


Z działalności Sekcji Lotniczej SIMP 

1. Stowarzyszenia SIMP i SITK zorgani
zowały w Warszawie zjazd sekretarzy ge
neralnych naukowo-technicznych stowa
rzyszeń buaowy pojazdów mechanicz
nych i komunikacji sześciu krajów so
cjalistycznych. Na naradzie tej (która 
była w KDL już trzecią z kolei) omawia
no m.in. sprawy lotnictwa. z ramienia 
naszej Sekcji w naradzie wziął udział 
kol. Kostia. 
2. W lecie 1970 r. Oddział Sekcji Lotni
czej SIMP w Bydgoszczy wspólnie z miej
scowym Aeroklubem zorganizował 
Krajowe Zawody Modeli Latających 
Skrzydeł. W zawodach wzięło udział 47 
modelarzy z 6 aeroklubów. zawody od
bywały się w trzech kategoriach modeli. 
Zwycięzcy otrzymali nagrody i dyplomy. 
3. We wrześniu Sekcja Lotnicza SIMP w 
Bydgoszczy - we współpracy z Aeroklu
bem i Klubem Seniorów Lotnictwa -
zorganizowała festyn lotniczy dla publi
czności. Na imprezę tę złożyły się: po
kazy samolotów na ziemi i w powietrzu, 
ekspozycja sprzętu ratunkowego pilota, 
skoki spadochronowe, loty modeli, wre
szcie loteria, w której wygrywający miał 
prawo do przelotu nad Bydgoszczą. Los 
uśmiechnął się do 46 sympatyków lotnic
twa. 
4. Oddział Warszawski Sekcji Lotniczej 
SIMP - w porozumieniu z Ministerstwem 
Zdrowia i Opieki Społecznej - zorgani
zował 21 października ub. r. Krajową Na
radę Lotnictwa Sanitarnego w Warsza
wie w gmachu NOT. 
Na naradę, która przypadła na jubileusz 
15-lecia lotniczej służby sanitarnej w 
Polsce, przybył minister zdrowia i opieki 
społecznej J. Kostrzewski oraz prezes 
APRL, gen bryg. W. Jagiełło. 
W naradzie wzięło udział blisko dwustu 
uczest�ików pilotów pogotowia, lekarzy, 
członkow obsługi technicznej i średniego 
personelu medycznego. O historii, aktual
nym sta!1;ie, prob_lemach oraz planach na 
przysztosc polskiego lotnictwa sanitar
nego mówił w referacie wprowadzają
cym dyrektor Centralnego zespołu Lot
nictwa Sanitarnego w warszawie - mgr 
inż. Z. Olszański. 
N"a tereni� kraju działa obecnie 15 zespo
łow lotnictwa sanitarnego, dysponują
cych _64 samolotami i 10 śmigłowcami. 
Rocz_nie wykonuje się ok. 8 tys. trans
portow lotniczych. Najnowsze śmigłowce 
są zaopatrzone w sprzęt medyczny, sto
so":any prz� reanimacji. Większość pi
lotow pracuJących w lotnictwie sanitar
nym1 to lotnic_Y_o bardzo dużym doświad
c�en�u. Są wsrod nich weterani z dywi
ZJ onow 302 i 303. 
W dalsz;vm ciągu narady min. J. Ko
strze':"s!ti udek_orował zasłużonych pra
cowi:iiko:W lo�mctwa sanitarnego odzna
czeniami panstwowymi. Krzyże Kawa
lerskie Order� Odrodzenia Polski otrzy
mah: J. Malinowski - pilot z zespołu 
z Wrocławia oraz J. Kielan - technik z 
centralnego zespołu w Warszawie. 

Ogłoszenie wyników Konkursu na rysu
nek o tematyce lotniczej i kosmonautycz
neJ, ogłos_zonego przez Sekcję Lotniczą 
w Poznaniu 

" 

Po przerwie - wygłoszone zostały nau
kowe referaty na następujące tematy: 
•• zagadnienia medyczne w dziatalnoścl 
lotnictwa sanitarnego e Konstrukcja statków powietrznych do
stosowanych do transportu sanitarnego 
e Możliwości realizowania zamówień w 
zakładach przemysłowych w kraju i za 
granicą e zagadnienia ekonomiczne w działalno-
ści lotnictwa sanitarnego. 
Naradę lotnictwa sanitarnego zakończy
ła dyskusja, w której wzięło udział kil
kanaście osób. 
5. Sekcja Lotnicza zaproponowała Zarzą
dowi Głównemu SIMP zaproszenie kill<u 
wybitnych inżynierów polskich, stale za
mieszkałych za granicą, do Poznania na 
VI Kongres Techników Polskich. Zgło
szone zostały kandydatury: prof. Gusta
wa A. Mokrzyckiego z Kalifornii, inż. 
Wincentego Czerwińskiego z Ottawy oraz 
Stanisława Krzyczkowskiego z Montrea
lu. 
P_rof. Mokrzycki, przedwojenny kierow
mk Katedry Mechaniki Lotu i Budowy 
Płatowców na Politechnice warszawskiej, 
był w Polsce pionierem konstrukcji la
tającego skrzydła i rakietowego napędu 
pocisków. Był współzałożycielem pier
wszej organizacji inżynierów lotniczych 
w _ Polsce __ (ZPIL - 1928 r.). za aktywną 
działalnosc nad usunięciem inżynierów 
niemieckich z polskiego przemysłu lotni
czego znalazł się dwukrotnie na hitlerow
skich listach proskrypcyjnych, raz wśród 
ludzi przeznaczonych do zgładzenia w 
Polsce, drugi raz na takiej liście przygo
towanej na wypadek ... zdobycia Kana
dy! gdzie �r_ac<?wał w okresie wojny. 
Inz. Czerwmski, wychowanek Politech
niki Lwowskiej, znakomity konstruktor 
szybowcowy, przed wojną zbudował i ob
l�tał wiele szybowców rodziny ew. Na 
mch to - po wojnie, przez wiele lat -
szkolili się . �ł�dzi piloci, Na szybow
cach Czerwmskiego kształcili się nowi 
konstruktorzy w PRL. 
!nż. Krzyczkowski, prawie przez 10 lat, 
J�ko dyrektor techniczny rozwijał przed
s1ęb10rstwo PLL „Lot"; potem - powo
łany do zorganizowania nowej fabryki 
samolotów - był pierwszym naczelnym 
dyrektorem Państwowych Zakładów Lot
niczych w Mielcu. 
6. W związku z obchodami 25 rocznicy po
wrotu Ziem Zachodnich i Północnych 
oraz 50 rocznicą powstania lotnictwa pol
sk}ego. Sekcja Lotnicza Oddziału Woje
wodzkiego SIMP w Bydgoszczy ogłosiła 
�onkurs na rysunek o tematyce lotniczej 
1 kosmonautycznej. Konkurs przeznaczo
ny dla dzieci i młodzieży bydgoskiego 
okręgu szkolnego przewiduje dwustop
i:nową elim_inację prac oraz powołanie 
Jury z udziałem przedstawiciela Związ
ku Artystów Plastyków. za najlepsze 
prace konkursowe przyznane zostaną: 
n�grody ;�e�zo:we

? 
loty nad Bydgoszczą 

oraz wyrozrnerna i dyplomy. 

Dokończenie na str. 13 

W NUIIIERZE l.4ST�Plł'III 

Dr hab. med. z. Jethon omawia podsta
wowe wymagania stawiane kandydatom 
na astronautów i przedstawia ogólne za
sady szkolenia astronautów i jego naj
ważniejsze elementy, a więc trening w 
znoszeniu przyspieszeń, trening w zno
szeniu niedotlenienia, trening w znosze
niu nieważkości, trening w znoszeniu 
zmian temperatury otoczenia, trening 
psychologiczny, wychowanie fizyczne. 
trening ratowniczy, szkolenie teoretyczne 
i szkolenie praktyczne. 

O podstawowych problemach wytwarza
nia laminatowych konstrukcji lotniczych 
pisze inż. H. Ołtarzewski, zwracając u
wagę na trudności, na jakie napotyka 
wprowadzenie laminatów do produkcji 
konstrukcji lotniczych, które wynikają z 
pewnych schematów myślowych, nawy
ków i przyzwyczajeń związanych z pro
dukcją konstrukcji tradycyjnych. Poda
je też przyczyny zastoju zamierzeń kra
jowych. 

W drugiej części artykułu „Nawigacja 
na trasach dalekiego zasięgu" inż. J .• Ja
nowski przedstawia obecnie stosowane 
oraz proponowane na przyszłość systemy 
nawigacyjne. Dzielą się one na dwie za
sadnicze grupy: na środki „zewnętrzne" 
lub zależne oraz środki „wewnętrzne". 
W artykule scharakteryzowano cechy 
obu grup oraz krótko omówiono syste
my nawigacyjne. 

W artykule „Kontenery w lotniczym 
trans�orcie t_owarowym" przedstawiono 
korzysci wynikaJ ące ze stosowania kon
tenerów. 

W artykule „Pomiary oddziaływania 
aerodynamicznego śmigłowców SM-1 
podczas startu i lądowania" przedstawio
no sposób i wyniki przeprowadzonych 
badań. 

W artykule „zagadnienia konstrukcyjno
-�ytrz_Y�ał_ościowe tarcz nośnych wirni
kow silmkow turbinowych" przeanalizo
w�n<? :występuJące w tarczach nośnych 
wirmkow _rozkłady n�pTężeń, dopuszczal
ne wartosc1 naprężen oraz stopień wy
korzystania materiału, który ma decydu
Jąc:,: wpływ na lekkość konstrukcji wir
n1kow. 

Wręczenie nagrody laureatce konkursu 



tech ni ka lotnicza 
astronautyczna 

MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ STOWARZYSZENIA INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW MECHANIKÓW POLSKICH 
XXVI LUTY Zeszyt 2 

Adres Redakcji: Warszawa, ul. Czackiego 3/5, 
tel. 27-70-09 

Wydawca: Wydawnictwa Czasopism Technicznych 
NOT, Warszawa, ul. Czackiego 3/5. 

SPIS TRESCI 

M. Mielczarska: Dziesięć lat satelitów meteorolo-

Str. 

gicznych . 1 
L. Dulęba: Własności sprężyste płyt sklejonych z 
warstw ortotropowych . 5 
S. Ochelski, S. Szczeciński: Przyczynek do obli-
czeń wytrzymałościowych korbowodów silników 
tłokowych 10 
B. Dostatni: Sytuacja techniczno-ekonomiczna w 
transporcie lotniczym w 1969 r. . . . . 14 
J. Janowski: Nawigacja na trasach dalekiego za-
sięgu - cz. I 16 
K. Dąbrowski: Aquaplaning - zjawisko i pro-
blem . 17 
F. Kaźmierczyk: Klasyfikacja podatnych nawierz-
chni lotniskowych metodą LCN 21 
Strategiczny bombowiec naddźwiękowy B-1 
W.K.. 27 
NOWOSCI TECHNICZNE . 28 
KRONIKA 34 
SYLWETKI POLSKICH KONSTRUKTORÓW 
LOTNICZYCH 
Stefan Drzewieoki 1844-1938 - J. Kędzierski 35 
Z DZIAŁALNOSCI SEKCJI GŁÓWNEJ KOMU
NIKACJI LOTNICZEJ SITK 

Wnioski z konferencji inaukowo-technicz,nej 
„Lotniczy transport towarowy" 36 
Z DZIAŁALNOSCI SEKCJI LOTNICZEJ SIMP II ·okl. 
NA PÓŁKACH KSIĘGARSKICH . III ok.ł:. 
LOTNICZE PRZEDSIĘBIORSTW A SWIATA 
,,Lufthansa" 

® 
WYDAWNICTWA CZASOPISM TECHNICZNYCH NOT Warszawa 

Czackiego 3/5 

Redaktor Naczelny: mgr inż. Stefan Sutikowski Sekretarz Redakcji: M. Ktara Szurmak Redaktorzy działowi: 

IV okł. 

dr B. Dostatni, mgr inż. A. Gotędzi
nowski, mgr inż. W. Kordziński, mgr inż. S. Lassota, inż. K. Szumietewicz, mgr inż. W. Zaremba Korespondenci terenowi: mgr inż. A. Hadrawa, inż. H. Misiak, mgr inż. S. Orczykowski Rada Programowa: prof. dr inż. w. Fiszdon, dr inż. H. 
Grzegorczyk, mgr inż. E. Kołodziński, mgr M. Kowieski, - red: Jerzy R. Ko
nieczny, mgr inż. J. Kucharski, mgr inż. A. Lewkowicz, prof. mgr inż. H. 
Muster, mgr inż. W. Nowakowski, mgr inż. M. Sikorski, mgr inż. S. Su
likowski, prof. dr I. Tarski, mgr inż. W. Witanowski 

Zakład Kolportażu WCT NOT, Warszawa, Mazowiecka 12, tel. 26-80-16 Wrocławska Drukarnia _Dziełowa. Zam. 1127/C - K-6. Nakład 1800 egz. Papier druk. sat. kl. IV, 70 g, 60X86. • Cena pojedynczego egz. zł 12.- Prenumerata roczna 2.1 144.-
INDEKS 38006 



MIELCZARSKA M. 
629.783 

J];eCJITb JJeT MCTCOpOJIOJ'll'ICCl;JlX caTC.illlTOB 

1CTC OP0jj0l' l l ' ICCKIIC ca-rc.,11Tbl fHPOC 
B C'raTbC onucaHbl J lCJ)BI,IC � 

' 
• 

4CCl'11C C IICTCMbl 8CCA 
ROCMOC onc paTJ t llllblC MC r coJ)OJJOl' I I  

��T O G  Jl METg o P , . a ,,;n1rn;c :J�{? IC[ ) ! IMCl !Ta:1 1 , ! lb! C  MCTCOponor11-

'lCC IW C caTCJlHTbl H H M D �'C H A  [C . 

539.37 : 624.073.1 

DULĘBA L: 
Yupyrue cnoiiCTBa 11.illlT ,  c 1;;1eeHIIbIX 1 13 OpTOTp01 1 llhlX 

CJIOCB 
•1eT HO::JqJcłJ I IUI I C I ITOll )"l l [))'l'OCTII TIJI IITbl , CO· 

B_ 
c
;t�r; 1�f�1���

c

;� 
J
�;TOTJ)Ol " l l lblX CJIOCI J ,  m1c10 1 1�11X O;Ullla,i,onb!C 

C 

�
O

JY�H C c11of1CT B a .  CJIOJI ycTaHOllJlCl lbl Tal, 11�1 , oop,:30M, .'l ro IIX 

y .
1

. C ,r vnpyrocn1 nepe1qJCWIIBa 10TC H ,  U C )M)lbl rO.TI IJ_\llll 
I'JiaI'.Hb!C 

g 
I 

X ·nanpannC IIHf!X paDllbl . l1p 1 1 u C;[CIIO Ti\1-tH,C cpam1e
CJIOCU Il 

,
0.

T�}�I X  HO::Jc:IJc:IJllnHCHTOD ynpyrOCTII I l  pcay., bTUTOll ll3MCPC

l_", '� 
p a

���!l-taX JICCJIC].\ODaIH!i'I CDORCTll CTC I,;10-ol lOKClt;lllOro 11
a_

�11,

! :�TU I
l 

J ÓDO,ll!MblX I la 1rncjJcnpc CaMQj]�TOCTJ)OC ! l l lfl Ba pwa��Choro 

1 1 om-irefH 11'lCCI;Ql'O l t l lCTIITYTa i;ac:IJC;.tj)U l l  C O l l[)OT! l llj]Cl l l lfl Ma 1 cp 11a

j]QD H !WHCT[))'l-tt\llii . 

OCHELSKI S. 

SZCZECIŃSKI S. 

539.432 :621 .43-242.4 

H. noupocy O pac•1eTe ua u po•mocTh 1.w1Ty11on nopw 

IICBhIX JJ.BllraTeJieii 
CT8TbH HacacTCH na1w-1oii 1 1 poó.nc.,Ihl !WllCT j l Yl > l l l l l l  Il pac•1e·ra no

p


lllHCllb! X  ].\BJlraTCJICH - ouc1 1 1rn , iarpy3UH,  ;1Cl1CTBYIOIJlllX '"'.. W8T) II 

l\Dl!l'8TCJIH ][ p ac'JeTa na TIPO'IJIOCTh UJaTyllOII C 1 1 0�10 1 1ib10 ! O'IUOro 

MeToAa nÓanomnowcro yąccTh n.a 1 1 fl 1 1 1 1c 1 101 1 cpe•1 1 1b1=::: Harpyao1-t Ha 

60KOlly'io CIIJIY.  8Ta 1 1po6.11C )!U 1 1 p 1 106pcTaCT ocouoc :Jll
�

'lCIII IC 

n HOHCTp y11pyeM1,1x ccit'laC a 11 1 1 a 1 1 1 101 1 1 1 1,1 x nopw11cn1,1x ,t 1 1 1 1Pa 1 CJJH X ,  

I IMC IOUJ,IIX 60JibWYIO IIJHlUlaTc:u,1 1 y 10 Cl >OJ)OCTL.  

DOSTAT il B. 388.9 :656. 7.003 

B CTaTbe om1caHr,1 p c3yn1,TaTbl ;lCflTC.,1 ,I I OCTII a n ! lau11oll l lb!X 1..0)1-
naHHłl I CAO D 1 !)69 rouy. Pe3)'JihTaTbl xaparnCJ)1 13,'JOTCfl J )OCTO�l 
peryJilłpHbIX naccar1, 1 1pcm1x , TOlla [ l l lbl X  li TI04TO!lb!X I ICJ)CU030K 
H8H Ha DHYTJJCH I I I I X ,  Tal, 11 3apyóc ; 1-t l l blX  Jl ! I I I JIFI X .  
B 1 969 I'OAY 311a•11tTCJibl lO )"IJC.Ti l l 'l llJl l lCh M C;i;;[ylla J)O;lHblC IICJ)C003-
}HI ,  I'JiaOHI,JM o6pa30M, -ronapHb! C ,  li 0;1 J 10lli JCMCII I IO  Y)ICl lblll ! lj]QCh 
ncnom,aonaHHC TODap1-10(1 I IOUCJ ) XHOCTII li nacca;i-; 1 1pc1, 1 1 x  MCCT 
D C8MOJICTaX 110 cpa llHCHJIIO c 1 968 rO;.tOM Il PC3)'Jll,T11TC DIIC,J.!)C
IH[H D 8HCllnyaTau1110 IIODbl X  IllClOD ca�IOJICTO!l . I IccMOTJ)H 1 1 a  oó
m11t1 J)OC'I' ncpeB030H D 1 969 ro;i.y .  31>CI IJ1)°aTa[lJIO!lllblC :tOXO,J.bl co
HJ)aTIIJIHCb Il CPCAHCM 1 1 0  OTl l ()LI I C I I I I IO [{0 BCC)! npc;t l l J ) IIH'fl!Fl)I 
JCA O .  8To cnR3aHo c 60J,hllltn1 1 1  3KCllJIYaTaLt1 1011H1,D1 1 1  J 1 .J;lcpm1rn
MH, HacaJOUJ,HMilCH J l C;1 1 'TI I B l l bl X  caMO:JCTOD, li 6oncc llb!COl,ll�I I I  
aAMHIIJ ICTJ)aTIIDJ-lblMJI pacxo;ta)I I I .  

JANOWSKI J .  656.7 .052 :629. 7 .051 

Hanura u_n» na J}.aJie1,11x Tpaccax 
B CTaTbC npc;lCTaDJICHa npo6JIC)I3 D03,J.)"ll l l lOfi 1 1 a 1 1 1 1 rau1 1 1 1  I la  ;.ta
nCHl[X Tpaccax Ha TI[) I IMCJ)C J:IUYX IJl l;.[OU l l l)OCTallCTUa C l,J) l!Tl l4CC
mm111  )'CJIOB I I R�IH Il OTHOIIJC I I I I I I  iiO!luCHTpattJ.l l l  Jl0:1;1.yu 1 1 1oro ,J.Dll ;J,C
HJUI: IOll,!-IO-aMepm;a1-1ci-;oro li ccucpHO-aTJJallTll'ICC!Wro HOIITIIIICH
'fOB. 3aTeM paccMOTPCHO J lOJI OmCI I I IC  li OÓJJacn, 1 1 a 11 1 1ra 1t l l l l  n IIC
HPHTll'lCC H I I X  p a iiouax l i  on1C'ICI IO,  4TO a n 11n 1 1 1 1 1 1 1 1  ;w.,;i; 1 1 1,1 pac
nonaran, XO{JOIUO no;i.ro-ron:ICH l l bl�I Oi-tl l l l:l;1;c)1 :t., Fl OUC., Ym!!Dall 1IFI 
ÓOJ)TODblX 1 1a 1mra 111 10I I H b1 X  YCTj)OJICTU, 'IT() 1 1 0:JHO.ll!CT ĆoscpmaTb 
I IOJICTbl J IC3a B I ICl l�IO OT 1 1a u 1 1 rau1101 1 1 1o r1 ll ll)IO ! l l l l ,  UK'13bl UaC)l011 
C 3Cl\1J1H .  3TO Ot:JC l lb  BarH l l :J.H n po6ncMa Ił CHH :H1  C TC'.\l , lfT ( )  l.JaCTO 
JIICiI,l\YHa poJ:tll blC a U11.:tJ1 1 1 l l  1 1 1 1  Bb!H)'HQCl l bl 11:J)I C I I HTI ,  TJ ],1CCY nonc
Ta , I-IC pacnonaraFI COOTBCTCTllYIOll l lDl 1 1 a:3c�l l l bl)I oóop y;toB.I I I IICM 
)lJIH l-l: 1 U l l l'a 1u m .  B 1 ;o1 1uc CTaTb l l  06pa 1 1 ,c 1 1 0  Bll l l )ta l l l l (' 1 1a  B."lllfl
l l ll C  •1cno11c•1cc1;oro 1)la 1nopa na TO'I I IOCTb oóc.1 y;i; 1 1 1 1; 1 1 1  m1  1 1a u 11ra
l.\l IOHl lbl X  YCTpoflc·rn. 

D ĄBROWS K I  K. 629.735 .077 . 4 :656.7 .052 

A quaplaning - H HJl.(' I I I IC li 1 1 po6:U'Ma 
B CTaThC o n 1 1ca 1 1a 1 1 poón CM:l ]l:Jj]CTa I l  I IOC:l;u, 1 1  1 1 :1 1 101-t]lb!Tllfl X ,  
HO!,pb!Tb! X  BOAOii , '1°<1!0UIIIM CI ICl'O)I IIJI I I  r pR3blO. A n-rop 3a1 1 1 1,JaCT
C H ,  llPCm,J.C nccro, I lp06JIC�IOti 110C8l\l , J I  II DblCTY!la1ouurn n p 1 1 31'0)1 
HBJI C I-I HH C l;QJibH,CH l !R  ,wncc UJaCCI I ,  O I I I ICL,l ll.JCT 1 1pc;[yl lpC;J.IITC:Jb
J lbJ C c pc;:tcTDa 11 11c1;o�1cH;ta 101 1 1 ,  npc;i.o,-upama1ou . t 1 1c  (iy1,conan11e 
1;onec Il DblTC K a 1ou.[ I IC OTCIO;.ta 1 1 ocnc;i.cTUJ I H .  

KAŹMIERCZYK F. 656.71 :625.8 

RJiaccnqimrnu_1rn 1 1 JJ.acT11•1ec 1mx n o1;pb1Tu i'1 a::ipo;lpOMOB 
no MCTOJJ.y JIHD; 
B CT8TbC omrcan MCTO,J. O T!PC;lCJI C I I I Ifl TIQf;:13aTC.,R llCCYUlCIT cnoC06HOCT[[ Jl H U. IIOliJ)blT ! l l l  aopo;[J)O�IO H :  1 1.,aCT!f'ICCl> J IX  I I  CJIQ)Kl l bl X .  l1 p 1 rnc;i.e1-11,1 1 1 pnM cp1,1 onpc;:tcnc1 1 1 rn  noi;a3a,-c.:u1 11arpy31rn JII-Il� ilJlfl CaMOJICTOD I lJl-1 4 1 1  l l Jl-1 8 ,  a Ta1>;1;c l lOl-taJaTeJJfl HaI'IJ)'31i l l  JlHII. llJWC'l'l'l'lCCHl!X l !O l>])b!Tllii ;rnH I ICl>OTOl)bl X  TIITIOB ca• MOJIC'IOIJ . 
B l iOl l [lC CTaThll np m1c;[Cl lbl 1 , J) IIT C P l l l l  I ICTIO:Jb30D;) l l !lfl nOI,J)blTIIII ,  Hnacc11!))11411pooam11,1x J J O  MCTo;ty J J HJ J. .  



Z E S Z Y T  2 

L U T Y 
tech n i ko l o tn iczo 

1 9 7 1 • 
R O K  X X V I  I ast ro nau tyczna  
MI E S I Ę C Z N I K  S E K C J I  L O T N I C Z E J  S T O W A R Z Y S Z E N I Ą  I N Ż Y N I E RÓ W  I T E C H N I K Ó W  M E C H A N I K Ó W  P O L S K I C H  

Mgr inż. MARIA MIELCZARSKA 

-
DZIESIĘC LAT 

629.783 

W artykule opisano pierw
sze satelity meteorologicz
ne TIROS i „Kosmos", o
peracyjne systemy meteo
rologiczne ESSA, ITOS i 
,,Meteor" oraz doświadczal
ne satelity meteorologiczne 
,,Nimbus" i ATS. 

SATELITOW METEOROLOGICZNYCH 

Przeszło dziesięć lat temu, 1 !kwietnia 1960 r., z chwilą 
wystrzelenia na orbitę Ziemi pierwszego satelity me
teorologicznego TIROS 1, rozpoczęła 1się !Iłowa era w 
meteorologJi. Od tego •czasu umieszczono ma orbitach 
Ziemi ponad 40 s,atelitów meteorologi,czny:ch ró:źmych 
typów. Obecnie ,czynne są dwa systemu satelitów me
teorolo,gicznych, ESSA i „Meteor", oraz wy:próbowywa
na jest nowa aparatura pomiarowa na satelitach „Nim
bus", ,,Kosmos" i A TS. RoZJpoczęto również twmzenie 
unowocześnionego systemu satelitów ! TOS. 

Pierwsze satelity meteorologiczne 

Do chwili wystrzelenia pierwszego •satelity meteorolo
gkznego TIROS pogoda przewidywana była tylko na 
podstawie obserwacj i  dokonywany,ch !pmez naziemne 
stacje meteorologiczne rozmieszczone n ierównomi€rnie 
na całym konty,nentalnym obszarze •kuli ziemskiej. Po
siadano tylko bardzo skąpe informacje o ,sytuacj i  po
godowej na terenie oceanów, które ·zajmują większą 
część kuli ziemskiiej i wywierają bardzo duży wpływ 
na pogodę na lmntY1I1entach. Dlatego w ,okresie po
przedzają:cym wystrzelenie 'Pierwszego satelity meteo
rologicznego vrzewidywamie pogody było uciążliwe i 
mało doikladne. 

Sytuacja  uległa .zmiamie p o  wprowadzeniu na orbity 
satelitów meteorologkznych. Pier•wsze meteorologkz,ne 
satelity z ,serii TIROS wyposa'ŻOne ,były w dwie kame
ry telewizyjne wykonujące z,djęcia pokrywy chmur z 
wysokośd około 700 km. Na tych :zJdjęciach m ożna było 
wyraźnie rozróżmić różnego rodzaju formacje chmur. 
Zdjęcia te umożliwiały wczesne wykrywanie tworzą
cych się cyklonów oraiz uwido�iały cechy terenu. Już 
na pierwszych zdjęciach meteorologiczny,ch można z 
łatwością wyróżnić zarysy kontynentów, ,góry, doliny, 
rzeki czy Jeziora. 

Możliwość wczeSIIlego wykrywania tajfunów i huraga
nów została praktycz:nie potwierdzO!Ila już w dziewięć 
dni od chwili wy,strzelenia pierwszego TIROSa. Z ana
lizy ,zdjęć wykryto nadciągający do wyibrizeży Australii 

tajfun tropikalny. Tajfun został wykryty już w odleg
łości ponad 1000 km, •co do tej ipory nie było możliwe. 
Wy,krywanie tajfunów i cyklanów w ,chwili ich po
wstawainia umożliwia o:beonie •realizowanie wczesnego 
ostrzegania statków na mor.zu i ludzi :na lądzie przed 
nadciągającym niebeZJpieczeń,stwem. Brzy,czyin!ia s.ię to 
znacznie do zmniejis,zenia strat materialnych. 

Łączność ·z ipierwszyimi satelitami meteorologicznymi 
utrzymywa!Ila była początkowo przez duże stacje od
biorcze, które odbierały z satelity daine telemetryczne 
i z,djęcia telewizyjne. Dopiero umieszazenie na sateli
cie TIROS 8 układu dwóch automaty,cznych kamer te
lewtzyjnych, przesyłający•ch zdjęcia do małych stacji 
od'bior-czy,ch wyposafonyich w 01paraturę powielającą, 
pozwoliło udostępnić szerokiemu groou meteorologów 
aktualne zdjęcia •pokrywy chmur z obszaru, nad któ
rym p rzelatywał satelita. 

1. Mozaikowe zdjęcie cyklonu wykonane przez satelitę TIROS 
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:. ,,Kosmos" 144, radziecki doświadczalny satelita _me_teorolo
\iczny. :::atelity te wyposażone są w kamery telew1zyJne pra-
:ujące w zakresie widzialnym i podczerwonym. Na zdjęciu 
widoczne są płaszczyzny z ogniwami słonecznymi 

Pierwszych Qsiem satelitów TIROS :nie miało układu 
;;.tabilizacyjnego, pr.zez co zdjęcia powierzchni Ziemi 
wyko.nyv.rane były pod różnymi kątami. Utrudniało to 
znacznie ich analizę oraz pozwalało, w ciągu jednego 
dnia, na sfotografowanie tylko 200/o ,powierz;chni Zie
mi. Wyposażenie satelity TIROS 9 w system stabilizu
jący 2)nacznie rozszerzyło możliwości ,satelity. Uzyskano 
to pirzez wprowadzenie satelity w ,ruch obrotowy doo
koła właS!llej osi w ;taki sposób, ,że satelita j ak gdyby 
„toczył się" po orbicie, kierują,c ciągle obie kamery 
prostopadle do powierzchni Ziemi. W dodatku TIROS 9 
wprowadzony został n a  orbitę ,polarną, tak że słońce 
zawsze dogodnie oświetlało fotografowany przez sate
litę o,bszaT podczas dzien1I1ej części orbity. Bvzy tak do
branej orbicie satelita mógł codziennie fotografować 
całą oświetloną część kuli !Ziemskiej . 

T a b l  i c a  1 . · Zestawienie pierwszych satelitów meteo

rologicznych 

Lp. \ Nazwa I Kraj I 
TIROS 1 USA 

2 TIROS 2 USA 

3 TIROS 3 USA 

4 TIROS 4 USA 

5 TIROS 5 USA 

6 , ,K.0s1nos" 14* ZSRR 

7 TIROS 6 USA 

8 " l(osn10s" 23 ZSRR 

9 TIROS 7 USA 

1 0  TIROS 8 USA 

1 1  „l(osn,os" 45 ZSRR 

1 2  TIROS 9 USA 

1 3  „Kosmos1 1  6 5  ZSRR 

1 4  TIROS 1 0  ZSA 

1 5  , 1Kosmos1 1  92 ZSRR 

* Częściowo meteorologiczny 

2 

Data startu 

1 .04.1960 

23. 1 1 . 1 960 

1 2.07. 1 96 1  

8.02.1962 

1 9.06. 1 962 

1 3 .04.1 963 

1 9.06.1 963 

1 3 . 1 2 . 1 963 

2 1 . 1 2 . 1 963 

2 1 . 1 2. 1 963 

1 3 .09 . 1964 

22.0 1 . 1 965 

17.04. 1 965 

1 .07. 1965 

1 6. 1 0. 1 965 

Czas 
pracy 
(dni) 

89 

376 

230 

1 6 1  

321  

1 37 

389 

1 04 

1 809 

1 287 

5 

1 238 

8 
730 

8 

I 
Liczba 

przesianych 
zdj�ć 

22 952 

36  1 5 6  

35  033 

32 593 

58  226 

68 557 

1 2 5  33 1  

1 02 463 

88 892 

79 874 

3. Zdjęcia z satelity ESSA 2. Górne zdjęcia ukazują środkową 
i północną Europę, dolne - wschodnią i zachodnią część Mo
rza Sródziemnego 

4. Cyklon na Atlantyku sfotografowany przez radzieckiego 
satelitę meteorologicznego 

Od 1963 r. Związek Radziecki rozpoczął ,,·ysyla.nie apa
ratury meteorologic:mej n a  satelitach „Kosmos". Po
•czątkowo tylko część aparatury prze2maczona była do 
celów meteorologicznych, a od 1 965 r. na orbitach Zie
mi były umieszczane „Kosmosy" wyposażone ·wyłącznie 
w aparaturę meteorologiczną . Satelity meteorologiczne 
z serii „Kosmos" wyposażone były w kamery tele,Yizyj
ne :pracujące w zakresie ś wiatła widzialnego i w pod
czerwieni. 

