


Z dzialalnosci Sekcji Lotniczej SIMP

rzad Sekcji zatwierdzil program dzEa—
Iz;'miaa Sekcji Lotniczej SIMP na ok’xes
kadencji Zarzadu wybranego przez
Walne zgromadzenie Delegatow W dmL:
10 kwietnia 1969 r. Program ten byt
opracowany przez kolegow Borod'mka.
Sikorskiego i Zarembg, W oparciu 0
wytyczne uchwaty przyjetej przez Wwat-
ne Zzgromadzenie, potem zostal podda-

ny analizie przez kol. kol. Borzyszko:v:/—
skiego i Wineckiego. Wycigg z pro-
gramu, obejmujacy plan pracy Sekcji

na 1971 r. powielono i rozestano do od-
dzialow i kol Sekcji Lotnicze), czlon-
kéw zarzadu Sekcji oraz do Zarzgdmn
Glownego SIMP. .

Zarzad Sekcji Lotniczej SIMP opraco-
wal zarys potrzeb finansowych na 19711:
i preliminarz ten zglosit q. Zarzadii
Glownego. Wazniejsze pozycje tego pla-
nu stanowig: .
® suma 10000 z! na nagrody dla kol i
oddzialéw naszej Sekcji, wyrc_)zma)acych
sie w dziatalnosci spoteczne], :
® suma 5000 zt na koszty pobytu dwoch

cudzoziemcoéw, ktorych zaprosi sig na
zawody S$miglowcowe do Swidnika,
® suma 8000 z@ na koszty wyjazdu
dwoch przedstawicieli Sekcji dla na-

wigzania wspolpracy z grupami lotni-
czymi bulgarskich stowarzyszen, branzy
mechanicznej i komunikacyjnej.

W grudniu ub. v, odbylo sig posiedze-
nie Rady Programowe] ,Techniki Lot-
niczej i Astronautycznej”. W posiedze-
niu wzieto udzial Kolegium Redakcyjne
czasopisma, jego korespondenci tereno-
wi oraz przewodniczacy obu wspoélpra-
cujacych Sekcji Lotniczych kol. kol
T. Kostia i E. Kotlodzinski. Zebrani do-
konali wyboru na przewodniczgcego
Rady Programowej kol. M. Sikorskiego.
Redaktor naczelny TLiA kol. S. Suli-
kowski odczytal sprawozdania =z po-
przedniego zebrania Rady, potem za-
poznal zebranych z planem tematycz-
nym czasopisma. Zebrani postulowali,

- > . . N R
aby wsérod rodzajow 1 klelunkow'. i
ko%vanych materiatow redakeyjny ch
reprezentowane byly m. in. nastepujace
dziedziny zwigzane z lotnictwem.

— zagadnienia sprzetu wojskowego &
uzbrojenia . .

— ekonomi'ka lotnictwa \k'QJSkOWegO,
— sprawy sportowe interesujgce mlo-
dziez,

— zagadnienia zwigzane z .eksploatama,
— materialy statystyczne 1 wskazniki,
— ekonomika ustug pozatransportowych,

— historia lotnictwa w _ogéle, za$S poi-
skiego — w szczegolnosci,

— zagadnienia lotniskowe w oparciu 0O
technike,

— problemy $migtowcowe, )
— tematyka medyczna dla technikow.
Ponadto uznano, ze celowe Jest za-
mieszczanie na lamach TLiA slreszczen
tfachowych odczytoéw i prelekcji v»jyg‘ln-
szanych w jednostkach organizacyjnych
sekcji lotniczych SIMP i SITK.
Przewodniczacy Rady Programowe]
ustalil terminy posiedzen Rady. Odbu-
da sie one w lutym, maju i listopadzic
1971 r., przy tym na jednym =z zebran
omoéwione bedg zamierzenia w zakresie
propagandy czasopisma, zwigkszenia
jego poczytnosci oraz pozyskiwania
autorow

Zorganizowana — =z inicjalywy Kota
Zakladowego SIMP, z zywym WSpOi-
dziataniem czlonkoéw Sekcji Lotniczej —
,,Trybuna Technikéw” w mieleckim Do-
mu Kultury, wykazuje ozywiong dzia-
talnos$¢ odczytowo-filmowsg. Zaplanowa-
no m. in. 13 imprez lotniczych, 9 —
motoryzacyjnych, 10 - technologicz-
nych. Dziatacze starajg sie o atrak-
cyjne, kolorowe filmy, zagraniczne,
planuje sie wizyty kilku seniorow loi-
nictwa, sporzgdza sie liste referatow,
w celu zorganizowania akcji wymiany

TRYBUNA LOTHIXOW

Kol. Stanistaw Orczykowski, delegat na
Wojewoddzkg Konferencje Przedkongre-
sowg w Rzeszowie — nie majgc moz-
nosSci zabrania glosu bezposrednio na
Konferencji — przestat swoje tezy p.a.
Wojewodzkiego Oddzialu NOT w Rze-

szowie. Ponizej podajemy myS$Sl prze-
wodnig tez czlonka Zarzgdu naszej
Sekcji.

Sprecyzowana na V Zjezdzie PZPR za-
sada selektywnego rozwoju gospodarki
nakazuje wykorzystaé istniejgcy juz w
Polsce potencjat wytwdrczy i naukowc-
-badawczy dla rozwijania wysoko opta-
calnej produkcji lotniczej w zakresie
szybowcow, matej i Sredniej wielkogei
samolotow oraz Smiglowcow.

Niezbedne jest opracowanie komplek-
sowego, perspektywicznego programu
rozwoju lotnictwa, obejmujgcego plan

szkolenia i specjalizacji podyplomowej
potrzebnych fachowcow.

Postuluje sie energiczng rozbudowe za-
plecza_ silnikowego i osprzetowego.
Szczegdlnie palacy jest problem siwo-
rzenia mozliwo$ci produkowania wypo-
sazenia elektronicznego.

VI Kongres Technikow Polskich powi-
nien réwniez usankcjonowaé inicjatywe

prelegentow z innymi os$rodkami przez
Zarzad Sekcji Lotniczej.
mieleckich simpowcéw w zakresie

utrzymania lotniczego profilu w zakila-
dach regionu rzeszowskiego. W nawig-
zaniu do komunikacji nalezy stwierdzic,
ze zaniedbania w dziedzinie transportu
powietrznego narazajg gospodarke naro-
dowg na ogromne straty, ktéore nie tyl-
ko liczg sie w wartosciach materiainyci.
Czas wreszcie otwarcie powiedzic(,
gdzie lezg przyczyny uciekania od wy-
soko optacalnej produkcji lotniczej na
rzecz materiatochtonnej i wymagajacej
duzych inwestycji — produkcji mniej
zlozonej! Jest to polityka ekstensywna,
ktoéora prowadzi do powaznego ograni-
czania wynikow ekonomicznej dziatal-
nos$ci polskiego przemystu maszyno-
wego.

Do swej wypowiedzi
Orczykowski wykres,
granice optacalnosci
nej w iloSci zlotych
1 _z}oty dewizowy), wazniejszych wyro-
bow finalnych, wytwarzanych w za-
kladach mieleckich. Z wykresu wynika,
ze produkcja lotnicza ma prymat w za-
kresie optacalnosci eksportowej.

dotgczyt kol.
charakteryzujacy
eksportu (wyrazo-
obiegowych na

z

MIELEC WIERNY LOTNICTWU

Rzeszowski przeglad techniczno-gospo-
darczy »Konfrontacje” w numerze
yvrzesniowym zZ ub. r. przynosi wiele
1qforr_nacji o0 mieleckiej wytwoérni loi-
niczej, przedwojennych Panstwowych
Zakladach Lotniczych Wytworni Pta-
towcow Nr 2 (zwanych PZL WP.2) i
powojennej Wytworni Sprzetu Komuni-
kacyjnego (od niedawna WSK ,,Delta”).
Zacznijmy od historii. W numerze zhaj-
dujemy wspomnienia weterana lotni-
ctwa — mechanika samolotowego Wla-
dystawa Majewskiego, ktory w maju
1939 r. wraz z grupg 150 fachowcow
przybyt z warszawskich PZL WP.1 uru-

cha{qiaé bratnig fabryke. Snuje sie opo-
wies¢é o tragicznym losie ostatniego ,, £.O-
sia”’ .(z partii szeSciu wyprodukowanych
w Mxelcu), ktorym kierownik dziatu ba-
dan w locie inz. K. Dzwonkowski miatl
polecnep do Rumunii, o smutnej i bez-
celowej ewakuacji pracownikow WP.2
do Bilgoraja, o pierwszych represjach
okupanta, o produkecji lat powojen-
nych...

Histori_i mieleckiej fabryki
jest ;‘owniei artykut 2Z.
znamiennym tytulem ,,Zawsze wierni
tr_adycgi”. PZL WP.2 obok Wytwérni
Silnikow w Rzeszowie i Huty Stalowa

poswiecony
Iwanicza pod

W NASTEPNYM
NUMERZE..

Jaka mamy I jakg powinnismy mjes
kadre w naszym przyszlym Przemysle
lotniczym? W przemysle, ktéry ma byé
zrodtem nowoczesnych metod kierowa-
nia przemystem, nowoczesnych kon.
strukeji 1 technologii, skoro ma przy-
nies¢ konkretne dochody. Powiniey
on by¢ wzorowo kierowany, powiniey
mie¢ odpowiednio przygotowang kadre.
W artykule Bez Kadr przemyst lotni-
czy bedzie kaleki E. Marganski i
A. Glass starajg sie odpowiedzie¢ na to
i inne pytania; wskazujagc na obecng
sytuacjge proponujg opracowanie pro-
gramu, opartego o wnikliwg analize
mozliwoSci rynkowych i tendencji roz-
woju techniki lotniczej.

Wyniki analizy skladu chemicznego
probki gruntu ksiezycowego dostarczo-
nego przez ,,bune’ 16 opisuje A. Marks.
Uwage zwraca duze podobienstwo prgb-
ki do probek przywiezionych z Ksie-
zvca przez astronautow z wyprawy
L Apollo” 12, zaré6wno pod wzgledem
sktadu chemicznego, jak | struktury
fizycznej oraz wieku.

Analize mozliwosei i1 celowosci zasto-
<sowania turbinowego silnika Smigtowe-
go do napedu samolotu rolniczego o
udzwigu chemikaliow 2000 kG przedsta-
wiajg W. Kordzinski | J. Zieborak.
Omawiajg najwazniejsze  zagadnienia
zwigzane z zastosowaniem silnika tur-
tinowego do napedu samolotu rolni-
czego oraz formulujg wymagania, ja-
kim powinien odpowiadaé silnik o ta-
kim przeznaczeniu.

O rozwoju ruchu
Polsce piszg J. Konieczny i E. Olear-
czuk. Przedstawiajg jego historie, do-
tychczasowe wyniki oraz wskazujg kie-
runki dalszego rozwoju.

eksploatacyjnego w

Rodzaje smaréow stosowanych obecnie
i zakres ich uzywalnoSci omawiaja
W. Pawlowski i A. Wakalski w artyku-
le Nowoczesne smary i techniki smaro-
wania.

Historie powstania polskiego lotnictwa
sanitarnego, przeobrazenia, jakim ulega-
to na przestrzeni 15 lat swej dziatalno-
Sci, aktualne problemy oraz perspekty-
wy dalszego rozwoju omawia 2Z. Ol-
szanski.

O katastrofach lotniczych, przyczynach
I sposobach zapobiegania im Ppisze
B. Dostatni.

Wola, jeden z aséw Centralnego Okre-
gu Przemyslowego (COP-u) w DPrzew:-

dywanej rozgrywce z ‘,,Luftwaffe’f
przeksztateit okupant w filie fabrykl
Heinkla.

Liczny jest rejestr sabotazy popelnia-
nych przez pracownikéw ,.Flugzeugwerx
Mielec”, ciezkie byly ofiary bohaterow
walki podziemnej, zanim w_ dniu 8 sierp-
nia 1944 r Mielec powital oddziaty Armil
Czerwonej. Tymeczasowy zarzad Wojsko-
wych wtadz radzieckich trwat w fabr¥-

Dokoriczenie na Il str. okl
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IORDZIGSKI W. 629.788

Kocmmiieckne KoJIJIGKTHMBHBIE II0JIeTbl M KOCMIECKHe
aBTOMATHUCCKHE 30 L4b]

ABTOP CTaTbiM ODOCHORBRBIB&ET MiICHMUE, YTO lleNnpaBilfiblbIM fIB-
Jste resa MPOTIHBOIOCTABICHIME  KOCMIHECKMX  JMCClleoBarii,
[POBOAMMBIX 10CPELCTBOM KOJANEKTVIBHLIX {10ACTCB, i1 HMCC.IC-
N03aHMil, 1iPOBOAMMbLIX C TIOMOULLIO aSTOMATHYECINE yCT-
povictB; 0Ga BMAbl IMCCJIEAOBaHUN CJeAyeT paccMarpuBals Kak
oviepellHbIe 9rtaitbl B 0BUIer Uporpamme 1iccliefoBakyiil, 3.
Lada aBTOMATMYHECKHMX 30LOB — IIE€ 3aMeHA JIOZell 3 ucCle-
AOBAHMAX, & MNOATOTOBEA K KOJJIEKTMBHBLIM (TOJ€TaM,

OTYS J., SZCZECINSKI S. 621.454--253—11

O Tpex MeTroaax VXJaXKACHHMA [DOTOPOB TypOHn asua-
HIOHILIX JIBUTATE IeH

B ctaThbe OMLCANLO BIILSililie PaslibIX AeTo 0B 0idupa Telnia
113 POTOPHBIX JOMATOK ila Paciipe/leseHne TemMreparyp B He-
CYLIeM AMCKe Poiopa THPOMILI, HA Ce MPOYHOCTL i1 KOHCIDYK
TOPCRYIO (HOpPIMY.

LEKOWSKI M., PETULSKI J. A33.6.013.7:620.7.0725

HccnegoBauue 11ITOIIOPa £aMOJieTa

ViccJienoBakille 1UTOMOPA J1 €ro oryricaHmMe B OTuéTe CcoriiacHo
00A3bIBAIOUINM ITpaBMjlaM AOCTATOYHO AAA I1paBMJIbIIOIA  Ae-
MOICTpalMi4 WITONnopa AJig y4uedHbIX ijejeil. 3Ti4 rnpaBina He
YHIMTbIBAIOT ABJIEHHIT, I:M€I0LIMX MECTO He B YCJOBLAX HOP-
MalJIbHOM 3KCniyartaiiuir camolieta. Takue A3AeHlsa OblBaioT
MMM MOTYT ObITb HMHeHaMepeHHbIMI1, a He3HaHMe MX MOoXKer
BbI3BaThb YIpo3y AJiA Ge30macHOCTM iloJjleTa.

B craTbe npeacTasiIeH IIpOliecC ICIIEITAHIfHT LITOIIOPOB TIITO-
BbIX 1M HETIHilOBBbIX, OMiiCaHbl BOTIPOCHI, KOTOPL:IX OHIf KacaroT-
CfA, a Tak:Ke rnpoBefeH allamni3 pe3y.1bTaTOE MCilbITaHitil.

OLEARCZUK E. 62—5

Heo6x0auMMOCTb B TCOPHM IKCILJIy ATAlI MU

ABTOp JeJlaeT HECKOJIbKO 3aMedaHM1, Kacalolluxcs 1eodxo-
AMMOCTHM CO33aHMA HOBOIl HaYKHM — TEOpiti1 I3KCIUIyaTalglil,
B 3akJinoyeHue NpHBOAATCA TP apryMeHTa, 060CHOBbIBaO-
niMe HEOOXOIMMOCTb CO3JAHIMA TEOPUI1 IKCMIIyaTaljii.

BUCZYLKO T. 656.7.084

3apevyaHuA OTHOCHMTEJIBHO CTOJIKHOBEHMII B aBMAIIMOR-
HOM [OABHIKSHHUH

B crarbe OImycalbl BEPOATHOCTHbLIE METOAbI, ITpiMMenaeMble
Il pellleHUsi MpakTMYecKMx npodjieM lasviraumy 1  aBua-
LMOHHOTO [ABMW>KEHI4sl, KOTOpble CJIEA0BANO Obl paciTpocTpa-
HIMTb CpPeAM TexillMYeCcKOTo TepcoHajia B aBl4aliii4, KOHTpoOIle-
POB aBMALMOHHOrO [3MXKCHMA 14 JieTaloLlero rnepcoHajia. 3To
[acTb BO2MOYKHOCTb JNKB!IAMPOBAaTL CTOAKHOBEHIIsI B aBia-
IMOHHOM ABM2KEHMIL.

KRONIKA

B Z rzeszowskich ,,Konfrontacji” do-
wiadujemy sie:

-— ze w 1568 r. piloci rolniczy wylatali
w USA 390 tys. godzin, czyli 18 razy
wiecej niz piloci PLL ,,Lot” i 154 razy
wiecej niz nasi agrolotnicy

— ze w 1865 r. lotnictwo przyniosio ame-
rykanskim farmerom 2,5 mld dolarow
2ysku, za§ w trzy lata pozniej —
<4 miliarda.

— 7ze W ZSRR dzialalnoscig z powietrza
objeto 115 mln ha, podczas gcly w Pol-
sce — 260 tys. ha.

I’alezy nadmienié, ze 90Y% prac agro-
latniczych w  2Zwigzku Radzieckim wy-
konujg samolety An-2, z ktorych polo-
v 1 pochodzi z mieleckiej WSK.

'" Zmodyfikcwana wersja eksploatowa-
go przez PLL .Lot” samolotu Tu-134
:zeszla pomyslne proby. Tu-134 A jest
‘dziej pojemny dzieki wydiuzeniu ka-
dtuba. Moze on rozwija¢ predko$¢ po-
I*6zng do 900 km/h.

' Dyrekcja linii lotniczych ,,Pan Ame-
rican” nadaje swym zastuzonym pra-
cownikom honorowe odznaczenie ..Zlo-
tego Skrzydta’”. Ostatnio odznaczenie to
otrzymata Polka, Halina Majda, ste-
wardessa na trasie Nowy Jork — Lon-
dyn. Nasza rodaczka jest sportmenk3
i czlonkinig Polskiego Klubu Akade-
riivkiego w Chicago.
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ASTRONAUTYCZNA

12.1V.1961-12.1V.1971

W DZIESIATA ROCZNICE

PIERWSZEGO

KOSMICZNEGO LOTU CZLOWIEKA

Nowq ere w dziejach naszej cywilizacji — ere lotow kosmicz-
nych — zapoczatkowat lot radzieckiego astronauty mijra (p6z-
niej putkownika) Jurija Gagarina, ktéry dziesig¢ lat temu 12.4.
1961 r. na poktadzie statku ,,Wostok'’ jako pierwszy Cztowiek
w historii ludzkosci wyruszyt w przestrzen kosmiczna.

Lot Jurija Gagarina byt triumfem geniuszu ludzkiego, wielu dzie-
dzin nauki i techniki, ktére stworzyly podwaliny dzisiejszej
astronautyki.

Pierwszy kosmiczny lot Cztowieka spetnit odwieczne marzenia
Czlowieka o locie do innych swiatdow, ktoére snut, od kiedy zdat
sobie sprawe, ze Ziemia jest jedna 7 planet. Tesknoty te i pra-
gnienia wyraza juz bardzo dawna starogrecka legenda o lotach
lkara w przestrzeniach pozaziemskich. Wyrazaja je takze,
tak fascynujace i przemawiajace do wyobrazni, fantostyczne
opowiesci o dalekich lotach kosmicznych Cyrano de Bergeraca,
Jules Verne’a, Herberta Wellsa, Jerzego Zutawskiego i wielu
innych.

U podstaw reaiizacji lotéw kosmicznych leza nie tylko wielkie
dzieta Kopernika, Newtona czy Kepplera, ale réwniez niezliczone
osiagniecia nauki i techniki, ktérych dokonano w ciagu ostat-
nich kilku dziesiatkéw lat.

Nie zapominajmy przy tym, ze dla realizacji lotow kosmicznych
szczegdlnie duze znaczenie ma ogdlny rozwdj wspotczesnego
lotnictwa. W pewnym sensie pierwsze loty kosmiczne Cztowieka
mozna uwazaé za nowy etap lotdw wysokosciowych.

Przypomnijmy w chronologicznym porzadku, w jaki sposéb
odbywat si¢ podboj przestrzeni przez Cztowieka.

620.784(47)

W roku 1783 pierwszy balon braci Montgolfier wznidst sie w pe-
wietrze i w tym samym roku Cztowiek umiescit w koszu balonu
barana, kaczke i koguta i wyniést na wysokos¢ 500 m. by przeko-
na¢ sie, czy przetrwaja takie wzniesienie nad powierzchniq Zie-
mi. Dopiero ponad stolat pézniej bracia Wright dokonali krot-
kotrwatego lotu na pierwszym samolocie zaopatrzonym w silnik
spalinowy. Pierwszy lot miedzykontynentalny, przelot Lindber-
gha przez Atlantyk zrealizowano 44 lata temu {w 1927 r.).

Dopiero w roku 1958 udato sie pionowy zasieg lotu podwyzszyé
do 20 000 m {w 1930 roku osiagnieto 12 000 m), przekroczy¢ ba-
riere dZwieku i osiagna¢ predkos¢ lotu ok. 0,5 km/s. W lotach
amerykanskiego samolotu rakietowego X-15 udato sie osiagnaé¢
wysokos¢ do ok. 100 000 m i rozwina¢ predkosci dochodzace do
Z km/s.

Przypomnienie kolejnych poczynan prowadzacych do opanowa-
nia przestrzeni kosmicznej przez Cztowieka uwypukla znaczenie
pierwszego lotu kosmicznego.

Lot pierwszego astronauty Jurija Gagarina by} pod kazdym
wzgledem rewelacyjny i pobit wszelkie dotychczasowe rekordy
lotu. Byt lotem w nowej skali — osiagnigta wysokos¢ tego lotu
wynosita 305 km, a predkos¢ 8 km/s, czas przebywania w nie-
wazkosci wyniost 75 min. Jestesmy dzis Swiadkami ladowania
ludzi na Ksiezycu i umieszczania automatycznych stacji na jego
powierzchni. Te wspaniate csiagniecia nie zmniejszaja znaczenia
pierwszego lotu kosmicznego. Najwazriejsze byto uzyskanie
takiego ruchu statku z zatoga ludzka, przy ktérym mozliwe sta-
to sie catkowite zrownowazenie sity przyciagania ziemskiego.
Byt to wiec w catym tego stowa znaczeniu lot kosmiczny.



Historia astronautyki praktycznie zaczeta si¢ wczesniej — za
jej poczatek mozna uwaza¢ wprowadzenie 4.10.1957 r. na
orbite przez Zwiazek Radziecki pierwszego sztucznego satelity
Ziemi ,,Sputnika’[. Przedtem byty idee lotdw kosmicznych,
a historia astronautyki byfa historia rozwoju techniki rakieto-
wej. Historia techniki rakietowej wiaze si¢ z poznawaniem
Wszech$wiata i idea lotéw kosmicznych. Pozostanie tajemnica
przesztosci, kiedy zostata skonstruowana pierwsza rakieta,

najwczesniejsze wiadomosci pochodza od starozytnych Chig.
czykow. Oczywiscie poczatek i rozwdj rakiet byt poprzedzony
wynqlqzkiem prochu, ktoéry byt pierwszym srodkiem nape-
dowym.

W tablicy podano w chronologicznym porzadku wazniejsze
dotyczace historii rozwoju techniki rakietowej i idej

dat c
4 kosmicznych oraz astronautyki.

lotéw

HISTORIA ROZWOJU
TECHNIKI RAKIETOWE]
IIDEI LOTOW KOSMICZNYCH
ORAZ ASTRONAUTYKI

Rok 160 — pierwsze opowiadanie o locie na Ksigzyc Lukiana z Samosaty

ok. 200 — wynalezienie turbiny parowej (kula z dyszami) — pierwszego
znanego silnika odrzutowego —przez Herona z Aleksandrii

845 — pierwsza ksigzka o pirotechnice (jak wykonywaé, latajgce ognie !
napisana przez Marcusa Graecusa

1130 — zastosowanie rakiety prochowej przez Chifczykdw

1280 — wydanie pierwszego dziela o rakietach dla celéw wojskowych
napisanego przez Arabdéw

1543 — opublikowanie stynnego dzieta Kopernika O obrotach cial nie-
bieskich

1650 — podanie po raz pierwszy idei rakiet wielostopniowych oraz
sposobu ich stabilizacji (za pomocq brzechw) przez Kazimierza
Siemienowicza w monografii Artis Magnae Artilleriae, Pars Prima

1687 — sformutowanie podstawowych zasad dynamiki przez lzaaka
Newtona

1838 — zastosowanie rakiet do celdw ratowniczych zaiég okretowych

1903 — opublikowanie pracy naukowej Badania przestrzeni kosmicznych
przyuzyciupojazdéw odrzutowych przez Konstantego Ciotkowskiego
(1857—1935) — pioniera astronautyki i wiasciwego jej tworce

1907 — urodzit sig Siergiej P. Korolew (zmart w 1966), gtdwny konstruktor

12.1 rakiet nosnych i statkdw kosmicznych, ktére w latach 1957—1966,
byty wprowadzone na orbity okotoziemskie

1919 — opublikowanie praz o uzyciu rakiet na ciekie materiatly pedne
do badan gérnych warstw atmosfery przez Roberta H. Goddarda,
amerykanskiego profesora fizyki

1923 — opublikowanie wielu prac teoretycznych o zastosowaniu rakiet
w celu uzyskania predkosci ucieczki i oderwania si¢ od Ziemi
przez Hermana Obertha

1925 — zbudowanie wielu rakiet na paliwo ciekte przez Niemieckie
Towarzystwo Lotéw Miedzyplanetarnych

1930 — powstanie Amerykanskiego Towarzystwa Lotéw Miedzypla-
netarnych

1933 — zalozenie w Zwiqzku Radzieckim Sekcji Komunikacji Miedzy-
planetarnej w Akademii Lotniczej

1933 — wystrzelenie pierwszych radzieckich rakiet na ciekie materialy
pedne

1944 — pierwsze bombardowanie Anglii niemieckimi pociskami rakie-

8.9 towymi V-2

1949 — wystrzelenie w Zwiqzku Radzieckim pierwszej rakiety na wy-
soko$¢ 110 km

1950 — start rakiety z psami na pokfadzie (ZSRR)

1950 — powotlanie Migdzynarodowej Federacji Astronautycznej (IAF)
na Miedzynarodowym Kongresie Astronautycznym w Paryzu

1956 — zatozenie Polskiego Towarzystwa Astronautycznego i przyjecie
do Miedzynarodowej Federacji Astronautycznej na VI Miedzy-
narodowym Kongresie Astronautycznym w Rzymie

1957 — poczqtek ery kosmicznej. Wprowadzenie na orbite dookota-
4.10 ziemskq pierwszego sztucznego satelity Ziemi ,,Sputnika’ }
1957 — pierwsze zywe stworzenie na orbicie okoloziemskiej — pies
3.11 tajka w radzieckim ,,Sputniku’’ 2

1959 — pierwsza sztuczna planetoida krqzqca wokdt Stofica ,.tunnik’’ |
2.1

1959 — wystanie pierwszego obiektu ziemskiego ,,tunnika’ 2, ktéry

12.9 trafit w Ksiezyc

1959 — pierwsze zdjecie odwrotnej strony Ksiezyca wykonane przez
4.10 ,Lunnik’” 3 (2SRR)
1960 — pierwszy satelita meteorologiczny ,,Tiros” |, ktéry sfotografowat

1.4 powloke chmur (USA)

1960 — pierwszy powrdt zywych istot z orbity okoloziemskiej pséw
20.8 Bietka i Strietka w radzieckim ,,Sputniku’ 5

1961 — wystanie pierwszej sondy ASM-2 w kierunku Wenus (ZSRR)

12.2

1962 — wyslanie pierwszego aktywnego satelity telekomunikacyjnego

10.7 . Telstar” [, ktéry posredniczyl w przekazywaniu programéw
telewizyjnych i rozméw telefonicznych przez Atlantyk

1962 — przestanie pierwszych informacji o innej planecie przez sondg

27.7 kosmiczng ,,Mariner” 2 (USA)

1962 — wystanie pierwszej sondy kosmicznej ,,Mars” w kierunku Marsa
1.1 (ZSRR)

1963 — pierwszy aktywny telekomunikacyjny satelita stacjonarny
26.7 »Syncom’ 2 (USA)
1964 — pierwsze dokladne zdjecie Ksiezyca wykonane przez sondg

28.7 kosmiczng ,,Ranger’ 7 z malej odlegtosci (USA)

1965 — wykonanie pierwszego dokladnego zdjecia powierzchni Marsa
14.7 przez sonde kosmiczng ,,Mariner” 4 —2I| zdje¢ wykonanych
z odleglosci ok. I3 tys. km od jego powierzchni (USA)

1965 — drugie zdjecie odwrotnej strony Ksigzyca wykonane przez sondg
18.7 kosmiczng ,,Sonda” 3 (ZSRR)

1966 — pierwsze tagodne lqdowanie na Ksigzycu ,,tuny’” 9 (ZSRR)
3.2

1966 — przekazanie pierwszych sygnatéw | obrazéw z innego ciala
4.2 niebieskiego przez ,,tung” 9

1966 — pierwszy sztuczny satelita Ksiezyca ,,tuna’” 10
3.4
1966 — lgdowanie automatycznej stacji i przekazywanie bezposrednich
30.5 zdje¢ powierzchni Ksiezyca przez sonde kosmiczng ,,Surveyor |
(USA)
1967 — pierwsze polqczenie dwéch bezzalogowych pojazdéw kosmicznych
30.10 Kosmos™ 186 i ,,Kosmos’ 188, zdalnie kierowanych z powierzchni
Ziemi (ZSRR)
1968 — pierwsze okrqzenie Ksigzyca i powrét na Ziemie sondy autos
15.9 matycznej ,,Sonda’ 5 (ZSRR)
1970 —

dostarczenie po raz pierwszy przez automatyczne urzqdzenie,
12,9 »tung” 16, prébki gruntu ksigzycowego (ZSRR)



Pierwszy astronauta swiata Jurij Gagarin i konstruktor rakiet §
nosnych i statkdw kosmicznych Siergiej P. Korolew

»Jezeli nawet jest tu iaka$ nasza zastuga, kosmonautow, wobec ludzkosci, to tylko ta, iz przy-
blizamy urzeczywistnienie owego marzenia. pierwsi wyprébowalismy srodki, ktére Geniusz
i praca Cztowieka stworzyty, azeby odwieczne, stare jak sama ludzkos¢ pragnienie, stafo sie
realne. W kazdym razie nasz trud wiericzy prace ogremnych zespefow ludzkich, ktdre przy-
puscify szturm do niebios na dfugo jeszcze przedtem, nim powstata druzyna kosmonautéw’’.

mijr Jurij Gagarin

LOTY ZALOGOWE

L]
JURI} GAGARIN 12.4.1961 — 12.4.1961 SCOTT CARPENTER 24.5.1962 — 24.5.1962
pierwszy lot orbitalny [ h 48 min lotu 4 h 56 min — 3 okrazenia Ziemi
| okrazenie Ziemi ,,Mercury”” 7 — ,,Atlas’’
»Wostok™ | Apogeum 269 km, perigeum 161 km, 32,5°
apogeum 327 km, perigeum 180 km, inkli-
nacja 65°
ANDRIEJEW 11.8.—15.8.1962
NIKOLAJEW 94 h 25 min — 64 okrazenia Ziemi

ALAN SHEPARD  5.5.1961 — 5.5.1961
lot balistyczny
0 h 15 min lotu
,,Mercury’’ 3 — rakieta ,,Redstone’’
Apogeum 187,5

,wWostok™ 3
Apogeum 235 km, perigeum 180 km, 65°

PAWEL POPOWICZ 12.8—15.8.1962
70 h 59 min — 48 okrazen Ziemi
,,Wostok’’ 4
VIRGIL GRISSOM IZQIJE;I?.(;l — 21.7.1961 Apogeum=237 e, perigumi (@0km; 65°
0;1 |3| t.yclznty Pierwszy lot grupowy. Statki ,,Wostok’' 3
thy 5 i 4 zblizyty sie na odlegtos¢ 5 km i przez
»Mercury’” 4 — ,,Redstone 3 doby krazyly obok siebie. Punkty ich lad
Apogeum 185,7 km oby krazyty obok siebie. Punkty ich lqdo-
E ! wanic bylty oddalone od siebie o 200 km

HERMAN TITOW ; 6.8.1961 — 7.8.1961

drugi lot orbitalny WALTER SCHIRRA 3.10.—3.10.1962 x

25 h 18 min — 17 okrazeh Ziemi 9 h 14 min — 6 okrazen Ziemi

,.Wostok'’ 2 ,»Mercury’” 8 — ,,A.tlas

Apogeum 257 km, perigeum 178 km, 65° Apogeum 283, perigeum 161, 32,5°
JOHN GLENN 20.2.1962 — 20.2.1962 GORDON COOPER 15.5.—16.5.1963

4 h 56 min — 3 okrazenia Ziemi 34 h 20 min — 22 okrazenia Ziemi

,.Mercury”” 6 — , Atlas” ,,Mercury’’ 9 —  Atlas”’

Apogeum 26t km, perigeum 160 km, 32,5° Apogeum 267, perigeum 161, 32,5°



WALERY 14.6.1963—19.6.1963 i?_\E"'/(ESt . BLIEBARJJ %V://v
BYKOWSKI 119 h 6 min — 81 okrazen

,.Wostok’’ 5

Apogeum 235, perigeum 18I

16.6.—19.6.1963

Pierwsza kobieta w Kosmosie
70h 50 min — 48 okrazen
.»Wostok’’ 6

Apogeum 233, perigeum 183, 65°
VIRGIL GRISSOM,

JOHN YOUNG

WALENTYNA TIERESZKOWA
Tory lotéow ,,Wostokéw' 5 i 6 byty tak
dobrane, ze po 10 dobach nastgpowatoby
samoistne wejscie w atmosfere i nawet
w razie awarii silnika hamujacego lado- JAMES Mc DIVITT,
wanie miato szanse powodzenia. Na wyso- EDWARD WHITE
kosci 7000 m otwierat si¢ wtaz i pilot wraz
z fotelem katapultowat sie. Na wysokosci
4000 m fotel oddzielat sig i astronauta lg-
dowat na spadochronie wraz z przywiaza-
nym na |5-metrowej linie wyposazeniem
awaryjnym, przygotowanym na wypadek
ladowania w nie przewidzianym obszarze

18.3.— 19.3.1965

Pierwsze wyjscie w Kosmos

26 h 2 min — 17 okrazen

»Woschod’’ 2

Apogeum 495, perigeum 173, 65°
Leonow opuscit kabing i przez 10 minut
przebywat na zewnatrz statku, z ktérym
potaczony byt ling.

