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NOTATKI] ZE SWIATA

¥ 800 samolotow rocznie eksportuje prze-
myst Czechoslowacji. Sg to gilownie sa-
moloty: szkolno-treningowe (w tym spe-
cjalne dla akrobacji), rolnicze, transpor-
towe i pasazerskie. Samoloty te wysyta-
ne sg do 50 krajow.

Czechostlowacka produkcja samolotow
dla lotnictwa cywilnego skoncentrowana
jest w przedsigebiorstwie ,,Aero’”, grupu-
jacym 15 fabryk, z ktorymi Kkooperuje
dalszych 20 wytworni. ,,Aero’’ zatrudnia
okolo 29 tysiecy pracownikéw, z Kkto-
rych 10" zajmuje sie dzialalnoScig nau-
kowo-badawczg 1 pracami konstruktor-
skimi.

v 250 milionow funtéw szterlingow wy-
niost eksport brytyjskiego przemystu lot-
niczego w 1968 r. Sprzedano za granicc
ogolem 900 samolotow 1 Smiglowcow,
wsréd nich wyeksportowano 300 sztuk
Beagle ,,Pup’’, 200 BAC/Breguet ,,Jaguar”’,
160 Britten-Norman ,,Islander”, 33 BAC
,,One-Eleven” i 26 Hawker Siddely ,,Tri-
dent”. Najwieksze =zakupy w Wielkiej
Brytanii dokonaly Stany Zjednoczone,
Brazylia, NRF i Francja.

Vv W ubieglym roku francuskie Zaktady
Sud Aviation sprzedaly 2650 Smigiow-
coOw roznych typow. Miedzy innymi: 1140
sztuk ,,Alouette” II, 713 — , ,Alouette’" Il
i 50 sztuk ,,Super Frelon’’.

V¥ Amerykanskie zaklady McDonnell-
-Douglas wyprodukowaty dotychczas
przeszto 3000 samolotow ,,Phantom.

v Pod patronatem FAI 1 Aeroklubu
Francji odbyt sie w sierpniu br. gigan-
tyczny samolotowy rajd dookola Swia-
ta. Start nastgpitl w Paryzu, meta — row-
niez w Paryzu. Ogoélna diugosé trasy wy-
niosta 45 tysiecy kilometrow.

W rajdzie mogly wzigé udzial zalogi na
samolotach wszystkich panstw, przy czym
minimalna predkosé¢ podrozna kazdego
samolotu nie mogta by¢ mniejsza niz 250
km/h. Zatoga samolotu skladata sie z jed-
nego lub dwoch pilotow, reportera i fo-
toreportera. Zwycieska zaloga otrzymata
nagrode w wysokosci 60 tys. dolarow.

v Fantastyczny rekord wysokosci zdo-
by! pilot Ziegler na samolocie ,,Turbo-
Porter’”, nie wyposazonym w kabine ci-
$nieniowg. Samolot przebywal godzine
na wysokosci 12000 m (przy temperatu-
rze zewnetrznej — 70°C), po czym wzniost
sie wyzej — do wysokosci 13560 m. Sa-
molot byl wyposazony w silnik turbo$mi-
glowy ,,Astazou’” XIV.

¥ W ZSRR wykonuje sie obecnie za po-
mocg samolotow okoto 40%, prac zwigza-
nych ze zwalczaniem szkodnikéw i cho-
rob roslin uprawnych i 65 prac w za-
kresie tepienia chwastow. W ub. roku
samoloty rolnicze obstuzyty 74,8 mln ha.
Osiggniecia te porownajmy z dzia-
talnoscig APRL w 1968 r. W Polsce PUG
wykonat zabiegi agrolotnicze na areale
260 tys. ha, za granicg zas (w ZRA, Tune-
zji, Libii i w Austrii) na obszarze 156
tys. ha.

Wediug obliczen radzieckich ekspertow
.koszt tepienia chwastoOw na obszarze 1
hektara wynosi przy wykonywaniu tej
operacji za pomocg samolotu 3,7 rubla,
natomiast przy uzyciu sprzetu naziemne-
go — 5 rubli.

¥ W biezgcym roku IATA obchodzi swo-
je 50-lecie. Stowarzyszenie to powstato
w Hadze i swa dziatalnoscia powaznie
przyczynito sie do rozwoju cywilnej ko-
munikacji lotniczej. W chwili obecnej
do IATA naleza 104 towarzystwa lotnicze,
ktore w biezgcym, jubileuszowym roku
przewiozg tlgcznie 240 milionobw pasaze-
row, co w porownaniu z rokiem 1968
stanowi wzrost o 15%.

Przypominamy, ze dlugoletnim dyrekto-
rem technicznym Stowarzyszenia byt inz.
Stanistaw Krzyczkowski — ceniony przed
wojng dyrektor PLL LOT.

¥ W marcu br. odbylo sie w Montrealu
posiedzenie specjalnego podkomitetu
IATA, zajmujgcego sie sprawami hata-
su w lotnictwie cywilnym. W czasie dwu-
dniowych obrad, w ktorych udziat wzieto
kilkudziesigciu specjalistow, delegatow
towarzystw czlonkowskich, wiele czasu
poswiecono zagadnieniu wymogow, ja-

kim powinien odpoyiada¢ wspotczesny
samolot komunikacyjny, by nie sprawiac¢
nadmiernego hatasu.

specjalnej sesji w
piracki nalot izrael-
lotnisko cywilne

¥ Rada ICAO na
Montrealu potepita
skich $miglowcow na
w Bejrucie.

¥ SGAC (Secretariate Generale 1'Avia-
tton Civile — I'rancj)a) zamierza w bile-
zacym roku przeznaczyc sume 14 mln
frankow na walke z hatasem lotni¢zym.

¥ Co roku liczba pasazerow tewarzystw
lotniczych powieksza si¢ o 15 proc. Stale
wzrasta $Swiatowy park lotniczy samolo-
tow pasazerskich. W 1960 r. byto ich w
stuzbie czynnej 4600. W 1972 r. btdzie oko-
fo 8 tys. ze zdwojong mozliwoscig prze-
wozng.

¥ CSA otwierajg nowy linie do Luksem-
burga, a Bratysiawa otrzyma potgczenle
7z Paryzem i Frankfurtem n.Menem (sa-
moloty latajgce na tej trasie beda zatrzy-
mywac¢ sie w Pradze). W sezonie urlopo-
wym rozszerzone zostaly polgczenia lot-
nicze Pragi, Bratystawy i Brna z Jugo-
stawig, wprowadzono takze bezposrednie
polgczenie Pragi z Kijowem i Leningra-
dem.

\W tym roku nie bedg kontynuowane loty
do Hawany. Przywrocenie tych lotow,
jak rowniez otwarcie potgczenia z No-
wym Jorkiem (co do ktérego podpisano
juz odpowiednie porozumienie z rzgdem
USA) bedzie uzaleznione od dostawy z

ZSRR trzech samolotow typu Ii-62. Po-
winno to nastgpi¢ w koncu biezgcego
roku.

v W tym roku — w dniu 12 kwietnia —

obchodzony byl po raz pierwszy Miedzy-
narodowy Dzien Lotnictwa i Kosmonau-
tyki. Uchwata w tej sprawie zapadia na
t1 konferencji generalnej FAI na wniosek
Zwigzku Radzieckiego, dla upamietnienia
lotu Jurija Gagarina w 1961 r.

Miedzynarodowa Federacja Lotnicza pod-
jeta rowniez uchwate o ustanowieniu ho-
norowego odznaczenia FAI — , Medalu
im. Jurija Gagarina”. Medal ten bedzie
przyznawany co roku pilotom-kosmonau-
tom, ktorzy osiggng najlepsze wyniki w
dziedzinie opanowania przestrzeni kos-
micznej.

v W marcu odbyta sie w Berlinie narada
naukowcow i specjalistow z krajow so-
cjalistycznych (Butgarii, Czechostowacji,
Mongolii, NRD, Polski, Rumunii, Wegier
i ZSRR) w sprawie wspolnych badan
przestrzeni kosmicznej. Na naradzie omo-
wiono eksperymenty zaplanowane na la-
ta 1969—1970.

¥ W Waszyngtonie odbyta sie migdzyna-
rodowa konferencja w sprawie telekomu-
nikacji satelitarnej. Celem jej byilo do-
konanie oceny dziatajgcego od pieciu lat
syvstemu ,,Intelsat’” oraz opracowanie diu-
gofalowego programu rozwoju miedzyna-
rodowej telekomunikacji, opartej na sieci
sztucznych satelitow.

W konferencji uczesniczyli przedstawicie-
le 65 krajow, ktore sa cztonkami ,,Intel-
sat” oraz obserwatorzy z kilkunastu kra-
jow, m.in. z Polski i ZSRR.

A Lotnicza poczta szwajcarska obchodzi
50-lecie. Z tej okazji urzadzona zostala
specjalna wystawa w Lucernie. W 1968 r.
poczta dostarczyta 653 tys. przesylek lo-
tniczych.

A Przedstawiciele rzadow Japonii i USA
podpisali porozumienie o produkcji w Ja-
ponii naddzwiekowych mysliwcow F-4E
,,Phantom” przy technicznej pomocy
USA. Porozumienie przewiduje wspotpra-
ce do konca 1977 r.

A Maria Atanasowa, bulgarska pilotka,
jest juz znana na calym Swiecie jako je-
dna z nielicznych kobiet, prowadzgcych
samoloty regularnej komunikacji pasa-
zerskiej. Pilotuje ona samolot I}-18 na
liniach migdzynarodowych. Atanasowa
przelatata 3 700 000 km i 11800 godzin.

A Przedsiebiorstwo NRD . Interflug”
otworzyto linie lotniczg Berlin-Bejrut.

A ,,Aeroftot” rozpoczat eksploatacje poig-
czenia Moskwa-Kijow-Zurych. Obydwie
trasy bedg obstugiwane przez samoloty
Tu-134. Samoloty te wejdg rowniez
wkrotce na linie wegierskiego towarzy-
stwa MALEV.

W NUMERZE NASTEPNYM

W numerze listopadowym opublikowang
begdzie rozmowa = dyrektoem Nikotajem
Czernyszewem, przedstawicielem ,,Aero-

ftotu'" w Polsce.
Nauastepny artykut ,,0siqyniceia  seweno-
nautyke radzieckiej’”  jest przeglgdem

osiqyntec¢ radzieckiej astronautyki w dzie-
dzinie badan Ksieiyca z2a pomocy po-
Jjuzdow kosmicznych ,,tunnik”, | Luna”’
t ,Sonda'’. Podane sq wainiejsze dane nu
temat tych pojuzdow & przeprowadzo-
nych przes nie badan.

W artykule ,,Samolot It-62"" podane bedg:
charakterystyka geometryczna i cigiaro-
wa, dane na temat silnikow, opis kon-
strukceji i instalacji poktadowych oraz
podstawowe osiqy:r @ charakterystykae
eksploatacyjno-ekonomiczna samolotu
pasaerskiego dalekieyo zasiegu It-62.
Radzieckie silniki turbinowe do nape-
du $migtoweow, turbinowe silniki $mi-
gtowe do napedu samolotow oraz silniki
odrzutowe omawia kolejny artykut ,.Ra-
dziceckie silniki lotnicze’.

W dziale .. Lotnicze porty Swiata’” omao-
wione bedy lotniska Moskwy.

Pobyt astroncutow na Ksiezycu, zadania
i fotoyrajie przez nich wykonene przed-
stawia ,,Fotoreportaz"” z Ksiezyca.
Ponadto bede opublikowane informacje
o nowych samolotach radzieckich Tu-144
i Tu-154.

Przypominamy,
ze termin zgtoszenia
uczestnictwa w
KONKURSIE

ogtoszonym w
numerze lipcowym TLi A
zostat przedtuzony

do 30 listopada br.
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629.19(13)
MARKS A.

flocaaxa nepsuIxX ojlci na ‘yue

B craThbe npeicTanJieHbl BOOPOCHL CRA3AIIINE C BWIYCKOM KOC-
MHYECKOro 1opadia Ao 11 ¢ TpeMa KOCMOHaYTaMIl 1 Tocai-
ko# LM Ha ayHe ¢ II. ApMcrpoHrom it 9. Qyupiuiom.

CraTbsl WULLOCTMPOBAHA CHIMEAMI( HePEIaHHBIL 113 ayisl goc-
PCIACTBOM Telenl1eninl.

KORDZINSKI W.
629.135.4.03/07713"
Tengemun passurics UpHBO,0E BEPTOIeToR

IEPUROOM  HOBLIX  TUHOB  BEPTOACTOR ¢ GOILUIIMIL CROPOCT Y
HOAETA DVIVT DAABHAIM 0GPABOM IRV XKOUT Y PHBIC J(BUFATERN ¢ o1,
NHIMI COOTHOMEHIAMI PACXO;108.  (IUAKY  KIACCH4ECkite 1ypdn-
BHIE ABHPATEIH CIHIC JI0J'Me BPCMH HC [[OTePHIOT Cisuero 3Iktiel .
B crarne npeicramieHs aRTYABHOC COCTOMINC 1 TeHAe pay-
BITHA KIACCHUCCHIIX IIPHBOAONL 11 HIPOAHAINBIPosabl Tepelientiiky
PasBITiA  PeawrTHBNBIX 1IPIBOIOK 11 IPHROIA  ABYXKOHTYBHBIMI
TBUTATESIAMIL

BRODZKI Z.

.. 629.135.4
Nomémumpozaninic BepToACThl

B craThe BbISICHEHbE 0COOCHHOCTIHL T IIPENMYLIeCTRY CHOPOCTHBI
BCPTOJIETOR € ZIONOJHIFTESLIOR  TAIOA 1.1,  KOMOURIPOBAIIHLIX
BEPTO1eTOR. PaCcCMOTpeHbl Tati4ie CBORCTHA tKeCTRIN, OCCILaPHIPIbY
BHHTOB, MMCIOIIIX  0COG0E HPHMEHEHIC [UIA  KOMONHN)OBATITBIX
BEPTOIETOR. WPOME TOro Ocal 3KCICPHMENTAILHLIK neproaer
Lock heed XH—3H1A w KOMOHHIEPOBAHHOM Bapuante. I cratie
HCA0I L30T MATEPHAILL Kypca aspo;uaMiiiyn geproaetos s Col-
lege of Neronautios i Crantield (ANDOIM), B KOTOPOM anTop ipi-
HEMA  yvacrie.

SOLTYK W,
629.13:638.5"'713"
IlepenerTHRBE NOJBCKROL ABNAIIIOHHOI 11POMDBIILICHHOCTIE

13 crathe oOpalileHO BHIIMaHIle HA OTPACIIl aBIAUIIONHOTO OPOIR-
BOIACTBA, B KOTOPbIX II0ABCKAA aRIAWIOHHAA IIPOMBILLICHIIOCTS
J0ANA PA3niBaTh IIHTEHCIIBHYIO [(eATEIRHOCTH, T[0laHa oplieHTi-
POBOYHA 110TPEOHOCTL B CTPAHE Ha CaM(IeThl Pa3HLIX KaTeropyuh
I YRA3aHBE BO3MOIKHOCTII HX pa3padoTiit 1t akciopra. [Toguepsuyra
HeoOXO01IMOCTL  1IPOBEPKIT  COOTHETCTBIA LKavyecTna  aBlAuNOHHOK
TOXHIKIT TPeOOBAHNAM BKCILIyaTamin B ctpaiie. CymecTByionan
B HacTtogulee npemsd B Iloxbuie apnamionHana Hay4HO-MCCIET0-
BarejgbcKan 1 NPON3BOICTBEHHAA ©aza CcoCrapaser ZOCTaTouHoe
000CHOBalIIE Pa3paloTRIL 1l BANYCKA IIPOIZBOIICTBA HOBLIX TITIOR
aByanIOHHON TEeXHIIKIL.

MARKS A. 629.19 (73)

The landing of the first men on the Moon

In this papers the detailes of the excursion of the Apollo 11
spacecraft with Neil Armstrong, /Edwin Aldrin and Michael
Collins and the detailes of the landing of two astronauts —
Neil Armstrong and Edwin Aldrin — on the Moon are presen-
ted. The paper is illustrated by the pictures transmitted from
the Moon using television systems.

KORDZINSKI W. 29.135.4.03/07"' 713"

The trends in the helicopter propulsion systems

In this article the structural and gasdynamics characteristics
of the modern turboschaft engines for helicopters and their
development trends are presented and the application pros-
pects of the pressure propulsion systems and turbofan engi-
nes for high speed helicopters are discussed. The integrated
turbofan engine conception for helicopters with stopped or
cetractable rotors are mentioned.

BRODZKI Z. 629.133.4
Compound helicopters

The features of the high speed compound helicopters arc
explained; the characteristics of the rigid rotors, that are
especially profitable in regard to compound helicopters, are
discussed also.

The experimental helicopter Lockheed XH-31A modified into
the compound version is described.

In this pai)er the informations gained by the author thanks
to the helicopter aerodynamics course held at College of
Aeronautics, Cranfield, are included.

SOLTYK W. 629.13:538.5.,713"

The prospects of the polish aircraft industry

The author discusses theese fields of the aviation production
in that the polish aviation industry should develope intensive
activity. He gives domestic needs in regard to the aircraft
of various categories and shows the feasibility of developing
by the polish aviation industry theese aircraft and the possi-
bilities of exporting them. The author states that existing in
the Poland the aviation research and manufacturing base ma-
kes possible the development of the new aircraft and engines.



ZESZYT 10

PAZDZIERNIK

ffech

ROK XXIV |

1 9 6 9

nika  lotniczo

as

ronautyczna

MIESIECZNIK SEKCJI LOTNICZEJ STOWARZYSZENIA INZYNIEROW | TECHNIKOW MECHANIKOW POLSKICH

Pozostawiona przez astronautow na Ksiezycu pla-
kietka z nastepujacym napisem:

,»Tutaj ludzie z planety Ziemia Ppo raz pierwszy
postawili stope na Ksiezycu

Lipiec 1969 A. D.

Przybylismy w imie pokoju dla calej ludzkosci’

Na plakietce widnieje podpis Richarda Nixona
i podpisy trzech astronautéw 2z zatogi statku
,,Apollo’’ 11 !

Gdy 16 lipca 1969 r. z Przyladka Kennedy’ego wystar-
towata o godzinie 14 minut 32 czasu warszawskiego ra-
kieta noéna ,Saturn”5 unoszgca statek kosmiczny
,,Apollo”11 z trzema astronautami — Neil Armstron-
giem, Edwinem Aldrinem i Michaelem Collinsem —
wiadomo bylo, ze rozpoczela sie najniezwyklejsza, naj-
trudniejsza i najniebezpieczniejsza wyprawaw dotych-
czasowych dziejach ludzko$ci. Cho¢ niby wszystko by-
lo wiadome, to jednak nie przeczuwali§my, jak zdumie-
wajgce i fascynujgce widowisko rozegra sie przed na-
szymi oczami.

,,»To jest maly krok Cztowieka
ale wielki krok ludzkos$ci”

629.19(73)

Dr inz. ANDRZEJ MARKS

LADOWANIE
PIERWSZYCH LUDZ
NA KSIEZYCU

W artykule przedstawiono szczegéty wyprawy statku
»Apollo’’ll z astronautami Neil Armstrongiem, Edwi-
nem Aldrinem i Michaelem Collinsem oraz pobytu
Armstronga i Aldrina na Ksigzycu.

Artykut zilustrowano  fotografiami
z Kstezyca za posrednictwem telewizji.

przekazanymi

Start z Ziemi miat przebieg normalny, to znaczy pieé
silnik6w pierwszego stopnia S-1C rakiety noénej dzia-
talo 160,8 sekund unoszgc rakiete na wysoko$¢ 67,2 km
i odleglo$¢ od miejsca startu 93,7 km w linii poziomej
i nadajac jej predko$¢ 2753 m/s. Drugi stopien S-2
dziatal 389 sekund do wysokoSci 187 km i odleglosci
1639 km nadajgc rakiecie predko$¢ 6933 m/s. Wreszcie
trzeci stopien S-4B dziatal po raz pierwszy przez 145
sekund nadajgc statkowi kosmicznemu predkos¢ 7791
m/s na wysoko$ci 184 km w 11 minut i 50 sekund po
starcie (zaptony kolejnych stopni nastepowaty nie od ra-



zu po odpadnieciu stopnia poprzedniego), w wyniku
czego rozpoczety zostal bliskoziemski lot orbitalny, w
czasie ktérego naziemne stacje obserwacyjne precyzyj-
nie wyznaczaty parametry orbity, a w oparciu o nie —
dane dla powtérnego zaplonu silnika ostatniego stop-
nia, majgcego skierowac¢ statek ku Ksiezycowi. Na-
stgpil on o godzinie 17 minut 16. Dziatajgc przez 312
sekund silnik zwiekszyl predkos$é lotu do 10889 m/s,
w wyniku czego statek nie przestajac byé¢ sztucznym
satelita Ziemi zaczal sie porusza¢ po wydiuzonej elip-

Neil Armstrong trenuje na Ziemi wychodzenie ze statku LM.
Jego prawa stopa spoczywa jeszcze w ,,talerzu’’ goleni sta-
tku, podczas gdy lewa opiera sie juz na symulowanym grun-
cie ksigzycowym

Sala kontroli w osrodku zalogo-
wych lotow kosmicznych w Hou-
ston

tycznej orbicie z apogeum w okolicach Ksiezyca, to
znaczy w odleglosci okoto 400 000 km od Ziemi.
Wkrétce po tym — o godzinie 17 minut 43 — astronau-
ci rozpoczeli manewr wlasciwego zestawienia ze sobg
statku ,,Apollo” i statku wyprawowego LM (Lunar
Module — czion ksiezycowy).

Polegal on na tym, ze kabina ,,Apollo” wraz z jejczlo-
nem rakietowym zostala odczepiona od ostatniego
stopnia rakiety nosnej i po witgczeniu silnikow steru-
jacych oddalila sie na odleglos$¢ kilkudziesieciu metrow
obracajgc sie jednoczesnie o 180° wokol osi poprzecz-
cznej. W tym czasie odpadly ostony adaptera ostatnie-
go stopnia odkrywajgc umieszczony tam statek wypra-
wowy. Z kolei statek ,,Apollo” zblizyl sie i przylgczyl
do statku wyprawowego, po czym statek wyprawowy
zostal odczepiony od stopnia S-4B, co zapoczgtkowato
samodzielny lot zespolu ,,Apollo” — LM ku Ksiezyco-
wi. Po zakonczeniu tego manewru pozostate w ostat-
nim stopniu resztki cieklego tlenu zostaly wypuszczone
przez dysze silnika, co zwiekszylo predkos$é¢ lotu stop-
nia i spowodowalo jego odlot w glagb przestrzeni mie-
dzyplanetarnej.

Pierwsza korektura kierunku i predkosci lotu statku
planowana byla na godzine 2 minut 16 w dniu 17 lipca.
Okazalo sie jednak, ze leci on po torze tak zblizonym
do planowanego, ze z przeprowadzenia korektury zre-
zygnowano. Pierwsza korektura lotu wykonana zostata
w dniu 17 lipca o godzinie 17 minut 16. W tym celu
wigczono na 3 sekundy silnik czlonu rakietowego. Z na-
stepnej korektury planowanej na dzien 18 lipca na go-
dzine 18 minut 27 zrezygnowano. W dniu 19 lipca okoto
godziny 4 minut 12 statek wlecial w obszar dominacji
grawitacyjnej Ksiezyca rozciggajacy sie na odlegloseé
66 000 km od niego.

Predkosc¢ statku wynosita wowcezas 912 m/s.

19 lipca wieczorem statek mingt Ksigzyc z boku (po

jego lewej stronie) i wlecial poza niego. Gdy o godzi-
nie 18 minut 26 statek znalazt sie na wysokos$ci 148 km
poza Ksiezycem, astronauci uruchomili na 360 sekund
silnik czlonu rakietowego, aby zmniejszy¢é predkosé



ZejsScie Armstronga na powierzchnie
Ksiezyca
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Aldrin obok statku LM
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lotu o 891 m/s, w wyniku czego statek zaczal okrazaé¢
Ksiezyc po orbicie eliptycznej odleglej od jego po-
wierzchni od 111 do 315 km. O godzinie 22 minut 41
predko$é zmniejszono jeszcze o 48 m/s, co przeksztal-
cito orbite w elipse o parametrach 100/120 km. Srednia
predkosé statku réwna wowczas byla 1628 m/s.
Wielkie chwile wyprawy nadeszly w nastepnym dniu
lotu — 20 lipca. W dniu tym o godzinie 18 minut 50 le-
cac poza Ksiezycem astronauci Neil Armstrong i Edwin
Aldrin po przejsciu do statku LM odczepili go od stat-
ku , Apollo”, w ktérego kabinie pozostal ich trzeci to-
warzysz, Michael Collins.

Nastepnie wigczyli oni o godzinie 20 na 15 sekund sil-
nik hamujgcy statku wyprawowego. Wytwarzajgc cigg
477 kG zmniejszyl on predkos¢ lotu statku LM o022 m's,
w wyniku czego orbita jego stala sie elipsg z punktem
odksiezycowym na wysokos$ci okolo 100 km, a przy-
ksiezycowym na wysokosci 15 km w odleglosci 400 km
od planowanego miejsca lgdowania numer 2 znajdu-
jgcego sie w poludniowo-zachodniej cze$ci Morza Spo-
koju (Mare Tranquillitatis). Oblatujgc nastepnie ru-
chem beznapedowym Ksiezyc statek wyprawowy zna-
lazt sie o godzinie 20 minut 55 na wysoko$ci 30 km
ponad Morzem Spienionym (Mare Spumans) lezg-

cym W poblizu prawej krawedzi globu Ksiezyca.
Statek lecial wtedy z predko$cig okolo 1675 m/s i byl
oddalony od miejsca lgdowania o okoto 1100 km. O go-
dzinie 21 minut 5 statek znalazt sie ponad zachodnim
wybrzezem Morza Zyznosci (Mare Foecunditatis) na
wysokosci 15 km i w odlegto$ci okoto 400 km od 13-
dowiska. Predkos¢ statku osiggnela woéwcezas 1690 m/s.
Teraz zaczelo sie wlasciwe lgdowanie. Najtrudniejsza
i najniebezpieczniejsza operacja w czasie catej wypra-
wy. Astronauci zmienili polozenie statku w ten sposob,
ze wylot silnika hamujgcego zostat zwrécony w Kkie-
runku lotu. Stojgc w kabinie obroécili sie oni woéwczas
twarzami w dol, a nogami w kierunku lotu. Nastepnie
uruchomili oni silnik hamujgcy, ktéry zaczat zmniej-
sza¢ predko$¢ lotu. Silnik wytwarzat wtedy cigg 1700
kG. Po 540 sekundach dziatania silnika hamujgcego
statek znalazl sie w odleglo$ci 13 km od miejsca lado-
wania i na wysokos$ci 3,0 km. W miare tego jak pred-
kos¢ i wysoko$¢ lotu statku malaty zmieniato sie takze
jego potozenie przestrzenne, mianowicie o$ jego silnika
hamujgcego odchylata sie od kierunku poziomego two-
rzgc z nim w koncu kgt 23°, przy czym jednocze$nie
wzrastal cigg silnika hamujgcego osiggajgc wartosé
2700 kG. Manewry te byly regulowane przez elektro-
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niczng maszyne matematyczng, przy czym kluczowo
wazng role odgrywaly wskazania wysoko$ciomierza
i predkosciomierza radarowego. Od planowanej chwili
ladowania dzielilo wtedy statek 165 sekund.

Wowecezas rozpoczela sie druga faza lgdowania, w cza-
sie ktorej statek znalazt sie w odlegtosci 600 m od pla-
nowanego lgdowiska i na wysoko$ci 150 m, a predkosé
jego opadania zmalata do zaledwie 8 m/s. Byl on woéw-
czas zorientowany prawie pionowo, gdyz odchylal sie
w kierunku wschodnim — tym, z ktérego przyleciat —
zaledwie o 10° Silnik statku wytwarzal wtedy cigg ha-
mujgcy o warto$ci okoto 1300 kG, a do lgdowania po-
zostalo zaledwie 75 sekund.

W tej chwili jednak astronauci stwierdzili, ze statek
opada na nier6wne i pokryte glazami dno krateru
o wielko$ci boiska pitkarskiego. Choé¢ byta to sytuacja
grozna i dramatyczna, astronauci nie wpadli jednak
w panike. Wszakze w czasie przygotowan do lotu bra-
no pod uwage mozliwosci tego rodzaju sytuacji. Arm-
strong natychmiast wylgczyt automatyczny system ste-
rowania i zaczgl recznie pilotowaé¢ statek, aby skiero-
wacé go poza obreb krateru. Tym samym przedtuzy? sie
czas lgdowania. Ot6z wyjasni¢ tu trzeba, ze nominal-
nie po lgdowaniu w zbiornikach czlonu hamujgcego
powinien pozostaé¢ rezerwowy zapas paliwa wystarcza-
jacy na 114 sekund dziatania silnika. Tymczasem astro-
nauci musieli zaczgé¢ zuzywaé¢ to paliwo, tak ze osta-
tecznie pozostalo go tylko na 49 sekund. Poniewaz zu-
zywaniu paliwa rezerwowego towarzyszy w kabinie
sygnal alarmowy, mozna sobie wyobrazi¢ jak dener-
wujgce to byly chwile dla Armstronga i Aldrina. Osta-
tecznie Armstrong wylgdowal w sposo6b dokladnie pla-
nowy, to znaczy zmniejszajgc predko$¢é opadania na
wysokosci 30 m do 4 m/s i nastepnie obnizajgc sie pio-
nowo z malejgcg do 1 m/s predkos$cig. W chwili gdy
statek dzielilo od powierzchni Ksiezyca 13 m, strumien
wylotowy rakietowego silnika hamujgcego poderwat
z powierzchni Ksiezyca niewielki oblok pytu, ktéry
szybko jednak opadl na powierzchnie Ksiezyca z po-
wodu braku atmosfery. Samo zetkniecie sie z powierz-
chnig Ksiezyca bylo jak sie zdaje stosunkowo tagodne,
przy czym w chwili gdy wystajgce spod podpér statku
czujniki o dlugo$ci 173 cm dotknely gruntu, przed
astronautami zapalila sie niebieska lampka i woéweczas
silnik hamujgcy zostat wytgczony.

