tuacje niekorzystng dla przemystu, w
ktorej biura Kkonstrukcyjne nie majg
przez to zapewnionego szerokiego do-
ptywu doswiadczen eksploatacyjnych,
niezbednych do unowoczes$nienia sprze-
tu lotniczego i jego wyposazenia.

W czasie konferencji w Warnie dele-
gacja radziecka zwroécila uwage i z uzna-
niem podkreslila fakt, ze pod wzgledem

Samolatowa aparatura rolnicza opracowana w NRD dla samolotu L-60. ,BRYGADYR”

Typ

Zastosowanie do

Rozpylacze

Wydatek pompy (1/min)

Zakres dozowania (1/ha)

Doktadno$¢ dozowania (%)

Naped pompy

Lepkoé¢ dynamiczna cieczy (cP)

Ciénienie robocze przed rozpylaczem (kG/cm?)
Moc napedu (kW)

Zakres & kropel (mikrony) na ziemi

Ilo§¢ rozpylaczy

Wysoko§¢ lotu (m)

Szeroko$¢ pasma chemicznego (m)

Wydatek aparatury (I/min)

Ciezar rozpylacza (kG)

Temperatura cieczy (°C)

Ciezar calego urzadzenia (kG)

Okres eksploatacji urzadzenia do remontu (godzin)
Powyzsze urzadzenia nie byly demonstrowane w

PIRNA 20 PIRNA AF-10
1
opryskiwania opryskiwania drobno-
kroplistego
[ AF 20-2 Pirna AF-10-2
do 230 30—120
10 do 50 3 do 15
S 3
mechaniczny od silnika samolotu
2 do 1000 2 do 450
2 3
340,3 3 przy 450 cP
150 do 500 75 do 150 (wigkszos¢
kropel 100)
6 4
5
20 40
1,6—do 36 3 do 32 (regulowany)
- 0,65
maks. 40 —
36 31
500 .
locie



zastosowan lotnictwa w rolnictwie Bul-
garia wysunela sie w skali s§wiatowej na
trzecic miejsce po ZSRR i USA, oraz,
ze jako kraj nie rozwijajgcy wlasnych
konstrukeji lotniczych staje sie przez to
powaznym partnerem handlowym w sto-
sunku do krajow produkujacych sprzet
lotniczy.

W czasie trwania II konferencji rzu-
cal sie w oczy brak referatow i korefe-
ratow PRL z zakresu agronomii lotni-
czej.

Wystawa sprzetu lotniczego
i wyposazenia

Na lotnisku w Warnie zademonstrowa-
no na ziemi samolotowe aparatury rolni-
cze, samoloty rolnicze mate i duze, urzg-
dzenia zaladunkowe i nowe rodzaje che-
mikaliow dostosowanych do uzycia w
lotnictwic. Demonstrowano rdwniez sa-
moloty w locie, przy czym wpierw po-
kazano ogolne wlasnosci lotne bez la-

dunku, a nastepnie z tadunkiem che-
micznym. W drugiej kolejnosci zade-
monstrowano w lotach roboczych dzia-

lanie aparatury przy opryskiwaniu, opy-
laniuirozrzucaniu nawozéw. Dla wszyst-
kich samolotow gospodarze dostarczyli
jednakowe s$rodki chemiczne. Nie prze-
prowadzano rozpylania aerosoli. Brak
byto sprzetu smiglowcowego.

Czechoslowacja wystawila samolot rol-
niczy Z-37 CMIELAK (ladunek 600 kQG),
traktorowy tadowacz HON-050 do zatla-
dunku chemikaliow sypkich oraz kombi-
nowany agregat PA-1-00 wieloczynno-
Sciowy do tankowania chemikaliéow cie-
kiych i paliw, podawania sprezonego po-
wietrza oraz wody do mycia samolotu
po akcji rolniczej, ktory podwieszano
pod samolotem Z-37 przy przebazowy-
waniu. Eksponowano dodatkowy zbior-
nik paliwa dla tego samolotu. Wspom-
niany tadowacz traktorowy obslugiwat
samoloty Z-37, PZL-101B GAWRON |
UTVA-65.

Jugostawia pokazala $redni samolot rol-
niczy UTVA-65 PRIVREDNIK o ladunku
600—650 kG o konstrukcji calkowicie me-
talowej.