Zestawienie pierwszych satelitów meteorologicznych 
przedstawiono w tablicy 1 .  

Operacyjne satelity meteorologiczne 

Na podstawie doświadcze11 u zyskanych z pierwszych 
satelitów meteorologicznych w 1 966 r. Stany Zjedno
CZ·Olll�, a w 1969 r. Związek Rad zi ecki uruchomiły ope
racY]"ne systemy satelitów meteorologicznych. 

Pierwszym z serii operacyj nych satelitów był satelita 
ESSA 1 wystr,zelo,ny w lutym 1966 r. przez NASA przy 



5. Zdjęcia układu chmur wykonane w świetle widzialnym (a) i w podczerwieni {b) przez radzieckiego satelitę z sy
stemu „Meteor" 

współudziale Komitetu do Spraw Naukowej Informacji 
o Otaczającym środowisku (Enivironmental Science 

Service Administration), od którego ,pochodzi nazwa sa
telity. 

W systemie ESSA wysyłane były dwa rodzaje ,satelitów. 
Jedne Wytposażone były w automatyczne kamery, z któ
rych obrazy mogły być odbierane iprzez małe stacje 
obserwacyjne, drugie - w kamery widikonowe, prze
syłające obrazy do stacji centralmej. W systemie tym 
wprowadzono na orbity Ziemi dziewięć satelitów, z 
których kilka ipracuje do ,chwili olbecnej. 
W marcu 1969 r. Związek Radziecki wystnzelil pierw
szego operacyjnego satelitę meteorologicznego z serii 

T a b 1 i c a 2. Zestawienie operacyjnych satelitów me
teorologicznych 

L
p. 

I 

Nazwa I Kraj I Data startu 
Czas 

I 
Liczba 

pracy przesianych 
(dni) zdjęć 

1 ESSA 1 USA 3.02 . 1966 861 1 1 1  144 

2 ESSA 2 USA 28.02.1 966 1461"* 1 25 288H 

3 ESSA 3 USA 2.10.1966 241 92 076 

4 ESSA 4 USA 26.0 1 . 1967 1 10 27 129  

5 ESSA 5 USA 20.04.1 967 1 037H 86 715H 

6 ESSA 6 USA 1 0. 1 1 . 1 967 825H 64 1 54"* 

7 ESSA 7 USA 1 6.08. 1968 338 39 953 

8 ESSA 8 USA 1 5. 1 2. 1 968 440•• 43 274H 

9 ESSA 9 USA 26.02.1 969 367H 50 8J3H 

1 0  , ,Meteor" ZSRR 26.03.196() 

1 1  ,.Meteor" 2 ZSRR 6.10.1 969 

1 2  ITOS 1 USA 1 7.01 . 1 970 5 OOOH 

1 3  „Meteor" 3 ZSRR 1 7.03.1 970 

14  ,Meteor" 4 ZSRR 1 8.04.1 970 

1 5  „Meteor" 5 ZSRR 23.06.1 970 

H - do dnia 28 lutego 1 970 r. 

,,Meteor". Satelity te, .podobnie jak wcześniejsze sate
lity meteorologiczne z serii „Kosmos", wyposażone są 
w dwa systemy kamer telewizyjnych. Kamera telewi
zyjn,a pracująca •w świetle wi,dlzialnytm dbe�muje zasię
giem .pasmo o szeirakości 1000 :kim, a ma zdjęciach można 
wy,różlillić obiekty •o rnzmiar.ach nie mni,ej,szych niż 1,25 
km. Telewi(?.yjona aparabura ,pracująca �"' .zaforesie pod
czenwonym puzwala obserwować talk-i sam pas Ziemi, 
lecz z nieco mniejszą zdolnością ,roizdzielozą �oikolo 15 
km). Satelity te wyposażane są dodatkowo w apaTaturę 
aktynmetryczną dokonującą pomiaru bilansu -cieplne
go kuli ziemskiej. 
Dane z satelitów „Meteor" odbierane są w trzech ,głów
nych sta,cjach hydrorneteorologkznych ZSRR : w Mo
skwie, Nowosybirsku i Chabarowsku. Po ich opraco
waniu za 1pomocą maszy,n matematy,cznych ·pr,zesyłane 
są do ośrodlków meteorologicznych Związku Radziec
kiego i innych krajów. 
W sty·czmiu 1970 r. Stany Zjednoczone rozpoczęły bu
do'Wę UIIlowocześnionego systemu operacyjinych sateli
tów meteoTdlogi•ozmych ITOS (Lmiprov,ed TIROS Opera
tianal Sa telli te) . Satelity te są_ dwukrotnie •cięższe od 
satelitów ESSA i wyiposażone są w udoskonaloną aipa
raturę, w usprawnione kamery telewizyj·ne mogące 
przesyłać i:pojedyncze zdjęcia ,do mały,ch stacji odbior
czy-eh oraz wszystkie ·zdjęcia (wyikonane w ciągu jed
nego dnia) do s ta·cji cent·iialin,ej. Do sk,ompietowania 
tego sy,stemu potrzebne są trzy działające ,satelity 
ITOS. 
W ,chwili obecnej istnieje na świecie ·ponad 500 stacji 
odbierających zdjęcia z satelitów meteorologiczny,ch. 
W Polsce, ipod Krakowem, z.najduje się jedna z tych 
stacji. Może ona odbierać zdjęcia z satel1tów ESSA, 
,,Nimbus" i ITOS. 

Doświadczalne satelity meteorologiczne 

NASA ·rozpoczęła wy:sylami.e doświ>adczalnych satelitów 
meteorologkzny,ch typu „Nimbus" w 1964 r. Satelity 
„Ni'mbus", o -ciężarze około 600 kG, wy,posażone są w 
automaty,c:zme i widikonowe kamery telewizyjne. ,,Nim
bus" 1 wyposa·żony był w radiometr ,podczerwieni o du
żej .zdolności rozdzielczej ,przeznaczony do wyikonywa-
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6. Podczerwona fotografia nentów wykonana 
ciu okrążeń Ziemi. W 

c entrum zdjęcia znajduje się Afryka, po prawej stronie jest 
A zja, powyżej Europa, a obie Ameryki widoczne są po lewej 
stronie. Poza układami chmur wyraźnie widoczne są zarysy 
kontynentów, jeziora, góry i doliny. Widoczna jest również 
granica śniegu na Syberii 

nia zdjęć pokrywy chmur w dzień i w nocy. Dzięki te
mu uzyskooo więcej inf.orma,cji nie2lbędiny,ch do reali
zacji wczesnego ostrzegania. ,,Nimbus" 2 kontynuował 
ten ip:r:o!§raan od maja 1965 T., a „Nimbus" 3, wystrze
lony w kwietniu 1969 T., był wyposa:żony w nuklearne 
źródło ene11gii elektrycznej. Poza tym każdy z sateli
tów „Nimbus" wyiposażony jest w ngniwa słoneczne 
umieszczone na specjalinych płaszczYJznach ustawianych 
w stronę s1ońca. 
,,Nimlbus" 3 pomyślnie wypróbował spektrometry pod
.czerwieni pozwalające bardzo dokładnie mierzyć profil 
temperatury oraz koncentrację pary wodnej i ozonu 
od ipowierzchni Ziemi (lulb od poziomu ,chmur) do wy
sokości rponad 60 km. Pomiary te na małych wysoko
ściach ,zgodine są z metodami konwencjonalnymi, na
tomiast na wię.k:szych wysokościach są dokładniejsze 
od standardowych metod sondowania atmosfery. 

Satelity „Nimbus" 3 i 4 wyposażone są ,rów,nież w u
rządzenia ipozwalające wyznaczać dokładnie położenie 
mały,ch stacji badawczych. Jeśli w przyszłości na mo-

3. Zestawienie doświadczalnych satelitów T a b l i c a  
meteorologicznych 

Lp. I Nnzwa I Kraj I Data startu 

' 
USA 28.08 . 1 964 , ,Nimbus" 

2 , ,Niinbus" 2 USA 1 5.05 . 1 966 

3 , , I<osmos'' 1 22 ZSRR 25.06. 1 966 

4 ATS l "  USA 7 . 1 2 . 1 966 

5 , , J(osn10s'' 144 ZSRR 28.02. 1 967 

6 , , I(osrnos' '  1 56 ZSRR 27.04. 1 967 

7 , , I(osmos" 1 84 ZSRR 25. 10. 1 967 

8 ATS 3" USA 5 . 1 1 . 1 967 

9 , ,I{osmos" 206 ZSRR 1 4.03 . 1 968 

1 0  , , I(osmos' ' 226 ZSRR 1 2.06. 1 968 

1 1  „Nin1bus" 3 USA 1 4.04. 1 969 

1 2  „Njmbus" 4 USA 8.04. 1 970 

" - częściowo meteorologiczny 
"" - do dnia 28 lutego 1 970 r. 

Czas 
I 

Liczba 

pracy przesianych 
(dni) zdjęć 

27 27 ooo 

978 210 ooo 

1 1 79H 9 ooo•• 

846H 9 OOO•• 

320 1 50 000 

rzach i w atmosferze umieszczone będą małe dryfują
ce stacje meteorologicz.ne (na bojach i balonach), to 
system ,ten ,pozwoli dokładnie umiejscowić ich położe
nie. 

Satelity „Nimbus" mogą zbierać dane dotyczące całego 
globu, a następnie, w ciągu paru minut, przekazać je 
do stacji -centralnej. W stacj i  centralnej opracowywa
ne są one za pomocą maszyn matematycznych. W wy
niku tego procesu otrzymuje się zbiorcze mapy sytuacji 
meteorologicznej na całej k uli ziemskiej. 

Związek Radziecki wysyłał doświadczalne satelity me
teorologiczne od 1966 r. Do 1968 r. wypróbowano sześć 
satelitów meteorologicznych z serii „Kosmos". Doświad
czenie zdobyte przy ich budowie pozwoliło na urncho
mienie systemu „Meteor". 

Dwie kamery meteorologiczne umieszczone były na 
dwóch amerykańskich satelitach techniczmych ATS 1 

7. Zdjęcia Ziemi z satelity ATS 3 umieszczonego na orbicie geostacjonarnej nad Brazylią: a) zdjęcie wykonane w południe, b) seria zdjęć wykonanych w różnych porach dnia 
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8. Projekt francuskiego satelity meteorologicznego „Eole". 
Ma on wyznaczać pozycje dryfujących w atmosferze specjal
nych balonów w celu określenia globalnego modelu ziemskiej 
atmosfery 

i ATS 3. Satelita ATS 1, umieszczony na gestacjonar
nej orbicie nad Pacyfikiem, wyposażony był w kamerę 
telewizyjną mogącą wyk01nywać zdjęcia całego globu 
co 20 minut. Z m01J1.tażu tych Z1djęć możina wykonać 
film -ukamją,cy zmiamy sytuacji ,pogodowej w ciągu 
jednego dni.a. Następny satelita technk21ny, A TS 3, wy
str.zelony w lutym 1967 r., wyposażony był w kamerę 
telewizyjlilą do zdjęć kolorowy,ch. 

W przyszłości NASA przewiduje umieszczenie trzech 
satelitów meteorologicznych IIla oflbitach ,geostacjonar
nych oraz jeooego na or.bicie biegunowej . Stwo11Zy to 
system 1pozwalający nieprzerwanie obserwować sytua
cję pogodową na ,całym globie. 

* 
Od ,chwili wystrzelenia pierwszego sate!Lty meteorolo
gic,znego zmieniły się radykalnie możliwości dokla
dniejs-zego przew�dywainia pogody. Odebrano już z sa
telitów ponad 10 milionów telewizyjnych zdjęć pokry
wy chmur. Nauczono się dokładnie odczytywać zdjęcia I 
i analizować inne dane przesyłane pr.zez satelity me
teorologk:one. Opracowano i uruchomiono specjalne 
maszyny matematy,czme wykonujące gilobalne mapy me
teoro-logiozme. 

W p rzyszło-ści, po dokładnym poznaniu atmosfery ziem
skiej i uściśleniu metod przewidywania pogody, można 
będzie opracowywać dokłaooe proginozy na rkilkamaście 
dni wcześniej. Ułatwi <to ·planowanie prac rolnych i 
budowlanych oraz przy,azyni się do Z1Dacznego zmniej
szenia strat. 
W lata-eh siedemdziesiątych planuje się wystrzele1I1ie no
wych i udoskonalonych satelitów meteorologicznych. 
Własne satelirty meteorologiczne ma zbudować Fran
cja, Japonia i A:nglia. Na llata os.Lemdziesiąte przewi
dywame jest umieszczenie na orbide 1pola11nej :załogo
wej stacji meteorologirczmej, która UJzupellniać będzie 
pr.a,cę bezzałogowych satelitów meteorologirczmych. 

Prof. mgr inż. LESZEK DULEtBA 539.37:624.073.l 

W artykule przeprowadzono obliczenia 
wspótczynników sprężystości płyty złożo
neJ z wielu warstw ortotropowych o jed
nakowych własnościacli sprężystych. 
Warstwy _są tak utożone, ze ich główne 
osie spręzystości są skrzyzowane ze so
bą, a sumy grubości warstw w obydwu 
kierunkach są sobie równe. 
Pod�no równ�ez poró_wna�ie obliczonych 
wspołczynmkow spręzystosci z wynikami 
pomiarow w ramach badań własności la
minatu szklano-epoksydowego prowadzo
nych w . Katedrze Budowy Samolotów 
Politechniki , .yarszawskiej przez Katedrę 
Wytrzymałosci Materiałów i Konstrukcji. 

WŁASNOŚCI SPRĘŻYSTE 
Pl YT SKLEJONYCH 

Z WARSTW ORTOTROPOWYCH 

Obecnie og,romnie rozpowsz-echlili,a się zastosowainie la
minatów składają,cych ,się z włókien o wysokiej wytrzy
matości (s.2Jklanych, węgl,owych i innych) sklej01I1ych 
sztucZJI1ą żywicą wypeliniają•cą wolme iprzestr.zenie mię
dzy włóknami. Zastosowanie tych materiałów na części 
konstrukcyjne przenoszące znacZJne obC'iążenia i dąż
ność do jak najlepszego wykorzy,stania wła'S,ności ma
teriału wyrmaga zmalezi-enia ,sposobu obliczenia współ
czynników -sprężystości takiego złożonego materiału w 
zależ.mości od  układu włókien, ,co umożliwia znalezie
nie rozkładu naprężeń wywołainy,ch siłami LZewnętrzmy
mi. 

Założenia i zależności podstawowe 

W dalszych rozważaniach jako podstawowy element 
k01nstru�cji laminatowej iprzyjęto warstwę złożoną 
z włókien pr-ostych, 'równoległy,ch do siebie (bez żad
ny,ch wiążących włóki-en poprzecZIIlych), 'Z iprzestrzenią 
między włóknami wypelinioną masą o znacznie mniej
szych wspótazynnika,ch sprężystośd i wytrzymałośd niż 
odpowiednie wielk,ości dla włókien. Masa ina całej po
wierzchlili włókien jest z nimi złączona �przyklejona) . 

Nie zajmując się różnicami naprężeń między włók
nami i masą, twnrzywo takie można makroskopowo 
traktować jako ,ciało jednorodne (włókna o grubości 
rzędu 0,01 mm rówinomiernie Tozł-oione) , ortotropowe, 
o głównej osi sprężystości s kiewwanej wzdłuż włókien. 

Ogr.ani,czając ,rozważainia do 1płaskiego układu naprężeń 
leżącego w płaszczyźnie płyty (rys. 1) własności jej ,cha
raMeryizują się czterema wspókzy1I1nikami sprężystości : 

Rx - moduł Younga wzdłuż włókien 
Ey - moduł Younga w ,popizek włókien 
G - wspólczyinnik sprężystośd ipostaciowej 
µ - liczba Poissona 
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w układzie głównych osi ,sprężystości ząchodzą nastę
pujące związki między naprężeniami i odkształceniami : 

P· 
Ey = - - Ux 

Ex 

'1: 
·, = G 

( 1 )  

(2) 

(3) 

Dalsze rnzważania dotyczą zakresu obciążeń, w których 
µ' współczynniki sprężystości są wielkościami stałymi i to 

niezależnymi od zwrotu działania obciążenia (rozcią
ganie lub ściskanie, ścinanie w lewo lub prawo). 

2 

Przy rozważaniu naprężeń i odkształceń względem osi 
obróconych względem kierunku włókien o kąt cp rów
nania nieco skomplikują się (rys. 2), gdyż naprężenia 
wzdłużne wywołują również odkształcenia postaciowe, 
zaś ścinanie wywoła wydłużenia lub skrócenia. 

6 

021nac�ając : 

'l'Jx - współczynnik oddziaływania ścinania ,na wydłu

żenie wzdłuż osi x, 
d • l ,ania ścinania na wycllu-

11Y _ współczynnik o z1a Y"' 
żenie wzdłuż osi y. 

(4) 

(5) 

(6) 

Dla ciał ortotro.powycli istnieją następujące zależności 
między współczynnikami sprężystości w układzie głó':
nych osi sprężystości a współ-czynnikami w układzie 
osi obróconych o kąt cp :  

4 Ex Ey G 
E

y = 4G (Ex cos4 cp + Ey s.iin4 cp) + Ey (Ex - 2rtG) sin2 2cp 
(8) 

(Ex G + Ey G - Ex Ey) sin2 2cp - 4µGEy (sin4 cp + cos4 cp) 

4G (Ex sin4 cp + Ey cos4 cp) + Ey (Ex - 2�tG) sin2 2cp 
(9) 

Ex Ey G 
G' = -------------------

G [Ex + E11 (1 + 2 µ) ] sitn2 2cp + Ex Ey cos2 2cp 
(10) 

4G (Ex sin2 cp - Ey cos2 cp ) sin 2cp + Ey (Ex - 21 tG) 

"')� = 4G (Ex sLn4 cp + Ey cos4 cp) + E
11 (Ex - 2µG) sin2 2cp 

(11)  

4G (Ex cos2 cp - Ey sin2 cp) sin 2cp + Ey (Ex - 2µG) 
·')� = 4G (Ex cos4 cp + E11 sin4 cp) + Ey (Ex - 2rtG) sin2 2cp 

(12) 

Dla ciał zarówno izotropowych, jak anizotropowych 
istnieją następujące :związki między naprężeniami od
niesionymi do dowolnego układu współrzędnych pro
stokątnych a naprężeniami ocLniesionymi do układu 
współrzędny-eh obróconego o kąt er : 

a� = ax cos2 cp + ay sin2 cp + ,:; sin 2 Cf 

c� = a.-.: sin2 cp + ay cos2 cp - ,:; sin 2 cp 

,:; = 2 (ay - ax) sin 2cp + ,:; cos 2 rp 

(13) 

(14) 

(15) 

Własności sprężyste płyty wielowarstwowej 

Rozpatrzono płytę złożoną z wielu warstw ortotropo
wych o jednakowych własnościach sprężystych (rys. 3). 



)(' 
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Warstwy te są tak ułożone, że ich główne osie spręży
stości skrzyżowany,ch ze sobą pod kątem 2cp, przy czym 
sumy grubości warstw w jednym i drugim kierunku są 
sobie równe. Co do ·budowy 1poszczególny,ch warstw, 
,poza identycznoś·cią w spółczynników sprężystości Ex, 
Eu, G i µ nie poczyniono żadnych dodatkowy-eh :zialożeń. 
Mogą to być warstwy 1złożone z równoległych włókien 
połączonych ·sztuc:zmą -żywką, lecz moż-e to być warstwa 
dowolnej budowy (np, złożona ·z warstw składowych), 
ale ortotropowa. Poszczególne warstwy mogą mieć rów
nież różne gruboś·ci. 

Tak zbudowana ,płyta jest oczywiście -również materia
łem ortotropowym o ,głównej osi sprężystoś-ci skierowa
nej wzdłuż dwusiec:zmej \kąta 2 cp. P,oszukiwane są 
współczynniki sprężystości ipłyty Exp, Eyp, µp, Gp odnie
sione do jej główny,ch osi sprężystości .przy założeniu, 
że znane są współczynniki sprężystości warstwy Ex, Ey, 
�t,G względem głównych osi spręży,stości warstwy. 
Rozważono -odksztaken-ie spowodowane przyłożeniem 
do .krawędzi płyty zewnętr:zmego wzdłużnego obciążenia 
równoległego do osi x równomiernie rozłożonego 
wzdłuż krawędzi i również wzdłuż grubości płyty 
o wielkośd q na jednostkę powiernchni. 

Gdyby warstwy ·były IIlie ,połączone ·ze sobą, to pod 
wpływem tego obciążenia wystąpiłyby w ni-eh odkształ
cerria t' x, t' y, y, rprzy czym odkształcenia t'x i t' y były
by jednakowe co do wiel-kości i kierunku dla wszyst
kich warstw, zaś odkształcenia postaciowe y' byłyby 
jednakowe co do wielkości, lecz ·skierowane w ,prze
ciwnych kierunkach dla warntw o różnych kierunkach 
główny,ch osi •sprężystości. 

Polączemie (sklejenie) warstw ze sobą p rzejawi się po
wstaniem takkh naprę-żeń ścinających na obwodzie 
płyty, które sprowadzą do zera odkształcenia postado
we. Te naprężenia ścinające stanowiące oddziaływania 
jednej .płyty na drugą będą dla warstw o różnych kie
runk,ach osi skierowane w przeciwnych kierunkach 
i wywołają one również odksztakenia liniowe wzdłuż 
osi x' i y'. Ponieważ będą to jednak odkształcenia je
dnakowe ,zarówno pod względem wielkości, jak i kie
runku dla wszystkich warstw płyty, IIlie spowodują one 
wzajemnego oddziaływ.amia warstw na siebie, a będą 
tylko •przejawem zmiany współczynnika sprężystości 
płyty w odniesieniu do współczynnika warstwy. Wza
jemne oddziaływanie płyt lbędzie na ogól ograniczone 

do dość wąskiego paska na krawędzi lub do obszaru 
Wlprowadzemia obciążenia wzdłużnego, więc przy dość 
grubych warstwach moż,na się spodziewać .na krawę
dziach dość dużego skupienia IIlaprężeń. Natomiast w 
obszarze, gdzie naprężenia są stale, nie ma wzajemnego 
oddziaływania warstw i w sklejeniu nie ma naprężeń. 
Rozważając stan naprężeń i odkształceń w którejkol
wiek warstwie otrzymuje się w myśl wyżej ·podanych 
założeń i stwierdzeń następujące warunki : 

ax = q 

a' = O y 

Ponieważ (równanie 6) : 

't' + - = o 
G' 

więc wzajemne odziaływanie warstw wynosi :  

'l'Jx , 
't' = -; G'ax 

Ex 

(16) 

(17) 

(18) 

Zastępując w równaniu (4) wiellrnść i:' przez wyzeJ po
dane wyrażenie i uwzględniając wamnek (16) i (17) , 
po ,podzieleniu stron ,przez q otrzymuje się : 

oraz analogicznie z równania (5) : 
, 

E y , , ' G' 
- - Ex = µp = µ' + 1'/y 'Y/x E' (20) 

q y 

Analogiczny rachunek ,przy ·rołożeniu o y = q o' x = O 
doprowadza do równania : 

q 
_I_ = _!___  1'/ y G' 
Eyp E� E� 

(21) 

oraz do równania identycznego z równaniem (20). 
Przy obciążeniu płyty po obwodzie obciążeniem ścina
jącym p powstanie odkształcenie Yp, Każda z warstw 
pod wpływem obciążenia p •chce rówmież ,przyjąć od
kształcenia t' x i t' y, ale w prneciw!Ily.ch kierunkach, za
leżnie od ,po·chylenia głównej osi sprężystości. Wzajem
ne odziaływanie warstw w ,postaci przyłożonych na kra
wędzi naprężeń sprowadza te odkształcenia do zera. 
Naprężenia te wywołują również odkształcenia posta
ciowe warstw, ale uwz,ględniając, że działają one na 
poszczególne warstwy w przeciwny-eh kierunkach, 
a w.aTstwy mają iprzeciw,ne ;pochylenia osi, odkształce
nia te będą zgodne, nie wywołają wzajemnego oddzia
ływania warstw, a tylko dodadzą się do odkształceń 
postaciowych warstw wywołanych samym obciąże
niem p. 

Podane warlllilki można napisać : 

t' = o · e' = o ·  't' = p X ' y ' 
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Podstawiając te warunki w -równainiu _(4) i (5) otrzy
muje się : 

CJx = CJy = 

Podstawiając do równania (6) znajduje się : 

1' 1 

p Gp 
+ -1-

G' 
(22) 

Podstawiając do równań (19), (20) , (21)  i (22) wyraże
nia (7) , (8) , (9), (10) , ( 11 )  i (12) o trzymujemy ostateczne 
wyrażenia na ,cztery wspókzynniki •sprężystości płyty 
Exp, Eyp, Gp, �tp o dniesione do jej głównych osi ispręży
stości wyrażone 1)rzy pomocy czterech współczynników 
sprężystości warstwy Ex, Ey, G, µ odniesionych •do  j ej 
glów:ny,ch osi sprężystości. Ponieważ współczynn iki od
niesiane są do glóW\Ily,ch osi sprężystości zarówno dla 
warntwy, jak i dla -wielowa-rstwowej 1plyty, w wyraże
niach tych nie występują więc współczynniki 11 jako 
równe zeru w ooo przypadkach : 

Ex Ey cos2 2 ep + G [Ex + Ey ( 1  + 2 �t) ] sin2 2 cp 

Porównanie obliczonych współczynników sprężystości 

z wynikami pomiarów 

W ramach badań własności laminatu szklano-epoksy
dowego pr,owadzonych w Katedrze Budowy Samolotów 

Politechniki Wa-rszawskiej Katedra Wytrzymałości Ma
teriialów i KonstrUJkcji wykonała .pomiary współczyn

ników s·p rężystości Exp i Gp dla  w arstw skrzyżowanych 
pod kątem 2 cp = 0° (wszystkie włókna równolegle), 
20°, 50° ti 90° . Pomiary ,przeprowadzono na próbkach 
rurowych o średni-cy wewnętrznej 20 mm i grubości 
ś-cianki 2 mm utworzonych ,przez n awijanie na walco
wym -rdzeniu drew,nianym w lókma szklanego (rowin
gu) ,,Vetrotex" ESl0-400-0-60 przesyconego żywicą epo
ksydową „Epidian" 53 ,z dodatkiem 50/o styrenu i 120/o 
utwardzacza ZL Zawartość wlók,na szklanego w prób
ce wyno,sila objętościowo 550/o. Ścianka była czterowar
stwowa p o  dwie warstwy z włóknem pochylonym o kąt 
ep w każdą stronę. Po stwardnieniu próbki rdzeń drew
niany był wypychany. Pomiary Exp przeprowadzono 
przez ,poosiowe rozciąganie i ściskanie 1)róbek na ma
s·zynie wytrzymałościowej i pomiar wydłużenia części 
,pomi.airowej o długości 20 mm. Pomiarów Gp dokonano 
przez skręcanie próbek i pomiar kąta skręcania części 
pomia:rO'wej o długości 1 50 mm. Pomia-rów dokonano na 

Exp = ------ --------
Ex sin4 cp + Ey cos4 cp + [ c( 1 -!: JJ-2 ) + � Ey JL] sin2 2 cp 

(23) 

Ex Ey co,s2 2 cp + G [Ex + Ey (1  + 2 µ) ] sin2 2 cp 
Eyp = ----------------- --------

Ex ,cos4 cp + Ey sin4 cp + [ G ( 1 -!: µ.2) + � Eyµ] sin z 2 cp 

Eyµ (sin4 ep + cos4 ep) - [ c( 1 - �  JJ,2 ) - { Ex - Ey] sin2 2 cp 
µp = 

Ex sin4 cp + Ey cos4 cp + [ c( 1 - :: µ.2 ) + � Eyµ. ] sin2 2 cp 

(24) 

(25) 

Ex + Ey (1  - 2 µ) 3 próbkach o każdym pochyleniu włókien, dla każdej GP = G cos2 2 cp + ------- · s1·, n2 2 cp (26) pro'bk"  • t 
( 

E 
) 

' ·1 pomiar •pow arzano tak, że ,podane poniżej wy-
4 1 -

E
y

x 
,,_2 n · ki , d • • I ... 

1 są sre mm1, rnżdy z 27  pomiarów przy różnych 
_______________ __:.:__:, __________ ��ciążeniach. Stwierdzono, że w spółczynniki sprężysto-

sc1 ·są  stale w granicach przyloż001ych obciążeń. Pomia
ry współczynników sprężystości n a  rozciąganie ściska
nie i ścinanie były wykonane na tych samych p;óbkach. 
Wyniki podano w tablicy 1. Podano również odchylenie 
standaird o we : 

Dla warstw skrzyżowanych ,pod kątem prostym (cp = = 45°) otrzymuje się : 

Ex + Ey (1 - 2 �l) 

4 (1 - Ey µ2 
) Ex 

Obierając osie x i y tak, aby było Ex ?,::: Ey > o oraz 
przy warunku dla mate1ialu anizotropowego o � µ < 1 
łatwo udO'wodnić zależność : 

(27) 

8 

S = -. I �  
(E - Eśr) 2 

V 3 - 1 
Srednie wyniki pomiarów współczynników sprężystości 
przeds.tawwno na rysunku 4 - krzywe kreskowane. Dla 
znalezienia wartości obliczeniowy,ch w edłua zależności 
23, 24,_ 25 i 26 trzeba znać cztery parametry �x, Ey, G, fl 
maten�l u  podstawowego z w łóknami ułożonymi w jed
nym kierUIIlku. Warunkowi temu o dpowiada próbka 



T a b l i c a  1 .  Pomierzone współczynniki sprężystości próbek laminatowych 

Nr I 1 s[%] 1 q;• 
ER · 10-3 ERśr 10-3 Ee · 10-' 

próbki [kG/cm'] [kG/cm'] [kG/cm'] 

1 455 470 

2 o· 537 481 10,2 506 

3 450 468 

4 483 486 

5 10° 461 467 3 ,1  452 

6 456 467 

7 3 1 8  280 

8 25° 344 321 6,9 328 

9 300 263 

1 0  1 52 163 

1 1  45° 145 148 2,4 1 53 

1 2  148 1 56 

o kącie skrzy.żow,ania włókien cp = 0°. Jednakże z wy
konanych :pomiarów dla ty,ch próbek za miarodajne 
uznać mo�na tylko Ex, -gdyż przy wydskainiu rdzenia 
drewnia1I1ego z pTóbiki :pojawiają się Hczne pęknięcia 
wzdłużne zmaoonie obniżają,ce W:Spókzynnik s:prężysto
ści postaciowej G (przy w,szystkrch włóknach -równo-le
gly,ch do kierunku przyłożenia naprężeń 1mą,cych prze
,nosi je za,sad1nkzo wypelniają,ca żywiica ;  przy włóknach 
nachylony-eh ,do kierll'Ilku ścililania p rzenoszą one ści
nanie pod ,postadą naprężeń rozciągający,ch lub ściska
jących włók,na ; w :próbkach o włóknach skrzyżowanych 
·powstawamie pęknięć żywicy wzdłuż włókien jest bar
dziej utrudnione) . W,spólczylillil'iki Ey (co odpowiadało
by cp = 90°) i µ nie 'były mierzone. Ponieważ jednak 
współczynnik µ ma mały wpływ na wy,niki oblkzeń 
według wzoTów (23) do (26) i waha •się w niezibyt sze
rokich grani-cach, ,przyjęto ,go z literatury jako µ = 0,1. 
Natom�ast na miejsce brakujący-eh wi,e1kości Ey i G 
przyjęto wyniki pomia,rów dla :próbek z włóknami 
skrzyżowanymi pod kątem cp = 25°, ,co •po·zwolilo z rów-

E,p 
Bp � 

[kG/cm'j·!O 

400 

' 

i'\, 
\\ 

350 

250 

200 

150 
, 

100 

50 �V 
- ✓

✓ 

V 
L/ 

{} 
-

I 
t. 