Zetkniecie sie z powierzchnig Ksiezyca nastgpito o go-
dzinie 21 minut 17 i 43 sekundy czasu warszawskiego
20 lipca 1969 r.

Cho¢ lgdowanie nie bylo tatwe, astronauci przez caty
czas jego trwania utrzymywalilgczno$é z centrum kon-
trolnym w Houston.

Bezposérednio po lgdowaniu astronauci zaczeli opisy-
waé wyglad otoczenia widzianego przez dwa okienka
kabiny, a takze zajeli sie kontrolg urzgdzen statku
i przygotowywaniem go do odlotu.

Wedlug pierwotnych planéw astronauci mieli sie na-
stepnie udaé¢ na spoczynek i dopiero po zregenerowa-
niu w ten sposo6b sit mieli wyj§¢ na powierzchnie Ksie-
zyca. Obaj zdobywcy Ksiezyca o$§wiadczyli jednak, ze
czujg sie $wietnie, totez wolg od razu opusci¢ statek
LM, zwlaszcza ze w stanie podniecenia, w jakim sie
znajdujg, nie zdolaliby zapewne zasng¢. '

Przygotowania do wyjscia na powierzchnie Ksiezyca
polegaly na nalozeniu skafandréw i plecowych urzg-
dzent klimatyzacyjnych o lgcznym ciezarze na Ziemi
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83 kG. Pokazny w warunkach ziemskich ciezar ska-
fandréw nie mialt jednak znaczenia dlatego, ze w wa-
runkach grawitacji Ksiezycowej mialy one ciezar tylko
14 kG. Istotng trudnos$é¢ sprawiala jednak ciasnota ka-
biny, totez przygotowania astronautéow do wyjscia na
powierzchnie Ksiezyca odbywaly sie bardzo powoli
i trwaly znacznie dluzej niz planowano, tym bardziej
ze dokonywali oni ich z wielkg starannoscig.

Po nalozeniu skafandréw astronauci powoli wypuscili
z kabiny tlen, po czym o godzinie 3 minut 29 w dniu
21 lipca otworzyli jej wtaz, nastepnie Armstrong wy-
szedl! przy pomocy Aldrina na platforme przed wtazem
i sprawdzil zamkniecie witazu. I wreszcie nadeszlta
wielka chwila. Armstrong zaczgl schodzi¢ po drabince
na powierzchnie Ksiezyca. Czynil to bardzo powoli
i ostroznie, a jednocze$nie Aldrin §ledzit z goéry jego
poruszenia, a my wraz z nim, bo Aldrin uruchomit
zwrocong na drabinke kamere telewizyjng. Na ostat-
nim stopniu Armstrong zatrzymat sie, opus$cit jedng —
lewg — noge na powierzchnie Ksiezyca dla wyproébo-
wania twardo$ci gruntu, podniést jg i wreszcie ze-
skoczyl na powierzchnie Ksiezyca. Przez dluzszg chwi-
le stal przy podporze przytrzymujgc sie jej rekag i do-
piero po 10 minutach wykonal kilka pierwszych,
chwiejnych i niezwykle ostroznych krokéw, wypowia-
dajgc piekne, trafne i skromne stowa: ,to jest maly
krok czlowieka, ale wielki krok ludzkosci”. Je§li pierw-
sze kroki pierwszego czilowieka na Ksiezycu byly dos¢
chwiejne, to bardzo rychio przekonaliSmy sie, ze nie
wynikatlo to bynajmniej z przyczyn obiektywnych,
a tylko z ostroznos$ci. Z kazdg chwilg bowiem Armstrong
poruszal sie coraz swobodniej. Pierwszg jego czynno-
§cig bylo nagarniecie niewielkim czerpakiem, umoco-
wanym na drazku, pewnej iloSci probek mineralnych
z powierzchni Ksiezyca i schowanie ich do kieszeni
skafandra. Chodzilo bowiem o to, aby w przypadku
zaistnienia ewentualnej koniecznos$ci natychmiastowe-
go odlotu z Ksiezyca, nie odlecie¢ stamtgd z pustymi
rekami, lecz przynajmniej z czeSciowym wypeilnieniem
najwazniejszej misji naukowej. Nastepnie Armstrong
wykonal szereg krok6w, podskokoéw i préob ruchowych,
po czym udal sie w obchéd statku w celu przeprowa-
dzenia zewnetrznej jego inspekcji. Armstrong doniést,
ze cztery talerzowego ksztaltu podpory statku, o $red-
nicy 0,95 m kazda, zapadly sie w grunt Ksiezyca pty-
ciej niz oczekiwano, bo na giebokos$¢ okoto 6,5 cm.
Nie zauwazy! takze leja wyrytego w powierzchni Ksie-
zyca przez uderzenie strumienia wylotowego silnika
hamujgcego, a wiec przewidywania, ze powstanie w
wyniku tego lej o Srednicy 4 m i glebokos$ci kilkudzie-
sieciu centymetréw, okazaly sie niestuszne. Juz tedwa
pierwsze spostrzezenia mialy cenng warto$¢ naukows,
gdyz wykazalty, ze powierzchnia Ksiezyca jest tward-
sza, niz to wczesniej na ogét mniemaliSmy.

Rychlo do Armstronga dotgczyl jego towarzysz, ktory
zaczgl schodzi¢ na powierzchnie Ksiezyca o godzinie
4 minut 14. Czynil to jednak juz o wiele Smielej i szyb-
ciej i z ostatnich dwoch stopni po prostu zeskoczyl.
Przez jaki§ czas astronauci poruszali sie w bezposred-
nim sgsiedztwie statku wychodzgc chwilami z pola
widzenia przymocowanej do podstawy statku kamery
telewizyjnej. Nastepnie Armstrong odczepit te kamere
od jej uchwytu, odniést na pewng odlegto$¢ w kierun-
ku péinocno-zachodnim od statku i ustawil jg tam na
przyniesionym wraz z kamerg statywie. W ten sposéb
ujrzeliSmy w calej okazalo$ci stojgcy na powierzchni
Ksiezyca statek wyprawowy, przy czym mogliSmy sie



niku czego ruchy ich bedg niezgrabne. Oczywiscie wy-
pada tu zwroé6ci¢ uwage, ze niebezpieczenstwa zwigzane
z ewentualnym upadkiem byly znacznie mniejsze niz
to sugerowala prasa, dlatego ze powtloki i helmy ska-
fandréw wykonane sg z tworzywa niezwykle wytrzy-
matego, totez ich uszkodzenie bylo bardzo mato praw-
dopodobne.

Oproécz czynnosci naukowych astronauci wykonali tak-
ze szereg innych. Wbili w powierzchnie Ksiezyca (nie
bez trudno$ci) dragzek z flagg amerykansky, zostawili
na powierzchni Ksiezyca plakietki z flagami 136 kra-
jow (takze i Polski) i 50 stano6w USA oraz medale z po-
dobiznami trzech poleglych amerykanskich astronau-
tow i dwoéch radzieckich, a takze plakietke z napisem
przytoczonym na wstepie artykutu.

Gdy statek wyprawowy wylgdowal na powierzchni
Ksiezyca, byl tam poranek, totez nier6wnosci powierz-
chni Ksiezyca rzucaty diugie cienie, a dna wglebien
byly pogrgzone w cieniu. Chwile i miejsce lgdowania
(w poblizu réwnika ksiezycowego, w okolicy krateréw
Sabine D i Moltke) wybrano nie przypadkowo. Cho-
dzilo bowiem wlasnie o to, aby nieréwnosci powierz-
chni mialy dlugie cienie i w ten sposéb byly w czasie
lagdowania wyraznie widoczne umozliwiajge wybor
miejsca najrowniejszego.

W czasie pobytu na powierzchni Ksiezyca astronauci
nieustannie opisywali jej wyglad i strukture. Stwier-
dzili przede wszystkim, ze jest ona pokryta ogromng
iloscig matych wgltebien, a na wierzchu gruntu roz-
rzucone sg roéznej wielkosci gtazy.

Na samej powierzchni grunt pokryty jest cienkg war-
stwag bardzo miatkiego pylu wygladajgcego jak drobno
sproszkowany grafit z dodatkiem pylu kakaowego. Gdy
astronauci chodzili, a zwtaszcza biegali po powierzchni
Ksiezyca, stopy ich podrywaly mate obloczki tego py-
tu, ktoére jednak bardzo szybko opadaly na powierz-
chnie gruntu ze wzgledu na brak atmosfery. Oczywi-
$cie, tym samym stopy astronautéw pozostawialy na
gruncie §lady, choé¢, jak stwierdzil Armstrong, tupiac
w grunt noga jego zaglebiata sie tylko na kilka mili-
metréw. Pyl ten zanieczys$cil jednak powierzchnie ska-
fandréw prawdopodobnie wskutek zjawiska adhezji,
jak tez wskutek elektryzowania sie ich powierzchni
i poszezegblnych ziaren pytu.

Pod tg cienkg warstwg pylu znajdowat sie grunt takze
o konsystencji sproszkowanej, ale znacznie twardszej.
Prawdziwie rewelacyjnego odkrycia dokonali astro-
nauci, gdy zaczeli wbija¢ w grunt rure sondy minera-
logicznej. Oto6z, do glebokosci kilku centymetréow wcho-
dzita ona w grunt latwo, pdiniej jednak konieczne
byly silne uderzenia milotkiem, po czym zaczela ona
zaglebia¢ sie bardzo lekko. Zjawisko to stanowi praw-
dziwe zaskoczenie. By¢ moze jednak, ze sonda przy-
padkowo natrafila w gruncie po prostu na jakis ka-
mien. Zaskoczenie stanowilo takze stwierdzenie przez
astronautéw, ze podpowierzchniowe warstwy gruntu
Ksiezyca wygladajg tak, jakby byly... wilgotne! Obec-
no$¢ w nich wolnej wody nie jest bowiem prawdopo-
dobna, choé¢ nie wykluczona. Wszakze juz na gleboko-
$ci kilkunastu centymetréw panuje w gruncie Ksiezyca
stala temperatura rzedu —30°C, totez woda moglaby
sie utrzymaé w postaci zamarznietej, a po odslonieciu
tych warstw mogtaby topnie¢ i sublimowaé¢. By¢ moze,
ze w gruncie istnieje tylko cienka warstwa tego lodu
i wlasnie ona stawiata opér sondzie.

Astronauci znalezli takze na powierzchni Ksiezyca
wiele ciekawie wyglgdajgcych mineratéw o roéznych
barwach — purpurowych, nawet bialych i wygladajg-
cych jak mika. Przewazajg jednak mineraly o barwie
szarobrunatnej.

Aldrin powro6cilt do kabiny o godzinie 5 minut 57,
przy czym uczynil to nader szybko i zrecznie. Nie mniej
sprawnie powroé6cil do kabiny o godzinie 6 minut 10
Armstrong, po czym obaj astronauci wyrzucili na po-
wierzchnie Ksiezyca caty zbedny sprzet (zwtlaszcza ciez-
kie plecakowe urzgdzenia klimatyzacyjne), aby w ma-
ksymalnym stopniu odcigzyé¢ kabine przed startem. Na-
stepnie zamkneli szczelnie wtaz, wyrelnili kabine tle-
nem i spozyli positek, po czym udali sie na jakze za-
stuzony odpoczynek. Nie byl on co prawda wygodny
(jeden astronauta moégt siedzie¢ na pokrywie startowe-
go silnika rakietowego, a drugi w bardzo niewygodnej
pozycji na podiodze kabiny).

W czasie pobytu na Ksiezycu ani samym astronautom,
ani naziemnej obstudze lotu nie udalo sie okresli¢ do-
kladnie miejsca, w jakim wyladowali przybysze z
Ziemi. Nie mialto to co prawda istotnego znaczenia,
gdyz wiadomo bylo, ze wylgdowali oni nie dalej niz
o0 10 km od miejsca planowanego, o wspo6irzednych 0°
42°50” N i 23°42’28” E.

Start kabiny statku wyprawowego z Ksiezyca nastgpit
w dniu 21 lipca o godzinie 18 minut 54. Zuzyty czion
hamujgcy statku pozostal oczywiscie na zawsze na
Ksiezycu i postuzyl zarazem za podstawe startows.
Gdy astronauci wiaczyli silnik napedowy kabiny, fale
radiowe przekazaly nam na Ziemie jego ryk, gdyz
gorna cze$c¢ tego silnika miesci sie w kabinie. Silnik
uniést najpierw kabine pionowo w goére, przy czym
w chwili startu Armstrong zauwazy! niewielki oblok
pytu. Poézniej silniczki sterujgce zaczety zakrzywiac
tor lotu kabiny ku zachodowi, to znaczy w przeciw-
nym kierunku niz ten, z jakiego kabina nadleciata. Sil-
nik dziatal ogoélem okolo 438 sekund i nadal w tym
czasie kabinie predko$é¢ 1850 m/s w kierunku réwnole-
glym do powierzchni Ksiezyca na wysokosci kilkudzie-
sieciu kilometréw, co wystarczylo, aby przeksztalci¢
ja w sztucznego satelite Ksiezyca. Tym samym astro-
nauci mieli poza sobg najtrudniejszg i najniebezpiecz-
niejszg faze odlotu z Ksiezyca. Co prawda pozostawato
jeszcze wecale nie tatwe wykonanie manewru przyla-
czenia sie do kragzgcego wokoél Ksiezyca statku ,,Apol-
lo”, niemniej jednak bylo to juz tatwiejsze, gdyz w
skrajnym przypadku odpowiednie manewry moégl wy-
konaé¢ takze statek ,,Apollo”. Polgczenie statku LM
z kabing ,,Apollo” nastgpilo o godzinie 22 minut 35.
Co prawda bezposrednio po zetknieciu i potgczeniu sie
oba statki wpadly w ruch wirowy*, ale Collinsowi
udalo sie w ciggu kilku sekund zlikwidowa¢ to zaklo-
cenie, tak ze ten nieprzyjemny i denerwujgcy incydent
nie pociggnal za sobg zadnych konsekwencji.

Po potgczeniu sie statkow astronauci otworzyli luk
przejSciowy, po czym Collins podal im odkurzacz, za
pomocg ktorego dokladnie oczyscili oni swe skafandry
z pylu ksiezycowego. Nastepnie Armstrong i Aldrin
przes$lizneli sie przez lgczgcy kabiny luk o S$rednicy
0,81 m zabierajgc ze sobg sprzet naukowy, to jest za-

* Bylo to podobno kolysanie si¢ na boki obu statkow, nie
za§ ruch wirowy (przyp. redakcji).



Amstrong i Aldrin umieszczajg na Ksie-
zycu flage Stanéow Zjednoczonych
fot. CAF

Dwaj astronauci, z lewej Aldrin, z pra-
wej Armstrong, zbierajg proébki gruntu
ksiezyvcowego

fot. CAF

przekona¢ na wtitasne oczy, ze stangl on na prawie po-
ziomym gruncie (z odchyleniem od pionu tylko 4,5°
przy skrajnie dopuszczalnym 30°). PrzekonaliSmy sie
tez, ze drabinka, wtaz i okna kabiny sg, tak jak plano-
wano, zwrocone w kierunku zachodnim. Astronauci
znizali sie bowiem ku powierzchni Ksiezyca od wscho-
du i mieli Stonce poza plecami, aby unikngé¢ oslepie-
nia przez jego promienie.

Podpatrywani przez kamere telewizyjng astronauci za-
jeli sie zaplanowanymi czynno$ciami. Najwazniejszg
z nich bylo zbieranie i wykopywanie prébek mineral-
nych i ukladanie ich w specjalnym szczelnie zamyka-
nym pojemniku. Jednocze$nie astronauci zajmowali sie
fotografowaniem obrazow ksiezycowych na barwnych
kliszach dwoma zwyczajnymi aparatami i kamerg fil-
mowg. Oprécz tego w podstawie statku wmontowana
byla stereoskopowa kamera fotograficzna. Ogélem wy-
konali oni kilka tysiecy fotografii, totez po ich opraco-
waniu mozna oczekiwa¢ prawdziwych rewelacji.
Astronauci na poczatku swego pobytu na powierzchni
Ksiezyca rozwineli na stojaku folie aluminiowg stuzgcg
za pulapke dla czgstek wiatru sionecznego i przezna-

czong do zabrania na Ziemie. Z kolei ustawili oni na
powierzchni Ksiezyca samoczynny sejsmometr zasi-
lany w energie elektryczng ogniwami stonecznymi
i ogrzewany przez dwa izotopowe grzejniki. Ustawili
oni takze na powierzchni odbly$nik promieni lasero-
wych, co dalo mozno$§¢ mierzenia odlegitosci Ksiezyca
od Ziemi z dokladnos$cig 15 cm.

Astronauci przeprowadzili takze szereg ¢éwiczen rucho-
wych, przy czym okazalo sie, ze ani chodzenie, ani
bieg, ani podskoki nie nastreczajg specjalnych trudno-
$ci, a nawet w razie potrzeby mozliwe jest nachylanie
sie, mimo ze skafandry sg usztywnione przez zawarty
w nich tlen o ci$nieniu ok. 0,33 ata. Oczywiscie, ruchy
ich na powierzchni Ksiezyca wyglgdalty tak jak ruchy
ludzi na zwolnionym filmie, ale tego wlasnie oczeki-
wano biorgec pod uwage sze$¢ razy mniejszg miz na
Ziemi sile cigzenia. Ze tak bedg wygladaé ruchy ludzi
na Ksiezycu, wykazywaly wykonywane na Ziemi ¢wi~
czenia w symulatorach ksiezycowej sily cigzenia.

Pewne zaskoczenie stanowila tylko duza swoboda po-
ruszania sie, gdyz na ogo6t uwazano, ze ludzie bedg sie
czu¢ na Ksiezycu bardzo chwiejnie i niepewnie, w wy-



sobnik z mineratami ksiezycowymi, folie z uwiezio-
nymi w niej czastkami wiatru stonecznego i kasety
z naSwietlonymi filmami. Nastepnie wtaz kabiny
,»Apollo” zostal zamkniety, a kabina statku wyprawo-
wego odczepiona i pozostawiona na orbicie ksiezyco-
wej.

Statek ,,Apollo” krazyl jeszcze przez jaki$ czas wokol
Ksiezyca, po czym w dniu 22 lipca o godzinie 5 minut
56 astronauci uruchomili na 149 sekund w czasie lotu
poza Ksiezycem silnik czlonu rakietowego, aby zwie-
kszyé predkosé lotu o 1009 m/s. Odlot ten udat sie do-
skonale i prawidlowy przebieg mial tez lot powrotny
ku Ziemi. Statek osiggngl o godzinie 16 minut 39 gra-
nice dominujgcego oddzialywania grawitacyjnego
Ksiezyca, przy czym jego predko$é wynosila wowczas
ok. 1000 m/s.

Astronautow czekal jednak jeszcze jeden bardzo tru-
dny i niebezpieczny manewr, a mianowicie wejscie w
atmosfere Ziemi. Co prawda dwukrotnie juz zostat on
wykonany przez statki z zalogg — przez statek ,,Apol-
lo” 8 i ,,Apollo” 10 — ale bynajmniej nie oznacza to,
ze manewr ten stal sie juz latwy i bezpieczny. Ma on
przebieg nastepujgcy. Na jaki§ czas przed wlotem do
atmosfery zostaje wykonana ostatnia korektura Kkie-
runku i predkos$ci lotu statku, aby kabina wleciata do
atmosfery pod §ciSle okre§lonym katem. Nastepnie na
kilkadziesigt minut przed wlotem do atmosfery ka-
bina zostaje odczepiona od czlonu rakietowego statku
i obrécona wypukla, zaroodporng podstawg w kierun-
ku lotu. Na wysokos$ci 122 km kabina powinna poru-
sza¢ sie po torze odchylonym w do6t od stycznej do
powierzchni Ziemi o kgt nominalny 6,5°. Kgt ten nie
moze byé wiekszy od 7,1°, gdyz hamowanie aerodyna-
miczne bedzie zbyt gwaltowne i nie moze byé mniejszy
od 5,5°, gdyz wdweczas nastgpi odbicie sie kabiny od
atmosfery i niekontrolowany jej powrét do niej po ja-
kim$ czasie i w nie dajgcym sie dokladnie przewidziec
miejscu.

W planowanym rejonie wodowania warunki meteoro-
logiczne byly zie i trzeba bylo go przesungé o 400 km,
gdzie jednak tez nie bylo idealnej pogody, gdyz putap
chmur byl niski, a powierzchnia oceanu silnie sfalo-
wana. Inny punkt wodowania niz planowano (poto-
zony na Oceanie Spokojnym w rejonie Wysp Hawaj-
skich) osiggnieto w ten sposéb, ze dno kabiny w czasie
wlotu do atmosfery bylo nachylone pod nieco innym
katem, dzieki czemu powstala na nim w atmosferze
wieksza sila no$na i kabina poleciata dalej.

Hamowanie aerodynamiczne miato przebieg normalny,
w wyniku czego predkos$¢ kabiny zmalala do okotlo
300 m/s. Dalszy przebieg przelotu przez atmosfere byl
nastepujgcy. Na wysoko§ci 7 km rozwinglt sie maty
spadochronik i oderwal pokrywe zasobnika ze spado-
chronami, dzieki czemu zaczely sie rozwijaé dwa spa-
dochrony pomocnicze o $rednicy 4,3 m, ktore zmniej-
szyly predko$é opadania do 85 m/s. Z kolei po odrzu-
ceniu spadochron6éw pomocniczych zaczely sie rozwi-
ja¢ spadochrony pilotujgce, wyciggajgc trzy podwodjnie
zrefowane glowne spadochrony o $rednicy 27 m kazdy.
Pelne rozwiniecie spadochronéw nastgpito na wysoko-
§ci 3 km. Predko$é kabiny w chwili wodowania wy-
nosita ponizej 10 m/s. Wodowanie nastgpilo 24 lipca
o godzinie 18 minut 51.

Po szcze§liwym powrocie na Ziemie astronauci zostali,
jak wiadomo, poddani nadzwyczaj rygorystycznej kwa-

Skafander biolo-
giczny zapobiega-
igcy rozprzestrze-
nieniu sie na Zie-
mi ewentualnych
bakterii z Ksig-
zyca.

rantannie, aby wyeliminowaé mozliwo$§¢é zakazenia
Ziemi ewentualnymi mikrobami z Ksiezyca, ktére mo-
glyby sie okazaé katastrofalne dla zycia na naszej pla-
necie. Prawdopodobienstwo ich istnienia na Ksiezycu
jest znikomo mate, ale wykluczyé go nie mozna,
zwlaszcza gdy okazalo sie, ze w gruncie Ksiezyca moga
wystepowaé $lady wedy, co moze sie staé jedng
z najwiekszych sensacji naukowych wyprawy. Sprawa
ta nie zostala jednak na razie wyjasniona.*

Nadzwyczaj udany przebieg wyprawy ,,Apollo” 11
pozwolil na podjecie decyzji o przeprowadzeniu na-
stepnej wyprawy na Ksiezyc — ,,Apollo” 12 — juz w
listopadzie tego roku. Zaloga ma by¢ zlozona z wete-
ranéw lotéw kosmicznych, Charlesa Conrada i Richar-
da Gordona, i nowicjusza Alana Beana. Statek wypra-
wowy ma wylgdowaé z Conradem i Beanem na Ocea-
nie Burz (Oceanus Procellarum) w poblizu réwnika

ksiezycowego o 600 km na zachod od krateru Koper-
nika.

Ogolem planuje sie zrealizowaé w ramach programu
,,Apollo” jeszcze 10 wypraw na Ksiezyc, przy czym
ostatnia ma sie odby¢ w 1973 r.

* Artykul wplynagl do redakcji 28 lipca 1969 r.
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W artykule przedstawiono budowe stosowanych obecnie tur-
binowych silnikéw $migtowcowych, ich cechy gazodynamicz-
ne i tendencje rozwojowe oraz omdéwiono perspektywy roz-
woju napedéw ci$nientowych i napedéw szybkich Smigtow-
cow za pomocg silnikéw dwuprzeptywowych. Wspomniang
réwniez o koncepcji ,integralnych’ silnikéw dwuprzeplywo-
wych do napedu $migtowcéw 2z zatrzymywanym lub chowa-
nym wirnikiem,

TENDENCJE W ROZWOJU
NAPEDOW SMIGLOWCOWYCH

W ostatnich latach powstaje wiele projektow $mi-
glowcow szybkich opartych na réznorodnych kon-
cepcjach rozwigzania ukladu wirnika no$nego. Chodzi
tu zarowno o $migtowce z wirnikami umozliwiajgcymi
lot z duzg predkoscig, jak i o $§miglowce z wirnikami
zatrzymywanymi lub skiladanymi czy chowanymi w
szybkim locie. Oczywi$cie, koncepcje budowy $migtow-
co6w o duzych predko$ciach lotu zmuszajg do opraco-
wywania nowych rodzajow napedéw S$miglowcowych,
ktérych podstawe bedg stanowi¢ przede wszystkim
silniki dwuprzeptywowe o duzych stosunkach wydat-
kow. Nalezy jednak zdawaé sobie sprawe z tego, ze
projekty szybkich Smiglowcow nie bedg zrealizowane
w ciggu najblizszych lat (symptomatyczne sg tu osta-
tnie niepowodzenia firmy Lockheed ze S$miglowcem
o dodatkowym ciggu AH-56 ,,Cheyenne”, ktéry stano-
wi pierwszy etap w rozwoju szybkich $miglowcow),
w zwigzku z czym mozna przewidywaé¢, ze jeszcze
przez dilugi okres czasu zasadniczym napedem $mig-
lowcow bedg silniki turbinowe typu konwencjonalne-
go. Zresztg silniki te takze po wprowadzeniu nowych
napedow w dalszym ciggu bedg odgrywaé¢ powazing
role, podobnie jak i $miglowce typu obecnie stosowa-
nego. Celowe jest wobec tego zapoznanie sie zaréwno
z nowymi koncepcjami napedéw S$miglowcowych, jak
i z tendencjami w budowie konwencjonalnych turbino-
wych silnikow $migtowcowych.

Napedy konwencjonalne

Jak powszechnie wiadomo, w napedach $miglowco-
wych panujg obecnie niemal niepodzielne silniki tur-
binowe, silniki tlokowe sg stosowane tylko w przy-
padku najmniejszych i najtanszych $miglowcéw o mo-
cach do ok. 250 KM. Nie jest jednak wykluczone, ze
w niedalekiej przyszioSci w napedach S$miglowcow
o mocach do ok. 500 KM miejsce zaréwno silnikow
tlokowych jak i turbinowych zajmg silniki Wankla,
lecz zaleze¢ to bedzie od ogodlnego stopnia rozwoju
tych silnikow.

Wiekszos¢é budowanych obecnie turbinowych silnikow
Smiglowcowych to silniki o mocy od 250 KM do 1500
KM. Wiekszy zakres mocy reprezentuje tylko rodzina
silnikow Lycoming T55 (ktéorej najnowszy silnik ma
moc 3850 KM), silnik General Electric T64 o mocy ok.
3500 KM, Smiglowcowa odmiana silnika odrzutowego
Pratt Whitney JT12 (J60) — silnik JTFD12 o mocy
4500 KM i radziecki silnik Solowiow D-25 o mocy
5500 KM. Grupa silnikéw o mocy powyzej 1500 KM
powiekszy sie prawdopodobnie w zwigzku z pracami
firmy Turbomeca nad nowymi wersjami silnikow

,Turmo”: ,,Turmo”6 o mocy 1700 KM, ,Turmo” 10
o mocy 1800 KM i ,,Turmo’” 16 o mocy 2000 KM.

Do niedawna $miglowce klasy do ok. 5000 kG byty bu-
dowane prawie wylgcznie jako jednosilnikowe. Osta-
tnio jednak zaznaczyly sie tendencje stosowania dwu-
silnikowych uktadéw napedowych do $miglowcow, za-
rowno cywilnych jak i wojskowych, o cigzarze calko-
witym juz od 2000 kG. Za stosowaniem uktadow dwu-
silnikowych przemawiajg wzgledy bezpieczenstwa, co
ma szczegbdlne znaczenie w przypadku Smiglowcow pa-
sezerskich i stuzbowych, oraz mozliwo$é zwiekszenia
w ten sposéb ekonomii przelotow albo zwiekszenia za-
siegu czy czasu utrzymywania sie §migtowca w powie-
trzu. Mozliwos$é ta dotyczy tych rodzajow smigtowcow,
ktére przez znaczng czes¢ lotu wykorzystujg tylko 50°%
lub mniej maksymalnej mocy trwalej — sg to $mi-
glowce przeznaczone do patrolowania i zwalczania
okretow podwodnych, $miglowce obserwacyjne, lata-
jace stanowiska dowodzenia itp. — a wiec w warun-
kach, w ktorych silniki turbinowe wykazujg duze
jednostkowe zuzycie paliwa. W przypadku uktadu
dwusilnikowego mozliwy jest lot na jednym silniku,
pracujgcym na maksymalnej mocy trwalej i dzieki
temu z malym jednostkowym zuzyciem paliwa.