23.3.—23.3.1965
Pierwszy statek zatogowy zmieniajqcy or-
bite

4h 53 min — 3 okrazenia
,,Gemini’”’ 3 — ,,Titan”’ 2
Apogeum 230, perigeum 160, 32,5°

3.6.—7.6.1965

97 h 56 min, 62 okrazenia

,,Gemini’’ 4 — | Titan”’ 2

Apogeum 288, perigeum 160 km, 32,5°
White przez 22 min spacerowat w Kos-
mosie z recznym silnikiem rakietowym
umozliwiajacym zmiane potozenia prze-
strzennego i przemieszczanie si¢ w sqgsie=
dztwie statku

geograficznym. -
WLODZIMIERZ 12.10.—13.10.1964 GORDON COOPER, 21.8.—29.8.1965 i
KOMAROW, Pierwszy wieloosobowy statek kosmiczny CHARLES CONRAD Po raz pierwszy uzyto ogniwa paliwowe
BORYS JEGOROW, 24 h 17 min — 16 okrazen 190 h 55 min — 120 okrazen
KONSTANTY . Woschod”’ | — 5320 kg ,,Gemini”’ 5 —, Titan”’ 2
FIEOKTISTOW Apogeum 409, perigeum 178, 65° Apogeum 350, perigeum 162 km, 32,6°
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FRANK BORMAN, 4.12.—18.12.1965

JAMES LOVELL

Pierwsze spotkanie dwéch pojazdéw naor-
bicie

330 h 36 min — 206 okrqzen

,,Gemini”’ 7 — statek docelowy

dla ,,Gemini’’ 6

Apogeum 328, perigeum 161, 28,9°

WALTER SCHIRRA, 15.12.—16.12.1965
THOMAS STAFFORD 25 h 51 min — 17 okrazen

NEIL ARMSTRONG,
DAWID SCOTT

,,Gemini”’ 6 — ,,Titan”’ 2
najmniejsza odlegto$¢ od ,,Gemini’’ 7 —
30 cm

16.3.—17.3.1966

Pierwsze potqczenie dwéch obiektéw w
Kosmosie

10 h 41 min — 7 okrqzen

,,Gemini’’ 8 — | Titan”’ 2

»Agena’’ GATV-8 — , Atlas-Agena’’ D
Awaryjne, wczesniejsze wodowanie w odle-
gtosci 2 km od wyznaczonego miejsca

THOMAS STAFFORD3.6.—6.6.1966
EUGENE CERNAN Trzykrotne spotkanie z ATDA, [27-minu-

,, Titan"' 2

rakieta nosna statkéw ,,Gemini'" 3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12

towy spacer Cernana

72h 2| min — 46 okrazen Ziemi
,.Gemini’' 9 — ATDA — ,,Titan”’ 2 —
,Atlas’ D

Apogeum 312, perigeum 159, 28,9°
Wodowanie w odlegtosci 700 m od plano-
wanego miejsca

a |

statkow ,,Sojuz’* 3, 4, 5

Rakieta nosna
,,Saturn'' 1B

rakieta no$na statku .,Apollo’ 7

JOHN YOUNG,
MICHAEL COLLINS Dwukrotne spotkanie i jedno potqczenie

18.7.—21.7.1966

ze stopniem ,,Agena’

70 h 47 min — 44 okrqzenia
,,Gemini’’ 10 —,,Titan’’ 2

»Agena”’ 10 — , Atlas’’ — ,,Agena’’ D
Collins przebywat 39 min na zewnqtrz
kabiny i 49 min we wtazie

Apogeum 270, perigeum 161, 28,9°

12, 13, 4

rakieta nosna statkéw ,,Apollo’ 8, 9, 10, 11,

»Saturn’ S

STATKOW KOSMICZNYCH



CHARLES CONRAD, 12.9.—15.9.1966
RICHARD GORDON 5 x spotkanie z,,Agenq’’ ||, a czterokro-

JAMES LOVELL,
EDWIN ALDRIN

WLODZIMIERZ
KOMAROW

tne potaczenie. Pierwsze potqczenie z
»Agena’’ juz w pierwszym okrgzeniu.
Gordon przebywat 177 min w otwartym
Kosmosie

71 h 17 min — 45 okrazen

,,Gemini”’ |l — ,,Titan’’ 2

»Agena”’ Il —, Atlas-Agena’’ D
Apogeum 280, perigeum 1961, 28,9°

11 —15.11.1966

Cztery razy spotkanie i cztery razy potq-
czenie z ,,Agenq’’. Aldrin trzy razy wycho-
dzit w Kosmos i tqcznie przebywat 128 min,
a 200 min w otwartym wtazie

94h 35 min — 59 okrqzen

,,Gemini’’ 12 — ,,Titan’’ 2

»Agena’’ 12 — , Atlas-Agena’’ D
Apogeum 270, perigeum 161, 28,9°

23.4.—24.4.1967

Smieré Komarowa w czasie Igdowania
26 h 4l min — I8 okrazen

noojuz’’ |

Apogeum 224, perigeum 201, 5I,7°

WALTER SCHIRRA, 11.10.—22.10.1968
WALTER CUNING- Pierwsza zatogowa préba statku ,,Apollo”
HAM, DONN EISELE 260 h 9 min — 163 okraqzenia

GIEORGI)
BIERIEGOWO)

»Apollo” 7 — ,,Saturn’ IB

Apogeum 284, perigeum 228
Kilkakrotne spotkanie z ostatnim stop-
niem rakiety nosnej

26.10.—30.10.1968

Dwukrotne spotkanie ,,Sojuza’’ 3 z bezo-
sobowym ,,Sojuzem’’ 2. Pierwszy. statek
kosmiczny majacy dwie kabiny: nawiga-
cyjna i laboratoryjno-sypialng, tacznie o po-
wierzchni 9 m?. Statki ,,Sojuz’’ przeznaczo-
ne sq do dlugotrwatych bliskoziemskich
lotéw orbitalnych do 30 dni. Rdzniq sie od
»Sojuza’ | — tylko czes¢ statku laduje
migkko na Ziemi. Opadanie w atmosferze
w sposéb ,,aerodynamiczny’’ a nie ,,ba-
listyczny™’.

94 h 5| min — 64 okrazenia

wSojuz’’ 3, ,,Sojuz’’ 2 (bezzatogowy)

,Sojuz” 3 w drodze na wyrzutnig

FRANK BORMAN,

JAMES LOVELL,

WILIAM ANDERS

WLODZIMIERZ
SZATALOW

21.12.—27.12.1968

Pierwszy zatogowy lot w kierunku Ksig-
zyca. Cel — przeksztatcenie statku w sztu-
cznego satelite Ksigzyca.

147 h — 2 okrazenia

Nachylenie ptaszczyzny orbity statku do
ptaszczyzny réwnika Ksigezyca ok. 12°
Apogeum 191, perigeum 183

,Apollo”’ 8 —,,Saturn’ 5

Aposelenium 315 km, periselenium 111km
Astronauci 10 razy okrazyli Ksiezyc

14.1.—17.1.1969

Statek docelowy dla ,,Sojuza’ 5
71 h 13 min — 46 okrazen

»Sojuz’’ 4

Apogeum 225, perigeum 173, 51,7°

BORYSWOLYNOW, I5.1.—18.1.1969
ALEKSY JELISIEJEW, 12 h 46 min — 47 okrqzen

JEWGIENI) CHRU-
NOow

AMES Mc DIVITT,
DAWID SCOTT,
RUSSEL SCHWEI-
CKART

»Sojuz’’ 5

Apogeum 230, perigeum 200, 51,7°
Spotkanie i potqczenie obu statkéw. 60-
-minutowy spacer kosmiczny Jelisiejewa
i Chrunowa i przejscie do ,,Sojuza’’ 4, kté-
rym powrdcili na Ziemig

3.3.—13.3.1969

Pierwszy lot kompletnego statku ,,Apollo’
wokot Ksiezyca

24| h | min, 15| okrazen

»Apollo’” 9 — ,,Saturn’ 5

Schweickart i McDivitt przeszli do kabiny
LM, nastgpnie o 190 km oddalili si¢ od
»Apolla’ i po 6 godzinach samodzielnego
lotu ponownie potaczyli sie¢ ze statkiem
»Apollo’’. Przeprowadzono tez manewr
symulujacy start i wzlot kabiny LM z Ksig-
zyca. Schweickart przebywat 37,5 min w
Kosmosie, a Scott 40 min w otwartym
wiazie.

THOMAS STAFFORD 18.5.—26.5.1969
EUGENE CERNAN, Ostatnia préba przed
JOHN YOUNG

ladowaniem na
Ksiezycu

192 h 3 min

»Apollo” 10 — ,,Saturn’ §

Apogeum 199,5, perigeum 187

Lot statku ,,Apollo’ ze statkiem ksiezyco-
wym LM, Stafford i Cernan w cztonie LM
przelecieli dwa razy w bliskiej odlegtoscl
nad Ksiezycem — jeden raz na wysokosci
15,2 km, a drugi na wys. 20,4 km, po czym
potaczyli sie ze statkiem ,,Apollo’’, przeszli
do kabiny ,,Apolla’’, a statek LM zostat
odczepiony i porzucony. ,,Apollo’’ konty-
nuowat samodzielny lot wokét Ksiezyca —
wykonat 32 okrgzenia

Rakieta ratunkowa
statkédw ,,Sojuz"



Pozostawiona przez astronautéw na
Ksiezycu plakietka z napisem:

nlutaj ludzie z planety Ziemia
po raz pierwszy postawili stope
na Ksiezycu.

Lipiec 1969 A.D.

Przybylismy w imie pokoju dla
cafej ludzkosci’’.

»To jest maly krok Czlowieka,
ale wielki krok ludzkosci'’

Rakieta ,,Saturn’” 5 na wyrzutni

NEIL \RMSTRONG, 16.7.—24.7.1969
EDWIN ALDRIN, Pierwsze Igdowanie na Ksiezycu
MICHAEL COLLINS 195h 19 min
»Apollo’ Il — ,,Saturn’ 5
Apogeum 184, perigeum 184
21.7.1969 o godz. 3.56 naszego czasu Neil
Armstrong — pierwszy w historii ludzkosci
Cztowiek stangt na Ksiezycu.
Ustawienie sejsmografu i zwierciadta la-
serowego na powierzchni Ksiezyca, po-
branie prébek gruntu

GEORGI} SZONIN, [1.10.—16.10.1969
WALERY KUBASOW Pierwszy grupowy lot 3 statkéw kosmicz-
nych i 7 astronautéw
118 h 42 min — 8| okrqzen
»Sojuz’’ 6
Apogeum 223, perigeum 186, 51,7°

ANATOL FILIP- 12.10.—17.10.1969

CZENKO, WIKTOR 118 h 4l min — 81 okrqzen
GORBATKO, WtA- ,,Sojuz’’ 7

DYSLAW WOLKOW Apogeum 226, perigeum 207, 51,7°

WLODZIMIERZ 13.10.—18.10.1969

SZATALOW, 118 h 41 min — 81 okrqien

ALEKSY JELISIEJEW ,,Sojuz’’ 8
Apogeum 223, perigeum 205, 51,7°
Statki przyblizyly sie do siebie 30 razy.
Astronauci wykonali wiele doswiadczen
technicznych — spawanie réinych metali
réznymi metodami za pomocq automa-
tycznego urzqdzenia w warunkach proézni
kosmicznej i niewazkosci. Doswiadczenie
to ma ogromne znaczenie dla montazu w
przysztosci duzych obiektéw w przestrzeni
kosmiczne}

CHARLES CONRAD, 14.11.—24.11.1969

ALAN BEAN, Drugie lgdowanie na Ksigzycu

RICHARD GORDON 244 h 3 min
»Apollo’’ 12 — kabina ksiezycowa ,,Intre-
pid’’ — ,,Saturn’ 5
Apogeum 184, perigeum 184
Conrad i Bean ustawili na powierzchni
Ksiezyca przyrzqdy naukowe ALSEP, w
czasie drugiego zejscia na powierzchnie
doszli do sondy ,,Surveyer’’ 3 i czeSciowo
ja zdemontowali, zabierajqgc niektére ele-
menty na Ziemig

Mapa Ksigzyca z zazna-
czonymi miejscami lado-
wania statkéw ,,Apollo’’

I, 12 14

ADRIAN 1.6.—19.6.1970
NIKOLAJEW, Bliskoziemski lot orbitalny
WITALIS 425h 00 min
SEWASTIANOW »Sojuz” 9

Nowy rekord dtugotrwatosci pobytu ludzl
w przestrzeni kosmicznej

11.4.—17.4.1970

195 h 22 min

»Apollo” 13 — ,Saturn’ §

Lot nie udany z powodu eksplozji zbior-
nika z tlenem statku ,,Apollo’. W pro-
gramie lotu byt nowy sposéb Iqdowanla
na Ksiezycu — caty statek ,,Apollo’”’ LM
miat opusci¢ si¢ na wysokosé 15 km i do-
piero na tej wysokosci LM miat si¢ odtqczyé
od statku macierzystego, co pozwolitoby
zaoszczedzi¢ materiaty pedne dla silnika
hamujqcego statku LM na 14 sekund dzia-
tania.

JAMES LOVELL,
FRED HAISE,
JOHN SWIGERT



PO RAZ
TRZECI
NA KSIEZY (U

Pierwsze dziesigciolecie ery kosmicznej koficzy wyprawa ,,Apol-
lo” 14 w dniach 31.1.1971—9.2:1971.

Wzigli w niej udziat Alan Shepard (dowdédca), Edgar Mitchell
(pilot statku LM) i Stuart Roosa (pilot statku ,,Apollo’’). Wy-
prawa trwata 216 h 1 min. W statku ,,Apollo’’ 14 wprowadzono
zmiany zapewniajace bezpieczenstwo lotu, m.in. wyposazono
go w dodatkowy, trzeci zbiornik tlenu, dodatkowe zrédto
energii elektrycznej, dodatkowy zapas wody, 20 | w 5 pojem-
nikach. Ponadto, aby zwiekszy¢ bezpieczeristwo w czasie pobytu
na Ksigezycu, przewidziano na wypadek uszkodzenia indywi-
dualnego uktadu ekologicznego jednego z astronautéw pota-
czenie jego skafandra kilkumetrowym przewodem z uktadem
ekologicznym drugiego astroncuty. W czasie wyprawy astro-
nauci dwa razy wychodzili na powierzchnig¢ Ksigzyca. Pierwszy
pobyt trwat ok. czterech godzin, w ciagu ktérych astronauci
ustawili przyrzady naukowe, m.in. przyrzad do przeprowadze-
nia aktywnego doswiadczenia sejsmicznego, o tacznym cigzarze
32 kG, ktére przewiezli dwukotowym recznym woézkiem trans-
portowym na odlegtos¢ 300 m od statku LM. Przyrzady te
stanowiqce automatycznq stacj¢ naukowa sa zasilane przez
izotopowe ogniwo termoelektryczne, zapewniajace doptyw
energii elektrycznej w okresie jednego roku.

W czasie drugiego pobytu na powierzchni Ksigzyca, ktory
trwat ponad cztery godziny (tacznie obydwa pobyty trwaty
9 godzin), astronauci oddalili si¢ 0 2 km od statku LM. Mieli

W dniach

8.4—17.4 1971

w Warszawie przy ul. Mazowieckiej 12

bedzie czynna wystawa

10 LAT LOTOW

redakcje  miesiecznika

filmy astronautyczne
Wstep bezptatny

Dwukolony reczny wodzek
transportowy, ktérym a-
stronauci przewiezli przy-
rzady naukowe

oni wejs¢ na zbocze krateru o srednicy ok. 300 m i gtebokosci
ok. 60 m. Ich zadaniem byto zepchnigcie pewnej ilosci kamieni
do wnetrza krateru i sfilmowanie wywotanej tym lawiny.
Z powodu zmegczenia nie zdotali oni jednak dojs¢ do krawedzi
krateru. Zebrali natomiast 53 kG probek gruntu Ksigzyca
i wykopali dot o gtebokosci 0,6 m, dtugosci |,2 i szerokosci
0,45 m. Ponadto Mitchell wywotat za pomoca specjalnego
urzadzenia 2l sztucznych wstrzaséw gruntu, ktére zostaty
zarejestrowane przez czujniki sejsmiczne, wchodzace w sktad
automatycznej stacji naukowej.
Astronauci Mitchell i Shepard wykonali wiecej zdje¢ anizeli
ich poprzednicy. Postugiwali si¢ przy tym kameraq stereoskopo-
wa, kamera filmowa oraz kamera Hasselblad z btona o szero-
kosci 70 mm. Zdjecia powierzchni Ksigzyca wykonywat rowniez
Stuart Roosa ze statku ,,Apollo’’.
W czasie powrotu na Ziemig¢ astronauci wykonali w statku
»»Apollo’’ serie doswiadczen z réznych dziedzin nauki.
Do tej pory odbyto si¢ szes¢ lotéw w sasiedztwo Ksigzyca,
w ktorych uczestniczyto siedemnastu ludzi, z czego szesciu
wyladowato na Ksiezycu.
W ramach programu ,,Apollo’’ przewiduje sig¢ jeszcze trzy
wyprawy:

w lipcu 1971 —,,Apollo’ 15

w styczniu 1972 — ,,Apollo’’ 16

w lipcu 1972 — ,,Apollo” 17.
Poczynajac od wyprawy ,,Apollo”’
dwuosobowy samochdéd elektryczny, ktéry da im moizliwosé
pokonywania na powierzchni Ksiezyca znacznie wigkszych

I5 astronauci beda miec

odlegtosci niz dotychczas.

W KLUBIE PRASY | INFORMAC]I TECHNICZNE] NOT

KOSMIGZNYCH GZEOWIEKA

Zorganizowana przez WYDAWNICTWA CZASOPISM TECHNICZNYCH NOT,
TECHNIKA LOTNICZA 1|
I redakcje tygodnika SKRZYDLATA POLSKA

W czasie trwania wystawy beda wygtaszane odczyty j wyswietlane

ASTRONAUTYCZNA
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Autor artykutu wuzasadnia
poglad, 2e nie jest stuszne
przeciwstawianie sobie ba-
dan kosmicznych prowa-
dzonych 2za pomocqg wy-

WYPRAWY ZAYOGOWE = o cownarit

A KOSMICZNE

mocq urzqdzen automaty-
cznych; oba te rodzaje
bada®r nalety traktowaé
jako kolejne etapy w O=
gélnym programte badan;
zadaniem sond automaty-
cznych nie jest zastgpie-

SONDY AUTOMATYCZNE &5 e

W prasie codziennej, a takze fachowej, ukazujg sie
od czasu do czasu artykuly, w ktéorych przeprowadza
sie poréwnania miedzy badaniami Ksiezyca za po-
mocg wypraw zatogowych a badaniami przy uzyciu
urzgdzen automatycznych. Wspdlng cechg wypowie-
dzi na ten temat jest brak obiektywizmu — przyje-
cie z gory, bez préby rzeczowej analizy, ze stosowa-
nie sond automatycznych jest znacznie bardziej ce-
lowe od wypraw zalogowych i ze za ich pomocg moz-
na osiggngé przynajmniej tyle ssamo co za pomocg
wypraw zatogowych (patrz np. artykul K. Szyndzie-
lorza w dodatku ,Zycia Warszawy” — ,Zycie i no-
woczesno$¢” — z dn. 26.11.1970). Warto w zwigzku
z tym rozpatrzyé niektére aspekty tego zagadnienia.
Przede wszystkim nie wydaje sie uzasadnione prze-
ciwstawianie sobie badan kosmicznych za pomocg
wypraw <zalogowych i badan za pomocg urzgdzen
automatycznych. Bardziej wtlasciwe jest tu chyba
traktowanie obu rodzajow badan jako kolejnych eta-
po6w w ogbélnym programie badan. Przy takim uje-
ciu zagadnienia réznice w obu programach badania
Ksiezyca — amerykanskim i radzieckim/ — sprowa-
dzajg sie do zakresu poszczegélnych etapow, uwa-
runkowanego indywidualnymi pogladami twércow
programoéw, wynikamj osiggnietymi w czasie reali-
zacji poprzedzajgcego etapu i aktualnymi mozliwo-
Sciami technioznymi.

Zapewne wszyscy dobrze pamietajg poczatek badan
Ksiezyca za pomocg sond kosmicznych: fotografie
Ksiezyca wykonane przez radzieckie ,Eunniki” i
,Sondy” oraz amerykanskie , Rangery”. Dalszym kro-
kiem na tej drodze bylo wysylanie sond lgdujgcych
na Ksiezycu (,,Luny” i Surveyory”) oraz sond wpro-
wadzanych na orbite ksiezycowsg, z ktérej fotogra-
fowaly powierzchnie ksiezyca (,Lunar Orbiter”)
i przeprowadzaly inne badania samego Ksiezyca i je-
go najblizszego otoczenia. Juz woéwcezas dokonano —
za pomocg sond lgdujgcych — pierwszych préb ana-
lizy fizycznych i chemicznych wilasnos$ci gruntu ksie-
zycowego. Na tym etapie badan Ksiezyca Ameryka-
nom udato sie uzyskaé wiele cennych wynikéw: dzie-
sigtki tysiecy b. dobrych fotografii, wykrycie zjawi-
ska ,,maskon6w” wyboér terenéw nadajgcych sie na
przyszie lgdowiska statk6w zalogowych, udoskonale-
nie techniki miekkiego lagdowania, wstepne informa-
cje na temat nos$nosci gruntu ksiezycowego *. Wyni-

* Trudno jJjest podobnie podsumowaé wyniki odpowiednich
badan radzieckich z powodu z reguty skapych informacji
udzielanych przez uczonych radzieckich na temat prowa-
dz(:nych przez nich eksperymentéw kosmicznych (przyp.
Qutora).

praw zatogowych.

ki te ulatwily przejscie do nastepnego etapu badan
Ksiezyca: do wypraw zatogowych. Natomiast uczeni
radzieccy kontynuujg etap badan Ksiezyca za pomo-
ca urzadzen automatycznych, osiggajac powazine
sukcesy dzieki sondom ,Euna” 16 i 17.

Powstaje w zwigzku z tym pytanie, jakie sg mozli-
wosci 1 ograniczenia stosGwania urzgdzen automatycz-
nych — chodzi tu oczywiscie o urzgdzenia bardziej
zaawansowane, a wiec typu sond ,Euna” 16 i 17 —
w badaniach Ksiezyca i wobec tego, w jakim stopniu
moga one zastepowaé¢ czilowieka w tych badaniach,
pozwalajgc w ten sposéb na przediuzenie pierwsze-
go etapu badan.

Na temat mozliwosci i zalet sond automatycznych
moéwiono juz i pisano b. wiele, mozna wiec przejs¢
od razu do ograniczen ‘ich dzialania. Wygodnie jest
przy tym omoéwic¢ je oddzielnie dla urzgdzenia typu
Lbuny” 16 i urzadzenia typu ,Luny” 17.

Jako pierwsze ograniczenie dzialania sondy automa-
tycznej typu ,Luny” 16 nalezy wymieni¢ to, ze nie
moze ona lgdowa¢ w sposéb punktowy, tj. w S$cisle
okreSlonym miejscu, np. w terenie goérzystym czy na
dnie krateru, nawet przy zastosowaniu majdoskonal-
szych urzgdzen telewizyjnych. Stoi temu na prze-
szkodzie m. in. zwiekszenie — niezmiernie wazne w
ostatniej fazie lgdowania — czasu reakcji ,pilota”
sondy i czasu reakcji sondy na impulsy sterujgce,
spowodowane odlegloscig 'sondy od naziemnego o$rod-
ka kierujgcego (wynikajgce stad sumaryczne op6z-
nienie reakeji wynosi ok. 2,7 s). Drugie ograniczenie
pochodzi z faktu, ze sonda omawianego typu nie mo-
ze pobrac¢ probek gruntu z wiekszego obszaru po-
swierzchni Ksiezyca, lecz jedynie z najblizszego swego
sgsiedztwa (w przypadku ,Euny” 16 pro6bka — o cie-
zarze ok. 100 G, w' postaci proszZku — byla pobrana
tylko z jednego punktu), gdzie na domiar grunt jest
znieksztalcony pod wzgledem chemicznym i fizycz-
nym przez oddzialywanie gazow wylotowych silnika
hamujgcego sondy. Nie jest przy tym mozliwa se-
lekcja probek gruntu, ktére zostajg pobrane w spo-
s6b zupelnie przypadkowy. Warto tu przypomnie¢,
ze astronauci przywiezli z Ksiezyca kilka rodzajow
prébek o lgcznym ciezarze kilkudziesieciu kilogra-
moéw; probki gruboziarniste, probki drobnoziarniste,
brekcje i mial oraz proébki warstwowe pobrane za
pomocg whbijanych w grunt rurowych sond minera-
logicznych; probki byly wybierane rowniez z uwagi
na ich barwe. Astronauci z wyprawy ,,Apollo” 12 fo-
tografowali kazdg probke przed jej pobraniem, a na-
stepnie miejsce, z ktorego zostala ona pobrana.
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Wszystko to pozwala oczywiscie na lepsze i wszech-
stronniejsze poznanie gruntu ksiezycowego*. Nastep-
ne ograniczenie to brak mozliwoSeci rozmieszczenia
przy uzyciu sondy automatycznej na powierzchni
Ksiezyca zestawu aparatury naukowo-badawczej.
Astronauci mogg ustawi¢ takg aparature w znacznej
odleglo$ci od statku, co z jednej strony zapewnia jej
prawidlowve warunki pracy (w miejscu, na ktére nie
oddziatywatl strumien gazéw wylotowych silnikg stat-
ku), a z drugiej strony zabezpiecza jg przed uszko-
dzeniamj w czasie startu statku. Nie bez znaczenia
jest w koncu fakt, ze sonda automatyczna nie mo-
ze dostarczy¢ z powrotem na Ziemie fragmentéw po-
jazdéw, ktore wcezeéniej lgdowaly na Ksiezycu.

Z kolei urzadzenie typu ,Buny” 17 — z oddzielnym
pojazdem poruszajacym sie po powierzchni Ksiezy-
ca — ma wprawdzie duze mozliwoéci pod wzgledem
réznorodnos$ci miejsc, z ktérych mogg byé pobrane
probki gruntu, lecz za to nie jest w stanie dostar-
czy¢ ich na Ziemie. A wiadomo przeciez, ze na miej-
scu nie jest mozliwe przeprowadzenie analizy gruntu
w takim zakresie i z takg dokladnosciga jak w labo-
ratoriach na Ziemi. Réwniez fotografie przesylane
przez poruszajacy sie po Ksiezycu pojazd muszg pod
wzgledem jakos$ci ustepowaé fotografiom dostarczo-
nym bezpo$rednio na Ziemie. Oczywiécie, automatycz-
ny pojazd ksiezycowy ma te przewage nad ludimi,
ze nie ograndicza go ukiad ekologiczny (ukitad utrzy-
mujagcy warunki zycia). Nie oznacza to jednak, ze
efektywno$é pojazdu automatycznego — jezeli za
miare efektywnos$ci przyjmie sie jedynie droge prze-
byta na Ksiezycu — musi byé¢é wieksza od efektyw-
noSci ludzi, ogranicza jg bowiem niedoskonato$é
urzadzen telewizyjnych, a przede wszystkim czas po-
trzebny na przebyocie przez fale elektromagnetyczne
drogi z Ksiezyca na Ziemie i z powrotem. Wystar-
czy tu przypomnie¢, ze ipojazd ,Eunochod” 1 w cza-
sie ok. 2 miesiecy pobytu na Ksiezycu (od polowy li-
stopada 1970 r. do potowy stycznia 1971 r.) przebyt
droge wynoszacg tgcznie ok. 3,5 km, podczas gdy
astronauci z wyprawy ,,Apollo” 12 przeszli prawie ta-
kg samg odleglo$¢ w czasie dwudniowego pobytu na
Ksiezycu (astronauci z wyprawy ,,Apollo” 15 maja
przejecha¢ przy uzyociu ,jeepa” ksiezycowego kilka-
dzesiat kilometrow).

Nie ulega watpliwosci, ze w przyszio$ci byloby moz-
liwe takie udoskonalenie sond automatycznych, ze
w znacznie wiekszym stopniu niz dotychczas mogty-
by one zastepowaé¢ ksiezycowe wyprawy zalogowe.
Mozna wyobrazi¢ sobie np. skojarzenie urzgdzenia
typu ,,Luny” 16 z urzgdzeniem typu ,Euny” 17, tzn.
zbudowanie urzgdzenia, ktére mogtoby poruszaé sie
po Ksiezycu 1 ktérego czeS§¢ — z prébkami gruntu
i fotografiami — moglaby powré6ci¢ nastepnie na
Ziemie. Jednak w miare zwiekszania wszechstron-
noéci urzadzen automatycznych coraz bardziej bedzie
sie komplikowa¢ ich konstrukcja i wzrasta¢ ich cie-
zar. Konstrukcja urzadzenia zdolnego wypelni¢ wiek-
szo$¢ zadan, jakie stawia sie przed astronautami, by-
laby prawdopodobnie bardziej skomplikowana od
konstrukeji statku zalogowego, a i jego ciezar nie

* Wediug komunikatu podanego przez PR analiza grufatu
ksiezycowego umozliwila opracowanie w USA metody uzy-
skiwania z tegoz gruntu wody i tlenu, co — jezeli jest
prawdg — bedzie mie¢ ogromne znaczenie w przypadku za-
ktadania w przysztoSci stalych baz na Ksiezycu (przyp.
autora).
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bytby chyba mniejszy. Jeszcze gorze} przedstawiala-
by sie pod tym wzgledem sprawa w przypadku sa-
mojezdnych urzgdzen przeznaczonych do badan pla-
net, np. Marsa. Chodzi tu giéwnie o to, ze urzadze-
nia takie musialyby by¢ zupelnie autonomiczne pod
wgzgledem sterowania i wykonywaé¢ program badan
w sposoéb catkowicie automatyczny, poniewaz kiero-
wanie nimi z Ziemi byloby niemozliwe 2z powodu
dlugiego okresu czasu (rzedu kilku minut) potrzeb-
nego na dotarcie sygnatu z Ziemi do urzadzenia znaj-
dujgcego sie na planecie.

