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Z dziatalnosci Sekeji Lotniczej SIMP

I, Na
Gilownego

podstawie uchwaty
APRL redakcja .. Techniki
Lotniczej i Astronautycznej’ znalazia
si¢ na liscie instytucji wyroznionych
Medalem ,,50-lecia Polskiego Lotnictwa
Sportowego'. Zarzagd Sekcji Lotniczej
SIMP i1 Kolegium Redakcyjne organu
Sekcji serdecznie dziekujg Aeroklubo-
wi PRL za to zaszczytne odznaczenie.

2. Odbyto sie ostatnio w Warszawie

Zarzgdu

wspolne posiedzenie zarzgdow Sekcji
Lotniczej SIMP i Sekcji Giownej Ko-
munikacji Lotniczej SITK, poswiecone

wspotpracy obu sekcji.

Na =zebraniu postanowiono dazyé¢ do

dalszego zintegrowania spotecznych sil

w naszym $wiecie lotniczym, co prze-

jawia¢ sie bedzie we wprowadzaniu w

zycie dziatalnosci wymienionej w umo-

wie, podpisanej przez obie strony, a w

szczegolnosci:

v W statej wspotpracy
sekciji,

v we wspotdziataniu przy
miesiecznika ,, Technika
Astronautyczna® oraz
zwiekszenie objetosci i
nie czasopisma,

v we wspolpracy w
imprez i akcji zwigzanych z
ctwem,

¥ W trosce o

zarzgdow obu

redagowaniu
Lotnicza |
staraniach o
uatrakcyjnie-

prowadzeniu
lotni-

spoteczne zorganizowanie
terenu oraz przeniesienie w teren
wspotpracy miedzy sekcjami.
3. Na =zaproszenie Kkierownictwa resor-
tu — koledzy Kostia i Borodzik z ra-
mienia Zarzadu Gilownego SIMP =
wzieli udzial w posiedzeniu kolegium
Ministerstwa Przemyslu Maszynowego,
poswieconym omowieniu projektu planu
branzy lotniczej.
W zyczliwej atmosferze i w
rzeczowej dyskusji rozpatrzono projekt
planu piecioletniego, zgloszony przez
Zijednoczenie Przemysiu Lotniczego |
Silnikowego.
Przedstawiciele Sekcji Lotniczej SIMP
postulowali m. in. koniecznos¢ wzmoc-
nienia bazy silnikowej i nowoczesnego
osprzetu oraz potrzebe rozwoju wsnot-
pracy w ramach RWPG. Gorgcg dys-
kusje wywotata sprawa braku dosta-
tecznego zabezpieczenia APRL w samo-

ramach

loty do szkolenia.
Zostato ustalone, 2e dalsze etapy
uzgadniania planéw na lata 1971—1975

winny rowniez odbywaé¢ sie przy udzia-
le przedstawicieli SIMP.

Nalezy wyrazi¢ zal, ze wartoSciowa ini-
ciatywa MPM nie zostatla wcze$niej pod-
ieta — na nizszym szczeblu — przez
kierownictwo ZPLIiS. Zarzgd naszej Sek-
cii poczynit w tym kierunku stara-
nia — niestety. jak dotychczas — bez
>ozytywnego odzewu ze strony Zjedno-
:zenia.

{. W pasjonujgcg pracownikow naszej
branzy dyskusje z ,,Polityka” na temat
lotnictwa, ktore jakoby stanowi ,.pod-
rzedng gatgz w polskiej gospodarce” —
wigczyli sie juz liczni czlonkowie Sek-
cji Lotnicze] SIMP ¥).
Ostatnio Zarzgd Sekcji
pism skierowanych w tej
rece naczelnego redaktora ,,Polityki™.
Scharakteryzujemy dwa z nich.
Pracownik Instytutu Lotnictwa — kole-
ga Tadeusz Chylinski — w swoim pis-
mie prostuje zite 1 nierzetelne infor-
macje red. Szeligi, daje wyraz oburze-
niu na podrwiwanie z AMBICJI pra-
cownikow lotnictwa (ktoérg — szcze-
golnie w naszym kraju — powinno sie
ceni¢ 1 szanowad), wreszcie wymienia
kilka przyczyn niezadowalajgcej lotni-
czeij dziatalnosci konstrukcyino-doswiad-
czalnej i przemystowej w Polsce.
Kolega Stanistaw Orczykowski z W<~
w Mielcu prostuje elementarng niesci-
stosé, ktorej dopuscit sie red. Szeliga:
podstawowa produkcja Mielca — to lot-
nictwo i to w wielkim wymiarze eks-

otrzymat kopie
sprawie na

Prosimy porownac¢ polemiczne wypo-
wiedzi w ,,Polityce” nr 9, w [ Kie-
runkach™ nr 8 jak tez notatke na
naszyvch lamach: tematowi temu po-
Swiecono rowniez artykul w ,,Sztan-
darze Mtodych™ z 17 marca br.

ztotych dewizowych
woub. roku: pozostate wyroby stanowig
nikiy procent tej produkcji  zasadni-
czej, zas eksport silnikow wysokoprez-
nyvch stanowit 1 egzemplarz (!) (sprze-
daz 7z targow w Zagrzeblu). Redaktor
Szeliga dezinformuje spoteczenstwo o
poniesionych kosztach na lotnictwo,
podajge 7z fantazji pochodzgce nakla-
dy 300 do 500 mln dolarow na maity
samolot (!). Wreszcie kol. Orczykowski
rozprawia sie z mitycznymi stwierdze-

portowym 19! min

niami redaktora . Polityki”, dotyczgcy-

mi:

— przekonania o niewykorzystaniu po-
tencjatu przemystu lotniczego,

produkcia narzecvi

— przekonania, ze
produkcje lot-

jest w stanie zastgpic¢
nicza.

przeswiadczenia, ze nie zbudowano

dotychczas w  kraju zadnego war-
tosciowego sprzetu lotniczego.
W pismie swym mgr inz. Orczykowski

daje prawdziwg lekcje ekonomicznego
myslenia w duchu 1I i IV Plenum
KC PZPR.

5. W Ministerstwie Rolnictwa, pod prze-
wodnictwem inz. F. Debskiego, naczel-
nika Wydzialu w Departamencie Pro-
dukcii i Ochrony Roslin, odbylo sie w
lutvm pierwsze robocze zebranie ze-
spotu pracuiacego nad wnioskami z Kon-
ferencji: Stan obecny i rozwdj lotni-
ctwa rolniczo-gospodarczego w PRL (Poz-
nan, listopad 1969 r.).

W skitad zespolu weszli: mgr inz. Szcza-
winski (PUL APRL), mgr Bojarski (I0OR),
mgr Tkaczyk (LZUG — Gdansk), inz.
Klus (WSO i KR — Wroctaw): inz. Ku-
bitsch (WSO i KR — Koszalin), inz.
Lejbrant (WZPGR — Olsztyn) oraz mgr
inz. Borodzik («z ramienia Komitetu
Organizacvjnego Sekcji Lotniczei SIMP).
Na posiedzeniu wstepnie przedyskuto-
wano wnioski oraz przydzielono po-
szczegolne zagadnienia do rozpracowa-
nia cztonkom zespotu.

6. Zarzad Sekcii Lotniczej popart wnio-
sek Zarzgdu Kola Zaktadowego SIMP
przv Szybowcowym Zaktladzie Doswiad-
czalnym o przyznanie za opracowanie
szybowca ..Cobra®™ 15 wojewodzkiei na-
grody NOT ,.Za wybitne osiggniecie w
dziedzinie techniki” w 1969 r.

7. Plenum Zarzgdu Gtlownego Aeroklu-
bu PRL powotatlo komisje specjalistvcz-
ne. W skiad Komisji Samolotowei APRL
weszli czltonkowie Zarzadu Sekcii Lot-
niczej SIMP koledzy A. Misiorek i ¥. Bo-
rodzik.

8. Przypomnijmy tu nazwiska kolegow —
cztonkow przedwojennego Zwigzku Pol-
skich Inzynierow Lotniczych (ZPIL) —
wspotorganizatorow Aeroklubu Gdan-
skiego, ktory obecnie obchodzi swoj
jubileusz 40-lecia. Byli nimi:

Kazimierz Dzwonkowski
Rudolf Ptoszek i
Wiktor Leja

7Z wymienionych inzynierow pierwsi
dwaj byli w 1939 r. pracownikami Pan-
stwowych Zaktadow Lotniczych — Wy-
tworni Ptatowcow Nr 2 w Mielcu: kol.
Dzwonkowski prowadzit Wyvdziat Prob
i Badan w ,Locie’” za§ kol. Ploszek pro-
dukcyiny Wydzial Blacharski. Obydwu
kolegow nie ma w naszym gronie:
K. Dzwonkowski pracuje w budowni-
ctwie, a R. Ploszek przebywa w Anglii.
Mgr inz. Wiktor Leja jest czionkiem
SITK i od niepamietnych czasow dzia-
taczem APRL na stanowisku skarbnika.
Od niedawna kol. Leja zostat opieku-
nem Aeroklubu Ostrowskiego.

9. Zarzad Glowny SIMP — w uchwale
Prezydium z dnia 12 marca br. — dat
wyraz stanowisku, ze obowiazkiem
wszystkich czlonkow naszego Stowa-
rzyszenia i wszystkich ogniw organiza-
cyjnych jest udziat w dyskusjach, ma-
iacych na celu ustalenie prawidiowych
kryteriow stanowigcych baze do wpro-
wadzema nowego systemu premiowego.
Podstawowym obowigzkiem czionka
SIMP jest w pierwszym rzedzie — wig-
czenie sie do dyskusji, w nastepnym
etapie — opracowanie potrzebnych ma-
terialow, zas$ ostatecznym celem — jest
realizacja ustalonych zasad nowego sy-
stemu premiowania.

W NUMERZE NASTEPNYM

W artykule Wyprawa ., Apollo” 13 dr inz,
AL Mharks przedstawia zadania. jakie mie-
li wykonac¢ astronauci J. Lovell i F. Haisc
po lagcdowaniu na gorzystej czesci Ksiezy-
ca. na terenie moggcym dostarczy¢ wielu
cennych informacji naukowych. Przy-
pomiano budowe statku ..Apollo”’, opisa-
no przebieg awarii, sytuacje zaistniala
na statku po awarii i srodki, jakie za-
stosowano w celu zabezpieczenia powrotu
astronautow na Ziemie. Wyrazono przy-
puszczenia na  temat  wWplywu awarii
,AApollo?’13 na dalszy przebieg programau.

Problematyke polityczno-prawng migdzy-
narodowego transportu lotniczego w za-
kresie zainteresowan Polski, ktora za-
mierza dopiero teraz rozwijac¢ te dziedzi-
ne dziatalnosci przedstawia dr M. Zylicz
w artyvkule Prawo dostepu do rynku mie-
dzynarodowych przewozow lotniczych.
Uzasadnia celowos$¢ rozwijania przez Pol-
ske miedzynarodowego transportu lotni-
czego z uwagi na jego samocdzielng funk-
cje, tym bardziej ze stanowi on w na-
szych warunkach optacalng forme uzys-
kiwania dewiz. Rozwo0j ten jest hamowa-
ny m.in. przez bariery prawne. ktore
mozna omingc¢ jedynie przez uruchomie-
nie linii dalekiego zasiegu.

Krotkg charakterystyke spiekow alumi-
niowych, tzw. SAP. ich podstawowe wta-
snosci fizyczne. wytrzymatosciowe i tech-
nologiczne na tle najwazniejszych kon-
strukcyjnych stopow Al typu durali i sto-
pow specjalnych, przeznaczonych do pra-
cy w temperaturach podwyzszonych
omawia J. Czaplicki w artykule SAP —
nowy lotniczy materiat konstrukcyjny.
Autor wskazuie kierunki i perspektvwy
zastosowan SAPOw w budowie wspot-
czesnych samolotow.