0p 

\, 
� 

Gp �\ 
,. ? -<) ' 

:/ Jl, "-.. 
L.,..--r-...,.__ 

I'---... 
t----..._ 

......... 
I'---r--t---_ 

·- 6l! 

f,O 

0.5 

o 

1 s[%] ,� 
t-':', 

I •
[
%

] 
Ecfr • 10-3 G • 1 0-3 Gśr 10-' 
[kG/cm') ] [kG/cm'] [kG/cm'] 

(14,2) 36,5 

481 4,4 33 

40 

64 

468 3,7 54 55,7 13,7 

49 

105 

290 1 1 ,5 105 100,3 8,1 

91 

1 1 7  

157 3,3 1 14 1 14,3 2,2 

1 1 2  

T a b l  i c a  2 .  Mierzone i oblic zone współczynnik 
sprężystości próbek laminatowych 

q;• 

o• 

1 0° 

25° 

45° 

60° 

90° 

Exp10-3[kG/cm') 

mierzo- 1 obli- I różnica 
ne czone [%] 

481 481 o 

467 455 2,6 

321 320 0,3 

148 140 5,7 

81 

SO 

Gp10-3[kG/cm'] 

mie-
I 

obli-
I 

różnica 
rzone czone (%] 

36,5 47,0 22,3 

55,7 56,8 1 ,9 

100,3 96,0 4,5 

1 14,3 1 30,6 12,5 

(L 

obliczone 

0,1 

0,278 

0,690 

0,484 

0,216 

O,otO 

nań (23) i (26) wylkzyć Ey = 50 OOO kG/,cm2 i G = 
= 47 OOO kG/cm2 (w iprzy;bliżeniu, co spowodowało pe
wne róimke w zmier:wny,ch i o:blkzonych wartościach 
Exp i Gp dla cp = 25°). WYIIliki obliczeń .podano w tabli
cy 2 i ,na Tys. 4- krzywe ciągle. Jak widać, zgodlilość 
pomiarów i obli-czeń bar-d:w dobra, różmkę w procen
tach podano w taiblky 2. Oddzie1ine ·olbldczanie Eyp oraz 
GP dla kątów cp > 45° jest :zJbytec2me, gdy.ż zachodzą 
oczywiste zależności : 

Eypcp = Exp (90° - cp) 

GPcp = Gp (90° - cp) 
Wartości pomierzone mogłyby nie ,spełniać dokładnie 
tych zależności, ponieważ ,próbki miały kształt ,rurowy 
i ikrzywilzlila mO'że wpływać na różmi<Cę współczyumików 
przy tym samym kącie nachylenia raz wz.ględem two
rzącej (mała 1k!rzy,wizma włókien prny cp = 45°), raz 
względem stycznej do obwodu ,rury (duża krzywizna 
włókien). Mogło to też wipły:nąć [la .powstanie •różnk 
między wspólczyITTnikami mi,erzonymi (ina próbkach ru
rowych) a ob Uczonymi (dla próbek :plaskkh). 
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PRZYCZYNEK 

DO OBLICZEŃ WYTRZYMAŁOŚCIOWYCH 

KORBOWODÓW SILNIKÓW TŁOKOWYCH 

Artykuł do tyczy ważnego proble
mu lwnstru/ccyjnego i obl tczeniowego z zakresu projektowania silni/ców ttolcowych - oceny obciq
że,i działających na korbowód silni /ca i obliczeń wytrzymałościowych /corbowoclów uściśloną me
todą pozwalającą uwzględnić wpLyw obciążeń poprzecznych na 
silę wyboczeniową. Zagculnienie to 
staje się szczególnie aktualne w obecnie konstruowanych lotniczych silnikach tłokowych o dużych prędkościach obrotowych. 

Korbowód spalinowego silnilka tłokowego ,poddany jest 
działaniu zmie.nnych obciążeń od sil gazowych w cylin
drze G (cl), sil bezwładności Bp (Cl) mas związainych 
z tłokiem oraz poprzecmych sil 1bezwladności działają
cych na trzon korbowodu i WY1t1 ikających z ruchu po
przeCM1ego tt�zona względem osi ,cylindra. Na rysunku 
1 przedstawia.no schemat układu korbowego wraz z ob
ciążeniami działającymi na korbowód. Do dalszych roz
ważań .przyjęto, że rozkład obciążenia ipop-rzeczmego 
korbowodu jest liniowy wzdłuż trzona, co w nika z za
łożenia równomiernego rozkładu masy \Mzdłuż itrzona. 
Założenie to dla silników lobniczych jest bardzo b liskie 
rzeczywistości. Maiksymallna wartość obciążenia po
przecznego q0 (u) stainowi składową normalną do osi 
trzona ,sil odśrodkowych (działających wzdłuż wykor
bienia) . 

Siły obciążające korbowód są zmienne cyklicznie -
z ok,resem odpowiadającym dwóm obrotom walu kor
bowego w ,przypadku silników czterosuwowy-eh - oraz 
zależą od prędkości obrotowej walu korbowego n i ob
ciążenia silnika (rnzwijanej przez 111iego mocy) repre
zantow.ainej przez ,siły gazowe G (a) . 

Z wystavcz.ającą dla ,celów 111ilniejszych rozważa!'l do
kładnością można przyjąć, że zależność G (a) w zaikre
sie maksymalny,ch wartości w warunkach obciążenia 
silnika według charakterystyki zeWITTętrznej (tj. przy 
pełnym otwarciu przepustnicy) j est niezale:żma od ,pręd
kości obrotowej walu korbowego. 

. 1. Schemat uldadu korbowego ze schematem obciążeń korbo
wodu 

1 0  

z uwagi n a  uwzględnienie w IIliniejszym opracowaniu 
zairówino wzdlu:żmych, jalk i poprzeczmych obciążeń kor
bowod u warunki obliczeniowe obciążei'l wystąpią w za
kresie maksymalnej mocy silnika przy maksymalnej 
prędkości obrotowej jego walu korbowego. Z uwagi na 
występowa.nie maksymalnych sil w pierwszej ćwiartce 
polożei'l walu korbowego, l icząc od u = O odpowiada
jącego położeniu tłoka w zw/focie zewnętrzmym ma po
czątku suwu pracy, wszystkie rozważania przeprowa
dzono dla zakresu cJ. = 0+90°. Na rysunku 2 przedsta
wiono przebiegi siły gazowej G (u) , siły bezwładności 
Bµ (u) oraz siły wypadkowej P(a) obciążających korbo
wód w tyim ,zakresie ,riuchu if()lka. 

Wypadkowa siła stanowi sumę algebraiczną : 

P(a) = G (u) - Bp (a) ( 1 )  

Siła WY1padkowa P(u) , dla warunku pracy silnika we
dług charakterystyki zewnętrz.nej, je t tym WiQksza. im 
mniejsza j est prędkość obrotowa walu korbowego. Wy
nika stąd konieczność obliczeniowego sprawdzenia kor
bowodu na wyboczenie w warunkach rozruchu - gdy 
odciążające siły bezwlad1ności są jeszcze małe, a siły 
gazowe mogą osiągać wartości maksymalne. 

W warunkach pracy silnika na maksymalnej mocy i z 
maksymalną prędkością obrotową walu korbowego il
n ie wzrastają obciążenia poprzeczne t rzona korbowodu 

2. Przebiegi siły gazowej G(u), siły bezwładności B (u) oraz 
siły wypadkowej P(u) w zależności od kąta położeni; wykor
bienia 
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3. Przebiegi zmian siły wzdłużnej K(u) i obciążenia poprzecz
nego q0(o. ) w zależności od kąta położenia wykorbienia 

qo(u), z jedmoczesnym z-mmeJszeni-em siły ścislrającej 
K(a). Wykresy ma rys. 3 'Przedstawiają, jak oba wymie
nione abciążenia ·mleżą •od położenia wykorbienia okre
ślanego za pomocą kąta o.. Wykresy s·porząd.zorno dla 
silnika lotniczego o mocy maksymalnej 240 KM przy 

n = 2000 obT/min i ,wydlużEmriu korbowodu 'A. =- = 0,318. 
L 

Z przytoozornych WY'kresów wymika, że maiksymalne 
wartości siły K(a) i q0 (a) nie występują p nzy jednako
wej wa-rtości kąta u, a warunki malksymalnego obcią
żenia tr.zona korbowodu wymiknąć mogą dopiero z obli
czeń wytrzymałościowy-eh. 

Dla zbudowania przedstawionych ma· ryi.s. 3 wykresów 
silę wzdłużną obciążającą korbowód określano z za
leżnoś-ci :  

K (a) = _
P
_

(
_
a) 

__ _ 
{ 1 - 'J...2 sirn2a 

(2) 

a maksymalną wartość ,poprzecznego obciążenia jed
nostkowego trZO'na korłbowodu - z zależmości : 

m 
q0 (a) = - R(l)2 sin [a + (3 (u, 'A.)] 

L 
gdzie : 

m - maiSa 'kor.bCYWodu, 
L - długość <korbowodu, 
R - ramię wylkorbi-enia, 

w = - n - prędkość kątowa walu korbowego 
30 

(3) 

a,B (a,'J...) - charakterystyczme kąty 02111aazone na rys. 1 .  

Z wykresów wynika, ż,e ,siły poprzec:zme ,stanowią war
tości dosyć znaczme, rnp. wypadkowa wartość siły po
przecizmej - dla warunków q0 (u) max - działającej na 
korbowód stanowi warto,ść rzędu 160 kG, przy sile 
,vzdluż,nej w tym samym rpolożeniu rzędu 800 kG. 

Poniżej .przedstawiono ·propozycję śdslego sposobu ob
li czania korbowodów z uw,'.Ziględnieniem wpływu obcią
żenia pop·rzeczrnego. 

Propozycja sposobu obliczeń korbowodu 

Korbowód jest obcią,żooy siłami gawwymi i bezwład
ności. Siły bezwład.noś-ci (masowe) można rozłożyć na 
osiowe (działające wzdłuż osi kor\bowodu) ·i pop.rzecz-

K(rx/ 

L 

4, Schemat obciążenia trzona korbowodu 

ne. Jeżeli silę osiową K(a) 1przyjmie -się jako wypadko
wą siły gaizowej i siły bezwładności działającą wzdłuż 
osi ikoiibowodu, to korbowód, z małym przybliżeniem, 
można potraktować jako belkę podpartą :przegubowo -
ści'skarną silą K(a) i zginarną otbcią,ż-erniem dąglym q0 (u) 
rozło,żonym ·wzdłuż belki w -sposób •przedstawiony na 
rys. 4. 

Wyznaczenie maksymalnego momentu zginającego 

Do wyznaczenia maksyma1nego momentu zginającego 
belki przeds-tawionej na rys. 4 wykorzystaino wzór na 
krzywiznę l�nii ugięcia : 

d2y 
EI - = - M (x) 

dx2 
(4) 

Dla rnzpatrywanego przypadku M (x) wyraża się WIZO

rem : 

qo (a) L 
M (x) = K(a) y + --- x -

6 
(5) 

Podstawiając równainie (5) do rówrnania (4) i 02ma,cza-

· b 
K (a.) t t . ' . , .  . Jąc 2 = - - o rzyman-o nas ępuJące rownarn·1e rozn1-cz-
EJ 

kowe : 

qo (a) L 
6 EJ 

X 

którego rnzwiązaniem jest ,wyrażenie : 

(6) 

Y = C1 cos bx + c,, si111 bx + --- - x3 -- -- + - X 
qo (a) q0 (a) (L 1 

) � 6 K(a) L K(a) 6 bL 
(7) 

Po wyznaczeniu stałych C1 i C,2 z warunków brzego
wych (y = O dla x = O i x = L) otrzymano równa1I1ie 
na Hnię ugięcia bellki : 

qo (a) si:n b:?_ ·t qo (a) x3 

y = 
b K(a) sin bL 6 K(a) L 

qo (O.) X 

• K(a) 
(8) 

d2y 
Wartość - obliczoną z •rówrnainia (8) wstawiono do 

dx2 

róW1nania (4) i ·otrzymano rpro-stą postać zaleźności 
M (x) : 

qo(a) 
(

sin bx x )  
M (x) = -- --- --

b2 si111 bL L 
(9) 
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Wartość maksyma�na momentu 1zg�nającego występuje 
dla : 

1 (
sin bL

) x = b arc coo � 
(10) 

Dla mały.eh wa,rtości b moment mak,syma}ny występuje 

dla x = o 577 L, natomiast dla dużych wartości b - x = 
= o 5 L 'czyli zmiana przekroju występowania Mm ax ' ' 
w zależności ,od b jest nie:zmaczma. 

Wzór na mafosyma1ny moment zginający roz,patrywa
nego przypadku przedstawia się 111astępująco : 

si•n arc cos --- arc cos 
q0 (a) bL ( 

(
• sin bL ) bL 

,sin bL

] 
M = -- -

max b2 sin bL bL 

(11) 

Wzór (11)  jest słuszny dla belki o stałym przekroju (co 
odpowiada zmacznej grupie korbowodów silników l?t
niczy,ch) ; w 1prz)'ipadku ·ciągłej ·zmiany iprz,ek,r,oju belki 
obciążonej jak na ·rys. 4 :należy ,przyjąć we wzorze (4) : 

Obliczanie naprężeń w korbowodzie 

Naprężenia normalne w belce obciążo·nej ja\k na rys. 4 
obl icza się ze wzoru : 

0 
= K(a) + Mmax (12) 

s w 

gdzie : 

S - ,pole prz,ekr•oju 1po,przec1Jnego lbelki, 
W - wskażinik wytrzymałości na zginanie. 

Po uwzględnieniu zależmości ( 1 1 )  otrzymuje się osta
tec1JDie : 

K(a) Go (u) bL bL [
sin ( arc cos 

_si_n_b_L
) arc cos _

s_i_n_b_L_
] o = -- + -- ------· - -- ---

s Wb2 sin bL bL 

(13) 

Wykorzy,stując wzór (13) przeprowadzono obliczeni a 
naprężeń korbowodu silnika „Ar.gus"-l0C (dane korbo
wodu : S = 2,5 cm\ W = 2,235 cm2, L = 22 cm, J = 3,47 
cm4, Go (n) ,i K(a) ·z ry1s. 3). 

Wymiki obliczeń przedstawiono ma rys. 5. Na rysunku 
tym zależność o [K(a)] przedstawia zmianę naprężeń 
normalny.eh •w korbowodzie w zależmośd od kąta obro
tu walu korbowego u, a zależiność o [M9 (a) ] - .zmianę 
naprę-żeń obliczo-ny,ch tylko z drugiego członu rów,na
nia (13). 

Wpływ obciąż_enia . p_oprz�i:znego na wartość obciążenia kry
tycznego belki obc1ązoneJ Jak na rys. 4 
�frżej opisane rozważani.a slus2me są tylko dla belek 
smukły,ch, dla który-eh do obliczeń obciążenia kryty,cz
nego (siły wylboczeniowej) K1'"  •stosuje 1się wzór Eulera. 

Do wyZiila:czenia wpływu o:bciążenia ,poprzecznego na 
Kkr pnzyjęto x = 0,5 L. Przyjmując to założenie p opeł
nia się 111iewiel\l<i błąd, ponieważ Mm�x belki obciążonej 

1 2  
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5, Przebiegi napręże1'1 ściskających od siły wzdłużnej o(K) 

oraz naprężeń zginających od obciążenia poprz�cz�ego i od 

s i ły  wzdłużnej o (M0) w za leżności od kąta połozenia wykor-

bienia 

tylko q0 (n) występuje dla x = 0, 577 L, natomiast Ymax -
dla x = 0,5 18 L, czyli bliżej środka belki, w którym 
występuje Mm a x  od siły K(a) (M'.nax = K(a) Ymax) , 

Moment zginający belkę od łącznego obciążenia Go(u) 
i K (u) p rzedstawia .równanie (6) , iprzy ozym dla x = 

0= 0, 5 L otrzymuje się :  

Go (n) 
( 

sin 0,5 bL 1 '
) M (x) - -- - -

b2 sin bL 2 

Wprowadzając oznaczenie : 

U =  
b L  = � -. / K (a) 
2 2 V EJ 

(14) 

(15) 

i uwzględniając, że dla rozipabrywanej belki obciążonej 

n2 EJ 
tylko silą K (o.) jest Kkr = --- otrzymuje się : 

L2 

(16) 

Równanie (14) po uwzględnieniu (1 5) iprzyjmuje postać : 

Go (u) L2 
( 

si,n U 1 )  
M (x) - - -

4 U2 sin 2 u 2 

Po 1pTzeksztalceniu ostatec:z.nie oti,zymuje się : 

q0 (u) L2 
[

2 (1 - cos U) 
l 

q0 (u) L2 
M (x) = - -- 11 16  U2 cos U . 16  

(17) 

Pierwszy czynnik równania (17) przedstawia moment 
gnący belkę wyłącznie od obciążenia q0(a) , a drugi 
wpływ stosunku K(u)/Kkr na moment zgiinający. 

Zbadano wpływ stosUJnku K (a)/Kkr 1I1a moment zgina
jący, •czyli :z.'bada<no zależność między 11 (współczynni
kiem wzmocnienia) a stosunkiem K (a)/Kkr : 

2 ( 1  - cos U) 
u2 cos u 
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G. Zależność między współczynnikiem wzmocnienia a stosun
kiem wzdłużnej siły obciążającej K(u) do siły k rytycznej Kkr 

Zależność tę przedstawiono na rys. 6, z którego widać, 
że wa1,tość współczynnika 'l'1 ,zbliża się do j edności, gdy 
K (a)/Kkr dąży do zera oraz że wa,rto,ść 11 rośnie nie-

ograniczenie, gdy U -+ 2 , czyiH K(u.)/Kkr dąży do jed-

ności. 
* 

Pomija,nie w oblkzeniach wpływu ipoprzec:my,ch obcią-
żeń masowych trzema korbowodu w silnikach lotni
czych o stosunkowo malej ,prędkości obrotowej można 
uznać za dopuszczalne, ale w silnikach o dużej pręd
kości obrotowej pominięcie tych obciążeń ,nie pozwala 
na osiągnięcie konstrukcji dostateczmie ,sztywnej i wy
trzymałej, a jednocześnie lekkiej. 

Zagadnienie  o-ptymalizacji konstrukcji, w sensie nie
zawodności działćllnia, trwałości i j ednocześnie lekko
ści, s,!;a,nowi niewątpliwie problem trudny, ale jest 
obecnie jak ,najbardziej na ,czasie. N�niejsze opracowa
nie stanowi ,przyczynek do zagadnienia optymalizacji 
konstrukcji korbowodów silmików ispalinowych. 

Na rysunku 7 pr.zedstawiono ·zależmości maksyma1nego 
obciążenia wzdłużnego i ,poprzecznego ko11bowodu od 
prędkości obrotowej walu kor,bowego siLnika. Powyż
sze zależności wyrażono we wspótrzędnych względ
nych - odniesionych do warunków obHczeniowych. 
Wykres K (u) max zbudowalllo 'przy z,alożeniu, że ,s ilnik 
,pracuje według charakterystyki ·zewnętrz,nej silnika, 
tj. że siły gaz,o,we ,przy każdej ,prędkości obrotowej wa-

Dokończenie z II str. ohl. 

K(aJmox 
if(a/mox 

t,8 

t6 

t4 

t2 

1,0 

0,8 

o, 
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0,2 

o 
7. Zależność maksymalnego względnego obciążenia wzdłużne
go K(u) i poprzecznego q0(u) od prędkości obrotowej wału 
korbowego 

łu korbowego są jednakowe, co można .przyjąć dla ta
kich rozważań. Widoczny i1ntensywny wzrost obciążeń 
po,przeczmych Qo (<d max ze wzrostem ,prędkośd obroto
Wej ma kapi,talne ,zna,czenie w technice obliczeniowej 
korbowodów ,silników o ·dużych prędkościach obroto
wych, coraz ,częściej budowanych z uwagi na możliwość 
osiągania dużych mocy j ednostkowych (odniesionych 
do objętości &kOlkowej *).  

* Na przykład, silniki Lycoming i Continental nowej gene
racji o prędkościach obrotowych 5000 obr/min (przyp. redak
cji). 
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7, Zarząd Sekcji Lotniczej SIMP, reali
zując porozumienie zawarte między SIMP 
i SITK w zakresie stowarzyszeniowej 
działalności w lotnictwie, zwrócił się (we 
wrześniu ub. r.) do swych ogniw organi
zacyjnych z zaleceniem nawiązania kon
taktów i współpracy z terenowymi or
ganami i działaczami Sekcji Lotniczej 
SITK. 

Instytucie Technicznym Wojsk Lotni
czych, w Zarządzie Lotniskowym Wojsk 
Lotniczych. 

SIMP, z tego 95 osób do WRL, 59 osób do 
NRD, i 46 osób do ZSRR, 
e przyjechało do Polski 175 osób, w tym 
79 osób . z  CSRS, 76 osób z NRD, 6 osób 

I tak, zarządy główne obu sekcji liczą 
na nawiązanie łączności i współdziała
nia . . .  
·• Zarządu Oddziału Sekcji Lotniczej 
SIMP w Poznaniu 
- z kołami terenowymi Sekcji Komuni
kacji Lotniczej SIT K w Jarocinie, w Po
znaniu i w Ławicy. 
• Zarządu Oddziału SL SIMP w Bydgo
goszczy 
- z kołami terenowymi SKL SITK w 
Gdańsku-Wrzeszczu oraz w Elblągu. 
• Zarządu Oddziału SL SIMP w War
szawie 
- z kołami terenowymi SKL SITK w 
Szefostwie Służby Komunikacji MON, 

a Zarządu Oddziału SL SIMP w Lubli
nie. 
- z kołem terenowym SKL SITK w 
Wyższej Oficerskiej Szkole Lotniczej w 
Dęblinie. 
e Zarządu Koła Zakładowego SIMP przy 
Szybowcowym Zakładzie Doświadczal
nym w Bielsku-Białej 
- z kołami terenowymi SKL SITK :  w 
Tarnowskich Górach, we Wrocławiu i w 
Oleśnicy. 
T Liczba członków SIMP w pierwszym 
półroczu 1970 r. wzrosła o 2500 osób (tj. 
o 6% w stosunku do liczby z grudnia 
1969 r.) i wynosiła 43 ooo osób. Ogółem w 
Stowarzyszeniu zarejestrowano 15 500 in
żynierów i 22 OOO techników. Stowarzy
szenie ma 1080 kół zakładowych i 665 
członków zbiorowych. 
� pierwszym półroczu ub.r. : 
e wyjechało za granicę 207 członków 

Z WRL. 
T Dla sprawniejszej pracy sekcji nauko
wo-technicznych SIMP (zgodnie z usta
leniami XXI Walnego Zjazdu Delegatów 
SIMP) została powołana 3-osobowa Rada 
Programowa Sekcji, w następującym 
składzie: kol. kol. Tadeusz Podgórski, 
Józef Talma i Stefan Kozera. Równocze
śnie powołano Komisję Koordynacji Prac 
Sekcji, w której skład wchodzi sześciu 
przewodniczących Sekcji - wśród nich 
kol. Tadeusz Kostia. Pracą Komisji kie
ruje kol. K:  Gutkowski, przewodniczący 
Sekcji Chłodniczej. 
Przyjęto zasadę, że zebrania Komisji 
Koordynacji prac Sekcji odbywają się co 
miesiąc, spotkania tej Komisji z Radą 
Programową Sekcji odbywają się co dwa 
miesiące, zaś spotkania obu tych ciał ze 
wszystkimi przewodniczącymi Sekcji Za
rządu Głównego SIMP organizuje się co 
pól roku. 
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SYTUACJA 

TECHNICZNO-EKONOMICZNA 
w 

�88.9:656.7.003 

w artykule przedstawiono wynilct dzia
łalności przedsiębiorstw lotniczych ICAO 
w 1969 r. Wyniki te to wzrost regular
nych przewozów pasażerskich, towaro
wych i pocztowych zarówno na liniach 
wewnętrznych, jak i zagranicznych. 

TRANSPORCIE LOTNICZYM W 1969 r* 

Rok 1969 charakteryzuje się znacznym 
wzrostem· przewozów międzynarodowych, 
głównie towarowych. Jednocześnie 
zmniejszyło się wykorzystanie powierz
chni handlowej oraz miejsc pasażerskich 
samolotów w porównaniu z rokiem 1968, 
w wyniku wprowadzenia do eksploatacji 
nowych typów samolotów. Mimo ogól
nego wzrostu przewozów w 1969 r., 
zmniejszyły się dochody eksploatacyjne 
średnio w odniesieniu do wszystkich 
przedsiębiorstw ICAO. Zwiqzane to jest 
z więlcszymt kosztami eksploatacyjnymi 
samolotów odrzutowych i większymi ko
sztami administracyjnymi. 

Rok 1969 był wyjątkowo k,orzystny dla transportu lot
,niczego, charakteryzuje go duże tempo rozwoju prze
wozów. 
Regularne przewozy lotnicze: pasażerskie, towarowe 
i ,pocztowe na liniach wewnętrznych i między,narodo
wy-ch wyniosły 43 250 mln tkm. Oznacza to wzrost 
o 1 5�/o w stosunku do roku 1968. Przewozy towarowe 
wzrosły .aż 240/o. 
W 1969 r. przewieziono 289 mln pasażerów realizując 
przy tym 349 mld pasażerokilometrów. Znaczny wzrost 
odnotować należy w przewozach międzynarodowych, 
który wyniósł 21 ,30/o, natomiast w 'Połączeniach we
wnętrznych zaledwie 9,70/o. Można więc p rzyjąć zało
·żenie, że ruch wewnętrzny osiągnął j uż .pewne opti
mum i dalszy przyrost przewozów będzie utr,zymywał 
się 111a ·znacznie niższym poziomie aniżeli międzynaro
dowy. Tymczasem połączenia międzynarodowe ro-zwi
jają się równolegle z ruchem t urystycznym i wzrostem 
obrotów handlowych. 

.. 

W -ciągu minionego dziesięciolecia przewozy międzyna
rodowe wzrosły z 40,40/o do 44,60/o w wyniku zwiększo
ny-eh przewozów towarowych. 

T a b l i c a  1 .  Wykonana praca przewozowa wg kolej-

ności państw dysponujących największymi przedsię-

biorstwami lotniczymi ICAO - 1969 r. 

Kolej- 'vVykonana Przewozy pasażerskie w n1ln pasaże-nc praca prze- rokilometrach Państwo 
miejs- \VOZO\Va W miej-

, 
przewozy I miej- 1 przewozy ce mln tkm sce ogółem sec międzyn. 

USA 24 683 201 732 30 3 1 9  W. Bryta-
nia 2 2 1 1 1  2 16 627 2 1 4  765 

Francja 3 1 599 4 12 362 3 9 952 Kanada 4 1 5 10  3 12 839 6 6 048 Japonia 5 1 385 5 1 1  645 7 5 624 NRF 6 1 1 1 8  8 7 036 5 6 103 Australia 7 966 6 7 892 1 1  3 680 Wiochy 8 927 7 7 334 4 6 1 50 Holandia 9 8 19  1 0  4 977 8 4 943 Skandyna-
wia (SAS) 1 0  733 9 5 299 9 3 903 

Razem 1 O państw 35 851 287 743 91 491 
Przewozy wszyst„ 

kich pozostałych 
p�ństw człon-ków ICAO 7 399 61 257 42 509 

Razem przewozy ICAO 43 250 349 ooo 1 34 ooo 
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Największy ,wzrost przewozów towarowych mają przed
siębiorstwa lotnicze USA. Należy j ednak pamiętać, że 
w 2l11acznym stopniu uzyskano je d zięki n ieregularnym 
przeworzom ·realizowanym ,na  zamówienie armii amery-
kańskiej. 
Mimo wysokich wska:hników wzrostu przewozów lo·tni
czych, w ostatnich latach obserwuje się stały spadek 
wykorzystania powierz-chni handlowej samolotów. War
to to -odnotować, bowiem z j ednej strony obserwujemy 
gwałtovJmy wzro-st zdolności .przewozowej, z d rugiej 
spadek jej wykorzystan:ia. O ile w 1968 r. powierzchnia 
ta wykorzystana była ·zaledwie w 48,70/o, to w 1969 r. 
już tylko w 47,70/o. Jedymie ·na liniach międzynarodo
wy-eh wskaźnik  ten był korzystniejszy i wzrósł z 51 O/o 
do 51,90/o. 
Podobnie przedstawiała się sytuacja z wykorzystaniem 
miejsc pasażerskich : wskaźnik w 1968 r. wynosił 53,40/o 
a w 1969 r. tylko 51,60/o. Spadek wykorzystania po
wierzchni handlowej jak i miejsc ,pasażerskich obser
wuje się w okresach, k iedy wprowadzane są do eks
ploatacj i nowe typy ,samolotów �np. w 1961 r., kiedy 
większość przedsiębiorstw lotniczych zaopatrzyła się w 
samoloity odrzutowe) . Podobnej sytuacj i należy oczeki
wać w latach 1971-72, k iedy ,pnzedsiębiorstwa lotnicze 
wprowadzą samoloty typu Boeing 747. 

T a b l i c a  2. Przewozy towarowe w tkm wg państw 

-członków ICAO (porównanie za lata 1968 i 1969) 

Przewozy ogółem 
I 

Przewozy n1iędzynarodow1..' 
Państwo 

1 969 1 968 I % wzrostu 1969 I 1 968 I o, wzrostu ,o 

USA 5005,3 43 18,7 1 5,9  1 671 ,6 1 3 1 2,6 27,4 W. Bryta-
nia 571 ,7 437,1 30,8 547.6 410,0 33,6 Francja 447,2 324,9 37,6 4 1 8,2 303,8 37,7 NRF 43 1,4 3 1 8, 1  35,6 4 1 7,2 305,6 36,5 Japonia 368,3 233,5 57,7 3 1 5,2 193,1  63,2 Holandia 352,9 308,8 1 4,3 352,7 308,6 14,3 Kanada 302,2 258,2 1 7,0 1 75,2 136,8 28,5 Wiochy 256,7 181 ,6  41 ,4 246,2 1 72,8 42,5 Skan dyna-
wia 241 ,9  1 76,5 37,1 232,3 1 68,6 37,8 Australia 224,0 1 82,5 22,7 1 48,5 1 1 2,5 32,0 
Razem 1 0  
państw 8301 ,6 6739,8 4523,7 3424,4 
Pozostałe 
państwa 
należące do JCAO 1 768,4 1 400, 1 1 5 1 6,3 1 075,6 
Ogółem 10070,0 8140,0 23,7 6040,0 4500,0 34,2 



T a b  I i c a  3 .  Podział przewozów lotniczych w latach 
1960-1964-1969 wg kontynentów (stref geograficznych 
ICAO) 

Pin. Płd. I Rok ICAO Amery- Europa Daleki Amery- 10ceania Afryka Bliski ka Wschód ka Wschód 
Przewozy międzynarodowe 1960 100 36,1 46,6 4,3 4,1 3,6 2,8 2,5 1 964 100 29,6 49,0 6,0 4,0 3,6 4,9 2,9 1 969 100 32,5 44,9 8,2 4,1 3,2 3,7 3,4 Przewozy krajowe 1 960 1 00 78,8 6,3 2,9 6,2 3,6 1,8 0,4 1 964 100 82,8 4,6 4,2 4,1 3,0 1,0 0,3 1 969 100 85,5 4,6 4,2 2,3 2,2 0,8 0,4 Przewozy ogółem 1 960 100 61,5 22,6 3 ,4 5,4 3,6 2,2 1,3 1 964 100 59,8 23,8 5,0 4,0 3,3 2,7 1 ,4 1 969 1 00 61,9 22,6 6,0 3,0 2.7 2,1 1 ,7 

Podział przewozów lotniczych wg regionów geograficz
nych 

W zakresie przewozów regionalny-eh wszelkie zmiany 
mają ,charakter bardzo powolny . .P,roporcje przewozów 
nie ulegają większym zmianom. W ogólnej wie�ości 
przewozów w dalszym ciągu domLnujące miejsce zaj
mują Stany Zjednoczone. Kraj ten ma ponad 850/o prze
wozów w relacji krajowej. W tej sytuacji jakiekolwiek 
po,równania ·z innymi regionami geografi.cZIIlymi stają 
się bezprzedmiotowe. 
Przewozy wewnętrzne wzrosły (poza USA) ,na Dalekim 
W schodzie, ,głównie w J a,ponii, znacznie na to miast ,spa
dły w Europie. Podobnie przeds-tawia się sytuacja na 
wszystki,ch pozostałych obszarach geograficzmych. 
Odmiennie p,r,zedstawiają się tendencje w przewozach 
między1I1arodowych. W 1969 •r. obserwuje się wyjątko
wy wzrnst •przewozów na Dalekim Wschodzie, ;przede 
wszystkim w Japonii .  Podobna sytuacja istnieje w 
Afryce i na Bliskim Wschodzie. Spadek należy odno
tować w Europie. 
Niezmiennie jednak przedstawia się udział Ameryki 
Północnej i Europy w ,przewozach globalnych. Te dwa 
obszary dysponują w ponad 850/o rynki-em przewozo
wym. Tutaj też znajduje się najlepszy sprzęt i dosko
nale wyposażone lotniska. 
Przewozy globalne 111ajlepiej iinfurmują o sytuacji pa
nującej na świato•wym rynku lotniczym. Wszystkie ob
szary słabo rnzwinięte (z wyjątkiem Dalekiego Wscho
du - JaipOU1ia) notują stały spadek przewozów lotni
czych. Ten stan rzeczy będzie trwał n adal, ·S'zczegól111ie 
w miarę wzrostu ceny sprzętu lotniczego, na który nie 
wszystkie przedsiębiorstwa A:firyki czy Azji będą mo-
gły sobie pozwolić. 