Skomplikowana ‘konstrukcja i duzy ciezar przysztych,
bardziej doskonalych, sond automatycznych pocigga-
{a za sobg wysokie koszty przeprowadzanych za ich
pomocg badan. W ten sposéb wyeliminowana by zo-
stata jedna z zalet stosowania sond automatycznych,
#i, mizsze koszty w pordéwnaniu z kosztami wypraw
watogowych.

Druga zaleta przeprowadzania badan przy uzyciu
urzgdzen automatycznych, jakag jest nienarazanie zy-
cia ludzkiego, nie powinna stanowi¢ argumentu prze-
ciw wyprawom zalogowym. Badz co badz astronautéow
nie szkoli sie jedynie po to, aby wykonywali loty
po orbicie wokélziemskiej, ktére majg przeciez cha-
rakter tylko lotéw doswiadczalnych, nie pozbawio-
nych zresztg ryzyka. Warto przy tym przypomnie¢
okolicznos$ci tragedii, jakie dotychczas wydarzyty sie
w astronautyce. I tak, V. I. Grissom, E. White i R. B.
Chaffee zgineli w czasie treningu w statku ,,Apollo”
ustawionym na wyrzutni, W. Komarow zginat w cza-
sie lotu orbitalnego, J. Gagarin poniést $§mieré w ka-
tastrofie samolotu treningowego, réwniez w czasie
wykonywania lotbw na samolotach treningowych
(Northrop T-38) stracili zycie astronauci E. McKay
See, Ch. A. Bassett, Th. C. Freeman i C. C. Williams,
a E. G. Givens padt ofiarg katastrofy samochodowej
w poblizu Houston. Natomiast pie¢ wykonanych do-
tychezas lotéw w kierunku Ksiezyca zakonczylo sie
szczeSliwie, mimo powaznej awarii statku w czasie
wyprawy ,,Apollo” 13.

Nalezy pamieta¢ o tym, ze w przyszloSci koszty wy-
praw zalogowych ulegng znacznemu obnizeniu, a wa-
runki bezpieczenstwa — zwiekszeniu, do czego w de-
cydujgcym stopniu przyczyni sie zastosowanie rakiet
no$nych (transportowcéw kosmicznych) wielokrotnego
uzytku oraz statké6w ratowniczych (réwniez wielo-
krotnego uzytku).

Jest rzeczg charakterystyczng, ze sami uczeni ra-
dzieccy, faworyzujgcy obecnie badania Ksiezyca za
pomocg sond automatycznych, nie uwazajg wcale, ze
badania te majg wykluczyé wyprawy zalogowe.
Wprost przeciwnie, twierdzg oni (np. G. Pietrow), ze
ostatecznym celem badan Ksiezyca za pomocg sond
automatycznych sg wyprawy  zalogowe, a ,Euno-
chod” 1 jest pierwowzorem pojazddéw transportowych,
ktére w przysztosci beda zaopatrywaé bazy zbudo-
wane na Ksiezycu.

Dokoniczenie na str. 18
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POLSKI PRZEMYSt LOTNICZY

-~ NOWE NADZIEJE

Artykut dyskusyjny

W ubieglym roku wszyscy milo$nicy lotnictwa do-
wiedzieli sie, ze przemyst lotniczy jest nieoplacalny,
Ze jego miejsce powinny zajaé zupeinie inne branze.
Je§li to mastgpi, to, zdaniem autoréw tych genial-
nych my$li, dewizy mialyby sptywaé¢ do kiesy pan-
stwowej strumieniami.

Od lat czytaliSmy ciekawe tygodniki ,,Kulture” i ,,Po-
lityke”. Znalezé tam mozna wiele ciekawych arty-
kuléw zgodnych zresztg w tre$ci.z tytultami tych ty-
godnikéw. Jakie bylo jednak zdziwienie, kiedy znani
juz w S$rodowiskach lotniczych dziennikarze starali
sie udowodni¢ nam, jakie to straty ponosimy z tytulu
produkcji lotniczej. Tylko narzedzia mogg uratowac
Rzeczypospolita a jedyne miejsice dla rozszerzenia
produkcji kombinatu PONAR to nowy zaklad. Od
red. Rolickiego dowiedzieliSmy sie rowniez, ze zmia-
ne branzy Wytwoérni Sprzetu Komunikacyjnego Oke-
cie spowodowala mowa strategia gospodarcza, kieru-
jagca sie mowym sposobem myslenia ekonomicznego.

W jednym ze styczniowych numeréw ,Kultury” znaj-
dujemy ciekawsze informacje majgce S$Scisty zwigzek
z tg nowg strategig. Otéz (stuchajcie lotnicy) ,,...po-
trzeb bylo mnéstwo, a kiesa, z kt()re}' obdzielano
wszystkich — jedna. W takich sytuacjach dostawat
ten, kto glodno krzyczal”. Tak wiec specjalisci od
lotnictwa nie krzyczeli, dlatego stracili. SpecjaliSci od
narzedzi, jak pisze dalej red. Rolicki: ,uczynili ra-
ban ma calg Polske 1 w rezultacie zdolali wyrwaé
wielkg fabryke innemu zjednoczeniu. Jak trudne to
bylo przedsiewziecie, ten tylko moze pojaé kto
zetkngl sie z partykularzem resortowym. Poradzili
sobie z tym, mimo ze zal miano do nich wielki. No-
wy wiec zaklad na Okeciu pracuje dla potrzeb no-
wych gospodarzy, wszystko sie kreci jako tako i te-
raz nabrzmialy klopoty weglikowe”.

Tyle autor glo$nego artykulu pt. Zamiary na sity,
oKultura” 1970 z 3 maja. DowiedzieliSmy sie wiec,
ze oddano zakiad lotniczy innemu zjednoczeniu, bo-
wiem glo$niej krzyczeli jego kierownicy od tych, kto-
rzy wowczas kierowali Zjednoczeniem Przemyshi
Lotniczego. Nie mamy zamiaru w tym miejscu oce-
niaé bylych kierownik6w Zjednoczenia Przemysiu
Lotniczego, ale sadzié nalezy, ze ich stosunek do lot-
nictwa by! taki jak wspoOiczesnego chlopa do sochy.

Lepiej rozprawil sie z lotnictwem drugi wybitny
znawca, red. Szeliga. Nie chcemy blizej charaktery-

zowac¢ tej sprawy, bowiem redakcja ,,Techniki Lot-
niczej i Astronautycznej”’ zawsze miala jednoznacz-
ny poglad na te sprawe.

W gre wchodzi jednak inny istotny problem, problem
zakresu kompetencji. Rozumiemy, ze dziennikarze
mogg swoje piéra nurza¢é w dowolnym temacie.
O tym zresztg najirafniej napisal KTT, Ze sprawy
specjalistyczne lezg dzi§ dziennikarzom, reporterom,
ba, nawet literatom, ale tre$¢ tych rozpraw zbyt cze-
sto pachnie dyletantyzmem.

Wroémy jednak do spraw goérnych, bo lotniczych,
niech dyletanci dalej produkujg, ale niech stosujg
przy tym rzetelng i sprawdzong informacje. Lepiej
jednak byloby, gdyby sprawy lotnictwa pozostawili
specjalistom. Moze gorzej pisza, ale za to informacja
jest $cisla.

Dla orientacji przedstawiamy w skréocie sytuacje
przemysiu lotniczego na Swiecie.

Przemysl lotniczy na Swiecie

Odpowiedzmy na wstepie na pytanie, jest optacalny
czy nie? Czy przermsyst ten ma wyznaczony program
wieloletni? Jak bedzie ksztaltowal sie ukiad geogra-
ficzny producentéw? Czy kraje S$redniej wielkoSci
(takie jak Polska) majg szanse pozostania na rynku
produkcyjnym?

Pytan podobnych rodzi sie mnostwo. Skwitujemy je
jednoznacznie. TAK. Przemyst lotniczy bedzie sie
rozwijal nawet wtedy, kiedy catkowicie zginie wid-
mo wojny. Powiedzmy wiecej, nawet moce produk-
cyjne zaangazowane w produkcji wojennej z powo-
dzeniem przestawi¢ mozna na produkcje cywilna.
Gospodarka $wiatowa potrzebuje duzo dobrych i o
wielorakim zastosowaniu samolotow.

Wspbiczesny przemyst lotniczy przeksztalcil sie z rze-
miosta w gigantyczng galgZz przemystu, ktora zatrud-
nia w przekroju Swiatowym miliony wybitnych spe-
cjalistow. Przemyst lotniczy angazuje najwybitniej-
szych naukowcoéw, ktorych koncepcje przenikajg do
wielu innych przemystéw. Z koncepcji specjalistow
lotnictwa korzystajg takie przemysty jak: samocho-
dowy, precyzyjny, stoczniowy i inne.

‘Przemyst lotniczy wyznacza postep w elektronice, au-

tomatyce, meteorologii oraz innych dziedzinach, ta-
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kich jak rolnictwo i le$nictwo, jest wiec im potrzeb-
ny i bedzie sie rozwijal wbrew opinii sceptykow.
Jego rozwo6j dyktowany jednak bedzie SciSle sprecy-
zowanymi potrzebami gospodarczymi i spoleczno-po-
litycznymi.

Wydawaloby sie, zZe konstruktorzy doszli juz do
szezytu mozliwosci, tymczasem kazda kolejna kon-
strukcja przynosi nowe rozwigzania. Obok samolotu
rozwijaja sie nowoczesne zespoly urzgdzen naziem-
nych. Porty lotnicze dostosowujg sie do sprawnej
obstugi. To wszystko naktada na specjalistow lot-
nictwa coraz to nowe zadania.

Przypomnijmy, ze wspoblczesny samolot jest bardzo
zlozong konstrukcjg wyposazong w skomplikowane
ukiady hydrauliczne, elektryczne, paliwowe, klima-
tyzacyjne oraz zlozong automatyke, wyposazenie na-
wigacyjne oparte na urzadzeniach elektronicznych
itd. Liczba i jako$¢ wyposazenia elektronicznego
wzrasta z kazdym rokiem i jest najkosztowniejszg
cze$cig samolotu. O tych sprawach nie trzeba zresz-
ta informowaé specjalistow lotnictwa. Wiadomo na-
tomiast, ze jesli zaklady Philipsa specjalizujg sie w
elektronice, to nie tylko dla lotnictwa, ale elementy
lotnicze stanowig dla nich oczko w glowie.

Szczegblnie wazne znaczenie dla produkeceji lotniczej
majg prace rozwojowe. Prace te sg proporcjonalne
do charakteru produkeji. Inaczej przedstawia sie
sprawa z ,,Concorde”, a inaczej z samolotem lekkim.
O ile koszt Boeinga 2707 ma wynie§¢ 35 mln do-
laréw, to wieloletnie badania, opracowywanie pro-
jektéw i wykonanie prototypéw i proby w locie ma-
ja zamkngé sie kosztem 1 miliarda dolaréw. Okazuje
sie, ze to dalece za mato, bowiem praktyka wykaza-
la, ze prace rozwojowe ,,Concorde” wyniosty 2—25
miliarda dolaréw. Na to sta¢ jednak bardzo boga-
tych producentow.

Podzielmy wiec producentéw na dwie grupy. Do
pierwszej zaliczmy takie Kkraje jak: Zwigzek Ra-
dziecki, Stany Zjednoczone, Francja i Anglia. Za ty-
mi krajami idzie druga grupa: NRF, Japonia, Ho-
landia, Szwecja, ale w tej grupie jest i Polska.

Podkreslmy, ze w tej grupie miejsce Polski powinno
by¢ trwale.

Aktualnie najwiekszy ,boom” w przemys$le lotniczym
trwa w Stanach Zjednoczonych. W duzej mierze
przypisaé to nalezy realizacji programu ,Apollo”
oraz wojnie wietnamskiej. Obserwuje sie, ze w ostat-
nich latach znacznie wzrosto zapotrzebowanie na sa-
moloty lekkie, stuzbowe i turystyczne, giéwnie takie
jak: ,,Cessna” ,,Beechcraft” i ,,Piper”.

Nie wspominamy w ogoéle o rynku ciezkich samolo-
tow transportowych, wiadomo bowiem, ze produkcja
Stan6w Zjednoczonych wynosi okoto 80% produkcji
Swiata zachodniego. Warto jedynie zasygnalizowad.
ze w przemy$le lotniczym tego kraju zachodzi pro-
ces intensywnej koncentracji. W zakresie budowy
platowcow pieé koncerné6w kontroluje ponad 80%
produkcji globalnej. Sa to: McDonnell — Douglas,
Boeing, North American, Lockheed i General Dyna-
mics. W zakresie budowy silnikéw dominujg dwa
koncerny: Pratt and Whitney i Engine Division of
the General Electric.

Podobnie przebiega proces koncentracji we Francji.
Od 1 stycznia 1970 r. po przeprowadzeniu fuzji Nord
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Aviation, Sud Aviation i SEREB, Kktére utworzyly
nowy koncern SNIAS, na rynku pozostaly zaledwie
4 przedsiebiorstwa: budowy ptatowcow SNIAS i Mar-
cel Dassault — Bréguet oraz silnikow SNECMA
i Turbomeca. Ponadto istniejg mniejsze zakitady be-
dace zazwyczaj filiami wyzej wymienionych.

W Wielkiej Brytanii proces koncentracji przebiegat
jeszcze intensywniej. O ile jeszcze w 1964 r. dziatato
25 towarzystw, to aktualnie sg tylko dwa holdingi
budowy platowcow (Hawker — Siddeley i British
Aircraft Corporation) i jeden silnikowy — Rolls-
-Royce. Poza tym istniejg inne mniejsze, lecz ich
sytuacja finansowa jest nie do pozazdroszczenia.

Obok wymienionych odrebnego omoéwienia wyma-
galby przemyst lotniczy pozostatych krajoéw, a szcze-
golnie za$§ tych, ktére wbrew opinii sceptykéw przy-
stgpily niedawno do produkcji. Nam jednak chodzi
o sprawe wazniejszg, o efektywno$é ekonomiczng
produkcji lotniczej.

Wiadomo bowiem, ze o efektywno$ci w kazdej dzie-
dzinie decyduje jako$§¢ i nowoczesno$é. W przypadku
sprzetu lotniczego gama zapotrzebowania nie jest
duza w odr6znieniu np. od przemystu samochodowe-
go. Wejscie na rynek wymaga jednak powaznych
zabiegdw a nie mniejsze znaczenie odgrywa w tym
wypadku tradycja.

WejScie na okreSlone rynki uzaleznione jest od wielu
aspektow. Np. panstwa kapitalistyczne — producenci
samolotowi stosujg roéznorodne formy protekcjonali-
styczne, stojagce na strazy interes6w krajowego prze-
mystu lotniczego. Wyrazajg sie one niejednokrotnie
w bardzo wysokich ctach importowych. Z drugiej
strony polityka panstwa zmierza niejednokrotnie w
zupelnie innym kierunku. Np. przy ewentualnym eks-
porcie samolotow do Kkrajow stabo rozwinietych
wprowadza sie ograniczone optaty celne na okreslo-
ne towary, za ktére moga byé zakupione samoloty.
Tak wiec samolot stal sie szczegoblnie czulym arty-
kutem eksportowym. Uzasadnione to jest jego ceng
i trwalo$cig transakcji. Zaznaczmy jednak, ze do-
tyczy to przede wszystkim samolotéw transportowych
lub wojskowych. Zupelnie inaczej przedstawia sig
sprawa z samolotem lekkim. W ostatnim okresie za-
potrzebowanie na ten samolot wzrosto znacznie bar-
dziej anizeli na samolot ciezki. Z jednej strony zna-
cznemu rozszerzeniu ulegl zakres czynnosSci realizo-
wanych przez ten samolot, a z drugiej samolot ten
ma bardziej ograniczong trwato$é.

Jeszcze Kkilkana$cie lat temu nikt nie przypuszczal,
ze samolot moze pelni¢é masowg stuzbe ratownicza
a giéwnie sanitarna, ze przy tym jest on tani, a w
przypadku ceny zycia ludzkiego wrecz nieoceniony.
Tylko w warunkach polskich tatwo obliczy¢, ile
tych samolotéw potrzeba przyjmujac zalozenie, ze ko-
lumny sanitarne znajdujg sie wylgcznie przy mia-
stach wojewddzkich. Moze stopniowo nalezy je roz-
budowaé *.

A lekki samolot stuzbowy znajdujacy sie przy ta-
kich obiektach jak np. Nowa Huta, stocznie itp.?
W naszych warunkach w kalkulacji kosztow zapom-
nieliSmy o sprawie najwazniejszej, o cenie stracone-

* Artykul o lotnictwie sanitarnym ukaze sie w nastepnym
numerze TLiA (przyp. red.).



go czasu wybitnych specjalistéw, o kosztownych ho-
telach, dietach itp. Czy stuzbowy samolot powinien
mieé jedynie minister?

Producentem samolotu lekkiego byl do tej pory
glownie przemyst! amerykanski. Stosowane jednak
przez nich zasady wolnego handlu tym sprzetem
spowodowaly zagrozenie dla niektérych przemystow
krajowych. Wiele panstw wprowadzilo wysoki poda-
tek od nabycia amerykanskich samolotéw, a jedno-
cze$nie rozwija produkcje wtlasng. Problem godny
podkre§lenia. Rozwija sie przemyst lotniczy w kra-
jach, ktére nie miaty kadr, tradycji, a rachunek eko-
nomiczny potwierdzil mimo wszystko pelng optacal-
nos$¢.

Wymienmy tu chociazby Argentyne, Meksyk, Chile,
Indie, Indonezje (licencja naszej ,,Wilgi”) oraz wiele
innych. Pomijamy tu panstwa europejskie, ktére sg
najgrozniejszym konkurentem Stanéw Zjednoczonych.
Pozostaje fakt niezaprzeczalny, ze w wielu krajach
przemystem lotniczym interesuje sie panstwo. Kapitat
panstwowy zainteresowany jest w subwencjonowaniu
prac rozwojowych, w ten spos6b koszt produkcji sta-
je sie nizszy i producent wychodzi na rynek z ceng
konkurencyjna.

W NRF panstwo subwencjonowalo badania nad woj-
skowym $miglowcem Do-132, a kolejna wytwoérnia na
bazie $§miglowca wojskowego przystapita do opraco-
wania wersji cywilnej. Taka polityka sprzyja nie tyl-
ko rozwojowi my$li lotniczej, ale takze jest korzyst-
nym wyjSciem na rynki miedzynarodowe.

Problem ten jest niezmiernie istotny i wroécimy do
niego w kolejnych artykutach, a ponadto mamy na-
dzieje, ze czytelnicy réwniez podzielg sie swoimi
uwagami na ten temat.

Bez niedomodowien o polskim przemysle lotniczym

W okresie miedzywojennym myS$liwce Putawskiego,
samoloty = Rogalskiego i Drzewieckiego, szybowce
Grzeszczyka i Kocjana budzily podziw na $wiecie,
rozstawilty nasz kraj.

Samoloty ,,Junak”, CSS-11, 12 i 13, zbudowany juz
w 1950 r. do$wiadczalny $miglowiec GIL inz. Zura-
kowskiego, §wietny szkolno-treningowy ,,Bies” i od-
rzutowe ,Iskra” doc. Sottyka (4 rekordy miedzyna-
rodowe), dyspozycyjna ,Wilga”, rolniczy ,,Gawron”,
cala rodzina znakomitych szybowcéw SZD, budowa-
ne na licencji bojowe samoloty odrzutowe, samoloty
rolnicze i pasazerskie AN-2, Smiglowce SM-1, SM-2
i Mi-2, silniki lotnicze i osprzet, wyznaczajg nasze
sukcesy w dwudziestopiecioleciu powojennym.

Przypominamy o tych sukcesach nie po to, by wy-
wotaé rozrzewnienie, choé przeciez tradycja w pro-
dukcji przemystowej odgrywa wecale niemalg role
i lekcewazyé jej nie mozna — pobudza ona ambicje
konstruktoré6w 1 robotnikéw, budzi szacunek u od-
biorcow. Ale najistotniejsze jest stwierdzenie, ze kraj
nasz ma jeszcze nowoczesny przemyst lotniczy i ka-
dry dobrych fachowcow. Co wiecej, przemyst ten
okoto 90% swej produkcji eksportuje, uzyskujac np.
w roku 1967 az 500 mln zlotych dewizowych. Przy
czym warto wiedzieé¢, ze eksport lotniczy to przede
wszystkim sprzedaz wiedzy, kwalifikacji i pracy, przy

stosunkowo matym udziale surowcoéw. Stad, sprze- .

dajgc produkowane u nas wielozadaniowe samoloty
AN-2 uzyskujemy 18 dolaré6w za 1 kG a za $migto-
wiec Mi-2 okoto 40 dolar6w za 1 kG. Dla poréwna-
nia 1 kG samochodu przynosi nieco powyzej 1 dola-
ra (polski ,Fiat”). Wniosek jest wiec prosty: produk-
cja sprzetu lotniczego jest jedng z najbardziej opta-
calnych i w gospodarce wielu krajéw zajmuje czoto-
wg pozycje. Nie tylko zresztg w krajach duzych. Aby
nie szukaé przykladow daleko, wspomnimy tylko
o Czechostowacji, majgcej w tej dziedzinie duze osig-
gniecia. Moze wiec nie ma nabywcéw sprzetu lotni-
czego? Nieprawda, sg. I to coraz wiecej. Skorzystata
z tego np. Rumunia, ktéra produkuje od 2 lat dla
Anglik6w samoloty stuzbowe BN-2 i dzieki temu nie
tylko zarabia dewizy, ale i za darmo praktycznie
zbudowala nowoczesny przemyst lotniczy.

Powstaé wiec moze pytanie, zwtlaszcza u tych czy-
telnik6w, ktérzy pamietajg niedawne ataki, wspom-
nianych juz na wstepie publicystow, na polski prze-
myst lotniczy, dlaczego, skoro jest tak dobrze, jest
tak Zzle? Udowodniono wtedy teze, ze przemyst ten
w Polsce nie ma perspektyw, jego produkcja jest
nieoplacalna, ze lepiej wykorzystaé wytwornie prze-
starzatych samolotéw do wytwarzania narzedzi itp.

Akcja ta zsynchronizowana zostata z przekazaniem
WSK-Okecie kombinatowi produkujgcemu narzedzia.
Przed kilkoma miesigcami reporter jednego z war-
szawskich dziennikéw stwierdzal, zZe $wiadectwem
unowocze$niania produkecji w WSK-Okecie jest po-
ré6wnanie wielkiej skrzyni, w ktérej wysyla sie z fa-
bryki samolot, i malej paczki z elementami narzedzi,
doskonatych, bo miniaturowych.

Reporterowi temu mozemy wskazaé jeszcze mniej-
sze elementy np. szpilki krawieckie, ktére mozna by
wytwarzaé zamiast samolotéow, statkéw, telewizoréw,
lodéwek itp. przestarzalych produktéw. A poza tym,
je§li polski przemyst lotniczy produkuje i sprzedaje
za granice samoloty skonstruowane przed 20 laty, co
w tym zlego? Przeciez nabywca chce kupowaé te
wlasnie samoloty. Skad wiec niecheé publicysty do
takiej produkcji?

Stuzymy przykladami sprzedawania w wielu krajach
wielu typéw samolotéw nie mtodszych, tylko dlatego,
ze sg dobre, sprawdzone w eksploatacji i odpowiada-
ja wymaganiom kupujgcych.

Przemyst lotniczy w wyniku takiego postepowania
poni6ést powazne straty. Nie tylko zresztg material-
ne, bo wielu cennych fachowcédw, nie mogac pogo-
dzié sie z takg sytuacjs, zrezygnowalo z pracy w wy-
twoérniach lotniczych. Podwazono ponadto zaufanie
niektérych odbiorcéw zagranicznych, ktérzy obawiajg
sie mozliwosci zakupu czeSci zamiennych do samo-
lotéw, ktoére juz eksploatujg lub checg kupié. Ale sy-
tuacja nie jest jeszcze beznadziejna. Na szczeScie
nie ukonczono likwidacji polskich skrzydet i czas,
by na nowo, powaznie i rzeczowo przedyskutowaé
perspektywy rozwoju produkcji lotniczej w Polsce.
Nie kierujgc sie sentymentem do tradycji, ale row-
niez bez zastanawiajgcej niecheci do polskich samo-
lotéw, $miglowcéw i szybowcoéw, niecheci, ktérg au-
torzy niniejszego artykuiu moga sobie wyttumaczyé
tylko checig usprawiedliwienia nie przemysSlanych
koncepcji ekonomicznych i gospodarczych, co nie tyl-
ko przemyst lotniczy, ale i calg naszg gospodarke po-
stawilo w trudnej sytuacji.
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Chcemy by¢ dobrze zrozumiani. Nie glosimy chwaly
tego przemystu. Nie twierdzimy, ze jest on doskona-
ly. Przeciwnie, uwazamy, ze jego organizacja i kadry
kierownicze wymagajg wielu cieé¢ i korekt. Uwazamy
jednak, iz nalezy jasno ustali¢ przyszio$é tego prze-
mystu, jego specjalizacje (samoloty rolnicze, stuzbo-
we, szkolno-treningowe, $miglowce 1 szybowce),
a takze przywroci¢ witasciwg range w polskiej go-
spodarce, na miare jego udzialu w wypracowywaniu
dochodu narodowego.

Tym bardziej ze przemyst ten gospodarce narodowej
przynosi nie tylko dochody ze sprzedawanych sa-
molotow, smigiowcow i szybowcoOw. lMamy juz spore
sukcesy Ww eksporcie usiug agrolotniczych: polscy
piloci na polskim sprzecie, korzystajge z pomocy
wiasnych ekip technicznych, od kilku lat chronig
uprawy baweiny w Egipcie i Sudanie, a jedna z firm
austriackich wykonuje prace agrolotnicze w wieiu
krajach kuropy, Afryki, i Azji wylgcznie za pomocg
polskich ,,Gawronow”. Zgtoszen i oiert na tego typu
usiugi agrolotnicze w ostatnim c¢zasie napiywalo ao
nas sporo, nie tylko z poludnia, ale i z péinocy Kuro-
py. Niestely, zabrakio energii, checi, dobrej woli i do-
vrej organizacji, by z tych eitektow wiasciwie skorzy-
stac.

Wigze sie to w oczywisty sposéb z dotychczasowg
strukturg naszego handlu zagranicznego. Powiedzmy
sobie szczerze: dopoki Zjednoczenie Przemystu Lotni-
czego nie utworzy wilasnej komorki eksportu sprze-
tu i usitug lotniczych, osiggaé¢ bedziemy Kkorzysci de-
wizowe dia Kraju nadal ponizej moziiwosci tej ga-
tezi przemysiu. Zmieni¢ ten stan rzeczy trzeba szyb-
ko i radykalnie, a wowczas, jesli za 2—3 lata sytua-
cja sie nie poprawi, nie trzeba bedzie szukaé¢ winnycix
ani daleko, ani wysoko. Bedg w zasiegu naszej kry-
tyki.

Skoro juz jestesmy przy spfawach organizacji prze-
mystu, chcemy dorzuci¢ kilka naszych propozycji do
dyskusji, ktora mamy nadzieje bedzie nadal z po-
zytkiem dla polskiej gospodarki kontynuowana.

Przede wszystkim sprawa nadmiernej rozbudowy
branzy lotniczej. Zjednoczenie Przemysiu Lotniczego,
tak jakby brakowaio mu pracy w swojej podstawo-
wej dziedzinie produkeji, zajeto sie i chlodnictwem
i motocyklami, i... ostatnio wreszcie — silnikami wy-
sokopreznymi. Silniki wysokoprezne sg oczywiscie
naszej gospodarce potrzebne, ale akurat Zjednoczenie
Przemystu Lotniczego i Silnikowego ,,Delta” (bo taka
Jest jego pelna nazwa) na tym polu sukcesami po-
szczyci¢ sie nie moze. Nie chcemy merytorycznie wy-
powiada¢ sie na ten temat (m. in. licencje), cho¢ wy-
daje sie, ze konstruktorzy i pracownicy ZMiN wiele
by tu mogli ciekawych rzeczy w dyskusji dorzucig,
ale jedno jest dla nas bezsporne: i dla dobra branzy
lotniczej i silnikow spalinowych, to ostatnie, dotad
rozproszone w Kkilku zjednoczeniach, powinny zostac¢
wyodrebnione z ZPLiS i skupione we witasnym or-
ganizmie gospodarczym. Pozwoliloby to ZPLot. na
zajecic sie swoimi podstawowymi produktami —
Smigiowcami, samolotami i szybowcami, tak by
wszystkie wytwoérnie lotnicze pracowaly na potrzeby

branzy lotniczej, a tylko jako uzupelnienia szukaty
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innych zamoéwien. Dotad bowiem czesto bywato od-
wrotnie. Cho¢ moéwigc pét zartem poét serio, zrozu-
miata jest dla nas niecheé¢ niektoérych kierownikow
przemystu lotniczego do wytwarzania $miglowcow
i samolotéw: wymaga to na pewno wysokiego pozio-
mu produkcji i ostrej kontroli technicznej, to nie to,
co przy produkcji prostych elementéw metalowych.
Ale zycie jest okrutne, klienci, ptacg jednak za to,
by ruszaé¢ glowami i organizowaé produkcje najbar-
dziej oplacalna' To nasz wspélny interes spoteczny.
Nowe podejscie do spraw przemysiu lotniczego wy-
magaé¢ bedzie rowniez weryfikacji pozycji i roli w
tym przemy$le Instytutu Lotnictwa, powaznej i o du-
zym dorobku placéwki naukowo-badawczej, skupia-
jacej kadry wysoko kwalifikowanych specjalistow
i dysponujacej odpowiednig bazg laboratoryjng. In-
stytut jednak dotychczas raczej nie byl wtasciwie
wykorzystywany. Zauwazano go, kiedy potrzebny byt
jaki§ podpis pod dokumentem, ale ignorowano jego
opinie, kiedy przychodzilo do spraw o zasadnicze]j
wadze — opracowania programu produkcji, analizy
mozliwo$ci i potrzeb, wytyczenia perspektyw rozwo-
jowych. Nic wiec dziwnego, ze w centrali zjednocze-
nia powstawaty czesto przedziwne koncepcje, ktorych
cene teraz placimy wszyscy. A mieliSmy przeciez pod
bokiem fachowcow.

Je§li zdecydujemy sie na rozwijanie przemystu lot-
niczego, trzeba bedzie $ciggnaé¢ z powrotem tych wy-
bitnych fachowcoéw, ktérzy w ostatnich latach odeszli
do innych galtezi gospodarki. Wstyd bowiem powie-
dzie¢, ale dla naszych najwybitniejszych konstrukto-
row i ludzi lotnictwa, takich jak doc. Tadeusz Soti-
tyk, prof. Misztal, prof. Duleba, prof. Janik i wielu
innych, miejsca w tym przemyS$le zabraklo. To tez
chyba jest do naprawienia. Rewizji wymaga rowniez
decyzja likwidacji kierunku lotniczego na Politech-
nice Warszawskiej. W tej czy innej formie szkoli¢
miodych inzynieréw dla potrzeb przemystu lotnicze-
go musimy, i im predzej sprawe te zalatwimy, tym
lepiej. Dtuzsza przerwa w doplywie milodych kadr
fachowcoéw moze nas w przyszio$ci drogo kosztowaé.
Od lat popularne jest u nas powiedzenie: Polska kra-
jem morskim. Nie jest ono bez pokrycia. Ale dlacze-
go Polska nie ma by¢ tez krajem lotniczym? Mamy
do tego prawo dzieki diugoletnim, pieknym trady-
cjom, ale mamy roéwniez obowigzek, je§li nie chce-
my zaprzepa$ci¢ szans na dotrzymanie kroku rozwo-
jowi wspoéiczesnej techniki i nowoczesnego przemy-
stu, je$§li nie chcemy z goéry rezygnowaé z wszelkich
korzy$ci wynikajgcych z faktu istnienia w naszym
kraju nowoczesnej, preznej, bardzo dochodowej gate-
zi przemystu. W imie czego? W imie leku przed od-
powiedzialno$cig za odwazne decyzje, pomysty, pro-
jekty, Smiale przedsiewziecia i trudng w koncu pro-
dukcje? Aby hasto: Polska krajem lotniczym znala-
zlo potwierdzenie w rzeczywisto$ci, musimy zerwaé
z utartymi i dla niektérych wygodnymi schematami
my$lenia i postepowania. Przysztos¢ i lotnictwa i calej
naszej gospodarki, i kraju wreszcie, zaleze¢ bedzie
od tego, jak szybko uwolnimy sie od balastu przesta-
rzalych pojeé¢, nieporadno$ci myslenia i organizacji,
a takze od ludzi, dla ktérych ten balast stal sie juz
jedynym zywiotem.
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0 TRZECH SPOSOBACH
CH:GDZENIA WIRNIKOW

TURBIN SILNIKOW LOTNICZYCH

Wprawdzie pod wzgledem konstrukcyjnym dokonuje
sie na og6t podzialu na turbiny z chlodzonymi oraz
niechtodzonymi lopatkami wirnikowymi, ale w kaz-
dym z tych przypadkéw odbierane jest ciepto od pior
lopatek, co umozliwia ich prace w warunkach niz-
szych temperatur niz temperatura optywajacych je
gazéw. Odbieranie ciepta od lopatek tzw. niechtodzo-
nych odbywa sie najcze$ciej przez odplyw ciepla, za
poérednictwem zamkow lopatek, do tarczy no$nej
wirnika turbiny. Tarcza no$na wirnika jest nato-
miast chlodzona strumieniem powietrza opltywajacego
tarcze od jej czeSci centralnej w kierunku wienca.
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Powietrze

Na rysunku 1 przedstawiono schemat chtodzenia tar-
czy no$nej wirnika z lopatkami niechtodzonymi. Opi-
sany spos6b odbierania..ciepta od lopatek. wirniko-
wych ma jednak szereg wad (z istotng zalets, jaka
stanowi prostota konstrukcyjna i technologiczna), do
ktorych nalezy przede wszystkim zaliczyé:

@ temperature pioér lopatek Dbliskg temperaturze
oplywajacych je gazow,

@ wysoki gradient temperatury tarczy nos$nej wzdiuz
jej promienia.