Dr inz. J. Lewitowicz w artykule Niekto-
re problemy zastosowania izotopow pro-
mieniotworcezych w badaniach sprzetu
lotniczego omawia prace dotyczgce sto-
sowania izotopow promieniotworczych w
badaniach sprzetu lotniczego, ktore idg
w dwoch kierunkach. Pierwszy wvkorzy-
stuje izotopy do badania procesow ter-
modynamicznych i mechanicznych. a dru-
gi — to stosowanie izotopow jako zrodet
promieniowania w defektoskopii i diag-
nostyce uszkodzen i zuzycia czesci me-
chanicznych poszczegodlnych agregatow
i catych zespolow sprzetu oraz wyposa-
zenia lotniczego. W artykule przedsta-
wiono wyniki wybranyvch prac z dorobku
Instytutu Technicznego Wojsk Lotni-
czych
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JETHON Z. 629.78.007:613.693

OCnoBILIC FTPOHIACH DI IROJOTHUCCROIO odCencueHs
HOCMOIIABT OB

B crarnhn o0c yaciebl 11potaenbl Cisamine ¢ odecleueHyes gog-
MOHBABTOM BO BPCMH  HYTCHICCTHIN B KOCMOCE COOTRETCTBYIONEro
RO CCTBA BNCIIOPOLL, BOALL 1 HPOILOBOALCT LS. 1T peacTanieis
C1OCOOLE TIOBOHOTHOLO FIOAYHCH BT KICBOPOTLa 1T ROJLI  BO  BPeM
HPOAOLEILTCALIINX FOJCTOR, O1L{CObl BIK(bL THINL 1IpuMeHAeMoi
B ROCMINCCIIX MoJeTax 1 00CYRIlCHLL  PadoThl  HaipaniCiye
K caMoodeCIICHe IO CHCTCMBEI  KOCMIMCCKIIR  ROPAHIIL-KOCMONayTL
B OTHONEH I 0GCCHEUMCHIT 13 JIICBLIC MATCPHAJIDI.

KORDZINSKI V. 629.7.035.3
Tenennim B noCeTpoiike TYPGORINITOBLIN ABHYatedci
MAJI0I 11 epe;Icii MopgioeTn

TypOOBUHTORBIC HuBHrATEAN MAJON 1t CPEIHEIT MOLHOCT, a 0co-
Ocunto wnraremt moutnocTn 550—830 A.c. HaXoisT cediac uiipo-
o€ IIDHMEHEHHEe K MPHBOAY AUCTO3MIIONHLIX I MHOIONE.NeBLIX -
MOFCTORB, HA MCCTHRIC ABMAJIHINDBI I PA3HbLIX ‘THI1IOB 00eBbIX Cang-
aeros. Orr CTPOSITCH Tak 1B ciicreme O/1HOT0 pajia RAl ¥ in Ba-
J0B, IpM YCM Handojee BhINOtHLIC OCONECHBOCTI HOKA3LIBAIOT iLIYN-
misnsie nsirraresn ritta fUTG. TypOosnirorsie J(sirpatednn Mol
31 cpe;mcffz MO[ILIIOCTII JIIMEI0T KA K M REePTOJICTHLIC [iRIIraTeJ ocero-
-ICHTPOOE:kNbIL KOMIIpECCOp O 2 1k 3 OCCBHIX CIYIICHAX, a Tik-
PRC KaMepy CropaHusi C_pescpcupuibmy  reduennes.  Cospemesbe
JlBurareni oTandtuorea 00.1kH LU0 0601)()'1‘1'[0171 CHOpPOCTBLIO, MaabiM
YACILHBLIM BECOM Huie 0,20 KP/j.c. m MajibIM YIACJKIBIM PaCXO0M
ronauna — Hipke 0,30 Br/jicy. B OVAYLIEM HY#HSHO O:5UilaTh Manh-
Hefiuero pasBiTHA TYNOOUMIITOBLIX LilraTejeii, K0Topble 1O ppe-
ML CCMBIECATBIX et OYAYT 1CPOATHO COCTABNAT, BCEODIIH TpI-
BOIl caMo,1eToB YIKOpoveHHoro Bi3nera u nocatium (CTOJb) na
MECTHbIX anualullMAX, a B BOCEeMLICCHTLIX I'OJLaX rmi'my’r oaHonpe-
MEHHO I1PpMMEHEHlJe K 1IPUBOo;(Y caMOoJieron C BepPTHINAJILFIBIM  B3Je-
TOM H mocaixoi (BTOJb).

DOSTATNI B. 630.7.073.235

o Jowrelinepusagnsi B aBIDUMOHIION Tpancnopre
ROICTEHHC PUBAIILE TPpaHCIIOPTA [laeT T MUpe 1ee O00MNbluud  3ipo-
rpecc, 2o Bcex pPodaX TpanucCiopra, B roM MICHAC 11 B aRIQAG0N-
Hodrparce mopre. B LTodabite 90T Mpouece HaXOoIUrre:T Jiiiih 1ojlh-
KO B lIEPBOHAUANLHOM TEPHO/LC PaspUTItA. B oroiil crarthit  yKasa-
HO OKOHOMIIMECKHE BLITOALI TEKYVUINE W3 TIPMUMCHCHNA B TPaHC-
TIOPTE IKOHTEFMCPLE I MOLMEPKAYTO (al’F, WI0 ITII BLIFVIALI K ania-
WIOMHOM TpaHCHOPTC 3HAWITEALHO OJ0JIhLgle YeM B Ha3CMHOM I
MOPCHOM TpaHciloptax, a Tanr:ie 00CY:iACHO HeKoTopsie Tipodric-
Mbl CAAI3AHHbIE C KOUHTEHHCpN3auMei B aBHARIOHMLIX MEPEnOo3LAX,
K&Kk HaupuMep CucTeMa NDUMMATHA M 3arPY3iil TOBAPOR, A ‘rakrke
1OPMasuI3auiisl M ITPMCITOco0acHIle KOFITCIiHepor K TPaMCIOpPTyY na-
3CMIIBIMI CPEACTBaMlI.

OSTROMECKI H. 629.7.017.06

Hoswrit MeTon OHPCACACHII NPIOAHOCTI CAMOJCTHDLIX
cierem

B cTaThIt npeacTasIei npeiiiracMblii Air Registration Board HoBbii
MCTOIL HCITBITAIHA TIPHTONOCTIE K padore B 1107eTe GOpPTOBLIX ca-
MOJETHBIX CHCTCM, OOCYHICHBI MOABJISIIOUIIIECA B OTOM MCTO/1€ HO-
BLIC TOHSITHA BCPOHATIOCTIF COObITHMA 1T ¢IIOCOOLI 11X HITTepipeTanml
Q Taw/e IpHuBeleHnl puMepnl TpedosaHiii YCTaHOBJICIIBIX CO-
I'JJaCHO C HOBLIM METOLOM.

OLTARZEWSKI H. 678.029.5:620.17
Hevoropnie HpodaeMbl HCHBITANIBE POUHOCTIE APMIPO-
BAHHBIX MATEPHAIIOB

D CBA3M M3 HEZKOTOPLIMM OCOGCHHOCTAMIL A PMILPORATHILIX MaTEe -
JIOI3, TaantbiM  00pas3oM  ULMBOTPOTIFICH, CEephesHoi  TRYVANOCTHI)
13 TIPOUIOCTHbIX MCIIbITAMMITX 9THX MaTepualion sJIACTCH TO/KE Ba-
Kpenguere 00pasiit B ciofax MALMITHB JAJTA MPOYHOCTHBIX MCILITA-
i, par robbl_He MMe.N0 9T0 BIMAUNA Ha  IIPOHOTChL HCHbITaH-
1LiX 0bpasnon. J1iH 9TOru 10JIC3HO IIPUMCHIATH JI(A HMCITLITAH I ap-
MUPOBAHIILIX MaTCPHanol Meroil, mojaramowiMi Ha narmnde odpas-
110B COCTaBNEGHHbLIX M3 IBYX IOSACOB Matepnana. B upeldcraniicH-
110f1 padoTe JNPeLNOKEHB TEOPETHYCCKITE OCHOBLI MCTOZA MPOYHOC-
THHIX HCIBITAHMIL apMUPORAHHBIX MaTe pHAJIOB C ITYUMEHEHIIeAl 113~
rida B OTHOUIEHMU K CTATHIECHKIIM M IITHAMMYCCKIIM HMCIILITATTOIM,
a Tralizike MpPenes mpPUMEeHEeHMs ITOro MeToda.

JAKUBISIAK Z.
Bamsimie ycaosiii padorsl H CTeICNH Henoanaosarins Na

JOATOBCUIIOCTDB  CCABCROX03:I BCITHOTOCT CAMOJCTA  TINA
.Faspon.,

B oroit paboTe FIpHRCICIb PE3YILTATI ANAJI3A  RPCMCHIT PadoThl
A MPOTAREHIHM TOLL . CEIALCKOXN3HMCTHCIUHBIX caMogeron PZL TOLY
(Farpoi) 1BII0ALBOBATHBIX 1 ABIKUMONHOM  COCANHEInnr xosnii-
CTBEUHOrO OOCAY/KHBAITHSI B OJILRUTBIE.  JTOT  aHann3 yraswbisacr
MAJIVIO CTEICH» TCHOJIH30ORATHIIN CAMO)ICTOR, WI'O BLI3LIBACT HeoHxo-
ZMOCTh TIPIMCHEHISI NODARVYHBIX NEMOITOR NEPe;[ Hajlerom mpe-
JIYCMOTPECHIILIX HACOR 10 MEPBOT0 LAARHOTO DPEMOHTA, VREIITBACT
cOOCTBCHIIbIE PACXO;ILL JIETHOMG Haca 11 3a:leRBacT aMop T30
camoneros. Camonerst ,, CagpoH’’ 1IOKa HE ocTAaHYTeI  3aMenellbl
COBPEMEHHRBIMIT  CCALCROXOSANWCTBEHILIME  CaMOJICTAMM,  TPEHYIOT
MO;IePITH3aiM  0D0PYAOBANNA  KadlI6l M ONbLINBATEMALIRIX  YCI-
poficTs.
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629.78.007:613.693 W artykule omdéwiono zagad-
nienia zwiqzane 2z zapewnie-
niem astronautom w czasie po-
drézy kosmicznych odpowied-
niej ilosci tlenu, wody i Poiy-
wienia. Przedstawiono sposoby
odzyskiwania tlenu ¢ wody w
czasie diugotrwatych lotéw (po-
nad 3—4¢ tygodnie), opisano ro-
dzaje stosowanych w wypra-
wach kosmicznych pokarméw
i oméwiono prace zmierzajqce
do zapewnienia samowystar-
czalnosci uktadu statek kos-
miczny — astronauci pod
wzgledem  zabezpieczenia w
substancje odziywcze.

ELEMENTY ZABEZPIECZENIA
FEKOLOGICZNEGO ASTRONAUTOW

Lot w przestrzeni kosmicznej wymaga wielu przy-
gotowan, zwtaszcza wowczas gdy w locie bierze
udzial czlowiek jako integralna cze$¢ wyprawy Kko-
smicznej. Zabezpieczenie jego zycia i1 umozliwienie
mu pracy w niewielkiej objetosciowo kabinie ko-
smicznej jest warunkiem podstawowym powodzenia
lotu i wykonania postawionych przed astronautg za-
dan.

Utrzymanie odpowiednich warunkow bytowania we
wnetrzu statku kosmicznego jest problemem skompli-
kowanym. Astronaucie nalezy zapewni¢ nie tylko od-
powiedni mikroklimat wewnagtrz kabiny statku, lecz
rowniez dostateczng ilo$§¢ wody i pozywienia. Nale-
zy zabezpieczyé odpowiednig ochrone przeciw napro-
mienieniu, a w przypadku utraty szczelnos$ci kabiny
odpowiednig dodatkowg ostone przed ujemnym od-
dzialywaniem czynnikéw przestrzeni kosmicznej.
W szerokim zrozumieniu warunkow bytowania miesz-
czg sie tu rowniez wszelkie problemy natury psycho-
logicznej zwigzane 2z pracg mySlowg astronauty,
a zwlaszcza zakres i natezenie bodzcéow doplywajg-
cych do osrodkowego ukladu nerwowego, oraz odpo-
wiednie rozmieszczenie aparatury pomiarowej i kon-
trolnej wewnagtrz statku.

Wielokompleksowo$¢ problemu zabezpieczenia zycia
i pracy astronauty wymaga podzialu wchodzacych w
sklad tego problemu zagadnien. Zazwyczaj wydziela
sie z tej grupy zagadnienia zwigzane z zabezpiecze-
niem podstawowych funkeji zyciowych, to znaczy
z zapewnieniem odpowiedniego mikroklimatu kabiny
oraz wody i pozywienia. Zagadnienia te, bedace pod-

stawowg skladowg ekologicznego zabezpieczenia astro-
nautow, sg przedmiotem niniejszego opracowania.
Sposéb zabezpieczenia podstawowych funkcji zycio-
wych zalezy przede wszystkim od czasu iotu i ciggu
rakiet nosnych. Ten drugi czynnik warunkuje wiel-
kos$¢ tadunku zabranego w statku, zawierajgcego urzg-
dzenia utrzymujgce witasciwy mikroklimat kabiny oraz
zapasy substancji pokarmowych, wody i tlenu. Czas
lotu jest natomiast determinantg okreslajgcg rodzaj
rozwigzania zabezpieczenia ekologicznego, ktore zasto-
sowano w danym locie.

