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1. •a poclsta wie uchwały za rząct ,, 
Głównego APRL redakcja „Techniki 
Lotniczej i Astronautycznej"' znalazłH 
si0, na liście instytucji \vyróżnionych 
Medalem „50-lecia Polskiego Lotnictwa 
Sportowego". Zarząd Sekcji Lotniczej 
S!MP i Kolegium Redakcyjne organu 
Sekcji serdecznie dziękują 1\eroklubo­
wi PRL za to zaszczytne odznaczenie. 
2. Odbyło się ostatnio w Warszawie 
wspólne posiedzenie za rządów Sekcji 
Lotniczej SIMP i Sekcji Głównej Ko­
munikacji Lotniczej SITK, poświęcone 
współpracy obu sekcji. 
Na zebraniu postanowiono dążyć do 
dalszego zintegrowania społecznych sil 
\V naszym śv-liecie lotniczym, co przc­
jav,iać się będzie we \Vpro\vadzaniu \V 
życie działalności \Vymienionej w un10-
wie, podpisanej przez obie strony, a w 
szczególności: 
T w stałej współpracy zarządów obu 

sekcji, 

T we współdziałaniu przy redagowaniu 
miesięcznika „Technika Lotnicza 
Astronautyczna" oraz staraniach o 
zwiększenie objętości i uatrakcyjnie­
nie czasopisrna, 

T ,ve ,vspółpracy vl prowadzeniu 
imprez i akcji związanych z lotni­
ctvvem, 

T v.r trosce o społeczne zorganizowanie 
terenu oraz przeniesienie w teren 
współpracy między sekcjami. 

3. Na zap1·oszenie kierovJnict\.\·a resor­
tu - koledzy Kostia i Borodzik z ra­
mienia Zarządu Głównego SIMP 
wzieli udział w posiedzeniu kolegium 
lVIinisterstwa Przen1yslu Maszynowego, 
µoświęconym omówieniu projektu planu 
branży lotniczej. 
\V życzliwej atmosferze i w ramact1 
rzeczowej dyskusji rozpatrzono projekt 
planu pięcioletniego, zgloszon:v przez 
Z.iednoczenie Przemysłu Lotnicze�o 
Silnikowego. 
Przeclstawiciele Sekcji Lotniczej S!MP 
postulowali m. in. konieczność wzmoc­
nienia bazy silnikowej i nowoczesneeo 
osprzętu oraz potrzebe rozwoju współ­
pracy w ramach RWPG. Gorącą dys­
kusję wywołała sprawa braku dosta­
tecznego zabezpieczenia APRL w samo­
loty do szkolenia. 
Zostało ustalone, ,.e 
uzgadniania planó\.V na 
winny również odbywać 
le przedstawicieli SIMP. 

dalsze etapy 
lata 1971-1975 

się przy udzia-

Należy wyrnzić żal, że wartościowa ini­
cjatywa MPM nie została wcześniej pod­
jeta - na niższym szczeblu - przez 
kierownictwo ZPLiS. Zarząd naszej Sek­
cji poczynił w tym kierunku stara­
nia - niestety. jak dotychczas - bez 
)ozytywnego odzewu ze strony Zjedno­
�zenia. 
l. \V pasjonującą pracowników naszej 
IJranży dyskusję z „Polityką" na temat 
lotnictwa. które jakoby stanowi ,.pod­
rzędną gałąź w polskiej gospodarce" -
włączyli się już liczni członkowie Sek­
cji Lotniczej SIMP *). 
Ostatnio Zarząd Sekcji otrzyma! kopie 
pism skierowanych w tej sprawie na 
ręce naczelnego redaktora „Polityk i". 
Scharakteryzujemy dwa z nich. 
Pracownik Instytutu Lotnictwa - kole­
ga Tadeusz Chyli1'lski - w swoim piś­
mie prostuje złe i nierzetelne infor­
macje red. Szeligi, daje wyraz oburze­
niu na podrwiwanie z AMBICJI pra­
cowników lotnictwa (którą szcze­
golnie w naszym kraju - powinno się 
cenić i szanować), wreszci.e v,.rymienia 
kilka przyczyn niezadowalającej lotni­
czej działalności konstrukcyjno-doświad­
czalnej i przemysłowej w Polsce. 
Kolega Stanisłavv Orczykowski z "Ne-- ... 
w Mielcu prostuje elementarną nieści­
słość, której dopuścił sie red. Szeliga: 
podstawowa produkcja Mielca - to lot­
nictwo i to w wielkim wymiarze eks-

Prosimy porównać polemiczne wypo­
\viedzi w „Polityce'' nr 9, w „Kie­
runkach'" nr 8 jak też notatkę na 
!,a�zych lar:nacJ:i: tematov.1i temu po­
sw1ęcono rowmeż artykuł w „Sztan­
darze Młodych" z 17 marca br. 

portowym !!Jl mln złotych rlcwizo"·�·ch 
,,, ul). roku: pozostałe \.\·�-rob:,: stanov.·ią 

nikły procent tej proclukcji zasadni­
czej, zaś eksport silnikó\,. ,vysokopręż­
n:vch stanowił J egzemplarz (!) (sprze­
daż z targów w Zagrzebiu). Redaktor 
Szeliga clezinfo1·muje spolecze,ist\\'O o 
poniesion.,·ch kosztach na lolnict\V0, 
podając z fantazji pochodzące nakla­
cly 300 cło 500 mln dolarów na mal�· 
samolot (!). Wreszcie kol. Orczykowski 
rozpra ,via się z mitycznyn1i St\Vierdze­
niami redaktora ,.Polityki'", dotyczący­
mi: 
- przekonania o nie\,·ykorz_vstaniu po­

tencjału przemysłu lotniczego, 
przekonania, że proctukc.ia narzf'rł·,.i 
jest w stanie zastąpić produkcję lot­
niczą. 
przeświadczenia, że 11 ie zbudo\:va no 
dotychczas w kraju żadnego war­
tościowego sprzętu lotniczego. 

w piśmie swym mgr inż. Orczykowski 
cła.ie prawdziwą lekcję ekonomicznego 
myślenia w duchu II i IV Plenum 
KC PZPR. 
5. W Ministerstwie Rolnictwa, pod prze­
wodnictwem inż. F. Dębskiego, naczel­
nika Wydziału \.\' Departamencie Pro­
dukc.ii i Ochrony Roślin, odbyło się w 
lut:vm pierwsze robocze zebranie ze­
społu oracujacego nad wnioskami z Kon­
ferencji: Stan obecny i rozwój Lotni­
ctwa rolniczo-gospodarczego w PRL (Poz­
na,'l, listopad 1969 r.). 
,il/ skład zespołu weszli: mgr inż. Szcza­
wil'lski (PUL APRL), mgr Bo_iarski (IOR), 
mgr Tkaczyk (LZUG Gda1'lsk), inż. 
Kłus (WSO i KR - Wrocław); inż. Ku­
bitsch (WSO i KR Koszalin), in:i.. 
Lejbranl (WZPGR - Olsztyn) oraz mgr 
inż. Borodzik (z ramienia Komitetu 
Organizac,,jnego Sekcji Lotniczej STMP). 
Na posiedzeniu wstępnie przedyskuto­
\Vano \Vnioski oraz przydzielono po­
szczególne zagadnienia do rozpracowa­
nia członkom zespołu. 

6. Zarząd Sekcji Lotniczej poparł wnio­
sek Zarządu Kola Zakładowego SIMP 
przv Szybowcowym Zakładzie Doświad­
czalnym o przyznanie za opraco\vanie 
szybo\.vca „Cobra" 15 woje\vódzkie.1 na­
l'(rody NOT ,.Za wybitne osiągnięcie w 
dziedzinie techniki"' w 1969 r.
7. Plenum Zarządu Głównel'(o Aeroklu­
bu PRL powołało komisje specjalistycz­
ne. W skład Komisji Samolotowei APRL 
weszli członkowie zarzadu Sekcii Lot­
niczej SIMP koledzy A. Misiorek i F. Bo­
r·odzik. 
8. Przypomnijmy tu nazwiska kolegów -
członków przedwojennego Związku Pol­
skich Jnżynicrów Lotniczych (ZPJL) -
współorganizatorów Aeroklubu Gdai'l­
skiego, który obecnie obchodzi swój 
jubileusz 40-lecia. Byli nimi: 

Kazimierz Dzwonkowski 
Rudolf Ploszek i 

Wiktor Leja 
Z \.vymienionych inżynierów pier\VSi 
ri\vaj byli w 1939 r. pracownikami Pati­
stwowych Zakładów Lotniczych - W�'­
twórni Płatowców Nr 2 w Mielcu: kol. 
Dzwonkowski prowadził W_vrlział Prób 
i Baclai'l w „Locie" zaś kol. Płoszek pro­
d u kcyjny Wydział Blacharski. Obydwu 
kolegów nie ma w naszym gronie: 
K. Dzwonkowski pracuje w budowni­
ctwie, a R. Ploszek przebywa w Anglii. 
Mgr inż. Wiktor Leja jest członkiem 
SITK i od niepamiętnych czasów dzia­
łaczem APRL na stanowisku skarbnika. 
Od niedawna kol. Leja został opieku­
nem Aeroklubu Ostrowskiego. 
9. zarząd Główny SIMP - w uchwale 
Prezydium z dnia 12 marca br. - dal 
wyraz stanowisku. że obowiazkiem 
wszystkich członków naszego Stowa­
rzyszenia i wszystkich ogniw organiza­
cyjnych jest udział w dyskusjach, ma­
Jących __ na celu u_stalenie prawidłowych 
k rytenow stanowiących bazę do wpro­
wadzema nowego systemu premiowego. 
Podstawowym obowiązkiem członka 
SIMP je�t w pierwszym rzędzie - wlą­
czerne się do dyskusji, w następnym 
etapie, - 0J�racowanie potrzebnych ma­
tenalow_, zas ostatecznym celem - jest 
reahzacJa ustalonych zasad nowego sy­
stemu premiowania. 

\V artykule Wyprau:<t .,,\poiło" 13 clr inz. 
.\. 1arks przedstawia zadania. jakie mie­
li wykonać astronauci J. Lovell i F. Haisc 
po ląclowaniu na górzystej części Księży­
ca. na terenie rnogącyin dostarczyć wielu 
cennych informacji naukowych. Przy­
pomiano l)uclowę statku .. ,\polio'', opisa­
no przebieg a\\·arii. sytuacje; zaistniała 
na statku po a\.\1arii i śroclki

1 jakie za: 
stoso\vano \V celu zabezpieczenia po\,·rotu 
astronautów na Ziemię. Wyrażono przy­
puszczenia na ten1at \\"pły\.\·u awarii 
,,Apollo>'J3 na rlalszy przc!Jie� programu. 
Problematykę polityczno-prawną mic;dzy­
narodo\.vego transportu lotniczego w za­
kresie zaintereso\,·cni Polski, która za­
mierza dopiero teraz rozv�·ijać tę dziedzi­
n<: działalności przeclslawia dr M. Żylicz 
w artykule Prnwo dostępu cło r.lJnku mię­
<1:::y11a roclowyc/1 pr:::ewozów lotniczych. 
Uzasadnia celo\vość roz\vijania przez Pol­
skę międzynaroclo\\·ego transportu lotni­
czego z uwagi na jego samorlzielną funk­
cjq, tym bardziej że stano\vi on \V na­
szych warunkach opłacalną formę uzys­
khvania eie\-\·iz. ROZ\·\·ój ten jest han10\.\·a­
ny m.in. przez bariery pra\,·ne. które 
n1ożna ominąć jedynie przez uruchomie­
nie linii dalekiego zasięgu. 

Krótką charakterystykę spieków alumi­
niowych, tzw. SAP. ich podstawowe wła­
sności fizyczne, wytrzymałościowe i tech­
nologiczne na tle najważniejszych kon­
strukcyjnych stopów Al typu durali i sto­
pów specjalnych. przeznaczonych do pra­
cy w temperaturach podwyższonych 
omawia J. Czaplicki w artykule SAP -
nowy lotnicz11 mctterictl konstn1kC1.Jjny. 
t\utor wskan,ie kierunki i perspektywy 
zastosowa 11 SA Pów w budowie v.:spół­
czesnych samolotów. 

Dr inż. J. Lewitowicz w :artykule Niektó­
re problem!/ zastosowania izotopów pro­
-niieniotwórc:::_l/Cli w baclaniach spr:::ętu 
Lotniczego omawia prace dotyczące sto­
S0\.vania izotopó\v prornieniot\.\·órczych \\' 
badaniach sprzętu lotniczego, które idą 
w dwóch kierunkach. Pierwszy w:vkorzy­
stuje izotopy do badania procesów ter­
modynamicznych i mechanicznych. a d ru­
gi - to stosowanie izotopów jako źródeł 
promieniowania w defektoskopii i diag­
nostyce uszkodzei'l i zużycia części me­
chanicznych poszczególnych agregatów 
i całych zespołów sprzętu oraz wyposa­
żenia lotniczego. W artykule przedsla­
\.\Jiono wyniki wybran:vch prac z dorobku 
Instytutu Technicznego Wojsk Lotni­
czych 
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629.78.007:613.693 W artykule omówiono zagad­
nienia związane z zapewnie­
niem astronautom w czasie po­
dróży kosmicznych odpowied­
niej ilości tienu, wody i poży­
wienia. Przedstawiono sposoby 
odzyskiwania tienu i wody w 
czasie dtugotrwatych lotów (po­
nad 3-4 tygodnie), opisano ro­
dzaje stosowanych w wypra­
wach kosmicznych pokarmów 
i omówio'no prace zmierzające 
do zapewnienia samowystar­
czainości uktadu statek kos­
miczny astronauci pod 
względem zabezpieczenia w 
substancje odżywcze. 

ELEMENT"\' ZABEZPIECZENIA 
EKOLOGICZNEGO ASTRONAUTÓW 

Lot w przestrzeni kosmicznej wymaga wiielu przy­

gotowań, zwłaszcza wówczas gdy w locie bierze 

udział człowiek jako •i!ntegra1na część wyprawy ko­

smicznej. Zabezpieczenie jego żyoiia i umożliwienie 

mu pracy w niew;ielkiej objętiośoiawo kabiJnie ko•­

smicznej jest wairutr1kiem podstawowym powodzeindia 

lotu i wykonania pos-tawi,onych przed astronautą ;z;a­

dań. 

Utrzymanie odpowiednich warunków bytowa1rni1a we 

wnętrzu statku kosm1icznego jes•t problemem sk'ompli­

kowanym. Astronaucie należy zapewnić ,nie ty'1ko od­

powiedni mikroklimat wewnątirz kabiny start.ku, lecz 

również dostateczną ilość wody i pożywienia. Nale­

ży zabezpieczyć odpowiednią ochronę przeciw niapro­

mienieniu, a w przypadku utiraty ,szczeLnoś-ci klabiny 

odpowiednią dodatfoową osłonę przed ujemnym od­

działywaniem czynników przestrzeni kosmicznej. 

W szerokim zrozum,ieniu warunków bytowania miesz­

czą się tu rów;nież wszelkie problemy n,atu:ry psycho­

logicznej związane z pracą myśl,ową astironauty, 

a zwłaszcza zakres i natężenie b odźiców dopływają­

cych do ośrodkowego układu n erwawego, oraz odpo­

wiednie rozmieszczenie apall'atury pom-iarowej i kon­

trolnej wewnątrz statku. 

Wielokompleksowość problemu zabezpieczenia życ-iia 

i pracy astronauty wymaga podziału wchodzących w 
skład tego problemu zagadnień. Zazwyczaj wydziela 

się z tej grupy zagadnienia zw-iązane z zabezpiecze­
niem podstawowych fu,nkcj,i życi<owych, to znaczy 

z zapewnieniem odpowiedniego mikr,oklirnatu kabill1Y 
oraz wody i pożywienia. Zagad111ienia te, będące pod-

słruwową składową ekol,o�c2mego ;z;abezpieczenfa astro­

nautów, są przedm:ilotem ni,11Jiejszego opracowania. 

Sposób zabezpieczenia podstawowych funkcji żyoio­

wy,ch zależy pr;z;ede w,sz.ystkim od czasu lotu i ciągu 

r:aik,iet nośny,ch. Ten drugi czy;11Jntik w,arunkuje wiel­

kość łiadurnku 2;a1branego w ,S'tatku, 2mwie:rającego u.rzą­

dzenia utirzymujące właściwy mik.rOlklima<t kabimy oraz 

zapasy sub.stancj,i poikamm1owych, wody i tlenu. Czas 

]lotu jest ,n,a1:Jom•iaist deiterminamtą określającą rodzaj 

rozwią2JaJI1Ji:a zabeZJpiecze.niila ekioI1og;i!cznego, Móre z,asto­

s•owano rw dainyJil locie. 

Przykładem powyils'Zyich zaleimości mogą być wylJi­

czen:ia .po-trzeb astr,onautów w zakresie podstawowego 

zabezpieczenia warUJnków bytowania. Nieza'leżrnie od 

urządzeń utirzymujący•ch odpowiedni miłkl'oklimat we­

wnątrz kabiny statku każdy astronauta musi otrzy­

mać odpuw,iedmią iil.ość wody, tlenu li p!ożywienia 

o łącznym ciężarze 5,5-6,0 kG na dobę. Z tej ilości

około 1, 7 kG przypada na pożywienie, a około 1 kG

na tlen. Plozlo,stała część, czyli oilmło 4,0 kG, to woda 

dla celów ,spożywczy,ch 1i higieniczmych.

J,a'k: ła1twio stąd 10'bLiazyć, dla 5-,0;51obowej :z;ał,ogi i 5-

-letniej pod'l."óży ciężair startowy samego tylko poży­

wienia wraz z opakowaniem będzie wym.os'ił 15,5 T.

P,onadto rnależy do.dać, że 1ntie wszy,stkie substancje

odżywcze nadają się do długotrwałego przechowywa­

ni1a. M·imo postępu teichlnol10g;ii wyj1aro.wia;ni,a i kon­

s.erwowaJI1,i,a pr1oduktów s,pożywczych czas 1ich przecho­

wywainia jest śoiśle okxeśLony.

Analiza opłacaLnośoi zabierania zapasów dla zabez­

pieczenia warunków bytow,ania w,sk:azuje, że ten spo-

1 



sób zabezp.ieczet'.l!i1a imr,zysfoy jest na czas przelotu 
okJoln 3-4 <ty,g,odni. W milcllrę wydłużania czasu JiQtu 
ikos,zt każdego ds,ilo�ama ładunku startku proporcjo­
na,lnie w:zir.aista. Po zużyciu zapasów pozostają w sitat­
ku puste, bezużyteczne przestrzenie, a na wydźwignię­
de ładunku z zapasami trzeba odpowied:nó.o zw;i.ększyć 
c,iąg 1Dak!iet. Wydłużenie wJęc lotu ponad miesiąc wy­
maga (według obecnego stanu wiedzy i poglądów w 
tej ,spr.awiie) UIIllilego ro.zwii.ązanfa, które pozwalałoby 
wyeliminoiwać kł0;potliwą sprawę zapasów. Należy 
więc przea:na1izować, czy są .iJnne możliwości zabez­
pieczenia podsfa"'vowy,ch warunków bytowania w dłu­
go<trwałych 1otach kosmicznych. 

Tlen dos,tarc:ziany orgainizm,owli. bier:ze bezpośrednio 
udział w p,rzemiaruie materH jako zas:a:druiczy skład­
nile tej przemiany. Wchodząc w ["eakcje chemiczne 
z substancjami energetyc:zm.ymi wyzwala z nich ener­
gię, wyk!o,rzystywaillą przez orgairuizm w pr:o,cesach ży­
ciowych. Tkanki organizmu człowieka są różnie wraż­
liwe na ruiedobó:r tlenu. Najwięks:zą wrażliW1ość stwier­
dza się w odn.ie;lliooiu do dromórek 1I1e1DW10wych, gdzie 
na przykład gwałtowne zahamowanie doprowadzania 
tlenu do mózg,owJ,a już w oiągu 12-15 sekund powo­
duje u czło,wi.eka utr,atę przytomności, a po 5-7 mi­
nutach śmierć wskutek pows<ta:nia .nli.eodwa-acalnych 
zmian w ośvodkowym ukladz.ie ner,wowym. 

Dotychcza,s,owe loty lrosmiO.?lile były zabezpieczane 
zapasamti tlenu zabier,ainymi n,a pokładzie statku. Teg,o 
rodzaju zabezpieczernie przewiduje siię :rownt1ez w 
przyszl,ośai dla 1o.tów n1e trwających dłużej niż 3 ty­
g,odruie, wyjątkowo 4 tygodnie . .L.używany p,rzez astro­
nautów tlen, zawarty w kabinie, uzupełniany jest 
z za,bra:nych zapasów, gdzli.e 7filajduje się w odpo­
wd.ednJch zbiornikach w pos:taci tSp:rężonej lub ciek­
łej. Jednakże 1nawet w • ltiak ktrótkoikw,ałych 1o<tach 
mieszanina gazowa wydychiwana przez astronautów 
rue jest usuwana na zewnątrz kabiny statku. Jest 
ona oczy,s·zoza:na i uzdatruana do pono1W1I1ego użycia. 
Prioces uzdatniania polega, oprócz wzbogacania w 
tlen, na wychwytywaniu z mies!zanJny wydechowej 
pary IWIOdnej li dwutlenku węgla. WytkoJrzysiywane są 
w tym celu przeważnie chemiczne absoxbenty. Dwu­
tlenek węg1a wychwytyw,any jest pr;zez wodorotlen­
ki metalJ. (KOH, NaOH, DiOH, Ca(OHh i. i:nne), 
a pa;ra wodrua ,przez chlorek litu LiCl, nadltlenek po­
tasu KU2, nadch_loran magnezu Mg(ClO4)2 lub s1a["­
czan waprniia CaSO4. Oczywli.ście, wyżej podane absor­
benty są tylim pr,zytkladami ;z; Hcznej grupy tych 
śr1odków. 

Wzbogacenie atmosfery kab,i:ny w tlen może się rów­
nież odbywać z zapasów w postaci związków chemicz­
nych, z których tlen jest uwalniany. Ten sposób 
wzbogiacand.a atmosfery w tlen jest srtlosowany w nie­
których typach łod2li podwodnych. Jest on b;a["dzo 
wygodny w użyaiu, a pOilladto llllie wymaga pojem­
ników w postad butli, co znacmie zmniiejsza ciężar 
zabieranych zapasów. Spoś["ód iróżnych substancji che­
mic:z,nych najczęściej stos,o.wane są nadtlenku, jak 
KO2, NiaO2, Lii.02, CaO4, H2O2, Na2O2, Lii.2O2, KO3 li. inne. 
Związki te mogą być również stosowane do usuwa­
nia dwutleniku węgla z atmosfery kabiny w myśl na­
stępującej przyikładowej 1reakcj.i: 

4NaO2 + 2H2O-+ 4NaOH + 302 

4NaOH + 2CO2 -+ 2Nia2CO3 + 2H2O 
Na2COa + CO2 + H2O -+ 2NiaHCO3 

2. 

Długotrwałe l10ty muszą być zaibeżpiecżóne w opar­
ctiu o zasadę s,arrl/Qlwystarczalności statku pod wzglę­
dem ekio1'o,gicznym. Zasada ta dotyczy :również za­
opat,rzenia tlenowego. W WY\Iliku ireakcjti tlenu z sub­
st.ain,cjami energetycznymi w o:rganizm.ie powstają 
kJOńoowe p110dukty, wśród których na pie:rwszym 
miejscu zna,jdują się dwutlenek węgla i woda. Wzbo­
ga1caJ11i.e atmosfery klabimy w tlen poWli:nno s:ię więc 
odbywać poprzez jeg;o odzysk z powyżsizych produk­
tów przemiany materiii. Moilna do tego celu zasto­
sio.W1ać elekt!rolizę wody i fotolizę dwutlenku węgla. 
Powsfający w elektrolizie wodór może być użyty do 
pr,odukcji w,ody z dwutlenku węgla w myśl reakcj,i: 

C02 + H2 -+ H20 + CO 

Fotol.!i:za dwutlenku ,węgla, zachodząca przy współ­
udziale kataliizatorów, jest szczególillie ekonomiczna, 
gdyż n,ie wymaga dodatkowych substancj,i dla prze­
prowadzenia ,reakcji rozczepienia na węgiel i tlen. 

OdTębnym zagadnieniem jest utylizacja dwutlenku 
węgla drogą biologiczną. W wyniku fotosyntezy roślin 
dwutlenek węgla jes1t w przyrodzie wychwytywany 
i wyklorzystywa:ny do budowy roś1innych substancji 
O["ganicznych. Pio.wsitający w tym proces.ie tlen jest 
usuwany do atmosfery. W fotosyntezie substancji 
O[",gan,icznych oprócz dwutlenku węgla zużywana jest 
:również woda, co w lotach klosmic:zmych może mieć 
pewne :z.naczenie w przypadku nag,rom,adzenia się 
wody metabolicznej. Ogólny schema<t syntezy tej moż­
na więc przedstawić na,s,tępująoo: 
CO2 + 2H�O światło CH2O + H2O + 02 

---+ 
Przydatność fotosytntezy <iła astronautyki została 
sprawdZ'Ona doświadczalnie. Pirzyjmując, że ogniwem 
biolog,i,c;zmym w utylizacji dwutlenku węgla będą 
glony, 20 �itrów hodowli tych jedruo!kiomórkowcow 
pokrywa zapotrzebowanie dzienne człowieka na tlen. 

Możliwości regeneracji wody dla celów spożywczych 
i higienicznych •z.ostały w zasad:me, podobnie jak „re­
generacja" itlenu, opra(X)wane ,w szczegółach technicz­
nych. SkolilS11i:ruowaino już specjalne urządzenti.a, które 
regenerują wodę spożywczą z wyda.Lin li. pary wod­
nej aitmosf&y i który,ch zdatn,ość :ZJos,tała sprawdzona 
w wielotygiodniowych doświadczeniach. Przewiduje 
stię, że tego rodzaju urządzel'llia z.ostaną w najbliższych 
lotach lmsmkznych s:prawa:ll001e praktyc=.ie. 

Regeneracja WiOdy dla celów spożywczych odbywa się 
głównie w oparciu o metody fizyczne. Na drodze wy­
mrożenia większa część substancji rozpuszc:ZJonych w 
wiod:ziie ulega wydzieleniu z ir,oztworu. Otrzymana tą 
drogą wstępnie oczyszczona woda zostaje następnie 
poddana odwixowan•iu ii płyn znad osadu p,rzechodzi 
do filt:rów. Układ filtriacyjny zawiera również filtry 
molekularne, aby nawet tllajooobniej,sze cząstki sub­
stancj1i rozpuszczonych w w,od:ziie mogły być wychwy­
cone. 

Inną metodą :liizy,czną, mającą �astosowan,ie w urzą­
dzeniach oczy,szczających w,odę dla celów spożyw­
czy,eh, jest lr�ofilizacja. Tegio rodzaju „odparowanie" 
wody w niskiej temperatu.rze uważane jest w chwili 
obecnej za najlepszy sposób jej oczyszczalllia. 

Dla odzyskiwania wody z moczu Sendroy i Collison 
:ziapiroponowali układ, w którym wstęprnie mo,cz jest 
tr;aktowany ikwasem Siiairkowym. Bo tym wstępnym 
oczyszczeniu powsfała .mieszanina jest oddestylowy-



wana i skondensowany destylat przepuszczany przez 
kolumnę z węglem aktywowainym. Obie powyższe 
części postępowa!l1ia oczyszczającego mai.ją ma celu 

nie tylko oczy.szczenie z -rozpuszczonych w mlOCzu sub­
stancj1i chem,iczny.ch, lec,z również usuniięcie lub znisz­
czenie bak:terd.Ji, ilctóre w nm1 s-ię zwykle znajdują. 
W późniejszych pracach wymienieni autorzy m:odyfi-
1-;;owali chemkzną część po,stępowam1i!a, s,tJosując kwas 
siarkowy z dwuchriomianem potasu lub kwaśny siiar­

czy.n sodu. 

Najtrudn:iejszym zadaniem w zabezpieczeniu elkolo­
giczmym astronautów jest dostaxczen;ie odpowiedrniej 
li1ości pożyw,ienia. Org,anizm dlorosłego cztowieka mo­
że głodować do 50-60 dn:i, pod warunkiem jednak, 
że jest dostarczana wtoda. W zupełnym głiod7.lie, bez 
wody człowti.ek ginie po 'Około 10 dniach. Oczywiście, 
są to czasy wylic2Jone dla osób, które zruajdują się 
w zupełnym bezruchu. W �zypadku wyłmnywani,a 
pracy, zwłaszcza fizycznej, C2Jasy te będą odpowiednio 
krótsze. 

W krótlmbrwałych lofach ko,smJic2Jnych na pokład start:­
ku zabierane są odpowiednie zapasy żywinosc1. 
W pierwszy.eh lotach kosm1czmy,ch pożywienie bylo 
zabierane w postaci płynnej lub półpłynnej. Wyma­
gania stawliane tego rodzaju pożywiein.iu były wy­
solde. Oprócz odpowiednich rwalio.rów smakowych, =­

pachowych i kolorystycznych oraz zachowanej kalo­
rycznośoi i zavvartości wtitami:n pokarrrrn ten był do­
datkowo niemal całk!oiW\ioie oczy,szczainy z substancji 
ba'1astowych. Przyswajalność jego wynosiła 96-980/o,

czyli tyllm 2-40/o byJio w nim substancji, ktÓtre przez 
organizm człowieka były odrzucane jako bezużyteczne. 
Pokarm ten był również całkowlicie sterylny i specjal­
nie zabezpieczony przed rozkładem odpowiednimi sub­
stancjami konserwującymi. 

Stosowana w pierwszych lotach konsystencja pokaoc­

mu podyktowana była wnioskami, jakie wyciągnięto 

z pierwszych badań możliwości po]:jierania pokarmu 
w nieważkości. W badaniach tych, wy,konainych w sa­
molotach, które leciały po torze pa.rabo·l!icznym dla 

uzyskania krótkotrwałych stanów nieważkości, strwii'er­
dzono m•ożliwość zainieczy,szczenia atmosfery kabi.iny 
okruchami pokarmów stałych. Dostanie s:ię taki,ch 
okruchów do dróg oddechowych może gr.ozić ,klon.sek­
wencjami w postaci zapalenia .odosckonzelorwego płuc, 
ropnia płuc, wyłączenia pewnych pa:rtil płuc z oddy­

chania, a nawet śmiercią z uduszemli.a. W mi1airę if!OZ­

szerzania badań nad wpływem .nieważlm,śd na orga­

nizm żywy stwierdzono jednak, że jest to obawa prze­
sadzona. Ponadto skonstruowaino specjalne „odkurza­
cze" które filtrują atmosferę kabiny, oczyszczając ją 
z cząstek pyłu i kurzu. Obecnie więc stosuje Się już 
pokarm nie odbiegający konsy,stencją od ziwykłego 
pożywienia, uwzględniając nawet wszystkie indywii­
dualne upodobania smakowe astronautów. 

Odpowiednie przygotowanie zapasów pożywien1ia dla 

obecnie realizov,·anych lotów kosmiczmych wymagało 
rozszerzenia badań z zakresu technologii żyw.noso1. 

