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Z działalności Sekc.ii Lotniczej SIMP_ 

1. 10 grudnia 1969 r. odbyło się pier
wsze posiedzenie nowej kadencji Ra
dy Programowej naszego miesięcz
nika. W posiedzeniu wzięło udział
Kolegium Redakcyjne czasopisma.
Obrady prowadził członek Zarządu
Sekcji Lotniczej SIMP kol. M. Sikor
ski. Kol. S. Sulikowski (naczelny re
daktor TLiA) omówił aktualne spra
wy redakcji, profilu pisma oraz wy
dawnicze i finansowe TLiA, następ
nie nakreślił plan tematyczny na
1970 r.
W dyskusji wzięli udział członkowie
Rady Programowej przekazując wie
le cennych sugestii i postulatów,
zmierzających do zwiększenia po
czytności i użyteczności czasopisma.
Redakcja TLiA będzie się starać
streścić przebieg dyskusji na swych
łamach.
Zebrani ustalili termin następnego
posiedzenia Rady Programowej na
dzień 20 maja br.
2. Zarząd Sekcji Lotniczej otrzymał
specjalne podziękowanie od Sekre
tarza Generalnego SIMP, inż. R. Gdu
lewskiego, za rozpracowanie wnio
sków z XXI Walnego Zjazdu Dele
gatów SIMP.
3. Zarządy Sekcji Lotniczych SIMP
i SITK podjęły decyzję, że w maju
br. odbędzie się w Warszawie -
wspólnie zorganizowana - narada
w sprawie kadr i szkolenia praco
wników dla lotnictwa. Komitetowi Or
ganizacyjnemu przewodniczą: kol. J.
Borzyszkowski (z ramienia SL SIMP)
i kol. K. Szumielewicz (ze strony SL
SITK). Cenną pomoc okazuje Komi
tetowi - inicjator narady - kol. St.
Orczykowski z Mielca.
4 .. Na wspólnym zebraniu zarządów
Sekcji Lotniczych SIMP i SITK omó
wiono sprawy związane z Ę:onferen
cją na temat lotnictwa rolniczo-go
spodarczego, która odbyła się w Po
znaniu w dn. 14 i 15 listopada ub r.
Plusy Konferencji:

propaganda lotnictwa rolniczo-go
gospodarczego, 
przyjęto za pewilik, że lotnictwo 
w rolnictwie jest koniecznością, 
chodzi jedynie o polepszenie ist
niejącej sytuacji w zakresie sprzę
tu i ochrony roślin, 
przedstawiciele rolnictwa i insty
tucji chroniących rolnictwo do
magali się rozszerzenia metod 
agrolotniczych, 
nieliczny Komitet Organizacyj
ny - z inż. Borodzikiem na cze
le - zdołał uporać się z ogromem 

Prenumeratę 

trudności w zakresie przygotowa
nia Konferencji. 

Minusy organizacyjne: 
niefortunnie ustalony termin 
Konferencji (sprawy II Plenum, 
plany zakładowe, konferencja rol
nicza krajów RWPG), 
szczupły i nierównomiel·nie ob
ciążony Komitet Organizacyjny 
(tyczy się to zarówno współpracu
jących Sekcji Lotniczych, jak 
również poszczególnych osób w 
Komitecie), 
niedostateczne wciągnięcie do 
prac Komitetu lokalnych Oddzia
łów Sekcji Lotniczych, 
niedociągnięcia w zakresie zapro
szeń (nieliczne, późne zaproszenia 
osobiste, nie nawiązanie kontak
tów z prasą), 

niedoci<;1gnięcia redakcyjno-wy
dawnicze (brak korekty autorskiej i 
drukarsktej, opóźnienie II części ko
referatowej). 
Jest rzeczą pewną, że doświadczenia 
uzyskane przy organizacji Konferen
cji poznańskiej pozwolą uniknąć po
pełnienia podobnych błędów w pra
cach przygotowawczych do konfe
rencji mieleckiej i do następnych na
rad i konferencji. 
5. W celu zacieś_nienia współpracy
pomiędzy Sekcjami Lotniczymi SIMP
i SITK ustalono, że:
- co kwartał odbywać się będzie
wspólne posiedzenie - raz z inicjaty
wy SIMP, a następnym razem - na
zaproszenie SITK,
- co pól roku będą organizowane ze
brania obydwóch Sekcji poświęcone
wyłącznie omówieniu wzajemnej
współpracy.

6. Członek Zarządu Sekcji Lotniczej
SIMP inż. Feliks Borodzik, aktywny
pilot sportowy, długoletni działacz we
władzach Aeroklubu Warszawskiego
(obecnie sekretarz Zarządu AW) i
członek Komisji samolotowej APRL
otrzymał odznakę Zasłużonego Dzia
łacza Lotni"ctwa Sportowego. Zarząd
Sekcji serdecznie gratuluje Koledze
z powodu otrzymania zasłużonego
wyróżnienia.

7. Z pomocą redakcji „Techniki Lot
niczej i Astronautycznej" - Klub Se
niorów Lotnictwa zorganizował w
grudniu ub.r. w Klubie Prasy i Infor
macji Technicznej NOT w Warsza
wie odczyt dra inż. Marksa pt. ,,Lu
dzie na Księżycu". Frekwencja była
tak duża, że wielu chętnych nie mo
gło już znaleźć miejsca na sali.
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W NUIKERZE NASI�Pll'N 

O wymaganiach, jakim muszą sprostać 
silniki statku „Apollo"-LM pisze dr inż. 
A. Marks. W artykule przytoczone są 
podstawowe dane tych silników oraz da
ne na temat układu zbiornikowego oraz 
przedstawione niektóre problemy zwią
zane z ich budową i zasilaniem materia
łem pędnym. 

W artykule „Rozwój motoszybowców i 
samolotów słabosilnikowych" mgr inż. 
A. Glass podaje definicje samolotów sla
bosilnikowych i motoszybowców wg daw
nych i nowych przepisów FAI, przedsta
wia historię rozwoju samolotów slabosil
nikowych i motoszybowców na świecie 
i w Polsce oraz stan obecny tej dziedzi
ny lotnictwa w krajach Europy zachod
niej, podkreślając jej szybki, ekonomicz
nie uzasadniony, rozwój i pomyślne per
spektywy na przyszłość oraz wskazuje na 
celowość budowy w Polsce dwumiejsco
wego motoszybowca szkolnego i przy
spieszenia rozwoju amatorskich konstru
kcji slabosilnikowych, m.in. przez zrze
szenie ruchu amatorskiego w aeroklu
bach. 

Następnie mgr inż. J. Borowski podaje 
przegląd silników o najmniejszych mo
cach stosowanych do napęd u motoszy
bowców i samolotów słabosilnikowych. 
Są to w większości przeróbki silników 
od samochodu Volkswagen, nie brak 
również konstrukcji budowanych spe
cjalnie do celów lotniczych. Zdaniem 
Autora również w Polsce możliwe jest 
przystosowanie, małym nakładem kosz
tów, silnika do potrzeb motoszybowco
wych i konstrukcji amatorskich - silnika 
od samochodów „Syrena" i „Trabant" -
oraz zbudowanie silnika o mocy ok. 50 
KM (do motoszybowca dwuosobowego) 
opartego na elementach silnika samocho
du „Trabant". 

Jedyny produkowany obecnie do moto
szybowców silnik Wankla, Fichtel/Sachs 
KM 48 rozwinięty z silnika przemysłowe
go opisuje mgr inż. J. Falęcki. Omawia 
też możliwość przystosowania do potrzeb 
lotniczych dwóch innych silnik.ów tej 
firmy, KM914 i KM30, oraz silnika moto
rówkoweg,o NSU KKM 150. 

Następną pozycją jest dokończenie arty
kułu mgra inż. T. Królikiewicza „Samo
loty i śmigłowce na 28 salonie lotniczym 
w Paryżu". 

Ponadto zamieszczone będzie dokot'1cze, 
nie artykułu dra M. Żylicza „Opłacalność 
przewozów lotniczych dalekiego za
sięgu". 

. 
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KORDZIŃSKI W. G29.78(100) 
BwrnA He60JILI.LIIIX rocy).lapCTll ll p33BIITUe acTpOH3B'l'Hlm 
B cTaT 1>11 ;uaeTCl1 npnMcp /lOCT11n,em1i1 anc·rp1dicK11x Y'ICHh1x u J1ao-
6pe,·aTeJ1e1i Il 06JJaCTl1 8C'J'!)0H8IJT111'11 Tl pa!WTH0JI: TCXHHHK, 1101,a
aaHO J(;:\H MOl'ST Jll)]•JIIHMaTh n 3THX pc13pa60THax l\l8JJblC CTpilllbl 
C orpa.1.11.P-lCHHbfi\1]( MrlTCPll3Jll,llblM1'l cpe;lC'l'Hł'.1MI,( H pa3BllB3Tb 11af1-
60JleC nporpcCCHRllble 06J1aCTH 'J'CXHIIHJl '1"8.H'JIC H3K ac-rpo1-1anTIU(a 
11 anHau,lIH. lWaJJble ij)lJJlaHCOBhlC cpenc'l'na l.faCTO np HUO.!JJIT H co
JJepmcHHO HOBblM TCXIUtl-lCCl"'\llM pc1nełHUll\L B CTa1'bl1 HCfl0Jlh3-YIOTCfl 
MaTep11aJihl npHCJia 1-IHblC a oc·rp li i!CIHi.t I I0C0JI uCTIJ0)l. 

DUBIEL S. 533.6.013.8: 629. 7.072.4 
He1;oTOJ)ble CJIY,1811 J].l·IHa!\lll'ICClmX uarpyaoi. JJ.031lYJ.OBblX 
n cnepxany1;om,1x aainoJICTOH 
Bo 01,eMH JJ0JJe·ra npn JIC!)C�ICJIHOH llJJOTll0CTJ'I ll03UyXa JIMCHfl' 
�leCT0 0Cl\llJ18UJI0IHlblC ;lHIIU�IH'ICCJrne Harpy�trn, Bb13BaH!lbte Hanp11-
MCP nopbHl8Młl DC'l'pa JJH6o rpy(ibJM ynpaBJJCHllCM, l>0T0pbte 3aTy
X8IOT 0'Iełlb MenJieHH0 JIJJ60 ;i.an;c ]ll!0rJ:U\ Hapac-rat0T, n Il!)0THU0-
nonon,II0C'fb no ll0Jiffl'0ll flj)ll nOCTOHIIH0U JlJI0TJI0CTH 003/lyXa Ho
rµ,a ocu.wnaL(J.łOHl-fhle ,Ulffla.Ml'll--lCCl\ltC llł.H'P)':HUI 6bTCTL)O 3aTyX3f01'. 
B CTa'l'bH ITJ)OllO,illT'l'Cfl a1-raJJJ1'3 :tIIrI3M1Jl.JCCI\IIX 11arpy:JOI\ CaMOJJeTa 
UJIH ;J.BYX C.JJ)"taen fl0JICTa, np11 11cpc�tCIIJI0M Il J0TJI0CTII H0;JJ.(yxa: 
npHM0JIHHe>iHhtH noJ1e'r no 1-1at<,1101rnrJ1'i Tpacwrop1111 11 Bblll0;l ca�10-
JJeTa C S'l'0FI TpaeKT0P�lll. B [1JJaJJH3C 6hl.Tlll no,ny<1e1-11,r llCII0Cpe;[
CTDeHI·lbie C0H3H Men;;i.y YCJJ0UIIHM Il Il0JleTa li HHrpy31iaMH. 

KRUŚ L, SZCZECIŃSKI S. 621.454-5 
Hec1;oJII,J;Q 3:1.MC'JHIUiii ua 'l' CMY HBTOJ\fa'l'll'ICCJWH pery
Jll!pOmm li ynpallJJCIUIH ]];nyxnaJll,HblX pea1,1'1111HblX /�lłll
raTeJJCJ( 
B CTilTbl1 paCCMaTpH11a10TCH, npoueCCbt npo11cxo;:um.[JJC H Typuo
pcaHTHUH0M ilBJJraTeJJC RUJIRIOI.QHMCH o(i·r,cwruM aB'r0M:\Tll'lCCH0 pc
ry.TJHtjHI!, a 'l'aE,EC DJlllHHHe BHeUll-lllX TI0MeX li ynµanncmrn 11a 
napaMe-rp1,1 nm1raTcJJH. Pacca-rpnna 10TCH cnoiic-rJJa peryJrnum1 11 
ynpaJJJJCH�JJ'I ;uuyxuaJJl>HbJX ;urnraTCJICH 0;J.110 Il �uryXn0H'fYPl·lblX. 

KRÓLIKIEWICZ T. 629.73 4/735(063) 
CaMoJieTr,1 n BC})TOJJCThI na 28 nap11mc1wii a1mau,no1rnoii 
BbICTaBJ,e 
28 napJ,[inCłiafl an11atUJOHHafl JlblC'l'rllłl,a flOCJIY'r"ll.TIH anTopy H Ha-
1-Jec·rne OCHODaHnH U,TIH npe;lCTaBJICllll.fl Haa..;Hetiwnx Hanpan�TIClllti-t 
P330HTILH cnepxao-yHO!lb!X cal\IOJICTOB c.r1yrHe6HbIX., TpaHCOOl)Tl-lbtX/ 
�IH0r0t\CJJeDbIX, )''le6Hb1X' ·r1e6110-Tpern1pUBO'IHblX. ,·'łe6110-6ocJJblX' 
6oeBblX ,11 nepT0JICT0JJ. 

ŻYLICZ M. 388.9:656.7.003.1 
PeHTa6eJJLMOCTh auuau,uonuoro Tpa11c11opTa )].aJJhHCro 
CJle)].0B3HllJI 
O6ll\eC ;)l-iOH0MH4ec1;oc IT0JI0H,CHJte !\lll!)0JJ0P0 ao11nu110HIH)l"0 Tµa11-
Cll0J)Ta ueCM0TPl1 na npe)tCIIH bte ł<0Jte6mnm ITP0HUJll1CT TeH;\C!IUHll 
P0CTa 6Jiaronap11 TOMY 41'0 YMeHblllfleTCH HpllTJ{qecnnt,\ n0Ha3aTCJ11, 
IICI10J1h30BaJIJIH I,0MCJ}'leC1<0ro neca caM0Jie'J'0B. 81<0llOMll'ICCHII [] 
acj)cj)enT 3UDIICHT OT 11em1'1J!Hhl npeurrpHlłTHlł H reorpacjJll'ICCJiOl'U 
pai\oHa :mcnJiyaTaumr caM0JICT0B. dKOIIOMH'leCi;Itlt 3cJ){j)Cl,T 3flUl!CIIT 
01• neJJH'IJ-IHb1 11pennpn11T1111 II reorpac):nP1ec"oro pai'1011H ai;cnn,·aTa-
1um caM0JJeT0B. dKCnJiya-rauHOl·lllbli!I: palloH PLL ,.Lot" xapaKTep11-
:JYCTCl1 MaHC!IMaJibłlblM 1<pHTH'leCJ{IIM nona3aTCJJCM, OTO 060311a-
1-1ac'l', l.JTO li D,Hl-11-101\l pnilo11e Ql.JCHb Tp-y;.lHO TIOJ1')'1-lllTb pei-rra6CJih
H 0CTb amiaauo1-111oro Tpancnop-ra. B cn1T1,11 npooo�trrcll a11aJ1113 
)'I\eJibłlbIX pacxonoa, E0T0J)blC 1-1cnocpcncn,e11H0 BJIIIRI0T 11a 8J,C
TIJJ)'aTau110HHbte paaxo;�hl n1n1 aapy6enrnbrx ncpcno3i;ax nom,c1,ii:-; 
anna11H0HHbIX JiłllltU1, IliJ0B0:UHCTJł cpflBIICJ·l lle 3TIIX pacxo;i.on co 
cpe1vrn111n pacxonaMu n ;upyr11x antla1u1u1u1b1x 11pc;:mp1111-r1111x. Pac
CMa-rpnsaeTcJI o;umt 113 npoeI,T0H aa11anm11-1fi 60JlblllOi1 :[aJJbll0CTII 
- a!)l<'l'H'leCH0i!I: i1Bll8JIJ,IHIIH li rrpc;uyc�iaTp1rnaeM.1R ce ()CJJT80CJlh-
JIOCTb. 

• 

KORDZINSKI W. 629.78(100) 

On the contribution of little nations 1n the develop
ment of the astronautics. 

ln this paper the example of the achievements of the aus
trian scientists and inventors in the field of the astronautics 
and rocketry have been used for demonstrating the possibi
lities of the participation of little countries in the develop
ment of the most advancect technology fields, i.e. astronau
tics an!=1 aeronautics; the limited funds are often the factor 
that stlmula�es the new technical conceptions. In the paper 
part concern1ng the austrian achievements in the astronautics 
the inform·ations afforded by the Austria n Embassy have been 
used. 

DUBIEL S. 533.6.013,8:629.7.072.4 

Some kinds of the dynamie loads of the sub-
and SL1personic aircraft 

During the flight at varying air density the aircraft oscilla
t10ns _ ca:1sed by gusts or rough steering are damped slowly 
a_nd 1nc1 ease even at ttmes, desp1te of the aircraft oscilla
t10ns dunng the f_light at constant air density. In this arti
cle the d:i:nam1c_atrcraft loads for two cases of the flight at 
vary1ng all' dens1ty. have beer:i analysect and the formulae for 
loads as the functions of fhght conditions have been pre
sented. 
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Mgr inż. WALERIAN KORDZIŃSKI 

WKŁAD MNIEJSZYCH NARODÓW 
W ROZWÓJ ASTRONAUTYKI 

629. 78(100) 

W artykule poslutono stę przykładem o

siągntęć uczonych t wynalazców austriac
kich w dziedzinie astronautyki t techni
ki rakietowej do wykazania możliwości 
uczestniczenia przez mniejsze kraje o 
ograniczonych środkach materialnych w 
rozwoju najbardziej postępowych dŹie
dzin techniki, jakimi są ·astronautyka t 
lotnictwo; skromne środki finansowe 
przyczyniają się często do powstania zu
pełnie nowych rozwiązań technicznych. 
W części dotyczącej austriackich uczo
n_ych t wynalazców wykorzystano mate
riał nadesłany przez ambasadę austriacką. 

Często mniema się, że w poważnych przedsięwzięciach 
technicznych czy naukowych mogą uczestniczyć tylko 
narody duże i bogate. O tym jak poglądy takie są fał
szywe najlepiej świadczyć może fakt, że do sukcesów 

w dziedzinie astronautyki, nie wyłączając ląd.owania 
na Księżycu, w dużym stopniu przyczynili się przedsta
wiciele krajów małych, nie mających potężnego prze
mysłu czy zaplecza naukowo-badawczego. 
Za przykład mogą tu posłużyć uczeni i wynalazcy 
austriaccy, którzy nie tylko tworzyli podstawy astro
nautyki jako nauki, lecz również przyczynili się do za
początkowania badań kosmicznych. Niektórzy z nich 
do dzisiejszego dnia są pionierami nowych kierunk_ów 
w tej dzied!:inie, wchodzącej obecnie w zasadniczą ·fazę 
rozwoju. 
Z nazwiskami Macha {liczba Ma), Dopplera {teleme
tria) i Reischa {nawigacja bezwładnościowa) wiąże się 
działalność wszelkich kosmicznych ośrodków kontrol
nych. Wiele koncepcji z dziedziny nawigacji kosmicznej 
i techniki lotu w przestrzeni kosmicznej opracowanych 
przez uczonych austriackich urzeczywistniono zarówno 
na Zachodzie, jak i na Wschodzie, poddając je surowe
mu egzaminowi praktycznego zastosowania. 
Austriak Herman Oberth stal się jednym z ojców po
dróży kosmicznych pisząc pierwsze oparte na nau
kowych podstawach dzieło na temat rakietowych 
podróży międzyplanetarnych. Nosi onQ tytuł „Die Rake
te in den Planetenraumen", a wydane -zostało w 1923 r. 
Innym pionierem teorii podróży kosmicznych był Guido 
Pirquet, urodzony w 1880 r. w Dolnej Austrii. On pier
wszy sformułował tak zwany paradoks astronautyczny, 
polegający na tym, że podróż do planet odległych o mi
liony kilometrów od Ziemi jest znacznie łatwiejsza 
z uwagi na zapotrzebowanie energii niż „wstępny skok" 
z Ziemi do krążącej wokół niej stacji kosmicznej. 
Z Pirquetem ściśle współpracował Franciszek von 
Hoefft, założyciel austriackiego towarzystwa badań wy-

sokościowych. Będąc z wykształcenia inżynierem che
mikiem zajmował się paliwami do pocisków rakieto
wych dalekiego zasięgu. 
Herman Potocnik pierwszy dokładnie opracował zaga
dnienie sta<:;ji kosmicznej - w formie krążącego wo
kół Ziemi satelity - przeznaczonej do badań nauko
wych, a także mogącej służyć jako punkt etapowy w 
podróżach do odległych planet. Potocnik urodził się w 
1892 r. jaklo •syn oficera austriackliej marynarki wojen
nej. W 1929 r. opublikował on książkę zatytułowaną 
,,Das Problem der Befahrung des Weltraumes" używa
jąc pseudonimu Herman Noordung. Poważny wkład 
Potocnika-Noordunga do nauki o podróżach kosmicz
nych stanowi koncepcja stacji orbitalnej o kształcie gi
gantycznego koła wirującego wokół swej osi i wytwa
rzającego dzięki temu w pomieszczeniach dla za.l�gi 
sztuczną grawitację. Podobnie koncepcja satelity sta
cjonarnego, krążącego wokół Ziemi na wysokości ok. 
36 OOO km, została opracowana przez Potocnika. Jak 
wiadomo, idea ta znalazła praktyczne zastosowanie w 
amerykańskich satelitach łącznościowych typu „Tel
star", ,,Early Bird" itp. 

_ Tyrolczyk Max Valier zyskał uznanie pracami teore
tycznymi i doświadczalnymi w dziedzinie silników ra
kietowych do statków kosmicznych oraz do pojazdów 
naziemnych i do sań rakieto_wych. Swoję koncepcje 

i odkrycia zebrał w dziele pt. ,,Vorstoss in den Wel
traum". 

· Pionierem praktycznej sztuki rakietowej był rówmez
Fryderyk Schmiedl. 2 lutego 1831 r. wystrzelił on w
Styrii pierwszą rakietę pocztową zawierającą 102 prze
syłki. We wrześniu tego samego roku dostarczył on 333
przesyłki w pierwszym oficjalnym pocztowym locie ra
kietowym.
Jednym z twórców nowoczesnej techniki rakietowej
był Eugeniusz Sanger. Urodzony w Austrii zajmował
ostatnio stanowisko profesora w politechnice bediń-
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skiej. Przez dziesięciolecia jego książka na temat techni

ki i dynamiki lotów pocisków i rakiet stanowiła nau

kową podstawę konstrukcji wszelkich rakiet i poci

sków rakietowych. Opracowane przez Sangera zasady 

budowy i konstrukcji komór spalania rakiet na ciekły 

materiał pędny pozostały w pełni aktualne do dnia dzi

siejszego. W późniejszym okresie swej działalności pro

fesor Sanger przeprowadzał doświadczenia z całkowicie 

nowym rodzajem silników rakietowych, a mianowicie 

z silnikami fotonowymi, które mogą stać się silnikami 
kosmicznymi przyszłości. 

Poza uczonymi i wynalazcami, którzy zyskali światowy 
rozgłos, wielu innych Austriaków zajmowało się za

gadnieniami związanymi z podróżami kosmicznymi 
i badaniem przestrzeni kosmicznej. Szczególnie cenne 

były prace Franciszka Ulinsky'ego i Rudolfa Zweriny. 

Podczas gdy pierwszy jeszcze w latach dwudziestych 
opracował pierwszy nadający się do użytku skafander 
kosmiczny, drugi projektował i konstruował rakiety do 

zapobiegania gradowi. 

Uczeni i inżynierowie austriaccy należący do austriac
kiego towarzystwa badań kosmicznych i techniki rakie

towej (0sterreichische Gesellschaft fiir Weltraumfor

schung und Flugkorpertechnik) również w ostatnich la
tach mogą poszczycić się osiągnięciami na polu badań 

kosmosu. Wspomnieć tu należy o koncepcji samoczyn

nie rozpadających się rakiet - po oddzieleniu się za
sobnika z aparaturą - używanych do badań górnych 

warstw atmosfery nad terenami gęsto zaludnionymi 
oraz o wynikach badań profesora Burkarda z Grazu. 
Od chwili wystrzelenia 9 września 1964 r. amerykań

skiego satelity „Exp1orer 22'' (orbita o perigeum 884 km 
i apogeum 1077 km) kierowana przez Burkarda stacja 
badań jonosfery uniwersytetu w Grazu odbierała 

i opracowywała wyniki dokonywanych przez satelitę 
pomiarów. Umożliwiło to określenie wahań gęstości 

elektronów w zależności od pory dnia i roku oraz w za
leżności od aktywności Słońca. Dzięki temu uzyskano 

nowy pogląd na bardzo skomplikowane i ważne ze 
względu na łączność radi,awą i podróże kO'smic:zme pro
cesy w jonosferze oraz wyciągnięto wnioski na temat 

wpływu Słońca na te procesy. 

Tak więc w Austrii można obserwować na polu 
badań kosmicznych i techniki rakietowej ciekawe 

zjawisko - występujące również często w innych 
dziedzinach badań naukowych: liczebnie mały naród 

przez swój wkład do światowej nauki i techniki prze
zwycięża krępujące go ograniczenia gospodarcze i fi

nansowe. 

Nawiązując do tych kilku informacji na temat wkładu 
uczonych austriackich w rozwój astronautyki należy 
przypomnieć, że zachodnioeuropejskie organizacje ba
dań kosmicznych ESRO, ELDO i „Eurospace" obejmu

ją również mniejsze kraje, jak Belgia, Holandia (w 
Holandii znajduje się należący do ESRO ośrodek tech
niki kosmicznej ESTEC z komorą do odtwarzania wa

runków panujących w kosmosie) czy SZlWecja. Podobnie 
wschodnioeuropejska organizacja „Interkosmos". Zwraca 
przy tym uwagę wysoki po:z;iom niektórych dziedzin 

europejskiej techniki astronautycznej przy stosunkowo 
mały,ch nakładach finansowych. Wymienić tu należy 
osiągnięcia i za:klres prac w dziedzinie silników jono
wych: zbudowano ich 24, przy czym jeden z nich -

silnik jonowy o dużej częstotliwości - przewyższa pod 
względem sprawności amerykańskie silniki typu Kauf-
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manna. Rewelacją jest zupełnie nowe rozwiązanie pro

blemu ukierunkowania sygnałów wysyłanych przez sa

telity łącznościowe, polegające na wykorzystaniu efektu 
soczewki Luneberga i wyeliminowaniu dzięki temu
skomplikowanego układu antenowego. Rozwiązanie to
będzie zastosowane na budowanym przez ESR0 satelicie
łącznościowym HEOLUS, który jeszcze przed następny. 
mi igrzyskami olimpijskimi ma stworzyć przy użyciu
stosunkowo skromnych środków europejski system 

łączności satelitarnej. Opracowany w ramach tej sa

mej organizacji pierwszy na świecie projekt sondy do 

badań Merkurego daje zachodnim krajom europejskim 

szansę wniesienia do światowej astronautyki zupełnie
nowych wartości. Nie bez znaczenia jest fakt, że budo

wa silników rakietowych na aerozynę 50 i czterotlenek 
azotu, które zastosowane zostały na statkach „Apollo" 

i LM, stała się możliwa dzięki nowemu systemowi chło
dzenia silników opracowanemu przez firmę europejską 

i że bezwładnościowy układ stabilizacji satelitów, bę

dący dziełem niewielkiej i nieznanej firmy z Heidel
bergu, zostanie wykorzystany do stabilizacji amerykań

skich satelitów łącznościowych. Wypada też wspom

nieć o „pułapce" wiatru słonecznego opracowanej przez 

profesora szwajcarskiego i zastosowanej na Księżycu 

w czasie wyprawy „Apollo" 11. 

Zupełnie odrębne miejsce zajmuje argentyński pro

gram badań wysokościowych i kosmicznych, kierowany 
przez narodową komisję badań kosmicznych CNIE 

i obejmujący m.in. konstrukcję własnych rakiet, w 

tym także rakiet kosmicznych. 

Podobne zjawiska obserwować można w ściśle z astro

nautyką związanej technice lotniczej. Male kraje o nie

wielkim potencjale przemysłowym, jak Szwajcaria, Ho

landia, Jugosławia, Czechosłowacja, Rumunia, Izrael, 
Argentyna i Peru, rozwijają ożywioną działalność w 

tej dziedzinie, czy to przeprowadzając poważne prace 

naukowo-badawcze, czy to opracowując własne kon
strukcje i uczestnicząc w realizacji międzynarodowych 

programów lotniczych. Znane są peruwiańskie prace 

nad klapami z wirującym walcem, klapami odwrócony

mi i klapami zwiększającymi rozpiętość skrzydła. Je

dna z ostatnich rewelacji lotniczych, chowane dodatko

we skrzydło „Moustache", jest wynikiem wspólnych 

prac firmy Marcel Dassault i firmy szwajcarskiej. Wia
domo jaką światową karierę zrobił szwajcarski samo
lot wielozadaniowy Pilatus „Turbo-Porter", stosowany 

w wielu krajach i budowany z licencji w Stanach Zje

dnoczonych, oraz holenderski samolot pasażerski Fok

ker F-27 „Friendship", wyprodukowany w kilkuset 

egzemplarzach przez firmę Fokker i z licencji przez 
amerykańską firmę Fairchild-Hiller. Następca samolo

tu F-27, odrzutowy samolot F-28 „Fellowship", jest bu

dowany wspólnie przez kilka krajów. Czechosłowackie 

samoloty szkolne i akrobacyjne są znane na całym 
świecie, samolot szkolno-treningowy L-29 jest stosowa
ny przez 12 krajów, a jego następca, L-39, będzie we
dług opinii specjalistów zachodnich jednym z najno

wocześniejszych samolotów szkolno-treningowych lat 
siedemdziesiątych; czechosłowacki samolot wielozada

niowy L-410 ma szanse wejść na rynki zachodnie oraz 

na rynki krajów socjalistycznych i krajów trzeciego 
świata, a przeznaczony do jego napędu turbinowy sil
nik śmigłowy M-601, który przeszedł już pomyślnie 

Dokończenie na str. 14 
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PEWNE DYNAMICZNE PRZYPADKI 

OBCIĄŻEŃ SAMOLOTÓ\V POD- I NADDŹWIĘKOWYCH 

W czasie lotu przy zmiennej gęs
tośct powietrza oscylacje samolo
tu, a tym samym jego obciążenia 
dynamiczne, wywołane np. pod
muchem lub brutalnym sterowa
niem zanikają bardzo powoli !ub 
nawet następuje ich chwilowe na
rastanie w przeciwieństwie do lo
tu przy stałej gęstości powietrza, 
gdy oscylacje są szybko tłumione. 
W artykule przeanalizowano dy
namiczne obciążenia samolotu dla 
dwóch przypadków lotu, w któ
rych występuje zmiana gęstości 
powietrza: dla lotu prostoliniowe
go po torze pochylonym t dla wyr
wania z lotu prostoliniowego po 
torze pochylonym, otrzymując bez
pośrednie związki między warun
kami lotu a obciążeniami. 