Polska wystawila sredni samolot rolni-
czy PZL-101 GAWRON oraz duzy samo-
lot rolniczy wielozadaniowy AN-2P o po-
jemnosci zbiornilskow na chemikalia 1400
litrow.

NRD eksponowala aparature rolniczg
do samolotu L-60 BRYGADYR do opry-
skiwania typu Pirna SF-20 oraz Pirna
AF-10, pompe do tankowania Pirna AF-
-92-J i probki nowych chemikaliéow lot-
niczo-rolniczych.

Zwigzek Radziecki wystawil samolot
rolniczy AN-2M (modyfikacja AN-2) o la-
dunku ok. 2000 I, opryskiwacz rurowy
i odsrodkowy rozrzutnik nawozéw mine-
ralnych oraz wirujagcy rozpylacz do AN-
-2M. Pokazano rowniez agregat do zata-
dunku ciektych chemikaliéw D-300-AM-42
oraz typu M-200.

Jesli idzie o zakres ekspozycji sprzetu,
to ekipa CSRS zademonstrowala w spo-
sob najbardziej kompletny dziatanie jecj
systemu ustugowego, zlozonego z samo-
lotu Z-37 i urzadzen zatadunkowych dla
chemikaliow cieklych i sypkich, lgcznie
z dobrze przygotowanym serwisem ka-
talogowym informujgcym o ccnie sa-

Urzadzenia rolnicze dla samolotu radzieckiego AN-2M

T'yp aparatury

Przceznaczenic

Naped

Rodzaj napedu

Moc napgdowa

Wydatek sek (I/sck)
Usytuowanie na samolocic

Regulacja

Wysokosé lotu (m)
Szerokosé pasma chemicznego (m)

wirujacy rozpylacz dla cicczy

malowydatkowe rozpylanic roz-
twordw olejowych drobnokrop-
listych

odé$rodkowy rozrzutnik dla na-
wozow sztucznych

nawozy sztuczne sproszkowane
i granulaty

odbiér mocy z silnika samolotowego

clektryczny
ok. 700 W
4
w 3 miejscach (koiice skrzydla
dolncgo i koniec kadiuba pod
sterem kierunku)
wielkos¢ kropel regulowana ilo-
$cia obrotow

5

80

mechaniczny
ok. 50 KM

w jednym miejscu (pod kadtu-

bem ponizej zbiornika che-

micznego)

Wymienione urzadzenia nic denonstrowane w locic. W miejscach przewidzianych do zabudowy
wirujacych rozpylaczy dla cieczy na samolocie AN-2M, zamontowane byly owiewki zaslepiajace.

Dane techniczne urzadzen do zatadunku

Wystawca CSRS CSRS
Typ Pa-1-00 HON-030
Rodzaj che- ciekle sypkie

mikaliow
Zastosowanie wiclozadaniowy| proszkii gra-

agregat I nulaty
Moc silnika 3 50

(KM
Wydatek 600 do 600 kG

(1/min)

Cigzar agregatu = 35

(XG)

Wyposazenie kélko do trans- samobiezne
podwozie 4-ko-
lowe, predkosé

jazdy 20 km/h

do transpor- | portu taczko-

tu wego, Mmoz-
liwos¢ podwie-
szania pod sa-
molotem Z-37
Inne dane cha- Czynnosci:
rakterystycz-

kat zwrotu 180
Tankowanie wysokosé pod-
noszenia

2,65 m (od zie-

ne paliwa wydatek
60 1/min nad-
ci$nicenic 0,3
atn.

mi), wysiegi:
do przodu

Sprezanie 2,4 m,

powictrza na boki 2,1 m,
(AK-50) w butli| bazakét 2,2 m,
samolotowej szerokosé ga-
121 do 50 atm | barytu koél
w 20 minut. | 2,25 m.
Tankowanie Sterowanie
cicczy chen. hydrauliczne

| | 600 1/min,
nadcisnienie
0,5 atm.

Mycie samo-
lotu woda.