W artykule pt. ,,Kilka uwag na temat turbinowych
silnikow S$miglowcowych”, Technika Lotnicza i Astro-
nautyczna”, nr 12, 1967 r., podano ogdlne cechy tur-
binowych silnikéw $miglowcowych, wyjasniajgc m.in.
czynniki, ktéore powodujg, ze silniki te buduje sie prze-
waznie w uktadzie dwuwalowym. Dla przypomnienia
podano ponizej podstawowe zalety ukiadu dwuwalo-
wego w zastosowaniu do napedu Smiglowcow:

@® mozliwos$é niezaleznej zmiany predkosci obrotowych
wytwornicy gazu i turbiny napedowej, co jest ko-
rzystne ze wzgledu na sprawnos$ci zespoiéw i ogdlng
sprawno$¢ cieplng silnika w warunkach poziomego
lotu $miglowca, gdy utrzymywana jest stala predkosé
obrotowa wirnika nosnego niezaleznie od zmian jego
obcigzenia;

@® korzystny przebieg momentu obrotowego w zalez-
nosci od predkosci obrotowej turbiny napedowej, co
jest wazne w czasie startu, pionowego wznoszenia i za-
wisu, gdy silnik powinien dawaé¢ maksymalng moc
przy zmniejszonej predkos$ci obrotowej wirnika nosne-
g0;

@ tatwo$¢é przyspieszania wirnika no$nego w warun-
kach maksymalnej mocy, np. w czasie przejscia z za-
wisu do lotu poziomego;

® latwo$¢é przyspieszania silnika i tatwo$é przejscia na
autorotacje wirnika bez potrzeby stosowania sprzegta
miedzy silnikiem a wirnikiem no$nym;



@ uproszczenie przekladni silnika lub ulatwienie zblo-
kowania jej z przekladnig glowng dzieki mniejszej
predkosci obrotowej koncéowki napedowej.

Wiekszos¢ wspotczesnych turbinowych silnikéw $mi-
glowcowych o mocach do 1500 KM wykazuje pod
wzgledem rozwigzan poszczegbélnych zespolow pewne
wspolne cechy.

Jedng z najistotniejszych cech tych silnikéw jest sto-
sowanie sprezarek typu mieszanego, tj. sprezarek osio-
wo-odérodkowych, przy czym ilo§¢ stopni osiowych
waha sie od jednego do sze$ciu. Sprezarke mieszang
ma rowniez pierwszy Smiglowcowy silnik tréojwalowy
Rolls-Royce/Bristol Siddeley RS 360, w ktéorym sto-
pien odsrodkowy stanowi sprezarke wysokiego cis$nie-
nia. Poza tym nieliczne silniki (MAN 6022-A3, AiRe-
search TSE 331) wyposazone sg w dwustopniowe spre-
zarki odsrodkowe.

Stosowanie sprezarek mieszanych wynika z faktu, ze
w przypadku silnik6w o matych i $rednich mocach
topatki ostatnich stopni sprezarek osiowych sg b. mate,
co powoduje matlg sprawno$¢ tych stopni w zwigzku
z silnym wplywem warstw przysciennych i luzéw pro-
mieniowych. Poza tym stopien zuzycia wskutek erozji
malych lopatek jest duzy, a tym samym duzy jest
spadek sprawnosci catejsprezarki (ma to szczegélne
znaczenie w przypadku silnikow $miglowcow, ktore
b. czesto muszg operowac¢ z przygodnych lgdowisk).
Oczywista jest wiec korzy$¢é z zastgpienia ostatnich
stopni sprezarki osiowej stopniem od$rodkowym. Nie-
zaleznie od tego b. cenng wlasciwoscig sprezarek osio-
wo-odsrodkowych jest ich duzy zapas statecznej pracy,
dopuszczajgcy stosunkowo duze wartosci sprezu (po-
wyzej 6:1) bez potrzeby stosowania urzgdzen zapo-
biegajgcych niestatecznej pracy. Za sprezarkami mie-
szanymi w matltych silnikach przemawiajg réwniez
wzgledy konstrukcyjne i technologiczne.

Istnieje wyrazna tendencja stosowania przydzwieko-
wych stopni osiowych (silniki Turbomeca ,,Oredon” 3
i ,,Astazou” 14, Continental TS325 i 217A oraz silnik
Lycoming T53-L.-13), co poza zmniejszeniem ilosci sto-
pni pozwala na wyeliminowanie kierownicy wlotowej,
a tym samym znaczne uproszczenie silnikowej insta-
lacji przeciwoblodzeniowej.

Wséréd silnik6w o mocach do 1500 KM wyjatek pod
wzgledem ukladu sprezarki stanowi silnik General
Electric T58 (budowany réwniez z licencji w Anglii
pod nazwg ,,Gnome”) z 10-stopniowg sprezarkg osio-
wa, zaopatrzong w przestawialne lopatki kierownicy
wlotowej i kierownic pierwszych trzech stopni. Tego
rodzaju sprezarka stawia silnik T58 w rzedzie silnikow
bardziej skomplikowanych i o trudnej obstudze, w
zwigzku z czym jest on uzywany wylgcznie do nape-
du $miglowcow cywilnych i $migltowcow operujgcych
z lotniskowcow.

Sprezarki mieszane majg tez niektére silniki o wie-
kszych mocach — rodzina silnikéw Lycoming T55
i opracowywane obecnie nowe wersje silnikow Tur-
bomeca ,,Turmo”.

Spreze omawianych sprezarek wahajg sie od ok. 6:1
do ok. 8:1 (silnik T58 ma sprez 8,3:1), wyjatek sta-
nowi tylko wspomniany juz tréjwatowy silnik RS. 360,
ktéorego dwuzespolowa sprezarka daje sprez powy-
zej 12 : 1.

Logicznym nastepstwem stosowania sprezarek ze sto-
pniem odsrodkowym (i sprezarek odsrodkowych) i wy-

nikajgcego stad zwiekszenia $rednicy silnika sg pier-
$cieniowe komory spalania o przeplywie zwrotnym
i komory spalania typu Turbomeca. Zwrotna pierscie-
niowa komora spalania pozwala na umieszczenie tur-
bin wewnatrz komory spalania i znaczne skrécenie w
ten spos6b silnika. R6wniez komora spalania typu
Turbomeca dzieki swemu specyficznemu uksztattowa-
niu — wynikajgcemu z promieniowego wtrysku pa-
liwa — powoduje zmniejszenie dlugosci silnika.

Tylko dwa z nowszych silnik6w majg dzbanowe ko-
mory spalania — silnik MAN 6022-A3 z dzbanowg ko-
morg umieszczong stycznie do obudowy turbiny i sil-
nik Allison 250 (T63), w ktorym zastosowanie dzbano-
wej komory spalania bylo wynikiem nietypowego
ukladu silnika (umieszczenie przekladni miedzy spre-
zarkg a turbinami).

Turbiny wytwornicy wykonuje sie jako jedno- lub
dwustopniowe. Zalezy to oczywiscie przede wszystkim
od sprezu i sprawnos$ci sprezarki, tj. od obcigzenia
turbiny. Jednak w pewnym zakresie sprezu istnieje
dosy¢ duza dowolno$¢ w wyborze iloSci stopni turbi-
ny wytwornicy, w zwigzku z czym wiele silnikoéw
o sprezach przekraczajgcych 6:1 (np. UACL PT6B)
ma turbine jednostopniowg, podczas gdy w innych
0 sprezu ponizej 6 : 1 zastosowano turbine dwustopnio-
wa. Zaletg turbin jednostopniowych jest prostsza kon-
strukecja, mniejszy ciezar i mozliwo$¢ zmniejszenia
diugosci silnika, natomiast turbiny dwustopniowe majg
wiekszg sprawno$¢, mniejszg S$rednice i wedlug nie-
ktorych cokolwiek wigkszg trwato§é. Dotychczas nie
stosowano chiodzenia lopatek turbin wytwornicy mimo
temperatur przed turbing dochodzgcych w niektérych
silnikach (Allison 250) do 980°C, z wyjatkiem lopa-
tek kierowniczych silnikow z komorg typu Turbome-
ca, co wynika zresztg z konstrukcji tej komory. * Osta-
tnio jednak Wprov&}adzono chtodzenie topatek wirni-
kowych turbiny silnika Turbomeca Double ,,Asta-
zou” 16 w celu umozliwienia podwyzszenia temperatu-
ry przed turbing, wobec czego mozna spodziewa¢t sie,
ze w $lad za tym pdjdg réwniez projektanci innych
silnikow.

Turbiny napedowe sg przewaznie jednostopniowe. Tur-
biny dwustopniowe spotyka sie w silnikach, ktorych
moc W czasie ich rozwoju zostala powaznie zwigkszo-
na (np. silnik Lycoming T53-L-13) lub w przypadku
ograniczen gabarytowych i ograniczen predkos$ci obro-
towej.

Sposoby wyprowadzenia napedu w silnikach $miglow-
cowych omoéwiono w cytowanym juz artykule. W tym
miejscu nalezy tylko zwroéci¢é uwage na odwrécony
uktlad silnikow UACL PT6, ktéry m.in. dzieki promie-
niowemu wlotowi powietrza umozliwia stosowanie
ich przy minimalnych zmianach konstrukcyjnych za-
ré6wno do napedu $miglowecéw jak i samolotow, przy
czym w wersji samolotowej silnik jest zabudowany
turbing napedowsg do przodu.

Jezeli chodzi o uklady sterowania silnikow $miglow-
cowych, to na ogot stosuje sie uklady hydro-mecha-
niczne, niekiedy z elektronicznym przelicznikiem (sil-
niki Rolls-Royce/Bristol Siddeley ,,Gnome” i MAN
6022-A3); jedynie silniki UACL PT6 zostaly wypo-

* Poza tym silnik PT6T-3 (zdwojony silnik PT6) ma chtodzo-
ne lopatki kierownicze turbiny wytwornicy.



sazone w pneumatyczny uklad sterowania z fluidyko-
wym przelicznikiem, a silnik Allison 250 w uktad
pneumatyczno-mechaniczny.

Jednostkowe zuzycie paliwa wspoélczesnie budowanych
silnikow $miglowcowych waha sie od 0,215 do ok.
0,320 kG/kMh. Najmniejsze jednostkowe zuzycie pali-
wa majg silniki Turbomeca ,,Oredon” 3 i ,,Astazou” 14,
wzorowane na silnikach Turbomeca silniki Continen-
tal 217A oraz silniki o wiekszych mocach, jak np. Ge-
neral Electric T64.

Moc jednostkowa (moc z jednostki wydatku powie-
trza) zawiera sie w granicach od ok. 200 do ok. 300
KM/KG s.

Zwracajg uwage mate ciezary jednostkowe wsp6i-
czesnych silnikow $§miglowcowych, nawet silnikow
o matych mocach, wynoszgce od ok. 0,11 do ok. 0,25
kG/KM. Mate ciezary jednostkowe uzyskuje sie glow-
nie przez stosowanie duzych predkosci obrotowych,
ktore w przypadku silniké6w o mocy rzedu 300 KM do-
chodzg do 60000 obr/min, a w przypadku silnikéw
o mocy w zakresie od 500 do 800 KM przekraczajg nie-
kiedy 40 000 obr/min.

Trwalo$é miedzynaprawcza silnikéw o matlej i $red-
niej mocy wynosi przecietnie od 1000 do 1500 h do-
chodzgc juz do 2000 h. W przypadku silnikow o du-
zych mocach jest ona odpowiednio wieksza.

Wydaje sie, ze w ciggu najblizszych lat nie nalezy
spodziewac¢ sie wiekszych zmian w budowie i osiggach
turbinowych silnikow $miglowcowych. Dalszy rozwdj
tych silnik6w bedzie prawdopodobnie polegal przede
wszystkim na doskonaleniu pod wzgledem przeplywo-
wym poszczegdlnych ich zespoldéw i na zwiekszaniu
trwaltosci miedzynaprawczej. W zwigzku z udoskona-
leniem aerodynamiki sprezarek moze nastapi¢ wzrost
predkosci obrotowej i wzrost sprezu, a stosowanie
chiodzenia lopatek turbin lub wykorzystanie nowych
materialéw (np. stopoéw monokrystalicznych) na 1o-
patki turbinowe pozwoli na podwyzszenie temperatury
przed turbing do ok. 1100 °C. W celu poprawienia prze-
biegu jednostkowego zuzycia paliwa w zalezno$ci od
predkosci obrotowej wytwornicy prawdopodobne jest
zastosowanie w niektoérych silnikach przestawialnych
lopatek kierownicy turbiny napedowej. Mozna sie tez
liczy¢ z rozwojem silnikow trojwaltowych, z dwuzespo-
lowg sprezarkg, jakkolwiek z uwagi na zlozonos¢ kon-
strukeji tych silnikéw ich zakres zastosowan bedzie
ograniczony.

W wiekszych silnikach zastosuje sie prawdopodobnie
w budowie sprezarek tworzywa sztuczne zbrojone
wloknem weglowym lub wiskerami.

Radykalny spos6b zmniejszenia jednostkowego zuzycia
paliwa silnikow turbinowych, jakim jest stosowanie
wymiennik6w ciepla, nie bedzie prawdopodobnie reali-
zowany, poniewaz wymienniki ciepta zwiekszajg ga-
baryty i ciezar silnikow oraz stwarzajag trudnosci
eksploatacyjne. Prace nad tym zagadnieniem byly pro-
wadzone przez firme Allison, ktéra zbudowata silnik
T78 o mocy ok. 5000 KM zaopatrzony w wymiennik
ciepla i przeznaczony do napedu duzych samolotow
patrolowych i transportowych (obecnie do napedu tych
samolotéw zaczyna sie wprowadzaé silniki dwuprze-
plywowe o duzych stosunkach wydatkow). Rozwazano
rowniez celowos$¢ zastosowania dwoéch wymiennikow
ciepta w silniku Allison 250. Prace zostaly zawieszone
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w 1966 r., poniewaz na okres najblizszych 10 lat nie
przewidywano zapotrzebowania na silniki z wymienni-
kami ciepla.

Jednak juz obecnie prowadzi sie w Stanach Zjedno-
czonych prace naukowo-badawcze, ktore w dalszj
przysztosci mogg zrewolucjonizowaé¢ turbinowe silniki
Smiglowcowe o S$rednich mocach. Do najpowazniej-
szych prac nalezg prace doswiadczalne z dziedziny
sprezarek. Zamierza sie zbudowaé m.in. sprezarke
mieszang skladajgcg sie z jednego naddzwiekowego
stopnia osiowego i jednego stopnia odsrodkowegoi ma-
jaca sprez ok. 20 :1 (sprez stopnia osiowego ok. 3:1).
Taki uklad sprezarki zapewniajgc maksymalng prosto-
te konstrukeji umozliwia réwnoczesnie uzyskanie du-
zej sprawnosci w przeciwienstwie do branych réwniez
pod uwage dwustopniowych sprezarek odsrodkowych,
ktérych kanat (dyfuzor) posredni powoduje duze straty
cisnienia czynnika, komplikujgc réwnoczesnie znacz-
nie konstrukcje sprezarki. Opracowuje sie poza tym
komory spalania z rurami zarowymi chtodzonymi trans-
piracyjnie, ktore lgcznie z transpiracyjnie chlodzony-
mi wirnikowymi lopatkami turbinowymi ze specjal-
nych stopéw i z aerodynamicznymi lozyskami umo-
zliwig podwyzszenie temperatury przed turbing do ok.
1750 °C. Mozna réwniez oczekiwaé zastosowania w nie-
ktérych silnikach odwroéconej kolejnosci zabudowy
turbin — turbina napedowa zabudowana jako turbina
wysokiego ci$nienia — co polepszajgc wspoéltprace tur-
bin przy czesciowych obcigzeniach silnika daje Kko-
rzystniejszy przebieg jednostkowego zuzycia paliwa w
zaleznosci od predkosci obrotowej wytwornicy (taki
uktad turbin zastosowano juz w silniku dwuprzepty-
wowym AiResearch ATF 3).

Naped ciSnieniowy

Jak wiadomo, rozréznia sie dwa podstawowe rodzaje
ciSnieniowego napedu wirnikéw nosnych: naped po-
wietrzem (naped ,,zimny”) i naped gorgcymi gazami
(naped ,,gorgcy”). Byly rowniez proby zrealizowania
systeméw posrednich: systemu polegajgcego na spala-
niu paliwa wtryskiwanego do strumienia powietrza w
komorach spalania na koncach lopat wirnika (§migto-
wiec Fairey ,,Rotodyne”) i systemu polegajgcego na
mieszaniu gorgcych gazéw z powietrzem doprowadza-
nym przez oddzielng sprezarke (projekt Fairey ,,Gyro-
dyne”), jednak obecnie nie bierze sie ich pod uwage ze
wzgledu na ich zlozonos$é (i duzy hatas — w przypadku
systemu ,,Rotodyne”).

Nie wydaje sie, aby jeden z dwo6ch podstawowych ro-
dzajow napedu ci$nieniowego mial wyraing przewage
nad drugim. Strumien powietrza ma wiekszg spraw-
no$¢ napedowg (oznacza to, ze przy okres$lonej energii
wytwarza on wiekszy cigg) dzieki mniejszej predkosci
wylotowej, co z kolei jest wynikiem nizszej temperatu-
ry powietrza. Nizsza temperatura powietrza umozliwia
rowniez stosowanie mniejszych przekrojéw kanaiéow
doprowadzajgcych powietrze do dysz wylotowych na
koncach lopat. Dzieje sie tak mimo zwiekszonego w po-
réwnaniu z napedem ,,gorgcym” wydatku czynnika w
zwigzku z mniejszg predkoscig wylotowg, poniewaz
predkos¢ wylotowa zmniejsza sie proporcjonalnie do
pierwiastka z temperatury, natomiast ciezar wlasciwy
czynnika wzrasta odwrotnie proporcjonalnie do tempe-
ratury. Z drugiej jednak strony naped powietrzny
oznacza zwiekszone straty w samej wytwornicy, ktéra



w tym przypadku musi byé wyposazona w dodatkowsg
sprezarke i dodatkowy stopien turbiny lub musi mieé
przewymiarowang sprezarke i turbine. Wytwornica
gorgcych gazéw nie jest obarczona dodatkowymi stra-
tami, poniewaz do napedu wirnika noénego jest wyko-
rzystywana energia ,szczatkowa” oraz jest prostsza
konstrukcyjnie i moze byé tatwo przerobiona z kazde-
go turbinowego silnika walowego (przez zmniejszenie
ilosci stopni turbiny w przypadku silnika jednowato-
wego i usuniecie turbiny napedowej w przypadku sil-
nika dwuwatowego) lub moze jg zastapi¢ zwykly silnik
odrzutowy.

Zasadniczg wadg napedow ci$nieniowych sg duze stra-
ty ci$nienia czynnika w kanalach oraz trudnosci prze-
prowadzenia kanaléw przez lopaty wirnika zmuszajace
do stosowania przy wyborze profilu lopaty kompromi-
su miedzy wzgledami aerodynamicznymi, gazodyna-
micznymi i ciezarowymi.

Obecnie istniejg dwa prototypy $miglowcow z ciénie-
niowym napedem wirnika: Dornier Do 132 z napedem
»gorgcym” i VFW H3 | Sprinter” z napedem ,,zimnym?”.
Oba nalezg do klasy $miglowcoéw lekkich, ktérych czas
uzytkowania w roku oblicza sie na ok. 360 h, w zwigz-
ku z czym koszty paliwa nie majg widocznego wplywu
na koszty eksploatacji. Firma Sud-Aviation projektuje
szybki Smiglowiec z silnikiem Turbomeca ,,Astazou”
napedzajagcym wentylator, ktéory stuzy zaréwno do
ci$nieniowego napedu wirnika w czasie startu i lotu
z matlg predkosciag, jak i do wytwarzania ciggu w locie
z duzg predkoscig (wirnik pracuje woéwczas na autoro-
tacji). Naped ci$nieniowy znajdzie poza tym zastosowa-
nie w $Smiglowcach z wirnikiem Doranda, tj. z wirni-
kiem z klapg strumieniowg (Smigtowiec taki jest obec-
nie opracowywany wspoélnie przez firmy amerykanskie
i francuskie). Wydawatlo sie ro6wniez, ze naped ten roz-
powszechni sie w duzych Smiglowcach z chowanymi
wirnikami ze wzgledu na uproszczenie konstrukcji te-
go rodzaju wirnika, jednak ostatnio daje sie zauwazy¢
w projektach $miglowcé6w z chowanym wirnikiem na-
wr6t do napedu mechanicznego. Natomiast duze na-
dzieje rokuje naped ci$nieniowy w przypadku b. du-
zych Smiglowcéw typu latajgcego diwigu, w ktoérym
udzial ciezarowy mechanicznego ukitadu transmisyjne-
go — wraz ze Smiglem ogonowym — jest b. powazny,
w zwigzku z czym oplaca sie zastgpi¢ go ukladem cis-
nieniowym, mimo iz pocigga to za sobg koniecznos$é¢
zwiekszenia mocy silnikow. Przykiadem tego typu $mi-
glowca moze byé projektowany przez firme Dornier la-
tajgcy dzwig Do P406.

Naped silnikami dwuprzeplywowymi

Jak juz wspomniano we wstepie, naped szybkich §mi-
glowcow z zatrzymywanymi, chowanymi lub sklada-
nymi wirnikami, a takze z wirnikami przystosowany-
mi do duzych predkosci lotu (wirniki typu ABC, wir-
niki o zmiennej $rednicy, wirniki naddzwiekowe) be-
dzie realizowany za pomocg silnikéw dwuprzeplywo-
wych o duzych stosunkach wydatkow zapewniajacych
duza ekonomie eksploatacji w zakresie predkosci lotu
do ok. 800 km/h.

Istnieje duza ilo§é wariantéw ukladu napedowego tego
rodzaju $miglowcow. Najistotniejszy jest tu problem
przeniesienia mocy na wirnik noény. Stosunkowo naj-
latwiej jest to zrealizowaé w spos6b cisnieniowy lub
za pomocg dodatkowej turbiny umieszczonej w bez-
posrednim sasiedztwie przektadni wirnika. Do napedu

cisSnieniowego moze by¢ wykorzystane zar6wno powie-
trze z kanalu zewnetrznego silnika, jak i gorgce gazy
z jego wytwornicy.

Przykladem silnika dwuprzeptywowego przeznaczone-
go specjalnie do napedu szybkich $miglowcow jest sil-
nik MAN/Daimler-Benz DB 730H o stosunku wydat-
kéw 5,5 :1. Z tytu silnika, za turbing wytwornicy znaj-
duje sie zesp6l turbina-wentylator obiegu zewnetrzne-
go. W fazie lotu wirnikowego zamyka sie doplyw ga-
zo6w do turbiny wentylatora, otwiera sie natomiast
upust z komory rozdzielczej, znajdujgcej sie miedzy
turbinami, i gazy z wytwornicy silnika zostajg dopro-
wadzone do turbiny wirnika noénego lub bezposrednio
do lopat wirnika.

Zamierza sie réwniez zastosowaé zespoly napedowe,
ktére mozna nazwaé¢ zdezintegrowanymi silnikami
dwuprzeptywowymi. Chodzi w tym przypadku o to,
ze wentylator silnika nie stanowi jednej catosci z silni-
kiem, lecz jest zabudowany oddzielnie. Strumien ga-
26w z wytwornicy (ktorg jest zwykty silnik odrzutowy)
stuzy albo do napedu wentylatora za posrednictwem
umieszczonego na jego obwodzie ulopatkowania tur-
binowego, albo do napedu wirnika nosnego. Tego ro-
dzaju uklad napedowy zaprojektowano do Smiglow-
cow ze skladanymi wirnikami Messerschmitt Me408
i MeP2020-4.

W przypadku S$miglowcow z wirnikiem pracujgcym
rowniez przy duzych predko$ciach lotu konieczny jest
jego naped przez caty czas lotu, przy czym musi istnieé¢
mozliwosé zmiany rozdziatu energii miedzy wirnik mos-
ny i wentylator napedowy. Zrealizowa¢ to mozna przez
zmiane stosunku wydatkow gazu do napedu wirnika
i wentylatora.

Analizy przeprowadzone przy opracowywaniu projek-
tow szybkich, duzych Smiglowcow wykazaly wyzszo$é
napedu mechanicznego nad ci$nieniowym zaréwno pod
wzgledem ciezaru $miglowca, jak i zasiegu lotu.
W zwigzku z tym daje sie ostatnio obserwowac, o czym
juz wspomniano w poprzednim rozdziale, nawré6t do
mechanicznego napedu wirnika tego typu $miglowcow
(nie dotyczy to oczywisScie Smiglowcow z wirnikiem
Doranda). Doprowadzilo to do powstania koncepcji
,»integralnego” silnika dwuprzeplywowego, moggcego
wytwarzaé zaré6wno cigg, jak i napedza¢ w sposdb me-
chaniczny wirnik no$ny bez dodatkowej, nie zwigzanej
z silnikiem turbiny. W przypadku $miglowcow z za-
trzymywanym, chowanym czy skiadanym wirnikiem
bedzie to mozna prawdopodobnie osiggnaé stosujac
sprzegla, ktore bedg lgczyé turbine niskiego ci$nienia
albo z wentylatorem silnika albo z walem napedzajg-
cym wirnik. Silniki do $§miglowcow z wirnikiem nape-
dzanym réwniez w locie z duzymi predkosciami bedg
wymagaé dodatkowej turbiny, ktora bedzie jednak
stanowi¢ z silnikiem integralng cato$¢. Prace w zakre-
sie integralnych dwuprzeptywowych silnikéw $mi-
glowcowych zostaly zlecone amerykanskim firmom
przez Army Material Laboratories.

*

Reasumujac mozna stwierdzié, ze:

@® konwencjonalne turbinowe silniki $miglowcowe jeszcze
przez dlugi okres czasu nie stracg swego znaczenia, przy czym
mozna spodziewaé si¢ znacznego postepu w ich budowie;

@ naped ciSnieniowy bedzie prawdopodobnie stosowany w
lekkich $Smiglowcach, w przypadku ktéorych koszty paliwa nie
maja wplywu na ogdlne koszty eksploatacji Smiglowca, w du-
zych Smiglowcach typu latajacego dzwigu i w Smiglowcach
z wirnikiem Doranda;

@ silniki dwuprzeptywowe przewidziane s3 do napedu b. szyb-
kich Smiglowcéw, przy czym mozna oczekiwaé wprowadzenia
integralnych silnikow dwuprzeptywowych.
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Ogoblne dgzenia rozwojowe lotnictwa idg jakby w
dwoch kierunkach: jednym jest uzyskiwanie coraz to
wiekszych predko$ci dla samolotéw transportowych
i pasazerskich, drugim — budowa samolotéw kroétkiego
i pionowego startu i lgdowania, o stosunkowo matych
predkosciach.

Przy lotach na kroétkich trasach nastepuje niejako styk
tych dwéch kierunkéw, co ilustruje najlepiej przebieg
typowego lotu miedzy dwoma duzymi centrami miej-
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1. Przebieg lotu na krotkim odcinku

skimi (rys. 1). Predko$é lotu jest tu zniweczona przez
diugi dojazd do lotniska, ktére musi by¢é odpowiednio
duze i odlegle od centrum miasta. Ideatem bedzie tu
stosowanie statku powietrznego tgczacego w sobie za-
lety duzej predko$ci oraz pionowego startu i lgdowa-
nia. Tam gdzie ekonomia nie jest tak wazna — dla ce-
16w wojskowych — powstajg liczne prototypy samolo-
tow odrzutowych pionowego startu i lgdowania. Bar-
dziej ekonomiczne sg samoloty S$miglowe kroétkiego
i pionowego startu i lgdowania.

W poréwnaniu do powyzszych $§miglowiec majgcy wir-
nik noSny o matym obcigzeniu daje bardziej prak-
tyczne rozwigzanie pionowego startu.

Glowne jego zalety w por6wnaniu do samolotow pio-
nowego startuilgdowania to brak erozji gruntu, wiek-
sze bezpieczenstwo dla obstugi, mniejszy halas, mate
zuzycie paliwa w zawisie.

W wielu zastosowaniach §miglowca wymaga sie wiek-
szych predkosci przelotowych — stanowi to przedmiot
usitlowan wielu oSrodkéw naukowych i fabrycznych.
Prowadzone prace i badania koncentrujg sie gléwnie
na $miglowcach z dodatkowym ciggiem i wirnikach
o sztywnych topatach.