Klasyczne metody wyznaczania obciążeń samolotów 

w locie, stanowiące podstawę norm wytrzymałościo

wych w lotnictwie, ustalają niebezpieczne obciążenia 

dla quasi-stacjonarnych warunków lotu, a więc głównie 

w oparciu o warunki lotu niezakłóconego. Wyznacza

nie natomiast obciążeń w locie zakłóconym opiera się 

na ogól na badaniu }otu w burzliwej atmosferze i w 

przypadku brutalnego sterowania. Powyższe przypad

ki lotu zakłóconego określają wartości obciążeń w

chwili pojawienia się zakłóceń, a więc w chwili wejścia 

w burzliwą atmosferę lub gwatlownego wychylenia 

sterów. Obciążenia te są istotnie największe dla tych 

przypadków lotu, w których gęstość powietrza zmienia 

się w dalszej fazie lotu stosunkowo wolno lub wcale się 

nie zmienia. 

Nowoczesne samoloty odrzutowe mogą osiągać bardzo 

duże wysokości lotu z uwagi na możliwości wykorzy

stania tzw. pułapu dynamicznego. Powrotnemu zejściu 

samolotu z pułapu dynamicznego towarzyszy dość szyb

ka zmiana gęstości powietrza, co pociąga istotne zmia

ny w występujących wówczas obciążeniach. Dotyczy to 

w szczególności obciążeń w locie zakłóconym. W czasie 

lotu przy stałej gęstości powietrza oscylacje samolotu 

wywołane chwilowymi zakłóceniami są dość szybko 

tłumione, a wraz z nimi zanikają obciążenia dynamicz

ne. Przy dużej natomiast zmianie gęstości powietrza w 

czasie lotu można się spotkać nie tylko z powolnym za

nikaniem obciążeń, ale bardzo często z chwilowym ich 

narastaniem, przy czym obciążenia te mają charakter 

szybkozmiennych obciążeń oscylacyjnych lub tętnią

cych. Maksymalne wartości obciążeń występują wó

wczas nie w chwili pojawienia się zakłócenia, ale zna

cznie później i mogą poważnie przewyższać ich war

tości początkowe. 

Zamierzeniem niniejszej pracy jest zwrócenie uwagi na 

dwa szczególne przypadki, dla których występujące 

różnice rysują się już bardzo wyraźnie zarówno w locie 

niezakłóconym, jak i zakłóconym. Rozważono mianowi

cie prostoliniowy lot po torze pochylonym i wyrwanie 

z lotu prostoliniowego przy stałym kącie natarda. Przy

padki powyższe były już badane przez kilku autorów 

prac traktujących o niezakłóconym i zakłóconym locie, 

jednakże rozwiązania podane dla lotu zakłóconego nie 

dały bezpośredniego związku między warunkami lotu 

a obciążeniami [1], [5], [6], [7]. W pracy niniejszej wy

korzystano asymptotyczne rozwinięcia rozwiązań opra

cowane przez autora [2], [4], dzięki którym zarówno 

rozwiązania, jak i wyrażenia na obciążenia dynamicz

ne można przedstawić w postaci zamkniętej. Szczegół-

ną ich zaletą jest możliwość bezpośredniego określenia 

amplitudy i częstości zmian obciążeń w czasie lotu, cze

go nie dawały rozwiązańia prac cytowanych. Przypad

ki te rozważono w płaskim locie w plaszyczyźnie piono

wej, ponieważ takie warunki lotu zwiększają efekty 

dynamiczne. 

Oznaczenia 

v - prędkość lotu 
Ma - liczba Macha 
t - czas 
!-droga 
h - wysokość bieżąca w czasie lotu 
a - kąt natarcia 

y - kąt pochylenia stycznej do toru względem poziomu 
J - kąt wychylenia steru wysokości 
e - gęstość powietrza 
e

0 
- gęstość powietrza dla h = o 

e* (h) = I! (hl względna gęstość powietrza jako funkcja wyso-
!ło 

kości 
k - stała dla (!* =e-kh wyznaczona w oparciu o dane Atmos
fery Wzorcowej 
e• - względllla gęstość powietrza jako funkcja drog,i lub innych 
parametrów lotu 
ex - współczynnik oporu aerodynamicznego 
Cz - współczynnik siły nośnej 
CM 

- współczynnik momentu aerodynamicznego względem osi 
poprzecznej 
nx - współczynnik stycznej składowej obciążenia w układzie 
współrzędnych przepływu 
nz - współczynnik normalnej składowej obciążenia w ukła
dzie współrzędnych przepływu 

p'g 
), =

Q/S 
Q - ciężar samolotu 
S - powierzchnia skrzydła 

eo S la 
z - --

2 I
b 

gdzie la - średnia cięciwa aerodynamiczna 
I

b 
- moment bezwładności w.zględem osi poprzecznej 

k = -2:. (acz - ex ) + u ac M - współczynnik stateczności dy-
a 2 iła o aa' 

namicznej 

k = Y. x (acz+ Cx0 )- współczynnik stateczności statycznej 
s aa 

gdzie x - zapas stateczności statycznej 

2k
_, 

"I 

x* = 

l.C;k 
(J =/siny / 
Indeksem o" oznaczano: u dołu wartości początkowe, za wy-
J·ątkiem c" i a które dotyczą lotu prostoliniowego, u góry 

zo o' 
parametry w locie niezakłóconym. 
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Wyjściowe równania w locie płaskim 

Układ sił działających na samolot w czasie lotu w pla
szczyfuie pionowej i zasadnicze oznaczenia wielkości 
kinematycznych podano na ,rys. 1. Rozważania 
ogranic2Jono do lotu przy nie pracującym zespole napę
dowym, w związku z czym układ równań ma postać: 
dv . ;, 
- = -g sin y - - Cx (! *v2
dt 2 

dy 
v-=-g

dt 
/4 

cos y + - C (! *v2
2 z 

d2a d2y - + - = x CM(! *v2 

dt2 dt2 
dh 
-· = v siny
dt 
dl 
- =v
dt 

(l) 

Ponieważ siły aerodynamiczne, decydujące w locie o 
działających obciążeniach, nie są jawnie zależne od cza
su, a przede wszystkim od położenia i prędkości, ko
rzystnie będzie wprowadzić drogę jako zmienną nieza
leżną. Żredukuje się w ten sposób układ równań lotu, 
zaś trzecie równanie układu (1) przyjmie postać bardzo 
dogodną dla określenia kąta natarcia w locie zakłóco
nym. Ma to szczególne znaczenie dla określenia obcią
żeń normalnych, które zależą w bezpośredni sposób od 
kąta natarcia. 
Lot sterowany samolotu jest interesujący z uwagi na 
obciążenia głównie w zakresie liniowej charakterystyki 
aerodynamicznej, dla której poszczególne współczyn
niki można przedstawić w postaci zależności: 

acz 
C = --az aa 

Cox Cx
= Cx

0 
+ -- a2 

8(a)2 

CM= 
·acM 

a+ 
BCM da

+ 
BCM dy

+ 
o CMo

oa aa1 dl By' dl iJo (2) 

Wpływ zmiany gęstości na efekty dynamiczne jest wy
raźny przy dużych prędkościach lotu, dla których wpływ 
liczby Macha na współczynniki aerodynamiczne jest już 
nieznaczny. Można więc przyjąć, że współczynniki aero
dynamiczne i ich pochodne względem a nie są zależne 
od liczby Ma. Układ równań (1) można sprowadzić do 
postaci, którą w dalszym ciągu będzie się wykorzysty
wać bezpośrednio: 
d (v') 
dl + /4 Cx (/'' V2 = -2g siny

dy gcosy + J BCz = -= -- - - e=a(l)
dl v2 2 8a

d 2a da 
+ kd e*(l) - + ks Q* (l) a = f (v, Y, 6)

dZ2 dl 
dh 

=siny 
dl 

f " gcosy (2 gsin·y BCM -
) 

BCM 
(v,y,u) = -- ----'- + x-- (! -x--o

v0 v2 By' Bo 

(3) 

Obciążenia samolotu będzie się badać w postaci bezwy
miarowej, która nosi nazwę współczynnika obciążenia. 
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Współczynniki składowych obciążeń wyznaczyć można
z układu równań (1). Mają one postać: 

)-. * 2 ;, iJCz • 2 
n = - - Cx (! V • 11 = -- --(! v a(l) 

X 2g ' z 2g iJa 
lub 

l dv 
nx = -- + siny; 

g dl 
V dy 

n = - - - -f- COS"' 
z g dl I 

(4) 

Rozważania ograniczono do obciążeń działających 

Q. 

1 

w środku ciężkości samolotu. Obciążenia działające poza 
środkiem ciężkości różnią się głównie ilościowo i moż
na z ich badania zrezygnować. 

Współczynniki obciążeń w prostoliniowym locie po to

rze pochylonym 

W zakresie prędkości poddźwiękowych i nieznacznie 
przekraczających prędkość dźwięku przypadek ten nie 
stwarza niebezpiecznych warunków letu i z punktu wi
dzenia obciążeń nie jest interesujący. Zarówno współ
czynnik składowej stycznej, jak i normalnej obciążenia 
nie przekracza wartości i można je wyrazić zależnościa
mi klimatycznymi: 

11, = _ lf 1 + v 2 � e -k lh-h"I l sin y ; n20 = cos y (5) xo o 2g J 
Wyraźnie dynamicznego charakteru nabierają obciąże
nia w locie po torze pochylonym przy prędkości począt
kowej nie dającej równowagi charakterystycznej dla 
lotu ustalonego. Warunki takie występują przy powrot
nym „zejściu" samolotu z pułapu dynamicznego, w 
szczególności przy samolotach z napędem _rakietowym. 
W celu określenia współczynników obciążeń stycznych 
w locie niezakłóconym trzeba rozwiązać pierwsze rów
nanie układu (3). Przy stałym kącie y0 i Cx = const 
wspókzynnik obciążenia stycz�ego wyraża się zależno
ścią: 

• 

.i1Cx 2 
- .(kh+ •Cx (e - kh - e - kho

)\
J

nx (h) = -- v e \ k fJ 
2g o 

{· + ·� .- ':,• e -kh'[Ef
k
�'.- kh )- E;('�' .-""·)]}r,1 

gdzie � = !sin YI 
Et - funkcja wykładnicza, całkowa. 
Przebieg zmiany współczynnika obciążenia stycznego 

* Wielkości małe w powyższych wyrażeniach pominięto przy 
dalszych rozważaniach i współczynniki kd i k wyznaczono 
z wyrażeń podanych w oznaczeniach. 

s 



przy schodzeniu samolotu z wysokości h0 = 30 km z róż
nymi prędkościami początkowymi przedstawiono za po
mocą linii ciągłych na rys. 2. 

o 4 Ma 

2 

Liniami przerywanymi przedstawiono zmianę prędko
ści z wysokością dla wyraźniejszego podkreślenia zmia
ny warunków lotu niezakłóconego. Przy dużych pręd
kościach początkowych v0 i dużych wysokościach h0 

drugie wyrażenie w nawiasie dla zależności (6) jest
znacznie mniejsze od jedności i o charakterze zmiany
współczynnnika obciążenia decyduje wyrażenie przed
nawiasem. Największe wartości współczynnika odpo
wiadają wówczas wysokości h„

x
, którą określa zależ

ność:

1 2Cx h = -zn - -nx k k fi 
(7) 

Związek określający zależność maksymalnego współ
czynnika obciążenia od warunków lotu daje się przed
stawić następująco: 

k fi 2 
nx max = 2g e 

Vo (8) 

Warto podkreślić, że przy bardzo dużych prędkościach 
początkowych maksymalna wartość współczynnika ob
ciążenia stycznego nie zależy od charakterystyki aero
dynamicznej i konstrukcyjnej samolotu, a wyłącznie od
warunków lotu. Dla określonej prędkości początkowej
można bardzo łatwo wyznaczyć dopuszczalny kąt po
chylenia toru względem poziomu. Już przy prędkoś
ciach początkowych większych od Ma = 4 wyrażenie
(8) daje bardzo dobre przybliżenie. Z wyrażenia (8) moż
na korzystać i przy mniejszych prędkościach lotu, bo
jakkolwiek współczynniki obciążenia są nieco większe
od wartości określonej zależnością (8), to odpowiadają
one wysokościom bliskim h„

x
, jak można się zoriento

wać z wykresów na rys. 2. 
Warunki lotu po torze pochylonym pogarszają bardzo
wyraźnie wszelkiego rodzaju zakłócenia lotu. Zarówno
gwałtowniejsze wychylenie sterów, które na małych
wysokościach nie jest jeszcze określane mianem „bru
talnego sterowania", jak i wszelkiego rodzaju podmu
chy atmosfery pociągają za sobą znaczne oscylacje sa
molotu wokół położenia równowagi. Oscylacje te dają
narastające początkowo obciążenia przede wszystkim
normalne, które w locie niezakłóconym były niewielkie
zgodnie z drugim wyrażeniem układu (5). Współczynnik
obciążenia normalny w locie zakłóconym można wy
znaczyć z trzeciego równania układu (3), po podsta
wieniu go do drugiego wyrażenia układu (4). 

Przy naddźwiękowych prędkościach lotu nawet bardzo
duże efekty dynamiczne wywołują bardzo nieznaczne
zmiany toru lotu niezakłóconego, jeśli zakłócenia mają
przebieg oscylacyjny, na co wystarcza warunek statecz•
ności statycznej. W takich warunkach lotu wahania 
samolotu wpływają bardzo nieznacznie na funkcję
f (v, Y, 6), w związku z czym można przyjąć, że funkcja
ta zależy wyłącznie od parametrów lotu niezakłóconego
v0

, y0
, 6°. Równanie trzecie układu (3) można rozdzielić

na równanie w locie niezakłóconym: 
d2a0 da0 

dl2 + kd e* (l) dl + ks Q*(l) o.o = f (vo, yo, 50) (9) 

i równanie zakłóceń:
d2a da 
- + kd Q • (Z) - + ks Q • (l) o. = Odl dl 

(10) 

5 Równanie (10) jest równaniem niezależnym od pozosta
łych równań układu (3). Jeśli zmianę gęstości powie
trza przedstawi się jako wykładniczą funkcję wysoko
ści, wówczas dla lotu po torze ze stałym kątem pochy
lenia rozwiązanie można przedstawić w postaci asymp
totycznego rozwinięcia równania (8). Rozwiązanie to 
jako funkcja wysokości wyraża się następująco: 

O. (h) = O.o e {'P(h) - 1/'(ho)} cos ro (e - � ---;; �ho) (ll) 

przy czym:

k 1 kd 
'ljJ (h) = - h - - - e-kh

4 2 kfl
4ks 

002 = --{kfl)2
Współczynnik całkowitego obciążenia normalnego w lo
cie zakłóconym przyjmie postać: 

0 ).Czo 2 -{kh+ i/> (h) -i/>(h
0
)} ( - �h 

nz (h) = nz - -- v 
O 

e cos ro e 2 

2g 

gdzie:

k 
<I> (h) = - -h

4 

_ 
e 

- �ho) (12) 

zaś n� - współczynnnik obciążenia w locie niezakłó
conym. 
Dla przykładu podano przebieg współczynnika obciąże
nia normalnego przy wprowadzeniu samolotu w PTOSto
liniowy lot po torze pochylonym o kąt y = -30° do po
poziomu. Wprowadzenia w lot prostoliniowy dokonano
wychyleniem steru, którego zadaniem była tylko zmia
na kąta natarcia od wartości zerowej do wartości a0 

zapewniającej położenie równowagi w locie prostolinio
wym, bez zmiany kąta y. Zachowanie się samolotu w
postaci zmian współczynnika obciążenia, po przejściu
na czas jako zmienną niezależną, podano na rys. 3.
Warunki początkowe wprowadzenia odpowiadają h0 =
= 30 km i Ma0 = 3. Dla porównania podano przebieg
zmiany współczynnika obciążenia przy podobnym wpro
wadzeniu w lot prostolinowy na wysokości h

0 = 11 km
(w prawym rogu u góry rys. 3). Zestawienie wyników
jest dostatecznie wymowne. Charakterystyczny przy
rost oscylującego współczynnika występuje powyżej
wysokości h„z, która zależy od struktury atmosfery, ką
ta pochylenia toru i przede wszystkim charakterystyki
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samolotu. Wysokości tej odpowiada maksymalna war
tość amplitudy współczynnika oscylujących obciążeń, 
a jej zależność od wymienionych czynników określa 
związek: 

1 3 kd + 2 A Cx
0 hnz 

� -in-
k 2 k[:3 

(13) 

Szacunkową wartość maksymalnego współczynnika ob
ciążenia można wyznaczyć z zależności: 

n, mox -'�;0 v! e H
h

o)-¼ rn k, //,cJ¾ 
(14) 

Wysokość hnz 
jest charakterystyczna z tego względu, że 

w czasie lotu poniżej tej wysokości tłumienie wahań 
dla samolotów statecznych dynamicznie jest tak inten
sywne, że największe wartości wspókzynnnika obciążeń 
w locie zakłóconym odpowiadają chwili, w której poja
wil;y się zakłócenia i bardzo szybko zmierzają do war
tości w locie niezakłóconym. Jeśli na przykład zakłóce
niem jest podmuch, wówczas największa wartość 
współczynnika obciążenia jest równa wartości wyzna
czonej dla lotu w „burzliwej atmosferze" metodą kla
syczną. 
Powyżej wysokości hnz 

sytuacja jest najczęściej odwrot
na, zwłaszcza w tych przypadkach, kiedy podmuch miał 
miejsce w czasie lotu wznoszącego. ·z rozwiązania rów
nania (12) wynika, że wahania samolotu w czasie wzno
szenia "będą narastać. Zejście z pułapu dynamicznego 
odbywać się będzie z bardzo dużymi zakłóceniami, które 
pociągną za sobą pojawienie się obciążeń, których 
współczynnik zmienia się zgodnie z przebiegiem poda
nym na rys. 3, tylko wartości jego mogą być znacznie 
większe. Maksymalne wartości • wspókzynnika mogą 
przekraczać w takich przypadkach nawet kilkakrotnie 
jego wartość w chwili wejścia w „burzliwą atmosferę". 
Obciążenia normalne· występujące w takich warunkach 
lotu są niebezpieczne przede wszystkim dla załogi i to 
nie tyle ze wgzlędu na ich wartości maksymalne, co z 
uwagi na częstość z jaką się zmieniają, Częstość wahań 
łatwo wyznaczyć z wyrażenia: 

k 

2 11: = w e 2 - e 2 • (15) ( - - (h - /',. h) - �h )
przy czym /',. h jest zmianą wysokości w czasie lotu po 
torze pochylonym, która o.dpowiada okresowi funkcji 
cosinus w wy-rażeniu (12). Po odpowiednich przeksztal-
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ceniach otrzymuje się wyrażenia na częstość wahań: /--- - �h 
� J ks V (h) 2 

fz = '------------'--'-e 
2n 

(16) 

Warunki lotu samolotu naddźwiękowego pogarsza fakt 
że wskutek wahań nabierają tętniącego charakteru rów� 
nież obciążenia styczne i to z częstością dwukrotnie 
większą od obciążeń normalnych. Wąskie ramy pracy 
nie zezwalają jednak na szersze ich omówienie. 

Wyrwanie ze stałym kątem natarcia 

Podobny, ale jeszcze bardziej złożony charakter, ma 
zmiana obciążeń w czasie wyprowadzania z lotu po to
rze pochylonym, który to przypadek określa się krótko 
mianem „wyrwania". Wychylenie steru, konieczne dla 
zrealizowania tego przypadku lotu, wprowadza samo
lot w wahania zanikające znacznie wolniej na odcinku 
opadającym niż w locie prostoliniowym po torze pochy
lonym. Jeśli wyrwanie realizowane jest z ponownym 
wznoszeniem, wówczas wahania mogą przy wznosze
niu narastać. Przy wyrwaniu powyżej wysokości hn 

obciążenia będą wzrastać znacznie wyraźniej, ponieważ 
wzrasta średnie obciążenie, chaTakterystyczne dla lotu 
niezakłóconego w czasie wyrwania, jak też i amplituda 
obciążenia oscylującego wokół średniej wartości. 
Wyprowadzono najpierw zależność na obciążenia cha
rakterystyczne dla wyrwania idealnego (bez zakłóceń). 
Skorzystano w tym celu z rozwiązania równań lotu 
środka ciężkości, dzieląc pierwsze równanie układu (3) 

d . p d . h 
. . . gcosy J. *

przez rug1e. rzy uzyc obc1ązemach - - -< -C o* 
v• 2 z' 

i można je pominąć. Dla mniejszych obciążeń wprowa
dzono zastępcze wyrażenie w postaci: 

,?, * ,?, 
( 

g cos :V

)2 Cz(!* = 2 Czo(!* - --2-
Vo śr 

(17) 

Ostatecznie otrzymano wyrażenie na współczynnik ob
ciążenia normalnego dla idealnego wyrwania: 

gdzie: 
')..c* - kho 

C = cos zeYo - 2 k 

y 2 ex
X (y) = J e Cz 

C-r: - Yo)
yO 

sin -r: 
----di: 
cos -r: - C 

Maksymalne wartości współczynnika odpowiadają 
chwili, dla której y -+ O, podobnie zresztą jak i przy 
wyrwaniu na małych wysokościach. 
W rzeczywistych warunkach lotu zmiana obciążeń w 
?zasi� ulega z?�cz�emu zwiększeniu, jeśli h0 > hnz

• Do
sredmego obc1ązema wyznaczonego w oparciu o zależ
ność (21) dochodzą jeszcze obciążenia wy,wołane oscy
lacją_ samolotu. Dodatkowe obciążenia można wyzna
czyć w oparciu o rozwiązanie równania ( 10) po wpro
wadzeniu kąta y jako nowej zmiennej niezależnej. Rów
nanie to sprowadza się wówczas do postaci [4], [7] *: 

• W pracy [6] autor doszedł do innej postaci tego równania,
ale niestety. błe;dnie.



• * + * a (y) = O 
d2a 

+ (
2kd _ siny 

) 
da 2 ks 

dy· J..Cz cosy- C dy A Cz k (cos y - C)

(19) 
Dla równania (20) autor opracował asymptotyczną po
stać rozwiązania, którą można stosować z dostatecznym 
przybliżeniem, jeśli h0 � 80 km. Dla rozpatrywanego 
przypadku można ją z powodzeniem zastosować z 
uwagi na znacznie mniejszą wys•okość początkową wy
rwania. Postać rozwiązania asymptotycznego jest na
stępująca: 

ka (Y-Yo) 
_-. 

V 
cos 

a (y) = a0 e 2Cz 
--
cos 

Yo- C 

y-C 
cos 2 vx* 

( V cos y -C - V cos yo -C) (20) 

Asymptotyczna postać rozwiązania daje możliwość 
przedstawienia w prostej postaci wyrażenia na współ
czynnik obciążenia całkowitego, a przede wszystkim 
możliwość wyrażenia częstości oscylacji tego współczyn
nika. Wyrażenie na współczynnik całkowitego obciąże
nia normalnego przy wyrwaniu z prostoliniowego lotu 
po torze pochylonym ma postać: 

2 kd -

= kv
0 Czf 

( 
Cz0) -�(Y-Yo)

v
go 

nz -- ----. 1 - 1 - - e Cz 
-

2 gCzl Cz Ś 

("-EJ}ś• -2cx(Y-Y0){l-� ( )} i; �• e Cz kv• X Y 

gdzie: r; = y cos y -C 

cos 2 v x*

(21) 

a wyrażenie na częstość oscylacji współczynnika obcią
żenia normalne�go: 

fz =

k f::2 -v 2g ex Vo <:, 1 - kv2 X (y) - C (Y- Y0)
----� _____ o __ e z 

n2 Ś 
-+2n-

% V� 

(22) 

Dla ilustracji podano przykładowo zmianę współczyn
nika obciążenia w czasie dla wyrwania samolotu z pro
stoliniowego lotu po torze pochylonym pod kątem Yo = 

= -30 ° od wysokości h0 = 30 km ,począwszy (rys. 4). 
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Uzyskane wyniki wskazują, że i wartość współczynnika 
obciążenia i częstość oscylacji rosną aż do y = O. Oscy
lacje obciążeń zanikają znacznie wolniej niż w przy
padku poprzednim. 

Wzrost wysokości lotu powyżej hnz, określonej wyra
żeniem (14), pogarsza bardzo wyraźnie warunki lotu 
i to z dwóch powodów. Zmieniają się wyraźnie jakoś
ciowe efekty dynamiczne zarówno w locie zakłóconym, 
jak i niezakłóconym oraz rośnie wrażliwość samolotu 
na wszelkiego rodzaju zakłócenia. Stosunkowo powolne 
wychylanie steru na dużych wysokościach nabiera cha
rakteru brutalnego sterowania, ponieważ okres oscyla-
cji na dużych wysokościach jest duży. Pociąga to za so
bą z zasady następstwa w postaci obciążeń dynamkz
nych. 

* 

Niebezpieczeństwo efektów dynamicznych polega nie 
tyle na zmianie charakteru obciążenia konstrukcji, ile 
na zagrożeniu załogi samolotu. Poda!Ile w przykładach 
przebiegi obciążeń nie są jeszcze groźne dla konstrukcji, 
gdyż wartość współczynnika obciążeń maksymalnych 
jest niewielka i częstość ich ·zmiany jest znacznie mniej
sza od częstości drgań własnych konstrukcji. Częstość 
oscylacji obciążeń jest natomiast bardzo niebezpieczna 
dla organizmu ludzkiego, ponieważ wchodzi w pasmo 
rezonansu fizjologicznego. Pasmo to mieści się w gra
nicach od 1 Hz do 20 Hz [8]. W zakresie tych częstości 
nawet niewielkie zmiany współczynnika obciążeń, gdyż 
już o amplitudzie niewiele większej od n, = 0,2, mogą 
być tragiczne w skutkach dla załogi samolotu. Jak jed
nak wynika z wyrażeń na częstości, można ich wartości 
zmniejszyć poniżej pasma rezopansu fizjologicznego 
przez zmniejszenie ·zapasu stateczności statycznej lub 
zmianę rozkładu masy. 

Na zakończenie warto podkreślić, że możliwe zakłóce
nia mogą stworzyć bardziej niebezpieczne warunki lotu 
od podanych przykładowo. Daleko gorsze następstwa 
może pociągnąć za sobą podmuch, zwłaszcza w takich 
przypadkach, w których samolot „wszedł" w burzliwą 
atmosferę w locie wznoczącym. 

Jakościowe zmiany obciążeń w locie na dużych wysoko
ściach stwarzają nowe problemy, badaniem których zaj
muje się nowa dziedzina zwana biodynamiką [8]. 
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NIEKTÓRE ZAGADNIENIA TRWAŁOŚCI 

LOTNICZYCH OBIEKTÓW TECHNICZNYCH 
(Dokończenie) 

Ogólne zagadnienia z zakresu projektowania eksploa

tacji obiektów technicznych 

Projektowanie eksploatacji obiektów technicznych jes1 
zagadnieniem złożonym; dla każdego konkretnego typu 
obiektu wiąże się ono (dla danego r1) z wyznaczeniem 
funkcji obsługi r3 oraz użytkowania r2• 

Opracowanie systemu eksploatacji dla danej klasy 
obiektów technicznych opiera się na pewnych informa
cjach wyjściowych, które umożliwiają przyjęcie pra
widłowych założeń eksploatacyjnych. Informacje te po
winny obejmować ro.in.: 

• podstawowe charakterystyki techniczne obiektu
• warunki pracy obiektu, tj. przewidywane fazy istnie

nia obiektów w procesie eksploatacji
• podatność obiektu technicznego na regenerację (na

prawę)
• techniczne możliwości regeneracji, tj. naprawy pro

filaktycznej, bieżącej, średniej i głównej
• ustalenie „skłonności" obiektów do zawodności w

przewidywanych warunkach eksploatacji i w żąda
nym przedziale czasu

• kryteria, według których należy ustalać dalszą nie
opłacalność eksploatacji obiektu technicznego

• wymagany stopień gotowości obiektów technicznych
w wymaganym przedziale czasu.

Opracowanie systemu eksploatacji polega na opraco
waniu procedur użytkowania i obsługi obowiązujących 
w pewnym przedziale czasu, gwarantujących wykona
nie określonych czynności użytkowych przez obiekty 
z pewnym prawdopodobieństwem. 

Częściowo zagadnien.ia te były rozważane dla obiek
tów technicznych oczekujących na pracę. 

Formy oczekiwania obiektów technicznych mi pracę 
.mogą być różne. Jednak najczęściej są one następu
jące: 
a) oczekiwanie w magazynach w opakowaniu fabrycz

nym
b) oczekiwanie w stanie przygotowanym do użycia

(w pełnej gotowości) w magazynach lub w warun
kach polowych

c) oczekiwanie w stanie przygotowanym do użycia
i z okresowym użyciem.