Zbiorniczck
paliwa 3,11
| na 20 godz.
| ekspl.
Demonstrowa- | tak | tak
| no w pracy | |

chemikaliéw do samolotow rolniczych

ZSRR ZSRR NRD
D300-AM-42 | M-200 Pirna AF-92-]
ciekle cickle cickle
6 I 3 3
do 450 do 300 150—200
49 16 45
na kétkach — ==
- = | obroty 2000—3000

obr/min, zuzycie

paliwa 1,5 1/h przy

3 KM, wymiary:

dlugosé¢ 1145 mm

szerokosé 610 mm

wysoko$é¢ 700 mm

Przewody ssace
45 m

tloczace 15 m

|
]
tak | nie nie

molotu, zestawach czgsci i narzedzi oraz
wyposazenia polsladowego i naziemnego.
Sam zas samolot CMIELAK zostat naj-
cfektowniej pokazany w locie na tle
innych pozycji i byl bezsprzecznie naj-

atrakcyjniejszym punktem programu po-
kazow.

Fotografie przedstawiajg eksponowany
sprzet, a tablice zawierajag danc tech-
niczne.
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Dane techniczne samolot6w rolniczych eksponowanych w Warnie

Samolot

Wystawca

Uklad samolotu
,»  skrzydla
Silnik (typ):
moc (KM)
uktad
Rozpigtosé (m)

Dlugosé (m)

Wysoko$é¢ (m)

Powierzchnia nosna

Rozstaw k6l (m)

Kola giéwne (mm)

Kolo ogonowe (mm)

Konstrukcja pusta (kG) (rolniczy)
(transportowy)

Maks. cigzar startowy

Fadunek chemiczny (kG)
" transportowy ,,

Rozbicg (m)

Dobicg (m)

Wznoszenie (m/s)

Predkos¢ maks. (km/h)
p przelotowa (km/h)
- minimalna i
y robocza i
Zbiornik chem. (1)

Zbiorniki dodatkowe na paliwo ()

Komplet urzadzen do zaladunku chemikaliow:

cicklych
sypkich

Zrédlo danych:

PZL-101B
GAWRON

PRL

I jednoplat
gornoplat
AJ-14R
260 (300)
gwiazda
12,68

9

2,81
23,86 m?
22

595x 185
225 x 110
1025
1075
1660
(1850)
500 (600)
320

100

100

2,75

170
140
50
130
850
tak

nic

Warunki standar-
dowe, ulotka
handlowa

PRENUMERATE

Utva-65
PRIVREDNIK

Jugoslawia

jednoplat
dolnoplat
Lycoming
275

boxer
12,22

8,46

2,6

1954

2,7
650 x 220
260 x 80
700

1800
600

190

215
176
73
140
750
nie

nie

Prospckt IF-my
Utva

2-37
CMIELAK
CSRS
jednoplat
dolnoplat
M-462 PF
310
gwiazda
12,22
8,55
2,89
23,8
3,29
556 x 163
290x 110
970
1850
600
50
155
25
,7
210
165
69
120
650
tak
(2% 125)
tak

agregat PA-100

ladowacz tr.

HON-050
Prospekt handowy
Omnipol

AN-2M
ZSRR

dwuplat

Asz-62IR
1000
gwiazda
18,17
14,23
12,95

4,2
71,5
3,36
800x 260
470 x 210

5500

1500

200

100
2 (roln.)
2,8 (tr.)

170—185
75

150—160

1960

nie

tak
agregat 1D300-
-AM-42

Prospekt handlowy
Aviaexport

_—

AN.2p
PRL

dwuplat

Asz-62IR
1000
gwiazda
18,17
14,23
12,73
5,35 lot.
71,5
3,45
800 x 260
470 x 210
3411/3403
3360
5500

1400
150
170

(Z'ro]n.)