621.45¢—253—T1

W artykule przedstawiono wpiyw
réinych sposobéw odbierania cie-
pta od topatek wirntkowych na
rozklad temperatur w tarczy
no$nej wirnika turbiny oraz na
jej wytrzymato§é 1 ksztatt kon-
strukcyjiny.

Pierwsza z tych wad uniemozliwia podwyzszenie
temperatury przed turbing ze wzgledu na ograniczo-
ng wytrzymalto§¢ materialu lopatek, druga stanowi
przyczyne powstania znacznego przyrostu naprezen
w tarczy wynikajgcego z rozszerzalno$ci termicznej
materiatu.

W niektorych silnikach, jak np. Rolls Royce , Avon”,
zastosowano koncepcje odbierania ciepta od lopatek
bezposrednio. Strumien powietrza chtodzgcego (z o-
kreS§lonego stopnia sprezarki) oplywa pewien frag-
ment lopatki, o do§¢ specyficznej konstrukcji, miedzy
jej piérem a wlasciwym zamkiem osadzonym w tar-

A

Powietrze

czy. Rysunek 2 wyjasnia opisywang konstrukcje. Ten
spos6b chlodzenia ma te istotng zalete, ze odbiera
ciepto od topatek tak jak w poprzednim rozwigzaniu,
ograniczajagc jednocze$nie doplyw ciepta do tarczy
nos$nej, co pozwala na rezygnacje z jej chlodzenia,
a wiec na zmniejszenie gradientu temperatury wzdiuz
promienia.

Dalszym krokiem w rozwigzywaniu problemu odbie-
rania ciepta od lopatek jest zastosowanie lopatek
chtodzonych. Chlodzenie lopatek polega na wprowa-
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dzeniu strumienia powietrza chlodzgcego do kanaioéow
wewnetrznych wykonanych wzdluznie w pi6érze to-
patki. Powietrze chiodzgce wprowadzane jest w stre-
fie zamka lopatki, a wyprowadzane — jej wierzchoi-

Powietrze

7

kiem. Eopatke tak chiodzong wraz ze schematem
przeplywu powietrza pokazano na rys. 3. Ten spos6b
chiodzenia zachowuje zalete poprzedniego rozwigza-
nia — je$li idzie o warunki termiczne tarczy — z jed-
noczesng mozliwos$cig podwyzszenia temperatury przed
turbing o 200—300°C, utrzymujgc temperature mate-
rialu pior lopatek w zakresie dopuszczalnych warto-
Sci. i
Ponizej zostang przeanalizowane problemy chiodze-
nia wirnikébw turbin realizowane opisanymi sposo-
bami.

Chlodzenie lopatek poprzez tarcze nosna

Przy chiodzeniu topatek wirnikowych poprzez tarcze
no$ng dopiyw ciepta do lopatek (jak zresztg we
wszystkich innych przypadkach) zalezy od réznicy
temperatury gazéw Ty i temperatury powierzchni lo-
patek T;, wspbiczynnika przejmowania ciepta oz i wy-
datku gazéw G — zaleznego od gestoSci gaz6w i pred-
ko$ci przeplywu, a okre§lonego predko$cig obrotowgn
oraz predkoscig v i wysokos$cia H lotu. Temperatu-
ra powierzchni lopatek w warunkach ustalonej pra-
cy silnika zalezy od wspobiczynnika przewodnictwa
cieplnego A+ 1 wspdlczynnika przejmowania cie-
pia ¢z na zamku lopatki — miedzy lopatkg a tarczg
noéng — oraz temperatury tarczy w miejscu poia-
czenia z lopatkg. W warunkach nieustalonej pracy
silnika (np. podczas przyspieszania) zalezy ponadto
od masy lopatek i tarczy oraz ich ciepla wiasciwego.
Doplywajacy strumien ciepta od gazéw (majgcych
okre§lone wtiasno$ci fizyczne) do lopatek (o znanym
ksztalcie geometrycznym) mozna wyrazi¢ nastepu-
jgcg zalezno$cisg:

Q = Fgy[G(n,v,H)| [(Tg(n.v,H,R)— T}(n,v, H,R)] (1)

16

gdzie:

F; — calkowita powierzchnia styku lopatek z gazami,
R — promien, na ktérym wystepujg okre§lone tem-
peratury T, oraz T:.

O ile we wspbiczesnych konstrukcjach z komorami
pierScieniowymi lub rurowo-pierScieniowymi mozna
przyjaé, ze Ty(R) 2 Ty4r, 0 tyle temperatura lopatek
(@ wiec i ich powierzchni) zalezy w. sposéb wyrazny
od promienia R.

OkreSlenie strumienia ciepta @ w réwnaniu (1) do-
prowadzanego do lopatek od gazéw moze by¢ doko-
nane przy znajomo$ci $rednich temperatur gazéw Ty
i powierzchni lopatek T: a przede wszystkim — przy
znajomo$ci wartoSci wspoéiczynnika - przejmowania
ciepta od gazéw do lopatek «. Warto$¢ tego wsp6l-
czynnika, w zalezno$ci od warunkéw pracy turbiny,
zmienia sie w do$¢ szerokim zakresie (wedilug da-
nych literaturowych: 400—3000 kcal/m2h deg) i moze
byé wyznaczona z réwnania kryterialnego (otrzyma-
nego w sposob do$wiadczalny):

T R 05 t 0,118
N, = (0,14~ 0,17)( TSER; ) (?) Res6
{

gdzie zwigzek miedzy liczbg Nusselta a wspélczynni-
kiem przejmowania ciepla okre$la réwnanie:

N — ad )
we==g @)
gdzie:
U .
d = — — S§rednica zastepcza (i — obwéd profilu lo-
patki),

t — podziatka palisady,
b — szeroko$¢ wienca tarczy,
W powyzszych réwnaniach state fizyczne gazéw moz-

na przyjmowaé¢ dla $rednich warto$ci temperatur w
kanalach miedzylopatkowych.
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Na rysunku 4 przedstawiono schemat modelowy do-
plywu i odprowadzania ciepla w tarczy mosnej wir-
mika turbiny dla przypadku chiodzenia lopatek wir-
nikowych przez odprowadzanie ciepla do tarczy.



W ustalonych warunkach pracy turbiny dstnieje stan
rébwnowagi cieplnej, ktorg okresla ré6wnanie:

Q0=0Qp+0p+0Qu=
= F}a,[G}(n,v, H)] [T} (R, n,v, H) — T4(R,n,v, H)) +
+ Fya,[Gy(n,v, H)] [T{(R,n,v,H)— Tg(R,n,v, H)] +

+Fwaw[Gol(""v’H)] [Tw(n,v,H)— Tal("wlh H)] (3)
gdzie:
Q,',,Q;,Qot — strumienie ciepla odbierane przez po-

wietrze chlodzgce od lewej i prawej
strony tarczy (rys. 4) oraz przez olej
od watu tucrbiny,

F,,F,,F, — pola powierzchni tarczy i watlu, z kto-
rych odbierane jest ciepio,

a;,a, — wspoOlezynniki przejmowania ciepta,
G5,G;,G, — wydatki powietrza chtodzgcego i oleju,
T,,T{,T,, — temperatury tarczy noénej (po obu jej

stronach) i watu turbiny,
T;,T,’,'. T, — temperatury powietrza chtodzgcego i ole-
ju.

Rownanie (3) wigze ze sobg wszystkie parametry ma-
jace wplyw na warto§¢ temperatury i jej rozkiad
w tarczy wzdluz promienia oraz pozwala na ocene
niezbednego wydatku powietrza chiodzacego i oleju
przeptywajgcego przez lozyska turbiny. Na rysunku 4
zaznaczono rozklad temperatury iopatek i tarczy
noé$nej wzdluz promienia.

W warunkach przyspieszania silnika cze$¢ ciepta zo-
stanie zakumulowana w topatkach i tarczy, gdyz
w zakresie mniejszych predkosci obrotowych wyda-
tek powietrza chiodzgcego jest niewystarczajagcy w
warunkach zwiekszonego doplywu ciepta od gazow,
nie powodujgc jednak wzrostu temperatury czesci
konstrukcyjnych ponad warto$¢ mozliwg do przyje-
cia ze wzgledow wytrzymalosciowych.

Chdedzenie lopatek poprzez zamki lopatek

Chtlodzenie lopatek wirnikowych strumieniem powie-
trza oplywajgcego ,,nozki” lopatek (rys. 2) w strefie
zamkéw obniza temperature lopatek do wymaganego
poziomu, a jednoczeénie znacznie ogranicza doplyw
ciepta do tarczy. Jeszcze bardziej intensyw.ne odpro-
wadzanie ciepta od lopatek mozna uzyskaé¢ w przy-
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padku, gdy powietrze chiodzgce przeptywa réwniei
i szczelinami w polgczeniu zamkowym lopatek i tar-
czy, poniewaz, jak wykazujg dane do$Swiadczalne, na
skutek matych oporéw cieplnych w kanatach szczeli-
nowych wspolczynnik przejmowania ciepla osiaga
warto$ci nawet powyzej 4000 kcal/m2h deg. Strumieft
ciepta doplywajgcego do lopatek okre$la, tak jak dla
poprzedniego przypadku, réwnanie (1). Schemat mo-
delowy wirnika turbiny z opisywanym sposobem od-
bierania ciepta od lopatek pokazano na rys. 5. Bi-
lans_cieplny (dla warunkéw ustalonej pracy) dla wir-
nika o takiej konstrukcji okre§la réwnanie (analo-
giczne w swojej postaci do poprzedniego):

Q+Qp+Qu=

= Fpax[Gy(n,v,H)] [Tn(n,v, H)y— Tp(n,v,H)] +

+ Fy 0y [Gor(n, v, H)] [Tw(n, v, H) — Ty (n,v, H)J 4)
gdzie:

F, — pole powierzchni ,nézek” 1lopatek wirniko-
wych, pozostale oznaczenia jak w réwnaniu (3).

W rownaniu (4) przyjeto uproszczenie polegajgce na
pominieciu zalezno$ci temperatury S$cianek ,noézek”
lopatek i oplywajgcego je powietrza chlodzacego od
promienia (odleglosci od osi obrotu wirnika). Na ry-
sunku zaznaczono orientacyjny rozkiad temperatury
lopatek i tarczy wzdluz promienia wirnika. Wystepu-
jacy gradient temperatury w tarczy mo$nej wirnika
wynika z odbierania ciepla przez olej od walu oraz
wypromieniowania ciepla przez boczne Sciany tarczy.
Do wyznaczenia niezbednego wydatku powietrza
chtodzgcego przez kanaly w strefie zamkoéw lopatek
oraz okreSlenia wspoOiczynnika przejmowania ciepla
przez powietrze mozna wykorzysta¢ w tym przypad-
ku kryterialne réwnanie dla przeptywu turbulentne-
go:

N, = 06,018 Re®8

Po rozwinieciu tego réwnania do postaci:

ad wd "8
i zastapieniu:
n 4F
yp=— oraz D= —
p {

mozna wyaznaczy¢ wydatek powietrza chlodzacego
z réwnania (5), ktébre mozna przedstawié¢ mastepujgco:

4wFy |08 4 08
Nu = 0,018( P ) = 0,018(—— Gp) (5a)
In Iy
W powyzszych zalezno$ciach:
7 — wspoéiczynnik lepkos$ci dynamicznej,
1 — obwdd kanaléw przeplywowych,
F— pole powierzchni kanaléw przeptywowych,
w — predkos$¢ przeptywu powietrza w kanalach,
op — gestos¢ powietrza chlodzgcego.

BezpoSrednie chlodzenie lopatek

Chiodzenie lopatek wirnikowych bezpo$rednio stru-
mieniem powietrza przeplywajgcego przez kanaty
wewnetrzne wykonane wzdiuz ich piér (rys. 3) jest
najbardziej racjonalnym rozwigzaniem konstrukeyj-
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nym. Ten spos6b chiodzenia topatek umozliwia ob-
nizenie temperatury materiatu topatek §rednio o 200—
300°C — w stosunku do lopatek niechlodzonych pra-
cujgcych przy takiej samej temperaturze Tg — lub
(co jest coraz powszechniej stosowane we wspbiczes-
niych konstrukcjach — zwtaszcza w silnikach dwu-
przeptywowych) podwyzszenie temperatury przed
turbing do warto$ci nawet rzedu 1250°C (np. silnik
TF39 amerykanskiej firmy General Electric) zacho-
wujac temperature materiatu topatek ma poziomie
mozliwym do przyjecia ze wzgledow wytrzymatoScio-
wych.

Bezpoérednie chlodzenie ltopatek wirnikowych bardzo
zZnacznie ogranicza doptyw ciepta do tarcz no$nych
wirnik6w, co nie powoduje istotnego wzrostu tempe-
ratury materiatu tarcz, pozwalajagc jednocze$nie na
utrzymanie prawie staltej jej wartoSci wzdiluz pro-
mienia, co widoczne jest ma rys. 6.

W
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Bilans cieplny dla wirnika okre$lajg ogélne réwna-
nia (4), jak dla poprzedniego przypadku, jednakze
okre§lenie wymaganego wydatku powietrza chlodza-
cego mastrecza szereg istotnych trudnos$ci z uwagi na
zupelny brak w literaturze fachowej danych doty-
czacych warto$ci liczbowych wspéiczynnikéw nie-
zbednych do obliczen. Z uwagi na rézne ksztalty ka-
naléw dla powietrza chlodzgcego wzdluz pidér topa-
tek, r6zne grubosci Scianek itd. informacje niezbedne
do obliczen mozna uzyskaé za pomocg doswiadczent
dokonanych na odpowiednim modelu bliskim ksztal-
tem i warunkami wymiany ciepla rzeczywistej kon-
strukcji.

%*

Reasumujac nalezy stwierdzié, ze spos6b odprowa-
dzania ciepta od 1opatek wirnikowych turbiny ma
decydujacy wplyw mna obcigzenie tarczy mo$nej wir-
nika wynikajgce z gradientu temperatury wzdiuz
promienia tarczy. W przypadku niechtodzonych lopa-
tek wirnikowych przyrost naprezen w tarczy mosnej
wynikajgcy z jej nierbwnomiernego nagrzania wzdiuz
promienia jest poré6wnywalny z maprezeniami od ob-
cigzen sitowych — silami odSrodkowymi wienca tlo-
patkowego i samej tarczy. JednoczeSnie wzrost tem-
peratury materiatu tarczy zmniejsza warto$é dopusz-
czalnych naprezen.
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BezpoSrednie odbieranie ciepta od lopatek wirniko-
wych strumieniem powietrza chtodzacego, czy to za
poSrednictwem né6zek i zamkéw lopatek czy przez
chtodzenie samych piér lopatek, wydatnie ogranicza
doplyw ciepta do tarczy no$nej utrzymujagc jej tem-
perature na poziomie mozliwym do przyjecia ze
wzgledow wytrzymatoSciowych 4 nie zmusza do sto-
sowania chlodzenia tarczy. Wyeliminowanie koniecz-
no$ci chiodzenia tarczy wyraznie zmniejsza gradient
temperatury wzdiuz promienia i zmniejsza wywotany
tym przyrost naprezen.

Ostateczny efekt takich sposob6éw chlodzenia topa-
tek stanowi mozliwo$¢ dopuszczenia Wwiekszych war-
toSci naprezen w tarczy (niskie temperatury mate-
rialu) i zmniejszenie masy tarczy przez zmniejszenie
jej grubo$ci, a 'takze ur6wnomiernienie jej grubosci
wzdluz promienia z uwagi na zmniejszenie przyrostu
naprezen od nieréwnomiernego mnagrzania.

Samo chtodzenie lopatek strumieniem powietrza prze-
plywajacego kanalami wewnetrzanymi wzdtuz ich piér
zmniejsza obcigzenia wiencowe tarczy (l1zejsze lopatki),
co takze zmniejsza obcigzenia tarcz i zezwala na dal-
sze zmniejszenie ich grubosci.

Niezaleznie od tego chlodzenie lopatek pozwala, przy
stosowaniu ‘materialdéw konstrukcyjnych o wtasciwo-
Sciach jak w lopatkach niechlodzonych, na podwyz-
szenie temperatury przed turbina.
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Dokoniczenie ze str. 10

Reasumujgc, nalezy stwierdzi¢, ze w programach ba-
dan Ksiezyca i planet sond automatycznych nie moz-
na traktowaé jako urzgdzen majgcych zastgpi¢ wy-
prawy zatogowe, lecz trzeba- je uznaé za urzadzenia
stuzgce do przygotowania i utatwienia pb6zniejszych
badan prowadzonych bezposrednio przez ludzi. Dla-
tego uznanie, jak -tego -checg niektérzy, ewentualne]j
zalogowej wyprawy na DMarsa za bezsensowng ze
wzgledu na zwigzane z nig ‘koszty i niebezpieczefi-
stwa, nie byloby stuszne; réwnie dobrze mozna by
uznaé¢ za bezsensowne plany budowy, zarbwno w
USA jak i w ZSRR, zatogowych stacji orbitalnych,
gdyz znaczng cze$¢ przeznaczonych dla nich zadan
moglyby wykonaé stacje bezzalogowe,
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W artykule przedstawiono przebieg prob
korkociggéw typowych i nietypowych,
zagadnienie ktorych one dotyczq oraz
przeprowadzono analize wynikéw proéb.

BADANIE KORKOCIAGU SAMOLOTU

Przepisy réinych krajow stawiajg rozne wymagania
co do liczby demonstrowanych w czasie prob zwitek
i rodzajow korkociggu. Jak wykazaly do$wiadczenia
z réznymi samolotami, te przepisy, ktore zadajg zbyt
malej liczby zwitek i tylko korkociggu prostego, sg
niezyciowe.

Praktyka dyktuje konieczno$§é przeprowadzania roz-
legtego programu préb w kazdym mozliwym aspek-
cie, zar6wno korkociggu prostego, jak i odwroconego,
tym bardziej ze wedlug zrédetl zagranicznych z po-
wodu zwlekania z realizacjg tego programu przez
wiele lat stracono w tym okresie wiele cennych sa-
molotéow a te samoloty, ktére przypadkowo przetrwa-
ly stany zagrozenia, nie dostarczyly dostatecznych
danych jako podstawy do zalecen lub do interpreta-
cji wypadkow.

Jedynie proby prowadzone przez fachowy personel
za pomocg odpowiedniej aparatury pomiarowej moga
pozwoli¢ na realizacje programu, majgcego na celu
znalezienie optymalnej metody wyprowadzania za-
rowno z rozwinietego w peilni korkociggu prostego,
jak i odwréconego.

Realizacja prob korkociagu

Oprocz przygotowania sprzetu, a wiec samolotu
i oprzyrzadowania pomiarowego, proby wymagaja
odpowiedniego przygotowania pilota oraz ustalenia
postepowania przy ich realizacji.

Przygotowanie pilota

Pilot przystepujacy do préb korkociggu, oprécz kwa-
lifikacji zawodowych i odpowiednich, a zarazem ko-
niecznych predyspozycji psychicznych, powinien mieé¢
Swiadomos$¢ tego, czego moze spodziewaé sie w cza-
sie korkociggu, oraz powinien by¢ odporny fizycznie
na trudne warunki, jakie zdarzajg sie w korkociggu.
Wazne to jest tym bardziej, ze pomijajac juz war-
to§¢ wynik6w samych proéb, odnotowano wiele po-
wtarzajgcych sie wypadkoéw z powodu niepeinego przy-
gotowania pilota na wszelkg ewentualnos¢.

Z tego wzgledu pilot powinien znaé nie tylko po-
prawne metody reagowania w okreSlonych warun-
kach, lecz réwniez zdawaé sobie sprawe z mozliwosci
popeiniania btedow czy to odruchowych, czy tez z po-
wodu blednego rozeznania sytuacji.

Odporno$é fizyczng i psychiczng pilot uzyskuje, przy
pewnym minimum cech wrodzonych, przez odpo-
wiedni trening.

Najpowszechniej spotykanymi biedami przy wypro-
wadzaniu z korkociggu sa:

— tylko czeSciowe wychylenie ster6bw na wyprowa-
dzanie,

— niewystarczajgcc dlugotrwalte utrzymywanie wy-
chylenia ster6w przy wyprowadzaniu,

— instyktowna tendencja wychylania drgzka w prze-
ciwng strone do kierunku obrotu wzgledem osi pod-
luznej (wy),

— przypadkowe i krotkotrwale eksperymentowanie
nietypowej procedury zamiast przestrzegania ustalo-
nego optimum,

— zupelne pomylenie rodzaju i kierunku korkociggu,
np. wskutek powstania btednych wrazen wzrokowych
przy przedluzajgcych sie korkociggach,

— jeszcze' gdzieniegdzie pokutujgce biedne prze-
Swiadczenie o skuteczno$ci takich metod, przy wy-
prowadzeniu z korkociggu, jak np. ,,pompowanie”
drazkiem i sterowanie silnikiem tam i z powrotem.

Znaczenie treningu pilota w korkociggach polega na
tym, ze:

— cC¢wiczenia silnie wzmagajg odporno$¢ pilota na
szkodliwe wplywy i poprawiaja jego ogdlng spraw-
no$¢ umystowg w trudnych warunkach,

— podczas wykonywania prob korkociggu pilot po-
winien mieé szczytowg kondycje.

Do tego za$, niezaleznie od calego do$wiadczenia
w wykonywaniu korkociggéw, pilotowi niezbedny
jest biezgcy trening (np. wedlug zrdédel angielskich
nie mniej niz 30 korkociggéw w miesigcu poprze-
dzajacym proby), a jeSli chodzi o orientacje w czasie
samego korkociggu pilot musi umie¢ korzystaé ze
wszystkich zrodet informacji dostepnych mu w kor-
kociggu, a wiec zaréwno z obserwacji otoczenia ze-
wnetrznego, jak i ze wskazan przyrzadéw pilotazo-
wych, np. zakretomierza i kulkowego wskaznika
Slizgu.

Konieczne jest wlasSciwe przygotowanie miejsca pra-
cy pilotowi, a wiec:

— wlasciwe dopasowanie pozycji pedatéw i fotela do
wzrostu pilota,

— nalezyte umocowanie pilota przy ujemnych prze-
cigzeniach w korkociggu odwr6conym.

Oba te warunki sg nieodzowne dla pelnego wychyle-
nia steru kierunku, istotnego dla wyprowadzenia sa-
molotu z korkociggu.

Postepowanie podczas préb korkociagu

Préoby nietypowe korkociggu nalezy prowadzi¢ sy-
stematycznie, zaczynajgc od ewolucji przygotowaw-
czych, jak sprawdzenie charakterystyk przeciggnie-
cia, poprzez najprostsze rodzaje korkociggu, zwiek-
szajagc w miare zaawansowania prob stopien ich trud-
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noéci. Zapewni to stopniowe przystosowanie sie pi-
lota i zachowanie odpowiedniego stopnia bezpieczen-
stwa samych préb. Kolejno§é realizacji korkociggbw
powinna byé nastepujgca:

— stopniowanie liczby zwitek od jednej z wyprowa-
dzaniem metodg zalecang,

— po ugruntowaniu- w ten spos6b podstaw, zwiek-
szanie liczby zwitek do spodziewanego ustabilizowa-
nia sie korkociggu na mniej wiecej pionowym torze
opadania (przecietnie po 3—4 zwitkach),

— jezeli charakterystyki juz sie nie zmieniajg, dal-
sze zwiekszanie liczby zwitek dla samych zwitek nie
ma sensu i jest to majodpowiedniejsza pora do roz-
poczecia eksperymentowania w sposéb systematyczny,
indywidualnego wplywu pozycji ster6w na korkocigg
i.na charakterystyki wyprowadzania.

Przy takim eksperymentowaniu mogg wystapié roz-
rzuty wynik6w, wymagajgce powtérzen dla wyjadnie-
nia ich przyczyn (np. duzo napotkanych wyprowa-
dzen opdznionych moze mieé swe zrdédilo w calkiem
bezwiednym cofaniu steru kierunku z pozycji peine-
go wychylenia).

Nastepne etapy to:

— eksperymentowanie nieprawidlowego uzycia ste-
réw i niestandardowych metod wyprowadzania w ce-
lu wywotania sytuacji powaznych, np. ewentualnego
korkociggu przemiennego miedzy odwrbéconym i pro-
stym. Bez tego rodzaju eksperymentowania takie za-
chowanie samolotu moze sie nie zdarzyé,

— ocena, przy badaniu metod wprowadzania, praw-
dopodobienstwa przypadkowego wpadania w Kkorko-
cigg przy wykonywaniu przez uzytkowniké6w samolo-
tu takich figur i ewolucji, jak: beczki, manewry bo-
jowe, zle wykonana petla, przeciggniecie w zakrecie
oraz §lizgi na ogon w skrajnym przypadku.

Aby zaakcentowaé konieczno$é przeprowadzenia wy-
liczonych badan, warto przytoczyé informacje wg
zrodet angielskich, ze na manewr w krzywej pogoni
i w petli przypadlo okolto /s wszystkich zgloszonych
powazniejszych wypadké4w w korkociggu samolotu
,Hunter”.

Przystepujac do realizacji prob korkociggu, warto
roéwniez mie¢ na uwadze, ze w przypadku samoloté6w
odrzutowych lotki i ster wysoko§ci w korkociggach
muszg byé sterowane bardzo starannie i w sposoéb,
ktéry moze sie zmieniaé w zaleznoSci od typu samo-
lotu. Np. dawna tradycyjnie ustalona standardowa
metoda wyprowadzania, polegajgca na ,przeciwnym
korkociggowi wychyleniu steru kierunku i oddaniu
drgzka do przodu”, teraz jest raczej wyjatkiem, nie
reguia.

Zagadnienia do wyjasSnienia i oceny podczas préb
korkociagu

Prowadzone préby korkociggu muszg dotyczyé okre-
§lonych zagadnien i daé odpowiedz na powstale czy
tez istniejgce problemy.

Przykladowe zestawienie tych zagadnien obejmujg-
cych etapy:

— przed wejSciem w korkocigg,

— w korkociggu prostym,

— w korkociggu odwréconym,

— podsumowanie wynikéw,

przedstawiono obok w formie tabelarycznej.

Kolumna ,,OCENA” w tablicy symbolicznie wskazuje
na potrzebe odpowiedzi na postawione zagadnienie.
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Podstawy teoretyczne analizy wynikéw préb
korkociagu

Przy opracowywaniu wynikéw 2z préb korkociagy,
a nastepnie i zalecen dla pilotéw, nalezy bra¢ pod
uwage czynniki, ktére w decydujgcy spos6b rzutujg
na charakterystyke samolotu w korkociggu.

Sprze¢zenie momentéw podluznych i bocznych

Ograniczenie sie do rozpatrzenia tylko momentdw
podyktowane jest tym, ze uktad sil aerodynamicznych
i masowych jest stosunkowo prosty i ma niewielki
wplyw na korkocigg.

Natomiast ukiad momentéw aerodynamicznych i gi-
roskopowych, szczegblnie wzgledem osi odchylania
(Z) jest krytyczny i determinuje charakter korko-

ciggu.

Poniewaz momemnty dzialajgce wzgledem jednej osi
wywierajg wplyw na momenty wzgledem osi pozo-
stalych i odwrotnie, zjawisko takie nosi nazwe sprze-
zenia.

Sprzezenia aerodynamiczne sg zalezne od
ukladu i ksztaltu aerodynamicznego samolotu oraz
stanu lotu. Bywa np., ze przy malym kgcie §lizgu
powstaje dodatkowy moment pochylajgcy (nurkujg-
cy), natomiast przy duzym kgcie §lizgu — dodatkowy
moment zadzierajgcy.

Odwrotnie — momenty przechylajgce i odchylajgce
zalezg od kata mnatarcia, np. przy skrzydiach sko$nych
na duzych kagtach matarcia a wystepuje asymetrycz-
ne oderwanie strug na koncu skrzydta.

[stnieje réwmniez kinetyczne sprzezenie katéw natar-
cia i $§lizgu (¢ i f) z obrotem samolotu. Np. rozpocze-
ty z predko$cig wox; obrét dokola podiuznej osi sa-
molotu daje zmiany katéw zarbwno a jak i f, a wiec
i odpowiednich momentéw My i M, z tym, Ze naste-
puje tu zmiana cykliczna przy obrocie co 360°.

Podobna cykliczno§é wystepuje przy obrocie doko-
la osi Z,. Nalezy pamietaé, ze ma przebieg ruchu ma
wplyw i stopien stateczno$ci bocznej samolotu i sa-
ma warto§é predkoSci katowej wzx. Rozr6znia sie
przy tym trzy przypadki:

1) dla samolotu nieskonczenie statecznego $rodek
ciezko$ci poruszalby sie prostoliniowo, a 0§ obro-
tu x; zataczataby stozek,

2) dla samolotu niestatecznego (neutralnego) —
obr6t odbywalby sie dokola osi przemieszczajgcej
sie réwnolegle do swej pierwotnej pozyciji,

3) w przypadku samolotu statecznego w stopniu
skonczonym — obr6t odbywa sie dokola osi Of
mie pokrywajgcej sie ani z osig xy, ani z wekto-
rem predkoSci V. Natomiast od zmian a i f po-
jawig sie momenty aerodynamiczne odchylajgce
0§ podiuzng samolotu od jej pozycji wyjsciowe)
z tym, ze im samolot stateczniejszy tym katy
a i B bedg blizsze wartoSciom wyjsciowym. Za-
lezy to jednak od bezwzglednej warto$ci pred-
koSci katowej obrotu dokola wektora toru lotu
wz. Dla duzych wartoSci wr momenty aerodyma-
miczne mnie zdaza korygowaé wartosci a i f
i obrét bedzie odbywat sie dokola osi podiuznej
samolotu X;.