Wykorzystanie tego podziału w eksploatacji obiektów 
t_echnicznych z długimi okresami używalności jest dość 
korzystne ze względów ekonomicznych. Obliczenia ra
chunkowe wykazują, że między tymi stanami są dość 
znaczne różnice w stopniu niesprawności, co może być 
wykorzystane do minimalizacji procesów obsługi. 

Funkcja obsługi r3 jest budowana z pewnych elemen
tów. Niektóre z tych elementów to: przegląd technicz-
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ny, naprawa profilaktyczna, naprawa bieżąca, napra
wa średnia, naprawa główna. 

Istotnym zagadnieniem jest rozmieszczenie tych ele
mentów w funkcji czasu eksploatacji danego zbioru 
obiektów technicznych, czyli ustalenie okresu między 
kolejnymi przeglądami T

P 
i okresu między kolejnymi 

naprawami T n• 

Wiadomo, że do wyznaczania okresów między kolejny
mi przeglądami i naprawami wykorzystywane są 

wskaźniki niezawodności, a najchętniej prawdopodo
bieństwo niezawodnej pracy określone wzorem wy
kładniczym. Przykładowy przebieg krzywych otrzy
manych w ten sposób jest pokazany na rys. 3. Wyzna-

P(I} 

1,0 --------------------- T,,=25h 

--------T,,=50h 

0.8 -------Tp=/OOh 

/1,6 

0,4 

0.2 

o 

3. Wykresy do wyznaczania czasu T
P 

między kolejnymi prze

glądami technicznymi 

czenie TP 
za pomocą krzywych przedstawionych na 

rys. 3 polega na przyjęciu pewnego prawdopodobień
stwa niezawodnej pracy P i obliczeniu Tśr. * oraz wy
korzystaniu położenia punktu (P, Tśr.) w stosunku do 
krzywych. 

Warto zaznaczyć, że za pomocą tych metod nie zawsze 
można wyznaczyć optymalną częstość wykonywania 
czynności profilaktycznych, tzn. pewnego optymalnego 
czasu T

P 
między kolejnymi przeglądami profilaktycz

nymi oraz pewnego optymalnego czasu T n między ko
lejnymi naprawami. Rzecz jasna, że T

P 
i T n są funkcja

mi wielu zmiennych. Wydaje się jednak, że podstawo
wymi czynnikami umożliwiającymi określenie opty
malnych wartości TP 

i T n będzie prawdopodobieństwo 
niezawodnej pracy obiektu technicznego i koszty. 

• z intensywności uszkodzeń ). {liczby uszkodzeń w pewnym

przedziale czasu) - przyp. redakcji. 
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4. Model eksploatacji z regulacją poziomu prawdopodobieństwa niezawodnej pracy obiektów 

Określenie TP i T n wiąże się z podaniem konkretnej 
postaci funkcji i określeniem ekstremów tej funkcji. 
Na rysunku 4 pokazano model eksploatacji obiektów 
technicznych z „regulacją" prawdopodobieństwa P (t).

Model ten ilustruje mechanizm wyznaczania częstości 
przeglądów i napraw. 
Znaczenie użytych na rys. 4 symboli jest następujące: 

r2 (t) - funkcja obrazująca zespól czyn
ników stanowiących obciążenie 
zbioru obiektów 

t; i-ty rzeczywisty przedział czaso
wy między czynnościami profi
laktycznymi

P (t;) prawdopodobieństwo niezawodnej
pracy obiektów technicznych w
i-tym przedziale czasowym

P * - założona dolna granica prawdo
podobieństwa niezawodnej pracy 
obiektów 

T - minimalny przedział ,czasowy po
między czynnosc1ami profilak

tycznymi możliwy ze względów 

technicznych 

6.P
p 

(t) miara czynności profilaktycz
rnych 

6.Pn (t) miara czynności naprawczych 

Fco, tJ (6.Pn, 6.Pp
) koszt obsługi obiektów technicz

nych 
K

p 
- dopuszczalny koszt przeglądów

Kn - dopuszczalny koszt rnapraw. 

Funkcja r2 (t) działając na zbiór obiektów technicz
nych w powoduje zmianę stopnia niezawodności ele
mentów 2'Jbioru, czyli powoduje również zmianę P (t).

Mając wartość P (t;) sprawdza się czy P (t;) < P*, czy 
P (T;) > P*. 
Jeżeli P (t1) > P*, to dokonuje się obliczenia wartości 
P (t;} po upływie czasu M. Jeżeli P (t;) < P*, to należy 
dok·onać sprawdzenia, w jakim przedziale czasu wystą
piło zmniejszenie się P (t;) od wartości P (O) = 1, do 
P (t;) = P*. 

Jeżeli T < t1, należy wykonać czynności profilaktyczne 
w odpowiednim zakresie umożliwiające sprowadzenie 

zbioru obiektów technicznych do stanu wymaganego. 
Dalej następuje sprawdzenie, czy koszty profilaktyki 
nie przekraczają kosztów dopuszczalnych. 
Jeśli relacja jest przeciwna tzn. T > t;, wówczas nale
ży wykonać naprawę obiektów, przy czym koszty nie 
powinny przekraczać dopuszczalnych. 
Dla przedstawionego modelu eksploatacji przykładowy 

t 

5. Wykres prawdopodobieństwa niezawodnej pracy P(t) 
w funkcji. czasu 

przebieg krzywej prawdopodobieństwa niezawodnej 
pracy P (t) w funkcji czasu jest pokazany na rys. 5, 
przy założeniu, że przeg_lądy i naprawy sprowadzają 
zbiór obiektów do stanu niezawodności równego je
dności. 

Określenie częstości przeglądów i napraw profilaktycz

nych w funkcji czasu eksploatacji 

Przyjęcie w I części ąrtykułu, że podczas przeglądu 
profilaktycznego niektóre uszkodzenia obiektu nie mogą 
być usunięte sugeruje możliwość podziału zbioru nie
sprawności na dwa podzbiory, tj. na podzbiór niespra
wności, które są usuwane w ramach przeglądu profi
laktycznego, i drugi stanowiący uzupełnienie pierwsze
go. 
Wprowadzony wyżej podział uszkodzeń na dwa pod
zbiory można wykorzystać do określenia pewnych 
funkcji, które umożliwiają wyznaczenie przedziałów 
czasu między kolejnymi przeglądami i naprawami pro
filaktycznymi. 
Wiadomo, że intensywność us2'!kodzeń 'A. (t) jest określo-
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na na podzbiorze pierwszych uszkodzeń każdego obi�k
tu, czyli bez uwzględnienia obsługi. Wobec tego moz�a
określić intensywność uszkodzeń przy pewnym przyJę
tym poziomie obsługi. 
z przyjętych założeń wynika, że w rozpatrywanym 
przypadku pierwszym stopniem obsługi jest przeglą� 
profilaktyczny. Tak więc zbiór pierwszych uszkodzen 
obiektów, które nie mogą być usunięte w ramach prze
glądu profilaktycznego, może stanowić dane wyjściowe 
do określenia intensywności uszkodzeń x (t) przy zało
żonym poziomie obsługi. 

• Ponieważ założono, że proces eksploatacji obiektów zo
stał poprzedzony próbami niezawodności, można przy
jąć, że znana jest intensywność uszkodzeń A (t) oraz
intensywność uszkodzeń dla pierwszego stopnia obsłu
gi X (t).
Wykorzystując A (t) i x (t) można wprowadzić pewną
funkcję µ (t) określoną następująco:

µ (t) = A (t) - X (t)

(4) 
Funkcja µ (t) jest pewną miarą względną jafoości prze
glądu profilaktycznego.
Jeżeli A (t) oszacuje się ·z góry, a za x (t) przyjmie się
wartość średnią w rozważanym przedziale czasu, wó
wczas µ (t) jest wartością stalą i może być określona
zależnością:
�l = "-max - Xśr. (5) 
gdzie: ! 

"-max - maksymalna wartość intensywności uszkodzeń 
A (t) w rozważanym przedziale czasu 

Xśr. - średnia wartość x (t) w rozważanym przedzia-
le czasu. 

Określony teraz zostanie ciąg {T1c} okresów czasowych 
między kolejnymi przeglądami profilaktycznymi. 
Wyrazy ciągu wyznacza się z następującego warunku: 

k - < max Tk+ 1 
- �- "TiP* = e '•sr L.. e 

przy czym 
T0 =O 

t=O 

Przekształcając zależność (6) otrzymuje 
kolejne wyrazy ciągu: 

1 ( 1 w k 
) Tk + 1 -- ln -*-- sr. 1; T; 

/4 max P i=O 
k = 0,1. .. , 

(6) 

się wzór na 

(7) 

Wzór (7) wyznacza więc punkty na osi czasu, w których 
należy wykonać przeglądy profilaktyczne. 
Należy jeszcze określić czas wykonania naprawy pro-· 
filaktyc2mej. W tym przypadku wykorzystuje się male
jący ciąg {T1c} oraz warunek T1c > T > T1c + 1. 

Czas wykonania naprawy profilaktycznej jest określo
ny zależnością: 

m 
L= 1; 

k=l 
gdzie: Tm � T � Tm + 1 (8) 

Wykres prawdopodobieństwa niezawodnej pracy obiek
tów P (t) dla tak zorganizowanej obsługi jest pokazany 
na rys. 6. 
Z praktyki eksploatacyjnej wiadomo, że wygodniej jest, 
gdy okresy między kolejnymi przeglądami profilak
tycznymi są stale i możliwie długie. W związku z tym 
powstaje pytanie, w jaki sposób wyznaczyć te okresy, 

P{I} 

I.O 

Naprawa 

.&.o_ 
____ ..... ,.::: ... 

r,-----r, -1,,., 

('(__ ____________________ _.:.__ 

6. Wykres prawdopodobieństwa niezawodnej pracy obiektów 
P (t) w funkcji czasu 

aby zapewnić utrzymanie obiektów będących w eks
ploatacji na pewnym poziomie zdatności do pracy. 
Wiadomo, że każ,dy typ obiektu z uwagi na swe prze
znaczenie i specyfikę jego użytkowania ma pewien do
puszczalny okres między przeglądami profilaktyczny
mi T.

Korzystając z tego oraz z wykresu prawdopodobieństwa 
niezawodnej pracy można dla okresu między przeglą
dami profilaktycznymi przyjąć taką wartość T0, że 
T0 

� T.

Czas wykonania naprawy profilaktycznej można okre
ślić następująco: 
Niech �p (t) = P (t) - P* dla P (t) > O 

oraz �p (T0) = 1 - e - Y max To 
Szuka się teraz takiego t, dla którego wartość �P (t) 
równa się �p (T0). Porównując otrzymuje się: 

e - 1/.srt - P* = 1- e 
- Ymax To 

Stąd po przekształceni u: 

t = _!__ (in -1- - :l To) (9) 
½śr p* max 

Liczba przeglądów profilaktycznych niezbędna do 
utrzymania obiektów na określonym poziomie zdatno
ści do pracy P* do czasu wykonania naprawy profilak
tycznej wynosi: 

n

= ( ;o) (10) 

Okres czasu, po którym należy wykonać naprawę pro
filaktyczną wyraża się wzorem: 
L =(n+ 1) T0 

Wykres prawdopodobieństwa niezawodnej pracy dla 
tak zorganizowanej obsługi jest pokazany na rys. 7. 
Przedstawione wyżej sposoby zorganizowania obsługi 
obiektów technicznych mają charakter wstępny i sy
gnalizują jedynie problem. 
Przyjęcie w niniejszym opracowaniu ograniczających 
założeń, takich jak: 
• intensywność uszkodzeń jest wartością stalą

P(t 

!,O 

p• ��I:rr:ri �--� -----�- :!'.�-
T, 2T, 3T, 4T, (n-2/T,, (n-n)T, nT, 

i------------L-----------i 

7. Wykres prawdopodobieństwa niezawodnej pracy obiektów 
P (t) w funkcji czasu 



• cz�sy w:7konania przeglądu i naprawy profilaktycz
neJ są rowne zeru

• obsługa techniczna ograniczona jest jedynie do prze
glądu �rofilal�t�cznego i naprawy profilaktycznej co
znaczme uprosc1ło zagadnienie.

Należy zaznaczyć, że problem organizacji obsługi mo
żna rozpatrywać również pomijając powyższe •założe
nia. 

Pomimo przyjętych ograniczeń zaproponowane wyżej 
sposoby wyznaczania okresów czasowych między prze
glądami i naprawami profilaktycznymi mogą być wy
korzystane praktycznie. 

PRZYKŁAD 

Znaleź� wart_ości okresów czasowych między kolejnymi prze
glądami profilaktycznymi oraz wyznaczyć czas wykonania na
prawy profilaktycznej mając następujące dane: 
p• = 0,9 l

max 
= 1,5.10-' •,r. 

= 1,5.10-) 

T = 4 miesiące 
Podstawiając te wartości do wzoru (7) i wykonując obliczenie 
otrzymuje się następujące wartości przedziałów czasowych 
między kolejnymi przeglądami profilaktycznymi: 
T 

1
;;,,: 7 miesięcy, T 2 se 6 miesięcy, T 3 se 5 miesięcy, T4 se4,5

miesiąca, T 5 ;;,,: 4 miesiące.
Korzystając ze wzoru (8) oblicza się czas wykonania napra
wy profilaktycznej, który wynosi L = 23 miesięcy. 
Dla drugiej metody, w której okres między kolejnymi prze
glądami profilaktycznymi jest stały i w tym przypadku wy
nosi T = 4 miesiące, czas wykonania naprawy profilaktycznej 
L = 30 miesięcy. 

* 
Przedstawione materiały ilustrują pewien ogólny mo-
del postępowania przy wyznaczaniu okresów używal
ności dla zdefiniowanej na początku klasy obiektów 
technicznych. W ramach przedstawionego schematu 
mieszczą się rozwiązania uzyskiwane w różny sposób, 
które muszą być dostosowane do aktualnych warunków 
i możliwości. 

Rozważania nad wyznaczaniem okresów używalności 
obiektów technicznych uwidaczniają kilka interesują
cych zagadnień, z których najistotniejsze to: 

• projektowanie funkcji obsługi
• określenie funkcji użytkowania i jej ekstremów
• określenie miary eksploatacji obiektów technicznych.

IWOTATKI ZE ŚWIATA 

A 77 glosami przeciwko 2 (Kuby i Sudanu) przy 17 
wstrzymujących się Zgromadzenie Ogólne NZ przyjęło 
rezolucję, zalecającą wszystkim państwom podejmowa
nie skutecznych kroków w celu powstrzymania aktów 
piractwa powietrznego oraz karania sprawców porywań 
samolotów. 
A W Londynie odbyła się międzynarodowa konferencja 
pilotów. Uczestnicy konferencji zażądali wprowadzenia 
kary śmierci dla porywaczy samolotów. 
A Bardzo surowe dla piratów powietrznych są nowe 
przepisy prawne Stanów Zjednoczonych, gdzie za upro
wadzenie silą samolotu przewidziana jest kara śmierci 
lub co najmniej 20 lat pozbawienia wolności. 
A Komisja prawna francuskiego Zgromadzenia Naro
dowego zaaprobowała nowy artykuł kodeksu karnego 
zaostrzający sankcje przeciwko porywaczom samolotów. 
Każdy, kto ucieka się do gwałtu lub groźby, aby prze
jąć kontrolę nad samolotem może zostać skazany na ka
rę od 5 do 10 lat więzienia, natomiast jeśli akcja podjęta 
przez porywacza spowoduje zranienie załogi lub pasa
żerów - na karę od 10 do 20 lat więzienia. W przypad
ku spowodowania śmierci porywacz może zostać skaza
ny na dożywotnie więzienie. 

Mgr inż. LESZEK KRUŚ 621.454-5 

Dr inż. STEF AN SZCZECIŃSKI 

W artykuLe omówiono procesy zachodzą
ce w turbinowym siLniku odrzutowym, 
jako obiekcie automatycznej regutacji 
oraz wpływ zak!óceń zewnętrznych i ste
rowań na parametry sitnika. Opisano wła
ściwości reguiacji i sterowania sitników 
dwuwałowych - jednoprzeptywowych i 
dwuprzepływowych. 

KILKA UWAG NA TEMAT AUTOMATYCZNEJ 

REGULACJI I STEROWANIA DWUWAŁOWYCH 

SILNIKÓW ODRZUTOWYCH 

Współczesne lotnicze silniki turbinowe charakteryzują 
się nie tylko dużą różnorodnością i złożonością kon
strukcji, ale i złożonością zachodzących w nich proce
sów termo- i gazodynamicznych. Automatyczna regu
lacja jest niezbędna w każdym lotniczym silniku turbi
nowym z uwagi na konieczność utrzymania z dużą do
kładnością zadanych przez pilota parametrów w wa
runkach zmian prędkości i wysokości lotu - zwłaszcza 
w warunkach nieustalonych. 

Stosunkowo prosty, jednpwałowy, jednoprzepływowy 
silnik turbinowy stanowiący' napęd samolotu naddźwię
kowego przedstawiono schematycznie na rys. 1. Część 
kanału wlotowego znajdująca się bezpośrednio przed 
sprężarką ma kształt zapewniający zwiększenie prędko
ści strumienia powietrza, co sprzyja wyrównaniu pola 

1. Schemat układu regulacji silnika odrzutowego samolotu
naddźwiękowego:
1 - regulator stożka wlotowego, 2 - regu1ator upustowych 
klap wlotowych, 3 - regulator upustu powietrza ze sprężarki, 
4 - regulator dopływu paliwa, 5 - regulator dopływu paliwa 
do dopalacza, 6 - regulator klap wylotowych dyszy silnika 

prędkości bezpośredni·o na wlocie do sprężarki. W sprę
żarce następuje wzrost ciśnienia (określony sprężem) 
oraz wzrost temperatury. Moment niezbędny do napędu 
sprężarki zależy od· prędkości obrotowej n, ciężarowe
go wydatku powietrza G i sprężu 1t5• W komorze spa
lania następuje spalanie dostarczanego tam paliwa. 
Temperatura całkowita gazów T ca zależy od wydatku 
paliwa G

p 
i wydatku powietrza G, przy czym zachodzi: 

G} ⇒ Tca"-

Znajdująca się za komorą spalania turbina odbiera 
część energii od powietrza - następuje jego rozpręże
nie, tj. zmniejsza się temperatura i ciśnienie. Moment 
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rozporządzalny turbiny zależy od prędkości obroto
wej n, wydatku powietrza G i temperatury gazów przed 
turbiną T e3, przy czym: 

Do dopalacza dostarcza się paliwo o wydatku Gct, co 
powoduje wzrost temperatury i prędkości wypływu ga
zów z dyszy silnika. Uzyskany ciąg silnika R zależy bez
pośrednio od temperatury gazów w dopalaczu - która 
z kolei zależy od temperatury T eJ, wydatku powietrza 
G i wydatku paliwa w dopalaczu Gct - oraz ciśnienia 
całkowitego w dyszy wylotowej PeD będącego funkcją 
prędkości obrotowej n powierzchni przekroju dyszy wy
lotowej FD i warunków lotu. 
Podstawowe wiel:kości określające procesy zachodzące 
w silniku to ,prędkość obrotowa n, temperatura przed 
turbiną T e3 i wydatek powietrza G. 
Najbardziej interesujące wielkości wyjściowe silnika 
to ciąg R i jednostkowe zużycie paliwa CR• Można je 
wyrazić jako funkcje podstawowych parametrów silni
ka i warunków lotu: 

R = R [n, Te3, G (Pen, TenH 
CR

= CR [n, Te3 , G (Pen, Ten)] 

Warunki lotu zostały tu wyrażone przez ciśnienie Pen 
i temperaturę T eH• Ze względu na duży zakres zmian 
warunków lotu ich wpływ jest znaczny. Wpływają one 
przede wszystkim przez wydatek powietrza**. 

PeH � =>- G� Ten� ⇒ G� 

Wykres na ry,s. 2 przedstawia współpracę silnika z pom
pą paliwową. G

pn oraz G
p
r są charakterystykami wy

datku paliwa niezbędnego i rozporządzalnego w funkcji 
prędkości obrotowej n. Punkt pracy ustala się na prze
cięciu charakterystyk. Zwiększenie G powoduje prze
sunięcie charakterystyki G

pn (n) w górę, a więc zmniej
szenie prędkości obrotowej przy stałej regulacji pompy. 
Na wielkości określające procesy w silniku nałożone są 
ograniczenia. Wynikają one ze względów wytrzymało
ściowych oraz konieczności utrzymania statecznej pracy 
silnika. Temperatura przed turbiną T e3 oraz prędkość 
obrotowa n ograniczone są od góry. Ponadto zwiększe
nie T e3 oraz n skraca czas niezawodnej pracy silnika. 
Stateczna praca silnika związana jest głównie z warun
kami pracy sprężarki. Określony jest pewien zakres 
dopuszczalnych wartości wydatku powietrza i prędko
ści powietrza pr,zed sprężarką. 

Podstawowe wymagania pracy silnika to duży maksy
malny ciąg Rmax, jak najkrótszy czas przejścia od wa
runków biegu jałowego do Rmax oraz minimalne jed
nostkowe zużycie paliwa w całym zakresie pracy. Oczy
wiste jest wymaganie niezawodności w możliwie dłu
gim okresie pracy. Spełnione muszą być przy tym 
wszystkie wymienione ograniczenia. 

• Moment obrotowy turbiny zależy również od stopnia roz
prężania w turbinie "

T
' lecz dla rozpatrywanego przypadku 

można założyć krytyczny wpływ w dyszy wylotowej i w kie
rownicy turbiny, tzn. "

T 
� const dla danej powierzchni prze

kroju dyszy wylotowej (przyp. redakcji). 

•• Poza tym wpływają one na ciąg poprzez stosunek ciśnień 
P eD/Pn (przyp. redakcji). 
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Możliwości sterowania i pomiarów przedstawione są na
rys. 1. 
Sterowania są następujące: 

kształtowanie wlotu, 
upust przed sprężarką, 
upust w strefie sprężarki, 
wydatek paliwa w komorze spalania, 
wydatek paliwa w dopalaczu, 

- powierzchnia przekroju i kształt dyszy Fn 

Regulację stożka wlotowego stosuje się wyłącznie w sa
molotach naddźwiękowych. Ma ona na celu wyelimino
wanie wpływu parametrów spiętrzenia (fali uderzenio
wej) na pracę silnika (regulację przeprowadza się tak, 
aby prędkość przepływu powietrza bezpośrednio na 
wlocie do sprężarki nie zależała od prędkości lotu). 
Zmiana kształtu wlotu, upusty przed i w strefie sprę
żarki wpływają na zmianę parametrów strumienia po
wietrza: wydatku i prędkości, a przede wszystkim za
pewniają stateczną pracę sprężarki. Wydatek paliwa w 
komorze spalania wpływa bezpośrednio na temperaturę 
przed turbiną, a więc na prędkość obrotową i ciąg sil
nika. Wydatek paliwa w dopalaczu wpływa na powięk
szenie ciągu. Regulacja przekroju dyszy wpływa na 

6pr, Gpn I 
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2. Wpływ zmian niezbędnego wydatku paliwa G071 na pręd
kość obrotową wirnika 

zmianę ciągu, przy czym można wyeliminować wstecz
ne oddziaływanie dopalania na turbinę. Rozwarcie klap 
dyszy i odpowiednie zmniejszenie wydatku paliwa w 
komorze spalania bez dopalania pozwala na pracę sil
nika przy n"""' nmax z małym ciągiem. Odpowiednie 
zmniejszenie Fv i zwiększenie G

p 
_ zwiększa ciąg przy 

zachowaniu tej samej wartości n = nmax• Czas przejścia 
do uzyskania Rmax osiąga wówczas minimum, gdyż nie 
trzeba rozpędzać zespołu wirującego. 

W silnikach turbinowych dokonuje się pomiarów 
(rys. 1) - dla potrzeb regulacji - prędkości obrotowej 
n, ciśnienia powietrza na wlocie PeH *, za sprężarką 
Pe2 i temperatury za turbiną Te4 (metody pneumatyczne 
umożliwiają pomiar bezpośrednio Td. 

* W niektórych silnikach również T eH (przyp. redakcji). 



Sterowanie silnika odrzutowego mające na celu uzyska
nie określonej wartości ciągu i jednostkowego zużycia 
paliwa polega na zadaniu pewnych nastawów układu 
automatycznej regulacji mających na celu regulację 
wydatku paliwa doprowadzanego do komór spalania sil
nika i ewentualnie dopalacza, z jednoczesną regulacją 
przekroju dyszy wylotowej silnika. Układ automatycz
nej regulacji steruje silnikiem w zależności od warun
ków pracy silnika i warunków lotu. 

Bardziej skomplikowane są zasady regulacji silników 
dwuwalowych - jednoprzepływowych i dwuprzepły
wowych. 

Schemat dwuwałowego silnika jednoprzepływowego, 
potraktowanego jako obiekt •regulacji, przedstawia 
rys. 3. Parametry regulowane w silniku to ciąg R, tem
peratura gazów przed turbiną wysokiego ciśnienia T ca, 
oraz prędkości obrotowe zespołu ni<skiego c1smenia 
nn.c. * i wysokiego ciśnienia nw.c. W przypadku włą
czenia dopalacza parametrem ulegającym zmianie jest 
ciąg silnika (w wyniku wzrostu temperatury gazów w 
dopalaczu) i jednostkowe zużycie paliwa. 

G 
R 

3. Schemat dwuwirnikowego, jednoprzepływowego silnika od-
rzutowego jako obiektu regulacji:
I - sprężarka niskiego ciśnienia, 2 - sprężark� '...,,,ysoklego
ciśnienia, 3 - komora spalania, 4 - turbina wysokiego ciśnie
nia, 5 - turbina niskiego ciśnienia, 6 - dopalacz, 7 -dysza 
wylotowa 

Wszystkie parametry silnika są regulowane wydatkiem 
paliwa Gp doprowadzanego do komór spalania, ewen
tualnie ilością paliwa Gd doprowadzanego do dopalacza 
z jednoczesną regulacją powierzchni przekroju wyloto
wego F0 dyszy wylotowej. Dzięki możliwości ciągłej re
gulacji przekroju Fo uzyskuje się w silnikach, bez pra
cującego dopalacza, różne osiągi przy jednakowych 
prędkościach obrotowych wirników, regulując jedno
cześnie ilość paliwa doprowadzanego do komór spa
lania. 

Silniki dwuprzepływowe można podzielić, pod wzglę
dem ich układów konstrukcyjnych i struktury jako 
obiektów regulacji, na dwie grupy: 

• silniki, w których strumienie kanału zewnętrznego
i wewnętrznego nie mieszają się ze sobą wewnątrz sil
nika - schemat na rys. 4,
• silniki, w których strumienie kanału zewnętrznego
i wewnętrznego mieszają się ze sobą za turbinami sil-

• Prędkość obr,otowa nn .c. zależy od prędkości obrotowej
"'w.c. (przyp. redakcjt). 

nika (schemat na rys. 5). W tej grupie silników zabudo
wuje się odwracacz ciągu i dopalacz we wspólnym ka
nale wylotowym. 

W silnikach pierwszej grupy ciąg całkowity stanowi 
sumę ciągów wytwarzanych w oddzielnych kanałach 

6,.. 

4. Schemat dwuprzepływowego silnika wentylatorowego jako 
obiektu regulacji:
1- wentylator, 2- sprężarka, 3 - komora spalania, 4 - tur
bina wysokiego ciśnienia, 5 - turbina niskiego ciśnienia, 6 -

dysza wylotowa kanału wewnętrznego, 7 -dysza wylotowa ka
nału zewnętrznego

przepływowych: w zewnętrznym Rz i wewnętrznym 
Rw. Obydwie wartości ciągów są regulowane przez 
zmianę wydatku paliwa doprowadzanego do komór spa
lania silnika. Parametrami regulowanymi są prędkości 
obrotowe nn.c. oraz nw.c.• Wydatek powietrza Gz przez 
kanał zewnętrzny siln1ka (i związany z nim ciąg Rz) re
gulowany jest przez regulację prędkości obrotowej ze
społu niskiego ciśnienia nn.c. (zależnej od prędkości 
obrotowej zespołu wysokiego ciśnienia, która z kolei 
jest funkcją temperatury Tca). Dysze wylotowe oby
dwóch kanałów są nieregulowane, a jedynie dobierane 
w zakładzie produkcyjnym podczas hamownianych prób 
przydatności i lwntroli parametrów. 

W silnikach drugiej grupy obydwa strumienie (Gw +Gz) 
mieszają się ze sobą w strefie ·za turbinami, co umożli-

G„ 

5. Schemat dwuprzepływowego silnika odrzutowego z miesza
czem i dopalaczem jako obiektu regulacji:
1 - wentylator, 2 - sprężarka, 3 - komora spalania, 4 - tur
bina wysokiego ciśnienia, 5 -turbina niskiego ciśnienia, 6 -

dopalacz, 7 - dysza wylotowa 

wia zastosowanie wspólnego dopalacza - i ewentualnie 
odwraca<eza ciągu - z możliwością ciągłej regulacji 
powierzchni przekroju wylotowego Fo wspólnej dyszy. 
Silniki w takim układzie dają szersze możliwości regu
lacyjne, bez konieczności naruszania podstawowych pa
rametrów Tegulowanych nn.c., nw.c. i Tca• Regulacja sil
nika w różnych warunkach lotu jak i regulacja w wa-
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• 
• . t 1, • l t • 'sza do reali-runkach przejścia jest mewą P 1w1e a w1eJ . 

zacji dzięki możliwości wykorzystania zmian przekroJ_
u 

wylotowego FD wspólnej dyszy silnika. Rozsz�rzeme

możliwości regulacyjnych sprzyja przede wszystkim mo-
. -1 ·1 szerokim zakresieżliwościom wykorzystama s1 mrn w 

prędkości lotu. Jako przykład silnika zbudowanego �e�
dług opisanego schematu strukturalnego może posluzyc

silnik Pratt and Whitney FT30 bojowego samolotu nad

dźwiękowego F-111. 