(2,8 (tr.)
253
200

70

155—165

1400

nie

nie

Prospekt handlowy

TECHNIKI LOTNICZE] i ASTRONAUTYCZNEJ

przyjmuje

ZAKLAD KOLPORTAZU WCT NOT
WARSZAWA, ul. Mazowiecka 12

teleion 26-85-38




K RBINIKA

@ W kwietniu odbylo sie drugie, kolej-
ne posiedzenie wyjazdowe Zarzadu Sck-
cji Lotniczej SIMP w Szybowcowym Za-
kladzie Doswiadczalnym w Bielsku-Bia-
lej. Obok pieciu czlonkow Zarzgdu Sel-
cji ILotniczej, z przewodniczacym kol.
T. Kostiq na czele, w zebraniu wziglo
udziat 25 czlonkow Zakladowego Kota
[.otniczego SIMP przy SZD wraz z jecgo
nrzewodniczacym — kol. J. Niespatem.
Koto to liczy ogdlem 32 czlonkow i, co
nalezy z satysfakcja odnotowaé, w ciggu
5 tygodni podwoilo swoéj stan liczbowy.
Czterogodzinne obrady pozwolily na wza-
jemne poznanic sie oraz omoéowienie dzia-
falnosci i programu wspolpracy. Tematem
dyskusji byly m.in.: tematyka, poziom
i zapoirzehowanie na nasz miesiecznik
oraz Biluletyn Informacyjny Instytutu
[Lotnictwa (czy obydwa s3a potrzebne?,
zgodna odpowiceclz brzmiata: tak); dla-
czego SZD nie moze uzyskacé zgloszenia
na cztonka OSTIV? (czynione w tym kie-
runku starania postanowil poprzeé Za-
rzad Sekcji Lotniczej); ,,co daje SIMP?”
(ze moze duzo da¢; udowodnil Zarzac
Kota przy SZD swoja dzialalnoscia).

@ W pazdzierniku odbedzie sie Konfe-
rencja Naukowo-Techniczna pn. ,,Aktual-
ne problemy polskiego lotnictwa’, orga-
nizowana wspolnic przez Sekcje Lotni-
czg SIMP i przez Sekcje Glowng Komu-
nikacji Lotniczej SITK. Konferencja ocd-
bedzic sie przypuszczalnie w  Osrodlcu
Szybowcowym w Jezowice sudeckim.
Organizatorzy rozestali komunikaty cl3
zainteresowanych  instytucji, przedsie-
biorstw, osrodkow lotniczych i poszcze-
golnych osob, proponujgc opracowanie
referatOw oraz wziecie udzialu w kon-
ferencji. W wyniku ankiety zgloszono
okoto 104 referatow. Material naukowy
becizie opublikowany w specjalnym biu-
letynic o objetosci ponad 400 stron. Nic-

ktore prace, o tematyce odpowiadajgcej
profilowi ,,Techniki Lotniczej i Astro-
nautycznej'’, beda wydrukowane na ta-
mach naszego pisma.

Dalsze informacje o konferencji za-
mic$cimy w nastepnej Kronice.

@® Wsrod wnioskow uchwalonych na
VIII Krajowym Zjezcdzie Acroklubu PRL
jest kilka o glebokiej wymowie i zasie-
gu ogoélnolotniczym.

Oto zgtoszone potrzeby:

— wslkazane jest dalsze doskonalenie me-
tod przygotowania i szkolenia kandy-
datow clla potrzeb wojska oraz zapew-
nienie wysokiego poziomu wyszkole-
nia specjalistycznego...

A gdzie widzi sie ich zaspokojenie?

— Zarzad Glowny APRL powinien podjgé
natychmiastowe starania u najwyz-
szych czynnikow panstwowych o uru-
chomienie przez przemyst lotniczy
produkcji samolotu szkolno-treningo-
wego dla zabezpieczenia podstawowego
szkolenia w aecroklubach. W przypad-
ku niezagwarantowania dostaw z pro-
dukcji krajowej od 1971 roku. nalezy
uzyska¢ mozliwosé zakupu samolotow
z importu,

— dla zapewnienia wyczynu i podnic-
sienia poziomu akrobacji samolotowej
oraz umozliwienia rownorzecdnego star-
tu na zawodach miedzynarodowych
Zarzad Glowny powinien podjaé sta-
rania o zakup samolotow akrobacyj-
nych ZIN — 526 produkcji czechosta-
wackiej i JAK-18 PM produkcji ra-
clzieckiej.

St. Mroczek, podsekretarz stanu w
Ministerstwie Komunikacji, zapowieciziat
przestawicnic obowigzujgcego w Polsce
systemu Ikontroli ruchu lotniczego na

Na czerwicee zaplanowany zostal
Furopejski Lot FAI, w ktorym wezma
udzial tylko piloci aeroklubow narodo-
wych, czlonkow FAI z wylatanym mini-
mum 300 godzin. Samoloty, ktorych be-
dzic 100, muszg mieé¢ predkosé co naj-
mniej 180 km/h i zasieg 850 km. Obowig-
zuje wyposazenie radiowe. Optata za 9
dni uczestnictwa wynosi 130 dolarow od

osoby. Przelot obejmuje kraje: Hiszpa-
nia — Francja — Hiszpania — Tanger
(Afryka) — Hiszpania — Portugalia —
Madryt.