Sytuacja finansowa 

Mimo ZIIlacznego wzrostu przewozów, w 1969 ·r .  zanoto
wać należy spadek wpływów. Wpływy eksploatacyjne 
w 1969 r. wyniosły 627 mln dolarów, co ,stanowiło za
ledwie 3,90/o dochodów eksploatacyjnych (w 1967 r. -
7,50/o, w 1968 - 5,40/o) . Przedstawione wielkości mają 
cha•rakter średnich w -odniesieniu do wszystkich przed
siębiorstw lotniczych ICAO. W analizie szczegółowej 
doty,czącej poszczególnych ,przedsiębiorstw sytuacja dla 
wielu z ni-eh jest bardw 111iekorzystna. O ile np. przed
siębiorstwa St�nów Zjednoczonych mają wyniki więk
sze od średnich, to blisko 600/o przedsiębi-orstw lotni
czy,ch legitymuje się 1zyskami mniejszyq1i od średniej. 
Wg danych zawartych w tablicy 4 zyski eksploatacyjne 
wszystki,ch przedsiębiorstw ICAO w 1969 ,r. wyniosły 
15 897 mlll1 dolarów i wzrosły w ,ciągu roku o 13,60/o. 

T a b l i c a 4. Wyniki finansowe przedsiębiorstw lotni-
czych (ICAO) w latach 1960-1969 w mln dolarów 

Rok Dochody Rozchody Rezultat 
1960 5400 5358 +42 1961  5803 5921 - 1 18 1 962 6570 6473 + 97 1 963 721 5 6889 +326 1 964 8 1 12  7500 +612  1 965 9372 8472 +900 1 966 10 870 9833 +1037 1967 12 531 11 597 +934 1 968 1 3  993 1 3  239 +754 1 969 15 897 1 5  270 +627 

W tym jednak czasie wydatki eksp1oatacyjne wz,rosly 
o 15,30/o i wyniosły 15 270 mln dolarów. Największy 
wzrost "Zysków w 1969 r. zainotowano w przewozach 
towarowych (22,80/o). Możemy więc ,stwierdzić, że prze
wozy towarowe 1ratowały ,sytuację i przedsiębiorntwa 
posiadające dobre notowania w tym zakresie znajdują 
się w korzystnej sytuacji finans-owej. Tak wysokie croz
•chody eksploatacyjne są wyniki,em wzrostu kosztów 
eks,ploata-cji sprzętu lotni-czego. Fakt ten ,rejestruje się 
od 1966 r. O2illacza to, że koszty eksploatacji spr.zętu 
odrzutowego 1Są większe w o gólnym bilamsie wydat
ków. Wzrosły również :ma-oznie koszty administracyj
ne. 
Generalnie w układzie kosz,tów w 1969 r. zainotowano 
wz,rost ceny o 0,4 centa za 1 tonokilometr. I tak w 1968 
r. cena 1 tkm kształtowała się na poziomie 30,54 centa, 
a w 1969 r. - 30,65 centa. :Owią:zame to jest ,ze zmniej
szeni-em wyko,rzystania powierzchni hamdlowej samolo
tów. Dlatego też wiele konferencji ,roku 1969 poświęco
no zagadnieniu taryf. Podyktowane to było dwoma 
względami, a mianowicie : wprowadzeniem do eksploa
ta,cji samolotów Boeing-747, które są wyjątkowo kon
kurencyjne dla sprzętu doty,chcms stosowanego, ,oraz 
dynamicznie rozwijającymi się 'Przewozami czartero
wymi. W •rezultacie, tylko na Póbnoonym Atlantyku 
obowiązywało 31 taryf w roku ,sprawoz;dawczym. Tary
fy te kształtowały się od 170 do 750 dola-rów. 
Rok 1969 charakteryzował się ciekawym zjawiskiem 
będącym 1nastę,pstwem sytua,cji ekonomicznej. Więk
szość ,przedsiębiO!rstw w obliczu trudnej sytuacji finan
sowej ·dokonywało prób integracji. Próby te doty,czyły 
łączenia ,się przedsiębiorstw pod wspólnym zarządem, 
by w ten sposób ograniczyć koszty administracyjne. 
Inny sposób, to organizacja ws-pólinej obsługi technicz
nej i napraw. W tym przypadku są już konkretne pmy
kłady. Dotyczy to głównie ,przedsiębiorstw europej
skich, <któire zamierzają wprowadzić do eksploata-cji sa
molot Boeing 747 (Holandia - KLM, Szwajcaria -
Sw,i·ssa-ir i Skandynawia - SAS). 

Sprzęt lotniczy 

Minione dziesięciolecie charakteryzowal:o ·się wyjątko
wo dynamicznym przyrostem sprzętu lo1mkzego. Zwią
zame to było z jednej •strooy z narastającą ofertą prze
my;słu, rzmuszają,cą do konkurencji, z drugiej z wyjąt
kową pozycją, jaką utrwalił sobie samolot ina rynku 
przewozowym. Wg stamu na 31.XII.1968 r. lotnictwo cy
wilne dy.spOU1owalo 157 016 samolotami. Nie wszystkie 
jednak orrie nas interesują. Samoloty wykorzystywane w 
regularnej służbie przedsiębiorntw lotni-czy-eh, a więc 
powyżej 9 ton stanowiły ,niewie}ki :procent. Wg stanu 
na 31.XIl.1969 r. przedsiębio,rstwa dysp0111owały 7134 sa
molotami. Zdecydowany udział miały w tej liczbie sa
mo1'oty odrzutowe - 3449. O ile w latach 1960-1969 
park lotniczy wzrósł w układzie ilościowym .z 5014 do 
7134, -to kh zdolność cprzew01Zowa wzrosła odpowied
nio : z 23,4 do 99,4 mld tkm w roku, a więc czterokrot
nie. 

;-
Dokończenie na str. 36 
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Inż. JERZY JANOWSKI 

C z ę ś ć  I 

NAWIGACJA 

NA TRASACH 

DALEKIEGO ZASIĘGU 

w arlykule  problem nawigacji powietrznej net trasach dalekiego Z(l.m;gu przedstawiono na przyl,tadac/1 a woc/1 rod:rnjów przestrzeni o kryt!Jcznyc/1 wanm/((lch pod względem 1wsite7:-w ruclrn powietrznego: 1,ontynentu potnocnonmerylw ńskiego i Pótnocnego A Wmtylm. Na-�t ępnie rozpcitrzo_no syltWCN nawign�YJnq w rejonacli nie_l,r�tvc_�nycl'. i zwracano uwagc: na. 1,oniec�nosc d!Jspo_nowcmw przez linie lotnicze_ odpowiednio przeszkoloną zatoyq, 1,torci mogtciby . obslugiwóć pol,tadowe urządzenia nawigncw7:e, co pozwol i łoby na wykonywanie _ lo tow niezaLeżni.e od naziemnych pomocy nciwigacyjnycli. Jes t  to bardzo istotn_t/ p:o!Jlem z uwagi na t o, ze  często międ_ynarodowe linie l otnicze zmuszone _ sq zmieniać dobrze wyposazonq trasę na uinq, nieraz bez odpowiedniego . W).lpOsazenia nciziemnego. Na zal,onczenie artykułu zwrócono u wcigę na _wpływ c�ynmka Ludzkiego na doktadnosc obsługi urzqdzeń nawigacyjnych. 

W czasie przelotu jedne,g'O samolotu podstawowym za
daniem ,nawigacji jest do-prowadzenie go do przewi
dzianego miejsca przezmaczenia w możliwie najbar
dziej ekonomic.z,ny sposób. Doświadczenie i obecny stan 
wiedzy nawigacyjnej wykazują, że sam ,przelot poje
dy,nczego samolotu po trasie dowolnej dtugości ,nie sta
wia zbyt wygórowanych wymagań co do p�ecyzji t11a
wigacji. Dokładność 111awigacj i 1nabiera zna,czenia do
piero wtedy, ,gdy w grę wchodzi możliwość kolizji 
z innymi sam'Olotami. Dokładność ta musi być wówczas 
wystarczająco wys-oka, by zapewnić bezpiecZJną odle
głość między samolotami ora;z optymaline wykorzysta
nie przestr-zeni powietrzt11ej. 

Odrzutowe samołoty transportowe dalekiego zasięgu 
coraz l iczmiej wprowadzane do eksploa,tacji wykonują 
przeloty ,nad ogromnymi ,przestrzeniami obejmującymi 
znacmą część kuli ziemskiej. W konsekwencji zarów
no samolot, jak i 1zal1oga •podlegają w dość krótkim cza
sie znacznym zmi-a111om sytuacji nawigacyjnej i stawia
nym im w zakresie nawigacji wymaganiom ; na świe
cie istnieje jeszcze zbyt wiele rozmaitych systemów na
wiga,cyj11ych, a i obowiązuj,tce przepisy są wciąż da
lekie od całkowitej normalizacji ogólnoświatowej. 

A zatem sytuacja ,nawigacyj1na i ,człowiek na jej tle to 
glówt11e czynniki decydujące o doborze odpowiednich 
systemów i metod nawi,gacji powietrznej . 

Sytuacja nawigacyjna na trasach dalekiego zasięgu 

Prn1blem nawigacji i systemów nawiga:cyj,nych ,nie mo
że być rozpatrywany w oderwaniu od konkretnej ,sy
tuacji nawigacyjnej. 

lstotma różnica występuje, na pr,zykład, między wa
runkami nawigacji dale1dego zasięgu w przestrzeni 
o dużym ,nasileniu ruchu powietrznego t11ad obszarem 
wod:nym, takiej jak Północny Atlantyk, a warunkami, 
jakie pa1nują w przestrzeni nadlwntynentalnej również 
o dużym nasileniu ruchu, ale nasyconej środkami na
wigacji bliskiego zasięgu i warunkami w prizestr,zeni 
wymagającej vvp rawdzie prnwadzenia :nawigacji dale
kiego zasięgu, lecz mniej krytycZJnej, jeśli chodzi o na
silenie •ruchu pO'wietrznego i bezipiecz;ną odległość mię
dzy samolotami .  I wreszcie bardzo istotny jest problem 
przejścia z przestrzeni wymagającej nawigacji dale
kiego za,sięgu do przestrzeni pokrytej środkami nawi
gacj i blis•kiego zasięgu. 
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Możina stw:ierd:dć, że dsbnieją dwa rodzaje przestrzeni 
0 warunkach krytycmych ipod względem ,nasilenia •ru
chu powietrzneg@. Przykładem j ednego rodzaju może 
być 'kointy,nem.t 'PÓlinoono-amerykański, który j est wy
starczająco nasycony środkami bliskiego zasięgu. Prak
tyka wykazuje, że w takich Tejonach 1nawigacja przy 
WY'kor,zysta111iu tych środków może być bez trudności 
prowadzona na bardzo długich trasach. Nie stwierdza 
się, by ten rodzaj ,nawigacji utru9,nial właściwe wyko
rzystanie przestrzeni powietrznej lub był przyczyną 
opóźnień powstałych w fazie przelotu. W przestrzeni 
drugiego rodzaju, której klasycznym przykładem jest 
Północny Atlantyk, sytuacja j est całkowicie odmienna. 
Tutaj nawet dla linii lobniczych w głównym strumie
niu ruchu lotniczego odchylenia od planu lotu, narzu
caine przez kOIIltrolę ruchu sięgają około 800/o i ilość ta 
wykazuje tendencję do dalszego wzrostu. Przewidywa
nia co d'O wzrostu ruchu lotniczego w tej przestrzeni 
1rnżą sądzić, że dążenie do zmniejszenia !11orm odległo
ści między samolotami jest już mocno spóźmione. Wy
nika stąd dla towa'l'lzystw lO'tniczych konieczność wytę
żonej pracy nad 1poprawieniem swych możliwości na
wigacyjnych w tym specjalnym rejonie. 
Ronpatrując sytuację nawigacyjną w , rejonach niekry
tycznych nie należy zakładać, że z ruchem lolniczym 
odbywającym się w nich nie wiążą się żadne proble
my. Jednakże głównym problemem są tu kwestie za
sad i ,przepisów. Tam ,gdzie brak odpowiedniej sieci 
naziemnych pomocy nawigacyjnych, konieczni są na 
pokładzie samolotu -odpowiednio wyszkoleni i licencjo
nowami dodatkowi członkowie załogi. Wydaje się to wy
starczająco mocną wska'Zówką dla odpowiednich czyn
ników i władz, że hnie lotnicze muszą dysponować sa
mowystarczalnymi i ,niezależnymi od ziemi środkami . 
nawiga,cyj.nymi, które pozwoliłyby ,na wykonywanie lo
tów nad całą· kulą ziemską przy wykorzystaniu dobrze 
wyszkolonej i sprnwnej załogi o mniejszej liczebno · ci. 
Przykładem ważności problemu jest fakt, że każde mię
dzynarodowe linie lotnicze 'Przeciętnie raz ina tydzień 
otrzymują ,pilne powiadomienie o !konieczności zmiany 
dotychczas stosowanej dobrze wyposażonej trasy i wy
boru innej, gorszej dla ominięcia rejonu, w którym 
wzrosło np. napięcie polityczne. Innym czynnikiem 
przemawiającym za uniezależinieniern nawigacji na po
kładzie od pomocy naziemnych jest znac:we opóźnie-



nie reali:zacji planów rejonowych dotyczący,ch i,nstalo
W<łlnia :naziemnych pomocy 1nawigacyj,nych. 

W rejonach tzw. ,,'przejściowych" (transition areas) wy
stępują dwa główne ,prdblemy. J.eden z ini-ch to ,prnblem 
o ,charakter.ze ogólnym, wy.nikający z samego faktu 
zmiaJny 'Sytuacji inawi,gacyjinej i lmnieczmości przystoso
wainia się załogi do nowy,ch warunków. P,rzy przejściu 
w rejon o warUJnkach bardziej krytyczmy,ch musi się to 
wią,zać ze .:z,naoznym wzrostem ,napięcia i uwagi załogi 
ornz ze zwiększeniem ,nakładu :pracy niezależmie od sta
nu zmęczeni,a załogi dotychczasową pracą w locie. Dru
gi, ważmiejszy problem, któremu chyba zbyt mało po
święoono uwagi, to :problem zini-żamia w rejonie przej
ściowym. Należy stworzyć środlki i unządzenia pozwala
jące ustalić i utI1Zymywać takie wartości p rędkości .po
ziomej i pianowej, które 1zapew:nią przyibycie samolotu 
nad wyzmaczony punkt na określonej wysolmści i w 
dokładnie wymaczoinym •czasie. Wydaje się, że ten wła
śnie :problem stanie ,się głów:nym zagadnieniem do ·rnz
wiązania przy ustalaniu norm obejmujących zabezpie
czenie nawigacyjne lo1tów dalekiego 1zasięgu, swzegól
nie jeśli ,chodzi o rejon Pó�nooneg,o Atlantyku. 

Czynnik ludzki 

Wspomniano wyżej o wpływie ,zmian sytuacji -nawiga
cyjnej na warunki pracy załogi. Nie mo:żJna jednakże 
pominąć faktu, że czynnik ludziki (human f actor) ma 
ponadto •wpływ na dokładność nawi,gacji w • sensie ogól
nym. 

Stopień dokładności nawigacji zależy od doświadcze
nia, wrodzooych zdolności i wyszkolenia załogi. Z tego 
względu przy pmjektowaJniu wyposażenia nawigacyj
nego, przy o pracowywaniu irozwiązania układu kabtny 
załogi, przy ustalainiu wymagań co do dokładności do
trzymani.a trasy, prizy ustalamiu pr,ocedur i metod na
wigacyjny,ch ważine jest, alby brać pod uwagę rzeczy
wis,ty charakter ograiniczonych możliwości -czl�wieka. 
Dawne tendencje lim:ii 1lotniczych do ·zbyt optymistycz
nego •przeceniamia mowego propon'Owamego wyposażenia 
,na podstawie jego_ teoretyc:zmy,ch możl"iwości powinny 
zostać w p rzyszłości izastą,pione ,rzetel1ną oceną użytecz
nej (praktyomej) dokładności .pnzy uwzględlnieniu czy,n
nilka ludzkiego. Na przykład : w jakim sto·pniu opera
tor może polegać na odczy,tach uzy,skiwa,ny.ch z urzą
dzeń ? Czy nieprawidłowe syginały wyjściowe urządzeń 
mogą być łatwo i niezawodnie wy�ryte? W jakim sto
pniu dame urządzenie jest wrażliwe ina błąd człowieka 
w zakresie manipulacji lub interpreta-cji ? Wszystko 
wskaizuje in.a to, że te i podobne 1zagadnienia muszą być 
lepiej ·Zirnzumiane, zainim przystąpi się do -zestawienia 
teoretyczmy,ch wskaźmików dokładlności i IIl'iezawodno
ści projektowamego urządzenia ,z irzeczywiście możliwy
mi ,do uzy,skania WY'nikami. 

Celowe wydaje się, aby problem dokładności nawiga
cji i zwalczania tzw. rażą,cych błędów (gross errors) 
rozpatrywano przy uwzględnieniu dwóch -czY1Dników. 
Pierwszy z .nich to wymaganie ,co do wysokiej nieza
wodności urządzeń, pOITl'ieważ ma ona w•pływ na zaufa
nie załogi do sprzętu, a zatem i na jakość pracy zało
gi. Drugi to 1niezbędna ostrożność, by zaufanie to nie 
wzrosło aż tak dalece, że załoga zaniedba całkowicie 
podstawowy obowiązek kontrolowainia trasy pod wizglę
dem ogólnej dokładności dla unikinięcia błędów rażą
cych. 

Mgr inż. KAZIMIERZ DĄBROWSKI 

629.735.077 .4 :656.7 .052 

W artykule omówiono zagadnienia startu i lądowania net nawierzchniach po
krytych wodą, tającym śniegiem lub błotem. Autor zajmuje się przede wszyst-
1,im zagadnieniem lądowcmia i grożącym tu zjawiskiem ślizgania się kót podwo
zia, podaje środki zctradcze i zalecenia 
zapobiegające poślizgom i ich konsek
wencjom. 

AOUAPLANING 

-ZJAWISKO I PROBLEM 

Wś1ród i1nny,ch ·problemów, jakie w ostatnich dziesięcio
leciach powstały w związku z wprowadzeniem do eks
ploatacji dęŻ!ki.ch i szybkich ,samo1otów turbośmigło
wych i odrzutowych, niepoślednie miejsce zajmuje za
gadnienie , stairtów i lądowań, gdy ina :nawiernchni dro
gi startowej Zinajd uje się warstwa produktów opadów : 
wody, tającego śniegu lub błota. PrnbleIT1 ten do dziś 
nie jest defilnitywnie rozwiązainy. 

Sygnałem alarmu była seria wypadków i 1zda-rzeń lot
ni-ozy-eh, w który•ch samolot zjechał ·z drogi startowej 
bądź też ukończył dobieg poza jej koń,cem. Dla przy
kładu zamieszczono poniiżej statystykę tego ł·odzaju 
wypadków, jakie nastąpiły w regulannych przewozach 
pasażer-skich !Ila liinia,ch lotmkzych w USA w latach 
1956-1961. 

Z tabhcy wynika, że krytycZiną sytuacją jest lądowa
nie. Stad i lądowa.nie ,sfainowią tu zresztą dwa odręb
ne ·zagadnienia. Przy star.cie główną przeszkodą i ,po
tencjaliną groźbę stanowią zwięk:sZJ()!I1e opm·y ruchu sa
molotu. Zagadlnienie to :wstało szeroko •omówione w 

T a b 1 i c a 1 .  Wypadki i zdarzenia lotnicze na śliskich 

drogach startowych (loty pasażerskie rozkładowe w 

USA) 

Rok 

Lądowanie 
- zjechanie z drogi 

startowej 4 4 3 5 + 1* 2 + 1 •  2 1  
- przejechanie poza ko-

nice drogi startowej 3 2 3 3* 2 + 1" 14 
Start 
- :zjechanie z drogi 

startowej 1" 2 
- przejechanie poza ko-

niec drogi startowej 2 t •  4 
Razen1 4 4 8 6 1 1  8 41  

* )  samoloty odrzutowe 
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:artykule z. Pytlewskiego Możliwości obliczania wpły
wu błota i wody na nawierzchni pasa startowego na 
długość rozbiegu samolotów odrzutowych, ,,Technika 
Latmicza i Astro1nautycz,na" 1969 ,nr 5. W 1niniejszym 
a-11ty'lmle chciialbym zatrzymać 'Się nad LZagadnieniem 
lądowa1nia i grożącym tu zjawiskiem .ślizga1nia 'Się kół 
podwoizia rpo warstwie produktów opadów. 

Zaicz,nijmy jednak -od spmiw 1stow,nictwa. Znane już 
angielskie termi1ny „aąuapl·ainirng" i 1rzadiziej używany 
,,hydr,opfaJni;ng", ozmaczające śli-zganie się po wodzie, 
zostały adaptowaJne rówrnież w literaturze radzieckiej 
ja,l�o „ak.waplarnliirowaJnije" lUlb „gidroglissirrowanije". 
Czysto polski odpowiednik mógłby brzmieć : ,,wodo
ślizg" lub ,,'wodopośliz,g". Oba jedrnak wydają się nie-
2Jręc2me. Sto·sowany już w ,naszej litenaturze termin 
,,poślizg hydrodyinami-czmy" niewątpliwie rnajJepiej od
daje istotę ·zjawirska, jest jednak kłopotliwy w wyma
wiainiu oraz w operowaniu nim w tekście. Proponuję 
w -zamian nowotwór „hydropośli2ig" - wprawdzie trą
cący żarg01I1em i ,nasuwający 'Skojarzenia z nieprawi
dłowym „hydroplanem", lecz wygodrny do ,wymawiania 
i �bliżOIIly do rtermirnów •angirel,skich i rosyjskich. Powin
ni ,się tu chY:ba wypowiedz:ieć specjaliści od slmrVJnictwa 
lobniczego. Nie widzę rnatomiast tralinego ,pol'Skiego od-
1powiednika dla angielskiego „lush" i 1rosyjskieg-o 
,,l'akot". Dla Olkreślenia tającego śniegu n ia drodze star
towej używać będę umownego terminu „Błoto", zapro
ponowaJnego p11zez Z. Pytlewskiego (TLiA 1969 111r 5), 
zdając sobie ,sprawę, że :nie jest to [Jaj-szczęśliwszy ter
miln. 

Zjawisko hydropoślizgu 

Slizga1nie się po powi·er2;chmi wody ,przy •odpowiednio 
dużej ,prędkości nie jest !niczym rnowym - wodnosamo
lot , śli'zgaaz, narta wodna ,czy chociażby •plaski kamień 
rzucony na wodę i s�aczący ,po miej jako tzw. ,,kaczka", 
utrzymują się ,na wodzie częściowo lub ,calk•owicie dzię
ki zjawi'sku ślizgania się, ,czyli wykorzystania dyna
miczmego rparcia wody na doJrną powierzchnię. Powierz
chnia ta ,na ,ogól pow�nna być płas1�a hub spe,cjalnie 
uksrztaltow,aina, aby do ślizgania się wystar-czyla możli
vv'ie mała prędkość. Dopóki kadłub ślizgac2;a czy ply-

a) 

R a) R /J} 

V 

1. Opory hydrodynamiczne wodnosamolotu i ślizgacza: a -
wodnosamolot, b - ślizgacz 

wak wodnosamolotu jest zanurzony w wodzie, opory 
ruchu - falowy i kształtu - szybko wzrastają ze 
wzrostem prędkości. Przy pevVinej .prędkości pod dzia
łaniem ,parcia hydrodynamiczmego następuje wynurze
nie (wodnosamolot „wychodzi ,na redan", czyli styka 
się z wodą tylko małą powierzchnią dna w okol icy stop
nia - ,,redainu") i rozpoozyina się ślizganie po wodzie. 
Przy dalszym wzroście prędkości opory ruchu ślizga
cza utrzymują się jakiś czas ,na stałym poziomie (ry 
lb) ,  a następnie wzrastają dalej. Natomiast wodnosa
molot, dzięki •wzrastającej sile nośnej na skrzydłach, 
wyinUJr.za się coraz bardziej i opory ruchu ze \\·zrostem 
prędkości .zaczy111ają szybko spadać (rys. la). 

Kola ,podwozia samolotu lądowego nie są w założeniu 
uksztaltowaJne tak, by mogły mieć dobre właściwości 
do ślizgania się. Jednak przy wystarczająco grubej \\"ar
stwie wody lub błota i dostatecz.nie d użej prędkości 
rówll1'ież i one wykazują właści v.rości podobne jak po
wierzchnie specjal!nie przezmaczone do ś l izgania się. 

Pr.zyj,rzyjmy się przebiegowi zjawisk .podczas rozbiegu 
samolotu. Dopóki kola utrzymują pewny kontakt z po
dłożem, tocząc się wypierają całkowicie \\·odę na boki, 
rozibryzgując ją coraz intensywniej w miarę wzrostu 
prędkości. Tworzy się i spiętrza fala .. dziobowa" przed 
każdym kołem podwozia. Rozbryzg s topniowo staje się 
coraz węższy, lee.z za to coraz wyższy. Oprócz \\Tpie
rania na boki dochodzi tu do głosu zjawisko pory\rn
ni,a wody przez obracające się kolo i odrzucanie jej do 
tylu :i do góry. O energii tych bryzgów daje pojęcie 
wartość ciśnienia dy-namicZlnego wody, które np. przy 

I ---------

2abcd, Koło podczas rozbiegu po błocie 
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:xE:'.ikoś-ci 200 km/h wynosi ponad 15 kG/,cm2. Jeżeli 
porównamy to ·ciŚlnie1J1ie ze stosowainymi c iśnieniami w 
oponach, wówczas staje ,się ZJr,ozumiale, że ,parcie dy
namicZine wody ina ikola może w 1pewny,ch warUJnkach 
zrówinoważyć ciężair samolotu, zwłaszcza jeżeli uwzglę
dnić ,;pomoc" ·ze •stro:ny siły ,nośnej ma skrzydtach. Wy
padkowa siJ,a pat•cia 1powstająoa na kole ipodczas tocze
nia pnzez wodę lub bł-oto, sktadająca się z parda hy
drodY1J1amicznego i z pomijalinego tutaj wyporu hy<1ro
statycZ1t1ego, może być ·skierowama ró:żmie, w zależności 
od spiętrzenia fali dziobowej przed kołem, od prędko
ści o'brotu kola, wielkiości ugięoia opony ibp. Obrót ko
la sprzyja zmniejszeniu spiętrzenia fali przed kołem 
i usuwaliliu wody do tyłu. Przy więksizych prędkościach 
może się jednak ·zdarzyć, że wy,padkowa parda będzie 
przechodzić p r z e d osią obrotu kola, a więc będzie 
ona hamować jego obrót. 

WZirastające iparcie wody ina .przedni doliny wy-cililek 
ogumienia ma przy tym ,powa21I1ą składową piolilową, 
odciążającą pneumaitylk i w wy,niku zmniejszającą je
go ugięcie pod wpływem Teakcji podłoża. Zmniejsza się 
przez to, rzec:z jas1I1a, rówtnież powierzchnia styku opo
ny ,z nawierzchnią drogi rys. 2a, ,b - wymiar A. Ze 
wzrostem prędkości skraca się również czas, jaki .po
zostaje do WYJparcia s•pod opony 1produktów opadów, 
które też ,cienką warstwą przenikają między o·polilę i na
wierzchnię trys. 2b) .  Tworzą,cy się klin wodny ułatwia 
poślizg lwla nawet jeszcze przed ,całlmwitą u tratą kon
taktu z podłożem, ,zwłaszcza w warll!nkach, gdy jego 
obrót jest przyhamowany .pr.zeiz parcie wody. Jest to 
tzw. hydropoślizg częściowy. Pod wpływem ,parcia wo
dy, 1przy odlpowiedlnio dużej prędkości ugi,na się, a więc 
spłaszcza się również wydnek bieżnika inie stykający 
się z drogą. To z kolei powoduje dalsze zwiększenie 
wyporu - tworzy się tu •coś w rodzaju powienzchni 
nośnej pod określonym kątem ,natarcia. W.reszcie, .prizy 
pewnej prędkości następuje ,chwila, gdy kolo całkowi
cie traci kontakt z drogą startową i zaczyna się hydro
poślizg (rys. 2c - A =  O) , samolot zaczyina do,sloW1I1ie 
,,pływać na ,podwo,ziu". Prędtkość, przy której to na
stępuje, nazwijmy p ,r ę d k o ś c -i ą h y d T o p o ś ·l .i z
g u V,,. Nie trzeba ,chy,ba p odkreślać, że z ,chwilą wy
stąpienia hydropośli'zgu skuteomość hamuków, a tak
że sterowania przednimi kolami �nawet, gdy te ostat
nie nie straciły kontaktu z nawie11zchinią) ;praktyc:mie 
staje się pomijalITTa, gdyż na kołach .głównych brak za
równo siły WZJdłu:żmej, jak i bocZJnej (rys. 3). Dzi,alać 
mogą jedynie aerody,namLczne środki hamowania i ste
rowania, jak mterceptory �przerywacze) , hamulce aero
dynamicZJne, spadochrony hamujące, ewentualne od
wracalilie ,ciągu ,siliników oraz stery i lotki. Nie wszy
stkie jednak z tych środków są dostępne ina każdym sa
mol-ocie. 

W warlllnkach hydrnpośli1z,gu koło może ·za.cząć ponow
nie się obTacać wskutek zmienionego 1r01zkladu ciśnień. 
Rozbryzg wody i spiętrzenie fali zmniejszają się zde
cydowa;nie .z ,chwilą wy.stąpieni,a poślizgu. Spośród czyn
ników warunkujących ,powstanie hy,dropoślizgu sz·cze
gólnie istotny jest wpływ .głębokości warstwy produk- . 
tów opadów. Wpływ ten jest jednak niejednolity. Nor
malmie potrzeba ,około 5 mm wody dla zai1nkjowamia 
hydropośli'zgu, lec:z 1zname są przypadki, gdy wysta:r
czyla :polowa tej wa•l.'tości. Gdy 'koł,a już rsię 0aczęły 
ślizgać (!llp. na głębszej kałuży wody) , mogą pó:bniej pod
trzymywać hydropoślizg ,również w miejscach, gdzie 
głębokość wody jest mniejsza, niż 1niez,będlna do ro-zpo-

T/N .----r---,---,----,-------, 

V 

3. Siła boczna na kole (szorstki beton, warstwa wody 7,5 mm, 
kąt znoszenia 5°) 

-częcia ślizgania (1nawet 0,5 mm) . Podobna hrstereza wy
stępuje przy lądowaniu :  1pr,zy tzmniej,sza:niu prędkości 
hydropoślizgu może utrzymywać się do prędkości dużo 
mniej.szych niż Vh. Dlatego też jest ,on nieZlbędny głów
nie przy lądowaniu lub przerwanym starcie. 