Oderwanie na lopatach po stronie ,,z prgdem” i $ci$li-
wo$¢é po stronie ,,podprgdowej” ograniczajg predkosé

* Polskie stownictwo lotnicze nazywa Smiglowiec posiadajgcy
oprocz wirnika nosnego dodatkowy cigg wytwarzany przez
Smiglo lub silnik odrzutowy — i do tego prawie zawsze mate
skrzydio — girodyng lub wirolotem. Stuszniejsze wydaje sie
dostowne ttumaczenie 2z angielskiego ,,compound helicop-
ter’” — ,,sprzezony Smigtowiec’.
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W artykule wyjasniono wla$ciwosct i 2alety
szybkich $miglowcéw z dodatkowym ciqgiem
tzw. $migtowcéw Sprzezonych. Oméwiono réy.
niez cechy wirnikéw sztywnych (bezprzegybo-
wych), ktére sq szczegdblnie korzystne w 2y-
padku S$migtowcédw tego typu. Opisane pozq
tym $migtowiec do$wiadczalny Lockheed XH-514
w wersji sprzezonej. W artykule wykorzystano
materiaty z kursu na temat aerodynamiki $mi-
gtowcéw w College of Aeronautics w Cranfielg
(Anglia), w ktérym autor artykutu brat udziat,

lotu $migtowca. Wykres na rys. 2 przedstawia ograni-
czenia predkos$ci lotu §migloweca i predkosci konca lo-
paty wedlug badan firmy Lockheed. O$ pozioma okre-
§la wartos$¢ predkosci obwodowej konca topaty, o$ piono-
wa — predko$¢ postepowg lotu $migloweca. Linieciggle
pokazujg ograniczenia predko$ci lotu: linia wznoszgca,
wychodzgca z poczgtku uktadu, okre$la warunek, ze
predko$é postepowa nie moze by¢ wieksza od predko-
$ci konca topaty — powyzej tej linii caty oplyw lopaty
jest odwrotny; opadajgca linia z prawej strony wyraza
warunek ograniczenia predko$ci lopaty ,,podpradowej”,
ktéra zsumowana z predko$cig postepowg $migtowca
nie moze przekracza¢ Ma = 1. Rzeczywiste predkosci
muszg by¢é mniejsze, co pokazujg linie przerywane.
Przeciecie obydwoéch linii daje maksymalng predkosé
przelotu wynoszgcg okolo 480 km/h. Zakreskowane po-
le u dotu obejmuje dane statystyczne z badan w locie.
Lewa strona tego pola przedstawia wyniki uzyskiwane
przez wiatrakowce, prawa —,,czyste’” §miglowce, a gor-

na cze$§¢ — Smiglowce z dodatkowym ciggiem, ktore
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2. Ograniczenia predkosci Smigtowca

uzyskujg wieksze predkosci przelotowe. Nalezy tu do-
da¢, ze zakreskowane pole dotyczy $miglowcow z wir-
nikami przegubowymi. Powyzej (ok. 480 km/h) to wir-
niki bezprzegubowe — wahliwe lub pélsztywne — kto6-
rych stosowanie jest prawie regulg we wspoélczesnych
szybszych $migtowcach. Charakterystyki statecznos$ci
i sterowno$ci wykazujg réwniez ograniczone mozli-
wosci zwiekszenia predko$ci Smigtowecdéw o przegubo-
wych ltopatach. Kropkowane linie okre$§lajg wyniki
uzyskane przez $migltowiec doswiadczalny Lockheed
XH-51A z dodatkowym ciggiem.

Z wykresu na rys. 3 przedstawiajgcego wzrost pred-
ko$ci Smiglowco6w na przestrzeni 30 lat réwniez wy-
raznie zaznaczaja sie wieksze predkosci $miglowcow
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3. Wazrost predkosci Smiglowcoéw w okresie 30 lat:

1 — Breguet-Dorand, 2 — Focke FW-61, 3 — Sikorsky VS-300,
4 — Sikorsky R48, 5 — Flettner Fl-282, 6 — Sikorsky S-52,
7 — Piasecki H-21, 8 — Sikorsky S-59, 9 — Sikorsky S-56,
10 — Mil Mi-6, 11 — Lockheed XH-51 A, 12 — Sikorsky S-61,
$migtowce sprzezone: 13 — Fairey ,,Rotodyne”, 14 — Focke
FWw-223, 15 — Mc Donnell XV/1, 16 — Fairey ,,Rotodyne’’, 17 —
Kamow Ka 22, 18 — Bell YUH, 19 — Sikorsky S-61F, 20 —
Lockheed XH-51A

sprzezonych. Przewage sprzezonych $migtowcdéw widaé
réwniez pod wzgledem mozliwosci manewrowych
(rys. 4), co wyraza sie mozliwoscig zwiekszenia pred-
kosci lotu bez zmiany wspdlczynnika obcigzenia. Poza
tym badania statecznosci w zawisie wykazaly wystar-
czajgca statecznosé Smigltowca sprzezonego.

Cze$¢ z wymienionych cech $§miglowca sprzezonego
wynika z zastosowania sztywnych lopat, ktérych zalety
sg nastepujgce: poprawa sterowno$ci wynikajgca ze
sztywnego zamocowania lopat, 1zejsze lopaty wskutek
zmniejszenia naprezen od zginania w §rodkowych cze-
§ciach topaty; mozliwosci zmniejszenia dzieki brakowi
przegubow , martwego” aerodynamicznie pola w §rod-
ku wirnika.

Wskutek zawiasowego systemu mocowania topat kon-
wencjonalny §miglowiec musi wytworzy¢é duze roznice
wektora sily noénej (rys. 5) na topatach, dla uzyskania
momentu pochylenia czy przechylenia. Rysunek 5a po-
kazuje uktad sit $§miglowca w zawisie — z wypadko-
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4. PredkoSci Smiglowca i wspolczynniki obcigzenia

wa silg no$ng przechodzgcy przez §rodek ciezkoSci §mi-
glowca. Dla uzyskania manewru pilot pochyla drg-
zek — powstajg rozne sity noéne (sity A i B). Plaszczy-
zna wirowania topat pochyla sie, az sity sie zréwnowa-
zg (rys. 5 b, c). Wypadkowy wektor sily no$nej odsuwa
sie od §rodka ciezkoéci, co daje moment potrzebny do
manewru, nastepnie kadlub odchyla sie jak wahadto
(rys. 5¢, d).

W ukladzie sztywnego wirnika natychmiastowa reak-
cja po wychyleniu dragzka (rys. 6a, b) pochyla wektor
ciggu i za nim kadlub w pozgdanym kierunku. W wir-
niku przegubowym dziala wiec calkowity cigg (sila
no$na) na matym ramieniu, za§ przy wirniku sztyw-
nym — skladowe sily na duzych ramionach.

Dla $§miglowca Lockheed XH-51A publikacje fabryczne
podajg, ze w poréwnaniu z prostym wirnikiem wahli-
wym (firmy Bell) o tej samej wielkoSci i momencie
bezwladno$ci sztywny wirnik daje 7 razy wiekszg
skuteczno$¢ sterowania i 3 do 4 razy wiekszg w po-
réwnaniu do wirnika przegubowego. Wirnik wahliwy,
z reguly dwulopatowy, ma topaty potgczone sztywnym
wahliwym jarzmem, za§ w przegubowym lopaty majg
odrebne przeguby. Zawiasy wahania topat dla uzyska-
nia tej samej skuteczno$ci sterowania co sztywne mu-
sialyby byé odsuniete do 170 dlugoéci lopaty, jednak
takie rozsuniecie stanowiloby dodatkowg trudnosé
techniczng i pogorszenie aerodynamiki. Jeszcze inng
zaletg sztywnego wirnika jest to, Zze moze on da¢ pra-
wie pelng skuteczno$§¢ sterowania przy zerowej sile
noénej. W §miglowcu sprzezonym ze skrzydiem unika
sie przy duzej predkosci lotu wptywu oderwania i §ci-

Wypadkowa sita
nosna A+8 )

%) ﬁszmA t %Bﬁ ﬁSilaA
Srodek
ciezkosci

Moment
sterujgey

5. Sila noSna na przegubowych lopatach wirnika $migloweca:
a) w zawisie, b) dzialanie wychylenia drgzka, c) pochylenie
wirnika, d) wektor wypadkowy

Q) b)

Sita A SitaB .
ﬁ ﬁ ﬁ&. -y s:tasﬁ

6. Sila nosna przy sztywnych topatach:
a) roznice sity no$nej, b) po wykonaniu manewru
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7. Sily dzialajgce na rozne wiroptaty:
a) Smigtowiec konwencjonalny, b) wiatrakowiec, c¢) Smigtowiec
sprzezony,

§liwosci dzieki odcigzeniu wirnika przez sile nosng
wytwarzang przez skrzydto.

Smiglowiec sprzezony z przegubowym wirnikiem mu-
sialby mieé¢ przy duzej predkosci dodatkowe sterowa-
nie typu samolotowego, natomiast, jak wyzej podano,
sterowanie sztywnym wirnikiem nie zalezy tak znacz-
nie od predkosci lotu.

Rozpatrzmy zasadniczy uktad sit réznych wiroptatow.
W przypadku ,,czystego” $miglowca dla lotu poziome-
go wypadkowa ciggu musi by¢ pochylona do przodu.
Wynika z tego oczywisty wniosek, ze dla matej pred-
kosci sila no$na moze by¢ wieksza. Réwnanie sil be-
dzie nastepujgce (rys. 7a):

R.sini = P, pozioma skladowa ciggu réwnowazy
op6r,
Rccosi =W pionowa skladowa ciggu rownowazy
ciezar.
Odmiennie réwnania wyglgdajg dla wiatrakowca
(autogira) — cigg wypadkowy wirnika jest odchylony
do tylu (rys. 7b):

R. cos i =W pionowa sktadowa ciggu wirnika no-
$nego réwnowazy ciezar,

R. sin i + Py = P, pozioma skladowa ciggu wirnika
nosnego wraz z oporem sg roéwnowazone przez cigg
dodatkowy.

Posrednim przypadkiem bedzie $miglowiec z ciggiem
dodatkowym:
R. = W cigg wirnika réwnowazy ciezar (rys. 7c),
P, = P, opér robwnowazy cigg dodatkowy.

Poza tym wskutek przejmowania czesci pionowej skia-
dowej ciggu wirnika nosnego przez skrzydio srednica
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8. Skladowe predkosci na profilu lopaty:
a) Smiglowiec konwencjonalny, b) wiatrakowiec, c¢) Smiglo-
wiec sprzezony

wirnika moze by¢ mniejsza, co pocigga za sobg zmniej-
szenie predkosci koncow lopat, a tym samym zmniej-
szenie wplywu $cisliwosci i oderwania.

Interesujgce jest przeanalizowanie skrecen lopat. Dla
Smiglowca (rys. 8a) dla wiekszych promieni lopaty
katy natarcia wypadajg wieksze — lopata musi wiec
by¢ odpowiednio skrecona.

Dla wiatrakowca dla wiekszych promieni lopaty kat
natarcia maleje, wobec tego skrecenie lopaty musi by¢

- przeciwne niz dla $miglowca. Oczywiscie rozwaza sie

tu wypadkowy przeplyw przez wirnik — skladowa
predkosci indukowanej bedgca istotg powstania silty
nosnej jest zawsze skierowana ku dolowi (rys. 8a).

Trzecim przypadkiem jest $miglowiec sprzezony ze
skrzydlem; pomijajgc predkos¢ indukowang — nie ma
tam przeplywu przez wirnik i kgty natarcia nie zmie-
niajg sie wzdluz promienia (rys. 8c).

Wynika z tego wniosek, ze lopata Smiglowca z dodat-
kowym ciggiem nie musi uLy¢ skrecona. Oczywiscie w
zawisie sytuacja bedzie inna.

Miedzy wieloma usilowaniami poprawy charaktery-
styk wirnikéw nosnych nalezy zanotowaé pomyst Ka-
mana — lopat o zmienianym w czasie lotu skreceniu.
Dla lotu powolnego i zawisu dla uzyskania wiekszej
sprawnos$ci silnie obcigzony wirnik musi mie¢ ujemny
kat skrecenia 12° do 16°, za$ dla lotéw szybkich
niezbedny kgt skrecenia jest znacznie mniejszy (2° do



9. Przerobka Smigtowca Lockheed na $miglowiec sprzezony
(czeSci zacieniowane — dodatkowe) =

4° — ma to na celu zmniejszenie drgan przenoszacych
sie na piaste).

Konstrukcja Kamana polega na umieszczeniu na topa-
cie sterowanej klapki, ktéra powoduje potrzebne skre-
cenie elastycznej topaty.

Ogoblnie biorgc $miglowiec sprzezony w swej konstruk-
cji i charakterystyce zawiera elementy istotnie réznigce
go od ,,czystego” Smiglowca.

OkreSlenie sily nosnej i oporu no$nych elementéow
Smigloweca z wirnikiem nosnym, skrzydiem i dodatko-
wym ciggiem jest zagadnieniem zlozonym. Obcigzenie
elementéw tego ,,zespoilu” zalezy od wspoéldziatania
wszystkich wir6w wchodzgcych w uklad i wynikajg-
cych ze zlozonego oplywu calosci.

Blizsze poznanie zagadnien ukiadu sprzezonego utatwi
opis zmian oraz wiasnos$ci §migtowca Lockheed XH-51A
przy przerobce na $miglowiec sprzezony. Wersja ,,czy-
sta” byta zbudowana dla badan sztywnych topat. Cie-
kawostkg jest to, ze Smiglowiec ma statecznik piono-
wy i poziomy — przy tym pionowy jest wysklepiony
dla odcigzenia $migla ogonowego przy szybkim locie.
Statecznik daje sile aerodynamiczng przeciwdzialajgca
momentowi obrotowemu, oczywiscie rosngcag z pred-
koscig (rys. 9).

W Smiglowcu duzy nacisk polozono na czysto$é aero-
dynamiczng — przez gladkos$é pokrycia i chowane
podwozie. Piasta wirnika zakl6ca znacznie mniej
oplyw w porownaniu do konwencjonalnego $migtowca
o przegubowych lopatach.

Tarcza sterujgca jest zamontowana wewnagtrz kadiuba
i drazki sterujace sg ukryte we wnetrzu glowicy. Prze-
robka §miglowca na sprzezony (rys. 9) polegala na do-
daniu skrzydita o powierzchni 7 m? i pojedynczego tur-
binowego silnika odrzutowego Pratt Whitney J60 o cig-
gu 1250 kG po lewej stronie kadiluba i pojemnika po
prawej stronie dla czeSciowego zrownowazenia asy-
metrii.

Dzieki duzej skutecznosci sterowania wirnikiem no-
$nym lotki typu samolotowego i stery nie byly potrze-
bne. Skrzydlo nie ,,dziata’ przy starcie i lgdowaniu —
sam wirnik daje sile nosng. W locie postepowym wir-
nik daje tylko cze$¢ sily nosnej lub jest calkowicie
odcigzony i stuzy wtasciwie jako cze$é¢ ukladu stabili-
zacji i sterowania. Jedynym urzgdzeniem dodatkowym
sg spoilery zainstalowane na skrzydle. Majg one ulat-
wi¢ wejscie wirnika w autorotacje przy duzej pred-
kosci — zmniejszajg one sile no$ng skrzydia. W prze-
ciwnym przypadku powstalyby nadmierne obcigzenia

skrzydla przy katach natarcia lopat potrzebnych do
uzyskania autorotacji. Musi to nastgpi¢ dostatecznie
szybko, aby wirnik nie stracil obrotéw. Dodatkowym
elementem sterowania jest regulacja ciggu silnika
bocznego. Tak wiec do dyspozycji sg dwa warianty 13-
dowania awaryjnego: stroma za pomocg wirnika lub
lotem §$lizgowym.

Trudny problem przy samolotach krotkiego lub pio-
nowego startu i lgdowania stanowi przejscie z zawisu
w lot poziomy. Dla $miglowca sprzezonego istniejg tu
dwa warianty: pierwszy to manewr Smiglowcowy —
konwencjonalny przez pochylenie ,nosa” i wytworze-
nie poziomej skiadowej ciggu; inna, czesto stosowana
metoda, polega na powiekszeniu dodatkowego ciggu
poziomego, co daje szybkie i wygodne przejscie w lot
postepowy ze wznoszeniem. Smiglowiec Lockheed w
kilka sekund przyspiesza do 140—150 km/h i skok wir-
nika nosnego moze by¢ zmniejszony do wartosci prze-
lotowej. Nie istnieje tu obawa skutkéw oderwania na
skrzydle przy locie przejSciowym. Jasne, ze na skrzy-
dle jest oderwanie, lecz poigczenie sily no$nej wirnika
i ciggu dodatkowego silnika w pelni je kompensuja.
Przy duzych predkosciach podiuzne sterowanie staje
sie zbyt czule. Skuteczno$é sterowania az do 360 km/h
wynosi 2 g. Mozliwosci manewrowe wedlug publikacji
fabrycznych przewyzszajg mozliwosci poréwnywalnego
co do wielkoSci samolotu i czystego Smiglowca. (Nie
mozna jednak zapominaé¢ o zaangazowanej tu wiekszej
mocy).

Jednym z zagadnien szybkich $miglowcow jest zdol-
nos$¢ do mozliwie szybkiego wejscia w autorotacje dla
unikniecia nadmiernego spadku predko$ci obrotowej
wirnika przy awarii silnika — o czym wspominano
wyzej. Wirnik $§miglowca sprzezonego pracuje przy
matej sile nosnej i moment oporowy jest maty — spa-
dek predkos$ci obrotowej nie bedzie tu znaczny. Bada-
nia wykazaly jeszcze jedng zalete sprzezonego S$mi-
glowca — mianowicie lot poziomy moze by¢ utrzyma-
ny na zasadzie autorotacji i $miglowiec moze lecie¢
jako wiatrakowiec.

Smiglowiec sprzezony odpowiada wymogom prostego
i ekonomicznego samolotu pionowego startu i lgdowa-
nia. Ma duzg predkos$¢ i dobre witasnosci zawisu. Pro-
jektuje sie Smiglowce sprzezone o predkosci do 500
km/h. Jeszcze dalej idg projekty Smigtowcéw z zatrzy-
mywanym lub sktadanym wirnikiem.

UWAGA

ZAKLADY PRACY, INSTYTUCJE,
ORGANIZACJE SPOLECZNO-POLITYCZNE,
BIBLIOTEKI itp.

Zaktad Kolportazu Wydawnictw Czasopism Technicz-
nych NOT zawiadamia, ze ostateczny termin wplat
za prenumerate czasopism na rok 1970

uplywa nieodwolalnie 25 listopada 1969 r.
Przypominamy, ze prenumerata przyjmowana
jest wylacznie na okres calego roku.

W trosce o usprawnienie pracy oraz zabezpieczenie
terminowej dostawy czasopism technicznych wprowa-
dziliémy w br. warunki prenumeraty obowiqzujqce juz
od 2 lat w kolportazu ,,Ruchu’.

Prenumeratorzy indywidualni mogag dokonywaé
. wplat za prenumerate do kazdego 10 dnia mie-
sigca poprzedzajgcego okres prenumeraty (kwar-
talny, polroczny lub roczny).
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Granice oplacalnoSci modernizacyt Smiglowcow

Rozw06j gospodarki narodowej uzalezniony jest w
glowne] mierze od szybkoS$ci uruchamiania nowych
wyrobow, jak tez unowocze$nienia wyrobdéw juz pro-
dukowanych. Dotyczy to w zasadzie wszystkich prze-
mystow, ale szczegdlne znaczenie przypisaé nalezy
przemysltowi produkujgcemu maszyny, narzedzia, urzg-
dzenia i aparaty elektroniczne, przemystowi motory-
zacyjnemu, lotniczemu i. innym. Wiodgca rola prze-
mystu maszynowego w stosunku do innych przemys-
16w wynika takze stad, ze jego wyroby sa nosnikiem
postepu technicznego i przyczyniajg sie do rekonstruk-
cji technicznych sit wytworczych w kraju.

Wiadomo powszechnie, ze najbardziej skomplikowane
wyroby wytwarzane sg w branzach elektronicznej
i lotniczej. Dlatego tez uruchomienie produkcji no-
wych wyrobéw w tych branzach pochtania stosunkowo
duze ilosSci Srodkow i sil. Przy tym trzeba podkreslié,
ze wlasnie w przedsiebiorstwach produkujgcych sprzet
lotniczy wysilek pracownikow, a giéwnie =zaplecza
technicznego, nie konczy sie z chwilg rozpoczecia pro-
dukcji seryjnej, a wystepuje ciggle, z uwagi na obiek-
tywng konieczno§¢é modernizacji. I tutaj wytania sie
problem okreslenia zakresu modernizacji wyrobow
z punktu widzenia ekonomicznego. Wydaje sie, ze uno-
woczesnienie wyrobu z technicznego punktu widzenia
nie pokrywa sie z ujeciem tego zagadnienia w aspek-
cie rachunku ekonomicznego. W technice bowiem kaz-
de nowe rozwigzanie w zakresie konstrukcji, techno-
logii bgdz organizacji przyjmuje sie jako moderniza-
cje. Z ekonomicznego punktu widzenia natomiast no-
we rozwigzania w produkcji mogg by¢é uwazane tyl-
ko wtedy za modernizacje, jesli wartos¢é poniesionych
na nig naktadow nie przekroczy zmniejszenia kosztow
wynikajgcych 2z przedsiewzie¢ techniczno-organiza-
cyjnych.

Postawiona teza nie przeczy w zasadzie definicji za-
wartej w matej encyklopedii ekonomicznej, stwierdza-
jacej, iz ,,modernizacja oznacza unowocze$nienie, do-
prowadzenie do wymagan wspotczesnosci procesu tech-
nologicznego, maszyn urzgdzen lub organizacji, majgce
na celu zwiekszenie wielko$ci produkeji, podwyzsze-
nie jakosci wyrobow, zmniejszenie pracochionnosci,
zmniejszenie kosztéw wtasnych. Modernizacja powinna
byé oparta na $cistych obliczeniach ekonomicznej lub
spolecznej jej optacalnosci, jesli stosowanie moderniza-
cji ma by¢é celowe i stuszne” !).

Po wstepnym zasygnalizowaniu ogdélnych uwag i spo-
strzezen sprébujemy rozpatrzyé zawartg w temacie
problematyke na konkretnym materiale doswiadczal-
nym wystepujgcym w przedsigbiorstwie. Wytwornia
Sprzecu Komunikacyinego w Swidniku jest znana
Czytelnikom jako producent wysokiej klasy Smiglow-
cOw i popularnych w naszym kraju motocykli.

Obecnie produkowany jest w tym zakladzie w oparciu
o licencyjng dokumentacje radzieckg $migtowiec Mi-2
0 napedzie turbinowym. Zaréwno produkowany obec-
nie Smiglowiec, jak i wczesniej produkowany $migto-
wiec Mi-1 poddawano ciggltym, znacznym ulepsze-
niom konstrukcyjno-technologicznym. Tak na przy-
ktad na produkowanym w latach 1957/65 Smiglowcu
Mi-1 wprowadzono wiele nowych rozwigzan kon-
strukeyjnych i innych, ktére podniosly jego wartosci
eksploatacyjne. Smiglowiec ten poddawany byt ciggle]j
modyfikacji, ktora polegata na wykonywaniu coraz to
doskenalszych wersji §miglowca, o zwiekszonej trwa-
losci i lepszych walorach uzytkowych. Tak wiec uru-

1) ,,Mala encyklopedia ekonomiczna’, PWE, W-wa 1962,
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chomiono w stosunku do wyjsciowej wersji pasazer-
skiej o trwalosci 300 godzin nowg wersje o trwalogci
600 godzin, a nastepnie wersje wielozadaniowg i wre-
szcie Smiglowiec z ukladem sterowania ze wzmacnia-
czami.

Tablica 1. Wielkosci i proporcje naktadow (kosztow)
zwigzanych z uruchamianiem roéznych
wersji $miglowca

Mi-1Wb

Mi-1 y Mi-1\W
wersja M- (wielo (w
Rodzaj kosztéw o | 600 h .\\zmac-
podstaw. [%] zadan.) niacze)
%] (%] [%]
| e — | - — -
| ‘ '
Koszty przvgotowa-
| nia dokumentacji
technicznej | 100 544 | 332 77,2
| Koszty oprzyrzado-
wania 100 30,5 33,4 12,9
Koszty prob i badan 100 . 5552 72,3 45,4
| Koszty pozostale 100 32,0 18,0 17,2
l Razem koszty uru- |
chomienia 100 35,8 38,7 22,1

Z zamieszczonej tablicy wynika, ze naklady zwigzane
z uruchomieniem kolejnych wersji Smiglowca Mi-1
wahatly sie od 22% do 39°/o naktadow na uruchomienije
wersji podstawowej, mimo iz naklady w kwotach bez-
wzglednych byly do§é duze. Analizujgc natomiast kosz-
ty jednostkowe Smiglowca Mi-1 w okresie produkecji
stwierdzono, ze utrzymaly sie one na tym samym po-
ziome bgdz nieznacznie sie zmniejszyly, mimo duzych
nakladéw na same uruchomienia wymienionych wersji
rozwojowych, wynoszgcych lgcznie 96,690 ogdlu nakla-
dow na uruchomienie produkecji wersji podstawowej.
Nalezy tutaj podkresli¢ fakt bardzo duzego podniesie-
nia walorow techniczno-eksploatacyjnych i pilotazo-
wych ulepszanych wersji w poréwnaniu z wersjg pod-
stawowg, np. trwalto§¢ Smiglowca zwiekszyta sie dwu-
krotnie. Jednostkowy koszt wtasny (jednej z wersji)
Smiglowca Mi~1 w poszczegdlnych latach ulegal naste-
pujgcym zmianom 2):

rok 1959 — 1009

rok 1969 — 99,79/ — zwiekszono resurs do 600 h
rok 1961 — 97,89/,
rok 1962 — 79,9%
rok 1963 — 79,7%
rok 1964 — 85,09 — wprowadzono wzmacniacze

rok 1965 — 76.1%o

Z tego ukltadu wskaznikéw dynamiki jednostkowego
kosztu wlasnego Mi-1 nietrudno wywnioskowaé, ze
gdyby nie unowoczesniono wyrobu, to ogodélne tempo
zmniejszenia kosztéw wiasnych byloby jeszcze wiek-
sze. Jakkolwiek wprowadzenie wiekszych zmian mo-
dernizujgcych powoduje wzrost kosztu wlasnego w po-
rownaniu z rokiem poprzednim (np. w roku 1964 po

2) Jako punkt wyjscia przyjeto koszt z roku 1959, eliminujac
tym samym wplyw czynnika rozruchu i wstepnej wprawy
pracownikow na koszty itp. Koszt jednostkowy z 1957 r, jest
wiekszy od kosztu jednostkowego z 1959 r.



wprowadzeniu sterowania ze wzmacniaczami), to jed-
nak w zadnym przypadku nie przekracza kosztu jed-
nostkowego roku bazowego 1959. Przy blizszej anali-
zie jednostkowego kosztu wtasnego w ukladzie kalku-
lacyjnym okazuje sie, ze najwiekszg dynamike zmniej-
szenia kosztow osiggnieto na ptacach (zmniejszenie pra-
cochlonnosci), a nastepnie w kosztach posrednich. Jest
to wynik realizacji przedsiewzieé¢ organizacyjno-tech-
nicznych w przedsiebiorstwie. To wtasnie zdaje sie po-
twierdza¢ postawiong na wstepie teze, ze z punktu
widzenia przedsiebiorstwa modernizacja w aspekcie
ekonomicznym wystepuje woéweczas, gdy naktady zwig-
zane z unowocze$nieniem wyrobu nie przekroczg
zmniejszenia kosztdw wynikajgcych z wprowadzonych
przedsiewzieé organizacyjno-technicznych.
Zamierzenia w zakresie unowoczes$nienia produkcji,
ktore przekraczalyby wyzej okreslong granice nakla-
dow, powinny by¢ traktowane jako rekonstrukcja wy-
robo6w lub nowe uruchomienie. Modernizacja bowiem
,oznacza na og6! wprowadzenie stosunkowo niewiel-
kich zmian, podczas gdy rekonstrukcja prowadzi do
znacznych zmian” 3),

Przedsiewziecia typu modernizacyjnego majg charak-
ter zmian iloSciowych, a jednocze$nie ich wystgpienie
w wiekszych rozmiarach prowadzi¢ powinno do zmian
typu jakoSciowego, a wiec do rekonstrukeji i nowych
uruchomien. Jako przyktad mozna tutaj przedstawic
uruchomienie produkeji nowego Smiglowca Mi-2.
Wbrew pozorom jest to zupelnie nowy produkt w po-
roéwnaniu ze Smiglowcem Mi-1. R6znice w konstrukeji,
w technologii, w pracochlonnosci, w kosztach wytwa-
rzania itp. sg tak duze, ze uniemozliwiajg wrecz do-
ktadne porownanie tych Smiglowcéw. Pewng orienta-
cje w tym zakresie moze dac¢ tablica 2.

Ulepszenie wyrobu, niezaleznie od tego w jakim zakre-
sie wystepuje, powinno byé optacalne i przynosi¢ efekt
uzyteczny zaréwno dla producenta, jak i dla uzytkow-
nika. W celu poréwnania efektu uzytecznego wymie-
nionych typéw Smiglowcédw postuzyé sie mozna naste-
pujacym wzorem:

. D
SCP.j.u =
J @-v+H-w)k
gdzie:
SCP ju — S$Swiatowa cena poréwnawcza jednostki
uzytkowej,

» — cena $wiatowa wyrobu,

@ — udzwig lub ilo$¢ miejsc dla pasazerow,
v — predkosé przelotowa [km/h],

H — pulap statyczny [km],

w — predko$¢ wznoszenia [m/sek],

£, — trwalos¢ wyrobu [godz].