Sprzezenia momentdédw giroskopowych
zalezne od roztozenia mas wzdiuz ka-
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| Lp.l Zagadnienie l Ocena
| T — S
Etap poprzedzajgcy wejécie w korkociag
1 | Charakterystyka przeciagniecia
|
3 | Ostreezenie uprzedzajgce
3 | Odpornoéé na przypadkowe wejécie w korkocigg:

1) w prreciggnieciu statycznym i ewentualne okoliczno$-
ci sprzyjajace wejéciu, |

2) prawdopodobiefistwo korkociggu w czasie wykony-
wania manewréw bojowych, np. na krzywej poscigu,
w petlt itp,

Korkociag prosty (normalny)
4 | Metoda wprowadzania w zamtierzony korkociag,np. w ce-
lu demonstrowania korkociggu prostego

a) dzialanie sterami

b) przeciwwskazanie dla uniknigcia bledéw majgcych
prowadzié do sytuacjiniezamierzonych, np. w skraj-
nym przypadku wejécie w korkocigg odwrécony lub
przemienny

c) pozycja ster6w w korkociggu (zamtierzonym) w celu
| uzyskania spokojnego, nieucigzliwego dla pilota prze-
biegu korkociggu

d) wplyw wychylania na dalszy przebieg korkociagu
przy pozostalych sterach w pozycji korkociagowej: |
— lotek
— steru wysokodci |
— steru kierunku

5 | Metoda wyprowadzania z demonstrowanego korkociggu
prostego:

a) dzialanie sterami (kolejno§é i stopiei wychylenia)

b) przeciwwskazania dla uniknigcia utrudnionego wyj-
écia z korkociagu (np. wplyw pozycji lotek przy wy-
prowadzaniu)

| c) efekt puszczenia steréw (w korkociggu prostym)
[ |
6 | Efekt uzycia lotek w korkociggu:
— w neutrum
| — w strone korkociggu
| — przeciw korkociggowi
w przypadkach
| a) Iy > I
b) I, < I
7 | Efekt uiycia steru kierunku:
a) Iy > Iy
b) Iy Iy
8 | Efekt uzycia steru wysokoéci (neutrum. przed neutrum,
dciagniety):

a) Iy> Iy b) Iy < Iy

Korkociag odwrécony
— —
9 | Mozno4é rozpoznania przez pilota korkociggu odwréco-

nego:

a) wg przyspieszenia normalnego i co moze rozeznanie
utrudniaé

Lp.
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b) wgkierunkéw obrotu dokola osi xi 5 (w odwréconym
praeciwnie sobie):

— dokolaktérej osi obr6t dominuje i jaka jest pozy-
cja samolotu w korkociggu (plaska czy stroma),

gdyz od tego zalezy poprawne dzialanie sterem kie- |

runku

— czy istniejg przeslanki do straty orientacji przez
pilota — lub raczej nierozpoznania dajgcej sie |
przewidzieé sytuacji

— wskazéwki ulatwiajgce rozeznanie korkociagu od-
wréconego (wrazenia wzrokowe, przyrzady —
wskaznik élizgu i zakretu)

Metody (i okoliczno$ci) wprowadzania (wejécia) samolotu
w korkocigg odwrécony:

— moznoéé statycznego przeciggnigcia ujemnego przez
oddanie drazka i uzyskanie w klasyczny sposéb korko-
ciggu odwréconego (skutecznoéé steru wysokosci)

— dynamicznie: w nieprawidlowej petli (naza malej pre-
dkosci), w przeciagnietymJzakrecie, w nieudanym
wprowadzeniu do korkociggu prostego

— w wymuszonych obrotach samolotu dokola osi podtuz- |

nej (np. podczasobrotéw z pelnym wychyleniem lotek |
znaczne §ciagnigcie drgzka na siebie)

Zachowanie si¢ samolotu w korkociggu odwréconym I
— kierunkisi’na sterownigach (zwlaszcza sterze kierun-
kowym)

— pozycje steréw (zwlaszcza lotek) potrzebne do pod-
trzymania korkociggu odwréconego

— przebieg ruchu samolotu na zakrzywionym balistycz-
nie odcinku toru lotu (czy sg oscylacje)

— przebieg ruchu na stromym odcinku toru lotu (po ilu
zwitkach)

— wartofci i-zwroty obcigzed normialnych

— wplyw zmiany pozycji drazka w kierunku podluznym

— mozno$é rozeznania rodzaju korkociggu i wedlug cze-
go

— ogblne doznawane wrazenie (znoéne, ucigzliwe itp.)

Metody wyprowadzania z korkociggu odwréconego:

— dzialanie sterami (kolejno$¢ i obszernoéé wychylenia
steréw)

— reagowanie samolotu na dzialanie normalne i ewentu-
alne dzialanie uzupelniajgce i mozliwe nastepstwa,

— mozliwoéé samoczynnego (przy wyprowadzaniu) za-
istnienia korkociggu przemiennego miedzy prostym
i odwréconym

— ewentualne konsekwencje puszczenia steréw w korko-
ciggu przemiennym (w przypadku ewentualnej ten-
dencji wciskania steru kierunku w pozycje prokorko-
ciggows)

|
Wzgledna skutecz nofé i indywidualny wplyw poszczegé)
nych steréw w korkociggu odwréconym

— ster kierunku (sily)
— lotki
— ster wysokoéci (pozycja i efekt)

Stopien trudnoéci wprowadzeunia i wyprowadzenia z kor-
kociggu odwréconego w miare jego dlugotrwalosci |

Charakterystyka przeciggnigcia w pionie i sposoby wyjé-
cia z zaistnialej sytuacji bez wejécia w korkocigg
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17

18

|I9

Dzialanie sterami w przypadku zaistnienia nienormal-
nych ewolucji i uniwersalny tok post¢powania

Podsumowanie wynikéw

Okre§lenie optymalnej akcji wyprowadzenia z korkocig-
gu:
— prostego

— odwréconego

Zalecenia dotyczgce zapobiegania przypadkowemu wej-
$ciu w korkocigg i dzialan korygujgcych

21




diuba 1 skrzydel Istotne dla korkociggu sa
momenty odchylajace 0§ podiuzng samolotu (Obrét
dokola osi Z). Rozpatrzymy mechanizm powstawania
i dzialania momentéw giroskopowych wzgledem
osi Z. Moment giroskopowy zalezy zaréwmno od mo-
mentu bezwtadnosci masy, jak i od predkosci kato-
wej, zostanie wiec rozpatrzony ukiad tych czynni-
kow.

Na wstepie nalezy przypomnieé, zZe ruch obrotowy
jest stateczny, je$§li bryla wiruje dokola giéwne] osi
bezwladno$ci, dla ktérej moment bezwladno$ci masy
jest maksymalny. Wtedy kazdemu odchyleniu osi
bezwladno$ci od osi obrotu towarzyszy powstawanie
momentu sil przywracajgcego wspoélosiowosé tych
osi. Ilustruje to schemat przedstawiony mna rysun-
ku 1, gdzie tarcza T obraca sie z predko$cig kgtowa

1. Moment sit
mjasowych
przywraca-

jacy wspot-
osiowosé

giownej osi
bezwtad-

nosci z osig
obrotu

w, przy «czym kat miedzy gléwng osig bezwladnosci
X; a wektorem ® wynosi . Sily masowe w tym
przypadku wytwarzaja moment M = P -2r sin p
dazacy do przywroécenia wspotosiowosci.

Przywracajacy wspolosiowo$é w plaszczyznie X; Y,
moment sit dziata wzgledem prostopadiej do tej
plaszczyzny osi Z;, a jego warto$é liczbowa, jak wy-
nika. z prostego catkowania momentéw od elemen-
tarnych sil masowych, wynosi:

M, = Iz wz+ wy
gdzie:

I — moment bezwladno$ci masy wzgledem giow-
nej osi bezwltadno$ci X,,

wy —iwy — sktadowe predkosci katowej w odpo-
wiednio wzgledem osi X; i Y;.

Realny samolot w uproszczeniu mozna wyobrazié
sobie jako masy roztozone wzdluz. osi podiuznej X,
oraz osi poprzecznej Y, (rys. 2). Dla mas roztozonych
wzdluz kadluba osi X;, gléwnym maksymalnym mo-
mentem bezwladnoéci bedzie moment bezwladnosci
I, wzgledem osi poprzecznej Y;. Odwrotnie, dla mas
roztozonych wzdtuz skrzydia giéwnym maksymal-
nym momentem bezwladno$ci bedzie moment bez-
wtadnosci Ir wzgledem osi podiuznej X,.

Dla przedstawionych na rys. 2 warunkéw powstang
dwa przeciwstawne sobie momenty silt ,,przywraca-
jace” wspodtosiowosé osi obrotu i oméwionych giow-
nych osi bezwladno$ci wyodrebnionych umownie
mas. Oba te momenty bedg dziataly wzgledem osi Z,.
Zgodnie z umowg co do znakéw (dodatni, jesli obrot
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2. Powstawanie wypadkowego momentu sit masowych
wzgledem osi Zs

odbywa si¢ zgodnie z ruchem wskazowek zegara dla
patrzgcego w kierunku dodatniego zwrotu osi odnie-
sienia) jeden z momentéw bedzie dodatni, drugi —
ujemny. Dla zalezno$ci z rys. 2 dodatni bedzie mo-
ment od sil bezwtadno$ci mas rozlozonych wzdiuz
osi Yy, a wiec moment = Iy wz - wy, za$ ujemny —
moment od mas roziozonych wzdiuz osi X;, wyno-
szacy Iy« gy wy. Wobec tego wypadkowy moment
sit masowych wzgledem osi Z;, bedzie réwny:

M, = Iy — I,) 0x - oy

Znak momentu wypadkowego dla warunkoéw z rys.2
bedzie zalezal od tego, ktéry z momentéw bezwlad-
no$ci bedzie wiekszy: Ir czy I,. Dla dowolnych, moi-
liwych w korkociggu warunkéw o ostatecznym zna-
ku momentu M, decydujg rowniez znaki sktadowych
wx 1 wy.

Predkosc kqlowa
pochylonia Wy

y T
i
-“-"‘-..
P
4T Giroskopowy moment
T edchylora -3, wy; w,)
@, Zy od momentu bezwtognosc (]

‘/\ wzglegem 0si poprzeczney
7~/ Predkasc katowo
Ay orecesfi przechylonig

Predkosc katowa
precesyi pochylania

Predkosc kalowa
przechylania ¢,

Giroskopowy momend
- [ odchylonia (3, w, - W,)

>, ZY o0 momenty bezwtonodei

(0,) wegledem osl podtutnef

3. Powstawanle giroskopowego momentu odchylania



Znajac jednak kierunek i zwrot wektora predkosci
katowej w w ptlaszczyznie X; Y, (o skladowych wzx
i wy) mozna okreslié znaki sktadowych ,przywraca-
jacego” wspblosiowos§¢é momentu sit masowych, a tak-
ze momentu wypadkowego (Ir — Iy) wz - wy, jesli
znany bedzie stosunek I:/Iy, a wiec stosunek roz-
ktadu mas wzdtuz skrzydet i wzdiuz 'kadtuba.

Znak tego momentu giroskopowego, bo tak go
mozna juz nazwaé, decyduje o tym w konkretnych
warunkach korkociggu, czy kat S$lizgu bedzie malal
czy wzrastal. A to ma z kolei decydujacy wplyw na
wyprowadzanie z korkociggu.

Rysunek 3 przedstawia, juz w aspekcie SciSle lotni-
czym, podsumowanie przeprowadzonych uprzednio
rozwazan na temat powstawania giroskopowego mo-
mentu odchylania. Wypadkowe momenty, girosko-
powe przechylanie (wzgledem osi X;) i pochylania
(wzgledem osi Y;) mogg by¢é wyprowadzone podob-
nie.

Sprzezenia momentéw giroskopowych
zalezne od wirnika silnika, obracaja-
cego sie dokota osi Xy Daje to sprzezenie
momentéw podiuznego z kierunkowym. Zaleznie od
kierunku obrotu wirnika momenty giroskopowe mo-
g3 by¢ ustateczniajgce (zmniejszajgce kat §Slizgu) lub
destabilizujgce. Warto$é liczbowg itakiego momentu
oblicza sie ze wzoru:

Miwir = Iwir © Owir * Oy

Wplyw sprzezenia ruchow na zachowanie sie samolotu
i wlasnoSci pilotazowe

Sprzezenia pochodzgce od obrotu dokota osi X z pred-
kosScig katowag wx przejawiajg sie, w zaleznoSci od
kata mnatarcia skrzydla, w nastepujacy sposédb:

— na dodatnim kacie natarcia wychylenie lotek
wskutek roéznicy ich oporu daje, przy obrocie wz,
§lizg ma skrzydlo opadajace. Slizg ten przeciwdziala
obrotowi,

— na ujemnym kacie natarcia wptyw wychylenia lo-
tek jest przeciwny, gdyz §lizg, tym cazem na skrzy-
dlo wznoszgce sie, wzrmaga obr6t pochodzacy od lo-
tek.

Obrét wypadkowy dokota wektora predko$ci V daje
roOwniez sprzezenie bezwladnosSciowe. Powstajg mo-
menty od sit bezwladno$ci powiekszajgce kat matar-
cia, a wiec dziatajgce destabilizujgco.

W takich przypadkach pilotaz komplikuje sie, gdyz
charakter dziatania steréw jest nie taki, do jakiego
przyzwyczail sie pilot, a czesto nawet powstaje od-
wrotne dzialanie ster6w. Np. préba przeciwdziatania
przez pilota marastaniu ujemnego obcigzenia normal-
nego preez Scigganie drgzka ma siebie, z reguly sprzy-
ja tylko wamozeniu ruchu obrotowego i jeszcze in-
tensywniejszemu wazrostowi obcigzenia.

Praktycznie, w przypadku bezwladnoSciowego sprze-
zenia dla wyprowadzenia samolotu trzeba ustawi¢
stery w neutrum. Na przeszkodzie temu mogg staé
duze obcigzenia dzialajgce na pilota lub sily na ste-
rownicach, szczegélnie przy duzych liczbach Ma lub
duzych predkosciach przyrzagdowych na matych wy-
sokosciach. Totez dla samolotéw, ma ktérych mozli-
we jest gwaltowne wystepowanie sprzezenia podiuz-
no-bocznego, opracowuje sie odpowiednie metody pi-
lotazu. Duze ustugi daje tu opracowanie metody wy-
prowadzania na urzgdzeniach modelujgcych, spraw-

dzanej nastepnie w locie. Do wystgpienia sprzezenia
bezwladno$ciowego mozna nie dopuscié, je$li pilot
w pore spostrzeze objawy i1 przedsiewezmie odpo-
wiednig przeciwakcje. Objawami wystgpienia sprze-
zenia bezwtadnoSciowego sg:

— intensywne narastanie przecigzenia, nie odpowia-
dajace wg oceny pilota pozycji samolotu, stanowi lo-
tu ani pozycji steré6w,

— szybkie narastanie predkosci katowej wz niewspéi-
mierne wychyleniu lotek w wyjSciowym stanie lotu,
dalej, na samolotach bez wzmacniaczy w uktladzie
steru kierunkuy,

— samoczynne wychylenie pedaléw i nieoczekiwany,
niezwykly wzrost sit na nich itp.

Zauwazenie w pore tych oznak i energicznym ru-
chem jednoczesne wychylenie steru kierunku i lo-
tek do pozycji neutralnej, skutecznie zapobiega wyj-
Sciu samolotu w stan sprzezenia. W przeciwnym ra-
zie, tzn. przy nieprawidlowym, mieprecyzyjnym lub
nie w pore dzialaniu pilota sterami mozliwe jest pet-
ne rozwiniecie stanu lotu, w wyniku ktérego samolot
moze 0siggngé stany krytyczne, np. zwalenie sie lub
przekroczenie maksymalnie dopuszczalnego obcigze-
nia 7z max-.

Z analizy teoretycznej wynika, ze dla Q/S = const,
h = const i Ma = const niebezpieczenstwo mniekorzy-
stnego sprzezenia ruchéw podiluznego i bocznego (nie-
bezpieczenstwo utraty statecznosci) gléwnie zalezy od
trzech czynnikéw:

— stopnia statycznej statecznosci podiuznej mcz
— stopnia statycznej statecznosci bocznej m:
— predkosci kgtowej samolotu.

Rysunek 4 poglagdowo przedstawia z tego punktu wi-
dzenia granice statecznoSci w krytycznych warun-
kach lotu.

Z wykresu widaé, ze ,korytarz’ utworzony przez
obwiednie rodziny hiperbol bedgcych gramicami ob-
szaru stateczno$ci, uzyskanymi przy réinych war-
tosSciach predkosci katowych samolotu, rozszerza sie
przy wzroScie predkosci katowej wz.
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4, Granice statecznosSci ruchu obracajacego sie samolotu
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JeS§li reprezentatywny punkt o wspbirzednych
( Mf' |s |Mf [) znajduje sie wewnatrz wspomnianego
korytarza, samolot przy odpowiadajgcym tym wa-
runkom stanie lotu bedzie stateczny podczas obrotu
dokota osi podiuznej przy dowolnych wartos$ciach
predkos$ci katowej. Jezeli reprezentatywny punkt
znajdzie sie nma zewngtrz korytarza, to przy pewnych
wartoSciach predkosci katowej wxr samolot utraci
stateczno$é. Np. dla punktu A, znajdujgcego sie w
obszarze objetym granicg stateczno$ci, odpowiadajgcg
predkosci katowej samolotu 2 [*Y/5] samolot utraci
stateczno$é przy osiggnieciu predkosci katowe] wax
nieco mniejszej od 2 [“’d/s]. Podobnie dla punktu B
samolot bedzie zachowywal stateczno$é przy predko-
$ciach katowych wz mniejszych od 3 [”d/s].

Uwagi ogolne dotyczace korkociagu

Omoéwione wyzej sprzezenia oraz inme czynniki, jak
autorotacja skrzydia, autorotacja pochodzgca od ka-
diuba, autorotacja od sit aerobezwladno$ci w zalez-
nos$ci od ich wzajemnej proporcji i natezenia nadaja
rézny charakter korkociggom i rzutujg na sposoby
wyprowadzania. W zalezno$ci od tego dokonano kla-
syfikacji korkociggow.

Przewaznie grupuje sie korkociggi z punktu widze-
nia metod wyprowadzania (dla danej grupy stosuje
sie te samg metode pilotazowg wyprowadzania).

Poza tym korkociggi podzielono na kategorie:

— korkocigg prosty (normalny),

— korkocigg odwrécony,

przy czym kazda z tych kategorii obejmuje dwie za-
sadnicze grupy:

— korkociggi stateczne,

— korkociggi niestateczne.

Kazdy korkocigg ma swojg faze nieustalong i ustalo-
ng. Dla kazdej z tych faz istniejg czynniki deter-
minujgce przebieg korkociggu.

W fazie nieustalonej czynnikami wplywajacymi na
charakter i zmiane katéw natarcia i §lizgu (¢ 1 f§)
w ciggu jednej zwitki korkociggu sa:

— wychylenie steréow,

— moment giroskopowy silnika,

— katowe ustawienie osi obrotu wzgledem wektora
predkosci,

— destabilizujgcy moment od sil bezwladnos$ci,

— ustateczniajgcy moment sil aerodynamicznych.
Na przejSciowym odcinku korkociggu, oprbécz wyzej
wymienionych uproszczonych czynnikéw, dzialajg li-
czne inne komplikujgce nieréwnomierno§é ruchu sa-
molotu, mp. nieliniowo$¢ wspodiczynnikéw aerodyna-
micznych na za krytycznych katach natarcia. Row-
niez im wiekszy jest stosunek predkosSci katowych
(wz) : (wz), tym 0§ obrotu lezy blizej osi podiuznej
samolotu i tym wieksza jest nieré6wnomierno$é ruchu
i wahania samolotu, tak charakterystyczne na przej-
Sciowym odcinku korkociggu.

Pod koniec przejSciowego odcinka korkociggu juz nie
mozna przyjaé, ze o$ obrotu pokrywa sie lub jest
bliska 0si podluznej samolotu. W pionowym odcinku

korkociggu samolot obraca sie dokola osi pokrywa- .

jgcej sie z wektorem predkosci V, a wiec pionowej.
Zblizenie osi obrotu do wektora predkosci prowadzi
do zmmniejszenia nieré6wnomierno$ci ruchu i wahan
samolotu.
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Istniejg wyrazne réinice w charakterystykach kor-
kociggu samolotéw poddziwiekowych i naddzwieko-
wych wynikajgce z réznic w ukladzie aerodynamicz-
nym, konstrukcyjnym i ciezarowym. Wskutek wzro-
stu rozkladu mas wzdiuz osi podiuznej i wzrostu
dlugosci kadiuba samolotéw naddzwiekowych, co
zwieksza aerodynamiczny moment tlumigcy od same-
go kadluba i usterzenia pionowego, ich predko$é ka-
towa korkociggu jest mniejsza niz samolotow pod-
dzwiekowych. Natomiast §redni kgt natarcia w kor-
kociggu samolotéw naddzwiekowych jest znacznie
wiekszy, dzieki wiekszemu momentowi od sit od-
Srodkowych mas rozlozonych wzdiuz kadluba i wiek-
szym kgtom krytycznym i wynosi okolo 45—50°, przy
28—35° dla samolotow podzwiekowych. Nalezy row-
niez pamietaé, ze nawet na tym samym samolocie,
w zaleznos$ci od wielu czynnik6w, mogg mieé¢ miejsce
réznorakie korkociggi.

Istnieje rowniez wzajemny wplyw korkociggu na pra-
ce silnika oraz pracy silnika na korkocigg.

Jesli chodzi o wplyw korkociggu na prace silnika,
zwlaszcza z czulymi na nier6wnomierny rozklad
ciSnien na wlocie sprezarkami osiowymi, to jest on
bardzo duzy i wymaga dodatkowej uwagi pilota.
Mogg tu bowiem wystgpi¢ dwa rodzaje przypadkow:

— albo silnik gasnie bez dalszych konsekwencji,

— albo wpada w pompaz z mozliwo$cig wzrostu tem-
peratury i przegrzania silnika.

Z drugiej strony wplyvw pracy silnika na charakte-
rystyke korkociagu przy silnikach turboodrzutowych
jest znacznie mniejszy niz przy silnikach tlokowych.
Wchodzi tu w rachube moment giroskopowy powo-
dujgcy, ze przy lewym obrocie silnika (przeciwny
obr6t do wskazéwek zegara dla patrzgcego w kierun-
ku lotu) w korkociagu lewym wahania kierunkowe
(w:) i wahania boczne (n,) s3 znacznie wieksze niz
w korkociggu prawym.

Roéwniez nie bez wplywu jest wysoko$¢, na ktérej
korkocigg sie odbywa. Z wysoko$cig wzrastajg znacz-
nie niestateczno$é i nier6wnomiernos$é¢ ruchu. Wzra-
stajg roéwniez wahania i utrata wysokosci w korko-
ciggu. Wzrasta r6znica miedzy korkociggiem lewym
i prawym. Te nier6wnomierno$ci utrudniajg orienta-
cje pilotowi. Wzrost wahan podiuznych i zmniejszenie
stateczno$ci ruchu na wiekszych wysoko$ciach zwiek-
sza tendencje do samoczynnego przechodzenia korko-
ciggu normalnegow odwrécony i z powrotem przy ste-
rach w wyjSciowej pozycji ,,do korkociggu”. Wszyst-
kie te zjawiska powstajg dzieki nie tyle spadkowi
gesto$ci powietrza, co zmiande liczb Ma, Re itp., po-
ciggajgcej za sobg nieliniowo$¢ parametréw aerody-
namicznych w funkcjach « i f. Sprzyja temu takze
spadek tlumienia i wzgledny wzrost momentéw od
sit bezwtladnoS$ci, szczegblnie wzgledem osi normalnej
i poprzecznej.
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Dr inz. EUGENIUSZ OLEARCZUK

POTRZEBA

Autor przedstawia kilka uwag
dotyczqcych potrzeby stworzenia
nowej naulci — teortt eksploata-

2 cji. Na zakonczenie podaje trzy
& argumenty uzasadniajqce potrze-

Wiele ostatnio pisze sie na temat ,czlowiek i tech~-
nika”. Ro6zni autorzy najczeSciej pordéwnujg mozli-
wosci czlowieka z mozliwo$ciami techniki. Jedni ma-
szyne widzg jako kopie czlowieka, inni zas odwrot-
nie — czlowieka chcg widzieé¢ jako kopie maszyny.
Ale jedni i drudzy widzg zaré6wno podobienstwo, jak
roéwniez roznice w dzialaniu tych dwoéch obiektow
rzeczywistosci.

Niezaleznie jednak od wspanialych sukceséw, jakie
w przyszioSci mogg byé udzialem techniki, dziataé
S$wiadomie moze tylko czlowiek i on pozostanie pod-
miotem tego dzialtania.

Stary podziat na nauki techniczne i humanistyczne
zaciera sie, gdyz powstaje wiele nauk na ich pogra-
niczu. Problem ,czlowiek i technika” jest jednym
z najwazniejszych probleméw wspo6iczesnej nauki.
Rozwigzanie go mozliwe jest tylko na drodze wspo6i-
pracy inzynieréw, psychologow, fizjologow, matema-
tykow oraz przedstawicieli wielu innych dyscyplin
naukowych, konieczne jest bowiem podjecie badan
kompleksowych.

Bogactwo techniki przejawia sie w nieskonczonym
zbiorze najrozmaitszych urzgdzen *. Kazde z nich
do czego$ stuzy czilowiekowi. Jednakze tylko wtedy
moze ono by¢é mu pomocne, je§li zostanie $wiado-
mie wykorzystane.

Za typowa w naszych czasach mozna uznaé sytuacje,
ze ten, ktory urzadzenie projektuje, najczeSciej nie
jest jego technologiem ani tez eksploatatorem. Wi-
dzimy tutaj przejaw spolecznego podziatu pracy mie-
dzy projektantem, technologiem i eksploatatorem.
Specjalizacja ta, konieczna ze wzgledu na zlozono$é
techniki, najcze$ciej prowadzi do stwarzania sztucz-
nych barier, ktérych w naturze przeciez nie ma.
A wtedy tatwo ulec juz przekonaniu, ze wtasciwie
konstruktor przewidziat wszystko w projektowanym
urzgdzeniu i, je$li tylko technolog dopelni swego, to
eksploatatorowi niewiele zostalo do roboty.

Tymczasem praktyka eksploatacyjna, szczeg6lnie dzi$,
kiedy urzadzenia stajg sie coraz bardziej zlozone
(np. samoloty), domaga sie pewnych uogélnien teore-
tycznych. Wiasciwie takich samych uogoélnien, jakimi
postuguje sie konstruktor i technolog w swojej prak-
tyce.

Przeciez kiedy$ byl okres (np. za czas6w Cesarstwa
Rzymskiego), ze konstruktor projektowal takie urzg-
dzenia, jak mosty, akwedukty i inne budowle, nie
dysponujgc wtasciwie zadng teorig. Trzeba bylo
kilkanascie wiekoéw poczekaé, aby rozwdj nauk przy-
rodniczych, a przede wszystkim fizyki, stworzyl pod-
stawy do uogoélnien przydatnych w teorii konstrukcji
danego typu urzgdzenia (np. mechanika teoretyczna,
termodynamika, aerodynamika i inne).

To samo dotyczy réwniez technologii. Trudno wy-
obrazi¢ sobie dzi§ technologa, ktory nie znalby me-
taloznawstwa. A byl przeciez okres, w ktorym nauka
o sposobach obrébki réznych materialéw po prostu
nie istniata. Nauka ta powstawala przez dlugie wieki,

* Termin ,,urzgdzenie’” rozumie sie tu bardzo szeroko, Jest
nim zar6wno narzedzie, maszyna, automat, Jjak réwniez
budynek, ksiazka, a nawet ubranie.

beg teorii eksploatacji.

od epoki kamienia lupanego przez epoke brazu, ze-
laza, stali, az po epoke weglikow spiekanych i mas
plastycznych.

Widzimy wiec, ze eksploatator urzgdzenia stusznie
domaga sie nauki o eksploatacji. Zbyt wiele nas ko-
sztuje lekcewazenie tego postulatu. Na nic bowiem
zda sie wszystko, co dobrego zrobig dla urzgdzenia
konstrutor i technolog, jesSli eksploatator niewtasci-
wie je wykorzysta. Interes spoteczny wymaga, aby
cala ta tréjka, ktéra miedzy siebie podzielila prace,
dzialala ekonomicznie. I dobrobyt kraju, to nie tylko
najbardziej nowoczesna technika czy tez najbardziej
nowoczesna technologia, ale to takze nowoczesna
eksploatacja.

A o eksploatacji najczeSciej sie zapomina. Zapewne
odgrywaja tu role przyzwyczajenia wielu ludzi, kto-
rzy uwazajg, ze eksploatatorowi wystarczy dobra zna-
jomo$é konstrukcji i technologii urzadzenia, poparta
co najwyzej studium instrukcji eksploatacji. 4Zgodnie
z tym programuje sie studia na wyzszych uczelniach
technicznych przygotowujgce przede wszystkim kon-
struktoréw i technologow.

Ale jesli teraz uwzglednié, ze dany inzynier bad%
technik nie jest ani technologiem, ani tez konstruk-
torem urzgdzenia, lecz wykorzystuje je do realizacji
okre$lonego celu, ktéorym moze byé nawet wyprodu-
kowanie innego urzgdzenia, to czy istotnie nie po-
trzeba mu pewnego ogoélnego przygotowania eksplo-
atacyjnego? Czy uczgc go eksploatacji pewnych wy-
branych urzadzen (np. na koncowych semestrach
studiéw) dostarcza mu sie wszystkich uogdlnien po-
trzebnych w przyszitej pracy z dowolnymi urzgdze-
niami? NajczeSciej panuje tu przekonanie, ze eksplo-
atacji trzeba samemu sie uczyé. Ale przeciez taki
sam postulat mozna wyglosi¢é pod adresem kon-
strukcji i technologii urzgdzenia.

Reasumujgc, mozemy wymienié trzy argumenty prze-
mawiajgce za potrzebg teorii eksploatacji:

@ wyspecjalizowany konstruktor i technolog nie do-
strzegaja w pelni zlozonych problemow eksploatacji
urzadzenia

@ zgodnie z zasada ekonomicznoS$ci dziatan nalezy
ekonomicznie konstruowaé, wytwarzaé¢ i eksploato-
wac¢ urzadzenie

@ cksploatatora urzadzenia nie wyksztalci si¢ uczac
go tylko konstrukeji i technologii, gdyz w jego przy-
gotowaniu istotna role powinna odegraé¢ znajomo$§¢c
teorii eksploatacji.

O stuszno$ci tej argumentacji oraz o rzeczywistym
spolecznym zapotrzebowaniu na teorie eksploatacji
niech $wiadczg préby jej formutowania, czynione nie-
zaleznie w roznych zakgtkach naszego kraju. Proby
takie podejmowane sg zaréwno przez o$rodki woj-
skowe jak i cywilne. Wszedzie tam, gdzie isinieje
problem wykorzystania duzej liczby bardzo zlozonych
urzadzen, istnieje problem teorii eksploatacji. Wy-
nikle sporadyczne potrzeby (np. napisanie instrukecji
eksploatacji urzgdzenia bgdz tez zorganizowania sieci
warsztatow naprawczych) lata sie czesto niekompe-
tentnie, a robi sie tak tylko dlatego, ze nie ma do-
statecznie rozwinietej nauki, ktéra zaspokajataby po-~
trzeby w tym zakresie.. Nauke takg nalezy wiec
tworzyé.
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UWAGI
0 KOLIZJ

W RUCHU LOTNICZYM

Nie trzeba nikogo przekonywaé, ze kolizja w ruchu
lotniczym jest najpowazniejszym rodzajem wypadku
lotniczego. Kolizje mogg powstawaé w roéznych sy-
tuacjach. Zderzenie statku powietrznego z przeszkodg'
naziemng przy podchodzeniu do lgdowania jest przy-
ktadem najczeSciej wystepujgcych kolizji. Najgroz-
niejsze jednak jest zderzenie sie dwoéch statkow po-
wietrznych w czasie lotu, zwlaszcza gdy w kolizji
biorg udzial samoloty komurikacyjne. Wedlug da-
nych Federal Aviation Agency (FAA) w Stanach
Zjednoczonych AP w czasie od 1938 do 1966 roku za-
rejestrowano 34 zderzenia powietrzne samolotéw Kko-
munikacyjnych, z czego 6 pomiedzy samolotami ko-
munikacyjnymi, 8 miedzy samolotami komunikacyj-
nymi i wojskowymi oraz 20 miedzy samolotami ko-
munikacyjnymi a samolotami tzw. matego lotnictwa.
Wynosi to §rednio powyzej 1 katastrofa na rok. Nie-
stety, wg danych ICAO wskaznik ten nie ma ten-
dencji znizkowych. W polskiej przestrzeni powietrz-
nej rejestrowane byly zderzenia miedzy statkami po-
wietrznymi w locie, chociaz, jak dotad, nie zdarzyta
sie kolizja, w ktorej uczestniczylyby samoloty komu-
nikacyjne. Byly natomiast notowane niebezpieczne
sytuacje w ruchu lotniczym, w czasie ktérych 2 sa-
moloty komunikacyjne spotkaly sie na tej samej
wysoko$ci lecgc naprzeciw siebie.

Problem zabezpieczenia sie przed mozliwo$ciami po-
wstawania kolizji powietrznych nie jest prosty z teore-
tycznego punktu widzenia, jak réwniez z uwagi na
praktyczne srodki profilaktyczne. Wiele prac badaw-
czych oraz projekty urzadzen antykolizyjnych pro-
wadzg naukowe o$rodki lotnicze za granicg. Duzo
uwagi temu zagadnieniu pos$wiecaja miedzynarodowe
organizacje lotnicze i stowarzyszenia ICAO, IATA,
IFATCA, IFALPA, ktorych prace nalezaloby polecac
do studiow w jednostkach organizacyjnych polskiego
lotnictwa cywilnego i wojskowego.