Przykladem powyzszych zaleznosci mogg byé¢ wyli-
czenia potrzeb astronautow w zakresie podstawowego
zabezpieczenia warunkow bytowania. Niezaleznie od
urzadzen utrzymujgcych odpowiedni mikroklimat we-
wnatrz kabiny statku kazdy astronauta musi otrzy-
mac¢ odpowiednig ilo$¢ wody, tlenu 1 pozywienia
o lgcznym ciezarze 5,5—6,0 kG na dobe. Z tej ilosci
okolo 1,7 kG przypada na pozywienie, a okolo 1 kG
na tlen. Pozostala cze$é¢, czyli okolo 4,0 kG, to woda
dla celow sspozywczych i higienicanych.

Jak tatwo stad obliczyé¢, dla 5-osobowej zalogi i 5-
-letniej podroézy ciezar startowy samego tylko pozy-
wienia wraz z opakowaniem bedzie wynosit 15,5 T.
Ponadto nalezy doda¢, ze nie wszystkie substancje
odzywcze nadaja sie do diugotrwaltego przechowywa-
nia. Mimo postepu technologii wyjalawiania i kon-
serwowania produktow spozywczych czas ich przecho-
wywania jest Scisle okreSlony.

Analiza oplacalno$ci zabierania zapasow dla zabez-
pieczenia warunkow bytowania wskazuje, ze ten spo-



sOb zabezpieczenia korzystny jest ma czas przelotu
okolo 3—4 tygodni. W miare wydiuzania czasu lotu
koszt kazdego kilograma tadunku statku proporcjo-
nalnie wzrasta. Po zuzyciu zapasow pozostajg w stat-
ku puste, bezuzyteczne przestrzenie, a na wydzwignie-
cie ladunku z zapasami trzeba odpowiednio zwigkszy¢
cigg rakiet. Wydiluzenie wigc lotu ponad miesige wy-
maga (wedlug obecnego stanu wiedzy i pogladow w
tej sprawie) innego rozwigzania, ktiore pozwalaloby
wyeliminowa¢ klopotliwg sprawe zapasow. Nalezy
wigc przeanalizowa¢, czy sg inne mozliwo$ci zabez-
pieczenia podstawowych warunkow bytowania w diu-
gotrwalych lotach kosmicznych.

Tlen dostarczany organizmowi bierze bezposrednio
udzial w przemianie materii jako zasadniczy skilad-
nik tej przemiany. Wchodzgc w reakcje chemiczne
z substancjami energetycznymi wyzwala z nich ener-
gig, wykorzystywang przez organizm w procesach zy-
ciowych. Tkanki organizmu cztowieka sg réznie wraz-
liwe na niedobor tlenu. Najwigkszg wrazliwos$¢ stwier-
dza si¢ w odniesieniu do komorek mnerwowych, gdzie
na przykilad gwaltowne zahamowanie doprowadzania
tlenu do mozgowia juz w ciggu 12—15 sekund powo-
duje u cziowieka utrate przytomnosci, a po 5—7 mi-
nutach $mier¢ wskutek powstania nieodwracalnych
zmian w osSrodkowym ukiadzie nerwowym.

Dotychczasowe loty kosmicane bytly zdbezpieczane
zapasami tlenu zabieranymi na pokladzie statku. Tego
rodzaju zabezpieczenie przewiduje si¢ rowniez w
przysziosci dla lotow nie trwajgcych diuzej niz 3 ty-
godnie, wyjatkowo 4 tygodnie. Zuzywany przez astro-
nautow tlen, zawarty w kabinie, uzupelniany jest
z zabranych zapasow, gdzie znajduje sie¢ w odpo-
wiednich zbiornikach w postaci sprezonej lub ciek-
tej. Jednakze nawet w tak Kkrotkotrwalych lotach
mieszanina gazowa wydychiwana przez astronautow
nie jest usuwana na zewnatrz kabiny statku. Jest
ona oczyszczana i uzdatniana do ponownego uzycia.
Proces uzdatniania polega, oprocz wzbogacania w
tlen, na wychwytywaniu z mieszaniny wydechowej
pary wodnej i dwutlenku wegla. Wykorzystywane sg
w tym celu przewaznie chemiczne absorbenty. Dwu-
tlenek wegla wychwytywany jest przez wodorotlen-
ki metaii (KOH, NaOH, LiOH, Ca(OH); i inne),
a para wodna przez chlorek litu LiCl, nadtlenek po-
tasu KU, nadchloran magnezu Mg(ClOy), lub siar-
czan wapnia CaSO,. Oczywiscie, wyze] podane absor-
benty sa tylko przykiadami =z licznej grupy tych
Srodkow.

Wzbogacenie atmosfery kabiny w tlen moze si¢ row-
niez odbywat¢ z zapasOw w postaci zwigzkow chemicz-
nych, z ktérych tlen jest uwalniany. Ten sposob
wzbogacania atmosfery w tlen jest stosowany w nie-
ktorych typach lodai podwodnych. Jest on bardzo
wygodny w uzyciu, a ponadto nmie wymaga pojem-
nikow w postaci butli, co znacznie zmniejsza cigzar
zabieranych zapasow. Spos$rod roznych substancji che-
micznych mnajczesciej stosowane sg nadtlenki, jak
KO;, NaO,, LiO,, CaO,, H;0,, Na,0,, Li,0,, KO; i inne.
Zwigzki te mogg by¢ rowniez stosowane do usuwa-
nia dwutlenku wegla z atmosfery kabiny w mys$l na-
stepujacej przykiadowej reakcji:

4NaO, + 2H,0 — 4NaOH + 30,

4NaOH + 2CO, — 2Na,CO; + 2H,0

Na,CO; + CO, + H,0 — 2NaHCO;

2

Diugotrwale loty muszg by¢ zabezpieczone w opar-
ciu o zasade samowystarczalnos$ci statku pod wzgle-
dem ekologicznym. Zasada ta dotyczy rowniez za-
opatrzenia tlenowego. W wyniku reakcji tlenu z sub-
stancjami energetycznymi w organizmie powstajg
koncowe produkty, ws$rod Kktorych na pierwszym
miejscu znajdujg sie dwutlenek wegla i woda. Wzbo-
gacanie atmosfery kabiny w tlen powinno sie wiec
odbywa¢ poprzez jego odzysk z powyzszych produk-
tow przemiany materii. Mozna do tego celu zasto-
sowacC elektrolize wody i fotolize dwutlenku wegia.
Powstajgcy w elektrolizie wodor moze by¢ uzyty do
produkcji wody z dwutlenku wegla w mysSl reakcji:

CO; + H, —~ H,0 + CO

Fotoliza dwutlenku wegla, zachodzgca pxrzy wspol-
udziale katalizatorow, jest szczegOlnie ekonomiczna,
gdyz nie wymaga dodatkowych substancji dla prze-
prowadzenia reakcji rozczepienia na wegiel i tlen.

Odrebnym zagadnieniem jest utylizacja dwutlenku
wegla drogg biologiczng. W wyniku fotosyntezy roslin
dwutlenek wegla jest w przyrodzie wychwytywany
i wykorzystywany do budowy proslinnych substancji
organicznych. Powstajgcy w tym procesie tlen jest
usuwany do atmosfery. W {fotosyntezie substancji
organicznych oprocz dwutlenku wegla zuzywana jest
rowniez woda, co w lotach kosmicznych moze mie¢
pewne znaczenie w przypadku nagromadzenia sig
wody metabolicznej. Ogolny schemat syntezy tej moz-
na wiec przedstawi¢ nastepujgco:

CO; + 2H,0 s$wiatio CH,O + H,0 + O,

—

Przydatnos¢ fotosyntezy dla astronautyki zostala
sprawdzona doswiadczalnie. Przyjmujgc, ze ogniwem
biologicznym w utylizacji dwutlenku wegla beda
glony, 20 litrow hodowli tych jednokomoérkowcow
pokrywa zapotrzebowanie dzienne cziowieka na tlen.

Mozliwosci regeneracji wody dla celow spozywczych
i higienicznych zostaly w zasadzie, podobnie jak ,re-
generacja’ tlenu, opracowane w szczegolach technicz-
nych. Skonstruowano juz specjalne urzadzenia, ktore
regenerujg wode spozywczg z wydalin 4 pary wod-
nej atmosfery i ktorych zdatnos$¢ zostala sprawdzena
w wielotygodniowych doswiadczeniach. Przewiduje
sig, ze tego rodzaju urzgdzendia zostang w najblizszych
lotach kosmicznych sprawdzone praktycznie.

Regeneracja wody dla celéobw spozywczych odbywa sie
glownie w oparciu o metody fizyczne. Na drodze wy-
mrozenia wieksza cze$¢ substancji rozpuszczonych w
wodzie ulega wydzieleniu z roztworu. Otrzymana tg
droga wstepnie oczyszczona woda zostaje nastgpnie
poddana odwirowaniu i piyn znad osadu przechodzi
do filtrow. Uklad filtracyjny zawiera rowniez filtry
molekularne, aby nawet najdrobniejsze czgstki sub-
stancji rozpuszczonych w wodzie mogty by¢ wychwy-
cone.

Inng metoda fizyczng, majgcg zastosowanie w urzg-
dzeniach oczyszczajgcych wode dla celow spozyw-
czych, jest liofilizacja. Tego rodzaju ,odparowanie”
wody w niskie] temperaturze uwazane jest w chwili
obecnej za najlepszy spos6b jej oczyszczania.

Dla odzyskiwania wody z moczu Sendroy i Collison
zaproponowali uklad, w ktorym wstepnie mocz jest
traktowany kwasem siarkowym. Po tym wstgpnym
oczyszczeniu powstala mieszanina jest oddestylowy-



wana 1 skondensowany destylat przepuszczany przez
kolumne z weglem aktywowanym. Obie powyzsze
czeSci postepowania oczyszczajgcego majg na celu
nie tylko oczyszczenie z rozpuszczonych w moczu sub-
stancji chemicznych, lecz réwniez usuniecie lub znisz-
czenie bakterii, ktore w nim sie zwykle znajdujg.
W podiniejszych pracach wymienieni autorzy modyfi-
kowali chemiczng cze$¢ postepowania, stosujgc kwas
siarkowy z dwuchromianem potasu lub kwasny siar-
czyn sodu.

Najtrudniejszym zadaniem w zabezpieczeniu e&kolo-
gicznym astronautow jest dostarczenie odpowiedniej
ilosci pozywienia. Organizm dorostego cziowieka mo-
ze glodowa¢ do 50—60 dni, pod warunkiem jednak,
ze jest dostarczana woda. W zupeilnym gtodzie, bez
wody czlowiek ginie po okolo 10 dniach. Oczywiscie,
sg to czasy wyliczone dla osob, ktore znajduja sieg
w zupelnym bezruchu. W przypadku wykonywania
pracy, zwtaszcza fizycznej, czasy te beda odpowiednio
krotsze.

W krotkotrwalych lotach kosmicznych na pokiad stat-
ku zabierane sg odpowiednie zapasy zywnosci.
W pierwszych lotach kosmicznych pozywienie by}o
zabierane w postaci plynnej lub péiptynnej. Wyma-
gania stawiane tego rodzaju pozywieniu byly wy-
sokie. Oprocz odpowiednich walorow smakowych, za-
pachowych i kolorystycznych oraz zachowanej kalo-
ryczno$ci i zawartosci witamin pokarm ten byl do-
datkowo niemal calkowicie oczyszczany z substancji
balastowych. Przyswajalnos$¢ jego wynosila 96—98%o,
czyli tylko 2—4% byto w nim substancji, ktore przez
organizm czlowieka byly odrzucane jako bezuzyteczne.
Pokarm ten byl réwniez catkowicie sterylny i specjal-
nie zabezpieczony przed rozkladem odpowiednimi sub-
stancjami konserwujgcymi.

Stosowana w pierwszych lotach konsystencja pokar-
mu podyktowana byla wnioskami, jakie wyciggnieto
z pierwszych badan mozliwo$ci pobierania pokarmu
w niewazkos$ci. W badaniach tych, wykonanych w sa-
molotach, ktore lecialy po torze parabolicznym dla
uzyskania krotkotrwatltych stanéw niewazko$ci, stwier-
dzono mozliwos$¢ zanieczyszczenia atmosfery kabiny
okruchami pokarmoéw stalych. Dostanie sie takich
okruchow do drog oddechowych moze grozi¢ konsek-
wencjami w postaci zapalenia odoskrzelowego ptuc,
ropnia pluc, wylgczenia pewnych partii ptuc z oddy-
chania, a nawet $miercig z uduszenia. W miare roz-
szerzania badan nad wplywem niewazkosci na orga-
nizm zywy stwierdzono jednak, ze jest to obawa prze-
sadzona. Ponadto skonstruowamno specjalne ,,odkurza-
cze” ktore [filtrujg atmosfere kabiny, oczyszczajgc ja
z czastek pylu i kurzu. Obecnie wiec stosuje sie juz
pokarm nie edbiegajgcy konsystencjg od zwyklego
pozywienia, uwzgledniajgc nawet wszystkie indywi-
dualne upodcbania smakowe astronautow.