B W Stanach Zjednoczonych wykona-
no wierng kopie samolotu ,,Spirit of St.
L.ouis, na ktorym Charles Lindberg w
1927 r. dokonal pierwszego przelotu z
Nowego Jorku do Paryza. Samolot zostatl
przewieziony do Francji na poktadzie
4-silnikowego transportowca C. 141, na-
stepnie w 40 rocznice transatlantyckiego
przelotu, po samodzielnym locie, wylg-
dowai na lotnisku Le Bourget.

B W lkoncu ubieglego roku we Fran-
cji zostal ogloszony konkurs na projekt
Patacu Lotnictwa i Astronautyki. Patac,
zajmujacy powierzchnie 18 000 m#, bedzie
zbudowany w miejscowosci Issy les Mou-
lincaux poc Paryzem.

B Minister przemystu lotniczego ZSRR
podczas swej wizyty we Francji o$Swiad-
czyl, 7ze 2Zwigzek Radziecki przystapi do
ICAO, ,.Aeroftot”” zas do IATA.

\ WIATR

B Dyrekcja TATA zamierza przeniesc
swg siedzibe z Montrealu, aby unieza-
lezni¢ si¢ od wplywow amerykanskich
i kanadyjskich przedsiebiorstw komuni-
kacji lotniczej. Rozwaza sie mozliwosé
zainstalowania wtadz IATA w Genewie
lub Brukseli.

B W Stanach Zjednoczonych utworzo-
ne zostalo Ministerstwo Transportu. W
sklad tego resortu weszta m.in. Fede-
ralna Agencja Lotnicza (znana w S$wiecic
lotniczym w skrocie FAA), ktorej do-
tychczasowy dyrektor A. S. Boyd objal
teke ministra.

B Specjalisci brytyjscy obliczyli orien-
tacyjne zapotrzebowanie aerobusow dla
europejskich linii lotniczych na lata
1978—1980. Zapotrzebowanic to wyniesie
zaledwie 23 transportowce 250-miejscowe
i 82 transportowce 200-miejscowe.

B Zrzeszenie pilotow lotniczych USA
powiadomilto przedsiebiorstwa lotnicze,
7z¢e w zwigzku z duzymi kosztami przy-
stosowania lotnisk do przyjmowania sa-
molotéow  wielkich i naddzwiekowych
uzytkownicy becdg musieli pokrywac
znacznie wieksze optaty portowe tub
wspotuczestniczyé w finansowaniu nie-
zbednych inwestycji.

B Uzgodniono, ze samoloty irackich li-
nii lotniczych laczace Bagdad z zachod-
nig Europa beda ladowaé¢ w Berlinie. Po-

system nowoczesny w
br. Bedzie on oparty na urzadzeniach
gwarantujgcych wydajng i catkowicie
pewng pod wzgledem zachowania bezpie-
czenstwa lotow prace organow kontroli
ruchu lotniczego. Lotniska krajowe otrzy-
majg urzadzenia lacznosci radiowej o ta-
kim samym wysokim standardzie jak
Port Okecie.

drugiej polowic

@® W koncu ub. roku Dyrekcja Inwe-
stycji Miejskich w Krakowie oddala do
uzytku nowoczesny bucdynek portu lot-
niczego w Balicach, przystosowany cdo
obstugi ruchu zagranicznego. Efektowny
pawilon, Iktorego projekt oparto na
szwedzkich wzorach, ma kubature 4000
m*. W budowie jest radar kontroli zbli-
zania ,,Decca' i radar precyzyjny do lg-
cdowania PAR.

@® Opoznienie budowy dworca lotnicze-
go na Okeciu zmusilo PLL ,,Lot" do po-
szerzenia istniejgcych pomieszczen por-
tu. Przystgpiono wiec do budowy dwoch
pawilonoéw, ktore, zmniejszajgc ciasnote,
polepszg obsluge pasazerow i ulatwig od-
prawe. Jeden z pawilonow przeznaczony
jest dla pasazerow przylatujgcych z za-
granicy, drugi na pomieszczenia dla biur,
ktore obecnie znajduja sie w budynku
dworca krajowego. Obecny dworzec za-
graniczny przeznaczony zostanie wylacz-
nie do obstugi pasazerow odlatujgcych.