3) ,,Mata encyklopedia ekonomiczna’’, PWE, W-wa 1962, s. 385.

Po podstawieniu odpowiednich danych stwierdzi¢ moz-
na, ze Smigtowiec Mi-2 jest okolo 2,5-krotnie efektyw-
niejszy od $migtowca Mi-1.

Tablica 2. Zestawienie podstawowych danych tech-
niczno-eksploatacyjnych smiglowcow Mi-1 i Mi-2

Wyszczegdlnienie J e:]r;::;ka Mi-1 Mi-2
Cigzar startowy kG 2450 3500
Cigzar wiasny kG 1900 2300
Moc silnika (maks.) KM 575 800
Liczba miejsc 143 148
Pulap statyczny m 2200 4000
Predkosé przelotowa km/h 140 210
Zasigg maksymalny km 315 590

| Liczba silnikéw szt. 1 tlok. 2 turb.

Sciélejszy zwiagzek z efektywnos$cia ekonomiczng po-
stepu technicznego w zakresie modernizacji i rekon-
strukeji produkowanych wyrobéw oraz uruchomienia
nowych wyrob6w ma ponizszy wzor:

Uju= ——
Q-v-L
gdzie:

U.j.u — umowna jednostka uzytkowa,
k — koszt jednostkowy wyrobu.

Przedstawione wzory powinny sta¢ sie elementem po-
dejmowania decyzji o modernizacji.

Reasumujgc stwierdzi¢ nalezy, ze zagadnienie okresle-
nia ekonomicznych granic modernizacji jest niebaga-
telne rowniez z punktu widzenia zasad finansowania
postepu technicznego i zasad ustalania cen oraz z punk-
tu widzenia nabywcy i uzytkownika. Wydaje sie bo-
wiem, iz wprowadzanie do produkcji udoskonaleri mo-
dernizujgcych nie moze w zasadzie powodowaé¢ ko-
niecznosci zmiany cen wyrobéw. Z tego wynika, ze —
rozpatrujgc zagadnienie w dlugim okresie czasu — na-
byweca czy uzytkownik otrzymywalby za te samag cene
coraz lepszy produkt. Oczywiscie, te przedsiebiorstwa,
ktore osiggaja najwieksze stosunkowo, ponadplanowe
zmniejszenie kosztow wlasnych, moglyby w wiekszym
stopniu unowoczesnia¢ swojg produkcje, stajac sie tym
samym poszukiwanym producentem atrakcyjnych wy-
robow.

STUDENCI Z POLITECHNIKI WARSZAWSKIE) Z WIZYTA W WSK MIELEC

Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego giczny bydowy

goscita ostatnio trzydziestoosobowg gru-

samolotéw rolniczych
An-2R. Przy okazji warto przypomnieé,
ze Polska produkuje 1/4 wszystkich sa-

wistami Sekcji Lotniczej SIMP omoéwiono
zasady i1 program wzajemnej wspoipra-
cy. Inz. Wasiak z Dziatu Szkolenia Za-
wodowego WSK Mielec zapoznal zebra-
nych z planowanym, w niedalekiej przy-
sztosci, powierzaniem studentom (za po-
Srednictwem Politechniki) niektérych

pe studentow Wpydzialu Mechanicznego,
Energetyki i Lotnictwa Politechniki War-
szawskiej. Studenci, cztonkowie Kotla
Naukowego Lotnikéw, przybyli do Miel-
ca autokarem wraz z kierownikiem Ka-
tedry Budowy Samolotéw prof. Leszkiem
Dulebg.

Przyjazd do Mielca mial na celu zapo-
znanie przysztych inzynierow 2z warun-
kami pracy w przedsigbiorstwie oraz
zainteresowanie mozliwosciami podjecia
pracy w odpowiadajgcym im zawodzie w
WSK Mielec. Korzystajac z pobytu prof.
Duleba przeprowadzit rozmowy z 2z-ca
dyrektora d.s. technicznych mgr inz.
Z. Tkaczykiem na temat potrzeb kadro-
wych przrdsiebiorstwa 1 mozliwos$ci za-
spokojenia ich przez uczelnie.

Studenci, podzieleni na dwie grupy, zwie-
dzili zaktady, zapoznajgc sie z wyposa-
zeniem technicznym wydziatow, organi-
zacjg produkcji oraz perspektywami jej
rozwoju w najblizszych latach. Szcze-
golnym zainteresowaniem cieszyly sie
wydziaty poéimontazu i montazu, gdzie
mozna bylo przesSledzi¢ cykl technolo-

molotéw rolniczych wytwarzanych aktu-
alnie na S$wiecie. To wilasnie glownie
dzieki eksportowi samolotow WSK Mie-
lec jest drugim w Polsce, pod wzgledem
wartosci wysytanych za granice wyro-
bow, eksporterem po Stoczni Gdanskiej.
Nalezy takze pamietaé, ze jednym z naj-
wiekszych osiggnieé¢ polskiego przemystu
lotniczego jest ciggle unowoczes$niany
odrzutowy samolot szkolno-treningowy
TS-11 ,,Iskra’”, na ktorym pobite zostaty
w latach ubieglych 4 rekordy S$wiata.
Wiadomo, ze tylko stata, systematyczna
praca nad ulepszaniem produkowanego
sprzetu moze zapewni¢ wysokg jakosé,
dzieki ktoéorej moze on skutecznie wal-
czy¢ z konkurencjg. Dlatego tez uwage
zwiedzajgcych przykuwatly przede wszy-
stkim wprowadzone do produkcji nowo-
Sci, na temat ktérych udzielali objasnien
przewodnicy, czitonkowie SIMP. Zwiedza-
jacy zapoznali sie rowniez z produkcjag
nielotniczg zaktadow.

Przed opuszczeniem przedsiebiorstwa, na
specjalnym spotkaniu studentéow z akty-

prac konstrukcyjnych do wykonania na
rzecz Wytworni.

Przedmiot zwiedzania stanowilo rowniez
osiedle mieszkaniowe wraz 2z Domem
Kultury, stadionem i halg sportowg KS
,,Stal”’. Ogromne uznanie wzbudzita pie-
kna kryta ptywalnia z umieszczong w
poblizu kawiarnig.

Plonem wycieczki bylo wyrazenie przez
czterech jej uczestnikow checi podjecia
pracy w WSK Mielec. Ponadto dalszych
pieciu studentow nosi sie rowniez z ta-
kim zamiarem. W dowdd wdziecznosci
kierownictwu przedsiebiorstwa za zapro-
szenie i zyczliwe przyjecie studenci prze-
kazali dyrekcji pamigtkowy album. Na-
lezy nadmienié¢, ze koszty przejazdu auto-
karem, hotelu i wyzywienia uczestnikow
wycieczki w Mielcu pokryto przedsie-
biorstwo. Z pelnych wrazen wypowiedzi
wynika, ze udana impreza natchneta wie-
lu mtodych ludzi wiarg w polski prze-
myst lotniczy.

Stanistaw Orczykowski
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PERSPEKTYWY
POLSKIEGO PRZEMYStU LOT

Zafascynowani osiggnieciami techniki w dziedzinie lo-
tow kosmicznych, wdarciem sie czlowieka — w nie-
dostepng tak niedawno — przestrzen miedzyplane-
tarng, podziwiajgc osiggniecia wielkiej komunikacji
lotniczej, rozpoczynajgcej z jednej strony loty z pred-
ko$cig naddziwiekowg, z drugiej — zmierzajgcej do
budowy samolotow — koloséw o tysigcu miejsc pasa-
zerskich, zapominamy o mniej sensacyjnych, ale nie
mniej uzytecznych, potrzebnych, a nawet niezbednych
dziedzinach lotnictwa.

Oszolomieni wielkoscig przemystu lotniczego, potegg
zaplecza naukowego i ogromem nakladéw potrzebnych
do rozwoju superszybkich lub superwielkich samolo-
tow, wpadamy czesto w swoisty rodzaj ,kompleksu
nizszosci”. Czesto spotykamy sie z poglgdem, ze wo-
bec obecnego rozwoju przemystu lotniczego Polska nie
ma szans w tej dziedzinie. Tymczasem doktadniejsze
przyjrzenie sie temu zagadnieniu wykazuje, ze stano-
wisko takie jest z gruntu falszywe. Oczywiscie, nikt
logicznie myS$lacy nie bedzie oczekiwal od polskiego
przemystu lotniczego budowania statkéw kosmicznych
czy gigantéw komunikacyjnych lub o duzych pred-
kosciach naddzwiekowych samolotow wojskowych. Nie
mamy po temu ani $§rodkéw finansowych, ani mozli-
wosci technicznych., W wielu jednak dziedzinach kon-
strukcji lotniczej Polska powinna i moze znalez¢ sobie
wtasciwe miejsce. Zdefiniowane jest ono z jednej stro-
ny przez potrzeby krajowe i mozliwosci eksportu,
z drugiej — przez mozliwosci zaplecza naukowo-ba-
dawczego, konstrukcyjnego i wytworczego.

Jak ksztaltujg sie potrzeby krajowe i jaki eksport
mozna braé¢ pod uwage?

Chcialbym to zagadnienie oméwi¢ trzymajgc sie reali-
stycznego podejscia, bez puszczania wodzéow fantazji.
Samolotow potrzebujg APRL, lotnictwo sanitarne, lo-
tnictwo rolnicze.l_

Sprzet, ktéry eksploatuje APRL jest w duzej czesci
przestarzaly. Przeciez nie trzeba by¢ specjalistg, aby
zorientowaé¢ sie, ze np. , Junak”, ktory powstal w la-
tach 40, a produkowany byt w 50, nie moze by¢ dzis
uwazany za sprzet wysokiej klasy. To, ze samoloty te
do dzi§ utrzymujg sie w eksploatacji, wystawia z je-
dnej strony bardzo dobre $§wiadectwo stuzbie technicz-
nej APRL, z drugiej strony — $§wiadczy o ich trwa-
losci. Jakby jednak nie bylo — zywot tego sprzetu do-
biega swego kresu.

A co mamy do wprowadzenia na miejsce samolotow,
ktére nieuchronnie muszg is¢ do kasacji w niedlugim
czasie? Opieranie dziatalnosci APRL na sprzecie prze-
kazywanym mu przez wojska lotnicze, czego przykta-
dy obserwujemy, nie jest rozwigzaniem wtasciwym, bo
nie daje sprzetu dostosowanego do specyfiki dziatal-

i8

NIGZEGO

Oméwiono te dziedziny produkcji lo-
tniczej, w ktorych polski przemyst
lotniczy powinien rozwijaé intensyw-
naq dziatalno$é. Podano orientacyjne
zapotrzebowanie Polski nma samoloty
réznych kategorii i wskazano na mo-
2liwosci opracowania tych samolo-
téw przez krajowy przemyst lotni-
czy; doswiadczenia z eksploatacji no-
wego sprzetu powinny byé podstawa
9ego eksportu. Podkreslono, 2e istnie-
jace obecnie w Polsce zaplecze nau-
kowo-badawcze i wytwdrcze pozwala
na opracowanie i produkcjec nowych
typow sprzetu lotniczego.

nosci APRL. Aeroklub potrzebuje holownika szybow-
cow, samolotu do treningu w akrobacji, do szkolenia
pilotow, skoczk6w spadochronowych. Czy wszystkie te
luki ‘'ma wypelni¢ uzytkowanie ,,Wilgi”? Chyba nikt
nie ma watpliwosci, ze nie. ,,Wilga” jest bez watpienia
dobrym holownikiem szybowcoéw, przydatna jest row-
niez do treningu spadochronowego o charakterze indy-
widualnym, ale nie jest sprzetem wtasciwym do szko-
lenia pilotéw, a juz calkiem nie nadaje sie do akro-
bacji. Dla uzupelnienia istniejgcych brakéw mozna by
wysungé¢ koncepcje importu. Ale zdajemy sobie spra-
we, ze jest to chyba koncepcja mato realna, a w kaz-
dym razie bardzo niekorzystna pod wzgledem ekono-
micznym. Samolot jest sprzetem dos$¢ kosztownym,
a kazda ziotowka (a tym bardziej dolar) wydane za
granicg na jego zakup — to pienigdz stracony dla go-
spodarki kraju. Ten sam pienigdz przeznaczony na
zakup sprzetu produkcji krajowej — to czynnik ozy-
wienia gospodarczego. Jako jedyne realne rozwigzanie
pozostaje wiec dla nas opracowanie odpowiedniego
sprzetu we wtasnym zakresie. Na jak duze zapotrze-
bowanie mozna liczy¢ ze strony APRL? Wymaga to
oczywiscie zbadania, ale orientacyjnie oceni¢ mozna
potrzeby na okoto 250 samolotow.

Lotnictwo sanitarne, zajmujgce sie w znacznym sto-
pniu przewozem chorych, a w mniejszym — akcjg ra-
towniczg, odczuwa brak szybkiego samolotu, przezna-
czonego do przewozu 2—4 chorych. Sprzet, ktérym
obecnie rozporzgdza, tzn. samoloty ,,Gawron” i ,,Mora-
va” nie sg do tego celu odpowiednie. I znowu pojawia
sie problem dostarczenia samolotéw sanitarnych i zno-
wu realne rozwigzanie problemu lezy w reku przemy-
stu krajowego. O jakg ilo$¢é sprzetu chodzi? Opiera-
jgc sie na obecnej dziatalnos$ci mozna sgdzié¢, ze 100 sa-
molotéw jest liczbg, okoto ktérej ukladajg sie rzeczy-
wiste potrzeby Zespolu Lotnictwa Sanitarnego.

Trzecia grupa uzytkownikow — to lotnictwo rolnicze.
Sprawa rozwoju lotnictwa rolniczego, omawiana wie-
lokrotnie na konferencjach regionalnych czy ogolno-
krajowych i poruszana w prasie fachowej, nie znalazta
do dzis wlasciwego ustawienia. Jest to tym bardziej
dziwne, ze co do jego uzytecznos$ci, przydatnosci i po-
trzeby nie ma réznicy zdan miedzy rolnikami i leéni-
kami — z jednej strony, chemikami — z drugiej, a lo-
tnikami — z trzeciej.

Wielokrotnie stwierdzono zacofanie Polski w tej dzie-
dzinie. Zacofanie to wynika nie tylko z pordéwnania
z krajami zachodnimi,’ale przede wszystkim z analizy
rozwoju agrolotnictwa w krajach naszego obozu: NRD,
Bulgaria, Rumunia, Czechostowacja, Wegry, Zwigzek
Radziecki. Udowodniono, ze lekko liczgc, nasilenie wy-
korzystania lotnictwa w agrochemii w Polsce jest oko-



to 8 razy mniejsze niz u naszych sgsiadéw i jest naj-
mniejsze ze wszystkich krajéw bloku socjalistycznego.

Jesli wezmie sie pod uwage staly niedobér sity pocig-
gowej — ciggnikow, maszyn rolniczych i rgk roboczych
w rolnictwie, jesli nalozy¢ na to charakterystyczne dla
rolnictwa spietrzenie sie nasilenia prac w pewnych
okresach — to wstrzemiezliwos¢ w wykorzystaniu
lotnictwa dla potrzeb agrochemii staje sie zupelnie
niezrozumiata. Jeden nowoczesny samolot rolniczy jest
w stanie zastgpi¢ okolo 50 ciggnikow z zestawem ma-
szyn do chemizacji. Wykonuje przy tym prace doktad-
nie, daje sie szybko przerzuca¢ w rejony najbardziej
pilnych zadan, nie niszczy ro$lin. Jest niezastgpiony
zar6wno w ochronie roslin, jak i nawozeniu poglow-
nym, a nawozenie podstawowe moze wykonaé¢ juz w
tym okresie, gdy zadne naziemne narzedzie nie moze
wjechaé na pole. JeSli przyjg¢, ze niewlasciwe pro-
porcje zastosowania agrolotnictwa zostang wyregulo-
wane i ze staniemy w tym wzgledzie przynajmniej na
rownym poziomie z innymi krajami socjalistycznymi,
zapotrzebowanie krajowe na nowoczesne samoloty rol-
nicze wyniesie okoto 200 sztuk oraz ponadto kilkadzie-
sigt sztuk, o ile rozwinie sie zapoczgtkowany juz w
ubieglym okresie eksport wustug agrolotniczych. Na
podkres$lenie zastuguje fakt, ze dzisiejsze tendencje
wskazujg na potrzebe opracowania sprzetu o duzym
udzwigu chemikaliow (okolo 1800—2000 kG). I znowu
zadanie dla przemystu polegajace na opracowaniu,
wyprobowaniu i wyprodukowaniu nowego sprzetu,
traktowanego jako wysoce wydajne narzedzie rolnicze.
Dzisiejsza technika pozwala na budowe sprzetu znacz-
nie przewyzszajgcego swymi parametrami uzytkowy-
mi i ekonomicznymi ten, ktérym rozporzadza sie obec-
nie,

Istnieje jeszcze jedna grupa uzytkownikéw, o ktorej
dotychczas nie wspomniano — wojsko. Trudno w cza-
sopi§mie dostepnym szerokiemu ogoélowi czytelnikow
omawiaé szczegbélowo i konkretnie jego potrzeby. Tym
niemniej, wychodzgc z analogii do innych krajow wy-
snu¢ mozna wiele stwierdzen. Wojskowy sprzet lotni-
czy z koncem II wojny Swiatowej i w okresie bezpo-
§rednio po jej zakonczeniu koncentrowal sie gloéwnie
woko6t samolotu mys$liwskiego oraz ciezkiego bombow-
ca. Inne typy samolotéw staty niejako na dalszym pla-
nie. W pozniejszych latach zaszly w strukturze lotni-
ctwa wojskowego duze zmiany. Powstalo wiele typow
lekkich samolotow rozpoznawczych, do zwalczania ce-
16w naziemnych, desantu grup dywersyjnych, dowo-
dzenia itp. i oczywiscie szeroki wachlarz samolotow do
szkolenia pilotow, radiooperatoréow itd. oraz do tre-
ningu tego personelu. Ciekawe jest, ze w wielu wy-
padkach rozwdj samolotu pomys$lanego poczatkowo
jako sprzet szkolny doprowadzil do powstania lekkie-
go myS$liwca czy samolotu wsparcia naziemnego. Sze-
rokiego zastosowania doczekafy sie Smiglowce.

Przypuszczaé nalezy, ze przestanki, ktéore ksztaltujg
oblicze lotnictwa wojskowego w innych krajach, bedg
obowigzywaly i u nas i ze nasze wojska lotnicze od-
czuwajg zapotrzebowanie na podobny sprzet. Charak-
terystyczng jego cechg jest to, ze nie wkracza on ani
w dziedzine samolotéw superszybkich, ani duzych. Je-
go ,,kaliber” lezy wiec catkowicie w klasie, kté6rg moze
produkowaé nasz przemyst lotniczy.

Jakie mozliwo$ci widzimy dla eksportu sprzetu lotni-
czego? Uwazam, ze sg one znaczne, ale pod warun-

kiem, ze sami bedziemy ten sprzet intensywnie eks-
ploatowaé. Nikt nie kupi wyrobu, od ktoérego stroni (w
pojeciu klienta) sam wytwoérca. Samolot musi by¢ nie-
zawodny w dziataniu. Przekonanie o spetnieniu tego
warunku klient uzyskuje kupujgc sprzet w renomo-
wanej firmie lub przez udokumentowanie ze strony
wytworcy. A jedynym sposobem przeprowadzenia te-
go dowodu jest eksploatacja krajowa, dajgca podsta-
wy do ustalenia trwalo$ci, remontéw, obstugi. Liczenie
na eksport bez intensywnej eksploatacji wtasnej — to
fikcja. A tymczasem u nas pokutuje poglad, ze klient
musi by¢ z goéry zagwarantowany. Sprzet trzeba wy-
konaé¢ i przedstawi¢ odbiorcy, zareklamowaé mu go —
tak postepuje sie w kazdym handlu. Wyobrazenie
o sprzecie, a nawet najbardziej atrakcyjne przedsta-
wienie go na papierze nie jest podstawg do handlu.
Zdajmy sobie wreszcie sprawe, ze ,najpierw produkt,
potem handel” — a nie odwrotnie.

I jeszcze jedna sprawa. Uwaza sie u nas, ze produkcja
sprzetu lotniczego w liczbie kilkudziesieciu sztuk je-
dnego typu nie optaca sie. Celujemy zawsze na ty-
sigce — inaczej nie. Jest to poglad bledny. Samoloty
optaca sie robi¢ nawet w niewielkich ilosciach. Dowo-
dem tego sg przykilady zagraniczne. Przeciez nawet w
krajach o poteznym przemysle lotniczym w tysigcach
sztuk produkuje sie tylko niewiele typoéw samolotow
(np. w Anglii $rednia produkcja jednego typu wynosi
ok. 65 samolotow).

Oczywiscie, takie postawienie sprawy wymaga odpo-
wiedniego systemu organizacji wytwarzania. Poczgtko-
wa niewielka produkcja dla potrzeb wtasnych daje
podstawy do rozwiniecia jej dla potrzeb eksportu.
Kto moéglby byé importerem naszego sprzetu?

Bez watpienia przede wszystkim kraje socjalistyczne,
gdzie juz nasz sprzet jest znany i uzytkowany (i to na-
wet w duzych iloSciach). Nastepnie — kraje ,trzeciego
Swiata”, z ktéorymi juz obecnie nawigzano kontakt po-
przez ,poSredni eksport”, drogg podjecia ustug agro-
lotniczych. Dysponowanie udoskonalonym, nowocze-
snym sprzetem przyczyniloby sie znakomicie do roz-
szerzenia wspoéipracy. Eksploatacja witasna i oparte
o nig doskonalenie sprzetu moze sta¢ sie podstawg do
kontaktéw handlowych z krajami zachodnimi. Zapo-
trzebowanie na tym rynku na mate i $rednie samolo-
ty sportowe, stuzbowe i rolnicze jest kolosalne. Dyspo-
nowanie sprzetem odpowiedniej klasy moze nam otwo-
rzy¢ te rynki, stajgc sie zréodlem powaznych wpty-
wow dewizowych. Mozna przyja¢, ze w omawianej
przez nas klasie jedna roboczogodzina produkcyjna
daje sprzet o warto$ci 4—10 $.

Drugim czynnikiem okreS§lajagcym pozycje Polski w
dziedzinie konstrukeji lotniczych jest — jak juz po-
wiedziano — zagadnienie potencjalu naukowo-badaw-
czego i wytworczego stojgcego do naszej dyspozyciji.
Stwierdzi¢ trzeba, ze mozliwosci dzialania sg bardzo
duze. Angazujgc powazne naklady finansowe i duzy
wysitlek spoleczenstwa stworzyliSmy obszerne zaple-
cze naukowo-badawcze, wybudowaliSmy nowoczesne
zaklady produkcyjne sprzetu lotniczego. Dysponujemy
instytutami, ktére zdolne sg przeprowadzi¢ wszelkie
prace naukowo-badawcze ze wszystkich dziedzin
zwigzanych z budowg samolotéw, Smiglowcéw, silni-
kow, osprzetu. Do dyspozycji lotnictwa stojg wyspe-
cjalizowane zaklady produkcyjne mogace wykonaé
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wszelkie prace z dziedziny budowy sprzetu lotnicze-
go. Zaklady te potrafily w praktyce wykazaé¢ sie wy-
sokim poziomem jakosci produkcji, opanowaniem
skomplikowanej i roéznorodnej technologii, zaspokaja-
jgcej wszelkie potrzeby, ktére mogg powstac¢ przy bu-
dowie wymienionych wyzej typow sprzetu.

Sktadnikiem o wielkiej wadze jest sprawa kadr.
Stwierdzi¢ trzeba, ze dysponujemy setkami inzynie-
réow i technikéw, tysigcami robotnikéw, ktérzy znajg
doskonale prace lotniczg i zdobyli duze do$wiadczenie
w tej dziedzinie. Nie mozna jednak poming¢ milcze-
niem smutnego faktu, ze przewazajgca wiekszos¢ tych
ludzi pracuje poza lotnictwem. Spotykamy ich wsze-
dzie: w budownictwie, automatyce, motoryzacji i che-
mii. Utarlo sie nawet powiedzenie, ze lotnicy sg ce-
nieni wszedzie, tylko nie w lotnictwie. A ich ,,nieobec-
nos$¢” przy lotniczym warsztacie pracy powoduje de-
kadencje potencjalu przemystu lotniczego — z jednej
strony, a despecjalizacje tych ludzi — z drugiej. I je-
dno i drugie jest zrodiem niewymiernych wprost strat
dla gospodarki narodowej. Reasumujgc powyzsze wi-
dzimy, ze Polska ma wystarczajgce $rodki techniczne
dla podjecia szeroko pomys$lanego rozwoju przemystu
lotniczego; przede wszystkim dla pokrycia potrzeb kra-
jowych, a nastepnie w oparciu o do$wiadczenia eks-
ploatacyjne dla wyjscia na rynki zagraniczne. Po-
trzebne jest tylko podjecie odpowiednich krokéw orga-
nizacyjnych, a przede wszystkim skoncentrowanie
kadr dla wyjscia z nowymi, nowoczesnymi konstruk-
cjami i to we wszystkich gtéwnych dziatach twoérczosci
lotniczej: silnikach, osprzecie i ptatowcach.
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Problem szybowcow dwumiejscowych

Od dwoch lat toczy sie w $wiecie szybowcowym dy-
skusja — zainicjowana przez szybownikow wtoskich —
na temat mozliwosci powrotu szybowcow dwumiejsco-
wych na mistrzostwa swiata.

Wyczynowe szybowce dwumiejscowe zaczely rozwijaé
sie od 1936 r., gdy pojawily sie ,,Kranich”, ,Mewa”
i,,Stachanowiec”. W latach 1948—1956 szybowce dwu-
miejscowe braly udziat w mistrzostwach §wiata. W tym
okresie powstalo wiele wyczynowych dwumiejscowych
szybowcéw, m.in. ,,Bocian”, ,,Blanik” i najlepszy wy-
czynowy dwumiejscowy szybowiec — ,Kosava”. Zli-
kwidowanie od 1958 r. udzialu szybowcow dwumiej-
scowych w mistrzostwach swiata zahamowato ich roz-
wo6j. Srodki finansowe przeznaczone na nowe szybow-
ce wyczynowe idg na szybowce jednomiejscowe. Wy-
czynowe dwumiejscowe szybowce staly sie szybowcami
szkolno-treningowymi, a z braku dopingu nowych
nikt nie konstruuje.

Ujemnym zjawiskiem zwigzanym z brakiem avysoko-
wyczynowych (tj. o doskonalosci zblizonej do dosko-
natos$ci wyczynowych szybowcéw jednomiejscowych,
np. rzedu 34) szybowcoéw dwumiejscowych sg trud-
nos$ci w przekazywaniu doswiadczen czolowych pilo-
téw wyczynowych ich mlodszym kolegom. Trzeba ten
problem uznaé¢ za wazki. Na tle tej sytuacji zrodzily
sie sugestie przywrocenia kategorii szybowcow dwu-
miejscowych na mistrzostwach §wiata w celu stworze-
nia zachety do ich budowy. Argumentem pomocniczym
ma by¢ fakt istnienia osobnej kategorii rekordéw na
szybowcach dwumiejscowych. Argument ten jest sta-
by, gdyz rekordy na dwumiejscowych szybowcach mia-
ly sens, poki istnialy rekordy na dlugotrwalosé¢ lotu.
Obecnie raczej sg anachronizmem i nalezy spodziewaé
sie, iz zostang zniesione.

Wydaje sie, ze caly problem znajdzie rozwigzanie w
postaci budowy wysokowyczynowego dwumiejscowego
szybowca treningowego, bez potrzeby 1gczenia tej
sprawy z szybowcowymi mistrzostwami swiata.

Seryjne czy eksperymentalne szybowce zawodnicze

W Mistrzostwach Swiata w Lesznie w 1968 r. bratly
udziatl zaréwno szybowce seryjne, jak i eksperymen-
talne. Johnson startowal na HP-13M o zdecydowanie
za malym usterzeniu (motylkowym), by byl to szybo-
wiec stateczny, lecz dzieki malemu usterzeniu zmalaty
opory i wzrosta doskonalto$¢. Czechostowaccy piloci
musieli uzyskaé¢ uprawnienia pilotéw doswiadczalnych,
by mie¢ prawo lata¢ na ,,Vegach”. ,Elfe” Standard
miata owiewke kota ulegajgcg zniszczeniu przy kaz-
dym lgdowaniu w terenie. Na szybowcu ,,Diamant” 18,
mimo ze formalnie predko$¢ dopuszczalna wynosita
270 km/h, juz przy 220—240 km/h wystepowal flatter
klap, a na ,,Cirrusie” mistrza §wiata, Woedla, flatter
skrzydel wystgpil przy 220 km/h. Wlasnosci pilotazowe
niektérych szybowcéw pozostawialy duzo do zyczenia.
Cze$¢ nowych typow szybowcoédw biorgcych udziat w
mistrzostwach nie uzyskatla jeszcze certyfikatéw. O tych
wszystkich szybowcach mozna powiedzie¢, ze bgdz
byly jeszcze niedostatecznie wyprébowane, bgdz celo-
wo byly konstrukcjami tzw. kategorii ,,experimental”
nie spelniajgcymi wielu warunkéw stawianych szybow-
com seryjnym, lecz dzieki temu lzejszymi i o lepszych
osiggach.