Najwięcej uwagi poświęcono pl'oblemo·wi .opakowań, 

które zabezpieczają zabieraną w lotach żywność przed 

zanieczyszczeniami bakteryjnymi mogącymi spowodo­
wać jej rozkład. Opracowano cały system sposobów 
wyjaławiania i kontroli jakości produktów żywiności10-

wych. Każdy rodzaj pożywienia wymaga pon:adto za­

stosowania •innych środków i sposobów przygotowania 

oraz innych rodzajów opakowań, uwzględniających je­

go skład chemiczny. 

Ro.zkład pokarmu odbywa s•ię nie tylko po zakażeniu 

bakteryjnym, lecz a:ównież wskutek działania zawaif­
tych w nim enzymów komórkowych. Najprostszym 
i najbardziej skutecznym sposobem zahamowania ak­
tywności enzymów jes•t usunięcie z ich środowiska 
wody. Odwodnienie substancji polrnrmowych jako spo­
sób ich konserwacji jest obecnie szeroko rozpowszech­
niony. Przywrócenie normalnych walorów oirganolep­
tyc2Jnych odbywa .s1ię na drodze I)rostego zabiegu ku­
linarnego z dodan'iem wody. Wodę tę można będzie 
uzyskać z ogniw układu ekologicznego, które ją re­
generują. Odwodnienie substancji pokarmowych po­
zwala ponadto na zwielokrotnienie zapasów zabieranej 
·żywniośoi bez zwiększenia ciężaru startowego. Odwod­
ntiony pokarm jest bardzo odpor,ny ina działanie czyn­
ników, które powodują jego rozkład. Stosowaina obec­
niie techrnołogia po-zwala !11.a przechowywanie tak przy­
gotowanych produktów żywnościowych do 1-3 lat bez 
objaiwów obniżenia jakośc1i, a są wszelkie podstawy
do stwierdzenlia , że czas ten będzie wkrótce wydłu­
żony do 5-10 lat.

OsJtatnio dla celów astronautycznych coraz więcej prac
z h:igieny żywienfa prowadzonych jest nad syntezą
ś.tiodków spożywczych i sztucznym preparowaniem
składu poszczególnych produktów. Ten sposób przygo­
towainia zapasów pokarmu dla lotów kosmicznych ma 
wiele zalet, z których najważniejsze są następujące:

e duża wartość kaloryczna p1·zy minimalnej obj<;tości 

e duża przyswajalność 

• możliwość dłuższego przechowywania substancji wyjścio­

wych 

e możliwość przygotowania składu pożywienia w zależności 
od indywidualnych potrzeb wymaga,, zdrowotnych 
astronautów 

• możliwość wzbogacenia pożywienia w składniki deficyto­

we.

Najwięks.zy pas-tęp uzyskarno dotąd w synteZJie węglo­
wodanów i przygobowywaJn;iu te�o skladniika polmrmo­
wego dla celów spożywczych. Jednakże p�·ace nad 

ilnnymi skladniikam-i pożywienia są również zaawarnso­
wane, co po 1ich pomyślnym zakończeniu m•oże po­
w,ażnie zrewolucjoniizować sposób zabezpieczenlia eko­
llQgkzmeg-o a.str,onautów. 

Uzyskanie samowystaocczalności w zakresie zabezpie­
czeni<a w substancje odżywcze jest dotychczas zagad­
n1ien1iem nii,e .r1ozwiązanym. Jes,t to niezbędny warunek 
realizacji długotrwałych lotów kosmicznych z człowie­
kiem :na ,pokładzie statku. 

Punktem wyjścia dla prac, których celem jest stwo­
rzenie powyż..sz.ej samo.wystall'czalności, są naturalne 
wa·runki krąże.nJi-a substancjli iistn'iejące w przyrodzie 

na Ziemi. Wydaliny zwierząt i człowieka są pożywką· 
dla drobnoustrojów gleby, które te wydaliny uzdatnlia­
ją dla oc,oślin. Te ostatrnie z kolei są pokarmem dla 
·2lWierząt ora,z wraz ze zwierzętami pokarmem dla 
człiawieka. Utworzenie jednak na pokładzie statku 
wairunków ekol,ogi-cznych podobnych do �iemskich nd.e 

jes<t chwilowo możliwe, a nawet byłoby 1niecelowe
przenosze,n,ie wszystkich „błędów" przy.ro.dy. 

Dokończenie na str. 7 
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TENDENCJE 

W BUDOWIE 
TUR·BINOWYCH 

629.7.035.3 Turbinowe silniki smigtowe o małej i �redntej 
mocy, a w szczególności silniki o mocy 550-900 

KM są obecnie szeroko stosowane do napędu 
sa,,;olotów służbowych, wielozadaniowych, sa­
molotów na linie lokalne i różnego rodzaju sa• 
molotów wojskowych. Buduje się je zarówno 
w układzie jedno- jak i dwu watowym, przy czym 
najkorzystniejsze właściwości wykazują silniki 
w dwuwałowym układzie odwróconym typu 
silników PT6. Turbinowe silniki śmigłowe o ma­
łych i średnich mocach odznaczają się prostotą 
konstrukcji, co znajduje swój wyraz w stosowa­
niu w większości z nich sprężarek osiowo-cd­
środkowych o 2 tub 3 stopniach osiowych. 
Współcześnie budowane silniki mają duże pręd­
kości obrotowe, mały ciężar jednostkowy - po­
niżej 0,20 kG/KM - i małe jednostkowe zużycie 
paliwa - poniżej 0,30 kGIKMh, a trwałość mię­
dzynaprawcza niektórych z nich sięga 3000 h. 
w przyszłości należy oczekiwać dalszego rozwo­
ju tego typu silników, które w latach siedem­
dziesiątych będą napędzać liczne samoloty pa­
sażerskie STOL na linie lokalne, a w latach 
osiemdziesiątych zakres ich zastosowań rozsze­
rzy się również na samoloty pasażerskie 
V/STOL. 

Sil IKÓW ŚMIGŁOWYCH 
O MAŁEJ I ŚREDNIEJ MOCY 

Silnik-i śmigłowe o mocach od 400-500 KM w gó-rę 
to obec.n:ie prawie wyłącznie silniki twrblinowe. W ZJa­
kreisie mniejs·zych m,o.cy s-t·os,owane są, przy,n,ajmniej 
rra razie, s�lniki tłokorwe. Jedymym ofer,owanym przez 
przemysł silnił�owy tUJr-ł:linowym s1ilmikiem śmigł1owym 

o mocy .poniżej 400 KM jes,t śmigłowa odmira111a s.ilnika
Allison 250, 250-Bl5, o mocy 317 KM. Ten stan rze­
czy wynika z faktu, że w za!k!res:ie m1ocy do ok. 400
KM silniki tło!klowe są jak ,dotychczas najball'dziej eko­n:omi,cznym !!1'apędem le'kklich samolotów. Są one bo­

wiem prawie równioważne [POd względem łącZJnego cię­
ża:ru silinika i paliwa oraz pod względem trwałości 
międ•zynap;rawczej s,ilni�om_ turbi:nowym o podobnej 
mocy, górują natomiast nad nimi mniejszymi kosz­
tami pr<odukcjii oraz łat:wiejszą i tańszą - obsługą. 
Turbirnowe silniki §migł,owe o małej i średniej mocy 
(do o_k. 1400 KM) s!ta1111ow,ią obecnie więksm,ść produ­
k,owanych i e!ksploatowainy,ch typów tu1rbiinowy.ch sil­
ników śmigłowych. Sil:ni:k1i o w.ięks·zych mocach 1to 
l)Ta:wie wyłącznie ,si'lmiki sta:rszej generacj,i: Rolls-Roy­
ce „Dart" li. ,,Tyne", Allis1on T56 (501D), Ge111eral Elec­
kic T64 ora,z silni'k:1i radzieckie NK-14, Al-20 i Al-24. 
Nie o:zmacza to jednak, że śmigł,owe silinilld turbiinowe 
o więks'zych m,ocach 1n1ie mają przed sobą żadnych peu:-­
spektyw rozwoju (p;r.awdopodobnie niowa generacj,a
tych siLników :zn,ajdzie za,stos,owa;nie -do n.aipędu du­
ży:ch s,a:m,olotów V /STOL z pr,zes·taW1ialnym skrzyd­
łem).

Zakres zastosowań 

Na obecnym e'tap1e il.'ozwo,ju turb�n.owe silin:iki śrnig­
łm,ve zna,jdują n-aj,szer,s,ze za;s!to,sowa:nie w zakresie mo­
cy od 550 d'o 850 KM. Wśród s:am1olotów napędzanych 
sil:ni�amli !1:urbi:n:owymi ro tej mocy znajdują s,ię za­
równo sa[no!1'oty przerobfone ·z samolotów tłokowych, • 
np. P-ilaitus „Turbo-P-octeu:-", SaUJnder,s -ST-27 (De Ha­
villand DH. 114 „HEIDOIIl"), De Havilland of Caniada 
,, Tu;rbo-Beaveir'', 
Antonow An-14M 
wane. S:z;czególrnie 
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Aero Commainder „Oomm.ander", 
i in.*, jak i samoloty nowo budo­
dużo buduje się obecnie samolotów 

wielozadaniowych, samolotów na linie lokalne i samo­
lotów służbowych z dwoma turbilnowymi silnikami 
śmigłowymi. Wymienić tu można angielskiie samolo­
ty Short „Skyvan" i Handley Page „Jetstream", fran­
cuski Marcel Dassault MD320 „Hirondelle", amery­
kańskie Beechcraft 99 „Afrliner", ,,King Air" 90 
i „King Air" 100, Swearingen „Merlin" 2 i „Metro" 
o;raz Sunrise A'irc;raft S-1600, kanadyjski De Havilland 
of Canada DHC-6 „Twin Otter", czechosłowacki Let 
L-410, hiszpański CASA 212, japoński Mitsubishi
MU-2, argentyński Turbay T-4, brazylijski IPD-6504 
„Bandeirante" i izraelski IAI „Arava" (we Francji
budowany z licencji jako „Sherpa").
Projektuje slię poza tym samoloty napędza111e cztere­
ma s'ilnikami turbinowymi (o średniej mocy), jak np. 
De Havilla111d of Canada DHC-7 1i SAAB 1071, przy 
czym stosowanie czterech s'ilników zamiast dwóch 
o większej mocy wynika z dążenia do skrócenia star­
tu samoI,otów, co łatwiej jest OSliągnąć w przypadku
samolotu 4-silnikowego ••.
Wśiród zbud01Wanych o,sta,tiniio sam,ol,otów turbinowych 
,są także j ed:nosilni!kowe - Helito „Sta!llion i SIAI­
-Mairchetti SM-10-19 (ten 0>st-atrui z ,si!l,11Jikiem Allison 
250-B15).
Tu1rbinr0we silniki śmigł,owe o !l.io.zpatrywanym zakres,ie 
mocy s'tosowame są ;również do napędu samolotów 
wojskowych. Należy do nich samo11'0-t obserwacyjny 
Girumman „Moha.wk", s,a[noloty łącznikowe Beechcraft 
U-21C i wersja wojskowa Mitsubishi MU-2, samoloty
typu COIN - Hiller/P-Uatus „Heli-Porter", North 
Amerkain Rookwell OV-10 „B!rOlnco" ii DINFIA IA-58 
(Argenty;na) - s1a,moliot tran·siportowy Noird 262 (od­
miana samolotu na linie lokalne starszej generacji) 
i holownik liałających celów C-3605 (Szwajcaria). 

• Ostatnio mówi się o zastosowaniu silnika Allison 250-B15 o 
mocy 317 KM do napędu samolotów Cessna 310 i 320 oraz 
Beechcraft 402 (przyp. autora). 
•• Dzię_ki temu, że większa powierzchnia skrzydła jest na­
dmuchiwana strumieniami zaśmigłowymi (przyp. autora). 



W USA opracowuje s-ię samolot szturmowy AX napę­
dzany dwoma turbilllowymti silnikami śmigłowymi 
o mocy ok. 800 KM. Za,ryoowują się duże możliwości
zakup,ienia przez siły pOIWdetirzne Belgii i Włoch oraz
przez a:rrn1ię ame1rykańslką sa'rnolotów tr,am,spoir•towych 
:STOL Breguet Br. 941. 

·w celu próbnej eksp1oa-tacji tuirbiinowe silni!ki śmig­
łowe zabudiowarno ma s-amrafotach ['Olnikzych Fle:tcheT
FU-24 (chodzi tu o silniki UACL PT6A-20 i AiRe­
search TPE 331), a samolot Pilatus „Turbo-Porter"
z silnikiem PT6A-20 pomyślnie wykonywał zadania
rolnicze w Sudanie (ostatnio dwa samoloty rolnicze
,,Turbo-PorteT" zakupiła Grecja).

Ogólny układ silników 

Prad ogólinym układem siln�ma r,ozumie s1ię tu przede 
wszy,stkim u ikład jedl11o- lub dwuwałowy, t2m. układ 
silnika ze związaną lub ,oddzielną turbiną napędową, 
o:r'az wynikający z tego ,sposób wypri01Wad'Zenia na­
pędu. 

Budowane obean:ie turbinowe sillnrki śmigłiowe o ma­
łej d średrniej mocy o::ozwiąza:ne są zarów.no w jednym, 
jalk i dirugiim układzie. Ogólnie rzecz biorąc, silniki, 
które były pr-ojekfowane głównie do rna1pędu samolo­
tów, mają ulkład jednowałowy. Są 1:Jo różne wersje 
silników „Basta111" 1i „AstoZJou" fiTmy TUTbomeca ora,z 
silniki AiRese!arch TPE 331 (102Jnacze111ie wojsmowe -
T76). Jednowałowy jest !rÓWlnlież !l'a'dziecki sil,ndk Izo­
towa GT-550 o mocy ok. 700 KM. Natomiast silniki 
przeznaczone w pierwszym rzędzie do śmigłowców 
mają odd2Jielną tuirbinę na:pędiową. Są to: Allison 250 
(oznaczenie wojskowe - T63), LycornJimg T53 i TuTbo­
meca „Turmo" 3D. Pewien wyjątek pod tym względem 
stanowią sil,niki PT6A firmy Uin1ited Aiirc,raft of Ca­
nada Ltd., .które jakkolwiek budowane były z prze­
znaczeniem samolotowym zostały zaopatrzone w od­
dZJielną turbinę napędową. 

Układ jednowałowy iodznacza się w pO!rÓWIIlaniu z ukła­
dem dwuwałowym prostszą d lżej•szą klanstrulkcją, po­
nieważ w układzie tym do wyprowadze111ia napędu 

do przodu nie jest potrzebne ,s,1:Jos1owanie dO'daitk'oweg-o 
wału współśrodkowego, szczególnie trudnego do roz­
wiązaniia w przypadku małych silników, lub wału 

zewnętrZIIlego. Poważną zaletą jest rówllllież większa 
łatwość w za'pe,vnieniu odpowiedilliegio zapasu sta­
tecznej ,pracy sprężarki, ponieważ możliwe jest od­
działywanie za pomocą skoku śmigła na przebieg ·linii 
współpracy sprężairka-tu rbina. Do wad wynikających 
z mechanicznego związania śmigła ze sprężarką 'Za­
liczyć należy przede wszystkim brak m1ożliwości nie­
zależnej zmiany prędkości obriotJowej śmigła i ,sprężair­
ki, wskutek czego we wszystkich warunkach lotu 
śmigło pracuje z prędkośC'ią obrotową zbli'ż,oną dio 
maksymalnej lub maksymalną rw przypadku steir,owa­
nia silnikiem przy stałej prędkości ,abriotowej - przy 
tym systemie sterowania, ze względu na czasy pTzejść 
stosowainym .prawie wyłączn1ie, zmniejszarrie mocy sil­
nika odbywa się przez obniżanie temperatury przed 
turbiną i sprężu, przy stałym wydatku powietrza, 
co odbija się niekorzystnie na jednostkowym zuży­
ciu paliwa; większą moc potrzebną do rozruchu 
i dłuższy czas przyspieszania silnika do maksymalnej 
prędkości obrotowej, przy czym istnieją ostre wy­
magania co do warunków sterowania skokiem śmig­
ła; konieczność b. szybkiego automatycznego ustawie-

nia śmigła w chorągiewkę w przypadku wyłączenia 
się silnika w locie. 

Układ dwuwałowy ma w zaistosowan1iu do napędu sa­
mo·1'otów dosyć powa,żne .zalety, które dopiero obecnie
zaczyna ,s'ię rw ,pełni doceniać. Są to: 
- możliwość wyboru najkorzystniejszej prędkości

obrotowej śmigła dla danych warunków lotu (dla
warunków przelotowych wynosi ona 70-80�/o pręd­
kiości maksymalnej);

mo,żl1iwość zmn1iejszenia prędkości obrtotowej śmig­
ła w czasie kołowania do ok. 200/o prędkości ma­
ksymalnej, dzięki czemu uzyskuje się zmniejsze­
nie hałasu wytwarzanego przez śmigło, zmniejsze­
nie erozji łopat śmigła i zmniejszenie ilości zanie­
czy,s·zczeń dio·s·ta,jących się do silnika;

mniejsze zapatrzebowain 1ie mocy do rozru,chu sil­
nika, a w związku z tym mniejszy ciężar rozrusz­
nika, akumulaitora i całej tnstalacjii elektrycznej.
P,oza tym n·iepo1tTzebna jest pompa do ustawiania
śm'igła w czaslie r'Ozruchu na zerowy ciąg. Wypo­
s,ażenie silnika PT6A tylko d2'Jięki właściwościom
rozruchowym układu dwuwałowego jest o ok. 23

2G lżejs1ze od wyposażenia s'ilnika jedm:iwałowego; 

- dzięki mniejszemu oporowi wiatrakowania niepo­
t,rzebny jest czujnik ujem!Ilego momentu obroto­
wego i automatyc2Jne urządzenie dio ustawiania
śmigła w chorągiiewkę. W przypadku •samo1'otu jed­
nosilnikowego silnik dwuwałowy zapewnia - w
związku z mniej,szym 'O'porem w,iatirak,owania -
większy za'Pas bezpieczeństwa w ,raZJie wyłączenia
s:ię slilnika;

łatwiejsza obsługa z uwagi na prostszy układ ste­
:r,owania ti z uwagi IIla fakt, że ni�które czynności
k10,n;l;,r,olne m1oż,na prz.epr,owadzać na pracującym
siilniku , gdyż !istnieje moż�iwość 2Jahamowania
śmigła;

mniejs·zy zalk,res uszkodzeń silnika w pirzypadku 

zaczepienia śmigłem o ziemię lub uszkodzenia tur­
biny napędowej.

I,stniejącą w ,przypadku układu dwuwaławego trud­
rność wy;prowadzernia napędu do przodu silnika moż­
na pakon.ać ,s,tosując, podobnie jak to ·zrobiła firma 
UACL w sli1lm1iku PT6, odwrócony układ s-ilnliika. Jak
wiadomo, układ takli charakteryzuje się promienio­
wym, 1i,ntegralnym wlotem, !pozwalającym na dopro­
wadzanie powietrza do spręża['ki z dowol,nego k!ie­
runku, oraz zwrotnym układem wy1otowym, zapew­
niając dZJięl<ii temu mo,żliwość zabudowy silnika na 
płatowcu rtUJrbinę ,na,pędową - i połączoną z ,n,ią bez­
pośredn•io przekładnią śmigła - do ,przodu. 

Odw.róc-ony układ silnika ma wiele zalet wy:nikają­
cych ze .swobody w zabudowie si1nika oraz z właści­
wości pr,omieniuwego wlotu i 'ZiWrotnego układu wy­
lotowego. 

Swoboda w ZJaibudowlie •silnika polega na tym, że 
m,oże ,on być zastosowany - bez potirzeby wprowa­
dzania jatkichkolw,iek zmiain konstrukcyjnych - za­
równo do napędu śmigła ciągnącego, jak i śmigła 
pchającego. P,oza tym przez dokonanie :pewnych zmian 
związanych wyłącznie z przekładiniią ,i układem ste­
•riawa.nia można sil:nik 1przer.obić na wersję śmigłow­
c1ową, przy czym równiież w tym przypadku istnieje 
siwoboda w wyboirze SP'osobu zabudowy 61i1nrka -
przed lub za 'WliTnikiem śmighowca. 
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Promieniowy wl,ot ·zapewnia: 

• bezwładniośdowe oddzielanie mropli wody, �niegu.

pyłu, piasku i, w przypadku samolotu rolmczego. 
środków chemicznych; 

• możltiwość zastos'Owania ,s-iatki ochronnej,. którą
można umieśdić w ,obszarze małych p,rędkloś� _l)['ze­
,pływu i zmniejszyć w ten spos�? . do_ m11mr�um
powodol\vane przez nią s,trat-y c1smema _(stv:1er� 
dzono, że zablokQWanie 750/o powtierzchn11 s1-atk1
daje tylk,o 40/o spadek mocy si1nika);

e wy,równande przepływu powietrz;a, m. ,i�. pr:ez
siatkę ochr,onną, dzięki czemu sprężaxka Jest me­
wrażliwa 111a zabuirzenia s'1lrumienia wlotowego
(ważne ze względu na zapas statecznej pracy);

• obniżen'ie poz,i,omu hałasu, ponieważ wytwarzany
przez wirnik sprężarki hałas wielkiej częstotliwo­
śoi jest tłumiony we wlocie sprężairki;

• możl-iwość zabudowy os,p,rzętu n a  ścianie c·zołowej
wlotu, co ułatwia wypriowadzenie napędu osprzę­
tu, pozwala na zastosowanie dwuściennej obudo­
wy spręża1rki . (obudowa taka zmniejsza zakres
uszkodzeń spręża,rki powstających w przypadku
urwainia się łopatk'i) oraz ułatwia dostęp do sprę­
żarilci.

Wbrew pozol"om wlot promieni·owy, ze zmianą kie-
1runku przepływu powietrza o 180°, niie powoduje
zwiększonych strat ciśnienia, ponieważ prędkości
przepływu w kanale doprowadzającym i w samym
wlocie są b. małe.
Zwll"otny układ wy1'otowy sprawia, że hałas wielkiej
częstotlriwości wytwao:zany przez turbiiny jest s:ilnie
stłum.tony przed wydosfaniem się na zewnątrz OTaz
zID1I11eJsza promien,i,owanie ciepła.
Warto tu podkreś'lić, że zbudowany w pr.zedstawi,o­
nym powyżej układzie silndk PT6A jest obecruie naj­
bardziej populairnym na świecie turbinrowym silni­
kiem śmigłowym. Napędza on 30 typów samolotów
w 48 k,rajach, m. in. 780/o wszystkiich lekkich samo­
lotów służbowych, a jeg,o produkcja miesięczna wy­
nosi ok. 100 sztuk. Talki sam układ zastosowano rów­
nież rw ,czechosłowackim silniku M-601.
Nietypowy pod względem ogólnego układu je-st sil­
ntk AlLi:son 250, którego waloowa przekładnia pierw­
szeg;o stopnia jest zabudowana 111a miejscu przeni,e­
sionej na tył \Silnika komory spala,nia, między sprę­
żarką a turbiną napędową. Dzięki umieszczeruiu prze­
kładni 'Praw,ie w ŚI"odku silnika ła,twiejsze jest wy­
pr,ow,adzenie wału napędzającego przekładnię śmigła.

Układ zesp-Ołów 

Zagadn,i,eruie układu poszczególnych zespołów tU1Tbino­
wych silników śmigłowcowych o małej i średniej
mocy zostało omówione w sposób dosyć wyczerpują­
cy w [2]. Podane tam informacje w dużym stopniu
odnoszą się również do turbinowych silników śmigło­
wych rozpatrywanej klasy mocy.

Tak więc w si!Lnikach tych nie stosuje się sprężarek
osiowych (jedy·nym wyjątldem jest znajdujący się
jeszcze w próbach -radZJieckii silnik Iwrtowa GTD-550
o mocy ok. 700 KM), lecz sprężarki mieszane, osiowo­
-odśriodkowe, przy azym liic�ba s·bopni osiowych we
współcześnie budowanych silnika-eh wyinos,i najczęściej
2 lub 3. W przypadku n1ows-zy.ch sii:Lniików „Astazou"
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firm Turbomeca są to dwa stopnie przydźwdękowe
0 sp;ężu 1,7 : 1, umożliwiające zmniejszenie obciąże­
nia sfupruia odśr1odkowego, a tym samym zwdększende
jego sprawności. Przydźwiękow

� 
prz:dni

� 
sto�nie za: stosowano również w 5-siopmoweJ os10weJ części

sprężairikrl. sl.ilndrka Aveo Lycom.ing T53-L-15 (zwiększa­
jąc w ten spo,sób 'Ogólny spręż z 6,1 : 1 do 7,4 : 1),
a I)["zydźwięk,owy pierwszy stopień w nowszych wer­
sjach s,ilników PT6A. Przydźwiękowe .przednie stop­
nie mają tę dodatkową zaletę, że eliminując kderow­
nicę wlotową sprężarki ułatwiają znacznie zagadnie­
.nie walki z oblodzeniem ,s,ilnłka i zmniejszają hałas
wytwarzany :przez spirężarkę. Wadą tych stopni jest 
większa wrażliwość na zanieczyszczenia li eirozję. Sil­
n,ik AliResearch TPE 331 jako jedyny spośród stoso­
wanych obecnie małych turbinowych silników śmig­
łowych ma dwustopniową sprqżarkę odśrodkową. Wy­
jaśnienie przyczyn stosowania w małych silnikach
turbin'Owych !S,prężarek osiowo-odśrodkowych można
zna'leźć w [2].

K,omary spalania są zwrotne pierścieniowe lub typu
Turbomeca. Tylko silnik Allison 250 ma zwrotną ko­
morę dzbanową, co wynika z ogólnego układu tego 
silnika.
W 15,il,nikach jednowałowych stosuje się z reguły tur­
biny trzystopniowe, jakkolwiek w niektórych z nich
(,,A,stazou" 2 1i „Bastan" 6 o sprężu ok. 6 : 1) możliwe
było zabudowa,nie turbin dwustopniowych, tym bar­
dziej że układ jednowalowy daje pewną swobodę w
rozkładzie oboiąże-ruia między poszczególne stopnie
turbiny. Nie zrobiono tego prawdopodobn'ie ze wzglę­
du na sprawność tuxbiny, której obciążenie w przy­
padku wspomnianych silników może być dosyć znacz­
ne w wyintiku stosunkowo malej sprawności. sprężar­
ki z siilnie obciąż-onym stopniem odśrodkowym.

W przY'l)adku silmików dwuwałowych turbiny wy­
twornicy wyklonuje się jako jedno- lub dwustopnio­
we. ZaJ.eży to oczywiście przede wszystkim od sprę­
żu i sprawności ,sprężarlci, tj. od obciążenia turbiny,
nie bez znaczernia jest jednak róW111ież umiejętność
poszczególnych firm projektowania tuirbin o dużych
sprawnościach. Często p'Oza tym trzeba dokonać wy­
boru między 'I)lr'Ostotą konstrukcji, mndejszym cięża­
rem i mniejszą długością s�lnika, co uzyskać można
przez za,stosowanie turbdny jednos1opniowej, a więk­
szą •S'praiwnbścią !I., według n\iektórych, większą trwa­
łością turlYiny dwustopniowej.

Na ogół konieczn'Ość stosowania dwustopniowych tur­
bin napędowych zachod:zli tylko wówczas, gdy w wy­
miku rozwoju sil!ni:ka jego moc z;ostała tak zwiększo­
na, że ze względu na ogra,niczenia gaba,rytowe i. ogra­
ni-czenia prędkości orbr=otowej nie można było dosto­
sować jednoortopntiJowej turbiny do nowych para­
metrów . gazodynamicznych (przykładem tego może
być silnik Aveo Lycoming T53-L-1 5). Ograniczenia
gabarytowe mogą istnieć już w fazie projektowania
silnika, jak to miało np. m'iejsce w pirzypadku sil­
ni.ka AUi:son 250.
Podobnie jak w przypadku silników śmigłowcowych
o małej i śr�dniej mocy, nie stosuje s1ię chłodzenia
łopatek wirnikowych turbin sriLnrków śmigłowych. Je­
dynym j•ak dotychczas wyjątkiiem jest opracowany
ostatnio ,s1Hnlik Turbomeca „As.tazou" 16. Chłodzone
łopatki !kierownicze mają tylko ,silnilki z komorą typu
Turbameca, co wynika z konstrukcji tej komory.· Na-



leży tu p'odkreślić, że zapew.n:ienJie prawidtowego chło­
dzenia łropatek, .szczególruie łopatek wirnikowych, tur­
bin małych silników jest s:zczególnie trudne -ze wzglę­
du na małe wym1i:arry łopaitek. 
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Dokończenie w następnym numerze 

Dokończenie ze str. 3 

W pie\rws·zych %)l"'aC>ach nad stwtcxrzen'iem zamkniętego 
cyklu krążenia substancji posłużono się układem glo­
nowym w myśl schema1tu: 

człowiek 

/' "-,, 
glony �---wydaliny 

Wymiennik glonowy okazał się jednak niewystarcza­
jący dla zabezpiecze111�a organizmu ludzkiego w sub­
stancje odżywcze. Najwięcej zastrzeżeń budzJi mdzaj 
białek produkowanych przez gliOny. Są tło ooał!ka tzw. 
niedoborowe, czyli pozbawione składników, które 
organizm człowieka umie syntetyzować. Ponadto na­
wet dobrze kulinarnie przygotowane pokarmy glono­
we są przez większość ludzi źle znoszone. Długotrwa­
łe ich przyjmowanie powoduje różnego rodzaju za­
burzenia żołądkowo-jelitowe. 
Obecnie prowadzone są prace nad rozszerzeniem po­
wyższego układu ek;ologiczmego o ililne ogniwa. 
W Związku Radzieckim udało się W. G. Czuczkiin•owi 
i współpracownikom utwoTzyć dzrałający w warun,­
kach laborartoTyj.nych układ, którry za'Wlierał ogniwo w 
postaci wyżS"zych roślin. Prowadzone są obecnie pra­
ce nad włączeniiem do tego uikła1du ogniwa w postaci 
zwieTZąt hodowlanych. JeśH układ ten zda eg.zami111 
w warwnkach kosmiczmych, powstaną reailne szanse 
zapewnienia astronautom pełnej samowystaxczalnośct 
w zabezpieczeniu rw pożywienie. 
Tak więc chwilowo opracowane są metody ekologicz­
nego zabezpieczeniia podstawowych funkcji życ&owych 
na stosunKIQW0 krótki czas lotu. Czas ten jest zależ­
ny od technicznych moż�iwości napędu irakietowego. 
Znaczmdejsze jego wydłużenie będzlie mo1żliwe dopiero 
po opraco'Wlan•iu metod zabezpiecz.;ających w układzie 
statek - astronauci samowys;ta!I.'czaJmość ek:10l1ogi(:zrią. 
W tym celu :niezbędne wydaje się dokładne zbadanie 
współzależnośoi różnych ogniw ukła•du, a zwła'S•zcza 
warunków bytowain'ia dr,obnoustriojów i niższych O["­

gainizmów T-0śl1innych (glony, mchy, porosty) z uwzględ­
nieniem czynników środowiska l<1osmicznego. Przydat­
ne jest tu badanie tych współzależniości !ll'a prostych 
modelach ekJOlogicznych. Modelem faikim może być 
zaproponowainy przez van Niela układ, w którym po­
szczególnymi ognlirwarni są bakter1ie, gl!Ony i klrawetki 
Artemia Salina. Układ ten w warunkach doświadczal­
nych jest orukowicie samowyS'tarczalny. Opracowanie 
takiego układu dla człowielka jest jednak nadal ,spra­
wą przy,szłości. 