Przy crwrmalnym starde większa część ro?Jbiegu odby
wa się pooiżej V h ;  dopiero w osrtabniej cEa:zie, gdy dzia
łanie sterów samolotu jest j.uż skutecZJne, może wystą
pić hydro.pośliZig, który tu ·z,res:ztą ułatwia start, rzmniej
szając o pory ,ruchu. 

Wyniki liczbowe prób 

Prędkość hydmpoślizgu moŻlna w 1pierwszym przybli
żeniu wyznaczyć '.lle wzoru : 

V,, = 63 --. / P 
V ab 

gdzie : 
V1, - prędkość hydmpośli.zgu w km/h, 

p - ciśnienie w ogumieniu w kG/cm2 

()b 
ob = --- - gęstość względna btota 

g wody 

(1) 

W tabli,cy 2 zestawi-o!Ilo prędkości hydropoślizgu dla
podwozia glóWIIlego wy.branych itypów samolotów pasa
żersikkh, odrizutowych i turbośmigłowych, w .porówna
niu z prędkością przyziemienia (VTD) przy lądowaniu. 
W-idać z ,n,iej, że samolot z II'eguly ląduje z prędkością 
zdecydowanie większą od prędkości hy,dropoślizgu. Po
mimo tendencji do zwiększania •ciśnienia w oponach, 
nie wydaje się, aby ,sytuacja miała ulec poprawie na 
,pr,zyszlość. 

T a b l i c a 2. Prędkość przyziemienia i prędkość hydro-
poślizgu wybranych typów samolotów pasażerskich 

p I VTD I v„ I VTD( Samolot (podw. gł.) IV1
, [kG/cm'] [km/h] [km/h] 

An-24 6 178 1 54 1 , 16  

11- 18 8 202 1 78 1 , 14 

Tu-1 34 8,5 230 183 1 ,26 

BAC- 1 1 1 .500 9,9 210 1 98 1 ,06 

Tu- 1 54 8 203 1 78 1 , 14 

,,Tri dent" 10 , 1  240 200 1 ,20 

Il-62 8,5 235 1 83 1 ,28 

Boeing 707 1 1 ,9 252 216 1 , 1 7  
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Na rys. 3 przedstawiono ,przykład wpływu prędkości 
ruchu na osiągal1I1ą silę boczną lila kole lobnic,zym, po
ruszającym się z określonym kątem znoszenia. Siłę bocz
ną przedstawiono tu w postaci bezwymiarowej (współ
czy,nnika tar-cia). Toczenie kola odbywało •się po szor
s�kim betonie pokrytym wa-rstwą wody o grubości 7,5 

mm (0,3") ; ,ciśnienie w oponie wymosilo 10,5 kG/cm 2. 

Wi<dać, że już przy ,prędkości równej 0,85 V,, wspól
czyrunik tarcia spada do wartośoi okol-o 0, 1. 

Wynikowy wpływ stanu drogi startowej ina drogę ha
mow.aini,a ilustruje rys. 4. Przedstawiono ma mim pr,zy
iklad zmiany prędkości ruchu na drodze dobiegu. Dłu
gość drogi hamowa,nia po błocie jest tu większa o wię
cej niż 600/o od drogi hamowarnia na mokr•ej nawierzch
ni, a prawie trzylQrobnie p11zewyżsna analogkzny odci
nek na •nawierzchni suchej. 

Srodki zaradcze i zalecenia 

Srodk1i zapotbiegające zjawisku hydropoślizgu można 
podzielić na trzy główne g1rupy : 

• ś·rodki konsiruk,cyjno-eksploatacyjrne stosowaine na 
samolocie 

• środki lotniskowe 

• zaleceni.a dla załogi. 

Srodki konstrukcyjno-eksploatacyjne 

Pierwszym podstawowym zaleceniem •natu:ry ,kcmstruk
cyjnej jest stosowanie ogumienia z •rowkami na bież
niku. Stosowanie opon gładkich nie tylko pogarsza 
wspólozynmiik tar-cia na mokrej 1nawierzchni, ale też 
ułatwia powstarnie hydiropośl1iz.gu. Podobnie też działa
ją opony nadmiemie :zużyte. Stąd zalecenie dla użytko
wników dużych samolotów - możliwie wcześrnie wy
mieniać zużyte opony, nie dopuszczając do zanriku row
ków. 
Istotny wpływ mają ta'kże urządzenia pr:zeciw:poślizgo
we (tzw. automaty rozhamowainia) , które ułatwiają 
utrzymainie obrotu kół, co jalk już powiedzieliśmy, ma 
istotny wpływ na hyd·ropośliizg. Postęp w dziedzinie 
ty•ch urządzeń, dzięki wprowadzeniu elektronkznych 
układów sterujących, pozwala na coraz peliniejsze wy
korzystanie siły tarcia osiągahnej w danych warU!llkach. 
Układ kół glóWllly,ch w „tandem" - w postaci wieloko
lowy,ch wózków pozwala w zasadzie zmn1ejszyć -ryzy
ko hydropoślizgu ca1ej goleni, gdyż kola tylne toozą się 
już po zmaczmie cieńszej warstwie produktów opadów 
niż przednie kola wózka. Jednak i w tym ukl,adz'ie nie 
jest wykluczone zatrzyma1D1ie obrotu ty,l:nego koła, 
z uwagi ina działalllie bryzgów rzucanych ·przez koła 
przedJilie. 

Czyni·OITTO róWlllież próby z użydem siLnego strumienia 
powietrza do usuwooia wqdy 'S!przed kół ,podwozia. Spo
sób ten jedJilak, jak dotąd, .nie rnzpowszechnil się w 
eksploatacji. 

środki lotniskowe 

Lotniskowe śrndki w.alki z ryzykiem hydrnpoślizgu rnz
patruje szczegółowo artykuł Z. Pytlewskiego Walka 

z warstwą błota i wody na nawierzchniach lotnisko

wych, ,,Technika Lotnicza i AstroITTauityczna" 1970 111r 4. 
Wspomnę tu tylko, że jedrnym z najbardziej radykal
nych sposobów (oczywiście poza usuwaniem błota 
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4. Droga hamowania przy różnym stanie nawierzchni 

z dróg startowych), jest stosowanie poprzeczmego row
kowamia Jl1awierzchni drogi. Sposób ten, rzecz jasna, 
jest dość koszto•wny, ponadto trudno ocenić, jaki wpływ 
będą miały rowki na drgania i wytrzymałość zmęcze
n iową podwozia. 

Zalecenia dla załóg 

Poniżej przy.taczamy spotykane w li terał urze zalece
nia dla załogi, ,o ile decyduje się ona ,na lądowarnie na 
pokrytej wodą lub błotem drodze startowej. Przy ich 
przestrzegamiu ryzyko wystąpienia hydropoślizgu mo
że być powaŻinie zmniejszone : 

• pnzyziem'ienie ipowinrno być zdecydowane (nie za la
godrne) ; dzięki temu kola głów,ne łatwiej „ przebijają" 
wa:rstwę wody i dzięki kontaktowi z drogą startową 
za,czmą się obracać, 

• podejście do lądowania pow1inno być wykonane mo
żliwie ściśle ·według 'imstrukcji, bez tendencji do prze
kra·czarnia V AT 

• ważme jest, aby dężar samolotu spoczął na kolach, 
zatem pozostałości siły nośnej należy szybko zlikwido
wać przez zastosowa1niie rnterceptorów i możliwie wcze
sne postawienie 111a przedniej goleni. Należy też zasto
sować ujemny ciąg silników tak wcześnie, jak to jest 
możliwe, i tak długo jak to jest niezbędne 

• hamulce należy użyć dopiero wówczas, gdy opór 
aerodynamiczny i ewentualny ujemny ciąg spowodują 
zwolnienie samolotu w stopniu dostatecznym do zapew
nienia pewmego styku kół z drogą startową, a więc dla 
zapewnienia ich obrotu i skuteczności hamowania. 
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Mgr i1nż. FRANCISZEK KAŹMIERCZYK 

KLASYFIKACJA PODATNYCH 
NAWIERZCHN I LOTNISKOWYCH 
METODĄ LCN 

Wszystkie kraje ,należące do Między.narndowej Organi
zacji Lotnictwa Cywi,Lnego (Internati01nal Civil Avia
tion Organization - ICAO) obaw.iązaine są podawać 
do ogó}nej wiadomości wskaźniki nośności nawierzch
ni na swych lotniskach lwmu111ikacyj,ny,ch określone 
metodą LCN. Pozwala to lotniczym p rzedsiębiorstwom 
przewozowym ina ustalenie możliwości lądowania sa
molotów ina obcych lot:niskach bez zapoznawania się 
z kons•trukcją isbniejący,ch ina nich :nawierzchlni. 

Wobec powszechności metody LCN postainowu.ono rów
nież według niej określać nośność inawierzchini na }ot
niskach w Polsce. Do tego ,celu stosuje się ruchome 
urządzeinie o cięża-rze 80-100 to:n, za pomocą którego 
dokonuje · się próbnych obciążeń -statycznych ;nawierzch
ni. 

Podstawy metody LCN 

Metoda LCN określania ·rzeczyw.i1stej ,nośności nawierz
chni lotniskowych i klasyfikacji samolotów (The Uni-

1. Krzywe zależności pomiędzy obciążeniem niszczącym a po
wierzchnią płyty naciskowej dla najczęściej spotykanycl. na
wierzchni 

-� 40 'Nawierzchnia podatna 
� typowa 
·r-..i 3 
-� 

200 400 600 [cali kw] 

O !OOO 2000 3000 4000 [cm2] 
Powierzchnia płyty ntJct°{;kowej 

656. 71 :625.8 

W artykule omówiono sposób o
lcreślenia wskaźnika nośności LCN 
nawierzchni lotniskowych:  podat
nej i złożonej. Podano przykłady 
wyznaczania wskaźnika obciqżenia 
LCN dla samolotów I!-14 i I!-18 
oraz wskaźniki obciqżenia LCN 
nawierzchni podatnych dla nie
których typów samolotów. 
Na zakończenie podano kryterici 
użytkowania nawierzchni slctasy
fikowanej metodą LCN. 

ted Kingdom Load Classification Num½er System of 

Classifying Aerodromes and Aircraft) powstała w Anglii 
w wyniku wielu doświadczeń terenowy,ch •obciążania 
nawierzch111i rómego typu, leżących na różmym podłożu 
gruntowym. Dośw1iadczenia te ,przyczy!Ilily się do usta
lenia 1zależ1r1ości, jaka istiniej,e pomiędzy wielkością ob
ciążenia kOU1ieczmego do zmisz,czenia inawier2:chrni a wiel
kością powierzchni ,styku, ma którą jest to obciążenie 
,przyłożone. Jako kryterium ,ZJni•szczerllia nawierzchni 
p rzyjęto w przypadku ,naw.iernchni sztywiny,ch pęlmię
cie płyty betonowej, a w przypadku 1nawier,2:chni podat
nej ,odksztakenie wielkości 2,5 mm. 

Jak więc widać, mośność inawierzch!n,i rnzumiana jest 
tutaj jako 2:dol111ość przejmowania obciążeń zew,nętrz
nych ri ,przekazywalilia i-eh ma podłoże gruntowe przy 
zachowaniu beZJpiecZJnych naprężeń (w przypadku ,na
wiernchlili sztywnych) lub odksziakeń ( w ·przypadku 
na wierzchni podatnych). 

W celu stworzenia systemu, za pomocą którego możli
wość korzystalilia z :nawierzchni mogłaby być ocenio1I1a 

2. Standardowa krzywa klasyfikacj i obciąże11 
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Obciqżenie zostef}cze na jedno oddzielne koto 

3. Wykres zależności pomiędzy wskaźnikiem LCN a obciążeniem zastępczym na jedno oddzielne kolo, 
ciśnieniem powietrza w oponach samolotu i powierzchnię styku koła z nawierzchnią 

obi·ektywnie (liczbowo), opracowaino •prosty sposób po
rówmywainia obciążeń wywieranych przez samO!lot na 
na:wierz·chinię z jej nośmością. 

Wyniki terenowych prób obciążainia 1nawier,zchini po
dane są na rys. 1, który ,przedstawia g,raficzmie zależ
,ność ,pomiędzy wielkością obciążenia korniecznego do 
zniszczenia nawierzchni a wielkością ·powierzchni, na 
którą jest to obciążenie rprzyl-ofune. Obciążenie niszczą
ce przedstawione tu zostało jako procentowa wartość 
obciążenria potrzebnego do zniszczenia nawierzchni 
przyloż()lne,go iza pośrednictwem płyty naciskowej (/) = 

= 66 cm. Krzywa ś-redrnia odpowiada ,równaniu : 

W, = ( A1 
)

0,44 

W2 A2 
(1) 

gdzie : W1 i W2 - obciążenie niszczące działające na 
odpowiednie powierzchnie A1 i A2• 

RóWIIl:olegle ·z powyższymi próbami obciążenia nawierz
chni opracowano standardową krzywą klasyfikacji ob
ciążeń �ry,s. 2) . Przedstawiona na tym ,rysunku krzywa 
skonstruowana została przez poląazenie szeregu punk
tów ina wykresie zale:żJności pomiędzy obciążeniem nisz
czącym a powierzchnią styku opony kola z nawierz
chnią. 

Krzywa ta opracowana 2;ostała dla będących wówczas 
w eksploatacji samolotów. Z rysunku tego widać, że 
punkty odpowiadające takim samolotom, jak Boeing 
707 „Comet" IV, ,,Visoount" 700 nie układają się na 
•krzywej standardowej. Jest to wynikiem zwiększenia 
ciśnienia w ogumieniu samolotów, co powoduje, że przy 
tym samym obeiążeniu kola powierzchnia jego styku 
z nawierzchnią jest mniejsza. 

Krzywe przedstaw.ione na •rys. 1 i 2 pozwotily na opra
cowanie podstawowego wykresu (rys. 3) , gdzie linie od-

22 

·powiadające wielkości 'Powierzchni styku opem wykre
ślone zostały ze stosunku wielkości obciążenia do wiel
kośd ciśnienia w •ogumieniu samolotu, a charaktery
styazme (pojedy,ncze) punkty lini;i wskaźników LCN ze 
standa1rdo1wej kirzywej klasyfikaicji •obciążeń. Pozostałe 
punkty tych drugich linii 1wyznacwne zostały ze wzo
ru (1) .  

Z ,rys. 2 mo:żJna zirnzumieć, co ozmaczają liczby LCN. 
Jest to po prostu obciążenie w tysiącach funtów przy
padające na jedno kolo przy określonej powierzchni 
styku, wywołujące znisizczenie nawierzchni. 

Określenie wskaźnika nośności LCN nawierzchni 

W -celu określenia wskaźnika ·nośności LCN nawierz
chni podatnej ,niezbędne jest wyznaczenie w terenie 
jej obciążenia bezpiecznego. Obciążenie bezpieczne dla 
danego typu nawierzchni wyznacza się następująco. 
Urzą:dz·enie służące do wywierania nacisku ina nawierz
chnię ustawia się na wybranym stanowisku badaw
czym d., aby 1zapewnić odpowiednie rozłożenie się war
stwy piasku zmajdującej się 1pom.iędzy płytą a nawierz
chnią, wywiera się za jego pomocą wstępny ,nacisk silą 
2,5 t01ny na płytę naciskową. 

Następnie :po zwolnieniu macisku ustav-,.ia się czujniki 
rejestrujące ugięcie lub osiadanie nawierzchni na od
czyt zerowy. 

Z kolei wywiera iSię nacisk na nawierzchnię, aż do 
chwili uzyskania ugięcia nawierzchni wynoszącego 2,5 
mm, po ,czym nawierzchnię odciąża się i powtarza ob
ciążenie tą samą silą jeszcze 4 razy (jeden cykl), notu
jąc za każdym razem wskazania czujników. Następnie 
zwiększa się •obciążenie, aby wywołać ugięcie nawierz
chni do 5 mm i znów •obciąża się 4-krotnie. Czynność 
tę powtarza się .przy każdoraz.owym wzroście wartości 
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4. Krzywe badania nawierzchni podatnej 

ugięcia ,nawierzchni -0 2,5 mm do chwili, gdy całkowite 
ugięcie osiągnie wartość 12 mm lub osiągnięte wstanie 
obciążenie niszczące, tz.n. gdy ugięcie nawierzchni zacz
nie stopniowo wzrastać be'Z wzrostu obciążenia. Powta
rza1ne oddziaływanie tego samego obciążenia powoduje 
coraz większe ugięcie i ,osiadanie 111awierzchni. Na ry
sunku 4a przedstawiono typowy wykres badania ,na
wierzchni :podatnej. Korzy,stając ,z tego wykresu kreśli 
się krzywe ugięcia nawierzchni dla każdej wartości ob
ciążenia stosowa,nego podczas badań (,rys. 4b) . I tak np. 
dla pierwszego obciąż·enia silą 14 ton ugięcie wynosi 
2,50 mm, po 2 cyklach obciążania ugięcie wynosi 2,65 

mm, .po 3 cyklach - 2,80 mm, po 4 cyklach 3 mm, po 5 

cyklach 3,20 mm. 

Powstałe w ten sposób krzywe przedstawiają w skali 
logarytmicznej ugięcie •nawier21chni w zależmości od 
liczby cykH obciążenia. Jeżeli Slię przyjmie [6] ,  że 
ugięcia i osiadania nawierzchni ,podatnej są proporcjo
na1ne do logarytmu Hczb przyłożenia obciążenia, to 
moŻlna przedłużyć te ·krzywe (na rys. 4b linie przery
wane) w taki ,sposób, aby określić ugięcia dla 10, 100, 
1000 i 10 OOO powtórzeń obciążenia. 

Następnie na .podstawie irys. 4b •wykreśla się ,nową se
rię lrnzywych (rys. 4c) przedstawiających ugięcie na-
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wierzchni w zale:bno•ści od ,obciążenia działającego 1 0, 
100, 1000 i 10 OOO razy na dwie _�nne krzywe : 

- przedstawiającą osiadanie pnczątkowe w zależ
ności od obciążenia (z rys. 4a) 
oraz 

- po,p,rowadzoną obok pierws,zej, lecz odpowi,adającą 
,odciętym •zwiększanym o 5 mm dla ·każdej wartości 
obciążenia (kmywa A) . 

Na podstawie ty,ch doświadczeń można pnzewidzieć u
gięcie nawierzchni po 10, 100, 1000 i 1 0  OOO powtórze
niach obciążeń i stąd olkreśHć obciążenie bezpieczne. 
Za o b c i  ą ż e n  i e b e z  p i  e c z  n e dla badanej na
wie.rnchni ,przyjmuje się to, które działając 1 0  OOO rrazy 
powodowałoby ugięcie nie przekraczające 5 mm w sto
sunku do osiadania początkowego ipod tym samym dzia-
łaniem tego obciążenia. 

Na rys. 4c jest to więc ,ciężar 12,5 t odpowiadający pvze
cięciu się krzywej A 1z krzywą przedstawiającą ugięcie 
dla 1 0  OOO obciążeń. 

Z rys. 4c możemy dla danej 1nawiernchni wyznaczyć 
również obciążenia bezpieczne dla 1 000, 100 i 1 0  cykli 
obciążenia, które wynoszą odpo,wiednio 16,5  t 23 t, 
37,5 t. 



Mając wyznac,zone obciążenie be.2Jpieozme, określamy 
wskaźnik nośności LCN !badanej ,nawierz,chini z wyikre
su pr.zedstawionego ,na .rys. 3. 

Niech na przykład dla razpatrywainej nawierzchini ob
ciążenie bezpieczne, wyznacz0tne przy użyciu ,płyty na
ciskowej o średnicy 45 cm ,i powiernchni F = 1590 cm2, 

wy1I10,si 12,5 tony. Aby -wyzma,czyć iz rys. 3. wskaźnik 
nośności LCN, •odkładamy :na osi odciętych wartości 
obciążenia bezpieczmego (12,5 t) •i z tego miejsca pro
wadzimy 1inię pionową aż do przecięcia ,się 1z prostą 
odpowiadającą powierz-chni F = 1590. Punkt p rzecięcia 
się prostych wyznacza wskaź.nik nośności LCN = 35. 

Badanie nawierzchni złożonych 

Za nawiernchinię złożoną uważamy nawierzchnię sztyw
ną ,przykrytą warstwą bitumi·czną. Ten typ konstrukcji 
jest w ostatnim okresie często spotykany na lotniskach, 
:powstał bowiem w wyniku wzmocnień i polepszeń rów
ności istniejących nawier;z,chini sztywnych. 

Badania terenowe mają,ce ma celu określenie wskaŻlni
ka .nośności LCN nawier:zchni sztywnej z pokryciem 
bitumicznym o gmbości do 12 cm (zalecenia amerykań
skie) przeprowadza się ainal-o.gk21nie jak nawierzchni 
s21tywnej bez :pO!krycia, z tym że płytę naciskową usta
wia się na warstwie bitumic21nej, ,natomiast ,czujniki. 
zegarowe 1rejestrują1ce ugięcia umieszcza się na płycie 
betonowej, po u,p·r,zednim zdjęciu z ty,ch miej.se war
stwy bitumicznej . W przypadku gdy grubość pokrowca 
bitumi,cznego przekracza 12 ·cm, stosiuje się metodę ba
dań przewidziainą dla ,nawierzchni podatinych. W kraju 
nie przeprowadzono dotychczas badań ,nawierzchni ·zło
żonych wyżej wymieni·Olną metodą. 

Okres wykonywania badań 

Na wartość ,nośności ,nawierzchni, oprócz obciążenia 
wywieranego przez samoloty, mają wpływ wahania 
warUJnków klimatycznych, wahainia wilgotności podło
ża gruntowego, zmiany konstruk1cji nawierzchni, róż
nice n-ośnoś-c'i podłoża ora:z sposób utrzymania nawierz
chni. Z tego powodu badainia terenowe nośności należy 
wykonywać w okresie najbardziej .niekorzystnym dla 

• pracy 01awier21chni. W przeciwnym razie należy uwzglę
dniać wpływ ty,ch czy,nmików i wnosić poprawki do 
uzyskall1ych wy,ników badań. 

Przybliżone określenie wskaźnika nośności LCN 

System klasyfikacji LCN sporządzono i wpr,qwa,dzono 
do użytku w oparciu o próby terenowe. Chcąc określić 
nośność nawierzchni tą metodą, należy przepriowadzić 
badania terenowe za pomocą okrągłej płyty badawczej . 
Czasem jednak ,zachodzi 1lmn'ieczność ok1'eślenia wskaź
nika nośności LCN nawierzchni w p,rzybliżeniu, bez 
przeprowadzania prób terenowych (np. w przypadku 
zachowania •ciągłej eksploatacji drogi startowej lub 
braku odpowiedniego sprzętu badawczego) . Wówczas 
przybl'iżony wska:źmik nośinoś·ci LCN nawierzchni po
datnej określa się bezpo.średnio z wykresu podanego 
na rys. 5. W tym celu należy 21nać całkowitą g.rubość 
nawierzchni i wa·rtość wskaź.nika CBR podłoża g.run
towego. Na :pnzykład dla dr-ogi startowej z nawierzch
nią podatną o lą•cZ1I1ej grubości 40 cm i wsrkafoiku CBR 
podłoża gruntowego wynoszącym 150/o odczytujemy z 
wykresu wskaźnik nośno,ści LCN, który w tym przy
padku jest równy 60. 
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5. Wykres do przybliżonego określenia wskaźnika nośności 
LCN nawierzchni podatnych 

Wskaźniki obciążeń LCN samolotów 

Wska:źm;iki obciążeń LCN samolotów z golenią jedno
kołową dla nawierzchni podatnych wyzmacza się w po
dobny sposób jak dla nawierzchni sztywnych, tj. z za
leżnoś-ci pomiędzy obciążeniem przypadającym na koło 
i ciśnieniem w oponie (rys. 3 ) .  

W celu określenia wska:źmika obciążenia LCN samolotu 
z :podwoziem wielokołowym ,należy najpierw sprowa
dzić obciążenie przy,padające na to podwozie do obcią
żenia za:stępczego na jedno koło. O b c i  ą ż e  n i e z a
s t  ę P c z e  jest to 'Obciążenie, ,kitóre przekazano na jed
no kolo o tym samym ciśnrieniu, jakie jest w kolach 
rzeczywistego podwozia, wywołuje w nawierzchni i po
dłożu gruntowym efekt krytyczny (naprężenia lub 
odkształcenia) równy efekto,wi wywołanemu pi-zez 
wszystkie koła głównej, wielokołowej goleni podwozia 
rzeczywistego. 

Ustalenie obcią·żenia zastępczego na j edno koło w przy
padku nawierzchni ,podatnej j est bardziej skompliko
wane niż to ma miejsce przy nawierzchni sztywnej, po
nieważ nawierzchnia ta składa się zwykle z wielu 

I 
6. Oddziaływanie podwozia wie'.okołowego na nawierzchnię 
podatną: 
cl/2 - głębokość, do której każdy układ kół działa jako in

dywidualne pojedyncze koło, 
2S - głębokość, w której naprężenia w nawierzchni wywo

łane układem wielokołowym odpowiadaj ą naprężeniom 
wywołanym przez działanie pojedynczego kola 



Z= d/2 Z, 
Grubość nawierzcimi 
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7. Zależność obciążenia zastępczego na jedno koło od grubo
ści nawierzchni podatnej : 
C - obliczeniowe obciążenie na pojedyncze kolo równe P 
lub 2P 

warstw wykonany,ch z różmych materiałów. Metoda 
ustalenia ·obciążenia ·zastępczego dla nawierzchni podat
nych jest ,opa,rta o wyiniki •wielu doświad,czeń wyko>na
nych w USA. 
Na rys. 6. pokazano oddziaływande podwozia wieloko
łowego na nawierzchnię ,podatną. Głębokość, na której 
naiprężenia od podwójnych kół są równe •naprężeniom 
od pojedynczego kola, ·zależy od rozstawu kół. W po
bliżu powierzchni kola działają samodzielnie. Na więk
szych glęboko·ściach nap'l'.'ężenia od ró�nych kół sumują 
się, ale ma,leją · ze wzrostem głębokości. Na peWIIlej , ści
śle określonej glębokoś'Ci na:prężenia stają się nieZIIlacz
ne. Zależmość pomiędzy głębokoś'Cią i rnzstawem kół 
została ustalona teoretycz:nie i sprawdzona dośwfadczal-
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8. Wykres zależ
ności pomiędzy 
obciążeniem za
stępczym na jed
no koło a grubo
ścią nawierzchni 
podatnej 

T a b I i c a . Wskaznik obciążenia LCN nawierzchni 
podatnych dla niektórych typów samolotów 

Całko- Wskaźnik obciążenia 

wity Liczba Ciśnie- LCN przy grubości na-kól pod- nic w wierzchni [cm] Nazwa ciężar 
wozia koloch --samolotu 3amolo- głów- [kG/ tu cm2] 10  1 5  20 25 30 40 

[TJ 
nego 
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nie na ,nawierzchniach lotmiskowych. Ustalono, że do 
d 

głębokości - każdy układ •kół działa jako samodziel-
2 

ne pojedyncze kolo oraz że na głębokości 2S sumujące 
się 1na;pręże:nia wywołane układ�'Jl w ielokołowym stają 
się już nieznaczne i 'Odpowiadaiją na'Prężeniom wywo
łanym ·przez pojedyncze koło (rys. 6). 
W .celu ułatw,ienia ,o,blkzeń obciążenia 0astępczego na 
jedno koło sporządza się wykres jak ·na rys. 7, na któ
• ry nainosi s:ię diwa pu1nrk1ty A i B o wsipólrzędnych P 

d 
i - oraz 2S i 2P dla goleni dwuikołowej lub 4P dla 

2 
goleni czter,okołowej . Punkt A :przedstawd-a grubość na-
wierzchni, przy której ka:ildy układ kół działa jak po
jedyncze kolo, punkt B g1rubość, :przy której :naprężenia 
wywołane układem wielokołowym mają wartość zbli
żoną do naprężeń wywołainych pojedymczymi kołami. 
Wartość obciążenia zastępczego na p ojedymcze koło po
między tymi grrankz,nymi grubościami zmienia się wraz 
z 'logarytmem gru:boś•ci 1I1awiernchni. Jeśli połączymy 
punkty A i B, otirzyrnamy miej,s-ce geometryczne dla do
wolnego obciążenia na ,pojedyincze lwło, które odpowia
da zastępcz€mu ·określo1I1emu o bciążeniu wielokołowe
mu. W celu 2malezien1iia obciążenia ,zastęp�ego dla danej 
grubości -nawienzchini (1należy inp. ·z ,punktu 21) ,popr,owa
dzić pionową do przeoięcia się z prnstą AB i z punktu 
tego poziomą do przecięcia się ·z osią rzędnych. Punkt 
P1 określa obciążenie zastępcze ina jedno koło. Do po
sługiwania się tą metod ą  koniec.ma jest znajomość 

d 
wa,rtoś·ci 2S i - w :przypadku goleni dwukołowej oraz • 2 

d 
2Sn i - w p,rzypadku goleni •CZJterokolowej (oznacze-

2 
nia jak ,na ,rys. 6 i 8) .  
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Wartość S otrzymuje się z ,cha�a'kterystyki podwozia 
samol<otu ;  S0 może być wy1l'kzcme 1ze ,zwykłej ·zaleŻlno-

d 
ści geometryczinej. Obliczeniie - można wykom.ac w 

2 
następujący , sposób : 
a) pnzyjmuje się, że powier:cchnia styku opony z rna-

1wierzchnią jest eliipsą •o wielkości dużej ,osi 2a ł ma
lej o:s'i 2b, 

b) powierZJchnia ,styku opuny z ,nawier:zJchinią jest okre
ślOIIla stosUJnkiem 1obciążenia P do dśinienia w opo
rnie p. 

Mo:żJna więc ITTapisać równanie: 
p - = 1,4 nb2 

p 

skątd b = -. f P 
V 1,4 np 

d s y-p
Taik więc - = -

2 2 1,4 it P 

(2) 

(3) 

(4) 

�narjąc grubość ,nawierzchni podatnej i wyzna,ozone 
d 

wartości - i 2S (1lub 2S0) mo:żJna skonstruować wy-

kres jak na ,rys. 8 i z ,niego ok,reślić obciążenie zastęp-
cze na jedno kolo. 
Wartość obciążenia za:stępazego odkładamy ina osi od
ciętych ('rys. 3) . Prowadzimy ,następnde prostą pionową 
do ,przecięcia się ·z 'liinią odpowiadającą -ciśnieniu w 
oponach. Punkt p rzec'ięcia wy2ma1oza wskaźnik obcią
żenia LON samolotu. 
W ,celu zorientowania o 1wielkościach wskaźmików ob
cią,żeń LCN :podano w tatblky ich zestawien'ie d la n,ie
których typów samolotów. 
Przykłady wyznaczania wskaźnika obciążenia LCN samolotu 
P r  z y k l .a d 1 
Samolot o goleni głównej dwukołowej (IŁ-14) ; całko
wiity ciężar samO'lotu - Q = 17,50 t 
ciężar przypadają,cy in'a jedną go[eń główną (Q • 0,90 : 2) 
= 7,88 t 
c iężar 1p11zyrpadający ITTa jedno lwlo goieni głównej 
7,88 : 2 = 3,94 t 
ciśniie,n'ie powietrza w oponie p = 5 kG/cm2• 

Z układu geometryiczinego podwozia (-rys. 8) : S = 55,5 

cm ; 2S = 111 cm 
d 

Wairtość - obliczamy ze WIZIOru (4) : 
2 

d S -. j-P-- 55,5 
• / 3940 

2 = 2 V 1,4 n P = -2- = V 1,4 . 3,14 . 5 = 14,37 ,cm 

Po naniesieniu tych •wartości ,na -rys. 8 konstruujemy 
krzywą, za ipomocą której wyzmaczamy dla grubości 
nawierechni : 
15 cm obciążenie 'zastępcze ina jedno 1kolo - 4,00 t 
20 cm obciążenie zastępcze ina jedno l�oło - 4,37 t 
25 cm obciążenie zastępcze ma jedno kolo - 4,71 t 
30 cm 'Obciążenie 1zasitępcze ina jedno tkol·o - 5,00 t 
40 ,cm obciążenie zastępcze na jedino koto - 5,52 t. 