Każdy lotniczy silnik turbinowy wyposażony jest oprócz 
regulatorów działających w warunkach ustalon!ch pr_

a
cy silnika w automatyczne regulatory przys�i�szani�,
których jedynym zadaniem jest uzyskanie m1�1�alme
krótkiego czasu przejścia od dowolnych prędkosc1 obr_o�
towych (poczynając od biegu jałowego) do prędkosct 
maksymalnej, bez obawy utraty stateczności pracy sprę
żarki i przegrzania turbin silnika. Automatyczne regu
latory przyspieszania mogą regulować pracę silnika me 
tylko za pomocą zmian wydatku paliwa w komorze spa
lania, ale również zmian przekroju wylotowego i wlo-
towego. 

* 

Przedstawione własności silników turbinowych jako 
obiektu regulacji automatycznej zostały ujęte w formie 
słownej. Opis w postaci równań stanu i równań wyjść 
wymagałby żmudnych i wnikliwych badań teoretycz
nych i doświadczalnych. 
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Dokończenie ze str. 2 

próby stoiskowe, nie ustępuje pod względem wskaźni
ków zachodnim silnikom tej klasy. Samoloty wieloza
daniowe buduje również Argentyna i Izrael (izraelski 
samolot „Arava" ma być produkowany również przez 
francuską firmę SOCA TA). Poważne osiągnięcia w 
dziedzinie budowy samolotów szkolno-treningowych, 
szturmowych i rolniczych ma Jugosławia. Znamienna 
jest poza tym rozpoczęta niedawno odbudowa rumuó
skiego przemysłu lotniczego, który już obecnie może 
się pochwalić kilku udanymi typami samolotów, m.in. 
nowoczesnym samolotem rolniczym. 
Wszystko to świadczy z jednej strony o zrozumieniu 
przez mniejsze kraje znaczenia prowadzenia prac w 
najbardziej postępowych dziedzinach nauki i· techniki 
i ich wpływu na inne dziedziny gospodarki, a z drugiej 
strony wykazuje możliwości osiągnięcia w tych dzie
dzinach poważnych wyników mimo ograniczonych 
środków matel'ialnych. 
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Dokończenie 

Organizacja prac rozwojowych 

Dla opracowania poszczególnych problemów wspom- • 
niana już grupa robocza, pracująca m.in. pod auspicja
mi IATA nad programem automatyzacji, powołała pięć 
zespołów roboczych i komitet do koordynacji prac tych 
zespołów. Podział pracy między zespołami, metodyka 
rozwiązywania poszczególnych problemów i osiągnięte 
rezultaty to sprawy niezmiernie ciekawe. Ponieważ jed
nak omawianie ich zajęłoby zbyt wiele miejsca, należy 
ograniczyć się do informacji, że w zespołach tych pra
cuje ponad 50 osób, co łącznie z członkami grupy daje 
ok. 70 specjalistów zaangażowanych w przygotowanie 
automatyzacji, nie licząc zapraszanych okresowo do 
współpracy konsultantów wraz ze sztabami ich współ
pracowników oraz uczestników okresowych konferencji 
w szerokim gronie. Pominięto tu oczywiście prace pro
wadzone przez specjalistyczne instytuty, wytwórnie itp. 
Powyższe liczby dotyczą tylko prac prowadzonych na 
terenie przedsiębiorstw lotniczych. Członkowie zespo
łów roboczych reprezentują około 20 przewoźników -
członków IATA. Przeważnie są to przedslawiciele bar
dzo dużych przedsiębiorslw. 
W dalszym ciągu artykułu omówione zostaną wyniki 
pracy innego jeszcze organu powołanego przez grupę 
roboczą, a mianowicie wyniki pracy 4-osobowej grupy 
TF (Four-man Task Force). Grupa ta otrzymała zada
nie ustalenia szczegółowych charakteryslyk biletu, kar
ty kredytowej i przywieszki bagażowej. Zadanie to 
uważane jest za trudne i bardzo ważne. Charakterysty
ka każdego z tych dokumentów będzie w zasadniczy 
sposób wpływała na koszty urządzeń do ich wystawia
nia, kodowa'1ia i odczytywania. Dokumenty te muszą 
odpowiadać zarówno potrzebom wzrokowego ich czy
tania, jak i potrzebom czytania maszynowego - optycz
nego i magnetycznego. Sprawa ta jest w następnym 
punkcie omówiona dość szczegółowo, ponieważ nieza
leżnie od naszego stosunku do przedstawionej koncepcji 
automatyzacji nie unikniemy zetknięcia się z jej pro
duktami: nowymi automatycznymi biletami i przy
wieszkami bagażowymi. Dane o kartach kredytowych 
mają oczywiście tylko informacyjne znaczenie. 



Postanowiono, że dane na pierwszej, wizuainej stronie 
biletu będą rozmieszczone w 12 wierszach (poziomych 
rzędach) i w 70 kolumnach (pionowych rzędach). Dwu
nasty wiersz druku, umieszczony blisko dolnej krawę
dzi biletu, ma być przeznaczony do optycznego czytania 
za pomocą systemu OCR (Optical Character Recogni
tion System). Te fragmenty powierzchni biletu, na któ
rych będą umieszczane informacje przeznaczone tylko 
dla pasażera, będą wyróżnione przez kolorowe ich za
cieniowanie. 

Niżej omówione są kolejno poszczególne wiersze biletu. 
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8. Zapisy w pierwszym wierszu kuponu biletowego (na tym
rysunku i na następnych wiersz omawiany w tekście pod
rysunkiem jest zacieniowany)

P i e r w s z y  w i e r s z  

Pierwszy wiersz umieszczony został między dwoma 
liniami, aby zapis zwracał na siebie uwagę posiadacza 
biletu. Wiersz ten zawiera nazwisko i imię pasażera, 
określenie rodzaju kuponu (łącznie z jego numerem) 
oraz informacje umieszczone przez wy,stawcę biletu 
włącznie z symbolem podróży, o ile jest używany). 
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9. Zapisy w drugim wierszu kuponu biletowego

D r u g i  w i e r s z  

W tym wierszu drukowane będzie tylko słowo „NOT" 
(,,NIE") i to tylko na kuponie przeznaczonym wyłącznie 
dla pasażera. Chodzi o to, aby uzupełnić pierwszy człon 
tego wiersza do brzmienia „NOT 'GOOD FOR PASSA
G E" (,,NIEWAŻNY N A PRZELOT"), ponieważ, w prze
ciwieństwie do wszystkich innych kuponów tego same
go biletu, kupon pasażerski nie uprawnia do przelotu 
na żadnym odcinku trasy i jest on, jak już wspomnia
no, tylko „kopią" przeznaczoną dla pasażera. Pozostałe 
w drugim wierszu miejsce wykorzystane jest na druk 
nagłówków objaśniających zapisy podawane w trzecim 
wierszu. 

T r z e c i  w i e r s z  

Jest to pierwszy wiersz przeznaczony do zapisywania 
informacji określających lot. W wierszu tym wpisuje 
się miejsce odlotu, symbol przewoźnika numer lotu 
klasę obsługi, datę lotu, czas odlotu (poda�any w ukła� 
dzie 12-godzinnym ze skrótem wskazówki „a.m." lub 
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10. Zapisy w trzecim wierszu kuponu biletowego

,,p.m.", albo w układzie 24-godzinnym) oraz status re
zerwacyjny lub numer miejsca w samolocie. Podanie 
numeru miejsca oznacza potwierdzenie rezerwacji na 
dany odcinek lotu. W dalszym ciągu wiersza przewi
dziane jest miejsce na wpisanie symbolu podstawy 
opłaty przewozowej w przypadku, gdy nie wszystkie 
kupony biletu dotyczą pr_zewozu liniami wystawcy bi
letu. W końcu, w wierszu tym wpisuje się daty określa
ją-ce ważność biletu w czasie: ,,not valid before" (,,waż
ny od") i „not valid after" (,,ważny do"). Przy plano
waniu miejsca na zapisy w tym wierszu uwzględniono 
rezerwę na rozwój symboli przewoźników i numerów 
lotu. 

Cz w a r t y  w i e r s z  

W tym wierszu wpisywane będzie m1eJsce przeznacze
nia oraz niezbędne dane dotyczące odprawy bagażu 
w tym informacje o następnych (najbliższych) połącze-
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11. Zapisy w czwartym wierszu kuponu biletowego

niach. Strzałka umieszczona w tym wierszu ma na celu 
zwrócenie uwagi personelu obsługi na bagaż (o ile pa
sażer go posiada) oraz na informacje o transporcie *. 
W przykładzie podanym na rys. 11 pasażer został od
prawiony w Chicago na lot do Nowego Jorku, gdzie ma 
bezpośrednie połączenie do Hartford, a w Hartford -
bezpośrednie połączenie do Bostonu. Jeżeli potrzebne 
są dodatkowe transfery, to po oznaczeniach połączeń 
powinno być umieszczone słowo „more" jako sygnał dla 
personelu obsługi, aby odpowiednio odprawił pasażera 
i jego bagaż. 

W i e r s z e: o d  p i ą t e g o  d o  d z i e s i ą t e g o  

Ten fragment biletu uległ największym zmianom w 
stosunku do biletu stosowanego obecnie. z wyjątkiem 
niewielkiego pola przewidzianego na umieszczenie da-

• trans�er - ogólnie prz)'.jęt'!! określenie przemieszczenia pa
sazera _ 1 (lub) bagazu znaJduJącego się w tranzycie z miejsca
osta�rnego l<jdowania na miejsce 1:astępnego startu. w prak
tyce .. pr_ze"."oz lub_ prz�prowadzen1e pasażera i przewóz lub 
przernes1eme baga7:u między dwoma lotniskami obsługującymi 
to samo miasto, _m1ędz)'. dwoIT?,a częściami tego samego lotniska albo na trasie lotrusko-�1asto-lotnisko, bądź też, w naj
prostszym przypadku, przesiadka pasażera (i przeniesienie 
bagaz�) z_ samolotu _do samolotu bez zmiany dworca lotnicze
go. Rown1ez: przewoz pasażera i bagażu z lotniska do miasta 
albo odwrotnie (przyp. autora). 



Normalizacja dokumentów przewozowych dla potrzeb 

automatyzacji (działalność Grupy TF) 

Metodyka prac 

Do opracowania szczegółowych charakterystyk doku

mentów przewozowych i karty kredytowej powołana 

została specjalna grupa - grupa TF. Osiągnięcie poro
zumienia co do standaryzacji dokumentów będących w 

obrocie między przewoźnikami jest podstawową prze

słanką, której realizacja umożliwi poszczególnym prze

woźnikom nadążenie z wyposażeniem w sprzęt i z inny
mi elementami prowadzącymi do uruchomienia auto
matycznego systemu obsługi i rachunkowości wpły
wów. Bazą dla grupy TF był ustanowiony przez pięć 
zespołów roboczych inwentarz informacji potrzebnych 

zarówno dla zautomatyzowanego, jak i dla nie zauto
matyzowanego systemu obsługi. 

Grupa przede wszystkim określiła cel, zakres i metodę 
swej pracy, a następnie ustaliła jakie dziedziny wyma
gają przeanalizowania, ustanowiła chaTakterystyki do
kumentów i w końcu przedstawiła propozycje co do 
pragramu dalszych prac. 

Jako cel prac ustalono: 

1) ustanowienie charakterystyk dokumentów (biletu,
karty kredytowej i przywieszki bagażowej) mających
podstawowe znaczenie dla sprawnego ruchu pasażerów
i ich bagażu,

2) zaproponowanie tych charakterystyk, które muszą
być uzgodnione już obecnie w celu umożliwienia po
szczególnym przewoźnikom niezwłocznego rozpoczęcia
prac nad programowaniem i przygotowaniem sprzętu,
3) określenie char�kterystyk, które nie odgrywają obec

nie krytycznej roli, ale będą potrzebne w późniejszym

okresie,
4) zaproponowanie metody ostatecznego uzgodnienia
i zatwierdzenia wszystkich dokumentów będących w
obrocie między przewoźnikami,
5) rozważenie potrzeby praktycznego wypróbowania do

kumentów wykonanych zgodnie z zalecanymi ich cha
rakterystykami.

Do zakresu badań grupy TF włączono formę biletu 
IATA/ATA (tj. biletu znormalizowanego i uznawanego 
w obrocie między przewoźnikami zrzeszonymi w obu 

tych organizacjach) oraz wymagania jakie musi on speł
niać, aby mógł być czytany tak wzrokowo, jak i ma

szynowo. Powyższe dotyczy także karty kredytowej 
i przywieszki bagażowej. 

Przyjęto następującą metodę pracy: 
1) określenie stref decyzji,
2) ustanowienie celów w każdej strefie decyzji,
3) zebranie i ocena potrzebnych informacji,
4) opracowanie alternatywnych rozwiązań,
5) wybór wariantu najlepiej spełniającego zadania.

Ustalenia dotyczące biletu 

Pierwszym krokiem była analiza elementów biletu. 
Ustalono liczbę znaków graficznych, które muszą być 

zakodowane, jak również ich rozkład na pasku magne
tycznym umieszczonym na odwrocie biletu (każdego 
kuponu). 

Postanowiono, że rozkład danych będzie polegał na ich 

zgrupowaniu w czterech następujących strefach infor
macji: 
1) określenie lotu,
2) waluta i płatnoś·ć,
3) odprawa bagażu,
4) statystyka.

Łączną liczbę znaków w zakodowanych informacjach
określono na 189, co uwzględnia już zapas na wzrost
potrzeb w zakresie symboli miast, symboli przewoźni
ków i numerów lotu.

Następnym k!rokiem było rozważenie gęstości bitów 

na pasku magnetycznym, tj. liczby znaków dwójkowych 
przypadającej na jeden cal. Pod uwagę brano zarówno 
dużą gęstość (250 bitów na 1 cal); jak i małą gęstość 

(50 bitów na 1 cal). Rozważono zalety każdego z tych 
wariantów korzystając z ocen przedłożonych przez kom
petentne firmy. 

W przypadku zastosowania dużej gęstości bitów po

trzebny byłby jeden pasek magnetyczny o szerokości 48 
mm (3/16 cala), a użycie małej gęstości wymagałoby 
czterech takich pasków. Dla dokonania wyboru rozwa

żono wiele czynników takich jak: koszt, jakość, proble
my sprawdzania (kontroli), niezawodność, wymagania 
sprzętowe, kwestia drukowania na pierwszej stronie 
biletu „naprzeciwko" paska magnetycznego oraz po
wierzchnia potrzebna dla czterech pasków i dla jed
neg,o. 

Postanowiono przyjąć jeden pasek magnetyczny, kodo
wany z gęstością wynoszącą co najmniej 210 bitów na 
1 cal, z tym że zalecono przeprowadzenie praktycznych 

prób eksploatacyjnych dla upewnienia się, że zalecana 
gęstość ·zapewnia odpowiedni poziom niezawodności w 

działaniu. 

Następnie określono technikę kodowania. W rozwiąza
niu tego problemu o wybitnie technicznej naturze. po
mogły zgodne wnioski dwóch konsultantów. Zalecono 
przyjęcie techniki znanej jako „Dual Frequency Cohe
rent Phase Recording". 

Ponadto podjęto decyzję co do dwóch dalszych kwestii, 
a mianowicie co do rozkładu zakodowanych znaków 
oraz co do zabezpieczenia przed powstawaniem błędów 
w związku z kodowaniem. 
W zakresie dotyczącym pierwszej strony biletu (wizual
nej) ustalono co następuje: 
1) nadruki wykonywane na bilecie przy jego wystawia
niu muszą być tak rozmieszcwne, aby omijały obszar
wyznaczony przez pasek magnetyczny znajdujący się na
odwrocie,

2) na bilecie muszą znajdować się jasne i zwięzłe
wskazówki dla pasażera, dotyczące sposobu korzysta
nia przez niego z biletu,

3) dane na bilecie powinny być rozmieszczone w logicz

nym porządku, z wyróżnieniem tych danych, których
większość pasażerów będzie potrzebowała w porcie lot
niczym,

4) w maksymalnym stopniu zachowane być muszą mo
żliwości optycznego czytania i stosowania systemu kart

dziurkowanych,

5) bilet powinien spełniać wymagania nie zautomatyzo
wanego systemu obsługi oraz odpowiadać przyszłościo

wym potrzebom.
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nych o opłacie za przewóz większa część powierzchni 
tych wierszy będzie używana do swobodnego, nieskrę
powanego rubrykami lub w inny sposób umieszczania 
zapisów zawierających: pełny przebieg trasy (routing) 
oraz pełną informację o konstrukcji opłaty przewozo
wej z_ podaniem takich elementów konstrukcyjnych,

, przew1dz1anych w obecnych przepisach taryfowych, jak 
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12. Zapisr _w wierszach od piąteg? do dziesiątego (z wyjąt
kiem zap1sow dotyczących wysokosci opłaty przewozowej) 

punkty - miasta fikcyjne (hidden cities), punkty poza 
miejscem przeznaczenia (points beyond) itp. Odpowied
nie symbole oznaczające miejsce początku podróży, 
przewoźnika, podstawy opłat oraz miejsce przeznacze
nia odnośnie każdego punktu konstrukcyjnego opłaty 
będą drukowane jeden za drugim, be2Jpośrednio po so
bie, aż do zapisania wszystkich danych. Jeżeli w przy
padku długiej skomplikowanej podróży powierzchnia 
przewidziana na powyższe informacje okaże się za ma
ła, to wówczas EMC: 

sformuje tyle danych ile zmieści się na kuponie pa
sażerskim i wydrukuje je także na tych kuponach 
,,przelotowych", których te dane dotyczą, 
następnie zapisze resztę danych na drugim kuponie 
pasażerskim dodanym w tym celu i również powtó
rzy je na odpowiednich kuponach „przelotowych". 

Automaty biletowe mogą drukować również rozmaite 
inne dokumenty, takie jak bilety na nadwyżki bagażo
we, zlecenia na różne usługi (MCO - Miscellaneous 
Charge Orders), bony na taksówkę lub posiłek itp. 
W związku z tym pole przewidziane w bilecie na infor
macje o przebiegu trasy i konstrukcji opłat będzie tak
że używane do umieszczenia w nim zapisów dotyczą
cych wspomnianych spraw. W bilecie nie przewidziano 
zapisów odnoszących się do liczby sztuk i ciężaru ba
gażu, przewidując, że międzynarodowy nakaz rejestro
wania tych danych w bilecie będzie zniesiony. Jeżeli to 
nie nastąpi, to w programie układu biletowego można 
będzie umieścić zadanie drukowania odpowiednich na
główków i danych. 
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13. Zapis w ósmym wierszu kuponu biletowego (oplata prze
wozowa) 

ós m y  w i e r s z

W ramce, pod miejscem przeznaczenia i na lewo od za
pisów dotyczących trasy i danych o konstrukcji opłaty, 
zapisywana będzie sumaryczna oplata przewozowa. 

Przed nią musi być umieszczona nazwa waluty w przy
kładzie na rys. 13 - dolary USA. Nazwa ta może być 
wcześniej wydrukowana na blankietach kuponów lub 
wpisywana przez drukarkę przy wystawianiu biletu. 
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14. Zapis w dziewiątym wierszu kuponu biletowego (podatek)

Dz i e w i ą t y  w i e r s z

W tym wierszu wpisuje się tylko podatek.

15. Zapis w dziesiątym wierszu kuponu biletowego

Dz i e s i ą t y  w i e r s z 

W lewej, obramowanej części dziesiątego wiersza wpi
suje się łączną sumę opłaty przewozowej i podatku. 
Następnie, poza ramką, umieszczany będzie zapis infor
mujący o sposobię _uiszczenia należności za bilet, jeżeli 
nie była ona opłacona gotówką. W przykładzie przed
stawionym na rys. 15 do opłacenia należności użyto 
MCO. Stąd w wierszu dziesiątym poza ramką wpisany 
jest symbol wystawcy oraz data i miejsce wystawienia 
MCO. 
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16. Zapis w jedenastym wierszu kuponu biletowego

J e d e n a s t y  w i e r s z

Pod ramką wpisywany ma być ekwiwalent łącznej su
my wyrażony w walucie, w której uiszczona jest należ
ność za bilet. W przykładzie na rys. 16 wpisano kodem 
IATA ·sumę 162,56 dolarów kanadyjskich jako ekwiwa
lent wyżej wydrukowanej sumy 151,20 dolarów USA, 
w których kalkulowana (konstruowana) była opłata. 

W dalszym ciągu wiersza wpisuje się także datę wysta
wienia biletu dzień-miesiąc-rok, a następnie nazwę 
miejscowości, w której wystawiono bilet. Jeżeli będzie 
to wymagane, można będzie wpisać również symbol 

1.7 



indentyfikacyjny wystawcy biletu pracownika, agenta 
lub tp. Pozostała część wiersza będzie wykorzystyw�n:1 
do wpisywania ewentualnych ograniczeń lub zastrzezen,
np. takich jak w przykładzie na rys. 16 napis „TH�S 
FLIGHT FOR MEN ONLY", - ,,lot tylko dla męz
czyzn", lub „NON ENDORSABLE" - bilet jest ni�
ważny na linii innego przewoźnika niż wskazany w bi-
lecie itp. 

17. zapis w dwunastym wierszu (.,optycznym") kuponu bi
letowego

D w u n a s t y  w i e r s z - ,,o p t Y c z n Y" 

Dla zaspokojenia potrzeb każdego przewoźnika w zakre
sie rachunkowości wpływów nad dolną krawędzią bile
tu zarezerwowano miejsce na informacje przeznaczone 
do optycznego ich czytania za pomocą OCR. 
Jest to dwunasty wiersz biletu nazwany wierszem op
tycznym. Zgodnie z sugestią grupy TF określenie ukła
du tego wiersza i kroju czcionek powierzono Podkomi
tetowi Przetwarzania Danych ATA i przedstawicielom 
podobnego podkomitetu IATA. W tym właśnie trybie 
ustalono krój czcionek przedstawiony na rys. 18. Jest to 
krój znormalizowany dla potrzeb systemu OCR. Został 
on także zatwierdzony przez ISO. Zaproponowano rów
nież, aby ten sam krój czcionek był stosowany do dru
kowania wszystkich pozostałych zapisów w bilecie. 
Co do omawianego wiersza, to należy ponadto zauwa
iyć, że takie dane jak numer biletu i forma płatności 
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0N:(fijiUY 18. Krój czcionek
przyjęty do wy
·pełniania biletu

podawane są tylko w tym wierszu, przy czym mogą 
być one czytane zarówno wzrokowo, jak i maszynowo. 
W związku z tym nie powinno być potrzeby dublowa
nia tych danych w jakimkolwiek innym miejscu biletu. 
Pozostałe dane zawarte w dwunastym wierszu są pod
stawą do opracowania rachunków wystawianych wza
jemnie między przewoźnikami oraz do ograniczonej 
sprawozdawczości dla kierownictwa. 
Stosowany dotąd dla potrzeb optycznego czytania sys
tem numeryczny ma być zastąpiony pojemniejszym sy
stemem alfanumerycznym. 
Dla zilustrowania możliwości automatyzacyjnych 
uwzględnionych w projekcie biletu należy pokreślić, że: 
- numer biletu będzie formowany przez EMC. Elimi

nuje to potrzebę wcześniejszego numerowania zapa
su biletów,

18 

A I ft l I ,t l S 4��g�J" !��::-=._-=.:_ ��-�:���--:��::: 
Hl{ir'I t;CVPOt• l ,... ·•U,,t./'4.Pt,( -· IOr�, ł:f(, 

......... ,.,.... ... •-r•"""" .. -·: .... ",1"!1�: ... -.. • ... •• 

ut,' }'>'- • ► J_!rfC 104�_. J.lO& fr.: /;01:( ltJ••• : : ;;�-, .. ;�;�c:"�·-óift;c 
, • �., Nf.lł 'l'CR.łt JF-� • �•- ,...,, ,H, : 1)f '\Cl UA. 4�f>I SU\ 
� . 

0' 
_ : .:.;":,,s.,14.r."�óo-· vo �dl. hl .co:.� 1-C {>-tł ,:,.Jo 

: :: ;;:1:;:r:iJ : 7����;,;:��:�:�6' •r�;H UOCł>f :t·�
.., 

_•gc'. •c• " • " 

�'-l'-0 Jl :,.�c;: O t<'.ll�, )l lf) ,�cn:4 O l. .. ., ... .,� 10l 2 )4'.>t, 1111>16, '19.(,bH I 
I 

19. Zapis numeru biletu i sposobu płatności

kupon biletowy może być obrabiany maszynowo, za 
pomocą urządzeń czytających na zasadzie magne
tycznej lub optycznej, w celu przetworzenia danych 
dla potrzeb związanych ze sprzedażą. 

w ten sposób powstaje możliwość wykonywania wielu 
zadań w dziedzinie ewidencji drogą ustanowienia łącz
ności typu maszyny-maszyna. 
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20. Kupon pasażerski 

K u p o n  p a s a ż e r s k i  

Kupon przeznaczony wyłącznie dla pasażera będzie 
identyczny jak kupony przelotowe z trzema następują
cymi wyjątkami: 

1) w pierwszym wierszu określenie kuponu będzie 
brzmiało „PASSENGER COUPON" (,,KUPON DLA
PASAŻERA") zamiast „FLIGHT COUPON", a w przy
padku gdy wystawiony będzie więcej niż jeden kupon 
pasażerski (zob. omówienie wiersza 5 i następnych) po
dany będzie ponadto kolejny numer kuponu,
2) w drugim wierszu wydrukowane będzie słowo „NOT"
(zob. omówienie drugiego wiersza), 

3) określenie odcinka będzie unieważnione przez na
drukowanie w wierszu 2 i 3, w obszarze przewidzia
nym dla wpisywania m1eJsca startu i lądowania
(,,FROM ... " - ,,TO ... "), napisu „NOT GOOD FOR PAS
SAGE".

Należy zauważyć, że kupon ten będzie zawierał kom
pletny przebieg trasy i konstrukcję opiaty przewozowej, 
ale bez numerów poszczególnych lotów i dat odlotów. 
Na koniec, kilka uwag o fizycznej charakterystyce bile
tu i paska magnetycznego. 

Grupa TF rozpatrzyła wszystkie możliwe do przewidze
nia problemy dotyczące biletu związane z uszkodze
niem, ,,współpracą" papieru i paska magnetycznego, 
zmianami temperatury i wilgotności, wpływem elektro
nicznych urządzeń, bezpieczeństwem (łącznie z kwestią 
fałszowania biletu), kosztami, dopuszczalnym okresem 
przechowywania itp. 

Przy pomocy specjalistów z przedsiębiorstw lotniczych, 
włącznie z przedstawicielami służb zaopatrzenia i sprze
daży kompetentnych w tych kwestiach, opracowano pod
stawowe warunki techniczne dla biletu. 
Pasek magnetyczny został zlokalizowany w sposób 
uwzględniający niezawodność funkcjonowania oraz mo-



żliwość maksymalnego zadrukowania obu stron biletu. 

Umiejscowiono go mianowicie wzdłuż górnej krawędzi 

kuponu, w odległości około 6 mm od niej (rys. 21). Dla 

paska również opracowano odpowiednie warunki tech

niczne. 

21. _Druga _strona kuponu „automatycznego" biletu (na od
wrotneJ s!rome kuponu zawierającego wydrukowany wyciąg 
z warunkow przewozowych pokazano lokalizację paska mag
netycznego) 

Ustalenia dotyczące karty kredytowej 

W tej kwestii, podobnie jak to miało miejsce przy opra

cowywaniu biletu, przede wszystkim przystąpiono do 

prac nad określeniem liczby znaków, jaka będzie kodo

wana, oraz sposobu ich rozmieszczenia na pasku magne

tycznym. Chodziło przy tym o to, aby uwzględnić 

wszystkie niezbędne informacje za pomocą jak naj

mniejszej liczby znaków. 

Łączna liczba znaków nie została do ubiegłego roku 

ustalona. Wstępnie zdecydowano, że musi ona pozwolić 

zapisać określenie organizacji - wystawcy karty różne 

ograniczenia jej stosowania, numer konta i numer kar

ty oraz nazwisko posiadacza, to jest takie dane, jakie 

przedstawione są wizualnie na rys. 22, lecz w nieco 

innym porządku. Uzyskano także postulaty zaintereso

wanych w sprawie nadania karcie cech zabezpieczają

cych przed oszustwami. 

Prawdopodobnie wszystkie wyżej wymienione dane zo

staną zakodowane na pasku magnetycznym, ale istnieje 

również alternatywa przewidująca zakodowanie tożsa

mości właściciela karty w ukrytym miejscu na tym do

kumencie, oo uniemożliwić powinno zmianę tego zapisu. 

Podobnie jak dla biletu określono dla karty kredytowej 

gęstość bitów na pasku magnetycznym i inne warunki 

techniczne. Między innymi ustalono, że dane wizualne 

będą na karcie wytłaczane, a nie drukowane. 

Ustalenia dotyczące przywieszki bagażowej 

Ta pozornie drobna sprawa, będąca od wielu lat utrapieniem 
w praktyce przewozowej, musi być również rozwiązana, aby 
planowany system automatycznej obsługi był kompletny. Pra
ce na tym odcinku zostały jednak stosunkowo mało zaawan
sowane. 
Podobnie, jak w omówionych wyżej sprawach biletowych, 
niezbędne jest określenie zakresu informacji wymaganych na 
przywieszce lub innym dokumencie bagażowym. Przy ustala
niu celów, jakie mają być osiągnięte w zakresie automatycz
nej obsługi bagażu, brano pod uwagę dobrze znany niektórym 
przewoźnikom system „Teletrans" •. 

Uzgodniono, że wymagania odnoszące się do przywieszki ba
gażowej muszą być tak sformułowane, aby przez ich realiza
cję osiągnąć: 
1) możliwość odczytania zapisu wszędzie (w skali światowej),
w tym również w· warunkach nie zautomatyzowanego systemu
obsługi,

• System ten charakteryzuje się napędem indukcyjnym po
ruszającym pojazd z prędkością 24-32 km/h. Inna nazwa tego
systemu: Docutel baggage system.