Dr BRONISŁAW DOSTATNI 656.7 .073.235 

Konteneryzacja transportu czynt na świe­
cie coraz większe postępy obejmując 
wszystkie gałęzie transportu, w tym rów­
nież transport lotniczy. W Polsce proces 
ten znajduje się dopiero w początkowe; 
fazie rozwoju. W artykule wskazano na 
korzyści ekonomiczne płynące z zastoso­
wania w transporcie pojemników, pod­
kreślając fakt, że korzyści te w transpor­
cie lotniczym są znacznie większe niż w 
innych gałęziach transportu, oraz omó­
wiono niektóre zagadnienia związane z 
konteneryzacją w przewozach lotniczych, 
jak np. system przyjęcia i załadunku to­
waru oraz normalizacja pojemników t do­
stosowanie tch do transportu środkamt 
naziemnymi. 

,,KONTENERYZACJA" 

W TRANSPORCIE 

LOTNICZYM. 

Coraz częściej na łamach naszej prasy technicznej 
i ekonomicznej spotykamy się z pojęciem „kontener". 
Zarówno prasa codzienna, jak i pisma naukowe za­
mieszczają artykuły w rodzaju Przyszłość przewozów

towarowych to kontenery lub też Bez kontenerów co­
raz trudniej. A że trudniej to niech nam powie frag­
ment artykułu zamieszczonego w „Trybunie Ludu" 
1969 nr 336: ,,Jesteśmy opóźnieni i to niemało. Co 
gorsza skutki tego techrrkzno-organi:zacyjnego opóź­
nienia zaczynamy odczuwać poważ,111ie nie tylko w 
trudnej sytuacji przewozJowej w !kraju, alJ.e przede 
wszystkim w handlu za,giranic:zmym i transpotrc-ie mor­
slklim. Tak np. a;rma,tor szwedzki „Swedi,sh American 
Line" po11Ilfcxrmował Hartwiga w Gdyni, że jego stat­
ki ,nie będą przewoziły paIBki<:h towarów do USA, 
ponieważ wprow:adził on kontenerowce, do obsługi 
któ.rych port w Gdyni ruie jest przygotowany. Nie 
jest to 1Przykłald odosobniony. Statki kontenerowce 
omijają nas,ze porty ,z braku 'odpowiednich urządzeń. 
Nie wykorzys,tujemy również, m:imo świetnych wa­
runków geograficznych, naszych rnużliwo,śoi tramzy­
towych. Powód? Brak pociągów przy,.stosowanych do 
przewozu wielkich kontenerów. 

Zdaniem specjalistów istnlieje pliłna p'otrzeba włącze­
nia P.olsk.i do mliędzy,narrodawego systemu kontenero­
wego. Jest to nie tylko potrzeba, ale konieczność wo­
bec szybkiego postępu i r,ozwoju tego transportu na 
świecie. W ja!kim miejscu się znajdujemy? Co s-ię 
robi w tym zakres,i,e? 

Wielka „konteneryzacja" to jedn:ocześnie wielkie n.1-
kłady ,inwestycyjne z tym ,związane. A każdą decyzję 
gospoda;rczą muszą wyprzedzać prace naukowo-ba,­
dawcze uzasadniające jej ce1owość i efekty elwno­
m'ic:zme, wszech::,tronna anal:iza potrzeb i możliw'ośd". 
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b• ł stk1·e rodzaJ·e 
Inwa,zja „rkontener•awa" o Ję a wszy 

tran-sportu, w tym i lotniczy, jaik'kolwiek na sa�ym

końcu. Wiemy jednak z praktyki, że nowoczesn:osc w

trans-por-cie lotniczym przyjmuje •się bardizo s·zybk?­

Dlart;eg,0 też o k01nteneryzacj,i należy mówó.ć w sposob

k!ompleksowy, ,obejmujący wszystkie gałęzie �ans-

portu. 

Samo-liot zajmuje już bardzo ważme miejsce w prze­

woza·ch tawair,owych i na dużych odległościach z po­

wodzenie,m konkuruje z -innymi r-odzaja,rrni transpor­

tu. Nim jednaik przejdziemy do sz,czegółowego omó­

wienia konteneryzacji w transporcie lotnic,zym, sięg­

nijmy .d,o dośw,iaidcizeń w farnych rodzajach traIJ1s,por-

tu. 

W początkowej fazie zastosowania kontenera-po­
jemnika pos,tawiono ok,reśl•one wymagania a mia­
l'liowicie, że mU1s,i 10n zabezpieczyć towa•r przed uszko­
dzeniem, kradzieżą, w.pływami atmosferycznymi, 
a ponadto· musi być łatwy w pTzełaidwnkach. Pojem­
-mik ma tę zaletę, że n:ie wymaga krytych jedno.stek 
b:ans'portowy.ch. T,owar może być w okireślonej iilośc'i 
,szczelnie zamknięty u nadawcy ,i pod gwairanicją .prze­
słany do odbiorcy. 

W odróżnieniu od pojemników, palety (ktfo·e mają 
powszechne ,zastos•aw,a:niie w Lotnictwie) wymagają już 
krytych jedniostek transpoirtowych, o ile towar naira­
żony jest na uszkodzenia mechaniczne. Oczywiście w 
każdej •sytuacji tJowar na palecie musi być odpowied­
nio z:abezipieczOllly, ażeby tworzył jednorodną całość. 

Pirzewozy towarów w pojemnikach są już tak ogTom­
ne, że wydziela s,ię s•pecjalne dwor,ce wyspecja,lii·wwa­
ne i odpowieldni10 urrząd:mne wyłącznie dla tego typu 
trains,portu. Przewozy te zwane też bezprzeła•dunko­
wym.i rewolucj10n:izują tr•anspoirt i wyzmaczają dla nie­
go nowe za,sady organizacyjne. K onteneryzacja jest 
ze ws·zech miar uzasadn1iona ze względu na olbrzymie 
os•zozędności finansiowe oraz zmniejszenie zakiresu ro­
boC'i:zny przy )pracach przeładunlmwych. Nie bez zna­
czenia jest również bezpiec-zeń•s1two ładurnków, ryt­
miczność dostaw o,ra,z osz,czędność ko.sztów opakowa­
nia. 

Według oceny Ośrodka Badań Ek!oruom,iki Tran,spo,r­
tu przewóz w kOlll·tenerach każdych 5 m'l:n T ładun­
ków w komunikacji wewnętrznej oraz 1 ml:n T w 
eksporicie dałby w obecnych warunkach nas•zego kra­
ju osizczęd:no•ść na 1opakiorwa1niach ,ok;oło 2,8 mld zło­
tych rocznie oraz 930 tys. m3 dirzewa. 

Ładunik'i torwairowe kwaLiH'kujące się do prz,ewo-zów 
k!ontenerowych stanowią w naszym k!ra:ju c,o,raz więk­
,szą ma,sę. Dotyczy to irównież li przewozów lotniczych. 
Prace badawcze nie mogą w tej sytuacji pominąć lot­
nictwa. 

Co z konteneryzacją w Polsce? 

Dużo jak nia początek, lecz z:a maro jak: na potrze­
by, s1zczegól.ni-e w kantaktaich międzynarodowych. 
Konteneryzacja i paletyzacja w Fol,sce w porówna­
niu z krajami Europy zachodniej czy USA znajduje 
się dopiiero w początkowej fazie •r'OZ!Woju. Dla likwi­
dacji istnieją,cego tdy,stansu w lutym 1968 r. Komitet 
Ekon=iczmy Rady Mdniisrtrów zobowiązał specjalną 
uchwałą M,i!nister:stW10 P,r.zemysłu Maszynoweg,o do 
wyznaczenia zjednoczenli'a wiodącego w produkcji po­
jenmików. Pierwsizy etap obejmować miał op;racowa-
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nie pojerrmików na podstawie przedstawionych Pla­
nów perspektywicznych Ministerstwa Komunikacji 
i żeglugi. 

Uchwała ta poprzedzona była aktem prawnym KERM 
z 1965 r., gdzie sprecyzowano konkretne zadania do 
wykonania w sprawie przewozu towarów na pale­
tach i w pojemnikach w transporcie zewnętrznym 
w latach 1966-1970. Uchwala nie precyzowała jed­
nak, 0 jakie pojemniki chodzi, pozostawiono to do 
decyzji ministra komunikacji. Jednak rok 1970 nad­
szedł, a w konteneryzacji mało uczyni0'!1o. 

W 1968 r. liczba użytkowanych pojemników transpor­
towych w naszym kraju wynosiła 20 tys., w tym znaj­
dowały się głównie pojemniki małe - !-tonowe. 
Problem konteneryzacji naszego transportu jest spra­
wą wagi państwowej. Wiele towarów eksportujemy 
w pojemnikach ctz;ierżawionych. Jeszcze gorszym roz­
wiązaniem jest przeładunek towarów z wagonów ko­
lejowych do pojemników w porcie morskim. 

Proces konteneryzacji nie może rrozwijać się sam 
dla s1ieb'ie. Istnieje tu potrzeba unifikacji środków 
przewozowych, obejmujących w równej mierze i sa­
molat. K,olejno, rozwiązania wymaga mechanizacja 
procesów załadunku i rozładunku, budowa nowoczes­
nych zautomatyzowanych magazynów itp. 

Zatrzymajmy się jeszcze nad efektami ekonomiczny­
mi konteneryzacji. Do tego celu ·wykorzystany przy­
kład opracowany przez Stanisława Teskiego i za­
mieszczony w „Zeszytach Problemowych" NOT 68 
nr 3. Autor zazmacza, że przykład ten stanowi ma­
teiriał dyskusyjny, jednakże nawet jeśli przyjmie się 
duży margines błędu, to efekty są aż nadto przekony­
wające: 
W przykładzie przyjęto następujące założenia: 

e wszystkie ładunki roku 1966 zostały przewiezione w po­

jemnikach zaopatrzonych w podwozie „transkontenery" 

o nośności 10 T 

e pomija się koszt pierwszego wyposażenia w urządzenia 

przeładunkowe 

e pomija się koszt nabycia „transkontenerów", uważając, 

że przy ich masowej produkcji suma kosztów podwozia 

i odpowiadającego im pojemnika jako nadwozia nie bę­
dzie większa od ceny obecnego taboru, w związku z czym 

wykazana dla roku 1966 ich wartość netto nie ulegnie 
zmianie 

e pomija się różnice w strukturze taboru w wyniku jego 

różnorodnej ładowności i nośności 

e obliczenia dokonano dla wartości przewozów, które wg 

danych GUS wyniosły w roku 1966 - 1 001 250 tys. T 

(transport uspołeczniony) nie uwzględniając obrotu za­

granicznego, wewnątrzzakładowego, 1nożliwości ograni­

czeń inwestycyjnych w związku z zastępowaniem ma­

gazynów przez „transkontenery" itp. 

P,rzejdźmy do oblkzeń. Jeżeli w 1966 r. przewiezio­
no łącznie 1 001 250 tys. T, to natężenie przewozów w 
c.iągu doby wynos-iło 2 743 OOO T, co oznacza, że prze­
ładwnków byłio dwwkir'Otnie wiięcej, c-zyl1i 5 486 OOO T. 

Zakładając, że do tej pory pr.zewioż,one ładunki r uie 
były przeładowywane w większych jednostkach niż 
o cięża<rze 5 T, '1Jo .przy prowadzeniu obliczeń dla 
!O-tonowych pojemników można przyjąć, że czas zu­
żyty na c•zy.nnośC'i przeładunkiawe ulegnie s�róceniu
o 500/o .. Przyjmując, że czas jazdy rrówna s1ię 3/,i czasu
tirwania cał,ej opera�jti przewozu, to czas czy,nnosc1
pr,zeładu.nkowy.ch wynos.i ok. 46 dni, a natężenie prze-



ładunków w ciągu •r,oku 268 916 OOO T, c,o o:zmacza 
wzrost zdolności przeworowej o 134 458 OOO T w skali 
l'Ocznej. 

W roku 1966 w transporcie byJio zatrudnionych 
830 OOO osób, z czego 7(1l/o stanowili pracownicy fi­
zyczni. Przyjmując, iż ¾ tej ostatniej liczby stano­
wią pracownicy ruchu, którzy musieliby być zatrud­
nieni także i w przypadku stosowania pojemników, 
to ldczbę ładowaczy (dokerów) można oszacować 111a 
145 OOO osób. Oznacza io, że armia ta może być skie­
!l.'ow.a.na do innych prac. 

W ten sposób zmniejszyć można również liczbę środ­
ków przewozowych. Zamia,st 196 792 samochodów cię­
żarowych w iroku 1966 wy.sta,rczyłoby ityiko 172 209 
zamiast 987 bairek - tylko 859, zamiast 211 statków 
pełnomorskich - itylk,o 184. 

Erzykład rzeczywiście jest dy,skusyjny. WaŻ!na jed­
nakże jest olbrzymia oszczędność śriodków prz.ewo.zo­
wych i siły żywej. Odczuwane trudnlości taborowe zo­
stałyby znac.znie złag;odrone, trudności kadrowe roz­
wiązane. Wymaga to niezwłocznego i całkowiitego 
sk,ornteneryzowania ładun!ków towarowych. P,r,oces ten 
jesit jednak bairdzo długi li ik:,osztow,ny, lecz niezbędny. 

Celowo omówione zostały korzyści, jakie płyną z kon­
teneryzacji przewozów towa:rowy,ch środkami naZliem­
nymi. Wiadomo bowiem że proces ten ma jeszcze 
większe znaczenie w przewozach lo1m1i-czych. W trans­
porcie lotniczym istnieją zasad'Il!icze różnice w cha­
rakterze ładunku, a także w fumkcjonowainiu samego 
środka przewozowego. Nowoczesny samolot powinien 
latać jak najwięcej 1i jak najdalej or.az pawinden tra­
cić jak najmniej czasu na operacje naziemine IZIWią­
zane z załadunkiem ,i ,rozładunkiem. Os,zczędności 
płynące z przewozów k<ontenerowych w transporcie 

}otniczym są znacznie większe ainiżeli w �ansporcie 
naziemnym. 

Niektóre zagadnienia konteneryzacji ładunków 

w przewozach lotniczych 

Organizacja czynnosc1 związanych z załadwnkiem 
i rozładunkiem w porcie lotrniczym wygląda zupełnie 
odmiennie aniżeli w naziemnych śrtodkach tranSipor­
tu. Wynika to przede wszystkim z wiel�ośc.i za,plecza 
magazynowego rozmieszczonego na lotni,sku oraz okre­
ślonego ściśle czasu postoju samolotów na płytach 
dworcowych. 

Wprowadzenie nowych, dużych samolotów towaro­
wych oraz wyposażenie centralnych lotnisk w odpo­
wiednie urządzenia przeładunkowe całkiowide zmie­
nia zasady współpracy przewoźnika z klientem. Do­
starczanie przesyłek drobnych ,na 1lotnisk,o ,stanOIWi 
już margines potencjału ;przewozowego. Wymagania 
przewoźników są już ściśle sprecyzowane. Łaidunki 
dostarczane są głównie w :flormie spaletyzowanej lub 
w pojemnikach dostosowanych do określ,onych typów 
samolotów. 

W tej sytuacji system przyjęcia i przygotowania ła­
dunku ma sprecyzowane formy. P,rzyjęto w tym 
względzie pewne zasady, że nadawca dosta:rcza ła­
dunek nie wcześniej niż na godzinę przed odlotem 
samolotu, a odbiorca otrzymuje ten sam ładunek nie 
później niż po 1-1,5 godziny po wylądowaniu. 

W okresie nie dłuższym n.iż 20 lat lf'OZWOju samolo,tu 
towarowego obseriwujemy równ:ież o1brzymi postęp w 

obsłudze naziemnej. Załadunek sarno1otu DC-6, który 
zabierał na pokład 13,5 T, trwał około 3 godzin, przy 
zatrudnieniu 8-10 pracowników. Samolot Boeing 707 
lub DC-8F potrzebuje na załadowanie mechaniczne 
30 T ładunku skonteneryzowanego zaledwie 25 minut, 
przy zatrudnieniu tylim 3-4 pracowników. 

Długo jeszcze dla wielu przedsiębiorstw lotniczych 
synon1mem nowocześności będzie samolot Boeing 707, 
tymczasem 28 przedsiębiorstw przygotowuje się do 
ekspl,oatacj.i Boeinga 747, a w .przyszłości jeszcze 
wuększy,ch samo�otów typu Lackheed L-500. W po-
1[10zumieniu z pr1oducentem Boeinga 747 ustało-no już 
,ścirsłe kryteria wyposażenia naZ!iemnego dla załadunku 
i rozładunku tego samolotu. Większość urządzeń ma 
jednak charakter uniwersalny dostos·o.wany do róż­
nych typów samolotów. 

W odniesieniu d'O Boeinga 747 przyjęto następujące 
założenia: 

e czas pełnego rozładunku i załadunku samolotu nie może 
przekroczyć 47 minut 

e minimalne wykorzystanie tradycyjnych form pracy ręcz­
nej 

e całkowita obsługa 2 osoby 

e wyposażenie podłogi samolotu w wersji towarowej w 
rolki ułatwiające manewrowanie pojemnikiem lub pa­
letą. 

W przypadku Boelinga 747 producent ściśle ok<reślił 
wymiary pojemników w wersji towarowej. 
Boeing 747C zabiera na pokład górny 28 pojemników 
o wymiarach 3170 X 2438 X 2438, natomiast pokład
dolny mieści 15 pojemników o wymiarach 1536 X
X 4724 X 1625 lub też 30 pojemników o wymiarach
1536 X 2336 X 1625 (rys. 1).

747F IO 

l 107-320 

1. Porównanie sposobu załadunku samolotów Boeing 707 i 747 
w wersji pasażerskiej i towarowej: 1 - kabina pasażerska w 
samolocie Boeing 747 w wersji na 446 pasażerów, 2 - pomie­
szczenie na pojemniki - 148 m• oraz na ładunek luźny -
28 m• 3 - przejście między fotelami w samolocie Boeing 747 
(50 cdi), 4 - r,ząd trzech foteli w samolocie Boeing 747 o sze­
rokości 1,65 m, 5 - przejście między fotelami w sam?locie 
Boeing 707 (45,7 cm), 6 - rząd tr-zech foteli w samolocie 707 
o szerokości 1,49 m, 7 - pomieszczenie na przesyłki, 8 - po­
mieszczenie w samolocie Boeing, 747 na 28 pojemników 
789 m•, 9 - szerok•ość ładowania w samolocie Boeing 747 
5 80 m 10 - pomieszczenia dolne w samolocie Boeing 747 
176 m,: 11 - szerokość ładowania w samolocie Boeing 707 
3,20 m 

P,ojemniki przeznaczone do przewozów lotniczych 
mają jednak pewne ujemne ,cechy. Otóż wymiary sa­
mio1otów :pod względem po.wierzchni załadowczej są 

9 



ba,rdz,o zrożn:icowane. W celu maksymalneg•o, wyko­
rzystainia powier;z;chni handlowej przeds,iębiolflstwa 
przyjmowały różnorodne ł.adun'k,i, ikt6rych obróbka 
na,stępowała dl{)lp.ier,o na dworcu tiowartowym. W przy­
padku ładunku typu drobnicy najczęściej dokonywa­
no jedynie paletyzacj.i. 

Dopier,o ostatni.ie lata prrzyniosły pewne zm,iany. W ra­
mach dz,iałalności IATA dok1onano normalizacj-i po­
jemników i palet. Olbrzymia jednak lic-zba Pil-'Opozy­
cj,i, jaka napłynęła od po,szczegó1nych przedsiębiorstw, 
spowodowała kornieczność :r,o.zdziału produkcjli okre­
ślonych po.jemników. 

W przypadku Boeinga 747 zagadnienie konteneryzacji 
ma ścisły związek z p:mdukcją sameg,o s,amo1'otu. Ana­
logią w tym względzie mogą być statki lmntenerow­
ce. Wytwórnia Boeing ma w tej chwili zamówienia 
na ponad 200 samolotów, w liczbie tej część to samo­
loty o przeznaczeniu towarowym, pozostałe w werisj i 
mieszanej. W samolotach pasażerskich BoeLng 747 
dolny pokład jest cal.'1mwicie iprzeznaczony na po­
jem.nimi. Ozęść tych pojemników wykoTzystuje s1ię na
osobisty bagaż pa,sażerów. 

Nale-ży s,ię spodziewać, że wszystkie tra1sy da,lekiego 
zasięgu już w roku 1972 obsług,iw.ane będą przez sa­
moloty towarowe Boeing 747. Natomiast główne lot­
niska będą dy,sponowały znormalizowanymi pojemni­
kami. W przypadku Europy zamówienia na samoloty 
Boeing 747 .złożyty: Aiir F-rance, AHtalia, BOAC, Ibe­
ria, KLM, Lufthansa, Sabena, SAS, Swi,ss,ai:r. Ozna­
cza :bo, że lotniska tych przedsiębiorstw dostosują 
swoje zaplecz.e do potrzeb Boeiinga 747. 

Rozwiązania wymaga jeszcze problem dostos"Owania 
pojemników do ,innych rodzajów transportu, a prze­
de wszystkim do transportu samochodowego. Samo­
chód będzie bowiem głównym łącznikiem między do­
stawcą !i odbto,rcą .a lotniskiem. �onteneryzacja ła­
dunku powinna m1ieć m,iejsce mie na lotnisku, a u 
nadawcy. Tak1i przebieg ładunku znacznie usp,rawni 
pracę dworca towarowego a - co najważniejsze 
ograniczy jego powierzchrnię maga•zyrnowa,ną. 

Część jednak ładunków podlegać będzie „kontenery­
zacji -i paletyzaicji" na lotnisku, a lmnkretnie ;na 
dworcu towarowym. W tym przypadku obróbka to-

BIBLIOTEKA NAUKOWA INŻYNIERA 

R.P. Haviland 

NIEZAWODNOŚĆ URZĄDZEŃ 

TECHNICZNYCH 
Państwowe Wydawnictwa Naukowe. Warszawa 1968. Wyda­
nie I. Nakład 3200 egz. Ark. wyd. 16,5. Cena zł 37. 

Książka przedstawia pojęcia i metody niezbędne do rozwiązy­
wania zagadnień niezawodności produktów technicznych. Pra­
wa i pojęcia podane stanowią jedynie wskazówki działanla. 
Działanie to musi być podjęte przez projektantów, wytwór­
ców, personel przeprowadzający badania oraz inne osoby. Po­
nieważ zagadnienia niezawodności muszą być rozwiązywane 
dla różnych dziedzin techniki, materiał przedstawiony w książ­
ce ujęto w formie ogólnych wskazań i metod, unikając mate­
matyki a kładąc nacisk na metody graficzne. 
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Odprawa ladunk/J 
u nabywcy

Przywóz tadunkow 
droga lotnicza 

Samolot Odbiorco 

2. Schemat obiegu ładunku między nadawcą a odbiorcą: 
1- odprawa ładunku i załadunek na samochód lub inny śro­
dek transportu naziemnego (u nadawcy), 2 - przeładunek na 
ruchome przenośniki na dworcu lotniczym, 3 - podział prze­
syłek wg kierunków lotu, 4 - oznakowanie przesyłek (kody 
magnetyczne), 5 - transport do magazynów w celu dalszej 
„obróbki", 6 - przyg,otowanie i zestawienie dokumentacji 
przewozowe, 7 - transport przygotowanego ładunku (np. spa­
letyzowanego) do pomieszczeń sortowniczych, 8 - skierowa­
nie ładunku do magazynu przewoźnika, 9 - ładunek w maga­
zynie przewoźnika, 10 - ochrona ładunku do czasu odlotu sa­
molotu (w magazynie przewoźnika), 11 - przygotowanie trans­
portu w celu załadunku na samolot (konteneryzacja lub pa­
letyzacja), lla - skierowanie ładunku drobnicowego przenoś­
nikami do samolotu, 12 - skierowanie pojemnika lub palet do 
samolotu i ich załadunek, 13 - rozładunek samolotu, 14 - prze­
ładunek palet i pojemników na przenośniki i transport do 
magazynu przewoźnika, 15 - rozładunek drobnicy i załadunek 
na wózki lub przenośniki i przewóz do magazynu przewoźni­
ka, 16 - skierowanie ładunku do strefy obróbki w celu prze­
kazania odbiorcy lub na inny kierunek przewozów lotniczych, 
17 - segregacja ładunków wg odbiorców lub kierunków prze­
wozu naziemnymi środkami transportu, 18 - ochrona dostar­
czonego ładunku, 19 - załadunek na naziemne środki trans­
portu, 20 - przewóz ładunku do odbiorcy 

waru ma ściśle sprecyzowane formy. Na rysunku 2 
zamieszczono schemat obiegu ładunku od nadawcy 
do odbiorcy. 

PROBLEMY I METODY TECHNIKI 

J. Konieczny, E. Olearczuk, W. Żelazowski

ELEMENTY NAUKI O EKSPLOATACJI 
601.001.l 

Wydawnictwa Naukowo-Techniczne . Warszawa 1969 Wyda-
me I. Nakład 2205 egz. Ark. wyd. 7,9. Cena zł 15. 

Autorzy próbują_ ująć w pewną teorię występujące w prakty­
ce :p_roblem;y, związane z eksploatacją wszelkiego rodzaju urzą­
dzen technicznych. 
K_siążka jest w:ynikie� prac b,:1_dawczych prowadzonych od 
kilku lat _w W_oJsk_oweJ Aka.c:1emu Technicznej i zawiera pró­
bę f_ormahzacJi_ ogolneJ teorn działania oraz elementy ogólnej 
te(>r11 urządzenia z !)Unkt_u widzenia potrzeb teorii eksploata­
CJL Auto_rzy dokonuJą proby uporządkowania słownictwa eks­
ploata�yJnego, korzystają z terminów zaczerpniętych z prak­
seologu, cyb_er�etyki, ekonomii, a przede wszystkim z praktyki 
eksploatacyJneJ. 
Ks!ążka przeznaczona jest dla inżynierów wszystkich specjal­
nosc1, a zwłaszcza dla inżynierów organizatorów. 



Mgr i,nż. HENRYK OSTRÓMĘCKI 

NOWA METODA 
USTALANIA ZDATNOŚCI 
INSTALACJI SAMOLOTÓW 

W artykule przedstawiono propo­
nowaną przez Air Registration 
Board nową metodę badania zdat­
ności do pracy w locie pokłado­
wych instalacji samolotów, omó­
wiono występujące w niej nowe 
pojęcia prawdopodobieństwa zda­
rzeń i sposoby ich interpretacji 
oraz podano przykłady wymagań 
ustalonych zgodnie z nową metodą 
w zastosowaniu do instalacji sa­
molotów. 

P,ierwsze wymagania w zak!I"esie ,zdatności do 1:otów 
statków powietrnnych były opraoowaine przy wyko­
i-zystaniu pojęć opatrtych na rachunku prawdopodo­
bieństwa. 

Na przykład wymagano stosowania w dwupłatowcach 

podwójnych linek nośnych, ponieważ sądzono, że 
prawdopodobieństwo uszkodzerua li.nki jest zbyt duże. 
Te sposoby podejścia prowadzJły do ocen ·raczej ja­
koścdowych 111iż ,ustaleń ilośeiowych. 

Na początku lat pięćdziesiątych za,st'◊SJowain:o .ilościowe 
metody prawdopodobieństwa przy ustalaniu wymagań 
w zakres.ie osiągów. Opierając się o statystykę w za­
kresie częstotliwości uszkodzeń silników oraz zmien­
ności w zależności od prędkości lotu takich wielkości 

jak moc i opór aerodynamiczny zostały ustalone wy­
magania dla kąta nachylenia toru lotu w czasie wzno­
szenia na podstawie założonego „prawdopodobieństwa 
zdarzenia". 

Później, w początkach lat sześćdziesiątych, z chwilą 
pojawienia się układów złożonych, takich jak np. 
urządzenie do automatycznego lądowainia, nie było 
już można stosować podwójnych lub potrójnych częś­
ci składowych. Stało s·ię jasne, iż przy wzroście licz­
by niezależnych kanałów w układzie zmniejsza się 

prawdopodobieństwo wysiąpienia niebezp,iecznego 

uszkodzenia całego układu. 

Należało więc ustalić uznawalne prawdopodobieństwo 

niebezpiecznego uszkodzeni.a powstaw,i,ając konstruk­

torowi swobodę spełnienia tego za pomocą odpowied­
niego powiększenia liczby kanałów. WThiosek z tego 

był taki, że powinno się ustalić prawdopodobieństwo 
uszkodzenia pojedynczej części oraz przeprowadzić 
analizę układu z uwzględnieniem wszystkich przy­
padków uszkodzeń. 

Metody wynalezione dla tych pierwszych zastosowań 
stawały się coraz bardziej przydatne w badaniach 

innych skomplikowanych układów lotniczych. Zdawa­

no sobie sprawę, że -opierając s·ię o te stopni'owe z.mia­

ny trzeba będzie opracować koncepcję obliczeniowego 
ryzyka. Ponieważ żaden samolot nie jest caŁlmwicie 
wolny od ryzyka wypadku, więc zdatność do 1'otu jest 
właściwie kwestią prawdopodobieństwa. 

Nie pozostawało więc nic innego, jak tylko starać 

się projektować możliwie najlepiej pod względem 

technicznym, zakładając, że w ten sposób zostande 

zmniejszona częstothlwość wypadków do uZJnawanego 
milnimum. 

W miairę rozwoju wiedzy okazało s,ię celowe-w pew­
nych przypadkach określania zdatnoici do lotów -

uzależnić poziiom pr,ojektu ,od prawdopodobieństwa 
wystąpienia wypadku. Pociągnęłio to za ·sobą k1orniecz­
nrość podjęci:a prób dla ustalenia prawdopodobień­
strwa wystąpienia wypad!k:u. 

W ten spO'sób za,częto zdawać ,s•obie sprawę z tego, 
że przepisy zdartnośe,i sprzętu latającego będą w co­
a:az większym zakresie opierać się o prawdopodobień­
stwo zdarzeń, a konstruktorzy będą coraz częściej sto­
sować metody a,naldzy układów. Wprawdzie nie ocze­
kuje się nagłej całkowitej zmiany przepisów, lecz w 
miarę powstawania Ill()IWych wymagań będzie k,o:niecz­
ne ustalenie zakrresu, w jakim może być stos•owan,a 
nowa metoda określaniia zdatn:oś-oi urządzeń do pra­
cy w powietrzu. 