Odpowiednie przygotowanie zapasow pozywienia dla
obecnie realizowanych lotow kosmicznych wymagato
rozszerzenia badan z zakresu technologii Zyw.nos'cf.
Najwiecej uwagi pos$wiecono problemowi opakowan,
ktore zabezpieczajg zabierang w lotach zywno$é przed
zanieczyszczeniami bakteryjnymi moggcymi spowodo-
wat¢ jej rozklad. Opracowano caly system sposobéw
wyjalawiania i kontroli jakosci produktéw zywnos$cio-
wych. Kazdy rodzaj pozywienia wymaga ponadto za-
stosowania innych $rodkéw i sposobow przygotowania

oraz innych rodzajéw opakowan, uwzgledniajgcych je-
go skiad chemiczny.

Rozklad pokarmu odbywa sie nie tylko po zakazeniu
bakteryjnym, lecz rowniez wskutek dziatania zawar-
tych w nim enzymow komorkowych. Najprostszym
i najbardziej skutecznym sposobem zahamowania ak-
tywnosci enzymow jest usuniecie z ich $rodowiska
wody. Odwodnienie substancji pokarmowych jako spo-
sob ich konserwacji jest obecnie szeroko rozpowszech-
niony. Przywrdécenie normalnych waloréw organolep-
tycznych odbywa sie na drodze prostego zabiegu ku-
linarnego z dodaniem wody. Wode te mozna bedzie
uzyska¢ z ogniw ukladu ekologicznego, ktore jg re-
generujg. Odwodnienie substancji pokarmowych po-
zwala ponadto na zwielokrotnienie zapaséw zabieranej
zywnosci bez zwigkszenia ciezaru startowego. Odwod-
niony pokarm jest bardzo odporny na dzialanie czyn-
nikow, ktore powodujg jego rozklad. Stosowana obec-
nie technologia pozwala na przechowywanie tak przy-
gotowanych produktéw zywnos$ciowych do 1—3 lat bez
objawow obnizenia jakos$ci, a sg wszelkie podstawy
do stwierdzenia, ze czas tem bedzie wkrotce wydiu-
zony do 5—10 lat.

Ostatnio dla celow astronautycznych coraz wiecej prac

z higieny zywienia prowadzonych jest nad syntezg

Srodkéw spozywczych 1 sztucznym preparowaniem

sktadu poszczegolnych produktoéw. Ten sposob przygo-

towania zapasow pokarmu dla lotow kosmicznych ma

wiele zalet, z ktorych najwazniejsze sg nastepujagce:

@ duza warto$é kaloryczna przy minimalnej objgtosci

@ duza przyswajalnosc

@ mozliwosé dluzszego przechowywania substancji wyjScio-
wych

@ moziiwo$é przygotowania skladu pozywienia w zaleznoSci
od indywidualnych potrzeb i wymagan zdrowotnych
astronautéw

@ mozliwos¢ wzbogacenia pozywienia w skladniki deficyto-
we.

Najwiekszy postep uzyskano dotgd w syntezie weglo-

wodandéw i przygotowywaniu tego skiladnika pokarmo-

wego dla celow spozywczych. Jednakze prace nad

innymi sktadnikami pozywienia sg rowniez zaawanso-

wane, co po fich pomys$lnym zakonczeniu moze po-

waznie zrewolucjonizowaé¢ sposob zabezpieczenia eko-

logicznego astronautow.

Uzyskanie samowystarczalnosci w zakresie zabezpie-
czenia w substancje odZzywcze jest dotychczas zagad-
nieniem nie rozwigzanym. Jest to niezbedny warunek
realizacji diugotrwatych lotow kosmicznych z czlowie-
kiem mna pokladzie statku.

Punktem wyj$cia dla prac, ktérych celem jest stwo-
rzenie powyzszej samowystarczalnosci, sg naturalne
warunki kragzenia substancji istniejgce w przyrodzie
na Ziemi. Wydaliny zwierzat i czlowieka sg pozywka
dla drobnoustrojow gleby, ktore te wydaliny uzdatnia-
jg dla ros$lin. Te ostatnie z kolei sg pokarmem dla
zwierzat oraz wraz ze zwierzetami pokarmem dla
cztowieka. Utworzenie jednak na pokladzie statku
warunkow ekologicznych podobnych do ziemskich nie
jest chwilowo mozliwe, a nawet byloby miecelowe
przenoszenie wszystkich ,,bledow” przyrody.

Dokonczenie na str. 7
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Mgr inz. WALERIAN KORDZINSKI

TENDENCIJE
W BUDOWIE
TURBINOWYCH

629.7.035.3

Turbinowe silniki $migiowe o matlej i Sredniey
mocy, a w szczegolnosct silniki o mocy 550—900
KM, sq obecnie szeroko stosowane do napedu
samolotow stuzbowych, wielozadaniowych, sa-
molotéow na linie lokalne i réznego rodzaju sa-
molotow wojskowych. Buduje sie je zaréwno
w uktadzie jedno- jak i dwuwatowym, przy czym
najkorzystniejsze wtasciwosci wykazujq silniki
w dwuwatowym uktadzie odwréconym typu
silnikow PT6. Turbinowe silniki smiglowe o ma-
tych i $rednich mocach odznaczajq sie prostotq
konstrukcjt, co znajduje swoj wyraz w stosowa-
nit w wiekszosci z nich sprezarek osiowo-cd-
srodkowych o 2 lub 3 stopniach osiowych.
Wspodtlczesnie budowane silniki majq duze pred-
kosci obrotowe, maty ciezar jednostkowy — po-
nizej 0,20 kG/KM — i mate jednostkowe 2zuzycie
paliwa — ponizej 0,30 kG/KMh, a trwatosé mie-
dzynaprawcza niektorych z nich siega 3000 h.
W przysztosci nalezy oczekiwadé¢ dalszego rozwo-
ju tego typu silnikow, ktore w latach siedem-
dziesiqtych bedq nmapedzaé liczne samoloty pa-
sazerskie STOL na linie lokalne, a w latach
ostemdziesiqtych zakres ich zastosowan rozsze-
rzy sie rowniez na samoloty pasazerskie
V/STOL.

SILNIKOW SMIGLOWYCH
0 MALEJ | SREDNIEJ MOCY

Silniki Smigtowe o mocach od 400—500 KM w goére
to obecnie prawie wylgcznie silniki turbinowe. W za-
kresie mniejszych mocy stosowane sg, przynajmnie]
na razie, silniki tlokowe. Jedynym oferowanym przez
przemys?t silnikowy turbinowym silnikiem $migtowym

o0 mocy ponizej 400 KM jest Smiglowa odmiana silnika
Allison 250, 250-B15, o moey 317 KM. Ten stan rze-
czy wynika z faktu, ze w zakresie mocy do ok. 400
idMisihyitai Hlabedeensd eldki dotyohedasova i@y deis eloo-
wiem prawie roOwnowazne 1pod wzgledem 1gcznego cie-
zaru silnika i paliwa oraz pod wzgledem trwatos$ci
miedzynaprawczej silnikom turbinowym o podobnej
mocy, gorujg natomiast nad nimi mniejszymi kosz-
tami produkcji oraz latwiejszg i tanszg obstuga.

Turbinowe silniki §miglowe o matej i Sredniej mocy
(do ok. 1400 KM) stanowig obecnie wiekszo§¢ produ-
kowanych i eksploatowanych typow turbinowych sil-
nikow S$miglowych. Silniki o wiekszych mocach to
prawie wylgcznie silniki starszej generacji: Rolls-Roy-
ce ,,Dart” i ,,Tyne”, Allison T56 (501D), General Elec-
tric T64 oraz silniki radzieckie NK-14, AI-20 i AI-24.
Nie oznacza to jednak, ze Smigltowe silniki turbinowe
o wiekszych mocach nie majg przed sobg zadnych per-
spektyw rozwoju (prawdopodobnie nowa generacja
tych silnikéw znajdzie zastosowanie do napedu du-
zych samolotéow V/STOL z przestawialnym skrzyd-
tem).

Zakres zastosowan

Na obecnym etapie rozwoju turbinowe silniki §mig-
towe znajdujg najszersze zastosowanie w zakresie mo-
cy od 550 do 850 KM. Wsérod samolotéow napedzanych
silniRami turbinowymi o tej mocy znajdujg sie za-
rowno samoloty przerobione z samolotéw tlokowych,
np. Pilatus ,,Turbo-Porter”’, Saunders ST-27 (De Ha-
villand DH. 114 ,Heron”), De Havilland of Canada
»Turbo-Beaver”, Aero Commander ,Commander”,
Antonow An-14M i in.*, jak i samoloty nowo budo-
wane. Szczegdlnie duzo buduje sie obecnie samolotéw
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wielozadaniowych, samolotéow na linie lokalne i samo-
lotow stuzbowych z dwoma turbinowymi silnikami
Smiglowymi. Wymieni¢ tu mozna angielskie samolo-
ty Short ,,Skyvan” i Handley Page ,,Jetstream”, fran-
cuski Marcel Dassault MD320 ,,Hirondelle”, amery-
kanskie Beechcraft 99 ,Airliner”, ,,King Air” 90
i ,,King Air” 100, Swearingen ,,Merlin” 2 i ,Metro”
oraz Sunrise Aircraft S-1600, kanadyjski De Havilland
of Canada DHC-6 ,,Twin Otter”, czechostowacki Let
1.-410, hiszpanski CASA 212, japonski Mitsubishi
MU-2, argentynski Turbay T-4, brazylijski IPD-6504
,,Bandeirante” i izraelski IAI ,,Arava” (we Francji
budowany z licencji jako ,,Sherpa”).

Projektuje sie poza tym samoloty napedzane cztere-
ma silnikami turbinowymi (o $redniej mocy), jak np.
De Havilland of Canada DHC-7 i SAAB 1071, przy
czym stosowanie czterech silnikéw zamiast dwodch
o wiekszej mocy wynika z dgzenia do skrocenia star-
tu samolotow, co latwiej jest osiggng¢ w przypadku
samolotu 4-silnikowego **.

Wsérod zbudowanych ostatnio samolotéw turbinowych
sg takze jednosilnikowe — Helio ,,Stallion i SIAI-
-Marchetti SM-1019 (ten ostatni z silnikiem Allison
250-B15).

Turbinowe silniki $miglowe o rozpatrywanym zakresie
mocy stosowane sg rowniez do napedu samolotow
wojskowych. Nalezy do wnich samolot obserwacyjny
Grumman ,,Mohawk”, samoloty lgcznikowe Beechcraft
U-21C i wersja wojskowa Mitsubishi MU-2, samoloty
typu COIN — Hiller/Pilatus ,,Heli-Porter”, North
American Rockwell OV-10 ,,Bronco” i DINFIA IA-58
(Argentyna) — samolot transportowy Nord 262 (od-
miana samolotu na linie lokalne starszej generacji)
i holownik latajgcych celow C-3605 (Szwajcaria).

* Ostatnio mowl sie o zastosowaniu silnika Allison 250-B15 o

mocy 317 KM do napedu samolotéw Cessna 310 i 320 oraz
Beechcraft 402 (przyp. autora).

** Dzieki temu, ze wieksza powierzchnia skrzydla jest na-
dmuchiwana strumieniami zaSmiglowymi (przyp. autora).



W USA opracowuje sie samolot szturmowy AX mape-
dzany dwoma turbinowymi silnikami $miglowymi
o mocy ok. 800 KM. Zarysowujg sie duze mozliwos$ci
zakupienia przez sily powietrzne Belgii i Wioch oraz
przez armie amerykanskg samolotow transportowych
STOL Breguet Br. 941.

‘W celu probnej eksploatacji turbinowe silniki $mig-
lowe zabudowano na samolotach rolniczych Fletcher
FU-24 (chodzi tu o silniki UACL PT6A-20 i AiRe-
search TPE 331), a samolot Pilatus ,,Turbo-Porter”
z silnikiem PT6A-20 pomy$lnie wykonywal zadania
rolnicze w Sudanie (ostatnio dwa samoloty rolnicze
,Turbo-Porter” zakupita Grecja).

Ogolny uklad silnikow

Pod ogolnym ukladem silnika rozumie sie tu przede
wszystkim ukltad jedno- lub dwuwatowy, tzn. uklad
silnika ze zwigzang lub oddzielng turbing napedows,
oraz wynikajgcy z tego sposob wyprowadzenia na-
pedu.