P R E N U M E R A T Ę  

Mając obciążeinie ,zastępcze ,na jedno kolo oraz c1snie
nie w oponie p = 5 kG/cm2 (z wykresu rys. 3) wyzna
czamy dla ,grubości inawierzchrni :  
15 ,cm wskaźmik obciążenia LCN = 8 
20 ,cm wskaźmik obciążenia LCN = 9 
25 ,cm wskafuik obciążenia LCN = 10 
30 cm wskaźnik obciążenia LCN = 1 1  

40 cm ,ws1kaźmik obciążenia LCN = 12 

Kryteria użytkowania nawierzchni sklasyfikowanej me
todą LCN 

Podatlilą nawierz.chnię lobniskową sklasyfikowaną w 
powyższy sposób możina eksploaitować we wszystkich 
przypadlmch pod warunkiem, że wskaźnik obciążenia 
LCN samolotu nie przekracza więcej niż 100/o wartości 
nośności LCN mawierzchni. 

Jed.nakże liczba LCN ,nawierzchni zawiera pewien 
wspól,ozyininik tbezpiec:oeństwa, a tym samym nawierz
chinia ma większą nośność i dlatego może przenieść pe
wną małą hlczbę ,obciążeń ·większych ,niż  wskaźnik ob
ciążenia LCN samolotu. Stosuje się wówczas następu
jące kryteria wyjątkowego użytkowania lotniska : 

• jeśli wartość wskaźnika obciążenia LCN samolotu 
mieś'Ci się w granicach 1 ,1-1,25 ·wartości wskaźnika 
nośności LCN nawier:ochni, wówcz.as można dopuścić 
bez większych obaw Iiczbę 3000 operacji l otniczych te
go samolotu. Należy się w tym przypadku l iczyć z po
wstawantiem n iezinacz;nych uszkodzeń ·nawierzchni 

• jeśli wa,rtość wskaźnika LCN samolotu mieści s ię w 
grarnicach 1,5-2,0 ,wartości wskainika LCN nawierzch
chini, można dopuścić inie więcej niż 300 operacj i lot
n iczych. W tym p1�zypadku rw nawierzchni mogą pow
stać trwale 'Odkształcenia 

• jeśli warrtość wskaźn'ika LCN samolotu mieści się w 
granicach 1,5-2,0 wartości wskaźnika LCN nawierzch
ni, mo�na dopuścić bat,dzo małą l iczbę operacji lotni
czy-eh 111a nawierz,chni. 
Należy w ,tym iprzypadku przed każdorazowym lądowa-
1niem dodatkowo dokonać szozególovvych oględzin na
wier:ochn'i w celu sprawdzenia jej stanu 

• jeśli wartość wskaźnika LCN samolotu przekracza 
podwój,ną wartość wskafuika LCN nawierz,chni, wów
•czas samotlot taki może użytkować nawierzchnię wy
łąozmie w 111agle.j potrzebie. 
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Bombowce strategiczme są oibecnie uważa!Ile za paważ
ny czynnik odstraszający. W zrozumieniu tego fak!tu w 
Sta1I1a•ch Zjednoowny,ch opracowuje się strategiczny 
bombowiec naddźwiękowy B-1 (dawne , •oznaczenie • 
AMSA - Adva1nced Manmed Strategie Ak,oraft), który 
ma zastąipić przestarzale ,samoloty Boei1I1g B-52 - nie 
mające obeonie szaJns na przenikruięde przez nieprzyja
ciel,ską oibrolilę pr,zeciwloórniiczą - oraz uważa1I1e za 
rozwiąza!Ilie tymczasowe bombowce General Dynamics 
FB- 1 1 1 , mogące dosięgnąć tylko :nieMóry,ch ważmych 
pod wzg,lędem strategiiczmym celów. 
Przed nowym bombowcem postawi1000 następujące wy
magarnfa : 
• moiJH wość d:ziałan'ia z polO'Wy,ch ilotnisk 
• duży udźwig i ·zasięg 
• możliwość lotu na najmniejszY1ch wysokośdach z du

żymi prędkoś'Ci>ami poddźwięlmwymi 
8 ,prędkość maksyma]Jna ,na duży,ch wysokościach prze

k,raczająca Ma = 2 
• słabe odbide radarowe 
• małe promieniowanie cieplme gazów wylotowych, co 

zmniejsza celność ll1ieprzyjacielskich pocisków rakie
towych z głowiicami na ,podczerwień 

e 1zastosowanie urządzeń umożililWli.ających przenilmię
de przez obromę przeciw1'oónkzą 

• odpormość za-rów,no płatow,ca, jak i wyposażenia -elek
trcmic:zmego 1I1a duże 'Ciśnienie i 1promieniowarne to
warzyszące wybuchom bomb n ukllearmy,ch 

• krótki ,czais reakc,j i (ok. 4 min) 
• okres użytkowaJnia 20 lat. 
Firmie North American Rockwell, która wygrała ko•n
kurs na budowę samolotu B-1 ,  przezmacwno .na ,prace 
kanstrukcyjne ,i 1rozwojowe 1,35 mld dol. RóW1I1ocześnie 
firma General ElecbPk otezymaba 406,7 m]Jn dol. na 
rozwój dwuprzepływ()lwego si,Lnika Fl0l łą,czmie z wy
produkowa1niem 40 silników, które z·ostaną ,zabudowane 
na ,prototypach samolotu. 
Cięfa-r sta11towy bombo�v,ca B-1 ma wynos'ić 161  440 kG, 
a wymiary mają odpowiadać wymiarom samolotu 
Boeimg 707. BędzJie to więc samolot mniejszy od B-52 
(o -ciężarze startowym 221 550 kG) , będzie jednak miał 
większy udhv'ig uzbrojenia i taki sam ·zasięg. P1rędkość 
maksY1ma'l1I1ą 111.a wysokości 15 250 m określa się na 
Ma = 2,2, a 'Prędkość pl'Zelotową przy ziemi - na Ma = 
= 0,85. W przypadku mieszanego profHu lotu składają
cego się z ,odcinka 1'otu na dużej wysukości 1z prędko
ścią 111addźwiękową i :z oddilnlm lotu na wyS'ok,ości ok. 
120 m z dużą prędkością poddźwiękową ,zasięg samolo
tu z udźwigiem uzbrojenia 22 700 kG wy,nosi 9800 km. 
Zatoga składa się z ipilota, kiopilota i dwóch operato
rów. 
Sk•rzydło o zmiennym skosie zapew1nia krótki start i lą
dowanie, dużą prędk'ość WZ111oszenia, duży zasięg w lo
cie poddźwiękowym i dużą doskonałość w locie nad
dźwiękowym. Zamontowane ina ,nosowej -części kadłu
ba S2'lazą1Jkowe slwzydełko - zgodnie z zasadą „kaczki" -
odciąża usterzenie wysokości w tłumieniu os,cyl,ac,ji ka
dłuba względem osi ipop,rzecZJI1ej, p,rzy,czyiniając się w 
ten sposób do zapewnienia bezrturbulencyj-ne�o roitu 
przy ziemi z dużymi prędkościami (,poza tym zastoso
wano automatycZJily układ tłumienia OS<CY'la-cj-i w celu 
zmniejszenia 12męcze111.ia ziałogi) .  

Strategiczny 

bombowiec 

naddźwi�kowy B.t 

Ponieważ przewody hydraulicZlile mogą być łatwo 
uszkodzone 1przez pociski, do uruchami.ainia sterów za
stosowaJno bezprzewodowy układ elek!t>ronk2'lny, zabez
pieczony przed oddizialywa111.iem 'Promieniowania nu
klearnego. 
Samolot będzie tzbud'Owany z duraJlu przy użyciu nie
wielkich ilości tytaJnu. 
C.ztery silniki General Electrk Fl0l o ciągu 13 600 kG 
mają małe jednostkowe zużyde paliwa ,i bairdzo korzy
stny stosunek ciągu do -ciężaru. Dzięki dużemu stosun
kowi wy,datków (2 : 1) gazy wylotowe mają do-ść miską 
temperaturę, -co utrudnia trafiien'ie .samal'Otu przez sa
monaprowadzające się podski wyko11zys<tują,ce promie
nio,wa111ie cieplne. W jednym z war1i<1Jntów silinik,a prze
widuje się zastosowanie dodatk()!Wego spalania w ka
nale zewnętr:zmym, w drugim - n•ormalme dopalanie w 
zmieszainy,ch strumieniach. 
System elektronkZ111y (awionika) , który zostanie zasto
sowany na pierwszych seryjnych samolotach B-1, bę
dzie zapeW111.�ać możliwości rów1ne możliwości-om syste
mów elektronkZJI1ych samolotów B-52 i FB-111 razem 
wzięty,ch. Modułowa budowa a1wioni'ki ipo-zw.oH w na
stępnych latach ina łatwe dostosowywanie systemu do 
aktualnego ,poziomu techniki 1w tej dJZJ.iedzimie. War
to tu przypomnieć, że ,ciężar wyposażenia awio
nkzmego s•amolotu B-52 ,Vlzrósl w •ciągu niewielu lat 
o 5000/o. Awionika samolotu B-1 umożliwi bardzo do
kładną nawigację, lot przy ziemi z 1wykorzystaniem 
rzeŹ!by terenu, bomba,rdowan.1ie celów strategicznych 
i łączność. Uniiwersalny p,rzeHoznik i odpowiednie 
wskaŹll1iki zapew111.ią kontrolę ws.zystkkh instalacji sa
mo1'otu lą,c2'lnie z urządzeniami ułatwiającym.i przenik
nięeie przez obr-o111ę ,przeciwinika. Poszczegó1ne zespoły 
a wi001iki są ek1ranow.ane przectiw promieniowaniu nu
klea11nemu, 111.eutronom, jQ[lizaicji i impulsom eleMro
magnetycznym. W 1przysz�ości zostanie zastosowany 
układ do kierowan'ia podskami :powi•et11Ze-powietrze 
przeciw nieprzyjacielskim pociskom atomowym zie
mia-powietrze. Będzie również roz;budowany system 
łą·cznościo1wy w ,celu ,przys1Josowania go do wykorzy
stywania wojskowych satel:itów łączmo-śdowyich. Ciężar 
wyposażenia elektroni-cZ111.ego będzie wyinosil 6350 kG, 
a jego lmsrzt - 12 do 14 mllI1 dol. 
Uzbvojenie samofotu B-1 ma się składać ze wszystkkh 
rodlza,jów uzbrojenia stosowany-eh obeanie !fla samolo
ta1ch B-52, ,a poza tym ma być wzboga,cone o nowe ty
py broni ,  które będą ułatwiać przenikooie ,przez obro
nę 'P,rzechl!Jinika. Są to : 
• Bomber Defonse Missile (BDM), czyli kierowane po

dski -rakietowe przeciwko in'ieprzyjadelskim p11zech
wytywaczom, samolotom ,o1bserwacyj,nym ·i rakietom 
,przeciwlótmiczym. Są to pociski o małym i dużym 
zaisięgu. Pociiski •o dużym zasięgu mogą zwalczać ce
;J.e [J.la odJegłość ok. 400 km 

• Subsoni,c Cruise Armed Decoy (SCAD), czyli uzbro
jone ,pociski zakłócające o prędkości podd�więk01Wej, 
kier-owaJne w SJPOSÓb bezwładinośdowy i uzbrojone w 
gł,awiice atomowe o -ciężarze 90 kG i zasięgu 1600 km. 
Mogą one ·zwalczać s,tanowislm obrany przeciwlotni
czej i zakłócać urządzenia rada1rowe 

• Subsonic Cruise Un-armed Decoy (SCUD), czyli nie 
u:'2Jbrojo111.e pociski ·zakłócające, które mogą po:zia tym 
symul'OIWać :na ekrainach radarowy,ch echo samolo
tu B-1 

Dokończenie na str. 32 
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nowości techniczne 

Nowa wersja 
samolotu „Skyvan" 

P.rzedsięlbioTstwo lotnicze BAS (British Ak �ervic�s), 
obsługujące 1i11Tie lokalme w Anglii, bada obecnie �ozh
wośd ,za,stosowainia na regularnych trasach między 
pr'ow�ncjooaLnymi miastami, które posiadają niewiel
kie lotniska, �owej, 22-miejsoowej wersji samolotu 
Short Skyvan" nazwanej „Skyl�ner". W d aJls.zej przy
szl'ości" przewid�je się :wrg.ainizowamie ·przewoizów pa
sażerów samoloitami „Skyliner" przy wyikorizy;staniu 
specjamych lotnisk STOL zbudowanyJch w pobhlżu cen
trów miast. 
Ciężar samolotu „Sky'Uner" został izwięks,mny do 6125 
kG w ,celu osiągnięcia lepszego stosunku udźwigu do 
zasięgu. Wyposażenie kabiny pasażersl�iej odpowiada 
normom okTeślonym przez li:ni,e lotmi,cze : wygodne fo-

Samolot odrzutowy 
na l inie lokalne 
firmy Hawker Siddeley 

Załą,czOIIla fotogrrafia przedstawia pokaza:ny ,na ostatniej 
WY1stawie w Farnborough model odr,zutowego samolo
tu na linie lokalne Hawker Siddeley HS.144 „Feeder
jet". Samolot ten jest opa,rty na projekcie samoil.otu De 
Havil'land DH.126, który inie ZlOstał zrealizowany wsku
tek ogra:nkzeń nałożanych na amgtelski iprzemy;sł lotni
czy pi:zez poprzedni irzą,d. Samolot HS.144 ma dwa sil
niki zabudowane na ogonowej części kadłuba i w 
związku z tym usterzenie w układzie T. Brzewiduje 
się ,zastosowanie trój,walowych sil:ników dwuprzepły
wowych RoUs-Roy,oe RB.203 „'I1rent" o ciągu ok. 5000 
kG ri s;tosUJnku wydatków ,ponad 3 : 1 (miały 'Oiile po
.prnednio stanowić napęd amerykańskiej wersji samo
lotu Fokker F.28 - Fairchild Hiller FH-228) . Kabina 
samolotu ma e:apewniać dużą elastyczność eksploata-

Projekt samolotu 
turystycznego STOL 

�chodnionie�ie�ki konstruktor Josef Schaih zapro
Jektował dwus1l1111kowy, ·czteromiejscowy samolot tury
sty,cZifiy skróconego startu 1i lądowania. 

8 

tele (po,jedyncze po jednej stronie przeJscia i podwój
ne po drugiej) , ·zamykame bagażniki n ad siedzeniami, 
stoliki rprzy kaildym fotelu, urządzenie do muzyki ste
reofaniczmej, toa!leta, wygodlne drzwi wejściowe i do
datkowe wyjśda awaryj1I1e. Między kabimą pasażerską 
a !kabiną izalogi znajduje się ścianka działowa z zasu
wamy;mi dvzwi.ami. Samolot jest wyposażony w system 
naw.i,gacji ,pŁa:sk:iej Decca i radar Bendix. 

W. K. 

cji - pozwala o!Ila na szybką zmianę jej układu na 
czy,sto pasażerski, rniesz.ainy i czysto towarowy. Samo
lot ma ·�ntegral1ne schodki dla ,pasażerów i pomocniczy 
agregat IIlaipędowy, co izaipewnia mu dużą niezależność 
od urządzeń naziemny.eh, szczególnie ważną w warun
kach eksproatacji na ,lirniach lokalnych. 

W. K. 



Układ dwusilnikowy ·2;ostał wybrany zaróWIIlo z uwagi 
na właściwości STOL ·samolotu, jak i 1I1a możliwość do
staT'Czenia przez firmę Volkswagen silmika ,lotniczego 
o mocy 200 KM, który może kookuro1wać ,z szeroko ,roz
powszechlnionymi tłokowymi silnikami amerykańskimi. 
Samolot ma ,całkowi,cie meta1owe >skrzydło o trapezo
wym obrysie i z drwudźwigarowym kesOIIlem, którego 
część jest wykona!l1a jako �ntegralny zbiornik paliwa. 
Metalowe lotki rriają dużą powierechnię, ,co zapeWIIlia 
samolotoWi sterowność względem osi podłużnej ,równą 
stero'WIIlości samolotu jednosilnikowego. Kila1py ,są typu 
szczel'i.nowego. Meta!lowy kadłub o pólskrorupowej kon
struk,cji jest w swej <lzęści środkowej, ,w któirej mieści 
się kaibi1na, ukształtowany cylindiryCZlilie. Za kabiną 
zmajduje się i'Ilistalacja paliwowa i awiooika. Część no
sowa kadłuba jest wylmnana z twiorcywa ,sztuczmego. 
Usterz.enie jest ty,pu konwencjonal111:ego. Chowane pod
worz:ie ma napęd elektryczny, przy czym w I'.aJZie awarii 

Nowe wersje 
samolotu SAAB- 1 05X 

Najnowszą wersją treningowo-bojowego samolotu 
SAAB-105 j·est olbok wernji przezmac7JOIIlej dla Austrii 
wer.sja ·zaprojektowana dla Szwaj,carii, któira ,poszuku
je obecnie następ,cy rprzestarzały,ch bombowców my
śliwskich „Veinom". Wer,sja ta, nosząca oznaczenie 
105XH, ma dęża,r stairtowy 7000 'kG i @biera 2000 kG 
uzbrojenia. Zapas paliwa zo;stal ziwięk!sZJony przez za
sto.sawain:ie dodatkowych stałych ,zbiorników na 'koń
cach ,skrzydła o łąc:zmej 1pojemnośd 400 1. Pod kadłu
bem oostalo zamontowane szybkostrrelme działk!o 
,,Aden" o kalibrze 30 mm, ładowane :za 1POmocą maga
,zyn:ka ze 100 111:aibojami. Udosk!onalono wyposaż,enie 
awJonkzn,e ,samolotu. Zaistosowamo mianow'i-cie celow
nik bombowy BT9R z laserowym dalmierzem, urządze
nie dopplerowskie, stabili'wwany giroskopowo celownik 
Fe11ranti !SIS F-105 i wskaźn�k obrawwy. Do skróce
nia do\bi,egu służy spadochron. Nosowa .część kadłuba 
została udosk01I1a1lmia pod względem aerodynamkzmym. 
W opraieowaniu 'zinajduje się wersja ,rozpo.zmawcza 
105XT SLAR z ·radarem o 'wbrazowainiu boczmym. An
teny radaru są zabudowane w osłonach po bokach ka-

Ulepszona wersja 
samolotu „Harrier" 

Samo,lot taktyczny V/STOL Hawker Siddeley „Harriier" 
jest obeani,e ,produkowany seryj,nie dla RAF-u oraz w 
ilości 30 sztuk dla amerykańsktej piechoty morskiej. 
Firma McDonnel Dougllas ma wyprodukować na pod
stawie li,cencji ,serię 100 samolotów „Harrier" pod oz.na
czeniem A-BA. 

napędu może być wypuszczone pod dzialantem siły cięż
kości. Kola mają hydraulkzme hamuke tariczowe. In
stala,cja ele'kitryczma pirądu stałego o mapiędu 12 V jest 
zasiilaina ,pmez drwie prądnice. 
Dwa sillniki VW „Zyk:lon" 180 o mocy 200 KM są zabu
dowane na ,s'kmydle w ten siposób, że łąc:zmi,e ·z dużymi 
klapami szicZJeMnowymi zarpeWIIliają dobrie w1'aś•oiwości 
STOL. Metalowe śmigła o ,stałym skoku mają średnicę 
1,90 m i maksymalną prędkość ohrotową 2250 obr/min. 
D a n e  t e  c h n •i ,c z n  e :  ,r,ozpiętość 10,80 m ;  długość 
8,80 m; wy,sokość 2,95 m; powierzchnia skrzydła 15,50 
m2 ; ciężar własny 860 kG, dęża:r użytecZJny 540 kG ; 
obciążenie powierzchni nośinej 90,0 kG/m2 ; obciążenie 
mocy 3,5 ,kG/KM; prędkość malksymallna 300 km/h ; 
prędkość przelotowa na 55·0/o mocy startowej 260 km/h;  
prędkość wmoszenia 10,0 m/s ; pulaip 1Praktyczmy 5600 m; 
roz;bieg 160 m ;  dobieg 180 m ;  zasięg 1000 km. 

W. K. 

dluba, podczas gdy urządzenia pomooni,cze .wajdują się 
beZJpośrednio za ka:biną pilotów. W nosowej części ka
dłuba zamootowaina jest paJil!oramiiczma kamera SK600. 
Wer,sja SLAR może być uważaina !Za takty,cmy llliliwer
salmy samolot iroZJpo'zmawozy. 
Poza tym firma SAAB projektuje ,cywilną, ,czteromiej
scową wernję_ ,samolotu przemaczoną do �oleinia pi
lotów samo1'otów pasaierskkh. 

W. K. 

Obecnie opracowuje się •wer,sję 'rozwojową ,samolotu 
,,Ha•ririer" - ·samo1'ot HS.1184. Będ2lie on na1pędizany sil
nikiem „Pegassus" 15 o ,ciągu 11 300 kG. Dzięki temu 
n'i·e tylk!o z.ostanie zwiększ()[ly stosllillek udźwigu do 
promienia dzi,ałania samol1otu (udźwig uzbr,ojenia 
„Haririera" wynosi 3630 kG, a promień działania 650 
km), J.ooz równi,eż będzie możliwy lot przy ziemi z pręd
kością naddźwiękową. 
Wairto tu ,przypomnieć, że projekt naddźwiękowego sa
molotu taktyiezmego V/STOL firma Hawker opracowała 
jeszcze 'P'l1Zed ok. 10 laty. · Do napędu .tego samo>lo.tu 
prze:zmaczony był majdują,cy się wówczas w rpróbach 
silnik nośno-napędowy Bristol Siddeley BS.100 z do
•datkowym spalaniem w kanale ·zewnętrzmym. Jednak 
·zaróWIIlo prace nad sa;molot-em, jak ii prace nad silni
kiem musiały zostać iprrerwame na skutek ign,or.ancji 
rządu laboumy,stowskiego nie ,rozumieją,cego zna,cze:nia 
prnodującej techniki dla gospodairc2ego rm:woju kraju. 

W. K. 
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Angielski odpowiednik 
samolotu „Alpha Jet" 

Na ostatniej wystawie w Farinbornugh pokazany został 
model nowo,czesnego samolotu treningowego Ha�ker 
Siddeley HS. 1182. Opracowywany '°:a ol:res drug1eJ po
lowy lat siedemdziesiątych i odpowiadaJący pod wzglę
dem wymagań techniiczno-takitycmyc� francusko-me: miecki-emu samolotQfWi Breguet/Dorimer „Alpha �,et 
ma zastąpić przestarzale sall;olo�y . ,,Jet Provost 

Gnat". Prizew�dzia:na j est -row.mez budo1wa wer_sJ� 
�zturmowej O udźwigu u12lbrojenia 2270 kG (zasobmk1 
z działkami i ·rakietami, bomby). 

W. R. 

Nowe śmigłowce Sikorsky'ego • 

Wiadomo że obecnie śmigfow,ce inie mogą rozwiązać 
problemu' �rnmunilkacj.i na liniach lcika1nych, niemniej 
j ednak istnieją przedsiębiorstwa, 'które ekspl:oatują śmi
głowce ina regularnych, .krótkich trasach (w _DSA, _na 
Grenlandii, w Anglii i we Włoszech ; natom1ast uzy
wany w Grecji śmigłowiec „Super E'r-elon" został za
stąpiony przez samoloty „Skyvan") . Przedsiębiorst�a 
te stosują przeważmie śmigłowce Sikorsky S-61, me 
więc dziwnego, że firma Sikorsky usiłuje wykazać opla� 
calność śmigłowców na krótki,ch trasach. W tym tez 
celu 17 maj.a 1970 r. urządzono 1poka:zowy przelot woj
skowego śmigłowca CH-53D z 28 pasażerami na trasie 
LondY111-Pa1ryż. śmigłowiec startował z londyńskiego 
portu śmigłowcowego w Battersea ina Tamizie, a lądo
wał w byłym ,paryskim porcie śmigłowcowym Issy-les
-MouH,neaux. Cały p rzelot trwał 1 h i 22 min. Przy 
użyciu samolotu ·od1·zutowego z centrum Londynu do 
centrum Paryża można się dostać w ciągu 4 h, z •czego 
3 h przypadają na doja2ldy. 
Opracowano pasażerską wersję śmigłowca CH-53 -
śmigłowiec S-65 (rys. 1 ) .  Ma o n  przedłużony o 1 ,1  m ka
dłub z izolacją dźwiękochłonną, 48 foteli pasażerskich, 
powiększone olma kabiny 1pasażerskiej i dwa silniki Ge
nemrl Electric CT64-630-6 o mocy krótkotrwałej 4250 
KM i mocy startowej, utrzymywanej do temperatury 
32 °C, 3660 KM. Halas w kabinie nie przekracza 75 
PNdB, a na zewnątrz, w odległości 150 m - 95 PNdB. 
Drgainia w kabinie iprzy prędkości lotu 277 km/h wy
noszą 0,1 g. 
D a n e t e c h n i c z n e ś m i g ł o w c a S-65 : śred,nica 
wirinika 22,0 m; długość całkowita 26,9 m ;  wysokość 
7,6 m ;  ciężar własny 11 205 kG ; •ciężar użyteczny 5409 
kG ; ciężar startowy 16 874 kG ; prędkość przelotowa 
277 km/h ; zas-ięg z pozostawieniem ,rezerwy paliwa na 
30 min lotu : 145 km z 48 pasażerami (po 91 kG na pa
saż.era), 241 km z 44 1pasażerami, 338 km z 40 pasażera
mi i 386 km z 38 .pasażerami. 
śmigłowiec S-65 ma zastąpić od 1972 r. śmigłowiec 
S-61 i zapoczątkować pierwszą fazę rozwoju śmigłow
cowej komunikacji na liniach lokalnych. W następnej 
fazie mają być stosowane śmigło,wce z dodatkowym 
ciągiem S-65-200. 
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Firma Sikorsky prowadziła w ub. 10-leciu gruntowne 
prace badawcze w dziedzin.ie śmigłowców z dodatko
wym ciągiem (śmigłowców sprzężonych) , przy czym do 
badań -tych przystosowano śmigłowiec S-61 zaopatru
jąc go w małe skrzydło i dwa dodatkowe odrzutowe sil
niki ; śmigłowiec ten osiągnął prędkość 400 km/h. Po
za tym prowadzono badania tunelowe z modelami śmi
głowców sprzężonych. 
śmigłowiec S-65-200 (rys. 2) wbrew swemu oznaczeniu 
nie ma być wersją rozwojową śmigłowca S-65, lecz ma 
stainowić zupełnie nową konstrukcję. śmigłowiec ma 
przewozić 86 pasażerów z prędkością 425 km/h. Do je
go n apędu przewiduje się trzy silniki turbinowe o mo
cy 5000 KM, z których jeden będzie zabudowany w ka
dłubie, pod wirnikiem nośnym, a dwa pozostałe, ze śmi
głami ciągnącymi, pod skrzydłem. Silniki będą ze sobą 



połączone walami. Śmigło ogonowe, umieszczone na 
motylkowym usterzeniu, pozwala dzięki skośnej pła
szczyźnie wkowania na zwiększenie dopuszczalnej w�
drówki środka ciężkości. Wimik nośny jest 7-lopato
wy ; w �ocie poziomym wytwarza on tylko ok. 300/o siły 
nośnej. 
Typowy przelot śmigłowca S-65-200 będzie się odbywał 
na trasach o długości 370 km, na wysokości 2400 rn, 
z prędkością blokową 386 km/h. 
Cenę śmigłowca, łącznie z częściami zamiennymi, s:ca
cuje się 1na 3,9 m1n dol, a bezpośrednie koszty eksploa
tacyjne na 539 dol/h, tj. ok. 1,5 centa na pasażerokilo
metr, co p rzy jedrnakowej długości odcinka przelotu 
odpowiada kosztom samolotu DC-9. 

Zespół napędowy Volkswagen „Zyklon" 1 80 

W zwią21ku z ,niespełnieniem 1przez silnik Wankla po
kładanych w nim nadziei uważa się, że w obecnym 
dziesięcioleciu na,pęd lekkich samolotów w dalszym 
ciągu będą stanowić silniki tłokowe. Silniki turbinowe 
mogą je wyprzeć dopiero w dalszej przyszłości. Napęd 
lekkich samolotów jest obeonie opanowany przez ame
rykańskie silnią{i tłokowe. Firma Vo1kswagenwerk AG. 
chce im przeciwstawić własny silnik, który mógłby 
z ,nimi konkurować ·pod względem ceny, osiągów, nie-
1zawodności i trwałości. 
Silnikiem tym ma być „Zy,klon" 180 o mocy 200 KM 
(SAE) . Właściwie jest to zespól naipędowy złożony 
z dwóch silników, będących modyfikacją silnika samo
chodowego Typ 4 o ma-cy zwiększonej z 85 KM (SAE) 
do 100 KM. 
Zabudowana na sHniku I przekładnia ,czołowa z dwo
ma wolnymi kolami iprzejmuje moc z obu silników 
i przekazuje ją  z odpowiednią prędkością obrotową na 
wał śmigła. Oba silniki są zawieszone •na łożu oddziel
nie i połączone walem o dwóch przegubach, dzięki cze
mu -drgania jednego sil:nika nie przenoszą się na drugi. 
Iskrowlll'iki są pojedyncze, napędzane p rzez walki roz
rządcze. Na końcu walu korbowego silnika II zabudo
wana jest prądnica. Zamiast gatników rzastosowano 
układ wtryskowy doprowadzający paliwo do rury ssą
cej. Zaworki wtryskiwaczy są sterowane ,przez urzą
dzenie elektroniczne. Układ ten eliminuje podgrzewacz 
mieszank!i i korektor wysokościowy oraz czyni silnik 
,niewrażliwym na położenie. 
Ważnym elementem silnika jest sprzęgło hydrauliczne 
łączące oba silniki bez przenoszenia drgań skrętnych. 

Wat przegubowy 

Silnik I Iskrownik 

P o z o s t a ł e  d a n e  t e c h n i c z 1n e ś m i g ł o w c a  
S-65-200 : ,ro21piętość skrzydła 14,5 m ;  średnica wirnika 
24,1 m ;  długość całkowita 27,7 m ;  ciężar własny 17 704 
kG ; ciężar startowy 28 850 kG ; prędkość przelotowa ,na 
vvysokości 2400 m 425 km/h ; pręd'kość wznoszenia 11 
m/s (do 35 °C) ; zasięg 370 km z 86 pasażerami (po 91 
kG na pasażera) i 570 km z 74 pasażerami ; hałas w 
odległości 60 m 100 PNdB. 
Pirma Siko,rsky uważa, że śmigłowce typu śmigłowców 
S-65-200 odegrają decydującą rolę w komunikacji na 
liniach lokalnych pozwalając na odciążenie środków 
komunikacji naziemnej oraz tras lotniczych. 

W. K. 

W c;,;,asie rozruchu silnika II moment obrotowy rozrusz
nika, sprzęgniętego z wieńcem -zębatym obudowy sprzę
gła, nie jest przekazywany na wknik napędowy (tur
binę) sprzęgła. Dopiero przy dostatec,mie dużej pręd
kości ob1·otowej następuje sprzężenie '()bu silników i roz
ruch sil,nika I. 

Zespól „Zy1don" 180 zapewnia duże bezpieczeństwo lo
tu dzięki dwóm niezależnym silnikom w zespole. 
W ·pr:zypadku samolotu dwusilnikowego •na wysokości 
1200 m może być kontynuowany lot ,poziomy przy wy
łączonych trzech silnikach. Wolne kola Borg-warmer, 
zamontowane w przekładni zespołu, odłączają uszko
dzony silnik od walu śmigła. Dzięki wolnym kolom 
śrnig1'o daje mały opór w przypadku wyłączenia się ca
łego zespołu. Specjalny przyrząd informuje pilota o za
kłócenia-eh w prncy silników. 