6. SzZzD-29 ,,Zefir”3 — szybowiec klasy otwartej o doskonato-
Sci 42,3

fot. Edward Marganski

Od polskich szybowcow na mistrzostwach swiata —
»,Foka” 51 ,Zefir” 4 — wymagano by speilnialy te same
warunki co szybowce produkowane seryjnie. Przy tym
trzeba zauwazy¢, ze polskie przepisy szybowcowe sg
jednymi z ostrzejszych w $wiecie pod wieloma wzgle-
dami, m.in. i wspo6lczynnikéw obcigzenia. Nalezy sie
przeto zastanowi¢, czy rzeczywiscie jest powdd ku te-
mu, by zadaé¢ od szybowca na mistrzostwa swiata tak
poprawnych wilasnosci pilotazowych, by pozwalaly na
latanie pilotom mniej zaawansowanym, czy spelniania
ostrych wymagan eksploatacji na ziemi (np. odpor-
nosci na brutalng obstuge na ziemi) itp. Ciezar, ktérym
trzeba zaplaci¢ za speilnienie licznych wymagan tego
typu, moze by¢ rzedu 30—80 kG. A zmniejszenie cieza-
ru szybowca zawodniczego niewagtpliwie nalezy uznaé
za ceche dodatnig. Jesli chce sie mie¢ wieksze obcig-
zenie powierzchni, to korzystniejsze jest zmniejszenie
powierzchni skrzydita i wzrost wydluzenia niz zwie-
kszanie ciezaru szybowca. Powyzsze fakty wykazujg,
ze szybowiec kategorii experimental startujgcy w mi-
strzostwach moze mie¢ przewage nad szybowcem se-
ryjnym lub spelniajgcym wymagania stawiane szy-
bowcom seryjnym. Warto zauwazy¢, ze polskie przepi-
sy szybowcowe przewiduja istnienie kategorii szybow-
coOw specjalnych, do ktérej mogg byé zaliczane szy-
bowce zawodnicze.

7. Rozwoj osiggow szybowcdw wyczynowych
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Polskie szybowce niewgtpliwie cechuje rzadko spoty-
kana prawidlowo$é wiasnosci pilotazowych, bardzo du-
za wytrzymatos¢ i trwato$é, duza odporno$é na bru-
talnos$é obstugi naziemnej, latwo§é montazu i demon-
tazu, dobre wyposazenie kabiny, liczne wzierniki itp.,
lecz sg one zdecydowanie ciezsze od szybowcoéw zagra-
nicznych.

Wydaje sie, ze sukcesy na mistrzostwach majg tak du-
zy wplyw na eksport szybowcéw, iz optacalne jest bu-
dowanie ,,wyzylowanych” prototypéw na mistrzostwa,
a dopiero potem opracowywanie ich wersji seryjnych.

Wyposazenie szybowcow zawodniczych

Poczatek lat piec¢dziesigtych nalezy uznaé za przelo-
mowy W wyposazeniu szybowcow. W 1952 r. pojawil
sie wariometr energii catkowitej (WEC), a w 1954 r.
wszedl do uzytku. Od 1954 r. datuje sie stosowanie na
szybowcach radiostacji ultrakrétkofalowych w miejsce
krétkofalowych, przejscie z radiostacji lampowych na
tranzystorowe i wprowadzenie strojenia kwarcami.
Ostatnie lata przyniosty dalszy postep w dziedzinie wy-
posazenia szybowcowego. Obecnie gtéwnymi kierunka-
mi rozwoju wyposazenia sg:

1. Miniaturyzacja przyrzadéw pokladowych (wyraza-
jgca sie m.in. 60 mm $rednicg przyrzadéw) i radiosta-
cji, wynikajgca z dwoéch przyczyn:

a) przyrzady pokladowe wcigz nie mogg sie pomiescié¢
na tablicy przyrzgdéw i w kabinie szybowca, nadmier-
nie zaslaniajg widok do przodu, a réwnoczesnie liczba
ich nie maleje, a raczej wzrasta,

b) wcigz aktualna jest walka z ciezarem szyboweca,
a wiec i jego wyposazeniem. Stosowanie nowych przy-
rzagdéw pokladowych jest mozliwe przede wszystkim
pod warunkiem cigglego zmniejszania ciezaru calego
wyposazenia zabieranego przez szybowiec.

2. Stosowanie parozakresowych elektrycznych audio-
wariometréw (tzn. z sygnalizacjg dzwiekowsq). Audio-
wariometr staje sie niezbednym przyrzadem w szy-
bowcu wyczynowym, odcigzajagcym pilota od cigglej
obserwacji przyrzgdéow w kabinie.

3. Stosowanie busoli o bardzo krdotkim czasie uspoka-
jania sie. Giroskopowe busole i potkompasy ze wzgle-
du na cene i zasilanie nie majg szans wejscia do uzyt-
ku w szybownictwie (mimo sporadycznych préb). Na-
tomiast nalezy spodziewaé sie szerokiego zastosowania
zmodyfikowane]j bezptynowej busoli Cooka (czas uspo-
kajania rzedu 1,5 s) przekrecanej na boki, tak aby pod-
czas krgzenia mogla by¢ ustawiona w pionie, i o pio-
nowej tarczy przyrzadu.

4. Stosowanie wskaznikéw predko$ci przeskokowej —
elektronicznych lub mechanicznych.

8. RozwoOj biegunowej szybowcow wyczynowych
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9. Laminatowy ,,Cirrus” — jeden z czolowych szybowcow kla-

sy otwartej
v J fot. Andrzej Glass

5. Stosowanie wskaznikow $rednich wznoszen (ktérych
prototypy, stoperowy i elektroniczny, pokazaly sie w
Lesznie w 1968 r.).

Zasadniczym problemem lotéw wyczynowych jest wy-
krywanie noszen. Dotychczasowe préby stworzenia uni-
wersalnego termowizora nie daty rezultatu. Mozliwe,
ze u zrodel tych niepowodzen lezalo zatozenie, iz przy-
rzad ten powinien wskazywaé¢ pragdy wznoszgce w naj-
rézniejszych warunkach meteorologicznych, o odmien-
nych w kazdym przypadku parametrach sygnalizujg-
cych prady pionowe. Poniewaz przy termice cumulu-
sowej zasadniczym wskaznikiem noszen sg chmury,
wydaje sie, ze nalezy dazy¢ do zbudowania termowi-
zora przeznaczonego do wykrywania noszen tylko przy
jednym rodzaju noszen, np. przy termice bezchmurnej
czy na fali. Zawezenie zakresu zastosowania przyrzg-
du, czyli liczby parametréw, na ktére ma reagowad,
daje wiekszg szanse na realizacje tego waznego przed-
siewziecia.

Na tle przeglagdu tych tendencji nalezy sgdzi¢, iz wiek-
szo$¢ szybowcoOw zawodniczych na przysziych mistrzo-
stwach $wiata (w 1970 r.) bedzie wyposazona W wy-
mienione przyrzgdy. Nie powinno ich zabrakng¢ na
polskich szybowcach, nawet jesli trzeba bedzie je za-
kupi¢ za granicg. Nie wszystkie optaci sie budowac¢ w
kraju, lecz te, ktére wejdg do masowego uzytku, jak
ulepszona busola i audiowariometr, warto bedzie pro-
dukowac.
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Dane dotyczace produkowanych tlumikow

Tiumik firmy Bertin [14]. Tilumik ten przeznaczony
jest dla samolotu ,,Caravelle” i nalezy do wyposazenia
,,Air France’” od marca 1960 r. W tlumiku wykorzystuje
sie zasade mieszania strumienia gazu z otaczajgcym
powietrzem, a nastepnie zmniejszania predkosci za po-
mocg przeszkod. Zewnetrznie ttumik jest cylindrycz-
ng rurg z wylotem skierowanym do goéry. Wylot usy-
tuowany jest 50 cm ponad plaszczyzng steru poziome-
go. Wynik tlumienia pokazany jest na rys. 4. Maksy-
malna generacja hatasu nastepuje pod katem 45° do
osi podiuznej samolotu w kierunku wylotu i wynosi
w odleglosci 100 m od samolotu 120 dB. Po zastosowa-
niu tltumika hatas spadi o 27 dB.

Tiumik typu SAAB LJ 32 [13]. Ttumik przeznaczony
jest dla samolotu bojowego SAAB-32 , Lansen” wypo-
sazonego w produkowany w Szwecji silnik Rolls-Royce
,»Avon” RA7 z dopalaczem. Okreslony za pomocg prob
ksztatt tlumika przedstawia rys. 5. Tiumik sktada sie
z czesci cylindrycznej z ejektorem, dyfuzora, drugiej
cze$ci cylindrycznej oraz przewodu zakrzywiajgcego
przeptyw do géry. W pierwszej cze$ci cylindrycznej
strumien gazu miesza sie z chtodnym powietrzem, na-
stepuje spadek predkosci i temperatury strumienia.
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Czes$¢ ta jest wylozona welng azbestowg, materialtem
absorbcyjnym, ktéory pochtania hatas o wielkiej cze-
stotliwo$ci. Wewnetrzne $ciany cylindra sg perforo-
wane i majg stalowy ekran zabezpieczajgcy welne
azbestowg przed bezposrednim kontaktem z gazem
o duzej predkosci. W drugiej czesci dyfuzorowej pred-
kos§¢ strumienia spada czterokrotnie i na wlocie do
drugiej czesci cylindrycznej, tlumigcej wielkie czesto-
tliwosci, ma predkosé ok. 65 m/s. Badania wykazaly, ze
wahania predkosci za dyfuzorem w dowolnym punkcie
przekroju nie przekraczajg 10% warto$ci predkosci
§redniej. Ostatnia cze§é tlumigca wielkie czestotli-
wosci wykonana jest z perforowanych kanalik6w pro-
stokgtnych, pomiedzy ktérymi umieszczona jest welna
azbestowa ekranowana plaszczem ze stali nierdzewnej.
Potaczenie ttumika z dyszg silnika samolotu zapewnia
mozliwo$¢ wzajemnych przesunieé¢. Przesuniecia te
wynikaja ze zmiany ciezaru samolotu (ubywanie
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paliwa) oraz z pochylenia samolotu w stosunku do
nieruchomego tlumika przy zmianie ciggu. Polgczenie
przedstawione jest na rys. 6. Halas wydobywajacy sie
z przodu tlumika tlumiony jest za pomocg cylindrycz-
nego miecha wykonanego z warstw filcu i sztucznego
tworzywa.

Do tlumienia hatasu przewidziano takze tlumik wlo-
towy. Przedstawiony jest on na rys. 7. Jest to typ kon-
wertorowy. Dla lepszej efektywnosci pracy podzielony
jest na trzy cze$ci. Scianki wylozone sg materialtem
absorbcyjnym. Wlot dopasowany jest ksztaltem do
wlotu silnika. Po ustawieniu samolotu przy ttumiku -
wylotowym (tlumik wylotowy jest nieruchomy) tltumik
wlotowy jest dosuwany i mocowany do wlotu silnika.
Wyniki badan przedstawiono na rys. 8. Pomiary ha-
lasu wykonywane byly w odleglosci 36 m od samolo-
tu. Maksymalne uzyskane tlumienie wynosito ok. 18
dB. Zwraca uwage fakt, ze bez stosowania ostony w
miejscu lgczenia tlumika wylotowego z samolotem ttu-
mienie hatasu jest wyrazZnie mniejsze, szczegdlnie w
obszarach przed samolotem.

Z ciekawszych informacji dotyczacych wynikéw badan
ttlumika mozna poda¢, co nastepuje:

a) w przekroju wylotowym tlumika mozna dopufcié
predkos$¢ gazu 100 m/s. Przy przekroczeniu tej war-
tosci istnieje miebezpieczenstwo, ze hatas generowany
przez struge wyplywajacg z tlumika bedzie wiekszy
niz generowany przez struge wyplywajgca z silnika
bez stosowania tlumika,

b) badania byly przeprowadzone na tlumiku modelo-
wym wykonanym w skali 1:5 i na obiekcie rzeczy-
wistym. Do modelu tlumika dotgczony byl model tyl-
nej cze$ci samolotu. Silnik w wersji uproszczonej wy-
konany byt tez w skali 1:5, a komore spalania wyko-
rzystano z silnika rzeczywistego.

Ttumik wykonany przez University of Toronto Insti-
tute of Aerophysics. Zasada dziatania tego ttumika po-
lega na zmniejszeniu predko$ci strumienia gazu w-.
krotkim dyfuzorze o duzym kacie rozwarcia (rys. 9).
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W dyfuzorze tym na 1/; dlugosci i na 2/; dlugosci
umieszczone sg prostopadie do osi dyfuzora siatki
o drobnych oczkach. Zadaniem ich jest wyrownywa-
nie profilu predkosci, a wiec zapewnienie rownomier-
nego wypelnienia gazem calego przekroju dyfuzora,
mimo jego duzego kagta rozwarcia. Predko$é na wylo-
cie dyfuzora wynosi 13,4%, predko$ci strumienia wy-
plywajacego z dyszy silnika.

Tiumik wykonany przez Orenda Engines [12]). Zasada
dzialania tlumika jest podobna jak w przypadku po-
przednim. Ttumik sktada sie z dyfuzora umieszczonego
w wiekszej obudowie cylindrycznej (rys. 10). Dyfuzor
ma od strony wewnetrznej przegrody potgczone z ze-
wnetrzng przestrzenig piersScieniowg. Spadek cisnienia
przy przeplywie zasysanego powietrza jest tak dobra-
ny, ze gléwny strumien gazu ,,przykleja sie” do Scia-
nek. Podobny efekt osiggnieto w poprzednim przy-
padku za pomocg siatek. Uzyskano wytlumienie po-
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ziomu dzwieku o ok. 15 dB w odleglo$ci 30 m od sa-
molotu pod katem 45° do osi strumienia w kierunku
wyptywu.

Ttumik wykonany przez Hall Engineering Ltd. dla sil-
nika ,,Viper” Mark 102 pracujgcego bez dopalacza [17].
Tlumik sklada sie z 3 zasadniczych czesci (rys. 11): dy-
fuzora, rozszerzajgcej sie czesSci z perforowang prze-
stong i przestrzeni absorbcyjnej. Pomijajagc mate prze-
wezenie na wlocie powierzchnia poprzecznego prze-
kroju ,,dyfuzora” jest stata, zmienia sie tylko ksztalt.
Na wlocie przekréj ma ksztalt kwadratu, na wylocie
ksztalt prostokgta o stosunku bokéw 30 :1. Dzieki dy-
fuzorowi udaje sie odchylié strumien o 90° w goére od
kierunku osi dyszy silnika, bez zmiany profilu pred-
kosci, nie stosujgc zadnych wstawek wewnagtrz ,,dyfu-
zora”. W nastepnej cze$ci, ktora jest wyposazona w
przestone z okraglymi otworami, strumien rozpreza sie.
Osigga sie dzieki temu duzg redukcje predkosci na
stosunkowo krotkiej drodze. Zadaniem nastepnej cze-
$ci, wylozonej materialem absorbcyjnym, jest wyttu-
mienie stosunkowo wielkich czestotliwo$ci wytwarza-
nych przez gaz rozprezajgcy sie przy jednoczesnym
przechodzeniu przez otwory.

W czasie badan okazalo sie, ze $ciany dyfuzora sg zbyt
cienkie i drgajgc powodujg zmniejszenie ogdlnego
efektu tlumienia. Sytuacja ulegla poprawie po obtlo-
zeniu $cian dyfuzora i czeSci absorbujgcej warstwg
piasku (od zewnagtrz) o grubo$ci ok. 75 mm. Wtedy
efekt tlumienia wynosit okolo 30 dB przy predkosci
strumienia 372 m/s.

Tiumik wykonany dla silnikéw YJ93 — amerykan-
skiego samolotu XB-70A [11]. Silnik YJ93 wytwarza
hatas o natezeniu ponad 150 dB. Tlumik zmniejsza po-
ziom hatasu do ponizej 90 dB. Sklada sie on z kon-
centrycznych piers$cieni ttumigcych. Warstwy absorb-
cyjne, wykonane z tworzyw sztucznych, wklejone sg
miedzy plytkami metalowymi chtodzonymi wodg
a ptytkami chtodzonymi powietrzem.

Ttumik radziecki [15]. Tlumik przedstawiony jest na
rys. 12. Ma on ksztalt cylindrycznego przewodu, ktory
wylozony jest od wewnagtrz specjalnymi dzwiekochton-



furbulizatory .
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nymi kasetami (wata bazaltowa lub mineralna). Skla-
da sie z ejektora, dyfuzora, komory koncowej i prze-
wodu odchylajgcego strumien skosnie do goéry. Dyfu-
zor stanowi gléwng cze$¢ ttumika. W dyfuzorze umiesz-
czone sg trzy turbulizatory, ktére zapewniajg prze-
plyw bez oderwania sie strugi od $cianek oraz powo-
dujg zmniejszenie poziomu hatasu. Dziatanie ich po-
lega na przeniesieniu widma haltasu w obszar wie-
kszych czestotliwosci, ktére znacznie intensywniej sg
pochlaniane przez materialy dzwiekochlonne umiesz-
czone na wewnetrznej powierzchni ttumika. Dla obni-
zenia temperatury strumienia w pierwszym turbuliza-
torze (liczgc od wlotu do tlumika) umieszczony jest
kolektor wodny, z ktérego wtryskuje sie wode do stru-
mienia przy duzym obcigzeniu silnika. Zastosowanie
turbulizatoréw jest zgodne z tendencjami, ktoére daje
sie zauwazy¢ w budowie tlumikéw. W ostatnich cza-
sach duze =zastosowanie majg turbulizatory, ktére
aktywnie oddzialujgc na proces tiumienia pozwala-
jg skroci¢ ttumik prawie dwukrotnie przy nie zmniej-
szonej efektywnosci ttumienia.

Tiumik firmy Pratt and Whitney Aircraft [18]. Tlumik
sktada sie z czeSci dyfuzorowej i dotgczonej do niej
czeSci cylindrycznej. Wewngtrz w obu czesciach znaj-
dujg sie perforowane metalowe przegrody. Zasada
dziatania tlumika polega na redukcji natezenia hatasu
o malych czestotliwoscich z jednoczesnym zwieksze-
niem hatasu o wielkich czestotliwosciach. (Halas
o wiekszej czestotliwosci szybciej wygasa przy wzros-
cie odleglosci od jego zrédia).

Ttumiki do samolotéw Tu-104 i Tu-124 {21]. Ttumiki
te sktadajg sie z kilku zasadniczych wezldw:

a) czeSci przedniej — cylinder z doltgczonym dyfuzo-
rem i siatkg stozkowg zmniejszajace predkos$é i wy-
réwnujgce profil predkosci,

b) czesé srodkowa — przegrody dzwiekochlonne,

c) cze$¢é tylna — przegrody odchylajgce strumien do
gory,
d) cze$é koncowa — czes8¢ wyrownujaca profil pred-
kosci.

Ttumik szwajcarski firmy Oscar Gerber. Tlumik zo-
stal zaprojektowany do wyciszania hatasu silnikéw sa-
molotéw DC-8 i Convair 990. Ttumik ma 27 m diu-
gosci, 3,5 m S$rednicy i ciezar 33 tony. Cztery tlumiki
zainstalowane sg na wozkach jezdnych, poruszajgcych
sie réwnolegle po szynach o diugoéci 150 m z pred-

kos$cig 5—20 m/min. Tlumik ma mozliwo$ci ruchu po-
przecznego w stosunku do szyn w zakresie 10 m z pred-
koscig 3 m/min oraz pionowego w zakresie 85 m.
Zastosowano szereg zabezpieczen przed uszkodzeniem
samolotu. Specjalne urzgdzenie kontroluje potozenie
ttumika i zapobiega jego przesunieciu poza okreslone -
polozenie. Na gérnej czeSci rury tlumika znajduje sie
czujnik, ktéry w przypadku dotkniecia do samolotu
wylagcza silnik nadajgcy tlumikowi ruch pionowy.
Réwniez szyny wyposazone sg W specjalne czujniki
bezpieczenstwa, ktére przy dotknieciu wylaczajg sil-
niki napedowe wozka i wilgczajg hamulce, ktoére za-
trzymujg ttumik na drodze 25 mm.

Pomiary hatasu w odleglosci 2 km od pracujgcych sil-
niko6w wykazaly maksymalne natezenie dzwieku 40 dB
i 47 dB w przypadku samolotéw DC-8 i Convair 990.
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Nowe $miglowce na Salonie Paryskim

Na ostatniej wystawie lotniczej w Paryzu dosy¢ bo-
gato byly reprezentowane $migiowce, wsréd ktoéorych
znalazto sie kilka zupeinie nowych typow, dotychczas
jeszcze nie sygnalizowanych.

I tak, francuska firma Helicop-Jet poikazalta, prawdo-
podobnie malkiete, lekkiego Smiglowca z napedem ci-
$nieniowym (rys. 1). Smiglowiec ma 4-lozatowy wir-
rik o $rednicy 8 m, ciezar wlasny 390 kG i ciezar star-
towy 900 kG. Do jego napedu ma stuzyé wytwornica

Turbomeca. Nie wiadomo niestety, czy chodzi tu o na-
ped ,,zimny”, czy ,.gorgcy”.

Wtoska firma Agusta pracuje nad rodzing Smiglow-
cOw z dodatkowym ciggiem. Na Salonie Paryskim firma
wystawila model §miglowca pasazerskiego A. 120 ,He-
libus” (rys. 2), zabierajgcego na poklad 65 pasazerow
i napgdzanego dwoma silnilkkami turbinowymi General
Electric T64 o mocy 3435 KNM. Silniki sg zabudowane
w gondolach skrzydiowych i napedzajg, poza wirni-
kiem nos$nym, $&¢migla ciggnace. Poza tym firma po-
kazala model 17-micjscowego émigiowca pasazerskie-
go A. 123 (rys. 3) napcdzanego dwoma silnikami tur-
binowymi Lycoming T53 o mocy 1800 KM i model
¢miglowea stuzcowego A.109C (rys. 4). W tym osta-

tnim przypadku chodzi prawdopodobnie o cywilng od-
miane $miglowca A.109B przeznaczonego do zwalcza-
nia okretéw podwodnych i zaopatrzonego w dwa sprze-
zone silniki turbinowe Continental 217 o mocy 800 KM.

Angielska firma Cambell zaprezentowala makiete
dwumiejscowego wiatrakowca ,,Curlew” (rys. 5), kto-
rezo cena wynosi 3000 funtow.

W. K.



Wiatrakowiec ,,Gyroplane*

Dwumiejscowy wiatrakowiec z obudowanym S$miglem
pchajgcym Avian 2/180 ,,Gyroplane” zbudowany przez
kanadyjskg firme Avian Aircraft Ltd otrzymal w lu-
tym 1969 r. swiadectwo zdatnosci. Wiatrakowiec ten
ma caltkowicie metalowg konstrukcje i jest napedzany
4-cylindrowym silnikiem Lycominy I0-360 o mocy
200 KM. Kabina z dwoma miejscami ,tandem” jest
wyposazona w podwojny uklad sterowniczy. Podwozie
jest trojkotowe. Pozostate dane wiatrakoweca: $rednica
wirnika 11,28 m, dlugos¢ 4,88, wysokos$¢ 2,24 m, cie-

Obecny stan rozwoju samolotu VAK 191

Realizowany poczgikowo wspoOlnie przez rzgd zacho-
dnioniemiecki i wtoski program budowy samolotu
szturmowego pionowego startu VAK 191 hedz'e obec-
nie kontynuowany — po wycofaniu sig rzadu wtlosk'e-
go — jako przedsigwzigcie badawcze. Firma VFW
(Vereinigte Flugtechnische Werke) tgcznie z firmg Fiat
ma zbudowaé¢ trzy identyczne prototypy VAK 19iB
oraz czwarty prototyp do statycznych badan wytrzy-
malosciowych.

Jak wiadomo, poddzwiekowy samolot VAK 191 jest
wyposazony w dwuprzeplywowy silnik no$no-napedo-
wy Rolls-Rovce/MAN RB. 193 o ciggu ok. 4000 kG
(ma on przestawialne dysze wylotowe na wzoér silnika
Bristol Siddeley BS 53 ,,Pegasus’”, napedzajgcego sa-
moloty VTOL HS. ,.Harrier”) oraz w dwa silniki nosne
Rolls-Royce/MAN RB. 162 o ciggu ok. 2000 kG (na za-
tgczonej fotografii modelu samolotu VAK 191 widac¢
otwarte wloty powietrza do silniké6w nosnych). W prze-
ciwienstwie do samolotu ,,Harrier” na samolocie VAK
191 ma byé zastosowany automatyczny tréjosiowy
uktlad stabilizujacy.

Obecnie stan zaawansowania programu jest nastepu-
jacy: zakonczono prace teoretyczne i badania tunelowe
(6400 h); zakonczone sg rowniez badania wytrzymato-

Préby na uwigzi samolotu Nord 500

Zakonczono trzyvmiesicczne proby na uwiezi doswiad-
czalnego samolotu pionowego startu Nord 500, w czasie
ktorych badano dynamiczne zachowanie sie samolotu
w zawisie. Przed rozpoczeciem lotiw nastgpi wymiana
dwoch silnikéow $miglowcowych Allison 250-C18 o mo-
cy 320 KM na silniki Allison 250-C20 o mocy 400 KDM.
Jak widaé¢ z zatgczonej fctografii, samolot Nord 500
ma na koncach szczatkowego skrzydla dwa obudowane
§migla o przestawialnych osiach. W strumieniach za-
$miglowych, na wylocie z osion $migiel, umieszczoue
sg klapy sterujace. WK

zar wilasny 635 kG, najwiekszy ciezar startowy i cie-
zar do lgdowania 907 kG, predkos¢ maksymalna ok.
193 km/h, normalna predkos$¢ przelotowa 160—177
km/h, putap praktyczny 4275 km, zasieg ok. 640 km.
Przewiduje sie rowniez rozwéj wersji wojskowych
i gospodarczych wiatrakowca.

W. K.

Sciowe oraz proby metod wykonawczych; w toku sg
prace na symulatorach; wyposazenie zostalo juz cze-
Sciowo dostarczone, m.in. wyprébowano na platformie
latajgcej SG 1262 automatyczny uktad stabilizujgcy;
silniki no$no-napedowy RB. 193-12 i nosne RB. 162-81
znajdujg sie na stoiskach; montowane sg prototypy V1
i V2 (prototyp V1 ma byé ukonczony 1 listopada 1969 r.),
rozpoczeto wykonywanie cze$ci do prototypow V3 i V4;
bliskie ukonczenia sg stoiska do badania instalacji po-
ktadowych.

Program prob w locie prototypow jest podzielony na
trzy etapy i obejmuje réowniez symulowanie zadan bo-
jowych i loty ,konturowe” (loty przy ziemi). Pierwszy
lot jest przewidziany na 1 lutego 1970 r. ™
K.
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Integralny zespét napedowy do szybowcéw

Usilowania uniezaleznienia szybowcow od prgdéw pio-
nowych idg w dwoch kierunkach. Jeden kierunek, to
zapewnienie szybowcom takiego ciggu, aby mozliwy
byt lot poziomy bez istnienia prgdéw wznoszgcych,
a drugi — umozliwienie szybowcom samodzielnego
startu. Drugi kierunek jest bezwagtpnienia wazniejszy,
lecz réwnocze$nie b. trudny do zrealizowania bez znacz-
nego pogorszenia osiggdw w locie szybowym; naped
odrzutowy nie jest przy tym brany pod uwage z uwa-
igi na jego matlg sprawno$é przy matych predkosciach
otu.
Duze nadzieje jako naped szybowcéw rokuje opraco-
wany w NRF naped integralny za pomocg S$migta
obudowanego.
Zasade integralnego zespolu napedowego do szybow-
cOw przedstawia rys. 1. Widaé¢ na nim zabudowany w
kadlubie, w poblizu $§rodka ciezkosci, silnik napedzajg-
cy za pomocg krotkiego watu Smigto, a wlasciwie wen-
tylator, w ostonie nie wychodzgcej poza obrys kadtuba.
Wlot i wylot powietrza sg zamykane klapami, ktore
. w konfiguracji do lotu bezsilnikowego dajg gtadka po-
wierzchnie kadluba. Przed krawedzig ostony wentyla-
tora znajduje sie pierScien, ktory przy starcie i matych
predkosSciach lotu dziata podobnie jak slot skrzydiowy
zapobiegajgc odrywaniu strumienia powietrza od we-
wnetrznej powierzchni ostony; przy predkosSciach prze-
lotowych jest on przysuwany do krawedzi ostony.
PierScien ten umozliwia takie uksztaltowanie ostony,
aby nie wytwarzala ona duzego oporu w warunkach
przelotowych, zapewniajgc rownoczes$nie prawidiowy
przeptyw powietrza w warunkach startowych. Na ry-
sunku 2 przedstawiono zalezno$§¢ ciggu wentylatora
o $rednicy 65 cm, napedzanego silnikiem o mocy 36 KM,
od predkos$ei lotu.
Naped integralny moze byé rowniez stosowany w po-
staci samodzielnych gondo! napedowych (rys. 3), mie-
szczgcych takze zbiornik paliwowy i podwieszanych
pod skrzydiem lub mocowanych na kadlubie.
Jak wiadomo, Smiglo obudowane lub wentylator ma w
poréwnaniu ze Smigltem swobodnym o tym samym cig-
gu statycznym mniejszg Srednice, dzieki czemu jego
predkos$¢ obrotowa moze byé¢ wieksza. W zwigzku z tym
do integralnych napedoéw szybowcowych nadajg sie
dwusuwowe silniki motocyklowe o mocy 30—40 KM
i predkos$ci obrotowej 6000—7000 obr/min oraz silniki
Wankla.
Na ostatnim Salonie Paryskim pokazano szybowiec
z integralnym napedem wbudowanym w Kkadlub.