Budowane obecnie turbinowe silniki $§miglowe o ma-
tej i Sredniej mocy rozwigzane sg zarowno w jednym,
jak i drugim ukladzie. Ogodlnie rzecz biorgc, silniki,
ktore byly projektowane glownie do napedu samolo-
tow, majg uklad jednowalowy. Sg to rdézne wersje
silnikow ,,Bastan’ i ,,Astozou” firmy Turbomeca oraz
silniki AiResearch TPE 331 (oznaczenie wojskowe —
T76). Jednowatowy jest rowniez radziecki silnik Izo-
towa GT-550 o mocy ok. 700 KM. Natomiast silniki
przeznaczone w pierwszym rzedzie do $miglowcow
majg oddzielng turbine napedowsg. Sg to: Allison 250
(oznaczenie wojskowe — T63), Lycoming T53 i Turbo-
meca ,,Turmo” 3D. Pewien wyjatek pod tym wzgledem
stanowig silniki PT6A firmy United Aircraft of Ca-
nada Ltd., .ktéore jakkolwiek budowane byly z prze-
znaczeniem samolotowym zostaly zaopatrzone w od-
dzielng turbine napedows.

Uklad jednowalowy odznacza sie w poréwmnaniu z ukla-
dem dwuwalowym prostszg i lzejsza konstrukcjg, po-
niewaz w uktladzie tym do wyprowadzenia napedu
do przodu nie jest potrzebne stosowanie dodatkowego
walu wspolsrodkowego, szczegolnie trudnego do roz-
wigzania w przypadku matych silnikéw, lub watlu
zewnetrznego. Powazng zaletg jest rowniez wiegksza
latwos¢ w zapewnieniu odpowiedniego zapasu sta-
tecznej pracy sprezarki, poniewaz mozliwe jest od-
dzialywanie za pomocg skoku $§migla na przebieg ‘linii
wspolpracy sprezarka-turbina. Do wad wynikajgcych
z mechanicznego zwigzania $migla ze sprezarka za-
liczy¢ malezy przede wszystkim brak mozliwo$ci nie-
zaleznej zmiany predkosci obrotowej S§migta i sprezar-
ki, wskutek czego we wszystkich warunkach lotu
$miglo pracuje z predko$cig obrotowsa zblizong do
maksymalnej lub maksymalng asw przypadku sterowa-
nia silnikiem przy stalej predkosci obrotowej — przy
tym systemie sterowania, ze wzgledu na czasy przejsc
stosowanym prawie wylgcznie, zmniejszanie mocy sil-
nika odbywa sie przez obnizanie temperatury przed
turbing i sprezu, przy stalym wydatku powietrza,
co odbija sie niekorzystnie na jednostkowym zuzy-
ciu paliwa; wiekszg moc potrzebng do rozruchu
i dluzszy czas przyspieszania silnika do maksymalnej
predkosci obrotowej, przy czym istniejg ostre wy-
magania co do warunkow sterowania skokiem $mig-
la; konieczno$¢ b. szybkiego automatycznego ustawie-

nia $migla w chorggiewke w przypadku wylgczenia
sie silnika w locie.

Uktad dwuwalowy ma w zastosowaniu do napedu sa-
molotéow dosy¢ powazne zalety, ktore dopiero obecnie
zaczyna sie w pelni docenia¢. Sg to:

— mozliwo§¢ wyboru najkorzystniejszej predkosci
obrotowej $migla dla danych warunkow lotu (dla
warunkéw przelotowych wynosi ona 70—80%0 pred-
kosci maksymalnej);

— mozliwo$¢ zmniejszenia predkosci obrotowej $mig-
la w czasie kolowania do ok. 20° predkos$ci ma-
ksymalnej, dzieki czemu uzyskuje sie zmniejsze-
nie hatasu wytwarzanego przez $miglto, zmniejsze-
nie erozji lopat $miglta i zmniejszenie ilosci zanie-
czyszczen dostajacych sie do silnika;

— mniejsze zapotrzebowanie mocy do rozruchu sil-
nika, a w zwigzku z tym mniejszy ciezar rozrusz-
nika, akumulatora i calej instalacji elektrycznej.
Poza tym niepotrzebna jest pompa do ustawiania
Smigla w czasie rozruchu na zerowy cigg. Wypo-
sazenie silnika PT6A tylko dzieki wtasciwosciom
rozruchowym ukladu dwuwatowego jest o ok. 23
kG lzejsze od wyposazenia silnika jednowatowego;

— dzieki mniejszemu oporowi wiatrakowania niepo-
trzebny jest czujnik ujemnego momentu obroto-
wego 1 automatyczne urzgdzenie do ustawiania
$migla w chorggiewke. W przypadku samolotu jed-
nosilnikowego silnik dwuwalowy zapewnia — w
zwigzku z mniejszym woporem wiatrakowania —
wiekszy zapas bezpieczenstwa w razie wylgczenia
sie silnika;

— latwiejsza obsluga z uwagi na prostszy uklad ste-
rowania i z uwagi na fakt, ze ni&tére czynnosci
kontrolne mozna przeprowadza¢ na pracujgcym
silniku, gdyz idstnieje mozliwo§¢ zahamowania
Smigta;

— mniejszy zakres uszkodzen silnika w przypadku
zaczepienia $§miglem o ziemie lub uszkodzenia tur-
biny napedowej.

Istniejgcg w przypadku ukiladu dwuwalowego trud-
no$§¢ wyprowadzenia napedu do przodu silnika moz-
na pokona¢ stosujgc, podobnie jak to zrobita firma
UACL w silniku PT6, odwrocony ukiad silnika. Jak
wiadomo, ukltad taki charakteryzuje sie promienio-
wym, integralnym wlotem, pozwalajacym na dopro-
wadzanie powietrza do sprezarki z dowolnego kie-
runku, oraz zwrotnym ukladem wylotowym, zapew-
niajgc dzieki temu mozliwo$§¢ zabudowy silnika na
platowcu turbine napedowg — i polgczong z nig bez-
poérednio przekladnig $migta — do przodu.

Odwrocony uklad silnika ma wiele zalet wynikaja-
cych ze swobody w zabudowie silnika oraz z wtasci-
woséci promieniowego wlotu i zwrotnego ukladu wy-
lotowego.

Swoboda w zabudowie silnika polega na tym, ze
moze on by¢ zastosowany — bez potrzeby wprowa-
dzania jakichkolwiek zmian konstrukeyjnych — za-
rowno do napedu $migta ciggngcego, jak i $migla
pchajgcego. Poza tym przez dokonanie pewnych zmian
zwigzanych wylgcznie z przekladnig i ukiladem ste-
rowania mozna silnik przerobi¢ na wersje Smiglow-
cowg, przy czym rowniez w tym przypadku istnieje
swoboda w wyborze sposobu zabudowy silnika —
przed lub za wirnikiem $migtoweca,



Promieniowy wlot zapewnia:

® bezwladno$ciowe oddzielanie kropli wody, $niegu,
pytu, piasku i, w przypadku samolotu rolniczego,
$rodkéw chemicznych;

@® mozliwoéé zastosowania siatki ochronnej, ktora
mozna umiescié w obszarze matych predkoéci prze-
plywu i zmniejszy¢ w ten sposéb do minimum
powodowane przez nig straty ciénienia (stwier-
dzono, ze zablokowanie 75% powierzchni siatki
daje tylko 4% spadek mocy silnika);

® wyréwnanie przeplywu powietrza, m. in. przez
siatke ochronng, dzieki czemu sprezarka jest nie-
wrazliwa ma zaburzenia s%rumienia wlotowego
(wazne ze wzgledu na zapas statecznej pracy);

@® obnizenie poziomu halasu, poniewaz wytwarzany
przez wirnik sprezarki haltas wielkiej czestotliwo-
$ci jest ttumiony we wlocie sprezarki;

@ mozliwo§é zabudowy osprzetu na $Scianie czolowej
wlotu, co ulatwia wyprowadzenie napedu osprze-
tu, pozwala na zastosowanie dwusciennej obudo-
wy sprezarki (obudowa taka zmmiejsza zakres
uszkodzen sprezarki powstajgcych w przypadku
urwania sie lopatki) oraz ulatwia dostep do spre-
zarki.

Wbrew pozorom wlot promieniowy, ze zmiang kie-

runku przeplywu powietrza o 180°, nie powoduje

zwiekszonych strat ci$nienia, poniewaz predkoSci
przeplywu w kanale doprowadzajgcym i w samym
wlocie sg b. mate.

Zwrotny uklad wylotowy sprawia, ze halas wielkiej
czestotliwo$ci wytwarzany przez turbiny jest silnie
sttumiony przed wydostaniem sie ma zewnatrz oraz
zmmiejsza promieniowanie ciepta.

Warto tu podkre$li¢, ze zbudowany w przedstawio-
nym powyzej ukladzie silnik PT6A jest obecnie naj-
bardziej popularnym na $wiecie turbinowym silni-
kiem $miglowym. Napedza on 30 typow samolotow
w 48 krajach, m. in. 78° wszystkich lekkich samo-
lotéw stuzbowych, a jego produkcja miesieczna wy-
nosi ok. 100 sztuk. Taki sam uklad zastosowano réow-
niez w czechostowackim silniku M-601.

Nietypowy pod wzgledem ogodlnego ukladu jest sil-
nik Allison 250, ktorego walcowa przekladnia pierw-
szego stopnia jest zabudowana ma miejscu przenie-
sionej na tyt silnika komory spalania, miedzy spre-
zarka a turbing napedowa. Dzieki umieszczeniu prze-
kladni prawie w $rodku silnika latwiejsze jest wy-
prowadzenie walu napedzajacego przekladnie S$migla.

Uklad zespolow

Zagadnienie ukladu poszczegdlnych zespolow turbino-
wych silnikéw $miglowcowych o matej i $redniej
mocy zostalo omowione w sposéb dosy¢ wyczerpujg-
cy w [2]. Podane tam informacje w duzym stopniu
odnoszg sie rowniez do turbinowych silnikow $miglto-
wych rozpatrywanej klasy mocy.

Tak wiec w silnikach tych mie stosuje sie sprezarek
osiowych (jedynym wyjatkiem jest znajdujgcy sie
jeszecze w probach radziecki silnik Izotowa GTD-550
o mocy ok. 700 KM), lecz sprezarki mieszane, osiowo-
-odérodkowe, przy czym liczba stopni osiowych we
wspotcze$nie budowanych silnikach wynosi najczes$ciej
2 lub 3. W przypadku mowszych silnikow ,,Astazou”
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firmy Turbomeca sg to dwa stopnie przydzwiekowe
o sprezu 1,7 :1, umozliwiajgce zmniejszenie obcigze-
nia stopnia odérodkowego, a tym samym zwiekszenie
jego sprawnoéci. Przydzwiekowe przednie stopnie za-
stosowano réwniez w 5-stopniowej osiowej czegei
sprezarki silnika Avco Lycoming T53-L-15 (zwieksza-
jac w ten sposéb ogélny sprez z 6,1:1 do 74:1),
a przydzwiekowy pierwszy stopien w nowszych wer-
sjach silnikéw PT6A. Przydiwiekowe przednie stop-
nie majg te dodatkowg zalete, ze eliminujgc kierow-
nice wlotowg sprezarki utatwiajg znacznie zagadnie-
nie walki z oblodzeniem silnika i zmniejszajg hatas
wytwarzany przez sprezarke. Wadg tych stopni jest
wieksza wrazliwo§¢ na zanieczyszczenia i erozje. Sil-
nik AiResearch TPE 331 jako jedyny spo$rod stoso-
wanych obecnie matych turbinowych silnikéw $mig-
lowych ma dwustopniowg spre¢zarke odsrodkowsg. Wy-
ja$nienie przyczyn stosowania w matlych silnikach
turbinowych sprezarek osiowo-od$rodkowych mozna
znalez¢ w [2].

Komory spalania sg zwrotne pierScieniowe lub typu
Turbomeca. Tylko silnik Allison 250 ma zwrotng ko-
more dzbanowg, co wynika z ogdlnego ukladu tego
silnika.

W silnikach jednowalowych stosuje sie z reguly tur-
biny trzystopniowe, jakkolwiek w niektérych z nich
(,,Astazou” 2 i ,,Bastan” 6 o sprezu ok. 6 :1) mozliwe
bylo zabudowanie turbin dwustopniowych, tym bar-
dziej ze uklad jednowalowy daje pewng swobode w
rozkladzie obcigzenia miedzy poszczegolne stopnie
turbiny. Nie zrobiono tego prawdopodobnie ze wzgle-
du na sprawno$¢ turbiny, ktérej obcigzenie w przy-
padku wspomnianych silnikéw moze by¢ dosy¢ znacz-
ne w wyniku stosunkowo matej sprawno$ci sprezar-
ki z silnie obcigzonym stopniem odsrodkowym.