Zastosowania nowej n'1etody 

Na pods•truwie szczegół:owej metody opartej o a:achunek 
prawdlopodobieństwa uS'tal-o.no wymagany poziom bez­
pieczeństwa układów dla naddźwiękowego samolotu 
,,Gone<orde". 
Ostatnfo nową metodę zastosowano przy o,pra,oowy­
wal!lliu wymagań w zakresie prędkośd poddźwięko­
wy.eh, przy czym ograniczono się je.<ly,nie do insrtala­
cji poikł.adowych z wyłą,czeniem ko,n.stru!k:cji samolo­
tu, ,zaś niekt6re nowe ipojęc.i.a zostały użyte w wy­
magamiach odnoszących się do: 

- urządzeń wpływających na włrumości przeoiągnię­

cia,

- lądowania w nienormalnych konfiguracjach,

- rezerw p["ędkrości i lotu w górnym ,obszclil"ze zakre-

su prędkośc.i,
•

- wytycznych dla stairtu, przerwanego podejścia do
lądowania i nieudarnego lądowania.

Niektóre z pojęć zwdązainych z rachunkiem prawdro­

pod10bieńs·twa są od 'Wlielu lat sto.s,owane w obowiązu­
jących przeplisach, np. okrreślenie: ,,jak najbclil"dz:iej 
odległe". Zwro.ty tego rodzaju 'l.lostarną poddane a:ewi­

zji z uwzględnieniem lkzbowych zakiresów wairtośc,i 
i nowych pojęć przytoc:wny,ch w IlIDiejszym artykule. 
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Określenia 

Dla ujęcia p·oszczegó1nych wymagań w zwarte ramy 
konieczne jest ,zdefin-i.10wanie okre§łonej liczby pojęć. 
Rozpat!l"lzmY okolilczności, które mogą się przy1Jrafić 
w czasie użytk!owa!Ilii'a samolotu, ozm1acZIO(Ile ja1ko "zda­
!t'zenia" (occunrences). Ujmują one: ,,uszkodzenia'" 
(failrnres) części samolo,tu; ,,:zjawii,ska" (events) powsta­
jące n,a zewnąl;(['z s·a1rnol1dtu, np. podmuchy, oraz „błę­
dy" (errnrs) wy.nlikające z działa:niia obsługi naziemnej 
lub załogi samolotu. 

Zdairzeniie ma ró:żme poterucjaline ,,•skutki" (effects), 
!które mogą być klaisyfHmwane w oparciu ·o ZWliąza,ny 
z tym ipoziom bezpieczeństwa jako: ,,nieznaczne" ,,po­
ważne", ,,niebezpieczne" lub „katasurofaLne". 

W)"rllagan.ra powitnny ustalać uzinainą częstotliwość 
zdairzeń w zależności od wielkości skutku, przy czym 
częstotliwości mogą być opisane jako: częste, dość 
prawdopodobne, odległe, ba:rdizo odległe itp. 

Zadaniem więc konstruktorów jest ustalenie częstotli­
:wośCli występowainia zdarrzeń (:pojedy,nc,zych ii. złożo� 
,;,1ych) oraz •skutków tych zdarzeń •i ok!reślenie uzna•• 
wanego prawdopodobieństwa zaistnienia różnych skut­
ków. 

Tak wyglą,da ogólny schema:t flo.rmułowainia nowyc1'1 
wymagań. 

Definicje nowych pojęć 

• Zdarzenia (occurrences). Zdarzenie jest okoliczno­
ścią wprowadzającą potencjalne zmniejszenie poziomu 

zdatności do l1otów.
Uszkodzenie (failure) - zdarzenie, w którym część
lub części samolotu ulegają uszkodzeniu, działając
nieprawidłowo, lub zużywają się.
Uszkodzenie może być:
- pojedyncze
- złożone, występujące w jednym układzie
- złożone, działające na więcej niż jeden układ.

Zjawisko (event) - zdarzenie biorące swój początek 
na zewnąt:cz; samolotu (np. podmuchy). 
Błąd (error) - zdarzenie występujące w wyniku nie­
prawidłowego działania załogi lub personelu obsługi 

naziemnej. 

• Prawdopodobieństwo zdarzeń

Częste (frequent) - prawdopodobieństwo większe niż 
10-3.

Dość prawdopodobne (reasonable probable) - nie 
zdarzające się często w normalnym użytkowaniu każ­
dego samolotu danego typu, lecz mogące mieć miejsce 
parokrotnie w ciągu całego okresu użytkowania każ­
dego samolotu danego typu (prawdopodobieństwo rzę-
du 10-3 do 10-5). 

• 

Powtarzające się (recurrent) - termin obejmujący 
całkowity zakres pojęć „częste" i „dość p"rawdopodob­
ne". 

Odlegle (remote) - nie zdarzające się często w całym 
okresie użytkowania każdego samolotu, lecz mogące 
mieć miejsce parokrotnie w całym okresie użytkowa­
nia- wszystkich samolotów danego typu (prawdopo­
dobieństwo rzędu 10-5 do 10-7). 

Bardzo nieprawdopodobne (extremely improbable) -
tak bardzo odległe, iż nie bierze się pod uwagę jako 
mogące się zdarzyć przez . cały okres użytkowania 
wszystkich samolotów danego typu. 
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1J w a g  a: Podane wartości prawdopodobienstwa po. 
winny odnosić się do jednego lotu lub godziny lotu­
w zależności od tego co jest bardziej reprezentatywne 
w danych okolicznościach. 

• Skutki (effects). Skutek jest to sytuacja Powstała 
w wyniku zdarze111ia.

Skutek nieznaczny (minor effect) - skutek, któremu 
załoga może łatwo przeciwstawić się; może on wywo­

ływać: 
nieznaczny wzrost sił działających na załogę 

umiarkowane pogorszenie osiągów lub własności
w locie,
lekką zmianę obwiedni dopuszczalnych obciążeń.

Skutek poważny (major effect) - skutek powodują­
cy: 

znaczny wzrost sił działających na załogę, 
znaczne pogorszenie osiągów lub własności w lo­
cie, 
znaczną zmianę obwiedni dopuszczalnych obcią­
żeń - lecz nie zmniejszający zdolnośc,i do kon­
tynuowania bezpiecznego lotu i lądowania bez wy­
magania od załogi nadmiernego doświadczenia. 

Skutek niebezpieczny (hazardous effect) - skutek, 
który powoduje: 

niebezpieczny wzrost sił działających na załogę, 
niebezpieczne pogorszenie osiągów lub własności 
w locie, 
niebezpieczne zmniejszenie wytrzymałości samolo­
tu, 

- powstanie warunków do/lub obrażenia osób na
pokładzie samolotu.

Skutek katastrofalny - skutek powodujący stratę 
samolotu i/lub obrażenia śmiertelne osób na pokła­
dzie. 

Przykłady wymagań w zastosowaniu do instalacji 

• Praca normalna. Instalacje lub zespoły instalacji
pracujące bez „uszkodzeń" lub „błędów" nie powin­
ny być zdolne zaburzyć bezpiecznej pracy samolotu.

• Praca z uszkodzeniami

Ogólne. Przy rozpatrywaniu każdego przypadku uszko­
dzenia należy uwzględiruić: 
- każde nie wykryte uszkodzenie, które właśnfo wy­

stępuje,
- takie inne uszkodzenie, które mogłoby być na­

stępstwem rozpa,trywanego uszkodzerni-a,

- bardziej ostre wairunki pracy dla tych elementów,
które nie z;ostały uszk·od·z;ane, przy czym warunlci
te mogą być wy,nikiem podamych wyżej uszkodzeń.

• Instalacje. Instalacje samolotu rozpatrywane od­
dzielnie ,i we współpracy z innymi instalacjami po­
winny być tak zaprojektowane, aby spełrniały podane
nJiżej wymagania :

- każde uszkodzenie nie zakwalifikowane jako „bar­
dzo odległe" nie m1oże wywołać „skutku katastro­
falnego",

uszkodzenia „bardzo odległe" mogą wywołać „skut­
ik,i kartastriofaLne" pod warunkiem, że całkowite ry­
zyko ka:t,a,st•rofy jes•t „bairdzo niepirawdopodobne",

,,uszkodzenia odległe" nie mogą p'Owodować więk­
szych skutków niż „skutek poważny",

,,uszk,odzen.ia powtarzające się" nie m•ogą powodo­
wać większych skutków niż „skutek nieznaczny".



U w a g a: Rozpatrując podane wymagania należy 

przyjmować, że instalacja zawiera w sobie zarówno 

części i zespoły oraz elementy łączące (przewody ruro­

we i kable), jak i urządzenia napędowe i zespól napę­

dzany przez te urządzenia, np. lotkę z jej zawieszeniem. 

e Błędy 

a. Pr,ojek,t instal1acj1i w połączeniu z czynnościami do­

tyczącymi kornt!roli d obsługi powi!nien być taki, aby
sprowadzał do minimum możlirwość pomyłek per­

sonelu obsługi mogących zagroZJić bezpieczeństwu.
b. P,owinny być zabudowane instalacje z urządzenia­

mi do obserwacj,i i ostrzegania - w celu zmniej­

szenia możlriwości wystąpienia błędów u załogi mo­

gących spowodować dodatkowe niebezpieczeństwo.

• Układy ostrzegawcze. Powinny być przewidziane

wrządzenia ostrzegające załogę w przypadku niebez­

piecznych wairunków pracy irnstalacji i umożliwiające

jej podjęcie odpowiedniej akcji zapobiegawczej.

• Dowód zgodności

a. Zgodność z wymaganfam1i p'owilnna być wykazana

na drodze analizy popartej, jeżeli trzeba, odpo­

wiednimi p,róbami na ziemi, w I.ocie lub w urzą­

dzeniach odtwa,rzających warrwnk,i lotu. Analiza ta

powinna uwzględnliać możliwe ·sposoby normalnej

.pracy i pracy przy usz.kiodzeniu; końcowe skutki

w odnies-ieniu do osób na pokładzie 1z uwzględniie­

niem s1tanu lotu i waruników ekspLoatacji; świa­

domość załog,i zaistniałych us·zk:1odzeń i wymagane

czynności zapobiegawcze; możliwość wyk!l:-ywa.nia

uszkodzeń oraz czynności zwuąza:ne z kontrolą i ob­

sługą samolotu.

Przy rozpatrywaniu „uszklodzeń", które pokrywa­

ją s,ię ze „zjawis:k,iem", należy wziąć pod uwagę 

prawdopodobieństwo wystąpienia takiiego „zjawis­

ka". 

b. Zatwierdzenie wa1r1Jości prawdopodobieństwa, któ­

re odnoszą się w wymagam:ia1ch do „skutków kata­

strofa1nych", nie mloże być uzy,skame tylko na pod­

stawie przyjętych wartości LicZJbowych, chyba że

wartości te nie budzą uzaisadnil();l1ych wątpliwości.

Dopuszczalne metody interpretacji 

a. Pojedyncze uszkodzenlie dinsta;la'cji lub częśc,i skła­

dowych może być uznane za odpowiadające „u­

szkodzeniu odległemu", jeżeli instalacja lub jej

część składowa ma wymagany rząd niezawodności

PRENUMERATĘ 

TECHNIKI LOTNICZEJ 

przyjmuje 

pracy oparty o doświadczenie eksploatacyjne po­

dobnych konstrukcji oraz udowodniony analizą lub 

próbami danej instalacji. 

b. Podwójne uszkodzenie może być uznane za odpo­

wiadające „uszkodzeniu bardzo nieprawdopodobne­

mu", jeżeli:

- uznano, że prawdopodobieństwo obu uszkodzeń

jest nie większe niż „odlegle", lub

- co najmniej jedno z nich jest „ba,rdzo odległe"

lub,
- przy OC"ozważ,a,niu szczególnego odcinka lotu

prawdopodobieństwo obu uszkodzeń w tym
miejscu jest „bairdzo 11lieprawdopodobne".

c. Pojedyncze uszkodzenie m'oże być uznane za odpo­

wiadające „uszkodzeniu bardzo nieprawdopodobne­

mu", jeżeli dotyczy ono określonego rodzaju u­

szkodzeń części składowej (np. zacierania się) i je­

żeli zostało wykazane próbami w sposób zadowa­

lający konstruktora i ARB, że takie uszkodzenie

nie może być traktowane jako możliwe w prak­
tyce.

* 

Wyiraźną trudnością w omawianej metodzie jest spra-

wa dotycząca wykazania zgodn'ości z wymaganiami 

w przypadkach, w których uszkodzenie lub zespół 

uszklodzeń mógłby spowodować katastrofę samolotu. 

W takich przypadkach istnieje potrzeba opracowania 

dodatkowych kryteriów w uzupełnieniu lub zamiast 

kryteviów liczbowych (,n,p. wyikazal11ie, że uszkodzenlie 

pojedynczego elementu itnsfalacji nie powoduje nie­

prawidłowej pracy całej instalacji, zanim ustaló. się 

pojęcie ,1odległe"). 

W praktycZJnych przypadkach zastosowan:ia metody 

prawdopodobieństwa (np. urządzenie popychające wo­

lant w czasie automatycznego lądowania) trudności te 

występują do dZJis'iaj. 

Przy us1alaniu dowodów oparty,ch ,na statystyce n,ie 

wymaga się takiego slJoJ)rnia bezwzględnego spełnie­

nia wymagań, jak r1Jo ma miejsce w ,przypadku wyma­

gań bardziej prostych. 

W przypadku, jeżeli jest niemożliwe określenie praw­

do·podohieństwa wystąpienia uszkodzenda �np. uszko­

dzenia częsc1 mecha:ni:cznych), wówczas pozostaje 

oparoie s-ię na techrnicznej analizie i'Ozwiązania prnb­

lemu jako metodzie uznanej. 

Do Zlasadni:czej części pracy konstruktora zalicza się 
przeprowadzenie analizy uszkodzeń instalacji. Jest to 

sam w slobie bardzo cenny udział przy badaniu zdat­

ności do fotów, w osrta•tni:ch latach coraz powszechniej 

stosowany. 

ASTRONAUTYCZNEJ 

ZAKŁAD KOLPORTAŻU WCT NOT WARSZAWA, ul. Mazowiecka 12
telefon 26-80-16 
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Inż. HIERONIM OŁTARZEWSKI 

Zakład Doświadczalny przy WSK Swidnik· 

NIEKTÓRE ZAGADNIENIA 

678.029.5:620.17 

BADAŃ WYTRZYMAŁOŚCIOWYCH 
TWORZYW ZBROJONYCH 

w zwiqzku. z właściwościami tworzyw 
zbrojonych, a glównte ich anizotropią, 
poważnq trudność w badaniach wytrzy-
71Ulłościowy ch tych tworzyw stanowt ta­
kie zamocowanie próbki w uchwytach 
71Ulszyny wytrzymałościowej, aby dociski 
boczne nie wpływały na jej wytrzyma­
łość. D!atego korzystne jest zastosowa­
nie do badań wytrzymałościowych two­
rzyw zbrojanych metody po!egajqcej na 
zgin(lniu. próbek złożonych z dwóch pa­
sów materiału. W artyku!e przedstaWio­
no podstawy teoretyczne metody badań 
tworzyw zbrojonych za pomocq zginania 
tak w zakresie badań statycznych, jak 
i zmęczeniowych oraz omówiono zakres 
jej zastosowanta. 

Racjonalne metody w;prowadzania twonyw sztucznych 

na coraz to bardziej odpowiedzialne elementy wyma­

gają ,pełnych informacji o 1niowym materiale, o jego 

właśc:iwośoiach fizylro-mechaniczmych, a przede ws·zyst­

kim o właSJnościach wytrzymałościowych. 1 Z tego też 

P'OWlodu nia bad.a1nda tworzyw sztucznych zwraca s·ię 

wyjątkową uwagę. Szczególnie odnos·i stlę to do two­

rzyw zbrojonych, gdzie brak pełnych danych z tego 

zakresu w zm:acznym stopniu wpływa hamująco na 

postęp prac w dllied·zinie wprowadzania ich na ele­

menty wysoko obciążone. 

Potrzeba poszukiwania prostych i poprawnych metod 

badan'i-a tworzyw zbroj-onych podyktowama jest za­

równo koniecznością wyjaśnienia istotnych cech no­

wego materiału, jak i określenia jego podstawowych 

wskaźników wy1Jrzymal1ośctl-owych. Nliniejsze opraco­

wanie ma na celu przedstawienie jednej z takich me­

tod, która, zdaniem autor.a, z uwa� na swoją pr:o­

stotę m•oże 21n.aleźć 2:astos1owarnie nawet w małych 

zakładach wytwórczych, przyczyniając się znacznie 

dlo sk1rócentia cyklu prac związanych z opracowaniami 

kionstrukcji laminatowych. 

Osobliwości badań tworzyw zbrojonych 

W praktyce najczęściej spotykane są złoż,one stany 

obciążeń, przy których występuje zarówno zmiana 

kształtu (postaci), jak i objętości. Niemniej jednak dla 

materiałów jednror,odnych do O'k:reślenda wytężeniia ma­

ter'iału, w świetle obowJązujących hi.potez wytrzyma­

łiościowych, wysta!rczające są badania /Wykonane dlla 

prostych przypadków obciążeń. 

Tworzywa zbrojone •są lmmpozycją dwu różnych ma­

teriałów i chociaż kh budowa jest niejedniorodna, 

a właisrności rzależne od kieruiniku badani.a, w sens1ie 

makJI'o można je <braktować j,akJo jedrn!Oi'Odne dalia 

or-totrop'Owe [4] i zachować ten sam tok postępowania 

jak w przypadku mater.fałów jednorodnych (zarożeruie 

ta!kiie jest możliwe, ponieważ geometryczme wymiary 

próbki są duże w porównaniu do pojedy;nczej czą­

steczki, tj. średnicy włókna czy grubości błonki wią­

żącej). Mimo to badania tworzyw zbroj1onych charak­

teryzują się wieloma osobliwościami w porównaniu 

do badań ma•teriałów tradycyjnych. WynJikają one 

głównie z faktu różnych własności ciał składowych, 
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a obeoność w •strukturze materiału ciała o wyrażnych 

cecha,ch Teologicznych (polimeru wiążącego) powodu­

je, że pod wpływem działania obciążeń zewnętrznych 

występują w nim pewne anomalie czasowe i naprę­

żeniowe, tzn. odchylenie od prawa Hooke'a. Związki 

między naprężeniami a odkształceniami będą więc 

funkcjami prostymi lub złożonymi, zależnie od tego, 

czy anomalie te występują równocześnie czy oddziel­

nie. Tworzywa zbrojone zacho,vują się tak, jak ma­

teriały będące kombinacją ciała sprężystego i lepko­

-sprężystego. 

Badania wytrzymałościowe· tworzyw zbrojonych obej­

mują określenie zespołu wskaźników potrzebnych do 

obliczeń d.nżynierskich i wynikających z równań teorii 

sprężystości (tablica). 

Ta b I i ca. Zespół wskaźników określanych przy badaniach tworzyw 
zbrojonych 

Nazwa wskaźnika I IGerunek pon1iaru 

M oduł sprężystości Eo, Eto, E,1,r, 

Współczynnik Poissona Vo, V90, \145 

Wytrzymałość (rozciąganie - ściskanie) Ro, Rvo, R,:; 

Maksymalne odkształcenie (rozciąganie -
-ściskanie) Eo, Eoo, E,a5 

Wykres rozciągania - ściskanie a = f, (e), a = J (e,.) 

a = f(e .. ) 

Pods-t.awę badań stanowią także tutaj proste przy­

padki obciążenia (riozciąganie i ściska.nie), z tą róż­

nicą, że odniesione do kilku kierun..1;:ów badania, tzw. 

kiieruiników symetr.i.i sprężystej. Każdy z podanych 

wskaźników dla kionkret.nych potrzeb praktycznych 

mus:i być jeszcze uzupełndOilly wpływem czynników 

charakteryzujących środowisko pracy elementu, z tym 

że w badandach podstawowych uwzględnia się zwyk­

le tylko wpływ czynJI11ika czasu i temper.atury. 

Metodyka i technika badań tworzyw zbrojonych znaj­

duje się jeszcze w stadium opracowywania i sta.nda-
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1, Kształt i wymiary próbek na rozciąganie 

ryzacji. Obowiązujące obecnie w niektórych krajach 
nlormy nie są jednolite, co ,s.zczególI11ie od,rJJOs,i się d,o, 
stosowanych ,p;róbe'k, których is,tniieje duża różno!l"od- • 
ność. Piorówma,nie nJ.iektórych z nich (rys. 1) dobitnie 
charakteryzuje wpływ ks·ztałtu i wymia1rów próbki 
na wytrzymałJO.ść maieriału i roZTzut wyiników. Przy 
badaniach ,na ściskanie (rry:s. 2) �s•z1Jałt 1i wym,i.aa:y 
próbek wpływają także ina ,�aJeżiność o = f(e). 

Przyczy,na tego zjawis�a wy:ntika z osobliwośd no­
wego materiału. Okazuje .się, że n1ie można tutaj bez­
pośrednilo wyk10.rzyst,ać ro·związań stosowainych przy 
badaniach materiałów tradycyjnych z uwagi na zj,a­
wisko dużej anfzotr,opid tworzyw �br,ojonych, gdzie np. 
wytrzymałość mierzona ,w poprzek włókien jest wie­
lokrotnie mruiej-sza od wytrzymałości w Imerunku 
zbrojenia. Materiał taki poddany dużym obciążeni-om 
osiowym jest szczególnie czuły na jedrilloczes:ne dzia­
łanie obciążeń poprzecznych, które zmniejszając siły 
wiązam.ia włókien wywołują ogólny ,spadek wytrzy­
małości W związku z tym próbka łatwliej ulega 
zniszczeniu w uchwytach maszyny wybrzymałości<owej, 
gdzie przy działaniu docisków bocznych występuje 
dwu - a nawet trójwymiarowy stan naprężeń, aniżeli 
w przekroju pomiaa:iowym o jednooS\io:wym stanie na­
pięcia. Doświadczalne potwierdzenie powyższego zja­
wiska znaleźć można w pracy [2]. Do słabych stron 
tego typu badań przyczyntają się także błędy wynika­
jące z nieosiowego ustawienia próbki względem ob­
ciążenia przy mocowaniu jej w uchwytach maszy-ny. 
Otóż, jak wykazują podane przykłady ksmałtów pró­
bek (rys. 1), najbardziej celowe jest przyjęcie cien­
kich próbek płaskich, gdyż otrzymaine wówczas wy­
niki charakteryzują się większą stabilinością. Jednak 
dla zmniejszenia ujemnego wpływu <lziałanda do­
cisków bocmych wskazane jest ,stosowanie szerszych 
części uchwytowych próblm. Zmniejsza to jedinak do­
kładność prawidłowego utwierdzenia próbki w uchwy­
cie, wskutek czego występuje nie kontrolowane, mi­
mośrodowe rozciąganie, co z kolei wywołuje zaniżanie 
i większy ;rozrzut wyników. 

Chociaż przy badaniu na ściskanie nie ma uchwy­
tów, występuje dla odmiany pr,oblem zachowania 
równoległośoi płaszczyzn próbki, osiowego jej usta­
wienia i kłopotliwe do usunięcia zjawisklo wybocze­
nia cienkiej próbk!i. Wymaga to dodatk,owo slrompli­
kowanych, a przez to il'liedokładnych uchwytów pod­
trzymujących, co w efekcie prowadzi także do po­
wstawania błędów. 

Zagadnieillie dopaJS'owania ,się z badaniami tworzyw 
zbrojonych do istniejących maszyn i urządzeń jest 
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2. Wpływ kształtu i wymiaru próbek na zależność a = f (,)
przy ściskaniu

jeszcze bardziej trudne dla obciążeń cyklicznie zmien-
111ych. Problem ;rozwiązania części uchwytowych prób­
kii 1nabie!ra tutaj ,szczególnego znaczenia, gdyż nawet 
niewielkie koncentracje naprężeń występujące na od­
o1niku przejśoi<owym p:róbkii wywołują duże zaniżenie 
i rozr.zuty wyu1ików. 

Autor n:i:niejszego op;r,acowan<ia -podjął próbę dopa­
sowania ;próbek � ,tworzywa jedrnokierunik!owo zb!l"ojo­
nego włóknem ,s·2Jk!lainym dlo !Pulsatora f-my Dosen­
hausen 6T, pracującego przy obciążeniach zmiennych 
x,ozaiągającro-ściskających. 

Przyjęto próbki okrągłe (:rys. 3) o przekroju p:omia­
rowym (/) 12 i c.zęśe1iach uchwytowych (/) 30, formo­
wane w specjalnie do tego celu prrzygotowa1I1ych przy­
a.-ządach. Rdzeń próblci, s,tanowiący w jej części śr,od­
klowej odcinek pomtia:riowy, zosiał na lmńcach ukształ­
towany w symetryc�e zaczepy pr-zez odgięcie włó­
kien na boki, w celu stworzenia dodatkowego za­
bezpieczenia przed wysuwaniem (ścinaniem) się 
z niego wzm<ocniień (części uchwytowych). Wzmocnie­
I1Ji1a te o odpOIWliedn,io stop.I111owanej grubości na od-
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3. Próbka do badań zmęczeniowych na pulsatorze



cinkach przejściowych, wykonane 1z tkaniny szklanej 
pr·zez owija-nie rdzenia, speŁrniały jednocześnie rio­
lę „koszulek" wzmacniających o dużej sztywności 
poprzecznej, •zdolnych do przejęcia poważnej części 
obciążeń od boc2;nych doci'sków szczęk maszyny. Gru­
bość (ś•redniica) wzmocnień skle}ona .z :rdzeniem w 
monolityczną całość została dobrana doświadczalnie 
metodą krolejneg.o jej zwiększania, aż do całkowlitego 
wyeliminowan1i'a obja,wów niszczenia irdzeniia w częś­
ciach uchwytowych. 

Podczas badań zmęczeniowych tak wykronainych pró­
bek •okazało się jednak, że wprowad:mne .z;abezpie­
czenia ruie dały w pełni zadowalających Wyil'lików, 
gdyż nii,szczenie próbki nie następowało w części p:o­
mic!T'owej, ale za1wsze w -obs·zarze odoLnka przejśoio­
wego ,t,ak w zakresie dodatniej, jak i ujemnej pul­
sacji oboiążenia. 

Główną przeszkodą w pokonaniu tego czułego punktu 
były względy natu•ry techniol1ogic=ej. Wy,stąpiły duże 
trudności przy fo,rmowaniu żąda,nego stopni1owania 
grubości przejśdowych, zaś obróbka mechaniczn'a tak­
że ruie zapew,niała odpowiedniej dokładności z uwagi 
na rniesymetryczne przecinanie włókiien w uprzednio 
uformowanych częściach uchwytowych. 

Występujące trudn'Ośoi przy badaniach wytrzymałoś­
ciowych tw01rzyw zbr1ojonych za.równio z przedstawi-o­
nych wyżej, jak i innych względów (,np. zachowanie 
powtarzalności technolo.gii wykonania próbek) skła­
niają do szukania innych spos•obów i metod bada­
nia, bardziej przystos'Owainy.ch do struktury nowego 
mater,iału. 

Metoda badań za pomocą zginania belki 

Z przytoczonych przykładów badania tworzyw zbro­
jonych wynika, że poprawne wprowadzenie oboiąże­
nia do badanej próbki s.ta,n,awi za.Sladnd.czy problem 
badań wytrzymałościrowych tych materiałów. Istnieje 
zapewne wiele spos·obów rozwiązania tego zagad,n,ie­
nlia, rniemniej jednak ireali2;owanie prostego rozoiąga-
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4. Schemat pomiarowy belki 

ni1a czy ściskan'ia metodą pośrednią, jaką np. d,aje 
zginanie odpowiednio wykonanej belki, wydaje srię 
rozwiązaniem najwłaściws·zym. Zgii,nanie jest wygod­
nym schematem obciążenia, gdyż n,ie tylko el1imilnuje 
trodllliości ·związane z punktowym przyfkładainiem S'ił,
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ale dając duże przemieszczenia (ugięcia) zwiększa za­
razem dokła•dność pomiarów. Konieczne jest tuta· 

ekr . J 
jedyITTtie wykronairnie prz OJU pomiair'Owego belki w
postaci dwóch pasów (rys. 4) i obciążenia go wg po. 
kazainego schematu. Pozwala to wówczas na łatwe
i poprawne wprowadzenie sil do każdego pasa (prób­
ki). Obciążając zaś belkę na odcinku pomiarowym 
stałym momentem gnącym eliminuje się siły po. 
przecz;ne, a więc i potrzebę łączenia pasów ścianką, 
co -czyni go „czystym" pod względem rachunkowym_ 
Dla zachowa,nia stałego wymiaru między pasami oraz 
ustateczmienia pasa ściskanego, wystarcza tylko pod­
parcie .pasów w kierunku prostopadłym do osi zgi­
nantia. Przy takim obciążeniu próbki występujący na 
girubości pasa gradient naprężeń (z trójkątnego roz­
kładu 111aprężeń w przekroju poprzecznym belki) moż­
!11,a zaniedbać, gdyż będzie on zależmy tylko od sto-

ó ó 
sunku 

ho 
i już dla ,;; = 

0,05 błąd wynikający

z J?rzyjęcia do rozważań naprężeń średnich (wystę­
puJących w połowie grubości pasa) wyniesie tylko 
2,5_

0/o. Nap.Tężenia dz,iałające w pa�ach wyrażą się
wowczas prostą zalei,nością: 

N pa. 
0 

= óB = 26Bh0 
(l) 

gdzie N - siła w pasie. 
Wykorzystując znaną zależność na strzałkę ugięcia 
dla przyjętego schematu obciążeń: 

Mi2 I 
f = - gdzie M = o- (2) BEI hp 

można także określić moduł sprężystości podłużnej 
pasów: 

ai2 

E=­
Bfhp 

gdzie: 

f - strzałka ugięcia belki na długości i, 

(3) 

hp - odległość środka pasa od osi obojętnej prze­
kroju (dla pasów o jednakowej sztywności) 

Zależności (1) i (3) dowodzą, że wartość napręzen w 
pasie o określonych wymiarach zależna jest tylko 
od wartości siły P zginającej belkę, a moduł spręży­
stości podłużnej E - od strzałki ugięcia belki f, tj. 
wielkości możliwej do pomiaru za pomocą prostego 
czujnika. 

Dla dokonania pomiaru odkształceń podłużnych pa­
sa (wiel_kości ważnej przy badaniach materiałów lep­
ko-spręzystych) w zasadzie można posłużyć się rów­
mez pomiarem strzałki ugięcia, gdyż dla danej chwi­
li ·czasu związek o= li E zachowuje swoją ważność 
i zależność (3) przyjmuje następującą postać: 

Bhp E=f-
F 

Jednak ten sposób pomiaru odkształcenia może być 
stosowany tylko w tym przypadku, gdy własności lep­
ko-sprężyste materiału w kierunku rozciągania i ścis­
kania są identyczne. Wynika to z wyrażenia na po­
łożenie osi obojętnej przekroju: 

h - h FoEo 
p- o

F0E0 + Fv
E

v 



W przypadku różnych własności materiału pasów do 
pomiaru odkształcenia należy stosować tensometry 
zamocowane bezpośrednio do pasa belki. 