22. ,.Automa
tyczna karta
kredytowa
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2) normalizacje gęstości bitów, symboli transferów
miast,

nazw 

3) zapewnienie pasażerowi orientacji umożliwiającej szybkie 
i nieuciążliwe zgłoszenie reklamacji, 
4) maksymalne możliwości poszukiwania bagażu w razie jego 
zaginięcia,
5) podstawę do udokumentowania identyfikacji przy rekla
macjach, 
6) spełnienie innych wymogów prawnych.

A oto pierwsze zalecenia grupy TF: dla umożliwienia właści
wego postępowania z przywieszką bagażową będącą w obrocie 
między przewoźnikami musi ona zawierać zarówno wizualne, 
jak i zakodowane informacje obejmujące miejsce przeznacze
nia bagażu, nazwę przewoźnika, numer lotu, numer identyfi
kacyjny bagażu, dane o pierwszym i następnym (drugim) po
łączeniu oraz alfanumeryczny symbol identyfikacyjny. 
Przed automatycznym systemem obsługi bagażu stawia się na
stępujące cele eksploatacyjne: 

1) 950/o wszystkich bagaży obsługiwanych automatycznie musi 
być rozpoznane bezbłędnie,
2) pozostałe 50/o bagaży musi być w sposób nrezawodny i'\11.
kwalifikowane jako błędnie rozpoznane i następnie zidentYl,ti· 
kowane zgodnie z zasadami postępowania ustalonymi dla ta 
kich wyjątkowych przypadków, 
3) eksploatacja musi być możliwa w szerokim zakresie warun
ków lokalnych,
4) musi być możliwe wykorzystywanie w ramach systemu na
stępujących urządzeń transportowych:
a) kodowanych palet,
b) przenośników taśmowych,
c) samotoków,
d) pojazdów,
5) maszynowe rozpoznawanie bagażu musi odbywać się przy•
prędkości przesuwania się bagażu wynoszącej 24 km/h (6,7
m/s) lub większej,
6) system musi spełnić wiele innych wymogów i celów, w tym
musi sprostać ustalonym dla niego warunkom technicznym 
i zaspokoić wymagania związane z problematyką zaginięć, 
uszkodzeń i z działaniem czynników zewnętrznych. 
W dalszym ciągu prac grupa TF zamierza rozstrzygnąć kwes
tie środków do kodowania przywieszek i urządzeń do ich czy
tania. 

We wspomnianej na wstępie informacji, złożonej w roku 1968 
na walnym zgromadzeniu IATA, W. J. Noonan tak mniej wię
cej ocenił sytuację w zakresie przygotowania kompleksowego 
automatycznego systemu obsługi: 
1) ponieważ propozycje co do automatycznego biletu zostały 
uzgodnione, przewoźnicy mogą już przystąpić do rozmów z wy
twórcami urządzeń oraz do przygotowania odpowiednich 
przedsięwzięć finansowych zmierzających do uruchomienia 
systemu automatycznego wystawiania biletów. Gdy system 
ten rozpocznie pracę, następnym krokiem będzie wprowadze
nie automatycznego czytania danych, co doprowadzi z kolei 
do automatyzacji

0 

odprawy i kontroli załadunku, 
2) uzgodniono, że kontynuowane będą prace mające na celu 
doprowadzenie do takiego samego zadowalającego stanu,· do 
jakiego doprowadzono system biletowy, również innych ele
mentów kompleksowego systemu, a mianowicie układu obli
czania opłat przewozowych (FQ), problem kart kredytowych 
i przywieszek bagażowych oraz układu rachunkowości wpły
wów.
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Mgr inż. TADEUSZ KRÓLIKIEWICZ 

Samoloty i śmigłowce 

629. 734/735(063) 

na 28 Salonie Lotniczym w Paryżu 

28 Salon Lotniczy w Pa
ryżu pos!użyt autorowi 
artykułu za tto do przect
stawi_enia ważniejszych kie
runkow rozwoju lotnictwa 
w dziedzinie naddźwięko
wych samolotów pasażer
skich, autobusów powietrz
nych, odrzutowych samolo
tów stużbowych, samolo
tów transportowych, wie
lozadaniowych, szkolnych 
szlcolno-treningowych i tre� 
ningowo-bojowych, samo
lotów bojowych, samolotów 
VTOL oraz śmigtowców. 

28 Salon Lotniczy w Paryżu odbywał się w dniach od 
30 maja do 8 czerwca 1969 T. Pierwszy odbył , �ię . w1909 r., a więc podczas 28 salonu obchodzono szescdz1e
sięciolecie paryskich wystaw lotniczych. 
Mimo jednak reklamqwania salonu jako jubileuszowe
go mimo że był on rekordowy, jeśli chodzi o liczbę wy
st�wców, która przekroczyła 600, nie przyniósł on re
welacji. Dominowały samoloty produkowane lub wy
próbowane i dojrzale do produkcji. Większość też wy
stawionych samolotów znana była już z poprzednich 
wystaw lotniczych. 
Charakte,rystyczna była przewaga ekspozycji francus
kiego przemysłu lotniczego, który w ·ostatnich latach do
konał dużego skoku naprzód. Zatrudnia on obecnie ok. 
100 OOO pracowników. Liczba ta wzrosła w ciągu ostat
nich 9 lat o ok. 20 OOO osób. Znaczna część zatrudnio
nvch to pracownicy wysoko wykwalifikowani. Liczba 

illt:· ynierów wynosi 12 738, techników 27 482 *. Wiele mó
w: fące są również liczby dotyczące prac rozwojowych 
i budowy prototypów. Przy pracach tych zatrudnionych 
jest 15 OOO pracowników, z czego 800/o stanowią wysoko 
wykwalifikowani specjaliści. Wynika stąd, że ok. 300/o 
personelu inżynieryjno-technicznego pracuje przy roz
woju nowych samolotów. 
Centralnym punktem ekspozycji francuskiej był proto
typ naddźwiękowego samolotu komunikacyjnego, opra
cowywanego wspólnie z przemysłem brytyjskim: Sud 
Aviafion/BAC „Concorde". Pokazano go nie tylko na 
ziemi i w locie (w powietrzu równocześnie obydwa 
prototypy - francuski i brytyjski), ale również demon
strowano na licznych stotskach jego wyposażenie. 

* Dane liczbowe dotyczą 1 stycznia 1969 r. 
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Jedyny obecnie latający konkurent samolotu „Concor
de", radziecki samolot naddźwiękowy Tu-144, nie został 
pokazany na 28 salonie, ale na dwa tygodnie przed roz
poczęciem wystawy demonstrowano go w Moskwie 
przedstawicielom prasy. Równocześnie podano do wia
domości, że wszedł on do produkcji seryjnej (pierwsza 
seria ma liczyć 18 sztuk). Należy żałować, że brak było 
możliwości porównania tych dwóch czołowych osiąg
nięć techniki lotniczej - ogólna koncepcja aerodyna
miczna obydwóch samolotów jest zbliżona, różni się na
tomiast w konkretnych rozwiązaniach konstrukcyjnych. 
Zgodnie z oceną perspektyw naddźwiękowych samolo
tów komunikacyjnych ogólne ich zapotrzebowanie na 
okres do końca następnego dziesięciolecia szacowane 
jest na ok. 700 sztuk. Należy tu zaznaczyć, że na świecie 
realizowane są ,obecnie trzy programy budowy nad
dźwiękowych samolotów komunikacyjnych - francu
ski; radziecki i amerykański, przy czym amerykański 
jest obecnie dopiero w stadium projektu. 
Drugim nowym kierunkiem reprezentowanym przez je
den prototyp, kilka modeli i makiet były samoloty ko
munikacyjne o dużej pojemności. Prototypem tym był 
jedyny obecnie latający samolot o dużej pojemności -
Boeing 747. Samolot ten jest przystosowny· do transpor
tu 374 pasażerów** . Maksymalny ciężar startowy wer
sji B wynosi 350 OOO kG. Demonstrowany prototyp, któ
ry przeleciał wprost z Seattle, przy starcie ważył 285 
ton, z czego 125 ton przypadało na paliwo. Samolot po
konał drogę 8200 km w ciągu 9 godzin 8 minut. Zespól 
napędowy samolotu stanowią cztery silniki JT9D-3 o cią
gu startowym 19 700 kG. JT9D-3 jest jednym z trzech de
monstrowanych silników (w formie makiet) do samo-

** Inne wersje układu kabiny przewidują 447 i 490 pasażerów . 

• 

1. BAC - Sud Aviation „Con
corde". Zdjęcie wykonane od 
tylu w kierunku przedniej kra
wędzi natarcia skrzydła poka
zuje jej ukształtowanie 

Fot. T. Królikiewicz 



2. Gondola silnikowa samolo
tu Boeing 747 
Fot. T. KrótikieWicz 

3. Model· systemu ładowania 
obsługi samolotu Boeing 747 
Fot. T. KrótikieWicz 

lotów transportowych o dużej pojemnosc1. Do dwóch 
pozostałych należy silnik General Electric CF-6 o ciągu 
startowym 18 OOO kG (wersja CF-6-6), który w wersji 
CF-6-50 ma wzrosnąć do 22 600 kG. Silnik ten wywo
dzi się z silnika wojskowego TF-39, który rozwija ciąg 
18 645 kG i stanowi napęd samolotu transportowego 
Lockheed C-5A „Galaxy". Silniki CF-6-6 mają stanowić 
napęd autobusu powietrznego McDonnell Douglas DC
-10. Trzeci silnik to brytyjska konstrukcja Rolls-Royce
RB.211-22 o ciągu 18 400 kG (wersja RB.211-56 ma roz
wijać ciąg 23 800 kG). Sil,nik ten będzie napędem trzy
silnikowego autobusu powietrznego Lockheed L-1011.

Wytwórnia Sud Aviation wystawiła modele oraz czę
ściową makietę samolotu Airbus A-300B realizowane
go na zasadzie zawartego porozumienia wspólnie z wy
twórniami zachodnioniemieckimi. Ma to być dwusilni
kowy, średniodystansowy samolot o dużej pojemności -
dostosowany do transportu 252 pasażerów (w klasie tu
rystycznej). 

Początkowo w prograimie budowy samolotu miała 
uczestniczyć również W. Brytania, _jednak wycofała się 
z niego i przemysł brytyjski ma zamiar realizować wła
sny podobny program - samolot BAC.311, którego mo
del i zarys przekroju kadłuba z szeregiem 8 foteli de
monstrowany był na stoisku British AiTcraft Corpora
tion. 

Zupełnie odrębną pozycję wśród samo1otów o dużej po
jemności zajmuje zasygnalizowany w postaci komplet
nej makiety w skali 1 : 1 Marcel Dassault „Mercu-re". Ma 
to być samolot przeznaczony wyłącznie na krótkie trasy 
i mogący transportować 116-155 pasażerów. Napęd 
mają stanowić dwa silniki dwuprzepływowe Pratt and 
Whitney JT8D •o ciągu 6800 kG każdy, umieszczone pod 
skrzydłami. Dwa prototypy tego samolotu znajdują się 
w budowie. 

Samolot Boeing 747, oraz modele i makiety samolotów 
komunikacyjnych o dużej pojemności zapowiadają roz
wój tych konstrukcji i znaczny ich udział w komunika-
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cji lotniczej. Można tu przytoczyć przewidywania, w 
myśl których liczba autobusów powietrznych wyniesie 
w Europie za lat dziesięć dwieście kilkadziesiąt sztuk, 
a ich udział w pracy przewozowej - 50'0/o. Ogólne zapo
trzebowanie na autobusy powietrzne (łącznie dwu-, 
trzy- i czterosilnikowe) szacowane jest w nadchodzą
cym dziesięcioleciu na ok. 800 sztuk. 

Na 28 salonie lotniczym rzucała się w oczy stosunkowo 
duża liczba typów odrzutowych samolotów służbowych 
(dyspozycyjnych). Zapotrzebowanie na ten rodzaj samo
lotów wykazuje stały wzrost i obecnie sięga (samoloty 
wyprodukowane i zamówione) 700 sztuk. Do wystawio
nych odrzutowych samolotów służbowych należały: 

• Hawker Siddeley HS 125 Ser. 400 (W. Brytania - sa-
molot zamówiony dotąd w liczbie ok. 200 szt.)

• Piaggio - Douglas PD-808 (Włochy)

• Learjet 25 (St. Zjednoczone)

• Hamburger FI. Bau HFB-320 „Hansa" (NRF)

• Dassault „Fan Jet Falcon"- (Francja)

8 Jak-40 (ZSRR). 

Ten ostatni jest samolotem malej komunikacji, lecz wy
stawiony został również w wersji służbowej dostosowa
nej do transportu dwunastu osób, charakteryzującej się 
wysokim standardem wykończenia wnętrza, z kabiną 
podzieloną na dwie części, z których jedna stanowi se
kretariat. Samolot napędzany jest trzema silnikami 
dwuprzepływowymi AI-25 o ciągu 1500 kG każdy. 

Wymienione wyżej samoloty charakteryzują się dwu
silnikowym zespołem napędowym (za wyjątkiem samo
lotu Jak-40), ciężarem startowym od ok. 7 T (Learjet 25) 
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A. Model samolotu Dassault 
,,Minifalcon'' 

Fot. T. Królikiewicz 

5. Samolot An-24T widoczny 
od tyłu. Klapa - trap w trak
cie zamykania. W gondoli sil
nikowej widoczny wylot po
mocniczego, turbinowego sil
nika odrzutowego o ciągu ok. 
900 kG

Fot. T. KrólikieWicz 

do ok. 13,7 T (Jak-40). Cechą niektórych wystawionych 
samolotów była zmienna konfiguracja wnętrza, np. 
wnętrze samolotu HFB-320 można zmieniać w cfągu po
niżej jednej godziny i dostosowywać je 9-0 transportu. 
7 pasażerów (salonka), 12 pasażerów oraz do zadań 
interwencyjnego transportu. 

O wzroście zapotrzebowania na sprzęt tego rodzaju 
świadczy również wystawienie makiet dwóch nowych 
lekkich samolotów tego typu: Dassault „Minifalcon" 
i Sud-Nord SN-600 „Corvette". Te dwa francuskie sa
moloty mają ciężar startowy o ok. 500/o mniejszy od sa
molotu „Fan Jet Falcon" (< 5600 kG). 

W dziedzinie ciężkich i średnich samolotów transpor
towych wystawiono znany samolot radziecki An-22 w 
wersji seryjnej i produkowany już od szeregu lat Lock
heed C-130 (w wersji ratowniczej). Pokazano poza tym 
trzy lekkie samoloty transportowe: 

• An-24 T (ZSRR) - samolot ten jest modyfikacją zna
nego samolotu komunikacyjnego An-24. Dostosowany
jest do przewożenia ładunku 5700 kG (zasięg samolotu
przy ładunku 5000 kG wynosi 1300 km). Wyposażono go
w klapę zamykającą kadłub, która opuszczona do dołu
staje się trapem załadunkowym lub też przesunięta do
przodu umożliwia załadunek samolotu bezpośrednio
z pojazdów.

• Hawker Siddeley „Andover" C.Mk 1 (W. Brytania)
dostosowany do przenoszenia ładunku o maksymalnym
ciężarze 7000 kG

• De Havilland of Canada DHC-5 „Bufallo" (Kanada)
dostosowany do transportu ładunku o maksymalnym
ciężarze 6200 kG.

Dokończenie w następnym numerze 
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Ogólna sytuacja ekonomiczna światowego trans
portu Lotniczego mimo okresowych. fluktuacji 
wykazuje stałą tendencję do poprawy, do czego 
przyczynia się malejący wskaźnik l{rytycz_ny 
wykorzystania ciężaru h.andtowego samoiotow. 
Wyniki ekonomiczne zależą oczywiście od wiel
kości przedsiębtorstwa i od re'jonu geograficz
nego. Obecna strefa eksploatacyjna PLL „Lot" 
charakteryzuje się najwyższym krytycznym 
wskaźnikiem wykorzystania ciężaru h.andtowe
go, co oznacza, że w tej strefie najtrudniej jest 
uzyskać rentowność przewozów Lotniczych.. 
W artykule przeanatizowa'no koszty jednostko
we - wpływające bezpośrednio na wynilci eks
ploatacyjne - w przewozach. zagranicznych. 
„Lotu" i porównano z przeciętnymi kosztami 
innych. przedsiębiorstw Lotniczych oraz omó
wiono jeden z projektów Linii dalekiego zasię
gu - Unii atta'ntyckiej - i jej przewidywaną 
rentowność. DA.LEKIEGO ZASIĘGU 

Efektywności ekonomicznej przewozów lotniczych da
lekiego zasięgu nie można rozpatrywać w oderwaniu 
od całej ekonomicznej sytuacji transportu lotniczego. 
Tendencje obserwowane w całym lotnictwie komunika
cyjnym muszą znajdować odbicie również na liniach da
lekiego zasięgu. Większa efektywność jednych linii mo
że być osiągana m.in. dzięki istnieniu innych mniej 
opłacalnych połączeń dowozowych. Szereg inwestycji 
jest wspólnych dla całego transportu lotniczego itd. 

Ekonomiczna sytuacja światowego transportu lotniczego 

Nie istnieją opublikowane źródła pozwalające na po
równywalną ocenę sytuacji transportu lotniczego we 
wszystkich krajach świata. Poniżej zostaną omówione 
ogólne dane ICAO i IATA. 

Tablic a 1 

I I 
11967 

I 

Zmiana 
Wskaźnik 1957 

>w% 

Praca przewozowa w mln 

tkm 9824 37 501 + 2.82

Sredni wpływ w dol. 

(USA) na 1 tkm 40,2 33,4 - 17 

Ogółem wpływy_ w mln 

dol. 3950 12 515 + 215

Wskaźnik wykorzystania 

ciężaru handlowego w % 58,6 52,5 - 10 

Krytyczny wskaźnik wy-

korzystania ciężaru han-

dlowego w% 59,5 47,9 - 19,5 

Oferowana zdolność prze-

wozowa w mln tkm 16 765 71 456 + 326

Koszt oferowanego tkm w 

dol. 23,9 16,0 - 33 

Ogółem koszty eksploata-

cyjne w mln dol. 3999 11 450 + 186

Wynik eksploatacyjny w 

mln dol. - 49 + 1065 -

Wynik w stosunku do 

wpływów w% - 1,2 + 8,5 -

Suma aktywów w mln 

dol. 4160 15 627 + 270 

Wynik w stosunku do 

aktywów w% - 1,0 + 6,8 -

Wyniki podane w tablicy 1 obejmują przewozy regular
nych przewoźników lotniczych na liniach krajo_wych 
i zagranicznych łącznie. W kosztach eksploatacyJnych 
nie uwzględniono oprocentowania kapitału ani podat
ków. 

Jeśli chodzi o przewozy wykonywane przez przewoźni
ków nieregularnych w państwach członkowskich ICAO, 

ocenia się, że przyniosły one ok. 100 mln dol. w 1957 r. 
i ok. 600 mln dol. w 1967 r. Oznacza to znacznie szyb
szy wzrost ( + 5000/o) niż w przypadku wpływów prze
woźników regularnych (+2150/o), niemniej jednak wpły
wy tych ostatnich są nadal jeszcze ok. 20 razy większe 
i decydują o ogólnych wynikach światowych. 

Warto dodać, że w 1967 r. wartość wpływów z transpor
tu lotniczego państw ICAO była równa ok. 70/o warto
ści eksportu tych państw (w Polsce - tylko 0,55°/1,) 
i ponad 1(11/o .;,artości całkowitej produkcji przemysło
wej, ocenianej przez ONZ. Była też zbliżona do warto
ści światowych obrotów turystycznych. Jeżeli uwzględ
nić wzrost wartości obrotów lotniczych wynoszący w 
omawianym okresie średnio 12,2�/o rocznie i większy od 
wzrostu obrotów międzynarodowych i światowej pro
dukcji przemysłowej, zrozumiale się staje coraz większe 
zainteresowanie państw rozwojem transportu lotni
czego. 

Istotne znaczenie dla kształtowania się ekonomii trans
portu lotniczego ma wskaźnik wykorzystania ciężaru 
handlowego samolotów. Wskaźnik ten wykazuje ten
dencję malejącą, bowiem wzrost oferowanej zdolności 
przewozowej jest szybszy niż wzrost wykonanych fak-

• tycznie przewozów. Jednocześnie jednak jeszcze wydat
niej obniża się wskaźnik krytyczny oznaczający takie
wykorzystanie ciężaru handlowego samolotów; przy ja
kim następuje pokrycie kosztów eksploatacyjnych przez
wpływy. Dzięki temu zjawisku, wiążącemu się z omó
wioną dalej stalą obniżką kosztów eksploatacji samo
lotów, poprawia się rentowność transportu lotniczego.
Jest to tym bardziej godne uwagi, że w transporcie tym
obserwuje się stalą obniżkę przeciętnego poziomu taryf.
w rzeczywistosci średnie stawki taryf pasażerskich w

okresie 1957-1967 obniżyły się o ok. s�/o, stawki towa
rowe o 290/o, a pocztowe o 43%. W tym samym okresie
ceny detaliczne w świecie ·wzrosły o ok. 20/o, a ceny
frachtów morskich o ok. 40°/&.

Mimo poprawiającej się sytuacji, światowy transport
lotniczy stale jeszcze znajduje się na granicy rentow
ności. Wyniki eksploatacyjne w okresie od 1951 do 
1967 r. wahały się, jeżeli chodzi o przewozy regularnych
przewoźników państw ICA.O, w granicach od -2 do
+ 100/o, z ogólną tendencją do poprawy. W samych prze
wozach międzynarodowych wahania w tym okresie by
ły jeszcze większe, w granicach od -7 do +8°/&, rów
nież z ogólną tendencją do poprawy.

Sytuacja różni się w zależności od kraju i przedsiębior
stwa. O ile .przedsiębiorstwa większe wykazują na ogól
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nadwyżki eksploatacyjne, o tyle w mniejszych przed

siębiorstwach wyniki są na ogól gorsze. Ocenia się, że 

np. w 1967 r., który przyniósł dla całości omawianych 

przewozów nadwyżkę w wysokości 6,8°/o aktywów ka

pitalnych, ponad polowa przedsiębiorstw lotniczych 

miała nadwyżln nie przekraczające 3°/o aktywów, a 

mniej więcej jedna czwarta wykazały stratę eksploa

tacyjną. 

Faktyczny obraz rentowności transportu lotniczego 

przedstawiony wyżej jest jednak niepełny, gdyż przyto

czone wyniki eksploatacyjne nie stanowią jeszcze rezul

tatu (zysku lub straty) netto. Ten ostatni może być ob

ciążony kosztem obsługi kapitału, płatnościami na rzecz 

przedsiębiorstw pomocniczych, wreszcie podatkami, 

które łącznie mogą się kształtować na poziomie ok. 40/o 

wpływów. z drugiej strony - osiągnięty rezultat może 

być poprawiony dzięki pomocy świadczonej przez pań

stwa krajowym przedsiębiorstwom lotniczym. Pomoc ta 

może się wyrażać w formie subwencji czy dotacji wy

płacanych bezpośrednio przedsiębiorstwu, czasem zaś 

może mieć formę ukrytą (np. zwolnienie od opłat lotni

skowych, finansowanie szkolenia personelu i in.). Po

moc taka może być uzasadniona bądź korzyściami po

średnio przynoszonymi przez transport lotniczy gospo

darce narodowej, bądź też celowością rozwijania trans

portu lotniczego jako formy eksportu usług lub działal

ności antyimportowej, mającej na celu poprawę bilansu 

płatniczego państwa. 

Wyniki ekonomiczne eksploatacji przedsiębiorstw IATA 

i rentowności linii w zależności od rejonu geograficz

nego 

Większość pracy przewozowej ujętej w statystykach 

ICAO przypada na przedsiębiorstwa należące do IATA. 

Kierownictwo tej organizacji podniosło znów w ostat

nich latach alarm z powodu niezadowalającej sytuacji 

światowego transportu lotniczego. Podkreślono zmniej

szenie się nadwyżki eksploatacyjnej, która wyniosła 

10,60/o w 1965 r., w 1966 r. 9,5%, a w 1967 r. tylko 8,5°/o 

wartości wpływów. Równocześnie zysk netto, który wy

nosił 5,8'0/o w 1965 r., w 1967 r. spadł do 4,5°/o wartości 

wpływów. Oficjalny pesymizm IATA, oparty na paro

letnich wynikach eksploatacyjnych, wydaje się jednak 

w świetle wieloletnich wyników przedwczesny. 

Od oficjalnej sprawozdawczości należy odróżnić mate

riały stanowiące podstawę do opracowywania taryf, a 

także do ekonomicznego planowania działalności przed

siębiorstw. W tych materiałach przyjmuje się niekiedy 

narzut do faktycznych kosztów eksploatacyjnych wy

noszący 170/o tych kosztów z tytułu „obciążeń kapitału", 

w czym mieszczą się odsetki i inne wydatki pozaeksplo

atacyjne, dopłaty do działalności przedsiębiorstw po

mocniczych, podatek dochodowy, wzrost zainwestowa

nego kapitału itp. Jest to narzut znacznie większy od 

wynikającego z szacunków ICAO, co wiąże się nie

wątpliwie z dążeniem przedsiębiorstw do utrzymania 

stosunkowo wysokiego standardu rentowności i stwo

rzenia ponadto pewnej rezerwy na pokrycie ryzyka 

eksploatacyjnego. 

Przyjmując wspomniany umowny standard rentowno

ści należałoby dojść do stwierdzenia (niezgodnego ze 

24 

Tablica 2 

Wskaźnik wykorzystania cię-

przewozów 
żaru l'landlowego w 'I, 

Obszar ---· 

krytyczny rzeczywisty 
1970/71 1969/70 

Europa - ruch 

wewnętrzny 61 54 

Atlantyk Pin. i środk. 60 52 

Europa - BI. Wschód 56 49 

Atlantyk Płd. 53 54 

Europa - Afryka Płd. 52 51 

Europa - Dal. Wschód 51 47 

Europa - Afryka Pin. 49 53 

stanem faktycznym), że eksploatacja linii lotniczych jest 

z reguły nierentowna, gdyż rzadko kiedy zdarza się, 

ażeby nadwyżki eksploatacyjne sięgały 170/o kosztów. 

Przy zastosowaniu omawianego standardu określania 

kosztów eksploatacji (podwyższonych o narzut 170/o) do 

planowania przyszłej eksploatacji wyliczono np. dla 

1970/71 r. następujące krytyczne wskaźniki wykorzysta

nia ciężaru handlowego dla poszczególnych obszarów, 

mogących interesować m.in. ,,Lot", które podano w ta

blicy 2, w zestawieniu ze wskaźnikami rzeczywistymi 

aktualnie szacowanymi dla 1969/70 r. 

Jak z zestawienia wynika, gdyby standard przyjęty dla 

1969/70 r. zastosować do wyników 1968/69 r. jedynie dla 

Atlantyku Płd. i na trasach z Europy do Afryki Płn. 

osiągniętoby czysty zysk, zaś we wszystkich pozosta

łych relacjach eksploatacja przyniosłaby straty. Jak 

wyżej podano, w rzeczywistości ogólna sytuacja przed

stawia się znacznie lepiej. 

W przedstawionym zestawieniu istotna jest kolejność 

poszczególnych obszarów z punktu widzenia wysokości 

wskaźnika krytycznego. Okazuje się, że nasza obecna 

strefa eksploatacji ogranicza się w zasadzie do obszaru 

o najwyższym krytycznym wskaźniku i o największej 

(po Atlantyku Płn.) rozpiętości między wskaźnikiem 

krytycznym i osiągniętym w poprzednim roku niższym 

wskaźnikiem rzeczywistym. Oczywiście, trzeba być 

ostrożnym z wyciąganiem konkretnych wniosków co do 

kierunków rozwoju linii w oparciu o takie wskaźniki,

gdyż o wyborze kierunków decyduje przede wszystkim

wielkość dostępnego rynku, a pod tym względem ko

lejność obszarów jest w przypadku „Lotu" następująca:

Europa, Atlantyk Płn., Bł. i Dal. Wschód, Afryka Płn.,

Atlantyk Płd. i na samym końcu Afryka Płd.

Omówienie metody przyjętej do oceny opłacalności eks

ploatacji linii dalekiego zasięgu w warunkach Polski 

Z poprzednich danych wynika ogólne stwierdzenie, iż 

światowy transport lotniczy znajduje się w stadium po

wolnej poprawy rentowności, przy czym notuje się wa

hania w poszczególnych latach i w poszczególnych ob

szarach. Stwierdzenia te nie są jednak wystarczające 

do określenia rentowności eksploatacji linii danego pań

stwa czy przedsiębiorstwa, to bowiem wymaga rachun

ku uwzględniającego lokalne warunki, charakterystykę 

rynku dostępnych przewozów, charakterystykę przed

siębiorstwa, jego sieci linii i sprzętu. 



Rachunek jest trudniejszy w przypadku, gdy chodzi 
o linie dotychczas nie istniejące i o sprzęt dotychczas
nie posiadany. W tym przypadku metodę można streś
cić w sposób następujący: określa się poziom i tenden
cje oraz wzajemne relacje wpływów i kosztów eksploa
tacji na liniach światowych w żądanych kierunkach.
Zakłada się, że w razie uruchomienia linii dalekiego za
sięgu w danym kierunku średnie wpływy na nich będą
się kształtować na podobnym poziomie i podlegać bę
dą tym samym zmianom. Gdy chodzi natomiast o kosz
ty własne należy je oszacować stosownie do warunków
danego przedsiębiorstwa i charakterystyki typów sprzę
tu. To z kolei pozwoli określić krytyczne współczynniki
wykorzystania ciężaru handlowego dla danego przed
siębiorstwa i linii. Jeżeli koszt eksploatacji naszego
sprzętu będzie niższy od przeciętnego występującego u
konkurentów, odpowiednio niższy będzie wskaźnik kry
tyczny i lepsza nasza pozycja w konkurencji. Jeżeliby
się okazało, że nasze koszty kształtować się będą powy
żej poziomu kosztów linii konkurencyjnych, odpowied
nio wyższe będą też wskaźniki krytyczne i gorsza na
sza pozycja w konkurencji. Ocena możliwego do uzyska
nia rzeczywistego wskaźnika wykorzystania ciężaru
handlowego samolotów w zestawieniu ze wskaźnikiem
krytycznym pozwoli określić, czy projektowana eksplo
atacja będzie rentowna, a wyliczenie efektów bieżącej
eksploatacji posłuży ostatecznie za podstawę do określe
nia efektywności odnośnych nakładów inwestycyjnych
i innych.