W przypadku silnikow dwuwalowych turbiny wy-
twornicy wykonuje sie jako jedno- lub dwustopnio-
we. Zalezy to oczywi$cie przede wszystkim od spre-
zu i sprawno$ci sprezarki, tj. od obcigzenia turbiny,
nie bez znaczenia jest jednak réwniez umiejetnosé
poszczegdlnych firm projektowania turbin o duzych
sprawno$ciach. Czesto poza tym trzeba dokona¢ wy-
boru miedzy prostotg konstrukcji, mniejszym cieza-
rem i mniejsza dlugoscig silnika, co uzyskaé mozna
przez zastosowanie turbiny jednostopniowej, a wiek-
szg sprawnos$cig i, wedtug niektorych, wiekszg trwa-
lo$cig turbiny dwustopniowej.

Na ogot koniecznoé¢ stosowania dwustopniowych tur-
bin napedowych zachodzi tylko wowczas, gdy w wy-
niku rozwoju silnika jego moc zostala tak zwiekszo-
na, ze ze wzgledu na ograniczenia gabarytowe i ogra-
niczenia predko$ci obrotowej nie mozna bylo dosto-
sowaé¢ jednostopniowej turbiny do nowych para-
metrow = gazodynamicznych (przykladem tego moze
byé silnik Avco Lycoming T53-L-15). Ograniczenia
gabarytowe moga istnie¢ juz w fazie projektowania
silnika, jak to mialo np. miejsce w przypadku sil-
nika Allison 250.

Podobnie jak w przypadku silnikow $miglowcowych
o malej i $redniej mocy, nie stosuje sie chlodzenia
lopatek wirnikowych turbin silnikow $miglowych. Je-
dynym jak dotychczas wyjatkiem jest opracowany
ostatnio silnik Turbomeca ,,Astazou” 16. Chtodzone
Iopa’gki kiérownicze majg tylko silniki z komorg typu
Turbomeca, co wynika z konstrukcji tej komory. Na-



lezy tu podkre$lié, ze zapewnienie prawidlowego chto-
dzenia topatek, szczegdlnie topatek wirnikowych, tur-
bin matych silnikow jest szczegdlnie trudne ze wzgle-
du na male wymiary lopatek.
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Dokonczenie w nastepnym numerze

Dokonczenie ze str. 3

W pierwszych pracach nad stworzeniem zamknietego
cyklu krazenia substancji postuzono sie ukladem glo-
nowym w my$l schematu:

czlowiek
/! S
glony <« wydaliny

Wymiennik glonowy okazal sie jednak niewystarcza-
jacy dla zabezpieczenia organizmu ludzkiego w sub-
stancje odzywcze. Najwiecej zastrzezen budzi rodzaj
biatlek produkowanych przez glony. Sg to biatka tzw.
niedoborowe, czyli pozbawione sktadnikéw, ktore
organizm czlowieka umie syntetyzowaé. Ponadto na-
wet dobrze kulinarnie przygotowane pokarmy glono-
we sg przez wiekszo$§é ludzi zle znoszone. Dlugotrwa-
le ich przyjmowanie powoduje roéznego rodzaju za-
burzenia zotgdkowo-jelitowe.

Obecnie prowadzone sg prace nad rozszerzeniem po-
wyzszego ukltadu ekologicznego o inne ogniwa.
W Zwigzku Radzieckim udato sie W. G. Czuczkinowi
i wspotpracownikom utworzy¢é dzialajagcy w warun-
kach laboratoryjnych uktad, ktéry zawierat ogniwo w
postaci wyzszych ro$lin. Prowadzone sg obecnie pra-
ce nad wlgczeniem do tego ukladu ogniwa w postaci
zwierzat hodowlanych. Je$§li uklad ten zda egzamin
w warunkach kosmicznych, powstang realne szanse
zapewnienia astronautom pelnej samowystarczalnosci
w zabezpieczeniu w pozywienie.

Tak wiec chwilowo opracowane sg metody ekologicz-
nego zabezpieczenia podstawowych funkcji zyciowych
na stosunkowo krotki czas lotu. Czas ten jest zalez-
ny od technicznych mozliwosSci napedu rakietowego.
Znaczniejsze jego wydiluzenie bedzie mozliwe dopiero
po opracowaniu metod zabezpieczajgcych w uktadzie
statek — astronauci samowystarczalno$é ekologiczng.
W tym celu niezbedne wydaje sie dokladne zbadanie
wspoélzalezno$ci réznych ogniw ukltadu, a zwtaszcza
warunkow bytowania drobnoustrojéow i nizszych or-
ganizméw roflinnych (glony, mchy, porosty) z uwzgled-
nieniem czynnikow S$rodowiska kosmicznego. Przydat-
ne jest tu badanie tych wspolzaleznosci na prostych
modelach ekologicznych. Modelem takim moze byé
zaproponowany przez van Niela uktad, w ktérym po-
szczegolnymi ogniwami sg bakterie, glony i krawetki
Artemia Salina. Uklad ten w warunkach do$wiadczal-
nych jest catkowicie samowystarczalny. Opracowanie
takiego uktadu dla czlowieka jest jednak nadal spra-
wg przyszloSci.
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Konteneryzacja transportu czyni na swie-
cie coraz wieksze postepy obejmujac
wszystkie galezie transportu, w tym réw-
niez transport lotniczy. W Polsce proces
ten znajduje sie dopiero w poczagtkowej
fazie rozwoju. W artykule wskazano na
korzysci ekonomiczne ptyngce z zastoso-
wania w transporcie pojemnikéw, pod-
kreslajqc fakt, 2e korzysci te w transpor-
cie lotniczym sq znacznie wigksze niz w
innych gateziach transportu, oraz omé-
wiono niektére zagadnienia zwiqzane 2
kontemeryzacjg w przewozach lotniczych,
jak mp. system przyjecia i zatadunku to-
waru oraz normalizacja pojemnikéw t do-
stosowanie ich do transportu S$rodkami
naziemnymi.

»KKONTENERYZACJA"
W TRANSPORCIE
LOTNICZYM

Coraz czeSciej na tamach naszej prasy technicznej
i ekonomicznej spotykamy sie z pojeciem ,kontener”.
Zaréwno prasa codzienna, jak i pisma naukowe za-
mieszczajg artykuly w rodzaju Przyszios$é przewozow
towarowych to kontenery lub tez Bez konteneréw co-
raz trudniej. A ze trudniej to niech nam powie frag-
ment artykulu zamieszczonego w ,,Trybunie Ludu”
1969 nr 336: ,,JesteSmy opoéznieni i to niemato. Co
gorsza skutki tego techniczno-organizacyjnego opdz-
nienia zaczynamy odczuwaé powaznie nie tylko w
trudnej sytuacji przewozowej w kraju, ale przede
wszystkim w handlu zagranicznym i transporcie mor-
skim. Tak np. armator szwedzki ,,Swedish American
Line” poinformowal Hartwiga w Gdyni, ze jego stat-
ki nie beda przewozily polskich towaréw do USA,
poniewaz wprowadzil on kontenerowce, do obstugi
ktéorych port w Gdyni nie jest przygotowany. Nie
jest to przyklad odosobniony. Statki kontenerowce
omijajg nasze porty z braku odpowiednich urzadzen.
Nie wykorzystujemy rowniez, mimo $wietnych wa-
runkéw geograficznych, naszych mozliwosei tranzy-
towych. Powod? Brak pociggéw przystosowanych do
przewozu wielkich kontenerow.

Zdaniem specjalistéw istnieje pilna potrzeba wigcze-
nia Polski do miedzynarodowego systemu kontenero-
wego. Jest to nie tylko potrzeba, ale konieczno$¢ wo-
bec szybkiego postepu i rozwoju tego transportu na
$wiecie. W jakim miejscu sie znajdujemy? Co sie
robi w tym zakresie?

Wielka ,konteneryzacja” to jednoczes$nie wielkie na-
ktady inwestycyjne z tym zwigzane. A kazdg decyzje
gospodarcza muszg wyprzedza¢ prace naukowo-ba-
dawcze uzasadniajgce jej celowo$c i efekty ekono-
miczne, wszechstronna analiza potrzeb i mozliwosci”.



Inwazja ,kontenerowa” objeta wszystkie rodzaje
transportu, w tym i lotniczy, jakkolwiek na sar’n'ym
koncu. Wiemy jednak z praktyki, ze nowoczesnosc W
transporcie lotniczym przyjmuje sie bardzo szybkp.
Dlatego tez o konteneryzacji nalezy moéwié w sposob
kompleksowy, obejmujacy wszystkie gatezie trans-
portu.

Samolot zajmuje juz bardzo wazne miejsce w prze-
wozach towarowych i na duzych odlegto$ciach z po-
wodzeniem konkuruje z innymi rodzajami transpor-
tu. Nim jednak przejdziemy do szczegolowego omo-
wienia konteneryzacji w transporcie lotniczym, sieg-
nijmy do do$wiadczen w innych rodzajach transpor-
tu.

W poczatkowej fazie zastosowania kontenera-po-
jemnika postawiono okre$§lone wymagania a mia-
nowicie, ze musi on zabezpieczy¢ towar przed uszko-
dzeniem, Kkradziezg, wplywami atmosferycznymi,
a ponadto musi by¢ tatwy w przetadunkach. Pojem-
nik ma te zalete, ze nie wymaga krytych jednostek
transportowych. Towar moze by¢ w wokreSlonej ‘ilosci
szczelnie zamkniety u nadawcy i pod gwarancjg prze-
stany do odbiorcy.

W odroéznieniu od pojemnikow, palety (ktére maja
powszechne zastosowanie w lotnictwie) wymagajg juz
krytych jednostek transportowych, o ile towar nara-
zony jest na uszkodzenia mechaniczne. OczywiScie w
kazdej sytuacji towar na palecie musi by¢é odpowied-
nio zabezpieczony, azeby tworzyl! jednorodng calosc.

Przewozy towaréw w pojemnikach sg juz tak ogrom-
ne, ze wydziela sie specjalne dworce wyspecjalizowa-
ne i odpowiednio urzgdzone wylgcznie dla tego typu
transportu. Przewozy te zwane tez bezprzeladunko-
wymi rewolucjonizuja transport i wyznaczajg dla mie-
go nowe zasady organizacyjne. Konteneryzacja jest
ze wszech miar uzasadniona ze wzgledu na olbrzymie
oszczednos$ci finansowe oraz zmniejszenie zakresu ro-
bocizny przy jpracach przetadunkowych. Nie bez zna-
czenia jest rowniez bezpieczenstwo tadunkoéw, ryt-
micznos$¢ dostaw oraz oszczednos¢ kosztow opakowa-
nia. R
Wedlug oceny OSrodka Badan Ekonomiki Transpor-
tu przewdz w kontenerach kazdych 5 miln T tadun-
kow w komunikacji wewnetrznej oraz 1 mln T w
eksporcie datby w obecnych warunkach naszego kra-
ju oszczedno$¢é na opakowaniach okolto 2,8 mld zlo-
tych rocznie oraz 930 tys. m3 drzewa.

Biadunki towarowe kwalifikujgce sie do przewozoéow
kontenerowych stanowig w mnaszym kraju coraz wiek-
szg mase. Dotyczy to rowniez i przewozow lotniczych.
Prace badawcze nie mogg w tej sytuacji pomingé lot-
nictwa.

Co z konteneryzacja w Polsce?

Duzo jak ma poczgtek, lecz za malo jak na potrze-
by, szczegdlnie w kontaktach miedzynarodowych.
Konteneryzacja i paletyzacja w Polsce w poréwna-
niu z krajami Europy zachodniej czy USA znajduje
sie dopiero w poczgtkowe] fazie rozwoju. Dla likwi-
dacji istniejgcego dystansu w lutym 1968 r. Komitet
Ekonomiczny Rady Ministrow zobowigzal specjalng
uchwatg Ministerstwo Przemystu Maszynowego do
wyznaczenia zjednoczenia wiodgcego w produkcji po-
jemnikow. Pierwszy etap obejmowaé mial opracowa-

nie pojemnikéw na podstawie przedstawionych pla-
now perspektywicznych Ministerstwa Komunikacji
i Zeglugi.

Uchwatla ta poprzedzona byla akiem prawnym KERM
z 1965 r., gdzie sprecyzowano konkretne zadania do
wykonania w sprawie przewozu towarow na pale-
tach i w pojemnikach +w transporcie zewnetrznym
w latach 1966—1970. Uchwatla nie precyzowala jed-
nak, o jakie pojemniki chodzi, pozostawiono to do
decyzji ministra komunikacji. Jednak rok 1970 nad-
szedl, a w konteneryzacji mato uczyniono.