Niniejszy artykul jest prébg zasygnalizowania proble-
mu kolizji samolotéw lecgcych po drogach lotniczych
na sgsiednich poziomach z uwzglednieniem najbar-
dziej stlusznego w tym przypadku — rozumowania
probabilistycznego.

Niektére pojecia teorii proceséw stochastycznych

W nawigacji i ruchu lotniczym wystepuje wiele za-
gadnien, ktérych rozwigzywanie wymaga stosowania
rachunku prawdopodobienstwa. Rachunek ten operu-
je pojeciem zmiennej losowej, ktéra charakteryzuje
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W artykule omdéwione sq metody pro-
babilistyczne, stosowane do rozwigzywa-
nia praktycznych probleméw nawtgacht
t ruchu lotniczego, Kktére naletatoby
rozpowszechni¢ wéréd technicznych pra-
cownikéw lotnictwa, kontroleré6w ruchu
lotniczego 1 personelu latajgcego. Po-
zwolt to na zlikwidowanie sytuacji koli-
zyjnych w ruchu lotniczym.

sie tym, ze w wyniku do$wiadczenia przyjmuje nie
znang przedtem, lecz jedng tylko warto$é. Jako
przyklad nawigacyjnej zmiennej losowej mozna po-
daé: wysokos$¢é przelotu statku powietrznego nad okre-
$§lonym punktem terenowym (np. nad pomocg radio-
nawigacyjng podczas jednego z lotow), liczbe niepra-
widlowych podej$¢ do lgdowania w ciggu okresu sta-
tystycznego, biad parametru nawigacyjnego (kata
znoszenia, wysoko$ci, kursu, predkosci) wystepujacy
podczas pojedynczego pomiaru itp.

Stosujgc rachunek prawdopodobienstwa mozemy ana-
lizowaé¢ tylko pewnag klase zjawisk wystepujgcych
w nawigacji, dla ktérych wystarcza opis ,,statyczny”.
W wielu praktycznych zagadnieniach nawigacyjnych
pojawiajg sie zmienne losowe, ktérych wartoSci w
czasie doSwiadczenia nie sg stale, sg natomiast funk-
cja czasu. Wowczas opis ,statyczny” jest niewystar-
czajacy, stosuje sie natomiast opis ,,dynamiczny” —
teorie proceséw stochastycznych (funkcji losowych,
proces6w losowych). Przykladem nawigacyjnego pro-
cesu stochastycznego moze byé: wysoko$é, predkosé,
kurs samolotu w czasie lotu jako funkcja czasu, big-
dy w pomiarach nawigacyjnych jako funkcja czasu
itp. Teoria proces6w stochastycznych jest pojeciem
szerszym od teorii prawdopodobienstwa, tak jak np.
szerszym od pojecia liczby rzeczywistej jest pojecie
liczby zespolonej. Przebieg procesu stochastycznego
nie jest znany przed wykonaniem do$wiadczenia.
Konkretny przebieg po wykonaniu do$wiadczenia na-
zywa sie realizacjg procesu stochastycznego i nie jest
funkcja losowg. Dany proces stochastyczny ma roézine
realizacje przy kolejnych do$wiadczeniach.

Przykladem nawigacyjnego procesu stochastycznego
najlepiej wyjasniajgcego podane tu pojecia jest wy-
soko$é lotu samolotu na pewnym odcinku drogi lot-
niczej jako funkcja czasu H (t).

Na rysunku 1 przedstawiono 4 realizacje tego proce-
su, ktore powstalty w wyniku 4 do$wiadczen (4 lotow).
Realizacje takiego procesu stochastycznego uzyskuje
sie w rejestratorach lotu (np. w rejestratorach K3-63
zainstalowanych na samolotach komunikacyjnych
PLL ,Lot”). W ustalonym momencie czasu (¢ na
rys. 1) proces stochastyczny przeksztalca sie w zmien-
ng losowg. W przypadku przedstawionym na rys. 1
otrzymamy 4 zmienne losowe odpowiadajgce 4 do-
$wiadczeniom.

Procesy stochastyczne, podobnie jak zmienne loso-
we, mozna scharakteryzowaé przez okre$lenie naste-
pujacych parametréw rozktadu:



@ warto§é oczekiwana, warto$¢ przecigtna procesu
stochastycznego X (t):

my(4) = E[X ()]

@ wariancja procesu stochastycznego X (¢):

W.() = W[X()]

@ funkcja autokorelacji procesu stochastycznego X (t):
K. (s,¢) = E{[X (&) — m. ()] [X () — mx (t)]}

Parametry te nie sg funkcjami losowymi, sg jednak
funkcjami w odroznieniu od zmiennych losowych,
dla ktérych podane parametry sg liczbami.

it

Warto$é oczekiwana mx (t) procesu stochastycznego
X (t) jest to pewna $rednia funkcja (rys. 2 i 3), wokot
ktérej ukladajg sie rozmaitym sposobem poszcze-
gblne realizacje procesu losowego. Wariancja Wz (t)
procesu stochastycznego X (t) jest to nieujemna funk-
cja charakteryzujgca rozrzut mozliwych realizacji
procesu stochastycznego wzgledem wealizacji $red-
niej. Pierwiastek kwadratowy z wariancji jest odchy-
leniem standardowym (odchyleniem S$rednim):

a. (1) = V()

W nawigacji, oprécz pojecia odchylenia standardowe-
go, stosuje sie pojecie biad $redni. Pojecia te sg row-

Xl
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noznaczne tylko w tym przypadku, gdy warto$é ocze-
kiwana mx(t) =0, poniewaz odchylenie standardowe
jest pierwiastkiem kwadratowym momentu central-
nego rzedu drugiego, a blgd Sredni — pierwiastkiem
kwadratowym momentu absolutnego rzedu drugiego.
Inaczej mozna powiedzieé, Ze odchylenie standardo-
we i bigd $redni réwnajg sie sobie, gdy mie ma bie-
déw systematycznych w pomiarach.

Do scharakteryzowania procesu stochastycznego nie
wystarczajg parametry: warto$¢ oczekiwana i warian-
cja (w odréznieniu od zmiennej losowej, dla ktoérej
parametry te byly wystarczajace do opisu). Najlepiej
to mozna zauwazyé poréwnujgc tys. 2 i 3 ze soba.

Na rysunkach tych przedstawione sg realizacje
dwoéch proces6w stochastycznych X,(t) — rys. 2
i X, (t) — rys. 3. Procesy te majg w przyblizeniu jed-
nakowe wartoSci oczekiwane myz(t) & My, (t) oraz
wariancje Wgxy(t) &~ Wy, (t), a jednak przebiegi obu
procesO6W znacznie roéznig sie miedzy sobg. Jezeli w
punkcie ¢t proces stochastyczny X, (t) przyjal wartosé
znacznie ponizej wartosci oczekiwanej (rys. 2), to jest
bardzo prawdopodobne, ze w czasie t’ warto$é, jakg
przyjmie proces, bedzie roéwniez ponizej wartoSci
oczekiwanej. Odwrotnie, w procesie stochastycznym
X, (t) przyjecie w punkcie t wartoSci ponizej warto-
$ci oczekiwanej nie uprawnia nas do wnioskowania,
ze w chwili t" warto$¢ bedzie podobna jak dla pro-
cesu X, (t). Procesy stochastyczne X, (t) i X, (t) bedg
sie roznily funkcjami autokorelacyjnymi. Funkcja au-
tokorelacyjna procesu stochastycznego X, (t) wolno
maleje wraz ze wzrostem odcinka (t, t’), podczas gdy
funkcja autokorelacyjna procesu stochastycznego X, (t)
maleje bardzo szybko wraz ze wzrostem tego odcin-
ka. Funkcja autokorelacyjna charakteryzuje wiec sto-
pien zalezno$ci pomiedzy wartoSciami procesu brany-
mi dla réznych czasé6w. Dla t =t funkcja autokore-
lacyjna réwna jest wariancji procesu stochastyczne-
go. W nawigacyjnych procesach stochastycznych sto-
sowana jest bardzo czesto unormowana funkcja auto-
korelacji:

Qx(t"’)= M

ax(t) o (t)
W praktycznych zagadnieniach ruchu lotniczego i na-
wigacji powietrznej spotykane s bardzo czesto pro-
cesy stochastyczne, dla ktorych warto$é oczekiwana
oraz wariancja sg wielkoSciami stalymi, natomiast
funkcja autokorelacyjna zalezy tylko od roéznicy
7 =t—t". Takie procesy sg stacjonarnymi procesami
stochastycznymi. Przykladem takiego procesu jest ho-
ryzontalny lot samolotu przy ustalonych parametrach

3 ! I3 ]

lotu. Stacjonarny proces stochastyczny X (t) charak-
teryzowany jest unormowang funkcjg autokorelacyj-

na:

K. ()
0«(7) = .
w ktorym: Wx = K. (0) — stala wariancja stacjonar-

nego procesu stochastycznego.

W nawigacji i ruchu lotniczym unormowane funkcje
autokorelacyjne aproksymowane sg najcze$ciej zalez-
no$ciami:

o(x) = e~

e(r) = e ¢t cos wt

27



() = =7
e(r) = e cos ot

e(r) = e 2% (cos wz+ —:)— sin w | )
e(r) =e~*"'(1+ajz])

Przewyizszenia procesow stochastycznych

Na rysunku 4 przedstawiono jedng z mozliwych re-
alizacji stacjonarnego procesu stochastycznego X (t)
o czasie trwanda T. Wszystkie, spotykane w nawiga-

i
X(t)

™

\ \"r rT

4 AL e

cji i ruchu lotniczym, fizycznie realne procesy sto-
chastyczne sg cigglymi funkcjami czasu. Funkcje ta-
kie w skonczonym przedziale T majg skonczong
iloé¢ wartoSci maksymalnych i minimalnych, przy
czym w chwili ¢, realizacja ma maksimum maksi-
morum hn. Realizacja przedstawiona na rys. 4 prze-
cina N razy (w {ym przypadku 2 razy) pewien usta-
lony poziom C, przy czym pierwsze przewyzszenie
zachodzi w chwili 7o,. Zdarzenie, w ktoérym realizacja
procesu stochastycznego przecina poziom C z doiu do
gory (pochodna funkcji — dodatnia), mozna nazwaé
przewyzszeniem dodatnim. Czas frwania przewyzsze-
nia na rys. 4 oznaczono literg 7., natomiast czas
przerwy tp. Wielko§¢ 7, Tp 4 h mogg w czasie jednej
realizacji przyjmowaé rézne wartoSci; zalezne to jest
od poziomu C i przedziatu T. Wielko$ci N, To i hm
przyjmujg dla danej realizacji tylko warto$ci poje-
dyncze. WielkoSci t¢, tp, h, N, To, hm sg wielko$cia-
mi przypadkowymi i przyjmujg t6zne wartosci dla
kolejnych realizacji stacjonarnego procesu stocha-
stycznego X (t). Znajac te warttoSei mozna rozwig-
zywaé wiele probleméw praktycznych z zakresu na-
wigacji i ruchu lotniczego. Jezeli wiec bedzie ko-
niecazne dokonanie oceny lotu samolotu po drodze
lotniczej (,korytarzu”) o ustalonej szeroko$ci, to
liczba N bedzie okreSlata liczbe przypadkéw wyjscia

samolotu poza drogg lotniczg, vy — czas pierwszego
przekroczenia granic korytarza, zc — czas, w ciggu
ktérego zaloga samolotu dokona manewru ‘pozwala-
jacego na powz6t do korytarza, tp — czas pomiedzy

dwoma kolejnymi wyjSciami samolotu poza drogg
lotniczg. W zupelnie podobny spos6b mozna oceniaé
lot samolotu w plaszczyznie pionowej i wtedy mawi-
gacyjnym, stacjonarnym procesem stochastycznym
bedzie wysoko$§é lotu samolotu na pewnym odcinku
drogi lotniczej jako funkcja czasu H (f) — rys. 1.

Istnieje wiele prac teoretycznych i eksperymental-
nych dotyczacych =zagadnien o przewyzszeniach w
procesach stochastycznych. Z autoréw, ktérzy zapo-
czagtkowali prace w tym wzakresie mnalezy wymdienié
przede wszystkim: S. O. Rice’a, D. Middletona,
H, Steinberga, P. M. Schultheissa, G. A. Worgena,
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F. Zweiga, 1. Millera, J. F. Freuda, W. I. Tichonowg,
Prace te byly gldéwnie stymulowane przez potrzeby
radiofizyki, radiotechniki, mechaniki, teorii mieza-
wodnoS$ci, biofizyki. W ostatnich latach stosowanie me-
tod probabilistycznych rozwineto sie réwniez w dzie-
dzinie nawigacji i ruchu lotniczym. Nie byloby ce-
lowe rozwijanie w tym miejscu obszernych wywo-
déw teoretycznych w celu analitycznego okreSlenia
niektérych wielkos$ci charakteryzujgcych stacjonarny
proces sStochastyczny. Pewne wzory potrzebne do
obliczen nawigacyjnych zostang podane bez dowo-
déw w oparciu o prace W. I. Tichonowa i G. F. Mo-
tokanowa.

Srednia ilo§¢ dodatnich przewyzszen w jednostce
czasu na poziomie C/o stacjonarnego procesu stocha-
stycznego X (t) okref§la sie wg wzoru:

1 (e- mx}i

| Y S—
N=——V=0'@e *
2n

w ktérym p” (0) — warto§é drugiej pochodnej unor-
mowanej funkcji autokorelacyjnej przy argumencie
7 = 0, zwigzanej z gestoScig widmowsg zalezno$cig:

27 ) Fres(yd
” e - 2
0" (0) (U )off (NHdf
my — warto§¢ oczekiwana procesu stochastyczne-
go X (1),

ox — odchylenie standardowe procesu stochastycz-
nego X (t).

Srednia liczba przecieé poziomu C z dolu do géry
iz gbry do doitu w ciggu czasu T bedzie oczywiScie
réwna:

Np=2N,T

Srednie czasy trwania przewyiszen oraz czasy Przerw
miedzy nimi mozna obliczaé ze wzorbw:

2 4 ¥ C_ m _1 _[»C—mx]:'l_
r==___’:—':l1—-—¢"(____f)ea o 1
V=120"(0) s

27 C—m,\| 2 LE-ma)?
Tp = —,‘d}*( )ez 5
V=2"(0) Tx

Latwo zauwazyé, ze:

1
e < '{" rp

1
Analityczne przedstawienie czasu t,, jak dotychczas,
mozliwe jest tylko dla przypadku proceséw Marko-
wa, dlatego tez najczeSciej czas ten okreslany bywa
wg danych eksperymentalnych.

Funkcja gestosci prawdopodobienstwa wartoSci ma-
ksymalnych procesu stochastycznego X (t) okreSla sie
wg wzoru:

1 _Ehfz I 1 _ 1, 1—4?
h = ——— Ve v —? 2 e 2 | —
£ '/__[ VIR (=) h «ﬁ( )]

2n »
w ktérym:

o,l
HSHE 2‘2

a’o}



Z danych wzoréw wynika, ze funkcja gestoSci praw-
dopodobienstwa warto§ci maksymalnych procesu sto-
chastycznego X (t) jest jednoznacznie okreSlona przez
parametr » przyjmujgcy wartoSci od 0 do 1. Gdy
y = 0 podany powyzej wzor na funkcje gesto$ci praw-
dopodobiefistwa f(h) sprowadza sie do funkcji ge-
stoSci rozkladu Rayleigha:

—3h2

f(b) = he
a gdy v =1, do funkcji gestosci rozkiadu normalnego:
1 _-’_hz

h) = e *
f(h) Tie

Metodyka oceny niebezpiecznych sytuacji w ruchu
lotniczym

Podstawowym zadaniem stuzb ruchu lotniczego jest
zapewnienie statkom powietrznym mozliwosci wyko-
nywania w kontrolowanej przestrzeni bezkolizyjnych
przelotéw. Wraz ze warostem gestoSci ruchu mna dro-
gach lotniczych oraz z wprowadzaniem do eksplo-
atacji samolotow o wiekszych predkosciach zadanie
to staje sie. coraz bardziej zlozone i trudniejsze do
wykonania.

Dlatego tez potrzebne wydaje sie podanie, na pod-
stawie tego co dotad zostalo wyjasnione, pewnych
praktycznych regut pomocnych dla pracownikéw lot-
nictwa przy analizowaniu niebezpiecznych sytuacji w
ruchu lotniczym powstalych w wyniku przecinania
przez samoloty lecgce na ustalonej wysoko$ci ma dro-
dze lotniczej sgsiednich poziomoéw lotu.

Jak wiadomo, poziomy lotow w polskiej przestrzeni
powietrznej wynosza:

dla wysoko$ci od 900 m do 6000 m co 300 m,
dla wysoko$ci od 6000 m do 9000 m co 600 m,
dla wysokos$ci powyzej 9000 m co 1000 m.

Aby ocenié¢, czy sytuacja ruchowa jest niebezpieczna
nalezy:

a) okre$li¢ charakter procesu stochastycznego — czy
dany proces jest stacjonarny; aproksymowaé unormo-
wang funkcje autokorelacyjna,

b) wyliczy¢é drugg pochodng unormowanej funkcji
autokorelacyjnej przy T =20,

c) dla zalozonej réznicy poziomoéw lotu (separacji pio-
nowej) AH i przy znanym odchyleniu standardowym
oy oraz biledzie systematycznym wysokoS$ciomierza
All;, obliczyé Srednig liczbe przewyzszen (przecieé)
procesu stochastycznego w jednostce czasu poza za-
kres separacji pionowej AH wg wzoru:

(AH~AH‘)2
1 —x" >
Ny=——V—g"(0)e 29H
2n

d) w powyzszym Wwzorze nalezy wpierw podstawic
+AH a potem — AH, okre$lajac liczbe przecieé¢ sa-
siedniego gornego N’; i sgsiedniego dolnego N”, po-
ziomu lotu (rys. 5). Ogdlna liczba przecie¢ (przewyz-
szen) bedzie réwna sumie:

N, = N+ N}

e) dla znanego czasu lotu t na zalozonym poziomie
lotu, oblicza sie S$rednig liczbe przecie¢ (przewyz-
szen):

f) wg rozkladu Poissona (rozkladu zdarzen rzadkich)
obliczy¢ prawdopodobienstwo tego, ze w czasie t nie
bedzie przecie¢ sgsiednich pozioméw lotu:

P,=e M

g) ocenié, czy prawdopodobienstwo tak obliczone wy-
trzymuje kryteria bezpiecznego ruchu lotniczego.

W zupelnie podobny spos6b mozna dokonaé analizy
niebezpiecznych sytuacji iruchowych w plaszczyznie
poziomej, tzn. obliczy¢é prawdopodobienstwo tego, ze
samolot lecacy po drodze lotniczej wyjdzie poza gra-
nice tej drogi.

Inaczej trzeba bedzie podchodzi¢ do kolizji statku
powietrznego z przeszkoda naziemng. Dla takich sy-
tuacji wazne hedzie obliczenie prawdopodobienstwa
pierwszego przekroczenia ustalonego poziomu z gory
do dotu, a wiec obliczenie czasu to. Problem ten wy-
magaiby jednak osobnego nas$wietlenia.

Pewng ilustracje tego, jak wplywaja biedy systema-
tyczne na wzrost Sredniej liczby przecieé¢ sgsiednich
poziomoéw lctu przez samolot lecacy na ustalonym
poziomie z separacjg AH = 300 m miedzy poziomami
(rys. 5), daje ponizsze obliczenie.
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Rozpatrujagc przypadek, gdy nie istniejg bledy syste-
matyczne pomiaru wysokos$ci dowolnego pochodzenia
AHs =0, lub gdy bledy te sg calkowicie uwzgled-
nione i przez zaloge utrzymywana jest dokladnie wy-
soko$¢ zadanego poziomu lotu, przy AH =300 m
i ou= 30 m wyklucza sie praktycznie mozliwo$é
przecinania sgsiednich pozioméw lotu, poniewaz:

(4H-AHy) _iEAH)Z 1 (foi)Z
2 2 Yoy 2\ 30
H =e

e = 1,85-10—2*

jest praktycznie zblizone do zera.

Jezeli za$ blgd systematyczny wysokoSciomierza row-
ny jest 150 m AHs;=150 m (co jest przypadkiem
szczegOlnie niekorzystnym, choé praktycznie mozli-
wym), wtedy:

(AH—- AR )2 _ (300-150)2

2 2:302
20%F
e H =

=3,7-10—¢

Z powyzszego przykiadu wynika, Ze przy wazroScie
bledu systematycznego wysokoS$ciomierza z zera do
150 m, $rednia liczba przecie¢ sasiednich poziomow
lotu wzrasta:

3,7.10—%
1,85-10—22

=2.10'% razy!

Dokonczenie na str. 40
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Gdy w 1952 r. zaczeto cdbudowywaé w Japonii przemyst
lotniczy, firma Shin Meiwa przystapila do projektowania
wodnoplatowca, ktéry mialby wtlasciwosci krotkiego starta
i ladowania, a dzieki pomocniczemu podwoziu moégiby sa-
modzielnie kolowaé. Przeprowadzono badania majace na ce-
lu opracowanie nowego ksztaltu dolnej czesci kadtuba, sy-
stemu nadn:uchu klap i odchylania strumieni zasmiglowych.
W ten sposO6b powstal wodnoplatowiec PS-1 z czterema tur-
binowymi silnikami $miglowymi General Electric T64-10,
produkowanymi z licencji przez Ishikawhjima-Harima Heavy
Industries Co. Prototyp samolotu PS-1, noszacy oznacze-
nie PX-S, wykonal pierwszy lot w pazdzierniku 1967 r.
Z samolotu PS-1 zostaia rozwinieta wtasciwa amfibia, SS-2,
z podwoziem umozliwiajacym operowanie réwniez z ladu
i ze specjalnymi rozwiazaniami, ktére cprécz wlasciwosci
STOL zapewniaja takze duza statecznosé, sterownos$é i do-
bre wlasnosci na wzburzonyir nmorzu.

Cztery silniki T64-10 o mocy 2850 eKM samolotu SS-2 na-
pedzaja trzylopatowe $Smigla Hamilton Standard 63E6015,
o Srednicy 4,4 m, stalej predkoSci obrotowej, przestawialne
w pelnym zakresie. Powietrze do nadmuchu klap, steru
lsierunku i steru wysokoS$ci jest dostarczane przez trzystop-
niowa sprezarke, ktéra napedza silnik General Electric
T58-88B 0 mocy 1250 KM, budowany z licencji przez IHI.
Na rysunku 2 pokazano schemat nadmuchu Kklap i ste-
rOw (A) oraz spos6b odchylania strumieni zasmiglowych (B).
System nadmuchu klap i odchylania strumieni zasmiglo-
wych zwieksza wspélczynnik sily nosnej skrzydila trzykrot-
nie w poréwnaniu ze skrzydiem konwencjonalnym, cn
umozliwia start i ladowanie przy predkosci 84 km/'h.

e

Japonska

amfiibia STOL

Samolot ma konwencjonalng konstrukcje metalowa. Skrzyd-
lo jest dwudzwigarowe, ma skrzela na 40% rozpietosci i kla-
py na calej rozpietoSci; przed klapami, na zewnetrznych
czesciach skrzydla, znajdujy sie spoilery. Dolna czesé Kka-
diuba ma w przekroju poprzecznym ksztalt V, a w swej
czesci dziobowej jest zaopatrzona w specjalny fartuch, kto-
ry zapobiega bryzgom wody spod kadluba (patrz rys. 3: A —
kadlub konwencjonalny, B— kadlub samolotu SS-2). Sta-
tecznik usterzenia wysokosci, umieszczonego na szczycie
statecznika kierunku, jest zaopatrzony w skrzela.
Kabina pilotéw mieSci obok dwéch pilotow mechanika
poktadowego. w wersji przeznaczonej do zwalczania
okretow podwodnych szyby okien bocznych kabiny sa wy-
giete na zewnatrz, co zwieksza widoczno$é. Za kabing pilo-
tow, na goérnym pokladzie, znajduje sie pomieszczenie dla
siedmiu pozostalych czlonkéw zalogi: nawigatora, dwéch
ludzi obstugujacych sonar, radarzysty, telegrafisty, operato-
ra MAD i koordynatora zadan taktycznych. Cale wyposa-
zenie umieszczene jest z prawej strony kadluba, podczas
gdy z lewej znajduja sie koje wypoczyvnkowe. Z tylu mieSci
sie komora bojowa. Dolny poklad zajety jest przez kuch-
nie, magazyn butli z tlenem, komore podwozia i dwa zbior-
niki paliwowe.
Paliwo w ilosci 8750 1 znajduje sie we wspomnianych juz
dwéch zbiornikach w kadlubie i w o$miu integralnych
zbiornikach skrzydilowych.
Samolot jest wyposazony w dwa niezalezne uklady hy-
drauliczne do uruchamiania steréw, system ustateczniajacy —
niezaleznie od autopilota — 1 symulator sily na sterach.
Wloty silnikéw sa odladzane elektrycznie, krawedzie na-
tarcia skrzydla i usterzenia — pneumatycznie. Poza tym
w skrzydle znajduje sie instalacja do oczyszczania — na
ziemi i w locie — sprezarek silnikéw z soli.
Uzbrojenie wersji przeznaczonej do zwalczania okretow
podwodnych sklada sie z czterech samonaprowadzajacych sig
torped umieszczonych w dwéch zasobnikach pod skrzydiem,
miedzy gondolami silnikowymi, i szeSciu pociskéw Kiero-
wanych o kalibrze 12,7 cm znajdujacych sie w zasobnikach
na koncach skrzydila i przeznaczonych do zwalczania celow
morskich i naziemnych.
Przy ciezarze 34 T, przy predkosSci wiatru 46,5 km/h i wy-
sokosci fal 3 m samolot cdrywa sie od wody na odcinku
80 m (po 12 s). W czasie prob wykonywano starty i lado-
wania przy falach o wysokosci 3,65 m. Czynnikiem ogra-
niczajacym mozliwosci startu z wody jest stosunek wyso-
kosSci do dlugosci fali. Stosunek Kkrytyczny dla samolotu
SS-2 zawiera sie miedzy 1:20 a 1:30, mniejszy lub wigckszy
nie przedstawia zadnych probleméw. Amfibia SS-2 ma trzy-
krotnie wielksze mozliwos$ci operacyjne od kazdego innego
wodnoptatowca. Oblicza sie, ze na Pacyfiku bedzie mogta
dziataé w ciagu 300 dni w rcku. Na ladzie, przy ciezarze
34 T, wymaga do startu na wysoko$¢ 10 m pasa startowego
o dlugosci 460 m.
Mozliwos$ci zastosowan amfibii SS-2 sa nastepujace: zwal-
czanie okretow pecdwodnyvch, wczesne ostrzeganie, zadania
poszukiwawcze i ratownicze, przewéz pasazeré6w i towarow
(115 pasazer6w plus towar), zadania meteorologiczne, bada-
nia oceanograficzne.
Dane techniczne: rozpietosé 33,5 m; dlugosé 33,5 m;
wysoko$é (na ziemi) 10,0 m; ciezar wlasny 23900 kG; ciezar
startowy na otwartym morzu 34000 kG; normalny ciezar
startowy 37420 kG; maksymalny ciezar startowy 44900 kG;
predkosé maksymalna 556 km 'h; predko$é przelotowa 260—
460 km'h; zasieg powyzej 5200 km.

W. K.



nowosci techniczne

Trzysilnikowy Britten-Norman ,lslander”

Firma Britten-Norman zbudowala trzysilnikows,
17-miejscowg wersje samolotu ,Islander” oznaczong
jako Mk. 3. Jakkolwiek uwazana jest ona za samolot
doswiadczalny, fakt jej zbudowania oznacza, ze fir-
ma pragnie dostaé¢ sie na rynek samolotéw dostaw-
czych (samolotow na linie lokalne), ktéry jest obec-
nie opanowywany przez dosy¢ lkosztowne samoloty
z turbinowymi silnikami $miglowymi i klimatyzowa-
ng kabing.

Przy opracowywaniu powiekszonej wersji samolotu
»Islander” miano do wyboru dwie mozliwos$ci: zasto-
sowanie trzech albo czterech silnikéw. Druga mozli-
wos$é zostala wyeliminowana ze wzgledu na to, ze
czterosilnikowy 17-miejscowy samolot na linie lokal-
ne bylby za kosztowny w eksploatacji.

Trzeci silnik umieszczono na szczycie usterzenia, aby
wykorzystaé w ten spos6b efekt plyty brzegowej
i unikngé konieczno$ci powiekszania powierzchni
usterzenia kierunku. Nie wystarczylo to jednak, w
zwigzku z czym na gondoli silnikowej umieszczono
po6zniej dodatkowsg pletwe. Przednia cze$¢ kadiuba —
przed skrzydlem — =zostala przediuzona o 2,29 m.
Trapezowe skrzydlo, bez kata V, pozostalo w zasa-
dzie nie zmienione. Ma ono specjalne koncoéowki —
opracowane przez firme Britten-Norman — ktoére po-
lepszajg jego wtlasnos$ci aerodynamiczne, i uruchamia-
ne elektrycznie klapy szczelinowe. W zwigzku z za-
budowa dodatkowego silnika na usterzeniu kierun-
ku zastosowano przestawialny statecznik usterzenia
wysokos$ci, aby zapobiec powstaniu duzego momentu
pochylajgcego w razie wylgczenia sie trzeciego silni-
ka. Jednak proby w locie wykazaly, ze moment ten
nie jest duzy, mimo to zachowano przestawialny sta-
tecznik, zamierza sie tylko ograniczyé zakres jego
przestawiania do 2° Naped samolotu stanowig sze-
$ciocylindrowe silniki Lycoming 0-540-E o mocy
260 KM, mogg byé jednak takzie zastosowane silniki
Lycoming 0-540-K o mocy 300 KM. 75% czeSci samo-
lotu ,Islander” MKk. 3 jest identycznych z cze$ciami
samolotu ,,Islander” BN-2A.

Jako zalety nowego samolotu przytacza sie:
— niskie koszty eksploatacji

— wtlasciwo$ei STOL pozwalajagce na operowanie
z pasOw o diugosci 600 m

— bardzo dobrg sterowno$é w locie na dwédch sil-
nikach

— duzy pulap, wynoszacy 3325 m, przy wylgczonym
jednym silniku mimo braku nadmiaru mocy i dota-
dowarek

— nizsze o 25% calkowite koszty zwigzane z silnika-
mi w poréwnaniu z samolotami z dwoma turbino-
wymi silnikami $miglowymi przy poréwnywalnej
trwaltosci miedzynaprawczej

— podobny do samochodowego system drzwi (kabina
bez przejScia miedzy fotelami), ktéry ulatwia pasaze-
rom wsiadanie i wysiadanie

— mozliwo$é kolowania tylko na silniku ,,0gono-
wym”, co zmniejsza zuzycie paliwa

— mozliwo$é lotow IFR tylko z jednym pilotem.

Decyzja co do budowy samolotu miala byé podjeta
w koncu 1970 r. Cene samolotu szacuje sie na 200 tys.
dolar6éw tgcznie zwyposazeniem elektronicznym. War-
to pamietaé, ze cena podobnego samolotu z turbino-
wymi silnikami $miglowymi wynosi ok. 300 tys. do-
larow.

Dane techniczne: rozpietosé 16,15 m; dilugosé
13,33 m; wyscko$é (bez pletwy na gondoli silnika)
3,40 m; ciezar wtlasny 2278 kG; ciezar startowy
4086 kG; predko$é przelotowa na 75% Nmax na wy-
sokoSai 2000 m 298 km/h; predko$é przelotowa na
54%0 Nmax ma wysokosci 4000 m 282 km/h; predkosé
maksymalna npm 309 km/h; diugos$é startu na wy-
soko$é 15 m 433 m; dilugo$é lgdowania z wysokosci
15 m 488 m (w obu przypadkach pas o nawierzchni
utwardzonej).

W. K.
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Prace
nad bezpilotowymi
samolotami bojowymi

W ramach programu RPV (Remotely Piloted Ve-
hicles) firmy Mitre Corporation i Aerospace Corpora-
tion oraz NASA i Naval Weapons Center opracowujg
studia projektowe bezpilotowych samolotéw mysliw-
skich i bombowych. Proby w locie sg przeprowadza-
ne przez oddzielne zespoly w bazie Eglin na Flory-
dzie (Armament Development Test Center), w bazic
Wright-Patterson w Ohio (Aeronautical Systems Cen-
ter), przy NASA i przy Naval Weapons Center.