Omówiony wyżej sposób badania przy obciążeniach 
statycznych z niewielkimi zmianami da się również 
zastosować do obciążeń cyklicznie zmiennych, tj. do 
wyznaczania wytrzymałości zmęczeniowej. Wynika 
to stąd, że zmienne obciążenie belki można realizo­
wać przez poddanie jej drganiom poprzecznym. 
Wówczas charakter rozkładu momentu gnącego i siły 
poprzecznej zależy tylko od sposobu podparcia belki 
(przy danym rozkładzie mas) zgodnie z ogólnym 
równaniem: 

- EI- + fJ. -=O 
fj2 

[ 
fJ2y

] 
fJ2y 

ox2 8x2 at2 (6) 

które dla ruchu harmonicznego przyjmuje postać: 
Y<:r,t> = (C1 sin hax + C2 cos hax + C3 sin ax + C4 cos ax) 
sin wt 

gdzie: 

a={;;" (7) 

µ - gęstość belki 

Dla belki podpartej przegubowo na obu końcach 

nn a= --

i linia ugięcia wyraża się równaniem: 
nn 

Y<:r,t> = C3 sin -Z- x sinwt

przy częstości drgań własnych belki: 

w= n•n•
.,, 

/EI
i

2 V .ii 

(8) 

gdzie n jest dowolną liczbą naturalną mówiącą o po­
staci drgań. 

Z punktu widzenia badań interesujące są tylko ta­
kie postacie drgań, dla których maksymalne ugięcie 
występuje w połowie belki, tj. kiedy n

= I. Przy 
stałym rozkładzie mas i stałej sztywności belki li­
nia ugięcia jest sinusoidą o równaniu: 

1rx

v = Yo sin­
Z 

gdzie dla x = 2 Y = Yo

(9) 

Dla tak przyjętego układu posługując się znanym r&w­
naniem różniczkowym linii ugięcia: 

M=Ely" (10) 

wyrażeniem na moment gnący wg zależnośC!i (2) oraz 
wyliczający" z równania (9) dla x = l/2, otrzymuje_ się
następującą zależność na naprężenia w pasach belki: 

n• 
a = -Eh

v Yo 
z• 

(11) 

Określone w ten sposób naprężenia są wynikiem zgi­
nania belki siłami bezwładności. Dla elementu belki 
dx siła bezwładności wynosi: (l2) 
dP =dm· a 

gdzie: 
m

dm = - dx - element masy belki 
z 

a = y w2 
- przyśpieszenie liniowe

Obciążenie ciągłe belki od siły bezwładności (dla 
przyjętej linii ugięcia) wyraża się zależnością: 

dP m nx 
q = - = - Yo w2 sin - (13) dx l l 

Wywołuje ono moment gnący: 
lm nx

M<x> = -;;- Yo w2 sin -- (14) 
n- Z 

oraz siłę poprzeczną: 
m nx 

Q<x> = - w2 Yo cos -
z z 

która dla x = l/2 przyjmują wartości: 
lm

M = - w2yon 
Q =o

(15) 

(16) 

Otrzymane związki (11) i (16) wykazują, że przez po­
miar ugięcia Yo (amplitudy drgań) można określić 
wartość działającego na belkę momentu gnącego, 
a następnie znając jego wartość i wymiary przekroju 
(wskaźnik wytrzymałości) - moduł sprężystości po­
dłużnej pasów E, podobnie jak miało to miejsce przy 
obciążeniach statycznych (występuje wyraźne podo­
bieństwo związków 11 i 3). Jednak w przypadku ba­
dań zmęczeniowych nie ma potrzeby wyznaczania 
modułu sprężystości E (materiał przechodzi uprzed­
nio badanie statyczne) i związek (11) staje się pod­
stawową zależnością przy wyznaczaniu amplitudy na­
prężeń zmiennych, do czego wystarcza zwykły pomiar 
amplitudy drgań y0 . Wyrażenie to mówi, iż przy wy­
znaczaniu tej amplitudy nie są istotne wymiary pa­
sów ani sposób ich podparcia, a jedynie odległość 
od osi obojętnej hv, co jest ważnym wnioskiem prak­
tycznym, gdyż pozwala na swobodne wiązanie ze so­
bą pasów na całej długości belki z uwagi na po­
trzebę przeniesienia sił poprzecznych określonych za­
leżnością (15). 
Zastosowanie praktyczne 

Praktyczne wykorzystanie przedstawionej zasady ba­
dań może być różne, zależnie od warunków i kon­
kretnych potrzeb. Przy obciążeniach statycznych bę­
dzie on głównie uzupełnieniem znanych już metod 
stosowanych przy badaniach materiałów tradycyj­
nych, szczególnie w takich przypadkach, jak badania 
niszczące (wyznaczanie rzeczywistej wytrzymałości na 
rozciąganie i ściskanie), w których normalnie wystę­
puje trudny problem części uchwytowych próbek, 
oraz badania długotrwałe (wytrzymałość trwała i peł­
zanie) angażujące wiele kosztownych maszyn i urzą­
dzeń. Natomiast takie badanie, jak pomiary sztyw­
nościowe (stałe sprężyste E i v) wygodniej jest pro­
wadzić przy użyciu znanych urządzeń, np. maszyny 
wytrzymałościowej Instron. 
Największe znaczenie opisana metoda badań może 
mieć przy badaniach zmęczeniowych, które obecnie 
stanowią problem zasadniczy, nie mający jeszcze 
praktycznego rozwiązania tak w kraju, jak i za gra­
nicą. Schemat i zasadę działania stoiska do takich 
badań przedstawiono na rys. 5 i 6, a jego konstruk­
cję na rys. 6. 
Umożliwia ono jednoczesne badanie czterech próbek 
za pomocą jednego wzbudnika drgań, w tym przy-
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s. Schemat pracy stoiska do badań zmęczeniowych

padku - prostego mimośrodu napędzanego silnikiem 

elektrycznym o stałej prędkości obrotowej; regula­

cję obciążeń przeprowadza się zmianą mas dociążają­

cych próbkę, a realizację różnych cykli naprężeń -

zmianą wartości siły rozciągającej N. Pomiar ampli­

tudy naprężeń może być wykonywany metodą bez­

pośrednią, tj. przez pomiar odkształcenia pasów za 

pomocą tensometrów lub przez pomiar amplitudy 

drgań y0 • Najwygodniejszy sposób zapewnia się wy­

korzystując tensometry jedynie do skalowania prób­

ki w warunkach dynamicznego obciążenia (wykona­

nie wykresu o = fCYv), zaś samą obserwację amplitu-

6. Stoisko do badań zmęczeniowych

dy naprężeń prowadząc za pomocą prostych metod 

optycznych. Takie skalowanie dla przyjętego schema­

tu obciążenia próbki (ustalona siła wzdłużna N

i miejsce mas diociążający,ch) elimiinuje ewentualne 

błędy powstałe z niewłaściwej kiinematyfoi stJoiska, 

niediokładniości pomia!rÓW geometrycznych próbki itp. 

Tych klillm uwag o możliwośoi;ach praktycznego wy­

ko!rzystanli1a opi,s1anej metody badań n:ie wyczerpuje 

zagadnienia. Istnieje w tyni zakresie wiele ias·to•so­

wań gwa;ra,ntujących wł,aściiiwe wy<lrorizystanie zalet 

przedstawionej metody badań, takich jak prosta 

.techmol1ogi1a wykonania próbek, prawidłowe wpr-owa­

dzenie obc-iążenii,a oraz dokładny i łatwy pomiar. 
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1. Samolot PZL 101A „Gawron" w wersji rolniczej

Mg,r inż. ZDZISŁAW JAKUBISIAK 

Lotniczy zespół Usług Gospodarczych w Olsztynie 

629.735.3.004.15 W artykule przytoczono wyniki 
analizy czasu pracy w ciqgu ro­
ku samolotów rolniczych PZL 

101A „Gawron" użytkowanych w 
Lotniczym Zespole Usług Gospo­
darczych w Olsztynie. Analiza ta 
wskazuje na mały stopień wyko­
rzystanta samolotów, co powodu­
je konieczność przeprowadzania 
dodatkowych napraw specjal­
nych - przed wylataniem przez 
s amolot godzin przewidzianych do 

pierwszej 'naprawy głównej -
oraz zwiększa koszty wt.asne go­
dziny lotu i opóźnia amortyzację 
sprzętu. Samoloty „Gawron", za­
nim zastąpione zostaną nowocze­
snymi samolotami przeznaczony­
mi wylqcznie do celów rolniczycl1, 
powinny otrzymać udoskonalone 
wyposażenie kabiny i ulepszone 
urządzenia opylowe, co przyczy­
niłoby się do zwiększenia stopnia 
ich wykorzystania. 

WPŁYW WARUNKÓW PRACY 

I STOPNIA WYKORZYSTANIA 
NA TRWAŁOŚĆ SAMOLOTU 
TYPU „GA WRON" 
Wścród maszyn rioł!nkzych samolot wyirozma się dużą 

s.pra,wnosc1ą i wydajn10ścią pracy. Do szczególnie 

ważny,ch włas,ności samo1'otu ;r,olniczego należą wy­

S'()lkie osciągi przy możliwie łatwej ri pr,ostej obsłudze, 

a jedniocz,eśinie ekr01I11omicznej eksploatacji. Wymaga­

nia sta,wia.n,e s,amlolotom ,r,ol:niczyni ,przez nrowoczes­

ną ochronę r,oślin mają na względzie pełrniejsze wy­

korzystanie możlliwości samolotu. 

Pir:odukTowa;ne w kraju :wielo•zadaniowe sa,mo}oty PZL 

101A ,;Gawr,o,n" P\l"Zys,tosowa,ne są m. in. do lotów 

ag,rochemiczmy,ch (irys. 1). Na IIllich odbywa się pierw­

sze p:rzes·zkiolenie w zakresie uprawnień pilota go,s­

podarczego oraz wykonywana jest większość zabiegów 

agrolotniczych. W wersji pcl!sażerskiej i sanitarnej sa­

moloty „Gawrron" w pełni osiągają ustalone trwałości 

międzynaprawcze. Przy tym często występują przypad­

ki przedłużenia trwałości międzynaprawczej danego 
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2. Liczby godzin lotu przypadające na jeden samolot w 
poszczególnych miesiącach 1966-1968 w LZUG - Olsztyn 

egzemplarza samolotu w granicach do 300/o. Przedłuże­
nie to może zawierać ograniczenie warunków użytkowa­
n1ia samolotu or,az ·zwiększenie liczby i częst,otliw:ośd 
czynności okires•owych w zależmt0ści od s,t,a;nu technicz­
nego srunolotu. PlorÓ'winan1ie trwałośoi m:iędzynapraw­
czych płatowca w wersji rtolruiczej, pasażer,skiej ,i sa­
nitarnej przedstawia tablica 1. 

Rolnicza wersja samolotu PZL 101A „Ga,wrm1" cha� 
rakteryzuje się mmeJszą trwałością płatowca ze 
względu na odmienne warunki pracy. Większe ob­
ciążenia kons,trukcjii podwoz,ia i sa1nolotu powstają 
w wyniku dużej liczby powtaTzających się startów 
i lądowań 111,a lądowiskach wybieranych w terenie, 
których nawii.erz.chrnia znaczruie s:ię :różni od na­
wierzchni lotnisk. Samoloty :r,o1nicze od wczes,nej 
wiosny do pó:źmej jesieni nie kiorzys•tają z pomiesz­
czeń hangcl['"owych. Poddane i11iszczącemu działaniu 
środków chemic:m1ych i wpływom wairunków atmo­
sferycznych nie wytrzymują 1000 h pracy do pierw­
szej naprawy. 

Silniki samolotów PZL 101A „Gawron", AI-14R, osią­
gają przewidziaine trwałości międzynaprawcze (tabli­
ca 2) zarówno w wersji pasażerskiej ,i sanitarnej, jak 
i w wersji ro1Jliczej pracującej w 111ajtrudniejszych 
warunkach obsługowych. 
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3. Zależność okresu eksploatacji samolotu rolnicz':go PZL 
!OIA „Gawron" od rocznej liczby wyl�tanych godzin z na­
mierzonymi wartościami dla samolotow uzytkowanych W 
LZUG - Olsztyn 

W „Systemie maszyn rolniczych" [1], opracowanym

zgodnie z wymogami RWPG wymaga.nia agr,otech­

niczne dla samolotów rolnicz�ch przewidują 5-letrui

Ta b 1 i ca 1. Trwałości międzynaprawcze płatowca PZ-L101A 

,,Gawron'' 

Okólnik l\'linisterstwa Komunikacji nr IKCSP-1/65 z dnia 11.01.1965 r. 

v,,.r crsja samolotu 

Rolnicza 

Pasażerska i sanitarna 

Godziny lotu 

do I 
I 

po I I po Il I po Ili 
napraw: napra..,vie naprawie naprawie 
glówneJ głównej głównej głównej 

1000 1000 800 600 

1200 1000 800 600 

ok.res eks,pl<oatacj,i. W naszych warunkach samoloty 
PZL 101A „Gawron" są eksploatowane przez :nnacz-
1111iJe dłuższy okres, podczas którego duża agresy\V\Ilość 
korozyjna środków chemiczmych utrudnia utrzymanie 
ciągłej spraWIIliości technLcznej, szczególnie urządzeń 
r<olniezych zabudowanych na samol1ocie. Trrwa1'ość rol­
niczych urządzeń do opryskiwania na ogól nie przekra­
cza dwóch se2lanów pracy. 

Tuneliowe urządzenia opyłowe ,samol,otu PZL 101A 
,,GawDon" chairakteryzują się dużą nierównomiernoś­
cią poprzecznego rozłożenia wysiewanych nawozów 
mi:neralnych [5]. P•rzy tym mały zakres iregulacji 
dawki (w kG/ha) ogranicza często możHwość stoso­
wa,nia różnych dawek. Zmrniejsza to stopień wykorzy­
•s'ta,nia $amolotów. 

M·ająca wpływ 111a rów.niomierność poprzecznego r:oz­
łożeniia prepara,tu wysok1ość lotu operacyjnego uzależ-
111iuna jes,t od rodzaju ,przepr,owadza:nych akcji, wa­
rrunków aitmosferyczmych, I\Vła:s,n1ośoi 1'otmych Ś•rodków 
chemkz.nych, jak również od ukształtowa,nia teirenu 
i przeszkód terenowych znajdujących się na danym 
polu. W każdym przypadku obróbki pola powinny 
być z,achowa,ne pełlne warunki bezpieczeń,stwa lotów, 
na które mają wpływ oprócz kwa:J.iifikacji pilota 
włas1ności p.i':Lotaż:owe s,amloliotu r,ol111iczego. Loty agro­
chemiczne zaliczane są bowiem do najtrudniejszego 
rodzaju lotÓ'W. 

M1a:ksy1ma•lne wykorzystanie sprzętu liotniczego w nie­
łartwych dla niego warunkach pracy umożHwia obni­
żen:ie �os:ztu własnego godziiny liotu. Liczba wyla­
t,a,nych godzin w c,iągu !I"oku ma także wpływ na ja­
kość wykonywanych zabiegów agrolotniczych. 
Mając powyższe na uwadze postanowiono zbadać, w 
jakilm sfopndu w warunkach Lotniczego Zes1połu 
Usług Gospodarczych w Olsztynie wyklorzystaine są 
s,amroLoty iriolnicz.e PZL 101A „Gawron". 

A1rmlizę czasu pr,aicy sam,o1'otu rolniczego PZL 101A 
„Gawron" opm::tio na chiDonometrażu zaTejestrowa111ym 
w iksiążk!ach pQlkładiowych płatowca i sliln\ika na pod­
stawie list wzLoitów samolotów li zleceń na loty. W1iel­
kością chair-akteTystyczną wypr-acowanej trwałości pła­
towiea jest czas pr-acy liczJooy w godzinach lotu. Przy 
obliicza,niu godzin pracy silnika do czasu pracy w po­
wietr-zu dodaje ,s1ię 20°/o falkty,c,21nego czasu pr-acy s,il­
rnika na ziemi. 
Analizą objęto wszy,s:1:!kie s_amo1oty PZL 101A „Gaw­
iron" pracujące w Lotniczym Zespole Usług Gospodar­
czych w O'lsdynie w latach 1966--1968. Przedstawio­
ne na rysunku 2 liczby godzin lotu przypadające na 
jedoo samolot są średillią arytmetyczną czasu lotu w 
poszczegó1nych miesiącach roku. 



Analiza wykazała, że s,amol1oty rolniieze PZL 101�
Gawr1on" pracują,ce na terenie województwa olsz:tyn-

" . • • 5 skiego wyk10Tzystane są w pełni zaledwie w cJągu 

miesięcy. Największą liczbę godzin s-atrn,oloty w�lat�­

ły podczas akcji 1,otmiczych obejmujących głowme

zwakzain'ie szkodn1ilków rzepaku, ,s,to,nki i zarazy

ziemrniaczan-ej; akcje te r1ozpoczy;nają 1się pod koniec

kwietnia, a kończą się w sierpniu. 

Elementami składowymi cZJasu pracy sam1olotów w

powstałych miesią•cach cr:oku są bardlZJo małe iliości na­

wożenia mi:neralinego i rwapnowaJ111ie hodowlainych sfa­

wów rybnych, nieZJbęd,ne o.biloty techniczne, przeloty

do I.Jotniczych Zakładów Naprawczych, przeba•ZJowa­

nia na lotniska sąsiednich aeroklubów (do hangarów)

:na 10lkres zimowy, k!cmtr,ola techniki pilutażu pe'.I.'SO­

nelu latającegto o,raz szkolenie ptliotów gospodarczych.

Specyflkzne warUIIlki pracy s•amoLotu :rtOl,niczego i brak
zapl,ecza technkzmego w ba1zie LZUG w OLsztynie wy­
wierają n.iekorzystny wpływ na jego trwafość, stwa­
rzają kornieczrmść przelprtowadzenfa naprawy specjal­
nej •piolegającej na :z;mianie płódenmego pokrycia i na­
prawie niektórych elementów p1atowca już po 600
godzinach pracy w pow.ietrzu. 

Decydujący wpływ na ·zjawisko wystę.powainia na­
praw s,pecjalnych w LZUG w Ol>sz:ty;nlie mają s-tosun­
kowo małe średnie roczne liczby wylatanych godzin.

Całkowita t'J."IWałlOść samolotu wynosi 3400 h (tabLi­
ca 1). P1rzyjmując za stałą wartość wy,la,tane w c.ią­
gu rtoku ś:redn!ilO 130 h, jak to miało miejs,ce w 1966 r. 
(rys. 3), n10wy samolot PZL 101A „Gawron" byłby 
w ekspl,oafa,cji rw LZUG w Ols1z:ty.ni,e przez okres 
26 Lat. WZJrost do 170 h w 1967 ,r. obl11iżył tę granicę 
dlo 20 lat, za,ś wylatane 150 h w 1968 r. wskazuje na 
prawie 23-le1:mi 1okres ekspl:oatacji. 

Obowiązujący od 1 ,styczr1ia 1969 x. sy:stem oblicza­
nia ,amlOII'tyzacji dla każdego typu samolotu r,olrni­
c·zego ,przewiduje mil11imal,ną krw,otę amortyzacji rocz­
nej j .akio ilior:a•z ko,s·ztu nabyc,ia s,aim•ol'otu i przewidy­
wanego okresu jego użytkowania, z tym że okres ten 
niie może przekraczać 12 lat. 

Niedosta,tecZJne wyko:rrzysfa1nie samolotów w za.biegach 
agrochemicznych jest główną przyczyną normalnego 
•staJrzenii,a się .sa,mldl1oitów X:ol>nic.zych i powoduje ko­
nteczn,ość napr:aw specjalnych 1rów;n1ież po I i II na­
praiwie głównej.

Wwost p,rzeciętnej rocznej l:kzby godzLn l1otu samo­
lotu �olniezeg;o w Lotach operacyjnych wyk101nyiwa­
nych ;n,a WILększym obsziarze pól ma decydujący
wpłyrw na obniżkę koS'Ztów własnych godzin lotu [3]
oxaz na s.zybs·zą amortyzację s'przętu lotniczeg;o.

Wiel,ozad.aniloiwy górn,o,pliatow,iec PZL 101A „Garwr0111"
w wersji ;r,olr1kzej częstlO nie ,speł,!11ta wymogów dnia
dzisiejszego. Zastrzeżenia pHotów gospodarczych do­
tyczą oboonegio roZJWiązaJnlila fotela, przewietrzania
i S'z.czelności lmbilily, stevowania regu1atbarem pręd­
kośc.i ob:riotowej śmigła or:a1z kl1apki WYW1ażającej. Pi­
l10oi ·doma,gają się rÓ'Wlmeż umieszczeni>a w !kabinie
pilota wskafoitka okreś1ająceg)o Hość środków che­
m:kznych w _ZJbiorniku samolotu, ·sygn:aHzacji mJi!n,i­
malnej ilośd pail,iwa >oraz sygnalizacj'i przeciągnięc,fa
saimolotu.
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Tab I i ca 2. Trwałości międzynaprawcze silników Al-14R 

(Instrukcja silni/w lolt!iczego AI-14R serii Ili i VI) 

Godziny lotu 

do I 

I
po I 

I
po Il 

naprawy naprawie naprawie 

głównej głównej głównej 

AI-14R seria III 400 350 300 

AI-14R seria VI 600 600 600 

W ostatnich czasach w zabiegach agrÓlotniczych wi­
doczną przewagę stanowią d,olnopłatowe chairaktery­
zujące się lepszymi warunkami bezpieczeństwa. Jak 
podaje W. Sołtyk, według statystyk amerykańskich 
[2] procentowość wypadków wy.nosiła: dla górnopła­
towców 58,30/o, dla dwupłart:owców 36,:�0/o, dla śmig­
Łowców 3,2'0/o, dla dolnopłatowców 2,2-0/o. Największa 
liczba wypadków spowodowana przez górnopłatowce
wynika z ograniczonej widoczności w zakrętach.

Na konferencji naukowej na temat: Organizacja

i perspektywy rozwoju lotnictwa rolniczego w kwiet­
niu 1969 r. w Olsztynie przemysł lotniczy zapowia­
dał nowy samolot rolniczy - dolnopłatowiec o nowo­
czesnych rozwiązaniach konstrukcyjnych. Samolot ty­
powo rolniczy będzie mógł wykonywać większy za­
kres prac w naszej gospodarce narodowej. Otwiera 
on również szersze możliwości eksportowe sprzętu 
lotniczego i usług agrochemicznych. 

* 

Z przytoczonych rozważań wynikają następujące wnioski: 

e Zwiększenie stopnia wykorzystania sprzętu lotniczego 
biorącego udział w akcjach lotniczych wyeliminuje do­
datkowe koszty napraw specjalnych 

e Zapewnienie szerszego zakresu pracy eksploatowanym 
samolot, a ty1n samym przyśpieszenie amortyzacji po­
zwoli na wcześniejsze zastąpienie przestarzałej już kon­
strukcji wielozadaniowego samolotu PZL 101A „Gaw­
ron" nowoczesnyn1 samolotem rolniczyn1 

e Dostosowanie tunelowych urządzeń opylowych do szer­
szego zakresu stosowania dawki przyczyni się do więk­
szego wykorzystania samolotów w zabiegach agrotech­
nicznych 

e Zanim zostanie rozpoczęta produkcja samolotu typowo 
rolniczego już obecnie uwidocznia się potrzeba popra­
wienia dotychczasowych rozwiąza11 wyposażenia kabiny 
pilota. Nie wymaga ona kosztownych zmian konstruk­
cyjnych, lecz ma istotny wpływ na poprawę warunków 
pracy pilotów gospodarczych i bezpieczeństwo w lotach 
operacyjnych 

e Zbudowanie własnego zaplecza technicznego Lotniczych 
Zespołów Usług Gospodarczych zapewniłoby odpowiednie 
warunki wykonywania przeglądów i drobnych napraw. 
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t,nż. JAN WYGANOWSKt 

B!Z.4 TECH�ICZ�.4 

PRZEDSl�BIORSTW .4 ,,AIR C.4"'.40.4'' 

Kanadyjskie państwowe przedsiębinrstwo lotnic,ze 
,,ALr Canada" .niie ma co prawda bezpoś-rednieg,o po­
łączenria 1,otmiczego z Wairiszawą, .ale utr.zymuje w na­
szej stolicy stałe przedstawicielstwio. ,,Ali;r Cainada" 
jako przedsiębiorstwo pozaeur,opejskie jest mniej p-0-
pularne w naszym kraju od bliższych nam geogra­
ficmie towarzy,stw europejskich utrzymujących re­
gularne połączffillie lotnicze ,z WaTszaiwą, nie od •rze­
czy więc będzie przedstawić il1a wstępie w telegra­
ficznym skrócie wizytówkę tego przedsiębiorstwa. 

Ogólna dług-0ść sieci połączeń lotniczych „Air Ca,na­
da" wynosi 151 072 km. ,,Air Canada", mająca swą 
siedzibę w Montrealu, utrzymuje :regularne połącze­
nia z: Europą (Londyn, Moskwa, K,openhaga, Bruk­
sela, Paryż, Zurich, Frankfurt, Wiedeń, Shannon 
i Glasgow), St. Zjednoczonymi AP (Floiryda, Los A:n­
gelos, Chicago, Cleveland, Nowy Jork, Boston), Ber­
mudami oraz rejonem karaibskim. Wewnętrzny ry­
nek kanadyjskli „Aiir Canada" dzieLi między in. z pry­
watnym przedsiębiors,twem CP A (Canadi.a111 Pacific 
Air). 

Dla scharakteryzowania wielkości przeds:iębi.orstwa 
,,Air Canada" warto podać nieco informacji liczbo­
wych. 

Według dainych IATA w pierwszym półroczu 1970 r. 
,,Alk Ca:nada" będzie eksp1oatowała ,ogółem 115 sa­
m·olo.tów, podainych niżej typów: 

DC-9-32 36 
DC-8 (różme wersje) 39 
„Vanguard" (różne wersje) 12 
„Viscount" (Tói.ne wersje) 28 

Według danych IATA, opubliik,owanych w wydaw­
ni>Ctwie W,orld Ali1r TTa,nsport Statistic, w ;r,oku 1968 
(,ostat.n'i r,ok dla k,tórego są pełne dane staitystyczne) 
przewiozy „AiT Ca:nada" charakteryzowały się nastę­
pującymi warrtJościaroi: 
liczba przewiezionych pa,sażerów 
osób 6 379 525 
przewtiezione towaTy 190 070 OOO tkm 
pr:aca przewozowa ogółem 
(pasażer,owie, 10<wa'ry, poczta) 1 037 042 OOO tkm 

W tymże r,oiku 1968 przedsiębiorstwo „Aiir Carnada" 
zatrudniało ogółem ok. 16 600 osób, w tym ok. 5000 
osób pers•onelu technicZJn.ego. 

Z przy,toc2'lo:nych danych wyinika, że „A1iir Canada" 
należy d,o dużych przedsiębiorstw lotniczych o To•zleg­
łej, aczk,olwiek og>ra:ndczonej do 1określ10,nych rej,onów 

1. Makieta bazy

1 - hangar przeglądów bieżących 

2 - hangar remontowy 

3 - wydział obróbki mechanicznej 

4 - dział konserwacji i remontu budynku ba-

zy (razem ze stolarnią) 

5 - hamownia silników 

6 - transformatornia 

7 - zbiornik wody 

8 - magazyn materiałów pędnych 

9 - magazyny 

10 - dział szkolenia personelu latająceg,o 

11 - pawilon administracyjny, dyrekcja bazy, 

bufet (kawiarnia oraz ośrodek obliczeniowy) 

12 - drukarnia (powielarnia) 

13 - telekomunikacja i laboratorium 

14 - warsztat przyrządów pokładowych 

15 - warsztat radiowy 

16 - warsztat osprzętu 

17 - tapicernia 

18 - warsztat podwozi i ogumienia 

19 - lakiernia 

20 - dział badań nieniszczących (rentgen) 

21 - warsztat spawalniczy 

22 - warsztat blacharski 

23 - warsztat silnikowy 

24 - dział techniczny 

25 - działy obsługi i szkolenia zawodowego 
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geo�raficznych (Europa, Ameryka Płn.), 
czeń lobniczych. 

sieci połą-

Głów1na baza technic•zma „Ali:r Canada" zliokaliz.owa-
d lotnisku Dmval podna jest na m,iędzynalf\o o•wym 

iVI'O•rntTealem. 
Baza przeznaczona jest zarówno do wyk,onywania 
przeglądów bieżących, jak też i przeprowa_dzania
\.vs·zelJ<ich napraw sam,olotów w·,pelnym zakresie, tz,n. 
pła,towców, silników i wypos,ażenia. 

Bazę wybudowano w początku lat sześćdziesiątych 
jako całkowicie nowy kompleks przeznaczony sp�­
cjalnie do obsługi samolotów wyposażonych w s1��1-
k.i turbinowe. �os,zt inwestycji budowlamych wym�sł
przeszło 20 min dolarów, zaś wyposażenie budynkow
przekfloczylJo powyższą kwotę przeszło dwa raz�­
W bazie zatrudnionych jest powyżej 3000 pracowm­
ków. Można więc [}owiedzieć, że baza techmc,zna „Air 

Canada" w Montrea!lu jest obiektem dużym i nowo­
czesnym. 

Plam ogólny bazy przedstawi'ony jest na fotog,rafi!i 
makiety budynków (rys. 1). Zwraca uwagę zawarbość 
projektu - po:zJa tran,sformatorn:ią, magazynem ma­
teriałów pędnych i hamiownią silników wszystk,ie po­
ZJostałe działy znajdują się pod jednym wspólnym 
da•chem. Przyjęcie takiiej koncepcji ułatwia znakomi­
cie zoxgaini'zowa1I11ie s,praw.nego tra.nspocrtu wewnętrz­
nego, na-tomi:a,st z punktu widzenia zabezpieczenia 
przeciwpożarowego r•ozwriązanie to jest oczyw·iście 
niekorzystne i np. w Polsce nie mogłoby być za­
twierdzone. 

Nowy hangar dla obsługi samolotów Boeing 747 ma 
powstać jako oddzie1ny budynek stanowiący przedłu­
żen,ie hangairu przeglądów bieżących. 

Konstrukcja budynków jest nowoczesna, wykorzy­
stano szoooko s.tal, stopy aluminium, s•zkło i masy 
plastyczne. Wnętrza są przestr,onne, widne i czyste, 
niektóre z nich o specjalmym przeznaczeniu speł111ia­
ją dodatkiowe wymagania w zakuesiie s,zczeLności 
(ochrona przed zapylen1

iem) oraz utrzymania stałej 
temperałury i wHgotności, tzn. wyposażone są w 
klimatyzację (dotyczy t,o waraztaitu ,przyrządów, po­
mieszczenia ma•szyn matematycznych oraz pomiesz­
cz(:jllia, w którym zainstalowane są symulatoxy lotu). 

Do ciekawszych -rozwiązań bazy należy zaliczyć: han­
gary, warsztat silnikowy, magazyny, transport we­
wnętir,zny i centrum ,sz:kolel11ia personelu latającego. 

Hangairy, o wi,szącej konstrukcj'i dachu, usytuowane 
są od strony lotnliska i ustaw,ione szeregowo. 