W 1968 r. liczba uzytkowanych pojemnikow transpor-
towych w naszym kraju wynosita 20 tys., w tym znaj.
dowaly sie gléownie pojemniki mate — 1-tonowe,
Problem konteneryzacji naszego transportu jest spra-
wag wagi panstwowej. Wiele towaréw eksportujemy
w pojemnikach dzierzawionych. Jeszcze gorszym roz-
wigzaniem jest przetladunek towarow z wagonéw ko-
lejowych do pojemnikow w porcie morskim.

Proces konteneryzacji nie moze rozwija¢ sie sam
dla siebie. Istnieje tu potrzeba unifikacji Srodkow
przewozowych, obejmujgcych w roéwnej mierze i sa-
molot. Kolejno, rozwigzania wymaga mechanizacja
procesow zatadunku i roztadunku, budowa nowoczes-
nych zautomatyzowanych magazynow itp.

Zatrzymajmy sie jeszcze nad efektami ekonomiczny-
mi konteneryzacji. Do tego celu wykorzystany przy-
ktad opracowany przez Stanistawa Teskiego i za-
mieszczony w ,,Zeszytach Problemowych” NOT 68
nr 3. Autor zaznacza, ze przykiad ten stanowi ma-
terial dyskusyjny, jednakze nawet jeS§li przyjmie sie
duzy margines bledu, to efekty sg az nadto przekony-
wajgce:

W przykladzie przyjeto nastepujgce zalozenia:

@ wszystkie ladunki roku 1966 zostaly przewiezione w po-
jemnikach zaopatrzonych w podwozie ,,transkontenery’
o nosnosci 10 T

@ pomija si¢ koszt pierwszego wyposazenia w urzadzenia
przetadunkowe

@ pomija sie koszt nabhycia ,transkontener6w’, uwazajac,
ze przy ich masowej produkcji suma kosztéw podwozia
i odpowiadajacego im pojemnika jako nadwozia nie be-
dzie wieksza od ceny obecnego taboru, w zwiazku z czym
wykazana dla roku 1966 ich wartos¢ netto nie ulegnie
zmianie

@ pomija si¢ r6znice w strukturze taboru w wyniku jego
r6znorodnej tadewnosci i nosnosci

@ obliczenia dokonano dla wartosci przewoz6w, ktére wg
danych GUS wyniosty w roku 1966 — 1001 250 tys. T
(transport uspoleczniony) nie uwzgledniajac obrotu za-
granicznego, wewnatrzzakladowego, mozliwosci ograni-
czen inwestycyjnych w zwiazku 2z zastepowaniem ma-
gazynbw przez ,transkontenery” itp.

PrzejdzZzmy do obliczen. Jezeli w 1966 r. przewiezio-
no lgcznie 1001250 tys. T, to natezenie przewozow w
ciggu doby wynosito 2743 000 T, co oznacza, ze prze-
tadunkow byto dwukrotnie wiecej, czyli 5486 000 T.

Zakladajac, ze do tej pory przewozone ladunki nie
byly przetadowywane w wiekszych jednostkach niz
o ciezarze 5 T, to przy prowadzeniu obliczen dla
10-tonowych pojemnikow mozna przyjaé, ze czas zu-
zyty mna czynnos$ci przetadunkowe ulegnie skroéceniu
o 50%. Przyjmujac, ze czas jazdy réwna sie 3/1 czasu
trwania calej operacji przewozu, to czas czynnosct
przeladunkowych wynosi ok. 46 dni, a natezenie prze-



tadunkéw w ciggu roku 268916000 T, co oznacza
wzrost zdolnosci przewozowej o 134 458 000 T w skali
Tocznej.

W roku 1966 w f#ransporcie bylo zatrudnionych
830 000 o0sb6b, z czego 70° stanowili pracownicy fi-
zyczni. Przyjmujgc, iz %s tej ostatniej liczby stano-
wig pracownicy ruchu, ktérzy musieliby by¢ zatrud-
nieni takze i w przypadku stosowania pojemnikow,
to liczbe ladowaczy (dokerow) mozna oszacowaé nha
145 000 oséb. Oznacza to, ze armia ta moze byc¢ skie-
rowana do innych prac.

W ten sposéb zmniejszy¢ mozna rowniez liczbe $rod-
kéw przewozowych. Zamiast 196 792 samochodéw cie-
zarowych w roku 1966 wystarczyloby tylko 172 209
zamiast 987 barek — tylko 859, zamiast 211 statkow
petnomorskich — tylko 184.

Przyklad rzeczywiscie jest dyskusyjny. Wazna jed-
nakze jest olbrzymia oszczednos$¢ $rodkéw przewozo-
wych i sily zywej. Odczuwane trudno$ci taborowe zo-
stalyby znacznie zlagodzone, trudnos$ci kadrowe roz-
wigzane. Wymaga to niezwlocznego i catkowitego
skoonteneryzowania ladunkéw towarowych. Proces ten
jest jednak bardzo diugi i kosztowny, lecz niezbedny.

Celowo omowione zostaty korzys$ci, jakie ptyng z kon-
teneryzacji przewozow towarowych Srodkami naziem-
nymi. Wiadomo bowiem ze proces ten ma jeszcze
wieksze znaczenie w przewozach lotniczych. W trans-
porcie lotniczym istniejg zasadnicze réznice w cha-
rakterze ladunku, a takze w funkcjonowaniu samego
Srodka przewozowego. Nowoczesny samolot powinien
lata¢ jak najwiecej i jak najdalej oraz powinien tra-
ci¢ jak najmniej czasu na operacje naziemne awig-
zane z zaladunkiem i rozladunkiem. Oszczednosci
plyngce z przewozow kontenerowych w transporcie
lotniczym sg znacznie wieksze anizeli w transporcie
haziemnym.

Niektore zagadnienia konteneryzacji ladunkow
w przewozach lotniczych

Organizacja czynno$ci zwigzanych z zatadunkiem
i roztadunkiem w porcie lotniczym wyglada zupelnie
odmiennie anizeli w naziemnych S$rodkach transpor-
tu. Wynika to przede wszystkim z wielkosSci zaplecza
magazynowego rozmieszczonego na lotnisku oraz okre-
Slonego SciSle czasu postoju samolotow na pilytach
dworcowych.

Wprowadzenie nowych, duzych samolotéw towaro-
wych oraz wyposazenie centralnych lotnisk w odpo-
wiednie urzgdzenia przeladunkowe calkowicie zmie-
nia zasady wspoéipracy przewoznika z klientem. Do-
starczanie przesylek drobnych na lotnisko stanowi
juz margines potencjalu przewozowego. Wymagania
przewoznikéw sg juz $cisSle sprecyzowane. Eadunki
dostarczane sg gloéwnie w formie spaletyzowanej lub
w pojemnikach dostosowanych do okre$lonych typow
samolotow.

W tej sytuacji system przyjecia i przygotowania ta-
dunku ma sprecyzowane formy. Przyjeto w tym
wzgledzie pewne zasady, ze nadawca dostarcza la-
dunek nie weczeé$niej niz na godzine przed odlotem
samolotu, a odbiorca otrzymuje ten sam ladunek nie
pozniej niz po 1—1,5 godziny po wylgdowaniu.

W okresie nie dluzszym mniz 20 lat rozwoju samolotu
towarowego obserwujemy roéwniez olbrzymi postep w

obstudze naziemnej. Zatadunek samolotu DC-6, ktéry
zabieral na pokiad 13,5 T, trwat okolo 3 godzin, przy
zatrudnieniu 8—10 pracownikow. Samolot Boeing 707
lub DC-8F potrzebuje na zaladowanie mechaniczne
30 T tadunku skonteneryzowanego zaledwie 25 minut,
przy zatrudnieniu tylko 3—4 pracownikow.

Dlugo jeszcze dla wielu przedsiebiorstw lotniczych
synonimem nowocze$no$ci bedzie samolot Boeing 707,
tymczasem 28 przedsiebiorstw przygotowuje sie do
eksploatacji Boeinga 747, a w przyszioSci jeszcze
wiekszych samolotéw typu Lackheed L.-500. W po-
rozumieniu z producentem Boeinga 747 ustalono juz
§ciste kryteria wyposazenia naziemnego dla zaladunku
i roztadunku tego samolotu. Wiekszo§¢ urzgdzenn ma
jednak charakter uniwersalny dostosowany do roz-
nych typéw samolotéow.

W odniesieniu do Boeinga 747 przyjeto nastepujgce
zalozenia:

@ czas pelnego roztadunku i zaladunku samolotu nie moze
przekroczyé 47 minut

@ minimalne wykorzystanie tradycyjnych form pracy re¢cz-
nej

@ catkowita obstuga 2 osoby

@ wyposazenie podlogi samolotu w wersji towarowej w
rolki utatwiajace manewrowanie pojemnikiem lub pa-
leta.

W przypadku Boeinga 747 producent $cisSle okreslil

wymiary pojemnikow w wersji towarowej.

Boeing 747C zabiera na poklad gorny 28 pojemnikow

o wymiarach 3170 X 2438 X 2438, natomiast poktad

dolny miesci 15 pojemnikow o wymiarach 1536 X

X 4724 X 1625 lub tez 30 pojemnikow o wyniiarach

1536 X 2336 X 1625 (rys. 1).

707-320
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1. Poréwnanie sposobu zatadunku samolotéw Boeing 707 i 747
w wersji pasazerskiej i towarowej: 1 — kabina pasazerska w
samolocie Boeing 747 w wersji na 446 pasazeréw, 2 — pomie-
szczenie na pojemniki — 148 m3 oraz na ladunek luzny —
28 ms, 3 —przejscie miedzy fotelami w samolocie Boeing 747
(50 cm), 4 —rzad trzech foteli w samolocie Boeing 747 o sze-
rokosci 1,65 m, 5 — przejScie miedzy fotelami w samolocie
Boeing 707 (45,7 cm), 6 — rzad trzech foteli w samolocie 707
o szeroko$ci 1,49 m, 7 — pomieszczenie na przesylki, 8 —po-
mieszczenie w samolocie Boeing 747 na 28 pojemnikéw
789 m3, 9 — szeroko$¢ ladowania w samolocie Boeing 747 —
5,80 m, 10— pomieszczenia dolne w samolocie Boeing 747 —
176 m3, 11 —szeroko$é ladowania w samolocie Boeing 707 —
3,20 m

Pojemniki przeznaczone do przewozow lotniczych
majg jednak pewne ujemne cechy. Ot6z wymiary sa-

molotow pod wzgledem powierzchni zaladowczej sg



bardzo zroznicowane. W celu maksymalnego wyko-
rzystania powierzchni handlowej przedsiebiorstwa
przyjmowaly roéznorodne tadunki, ktérych obrébka
nastepowata dopiero na dworcu towarowym. W przy-
padku tadunku typu drobnicy najczesSciej dokonywa-
no jedynie paletyzacji.

Dopiero ostatnie lata przyniosty pewne zmiany. W ra-
mach dziatalnosci TATA dokonano normalizacji po-
jemnikéw i palet. Olbrzymia jednak liczba propozy-
cji, jaka naptynela od poszczegolnych przedsiebiorstw,
spowodowata konieczno$¢ rozdziatu produkcji okre-
§lonych pojemnikéw.

W przypadku Boeinga 747 zagadnienie konteneryzacji
ma Scisty zwigzek z produkcjg samego samolotu. Ana-
logia w tym wzgledzie mogg by¢ statki kontenerow-
ce. Wytwérnia Boeing ma w tej chwili zamoéwienia
na ponad 200 samolotéw, w liczbie tej czes$¢ to samo-
loty o przeznaczeniu towarowym, pozostale w wersji
mieszanej. W samolotach pasazerskich Boeing 747
dolny poktad jest calkkowicie przeznaczony na po-
jemniki. Cze$¢ tych pojemnikéw wykorzystuje sie na
osobisty bagaz pasazerow.

Nalezy sie spodziewac, ze wszystkie trasy dalekiego
zasiegu juz w roku 1972 obslugiwane bedg przez sa-
moloty towarowe Boeing 747. Natomiast gléwne lot-
niska bedg dysponowaly znormalizowanymi pojemni-
kami. W przypadku Europy zamoéwienia na samoloty
Boeing 747 zlozyty: Air France, Alitalia, BOAC, Ibe-
ria, KLM, Lufthansa, Sabena, SAS, Swissair. Ozna-
cza to, ze lotniska tych przedsiebiorstw dostosujg
swoje zaplecze do potrzeb Boeinga 747.

Rozwigzania wymaga jeszcze problem dostosowania
pojemnikow do innych rodzajow transportu, a prze-
de wszystkim do transportu samochodowego. Samo-
chéd bedzie bowiem gléwnym 1gcznikiem miedzy do-
stawcg i odbiorcg a lotniskiem. Konteneryzacja la-
dunku powinna mie¢ miejsce mie na lotnisku, a u
nadawcy. Taki przebieg tadunku znacznie usprawni
prace dworca towarowego a — co najwazniejsze —
ograniczy jego powierzchnie magazynowang.