W okresie 15-lecia 1951-1966 statystyka ICAO wyka
zuje tendencję obniżki taryf lotniczych postępującej w 
ślad za obniżką kosztów jednostkowych. średni wpływ 
na 1 tkm wykonany obniżył się z 46,9 do 33,5 centa, tj. 
o 28,(illl/u (obniżka ok. 1,80/o rocznie). średni koszt 1 tkm
wykonanego obniżył się w tym czasie z 49,0 do 30,8 cen
ta, tj. o 37,1¾ (obniżka 2,20/o rocznie). Obniżające się
w tym okresie współczynniki wykorzystania zdolności
przewozowej zredukowały częściowo wpływ obniżki
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1. Wykres kosztów przypadających na pasażerokil_ometr ofe
rowany w latach 1964-1970 wg sprawozdania komitetu kosz
tów IATA z 1969 r. 
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2. Wykres wpływów przypadających na pasażerokilometr 
wykonany (w klasie turystycznej) w latach 1964-1970 wg spra
wozdania komitetu kosztów IATA z 1969 r. 

kosztu jednostkowego 1 tkm oferowanego, która była 
szybsza niż w przypadku dwóch wyżej wymienionych 
wskaźników; koszt ten obniżył się w okresie 15-lecia 
z 30,9 na 17,5 centa, a więc o 43, 70/o (obniżka 2,50/o rocz
nie). 

Wpływy i koszty liczone na 1 pasażerokilometr wyka
zują tendencje zniżkowe (rysunki 1 i 2), choć średnia 
taryfa pasażerska uległa pewnemu zwiększeniu w ostat
nim roku. 

Według prognoz ICAO z ostatnich lat przewiduje się 
utrzymanie obniżki zarówno średnich kosztów, jak i 
średnich wpływów na jednostkę oferowanej pracy prze
wozowej na poziomie ok. '2!-l/o rocznie aż do 1980 r. przy 
utrzymaniu się w zasadzie nie zmienionego wspólcŻyn
nika wykorzystania zdolności przewozowej, a w związ
ku z tym - przy utrzymaniu w zasadzie nie zmienio
nych wskaźników rentowności. 

W związku z powyższymi tendencjami można uprościć 
nieco dalsze rozważania i nie zajmować się już wpły
wami, które - jak należy przyjąć - będą stanowić po
chodną kosztów eksploatacyjnych. Można też w dal
szym ciągu skoncentrować uwagę na kosztach oferowa
nej pracy przewozowej, przy czym istotnym problemem 
będzie ustalenie, jak na tle ogólnej sytuacji przedsta
wiają się szacowane koszty własne naszego przedsię
biorstwa na liniach dalekiego zasięgu. 

Jeżeli mogą wystąpić jakieś odchylenia w przyszłych 
tendencjach wzrostu wpływów i kosztów, to na podsta
wie dotychczasowej linii rozwojowej (i .biorąc pod uwa
gę znaczne rezerwy we wskaźnikach wykorzystania cię
żaru ha·ndlowego) można sądzić, że będą szły w kierun
ku zwiększenia nadwyżek wpływów nad kosztami, wo
bec czego przyjmując powyższe założenia znajdujemy 
się po bezpiecznej stronie. 
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Mgr inż. WALERIAN KORDZIŃSKI 

1. Lot ku Księżycowi statku „Apollą" 12 trwa! o 8 godzin dłużej niż lot statków „Apollo" 8, 
10 i 11. Spowodowane to zos.tało zmianą dotychczas stosowanego toru lotu na tzw. tor hy
brydowy. Tor ten w przeciwieństwie do poprzednich nie pozwala na odlot od Księżyca bez 
uruchomienia silnika statku, ponieważ jego periselenium wypada w odległości od Księżyca
wynoszącej tylko 108 km (per,iselenium poprzednich torów lotu było w odległości 3420 km).
Tor hybrydowy został wybrany w celu umożliwienia startu przy dziennym świetle, zape
wnienia możliwie najkorzystniejszego oświetlenia powierzchni Księżyca w czasie ląd•owa
nia statku LM, zaoszczędzenia paliwa i umożliwienia wykorzystania 64 m anteny namiaro
wej ośrodka w Goldstone w Kalifornii w czasie lot-u statku LM po torze zejścia i w czasie
lądowania. Na nowy tor lotu można się było zdecydować dzięki niezawodności silników sta
tku „Apollo" - LM: w przypadku zaistnienia nieprawidłowości lotu zarówno silnik napę
dowy statku „Apollo", jak i silnik hamujący statku LM mógł wprowadzić statek na tor
powrotny w kierunku Ziemi. Na tor hybrydowy astronauci wprowadzili statek „Apollo" 12 
mniej więcej w połowie odległości między Ziemią a Księżycem, w czasie transmisji telewi
zyjnej.

Fotografia została zrobiona niedługo po lądowaniu na Księżycu Charlesa Conrada i Alana 
Beana. Jeden z astronautów wypakowuje z członu hamującego statku LM „Intrepid" ze
spół przyrządów ALSEP (Apollo Lunar Scientific Equipment Package). Na prawo widoczna 
jest już rozłożona i gotowa do pracy antena zakresu S do utrzymywania łączności z Ziemią 
(w czasie poprzedniej wyprawy antena taka nie była stosowana). Na statku LM znajduje 
się tabliczka z napisem „Apollo 12 November 1969" i z podpisami trzech astronautów. 
Również i tym razem astronauci zabrali ze sobą na Księżyc miniaturowe flagi 136 państw 
i 50 stanów USA, które ,przywieźli następnie z powrotem na Ziemię pozostawiając jedynie 
wetkniętą w powierzchnię Księżyca flag,ę Stanów Zjednoczonych. 
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FOTOGRAFIE 

Z DRUGIEGO 

LUDZI 

2. Jeden z astronautów z pojem
mikiem próbek gruntu księżyco
wego w prawej ręce. Na przegu
bie lewej ręki astronauta ma przy
mocowaną kartkę z wykazem
czynności jakie ma wykonać. Na 
p1er�1ach zamocowana jest kame
ra filmowa. W hełmie astronauty 
odbija , się postać jego towarzy• 
sza, ktory wykonał zdjęcie. 



POBYTU 
• 

NA KSIĘZYCU 

•· Obaj astronauci w czasie usta
wiania przyrządów ALSEP. Przy
rząd w środku, na lewo od cienia 
fotografującego astronauty, to 
magnetometr LSM (Lunar Surfa
ce Magnetometer), jeszcze nie 
przyg,otowany do pracy. Po zain
stalowaniu wszystkich przyrzą
dów pomiarowych (magnetometr, 
sejsmometr, rejestrator wiatru 
słonecznego i detektor jonosfery) 
oraz izotopowego źródła zasilania 
i centralnej stacji do przekazywa
nia danych na Ziemię i odbiera
nia z Zdemi poleceń, cały .zespól 
został sprawdzony, przy czym 
sejsmometr zarejestrował i prze
słał na Ziemię odgłosy kroków 
astronautów. Podczas drugiego 
pobytu na zewnątrz statku Con
rad stoczył do pobliskiego krate
ru kamień, co równieź zostało za
rejestrowane przez sejsm,ometr. 
Sejsmometr przesłał później na 
Ziemię drgania wywołane prze7 
upadek na powierzchnię Księży
ca członu startowego statku „in
trepid". Człon startowy upad! w 
odleg,lości ok. 74 km od miejsca 
lądowania astronautów, przy czym 
jego prędkość w chwili zderze
nia z Księżycem wyniosła prawie 
6000 km/h. Efekty wywołane upad
kiem członu startowego stanowią 
zagadkę. Podczas gdy ria Ziemi 
wstrząsy spowodowane podobną 
przyczyną trwałyby ok. 1 min., na 
Księżycu dopiero po 7 min. osią
gnęły one maksimum, a zaniknęły 
po następnych 55 minutach. Wy
dawało się, jak>by uderzenie wpra
wiło w drgania warstwę księżyco
wą z takiego materiału, że mo
gla ona wzmocnić energię sej
smiczną. Jedynym ziemskim ma
teriałem który zachowuje się w 
ten sposób jest kwarc. Określono, 
że człon startowy wyżłobił w 
Księżycu bruzdę o długości 12 m 
i głębokości 0,5 m. 
W czasie instalowania zespołu 
ALSEP astronautom utrudniał 
pracę pyl księżycowy, który w 
miejscu lądowania statku „ Intre� 
pid" zalegał grubszą warstwą ntz 
w miejscu lądowania statku 
,,Eagle" z wyprawy „Apollo" 11. 
w związku z tym mają być ana
lizowane możliwości zmniejsze
nia przyczepności pyłu do skafan
drów, aby ograniczyć w ten spo
sób ilość pyłu wnoszonego do 
iltatku „Apollo". 

3. Astronauta przy czynności zbierania próbek gruntu księżycowe
go. W prawej ręce trzyma on przyrząd ALHT (Apol1o Lunar Hand 
Tool), umożliwiający zbieranie próbek z powierzchni _gruntu i r?
bienle wycinków gruntu bez potrzeby schylania się, ktore utrudrna 
skafander usztywniony ciśnieniem tlenu. W czasie drugiego „spa
ceru" po Księżycu (EVA2 - Extra Vehicular Activity 2). Alanowi 
Beanowi, pracującemu przy sondzie „Surveyor" 3, udało się . po raz 
pierwszy schylić tak głęboko, że dotknął ręką gruntu. Zrobił to. w 
ten sposób, że trzymał się pasa mocującego tornister Conrada, dz1<;
ki czemu mógł przezwyciężyć opór stawiany przez skafander. Nie 
jest wykluczone, że metoda ta zostanie zastosowana w przyszłych 
wyprawach do zbierania próbek gruntu bez specJalnych przyrzą
dów, co da pewne oszczędności czasowe. Co1;:ad i Bean mogli za
nurzać przyrząd ALHT w grunt na glębokosc 40 cm, podczas gdy 
Armstrong,owi i Aldrinowi udało się zagłębić go tylko na 15-20 cm. 
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5. Marszruta astronautów w czasie drugiego „spaceru" po 
Księżycu EVA2 Conrada i Beana. Marszruta ta prowadzi 
do miejsca lądowania sondy „Surveyor" 3 i do miejsca 
ustawienia zespołu ALSEP, który został ponownie sprawdzony. w czasie „spaceru" astronauci zbierali również 
próbki gruntu. Po trzech godzinach pobytu poza statkiem 
u astronautów wystąpiły objawy zmęczenia, a mianowicie zmiana głosu i zwiększone wydzielanie ciepła odbie
ranego przez układ chłodzenia, które wyniosło 280 kcal/h 
w porównaniu do 225 kcal/h w czasie EVA!. Cala tras� 
jaką przebyli astronauci wyniosła 1,6 km, a największa 
odległość od statku - 500 m. 
Ponieważ stwierdzono na tej trasie występowanie różnic 
w budowie gruntu księżycowego, należy przypuszczać że 
przyspieszone zostaną prace nad budową pojazdów koło
wych do poruszania się po Księżycu, które znacznie zwię
kszą zasięg działania astronautów. 

6. Statek LM „Intrepid" wylądował dokładnie w przewidzianym miejscu, 
w odległości 184 m od automatycznej sondy „Surveyor" 3. Tak dokładne 
lądowanie stało się możliwe dzięki gruntownemu przeanalizowaniu przy
czyn mniej udanego lądowania Armstrong.a i Aldrina, kiedy to odchyłka 
od wyznaczonego miejsca wyniosła 6 km. Poprzednie przypuszczenia, że 
odchyłka ta została spowodowana przez Armstronga w czasie manewru 
omijania krateru okazały się błędne. W rzeczywistości złożyło się na to 
kilka przyczyn: nadanie statkowi LM dodatkowej i bliżej nieokreślonej 
prędkości przez jego silniki sterujące w czasie manewru odłączania od 
statku „Apollo", zbyt ,póżne wprowadzenie korektur do toru lotu statku 
LM, które zostały obliczone przez ośrodek kontrolny w Houston i przeka
zane na statek, oraz brak dokładnych danych na temat pozycji i prędkości 
statku „Apollo" w czasie manewru odłączania od niego statku LM. w re
zultacie lądowanie trwało o 30 do 40 s dłużej niż zaplanowano, a paliwo 
członu hamującego zostało zużyte niemal całkowicie. w czasie wyprawy 
,,Apollo"l2 przedsięwzięto środki ograniczające czynniki mogące powodo
wać odchyłki od zaplanowanego miejsca lądowania. Tak więc przed ma-

newrem rozłączenia statków nadano 
im położenie prawie promieniowe 
w stosunku do Księżyca, mechanizm 
łączący został najpierw wysunięty, 
a dopiero później zwolniony, po 
czym statek „Apollo" bardzo powoli 
wysuną! się z uchwytu i oddali! na 
odległość 12 m od statku LM. Po 
umieszczeniu statku LM na orbicie 
o aposelenium 109 km i periselenium 
15,2 km ośrodek kontrolny w Houston 
dwukrotnie wprowadzi! do przelicz
nika statku dokładne dane toru lotu. 
Okres czasu, w którym wykonywa
no namiary był o 18 min. dłuższy niż 
podczas lądowania statku „Eagle", 
dzięki czemu można było znacznie 
dokładniej określić konieczne korek
tury (do zwiększenia dokładności na
miarów przyczyniło się również za
stosowanie 64 m anteny w Goldsto
ne). Gdy statek znajdował się na to
rze zejścia, działał tzw. filtr mate
matyczny opracowany wspólnie przez 
firmę TRW Systems i NASA, znany 
również jako metoda Lear. Polega on 
na tym, że elektroniczne maszyny cy
frowe głównej centrali w Houston 
opracowują, w ciągu 1/30 s, na bie
ząco dane toru lotu, uzyskane przez 
namiary z Ziemi, i co 2 s podają po
zycję i prędkość statku LM oraz ciąg 
jegp silnika hamującego. Dzięki temu 
odchyłki od zaplanowanego toru lotu 
mogą być na bieżąco wykryte i sko
rygowane. Poza tym przyspieszono 
przeb1�g lądowania statku, który nie
za�ezm':' od teg_o miał o 150 kG wię
ceJ pahwa n1z Jego poprzednik. 

Na fotografii jeden z astronautów 
podczas drugiego ,pobytu na zewnątr� 
sta_tku, 01;>ok sondy „Surveyor" 3, 
ktora z gorą przed dwoma laty wy
lądowała na Księżycu. w górnym 
prawym rogu widoczny jest statek 
,,Intr_epid" i antena zakresu s. Astro
nauci stwierdzili, że farba jaką po
malowany został „Surveyor" zmieni
ła b�rwę z białej na brązową oraz 
ze o?iadł na nim brązowy pył, co sta
nowi P';'wną zagadkę, ponieważ pył 
na_ powierzchni Księżyca był w tym 
m1e�scu szary. Astronauci wymonto
wali z sqnd;v kable, przewody, kame
rę telew1zyJną i koparkę oraz kawa
łek szkła. 



s. Widok po raz pierwszy oglądany przez ludzi: zaćmie
nie Słońca przez Ziemię. Jasna korona ma barwę poma
rańczowoczerwoną. Fotografia została wykonana w cza
sie lotu w kierunku Ziemi.

Czasopismo Flug Revue (Heft 1, 
1970), z którego wykorzystano 
informacje na temat lotu „Apol
lo" 12 i materiał fotograficzny, 
wpłynęio do redakcji na poczqtku 
stycznia 1970 r. 

7. Na fotografii widoczny jest jeden z czterech goleni, zakończony
talerzem, sondy „Surveyor" 3 oraz ramię koparki. Talerze goleni 
pozostawiły na powierzchni gruntu liczne odciski, ponieważ sonda
przed ostatecznym wylądowaniem wykonała kilka podskoków. ,,Sur
veyor" 3 dostarczył na Ziemię wiele cennych informacji na temat
gruntu księżycowego ułatwiając w ten sposób pr·zyg,otowania do
lądowania ludzi na Księżycu.
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TRANSPORT NAZIEM-NY 

W LOTNICTWIE KOMUNIKACYJNYM 

Wymaganta ekonomit lotnictwa komuni
kacyjnego zmuszają do skrócenia prze
stojów samolotów w portach lotniczych 
oraz do szybkiego dowozu pasażerów t 
towarów na lotnisko i z lotniska do mia
sta. Spetniente tych wanmlśów w dużym 
stopniu jest uzależnione od dobrze zor
ganizowanego tra�sportu naziemnego. 
W artykule omówiono trzy zasadnicze 
grupy tego transportu: transport osobo
-wo-towarowy, transport wewnętrzny i 
transport specjalny. 

Rozwój współczesnego lotnictwa komunikacyjnego 
wprowadzanie do eksploatacji coraz większych samo
lotów, rozbudowa lotnisk oraz wzrost nasilenia ruchu 
lotniczego .. - postawiły przed transportem naziemnym, 
obsługującym porty lotnicze, zupełnie nowe zadania. 
Ekonomia lotnictwa wymaga szybszej obsługi samolo
tów w celu skrócenia ich przestojów w portach. To z 
kolei zmusza służbę transportu naziemnego do zmecha
nizowania wielu prac, stworzenia wielu nowego typu 
urządzeń samojezdnych i wreszcie odpowiedniej orga
nizacji pracy transportu naziemnego na lotnisku. 

Równocześnie postęp techniki lotniczej skomplikował 
znacznie obsługę samolotów. Zależnie od rodzaju napę
du, wielkości i typu samolotu wymagany jest inny ze
staw urządzeń naziemnych, a nawet przy samolotach 
podobnego typu - niezbędne jest stosowanie różnego 
osprzętu. W sumie, transport naziemny używany w ob
słudze współczesnych lotnisk cywilnych - to dziesiątki 
różnego typu pojazdów i wyspecjalizowanych (a w zwią
zku z tym bardzo kosztownych) urządzeń, wymagają
cych obsługi o bardzo wysokim poziomie kwalifikacji. 
Organizacyjnie można podzielić lotniczy transport na
ziemny na trzy zasadnicze grupy: 

• transport osobowo-towarowy
• transport wewnętrzny
• transport specjalny.

Omówione one zostaną kolejno wraz z równoczesną 
charakterystyką pojazdów występujących w każdej 
grupie. Informacje zawarte w artykule wzięte są z do
świadczeń transportu naziemnego Polskich Linii Lotni
czych „Lot". 

Transport osobowo-towarowy 

Sprzęt wchodzący w skład tej grupy służy do wykony
wania zadań o charakterze ogólnym. W grupie tej znaj-

Ciągnik „Dog" 

Samochód cateringu na podwoziu GAZ-51 
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dują się: autobusy, mikrobusy, samochody c1ęzarowe, 
samochody dostawcze i osobowe. Mimo typowego i po
wszechnie znanego parku samochodowego służba w 
lotnictwie stawia tym pojazdom pewne szczególne wy
magania. 

Jako przykład mogą posłużyć autokary. Zadaniem ich 
jest w zasadzie tylko dowiezienie pasażerów na lotni
sko i z lotniska do miasta. Dziś są to już odległości nie
małe, bo w niektórych przypadkach lotnisko jest poło
żone od miasta w odległości 50 km. Autokary stano
wią jednak równocześnie rezerwowy środek transportu, 
zastępujący niekiedy ... samoloty. W przypadku awarii 
samolotu, i braku samolotu zastępczego, lub gdy wa
runki meteorologiczne uniemożliwiają lot, przewiezie
nie pasażerów na lotnisko docelowe w kraju bądź na 
lotnisko zapasowe (w przypadku podróży zagranicznej) 
biorą na siebie autokary. 

Tabor autobusowy musi w związku z tym być zawsze 
w pełni sprawny technicznie, wygodny i dysponujący 
odpowiednią liczbą miejsc. Ten ostatni warunek ma 
szczególne znaczenie. Ideałem jest, aby liczba miejsc w 
autobusie odpowiadała liczbie miejsc w samolocie. Prze
woźnik, który chce się liczyć na światowych liniach 
lotniczych, musi pamiętać, że czas jest dla pasażera 
najcenniejszy. A czas - to natychmiastowe podstawie
nie zastępczego środka transportu. Równocześnie je
dnak ze względów ekonomicznych niezbędne jest, aby 
autokar (bądź autokary, gdy w grę wchodzą samoloty 
o dużej liczbie pasażerów) ruszały w podróż z maksy
malnym wykorzystaniem miejsc.

Mikroousy mają inne zadania. W pewnych, szczegól
nych sytuacjach uzupełniają transport autobusowy: słu
żą do przewożenia osób chorych lub całych rodzin po
siadających duży bagaż. Z mikrobusów korzysta też 
personel latający. Przepisy wymagają, aby piloci i ste
wardessy rozpoczynali następny lot po odpowiedniej 
liczbie godzin wypoczynku. Przedsiębiorstwa lotnicze 
zainteresowane w zwiększeniu liczby lotów, przy je
dnoczesnym niezwiększaniu personelu latającego, dążą 
do zwiększenia liczby startów każdej załogi. Maksymal
ne wykorzystanie każdej załogi, przy zachowaniu regu
laminowych godzin odpoczynku, zmusza do jak najszy
bszego odwożenia załóg do domu. 

Zadania dla samochodów dostawczych wiążą się ze 
specyfiką całego transportu lotniczego, gdzie podsta
wowym warunkiem jest prędkość przewozu. Samolota
mi przesyła się często rośliny, zwierzęta, leki, krew -
słowem - artykuły, które muszą natychmiast dotrzeć 
do miejsca przeznaczenia ze względu na swoją szcze
gólną wartość, specjalne znaczenie lub małą trwałość 
uniemożliwiającą magazynowanie. Z samej idei trans
portu lotniczego wynika, że jest to transport najszyb
szy. Zaufanie nadawcy nie może tu być zachwiane. 
Stąd też natychmiast po wylądowaniu samolotu prze
syłki rozwożone są do adresatów wozami dostawczymi. 

Transport wewnętrzny 

Na przykładzie autobusów, mikrobusów i samochodów 
dostawczych wykazano, jak niezbędne jest posiadanie 
przez każde przedsiębiorstwo lotnicze odpowiednio roz
budowanego transportu osobowo-towarowego. War'w 
jedi:iak podkreślić, że transport przeznaczenia ogólnego 
dociera tylko do progu portu lotniczego. Pasażerowie 



Transporter na podwoziu GAZ 
Fot. M. Kobrzyński 

i towary muszą jeszcze przebyć odległość między p0r
tem a samolotem. Jest to odległość do dwóch kilome
trów ·(na dużych ruchliwych lotniskach). Nie jest to 
dużo, ale na tej niewielkiej przestrzeni rządzą specy
ficzne prawa regulujące w zupełnie odmienny sposób 
zasady poruszania się ludzi i sprzętu na płycie starto
wej. Dlatego też pasażerowie dowożeni są z dworca 
lotniczego do samolotu specjalnie przystosowanymi 
autobusami, natomiast bagaż i przesyłki towarowe oraz 
pocztowe przewozi się odpowiednimi pojazdami kiero
wanymi przez specjalnie przeszkolony '1ersonel. 

Obok wymienionych już wyżej autobusów (o napędzie 
spalinowym lub elektrycznym) w skład transportu we
wnętrznego lotniska wchodzą jeszcze: wózki widłowe, 
wózki do przewożenia poczty i bagażu, transportery sa
mochodowe i schodki samojezdne. Jest to sprzęt na 
ogól znany, a jego zastosowanie w transporcie lotni
czym pozwoliło znacznie skrócić czas przeładunków 
oraz zmniejszyć liczebność obsługi. Na wielkich współ
czesnych lotniskach sprawność działania transportu na
ziemnego uzależniona jest od stopnia mechanizacji prac. 
Przy intensywnym ruchu zbyt duża liczba ludzi poru
szających się po płycie startowej paraliżowałaby pracę 
lotniska, groziłaby wypadkami i uniemożliwiała szybką 

Samochód cateringu na podwoziu GAZ-51 
Fot. M. Kobrzyński 

obsługę samolotów. Stąd też dążenie do maksymalnego 
zmechanizowania wszystkich poruszających się po pły
cie urządzeń. 

Transport specjalny 

Ostatnia wreszcie grupa transportu naziemnego pracu
jącego dla potrzeb lotnictwa cywilnego - to p o j a
z d y  s p e c  j a  1 n e. Grupa najliczniejsza, bo warunku
jąca przygotowanie i uruchomienie licznych mechaniz
mów różnego typu samolotów. Nie wdając się w szcze
góły, warto przytoczyć czynności jakie trzeba wyko
nać, aby samolot był gotowy do lotu. Daje to obraz roz
ległości zadań transportu specjalnego. 

A więc po pierwsze - wyciągnięcie samolotu z han
garu lub podholowanie go z miejsca postoju na wyzna
czone stanowisko. Pracę tę wykonują ciągniki o różnej 
mocy - odpowiedniej do ciężaru samolotu. W Polsce 
używane są ciągniki Ursus-4011, Ursus-325, Tatra oraz 
Mercury. W wyjątkowych, trudnych sytuacjach stosu
je się pojazd Kras z wciągarką. 

Dalej - napełnienie zbiorników samolotu paliwem. 
Zależnie od rodzaju paliwa stosowane są autocysterny 
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Cysterna Fiat 

marki Fiat-Viberti, Foden, Tatra, Star C-60, MAZ-12-
-200 MAZ-12-500 Kras-12-16. Różnią się one od sie
bie 'wyposażenie� technicznym - jak pompy, odstoj
niki itp.
Do uzupełnienia zapasu oleju służą specjalne olejarki. 
Innego rodzaju cysterna uzupełnia zapas wody na po
kładzie samolotu. Cysterna asenizacyjna oczyszcza 
zbiorniki. Żywność dla pasażerów dowozi i podnosi do 
wysokości luku specjalny samochód ze skrzynią na po
dnośnikach hydraulicznych. Pomieszczenia pasażerskie 
muszą być przed startem albo ogrzane (zimą), albo 
ochłodzone (latem). Do tego celu służą aklimatyzatory 
na podwoziach samochodów GAZ-51. Podczas wykony
wania czynności przygotowawczo-kontrolnych przed 
startem oraz w celu rozruchu pierwszego silnika włą
cza się agregat prądotwórczy - jeszcze jedno urządze
nie, które trzeba dostarczyć i odholować od samolotu. 
Zadania transportu specjalnego na tym się nie kończą. 
W okresie chłodów do obsługi samolotów włączają się 
autocysterny przeprowadzające odlodzenie oraz zabez
pieczające przed oblodzeniem. Stosuje się też podgrze
wacze ułatwiające rozruch silników. Są to pojazdy na 
podwoziach GAZ-51. Zimą trzeba odśnieżyć pasy starto
we - co również należy do zadań transportu specjalne
go. Polskie lotniska dysponują tu wozami ciężarowymi 

Fot. M. Kobrzyński 

z zainstalowanymi pługami lub wirnikami odśnieżają
cymi. 
Przy pewnych pracach technicznych niezbędne są je
szcze dodatkowo takie urządzenia, jak żurawie samo
chodowe, np. na podwoziach GAZ-51 i Star-21, drabiny 
samochodowe, czy wreszcie samochody - tlenownie. 
W skład naziemnego transportu lotniczego wchodzą 
również samochody przeciwpożarowe i łącznościowe. 
Wymienione czynności dotyczyły tylko jednego samo
lotu, a przecież transport naziemny ma do czynienia 
z wieloma samolotami równocześnie. Wszystko to w 
sumie czyni pracę transportowej obsługi naziemnej lo
tniska niezwykle trudną i odpowiedzialną. 
Warto jeszcze na zakończenie zwrócić uwagę na pro
blem ekonomii działania lotniczego transportu naziem
nego. Przecież istotne jest nie tylko, aby pracował on 
sprawnie i wykonywał swoje zadania. Nie mniej isto
tną sprawą jest takie zorganizowanie pracy, aby po
jazdy miały jak najkrótsze przestoje, takie zorganizo
wanie zaplecza technicznego, aby tabor był w ciągłej 
gotowości technicznej, a przy tym aby jak najmniejszą 
liczbą pojazdów obsłużyć jak najwięcej samolotów. Nie 
jest to zadanie proste, jeśli zważyć, że wchodzi tu w 
grę tabor bardzo różnorodny, o różnym przeznaczeniu 
i niezwykle bogatym asortymencie urządzeń i osprzętu. 