W. K.
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Nowe silniki General Electric

Rysunek 1 przedstawia dwuprzeptywowy silnik z do-
palaczem General Electric GE.1/10, ktéry stanowi etap
przejsciowy w rozwoju silnika F-400-GE-400 do nape-
du projektowanych obecnie samolotéw bojowych F-
-14B i F-15. Silnik ma z dopalaniem cigg ok. 7000 kG
przy temperaturze przed turbing powyzej 1100 °C, $red-
nice 965 mm i dlugo$é 3632 mm. Na zatgczonej foto-
grafii silnika widaé dzwigienki do przestawiania topa-
tek kierownic wentylatora (poza tym silnik ma prze-
stawialne lopatki kierownic sprezarki). Silnik zostal
zbudowany w oparciu o wytwornice GE.1.

Firma General Electric przerobita poza tym silnik T64
na silnik dwuprzeptywowy (rys. 2) przez zabudowanie
z przodu wentylatora i zmodyfikowanie turbiny niskie-
go cis$nienia (turbiny napedowej). Silnik ten ma stuzy¢
do zebrania danych potrzebnych do rozwoju silnika
TF34 do napedu samolotu przeciw okretom podwod-
nym S-3A.

W. K.



Nowe mate silniki dwuprzeplywowe

Poza opisywanymi juz w ,,Nowosciach” silnikami dwu-
przeplywowymi o ciggu ok. 1000 kG — kanadyjskim
UACL JTI15D i francuskim SNECMA/Turbomeca M.49
,Larzac” — opracowywane sg obecnie dwa nastepne
silniki tego typu. Jest to amerykanski Garrett-AiRe-
search TFE731 o ciggu 1225—1360 kG i francuski Tur-
bomeca ,,Astafan” o ciggu 712 kG.

Silnik TFE731 (patrz schemat) ma jednostopniowy wen-
tylator, trzystopniowg sprezarke niskiego ci$nienia
i jednostopniowg odsrodkowg sprezarke wysokiego ci-
$nienia, zwrotng komore spalania, jednostopniowg tur-
bine wysokiego ci$nienia napedzajgcg sprezarke wyso-
kiego ci$nienia oraz dwustopniowg turbine niskiego
ci$nienia napedzajgcg sprezarke niskiego cis$nienia
i poprzez przekladnie wentylator. Na wylocie z ze-
wnetrznego kanatu silnika mozliwa jest zabudowa od-
wracacza ciggu. W celu ulatwienia obstugi osprzet zo-
stal zgrupowany w dolnej cze$ci silnika.

Zastosowany uktad silnika, charakteryzujgcy sie poig-
czeniem wentylatora z zespolem niskiego ci$nienia za
posrednictwem przekiadni, zapewnia podobno ptaski
przebieg jednostkowego zuzycia paliwa w szerokim za-
kresie ciggu i polepsza osiggi silnika na duzych wyso-
kosciach lotu.

Silnik TFE731 ma stosunek wydatkow 4 :1, sprez na
wysokosci 12 000 m i przy Ma =0,8 19,4:1 (w warun-
kach startowych odpowiada to sprezowi ok. 16,5:1)
i ciezar 244 kG. Jednostkowe zuzycie paliwa w warun-
kach startowych wynosi ok. 0,45 kG/kGh. Silnik jest
przeznaczony do napedu samolotéw stuzbowych o cie-
zarze od 5500 do 7000 kG i zasiegu ok. 4500 km oraz
przysziych samolotow dostawczych (tj. na linie lo-
kalne).

Proby zespolow silnika mialy rozpoczgé¢ sie w marcu
1969 r., proby silnika na stoisku — w lutym 1970 r.,
proby w locie — w lipcu 1971 r. Swiadectwo zdatnosci
wydane zostanie prowdopodobnie w sierpniu 1971 r.,
a produkcja seryjna silnika rozpocznie sie w ostatnim
kwartale 1971 r. Do konca lat siedemdziesigtych wy-
produkowanych zostanie 2000—2500 silnikow.

Silnik Turbomeca ,,Astafan” wywodzi sie z silnika
Smiglowego ,,Astozou” 14. Pod wzgledem ogoblnego
ukladu silnik przypomina wcze$niejszy dwuprzeply-
wowy silnik firmy Turbomeca — silnik ,,Aubisque” —
tzn. jest jednowalowy, a wentylator jest napedzany za
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posrednictwem przektadni. Silnik ma jednostopniowy
wentylator bez kierownicy wlotowej, sprezarke skta-
dajgcag sie — podobnie jak sprezarka silnikow ,,Asta-
zou” — z dwoch stopni osiowych i jednego odsrodko-
wego, komore spalania typu Turbomeca z od$rodko-
wym wtryskiem paliwa i trzystopniowg turbine. No-
woscig na skale Sswiatowg jest zastosowanie przesta-
wialnych lopatek wirnikowych wentylatora, co dowo-
dzi ogromnej bieglosci konstrukcyjnej firmy Turbo-
meca. Przestawialne lopatki wentylatora majg na celu
poprawienie przebiegu jednostkowego zuzycia paliwa
w zalezno$ci od obcigzenia silnika przez zwiekszenie
sprawnos$ci wentylatora w zakresie mniejszych pred-
kosci obrotowych.

Silnik ma b. duzy stosunek wydatkow wynoszacy
6,5 :1, jednostkowe zuzycie paliwa 0,38 kG/kGh, ciezar
z wyposazeniem 230 kG, $rednice 654 mm i diugosé
2153 mm. Sprez ogdélny w warunkach startowych mo-
zna szacowac na ok. 14 : 1.

Rozwijane obecnie male silniki dwuprzeptywowe
wskazujg na dazenie projektantéw do stosowania réw-
niez w matych silnikach duzych stosunkow wydatkow.
Wyjatek pod tym wzgledem stanowi jedynie silnik
,Larzac” (stosunek wydatkow 1,4 :1), prawdopodobnie
z uwagi na przeznaczenie go rowniez do napedu samo-
lotéw treningowych. Warto réwniez zwréci¢c uwage
na powszechne stosowanie w tych silnikach sprezarek
odsrodkowych (za wyjatkiem silnika ,,Larzac”). Spre-
zarke takg jako sprezarke wysokiego ci$nienia zasto-
sowano nawet w wiekszym silniku dwuprzeptywo-
wym — Garrett ATF3 o ciggu 1800—2300 kG. Duzym
osiggnieciem jest uzyskanie w silniku JT15D z jedno-
stopniowego wentylatora i jednostopniowej sprezarki
odsrodkowej sprezu 10 : 1. -

. K.

Prace nad zmniejszeniem dymienia przez silniki turbinowe

Niepelnego spalania, a tym samym nagaru w komo-
rze zarowej i dymu w gazach wylotowych mozna uni-
kng¢ przez doprowadzanie do strefy pierwotnej wie-
kszych ilosci powietrza, tj. przez zubozenie mieszanki
w strefie spalania. Prowadzi to m.in. do zmniejszenia
gradientéow temperatury i ograniczenia rozktadu pali-
wa. Korzystny jest rowniez przeciwpradowy wtrysk
paliwa, utatwiajgcy zmieszanie, podgrzanie i odpa-
rowanie paliwa. )

Przeprowadzone przez firme General Electric prace
badawcze z dziedziny spalania przyczynily sie do ta-
kiego zaprojektowania komory spalania silnika CF6,
ze uzyskano znaczne zmniejszenie iloSci dymu w ga-
zach wylotowych. Zastosowano zmodyfikowang komo-
re zarowg silnika TF39 z osiowymi zawirowywaczami
w czeSci wlotowej. Zawirowywacze powodujg zuboze-
nie mieszanki w strefie spalania. Wprawdzie powoduje
to zmniejszenie zdolno$ci rozruchowych silnika na du-
zych wysoko$ciach lotu, jednak w przypadku silnika
CF6 proby wykazaly, ze sg one zadowalajgce.

Komory spalania dajgce przez caly okres eksploatacji
matg zawarto$¢ dymu w gazach wylotowych zastoso-
wano juz wczeéniej w silnikach Ge_ngral Electr’m'
CJ610 i CF700, ktéore majg jednak mniejsze wartosci
sprezu.

Wykres przedstawia procentowg zawarto$¢ dymu w
gazach wylotowych silnikéw CF6 i TF39 w zaleznoéci
od predkosci obrotowej. Na wykresie tym oznaczajg:
1 — silnik TF39 bez zawirowywacza w komorze spala-
nia; 2 — silnik TF39 z zawirowywaczem; 3 — silnik
CF6, w ktorym zawarto$§¢ dymu nie przekracza 27/o;
A — bieg jalowy; B — podchodzenie do lagdowania;
C — start.
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Satelita meteorologiczny ,,Nimbus* 3

14 kwietnia 1869 r. wystrzelono z Western Test Range
(Kalifornia) za pomocg rakiety ,,Thorad”-,,Agena”-D
satelite meteorologicznego ,,Nimbus” 3. Okrgza on obe-
cnie Ziemie po kolowe]j polarnej orbicie na wysokoSsci
1110 km w czasie 107 min. Jego ciezar wynosi ok. 575
kG, jest to wiec najwiekszy satelita meteorologiczny.
Jako gléwne zrédio prgdu stluzg ogniwa stoneczne,
jako zrédio pomocnicze — dwa generatory izotopo-
we SNAP-19.

Niezaleznie od swoich zadan meteorologicznych sateli-
ta bedzie przyjmowal z Ziemi dane oceanograficzne
i przekazywal je do centralnej stacji odbiorczej. Dane
oceanograficzne bedg wysylane przez zakotwiczone
boje badawcze oraz balony i samoloty badawcze. W ten
spos6b ,,Nimbus” 3 bedzie réwniez spelniat zadania
satelity tgcznosciowego.

Wyposazenie meteorologiczne satelity skilada sie z:

Matly kolowy pojazd ksiezycowy

Obiok duzych, wielomiejscowych kolowych pojazdow
ksiezycowych o duzym zasiegu, ktore bedg transpor-
towane na Ksiezyc przy uzyciu oddzielnych rakiet, w
Stanach Zjednoczonych opracowuje sie réwniez pojazd
jednoosobowy, ktéry bedzie towarzyszyl astronautom
w locie na Ksiezyc w czlonie hamujgcym statku LM.
NASA przyznata 400 000 dol. firmie Grumman Aircraft
Engineering na prace wsteone nad pojazdem tego ty-
pu, ktéremu nadano skréotowe oznaczenia DLRV (Dual
Mode Lunar Roving Vehicle). Zalgczona fotografia
przedstawia pojazd przypominajgcy DLRV; byl on juz
wcze$niej poddany probom przez firme Grumman. Po-
jazd DLRV bedzie uzywany przez amerykanskich

Pilot avtomatyczny
do samolotu VFW614

Firma Vereingte Flugtechnische Werke zamoéwila w
amerykanskiej firmie Bendix Corp. pilota automa-
tycznego do budowanego przez siebie 40- miejscowe-
go samolotu na linie lokalne VFW 614, napedzanego
dwoma silnikami dwuprzeplywowymi SNECMA/Rolls~
-Royce M45H. Pierwszy kontrakt obejmuje dostawe
5 prototypéw i 45 urzgdzen seryjnych za sume 2,3 mi-

liona dol. Dostawy majg sie rozpoczgé w grudniu .

1969 r. Urzgdzenie nosi nazwe Series 70 Flight Guidan-
ce System i na zyczenie moze by¢ zaopatrzone w prze-
licznik koncowej fazy podchodzenia do lgdowania, co
daje mozliwoé¢é automatycznego lgdowania. Poza swoi-
mi normalnymi funkcjami automatycznego pilota
urzgdzenie moze przyjmowacé za posrednictwem prze-
licznika sygnaly sterujgce z urzadzenia nawigacyjne-
go. Zapewniona jest poza tym automatyczna kontrola
dzialania urzgdzenia z kabiny pilotéw, gdzie znajdujg
sie wskazniki i lampki sygnalizacyjne oraz zespél przy-
cisk6w do wyboru rodzaju dzialania automatycznego
pilota (preselekcja kursu, nawigacja radiowa, sterowa-
nie w czasie podchodzenia na ILS i sterowanie wyso-
kosciowe). Urzgdzenie jest wykonane na obwodach
mikrominiaturyzowanych o konstrukcji ,,solid-state”.
Zaswiadczenie zdatnosci wedlug FAA ma by¢é wydane
jeszcze przed dostawami dla firmy VFW.,

W. K.

Prace nad zmnlejszeniem zawartosci dymu w gazach
wylotowych silnikéw turbirowych prowadzi réwniez
firma Pratt and Whitney. Zalgczony rysunek przed-
stawia zm!lany, jakie wprowadzono do komor zaro-
wych w celu zubozen:a mieszanki w strefie spalania
przez modyfikacje otworéw doprowadzajgcych powie-
trze pierwotne.

W.K.

— interferometru-spektrometru na podczerw:ien

— spektrometiru na podczerwien

— urzgdzenia do wyznaczania pozycji specjalnych
czujnik6w umieszczonych na Ziemi i przekazywania
danych do stacji naziemnych

— radiometru na podczerwien o duzej rozdzielczosci
— rad.ometru o $redniej rozdzielczosci

— przyrzgdu do rejestrowania promieniowania nad-
fioletowego

— specjalnej kamery telewizyjnej o rozdzielczosci
1,5 km w érodku obrazu i o kacie patrzenia obejmu-
jacym calg Ziemie.

Rownocze$nie z satelitg ,,Nimbus’” 3 ta sama rakieta
wyniosta na orbite kotowg 1110 km trzynastego z serii
satelitow geodezyjnych SECOR (Sequential Collation
of Range) amerykanskich sit lgdowych.

W. K.

astronautéw juz na poczatku lat siedemdziesigtych,
zwiekszajgc stokrotnie ich mozliwosci dziatania na
Ksiezycu. Bedzie on zabieral jednego astronaute i 45
kG aparatury naukowej. Przewiduje sie rowniez wy-
prawy pojazdu bez astronauty, przy czym bedzie on
wowczas sterowany z Ziemi. W. K.

Stabilizowane zawieszenie
kamery filmowej

Firma Canadian Westinghouse Co. opracowata stabi-
lizowany i sterowany pojemnik do kamer filmowych,
ktéry umozliwia wykonywanie b. ostrych zdje¢ obiek-
tow w ruchu. Pojemnik jest przeznaczony do zabudo-
wy na $miglowcach.

W. K.




Smiglowiec

VFW H3 ..Sprinter”

W xwietniu 1967 r. fiima VFW (Vereinigte F! i
sche Werke, NRF) zapoczatkowala prggramugb‘fggwy
trzyosgbowe{goASmiglowca H3 | Sprinter” bedacego po-
lgczeniem Smiglowca z wiatrakowcem (adtogirem)
W 1968 r. zbudowane zostaly dwa prototypy i trzeci
nlekomplle‘gny przeznaczony do_ statycznyca prob wWy-
trzymatlosciowych. W bierwsze] potowie :969 r. prze-
prowadzono proby naziemne prototypéw obejmujgce
proby silnika, przektadni, wirnika i wentylatorow na-
pedowych; qbecnie w toku s3 juz prawdopodobnie
proby w locie, ktére podzielone sg na trzy etapy i ma-
jg trwaé 13 miesiecy. °
Program zostal poprzedzony doktadng analizg potrzeb
rynkowych. Analiza ta wykazata, ze:

— w 1975 r. liezba prywatnych smiglowcéw stuzbo-
wych bedzie wynosi¢ 679y wszystkich $miglowcow cy-
wilnych;

— najwigksze zapotrzebowanie bedzie na Smiglowce
5-osobowe, jednak w najwiekszych seriach bedg bu-
dowane $miglowce 3-osobowe, gdyz ich produkcjg be-
dzie si¢ zajmowaé¢ mniej wytworni;

— w przypadku s$miglowcow cywilnych $redni czas
przypadajgcy na loty pionowe i zawisy wynosi 4 do
/0 catkowitego czasu eksploatacji z wyjgtkiem szko-
lenia;

— $redni czas uzytkowania w ciggu roku lekkiego
$dmiglowca cywilnego wynosi 360 h;

— bezposrednie Kkoszty jednostkowe w przypadku
360 h czasu uzytkowania $miglowca w roku przypada-
ja gléwnie na amortyzacje (40%/v), ubezpieczenia (24"/v),
oprocentowanie kapitalu (16°/v) oraz obstuge i remon-
ty (14%0), natomiast koszty paliwa (6°/v) nie odgrywajag
wiekszej roli i nie majg wpiywu na ekonomie eksploa-
tacji;

— pozgdane jest zmniejszenie drgan 1 haiasliwosci
smiglowca oraz uproszczenie jego obsiugi i pilotazu;
— zasigg Smiglowca powinien wynosi¢ przynajmniej
500 km, a predkos$¢ przelotowa 185 km/h;

— trwalos¢ $miglowca powinna zawiera¢ sie w gra-
nicach od 3600 do 5000 h.

Przy wyborze ukladu $miglowca zdecydowano sie na
ukiad bedgcy potgczeniem wiatrakowca ze $migtow-
cem z wirnikiem napedzanym ci$nieniowo ,,zimnym”
powietrzem. Polgczenie takie eliminuje glowne wady
obu ukladéw: brak mozliwosci pionowego wznosze-
nia wiatrakowca oraz matg ekonomie, zasieg i pred-
kos$¢ Smiglowca z napedem ciSnieniowym.
Smiglowco-wiatrakowiec VFW H3 ,Sprinter” ma trzy-
topatowy przegubowy wirnik i dwa zabudowane po
bokach kadiuba wentylatory napedowe. Silnik turbi-
nowy Allison 250 (prawdopodobnie C18 o mocy 320 KM)
napedza w locie z pracujgcym wirnikiem nosnym (do
60 km/h) odsrodkowg sprezarke, ktoéra tloczy powie-
trze do lopat wirnika. Przy wiekszych predkosciach
lotu sprezarka zostaje wytgczona, w sposob elektro-
-hydrauliczny, a silnik zaczyna napedza¢ za posred-
nictwem mechanicznych przektadni wentylatory. Prze-
kladnie sg b. lekkie dzieki nieduzej redukcji predkosci
obrotowej wynoszacej 1,33:1 (wentylatory w przeci-
wienstwie do $migiet pracujg z duzymi predkosciami
obrotowymi). Poczgtkowo zamierzano zastosowa¢ pneu-
matyczny naped wentylatorow za pomocg turbin za-
silanych powietrzem ze sprezarki silnika (powietrze
to stuzyloby rowniez do napedu wirnika), musiano je-
dnak z tego zrezygnowaé wobec braku odpowiedniego
silnika — wytwornicy powietrza.

Konstrukcja lopat wirnika wymagata b. starannego
opracowania w celu zapewnienia dobrych wtasnosci
wirnika w autorotacji przy dostatecznie duzej spraw-
nosci napedowej wirnika w locie wirnikowym. Udato
sie osiggng¢ to, ze powierzchnia przekroju kanalu po-
wietrznego w lopacie wynosi 67°%¢ calkowitej powierz-
chni przekroju lopaty w poréwnaniu do 40—45"/¢ W
innych $miglowcach z napedem ci$nieniowym. Lopaty
majg dysze wylotowe typu szczelinowego, co zmniejsza

3

wprawdzie sprawnos¢ napedu, lecz polepsza za to
aerodynamike topat i zmniejsza wytwarzany halas.
t.opaty sa klejone z kilku warstw blach. Temperatura
powietrza w kanatach lopat wynosi 125°C, a ci$nie-
nie 2,4 kG/cm?2,

Kadiub sklada sie z centralnej ramy, na ktérej zamon-
towane sg pozostale elementy konstrukeji: silnik, pod-
wozie, kabina i usterzenie. Rama jest wzmocniona pod-
logg wykonang z materialu przekladkowego. Sluzy
ona réwnocze$nie do zamocowania nie pracujgcej sko-
rupy kabiny wykonanej z tworzywa sztucznego ze
rdzeniem z materialu piankowego.

Motylkowe usterzenie o konwencjonalnej duralowej
konstrukeji nitowanej stuzy tylko do sterowania kie-
runku. Usterzenie jest sprzezone z klapami umieszczo-
nymi w kanale wylotowym gazéw silnika i odchylajg-
cymi strumien gazéw do 45°.

Pozostate dane: dlugos¢ 9,29 m, wysokosé 2,50 m, sred-
nica wirnika 8,70 m, powierzchnia wirnika 59,45 m?2,
profil topat NACA 23015, skrecenie topat 0°, ciezar
wilasny 485 kG, zapas paliwa i oleju 203 kG, udiwig
270 kG, ciezar startowy 968 kG, maksymalna predkos¢
przelotowa 250 km/h (na 83 mocy nom.), normalna
predkos¢ przelotowa 240 km’h, predkos¢ wznoszenia
2,0 m/s, dynamiczna predkos¢ wznoszenia 7,5 m/s, pu-
lap dopuszczalny 4000 m, zasieg przy maksymalne]
predkosci przelotowej i z pozostawieniem rezerwy pa-
liwa na 10 min. lotu — 500 km.

Przewiduje sie rowniez budowe wersji szkolnej z dwo-
ma miejscami obok siebie i wersji ratunkowej oraz
wersji 5-osobowej H5 (rys. 3). Mowa jest réwniez
o dalszych etapach rozwojowych obejmujgcych $mi-
glowce, m.in. bojowe, z zatrzymywanym wirnikiem
i $miglowce z chowanym wirnikiem. W. K.
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Silnik
dwuprzeplywowy
do napedu
smiglowecow

Firma Turbo-Entwicklung (Entwicklunggesellschaft fiir
Turbomotoren), zatozona przez firmy Daimler — Benz
AG i MAN AG i skladajgca sie z wydzialow silnikow
lotniczych obu tych firm, rozwija dwuprzeptywowy
silnik DB 730H do napedu szybkich $miglawcéw z za-
trzymywanym lub chowanym wirnikiem. Silnik ten
stanowi odmiane dwuprzeplywowego silnika Daimler —
Benz DB 730F, w ktéorym z kolei wykorzystano wy-
twornice gazu silnika $miglowcowego Daimler-Benz
DB 720F/PTL6.

Silnik DB 730H ma mieszang sprezarke z czterema
stopniami osiowymi i jednym stopniem odsrodkowym
(sprez 5,5:1, wydatek powietrza ok. 6,7 kG/s), pier-
3jcieniowg komore spalania i dwustopniowg turbine
sprezarki oraz jednostopniowg turbine napedzajgcg za
posrednictwem krotkiego watu umieszczony z tytu sil-
nika jednostopniowy wentylator o sprezu 1,3:1 i wy-
datku powietrza 37 kG/s. Miedzy turbing sprezarki
a turbing wentylatora znajduje sie komora rozdziel-
cza, ktora kieruje strumien gazéow z wytwornicy albo
do turbiny wentylatora — i woéweczas silnik wytwarza
cigg — albo, po zamknieciu wlotu do turbiny wenty-

Komora rozdzielczo Wentylator

Il

Turbina
wentylator

3
Gazy do napdu
WIrnika nosnege

wytwornica gazu DB72C

latora za pomocg przestawialnych topatek kierownicy
tej turbiny, do kanalu tgczgcego silnik z turbing na-
pedowyg wirnika nosnego lub doprowadzajgcego gazy
bezposrednio do topat wirnika w przypadku ci$nienio-
wego napedu wirnika., Powietrze do wentylatora do-
prowadzane jest dwoma kanatami, natomiast wylot
powietrza jest pierScieniowy; gazy wylotowe z turbiny
wentylatora odprowadzane sg dwoma kanatami umiesz-
czonymi miedzy kanatami powietrznym!.

W przejSciowych fazach lotu przechodzenie z napedu
wirnika na naped wentylatora lub odwrotnie odby-
wa sie w sposéb stopniowy, tak ze av tych fazach lotu
Smiglowiec dysponuje zaré6wno ciggiem, jak i silg no-
$na.

Maksymalna moc gazowa strumienia gazéow za turbi-
ng wytwornicy wynosi 1600 KM (jest to moc, jakg wy-
twarzataby napedzana przez ten strumien turbina
o sprawnos$ci 100%), maksymalny cigg silnika — 1000
kG. Dzieki duzemu stosunkowi wydatkow 5,5:1 je-
dnostkowe zuzycie paliwa silnika pracujgcego jako
silnik odrzutowy nie przekracza 0,44 kG/kGh. e

WIADOMQSCI Z TERENU

Odbylo sie zebranie sprawozdawczo-wy-
borcze kota SIMP przy WSK Swidnik.
W referacie sprawozdawczym i nastepnie
w dyskusji podsumowano dwuletni okres
pracy, ktory charakteryzowal sig¢ aktyw-
noscxa tak w pracy organizacyjnej, jak
i zyciu produkcyjnym WSK.

Dziatalno$S¢ kola wigzalta sie z waznymi
kierunkami pracy, jakimi byty:

byt za IV kwartatl 1968 r. Wydzial Mecha-
niczny Normalii.

Jednym z wazniejszych zagadnien staje
sie obecnie poszukiwanie i ustalanie kry-
teriow pozwalajgcych na dokonywanie
obiektywnej oceny wynikoéw pracy zaple-
cza technicznego, a wiec dziatalnoSci pra-
cownikéw pionu przygotowania produk-
cji, dziatow Gilownego Technologa, Giow-

Ukierunkowanie pracy Sekcji Lotnicze]j
Kola SIMP wigzalo sig z pracami badaw-
czymi naszego Zakladu Doswiadczalnego.
Koto nasze nawigzalo tez bliskie kontak-
ty z Kotem SIMP Instytutu Lotnictwa.

Wazny i mobilizujgcy kadre inzynie-
ryjno-techniczng naszego =zakladu byt
okres dyskusji przed-i pozjazdowej na V
Zjazd PZPR, w ktorym koledzy simpow-

nego Metalurga,
@® kolejny etap koncentracji produkcji
motocykla, wej.

@ wprowadzanie i opanowanie bezdefek-
towych metod pracy, [Z]

1

Laboratorium Central-
nego oraz Dzialu Gospodarki Narzedzio-

cy na poszczegdlnych wydziatach produk-
cyjnych omawiali tematyke i problemy
zawarte w tezach.

Wszystkie te i wiele innych interesujg-
cych probleméw byly przedmiotem roz-
wazan na Walnym Zebraniu Sprawozdaw-

@ podnoszenie wskaznikow wydajnosci /400
przez doskonalenie metod organizacji pro- =
dukecji i unowocze$niania technologii pro- 1200
cesOw produkcyjnych.

Jak wynika 2z zalgczonych wykresow, n
zwiekszajgca sie produkcja globalna jest 1100

czo-Wyborczym Oddziatu SIMP w aspek-
,*@ cie pracy ko6t SIMP zakladow przemysto-
/ wych Lubelszczyzny. Nasze Kolo znalazio
/ sie w czolowce zakiladowych kot SIMP.
/ W Walnym Zebraniu Oddziaiu wzigt
4 udzial w peinym skitadzie nowy Zarzad

efektem wprowadzanego postepu tech-
nicznego i organizacyjnego, o czym swiad-

= naszego Kota SIMP z przewodniczgcym —

czy utrzymujacy sig¢ na tym samym po-

ziomie stan zatrudnienia zalogi oraz na-
kiady mwestycyme przedsiebiorstwa. Na
uzyskanie pomyslnych rezultatow w pro-
dukcji miaty wpltyw takie czynniki, jak:
wprowadzanie ekonomicznych, duzych se-
ril produkcyjnych motocykli, osiggniecie
warunkow stabilizacji produkcji oraz
wprowadzanie projektow racjonalizator-
skich.

/ \@ glownym inzynierem WSK — kol. inz.

J. Lipinskim.

Szczegoblnie cenne inicjatywy podejmo-
wane byly przez koilo SIMP przy WSK
w zakresie wspoOlpracy z wyzszymi uczel-
niami i instytutami. Niejednokrotnie pod-
kreslali to rektorzy WSI i Uniwersytetu
im. M. Curie-Skiodowskiej.

W kwietniu odbylo sie w Domu Techni-
ka w Lublinie uroczyste zebranie Zarza-
du Oddziatu SIMP, na ktérym czlonko-

Dalsze doskonalenie wprowadzonych bez-
defektowych metod pracy i nowoczesnych

wie ustepujacego zarzqdu spotkali sie z
kolegami obejmujgcymi funkcje w Za-
rzagdzie Oddzialu w nowej kadencji.