Stoisko
do badan

wirnikéw $migilowcowych

W ONERA (Office Nationale d’Etudes et de Recher-
ches Aecrospatiales), w Modanie, oddano do uzytku
stoisko do badan wirnikéw $miglowcoéw i samolotow
V/STOL. Stoisko jest napedzane dwoma silnikami
Turbomeca o mocy 750 KM. Przeniesienie momentu
obrotowego odbywa sie za pomocg watu, ktéory moze
by¢ nachylany w zakresie od —10° do +110° w sto-
sunku do osi tunelu aerodynamicznego. W przestrzeni
pomiarowcj o érednicy 8 m moga by¢ badane wirni-
ki z lopatami o diugosci do 4 m. Na stoisku przepro-
wadza sie juz badania dla SNIAS, a NASA uzywa go
wspodlnie z ONERA do badan podstawowych z za-
kresu wirnikow samolotéw V/STOL. Beda z niego
korzysta¢ rowniez firmy Boeing i VFW-Fokker.

W. K.

Pocisk
kierowany
Contraves ,,Vulcano”

Wioska firma Contraves rozpoczeta produkcje po-
ciskéw kilercwanych woda-woda ,,Vulcano” z silni-
kiem rakietowym na stale materialy pedne. Stero-
wanie kierunkowe pociskiem odbywa sie za pomocg
wigzki sterujgcej lub za pomocg optycznego celowni-
ka ,Sea-Hunter’, sterowanie wysokosciowe — przy
uzyciu wysoko$ciomierza radarowego. Zasieg pocisku
wynesi ok. 20 kin. Moze on by¢ wystrzeliwany z po-
jemnika lub 5-lufowej wyrzutni. Miedzynarodowa
nazwa pocisku brzmi ,,Sea Killer" Mk. 2.

W. K.
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Stwierdzono, ze ,,pilot” sterujgcy z ziemi samolotem
przy wykorzystaniu noweczesnej techniki optycznej
moze zidentyfikowaé¢ latajacy c#l z odleglo$ci okoto
32 km. Samoloty RIPPV lataly juz na wysokoS$ciach
od 15 do 23 m z predkosciami do 830 km/h. Stoso-
wano przy tym jako monitor prosty ekran Video.

Obecnie prace koncentrujg sie na trzystopniowym
systemie RPV, ktory sklada sie¢ z samolotu- -matki,
wyposazonego w radar pozwalajgcy na uchwycemc
i prowadzenie celow odlegltych nawet o 100 km,
i dwoch samolotow bezpilotowych, ktére moga star-
towaé razem albo oddziclnie i atakowaé — za pomo-
ca dzialek szybkostrzelnych. pociskéw kierowanych
lub lasera — cele odleglc o 16—32 km. Ich powaing
zaletg bedzie to, ze bedg mogty osiggaé obcigzenie do
12 g i wykonyvwaé zakrety z dwukrotnie wiekszg
predkoscig niz samoloty zalogowe. Opracowywane sg
dwa podstawowe modele samolofow RPV. Pierwszy,
odzyskiwalny, bedzie kosztowal 150 000—175 000 dol,
bedzie mial zasieg 400 km. udzwig uzbrojenia IOOOkG
i ciezar startowy 3400 kG. Drugi, nicodzyskiwalny
bombowiec, bgdzic kosztowal 25 000 dol.. bedzie miat
udzwig 680 kG i ciezar startowy 1000 do 1135 kG.

W. K.




Wentylator
z przestawialnymi lopatkami
do silnikéw dwuprzeplywowych

Wytwoérnia $migiel Dowty Rotol wspodlnie z firmg
Rolls-Royce opracowata wentylator z przestawialny-
mi lopatkami wirnikowymi. -Poigczono w nim kon-
cepcje $migla z koncepcjg konwencjonalnych wenty-
latoréw (warto przypomnieé¢, ze wentylator z prze-
stawialnymi lopatkami wirnikowymi zbudowatla réw-
niez firma Turbomeca do silnika ,,Astafan”). Prze-
stawialne lopatki wentylatora umozliwiajg odwraca-
nie ciggu ez stwarzania niebezpieczenstwa zasysania
cial obcych oraz dostosowywania stosunku wydatkéw
silnika do warunkoéw startowych i do zmieniajgcych
sie predkosci lotu. Wentylator ma byé zastosowany na
silniku Rolls-Royce RB.410 i Rolls-Royce/SNECMA
M45.

Ww. K.

Préby
silnika $§miglowcowego
AiResearch TSE231

7 pazdziernika 1970 r. rozpoczeto préby silnika $mi-
glowcowego Garrett-AiResearch TSE231, ktory zacze-
to projektowaé 13 miesiecy wecezesniej. W czasie

Silniki PT6T
do $miglowcéw S-58

Angielsko-
-belgijski
teleskop
kosmiczny

Zalgczona fotografia przedstawia zbudowany przez
Hawker Siddeley Dynamics w ramach wspélnego an-
gielsko-belgijskiego programu kosmicznego teleskop
promieniowania nadfioletowego S2/68. Teleskop jest
przeznaczony do satelity TD-1A, ktéry mial by¢
wprowadzony na orbite na poczgtku 1971 r. W K

pierwszych prob silnika osiggnieto moc tylko o 5%
mniejszg od docelowej, ktéora wynosi 475 eKM. Jed-
nostkowe zuzycie paliwa odpowiadalo obliczeniowe-
mu. Silnik ma ciezar 77,5 kG i maksymalng moc
trwalg 400 eKM. Silnik stanowi przerébke silnika
§migtowego TPE331 z dwustopniowg sprezarkg od-
Srodkowa. Zmiany polegajg na zastosowaniu oddziel-
nej jednostopniowej turbiny mnapedowej  (podobno
roOwniez turbina sprezarki jest jednostopniowa), przy
czym naped jest wyprowadzony do przodu za pomocag
walu wspotsrodkowego, a wlot powietrza do sprezar-
ki jest promieniowy i ma siatke wochronng. Silnik
jest przeznaczony do napedu dwusilnikowego $mig-
lowca stuzbowego Lear-Jet Gates.

W. K.

Na 30 sSmiglowcach Sikorsky S-58 francuskich sit po-
wietrznych wymienia sie w wytwérni Sikorsky w
Strafford silniki tlokowe na turbinowe. silniki sprze-
zone UACL PT6T ,Twin Pac” (0o mocy 1800 KM).
Rowmniez w cywilnych $miglowcach S-58 zastepuje sie
naped tlokowy turbinowym.

W. K.




Umowa
na rozwéj satelity
do wykrywania zasobéw Ziemi

Stabilizowany
celownik do $miglowcéw

W Atelier de Construction de Puteaux opracowano wsp6l-
nie z Etablissement Maurice Bézu stabilizowany girosko-
pami celownik APX-BEZU M260 przeznaczony do Smiglow-

Flvidvkowy wzmacniacz

Firma Plessey produkuje dwustopniowe wzmacnia-
cze fluidykowe (strumieniowe) do regulowania sto-
sunku ci$nien sterujgcego wydatkiem paliwa w sil-
nikach noénych Rolls-Royce RB.162-81. Fotografia
przedstawia trzy fazy wytwarzania wzmacniacza.

Ww. K.

Ukiad
regulacji
ciqgu

ze
wskaznikiem
parametréw

silnika
EPR 152 154 I56 54

°N, 94 93 93 95 % |
TGT 638 642 650 647 °C

Jak juz pisano w ,Nowosciach”, firma Smiths In-
dustries opracowala uktad regulacji ciggu, Kktory
réowinocze$nie przedstawia na wskaznikach wartosci
podstawowych parametréw silnikow. Skilada sie on
z dwoch przelicznikéw, dwoch ekraméw wskazniko-
wych i urzadzenia nastawczego. Kazdy przelicznik
okres§la dla danego stanu lotu optymalny cigg i kon-
troluje podstawowe parametry silnikéw pod wzgle-
dem ich wartos$ci granicznych i szybkos$ci zmian mo-
gacych doprowadzi¢ do osiggniecia warto$ci granicz-
nych. Przeliczniki otrzymujg wszystkie dane potrzeb-
ne do obliczenia ciggu, ktébry musi byé utrzymany

Firma General Electric otrzymala od NASA zamo-
wienie w wysoko$ci 50 mln dol. na rozwdj satelity
do badan zasob6w naturalnych Ziemi. Satelita o cie-
zarze 800 kG bedzie zmodyfikowanym satelitg mete-
orologicznym , Nimbus”.

W. K.

c6w bojowych. Moze on byé wykorzystywany do zadanh roz-
poznawczych i do kierowania pociskami rakietowymi. Cel
moze byé zidentyfikowany i uchwycony na odleglosé do
10 km. Prawdopodobienstwo trafienia celu wynosi 90%. Ce-
lownik zostanie zastosowany na smiglowcach armii fran-
cuskiej i marvnarki brytyjskiej.

W. K.

w danej fazie lotu. Wynik pracy przelicznikow jest
przedstawiany na jednym ze wskaznik6w w postaci
analogowej i literowo-cyfrowej. Na tym samym
wskazniku pokazywana jest rzeczywista warto$é cig-
gu. Za pomocg dzwigni sterujacej pilot dostosowuje
cigg rzeczywisty do wymaganego. Oba wskazniki mo-
ga réwnoczed$nie przedstawiaé dwa parametry w po-
staci analogowej i literowo-cyfrowej oraz cztery dal-
sze tylko w postaci literowo-cyfrowej. Piloci majg
mozliwo$é wyboru pokazywanych parametréow za po-
mocg przycisko6w urzgdzemnia nastawczego. Za pomocg
tego urzadzenia mozna roéwniez przelgczaé Kkazdy
wskaznik na jeden z dwoch przelicznikéw. Zapewnia
to ciagglo$¢ wskazan w przypadku awarii jednego ze
wskaznikow.

Wszystkie parametry silnikéw, pokazywane i nie po-
kazywane, sg automatycznie kontrolowane w sposéb
ciggly. W przypadku :zblizania isie ktoérego$ z para-
metrow do wartoSci granicznej pokazuje sie sygnal
ostrzegawczy. Jezeli ten parametr nie jest w danej
chwili przedstawiany na wskazniku, sygnat ostrze-
gawczy wskazuje na przycisk, ktéry nalezy nacisngé,
aby krytyczny parametr i jego warto$é graniczna
ukazaly sie na wskazniku w postaci analogowej i cy-
frowej.

Fotografia przedstawia jeden ze wskaznikéw para-
metrow silnikowych. Widaé na nim przedstawione
w postaci analogowej i cyfrowej wartosci stosunku
ciénien mna wylocie z dyszy oraz w sposoéb cyfro-
wy — warto$ci predkos$ci obrotowej zespolu niskiego
ci$nienia i temperatury ma wylocie.

W. K.
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Aniykolizyjne wrzgdzenie
dla samolotéw cywilnych

Firma McDonnell Douglas Corp. oferuje amerykan-
skim przedsiebiorstwom lotniczym antykolizyjne
urzgdzenie EROS 2000, bedgce dalszym rozwinieciem
wojskowego systemu EROS 1, ktory w ciggu pieciu
lat zostal gruntownie wyproébowany w 17 000 lotéw
na samolotach F-4 [ Phantom”. W listopadzie 1969 r.
zostal pomyS$lnie zakonczony 124-godzinny program
préb nowego systemu. Program ten zostal zrealizo-
wany na zlecenie Air Transport Association.

Ostrzegawcze urzgdzenie EROS 2000 jest oparte na
zasadzie czas/czestotliwo$é i pracuje w opisany po-
nizej sposob.

Kazdy samolot wyposazony w to urzgdzenie wysyta
co 3 sek. kroétki sygnat Sygnat ten umozliwia do-
kladne ckreSlenie odleglo$ci w pionie i w poziomie
wszystkich samolotow majgcych urzgdzenie EROS
w stosunku do samolotu wysylajgcego sygnat.
W okresie trzysekundowym réwniez inne znajdujgce
sie w poblizu samoloty wysylaja sygnaly, przy czym
dckladne oscylatory zapewniajg synchronizacje catego
systemu. Przeliczniki cyfrowe opracowujg sygnaty
i ostrzegajg pilotow, gdy grozi kolizja. Zapala sie
wowcezas na wskazniku w kabinie pilotow czerwona
strzalka. Réwnocze$nie wigczony zostaje akustyczny

%
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sygnal ostrzegawczy. Strzatka jest skierowana do
géry, gdy konieczne jest zwiekszenie wysokosci w
celu unikniecia kolizji z samolotem lecacym nizej,
a do dolu — gdy nalezy zmniejszy¢ wysoko$¢. Gdy
oba samoloty znajdujg sie ma wysokoSciach nie za-
grazajgcych bezpieczenstwu, strzatka zostaje zasta-
piona tukowym paskiem zoéltego $wiatta, ktére poja-
wia sie na skali wariometrycznej wskaznika. Infor-
muje ono pilota, ze obok, wyzej lub nizej, znajduje
sie inny samolot, ktéry nie stanowi jednak bezpo-
sredniego zagrozenia. Pilot samolotu znajdujacego sie
nizej w stosunku do innego samolotu widzi $wiatto
na gérnym wycinku skali, co oznacza, ze nie nalezy
zwiekszaé¢ wysckoS$ci, aby inie znalezé sie w sytuacji
kolizyjnej. Natomiast pilot samolotu lecgcego wyzej
widzi sygnat $wietlny na dolnym wycinku skali. Gdy
inny samolot leci obok, sygnal pojawia sie z boku
wskaznika.

Cale urzgdzenie miesci sie w skrzynce o wymiarach
25,40 X 55,88 X 15,24 cm; poza tym na kadilubie sa-
molotu sg zainstalowane dwie mate anteny.

Do wuzytkowania systemu sg potrzebne tylko ftrzy
stacje naziemne. Stacje te zostang zbudowane do
konca 1971 r. w San Francisco, St. Louis i w jegnej
z miejscowos$ci na wschodnim wybrzezu USA. Dosta-
wa urzgdzen pokladowych rozpocznie sie w pierw-
szych miesigcach 1972 r.

W. K.

Miniciqgnik do samolotéw

Amngielska firma ML Aviation opracowata bardzo ma-
ty ciggnik Mk.6A, ktory pozwala na holowanie
SmiglowcoOw 1 mniejszych samolotow. Ciggnik jest za-
opatrzony w rolke napedowg, ktéra zostaje doci$nie-
ta — przez hydraulicznie napinang linke — do kota
samolotu. Ciggnik obstuguje jeden czlowiek, drugi
znajduje sie w kakinie samolotu i steruje nim. Cigg~
nik o wiekszej mocy, Mk.6B, z dwiema rolkami na-
pedowymi, moze poruszaé samolot typu ,Phantom”
o ciezarze 25 T, pokonujgc pochylenia do 7°. Mary-
narka angielska zamoéwila pewng ilo§é ciggnikéw
Mk. 6B.

W. K.

Pojazd
dowozizgcy pasazeréw
do samolotéw

Nowe rozwigzanier transportu pasazer6w miedzy
dworcem lotniczym a duzymi samolotami proponuje
firma Bud Company, ktéra skonstruowata do tego
celu specjalny pojazd. Pojazd ten ma kabine miesz-
czgcg 150 pasazeré6w i podnoszong do wysokos$ci dru-
giego pietra. W czasie jazdy kabina jest oczywiscie
opuszczona i zablockowana w tym potozeniu.

w. K.



Z historii polskiego lotniclwa

STANISEAW JANUSZEWSKI

NA MARGINESIE PIERWSZYCH
POKAZOW LOTNICZYCH

W WARSZAWIE 1909r.

Gdy w listopadzie 1906 r. Alberto Santos-Dumont
wzniést sie po raz pierwszy w Europie na skonstru-
owanym przez siebie samiolocie i utrzymat sie w po-
wietrzu na wysokosci kilku metré6w nad ziemig przez
zaledwie 7 sekund — $wiadkowie tego wydarzenia
nie mogli zapewne przypuszczaé, ze w kilka lat pdz-
niej bedzie mozna odby¢é na samolocie 2-godzinng
podrdéz; marzenia najbardziej nawet zapalonych en-
tuzjastow nie siegaly tak daleko.

Rok po historycznej probie Santos-Dumonta Henri
Farman utrzymat sie w powietrzu na samolocie typu
Voisin 1 min 14 sek, a w 1908 r. Wright latal bez
przerwy niemalze 3 godziny.

Rozwdj lotnictwa i jego triumfalny pochoéd, nie ma-
jacy sobie roéwnego w historii techniki, rozpoczyna
sie w rzeczywisto$ci dopiero w 1909 r. 25 lipca tego
roku Louis Bleriot po raz pierwszy przelatuje ponad
kanalem La Manche lgdujgc po blisko poéigodzinnym
locie na ziemi angielskiej. W sierpniu, na konkursie
w Reims, Hubert Latham przebywa w powietrzu
przestrzen 150 km, a Henri Farman osigga czas lotu
3 godz. i 3 min.

Wie$ci o coraz to nowych zwyciestwach czlowieka
nad opornym zywiolem spotykaly sie z zywym od-
dzwiekiem na ziemiach polskich.

Poczynania Polakéw na polu lotnictwa w okresie do
1914 r. rozwijaly sie w kilku, rownolegtych i wza-
jemnie sie warunkujgcych kierunkach: w dziedzinie
propagandy i popularyzacji lotnictwa oraz w dziedzi-
nie konstruktorskiej, przy czym rozwinieciem tego
nurtu byly proby stworzenia polskiego przemystu
lotniczego (Warszawskie Towarzystwo Lotnicze , Avia-
ta” i Spoitka Udzialowa Budowy Aeroplanow w Ga-
licji). Trzecim wreszcie kierunkiem byl ped do lata-
nia badZz na samolotach budowanych wtasnorecznie,
badZz poprzez nauke pilotazu w szkolach za granica
lub powstalych w kraju (szkola pilotow Warszaw-
skiego Towarzystwa Lotniczego ,,Aviata”).

Przelot kanalu La Manche stanowil istotny impuls
ozywiajacy polski ruch lotniczy. Aktywizuje sie $ro-
dowisko warszawskich entuzjastéw lotnictwa skupio-
nych woko6l os6b Czestawa Tanskiego, Wladystawa

Farman-Voisin G. Legagneux

Uminskiego i Waclawa Kocent-Zielinskiego. Wazrost
zainteresowania sprawami lotnictwa znajduje swe od-
bicie na lamach Owczesnej prasy. W lipcu 1909 r.
redakcja ,,Swiata” wspoélnie z Warszawskim Kotem
Sportowym oglosily konkurs na polskie pomysty, mo-
dele i prace z dziedziny lotnictwa. W organizacji
konkursu partycypowato tez Stowarzyszenie Techni-
kow w Warszawie. Spo$réd jego czlonké6w powolano
jury. Celem przy$wiecajacym organizatorom bylo
,skupienie i zblizenie tych wszystkich ktérzy pracuja
u nas na polu aeronautyki” 1.

Przelot Bleriota pociagnat za sobg lawine mniejszych
i wiekszych notatek w prasie polskiej. Obszerne re-
lacje zarnieszcza m. in. ,Kurier Warszawski”, ,Ty-
godhik Ilustrowany”, ,Swiat”, ,Przeglad Lwowski”,
,Czas”. F. Laskowski publikuje na tamach ,Przeglg-
du Technicznego” obszerny artykul zatytulowany
,»Przelot kanalu La Manche przez Bleriota”.

Wydarzenie to, ktéore udowodnilo, ze samolot, ta nie-
poradna dotychczas maszyna, ktorej mnie wrdzono
jeszcze wielkiej przyszio$ci, moze zrewolucjonizowaé
dotychczasowe zycie czlowieka, ze przed nig, a nie
przed sterowcami, widnieje przyszio$é, znalazio swe
odbicie nie tylko w prasie.

5 sierpnia teatr ,0Oaza” i kinematograf ,Filharmo-
nia” poprzez ogltoszenia na pierwszych stronach ,,Ku-
riera Warszawskiego” zawiadamiajga o mozliwo$ci
obejrzenia pierwszych relacji z przelotu. 6 sierpnia
na 2-godzinne projekcje z przelotu Bleriota ponad
kanalem La Manche zapraszaja kinematografy ,The
Phenomen” i ,,Czary” z ulic Siennej i Marszalkow-
skiej. Dwukrotnie w ciggu dnia powtarzane progra-
my przez caly tydzien $ciggaly tlumy widzow e,

Entuzjazm widoczny w informacjach prasowych po-
zwala nam wyobrazié¢ sobie, jakie wrazenie wywotywatl
wowczas samolot. Widok tej fascynujacej umysty
naszych dziadk6w maszyny wstrzymywal ruch na
ulicach Paryza, Londynu, Berlina. Jak Europa diuga
i szeroka wszyscy marzyli o ujrzeniu cztowieka w po-
wietrzu, cztowieka-zwyciezcy.

Uczucia te nie byly obce i spoleczenstwu polskiemu:.
Pragnie ono na wlasne oczy zobaczy¢ samolot, prag-
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nie przekonaé¢ sie o prawdziwosci tego, co na Zacho-
dzie stalo sie faktem, a o czym wcigz slyszy — czlo-
wiek lata.

W polowie 1909 r. grupa dzialaczy zwigzanych z K()l'-
kiem ILotniczym Czestawa Tanskiego rzucila mys$l
zorganizowania pokazoéw lotniczych w Warszawie.
Inicjatywe podjal Aleksander Rajchman, jeden
z tworcow Filharmonii Warszawskiej i diugoletni
jej dyrektor. Posta¢ to stynna w calej Warszawie.
Zalozyciel i prezes Towarzystwa Muzycznego, redak-
tor naczelny Echa Muzycznego, organizator stynnych
pigtkéw symfonicznych z udzialem Swiatowej stawy
muzykéw i solistow operowych. Wprawdzie ziosliwi
twierdzili, Zze nie odréznial klucza wiolinowego od
klucza do.. windy, lecz nikt nie odmawial mu ogrom-
nych zdolnos$ci organizatcrskich.

Na miejsce pokazéw wybrano te cze$¢ Pola Moko-
towskiego (wowczas poligonu wojskowego), na kto-
rej znajdowalo sie pole wysScigowe., Nawigzano kon-
takt z Towarzystwem ,Ariel” we Francji i zapro-
szono do Warszawy pilota Eugeniusza Lefebvre’a
wraz z samolotem typu Wright.

W organizacji pokazow partycypowaly obok Kotka
Tanskiego Stowarzyszenie Techniké6w w Warszawie
oraz redakcja , Kuriera Warszawskiego”. Obok Alek-
sandra Rajchmana, bedacego spiritus movens przed-
siewzigcia, zaangazowali sie w nim Gebethner z Wolf-
fem, Czestaw Tanski, inz. Piotr Strzeszewski, Wactaw
Kocent-Zielinski, Stanistaw Lubkomirski, P. Lilpop.

Juz w trakcie organizacji impreza cieszyla sie zro-
zumialym zainteresowaniem widocznym chociazby ze
szpalt , Kuriera Warszawskiego”.

Eugeniusz Lefebvre, mlody pilot Towarzystwa ,,Ariel”,
dal sie juz poznaé, i to z jak najlepszej strony, na
terenie Francji. W pierwszych dniach sierpnia 1909r.
przebywal wraz ze swym samolotem w Hadze. W Ca-
lais podejmowal préby przelotu ponad kanalem La
Manche. Stad wyjechat w polowie miesigca do Ko-
penhagi. Dalsza marszruta wiodla do Warszawy.

Poczgwszy od 2 sierpnia rozpoczeto w ksiegarniach
Gebkethnera i Wolffa przy ulicy Siennej i na Kra-
kowskim Przedmie$ciu sprzedaz biletow wstepu na
pokazy: ,..loze parterowe rbl. 15, I pietro rbl. 10,
krzeslio pod lozami i miejsca na trybunie czlonkow-
skiej rbl. 3, miejsca w tryhunie gléwnej rbl. 2, wej-
§cie na plac przed trybunami rbl. 1. miejsca bpoczne
stojace kon. 30...” 3.

Pokazy mialy odby¢ sie 22 sierpnia o godz. 17 min 30,
o czym tez szeroko informowala prasa warszawska.
Przypuszczano, ze wysoko$é lotu wahaé¢ sie bedzie
w granicach 10—20 ‘m. Wyznaczono nagrody: Koéika
Lotniczego za uzyskanie wysokosci 10 m, wtadz woj-
skowych za 17 m, redakcji Kuriera Warszawskiego
za wzniesienie sie na wysoko$¢ 20 m.

Impreza mie nalezala do najtanszych, co wecale jed-
nak nie stanowilo czynnika mogacego ograniczyé
frekwencje.

,,...Miasto cate,
Jak oszalate

Nowa wielkoscia,
Niesie z radoscig
Wszystko do gatek,
Za jeden statek
Zastawia skore...”
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== Tak widzial Warszawe owych dni Tadeusz Boy-Ze-

lenski, czemu tez dal wyraz w ,,Wielkiej feerii awia-
tyczno-wokalnej na jeden glos z towarzyszeniem kil-
ku aeroplanéw” zatytutowanej ,,Tryumfy napowietrz-
ne Pana Rajchmana” 4. :

Tutaj jednak potencjalnych widzéw spotkal zawod:
19 sierpnia 1909 r. ,Kurier Warszawski” donosi za
,Kurierem Sportowym?”. ,,..Wzloty aeroplanu Wrighta,
zapowiedziane na mniedziele dnia 22 bm. na placu
wyscigowym, z powodu niesprzyjajacych okoliczno-
Sci, odroczono do wrze$nia” 5.

Plany organizatora pokrzyzowal konkurs lotniczy w
Reims. Odbywal sie w dniach od 22—29 sierpnia
i dlatego zaproszony do wziecia w nim udzialu Le-
febvre zmuszony byl przesungé¢ swoj wyjazd do War-
szawy o 14 dni.

Aleksander Rajchman, przebywajgcy woOwczas we
Francji, natychmiast nadsyla wyjasnienie, publiko-
wane w ,,Kurierze Warszawskim’, wyjasnienie uspo-
kajajgce opinie publiczng i przedstawiajace jej po-
wody przesuniecia terminu pokazéw. Organizator in-
formuje rownoczes$nie, ze 30 sierpnia wysSle sie sa-
molot kolejg do Warszawy. Wkrétce po nim przybe-
dzie pilot, przystapi sie do montowania aparatu, ka-
tapulty i pokaz odhedzie sie 11 wrzeénia.

Wyjasnienie Rajchmana zawiera bardzo ciekawg in-
formacje o ufundowaniu przez nieznanego mam z na-
zwiska arystokrate polskiego, zamieszkalego w Pa-
ryzu, nagrody 2000 fr dla lotnika, ktéry po raz pierw-
szy wzniesie sie nad Warszawg na samolocie Wrighta
lub Bleriota. Nagrode te ofiarodawca nazwal ,nagro-
dg Kecpernika”. Plany nieznanego mecenasa siegaty
zresztg o wiele dalej. Pragnie on, zainteresowany
pracami swych rodakéw na polu lotnictwa, zafascy-
nowany osiggnieciami Drzewieckiego i Lipkowskiego,
stworzy¢ w kraju warunki ,,... ktére by lotnemu i by-
stremu umystowi polskiemu pozwolily zaja¢ wybitne
mie)sce po$rod geniuszow, zdobywajgcych panstwo
atmosfery, jak system ruchu cial nicbieskich wy-
dart naturze Polak Kopernik” 8.

Projekt ten spotkal sie w Warszawie ze znacznym
zainteresowaniem, a ,Kurier Warszawski” zmuszony
byl udziela¢ czytelnikom odpowiedzi na jego temat.
Konkurs w Reims zgromadzi! calg Owczesng $mie-
tanke lotricza. Pobito na nim wszystkie dotychcza-
sowe rekerdy: cdleglo$ci, czasu, wysokosci, predkosci
lotu czyniac z niego tym samym wydarzenie niepo-
Sledniej wagi.

Eugeniusz Lefebvre startujac w doborowym towa-
rzystwie Farmana, Bleriota, Lathama, Paulhana, Tis-
sandiera, Curtissa. hr. de Lambert i innych zdobyl
p,agrode 10 tys. fr za uzyskanie najwiekszej predko-
Sei na dystansie 30 km. Zajgl tez drugie miejsce
w konkursie o nagrode 10 tys. fr dla pilota, ktoéry
wezmie najwiecej pasazeréw i czwarte w wyécigu na
dystansie 20 km.

Pierwsze w $wiecie zawody lotnicze cieszyly sie
ogromng popularnoscig nie tylko we Francji. Ich
echa docierajg takze do Polski, wzbudzajag zrozu-
miale zainteresewanie.

O zawodach w Reims z dnia na dzien informowatl
»Kurier Warszawski” zamieszczajac tez koresponden-



cje od przebywajgcego w Reims Aleksandra Rajch-
mana. Podobnie, szeroki serwis informacyjny za-
mieszczajg Kurier Sportowy”, ,,Tygodnik Ilustrowa-
ny”, »Swiat”.

9 wrze$Snia kinematografy warszawskie otrzymujag
pierwsze materialy z Reims. O ogromnym zaintere-
sowandiu Swiadczy fakt, ze ,,The Phenomen” z Sien-
nej 7 prezentowal 12 wrze$nia , Komkurs awiacyjny
w Reims” az trzykrotnie o godz. 15 min 30, 17 min 45
i o godz. 20 min 307,

Konkurs w Reims wplyngl na wzrost zainteresowa-
nia lotnictwem w catej Europie. Pod jego bezposred-
nim wplywem w okresie od wrze$nia do konca paz-
dziernika odbywajg sie wielkie tygodnie lotnicze
w Paryzu, Brescii, Pickburn, Berlinie, Amsterdamie
i Frankfurcie n/Menem.

Na gruncie wzrastajgcego zainteresowania lotnictwem
powstaje w Warszawie projekt utworzenia ,Ko6ika
awiatorow polskich”. Celem kotka byloby zorganizo-
wanie ludzi pracujgcych u nas twoérczo na polu lot-
nictwa. Istotnym zadaniem byloby stworzenie, po-
przez zorganizowanie sie, warunkéw do pracy kon-
struktorom i wynalazcom lotniczym. Projekt ten zo-
stal zrealizowany w postaci powotania do zycia z kon-
cem 1909 r. Kola Awiatoro6w przy Stowarzyszeniu
Technikbw w Warszawie.

Spoteczenstwo polskie zywo reaguje na sprawy lot-
nictwa i z niecierpliwoscig oczekuje przybycia lot-
nika, ktérego sukcesy w Reims tak eksponuje prasa
polska.

Niestety, 8 wrze$nia 1909 r. Eugeniusz Lefebvre ginie
$miercig lotnika w katastrofie pod Juvisy k. Paryza.
Tragedia powoduje odwolanie zapowiedzianych na
2 wrze$nia pokazow 8.

Smieré pilota nie pogrzebala jednak inicjatywy zor-
ganizowania w Warszawie wzlotow samolotu.

Energiczne i bezustanne starania Aleksandra Rajch-
mana doprowadzily do tego, ze do Warszawy zaanga-
zowano miodego pilota francuskiego, George Legag-
neux. Sprowadzono samolot typu Farman-Voisin
i wyznaczono termin pokazéw na 15 wrze$nia. Do
ich oceny powotlano z grona Stowarzyszenia Techni-
kow w Warszawie Komisje Badawczg, w ktorej skiad
weszli m. in. P. Strzeszewski i W. Kocent-Zielinski.
Komisja po skonczonych pokazach ziozyla sprawoz-
danie zamieszczone w ,Przeglgdzie Technicznym” 9.

15 wrze$nia kilkutysieczne rzesze publicznos$ci mogty
ujrze¢ wreszcie samolot. George IL.egagneux, mtody,
stawiajgcy dopiero pierwsze kroki w lotniczym fachu
pilota, dat sie szerzej poznaé¢ dopiero pdzniej. Na kon-
kursie w Reims nie odni6st specjalnych sukcesow.
W 1910 r. pobil rekordy: odleglo$ci 515 km w obwo-
dzie zamknietym i wysoko$ci 3100 m. W 1912 r. usta-
nowit kolejny rekord S$Swiata osiggajgc wysoko$é
6100 m. Zging! Smiercig lotnika w 1914 r.