Ciężar zespołu wy,no,si 188 kG, tj. o ok. 60 kG więcej 
w poró\'maniu z silnikami amerykańskimi. Jednostko
we zużycie paliwa nie ,różni się od zużyda silników 
amerykańskich. Trwałość między,naprawcza jest ocenia
ina ina 2000 h. Niezawodność gwarnntuje fakt zastoso
wania wypróbowanych części. 

Cena •zespołu będzie o ok. 500/o niższa od cen s-ilników 
amerykańskich, głównie dzięki wykorzystaniu części 
·pr,odukowa,nych w dużych seriach ora:z dzięki unilmię
ciu przekładni planetarnej i podwójnego układu za
pl-01nowego. 

W. K. 

Sprzęgło hydrauliczne 

Pradnica 

Silnik li 
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Prace MBB 
nad elektrycznym napędem rakietowym 

Na zlecenie ,zachod:nioniemieckiego ministerstwa oświa
ty i ,nauki oraz towarzystwa do s1praw badań 'lwsmkz
nych oddzi,al studiów działu kosmkzmego firmy Mes
serschm1tt-Bollrnrw-Blohm bada zagadnienie współpra
cy raikietowy,ch sL1ników jonowych z og1niwami słonecz
nymi o łączmej powierzchni 30 m2• 

1 

2 
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W NRF ,prace za.rówrno ,nad sHnika�i jon?�ymi (któ
re mają być stoso•wa:ne do wynoszenia satel1tow łączno
ściowy.eh i telewizyjnych ina orbitę stacjonarną i do na
pędu ipoja-zdów międzypla:ne�a:nyc�) ,  j�k i ,�ad ogn_iwami sroneczmymi osiągnęły J UZ talu poz10m, ze obeome 
planuje ,się badania IIl-apędu jonowego w przes,trzeni ko
smiczmej. Do tego ,celu ma służyć projektowany przez 
MBB satelita techni1czmy SELAM. Na satelide ZJI1aj
d uje się sześć sillilików jonOIWY•Ch RIT-10, oprncowa
ny,ch iprZJez UJniwersytet w Giessoo, d l a  których energię 
elektryczną wytwarza system o!§niw słonecznych o mo
cy 2,5 kW. SateHta jest ,poza tym wyposaż()lny w układ 
stabilizujący z elementami do pomiaru polożeinia, tele
metrye�nymi i 1zda.lm.ego sterowania. 
Jako rakietę nośną satelity SELAM bierze się pod uwa
gę Takiety „ Thor-Delta" i „Europa" 1. Satelita ma być 
umies'llczony \Jla o rbicie o wysokości 500 km, a następ
nie za pomocą silników jonowych w yniesiony na wyso
kość 10 OOO km. 

W. K. 

Kilka informacj i 
na temat angielskich satel itów 

Anglia dzięki przynależmości do europejskich organiza
cji badań ikosmiczmy.ch ELDO i ESRO zdobyła duże do
świadc:cenie rw budowie sztuczmych satelitów. Przoduje 
w tej dz:i.ed:c�nie firma BAC (BrHish Aircraft Corp.) ,  
którn ,współpracuje z firmami amerykańskimi przy bu
dowie satelitów łącZJimściowych „Intelsat" 4 oraz jako 
czJ\onek stowarzyszenia CESAR - do którego obok BAC 
należą firmy MBB, ETCA, Selenia i SNIAS - buduje 
na zlecenie ESRO satelitę naukowego Cos-B do bada
nia promieniowa1I1ia k,osmkzmego. Satelita Cos-B (rys. 
1) będzie p o  „Airielu" 3 drugim ,czysto angielskim sate
litą. Poza tym fi-rma BAC buduje pierwszego angiel
skiego 'satelitę techniczmego X-3, który ,zostanie wy
,strzelony w 1971 r. za pomocą rakiety „Bla0k Arrow". 
Firma Hawker Siddeley Dynamics opracowuje wspól
ni� z !i,rmami MA TRA, ERNO i SAAB pierwszego euro
peJski-ego satelitę ze stabilizacją położenia ESRO TD.lA. 
Fi-_rma ta jest T�wnież glówrnym wykonawcą w progra
mie ESRO 4, ktory ma za cel budowę satelitów nauko
wych u�ieszcza,ny,ch na ,polarnych orbitach o perigeum 
300 km 1 apogeum 1000 km, a ,na zlecenie ministerstwa 
techniki 'Opracowuje ·założenia .projektowe satelity me
teomlogk2'illego METSAT (rys. 2). 

W. K.  

Dokończenie ze str. 27 

• ,s?ort Range Attad:: Missile (SRAM) , czyli pociski k1e:owaine systemem bezwładnościowym O niedużym za�1ęgu, -przeZlil�Cz?ne do ,zwalczania celów wydzielaJący,ch lprom1�mowan�� elektromagnetyczne, tj. przede wszystkim stacJ 1 radarowych, wykrytych przez system rozpoZlilawczy samolotu B-1. 
Poz� zada1I1iami typowymi dla wojny atomowej bombowiec, I:-1 będzi� mógł wykonywać z wyjątkową dokładno_sc1ą zadam� konwencjonalne, jak np. bombardo_wame .n°: dalek11:1 zapleczu nieprzyjaciela dróg, mosto�, węzłow kole1owych_ i zakładów energetyc21nych oraz przeprowadzac bez;posrednie rwsparcie. 
W dalszej przy�zlości, gdy bombowce strategiczne stracą ,s:"'e zmaczeme_, sam?lot B-1 będzie mógł służyć jako lataJą,ca wy.nzutma rakiet baUstyczmych i .przeciwrakiet. 

W. K. 



90-dniowa próba układu zapewniającego 
warunki życia w stacjach kosmicznych 

W symulatorze należącym do firmy McDonnell Douglas Astro
nautic Co. przebywa czteroosobowa załoga w celu wypróbo
wania w ciągu 90-dniowego okresu układu zapewniającego 
warunki życia w stacjach kosmicznych. Układ ten wytwarza 
w cyklu zamkniętym wodę pitną i tlen z wydzielin organiz
mu ludzkiego. 

Projekt orbitalnej 
stacj i księżycowej 

Firma McDonnell Douglas przedstawiła na konferencji Ame
rican Astronautical Society projekt stacji kosmicznej do ba
dań Księżyca. Stacja byłaby umieszczona na orbicie księży
cowej, gdzie trzyosobowa załoga prowadziłaby przez okres 
90 dni następujące prace: badanie składu chemicznego, struk-

Obrazowy wskaźnik 
parametrów si lnik9w 

w celu usunięcia z samolotu przyrządów elektromechanicz
nych które zajmują dużo miejsca i absorbują uwagę pilota, 
firm� Smith Industries Ltd. opracowała elektroniczny wskaź
nik obrazowy do przedstawiania parametrów silników samo
lotów przyszłej generacji. Do zalet nowego urządzenia nale
ży zaliczyć zmniejszoną ilość przyrządów, które trzeba obser
wować, mniejsze zapotrzebowanie miejsca na tablicy pokła
dowej i możliwość włączenia w układ automatycznej kontroli 
silników. Poza tym możliwe jest zainstalowanie tanim kosź
tem przelicznika wymaganego ciągu. Pozostałe zalety to: do
kładność wskazań, łatwość obsługi, niezawodność i duży sto
pień integracji systemu z innymi systemami, np. z układem 
nawigacyjnym. 

Rejestrator lotu 
Leads 200 

Kanadyjska firma Leigh Instruments Ltd. i zachodnionie
miecka firma Dornier-System opracowały wspólnie rejestra
tor lotu Leads 200, a firma Messerschmitt-Bolkow-Blohm za-

Symulator jest zbudowany na wzór stacji kosmicznej. Ma 
długość 12,19 m, średnicę 3,66 m i objętość 116,1 m•. Sciany są 
podwójne. Atmosfera składa się z 30'/o tlenu i 70% azotu. Za
sadniczym zespołem ultładu warunków życiowych jest ogrze
wane za pomocą baterii izotopowej urządzęnie destylacyjne 
do odzyskiwania i oczyszczania wody oraz urządzenie do od
zyskiwania tlenu z dwutlenku węgla. W symulatorze znaj-
duje się żywność, części zamienne 
zaopatrywanie nie jest przewidziane. 

narzędzia. Dodatkowe 

Załoga przeprowadza zaplanowane prace w czasie 8-12 h 
dziennie. 

Wyniki próby będą wykorzystane w programie budowy pier
wszej amerykańskiej stacji orbitalnej, nazywanej obecnie 
,,Skylab", i innych stacji kosmicznych. 

W. K. 

tury i właściwości fizycznych powierzchni Księżyca oraz wła
ściwości wnętrza Księżyca, pomiary przepływu ciepła, pomia
ry pola magnetycznego i badania zasobów naturalnych. Wy
posażenie naukowe stacji ma się składać z urządzenia rada
rowego do wykrywania zasypanych kraterów oraz meteory
tów i asteroidów, które mogą znajdować się na znacznej głę
bokości, z urządzeń fotograficznych do zdjęć wielospektral
nych, z urządzeń pomiarowych na podczerwień, z czujników 
do wychwytywania fotonów i cząstek o dużej energii oraz 
z magnetometru do badania pola magnetycznego. 

Projekt stanowi w zasadzie modyfilrncję stacji orbitalnej 
,,Skylab", która ma być umieszczona na orbicie wokółziem
skiej w 1972 r. 

W. K. 

Układ obejmuje przelicznik, który jest zaprogramowany do 
ciągłej kontroli parametrów silników w odniesieniu do gra
nicznych wartości tych parametrów i szybkości ich zmian, 
oraz dwie lampy katodowe - elementy obrazowe. Na ekra
nie pierwszej lampy pokazywane są w postaci cyfrowej i ana
logowej podstawowe parametry silników, podczas gdy na 
ekranie drugiej lampy � parametry, które osiągnęły swą 
wartość graniczną lub zbliżają się do niej. 

Najważniejszym dla pilota parametrem silnika jest stosunek 
ciśnienia za sprężarką do ciśnienia otoczenia, gdyż jest on 
miarą ciągu. Stosunek ciśnień jest przedstawiony na ekranie 
pierwszej lampy, w postaci cyfrowej i analogowej, albo auto
matycznie albo za naciśnięciem guzika. Postać analogowa 
wyraża stosunek ciśnień osiągnięty i zadany. Na pierwszym 
ekranie przedstawiona jest poza tym temperatura przed tur
biną, prędkość obrotowa, wydatek paliwa i ciśnienie oleju. 
W przypadku gdy dany parametr lub szybkość jego zmian 
osiągają wartość graniczną, jest on przedstawiany na ekranie 
drugiej lampy katodowej, a wygaszany na ekranie pierwszej 
lampy (stanowi to dodatkowe ostrzeżenie dla pilota). 

Dokładność wskazań opisanego urządzenia jest większa od 
dokładności przyrządów elektromechanicznych: w całym za
kresie wskazań wynosi ona ± O,l'lo dla postaci cyfrowej 
i ± 0,3% dla postaci analogowej. 

W. K. 

budowała go na samolocie Lockheed F-104G. Przyrząd odrzu
cony podczas symulowanego wypadku w locie pokazowym 
został odnaleziony w stanie nie uszkodzonym. 
Urządzenie różni się od dotychczas stosowanych rejestrato
rów lotu dosyć znacznie, gdyż zawiera dodatkowe elementy 
zabezpieczające, a mianowicie element ostrzegający pilota, 
element do sprawdzania systemów samolotu po lądowaniu, 
sterowany przez przelicznik element analizy obsługi i nadaj
nik SOS. 
Urządzenie ma zwiększyć bezpieczeństwo lotów i zmniejszyć 
koszty obsługi. 

W. K. · 
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Autocysterna 
o pojemności 87 tys. l itrów 

Rrzemysł holenderski realizując zamówienie administracji 
lotniska amsterdamskiego Schiphol opracował autocystern«;, 
wyprodukowaną przez Dutch DAF Automobile Industr'.e, 0 po
jemności 87 ooo I. Cysterna ta jest zaledwie o 10 m krotsz� od 
samolotu DC-9, a zespól jej pomp zapewnia wydatek pahwa 
4000 I/min. Cysterna jest przeznaczona głównie do tankowa
nia samolotów Boeing 747 i McDonnel l  Douglas DC-10. Po
jemność cysterny call<owicic wystarcza do pełnego zalanlrn
wania tych samolotów. 

W. K. 

Rozciągarka 

do produkcj i samolotów "TriStar" 

w wytwórni Lockheed w Burbank zainstalowano wielką roz
ciągarkę firmy Bath o sile 500 T p rzeznaczoną do formowa
nia blach pokryciowych o wymiarach 2,3 X 6,4 m do samolo
tów L-1011 „TriStar". Na obu końcach rozciągarki znajduje 
się 7 uchwytów do mocowania blach w czasie, gdy są one 
formowane przez tłocznik. Maszyna może formować blachy 
o wymiarach 2,5 X 11,3 m. 

K R�N I KA 
'f Tradycje toruńskiego lotnictwa sięga
ją pół wieku, a J1istoria Aeroklubu Po
morskiego liczy 35 lat. 
W roku 1920 Toruń stal się na długie la
ta głównym centrum wyszkolenia w lo
tach balonowych. Tu latał wówczas -
jedyny w kraju - sterowiec „Lech", tu 
szkolili się późniejsi triumfatorzy zawo
dów o puchar „Gordon Bennetta". W tym 
okresie w Toruniu znajduje się również 
Centrum Szkolenia Pilotów i Nawigato
rów Lotnictwa Wojskowego. 
W roku 1933 powstaje pierwsze Koło Szy
bowcowe a w 2 lata później - Aeroklub 
Pomorski. Jego piloci odnoszą liczne suk
cesy. Na zawodach samolotowych w Zu
rychu dr Przysiecki zajmuje I miejsce. 
W • roku 1938 Toruń jest gospodarzem 
Ogólnopolskiego Zlotu Lotniczego, w któ
rym uczestniczy 200 samolotów. W tym 
samym roku na: zawodach balonowych 
w Brukseli A. Janusz zdobywa I miej
sce. 
W czasie II wojny światowej większość 
członków aeroklubu zginęła w walce z 
okupantem. Tuż po wyzwoleniu Torunia 
aeroklub zostaje reaktywowany. W sto
sunkowo krótkim okresie Aeroklub Po
morski staje się prężnym ośrodkiem lot
nictwa sportowego. Klub wychował wie
lu zdolnych pilotów. Do ich grona nale
żą m.in. J. Adamek, który ustanowił na 
szybowcu rekord krajowy w przelocie 
docelowym do Zamościa - 413 km, a Bar
bara Frydrych-Dankowska pobiła rekord 
Polski w przelocie otwartym - 543 km'. i 
jako druga k-0bieta na świece zdobyła 
Złotą Odznakę Szybowcową. 
W latach 1963 i 1966 Aeroklub Pomorski 
uznany zostaje przez Zarząd Główny 
APRL za najlepszy ośrodek w kraju. 
Obecnie w 4 sekcjach (samolotowa, szy
bowcowa, spadochronowa i modelarska) 
działa 960 członków. Od roku istnieje w 
Toruniu (jeden z trzech w kraju) Ośro
dek Akrobacji Lotniczej, któremu podle-
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gają aerokluby z 10 miast. Z ajęcia w 
ośrodku prowadzi znany i ceniony w kra
ju i za granicą pilot Stanisław Akerman. 
z okazji jubileuszu ślemy Aeroklubowi 
Pomorskiemu serdeczne życzenia dalsze
go rozwoju, ku chwale polskiego lotnict
wa. 
'f Na liście „trucicieli wód" figurują lot
nicy dokonujący opylań lasów i pól. Pra
sa donosi bowiem o karygodnym wyrzu
caniu do jezior środków owadobójczych 
pozostałych po opylaniu pobliskich tere
nów. Ofiarami bezmyślnych pilotów pa
dły już ławice ryb i hodowle raków na 
Mazurach. 
T W Krakowie przy ul. Basztowej 15 zo
stał otwarty salon recepcyjny Polskich 
Linii Lotniczych „Lot". Jest to najnowo
cześniejsza placówka „Lotu" w kraju. 
Informacja o rozkładzie lotów wraz z 
plastycznym uwidocznieniem połączeń 
znajduje się w wolno stojącym zespole 
gablot na zewnątrz. budynku, pomiędzy 
ul. Basztową a pl. Kleparskim. 
'f W samolotach PLL „Lot" (podobnie 
jak w samolotach wszystkich innych 
linii lotniczych) zabrania się palenia je
dynie podczas startu i lądowania. Obec
nie „Lot" przeprowadza ankietę wśród 
pasażerów, zawierającą pytanie: ,,co są
dzisz o ewentualnym zakazie palenia na 
liniach krajowych". 
'f Przed Sądem Wojewódzkim we Wro
cławiu zakończył się proces w sprawie 
ka ta strofy samolotu pasażerskiego AN -24, 
jaka wydarzyła się w styczniu 1969 r .  
W wypadku tym lekkie obrażenia odnie
śli dwaj piloci i jeden z pasażerów. Sa
molot uległ zniszczeniu. Akt oskarżenia 
zarzucał I pilotowi Rudolfowi Rembie
l ińskiemu, że sprowadził niebezpieczeń
stwo katastrofy, decydując się na lądo
wanie we Wrocławiu w niekorzystnych 
warunkach atmosferycznych. W wyniku 
rozprawy R. Rembieli11ski został unie
winniony. Zdaniem sądu pilotom nie 

można zarzucać uchybienia, a winę na
leży przypisać fałszywym wskazaniom 
wysokościomierza. 
'f W czasie wizyty przewodniczącego Ra
dy Państwa w Pakistanie na zaproszenie 
prezydenta Yahyi Khana, podpisana zo
stała w Rawalpindi umowa o komunika
cji lotniczej między Polską a Pakista
nem. Umowę ze strony polskiej podpi
sał - wkrólce tragicznie zmarły - pod
sekretarz stanu w MSZ Zygfryd Wolniak. 
" Na marginesie ostatnio zawiązanej 
przyjaźni z Pakistanem - nadmienimy, 
że szefem sztabu służby technicznej i 
zaopatrzeniowej lotnictwa pakistańskie
go był do niedawna Polak - gen. Wła
dysław Turowicz. Turowicz - z wyksz
tałcenia inżynier lotniczy, absolwent Po
l itechniki Warszawskiej - w 1941 r. zo
stał w Anglii odkomenderowany do 
ośrodka badań prototypów samolotów i 
ich uzbrojenia. Funkcję oblatywacza za
mienił później na pracę pilota dostarcza
jącego samoloty do eskadr. Stąd skiero
wano Turowicza do Royal Aircraft Esta
blishment w Farnborough, słynnego lot
niczego ośrodka badań laboratoryjnych. 
Pracował nad celownikami do bombow
ców, gdy nadszedł rok 1S48, a z nim de
mobilizacja z RAF. 
Na propozycję rządu Pakistanu mjr Tu
rowicz (w grupie 54 Polaków) przyleciał 
do Karachi. W Pakistanie był kierowni
kiem zakładów naprawczych lotnictwa, 
dowodzi! szkolą techniczną, był komen
dantem bazy lotniczej, projektodawcą re
formy lotnictwa pakistańskiego ... W 1960 
r. został generałem lotnictwa, zaś w 4 
lata później przyjął obywatelstwo Paki
stanu. Dziś gen. Turowicz - będąc na 
emeryturze - zajmuje się badaniem gór
nych_ warstw atmosfery i pod jego kie
runkiem wystrzelono ostatnio w Pakista
nie pierwszą rakietę eksperymentalną 
(WE;�ług francuskiej licencji) na wyso
kosc 400 km. 



Sl'L WETKI POLSKICH KOiSTRUKTOlłÓW LOJIIICZl'CH 

Stefan Drzewiecki 
(1844 -1938) 
,,Czasy, w których żyję, otwarły przed ludzkością nieogra
niczone wprost możliwości. Nie zamieniłbym z nikim okresu 
mego życia - jest to bowiem zloty wiek dla naukowca i wy
nalazcy". 

To słowa Stefana Drzewieckiego, urodzonego 26.XII.1844 r. 
w Kunce na Podolu. Działalność polskiego uczonego przypa
dła na przełom XIX i XX wieku - okres rozwoju kapitaliz
mu, okres doniosłych wynalazków i nagłego skoku w rozwo
ju techniki. W tych czasach była jeszcze możliwa działalność 
odkrywcza i wynalazcza prowadzona przez jednego człowie
ka na różnych polach. Takiej właśnie, zadziwiająco wszech
stronnej, z wybitnymi osiągnięciami, działalności oddawał się 
nasz rodak. 

Wiele tęgich umysłów w Polsce udawało się wówczas na emi
grację z kraju, utrzymywanego celowo przez zaborców w za
cofaniu gospodarczym. Należał do nich i Drzewiecki. 

Studia wyższe ukończył w Szkole Centralnej w Paryżu, ale 
pierwszą serię swych wynalazków zademonstrował w Wied
niu. w tym okresie życia umysł Drzewieckiego zaprzątnięty 
był takimi problemami technicznymi kolejnictwa, jak: kon
strukcja aparatu rejestrującego automatycznie prędkość pa
rowozu, automatyczny szczepiacz wagonów, paraboliczny re
gulator do maszyn parowych, a ponadto cyrkiel do wykre
ślania przekrojów stożkowych. Za te dwa ostatnie wynalazki 
otrzymał Drzewiecki nagrody na wystawie wiedeńskiej 1873. 
Na niespełna trzydziestoletniego wynalazcę zwrócił uwagę 
rząd rosyjski i zaprosił go do Petersburga. Miody uczony 
z radością przyjął zaproszenie. Miał tam pracować w budow
nictwie okrętów podwodnycfu, w dziedzinie która była wów
czas w powijakach, bez żadnych tradycyjnych obciążeń sza
blonami, gdzie można było w pełni eksperymentować. 

Uczony odniósł w dziedzinie budownictwa morskiego niespo
dziewany, ale w pełni zasłużony sukces. Wprowadzenie pe
ryskopu, zastosowanie opływowych kształtów kadłuba, po
myślne rozwiązanie tak trudnego zagadnienia, jak zanurza
nie i wynurzanie - wszystko to zadecydowało, że jeden 
z okrętów Drzewieckiego został zatwierdzony przez admira
licję, stanowiąc prototyp tego rodzaju jednostek w marynar
ce rosyjskiej. Prędkość okrętu była - jak na ówczesne cza
sy - rewelacyjna: na powierzchni 15, a w zanurzeniu 10 wę
złów. 

Kilka typów lodzi od maleńkiej jednoosobowej do dużego 
wieloosobowego okrętu podwodnego • oraz napęd od najprost
szego nożnego do nowoczesnego silnika elektrycznego - to 
plon prac Drzewieckiego na tym polu. Jeden z okrętów Po
laka zdobył bezapelacyjnie pierwszą nagrodę na konkursie 
międzynarodowym w Paryżu w 1897 r. 

W roku 1889 Drzewiecki powrócił do Paryża i w trzy lata 
później przedstawił francuskiemu Stowarzyszeniu żeglugi 
Morskiej rozprawę z wyłożeniem rachunku pozwalającego 
wyznaczyć wymiary części składowych śrub okrętowych. 

Schyłek XIX i początek XX wieku to „okres lotniczy" uczo
nego - okres, w którym zdobył on największy rozgłos. Już 

• Czteroosobowa łódź podwodna konstrukcji Stefana Drze
wieckiego znajduje się w Muzeum Marynarki w Leningra
dzie. 

w roku 1885 wygłosił referat o lotnictwie w Cesarskim Towa
rzystwie Technicznym w Rosji, w roku 1887 wydał książkę Aeroplany w prirodie (Samoloty w przyrodzie) oraz broszurę 
Les Oiseaux Consideree Comme des Aeroplanes Animes (Ptaki jako żywe samoloty), a w dwa lata później dziełko traktu
jące wyłącznie o szybowaniu ptaków Le Vol Piane (Lot szybowy). 
Jest znamienne, że od samego początku swych prac lotni
czych Drzewiecki zupełnie nie interesował się balonami, któ
rych udoskonalanie pociągnęło tak wiele nawet bardzo wy
bitnych umysłów tego okresu - i nie poszedł drogą mniej lub 
więcej niewolniczego naśladowania lotu ptaków (ornitoptery). 
Już w pierwszej swej pionierskiej pracy podkreślał ścisły 
związek pomiędzy utrzymywaniem się ptaka w powietrzu 
a jego prędkością poziomą: ,,Bez prędkości poziomej nie ma 
lotu. Prędkość ta wytwarza opór poziomy, który ptak usi
łuje pokonać zużywając na to swój zasób energii". Drzewiec
ki sformułował pogląd o słuszności wzorowania się na pta
kach jedynie w pewnym ograniczonym stopniu, wtedy kiedy 
szybują z nieruchomo rozpostartymi skrzydłami. Ostrzegał, że 
w przeciwnym razie realizacja lotu aparatów cięższych od 
powietrza może być skierowana na zupełnie błędne tory. 
W pracy L'aviation cle demain (Lotnictwo przyszłości) Drze
wiecki sformułował wiele wniosków, które chociaż zawiera
ją - w świetle dzisiejszego stanu wiedzy - pewne nieścisło
ści, to istotna ich treść pozostaje aktualna. Należy podkreślić, 
że te zasadnicze prace lotnictwa płatowcowego zostały ogło
szone na przeszło dwanaście lat przed pierwszym kontrolo
wanym lotem braci Wright na samolocie z silnikiem spalino
wyni. 
W okresie 1909-13 Drzewiecki pracował nad samoczynną rów
nowagą płatowca (w 1909 r. opatentował samolot o tym ukła
dzie) i dla potwierdzenia prac teoretycznych zbudował odpo
wiedni samolot. Samolot ten o nazwie „Canard" (Kaczka) 
był jednopłatem, którego stateczność została osiągnięta przez 
usytuowanie płata i usterzenia poziomego pod odpowiednimi 
kątami względem osi samolotu i na różnych wysokościach. 
Płat o rozpiętości 11,4 m i powierzchni 16,4 m' był nierucho
my, a usterzenie o rozpiętości 7 m i powierzchni 8,5 m' - ru
chome względem osi poprzecznej. Stery kierunkowe w posta
ci dwóch małych płaszczyzn pionowych znajdowały się na 
płacie. W czasie lotu pilot używał tylko steru kierunlm, 
a zmianę wysokości uzyskiwał przez odpowiednie regulowa
nie mocy silnika. Jedynie podczas lądowania płyty usterze
nia poziomego, umieszcŻone w przedniej części samolotu, wy
chylane były pod odpowiednim kątem. Sterowanie poprzecz
ne odbywało się przez niezależną zmianę kąta natarcia obu 
płyt usterzenia, które spełniały zarówno rolę steru wysoko• 
ści, jak i lotek. Były więc sterolotkami pracującymi w ukła
dzie „kaczka". Nazwy „kaczka" dla układu samolotu, w któ
.rym usterzenie poziome (wysokości) znajduje się przed skrzy
dłami w przedniej części kadłuba, użył prawdopodobnie jako 
pierwszy francuski konstruktor wodnosamolotu Henri Fabre 
w 1910 r. Podwozie samolotu Drzewieckiego składało się 
z dwóch identycznych części pod płatem i usterzeniem. Sil
nik o mocy 70 KM był umieszczony z tyłu. Samolot wykazał 
spodziewane zalety (maksymalna prędkość ok. 100 km/h), jed
nakże przede wszystkim wobec niechęci pilotów do tego sy-
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z działalności Sekcji Głównej Komunikacji Lotniczej SITK 

WIHOSKI Z KOIIIFEREICJI IIIAUKOWO-TECHIIIICZIIIEJ 
LOTIIIICZ'ł' TRAIIISPORT TOW AROW'ł'" 

ZORGAIIIZOWAIIIEJ PRZEZ SITK W Dll!IACH 6 i 1. XI. 1910 r. ,r POZIIIAIIIIU 

zebrani na Konferencji uwazaJą rozwój 
lotniczego transportu towarów za aktual
ną, obiektywną, podyktowaną potr�eba� mi ekonomicznymi tendencJę roz..yoiow'.I, 
zatem lotniczy przewóz towarow . n�e 
może być traktowany jako zagadnieme 
uboczne, lecz jako odrębny proble� eko: 
nomiczny, równoważny z lotmczym1 
przewozami pasażerskiIT:i. 

e Przystosowanie użytkowanego aktual
nie sprzętu lotniczego do potrzeb prze
wozów towarowyc): oraz. zagwaranto
wanie na przyszłosc specJalneg� lotni
czego sprzętu towarowego _są . niezbc;d
nymi warunkami do os1ągmęcia koi:11e
cznej dynamiki rozwoju, co ma row
nież istotne znaczenie z punktu widze
nia obronności kraju. 

rencji O załatwieniu .vniosków u_c�wa
lonych na konferenCJl poprzednieJ. 

e Pożądane j est opracowani_� har�ono
gramu na temat konferencJ1 lo�niczych 
na dłuższy okres czas_u �minimum _ 3 
lata). w pierwszej koleJnosci P.ostuluJe 
się zorganizowanie konferencJi na te
mat portów lotniczych oraz transpor
tu lotniczego towarow przy zastosowa
niu palet i kontenerów. względnie małe aktualme koszty elrnploa

tacji, osiągane P!'zez �L:1-- ,,_L�t" (w z�
stawieniu ze sredmm1 swiatowy�1)! 
stwarzają szansę nadrobienia zaległosc1 
na odcinku przewozów toyv-ar_owych. 
w związku z tym formułuJe się następu-
jące wnioski szczegółowe : • . . . 

e Istnfeje potrzeba kontyn_uowa�ia, roz
szerzania i współdziałania i;a1ntere�o
wanych jed_nostek w zakrfi;Sle anal�zy 
rynku lotniczych przewozow towar o
wych, w celu uzyskania optymalnych 
rozwiązań ekonomicznych. 

e uczestnicy Konferencji z z�_intere�o
waniem wysłuchali infor�acp gości z 
NRD i Bułgarii w prz<;dm1oc1e rozwo
ju lotniczych przewozow towarowych 
w tych krajach. e Istnieje potrzeba przeanahzowania Wl';

loletniego, etapowego planu rozwoJu 
lotnictwa cywilnego, w zakresie prze
wozów towarowych, w celu stworze
nia warunków do przyśpieszenia roz
woju tych przewozów. 

w trakcie dyskusji wystąpiły również 
następujące zagadnienia : 

e Zebrani uważają _za. c1:lowe delego�a
nie polskich specphstow na zapowie
dzianą konferencję nt. Aspekty tech
niczne totniczego przewozu towarów, 
która odbędzie się j esienią 1 971 r. w 
NRD. 9 Warunkiem osiągnię�ia należytej dy

namiki rozwoju lotniczych przewozo� 
towarowych jest niezwłoczna moderni
zacja i rozwój zaplecza t_echniczneg�1 przede wszystkim urządzen paletyzaCJl 
i kontyneryzacji przewozów. 

• Proponuje się rozważenie . m_ożliwo�ci 
szerszego wykorzystania sm1głowcow 
w gospodarce narodo'."'ej. Miałoby to 
również duże znaczenie dla obronno
ści kraju. • Należy spowodować u władz SITK or: ganizowani_e wi_el<;>branzowych narad 1 

konferencj 1, poSW\ęcoi:iych problemat_Y
ce podziału zadan między poszczegol
ne gałęzie transportu. 

e Organizatorzy konferencj i naukowo
-technicznych o tematyce lotniczeJ po
winni informować uczestników konfe-

Dokończenie ze str. 15 

T a b 1 i c a 5. Sprzęt lotniczy będący w dyspozycji 
przedsiębiorstw (liczba samolotów wg klas) 

Samoloty 1960 1 964 1 969 

Turboodrzutowe 388 1044 3449 Turbośmigłowe 723 944 1495 Tłokowe, w tym: 
czterosilnikowe 1621 1 270 696 dwusilnikowe bez DC3 986 994 623 DC-3 1296 1 209 1 871 
Razem 5014 5461 7134 

"' Ocena dotyczy tylko działalności transportu lotniczego państw 
członkowskich ICAO. Nie uwzględnione są w artykule wyniki działalności 
„Aerofłotu". Można jednak przyjąć, że wynoszą one ok. 18% wartości 
przewozowych ICAO. 