Czechosłowacki samolot 

szkolno•treningowy Aero L.-39 

Jest rzeczą bardzo prawdopodobną, że sukces jaki od
niósł czechosłowacki samolot szkolno-treningowy Aero 
L-29 „Delfin" - używany przez lotnictwo 12 krajów,
przy czym liczba wyprodukowanych samolotów prze
kroczyła 2000 - zostanie powtórzony przez jego następ
cę - samolot Aero L-39.
Pierwszy lot samolotu L-39, przeznaczonego podobnie 
jak L-29 do szkolenia podstawowego i do treningu bar
dziej zaawansowanych pilotów, odbył się 4 listopada 
1968 r. Był to lot drugiego prototypu, gdyż pierwszy zo
stał poddany statycznym próbom niszczącym. W stycz
niu 1969 r. został przekazany do prób trzeci prototyp. 
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Jeden prototyp znajduje się podobno w próbnej eksplo
atacji w lotnictwie NRD. 
W czasie projektowania samolotu zwrócono dużą uwagę 
na aerodynamiczne ukształtowanie samolotu oraz na 
dostosowanie jego wyposażenia do wymagań nowoczes
nego szkolenia. W celu umożliwienia jak najbardziej 
racjonalnego użytkowania samolotu będzie on dostar
czany jako kompletny system. W skład tego systemu ma 
wchodzić m.in. symulator lotu TL-39 do wstępnego szko
lenia pilotów i ruchome urządzenie kontrolne KL-39 do 
automatycznego sprawdzania wyposażenia samolotów. 
L-39 jest dolnopłatowcem o metalowej konstrukcji sko-



rupowej. Kadłub składa się z dwóch głównych grup 
konstrukcyjnych - przedniej z kabiną pilotów i tylnej 
z usterzeniem i silnikiem. W nosowej części kadłuba 
mieści się wyposażenie elektroniczne, do którego jest 
łatwy dostęp po otwarciu dwóch dużych klap; dzięki 
niskiemu osadzeniu nosa kadłuba do obsługi wyposaże
nia nie są potrzebne platformy. Klimatyzowana i wen
tylowana dwuosobowa kabina ma stalą osłonę czołową 
i dwie osłony odchylane na boki. Wyrzucane fotele typu 
VS-1 umożliwiają katapultowanie załogi również na 
ziemi. Za kabiną znajdują się dwa wloty doprowadza
jące potwierze do silnika. 
Skrzydło o konwencjonalnej, dwudźwigarowej kon
strukcji przechodzi pod kadłubem stanowiąc dodatkową 
osłonę dla załogi w przypadku przymusowego ląd·owa
nia. Przed wnęką na podwozie są umieszczone dwie 
wychylane do przodu klapy hamulcowe. Skrzydło jest za
opatrzone w dwuszczelinowe klapy, których największy 
kąt wychylenia wynosi 55°. Zarówno na skrzydło, jak 
i na usterzenie wysokości zastosowano zmodyfikowane 
odmiany profilu NACA 64, które wybrane zostały po 
dokładnych badaniach w tunelu aerodynamicznym. 
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Trójkołowe podwozie, z kolami osadzonymi na waha
czach i z niskociśnieniowymi oponami, jest wciągane 
hydraulicznie. 

Paliwo mieści się w gumowych zbiornikach umieszczo
nych w kadłubie między kanałami wlotowymi powie
trza, i w dwóch stałych, nie odrzucanych, zbiornikach 
na końcach skrzydła. 

Prototypy samolotu L-39 są napędzane silnikiem dwu
przepływowym AI-25W o ciągu startowym 1500 kG. 
Jak wiadomo, jest to silnik przeznaczony do samolotu 
pasażerskiego Jak-40, w związku z czym przed zabu
dowaniem go na samolot L-39, o dwukrotnie większym, 
w porównaniu z samolotem pasażerskim, współczynni
ku obciążenia, musiano wzmocnić niektóre elementy sil
nika, jak np. wal wentylatora. Poza tym zmniejszono 
trwałość międzynaprawczą silnika z 500 h do 150 h, 
co wiąże się z charakterem eksploatacji samolotu szkol
no-treningowego (większa ilość rozruchów i przyspie
szeń silnika). Silnik ma być budowany w Czechosłowa
cji z licencji, z tym że przewidziana jest w przyszłości 
daleko posunięta jego modyfikacja. Będzie ona polegać 
m.in. na zastosowaniu wentylatora, z przydźwiękowym 
pierwszym stopniem (a więc bez kierownicy wlotowej),
a także na zastąpieniu, ze względów ekonomicznych, 
stopów tytanu, z których wykonany jest wentylator 
i sprężarka, stopami aluminiowymi. W wyniku tych 
zmian ma powstać silnik „Titan" o ciągu startowym 
1800 kG i prawdopodobnie o zmniejszonym ciężarze. 

Dane techniczne samolotu (wartości w nawiasach doty
czą samolotu z silnikiem „Titan"): rozpiętość 9,11 m; 
długość 12,11 m; wysokość 4,38 m; powierzchnia skrzy
dła 18,80 m2; ciężar startowy 3800 kG; obciążenie po
wierzchni nośnej 202 kG/m2; obciążenie ciągu 2,5 (2,1) 
kG/kG; prędkość maksymalna na wysokości 5000 m 
715 (815) km/h; prędkość lądowania 128 km/h; pręd
kość wznoszenia npm. 19 (27) m/s; czas wznoszenia na 
wysokość 5000 m 5(2)8 min. 

Zwraca uwagę stosunkowo nieduża prędkoś<; maksy
malna samolotu L-39, mniejsza od prędkości samolotu 
TS-11 Iskra" (730 km/h na wysokości 5000 m) o zbli
żonym •�iężarze startowym i ciągu 1000 kG i nie"':'iele 
większa od prędkości samolotu L-29 (655 km/h) o ciągu 
800 kG. Jest to wynikiem zastosowania silnika dwu
przepływowego o dużym stosunku wydat!<:ów (2 : 1) 
i niezbyt wysokiej temperaturze przed turbmą, a więc 
o dosyć znacznym spadku ciągu z prędkością lotu. Pe
wien wpływ mają też tutaj zwiększone opory samolotu 
wywołane dużą średnicą tylnej części k1;1dłuba, potrzebną 
do zabudowy silnika o dużych wymiarach poprzecz
nych (ok. 820 X 890 mm). ;l1;1letą tego �odzaj_u 1:1apę_du
są natomtast lepsze własnosci przy _st�rcie, dz1�k1. duze
mu ciągowi startowemu, oraz zmn1eJszone zuzyc1e pa
liwa. 

Specjaliści zachodni uważają, że samolot L-39 będzie 
jednym z najnowocześniejszych samolotów szkolno-tre
ningowych lat siedemdziesiątych. 

W.K. 
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nowości techniczne 

Lekki samolot 

Britłen-Norman"Nymph" 

Jednym z najmniejszych samolotów pokazanych 11:a 28 
Salonie Lotniczym w Paryżu był nowy samolot firmy 
Britten-Norman, znanej z produkcji samolotów „Islan
der", jednosilnikowy, 4-miejscowy BN.3 „Nymph" .. ?�
molot ten ma umożliwić firmie Britten-Norman weJsc1e 
na rynek lekkich samolotów jednosilnikowych, opano
wany obecnie przez Amerykan?w· Oprac�wano w t):'m 
celu specjalny system sprzedazy samolotow, polegaJą
cy na organizowaniu w krajach, do któryc1:1 samolot �a 

być sprzedawany, licencyjnych montowm sa_mol_ot_ow.
w przypadku montażu 100 samolotów _(za naJ1:1m�Jszą
opłacalną liczbę montowanych samolotow uwaz'.1 się 5) 
koszt jednego samolotu wyniósłby 7435 dol, a w1�c pra
wie dwukrotnie mniej niż koszt typowego 4-mieJsco
wego samolotu z uwzględnieniem kosztów transpor
tu i cła - 14 400 dol. 
Samolot „Nymph" jest metalowym górn�platowc�m �� 
stałym, trójkołowym podwoziem. Duza rozp1ęto�c 
skrzydła z odgiętymi do góry końcami zapewnia duzą 
stateczność boczną przy małych prędkościach lotu 
i zmniejszony opór przy prędkościach przelotowych. 
Elektrycznie uruchamiane klapy mają rozpiętość 6,08 m 
i znaczną cięciwę. Usterzenie wysokości ma przesta
wialny statecznik, co zapewnia mały opór i dużą sta
teczność oraz pozwala na znaczną wędrówkę środka 

ciężkości. Golenie podwozia głównego są wykonane ze 
stali sprężynowej, a kola mają hydrauliczne hamulce. 
Dwa zbiorniki paliwa o łącznej pojemności 136 1 miesz
czą się w skrzydle. 

Samolot będzie budowany w. trzech wersjach: 
• ,,Nymph" 115, przeznaczony do szkolenia i lotów tu

rystycznych, może przewozić dwie dorosłe osoby 
i dwoje dzieci lub trzy osoby dorosłe na odległość
965 km z prędkością 180 km/h, przy czym zużycie 
paliwa wynosi tylko 22 1/h, a jego rezerwa wystar
cza na 45 min lotu. Napęd stanowi silnik Lycoming
0-235 o mocy 115 KM;

• ,,Nymph" 130 nadaje się najlepiej jako taksówka po
wietrzna . Oprócz pilota zabiera trzech pasażerów zu
żywając przy prędkości 190 km/h 24,4 1/h paliwa.
Silnik Rolls-Royce/Continental ma moc 130 KM;

• ,,Nymph" 160 może być używany jako samolot służbo
wy. Przewozi cztery osoby z bagażem na odległość 800
km z prędkością 210 km/h. Silnik ma moc 160 KM.

Swiadectwo typu i początek dostaw zespołów do mon
tażu przewiduje się na wrzesień 1970 r. Pierwsze 100 
kompletów zespółów zamówiła już Australia. 
Dane techniczne wersji 

Rozpiętość [m] 
Długość [m] 
Wysokość [m] 
Powierzchnia skrzydła [m2 J 
Ciężar własny [kG] 
Udźwi& [kG] 
Ciężar startowy [kG] 
Prędkość maksymalna 

npm [km/h] 
Prędkość przelotowa 

750

/o Nmax' 2100 m [km/h] 
Prędkość wznoszenia npm [m/s] 
Rozbieg [mJ 
Długość startu na 15 m (m] 
Dobieg [ml 
Długość lądowania z 15 m [mJ 

155 

517 
347 
873 

188 

182 
2,90 

275 
480 
150 
290 

130 
11,98 
7,16 
2,80 

15,70 
535 
417 
953 

198 

190 
3,15 

260 
460 
160 
310 

160 

567 
500 

1066 

217 

210 
3,50 

250 
450 
165 
340 

W.K. 

Be.z hałaśliwy 

samolot 

obserwacyiny 

Firma Lockheed z górą od trzech lat 
zajmuje się rozwojem bezhalaśliwe
go samolotu obserwacyjnego. Jeszcze 
przed otrzymaniem zamówienia US 

Army na taki samolot zbudowano 
i wypróbowano samolot „Q-Star". 
Był to pierwszy amerykański samo
lot napędzany silnikiem Wankla 
(zbudowanym przez firmę Curtiss
-Wright). Obecnie firma Lockheed 
opracowała dla US Army podobny 
samolot, YO-3A, również z silnikiem 
Wankla. Jest on oparty o szwajcar
ski szybowiec SGS 2-32 z tym, że 
skrzydło zostało umieszczone na dole 
kadłuba, a podwozie jednokołowe za
stąpione podwoziem trójkołowym. 
Dzięki własnościom szybowcowym 
(duża doskonałość aerodynamiczna i 
duże współczynniki szybowania (sa
molot potrzebuje do lotu stsunkowo 
niedużą moc i może utrzymywać się 
w powietrzu przez długi okres czasu. 
Inżynierowie z firmy Lockheed po
twierdzają mały ciężar silnika Wan
kla i niski poziom wytwarzanego 
przez niego hałasu. 

W. K. 
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Proiekt 

100-mieiscowego

samolotu STOL
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Firma Occidental Aircraft Corp. (Waszyngton) opraco
wała projekt 100-miejscowego samolotu pasażerskiego 
o skróconym starcie i lądowaniu. Dzięki oryginalnemu
układowi całkowita powierzchnia nośna samolotu wy
nosi 230,77 m2, mimo że powierzchnia skrzydła liczy
tylko 118,8 m2. Do napędu samolotu przewidziane są
dwa turbinowe silniki śmigłowe Allison D-501-3 o mo
cy równoważnej 4950 KM.
Pozostałe dane: ciężar własny 14 300 kG; ciężar star
towy 34 500 kG; prędkość maksymalna na wysokości 
3000 m 595 km/h; zasięg z ograniczoną liczbą pasaże
rów 3900 km; długość startu na 15 m ok. 180 m; długość 
lądowania z 15 m ok. 240 m. 

Proiekty samolotów 

dostawczych Beech 

W.K. 

Firma Beech Aircraft opracowała trzy projekty odrzu
towych samolotów dostawczych (na linie lokalne), któ
re mogą być wprowadzone do eksploatacji w 1973 r. 
Chodzi tu o 18-miejscowy samolot Fl o ciężarze starto
wym 9700 kG, napędzany trzema silnikami UACL JT15D 
o ciągu 1000 kG; 24-miejscowy samolot F2 o ciężarze
startowym 13 OOO kG, z czterema silnikami JT15D;
32-miejscowy samolot F3 o ciężarze startowym 15 800
kG, z trzema silnikami AiResearch ATF3A o ciągu ok.
2000 kG.

W.K. 

Australiiski 

samolot wielozadaniowy 

Australijska wytwórnia Government Aircraft Factory 
(GAF) w Melbourne buduje dwusilnikowy samolot 
wielozadaniowy, który ma przewozić 12 do 14 pasaże
rów lub ładunek 2000 do 3000 kG i ma być napędzany 
turbinowymi silnikami śmigłowymi o mocy 400 KM 
(będą to prawdopodobnie silniki Allison 250-Bl 7). Od-

powiE:dnia ��ch�nizacja skrzydła ma zapewnić samo
l<;>towi własciwosci STOL, a proste, chowane podwo
zie - przystosowanie do przygodnych lądowisk. 
Prace r.iad samolotem rozpoczęto z górą dwa lata temu, 
z tym ze początkowo miał to być samolot jednosilniko
w-y_. Stwierdzono jednak, że samolot dwusilnikowy bę
dzie korzystniejszy ze względu na większą elastyczność 
operacyjną i większą niezawodność. 
Poza lotnictwem cywilnym samolot ma być stosowany 
w lotnictwie wojskowym i w armii lądowej jako sa
molot łącznikowy i lekki samolot transportowy. 
Wytwórnia GAF uważa, że samolot będzie można do
starczać na rynek, który obecnie jest opanowany przez 
amerykańskie samoloty Cessna 402 i Piper „Aztec". Sa-
1:flOloty t� są bardzo rozpowszechnione w głębi Australii, 
Jakkolwiek nie są one dostosowane do warunków lokal
nych. Poza tym wytwórnia widzi potencjalnych nabyw
ców w towarzystwach lotniczych T AA Ansett" N ew 
Hebrides Airways i Fiji Airways. Jecte� samol�t ma 
być dostarczony do lotów pokazowych w Australii, na 
Oceanii i w Azji Południowo-Wschodniej. 

W.K. 

Nowy rodzai klap skrzydłowych 

W�twórnia płatowców Fabrica Nacional de Aeroplanos w Li
mie (Peru), pozostająca pod kierownictwem prof. Alvarez Cal
derona, twórcy klap z wirującym walcem, opracowała nowy 
system klap, które zwiększają rozpiętość skrzydła. Klapy te 
da_ją skrzydłu zmienną geometrię, która poza zmianą rozpię
tosci może obejmować również zmianę skosu skrzydła, umo
żliwiając tym samym zmianę stateczności bocznej i zmianę 
położenia środka aerodynamicznego. Jako zalety nowego sy
stemu klap wytwórnia podaje zwiększony udźwig samolotu, 
lepsze własności przy starcie i wznoszeniu, zmniejszony opór 
indukowany, większą prędkość maksymalną, mniejszą pręd
koś� lądowania, większy pułap, większy zasięg, lepsze wła
snosci samolotu z wyłączonym jednym sinikiem, korzystniej
szą charakterystyką przeciągnięcia i mniejszą wrażliwość na 
podmuchy. 

Klapy poddawane są próbom na zmodyfikowanym samolocie 
Beech 18. Na górnym zdjęciu widać samolot z klapami całko
wicie rozłoźonymi, na środkowym - są one w fazie składa
nia, na dolnym - są już całkowicie złożone. Rozkładanie 
i składanie klap odbywa się za pomocą śrub pociągowych. 
w położeniach krańcowych klapy są blokowane. 

W.K. 
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Nowa wersia lataiącego 

diwigu Sikorsky CH-54 

Nowa wersja śmigłowca Sikorsky CH-5��. latający 
dźwig CH-54B, ma udźwig 12 500 kG, a ci�zar starto
wy 21 300 kG w porównaniu do 10 OOO kG i 19 100 k? 
(odpowiednio) śmigłowca CH-54A. Napęd stanowią 
dwa silniki Pratt and Whitney JFTD12-5A o mocy star
towej 4800 KM i maksymalne_j mo';Y �rwał�j 4430 KM, 
podczas gdy silniki napędzaJące sm1głow1ec CH-54A 
mają moc startową 4500 KM i maksymalr;ą moc trw:�
łą 4000 KM. N owy śmigłowiec ma �m?dyfiko;--Va�y ':'7H -
nik nośny zapewniający lepsze osiągi - dz1ęk1 więk
szej sile nośnej - przy wysoki�h tei:np�raturach oto
czenia. Jego średnica pozostała me zmieniona (21,9� m), 
zwiększono jedynie o ok. 6,4 cm cięciwę łopat. śmigło
wiec CH-54B jest przeznaczony dla US Army. !ego P?
przednik jest używany od końca 1965 r. _w Wietna1;11e
do odzyskiwania zmuszonych do lądowania samo_lot?w,
do transportu ciężkiego uzbro�:nia i zaop1:trzen�a it�. 
Do śmigłowca mocowane są roznego r?dzaJu poJemm
ki które służą jako punkty dowodzenia, punkty �pa
tr�nkowe, warsztaty obsługowe, kaplice itp. Cywilna 
odmiana śmigłowca, S-64 „Skycrane", została wprowa
dzona do eksploatacji na polach naftowych na Alasce, 
a poza tym jest stosowana do układania linii przesyło
wych oraz w przemyśle okrętowym. 

Studia 

nad załogowym 

lotem na Marsa 

W.K. 

Jedna z placówek firmy General Dynamics Corp., 
Advanced Missile and Space Systems Group, wykonała 
studium załogowego lotu na Marsa, w którym termin 
startu ludzi na tę planetę został ustalony na dzień 10 lu
tego 1984 r. W tym czasie Mars będzie się znajdował 
w odległości 96 mil km od Ziemi. Podobnie korzystne 
warunki będą istnieć w latach 1986, 1988 i 2000. Statek 
miałby długość ponad 140 m i ciężar ok. 960 T i byłby 
zaopatrzony w napęd atomowy. Załoga składałaby się 
z 6 astronautów, którzy dysponowaliby przestrzenią 
100 razy większą od tej jaką mają astronauci statku 
,,Apollo". Na orbitę wokółziemską statek byłby prze
transportowany w częściach za pomocą 10 rakiet „Sa
turn" 5. Montaż statku na orbicie trwałby ok. 6 miesię
cy i byłby wykonywany przez specjalną grupę monta
żową. W kierunku Marsa statek ma lecieć po torze 
eliptycznym w ciągu 144 dni. Czas pobytu astronautów 
na powierzchni planety zaplanowano na 40 dni, w cią
gu których zbadanoby okolice miejsca lądowania i po
branoby próbki gruntu i atmosfery. Lot powrotny 
trwałby 227 dni. 
Według specjalistów z firmy General Dynamics reali
zacja załogowego lotu na Marsa zależy przede wszyst
kim od postępów w rozwoju urządzeń wytwarzających 
warunki życia w statku, osłon przeciwko promieniowa
niu jonizującemu w czasie protuberancji na Słońcu 
i osłon przeciwko mikrometeorytom oraz od dokład
ności układów nawigacyjnych i sterujących. Szczegól
nie silnie jest podkreślana konieczność zapewnienia 
jak największej niezależności załogi i statku od środ
ków kontroli na Ziemi, ponieważ w razie zaistnienia 
sytuacji krytycznej instrukcje z Ziemi dotarłyby w oko
lice Marsa dopiero po 6 min. 
Obecnie w USA rozpatruje się trzy warianty planu lą
dowania ludzi na Marsie. Pierwszy wariant przewidu
je wydatkowanie na ten cel 78,2 mld dol., przy czym lą
dowanie na Marsie odbyłoby się w 1982 r., drugi wa
riant - 54,1 mln dol., bez określenia terminu lądowa
nia. Wydaje się, że prezydent Nixon wybierze wariant 
trzeci, pośredni, przeznaczając na wyprawę na Marsa 
57,5 mld dol. Należy przy tym zaznaczyć, że wszystkie 
trzy warianty obejmują również budowę stacji orbital
nej. 

W.K. 
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Bezskrzydlowiec Martin:X-24A 
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Fotografie przedstawiają pojazd bezskrzydłowy X-24A 
zbudowany przez Martin Marietta i wykorzystywany 
przez NASA i USAF w ramach programu rozwoju stat
ków powrotu. Górna fotografia pozwala poznać umiesz
czenie kabiny i podwozia pojazdu, na dolnej widać 
szczegóły tylnej części bezskrzydłowca - cztery klapy 
służące jako lotki i ster wysokości oraz czterokomoro
wy silnik na ciekły materiał pędny Thiokol XLR 11-
-RM-13 o ciągu 3625 kG. Po bokach głównego silnika
znajdują się dwa silniki Bell LLRV o ciągu 225 kG,
które pilot może włączyć w czasie lądowania w celu 
zmiany kąta toru podejścia.
Bezskrzydłowiec jest transportowany przez samolot 
B-52 na wysokość 13 700 m, po czym po odłączeniu się
od samolotu wznosi się, za pomocą własnego napędu,
na wysokość 30 OOO m osiągając tam prędkość Ma = 2.

Dwukierunkowe zwierciadło 

do poiazdów kosmicznych 

W.K. 

Firma Lockheed Missile and Space Co. zbudowała lu
stro, które będzie stosowane w bezzałogowych poja�
dach kosmicznych do regulacji temperatury wewnątrz 
pojazdu. Składa się ono z warstwy krzemu, na którą 
napylona jest w próżni warstwa srebra. Lustro będzie 
stanowić zewnętrzną powierzchnię pojazdu kosmiczne
go, dzięki czemu będzie odbijać nadchodzące z kosmo
su promieniowanie cieplne, promieniowanie nadfioleto
we, wiatry słoneczne itp., a równocześnie będzie wy
promieniowywać na zewnątrz ciepło wytwarzane przez 
urządzenia pojazdu. Lustro, określane jako Optical So
lar Reflector, może pracować w zakresie temperatur 
od -200 °C do +430 °C. 

W.K. 



Stabili:zacia bezwładnościowa 

satelitów łącznościowych 

Firma Teldix w Heidelbergu otrzymała od amerykań
skiego stowarzyszenia łączności satelitarnej COMSAT 
(Communications Satellite Corp.) zamówienie na bez
władnościowy system stabilizacji satelitów. Ma on być 
poddany próbom, a następnie zastosowany na przy
szłych międzynarodowych satelitach łącznościowych. 
Podobne urządzenie zostało już dostarczone należące
mu do ESRO (European Space Research Organisation) 
ośrodkowi techniki kosmicznej ESTEC (European Spa
ce Technology Centre) w Holandii. Układ stabilizujący 
firmy Teldix ma być poza tym zastosowany na niemie
cko-francuskim satelicie łącznościowym „Symphonie". 
Jak wiadomo, bezwładnościowy system stabilizacji ty
pu wirującego krążka ma stabilizować względem trzech 
osi satelity, których anteny lub przyrządy optyczne mu
szą być ustawione w kierunku Ziemi. Ruch obrotowy 
krążka zapewnia stabilizację względem dwóch osi po
przecznych satelity. Położenie względem osi symetrii 
jest sterowane w sposób czynny za pomocą sygnałów 
z czujnika położenia zmieniających prędkość obrotową 
krążka. Potrzebna do zmiany prędkości zmiana momen
tu obrotowego silnika napędzającego krążek obraca sa
telitę w wymaganym kierunku. 

W.I{.

Silnik na mieszany materiał pędny 

do wyższych stopni rakiet nośnych 

Na zlecenie NASA firma UTC (United Technology 
Center) pracuje nad silnikiem rakietowym na miesza
ny materiał pędny do wyższych stopni rakiet nośnych 
Jako stopnie niższe bierze się przy tym pod uwagę ra
kiety „Delta" i „Atlas-Centaur". Zlecenie NASA obej
muje projekt, wykonanie i próby silnika. 
Silnik na mieszany materiał pędny, tj. na stale paliwo 
i ciekły utleniacz, kojarzy w sobie własności silnika na 
stały materiał pędny i silnika na ciekły materiał pędny 
przy większym bezpieczeństwie i niezawodności, co jest 
szczególnie ważne w przypadku długich i skompliko
wanych lotów kosmicznych. Silniki na mieszany ma
teriał pędny mają poza tym poważne zalety jako indy
widualny napęd astronautów, jako napęd sond do ba
dań w głębokim kosmosie, a także w zastosowaniu do 
napędu taktycznych rakiet bojowych. 

W.K. 

Prześwietlanie neutronami 

Prześwietlanie wiązką neutronów zastosowano po raz 
pierwszy przed dziesięciu laty do kontroli paliwa ato-: 

mowego. Początkowo sądzono, że metoda t'.1 �astąp1 
rentgenografię. Jednakże przy bliższym zetkni�c1_u o�a
zalo się że obie metody doskonale się u�upelniaJą 1_ w 
swoich 'zakresach są wzajemnie niezamienne. Wynika 
to stąd, że w przeciwieństwie do _ promieni r�n:gena, 
których zdolność przenikania zalezy od g�stosc1 ma
teriału, wiązka neutronów n;� bardzo n�er�gularny 
współczynnik tłumienia dla roznych materi�łow. I�u-: 

struje to poniższa tabela, gdzie podano_ -�sp<;łczym�1�1 
tłumienia dla kilku pierwiastków. Oczyw1sc1e, III; mnieł�szy współczynnik tłumienia, tym lepsza przen1kalnosc
promieni. 

Pierwiastek Promienie rentgena Wiązka neutronów 

Wodór 
Lit 
Bor 
Aluminium 
Tytan 
Żelazo 
Gadolin 
Ołów 
Uran U-235 

0,280 
0,125 
0,138 
0,156 
0,217 
0,265 
2,08 
3,5 
3,9 

48,5 
3,7 

24,0 
0,036 
0,119 
0,141 

84,0 
0,034 
1,89 

Jak widać z powyższego wodór dla wiązki neutronów 
jest zaporą nie do przebycia, podczas gdy ołów jest pra
wie „przezroczysty". 
Sam proces prześwietlania wiązką neutronów różni się 
od prześwietlania promieniami X. Neutrony emitowa
ne ze źródła skierowane są na badany przedmiot. Pe
wna ilość neutronów zostaje pochłonięta przez przed
miot, inne przechodzą na wskroś. Neutrony przecho
dzące muszą być zamienione na inną formę energii, 
gdyż neutrony nie mając ładunku elektrycznego nie od
działywują na zwykłą błonę rentgenowską. Dlatego 
używa się ekranu wykonanego z indu lub gadolinu. 
Neutrony uderzając w taki ekran wywołują promienio
wanie jonizujące, które naświetla film rentgenowski. 
Jednym z zasadniczych ograniczeń metody neutrono
wej jest konieczność posiadania odpowiedniego źródła 
neutronów. Dotychczas najbardziej przydatnym źró
dłem jest reaktor atomowy. Mimo to duże firmy naby
wają reaktory i stosują w praktyce prześwietlanie neu
tronami. Szczególną przydatność nowej metody stwier
dzono w przemyśle budowy statków kosmicznych i sa
molotów, zwłaszcza przy badaniu płatowców i silników 
dla wykrycia początków uszkodzeń. Między innymi 
NASA wymaga kontroli neutronami elementów pojaz
du przeznaczonego do lotu załogowego, a szczególnie 
nitów wybuchowych, przewodów itp. Dobre wyniki 
osiągnięto przy sprawdzaniu odlewów wykonywanych 
metodą wytapianych modeli na nieobecność resztek 
form i rdzeni. Metodą tą sprawdza się również łopatki 
turbinowe na drożność kanałków chłodzących - dzię
ki lepszej wykrywalności można stosow�ć kanały 
o mniejszych przekrojach i bardziej skomplikowanym 
przebiegu. Nadal metoda jest niezastąpiona przy kon
troli paliwa atomowego, a także elementów elektro
nicznych - mikroobwodów i przekaźników. Metoda 
neutronowa bezbłędnie wykazuje zawodorowanie złą�z 
spawanych, a także jest niezastąpiona przy ocenie 
uszczelnień, określaniu położenia wkładek gumowych 
i innych. Metoda ta rozszerza nieniszczące metody kon
troli. 

NOT .4 TKI ZE ŚWl.4 T .4 

A Komitet Prawny ICAO opracował projekt układu y, 
sprawie „sposobu prowadzeJ?,ia śledzty,a _  i wydawania 
sprawców porwania samolotow". PrzyJęc1� tego u�ładu 
będzie „doniosłym krokiem na rzecz zmechęcema do 
takich czynów". 

A Pięćdziesiąt cztery samoloty VCl0 dostarczano p_rz_ez 
5 lat różnym liniom lotniczym. Latały_ bez�waryJme: ustanawiając wyjątkowy rekord bezp1eczenstwa. Az
wreszcie samolot tego typu pilotowany przez kapitana 
Hartleya, byłego pilota królowej_ brytyjski�j, _runął z
nie ustalonych przyczyn w gęs�wmę afry�ans_k1e�o bu
szu. Statystycy lotnictwa cywilnego obh,czaJą, ze 1:a 
każde 170 tysięcy godzin lotów odrzut.owcow z�arz� s�� 
jedna katastrofa. Jest to prawie dwi:krotni_e �1ęcE;J niz 
wynosi przeciętna katastrof samolotow z s1lmkam1 tło
kowymi. 
Wskaźnik katastrof odrzutowców pasaż�rskich podc�as 
pierwszego miliona go�z�n lotów wy?-0�1 9, � _ cał�ow1tą 
stratą samolotu. Wskazmk ten dla p1ęc1:1 m1honow �o
dzin wynosi obecnie 6 (od 1963 r. - wzrosł trzykrotnie). 
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Gustaw 
629.13.001 :92 

Andrzej Mokrzycki 
Odcinek 4 

Po pierwszej woJme światowej działalność rolskiego 
lotnictwa komunikacyjnego zaczęła się od tego. że za
kupiono samoloty Junkern i sprowadzono do Warsza
wy Niemców - jako instruktorów. 

Było wśród nich wielu dygnitarzy z lat 1914-1918, któ
rzy objęli później wysokie stanowiska w hitlerowskiej 
Luftwaffe. Można tu wymienić jako przykład gen. Mil
cha, 1)óźniejszego zastępcę Goeringa. 