Hanga!f pr,zeglądów bieżących samoLotów (rys. 2) jest 
bard:llo łatwo dostępny dzięki za�nstaLowam,iu wrót 
hangarowych, o wysokości ok. 15 m, na obu dłuż­
szych b:Olk:a.ch hangaru. Dług)ość ha,ngairu wy.nosi ok. 
150 m, ,ZJaś 1szerOlk:•ość ok. 72 m (powierzchnlia ok. 
10 800 m2), oo pozw;a,l,a pomieścić w nim jednocześnie: 
3 samoloty DC-8 i 5 samolotów „Vaingua;rd" Jub 4 sa­
moloty „Vanguard" i 4 samoloty „Viscount". Praca w 
ham,gairze przeglądów bieżących ZJorganiizowama jest!. 
na 3 zm1iany. 

Hanga!f napraiwczy (rys. 3) ma ok. 255 m długości 
przy ok. 53 m szerokiości (p,ow,ierzchnia ok. 13 500 m2). 

Dach hang,airu wsparty jest na :sta'lowych kolumnach 
o wysokości ok. 33 m. Haingar wyposafony jest w
doki dosfoso.waine do każdego z eksp1oatowanych ty-
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2. Wnętrze hangaru obsługi bieżącej 

pów sam'o1otów. Dolne po:lliomy doków, s'M:zególnie 
dla ogonowych części samolotu, zbudowane są jako 
stałe stalowe pomosty o drewnianych podłogach, naj­
wyżs,ze zaś kondygnacje doków mają lekką konstruk­
cję podwiesz;oną częściowo pod stropem hangaru. Dla 
ułatwienia dostępu do samolotów, niezależnie od obu­
dowy doków, całe samoloty opuszcza się za pomocą 
urządzeń hydraulicznych (umieszczonych pod po­
szczególnymi goleniami podwozia samolotu) na głębo­
kość ok. 70 cm, w stosunku do poziomu podłogi han­
garu. 

Warsztat napraw silników (rys. 4) nastawiony jest na 
naprawy silruików dwuprzepływowych Rolls-Royce 
,,Conway" i Pratt and Whitney JT3D-3 oraz śmigło­
wych Rolls-Royce „Tyne". 

Silniki montowane są 111.a pionowych stanowiskach 
wyposażonych w napędzane hydraulicznie zapadnie, 
chowaine pod podłogę. Dzięki tym urządzeniom mon­
towany w danej chwili zespół silnika jest zawsze na 
wy,sokości rąk =botnika. 

W magazy,nach bazy technicznej znajduje się około 
130 OOO pozycji rodzajowych. Dzięki ośrodkowi obli­
czeniowemu wyposailonemu w elektroniczne maszyny 
cyfriowe możliwe jes'1; ood:ziienne •sprawdzanie stanu 
zapasów magazynowych i 111iezwloc:zme dokonywanie 
zamówień. 

3. Wnętrze hangaru naprawczego 



4. wnętrze oddziału remontu silników 

s. zmechanizowany transport wewnętrzny w magazynie 

Interesujące jest także powiązanie magazynu z po­
szczególnymi warsztatami za pomocą telewizji prze­
mysłowej, co pozwala odpowiednio sterować :rytmem 
pracy rw tych warsztatach. System powyższy polega 
na tym, że w magazynie zainstalowane są specjalne 
tablice, na których nanoszone są informacje doty­
czące agregatów wyposażenia remontowainych w ba-
7lie. Pobranie danego rodzaju agregatu z magazynu 
i sp adek zapasu poniżej normatywu magazynowego 
lub stanu alarmowego uwidoczniony jest na wspom­
nianej t ablicy. Na tablicę wycelowa.!1e są kamery 
telewizyjne, monitory zaś znajdują się w poszczegól­
nych warsztatach. Mając przed oczyma sytuację na 
monitorach sami mistrzowie tak ustawiają w podleg­
łym sobie warsztacie kolejność pracy, aby zapewnić 
priorytet agregatom, których zapas w magazyin'ie -��
informacji telewizyjnej spadł w danej chwili ponizeJ 
normatywu magazynowego lub stanu alarmowego. Ta­
ka „samoregulacja" zapobiega zahamowanit: cyklu ro­
boczego w bazie z powodu braku agregatow w ma­
gazynie i uwalnia kierownictwo od stałego śledzenia 
stanu zapasów magazynowych i inger,owainia w pracę 
poszczególnych warsztatów. 
Wszystkie oddziały i biura bazy połączone są mi�-

• T drogą moz­dzy sobą siecią poczty pneumatyczneJ. ą 
na przesyłać papiery i przedmioty o ciężarze. 

d� 0�<-
1,3 kG. System ten działa b. sprawniie i ehmiint�Je
zupełnie straty czasu wynikające z zalegani� papie­
rów po koocelariach i u gońców, co ogromnie przy­
spiesza i usprawnia załatwianie spraw. 

6. Ośrodek obliczeniowy 

Z sieci pneumatyczmej można też korzystać przy prze­
syłaniu ,małych części 1i zespołów. 
Przedmioty większe i cięż,sze (do 220 kG) przesyła s,ię 
za pomocą pojemników przenośnika podwieszonego. 
P1rzenośnik jest w c,iągłym 'ruchu, ,a jego pojemniki 
są gęsto ustawiane jeden za drugim, jak to wJdać 
na rys. 5. 

Systemem przenośnika podwiesZJoneglo powiąz,ane są 
międ•zy sobą następujące oddziały bazy: magazyn, 
war.sztat mechaniczny, warszitat silni,kowy i hanga,ry. 
Równie nowocześnie :z;o;rgall1izoJWainy i wyposażony jak 
�·eszta bazy jest ośrodek szkolenia. W specjalnym, 
szczelinym, klimatyzowanym pomieszczeniu zaJiinstafo­
wa:ne są symulatory lotu dla każdego z eksploatowa­
nych typów samol'Otów. Do s·zJwlenia służy wiele ·róż­
nych makiet. Jak!o pom·oce 111.aukowe stosowane są 
szer,oko prze:z..r1ocz,a i t,aśmy magneto:fJonowe z nagra­
nym tekstem instruktażu. Do treni,ngu z zakresu awa­
Q·yj.nej ewakuacji pasażerów z sa•m1olo.tu p;rzewidz-i1ano 
specjalną makietę kadłuba oraz basen do treningów 
przypadków wodowatI1ia. 

Baza techniczna ,,A\k Ca:nada" jest obiektem stosun­
k1owo rnowy·m, a mi•m'o to wpvowadzane są w niej 
wciąż nowe ulepszenia. 

M,ożna tu na pr,zyikład wymienić zai,nstalowanie s,ys­
temu telew1fzyjnej informacji magazynowej lub bu­
dowę makiet do s·zk1o1lenia w ewakuacji awaryjnej 
i basenu do sym·ulowa,nia .przypadków wodowania, co 
nastąp:Lbo w ostart;nich la1tach. 

To, co powiedziano wyżej, jest dowodem ciągłego 
szybkiego postępu technricznegio w lotnictwie i po­
jawiających się w związku z tym coraz to nowych 
wymagań. Jak szybko ten proces postępuje widać 
najlepiej z tego, że niedawno przecież zbudowaną bazę 
(,cyk:l p;r•ojektowania 'i budowy był podobno xównieaż 
k,rótkii) trzeba obecnie a:-0>zbudiowywać ze względu na 
wpr,owaldzernie zupeŁnie now-egio ty,pu 1s:am10J.otów, ja­
kimi są samol!oty Boein,g 747. 

e Przed ćwierćwieczem ... w �wietniu _19_45 r. szesnaście 
samolotów „Lancaster" polskiego nywizJonu :i3ombowe­
go JOO towarzyszyło angielsl<iej a�madzie lotnic

_
zej w lo­

cie na Berlin. Polskie załogi miały za �adanie zbom­
b ardować Reichstag. w nalocie uczestniczyły 634_ ma­
szyny w trzech rzutach. Polskie załogi leciały w pierw­
szym rzucie. 
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Gustaw Andrzej Mokrzycki

Odcinek 6 

Dziś teoria wirowa powstania wszech­

świata - której autorem jest prof. Mo­

krzycki - jest uznawana przez wielu 

uczonych, w różnych krajach. 

Przechodząc od makrokosmosu do mikrocząstek -

profesor Mokrzycki rozpoczyna pracę nad wirową te­

orią materii. Wszystkie elementarne cząstki fizyczne 

czy chemiczne uważa za wiry. Jest zdania, że statecz­

ność wiru decyduje o jego trwałości w czasie; wiry 

niestateczne cechuje krótki okres bytu. 

Niestety praca zawodowa nie zostawia profesorowi 

dość czasu na matematyczne opracowanie wirowej 

teorii materii. Jednak teorię tę zamierza wykończyć 

w przyszłości. 

T r z e c i  - z najważniejszych - przyczynek nau­

kowy profesora odnosi się do stateczności dynamicz­

nej samolotów. Profesor Mokrzycki pierwszy zasto­

sował transformację Laplace'a do równań stateczno­

ści i na VII Kongresie Mechaniki Stosowanej w Lon­

dynie w 1948 r. ogłosił pierwszą pracę z tej dziedzi­

ny pod tytułem: Calculation of disturbed motion of 

an aircraft by inversion theorem for Laplace trans­

formation. 

NACA (National Advisory Committee for Aeronau­

tics) rozpoznała doniosłość wspomnianego przyczynku 

i w 1950 r. ogłosiła rozszerzoną pracę, j"ako „Techni­

cal Note Nr 2002", pt. Application of Laplace trans­

formation to the solution of the longitudinal and 

lateral stability equations. 

Dziś takie traktowanie stateczności samolotów (lub 

samolotu łącznie z autopilotem) jest powszechnie sto­

sowane. 

C z w a r t  a fundamentalna praca naukowa prof. Mo­

krzyckiego dotyczy zmniejszenia ugięć aeroelastycz­

nych elementów samolotów (np. kadłubów). 

Pierwszy przyczynek z tej dziedziny ogłosił profesor 

w Brukseli w 1956 roku, pt.: Aeroelastic body diver­

gence and automatic control. Drugi esej: Gust alle 

viator and rigidity augmentor for supersonic airpla­

nes został wydrukowany w styczniu 1962 r., wreszcie 

trzeci przyczynek pt. A utomatic control of aeroela­

stic modes został ogłoszony w pięć miesięcy później. 

W owych czasaJCh dynamicy strukturalnli nic nie dzia­

łali w tej d-ziedz�nie. Ich �a,ca og1rta,niczała się do 

biernego przyjmowania faktów i obliczania prędko­

ści, przy której zachodzi rozbieżność. Koncepcja prof. 

Mokrzyckiego polegała na dolmn,a,niu pomi,arów pew­

nych parametirów (jak przy,spieszenia, prędkości ką­

towej i.itp.) Pa.,zez dodanie specjalnej sieci elektrycz-

111e,j w pilocie a,Ut1omatyie:my,m otrzy,muje się eleiktro­

n-icZlile sygnały, któTe przekazane do sterów, powo-
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dują zmmeJszenie amplitudy drgań i zmianę ich czę­
st'otliwości, według życzeń konstruktora 

Szczupłość m1eJsca na łamach „Techniki Lotniczej 

i Astronautycznej" nie pozwala na omówienie całej 

działa1ntości naukowej profesora G. A. Mokrzyckiego 

w Kanadz,ie 1i w Stanach Zjednoczonych. 

Autor niniejszych wspomnień jest w posiadaniu wy­

kazu 36 jego publikacji wydanych w języku angiel­

skim*. 

W 1967 r. profesor G.  A. Mokrzycki był podany do 

nagrody naukowej w Stanach Zjednocwnych A. P. 

Całokształt jego cennej działalności omawia załącz­

!11ik do wniosku, który również jest w naszym posia­

darniu. 

Profesor Mokrzycki był zawsze rewolucjonistą w 

myśleniu 1i z nowymi koncepcjami nie chodził nigdy

łatwą, utartą drogą. A ta swoboda twórczego- umys­

łu nieraz mu szkodziła i musiał za nią płacić cenę 

pokonywania trudności i oporów stawianych przez 

oportunistów •i ludzi nieprzychylnych postępowi czy 

jego osobie. Lecz już dziś jest naukowym autoryte­

tem o światowej sławie i możemy być dumni, że pra­

cami swymi podnosi prestiż nauki polskiej. 

Ale równocześnie radością napawa nas fakt, że pro­

fesor Mokrzycki jest lotnikiem z zawodu, zaś pozo­

SJtaje zawsze inżynierem lotniczym w swej działal­

nJOści 111aukowej. 

Na tym kończymy opis twórczej drogi życiowej profe­

sora Gustawa Andrzeja Mokrzyckiego i w ostatnich 

słowach tych wspomnień - życzymy Mu najserde cz­

niej, aby jeszcze niejedną pracą lub koncepcją n auko­

wą zadziwił świat. 

Mgr inż. Wacław Zaremba 

• Całkowity dotychczasowy dorobek naukowy prof. 
G. A. Mokrzyckiego obejmuje 90 prac, drukowanych w 
różnych językach. 

• ••• Pod koniec kwietnia 1945 r. polskie lotnictwo 
uczestniczyło w locie przeciwko siedzibie Hitlera w 
�erchtesgaden. W operacji tej wzięło udział 420 samolo­
to

_w typu „Lancaster". Zrównały one z ziemią siedzibę 
Hitlera. 
W nalocie uczestniczyło 16 bombowców Dywizjonu 300 
�raz cztery polskie dywizjony myśliwskie: 303, 306, 309 
� �15• �Ył to najdłuższy lot bojowy polskich pilotów my­
shw

_skich, k tórzy przelecieli odległość około 1700 km 
w ciągu 5 godzin i 57 minut. 
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Samolot transportowy VTOL Bo 140 

Wśród prnjektów samolotów transportowych VTOL 
opracowa1:ych ostatnio p,rzez zachodnioniemiecki prze­
mysł lotmczy według wspólnych założeń, które omó­
wiono w poprzednim nu-merze Tl.JiA, najwięlrnze za­
skoczenie wywołał projekt Bo 140 firmy Messer­
schmitt-Bolkow-Blohm, z napędem śmigłowym i poje­
dynczym, przestawialnym skrzydłem. Przeprio:wadzo­
ne analizy wykazały, że wliaś,nie taki układ stanowi 
w danym przypadku z.astosowań najkorzY15tniejsze 
rozwiązanie. Wni'Osek tein potwierdzOIIly również 7,0-
stał przez specjalistów z firm Boeing-Vertol i West­
land. W związku z przewidywanymi wysokiimi kosz­
tami cr:-ozwojowymi samolotu firma MBB p:riopc1I1uje 
współpracę na płaszczyźnie międzyna:riodowej, bioa:-ąc 
pod uwagę jako partnerów firmy Boeing-Vertol 
i Westlaind. Do,starwcą silników ma być fia:-ma Gene­
ral EledJI'lic, lecz rów,nież w tym przypadku przewi­
duje się współpracę z odpowiednią :fiLrmą niemiecką. 
Do napędu samolotu przewiduje się 4 turbinowe sil­
niki śmigłowe Geneirnl Electric GEl/SlA-1 T o mocy 
11 400 KM, ze śmigłami o średnicy 8,24 m. Wszystkie 
śmigła połączone mają być między sobą wałem 
umieszczonym w nosku s·krzydła i obracającym się 
z nadkrytyczną prędkością obT1otową. Wairto tu do­
dać, że silnik GEl/SlA-1 T jest pochodną silnika od­
rzutowego GEl o ciągu 2500 kG, który posłużył 
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już - jako wytworinica - do oprncowan'i'a kilku ty­
pów silników dwuprzepływowy,ch. 

f'.rzest�w.i,anie skrzydła odbywa się za pomocą dwóch
s1łown.ikow hydraulicznych, z kitórych każdy jest za­
silany przez oddz.ielny układ hydrauliczny. Trzeci 
układ, na,pędzany przez pokładowy zes.pół energe­
tyczny, jest włączany w sytuacjach awairyjnych. Poza 
tym silj()lw;niki są tak zapl'ojektowane, że mogą po­
jedy,niczo przestawiać .skrzydło. 
Do sterowani.a samol!otem, "Oprócz konwencj·onalnego 
usteir·zeni.a, służą: dwus·zczeli,n1owe klapy na całej I'OZ­
piętośC'i skrzydła, które w częściach ze<wnękznych 
skrzydła ,s·pełniają iroię lotek; spoilea:-y ,na gÓirlilej 
i deflektory na dolnej powlierzchni skrzydła do wspo­
magania klap; ogólna zmiam.a sk,oku śmigieł; cyklicz­
na zmi1ana skoku śmigieł. W zawis-ie ·steir,owanie 
względem osi p.i10i11lowej ·odbywa -się za pomocą Tóżni­
c01Wego wychylenia klap, względem osi podłużnej -
za ,pomocą 1różn1ic0>wej zmia;ny ciągu śmigieł (przez 
ogólną zmianę skoku) i względem osi poprzecznej -
za pom1ocą cyik1'icznej zmiany skoku ws1zy,stkich śmi­
gieł (jest 1:lo zasada ste!I'owa'l1ia śmigł-owcam:i). Wywa­
żenie podłużne ,s-amro,lo,tu przeprrowadza się za po­
mocą wychylenia klap, przy czym pozioma składowa 
ciągu jest kompensowana odpowiednim kątem usta­
wienia skrzydła. 
W wer.sji cywilnej przewiduje się 80 miej,sc pas,ażer­
slkich w układz:i,e 6 foteli w rzędzie i przy podziałce 
o:zędów 84 cm. W werisji woj,sko"'vej samo1lot może 
t-ra1I1sport,ować do 90 żiołnie!Tzy.
D a n e t e c h n i c z n e w e r s J 1 c y w i 1 n e j: rozpię­
tość 35,40 m; długość 27,00 m; wysokość 10,20 m; powierz­
chnia skrzydła 129,2 m'; wydłużenie skrzydła 9,41; ciężar 
własny 33 880 kG; ciężar maksymalny do startu pionowe­
go 48 700 kG; ciężar handlowy do startu pionowego przy 
zasięgu 800 km - 8750 kG; ciężar maksymalny do startu 
skróconego 61 400 kG; maksymalna prędkość przelotowa na 
wysol<.ości 9150 m - 788 km/h; normalna prędkość przelo­
towa 685 km/h; prędkość wznoszenia przy maksymalnym 
ciężarze startowym na wysokości 600 m przy 29°C - 36 mis; 
pułap na 3 silnikach 14 750 m; zasięg przy pionowym star­
cie, pełnym zapasie paliwa 12 640 1 i połowie maksymal­
nego udźwigu 2090 km; zasięg przy p ionowym starcie 

i przy maksymalnym udźwigu 800 km. 

W przypadku wydania zleceinlia budiorwy prototypów 
pierwszy lot mógłby się odbyć w połow,i,e 1974 r. 
Od połowy 1973 r. do końca 1978 ,r. odbywałyby się 
próby instalacji i próby w �ocie prototypów; na pcr:-ze­
łomie 1977/78 o:. rozpoczęłyby się pTóby w l'Ocie 
pierws,zeg,o s·am,o�otu 'Z seirii inf.o,rmacyjn-ej, a w rok 
później - pie1rws·zego s1amrolotu seryjnego.. Do koń­
ca 1979 r. piowinrna być za1lmńc,zona próba typu. 

Koszty ocenJi,ane są następująco: 
19 do pierwszego lotu 580 mln DM (750 mln DM 

z kosztami r•ozwoju si:l.nika) 

O do zakończenia próby typu 1000 mln DM (1170 mln 
DM z �osztami TOzwoju silnika) 

19 do uruchomienia produkcji seryjnej 1900 mln DM 
(2070 mln DM z kosztami rozwoju silnika) 

Roczne koszty wahałyby się od 100 do 400 mln DM. 
Jeżeli chodzi o liczbę zatrudnio,nych w programie, 
to w okiresie od J:'OZ'P'OCzęcia prac ·projektowych w 
1970 ,r. do irOZpoczęcia ko.nstrruowa1ni!a pr1ototypów w 
1971 T. wynosiłaby ona ok. 400, w 1972 r. - 800, 
w 1973 r. - pornad 1600, w 1975 r. - ponad 2400, 
,a w 1979 L �r•ozpoc·zęC'ie produkci'i seiryjnej) wz,ro-
slaby do 3200. 

W.K. 
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Japońska wytwórnia NAMC, która od kilku_ lat pr�du�rn�e 
samoloty pasażerskie YS-11 z dwoma tur.)>rnowynu s1ln'.­
kami śmigłowymi Rolls-Royce „Dart", przystąpiła obecnie 
do budowy UG-miejscowego samolotu odrzutowego YS-33. 
Nowy samolot będzie napędzany trzema silnikami dwu­
przepływowymi Rolls-Royce RB.203 „Trent" o ciągu ok. 
4000 kG z których dwa będą zabudowane pod skrzyd­
łem, a trzeci w ogonowej części kadłuba. Rozpiętość_ �a­
molotu wynosi 30,0 m, długość 31,6 m, maksymalny c1ęzar 
handlowy 12 100 kG, maksymalny ciężar startowy 46 500 kG, 
maksymalna prędkość przelotowa 800 km/h, zasięg od 1100 
do 3200 km. Obok wersji UG-miejscowej mają być również 
budowane wersje na 134 i 149 pasażerów. W.K. 

Turbinowa odmiana amfibii „Albatross" 

Firma Conroy Aircraft Corp. dokonała przeróbki an1fibii 
Grumman „Albatross" zastępując silniki tłokowe silnika­
mi turbinowymi Rolls-Royce „Dart". Pierwszy lot zmo­
dyfikowanego samolotu miał się odbyć w grudniu ub. r. 
W przypadku pomyślnych wyników prób będą przeprowa­
dzane w warsztatach Conroy w Santa Barbara (Kalifornia) 
przeróbki następnych egzemplarzy amfibii „Albatross". 

Prototyp bra.zyliiskiego samolotu 
rolniczego 

W.K. 

W Brazylii rozpoczęto próby w locie prototypu samolotu 
rolniczego IPD-6909 skonstruowanego wspólnie przez bra­
zylijski techniczny ośrodek lotniczy i firmę Aerotec. Je­
żeli próby w locie zostaną zakończone z wynikiem po­
myślnym, brazylijskie ministerstwo rolnictwa zakupi ok. 
100 samolotów tego typu. Jak widać z załączonego ry-

sunku, samolot JPD-6909 jest zaprojektowany zgod�ie ze 
współczesnymi tendencjami budowy sam�lotów rolruczych 
0 mocy ok. 300 KM i udźwigu chem1ka1Iów 700 kG • 

W.K,

Japoński naddźwiękowy samolot 
treningowy 

W pierwszej połowie 1969 r. zakończono budowę rna­
ktiety japońskiego ,naddźwiękowego samolotu trentin­
gowego Mitsubishi XT-2. Samolot ma być gotowy 
do lotu w sierpniu 1971 r. XT-2 wyglądem przypo­
mina samolot Breguet/BAC „Jaguar" i podobnie jak 
on jest napędzany dwoma silnikami Rolls-Royce 
Turbomeca „Adour" (które prawdopodobnie będą 
budowane z licencji w Japonii). Ma również osiągać 
taką samą prędkość - ponad 1700 km/h. Rozpiętość 
samolotu wynosi ok. 8 m, długość ok. 18 m i ciężar 
startOW,Y l()k. 9500 kG. 

Nowe inłormacie na temat 
samolotu Y0-3A 

W.K. 

Rozpowszechniana przez czas·opisma lotnicze infor­
macja, że „cichy" samolot obserwacyjny Lockheed 
YO-3A jest zal()patrzony w silnik Wankla okazała się 
nlieprawdzi\,va. W irzeczywistości samolot YO-3A jest 
napędzany silnikiem tłok.owym Lycoming o mocy 
210 KM, a silnik typu Wankla - chłodzony cieczą 
Curtiss-Wright - był tylko próbowany jako jeden 
z wariantów na -samolocie doświadczalnym Lockheed 
,,Q-Star" (patTZ fotografia). Nieporozumienie powsta­
ło w związku z faktem, że program budowy bezha­
łaśliwego samolotu obserwacyjnego był utrzymywa­
ny w ścisłej tajemn!icy li 111ie wszystkie da:ne zos-tały 
od !I"azu ujawnione. 

Samolot YO-3A, wywodzący się z szybowca Schwei­
zer SGS 2-32, ma rozpiętość 13,37 m, długość 9,1 m 
i 6-łopatowe śmigło o małej prędkości obrotowej. 
S-iLn•fil< jest zaiopatrzony w tłumik wylotu. Elektiro-
1J1iczme wyposażanie wykrywające jest znacznie dosko-
111.als,ze od s'1Jos1owanego dotychczas na samolotach 
obserwacyjnych. 

Łącznie z uruchomieniem produkcji seryjnej program 
pochłonął do końca 1969 r. 10 mln dol. 

Warto tu dodać, że szybowiec SGS 2-32 został wy­
foarzystany dio s·k<onstrurowainia jes·zcze jednego sa­
molotu obserwa.cyjnegio - napędza:nego turbi;rl'owym 
silnikiem śmigłowym UACL PT6A-28 o mocy 680 KM 
i mająceg,o zasięg bHs:lm 10 OOO km. 

W.K. 



Samolot COIN „Bronco" z dodatkowym silnikiem odrzutowym 

Na_ począ�u 1970 r. mi!ały s·ię il"'Oz,p'Ocząć próby no­
weJ wersJ1 samolotu COIN North American Rock­
well OV-10 „Br00100", oznaczo,nej jako OV-l0Z z do­
datk•owym sil.Jnik.iem odrzutowym General Electnic 
J85 zamtooowanym il11ad kadłubem. NRF zamówiła 18 
tych samolotów do holowania celów i do szkolenia. 
Załączo,na furtlog,r,afira jest fobomorutażem samolotu 
OV-10,Z. 

W.K. 

Śmigłowiec boiowy marynarki Bell „SeaCobra" 

�>::St 

�7/s�-Ll�liii 

Silniki śmigłowcowe nowei generacii 

W październiku 1969 r. firma General Electric po­
kazała na dorocznej konferencji Association of the 
United States .A!rmy makietę turbin1Q;wego slilnikia 
śm.igl.'owcowego GE12 o mocy 1500 KM, zapriojekto­
wanego zgodnie z wymaganiami Army Aviatien Ma-

Flotog>rtaflia przeds:tarwia śmigl:iowiec boj'o;wy Bell 
AH:lJ _,,SeaOobra" lZ s,erlii infOiI'macyjnej, zamówiony
w lrczb1e 49 przez US Navy. Powstał on ze śmigłow­
ca Bel'1 AH-1 „HueyOobra" przez zastąpienie silni­
ka Lycoming T53-L-13 o mocy 1400 KM sprzężonym 
zes,połem napędowym UACL PT6T-3 „Twill1 Pac" 
o mocy 1800 KM. Flo:tog,ra:fli!a po·zwala rozpoznać za­
budowę zespnłu li. wy•prowadzenie k•anałów wyloto­
wych. Dostawy śmigłowców miały się l'ozpocząć na 
początku 1970 ;r. 

Turbinowa odmiana 
śmigłowca Doman 

W.K. 

F.i:rma Doman Helioopters opracowała 10-miej·scową 
odmia/Ilę trokowego śmigtowca D-10. Nowy śmigłlo­
wiec, n1os1zący oznaczenie D-l0C, będzie napędzany 
silnikiiem turbinowym z ,rodziny •s!Hników UACL PT6, 
prawdopodobrnie PT6B-16 o mocy 690 KM. 

W.K. 

teriel Dabora1Jories �pa•trz „Nowości techruLc=e", TLiA, 
nr 3 1969 r. i .M"ty,kuł „Tendencje w rozwoju napę­
dów śmligł'owcowy,ch", TLiA, nr 10 1969 r.). S>il.nik 
został •ZJaprojektowainy w ramach pro�riamu UTTAS 
(U1Ji11JiJty Tactk-al Tirains,port S)'istem), którego zada­
niem jest zbudowamie 1następcy śmigŁowc-a BelJ.l UH-1. 
W przeciwieństwie do opracowanego w ramach tego 
samego programu silnika Pratt and Whitney ST9 
z dwu,s<topn1i1orwą sprężarką odśr-odikową silnik Gene­
srał Electric GE12 ·ma sprężarkę osiowo-odś,rodlwwą 
(niestety ll'lie jest ·zn•a:na 11cZJba s1JopnJi osi'Owych). Ko­
moira spalano.a jest pli-erściein1owa z odpairowywaeza­
mi paliwa, kitoce ZIIlll1.i•ej-szmją wrnżliwość wtryskiiwa­
czy na zanieczyszczenia oraz zawartość dymu w ga­
zach wylotowych. Obie turbiny, wytwornicy i napędo­
wa, są dwustopniowe. Napęd typu bezpośredniego, bez 
pll"'zekładnd., jest wy:prowadZJ001y do prZlodu wałem we­
wnętrznym. Silnik ma budowę modułową. Na sprę­
żarkę ·zastoslowtam,o maiteriały, 1k!tóre ·zapewnli:ają od­
po!l'ID!ość na ko!l."ozję ii erozję. Łopatki :turbiny wytwor­
nicy są chłiodZJo.ne, dzięki czemu temperatuTa przed 
tu'rbi.ilną przekracza 1100°C. Silnik ma długość 967 mm, 
średni,cę 400 mm i cięż•ar ok. 130 kG. 



Konkurencyjny silnik Pratt and Whitney ST9 ma, 
·jak wspomniano, dwustopniową sprężar�ę odś:o�ko­
wą, którą zaprojektowano wykorzystuJąc dosw_ia�­
czenia zdobyte dzięki stopniom odśrodkowym silni­
ków PT6 i JT15D i prace badawcze z tego �akr�su
prowadzone w Kanadzie. Komo�a spalania. Jes�
zwrotna, obie turbiny - dwustopniowe. Bezposredm
napęd może być wyprowadzony do przodu _ lu� do
tyłu. Silnik może pracować w różnych połozemach.
Dzięki dużemu sprężowi i wysokiej tempera�ur�e
przed turbiną - ok. 1200°c - jednostkowe zuzyc1e
paliwa wynosi O 19 kG/KMh w warunkach starto­
wych i 0,27 kG/K!Mh na 60.°/o mocy start?w�j._ Silnik
ma długość 841 mm, średnicę 465 mm 1 c1ęzar ok.
130 kG.
Podstawowymi założeniami przy projektowaniu obu
silników była niezawodność pracy, prostota konstruk­
cji, łatwość obsługi i niewrażliwość na_ u_szkodzenia
w czasie walki w połączeniu z wysok1m1 osiągami
i małymi wymiarami.

Perspektywy budowy 

odz:yskiwalnych rakiet nośnych 

W.K. 