Dokończenie ze str. 35 
stemu, w znacznym stopniu usprawiedliwioną nieufnością do 
niezawodności silnika, Drzewiecki zaniechał dalszych udosko-
naleń. -
Drzewiecki był jednym z pierwszych - o ile nie pierwszym -
teoretykiem zarówno śrub okrętowych, jak i śmigieł lotni
czych. Przed nim stosowano wyłącznie metody empiryczne do 
ich budowy. Na temat śmigieł ogłosił uczony w okresie 1892-
-1920 wiele rozpraw. Dzieło Theorie generate de t'hetice 
(Ogólna teoria śmigta) zostało nagrodzone przez Akademię 
Nauk w Paryżu, a w myśl opinii znakomitego radzieckiego 
aerodynamika B. Juriewa, właśnie praca naszego rodaka po
służyła za podstawę wszystkich późniejszych rozwinięć tej 
gałęzi wiedzy lotniczej. Teoria Drzewieckiego została z cza
sem rozwinięta i uzupełniona przez niego samego oraz przez 
innych późniejszych badaczy i uczonych, przede wszystkim 
zaś została skojarzona z teorią Froude'a i otrzymała miano 
,,Teorii F'roude-Drzewiecki". Jak zawsze, obok prac teoretycz
nych Drzewiecki zajmował się pracami konstrukcyjnymi. 
Obliczył i skonstruował oryginalne wiatraczki o nastawnych 
łopatkach i samoczynnej regulacji prędkości obrotowej. By
ły one używane na francuskich samolotach wojskowych (tak
że w okresie międzywojennym w Polsce na samolotach lek
kiego bombardowania Potez XXV) do napędu prądnic o na• 
pięciu 12 V, zasilających nadajniki radiowe oraz instalacje 
świateł pokładowych i urządzenia sygnalizacyjne. 
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RadykaLnie zmieniła się struktur a  sprzętu. Jeśli w 
1960 ł'. samoloty tłokowe stanowiły 780/o stanu, turbo
śmigłowce - 140/o a odrzuto,we 80/o, to w 1969 r. od_po
wiednio : 48,21 i 3 1  O/o. Bardziej charakterystyczna Jest 
jednak kh zdolność 1Jrzewozowa. W 1�69 r. samoloty od
rzutowe przewoziły około 900/o towarow. 
JaJk już zaZITl.aozono, ipoważną presję na zmianę sprzę
tu lotniczego wywierały przedsiębiorstwa przemysło
we. I tak w dziesięcioleciu największe zamówienia 
zrealiizowaly ;następujące firmy : Boeing - 480/o (2093 
samoloty) Douglas - 290/o (1262 samoloty), 'inne firmy 
USA 70/o '(281) .  Pozostałe 160/o samolotów pochodziło : 
z Wielkiej Brytanii - 388, Francji - 271, Holandii -
30. W 1969 r. wyda.no 3 mld dolarów n a  zakup nowego 
sprzętu. 
Czego należy oczekiwać w następnych latach ? Rok 1970 
pr,zyniósl już wprowadzenie do eksploatacji samolot 
Boeing 747, kolejno należy spodziewać się samolotu 
naddźwiękowego oraz innych samolotów gigantów. Na 
zakup tych samolotów będą mogły sobie pozwolić bo
gate ,przedsiębiorstwa. 

W okresie 1926�29 Drzewiecki skonstruował śmigło o zmien
nym skoku. Tylko z powodu trudności stawianych przez fa
bryki francuskie śmigło to nie weszło wówczas do użytku. 
W dziesięć lat później stało się ono nieodzownym elementem 
wszystkich nowoczesnych samolotów. 
Wszechstronność zainteresowań Drzewieckiego była niezwykła. 
Rozpoczął przecież swoją długą serię wynalazków jako stu
dent w roku 1866 skromnym patentem na licznik ... dla do
rożek konnych, aby następnie rozwiązać bardzo wiele kluczo
wych zagadnień technicznych. Pomimo podeszłego wieku je
go żywa umysłowość pochłonięta była wciąż nowymi proble
mami: turbiną szybkobieżną, budową atomu, modernizacją 
teorii Newtona. Wszechstronnie uzdolniony uczony nie trak
tował swych prac jako środka do zdobycia majątku - toteż 
pod koniec życia (zmarł w Paryżu 23.IV. 1938 r.) zmuszony był 
utrzymywać się ze skromnej renty ubezpieczeniowej na sta
rość. 
Dom Drzewieckiego stał zawsze otworem dla przebywających 
w Paryżu Polaków. W czasie jednego ze spotkań z profeso
rem Czesławem Witoszyńskim - z okazji jego pobytu we 
Francji - Drzewiecki przekazał na jego ręce poważny dar 
pieniężny na budowę Instytutu Aerodynamicznego w War
szawie. W testamencie zapisał Polsce wszystkie swoje prace 
oraz bardzo bogatą bibliotekę naukową. 

Janusz Kędzierski 



MIELCZARSKA M. 629.783 

One decade of the meteorological sat_ellites 
In this paper the early meteorological satelites TIROS and 
Cosmos, the operational meteorological satellite systems ES
SA, !TOS and Meteor and the research meteorological satel
lites Nimbus and ATS are presented. 

DULĘBA L. 539.37:624.073 .l 

The elasticity properties of the orthotrophy plates 
In this article the elasticity coefficients of a plate consisted 
of �any orthotropic layers having the same elasticity pro-. 
pertles are calculated. These layers are arranged in such 
manner that their main elasticity exes are crossed at 9° angle. 
The calculated elasticity coefficients are compared with the 
experimental results obtained in the investigations carried 
out at Politechnika Warszawska. 

OCHELSKI S., SZCZECIŃ'SKI S. 539.432 : 621 .43-242.4 

A contribution to strength calculation of piston engines 
connecting rods 
This article regards the important problem of designing pi
ston engines - the determination of the loads acting on con
necting rod and the strength calculation of connecting rod 
using a method that takes into account the shear loads. This 
problem is important especially in regard to modern aircraft 
high speed piston engines. 

DOSTATNI B. 388.9:656.7.003 

The technical and economical situation of the air transport 
in 1969 
The results of the ICAO air!ines in 1969 indicate the increase 
of the passenger, freight and mail transport as well on do
mestic as on international routes, the decrease of the seat 
and commerce area utilization factor - as results of intro
duction of high productivity aircraft - and the decrease of 
the air!ines profits in comparison with 1968. 

JANOWSKI J. 656. 7 .052.629. 7 .051 

The navigation technics on long range routes 

In this article the probtems of air navigation in North Ame
rica and North Atlantic areas, that are critical in regard to 
the traffic intensity, and in other, non critical, areas are 
explained. The necessity of application of navigational board 
equipment that would be independent upon ground equip
ment is emphasized. 

DĄBROWSKI K. 629.735.077.4:656.7 .052 

The aquaaplaning problem 
In this paper the problem of the aircraft take-off and landing 
on the runway surfaces covered with water, melting snow 
or mud is discussed. Author gives the measures preventing 
the wheel slide during aircraft landing. 

KAŻMIERCZYK F. 656.71:625.8 

The aerodrome surface c lassification by the use of the LCN 
method 
The method of determination of aerodrome surface lift coef
ficient LCN is presented. The examples of determination the 
LCN for the It-14, Ił-18. and some other aircraft ar_e . given 
and the exploitation conditions of the surfaces class1f1ed by 
the LCN method are discussed. 



Z działalności SekcJi Główne.i Komu/li 

WfilOSKI Z KONFERHICJI NAUKOWO-TECI 
,,LOTfHCZl' TlłAISPORT TOW AROWl'" 
ZORG..UUZOW ANEJ PRZEZ SITK W D!HACI 

Zebrani na Konferencji uwazaJą rozwój 
lotniczego transportu towarów za aktual
ną, obiektywną, podyktowaną potrzeba
mi ekonomicznymi tendencję rozwojową ; 
zatem lotniczy przewóz towarów nie 
mo.1:e być traktowany jako zagadnienie 
uboczne, lecz jako odrębny problem eko
nomiczny, równoważny z lotniczymi 
przewozami pasażerskimi. 
Względnie małe aktualnie koszty eksploa
tacji, osiągane przez PLL „Lot" (w ze
stawieniu ze średnimi światowymi), 
stwarzają szansę nadrobienia zaległości 
na odcinku przewozów towarowych. 
W związku z tym formułuje się następu
jące wnioski szczegółowe: 
e Istnieje potrzeba przeanalizowania wie

loletniego, etapowego planu rozwoju 
lotnictwa cywilnego, w zakresie prze
wozów towarowych, w celu stworze
nia warunków do przyśpieszenia roz
woju tych przewozów. 

e Warunkiem osiągnięcia należytej dy
namiki rozwoju lotniczych przewozów 
towarowych jest niezwłoczna moderni
zacja i rozwój zaplecza technicznego, 
przede wszystkim urządzeń paletyzacji 
i kontyneryzacji przewozów. 

Dokończenie ze str. 15 

• Przystosowa 
nie sprzętu 1 
wozów towa 
wanie na pr 
czego sprzęt· 
nymi warunl 
cznej dynarr 
nież istotne 
nia obronnoi 

e Istnieje potr 
szerzania i 
wanych jedn 
rynku lotnic 
wych, w cel 
rozwiązań e� 

W trakcie dy 
nostępujące za1 
• Proponuje s: 

szerszego w 
w gospodarc 
również du.i:, 
ści kraju. 

• Organizatorz 
-technicznycl 
winni inforrr 

T a  b 1 i c a 5. Sprzęt lotniczy będący w dyspozyc 
przedsiębiorstw (liczba samolotów wg klas) 

Samoloty 1960 1 964 1 969 

Turboodrzutowe 388 1044 3449 
Turbośmigłowe 723 944 1495 
Tłokowe, w tym: 

czterosilnikowe 1621 1 270 696 
dwusilnikowe bez DC3 986 994 623 
DC-3 1 296 1209 871 

Razem 5014 5461 7 134 

• Ocena dotyczy tylko działalności transportu lotniczego pańsl 
członkowskich ICAO. Nic uwzględnione są w artykule wyniki c!zia!alno! 
, .Aerofłotu". Można jednak przyjąć, że wynoszą one ok. 18 % warto! 
przewozowych ICAO. 

Dokończenie ze str. 35 

stemu, w znacznym stopniu usprawiedliwioną nieufnością c 
niezawodności silnika, Drzewiecki zaniechał dalszych udosk, 
naleń. 
Drzewiecki był jednym z pierwszych - o ile nie pierwszym . 
teoretykiem zarówno śrub okrętowych, jak i śmigieł lotn 
czych. Przed nim stosowano wyłącznie metody empiryczne d 
ich budowy. Na temat śmigieł ogłosił uczony w okresie 1892· 
-1920 wiele rozpraw. Dzieło Theorie generaie de L'helic 
(Ogólna teoria śmigła) zostało nagrodzone przez Akadem. 
Nauk w Paryżu, a w myśl opinii znakomitego radzieckieg 
aerodynamika B. Juriewa, właśnie praca naszego rodaka pe 
służyła za podstawę wszystkich późniejszych rozwinięć t� 
gałęzi wiedzy lotniczej. Teoria Drzewieckiego została z cz3 
sem rozwinięta i uzupełniona przez niego samego oraz prz� 
innych późniejszych badaczy i uczonych, przede wszystki1 
zaś została skojarzona z teorią Froude'a i otrzymała mian 
,,Teorii F'roude-Drzewiecki". Jak zawsze, obok prac teoretyc: 
nyc� Drzewieclti zajmował się pracami konstrukcyjnym! 
Obliczył i slrnnstruował oryginalne wiatraczki o nastawnyo 
łopatkach i samoczynnej regulacji prędkości obrotowej. B:)I 
ły one używane na francuskich samolotach wojsltowych (tal1 
że w okresie międzywojennym w Polsce na samolotach lel1 
kiego bombardowania Potez XXV) do napędu prądnic O n:; 
pięciu 12 V, zasilających nadajniki radiowe oraz instalacj 
świateł pokładowych i urządzenia sygnalizacyjne. 
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poz·1om 1'akości i nowoczesności 
Wpływ wyna azczosc1 na 
wyrobów 

Autor wskazuje na wysoką rangę ru<;h_u wynalazczego . i 
ływ poszczególnych form wynalazczosci n a  kształt�wame 

;J>ziomu j akości i nowoczesności wyrobów w poszczegolnych 
sferach wytwarzania. 
„Wynalazczość i Racjonalizacja" 1970 nr 1 0  

Rolls-Royce wygrywa spór o patenty na si lniki odrzutowe -
cz. 2 

w drugiej części artykułu podano szczegóły procesu_, w cza
sie którego Anglicy bronili tezy, że_ patenty francuskie_ s�rz_ed 
wojny nie mają wpływu na rozwoJ wspołczesnych silmkow 
odrzutowych. 
„Wynalazczość i Racjonalizacja" 1970 nr 10 

Naukowcy o polskim prawie wynalazczym 

w artykule mgr C. Drozd krytycznie omawi� iJ:teresującą 
pracę M. Tyczki „Przepisy proceduralr:ie . obowiązuJące _w za: kresie wynalazczości", która jes_t poswięcona s_zczego;owe� 
analizie postępowania administracyjnego przed Jed�os.kami 
gospodarki uspołecznionej i jednostkami_ nadrzędnymi, � tym 
również w sprawach zgłaszania za granicą ,  postępowamu ad
ministracyjnemu i spornemu przed Urzędem Patentowym 

oraz quasi-sądowemu przed komisjami Odwoławczą i Roz
jemczą przy Urzędzie, jak również omówieniu pos_tępowania 
sądowego i arbitrażowego w sprawach wynalazczosc1. 
„Wynalazczość i Racjonalizacja" 1970 nr 10 

Organizacja służb bezpieczeństwa pracy w NRF 

W reportażu z podróży po NRF B. Makarewicz pisze, że stan 
techniki bezpieczeństwa pracy we wszystkich przedsiębior
stwach charakteryzuje się wysokim poziomem nowoczesności. 
Mechanizacja, automatyzacja i hermetyzacja są tam zjawi
skiem powszechnym, a urządzenia techniczne pochodzą z 
produkcji ostatnich lat. Przedsiębiorcy niemieccy obliczyli, 
że inwestycje na bhp są jak najbardziej opłacalne i w związ
ku z tym stworzyli określony system nadzoru nad warunkami 
pracy. W przedsiębiorstwach zachodnioniemieckich występu
ją trzy rodzaje służb: sztabowy personel bhp, pełnomocnicy 
bhp i komisje bhp. Autor charakteryzuje pracę każdej z tych 
służb. 
,,Ochrona Pracy" 1970 nr 10. 

Cel, metody i organizacja eksploatacyjnych badań nieza
wodności wyrobów branży automatyki i pomiarów 

W artykule omówiono specyfikę eksploatacyjnych badań nie
zawodności, podano rolę, jaką one spełniają z punktu widze
nia producenta, użytkownika i państwa. Przedstawiono za
kres zbieranych informacji oraz organizację badań w USA 
ZSRR i NRD. 
„Pomiary Automatyka Kontrola" 1970 nr 10 

Problemy polskiego przemysłu aparatury pomiarowej 

W artyk�le om?wiono problemy rozwoju przemysłu apara
tury pomiaroweJ w Polsce. Przedstawiono zamierzenia fabryk 
zgrupowany�h w �j ednoczeniu Przemysłu Automatyki i Apa
rat�ry Pomia.�oweJ „Mer<;1", k�óre skupiają 60% całej krajo
weJ produkcJ1. Na zakonczenie sformułowano wnioski ma
jące na celu rozwiązanie wszystkich problemów nurtujących 
ten przemysł. 
„Pomiary Automatyka Kontrola" 1970 nr 10 



NA PÓŁKACH 
Kowal S. 

PRZEZ ROZRYWKĘ DO WIEDZY. 
ROZMAITOŚCI MATEMATYCZNE 
Warszawa 1 969, format A5, s. 368, rys. 266, 
nakład 10 OOO, poziom III, oprawa pt. 
zł 36.-
w książce znajdują się ciekawe zadania, 
łamigłowki i anegdoty historyczne, obej
mujące różne działy matematyki: alge
brę, geometrię, kombinatorykę, rachunek 
prawdopodobieństwa i inne. Są one po
dane w sposób interesujący i bogato ilu
strowane. Książka przeznaczona jest dla 
szerokiego kręgu czytelników, a szcze
gólnie dla młodzieży. 

Bromirski J. 

TEORIA AUTOMATOW 
Warszawa, 1 969, format B5, s. 256, rys. 145, 
nakład 3000, poziom IV, oprawa pl., cena 
zł 30.-
Jest to podrącznik akademicki, przezna
czony dla studentów specjalności auto
matyka i maszyny matematyczne wy
działów elektroniki. Mogą z niego korzy
stać również pracownicy tych dziedzin 
nauki i techniki, w których znajdują za
stosowanie przetworniki informacji dy
skretnej. w książce omówiono podstawo
we zagadnienia teoretyczne syntezy 
struktur logicznych automatów skończo
nych, podano metody syntezy automatów 
bez pamięci (dyskretnych automatów 
kombinacyjnych) z uwzględnieniem cha
rakteru ich realizacji układowej. Roz
patrzono różne typy struktur automatów 
skończonych z uwzględnieniem charak
teru kodowania informacji wejściowej. 

Praca zbiorowa 

ENCYKLOPEDIA TECHNIKI. MA
TERIALOZNA WSTWO 
Warszawa 1969, format B5, s. 924, rys. 465, 
nakład 30 OOO, poziom III-IV, oprawa pl., 
zł 180.-
Książka obejmuje materiałoznawstwo 
następujących grup: bitumy i woski, ce
luloza i papier, ceramika, chłodziwa, 
drewno, emalie, farby i lakiery, gazy te
chniczne, jonity, kauczuk naturalny i 
syntetyczny, materiały elektrotechniczne, 
elektroniczne, izolacyjne, ognio- i żaro
odporne, uszczelniające, metale i stopy, 
minerały użyteczne, oleje techniczne, od
czynniki techniczne, paliwa, skały uży
teczne i rudy, skóra, spoiwa i zaprawy, 
smary, szkło, tkaniny techniczne, tłusz
cze i mydła, tworzywa sztuczne, tworzy
wa z węgla uszlachetnionego, włók na 
sztuczne. Encyklopedia zawiera ok. 7000 
haseł podanych w porządku alfabetycz
nym, przeznaczona jest dla inżynierów 
i techników wszystkich specjalności. 

Praca zbiorowa 

MUZEA I ZABYTKI TECHNIIU W 
POLSCE 
Warszawa, 1969, format A5, s. 1 18, rys. 56, 
nakład 5C00, poziom III, 7-l l5.-

KSIĘGARSKICH  
Praca ta  przeznaczona jest dla czytelni
ków interesujących się rozwojem pol
skiej techniki. Omówione są w niej za
sady nowoczesnego muzealnictwa tech
nicznego i spo·soby jego organizowania 
oraz podano najcenniejsze zabytki tech
niki i spis muzeów w Polsce. 

Kasprzyk S. 

OCENA I KSZTALTOWANIE JA
KOŚCI WYROBOW 

Warszawa 1970, format A5, s. 124, rys. 1 3, 
tabl. 3, nakład 3000, poziom III-IV, 
zł U.-
Jest to książka z serii „Biblioteka orga
nizatora Produkcji", przeznaczona dla 
techników, inżynierów, ekonomistów i 
organizatorów produkcji. Omówiono w 
niej ocenę wyrobów przemysłu, a zwła
szcza maszyn i urządze1'1 oraz zasady or
ganizacji procesu kształtowania jakości 
wyrobów. Podano charakterystykę faz 
kształtowania jakości wyrobów (kon
strukcja , technologia, produkcja, eksplo
atacja, konserwacja i remonty), w prze
kroju których omówiono środki oddzia
ływania na jakość produkcji. 

Indraszkiewicz J. 

PSYCHOLOGIA I SOCJOLOGIA W 
PRZEDSIĘBIORSTWIE 
SLOWYM 

PRZEMY-

Warszawa 1970, wyd. 1, seria 2, format 
A5, s. 104, nakład 3000, poziom III-IV, 
zł I O.-
Jest to książka z serii „Biblioteka Orga
nizatora Produkcji" przeznaczona dla ka
dry kierowniczej, inżynierów i techni
ków. Omówione są w niej wybrane za
gadnienia psychologii i socjologii pracy, 
a więc psychologiczne aspekty procesu 
pracy, psychospołeczne uwarunkowania 
wydajności pracy, wykorzystanie psy
chologii i socjologii do projektowania 
działań społecznych, społeczny charakter 
pracy ludzkiej, program szkolenia kadr 
w zakresie psychologii i socjologii. 

Porębski Z., JAROSLA WSKI K 

METODY ANALIZY DROGI KRY
TYCZNEJ I ICH ZASTOSOWANIE 
W PRZEDSIĘBIORSTWIE 

Warszawa 1970, format A5, s. 180, rys. 49, 
tabl. 18, nakład 3000, poziom III-IV, 
zł 17.-
Jest to książka z serii „Biblioteka Orga
nizatora Produkcji" przeznaczona dla te
chników, inżynierów, ekonomistów i pra
cowników zajmujących się zagadnienia
mi organizacji pracy, produkcji i zarzą
dzania, związanych z planowaniem no
wych uruchomie11 oraz dla zainteresowa
nych metodami sieciowymi. W książce 
omówiono zasady posługiwania się nowo
czesnymi, sieciowymi metodami plano-

wania i kontroli przedsięwzięć. Opisane 
są różne metody sieciowe, ze szczegól
nym zwróceniem uwagi na metody 
PERT i CPM. Przykłady zaczerpnięto z 
doświadcze11 zakładów przemysłowych. 

Athans M., Falb P. L. 

STEROWANIE OPTYMALNE 
tium. z angielskiego 

Warszawa 1969, format B5, s. 860, rys. 265, 
tabl. 1, nakład 2000, poziom IV-V, opra
wa pt., zł 140.-
Książka przeznaczona jest dla pracowni
ków naukowych, inżynierów automaty
ków, matematyków oraz dla studentów 
wyższych uczelni technicznych specjali
zujących się w automatyce i maszynach 
matematycznych. Omówiono w niej pod
stawy matematyczne związane z opisem 
i analizą układów dynamicznych, zagad
nienia teorii sterowania optymalnego łą
cznie z zasadą maksimum Pontriagina 
oraz zastosowanie tej teorii do projekto
wania optymalnych układów sterowania 
automatycznego przy różnych kryteriach 
jakości. 

Praca zbiorowa 

SLOWNIK TECHNICZNY POLSl{O
-NIEMIECKI 

Warszawa 1969, format A5, s. 732, nakład 
10 OOO, opr. pl., zł 210,-
Słownik zawiera ok. 75 ooo terminów pol
skich z ich odpowiednikami lub obja
śnieniami w języku niemieckim ze 
wszystkich dziedzin techniki oraz naj
ważniejsze skróty literowe spotykane w 
polskim piśmiennictwie technicznym. 

Praca zbiorowa 

MALY PORADNIK MECHANIKA, 
NAUKI MATEMATYCZNO-FIZY
CZNE I OGOLNOTECHNICZNE 

Wyd. 1 1 ,  popr. i uzupel. Warszawa 1 969, 
s. 1032, rys. 711 ,  ta bi. 287, nakład 50 OOO, 
poziom III, oprawa pt., zł 99.-
Poradnik ten przeznaczony jest dla te
chników mechaników, dla uczniów szkół 
średnich kierunku mechanicznego, mi
strzów i techników wszystkich innych 
specjalności zatrudnionych w przemyśle. 
Zawiera podstawowe wiadomości z ma
tematyki, metrologii, mechaniki ogólnej, 
wytrzymałości materiałów, hydromecha
niki, nauki o cieple, elektrotechniki, ma
teriałoznawstwa, rysunku technicznego 
maszynowego, części maszyn i maszyno
znawstwa oraz wiadomości różne, liczne 
tablice wykresy i dane l iczbowe potrzeb
ne w pracy zawodowej. 

Dokończenie z IV str. okładki 

Na wszystkich kierunkach geograficznych istnieją rów
nież stałe połączenia towarowe, których ranga, jak już 
zaznaczono, stale rośnie. Istnieje np. stałe połączenie 
towarowe z Japonią. Związkiem Południowej Afryki, 
Stanami Zjednoczonymi itp. 
Wielkość przewozów stanowi funkcję wyposażenia 
technicznego przedsiębiorstwa. Od początku istnienia 
,, Lufthansy" (1954) podstawowym samolotem był Bo
eing. ,,Lufthansa" jest jednym z największych klientów 
firmy Boeing. 
Wg stanu na dzień l .I . 1 970 r. ,,Lufthansa" miała nastę-
1>ujące samoloty : 

5 Boeing 707 - 430 Intercontinental 

1 1  Boeing 707 - 330B Intercontinental 
3 Boeing 707 - 330C (towarowy) 

1 1  Boeing 727 - 30 Europa Jet 
1 1  Boeing 727 - 30QC Europa Jet 
Il Boeing 727 - 130 City Jet 
8 „Vickers Viscount" 8 14D 
Samoloty otrzymane w 1970 r. : 
2 Boening 707 - 330C 
7 Boening 737 - 130 
4 Boening 727 - 230 QC 
3 Boening 737 - 30 
Zamówienia perspektywiczne : 
3 RAC/Sud Aviation „Concorde" 
3 Boening 2707/300 



, lotnicze przedsi.;biorstwa świata 

,, L,U FTHANSA" 
Przedsiębiorstwo „Lufthansa". mimo że ma wyJą! lrnw.0 
bogate tradycje, przekreśliło je w okresie clrug1cJ WOJ
ny światowej, kiedy to czynnie włączone zos�alo _cło 
działa11 wojennych. Przypomnijmy, że w okresie mu;
dzywojcnnym „Lufthansa" ściśle realizowała p rograin 
wyznaczony przez władze wojslrnwc. _ , Przedsiębiorstwo , .Lufthansa" powstaje 6 styczma 1 926 
r. z kapita łem zakładowym 25 mil ionów marek. Zada
nia , .Lufthansy" sprecyzowane zostały w t rzech punl,
tach, w których określono pozycję lotnictwa transpor
towego w paf1stwie l eżącym w clogoclnej pozycji w Em:o 
lJie oraz dysponującym rozwiniętym. przemysłem. Nie
za leżnie od naszej oceny, okres drugiej wojny św ia to
wej był okresem doskonalej koniunktury cl l a  , .Lufthan
sy", jakkolwiek zakres usług ogranicza się cło obsług·i  
frontów i wielkiego obszaru okupowanego przez wo.i
ska hit lerowskie 
\'V wyniku poniesionej klęski „Lufthansa" zostaje zl ik
widowana, lecz nic na d ługo. \\I 1954 r. reaktywowano 
działalność 1nzeclsiębioi·stwa. \\I początkowym. okrc-sie 
zarówno sprzęt, jak i personel l atający dostarczono ze 
Stanów Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii .  Zaintereso 
wanie własnym transportem lotniczym ze strony rządu 
federalnego narastało w miarę rozwoju gospodarczcg-o 
i wyjścia na rynki m iędzynarnclowe. Rząd federalny 
zaangażował o lbrzymie kapitały w rozwój „Lufthansy" 
gwarantując przy tym dla s iebie 85°/n uclzialu. Na prze
łomie lat  1959/1960 , .Lufthansa" o trzymuje w formie je
dnorazowej subwencji 19 mln marek z przeznaczcnic-m 
na zakup s1Jrzętu. To jednak nic zaspokoiło narastają
eych potrzeb. W następnych latach (do 1965 r .  włącz
nie) do dyspozycji „Lufthansy" przekazano łącznic 163 
mln dolarów. Suma ta w całości wykorzystana została 
na zakup sprzętu odrzutowego oraz wyposażeni a  po
moeniezego i rozbudowę lotnisk. 
Tak olbrzymie środki stanowiły podstawowy czynnik 
postawienia ,,Lufthansy" w rzędzi e największych potęg 
lotniczych świata. Jeszcze w 1960 r . ,.Lufthansa" znaj
dowała się na 1 2  pozycji w przewozach pasażerskich, w 
l !Hifi 1·. już na 8 miejscu. Wg clanych statystycznych za 
1969 r . .  ,Lufthansa" znalazła się już na  6 m iejscu, a w 
przewozach mięclzynarodowych na  4 miejscu. \'V tym 
przypadku określona pozycja „Lufthansy" oceniana jest 
przez ICAO, dotyczy to więc kolejnej pozycji państw 
członków tej org·anizacji. Jeśli natomiast rozpatrywać 

JJ rzccls ięb iorst wa l o t n i eze. to  . .  I .uft ha1  sa" znajduje ·ię w czol liwce europejsk iej. 
\Vy jątkowo wysok,\ po:t ,\T.ię zajmuje .,Lufthansa '' w 
przewozach to n·a rO\\·_n:h. a km po t y eh IH'ZC\1 ozów wy. 
n iosło :l .3 .li" " ,,- l a ta  eh UHi8 ( i ( ) _ \\ ecl l ut:· przcwiclywa11 na. 
Jcż:v s ię  spod z i e\\' a c"· .  że 1\· rok u  rn-;-:; . . Lufthansa" oraz 
.J A L  stan.\  s ię  na ,i \\· iększ�· m i  p o tęgam i l otn icz.-mi ś1ria: 
ta i wyznaeza(, bc;ll ,\ 1, i eru n ki  ,·ozwojo\\· 1·. 
Sieć lo tn icza „ Lu rt ha ns�-" opiera się na c l lut:"ody. tanso
wych poh\l'Zen iach n1 i <_'d z�·n a rodo1\·�-c 11 o lwjmującnb 
swoim zasięg iem n ieoma l ea l � �1\· i a t. H�· 1wk lotniczy 
.. Lufthansy' ' ma ehara h l e r  hardzo t rwa l _1·. o czym ·wiad
ezy w;\'soki stop i <·11 \\ " ,\· k orz�· sta n ia PO\\" i ('l'Zthn i handlo
wej. \\' wie i  u prz�· pac l  kadi  t rad  �- <·�· jn l' pol,1 czcnia Jot
n i ezc przedsi t;hio 1·sh\· 1-:u ro p�- za dwdn i ,•.i n it' \Htrzv
mują lwn kun·1 1 c-j i z .. r ,u l' t ha n -.:1 "- Pnecbit;biorst�\'O to 
ma bowiem poLi ezl' n i a ht 'zp ośr ('cl n i l' 'll' wszystkimi 
wi <;lczy m i  oś 1·1Hl kam i � \,· i a la . 1 1 1 . i n . okr4.;żn1· pol,\czcnie 
na kon t �·n en l' i < ' a 1' 1· .,· ka 11,-k irn i \\- . \ mer� c·c- Poludnio
w <:j. cl użą ezęs t ot l i 1\·oś {- p o l : \ l'Zl ' 1·1 n a  PólnoC'nym ,\tlan
t .v k u . . . Luf thansa"  1 1 1a  po L1 1·z 1· 1 1 i a z \\" i l' lwna miastami 

' J '  :1 b I i c , i . Ro:�·wój prz ewo zów lotn i c zych „Lufthansy" 

Hol : 

j <) _C (J 

1 16 1) 

1 1 ,( ,.2 
1 <J().; 

1 %8 

l . i c;1 l u  p rzv-
\\ i 1..•;,. i t I I� l ! 1 }' : 1 -

;:,. ; t/.t•n·,,•, 

l�fl h ,  
I :,.., _; " 1 1 I 

I • \\ , I '  

I • •  

I I ' 1  

- I , - 2 

_:: t , •  I 

I/\  �IJt�ii! p 

,, it rllh

ni h:1ndlo

wd 

Stanów Zjed noczon �· C' l 1 .  p o łączen i e  z .\ mcryką Północną 
znaczn ie uspra1\· 11 i on l' zos t a ł o  po \\·prowadzeniu cło 
C'l,spioa ( a e,i i Boein �·a i 1 -;- _ Sa m o lot  ten cloC' i eral 9 ra1y 
t :,;g-odniowo ( \\-rzc·s i t- 11 J !)";O r . ) do :\ o•.\·eg-o Jorku i Chi-

/)n/�1ni c :. c · 11 i e na l l l  st r. okl. 

nr ... 

\ 


	okładka
	reszta
	002
	003
	004
	005
	006
	007
	008
	009
	010
	011
	012
	013
	014
	015
	016
	017
	018
	019
	020
	021
	022
	023
	024
	025
	026
	027
	028
	029
	030
	031
	032
	033
	034
	035
	036
	037
	038
	039
	040
	041
	042
	043
	044