Specjaliści niemieccy byli zatrudnieni na lotnisku mo
kotowskim, które - w owych czasach - było lotni
skiem wojskowym. 

Sytuacja tego rodzaju w najwyższym stopniu niepo
koiła profesora Mokrzyckiego i w związku z nią wszczął 
specjalną akcję spoleczno�polityczną. 

Przez kilka lat uporczywie protestował na lamach pra
sy codziennej i wreszcie - gdy w 1928 r. premierem zo
stał Kazimierz Bartel, profesor Politechniki Lwow
skiej - została powołana do życia komisja do walki 
z nadużyciami na szkodę państwa. Wówczas stała się 
aktualna sprawa l:otnictwa cywilnego i penetracji nie
mieckiej na lotniskach polskich. 

Premier Bartel mianował inż. G. A. Mokrzyckiego głó
wnym rzeczoznawcą przy p11okuraturze; wk,rótce sąd 
przyjął jego wniosek o rozwiązanie umowy z towarzy
stwem niemieckim i zatwierdził wyznaczoną kwotę ja
ko odszkodowanie. 

W ten sposób profesor Mokrzycki walnie przyczynił 
się do tego, że lotnictwo polskie pozbyło się Niemców 
i że w 1929 r. zawiązało się krajowe przedsiębiorstwo 
lotnicze pod nazwą Polskie Linie Lotnicze „Lot". 

Niemcy dobrze zapamiętali, komu zawdzięczają eksmi
sję z cennej placówki wywiadu i zapisali 1)rofesora na 
listę skazanych na zagładę. 

Po wojnie alianci zawładnęli dokumentami niemiecki
mi i stwierdzili, że jeden z nich odnosił się do alterna
tywy planów na wypadek zajęcia Kanady. Na liście 
kilkunastu osób przeznaczonych do „zlikwidowania" 
figurowało również nazwisko profesora G. A. Mokrzyc
kiego. A więc okazało się, że potężny wywiad niemiecki 
tak bardzo interesował się polskim profesorem, że śle
dził losy jego tułaczki po<przez kraje i morza. 

Działalność społeczna profesora ograniczała się na ogól 
do publicystyki w prasie codziennej oraz do pracy w 
Lidze Obrony Powietrznej i Przeciwgazowej, która by
la stowarzyszeniem wyż.szej użyteczności publicznej. 
Widząc jednak, że dyplomowani inżynierowie nie zaw
sze zajmują stanowiska, na które zasługują z tytułu 
swego wykształcenia i ,zdolności - wystąpił profesor 
Mokrzycki w 1928 r. z inicjatywą założenia Związku 
Polskich Inżynierów Lotniczych. 

Dobrał więc profesor na współzałożycieli inżynierów 
E. Rolanda i P. Borejszę, opracował statut stowarzy
szenia i pok,ryl należne opłaty. Warto przypomnieć, że
członkami ZPILu mogli być tylko kandydaci posiada
jący dyplom ze szkoły akademickiej.

Przez pierwsze lata profesor Mokrzycki był prezesem 
Związku. Co miesiąc członkowie odbywali zebrania 
naukowe, na których referowali swoje prace, a nastę
pnie toczyli ożywione dyskusje. 

Z upływem lat ZPIL stal się stowarzyszeniem o dużym 
autorytecie, grupującym dyrektorów i przedstawicieli 
władz lotniczych, wpływającym na nominacje na kie
rownicze stanowiska ludzi wyksztaloonych i zdolnych. 
W chwili wybuchu wojny Związek liczył około 220 
członków*. 

* His�orii Związ_ku. Polskich In_żynierów Lotniczych - z okazji
40-lecia od załozema - czasopismo nasze poświęciło specjalny 
artykuł w zeszycie 10 z 1968 r. 
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Z działalności Sekcji Głównej 

Komzmika.cji Lotniczej BITK 

NARADA NAUKOWO-TECHNICZNA 

NA TEMAT ZAOPATRZENIA 

BUDOVINICTWA LOTNISKOWEGO 

W KRUSZYWO KAMIENNE 

Kruszywo kamienne jest podstawowym materiałem do 
budowy nawierzchni lotniskowych. Zależnie od ich ro
dzaju (betonowe lub bitumiczne) stanowi ono 80-900/o 
wszystkich użytych do budowy materiałów, których 
wartość wynosi 20-300/o ogólnej wartości nawierzchni. 
Nawierzchnie lotniskowe nie różnią się zasadniczo od 
nawierzchni dróg samochodowych, toteż ogromny roz
wój budownictwa drogowego w ostatnich latach wy
wiera bezpośredni wpływ na budownictwo nawictrzchni 
lotniskowych: pozytywny - dzięki wpływaniu na roz
wój potencjału produkcyjnego i bazy materiałowej, ale 
również negatywny - wskutek nienadążania rozwo
ju za tempem wzrostu potrzeb w tym ·zakresie. Toteż, 
chociaż nawierzchnie lotniskowe stanowią niewielki 
procent nawierzchni drogowych, obserwuje się wzrost 
trudności w pokryciu potrzeb budownictwa lotniskowe
go, co najwyraźniej występuje w materiałach maso
wych, a więc przede wszystkim w kruszywie kamien
nym. 

Trudności te wzmagają szczególnie wysokie wymaga
nia jakościowe, jakim musi odpowiadać kruszywo prze
znaczone do wbudowania w nawierzchnie lotniskowe. 
Do spełnienia tych wymagań nie wystarcza wyprodu
kowanie dobrego kruszywa: dobre kruszywo musi być 
w porę wywiezione z kamieniołomu, prawidłowo prze
transportowane, a następnie właściwie składowane na 
placu budowy. 

Problemy te były tematem specjalnej narady naukowo
-technicznej, zorganizowanej 20 maja 1969 r. we Wro
cławiu przez Sekcję Komunikacji Lotniczej Stowarzy
szenia Inżynierów i Techników Komunikacji. O wadze 
zagadnienia i powadze związanych z tym kłopotów naj
lepiej świadczy liczba około 200 uczestników, reprezen
tujących dostawców kruszywa, wykonawców robót 
i instytucje naukowo-badawcze. 

Uchwalone na naradzie wnioski sprowadzają się do 
podkreślenia potrzeby pilnej poprawy zaopatrzenia bu
downictwa lotniskowego w kruszywo kamienne o wy
sokiej jakości. Wobec ścisłego związku budownictwa 
lotniskowego z budownictwem drogowym wymaga to 
p,rzede wszystkim przyspieszenia tempa wzrostu poten
cjału produkcyjnego kamieniołomów drogowych i żwi
rowni, a zwłaszcza szybszego tempa wyposażenia tych 
zakładów w sprzęt do kompleksowego uszlachetniania 
kruszywa (kruszenie, sortowanie, mycie). Niezbędnym 
warunkiem skuteczności tych przedsięwzięć jest oczy
wiście zapewnienie odpowiedniego potencjału transpor
towego (środki przewozowe i ładunkowe). 

Do czasu załagodzenia trudności, jakie występują obec
nie we wszystkich wymienionych dziedzinach, uznano 
za konieczne zapewnienie budownictwu lotniskowemu 
zaopatrzenia w kruszywo na warunkach uprzywilejo
wanych. 

Mgr inż. Eligiusz Kołodziński 



VI KONGRES TECH IKÓW POLSKICH 
TRYBUNA LOTNIKÓW 

Apel do inżynierów 
i techników lotnictwa 

W dniach 11-13 lutego 1971 r. odbędzie się w Poznaniu 
VI Kongres Techników Polskich pod hasłem: 

TECHNIKA W PROCESIE 

INTENSYFIKACJI GOSPODARKI 

Podstawowym zadaniem Kongresu będzie sformułowanie wnio
sków techników polskich dla najlepszej rea1izacji zadań zawar
tych w planie gospodarczym na lata 1971-1975 oraz wskazanie 
kierunków rozwoju poszczególnych dziedzin techniki w latach 
następnych. 

Organizacja prac przygotowawczych do Kongresu oraz jego 
obrady przebiegać będą w 13 Sekcjach Głównych, a wśród 
nich w: 

S e k  c j i VI. BUDO W A I EKSPLOATACJA MASZYN 
APARATURY I URZĄDZEŃ 

oraz 

S e k c j i XII. TRANSPORT I KOMUNIKACJA 
zajmujących się problematyką lotnictwa. 

Tezy opracowane w wymienionych sekcjach mają stanowić ma
teriał do szerokiej dyskusji przedkongresowej nad opracowa
niem takiego merytorycznego ukierunkowania dyskusji na sa
mym Kongresie, która stworzy podstawy do przyjęcia projek
tów i propozycji dalszego rozwoju lotnictwa. 

W dyskusji tej nie powinno zabraknąć przedstawicieli wszyst
kich O ś r o d k ó w L o t  n i c z y c h. Powinni oni wypowie
dzieć się nie tylko na temat tempa dalsz;ego rozwoju lotrnictwa, 
lecz również omówić problemy organizacji, zarządzania i pla
nowania, a przede wszystkiim - jako fachowcy - poddać. kry

tyce i dyskusji, wytyczone tezami, kierunki postępu polskiej 
nauki i techniki w zakresie lotnictwa. 
Problemy P o 1 s k i e g o L o t n i c t w a nie po raz pierwszy są 
stawiane na Kongresach Techników. Już na IV Kongresie we 
Wrocławiu środowiska lotnicze postulowały utworzenie organu 
koordynującego całokształt. zagadnień związanych z zarządza
niem i rozwojem lotnictwa w Polsce. Również na naszej kon
ferencji poznańskd.ej pt. Aktualne problemy polskiego lotnictwa 

jako generalny postulat stanął następujący wniosek: ,, ... propo
nuje się powołanie centralnego organu koordynującego i do
radczego w dziedzinie lotnictwa na szczeblu Rady Ministrów 
PRL, np. w postaci R a d y L o t  n i c t w a". W skład Rady Lot
nictwa powinni wejść przedstawiciele stosownych wydziałów 
KC PZPR, zainteresowanych resortów i 1instytucji centralnych 
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oraz przedstawiciele odpowiednich stowarzyszeń branżowych. 
Organowi temu muszą zostać nadane stosowne uprawnienia 
pozwalające na skuteczne wypełnianie następujących zadań 
podstawowych: 

� Inicjowanie i ustalanie generalnych koncepcji dotyczących 
całokształtu lotnictwa PRL w zakresie jego działalności bie
żącej i rozwoju 

A Ustalanie zasad współpracy PRL w dziedzinie lotnictwa w 
płaszczyźnie międzynarodowej 

A Stałe śledzenie działalności w zakresie lotnictwa w po
szczególnych resortach i stawianie wniosków dotyczących 
ewentualnie potrzebnych korekt tej działalności. 

Niestety postulat ten do chwild. obecnej nie doczekał się rea
lizacji. 

Pomimo, że lotnictwo należy do czynników najbardzd.ej inten
syfikujących efektywność różnych dziedzin gospodarki naro
dowej, uchwały poprzednich kongresów nie poświęcały w do
statecznej mierze miejsca jego problematyce - wbrew polskim 
potrzebom gospodarczym, wbrew naszym możliwościom i tra
dycjom. 

Nie poruszano problemu polskiego przemysłu lotniczego -
konstrukcji i budowy sprzętu latającego; pomijało się zagadnie
nia komunikacji lotniczej i takich form usług, jak lotnictwo 
sanitarne i gospodarcze; nie mówiło s:ię nic o kierunkach roz
woju lotnictwa sportowego przygotowującego jednocześnie ka
dry, dla potrzeb zarówno cywilnych, jak i obronności kraju. 

A jednocześnie wiadomo, że samoloty, szybowce, śmigłowce, 
silniki lotnicze i osprzęt pokładowy wymagają największego 
wkładu myśli ludzkiej, że wyroby te na rynkach światowych 
przynoszą obok urządzeń elektronicznych największe zyski w 
odniesieniu do kilograma konstrukcji. 

Wiadomo także, że eksport usług w dziedzinie lotniczych prz,e
wozów pasażerskich i towarowych jest jedną z najbardziej 
opłacalnych form działalności, zwłaszcza na długich trasach. 
Intensywny rozwój gospodarki narodowej narzuca również 
konieczność odpowiedniego rozwijania komunikacji krajowej 
i lotniczych usług transportowych. 

Tezy do dyskusji przedkongresowej w części dotyczącej pol
.skiego lotnictwa nie zawierają wielu istotnych problemów, któ
re powinny jednak znaleźć się na Kongresie jako efekt opinii 
i wniosków środowisk lotniczych. 

W dyskusji powinni wziąć udział wszyscy pracownicy lot
nictwa. 

Wnioski i postulaty prosimy przesyłać pod hasło: 

VI KONGRES TECHNIKÓW POLSKICH -

TRYBUNA LOTNIKÓW 

Sekcja Lotnicza 
Stowarzyszenia Inżynierów 
i Techników Mechaników 
Polskich 

Warszawa, 24 marca 1970 r. 
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Sekcja Główna Komunikacji 
Lotniczej Stowarzyszenia 
Inżynierów i Techników 
Komunikacji 
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KRUŚ L., SZCZECIŃSKI S. 621.454-5 

Some problems of the automatical control of two
-spool turbojets 

rn. this paper the processes arising in the turbojet engine 
be1ng the obJect of the automatical control are discussed 
and the influence of the external factors and control system 
action on the engine parameters is explained. The properties 
of the contr_ol systems of two-spool, straight and by-pass, 
turboJet engines are shown. 

KRÓLIKIEWICZ T. 629.734/735(063) 

The aircraft and helicopters on the 28 aeronautical 
show in Paris 

The aulhor of this paper presenting the aircraft and heli
copters exhibi ted on the 28 aeronautical show in Paris has 
been explained the more important trends in the world avia
tion in the fields of passenger aircraft, executive jet aircraft, 
transport aircraft, feeder aircraft, trainers, COIN and com
bat aircraft, VTOL aircraft and helicopters. 

ŻYLICZ M. 388.9 :656.7 .003.l 

On the profitableness of the long-range air 
transport 

The generał situation of the world air transport from the 
profitableness point of view improves permanently, allhough 
periadical fluctuations appear, due to the decreasing critical 
aircraft loaciing factor. Obviously, the exploitation results 
are different for various airlines and geographical regions. 
In the actual operation area of the PLL Lot can be observed 
the highest critical loading factor that means the !ower pro
fi ta bleness than in other regions. In the paper the specific 
costs of the Lot international transport have been analysed 
and compared with average costs or other airlines and the 
project of Lot Atlantic route have been discussed. 

KR�NIKA 
T Przed IX Krajowym Zjazdem APRL mia.ło m1eJsce 
spotkanie \\·iceministra Obrony Narodowej gen. broni 
G. Korczyńskiego z delegacją Zarządu Głównego Aero
klubu w osobach: p.o. prezesa - J. Antoniszczaka, de
legata MON - gen .. bryg. na·Nig. W. Jagiełły oraz se
kretarza generalnego - pik. pil. S. Skalskiego.

T Lotnictwo sportowe w Polsce powstało 30 paździer
nika 1919 roku z inicjatywy redakcji dwutygodnika „że
gluga Napowietrzna". W 1920 r. Aeroklub Polski został 
przyjęty do FAI, zaś po ,vojnie podjął swą działalność 
10 października 1945 r. 
Aeroklub PRL zrzesza ponad 120 tys. członków w 37 
aeroklubach regionalnych i w 1032 kolach lotniczych. 
Imponujący jest dorobek szybownictwa w 25-leciu PRL. 
Wymieńmy najważniejsze osiągnięcia w tej dyscyplinie. 
Szybownicy trzykrotnie zdobywali tytuły mistrzów 
świata: A. Witek w 1958 r., E. Makuła w 1963 r. i J. 
Wróblewski w 1965 r. Polacy osiągnęli także dwa tytuły 
pierwszych wicemistrzów świata oraz cztery tytuły 
drugich wicemistrzów świata. Nasi szybownicy ustano
wili 62 rekordy międzynarodowe. Trójka reprezentan
tów Polski: Majewska, Góra i Makuła za swoje osiąg
nięcia otrzymali najwyższe na świecie odznaczenie szy
bowcowe, medal Lilienthala. Polscy szybownicy są po
siadaczami 214 złotych odznak z trzema diamentami. Na 
świ cie podobne odznaki łącznie z Polakami ma 750 pi-· 
lotów. Ponadto Polacy są posiadaczami 170 złotych 
odznak z dwoma diamentami i 480 - z jednym dia
mentem. 
Do szybowcowej kadry narodowej powołani zostali: 
w klasie otwartej - Makuła i Kmiotek, zaś w klasie 
standard - Wróblewski i Kępka. 



Polscy ·spadochroniarze - wykonując rocznie około 37 
tys. skoków - dołączają dziś do czołówki światowej. 

Niestety - z powodu niedostatku sprzętu - osiągnięcia 
w lotniczym sporcie silnikowym nie mogą być uważane 
jako zadowalające. A przecież sport ten. m?że się po
szczycić takimi pilotami akrobatycznymi, Jak: bracia 
Kasperkowie, Mikołajczyk czy Kowala. 
Na koniec czwarta dyscyplina lotnicza - modelarstwo 
notuje ogromne sukcesy. W 335-tysięcznej rzeszy wy
szkolonych przez Aeroklub modelarzy jest wielu takich, 
którzy są bezkonkurencyjni na świecie. 

T Na IX Krajowym Zjeździe Aeroklubu PRL w War
szawie wybrano nowe władze. Na czele APRL stanął 
gen. bryg. W. Jagiełło, a wiceprezesami zostali: J. Anto
niszczak, wiceminister Przemysłu Maszynowego J. Chy
liński i płk. pilot S. Skalski. Płk. Skalski będzie pełnił 
również funkcję sekretarza generalnego Aeroklubu 
PRL. 
IX Zjazd toczył się w szczególnte uroczystej atmosfe
rze, gdyż odbył się on w okresie obchodów 50-lecia lot
nictwa sportowego w Polsce. Z tej okazji zasłużeni dzia
łacze sportu lotniczego otrzymali odznaczenia pań
sl wowe. 
W ożywionej dyskusji zwrócono uwagę na ważną rolę 
organizacji aeroklubów w obronności kraju. Mówiono 
także o braku sprzętu i o zadaniach ideowo-wycho
wawczych, jakie stoją przed Aeroklubem w najbliższej 
czteroletniej kadencji nowego zarządu. 
Gen. Raczkowski wytyczając zadania APRL powiedział: 
„Trzeba uczyć młodzież nie tylko lotnictwa w sensie 
techniki latania, lecz równocześnie z rozwijaniem miło
ści do lotnictwa, do jego hi_storii, do tradycji - ukazy
wać perspektywy, kształtować współodpowiedzialność 
za losy kraju, za jego silę i rozwój". 

Nowym Władzom Aeroklubu PRL życzymy osiągnięcia 
wielu sukcesów w pracy nad- rozwojem naszego lotnic
twa sportowego. 

T W wywiadzie prasowym gen. Jagiełło oświadczył: 
,,Aerpklub PRL stawia sobie zadanie objęcia szkole
niem większej liczby młodzieży, w tym przede wszyst
kim robotniczej_ Sport lotniczy nie jest tylko sportem, 
ale ma również ogromne znaczenie w obronności kraju. 
Pilotów mamy ffiwietnych lecz przeżywamy poważne 
kłopoty ze sprzętem. Mamy nadzieję, że polski przemysł 
maszynowy pomoże nam w rozwiązaniu trudności 
sprzętowych, ale na to trzeba będzie poczekać kilka 
lat". 
Niestety, tak mści się krótkowzroczność czynników od
powiedzialnych za lotnictwo w Polsce. 



Tablica 

Pan Am w 

1. Efekty ekonomiczne
tys. dolarów 

przedsiębiorstw 

-- ----

żródła wpływów 

Przewozy pasażerskie 
Poczta 
Ładunki towarowe 
Przewozy cha rtero\VC 
Inne wpływy 

Razem wpływy 

\ 

I 

1959 
_ _1 

2n ooo I 
24 500 
42 o::o 
11 800 

4900 

356 800 

Lata 

1965 

476 200 
55 700 
96 ooo 
32 800 

1968 

705 600 
100 400 
127 400 

95 400 
8300 

\ 
7300 

669 ooo 1 036 100 

, Wydatki przedsiębiorstwa -I
I Czysty zysk przedsiębior- , 

stwa 

339 900 533 500 968 200 

16 �Oil 85 500 67 900 
I 

Realizacja załadunku i rozładunku łącznie z przygotowaniem 
samolotu cło kolejnego lotu zmusiła przedsiębiorstwo cło prze
budowy lotniska bazowego Nowy Jork - Kennedy Internatio
nal Air port. N a lotnisku tym rozwiązano bezkolizyjny ruch 
pasażerów p1·zylatujących i odlatujących. Procesy obsługowe 
pasażerów odbywają się na różnych poziomach. Podobnie 
wygląda sytuacja z ładunkami towarowymi. Warto powic
c\zieć, że przy tak olb1·zymim ruchu przewozowym Pan Am 
zatrudnia zaledwie 22 tys. ludzi, w tym na lotnisku bazowym 
5130. Do lotnisk bazowych przystosowanych do obsługi samo
lotu Boeing 747 należą jeszcze San Francisco i Miami. 
Na lotniskach tych wszystkie czynności obsługowe zostały za
utomatyzowane. Począwszy od rezerwacji miejsc na okreslony 
samolot przez kodowanie bagażu i slcierowanie go na określo
ny samolot. W najbliższym czasie podobne prace będą prze
prowadzone na innych lotniskach, dol<ąd docierać będą samo
loty Boeing 747. Problem ten będzie o tyle ułatwiony, że wiele 
przedsiębiorstw lotniczych świata również zamówiło te samo
loty i przystosowuje cło ich eksploatacji własne lotniska. \Vy
n1ie1i.n1y niektóre z nich: ,,Air France", KLM, BOAC, ,,Luft
hansa", ,,Alitalia" itd. - łącznie 16 przeclsiębiorstw. 
Pan Ant dysponuje własną szkolą przygotowującą 1,ersoncl 
latający i naziemny. Szkoła ta mieści się w miejscowości Ro
sewel w Stanie Nowy Meksyl,. Szl<ola wyposażona jest w sy
mulatory wszystkich typów samolotów, jakie eksploatowane 
są przez przedsiębiorstwo. 
Wyżej powiedziano, że Pan Am finansowało prace b_adawcze 
związane z konstrukcją samolotu Boeing 747, ale zawtereso
wania ·przedsiębiorstwa wybiegają znacznie dalej. Pan Am 
bierze czynny udział w pracach związanych z badaniem prz�
strzeni kosmicznej, we własnych laboratoriach prowadzi su; 

Ml(OZYNARODOWE DROBI LOTNICZE PAN AN 
PROJEKCJA POLARNA 

T a b I i c a 2. Wskaźniki
biorstwa Pan Am 

[ Wybrane wskaźniki 

Liczba wylatanych km 
[w mln] 

·wartość pracy przewozowej 
Iw mln pasażero-km] 

Wykorzystanie powierzchni 
handlowej i'/o] 

I Liczba przewiezionych pa
sażerów !tys.] 

Liczba pasażerów na po
kładzie 

średnia odległość lotu na 
pasażera [w km] 

Koszt przewozu tono-km 
[centy) 

przewozowe 

1959 

1616 

7349 

71,2 

3219 

49 

18,7 

Lata 

1965 

2320 

15 793 

57,9 

5840 

73 

2704 

12,6 

przedsię-

1968 

4144 

26 376 

57,4 

9736 

71 

2708 

10,8 

prace związane z wyposażeniem statków „Apollo" w przyrzą
dy nawigacyjne, optyczne, paliwowe itp. Prowadzi się również 
czynną współpracę w zakresie kontroli lotów statków kosmicz
nych. Prace tego rodzaju mają duże znaczenie dla dalszego 
rozwoju przedsiębiorstwa, szczególnie po wprowadzeniu do 
eksploatacji samolotów naddźwiękowych czy nawet w dalszej 
pe1·spektywie samolotów hipersonicznych. Przedsiębiorstwo 
otrzymuje już pierwsze zamówienia na rejsy księżycowe•. 
Warto zasygnalizować w tym miejscu, że do najaktywniej
szych linii Pan Am należy Północny Atlantyk czy też linia 
Pacyficzna. Północny Atlantyk jest drogą, która szczególnie 
mteresuje nasz kraj. Ostatnio Czechosłowacja weszła na ten 
szlak jako kolejny, już 21 przewoźnik. Analizy wykazują, że 
na tej trasie staje się coraz ciaśniej, a konkurencja jest tam 
cor2.z większa. Tymczasem Pan Am jest szczególnie zaintere
s_owane kierunkiem przewozów do Polski, mając na uwadze 
ltczną polonię amerykańską. Należałoby więc przestudiować 
możliwości nawiązania współpracy z tym przedsiębiorstwem 
i wykol'Zystać jego olbrzymie doświadczenie. 

* Dla uzupełnienia obrazu działalności Pan Am należy dod<1ć, 
że oddział samolotów służbowych tego przedsiębiorstwa zaj
muje się rozprowadzaniem w USA francuskich odrzutowych 
samolotów służbowych Marcel Dassault „Fan Jet Falcon". 
W 1968 r. zyski z tego źródła wyniosły ok. 3 mld dol. samoloty 
„Fan Jet Falcon" dostarczone przez Pan Am mają zapewnioną 
w bazach przedsiębiorstwa - podobnie zresztą jak prywatne 
samoloty turystyczne - obsługę obejmującą tankowanie pali
wa, planowanie i kontrolę lotu, zaopatrzenie pasażerów w 
żywność, a poza tym przeglądy, naprawy, części zamienne itp. 
(pr::yp. redakcji), 



Cena zł 12.-

lotnicze pr_z�dsiębiorstwa świata 
PAN AMERICAN WORLD AIRVVAYS 

Założycielem jednego z największych przedsiębiorstw 
lotniczych świata był Juan Trippe. Syn znanego orga
nizatora transportu morskiego w Stanach Zjednoczo
nych nie poszedł w ślady ojca. Jako pilot wojskowy od
bywa służbę w lotnictwie bombowym. Już w 1923 r. 
organizuJe pierwsze 11rzedsiębiorstwo lotnicze Long 
Islands Airways, a w 1927 r. kładzie podwaliny przed
siębiorstwa Pan American World Airways, którym Jde
ruje przez 30 lat. 
Warto wspomnieć, że zainteresowania jego były wszech
stronne. W zakresie działalności naukowej bierze czyn
ny udział w organizacji Instytutu Geograficznego i Bfo
logicznego, jei,t dyrektorem Amerykańskiego €zerwo
nego Iirzyża, organizuje szpitale dla dzieci upośledzo
nych umysłowo. 
Efekty wieloletniej działalności tego człowieka wiclocz
ne są dzisiaj. Pan Am należy cło najnowocześniejszych 
przedsiębiorstw lotniczych świata i obejmuje swoim za
sięg-iem cały glob ziemski. Jest to typowe przedsiębior
stwo dalekiego zasięgu. 
Aktualnie przedsiębiorstwem kieruje również s11ecjali
sta Pan Hallaby, były szef Federalnej Agencji Lotni
czej. 
Tale jak w większości przedsiębiorstw lotniczych świa
ta, tak i w przedsiębiorstwie Pan Am w okresie ostat
nich lat zachodziły generalne przemiany sprzętowe. Po
dobna sytuacja trwać będzie jeszcze kilka lat. Pociąga 
to za sobą duże nakłady finansowe, ale w konsekwencji 
warunkuje dalsze powodzenie ekonomiczne przedsię
biorstwa. 
Według stanu na dzień 1 stycznia 1969 r. przedsiębio1·
stwo dysponowało flotą liniową składającą się ze 160 
samolotów. W skład floty liniowej wchodziły następu
jąc<> typy samolotów: 

Boeing 707-lO0B 
Boeing 707-321 B 

5 sztuk 
59 sztuk 

Boeing 707-321C 32 sztuki 
Boeing 707-020B 9 sztuk 
Boeing 707-21 20 sztuk 
Boeing 707-210C 4 sztuki 
Boeing 707-300 26 sztuk 
Douglas DC-8 5 sztuk. 

Nowoczesna flota jest stale uzupełniana w miarę 1>0-
stępu w budowie samolotów pasażerskich. Aktualnie 
zaplanowano kupno 33 samolotów Boeing 747, które 
będą wprowadzane do eksploatacji w okresie ocl końca 
1969 r. do pierwszej polowy 1971 r. 
Następnie przewiduje się wprowadzenie do eksploata
cji samolotów naddźwiękowych. Będą to samoloty „Con
corde" (8 sztuk) oraz samoloty Boeing 2707. To już bę
dzie prawdopodobnie rok 1978. 
Od wielu lat przedsiębiorstwo znajduje się w stadium 
ciągłej modernizacji, a mimo to legitymuje się bardzo 
wysokimi efektami ekonomicznymi. Na przykład dla 
przyspieszenia prac badawczych i produkcji samolotu 
Boeing 747 Pan Am udzieliło kredytu w wysokości 1.5 
mld dola1·ów firmie Boeing. Eksperyment ten okazał się 
bardzo udany. Akt ten poprzedzony został bardzo grun
townymi badaniami w 011arciu o rachunek ekonomicz
ny. Okazuje się bowiem. że tego typu samolot jest za
sadniczym wyjściem z trudności. jakie narastają przy 
wzrastającym popycie na przewozy lotnicze. 
Nowoczesny sprzęt lotniczy wymagał zasadniczych 
zmian, szczególnie w zapleczu dworców lotniczych. Sa
molot Boeing 747 zabiera jednocześnie 30-! pasażerów 
w klasie ekonomicznej, 58 w klasie pierwszej oraz 20T 
ładunków. Równocześnie z załadunkiem odbywa się 
tankowanie paliwa, którego do zbiorników wchodzi po
nad 110 tys. litrów. Całość prac załadowczych i rozła
clowczych przewidziana jest na 40 minut. 

Dokończenie na TJI str. ok/rlclki 
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