Prace nad budową kilkudziesięcioosobowych stacji 
orbitalnych o modułowej budowie, wokółziemskich 
i wokółksiężycowych, są obecnie hamowane przez 
dwa czynniki: przez wysokie koszty transportu po­
szczególnych członów stacji na orbitę i przez trud­
ności w zapewnieniu komunikacji między stacją 
a Ziemią. Problemy te ma rozwiązać druga generacja 
rakiet nośnych - transportowców kosmicznych wie­
lokrotnego użytku (określenie angielskie „Space 
Shuttle"). Srodki techniczne do ich budowy odpowia­
dają środkami, jakimi przed ośmiu laty dysponowano 
przy budowie rakiety „Saturn" 5. Poza tym istnieje 
znacznie większe doświadczenie, jeżeli chodzi 
o wpływ oddziaływania warunków kosmicznych na
pracę urządzeń. Opracowano już wiele projektów
odzyskiwalnego pojazdu nośnego, które spełniają sta­
wiane im warunki. Studia mające na celu wybór
najlepszego projektu są w toku. Specjaliści twier­
dzą, że przy zastosowaniu metod kierowania wypra­
cowanych w czasie realizacji programu „Apollo"
możliwe jest oddanie transportowca kosmicznego do
użytku w ciągu 6 lat. Koszt budowy prototypu oce­
nia się na 6 miliardów dol.
Odzyskiwalny pojazd nośny zmniejszy koszty ba­
dań kosmicznych o dwie lub więcej wielkości. Przy­
czynią się do tego następujące czynniki: zastosowa­
nie techniki rozwoju, wytwarzania i kontroli zapo­
życzonej z lotnictwa, zamienność elementów, duża 
trwałość elementów oraz metody obsługi zapożyczone 
z lotnictwa komunikacyjnego. Przewiduje się, że 
transportowiec kosmiczny będzie zdolny do wykona­
nia ok. 100 lotów. 
Napędzany silnikami rakietowymi transportowiec bę­
dzie st�rtował z wyrzutni w położeniu pionowym, 
następme załoga wprowadzi go na orbitę, gdzie na­
stąpi połączenie ze stacją orbitalną w celu pozosta­
wienia lub przyjęcia ładunku czy pasażerów. Poza 
tym transportowce kosmiczne będą również stoso­
wane do ,obsługi i napraw satelitów oraz do celów 
ratunkowych. Transportowiec ma lądować poziomo 
na pasie o długości 3000---4000 m w miejscu startu. 
J_eżeli chodzi o zagadnienie hałasu, to przedstawia 
się ono zupełnie inaczej niż w przypadku samolo­
tów: w czasie startu będzie on znacznie większy 
lecz ty;k? w czasie kilku sekund i w ograniczonej 
odległosc1; podczas powrotu w atmosferę powstawać 
bę?zie uderzenie dżwiękowe, jednak na Ziemię bę­
?z_1e on_o docierać silnie wytłumione, ponieważ przej­
sc1e poJazdu w zakres prędkości poddżwiękowych ma 
się odbywać nf- wysokości ok. 30 OOO m. 

28 

Technika lotu od chwili przeJscia w zakres pręd­
kości poddżwiękowych do chwili lądowania została 
już częściowo opanowana w czasie prób bezskrzyd­
łowców M-2, HL-10 i X-24A, które wykazały przy­
datność do tego rodzaju lotów. 
TranspQrtowiec kosmiczny będzie się składał z czło­
nu orbitalnego z kabiną załogi, z kabiną pasażer­
ską, z ładownią i urządzeniami potrzebnymi do lotu 
orbitalnego i do lądowania oraz z jednego lub kil­
ku członów nośnych. Wszystkie człony powracają na 
Ziemię. Niektóre projekty przewidują zastosowanie 
jednakowych członów orbitalnych i nośnych, co da­
łoby duże oszczędności przy produkcji. Transportow­
ce mają zabierać ok. 23 OOO kG ładunku Vlub od­
powiednią ilość pasażerów, przy czym na ładunek 
przeznacza się pomieszczenie o objętości ok. 280 rn3. 

!980 Lata 

Inny wariant transportowca to połączenie satelity lub sondy 
l{osn1icznej z członan1i nośnyini. 
Osłony cieplne poszczególnych członów będą się składać nie 
tylko z materiałów ablacyjnych, lecz również z materiałów 
wypromieniowujących ciepło, a więc nadających się do wie­
lokrotnego użytku. Osiągnięto duży postęp z takimi materia­
łami, jak l<olumb, molibden, tantal i wolfram. Bada się rów­
nież tworzywa zespolone utworzone z grafitu i węglików. Po­
łączenie wypromieniowywania ciepła z przejmowaniem ciepła 
i chłodzeniem konwekcyjnym w miejscach spiętrzenia tem­
peratur wydaje się bardzo obiecujące. 
Silniki rakietowe transportowca będą mieć wiele cech silni­
ków turbinowych, jak stateczność pracy w szerokim zakresie 
warunków otoczenia i obciążeń, regulowany ciąg, duża trwa­
łość międzynaprawcza i duża niezawodność. Jako materiał 
pędny przewiduje się ciekły wodór i ciekły tlen. Do lotów 
między stacjami wokółksiężycowymi a Ziemią lub stacjami 
wokółziemskimi oraz między stacjami synchronicznymi a Zie­
mią będzie stosowany napęd atomowy. W fazie lotu w atmo­
sferze przed lądowaniem i w czasie lądowania będą używane 
silniki turbinowe. 
Zainteresowanie transportowcami kosmicznymi jest tym więk­
sze, że ich druga lub trzecia generacja będzie mogla być wy­
korzystana do komunikacji na Ziemi, co oznaczałoby skróce­
nie czasu podróży między najbardziej odległymi punktami 
Ziemi do 1 godziny. 
Rysunek przedstawia zaprojektowany przez firmę Lockheed 
Missiles and Space Co. odzysl<iwalny pojazd nośny w chwili 
oddzielenia się od niego sondy kosmicznej przeznaczonej do 
badań planet Układu Słonecznego. Wykres natomiast pokazu­
je spaclel< kosztów umieszczenia na orbicie wokółziemskiej 
ładunku o określonym ciężarze od chwili wystrzelenia pierw­
szego amerykańskiego satelity do chwili zastosowania oclzys­
kiwalnych pojazdów nośnych. W. K. 



Postęp w pracach 

nad sondami „Mariner" 8 i 9 

Prace nad sondami do badania Marsa „Mariner" 8 
i 9 przebiegają zgodnie z planem. Sondy mają być 
wystrzelone w maju 1971 r., a w grudniu tego sa­
mego roku mają być wprowadzone na orbitę Marsa. 
Dla „Marinera" 8 jest przewidziana orbita o naj­
mniejszej wysokości 1600 km i największej 17 OOO km 
i czasie obiegu 12 h. Do zadań tej sondy będą na­
leżeć pomiary topograficzne 700/o powierzchni pla­
nety oraz badania atmosfery marsjańskiej. Przeka­
zywane przez sondę informacje będzie odbierać i re­
jestrować stacja Goldstone w Kalifornii. Przy każ­
dym zbliżeniu sondy do planety stacja ta będzie 

przyjmować strumień danych o wydatku 16 200 bitów 
na sekundę. 
Sonda „Mariner" 9 ma krążyć po orbicie o wyso­
kości od 1600 do 43 450 km, przy czym jedno okrą­
żenie będzie trwać 32,8 h. Jej głównym zadaniem 
będzie fotografowanie. Wykonane przez nią z wyso­
ko" ci 1600 km zdjęcia powierzchni Marsa będą trzy­
krotnie lepsze od zdjęć wykonanych przez sondy 
,,Mariner" 6 i 7. 
Ciężar nowych sond ,;Mariner" wynosi 910 kG w po­
równaniu do 390 kG sond „Mariner" 6 i 7. Są one 
poza tym wyposażone w silnik rakietowy o ciągu 
136 kG do zmian orbity. 
Sondy mają umożliwić wybór miejsca do lądowania 

członu lądującego sondy „Viking". Koszty misji obu 
.,l\Iarinerów" wyniosą ok. 100 mln dol. 

W. K. 

Nowy system 
chłodzenia ogniw słonecznych 

Problem nadmiernego nagrzewania się powierzchni 

ogniw słonecznych wystawionej na działanie promie­
ni słonecznych ma ronviązać specjalny system chło­
dzenia opracowany przez Donald W. Douglas Labo­
ratories firmy McDonnell Douglas. W systemie za­
stosowano ciecz chłodzącą, która cyrkuluje w ukła­
dzie rurek. Ciecz ta odparowuje w rurkach znajdu­
jących się na części pojazdu wystawionej na pro­
mieniowanie słoneczne. Gorąca para przepływa do 
odsłonecznej, zimnej częsci układu ru1;ek, �dzie 

skrapla się oddając ciepło. Za pomocą sił kapilar
-: nych ciecz przepływa z powrotem do dosłoneczneJ 

strony pojazdu i cykl rozpoczyna się na nowo. 
Dzięki nieważkości system nie wymaga c_zęści r�­
chomych i pomp. Zastosowanie chłodzema ogmw 
słonecznych, obniżającego temperaturę ogniw o 55°C, 
umożliwi zwiększenie prądu o 2cJO/o. 

W.K. 

Kilka informacii na temat 
wyposaienia samolotu Grumman F-14 

Na załącro.nych fotogra:riach możn:a [10,z;po�r:ać 1:-ie•­
które szczegóły wyposażenia samolotu myshwsk1ego 
o zmiennym skos•ie skrzydła Grumman F-1_4, J::>udo­
wanego dla mary,naxki i przeznaczonego gł0Wt11ie do 
zapewrnienia przewagi w powietrzu. Bod os�•Oil;ą no­
sową kadłuba widać czujnik 1111: cpodcz:e(l'lw'len_, słu: żący do wyszukiwania celu i k1er'owarn1:1 poc1'.ska1rrm 

Phoernix" ina szczyoie lewego sta·teczn1ka kierun­
ku - czujnik ostrzegający pJlota przed atakiem nie-

Pr·zyjaaielsklich pocisków lub sa,m10Jotów, ,na szczycie 
Prawego s1atecz,nika - llJ:lządzenie do elektronliczne­
go zaJdóca1n.ia nieprzyjacielskiego iradairu. Podwiesza­
nie poci1Sków „Ph•oen.ix" odbywa ,się za pom,ocą win­
dy zad!nsfalowam.ej na sam,olocie. Na fotografii makie­
ty  samo1otu od tyłu widoc21ne są otwairte hamulce 

aer,odynamiczme. 
W.K. 



Miernik 
trwałości 
silników 
turbinowych 

Firma Ultra Electronics opracowała urządzenie, �tóre �o: 
tuje się bezpośrednio na silniku turbmowym I które _ 
sposób ciągły określa i wskazuje liczbę godzm pl'acy sil­

nika, jaka pozostała jeszcze do naprawy. Wskazy�ana_ trwa­

łość jest funkcją logarytmiczną czasu pracy s1lmka 1 tem­

peratur przed turbiną. 

Nowy miernik 
poziomu drgań 
silników turbi'nowych 

W.K. 

Fotografia puedstawia najnowszą wersję miernika pozio­
mu drgań silników turbinowych, opracowaną przez firn1ę 
Sperry i noszącą oznaczenie STEVI. Mier':'ik obejmuje �wa 
punkty pomiaru przyspieszeń i przedstawia w sposób ciąg­
ły poziom drga11 wielkiej częstotliwości, podczas gdy po­
ziom drgań malej częstotliwości jest wskazywany tylko 
po naciśnięciu guzika filtru. 

' . 

Automatyczne urząazen1e 
do obrazowania trasy lotu 

W.K. 

Firma Ferranti opracowała dla samolotów cywilnych no­
wą generację automatycznych urządzeń obrazujących tra­
sę lotu. Urządzenie przedstawia na ekra;iie informacje za 
pomocą białych znaków na czarnym tle. Kola na ekra­
nie są illentyczne z kolami radaru pogodowego. Normalnie 
mapa jest ustawiona na ekranie zgodnie z kursen1 sa­
molotu, może być jednak przez naciśnięcie guzika obró­
cona w kierunku północnym. Urządzenie n1oże pomieścić 
30 m filmu trasy. 

W.K. 

Ablacyine taśmy ścierne 

Przy s·zlifiowaniu metali występuje silny w.zrost tem­
per:atur w podpowierzchniowej warstw.ie przedmiotu. 
Zwięlrnzenie wydajności procesu s•z'lifowania osiąga 
się głównie przez zwiększenie docisku oraz prądko­
ści skrawania. Równocześnie jednak ze wzrostem tych 
para,me1�·ów wzrasta temperatura po-wierzchni przed­
miotu, co jes•t zj-aWli-skiem zdecydowainie negatyw1Dym. 
Dl,a obniżenia temperatury w procesie -szHfowainia 
wykorzysta1n10 w USA ·zjaiwLsko ablacjii, to jest pro­
cesu, w którym pokrycie nałoŻlone na taśmę ścierną 
zmie1nia ,swój stan kos·ztem pochłanianego de;pla tar­
cia. Taśmy ścierne z węgl1ika krzemu czy tlenku alu­
mmium ulepszone pokryciem ablacyjnym obniżają 
temperaturę procesu szlifowa1nri,a nawet o 280°C. Ma 
to szczególne znaczen;ie dla s,1Jopów Żla,roodpo,nnych, 
które podlegają starzeniu w temperaturze rzędu 
760°C. Szlifowanl,e no;rmalinymi taśmam,i wytwarza 
temperaturę powierzchni rzędu 950°C, 00 powoduje 
zmiany strukturalne w przedmiocie. Szlifowanie taś­
mami ablacyjnymi nagrzewa przedmiot do tempera-
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tury tylk,o ok. 700°C, co :nlie wywołuje w nim żad­
nych struktuir.alnych zmian powierzchniowych. Rów­
n,ocześnie taśmy ablacyjne dają dwukrotny wzrost 
wydajn•ości w p.Docesie szlifowania w stosunku do 
taśm tradycyjnych. Ponadto szlifowa111ie taśmami ab­
lacyjnymi z,więks·za wytrzymałość zmęczeni•ową przed­
m1otów. Wiąże się to z wprowadzanliem powierzch­
nliowych naprężeń śdskających. P,rzy szlifowaniu sto­
pu żaroodpornego Wa,spaloy ,taśmami ściernymi tra­
dycyjrnymi stwier-dzcmo pow;stawa:nlie powierzchnio­
wych naprężeń l'!ozciągających rzędu 40 kG/mm2, pod­
c.zas gdy szlifowanie taśmami ablacyjnymi pozostawia 
naprężenlia ścisfoające rzędu 70 kG/rnm2. Wszechstron­
nre badania, pTzepr,owadzone w laboratoriach techno­
logiczmych Stevens Institute przy użyciu ;rentgeno­
grafii do pomliarów naprężeń, specjarlnych termoele­
merntów do pomiarów temperatur itp., potwierdziły 
w c,ałej l'!O'Wiągłośai bezsporną wyżs·zość nowych 
taśm ściernych. Wydaje sJę, że te opracowania spo­
wodują szeroki r-ozwój pr,ocesów szlifowania taśma­
mi ,ściernymi, które w ostatnim 'Okresie n!ie wykazy­
wały więk:s•zej dynamiki postępu i popularnośoi. 

A. G. 



WIADOMOŚCI Z TERENU
ZE ŚWID,tllKA 

W Klubie „Ikar" Domu Kultury WSK 
w $widniku odbyło się w lutym spot­
kanie uczestników i organizatorów V Lu­
belskich Zimowych Zawodów Samolo­
towych z aktywem Sekcji Lotniczej 
Kola Zakładowego SIMP. Spotkanie 
któremu przewodniczyli zasłużony 
Mistrz· Sportu Lotniczego wiceprezes 
Aeroklubu Robotniczego S. Kasperek 
oraz zastępca dyrektora Zakładu Do­
świadczalnego przewodniczący Sekcji 
Lotniczej Kola SIMP przy WSK kol. 
s. Trębacz, odbyło się bezpośrednio
przed omówieniem ostatniej konkuren­
cji zawodów. W spotkaniu poza pełny­
mi załogami samolotowymi sędziami 
i organizatorami technicznymi zawodów 
wzięli udział: 
- przedstawiciel Zjednoczenia Przemy­

słu Lotniczego KOl. R. Kalita
- przedstawiciel Dyrektora Naczelnego

WSK Swidnik mgr M. Ziemiński 
- członek zarządu Koła Zakładowego

SIMP i długoletni prezes Aeroklubu
Robotniczego kol. J. Kańczugowski

- sekretarz Kola Zakładowego SIMP
A. Hadrawa, 

- sekretarz Sekcji Lotniczej Kola SIMP
przy WSK koi. R. Wiland.

Z MIELCA 

w „Technice Lotniczej i Astronautycz­
nej • w ruuryce „Z azialalnusci SeKcji 
Lo,niczej" zamieściliśmy krotką notatkę 
poswięconą oytnosci członków zarządu 
Sekcji w .1.vlie1cu w dniu 6.II. br. Dz1s 
druKujemy re1ację naszego korespon­
denta z sesji wyjazdowej. 
1. W lvlielcu odbyło się robocze spot­
Kanie ozialaczy �ekcJi Lotnic:i:ej przy 
Zarządzie Głównym SlMP z aKtywem 
terenowym orgamzacJi. Na spoti<an1e 
przyoyli: prze\ ·odniczący Zarząou Sek­
cji Lotnil.:zej kol. T. Kostw, wiceprze­
wodnic:i:ą<.:y kol. A .. Misiorek, seKretarz 
kol. w. ;c.aremba oraz czlonKowie za­
rządu: koledzy M. Sikorslu, M. Miklusz­
ka i s. Orczykowsr.i. z ramienia Od­
działu SekCJi Lotniczej SIMP w Rzeszo­
wie w spotkaniu ucze:stniczyli koledzy: 
mgr inź. J. Filocha i mgr inż. R. Le­
gięck1. Ponadto z raffilenia Octdzialu 
Sekcji Lotniczej SIMP w Lublinie, 
z siedzibą w Swidniku, na spotkanie 
przyoyt kul. R. Wiland. 
Gospodarzem spotkania było Zakładowe 
Kolo SlMP przy WSK w Mielcu, z prze­
wodniczącym kola mgr inz. S. Książ­
kiem na czele. Celem spotkania było 
nawiązanie bhźszych kontaktow orga­
nizacyjnych, wzajemna inofrmacja o do­
tychezasowej pracy i zamierzeniach na 
przyszlosć oraz zagadnienie dalszej 
wspolpracy z przedsiębiorstwem WSK w

Mielcu. 
Przewodniczący Sekcji Lotniczej Zakła­
dowego Korn SlMP inź. J. Nowacki 
przeastawil zebranym osiągnięcia i nie­
dostatki w pracy sekcji. Zebrani, pod­
kreślając poruszenie, jakie wywołał ar­
tykuł redaktora szellgi w „Polityce" 
o działalności polskiego przemysłu lot­
niczego, wypowiadali się za konieczn_o­
ścią zajęcia stanowiska w teJ sprawie. 
w celu opracuwanrn odpowiedzi został 
w Mielcu powołany zespól robOC;Z_Y, któ-
ry wykazuje ożywioną dziatalnosc. 
Dyskutanci zgodnie stwierdzili szerokie 
za..<.tywizowan1e pracy SekCJl Lotn1czeJ, 
zwłaszcza po ostatnim XXI Walnym 
Zjeździe Delegatów SIMP we Wrocta­
wiu. 
Po zakończeniu zebrania działacze sto­
warzyszenia zostali przyjęci przez zastęp­
cę dyrektora przedsiębiorstwa ds. tecn­
nicznych mgra inż. z. Tkaczyka, ktory 
podkreślił korzyści, jakie d_aj_e przed­
siębiorstwu dobrze rozwiJaJąca się 
współpraca z Kołem Zaklado�ym srn:1.P • 
Na koniec uczestnicy spotkania zw1eozi­
li ciekawsze wydziały przedsiębiorstwa. 
2. w ramach opieki, roztoczonej nad
Ośrodkiem Modelarskim Aeroklubu 

Telegraficzne usprawiedliwienie swej nieobecnosci oraz życzenia miłych obrad w czasie spotkania, · zaś dla zawodni­kow zyczenia pomyślnych wyników na­cteslah z Warszawy: przewodniczący Z�r_ządu Sekcji Lotniczej kol. Kostia ur a_z . redaktor naczelny „Techniki Lot­nicz_eJ _1 Astrona1:1tycznej" s. Sulikowski. Omo�10no rozwoJ działalności technicz­�ej 1 szkoleniowej Sekcji Lotniczej SlMP przy WSK i Ośrodka Sz;kolenia Aer<?klubu Robotniczego, jak również wspolpracę z Aeroklubem Lubelskim ktora daje praktyczne owoce w co� d;21ennej . działalności obydwóch zespo­low lotniczych. 
Przedyskutowano próby uruchomienia wiroplata, którego budowę zapoczątko­wała grupa członków Sekcji Lotmczej w Zaklaazie Doświadczalnym. 
O117-awiano potrzebę prowadzenia sta­
ran o sprzęt lotniczy dla Aeroklubów 
szukania środków na zakup sprzętt.i 
itd. 
Z kolei kierownik sportowy zawodów, 
inspektor szkolenia lotniczego Aeroklu­
bu PRL ob. z. Dudzik przeprowadził 
odprawę pilotów i nawigatorow przed 
ostatnią konkurencją poaając szczego­
ly dotyczące regulaminu zawodów wa­
runków bezpieczeństwa lotów ara� po­
rządku startu i lądowania załóg. 

Mieleckiego przez Sekcję Lotniczą Kola 
Zakładowego SIMP w Mielcu, mgr inz. 
T. Grzybowski wygłosił w styczniu i lu­
tym br. cztery odczyty dla rnlodzieży 
zrzeszonej w nim. Odczyty obejmowały 
zagadnienia, których znajomość jest 
niezbędna ala dobrego modelarza. Omó­
wione zostały m. in. takie tematy. jak 
ustalanie kształtów i wymiarów modelu 
iatającego, obliczanie oporów szkodli­
wyeh, oporu indukowanego oraz kątów 
rzeczywistych skrzydła i usterzenia po­
ziomego, wykreślanie biegunowych mo­
delu latającego, charakterystyka aero­
dynamiczna smigla, obliczanie mocy nie­
:i:oędnej i rozporząazalnej na śmigle, 
geometria i konstrukCJa śmigła. 
Odczyty szkoleniowe przyczyniły się do 
poszer:i:enia wiadomości o małym. lot­
nictwie, stwarzając podstawę do bar­
dziej racjonalnego projektowania mo­
deli latających. Szezególne znaczenie 
dla modelarzy miały wiadomości o pro­
jektowaniu i wykonywaniu śmigiet do 
nienia byty dotąd słabym punKtem mie­
leckich modelarzy. Vv przyszłości ta for­
ma pracy z młodzieżą będzie podtrzy­
mywana. 
3. W listopadzie 1969 roku 26 specjali­
stów lotniczych, zrzeszonych w Kule 
Zakładowym SIMP w Mielcu, zwiedzi­
ło Wytwórnię Sprzątu Komunikacyjnego 
w -Swidniku, zapoznając się z ciekawy­
mi technologiami stosowanymi przy pro­
dukcji śmigłowców. Szczególnie ko­
rzystne wrażenie wywarły na zwiedza­
jących: wysoki poziom technologii lde­
jenia łopat metalowych, kulowanie dźwi­
garów oraz nowocześnie zaprojektowa-

W rożmowie z Waszym koresponden­
tem tak kierownik sportowy jak 
i członkowie Zespołu SędziowskleĘo 
pod!kreślali wielkie zaangażowanie się 
pracowników WSK, łącznie z dyrekto­
rem naczelnym 1 jego sztabem. 
Dalsza część spotkania odbyła się na 
płycie lotniska fabrycznego, gdy uczest­
nicy spotkania żegnali odlatujące kolej­
no załogi. 
Nocna konkurencja zawodów była już 
ostatnią w programie, trwała od god:i:. 
19 do 1.00 następnego dnia i zadecydo­
wała ostatecznie o umocnieniu się pro­
wadzącej załogi w składzie: Ryszard 
KaspereK - pilot 1 Eugeniusz Milcarz -
obserwator. 
Zawodnicy Swidnlckiego Aeroklubu Ro­
botniczego uzyskując I miejsce w za­
wodach z liczbą 3759 punktów zdobyli 
jednocześnie na wlasnosć dla swego ae­
roklubu puchar przechodni, ufundowa­
ny przez przewodniczącego 1-'rezydium 
WRN w Lublinie. 
Drugie miejsce przypadło załodze aero­
klubu krakowskiego Edwardowi Popiol­
J<:_owi 1 Marianowi Wajdzie, którzy zali­
czyli 3703 punkty. 
Na trzecim miejscu uplasowała się za­
łoga aeroklubu częstochowskiego. Ko­
lejna załoga świdnicka w składzie pilot 
Zygmunt �krzypek 1 nawigator Stanis­
ław Lewandowski - zajmując 10-mieJ­
sce - zyskała warunek dla startu w 

mistrzostwach Polski. 
Wasz korespondent 

z WSK Swidnlk 
A. Hadrawa

na malarnia. Dwóch przewodników, 
przydzielonych przez Ko!O Zakładowe 
�!MP przy WSK Swidnik, sprawnie ob­
służyło wycieczkę. W drodze powrotnej 
zwiedzano stworzone przez hitlerowskich 
oKupantow mieJsce męczeństwa naro­
dów - obóz zagłady w Majdanku. Wy­
cieczką kierował inz. A. Ga!aś z zarzą­
ou Kola Zakładowego SIMP przy WSK 
Mielec. 
4. W grudniu ub. r. już po raz drugi 
od nawiązania bliższych kontaktów z Po­
litechniką warszawską gościła w WSK 
Mielec grupa studentów z Wydziału Me­
chanicznego, Energetyki i Lotnictwa. 
Tym razem Mielec był jednym z eta­
pow studenckiej wycieczki, której trasa 
wiodła ponadto do WSK w Rzeszowie 
i w Swidniku. W czasie pobytu w WSK 
Mielec zwiedzono wydziały pótmonta�u, 
montażu, obróbki mechanicznej, odlew­
nię oraz kilka innych. 
W spotkaniu ze studentami uczestniczy­
li: dyrektor przedsiębiorstwa mgr T. Hy­
czaj, dyrektor Zakładu Doświadczalne­
go mgr inż. K. Szaniawski, kierownik 
Działu Szkolenia Zawodowego mgr inż. 
w. Wasiak oraz grono simpowców 
z mgrem inż. M. Budą, wiceprzewodni­
czącym Kola Zakładowego SIMP. Omó­
wiono zagadnienia stypendiów fundowa­
nych oraz problematykę Zakładu Do­
świadczalnego. z rąk dyr. Ryczaja stu­
denci otrzymali monografię 30-lecia WSK 
w Mielcu, z życzeniami sukcesów w 
przyszłej pracy w naszym przedsiębior­
stwie. Plonem obu wycieczek jest pod­
jęcie od początku br. pracy przez dwóch 
ptatowcowców oraz podpisanie kilku 
umów przedwstępnych. 

StanisŁaw Orczykowski 

31 



KR�NIKA 
'f' Na wspólnym plenum CRZZ i za­
rządu Głównego NOT podję_to uchw1:1ę 
w sprawie aktualnych zadan zw1ązkow 
zawodowych i stowarzysze11 naukowo­
-technicznych w podnoszeniu efektyw­
ności gospodarowania, 
Plenum zobowiązuje zarządy główne 
związków zawodowych i zarządy sto­
warzyszeń naukowo-technicznych _do za­
pewnienia pełnej koordynacJ1 działania 
ogniw związk,owych i SNT NOT w to­
ku dalszych prac nad planem na lata 
1971-1975 oraz do udzielania niezbędneJ 
pomocy samorządowi robotniczemu w 
pracach nad 5-latką, 
e Głównym zadaniem w działalności 
ogniw związkowych i SN'I'. NOT w ził:� 
kresie poprawy efektywnosc1 produkc31 
przemysłowej jest zwiększenie inspiru­
jącej i kontrolnej roli samorządu ro­
botniczego, 
e Wspólnym obowią:"kie_m naukowców 
i techników oraz zalog Jest stosowanie 
opartych na zdobyczach nauki nowy<:h 
konstrukcji i nowoczesnych technologu, 
rozszerzanie mechanizacji i automatyza­
cji procesów produkcyjnych, zapewnie­
nie prawidłowej organizacji pracy, 
• w zakresie organizacji współpracy 
nauki z przemysłem, jak również ln­
tegracji środowisk zawodowych ważną 
rolę powinno odegrać tworzenie bry­
gad wdrożeniowych, składających się 
z robotników, techników, inżynierów 
i pracowników naukowych, 
• Rady zakładowe i kola SNT NOT 
powinny przeprowadzać systematycznie 
analizy i oceny wykorzystania i roz­
mieszczenia kadry inżynieryjno-tech­
nicznej oraz przedstawiać na KSR wnio­
ski w tych sprawach. 
'f' W dęblińskiej „Szkole Orląt" 
z okazji promocji wychowanków Wyż­
szej Oficerskiej Szkoły Lotniczej i 
pierwszej promocji kadetów Szkoły 
Chorążych - odbyło się wiele uroczy­
stości i imprez. Na terenie szl<oły w 
Dniu Podchorążego: 
- odsłonięty został pomnik ku czci bo­

haterskich łotników, 
- zorganizowana została wysta·,va pod 

hasłem „25 lat działalności WOSL", 
- otwarta została wystawa samolotów 

oraz sprzętu zabezpieczającego loty, 
- zaprezentowana została wystawa wy-

nalazczości i racjonalizacji WOSL. 
'f' Redakcja „Skrzydlatej Polski" po 
raz szósty przyznała Honorowe Wyróż­
nienie Roku - pod nazwą „Błękitne 
Skrzydła". 
Za 1969 r. przyznano 16 wyróżnień in­
dywidualnych i 3 zespołowe. 
Wśród nazwisk 5 zasłużonych oficerów 
wojsk lotniczych znajdujemy nazwisko 
mjra piL K .. Kaczanowskiego, za dwu­
krotne zwycięstwo w za.wodach śmig­
łowcowych. Sześć wyróżnień otrzymali 
pracownicy PLL „Lot", pozostali za­
służeni - to działacze w sporcie lot­
niczym. 
,,Błękitne Skrzydła" zespołov,o przy­
znano: 
- Aeroklub·owi PRL z okazji 50-lecia 
lotnictwa sportowego w Polsce, 
- Redak<:ji „Kur:iera Polskiego" - za 

pod3_ęc1e akcJi zbierania pamiątel< 
•lotniczych i popularyzację tradycji 
lotnictwa polskiego, 

- Aeroklubowi Gdańskiemu z okazji 
osiągnięć w okresie 40 lat istnienia. 