Mimo szeregu proéb pilotowi nie udalo sie wzbié
w powietrze. Postanowiono wobec tego powtérzyé
wzloty nastepnego dnia. Widzowie stawili sie w kom-
plecie juz na diugo przed rozpoczeciem pokazow.
Pilot wykonatl trzy wzloty, z ktérych w drugim prze-
byt w czasie 1 min 35 sek odleglo$é 1500 m na wy-
sokosci 18 m i wylagdowal, wykonawszy zakret, przed
trybunami.

Wprawdzie Owczesna prasa warszawska wiele miej-
sca posSwieca ,lotom” Legagneux, jednakze z tym
jego lataniem nie jest taka prosta sprawa, jakby to
wynikalo z jej opiséw. WiaSciwie wykonywal on diu-
gie skoki po polu i z tego powodu publicznos$é¢ ,, uczu-
la sie zawiedziong”..., wyprowadzong % pole, wprost
oszukang” 10,

Pokaz zamkniety, 18 wrzesnia, przeznaczony dla
witadz wojskowych, Komisji Badawczej :i prasy, wy-
padt pomys$lniej. Pilot osiggngt wysokosé 25 m, utrzy-
mujgc sie w powietrzu 3 min 30-sek i1 przebywajac
w linii prostej odleglo$é okoto 3 km, zakreflajgc przy
tym nieduzy krgg. 19 wrzeSnia miala mie¢ miejsce
proba wzlotow z pasazerem. Niestety, wskutek uszko-
dzenia samolotu nie odbyta sie.

Po mnieudanych pokazach prasa warszawska zamiesz-
cza szereg cierpkich uwag pod adresem nie tylko or-
ganizatorOw imprezy. ,,..Préba nie udata sie z powo-
du niedostatecznej sprawnosci przyrzgdu i aviato-
ra..” — donosi , Tygodnik Ilustrowany” w nrze 48
z 1909 r. ,Swiat” stwierdza, ze pokaz zostal zorga-
nizowany do$¢ lekkomy$lnie, ze pilot nie posiadat do-
statecznej wprawy, ze teren byl zbyt szczuptly, ze sa-
molot nie byl nalezycie przygotowany .

Owczesna prasa zgodnie stwierdza, ze wobec trium-
fow Swieconych przez Wrighta w Berlinie wzloty
warszawskie nalezy zaliczy¢ do nieudanych.

Po Warszawie krazy szyderczy kuplet: ,Przedsie-
bicrca balonowy, dowcipnego figla sptatat, wzigt War-
szawie grosz gotowy, za ten balon co nie latal” 12,

Do informacji prasowych, dotyczgcych tak samych
wzlotow jak i ich oceny, inalezy jednak podchodzié
bardzo krytycznie. Przy ocenie wzlotéw Legagneux
nalezy pamietaé, ze lotnictwo znajdowalo sie w tym
czasie w powijakach, ze udany lot poprzedzalo wiele
nieudanych. Donoszgca o sukcesach lotnictwa Swiato-
wego prasa mie wspomina szerzej o niepowodzeniach,
stad jej oceny dotyczgce wzlotow dokonywanych na
Zachodzie sg niepelne i daleko im do obiektywizmu.
W rzeczywistosci, w konkursach lotniczych w Reims,
Brescii, Berlinie codziennie ma kilka wzlotow uda-
nych mozna bylo naliczyé dziesigtki nieudanych, na
najlepszych mawet samolotach i z najlepszymi pilo-
tami.

Wobec takiej informacji prasowej o lotnictwie nie
nalezy sie zbytnio dziwié, ze publiczno$é warszawska
spodziewata sie po Legagneux czego$ znacznie wiek-
szego niz kilkunastosekundowe skoki. Stgd zawdd
i krytyczne gtosy o pilocie. Zawdd wskazujacy zara-
zem na powierzchowng raczej znajomo$¢ lotnictwa
i jego problematyki w spoleczenstwie polskim.

Wydaje sie, ze przy ocenie wzlotow Legagneux
nalezy zwro6ci¢é uwage na to, iz warunki atmosferycz-
ne panujgce w dniach pokazéow w Warszawie byly
trudne. Wial silny wiatr wschodni, ktéry powaznie
utrudnialt start powodujac nad Polem Mokotowskim
turbulencje powietrza. Wplyw warunkéw meteorolo-
gicznych na niepowodzenic wzlotéow byt o tyle istot-
ny, ze Legagneux, stawiajgcy pierwsze kroki w lot-
niczym fachu, dawal sobie doskonale rade przy do-
brych warunkach. Przy zitych jego umiejetnosci oka-
zywatly sie za mate.

Nie utatwiato wzlotow samo pole wyscigowe, kroétkie,
posiadajace wiele przeszk6d w postaci plotow, zapel-
nione publiczno$cig. Samolot typu Farman-Voisin
wymagal duzych przestrzeni na wykenanie zakretu.
Tracil bowiem na wysokoSci w czasie jego poglebia-
nia. Pilot posiadajgc ograniczone mozliwo$ci startu,
ladowania, obawiajgc sie katastrofy, latal bez zbyt-
niego zapalu, co zreszta nie moze by¢é w zadnym
przypadku wykorzystane przeciw niemu.

Nalezy tez pamietaé, ze pokazy organizowane byly
z checig zysku. Organizatorom w chwili $mierci Le-
febvre’a grozil zwrot pieniedzy za wykupione juz bi-
lety i powazne straty materialne. By ich unikngg¢,
podjeli zdwojone wysitki w kierunku S$ciggniecia do
Warszawy pilota, ktéry moéglby zastgpi¢ Lefebvre’a.
Ograniczeni terminem, nie zwracali uwagi na kwa-
lifikacje lotnika, wystarczal im sam fakt, ze Legag-
neux potrafit lataé.

Ponadto sam sprzet, samolot Farman-Voisin, pozo-
stawial wiele do zyczenia. Gast silnik, a i sam ptato-
wiec nie byl w pelni sprawny.

Wiecle zastrzezen mozna by tez wysungé pod adresem
organizatora. Wybdér nieodpowiedniego pola wzlotéw,
staba praca stuzby porzadkowej, co pociggalo za so-
bg balagan na starcie. Dochodzilo do tego, ze lotnik
skarzyt sie: ,ja nie wiem gdzie mam usig§¢ — wsze-
dzie ludzie i ludzie” 18, Godzinami oczekiwano rozpo-
czecia wzlotow, podczas gdy montowano platowiec,
poszerzano pole wzlotéw. Wszystkie te niedociggnie-
cia, ktoére nalezy zlozy¢é na konto niedo$wiadczenia
organizatora, nie mogg jednak ujaé Aleksandrowi
Rajchmanowi cokolwiek z zastugi, jakg bylo zorgani-
zowanie pierwszych na ziemiach polskich pokazow
lotniczych.
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Niepowodzenie wzlotow mie moze tez przekre$laé¢ ich
znaczenia w dziele popularyzacji lotnictwa. Popisy
Legagneux wykazaly, ze platowiec Farman-Voisin
je maszyng o znacznej statecznosci, lagodnie uno-
szgcg sie z ziemi i lgdujgcg, charakteryzujgcg sie
tatwoscig pilotazu, dzieki czemu konstrukcja ta moze
by¢ uwazana, jak to stwierdzalo sprawozdanie Ko-
misji Badaweczej, za jedng 2z majbezpieczniejszych
w uzyciu. Loty Legagneux udowodnily, ze ,na pla-
towcu Voisin moze lata¢ kazdy, nawet nie obeznany
z lotnictwem” 14,

Wzloty wrze$Sniowe zapoczatkowaly szereg kolejnych
pokazow lotniczych w kraju. W listopadzie 1909 T.
dokonuje wzlotéw De Caters, w kwietniu 1910 r. War-
szawa ma mozno$¢ oglada¢ wzloty Guyota, w koncu
maja Granda, a w czerwcu Utoczkina. Na przelomie
czerwca-lipca odbywa sie w Warszawie pierwszy ty-
dzien lotniczy.

Pierwsze pokazy lotnicze, cieszgce sie ogromnym za-
interesowaniem, mimo zawodu, jaki sprawily publicz-
nosci, sprowokowaly jednak do dyskusji. Na ich mar-
ginesie, ale pod bezpoSrednim wplywem, rodzi sie
wiele $miatych inicjatyw, ktére stanowily ogromny
krok naprzéd w rozwoju ruchu lotniczego na zie-
miach polskich. Do 1909 r. dziatalno$¢ lotnicza Pola-
kow nosila charakter na wskro$ indywidualny. Sama
za$ praca na polu lotnictwa zawezala sie w zasadzie
do popularyzacji tej nowej gatezi techniki. Pokazy
lotnicze, stanowigce najwyzszg forme popularyzacji,
umocnily i zjednoczyly kadre dziataczy, ktorzy zaj-
mujgc sie ich organizacjg przystgpili do nadawania
naszym wysitkom na polu lotnictwa form organiza-
cyjnych. Rok 1909 otwiera nowy etap. Powolanie do
zycia Kola Awiatorow, poézniej, w 1910 r., Warszaw-
skiego Towarzystwa Lotniczego ,,Aviata”, powstanie
szeregu organizacji lotniczych na terenie Galicji cat-
kowicie zmienilo warunki pracy lotniczej na terenie
ziem polskich.

Rozwd6j ruchu lotniczego na terenie ziem polskich
obok tego, ze stanowi! czynnik wplywajgcy na wzrost

Swiadomos$ci narodowej Polakéw, tym bardziej zastu-
guje na uwage, ze pozbawieni wlasnej panstwowosci,
gnebieni kulturalnie i nieskonczenie ubozsi od in-
nych potrafiliSmy twoérczg pracg zamanifestowaé swoj
udzial w powszechnym wysitku ludzkos$ci zmierzajg-~
cym do podboju przestrzeni powietrznej.

Znamienne sg tutaj stowa jednego z dzialaczy pol-
skiego ruchu lotniczego. ,Nie mozemy patrzeé¢ z za-
lozonymi rekoma — moéwil inz. Edmund Libanski
w wywiadzie udzielonym tygodnikowi ,,Swiat” — jak
inne narody torujg droge przyszioSci, musimy ze
wszystkich sil wspoéldziata¢ w tej Swietnej dziedzinie,
tym bardziej pociggajgcej, ze wolnej od wszelkich
wasni plemiennych, religijnych i klasowych. Powie-
trze jest i pozostanie zywiolem par excellence mie-
dzynarodowym; rozwdéj i przyszios¢ komunikacji po-
wietrznej — to zwyciestwo idei pokoju i zbratania
narodéw, a do tej wielkiej sprawy czyz mozemy nie
pragngé¢ dotozyé cho¢ malg z naszej strony cegietke?
Kto wie, czy zegluga powietrzna nie zawazy- kiedy$
poteznie i dobroczynnie na szali naszych loséw’ 15,
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Dokonczenie ze str. 29

Whnioski

@ Poniewaz nie zostaly calkowicie zlikwidowane sy-
tuacje kolizyjne w ruchu lotniczym, konieczne jest
podjecie gruntownych studiéw w tym zakresie przez
odpowiednie lotnicze jednostki organizacyjne.

® Waznymi czynnikami powodujgcymi wzrost S$red-
niej liczby przecieé sgsiednich poziomoéw lotu przez
samolot lecgecy na wyznaczenym poziomie sg bledy
systematyczne wysokoSciomierzy oraz niedokladne
utrzymywanie nakazanych wysoko$ci przez zalogi
statkbw powietrznych. Wynika stad konieczno$é
okre$lania i usuwania tych bledow oraz podnoszenie
poziomu fachowego i dyscypliny personelu latajg-
cego.

@ Metody probabilistyczne — jako nowoczesny apa-
rat matematyczny do rozwigzywania praktycznych
probleméw nawigacji 1 ruchu lotniczego — powinny
by¢ szerolko rozpowszechniane ws$rdéd technicznych
pracownikéw lotniczych, kontroleréw ruchu lotnicze-
go i personelu latajgcego.
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The niaaned space research flights and the unmanned
space research venicles

In this article the author c¢xplains the opinion, that it is
net cightt L GPpose the unmanned space reseax:ch vehicle;
o Lhe Imamned Space rosedarcii DUgnts. These Lo
of space research should ne triated @as the succesive stages
oi a space research programme. The unmanied space ve-
picles shadl not replace the manncd fHghts but shail

miethads

code these Llignts, pre-
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Abgut three methods of turbines ccoling of aircrafi
engines

In this article the influence of thrce methods of turbines
cooling of aircraft engines on temperature distribution in
turbine rotor disc and con strength and constructional form
of this disc is explained.

LEKOWSKI M, PETQLSKl J. 533.6.015.7:6297.072.5
The aircraft spinning investigations

The requirements concerning the aircraft spinning do not
take 1nto account its non typical features. It is necessary to
carry-out the investigations of non typical aircraft spinning.
In this paper the investigations of typical and non typical
spiiming and the analysis of results are presented.

OLEARCZUK E. &
The need of the explgitaiion thecry

In this article some factors indicating the need of the
cxploitation theory are discusscdl.

BUCZYLKO T. 656.7.084
Some notcs about collision in air traffic

In this paper the probability methods used for solving the
practical problems of the air navigation and the air traffic

KRONIKA

M W dniu 1¢ grudnia ub. r. w Klubie
Oficerskim Dowoéddztwa Wojsk OPK od-
byla sie tradycyjna kolezeiiska wieczor-
nica Warszawskiego Klubu Seniorow
Lotnictwa. Na spotkanie przybyto 150 se-
nioréw z Warszawy oraz innych miej-
scowosci kraju.

Niestety pieciu senior6w nie doczekaio
kolezeriskiego spotkania; zebrani uczcili
ich pamieé chwilg ciszy.

Pozegnanie Starego Roku poigczone zo-
statlo z uroczystym wreczeniem zastuzo-
nym seniorom i weteranom: medali
,.Za zastugi dla obronnosci Kraju’’, od-
znak ,,Zastuzonego Dziatacza dla Lot-
nictwa Sportowego”, medali ,,50-lecia
lotnictwa sportowego’’, wreszcie plakie-
tek za ©§0-lecie pracy w lotnictwie.
Gospodarzem spotkania byt prezes
WKSL Kazimierz Chorzewski. Seniorzy
skierowali depesze do gen. Raczkow-
skiego. Serdeczne 2zyczenia noworoczne
ztozyli zepbranym w imieniu APRL i
Aeroklubu Warszawskiego gen. Jagielio
i ptk Zielinski. Przemawiali roéwniez:

prezes Rady Seniorow Lotnictwa
S. Szczecinski oraz przedstawiciel
ZBOWID.

Milg lotniczg uroczystosé zakonczyly
wspomnienia, toasty i usciski towarzy-
szy broni i kolegéobw w pracy.

B U schylku ub. r. na zawsze opuscit
szere4i Klubu Senioréw Lotnictwa Kkpt.
inZz. Antoni Mroczkowski. Zmarty pilot-
-weteran z okresu pierwszej wojny
Swiatowej, dekorowany licznymi odzna-
czeniami bojowymi i cywilnymi, w kra-
ju i za granicg — byl zastuzonym dzia-
taczem w lotnictwie polskim.

B Na ubiegiorocznych targach w Brnie
przemyst czechostowacki pokazal maie
wiropiaty. Eksponowany byt dwumiej-
scowy wircszybowiec Aerotechnik A-70)
oraz jednomiejscowy - wiatrakowiec te}
samej wytworni z Kunowic. Oba wi-
roptaty demonstrowano w locie,

B Bulgarskie towarzystwo komunikacji
powietrznej .Batkan’’ uruchomnito regu-
larng linie towarowg Sofia—Wieden—Pa-
ryz.
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B ¢ stycznia br. odbyla sie warszawska
konferencja NOT przed VI Kongresem
Technikow Polskich, w ktorej uczest-
niczyli m. in. prezes ZG NOT B. Ru-
minski, przewodniczacy KNIT prof. dr
J. Kaczmarek, wiceminister Oswiaty i
Szkolnictwa Wyzszego R. Mistewicz oraz
wiceprezes PAN prof. dr D. Smoienski.
Konferencje, ktora obradowata pod ha-
slem ,,Technika w procesie i1ntensyfika-
cji gospodarki’” prowadzil przewodnicza-
cy OW NOT prof. T. Puff. Wsrod 504
mandatariuszy ze stowarzyszen nauko-
wo-technicznych NOT stolicy i woje-
wodztwa warszawskiego znalezli sig
4 przedstawiciele osrodkow lotniczych:
dwaj 2z Instytutu I.otnictwa (kol. kol.
Jankowski Krolikiewicz), jJeden 2z
ITWL (kol. Ostrowski) oraz j)eden z
WSK Warszawa I (kol. Zaremba).

W broszurze wydane) przez Oddziat Wo-
jewodzki NOT, obejmujagcej wyniki prac
13 sekcji Komitetu Organizacyjnego
Kongresu, lotnictwu ustugowemu w
Polsce po$wiecono wzmianke w materia-
lach Sekcji XII, stwierdzajaca, ze ,,Pol-
ska znajduje sie wsrod panstw europej-
skich na ostatnim miejscu pod wzgle-
dem iloSci przewozow na mieszkanca...
Na podobnym poziomie ksztaltuje sig
rozwoOj lotnictwa w zakresie ustug rol-
niczych, natomiast w innych dziatach
gospodarki wustugi lotnicze praktycznie
nie istniejg’’.

Zarobwno w pracach Sekcji VI (Budowa
i eksploatacja maszyn, aparatury 1 urzg-
dzen), jak rowniez w przygotowanym
teks$cie uchwaly ‘Varszawskiej Konfe-
rencji Przedkongresowej — nie umiesz-
czono zadnych postulatow dotyczacych
przemysiu lotniczego.

W tym stanie rzeczy kol. Zaremba, jako
sekretarz Sekcji Lotniczej SIMP, wy-
glosit na Konferencji przemowienie oraz
zglosil wniosek tresci nastepujacej:

, Przywroci¢ znaczenie i zapewnié roz-
woj przemystowi lotniczemu w Polsce:

@® jako przemyslowi niezbednemu dla
gospodarki narodowej i obronnosci
kraju

@ jako wytworcy wyrobow eksporto-
wych i zrodita dewiz

® jako dziedzinie wiodacej technicznie
dla innych przemysiow i stymulatoro-
wi postepu’’.

Prof. dr Kaczmarek — wW swe) wypo-
wiedzi - porownalt przemyst lotniczy
do okretowego, ktory w swoim czasie
przechodzil Kkryzys i dat wyraz przeko-
naniu, ze polski przemyst lotniczy po-
winien istnie¢ i zaspokaja¢ potrzeby go-
spodarki narodowej, a w pierwszym rze-
dzie podjagé opracowanie samolotu rol-
niczego. Miewlasciwg polityke lotniczg
skrytykowal prof. Bukowski, informu-
Jac  rownoczesnle, ze Wwstrzymany zo-
stal nabér kandydatow na kierunek lot-
niczy Politechniki Warszawskiej.
Przedstawiciele lotnictwa zlozyli w ko-
misji wnioskowej konferencji uzupeilnie-
nie do uchwaly (w czesci obejmujacej
rozwoj przemysiu maszynowego i in.)
tresci nastepujacej:

,,Ustalenie perspektyw rozwoju i pro-
gramu dziatania oraz zapewnienie kadr
dla przemysiu lotniczego’.

Zebrani przyjeli projekt uchwaty z
wprowadzonymi poprawkami, a nastep-
nie glosowali na liste 262 delegatow na
VI Kongres. Oddziat Warszawski SIMP
zgtosil 44 delegatow, zas wsrod nich
przewodniczacego Kota SIMP przy In-
stytucie Lotnictwa kol. Antoniego Jan-
kowskiego.

B Na plenum Komitetu Nauki 1 Tech-
niki, ktore 14 stycznia br. obradowalo
w Warszawie pod przewodnictwem prof.
dra J. Kaczmarka — przyjeto postulat,
aby wraz 2z korekta giownych zadan
gospodarczych na 1971 r. oraz na lata
1972—75, zmieni¢ roéwniez strukture i
zakres problemow weziowych. Stwier-
dzono, Ze ponownego rozwazenia wyma-
ga m. in. sprawa lotnictwa gospodar-
czego, wW oparciu o posiadany powaziny
potencjal naukowo-badawczy, technicz-
ny i produkcyjny.

M Zarzad Glowny SIMP — jako dele-
gatow na VI Kongres Technikow Pol-
skich — zglosil przewodniczacego i wi-

ceprzewodniczgcego Zarzadu Sekcji Lot-
niczej. Kol. Kostia wspolpracuje w
Sekcji XII, zas kol. Misiorek — w Sek-
cji VI Kongresu.



e
wWiaot
grrmmreE WIS
et . R RS
i\
39!

1000 0001~ ——p————T—T— s
! | [ ! | | i
900 000 | t———i— —I 1 . i
A
" 800 GO0 ! __|;.__, 0 S, A L | !
o I | Ogdtern |
S 700 000 b 1L o S i (.
8 [ ; ’ ll |
@ 600000} - S S
Q H
5 S00000f B i
[ "l ynaroaowe
S 400000} S s i
| [ . -
300 000 |-—- il S, S
! | Krajowe |
200 0001 == | S s i 2
i I | | | | f I [
100 600 t—— —— L !
1958 66 62 64 66 68 79

Latq

niczy w godzinach porannych i wieczornych. Do ta-
kicgo ruechu dostosowano budynek dworcowy.

W celu usprawnienia ruchu ealkowicie zlikwidowa-
no stanowisko odpraw, bagaz {transportowany jest
trzema ciggami taSmowymi. Obsluga pasazerow od-
bywa sie w trzech dwustronnych ciggach. Pasazero-
wie odlatujacy korzystaja z gornego poziomu, ktorym
docieraja od wejScia do dworca az do samolotu. Dla
ulatwienia ruchu pasazerskiego w najblizszym czasie
przewiduje sie wprowadzenie pomostow teleskopo-
wych.

Ruch przylotowy obsluguje poziom dolny. Po odpra-
wie celnej pasazerowie przechodza do poczekalni,
skad juz docieraja na parking lub do Srodkéw ko-
munikacji miejskiej.

Dworzec lotniczy wykonany zostal calkowicie z ma-
terialow krajowych. Stalowa konstrukcja dachowa
podtrzymywana jest za posSrednictwem lin. Najbar-
dziej uderzajaca cecha budynku jest zewnetrznie po-

Dokoriczenie z I! str. ok}.

chyla powierzchnia oszklenia. Przyciemnione szklo
chroni wnetrze przed ostrymi promieniami slonecz-
nymi.

W hali odpraw znajduja sie 2 restauracje — jedna
na 120 miejsc w strefie odlotow zagranicznych,
a druga na 250 miejsc w strefie krajowej. Na-parte-
rze, gdzie znajduja sie szatnie i umywalnie, jest
oddzielna restauracja dla personelu na 310 miejsc.
Dach oparty na specjalnych filarach stuzy jako taras
publiczny, a wieza kontrolna jest jednocze$nie jed-
nym z elementow noSnych dachu.

W budynku dworcowym funkcjonuja trzy systemy
informacji pasazerow: dwa wizualne i jeden diwie-
kowy. Jeden z systeméw wizualnych sklada sie z sze-
Sciu wielkich zdalnie sterowanych tablic elektrycz-
nych. System kontroli telewizyjnej ma do dyspozycji
65 monitorow umieszczonych w 65 roznych czeSciach
dworca.

Na dworcu zatrudnionych jest 400 spikerow. Oddziel-
ny system lacznoSci i informacji istnieje dla perso-
nclu lotniska. W budynku dworcowym znajduje si¢
ponad 100 znakéw informacyjnych w jezykach: an-
gielskim, szwedzkim i finskim.

Aparatura klimatyzacyjna dostarcza 210 tys. m3 Swie-
Zego powietrza na godzine.

W budynku dworcowym znajduja sie sklepy bezclowe.
Perspektywy rozwojowe.

Budynek dworcowy przeznaczony jest na przyjecie
okolo 1,5 mln pasazerow rocznie, a okoto 1000 pasaze-
row na godzine w szczycie przewozowym. Poziom ten
osiagnieto juz w 1969 r.

Niespodziewany dynamizm rozwojowy powoduje, ze
juz obecnie przystapiono do wydluzenia glownego
hallu. JednoczeSnie montuje sie pomosty naziemne
prowadzace do samolotow. Kolejnym etapem bedzie
budowa oddzielnego dworca komunikacji krajowej.

Przewiduje sie, ze w latach osiemdziesiatych prze-
wozy osiaggna poziom 4,5 mln pasazeréow. Poziom ten
bedzie nieslychanie duzy majac na uwadze, ze lud-
no$¢ Finlandii wynosi okoto 4,6 mln.

Rozbudowie ulegnie dworzec towarowy, a wlaSciwie
powstanie nowy, bowiem na miejscu starego powsta-
nie dworzec krajowy.
Przewidywane koszty
17,6 mln dolarow.
Finlandia jest wyjatkowo atrakcyjnym rynkiem tu-
rystycznym i pod tym katem widzenia przewiduje sie
rozwoj transportu lotniczego.

rozbudowy maja wynies¢

ce do dnia 21 lipca 1945 r., potem prze-
jety ja wtadze polskie i prowadzily, po-
czatkowo jako przedsiebiorstwo pod naz-
wg ,,Panstwowe Zakilady Lotnicze -
Zakiad Nr 17, za$ od 1952 r. jako ,,WSK
Mielec”.

Coraz bardziej obfitg w sukcesy powo-
jenng historie przedsiebiorstwa mielec-
kiego poznajemy ze szpalt ,,Konfron-
tacji’’. Dziatalno§é ostatnich lat oma-
wia dyrektor naczelny WSK w Mielcu
mgr Tadeusz Ryczaj w wywiadzie udzie-
lonym redaktorowi naczelnemu pisma.
Wrzesniowy numer ,,Konfrontacji’’, kto-

ry mozna nazwaé¢ mieleckim, procz hi-
storii mieleckich zaktadow, ktora jest
lotnicza, zamieszcza réwniez recep-
te na ekonomike eksportu, wywodzgcag
sie z produkcji samolotéw. Za§ w arty-
kule ,,Powietrzny sojusznik rolnika’’ sta-
wia podstawowe dla gospodarki krajo-
wej 1 eksportu pytanie: ,czy Polska
wykorzysta niepowtarzalng szanse pod-
jecia produkcji nowoczesnego ,,rolnika’
dla krajow RWPG?”

A. Urbanski, autor analitycznego arty-
kutu o sytuacji w agrolotnictwie, su-
geruje niedwuznacznie, ze te szanse —

ktoéra dzi§ ,,lezy na ulicy” — powinien
podjaé region rzeszowski (wytwornie w
Mielcu i w Rzeszowie). Kolegium na-
szej Redakcji zgadza sie z tg opinig i
glosuje za nig jednomySlnie.
Na koniec dodajmy, ze mielecki numer
rzeszowskiego przegladu zawiera jesz-
cze ciekawg dyskusje przeprowadzong
przez zespdt Redakcji z mlodymi inzy-
nierami WSK w Mielcu na temat adap-
tacji stazystow oraz artykut o cennej
i owocnej akcji szkolenia i doszkalania
specjalistow w tymze zakladzie.

z.



,Finnair” i jego nowe lotnisko Helsinki to najbar-
dziej na poélnoc Europy wysuni¢cta nowoczesnoSé w
lotnictwie.

Finlandia to kraj kilku tysiecy jezior i olbrzymich
zespolow leSnych. Patrzac na mape tego kraju, jczo
zaludnienie i rozwoj gospodarczy, moze sie¢ wydawac,
ze lotnictwo nie ma tutaj dogodnych warunkow roz-
wojowych, gdy tymczasem transport{ lotniczy okazal
sie tu nieomal koniecznoScia.

Historia finskich linii lotniczych ,,Finnair” datuje
sie od 1 listopada 1923 r., kiedy to powolano do zy-
cia przedsiebiorstwo ,,Aero” O/Y wyposazone w je-
den samolot typu ,,Junkers” F-13. Towarzystwo to
uruchomilo w marcu 1924 r. polaczenie miedzy Hel-
sinkami i Tallinem. Helsinki nie mialy wowczas lot-
niska, dlatego wykorzystano dogodne obszary wodne
jednego i drugiego miasta.

W 1936 r. Finlandia uzyskuje dwa lotniska — jedno
w Malmi (pod Helsinkami), drugie w Turku. Jednak
do drugicj wojny Swiatowej nic szczegélnego nie
mozna odnotowaé¢ w dzialalnosci lotniczej.

Po zakonczeniu drugiej wojny sSwiatowej panstwo
odkupilo 72%s akeji przedsiebiorstwa lotniczego, a jed-
noczesSnie zakupiono 9 samolotow typu DC-3 pocho-
dzacych z demobilu amerykanskiego. Stopniowo ,,Fin-
nair” zakupilo samoloty typu ,,Convair” 340 i 449.
Ambicje przedsiebiorstwa systematycznie narastatly.

Obecnie flota powietrzna ,,Finnair” sklada sie z 9 sa-
molotow typu ,,Convair” 440, 8 samolotow ,Super
Caravelle” oraz 2 samolotow DC-8-62. Te dwa ostat-
nie samoloty przeznaczone sa do lotow transatlan-
tyckich z Helsinek do Nowego Jorku przez Kopen-
hage i Amsterdam. Dla pelnego wykorzystania DC-8
organizuje sie rowniez loty czarterowe w strefie Mo-
rza Srodziemmnego.

W dalszym ciagu wykorzystywane sa samoloty DC-3
(4 sztuki) dla przewozow towarowych. Przewozy to-
warowe realizuje glownie , Kar-Air”, ktory dysponuje
ponadto samolotami DC-6.

Systematyczny rozwoj transportu lotniczego, a przede
wszystkim otwarcie linii atlantyckiej zobowiazywalo
do budowy nowoczesnego lotniska. Nowe lotnisko
usytuowano 20 km na poéinoc od Helsinek. Budowc¢
rozpoczeto w 1950 r. Proces budowy znacznie zostal
przyspieszony w zwiazku z olimpiada 1952 r.

W roku olimpiady oddano do eksploatacn z pasy
startowe po 2000 m oraz zapoczatkowano budowe
dworca lotniczego. Wprowadzony do eksploatacji no-
wy sprzet dyktowal jednak nowe wymagania.

Przygotowania planow rozbudowy lotniska zapo-
czatkowano w 1961 r., plac budowy uruchomiono w
1966 r., a kamien wegielny wmurowano 12 maja
1967 r. Nowoczesny dworzec lotniczy oraz wszystkic
urzgdzenia towarzyszace oddano do eksploatacji w
ciaggu dwoch lat i dwoch dni. Oficjalne otwarcie por-
tu loitniczego odbyln sie 7 wrzeSnia 1969 r. a wiec
w 50 rocznice Finskicgo Towarzystwa Lotniczego.

Dlugosé pasow startowych lotniska Helsinki wynosi
3200 m oraz 2250 m. Drugi pas ma byé przedluiony
do 3000 m. Przewidujc sie rowniez budowe trzeciego
pasa. Glowny pas startowy ma pelne wyposazenie
elektroniczne i Swictlne oraz IL.S do ladowania wg Ii
kategorii.

Na vroczystoSci inauguracyjnej minister Paaro Aitio
pockreslil, ze cddawanc¢ do cksploatacji lotnisko nie
mcze byé uwazance jako finalne, nie zabezpiecza ono
bowiem obstugi nowoczesnego samolotu typu ,,Jum-
bo Jet”.

Problem polega nic na przepustowosci lotniska i wy-
trzymaloSci paséw, a w trudnoSciach towarzyszacych,
miedzy innymi hotclowymi.

Ostatnio powolano do zycia towarzystwo Interhotel
O/Y majace przeja¢ budowe wielkiego hotelu w Hel-
sinkach, ktory ma byé¢ juz gotowy w 1971«r. Towa-
rzystwo lotnicze ,,Finnair” ma 35,80 udzialu w ka-
pitale akcyjnym. Pozostali udzialowcy to: Intercon-
tinental Hotel Corporation, Komallis — Osake —
Pankki (finski bank handlowy) oraz Osuustukknaup-
pa (Towarzystwo Spoldzielcze IHurtownikow).

Helsinki niec spodziewaja sie jednak w najblizszych
latach przyjecia samolotow ,,Jumbo Jet”, a dla sa-
molotu klasycznego lotnisko to wystarczy na wiele
lat.

Dworzec lotniczy

Nowy dworzec lotniczy ma nietypowe rozwiazanie.
Jest wyjatkowo atrakcyjny i funkc’*onalny. W por-
cie Helsinki ze wzgledu na jego specjalny charakter
portu docelowego obserwuje sie wzmozony ruch lot-
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