S (©)

sposobow kontroli Jakosci produkcji do- 0
‘prowadzily do osiggniecia przez WSK
znaku jakosci w produkcji motocykla.
Przykladem trafnego zastosowania w

1960 1955[ f%? 1967 1968
ala
Produkgia_globalng w procentack(7)

Aktualny przewodniczgcy Oddziaitu SIMP
kol. inz. A. Galas — dyr. techn. FSC w
Lublinie—oraz nizej podpisany jako czio-
nek ustepujgcego Zarzgdu Oddziatu i

praktyce produkcyjnej skutecznej meto-
dy byt wprowadzony konkurs na temat 100 |~
najlepiej zorganizowanego stanowiska
pracy, ktory zmobilizowal poszczegodlne
wydzialy produkcyjne do wspo6izawodnic- 100 =
twa, co w efekcie znalazlo odbicie nie
tylko w podnoszeniu kultury wykonania A
roboty, ale jednocze$nie wyzwolilo czyn- g
niki oddziatujgce na ambicje zalogi. Pu-
char przechodni za uzyskane wymkl orga-
nizacyjno-produkcyjne i jako$ciowe zdo-
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byly przewodniczgcy Kota SIMP w WSK
w imieniu zebranych wyrazili stowa po-
dzigkowania kol. Dolinskiemu za peing
poswiecenia prace. Jego osobowo$¢ w spo-
sOb bardzo widoczny oddzxalywala na po-
zytywne wyniki pracy nie tylko zespotu
Oddzialu SIMP, ale i kolegdéw angazujg-
cych sie w pracy kot zakiadowych i tere-
nowych.

Wasz korespondent

A. Hadrawa



Co piszg inni...

Problemy automatyzacji wyszukiwania informacji

W artykule ,Struktura systemow informacyjnych i ich auto-
matyzacja'’ przedstawlono strukture i problematyke syste-
mow wyszukiwania informacji naukowo-technicznej i wska-
zano mozliwosci usprawnienia ich funkcji za pomocg auto-
matyzacjl.

Maszyny DMatematyczne 1969 nr 3

+Wprowadzenie do problemu wyszukiwania
informacji*’

jest skrotem artykulu opublikowanego w amerykanskim cza-
sopismie ,,Datamation’ 1968 nr 2, ktorego autorem jest dr
nauk matematycznych Robert M. Hayes, dyr. instytutu badan
w dziedzinic bibliotekaY¥stwa Uniwersytetu California oraz
profesor szkoly bibliotekarskiej UCLA. Autor dzieli rézne
rodzaje wyszukiwania informacji na trzy systemy: systemy
zbiorow podstawowych, systemy referencyjne bibliograficzne
1 systemy przetwarzania tekstow. Omowione zostaly proble-
my uzytecznosci systemow, komwunikacji, okreslania charak-
terystyk wyszukiwawczych oraz organizacji zbiorow.

Maszyny Mateniatyczne 1969 nr 3

W artykule ,,INBI. System przetwarzania na EMC informacji
bibliograficznych’ opisany jest pierwszy polski zautomatyzo-
wany system informacji bibliograficznej INBI (Informacja
Bibliograficzna), z zastosowaniem EMC, ZAM-41, ktéory od
1967 r. wykorzystywany jest do redagowania miesiecznika
,<Automatyzacja Przetwarzania Informacji — Bibliografia”
wydawanego przez Osrodek Informacji Naukowo-Technicz-
nej i Ekonomicznej Instytutu Maszyn Matematycznych w War-
szawie. W artykule omowiono cel opracowania systemu INBI,
Jego organizacje opartg na klasyfikacji hierarchiczno-
-przedmiotowej, sposob wprowadzania danych opisow biblio-
graficznych na papierowej 8-kanalowej tasmie perforowanej
za posrednictwem automatu organizacyjnego typu ,,Soem-
tron’’, ograniczenia systemu i posta¢ wyniku.

Maszyny DMatematyczne 1969 nr 3

System IGA (Informacja Grupowana Automatycznie)

wykonany zostat przez CILINTE i ZOWAR, polega on na spo-
rzgdzaniu na maszynie IBM 1440 z kart dokumentacyjnych
., Informatora o zakonczonych pracach naukowych’ oraz na
wykonaniu na zgdanie zestawien tematycznych wg kryteriow
zawartych w ,,Informatorze’”. Tres¢ kart dokumentacyjnych
jest przeniestona na karty perforowane. Po odpowiednim
przetworzeniu danych wejsciowych system ten tworzy naste-
pujace materiaty wynikowe: informator wtasciwy w uktladzie
UKD, indeks autorski uporzgdkowany alfabetycznie, indeks
rzeczowy uporzgdkowany alfabetycznie, spis tresci w uktadzie
UKD z wymienieniem dzialow i podzialéw oraz odpowiednich
stron. System ten jest eksploatowany od 1968 roku.

Maszyny Matematyczne 1969 nr 3

Mozliwosci polepszenia warunkow bezpieczenstwa
i higieny pracy w zaktadach stosujacych w produkcji
magnez i jego zwiazki

Zagrozenia wystgpujgce przy pracy z magnezem i jego sto-
pami wymagaja cigglej obserwacji przebiegu procesu i kon-
troli pracy pracownikow, bowiem kazde nie przemyslane upro-
szczenie czynnosci produkcyjnej moze doprowadzi¢ do nie-
bezpiecznych komplikacji. Dlatego tak waznym zagadnieiniem
jest wilasciwy dobor maszyn, przyrzadow i narzedzi oraz od-
powiednia technologia produkcji. O mozliwosciach magnezu
i zjawiskach wystepujgcych przy jego obrobce, szkodliwych
dla zdrowia oraz o mozliwosciach polepszenia warunkow bhp
pisze

Ochrona Pracy 1969 nr 3

«W poszukiwaniu idealu prawa patentowego”

Obowigzujgce systemy patentowe nie wytrzymujg obecnie pro-
by czasu, trudno je racjonalnie powigza¢ z rozwojem wyna-
lazczosci i odpowiednimi badaniami patentowymi. Pojawiaja
sie tendencje zmiany ustawodawstw patentowych i praktyk
urzedow patentowych, m.in. wprowadzono ostatnio zmiany
ustawodawstw NRF i Holandii. Istniejgcy w Polsce system
patentowy rowniez nie jest wolny od licznych stabosci, kto-
rych wynikiem jest zbyt wolny, Jak na nasze mozliwosci, roz-
woj ruchu wynalazczego widoczny w porownaniu z innymi
panstwami. W wielu panstwach, w ktéorych rowniez ujawniaja
sie niedomagania systemow patentowych, podjeto prace
zmierzajgce do ich jak najszybszej likwidacji. U nas na razie
brak takich prac. Jedng z przyczyn takiego stanu jest brak
informacji o sytuacji w tym zakresie w innych panstwach.
Opublikowane titumaczenie artykutu André Bonju, znanego
francuskiego specjalisty w dziedzinie ochrony wiasnosci prze-
myslowej jest celowe, zaznajamia z rozwigzaniami amerykan-
skimi w tym zakresie, podaje interesujgce wnioski autora,
2z ktorych najciekawszym jest koncepcja stworzenia jednego,
integralnego swiatowego systemu patentowego.

Wynalazczosé i Racjonalizacja 1969 nr 4 i 5



Co piszg inni...

Opiniowanie projektéw w zakresie bhp w biurze
projekiéw

W zwigzku z opiniowaniem projektow w zakresie bhp bezpo-
srednio w biurze projektow wzrosta liczba 0sOb za]mu;qcych
si¢ ta tematyka. Stad konieczne stalo sie opracowanie wska-
zo0wek dotyczgcych metodologii opiniowania i zakresu tema-
tyki, ktorg nalezy sprawdzi¢ w poszczegdlnych branzach pro-
jektu.

Artykul przedstawia ogoélne problemy z zakresu badan rze-
czoznawcy d.s. bhp, rozwija opiniowanie dokumentacji z pod-
kresleniem tych fragmentow projektow, ktore rzutujg w istot-
ny sposéb na warunki pracy.

Ochrona Pracy 1969 nr 41i 5.

Dziatalnos¢ normalizacyjna w zakresie dokumentagji
i informacji naukowo-techniczne;

coraz bardziej rozwija sie w Polsce, szczegolnie od roku 1966,
W artykule omowiona jest organizacja prac normalizacyjnych
w zakresie informacji naukowo-technicznej, opracowane nor-
my w tej dziedzinie oraz program dzialalnosci na lata 1971—
—1975. Przedstawia zakres i tematyke prac normalizacyjnych
prowadzonych przez Centralny Instytut Informacji Naukowo-
-Technicznej i Ekonomicznej (CIINTE) oraz Centralny OSro-
dek Informacji Normalizacyjnej (COIN) z podkresleniem
wspolpracy z krajowg siecig informacji. Omoéwiono tez wspoi-
prace i wymiane doswiadczen w skali miedzynarodowej.

Normalizacja 1969 nr 5

Jednostki miar uktadu SI w w obliczeniach
konstrukcyjnych

W artykule podano obliczenia wytrzymatoSciowe w ukladzie
tradycyjnym i SI niektorych wielkosci, podajgc przy tym
wiele plzyk!adow liczbowych, na podstawxe ktorych wysu-
nigto propozycje stosowania jednostek utatwiajgcych oblicze-
nia wytrzymatosciowe.

Przeglad Mechaniczny 1969 nr 12

Wyznaczniki aktywnosci zawodowej

Artykut ,,Niektore czynniki warunkujgce aktywng postawg
pracownikow w stosunku do postepu technicznego’ jest gito-
sem w dyskusji na temat zmniejszajgcego sie udzialu robot-
nikow w racjonalizacji. Przedstawione wyniki badan zatogi
jednego z zakiadéw produkcyjnych wykazujg, ze czynnikami
ocenianymi subiektywnie, a utrudniajgcymi wytworzenie
aktywnej postawy w stosunku do postepu technicznego sg
braki w formach przekazu i zakresu informacji technicznej,
organizacyjne i spoteczne czynniki hamujgce udzial pracow-
nikébw w ruchu racjonalizatorskim oraz brak warunkow
sprzyjajacych podnoszemu kwalifikacji. Na zakonczenie
przedstawiono wnioski i postulaty odnosnie do ksztaltowania
aktywnej postawy racjonalizatorskiej robotnikow.

Wynalazezo$s€é i Racjonalizacja 1969 nr 5

O istocie dziatalnosci inzynierow

Artykut jest proba odpowiedzi na pytanie, jak inzynierowie
widzg i rozumuja istote, czyli giebszy sens swej dziatalnosci,
a zarazem sygnalizuje istnienie nowej nauki, ,,nauki o tech-
nice” — zwanej takze technoznawstwem, metatechnikq badz —
tradycyjnie, zwtaszcza na Zachodzie — filozofig techniki.
Jest to nowa nauka rozwijajaca si¢ ostatnio wraz z rozwojem
nauki o nauce, czyli naukoznawstwa. Wspoiczesna technika
bowiem korzysta szeroko z osiggnic¢ wielu nauk technicznych
a takze z wielu innych nauk rozwijanych przez technike,
jednocze$nie jednak — podobnie jak nauka — staje sie sama
przedmiotem.

Artykut jest probg sformulowania typowych problemow inzy-
nierskich, w rozw1qzywamu ktorych uczestniczg inzynierowie
rozwigzujgc rozne problemy czastkowe. Problem inzynierski
jest traktowany jako problem zinstrumentalizowania roznych
dziatan zaspokajajgcych rozne potrzeby, przy czym autor po-
stuguje sie w rozumowaniu pojeciem prakseologii oraz teorii
systemow.

Przeglad Elektrotechniczny 1969 nr 5

Pol wieku w sfuzbie elekiryki polskiej

Jubileuszowy numer Przeglagdu Elektronicznego zawie-
ra nastepujgce artykuly z historii elektryki polskiej. ,,Z histo-
rii polskiego przemystu elektrotechnicznego”, ,,Historia pro- -
jektow elektryfikacji Polski”, ,,Rozwoj badan z dziedziny
elektrotechniki teoretycznej w Polsce w ciggu ostatniego 50-
-lecia”, ,,Rozwo0j ksztalcenia inzynieréw elektrykéw w Pol-
sce’, ,,Udziat Polski i energetykow polskicih w UNIPEDE”.

Przeglad Elektrotechniczny 1969 nr 5



NA POLKACH KSIEGARSKICH:

F. Borodzik, H. Kaminski,
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LOTNIGTWO GOSPODARGLZE

WKil. Warszawa 1968, wyd.
15,6, cena zt 30

I, ark. wyd.

Opracowana przez zesp6i autorow skia-
dajgcy sie z konstruktora lotniczego,
przedstawiciela rolnictwa i organizatora
lotniczych ustug gospodarczych ksigzka
wypelnita luke w polskiej literaturze
technicznej. Brak bowiem byito publi-
kacji ujmujgcej kompleksowo zagadnie-
nia lotnictwa gospodarczego.

W ksigzce omoéwione jest zastosowanie
samolotow i Smiglowcow w roznych dzie-
dzinach gospodarki, a przede wszystkim
w rolnictwie. Prace otwiera rozdziat pt.
,,Lotnicze usiugi gospodarcze’’; rozdziai
ten wprowadza w istote zagadnien agro-
lotnictwa, podaje krotkg historie powsta-
nia i rozwoju lotnictwa gospodarczego,
omawia roézne dziedziny gospodarki, w
Kktorych stosowane jest lotnictwo i rodza-
je stosowanych zabiegéw w rolnictwie,
ogrodownictwie, w gospodarce wodnej i
hodowli ryb. Ponadto w rozdziale tym
omowione sg pozostate ustugi wykony-
wane przez lotnictwo, a przede wszyst-
kim walka z pozarami, fotografowanie z
powietrza (fotogrametria), aerohydrolo-
gia, inwentaryzacja obiektow zabytko-
wych i wykopalisk, poszukiwania geolo-
giczne i wykrywanie tawic ryb morskich.
Smiglowce wykorzystywane sg jako la-
tajagce dzwigi do przewozenia duzych
elementéw konstrukcyjnych i do budowy
obiektéw w trudno dostepnym terenie.

Nastepnie omoéwiono zagadnienia organi-
zacyjne lotnictwa gospodarczego, ktore
ma na ogét wyodrebniong organizacje z
uwagi na swoj specyficzny charakter.
Przedstawiono zadania i dziatalno$¢ mie-
dzynarodowej organizacji lotnictwa go-
spodarczego IAAC (International Agri-
cultural Aviation Cente — Miedzynaro-
dowe Centrum Lotnictwa Rolniczego),
schematy organizacyjne przedsiebiorstw
lotnictwa gospodarczego w Kkrajach so-
cjalistycznych oraz w Kkrajach kapitali-
stycznych 1 krajach Trzeciego Swiata.

W koncowej czesSci tego rozdzialu przed-
stawiono tendencje rozwojowe lotnictwa
rolniczego, zmierzajgce do rozszerzenia
zakresu prac prowadzonych przez lotni-
ctwo gospodarcze i omowiono nastgpu-
jace podstawowe problemy wymagajace
jak najszybszego rozwigzania: obnizenie
kosztow ustug lotniczych, udoskonalenie
sposobow rozprzestrzeniania preparatow
oraz poprawienie warunkow pracy pilo-
ta. Zwrocono tez uwage na role, jakg
mogtoby spetni¢ lotnictwo gospodarcze
w walce z glodem, ktory cierpl jeszcze
wiele milionow ludzi, co mozna by osig-
gng¢ przez uzyznienie ziemi nawozami

sztucznymi rozsianymi z powietrza na
znacznym obszarze Indii oraz przez zwal-
czanle much tse-tse, ktore uniemozliwia-
Ja hodowle bydita w zachodniej Afryce

W rozdziale 2 pt. », Wybrane w1adomoéci
o ochronie roslin 1 nawozeniu’’ podane
sg informacje na temat zagadnien rol-
niczych, z ktérymi lotnictwo rolnicze ma
bezposredni zwigzek. Przedstawione tu
ogolne wiadomo$ci powinny byé znane
personelowi lotniczemu pracujgcemu dla
rolnictwa — ulatwiajg one zrozumienie
probleméw rozwigzywanych przez rol-
nictwo 1 role personelu agrolotniczego w
produkcji rolniczej. Rozdziatl ten omawia
sposoby ochrony roslin réznymi metoda-
mi oraz przedstawia s$rodki chemiczne
stosowane w rolnictwie. Chemiczne Srod-
ki ochrony roslin sklasyfikowano pod
wzgledem przeznaczenia i opisano ich
formy wuzytkowe. Nastepnie omoéwiono
nawozy mineralne i ich formy uzytkowe.
Wiele miejsca poswiecono zabiegom
agrolotniczym, ktorych wykonywame wy-
maga Scistego powigzania i uwzglednie-
nia wzajemnych wspo6izaleznosci takich
czynmkow, jak: zjawiska aerodynamlcz-
ne zwlgzane z samolotem i Smigiowcem,
ktore wystepujg réwniez w oddaloneJ od
samolotu strefie powietrza i sg istotne
dla wtasSciwego rozprzestrzemama prepa-
ratow chemicznych, a znajomo$é ich jest
jeszcze niedostateczna mechanizm roz-
pylania cieczy; wlasciwosei fizyko-che-
miczne stosowanych preparatow; rodzaj
wykonywanego zabiegu; warunki atmo-
sferyczne. Dalej omowiono szczegdlowo
wszystkie rodzaje zabiegow agrolotni-
czych (opylanie, opryskiwanie, aerozolo-
wanie, nawozenie); podstawowe wyma-
gania agrotechniczne; wymagania agro-
techniczne krajowego ,,Systemu maszyn
rolniczych” w odniesieniu do urzgdzen
rolniczych.

Nastepnie omoéwiono sposoby umozliwia-
jace wiasciwe wykonanie zabiegow che-
micznej ochrony roslin. Rozwazania do-
tyczace zwigzkow miedzy Srednicg kro-
pli i iloScig cieczy potrzebnej do pokry-
cia okresSlonej powierzchni ilustrujg wzo-
ry, tablice i rysunki.

Rozdzial 3 pt. ,,Zagadnienia konstruk-
cyjne’” omawia ekonomiczne przestanki
konstrukcji agrolotniczych. Przedstawio-
no w nim teoretyczny wplyw czynnikow
konstrukcyjnych, agrotechnicznych i or-
ganizacyjnych na wartos¢ czasu jedno-
stkowego potrzebnego do obrobki jedne-
go hektara, ktore utatwiajg m.in. wy-
ciggniecie wniosk6w co do wymagan
konstrukcyjnych nowego samolotu lub
oceny eksploatowanego sprzetu. Naste-
pnie przeprowadzono pordOwnanie samo-
lotu ze Smiglowcem w pracach agrolotni-
czych pod wzgledem wiasnosci agrotech-
nicznych, zagadnien technologiczno-eko-
nomicznych i konstrukcyjnych na przy-
kiadzie niektorych parametréw samolotu

An-2 i Smiglowca Mi-2, podano metody
teoretycznego obliczania kosztu 1 godzi-
ny lotu. Ponadto przedstawiono wyma-
gania stawiane konstrukcjom agrolotni-
czym; omoéwiono zagadnienia aerodyna-
miczne samolotu i Smiglowca rolniczego,
z ktorych wynika, ze opracowanie no-
wych konstrukeji samolotow rolniczych
musi i§¢ w parze z opracowaniem no-
wych konstrukcji aparatury rolniczej.
Oba te zagadnienia bowiem sg ze sobg
SciSle zwigzane i nie mogg byc¢ rozwig-
zywane oddzielnie. W dalszym ciggu
omoOwiono zagadnienia hydrodynamiczne,
korozji urzgdzen agrolotniczych oraz
konstrukcje rolniczych samolotow i $mi-
glowcow, a takze aparatury rolniczej sto
sowanej na samolotach PZL-101 ,Ga-
wron’” i An-2, Rozdzial zamyka Kkrotk
przeglad konstrukecji samolotow i $mi-
glowcow rolniczych na swiecie.

W rozdziale 4 pt. ,,Organizacja i ekono-
mika pracy lotnictwa gospodarczego
PRL (w rolnictwie i leSnictwie)”’ omowio-
no dzialalnosé orgamzacy;nq wszystkich
szczebli warunkujgcg wlasciwg organi-
zacje pracy lotnictwa gospodarczego. Po-
dano wytyczne do zaktadania lgdowisk
stalych i sezonowych zwracajgc przy tym
uwage na réznice miedzy nimi oraz uza-
sadniono celowos¢ budowy lekkich ma-
gazynow Srodkow ochrony roslin i nawo-
z6w mineralnych na statych lgdowiskach,
podano czynniki funkcjonalno- organiza—
cyjne i ekonomiczne, ktére znacznie mo-
g3 podnies¢ ekonomxe ustug lotniczych.
Dalsze rozwazania dotyczg wilasciwej
orgamzacp lotniczej grupy  terenowej,
zwracajag uwage na ztozono$¢é i praco-
chionnos¢ zabiegow agrolotniczych i sto-
pien trudnosci wyrazony roboczg wyso-
koscig lotu. Ponadto omoéwiono operacje
wykonywane na ladowisku i z ladowiska,
tj. prace przygotowawcze, zakonczenio-
we, bezposrednio produkcyjne (gtéwne),
posrednio produkchne (pomocmcze) Po-
nadto omoéwione sg: techniczna zdolnos¢
zapewnienia harmonijnej i bezpiecznej
pracy dla maksymalnej liczby samolo-
tow na lagdowisku, sposoby wtiasciwego
zaopatrzenia lgdowiska w S$rodki che-
miczne, wode technologiczng, wode do
picia, materialy pedne i czesSci zamienne;
organizacja przebazowania grupy; orga-
nizacja stluzby sanitarnej; organizacja
pracy i wypoczynku obsiugi naziemnej
oraz personelu latajgcego; mapy opera-
cyjne lotnictwa gospodarczego; znako-
wanie po6l pod zabiegi agrolotnicze; pla-
nowanie zabiegow lotniczych; okresle-
nia wydajnosci pracy samolotéow w rol-
nictwie i lesnictwie; cykl operacyjny; ro-
dzaje lotow w lotnictwie gospodarczym
oraz porownanie efektywnosci samolo-
tow i zmechanizowanych urzgdzen na-
zxemnych
Na zakonczenie warto podkresli¢ staran-
ne opracowanie tresci i ukladu graficz-
nego pracy. Ksigzka, przeznaczona dla
personelu latajacego i obstugi naziemnej,
pracownikow rolnictwa wspoéipracujg-
cych z lotnictwem rolniczym, uczniow
szko6t lotniczych i rolniczych, studentow
z pokrewnych Kkierunkow studiow oraz
pracownikow dydaktycznych, stanowi
cenng pozycje.

M. K,

Dokorniczenie z IV str. okt.

znaczonych na inwestycje. Niezaleznie od zakupu no-

wego sprzetu tylko w 1968 r.
frankow na wyposazenie

przeznaczono 129 min
portu towarowego.

AIR

FRANCE ma automatyczne urzadzenia przeladunkowe
w Kkilku portach lotniczych Swiata. Na lotnisku Pa-
ryz-Orly zamontowano komputer do automatycznego
zamawiania i rezerwacji miejsc oraz nowoczesne urza-

dzenie przetadunkowe typu
fot. 1.

,,Pelican”,

widoczne na

Majac na uwadze tendencje rozwojowe, juz w tej chwi-
li AIR FRANCE ma pelne zabezpieczenie na lotnisku
Orly dla przyjmowania i obslugi samolotow naddzwie-

kowych i autobusow powietrznych.

AIR FRANCE ma rowniez swoj powazny udzial finan-
sowy i organizacyjny w licznych przedsiebiorstwach
lotniczych, a mianowicie: Royal Air Maroco, Air Algé-

rie, Tunis Air, Middle East Air Liban, Air Mauritius,
Air Madagaskar, Royal Air Cambodge, Air Inter.

2. Sala
zamawiania miejsc

b



lotnicze przedsi(;bio

AIR FRANCE
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NATIONALE

1. Urzgdzenie ,,Pelican” do mechaniczne-
go przetadunku palet na lotnisku Pa-
ryz - Orly

Poczynajac od tego numeru wprowadzamy na nasze la-
my informacje o przedsiebiorstwach lotniczych, kto-
rych jest ponad 200. S3 wsréd nich tacy potentaci jak:
PANAM, BOAC, TWA czy KLM, sa rowniez i takie,
ktore, jakkolwiek male, spelniaja istotre funkcje we-
wnetrzne w panstwie. W strukturze wewnetrznej tych
przedsiebiorstw zachodza stale przemiany. Wiekszgéé
z nich probuje laczyé¢ sie, by w ten sposob zwiek-zyé
mozliwos§ci rozwojowe.

AIR FRANCE

AIR FRANCE jest jednym z najwiekszych panstwo-
wych przedsiebiorstw na Swiecie i rozwija sie zgodnie
z zalozeniami polityki gospodarczej Francji. Sie¢ jego
poiaczen obejmuje caly glob ziemski, a wskazniki eks-
ploatacyjne naleza do najwyzszych.

Te przodujaca pozycje przedsiebiorstwa wyznacza
przede wszystkim nowoczesny sprzet, jakim dysponuje
AIR FRANCE. Na poczatku 1968 r. przedsiebiorstwo
dysponowalo nastepujacymi samolotami:

30 Beeing 707 ,Intercontinental” w tym:
18 Boeing 707-328

8 Boeing 707-328B

4 Boeing 707-328C.

Tablica. Przewozy lotnicze AIR FRANCE wg okreslonyeh
kierunkow geograficznych i stref lotniczych — 1967 r.
A. Pulgczenia dlugodystansotce

n : (e
Szlaki lotnicze I"C.Zbg,l I?amzero_ ! e Ladunki
pasazerow kilometry kilometry
[tony]
|

Pélnocny Atlantyk ‘ 606 339 | 3017685 385618 35 835
Centralny Atlantyk 128 615 583733 66 124 94
Poludniowy Atlan- |

tyk 42 585 320608 8IINT7 9! 4514
Daleki Wschad 148 954 703378 919 463 21924

przez Azje polud- I |

niowa |
Daleki Wschéd | |
(Droga Polarna) 17 453 198 237 : 27 949 9 151
Afryka zachodnia 40 966 ‘ 125472 I " 165237 4275
Afrvka wschodnia 89355 | 3556068 | 45 586 7 590

B. Polqczenia $redniodystansowe

Europa, obszar Mo- 1 |

rza Srédziemne-

go, Bliski Wschéd ‘

oraz Afryka pél-

nocna 3646921 | 2702086 ‘ 285040 36 568

Antyle i Komory| 89413 | |

rstwa sSwiata

43 ,,Caravellc” w tym 2 samoloty w wersji towarowej
eksploatowane wspélnic z przeds'ebiorstwem AIR
INTER,

6 Breguet 763

3 Douglas DC-4.

W roku 1268 ATR FRANCE otrzymajn 2 ramolotv Bo-
eing 707-328C. 4 Boeing 727-228 oraz 2 ..Caravelle’.

W roku 1269 zrealizowane zostavie zamow’enie n~ dal-
sze 2 samoloty Boeing 707-228C oraz 6 samolotéw
Reeing 727-228.

W nastepnych Jatach nalezy spodz'ewaé sie wprowa-
dzenia do eksploatacii samolotow .. Concorde” (1971—
—1972), ktsre zastapia dotychczas eksvloatowane samo-
Joty na trasach dlugodystansowych. Ponadto AIR
FRANCE wprowadzi o eksploatacji autohusy wvo-
wietrzne Boeing 747, a kolejno tzw. antobusy euronei-
skie A-300B, ktore maja byé produkoware wsnoélnie
przez przemyst Francji, Wielkiej Brytanii i NRF.
Cerha chavakterystyczna vrzedsiebiorstwa ATR FRAN-
CE sa doskonale wskazniki eksploataevine. Dla samo-
lotéw typu Boeine Srednia dzienna Fezbha wylatanych
godzin wynosi okolo 10, a dla n‘ektorych nawet
12 godzin: dla samolotow ,Caravelle” 7—9 godzi-.
Srednio okresy miedzynaprawecze silnikow dla Boeinga
wynosza po 7200—8200 godzin pracy, a dla .Cara-
velle” 4800—5209 godzin. Odpowiada to pelnej eksploa-
tacji w okresie dwoch lat.

Sredni roczny wzrost przewozow na szlakach dluzndy-
stansowych wynosi nonad 16%/». a na szlakach Srednio-
dystansowych — okolo 8%/.. Oznacza to. 7e glowny
akcent nalezy polozyé¢ na rozwoj wyposazenia tech-
nicznego przedsiebiorstwa pod katem potrzeb dla szla-
kow dlugodystansowych. W takim tez kierunkn zmie-
rzaja dalsze zapotrzebowania na nowy sprzet.
W ostatnim okresie szvbko rozwijaja sie rezularne po-
laczenia towarowe. Linie takie istnieja jnuz na szlaku
polnocnoatlantyckim, a w Europie miedzy Paryzem
a Mediolanem, Rzymem, Barcelong i Londynem. W ro-
ku 1968 uruchomiono polaczenia na trasie: Paryz—Dzi-
butti—Tannariwa (wspolnie z AIR MADAGASKAR).
W tym samym roku zawarto rowniez porozum’‘enie ze
Zwiazkiem Radzieckim (AEROFLOT) w zakresie prze-
wozéow towarowych na trasie Paryz—Moskwa, z po-
taczeniem dwa razy w tygodniu w kazdym kierunku.
Nadmienié¢ nalezy, ze tylko w 1967 r. z Paryza do Mos-
kwy przewieziono 360 ton towarow, » w odwrotnym Kkie-
runku 280 ton. Stopien wykorzystania nowicrzchni han-
dlowej wynosil ponad 65°. Warto§é przewiezionych to-
warow wyniosia 320 min rubli (1,6 mld frankow).
Przedsiebiorstwo AIR FRANCE legitymuje sie duza
stabilizacja gospodarcza. Zysk netto w 1967 r. wyniost
ponad 8 mln frankow, przy wysokich Srodkach prze-

Dokonczenie na III str. okl
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