'f' Warszawski Klub Seniorów Lotnictwa 
zakońc_z);ł rok ubiegły podniosłymi uro­
czyst?sciami. 20 grudnia - rano - de­
legac3a . Klubu z _łożyła wieniec pod 
Pomnikiem Lotnika, wieczorem zaś 
członkowie WKSL spotkali się przy 
chamce Vf Klubie O_ficerskim, w gma­
chu Dowod:"twa Wo3sk OPK, Wieczor­
nica, na ktorą przybyło około 120 osób 
miała szczególnie_ uroczysty charakte; 
z uwagi na_ konczący się jubileusz 
50-lecia lotnictwa sportowego w Pol­
sce, W czasie spotkania - dar warszaw­
skich rzemieślników w postaci 17 pla­
kietek_ - wręczył zasłużonym seniorom 
płk piL St. Skalski. Sześciu członków 
WKSL otrzymało odznaki „Zasłużonego 
Działacza Lotnictwa Sportowego". 
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fl!Ol ATKI ZE ŚW&! TA 

A Charles Lindbergh, 67-letni lotnik 
amerykański, ktory w roku 1927 jako 
pierwszy przeleciał Atlantyk, uległ wy­
padkowi sainolotowemu podczas przy­
musowego lądowania na Filipinach. 
4o. Kanadyjski instytut transportu po­
wietrznego opracowuje metody chro­
nienia samolotów przed ptakami. 
vV ostatnich kilku latach zanotowano 
z ich przyczyny ok. 30 lrntastrof lot­
niczych. Specjaliści skoncentrowali się 
na dwóch wariantach ochrony: wypo­
sażenia samoiotów w czułki radarowe, 
wykrywające z daleka nadciągając.e 
ptaki oraz rozpylania przez samoloty 
specjalnych preparatów, płos,:qcyc,1 
ptaki i zmuszających je do zmiany 
toru lotu. 
,\ Co roku towarzystwa lotnic,:e pono­
sza wielkie straty z powodu mgiy na 
lotniskach. Na przykład lotnisko we 
Frankfurcie n. !Vlenem w pażuziernik u 
ub. r. z powodu odwołanych lotów 
poniosło straty w wysokości 1,7 mln 
n1,:rek, zaś towarzystwa lotnicze 
2 mln marek. W Stanach Zjednoczo­
nych opracowano ostatnio nowy moclel 
aparatu rozpraszającego mglę, który 
osusza w ciągu godziny 600 tys. m' 
powietrza. Do tego potrzebna jest jed­
nak energia 12 silników odrzutowca 
Boeing 737. 
A. Dotychczas stosowane metody na go­
łoledź: posypywanie pasów startowych 
piaskiern lub ogrzewani� strumieniem 
gorących gazów z silników odrzuto­
wych okazały się niezbyt skuteczne, 
Sposób najnowszy polega na użyciu 
samolotów przeznaczonych do celów 
rolniczych. z nisko lecącego samolotu 
rozpyla się specjalny proszek, który 
pokrywając pasy lotniska cienl<ą \Var­
:;t wą usuwa gololedż na trzy cl oby. 
b. \V wyniku negocjacji, które toczyły 
się między rzqdem Stanów Zjednoczo-
1,ych a rządem Czechoslowa�ji, zosta­
ła uruchomiona w maj u linia lotnicza 
Praga - Nowy .Jork. 
Jest ona obsługiwana dwa razy na ty­
dzień przez samoloty IŁ-62. Czechosłowa­
cja, stała się więc drugim po Związku 
Radzieckim pa11stwem socjalistycznym, 
które otrzymało bezpośrednie połączenie 
powietrzne z Nowym Jorkiem. 
A:.. Przedsiębiorstwo lotnicze Pan Ame­
rican Airlines, które pierwsze rozpo­
częło eksploatację supertransportowców 
„Sumbo-Jet" będzie zmuszone w ciągu 
Eajbliższych dziewięciu lat zainwesto­
wać pól miliarda dolarów w budynki 
i instalacje dworców lotniczych. 
A W USA do żadnego z lotnisk mię­
dzynarodowych nie dochodzi kolej 
miejska. Obecnie, gdy komunikacja lot­
nicza rozpoczęła eksploatować aerobusy 
koniecznością staje się podjęcie decy� 
zji o kolejowym połaczeniu wielkid1 
lotnisk z centrum miasta, Pierwszą 
szybką kolej ma wkrótce otrzymać 
lotnisko Kennedy w Nowym Jorku. 
A Do końca br. 90 liniowców Boeing 
747 znajdzie się w posiadaniu dziewięt­
nastu linii lotniczych. W 1971 r. flota 
ta wzrośnie do 200 samolotów. Jedno­
cześnie w przyszłym roku rozpoczną 
probne loty aerobusy dwócp dalszycil 
firm amerykai1skich: Douglas DC.10 
i Lockheed L-1011. 
Jakże wielkie przeobrażenia musi przejść 
obsługa w przyszłych latach, jeżeli sta­
tystyka przewozow w Stanach Zjedno­
czonych w 1U69 r. wykazuje 192 mln 
p�s�żerów, zaś wskaźnik na koniec 
b1ezącego dziesięciolecia przewiduje 
przewóz blisko miliarda osób. 
A A�erykal'tskie Stowarzyszenie Biur 
Podrozy zorganizowało w Tokio świato­
wą konferencję na temat konsekwencji 
wprowadzema do komunikacji szyb­
kich samolotów 500-osobowych, Dysku­
towano o uproszczeniu formalności dla 
turystow, a w związku z tym o sze­
rokim wykorzystaniu przeliczników. 
A Sygnalizujemy zapowiedzi obniżki 
�aryf na_ grupowe przeloty atlantyckie. 
rendencJa ta powstała w zwiazku z bu­
dową i _wprowadzeniem do eksploatacji 
autobusow powietrznych. Dla przedsię­
b10rstw lotnic_zych jest rzeczą koniecz­
ną_ przyc1ągn1ęc1e nowych pasażerów 
�torzy dotychczas nie interesowali się 
utlantyc_K1m transp_ortem powietrznym 
z. uwagi na wysoki koszt biletów lot­
niczych: 

,,Alitalia" dla członków wycie-
czek obniża cenę biletu Rzym 
Nowy Jork z 400 do 299 dolarów (łącz­
nie w ob.ydwie strony), 

podobne dekla racje złożyły towa. 
rzyst.wa „Pan American" 

11Trans 
world Ail'!ines·•, 
- ,,Air France" zan1ierza pobierać 170 
dol. od osoby na trasie Paryż - Nowy
Jork (tam i z powrotem), o ile grupa 
mieć będzie więcej niż 50 osób i 190 
dol. przy grupach 25-49 osób. Obecnie 
najniższa cena tego rodzaju biletu wy­
nosi 205 dol., 
- BOAC zamierza pobierać przy prze­
lotach (lam i z powrotem) z Londynu 
do Nowego Jorku tylko 140 dol. od 
oso!Jy przy przejazdach grup • mają­
cych co najmniej 130 osób, 
- przedsiębiorstwo „Deutsche Lufthan­
sa" poinformowało, iż w miesiącach 
zimowych cena biletu przy lotach gru­
powych (tam i z powrotem) na trasie 
Frankfurt nad Menem - Nowy Jork 
wyniesie 600 DM, podczas gdy dotych­
czas 817-1273 DM. ,,Deutsche Lufthansa" 
obniży także ceny biletów przy prze­
jazdach pasażerów pojedynczych z NRF 
cło Ameryki Północnej - w obie stro­
ny - do 1064 DM. 
A JO lat temu lotnictwo NRD opyliło 
20 tys, hektarów preparatami chemicz­
nymi, zaś w roku 1969 - prawie 750 
tys. hektarów, z tego połowę - nawo­
zami mineralnymi. W bieżącym roku 
obszar tych zabiegów zwiększy się do 
1413 tys. hektarów. NRD w tej dzie­
dzinie wysunie się na IV miejsce w 
Europie - po ZSRR, CSRS i Bułgarii. 
Najprzydatniejszym samolotem w rolni­
cl w ie okazał się czechoslowack i Z-37 
Czmelak, opylający 38 ha w ciągu go­
dziny. 
A Spośród 54 astronautów, przechodzą­
cych obecrne t renmg w amerykal'tskim 
ośrodku lotów kosmicznych w Hou­
ston, 18 jest oficerami lotnictwa, 15 ofi­
cerami marynarki, trzech przyszło z 
piechoty morskiej. Cywilów jest 15, pra­
\\: 1 e \\'SZyscy nauk O\\·c..:y. Jeszcze nie­
cl� \vno cy\vilów nauko\vców było w 
osrodku więcej. Część jecinak zrezyg­
no·.,·ała, bowiem do lotów na Księżyc 
NAS.\ ,vyznacza prawie wyłącznie pi­
lotów wojskowych. \\'śród 27 astronau­
tów przewidzianych cło lotów na Księ­
życ ,v ciągu najbliższych 3 lat (lotów 
takich projektuje się w tym czasie 
dziewięć) jest tylko jeden cywil 
geolog Harrison Schmitt. 
1J.. vV styczniu br. w ośrodku nauko­

wym Houston odbyła się międzynaro­
dov;a konferencja poświęcona ocenie 
przeprowadzonych badat'l gleby i ka­
mieni księżyco\vych oraz 'A'yprov.,adze­
niu wniosl,ów i hipotez co do pocho­
dzenia Księżyca i jego budowy, 
vV konferencji wzięło udział 142 uczo­
nych. Po wyłączeniu z dyskusji teorii 
o oden·,aniu się Ziemi od Księżyca. 
bowiem na obu ciałach są różne mi­
nerały, zaś pierwiastki w róznyci1 
proporcjach polemizowali ze sobą 
zwolennicy hipotezy akrecji pyłu ko­
smiczneg� (z którego miałaby powstać' 
ro\vnoczesnie Ziemia i Księżyc) i wy­
znawcy teorii o przechwyceniu Księży­
ca (Jako dawnej planety Slo11ca) przez 
siły grawitacyjne Ziemi. 
Zagf'ldnienia budowy Księżyca i czyn­
n1kow gleiJotwórczych stanowiły przed­
miot najbardziej ostrych sporów uczo­
nych. Niemałym przyczynkiem do tego 
było stwierdzenie, że trzęsienie Księ­
zyca po upadku kabiny statku wypra­
\Vowego tr\.vało aż 55 minut. 
A W planach konstruktorów radziec­
kich, ameryka11skich i zachodnionie­
mieckich jest budowa nowoczesnych 
sterowców zdolnych do konkurowa­
nia - oczywiście w pewnych dziedzi­
nach - ze współczesnymi samolotami. 
Jedna z wersji przewiduje budowę apa­
ratu _ o  długości 300 m, napędzanego 
siln1k1em atomowym o prędkości do 
170 km/go_dz., ładowności 500 ton z po­
m1e_szcz<;niem dla 40 pasażerów. Statek 
ta_k1 mo,głby pozostawać w powietrzu 
pr _zez wiele lat, byłby minimalnie ha­
lasliwy i niewrażliwy na pożar. Stero­
wiec dla komunikacji z Ziemią clyspo­
nowałby samolotami. 
In:1?' projekt przewiduje budowę ste­
r o w ca ob!ICzonego na 500 pasażerów, 
ktory bęaz1e miał prędkość do 350 
km/godz. 
A W Wielkiej Brytanii opracowano 
specjal!1Y model kamery filmowej dla 
sl,oczkow spadochronowych. Kamera 
umocowana �est do hełmu, a jej cię­
zar. z przeciwnej strony jest równo­
wazo_ny balastem. Pole zdjęć skoczek 
widzi w wiz3erze umieszczonym przed 
oczami. 
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The principal 
flights 
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ecological problems of the space 

Jn_ this article the problems of the. supplying the astronauts 
w1th oxygen, wa ter 1'nd food dur111g the space flights are 1 

ctiscussed. The methods of the oxygen and water recovery 
cturing long space tra':els are presented, the kinds of astro­
nauts food are descnbed and the attempts for providing 
the food autonomie of the system spacecraft-astronauts are 
ment1oned. 

KORDZI ·rsKI W. 

The tr�nds in the development of the small 
turbopropeller engines 

The sm_all turbopropeller engines, especially the 550+850 
shp engmes, are appl1ed actually_ to power many executive,
mult1purpose _and commuter a!rcraft and various types 
of m1l1tary a1rcraft. These eng111es are designed both as 
oneshaft and as t woshaft powerplants - according to au­
th_or meaning the most advantageous are the engines 
\\'Ith free power turb111e and reversed components order 
i.e. PT6 engines. The small turbopropeller engines havc 
moslly mlxed type compressor with two or three axial sta­
ges and reverse flow combustion chamlJer. The next featu­
res of the modern turbopropeller engines are: high rotatio­
nal speeds, low specific weight - below 0,20 kg/shp - and 
low specific fuel consumption - below 0,30 kg/shp/h. In 
the future it is expected the further clevelopment of the 
turboprops that in seventieth shall power the majority of 
the STOL commuter aircraft and in eightieth shall be ap­
plied also as the powerplants for VTOL aircraft. 

DOSTATNI B. 656.'l.073.n� 

The containers in the air transport 

The application of the containers in the transport extends 
more and more embracing all transport branches, the air 
transport also. In Poland the „containerisation" process 
is in the initial phase of development. In this paper the 
economical profits resulting from the contalner system 
in the transport, especially in the air transport, are explai­
ned and some problems of development of this system 
in the air transport are discussed. 

OSTROM.E,CKI R GW.7.01'1.06 

New method of determining the aircrafł board 
systems airworlhiness 

In this article the new method, proposed by the Air 
Regist ration Boa rd, of determining the ai rworthiness of 
the aircraft board systems is presented, the new terms re­
garding the occurences probability are explained and the 
examples of the requirements established according to the 
new method are glven. 

OŁTARZEWSKI H. 678.029.5:620.17 
Some problems of the słrength tests of the laminates 

Because some properties of the reinforced plastics, espe­
cially because their anizotropy, lt is difficult to flx 'the 
sample in the testing machlne without influencing the 
strength of the materiał tested. Therfore it is advantageous 
to test the laminates by the method of bending a sample 
that consists of two strips of the materiał tested. In the 
article the theoretical principles of this method in regard 
to static and dynamie tests are presented and its applica­
tion possibilities a re discussed. 

JAKUBISIAK Z. 

The influence of the operalion conditions and 
exploitation intensily on the life time of the 
agricultural aircraft „Gawron" 

In this article the results of the analysis of the operatlon 
time during a year of the agricultural aircraft PZL-lO_IA 
„Gawron" exploited by the Agricultural Aviation Ser':'1ce 
Unit LZUG at Olsztyn are presented. These results 111d1ca­
te the low aircraft exploitation intensity that causes the 
necessity of additlonal repairs before the main overhauls 
and increases the hour exploitation costs. The „Ga:,vron" 
aircraft should be improved, in particular the coc�p1t and 
agricultu ral installations, before the modern agncultural 
alrcraft is produced. 
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Własność i udostępnianie pracowniczych projektów 
wynalazczych a zasada rozrachunku gospodarczego 
Nawiązując do uchwal V Zjazdu PZPR i II Plenum KC 
Józef Zamorski dostrzega konieczność weryfikacji niektó­
rych przepisów prawa wynalazczego. Kryt_yce poddaje po­
stanowienia art. 92 prawa wynalazczego o nieodpłatnym udo­
stępnianiu pracowniczych projektów wynalazczych wszyst­
kim jednostkom gospodarki uspołecznionej jednakowo jako 
sprzeczne z zasadą rozrachunku gospodarczego. Wyraża też 
swój. pogląd na zagadnienie własności pracowniczych pro­
jektów wynalazczych oraz polemizując z A. Kopfem, któ­
ry twierdzi, że „pojęcie jednostki gospodarki uspołecznio­
nej'' .zostało w art. 23 ust. 1 pr. wyn. ograrnczone do paii­
stwowych jednostek organizacyjnych stara się wykazać nie­
trafność tego poglądu. Formułuje swoje propozycje okreś­
lonych zmian w poszczególnych przepisach prawa wynalaz­
czego. ,,Wynalazczość i Racjonalizacja" 1970 nr 1. 

Rejestr stanu techniki a informacja patentowa 
Dokumentacja patentowa jest podstawowym źródłem in­
formacji o stanie rozwoju techniki, ochronie patentowej po­
szczególnych wyrobów. Jest to także najszybsze jawne źród­
ło informacji o nowej technice. O tym, kto ma dostarczyć, 
jale zcrrganizować informację patentową, niezbędną przed 
rozpoczęciem poważnych prac naukowo-badawczych, kon­
strukcyjnych lub projektowych, przy podejmowaniu nowej 
produkcji albo eksportu pisze Marcin Surewicz. ,, Wynalaz­
czość i Racjonalizacja" 1970, nr 1. 

Cele komputeryza_cji 
Hierarchiczną klasyfikację obecnych i przyszłościowych ce­
lów komputerowych systemów informowania kierownictwa, 
związaną ze szczeblami zarządzania, począwszy od przed­
siębiorstwa aż do wymiany międzynarodowej proponuie 
Andrzej Targowski. z założonych celów powinny wynikać 
przesłanki do projektowania odpowiednich form systemó\\· 
informacyjnych, doboru wyposażenia i jego konfiguracji, 
budowy banków danych i sposobów dostępu do nich, sieci 
transmisji oraz innych elementów systemu. ,,Maszyny Ma­
tematyczne" 1970, nr 1. 

Od elementarnego systemu komunikacyjnego do 
systemu informowania kierownictwa 
W artykule Zbigniew Gackowski przestawia wiele modeli 
elementarnych systemów oraz podsystemów informacyjnych. 
Stwierdza, że za pomocą układów elementarnych można 
opisać systemy informowania kierownictwa w przedsiębior­
stwach i instytucjach gospodarczych. Podaje przyklacti· 
uproszczonego modelu hierarchicznego systemu informo­
wania kierownictwa, z centralnym układem rejestracji 
i przetwarzania danych. ,,Maszyny Matematyczne" 1970, nr I. 

O istocie informacji ekonomicznej 
w przedsiębiorstwie 

Wiele różnych poglądów na istotę informacji ekonomic;mej 
przytacza Eufemiusz Terebucha. Omawia różnice i podo­
bieństwa między informacją pojmowaną z punktu widzenia 
cybernetyki a informacją ekonomiczna występującą w przeo­
siębiorstwach, analizuje najważniejsze· cechy informacji eko­
nomicznej w_ przedsiębiorstwach i proponuje jej definicję. 
Sprec:,:zowa111e_ tego pojęcia jest potrzebne wobec szybkiego 
rozwoJu nauki o systemach informacyjnych do celów za­
rządza111a (systemach informowania kierownictwa). ,,Maszy­
ny Matematyczne" 1970, nr 1. 

Adaptacyjne układy kontrolne 

Ogólne informacje na temat adaptacyjnych układów kon­
trolnych _stosowa�ych w obrabiarkach do metali oraz opisy 
r'?zw1ązan zagram�znych i krajowych, które dotąd jeszcze 
�-ue 2;_ostal;11 szerzeJ upowszechnione podaje Wit werys. Na 
zakonc�e!11e artykułu przedstawia kilka uwag dotyczących 
zagad111en teoretycznych związanych z kontrolą adaptacyj­
ną. ,,Przegląd Mechaniczny" 1970 , nr 2. 

Aparatura pomiarowa w latach 1970 - 1980 
W a1:tykule Denis Taylor (profesor elektroniki na Uniwer­
sytecie Strathlyde w Szkocji) podaje przegląd tendencji roz­
woiowych w_ zakresie aparatury pomiarowej w latach 1970-
-:1980. ?ma:v1? aparaturę laboratoryjną, przemysłową i spe­
�Jalną ze szczegolnym uwzględnieniem zminiaturyzowanych 
zautomatyzowanych aparatów opartych O mikromoduły ele­
ktromczne I pneumatyczne. 
,,Pomiary Automatyka "Kontrola" 1970, nr 1. 



Dokończenie z IV str. okł. 

•�1a_gają jednak podkreślenia. I tak w 1945 r. otwarto
h111ę !'raga - Kair - Bombaj, a samolot U-14, któ­
ry zamaugurował ten szlak już w 1960 r., zastąpio-

ny został prz�z . samolot Il-18. Kolejnym połączeniem
1960 r. była hma: Praga - Zurych - Rabat _ Da­
kar . - Konakry przedłużona póżniej do Bamako w
Mah. T ab I i c .1 . Przewozy lotnicze CSA w latach 1960-1968 
Rok_ 1963 stanowił okres podsumowania czterdziesto­
letmcgo_ dorob�u. CSA miały wtedy stale połączenia
z 31 _Panstwam1 globu ziemskiego. 
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KoleJ�e lata przyniosły dalszą modernizację sprzętu, 
a_ � siad za tym nowe połączenia. Samolot Tu-124, 
lm1a do _ Kabulu, Singapuru, Algieru i Freetown. 
Aktualnie przedsiębiorstwo dysponuje dwoma samolo­
�ami Il-62, a w najbliższym czasie otrzyma jeszcze 
J�de_n. Pozwala to na wejście CSA do liczby przcd­
s1_ęb1ors�w transkontynentalnych. Na pierwszym pia­
me znaJduje się połączenie północno-atlantyckie. Do­
tychczasowe bowiem połączenie do Hawany realizowa­
ne było na samolocie Bristol Britania wynajętym od 
przedsiębiorstwa CUBANA. 

1%11 
1%1 
1962 
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196+ 
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1%1 
1962 
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1968 

80 963 
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117 716 
123 183 
155 083 
201 O:il 
2:i+ +29 
263 307 
287 301 

3 +I I 
3 202 
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Przewozy krajowe 

591 853 
:i97 +65 
6+1 +39 
718 37+ 
783 2+9 
922 279 
9+2 852 
972 986 
917 537 

2 51+ 
1 881 
l 674 

KR�NIKA 

.,, W Pradze odbyło się spotkanie rzą­
dowych delegacji PRL i CSRS w celu 
za\varcia umowy w sprawie komuni­
kacji lotniczej. 
Umowę podpisali ze strony polskiej dy­
rektor Centralnego zarządu Lotnictwa 
Cywilnego mgr M. Kowieski, zaś ze 
strony czechosłowackiej dy rektor Za­
rządu Lotnictwa Cywilnego w Federal­
nym Komitecie do Spraw Transportu 
inż. M. Murin. 
't' Projekt planu 5-letniego PLL „Lot" 
postuluje: 
- szybsze tempo wzrostu op\acalnych 

cie,vizowo przewozów zagranicznych 
przy użyciu nowoczesnego taboru 
i zapoczątkowanie przyszłościowych 
przewozów dalekodystansowych; 
ponad dwukrotny wzrost przewozow 
oraz dalszą poprawę rentowności 
przewozów krajowych i zagranicz­
nych poprzez efektywniejsze wyko­
rz�·sta nie taboru lot n i czego, popra­
wę wskaźnika wykorzystania ciężaru 
handlowego oraz wzrost wydajności 
pracy. 

(Oo ] 

1+0 010 
187 :il3 
283 161) 
302 779 
3+5 161 
366 093 
+28 571 
42+335 
+63 6+0 

2+9 655 
2:i6 837 
300 798 
319 130 
318 578 
373 205 
395 H6 
395 476 
396 341 

:i3 
51 
+8 
+7 
52 
53 
57 
56 
5_:; 

82 
80 
7+ 
76 
83 
8+ 
82 
83 
79 

tt:istoria rozwoju C:SA jest banlzo bogata, a rnzbuclowana 
sieć połączeń międzynarodowych i krajowych stawia 
przedsiębiorstwo w określonej pozycji światowej. 
\V ślad za tym wzrosła ranga lotniska w Pradze, któ­
re przejęło funkcję lotniska centralnego w Europie 
środkowej. Praga stanowi ważne centrum tranzyto­
we, a jej rola w świetle współczesnego rozwoju trans­
portu lotniczego systematycznie wzrasta. 
S t a  n s p r z ę t  u l o t  n i c z  cg o: 

2 samoloty Ił-62 (trzeci zamówiony) 
21 samolotów 11-14 
7 11-18
5 „ Tu-104A 
3 samoloty Tu-124 

34 L 200 Morava. 

Healizacji takich właśnie planow życzy­
liśmy „Lotowi" od 15 lat, w imię go­
spodarki narodowej, tradycji i prestiżu 
polskiego lotnictwa komunikacyjnego. 
't' W połowie grudnia ub. roku dyrekcja 
PLL „Lot" witała na lotnisku Okę­
cie 6-milion.owego (po wojnie) pasaże­
ra. Był nim agent handlowy R. Capelli, 
przybyły z Mediolanu samolotem IŁ 18. 
Pierwszy milion pasażerów przewiozły 
po wojnie samoloty „Lot" w ciągu 14 
miesięcy . 
't' W ostatnim dniu ub. r. po rejsie 
z Mediolanu do Warszawy kapitan 
F. Fortus dołączył cło grupy jedenastu 
5-krotnych milionerów powietrznych 
.,Lotu". Również w grudniu 5 mln ki­
lometrów przeleciał kapitan W. Pelka. 
Obaj piloci rozpoczęli pracę w PLL 
,. Lot" w 1945 r. 
Wśród załóg latających „Lotu" 4 mln 
km przeleciało 41 osób, a 3 mln km -
40 osób. 
.,, w warszawie odbyła się doroczna 
narada zagranicznych reprezentantów 
PLL „Lot". Omówiono dotychczasową 
pracę poszczególnych placówek, proble­
my związane z pasażerskimi i towaro­
wymi przewozami, konieczność rozsze­
rzenia i udoskonalenia reklamy na 
rynkach turystycznych. 
't' 10 grudnia ub. roku pilot Adam 
Zientek oblatał pierwszy egzemplarz 
szybowca „Cobra" 15, przeznaczony dla 
naszej ekipy na mistrzostwa świata w 
USA. 
't' Pod kierunl<iem prof. K. Glębickie­
go odbyto się w Katedrze Osprzętu 

i Automatyki Lt_Jtnkzej Politechniki 
VVarsza\Ą.'Skiej sen11nanun1 pilota Moz­

dyniewicza pt.: Wprowadzenie do za­
gadnień szybowcowej taktyl�i przelo­
towej. W dyskusji wzięli udział spe­
cjaliści w zakres ie osprzętu oraz szy­
bownicy. 
't' Sekcja spadochronowa AeroklttlJtt 
Warszawskiego przyjmuje zapisy mło­
dzieży, która pragnie uprawiać tę dy­
scyplinę sportu. Kandydaci muszą mieć 
16-18 lat i uczęszczać do IX klasy 
liceum ol(ólnoksztalcącego, II kl. tech­
nikum lub II kl. ZSZ. Niezbędny jest 
dobry st.an zcll'O\Ą.'ia, dobre wyniki w 
nauce i pisemne zezwolenie rodziców 
na wstąpienie do sekcji spadochrono­
wej. Podania przyjmuje sekretariat AW, 
Wal Miedzeszy1iski 4. 
T 25 listopada 1969 r. zmarł Wacław 
Ulass, członek Klubu Seniorów Lot­
nictwa, pionier szybownictwa polskiego, 
zasłużony działacz lotnictwa sportowe­
go. 
't' 24 grudnia ub. roku ubył z szeregow 
seniorów lotnictwa dr Jarosław Nalesz­
kiewicz, wybitny specjalista w dzie­
dzinie mechaniki stosowanej, członek 
przedwojennego Związku Polskich In­
żynierów Lotniczych. Zmarły byt pro­
fesorem zwyczajnym Politechniki Gdaii­
skiej, Warszawskiej i Wojskowej Aka­
demii Technicznej, ponadto działał jako 
pracownik naukowy Instytutu Podsta­
wowych Problemów Techniki PAN oraz 
członek Komitetu Mechaniki i Fizyki 
Ośrodków Ciągłych PAN. 
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Historia Czechosłowackich Linii Lotniczych datuje si<: 
od 1923 r. Pierwsza linia Prag·a (Kbcly) - Bratysła­
wa (Vajnory) o długości 310 • km obsługiwana b:\"Ja 
przez samolot Ac.ro A-14 (Brandenburg) rozwijający 
prędkość 108 km/h. Lot inauguracyjny odbył si() 
z jednym pasażerem na pokładzie i przesyłkami poez­
towymi. 
P·icrwsze próby uwieńczone powodzeniem mobilizują 
do intensywncg·o rozwoju transportu lotniczego. 
W 1929 r. C:SA przystępuje do IATA. rozbudowuje s>·­
stem lotnisk i wprowadza do eksploatacji nowe sa­
moloty własnej konstn1kcji typu Aero-2:3. Samoloty te­
zabierały na p okład 6 pasażerów. Rozwinięto sieć połą­
czeń międzynarodowych, która obejmuje Francję, Au­
strię, Niemcy, Holandię, Polskę, Szwajcarię, WęgT�' 
i Rumunię. 

Stale 11nowoezcs111anic sprz<;tu powoduje zwiększanie 
potcnejalu przewozowego. Od 1930 r. zakłady Avia 
JHGclukują samolcty Fokkcr-\"11 (ośmioosobowe) na li­
ccnc.:ji holenderskiej. I0abryka ta w 1934 r. rozpoczę­
ła produkcję samolotu F-IX, który zabierał już 18 pa­
sażcrów i rozwijał prędkośi· 245 km/h, a więc nie 
usti:pon·al OC'-2. 
Do w�·buchu drugiej wojn>· światowej przewozy CSA 
systcmat�·cznic wzrastały. \V 1939 r. utworzono po­
laczonc przedsiębiorstwo „Transcurope Air Expres", 
� skład którego wchodziły: Belgijska Sabena, rumuń­
ska LARES oraz CSA. Przedsiębiorstwo to utrzymy­
wało poląezcnie na trasie Londyn - Bukareszt przez 
Brukselę i Prag-ę. 
Okres drug icj woj n�· światowej oznacza i podobnie Jak 
•w Polsce ciemną plamę na mapach połączeń lotni­
cz.,·ch. Część sprzętu została zniszczona, poz?stała 
przejęta przcz Lu ft ha nsę. Los personelu lotmczego 
r:·,.,,n1ież podobn�· do polskiego. 
Rok HH5 prz:vnosi początek nowej epoki CSA. 4 sier­
pnia l!H:5 r. na lotnisku Ruzyna wylądował pierwszy 
samolot .,Aerofłotu„ i zapoczątkował stale połączenie 
na trasie Praga_ - J'\loskwa. Przewozy oparte by�y 
o sprzęt wojsko,vy. Przemysł lotniczy przystosowuJe
do cksploataeji wojskowe samoloty JU-52 oraz DC-3.
Sz�·bko uruchamia się połączenia międzynarodowe sto­
pniowo obejmujące eałą Europę. a już w 1948 r. uru­
chomiono pierwsze połączenie pozaeuropejskie do
L�·dd�·.
Czechosłowackie Linie Lotnieze wykazały wyjątkową 
prężność wśród przedsiębiorstw lotniczych krajów de­
mokracji ludowej. Korzystna sytuacja sprzętowa �o­
zwolila na duża elastyczność zarówno połączeń k�aJo­
W�'ch. jak i międz�·narodowych. Doskonała taksowk'.1 
powietrzna 1\c1·0--ł5 (3 pasażerów i pilot) produkcji kra� jowcj pozwoliła na rozwiniędc połączeń z 'iO miastami 
na terenie całej Republiki. \\' większości były to loty 
nit.'n•gularnc - na zamówienie. 
Podobnie przedstawia się s�·tuacja z lotami regular­
nymi obsługiwanymi przez samoloty typu 11-14 wła�­
ncj produkcji. Otóż w 1956 r. uruchomiono produkcJę 
samolotów 11-I-t ("· oparciu o licencję ZSRR) stano­
wiących podstawowy sprzęt zarówno dla połączeń kra­
jowych. jak i zagraniczn:vch. 
W 1954 r. C'SA jako jedno z nielicznych przedsię­
biorstw lotniczych świata wprowadziło do eksploata­
cji samolot odrzutowy TU-104A. Natomiast dla po­
trzeb wewnętrznych przemysł lotniczy dostarczył do­
skonalą taksówkę powietrzną typu L-200 Morava. 
W tak krótkim zarysie historycznym trudno przedsta­
wić szczegóły rozwoju CSA. Istotne momenty wy-

Dokończenie na Ili str. okł. 
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