@® Utworzony zostal ostatnio ,,Fundusz
pilotow na nagrody sportowe®. Stan fun-
duszu na dziefi 1.IV wynosil 2,5 mln zlo-
tych. Polecamy konto FP Nr 1-9-121 901,
oddzial PKO I/OM; Warszawa.

@® Komisja Spadochronowa APRL wy-
stagpita do Zarzadu Glownego z wnios-
Kiem zorganizowania w Polsce w 1969 ro-
Iku I Spadochronowych Mistrzostw Swia-
ta Juniorow.

wstanic wiec dogodny szlak komunikacii
lotniczej dla obywateli NRD i innych
krajow socjalistycznych. udajgcych sie
do krajow Srodkowego Wschodu.

B Zachodnioniemiecka ,,Lufthansa’” w
lecic br. otwiera linie 2z Frankfurtu
n.Menem do Budapesztu i Belgradu oraz
Zagrzebia i Bukaresztu. Warto przypom-
nie¢, ze ,,Lufthansa’ zapewnia tez po-
laczenie z Praga.

B W kwietniu uruchomiona zostata li-
nia lotnicza Rzym — Moskwa, obstugi-
wana przez ,,Aeroftot” i ,,Alitalia’.

B Przedsiebiorstwo KLM w piecioleciu
1961—1966 r. osiggnelo wzrost pracy prze-
wozowej z 760 mln do ponad 1 mld tkm.
W tym samym okresie zatrudnienie
zmniejszylto sie z 18,6 do 13,8 tysiecy pra-
cownikow.

B Francuska rakieta ,,Vesta’’, w kto-
rej pocdrozowata malpka Martine, jest
dalszym rozwinieciem rakiety ,,Veroni-
que’”. Jest ona w stanie umiesci¢ ladu-
nek 1000 kG na wysokosci 240 km. Dlu-
gos¢ rakiety wynosi 9,95 m, a cigg silni-
ka 14 ton (w ciggu 56—57 sek).

B Z plywajacej platformy na Oceanie
Indyjskim wystrzelono ostatnio wloskie-
go sztucznego satelite ,,San Marco — B'.
Satelite wystrzelono za pomoca 4-stop-
niowej rakiety amerykanskiej.
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Prenumerate na II poirocze 1967 r. i na III
kwartal 1967 r. nalezy wnosi¢ do dnia 15.VI
1567 r. wrtacajgc blankietem PKO na konto:
Zaklad Kolportazu WCT NOT. Warszawa,
ul. Mazowiecka 12. konto PKO, Warszawa
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Druk. WCT NOT, zam. 337/66, naktad 230 4- 19. M-55,

PRZEDSIEBIORSTWO USLUG I PRODUKCJI UBOCZNE] APRL
Warszawa, ul. Miedzeszynska 4, tel. 17-66-68

WYKONUJE USEUGI LOTNICZE W ROZNYCH DZIEDZINACH GOSPODARKI
NARODOWEJ NA OBSZARZE PRL

Obejmuje swoja dziatalnoScia m.in.:

@® przewodz towarow

@® zwalczanie szkodnikéw roslin i lasow

@® wysiewanie nawozow mineralnych

@® defoliacja i desykacja roslin straczkowych, tuszezynowych i in.

@® prowadzenie zwiadu lotniczego i stuzby patrolowej

@® prowadzenie lotniczej akeji ppozarowej

@® niszczenie wodorostow w zbiornikach wodnych

@® uslugi dla potrzeb hydrometeorologicznych i geologicznych

@® usltugi dla budownictwa za pomoca Smiglowcow jako dzwigow

@® kontrola przemyslowych i komunalnych instalacji naziemnych i napowietrznych
® wykonywanie lotow reklamowych — holowanie reklam, zrzut ulotek itp.

@® wykonywanie sprawozdawczej i dyspozytorskiej obstugi imprez sportowych WCT[687/67

Wykonawcecy w.w. ustug:

LZUG — Warszawa LZUG — Wroclaw LZUG — Gdansk LZUG — Olsztyn
tel. 17-60-11 tel. 38-903 tel. 41-40-27 tel. 52-40
Lotnisko — Goclaw ul. Lotnicza 14/16 Gdansk - Wrzeszcz

Lotnisko - Dajtki

e ————————————
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