Cze$¢ jednak ladunkéw podlegaé bedzie ,kontenery-
zacji i paletyzacji” na lotnisku, a konkretnie na
dworcu towarowym. W tym przypadku obrobka to-

Przywoz {adunkow

Odprawa  ladunky :
droga lotniczg

u nabywcy

Odbtorco

Samolot

2. Schemat obiegu tadunku miedzy nadawcg a odbiorca:
1 — odprawa ladunku i zatadunek na samocho6d lub inny $ro-
dek transportu naziemnego (u nadawcy), 2 — przetadunek na
ruchome przenos$niki na dworcu lotniczym, 3 — podzial prze-
sytek wg kierunkow lotu, 4 — oznakowanie przesytek (kody
magnetyczne), 5§— transport do magazynow w celu dalszej
,,0brobki’’, 6 — przygotowanie 1 zestawienie dokumentacji
przewozowe, 7 — transport przygotowanego tadunku (np. spa-
letyzowanego) do pomieszczen sortowniczych, 8 — skierowa-
nie tfadunku do magazynu przewoznika, 9 —tadunek w maga-
zynie przewoznika, 10 — ochrona tadunku do czasu odlotu sa-
molotu (w magazynie przewoznika), 11 — przygotowanie trans-
portu w celu zatadunku na samolot (konteneryzacja lub pa-
letyzacja), 1la — skierowanie tadunku drobnicowego przeno$-
nikami do samolotu, 12 — skierowanie pojemnika lub palet do
samolotu iich zatadunek, 13 — roztadunek samolotu, 14 — prze-
tadunek palet i pojemnikéw na przeno$niki i transport do
magazynu przewoznika, 15 — roztadunek drobnicy i zatadunek
na wozki lub przenoséniki i przew6z do magazynu przewozni-
ka, 16 — skierowanie tadunku do strefy obrobki w celu prze-
kazania odbiorcy lub na inny kierunek przewozow lotniczych,
17 — segregacja tadunkow wg odbiorcow lub kierunkéw prze-
wozu naziemnymi $rodkami transportu, 18 — ochrona dostar-
czonego ladunku, 19 — zatadunek na naziemne S$rodki trans-
portu, 20 — przew6z tadunku do odbiorcy

waru ma $cifle sprecyzowane formy. Na rysunku 2
zamieszczono schemat obiegu ladunku od nadawcy
do odbiorcy.
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BIBLIOTEKA NAUKOWA INZYNIERA
R.P. Haviland

NIEZAWODNOSC URZADZEN
TECHNICZNYCH

Panstwowe Wydawnictwa Naukowe. Warszawa 1968. Wyda-
nie I. Naklad 3200 egz. Ark. wyd. 16,5. Cena zi 37.

Ksigzka przedstawia pojecia i metody niezbedne do rozwigzy-
wania zagadnien niezawodno$ci produktéw technicznych. Pra-
wa i pojecia podane stanowig jedynie wskazoéwki dziatania.
Dzialanie to musi by¢é podjete przez projektantow, wytwor-
cow, personel przeprowadzajgcy badania oraz inne osoby. Po-
niewaz zagadnienia niezawodnos$ci muszg byé rozwigzywane
dla réznych dziedzin techniki, material przedstawiony w ksigz-
ce ujeto w formie ogolnych wskazan i metod, unikajgc mate-
matyki a ktadgc nacisk na metody graficzne,
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PROBLEMY I METODY TECHNIKI
J. Konieczny, E. Olearczuk, W. Zelazowski

ELEMENTY NAUKI O EKSPLOATACIJI

601.001.1

Wydawnictwa Naukowo-Techniczne. Warszawa 1969, Wyda-
nie I. Naktad 2205 egz. Ark. wyd. 7,9. Cena zt 15.

Autorzy probuja ujgé w pewng teorie wystepujgce w prakty-
ce problemy, zwigzane z eksploatacjg wszelkiego rodzaju urza-
dzen technicznych.

Ksigzka jest wynikiem prac badawczych prowadzonych od
kilku lat w Wojskowej Akademii Technicznej i zawiera pro-
be formalizacji ogdlnej teorii dzialania oraz elementy ogolnej
teorii urzadzenia z punktu widzenia potrzeb teorii eksploata-
cji. Autorzy dokonuja préby uporzgdkowania stownictwa eks-
ploatacyjnego, korzystajg z termindéw zaczerpnietych z prak-
seologii, cybernetyki, ekonomii, a przede wszystkim z praktyki
eksploatacyjnej.

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynierow wszystkich specjal-
nosci, a zwlaszcza dla inzynieréw organizatorow.



Mgr inz. HENRYK OSTROMECKI

NOWA METODA

USTALANIA ZDATNOSCI
INSTALACJI SAMOLOTOW

Pierwsze wymagania w zakresie zdatno$ci do lotow
statkow powietrznych byly opracowane przy wyko-
rzystaniu pojeé¢ opartych na rachunku prawdopodo-
bienstwa.

Na przyklad wymagano stosowania w dwuptatowcach
podwdjnych linek no$nych, poniewaz sgdzono, ze
prawdopodobienstwo uszkodzenia linki jest zbyt duze.
Te sposoby podej$cia prowadzily do ocen raczej ja-
koSciowych niz ustalen ilo$ciowych.

Na poczgtku lat pie¢dziesigtych zastosowano iloSciowe
metody prawdopodobienstwa przy ustalaniu wymagan
w zakresie osiggéw. Opierajgc sie o statystyke w za-
kresie czestotliwo$ci uszkodzen silnikéw oraz zmien-
nosci w zalezno$ci od predkos$ci lotu takich wielkoS$ci
jak moc i opdér aerodynamiczny zostaly ustalone wy-
magania dla kgta nachylenia toru lotu w czasie wzno-
szenia na podstawie zalozonego ,,prawdopodobienstwa
zdarzenia”.

Pozniej, w poczatkach lat sze§édziesigtych, z chwilg
pojawienia sie uktadow zlozonych, takich jak np.
urzadzenie do automatycznego lgdowania, nie bylo
juz mozna stosowaé podwdjnych lub potrdéjnych cze§-
ci sktadowych. Stalo sie jasne, iz przy wzroscie licz-
by niezaleznych kanaiow w ukladzie zmmniejsza sie
prawdopodobienstwo wystgpienia niebezpiecznego
uszkodzenia catego uktadu.

Nalezalo wiec ustali¢ uznawalne prawdopodobienstwo
niebezpiecznego uszkodzenia pozostawiajgc konstruk-
torowi swobode spelnienia tego za pomocg odpowied-
niego powiekszenia liczby kanaldéw. Wniosek z tego
byt taki, ze powinno sie ustali¢ prawdopodobienstwo
uszkodzenia pojedynczej czeSci oraz przeprowadzié
analize ukitadu z uwzglednieniem wszystkich przy-
padkow uszkodzen.

Metody wynalezione dla tych pierwszych zastosowan
stawaly sie coraz bardziej przydatne w badaniach
innych skomplikowanych uktadow lotniczych. Zdawa-
no sobie sprawe, ze opierajgc sie o te stopniowe zmia-
ny trzeba bedzie opracowaé koncepcje obliczeniowego
ryzyka. Poniewaz zaden samolot nie jest cailkowicie
wolny od ryzyka wypadku, wiec zdatno$é do lotu jest
wlasciwie kwestig prawdopodobienstwa.

Nie pozostawalo wiec nic innego, jak tylko staraé
sie projektowaé¢ mozliwie najlepiej pod wzgledem

629.7.017.06

W artykule przedstawiono propo-
nowanqg przez Air Registration
Board nowq metode badania zdat-
no$ci do pracy w locie poktado-
wych instalacji samolotéw, omo-
wiono wystepujqgce w niej nowe
pojecia prawdopodobienstwa zda-
rzen it sposoby ich interpretacji
oraz podano przyklady wymagan
ustalonych zgodnie z nowqg metodq
w zastosowaniu do instalacji sa-
molotéw.

technicznym, zaktadajgc, ze w ten sposéb zostanie
zmniejszona czestotliwo$§é wypadkow do uznawanego
minimum.

W miare rozwoju wiedzy okazalo sie celowe — w pew-
nych przypadkach okre$lania zdatnosci do lotow —
uzalezni¢ poziom projektu od prawdopodobienstwa
wystapienia wypadku. Pociggnelo to za sobg koniecz-
no$¢ podjecia prob dla ustalenia prawdopodobien-
stwa wystgpienia wypadku.

W ten sposob zaczeto zdawaé sobie sprawe z tego,
ze przepisy zdatnosci sprzetu latajgcego bedg w co-
raz wiekszym zakresie opiera¢ sie o prawdopodobien-
stwo zdarzen, a konstruktorzy bedg coraz cze$ciej sto-
sowaé metody analizy ukladow. Wprawdzie nie ocze-
kuje sie naglej calkowitej zmiany przepisow, lecz w
miare powstawania nowych wymagan bedzie koniecz-
ne ustalenie zakresu, w jakim moze by¢ stosowana
nowa metoda okre$§lania zdatnos$ci urzgdzen do pra-
cy w powietrzu.

Zastosowania nowej mietody

Na podstawie szczegotowej metody opartej o rachunek
prawdopodobienstwa ustalono wymagany poziom bez-
pieczenstwa ukladow dla naddzwiekowego samolotu
,,concorde”.

Ostatnio nowg metode zastosowano przy opracowy-
waniu wymagan w zakresie predko$ci poddzwieko-
wych, przy czym ograniczono sie jedynie do instala-
cji pokladowych z wylgczeniem konstrukcji samolo-
tu, za$ miektore nowe pojecia zostaly uzyte w wy-
maganiach odnoszacych sie do:

— urzadzen wplywajgcych na wlasno$ci przeciggnie-
cia,

— lgdowania w nienormalnych konfiguracjach,

— rezerw predkoSci i lotu w gérnym obszarze zakre-
su predkoéci,

— wytycznych dla startu, przerwanego podej$cia do
ladowania i nieudanego lgdowania.

Niektéore z poje¢ zwigzanych z rachunkiem prawdo-
podobienstwa sg od wielu lat stosowane w obowigzu-
jacych przepisach, np. okre$lenie: ,jak mnajbardziej
odleglte”. Zwroty tego rodzaju zostang poddane rewi-
zji z uwzglednieniem liczbowych zakresow warto$ci
i nowych pojeé¢ przytoczonych w niniejszym artykule.
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OkreS$lenia

Dla ujecia poszczegélnych wymagan w zwdrte ramy
konieczne jest zdefiniowanie okre$lonej liczby pojec.
Rozpatrzmy okolicznoéci, ktére moga sie przytrafic
w czasie uzytkowania samolotu, oznaczone jako ’zda-
rzenia” (occurrences). Ujmujg one: ,uszkodzenia’
(failures) cze$ci samolotu; ,,zjawiska” (events) powsta-
jace ma zewngtrz samolotu, np. podmuchy, oraz ,,ble-
dy” (errors) wynikajgce z dzialania obstugi naziemnej
lub zatogi samolotu.

Zdarzenie ma rbézne potencjalne ,,skutki” (effects),
ktore moga by¢ klasyfikowane w oparciu o zwigzany
z tym poziom bezpieczenstwa jako: ,mnieznaczne” ,,po-
wazne”, ,niebezpieczne” lub ,katastrofalne”.

Wymagania powinny ustala¢ uznang czestotliwosé
zdarzen w zaleznosci od wielkoSci skutku, przy czym
czestotliwo$ci moga byé opisane jako: czeste, dosé¢
prawdopodobne, odlegle, bardzo odlegte itp.

Zadaniem wiec konstruktorow jest ustalenie czestotli-
wosSci wystepowania zdarzen (pojedynczych i zlozo-
Aych) oraz skutkow tych zdarzen i okreSlenie uzna-
wanego prawdopodobienstwa zaistnienia réznych skut-
kow.

Tak wyglada ogolny schemat formulowania nowych
wymagan.

Definicje nowych pojeé

® Zdarzenia (occurrences). Zdarzenie jest okoliczno-
Scig wprowadzajgcg potencjalne zmniejszenie poziomu
zdatnosci do lotow.

Uszkodzenie (failure) — zdarzenie, w ktorym czesc¢
lub cze$ci samolotu ulegajg uszkodzeniu, dzialajgc
nieprawidlowo, lub zuzywajag sie.

Uszkodzenie moze by¢:

— pojedyncze

— zlozone, wystepujgce w jednym uktladzie

— zlozone, dziatajgce na wiecej niz jeden uktad.

Zjawisko (event) — zdarzenie biorgce swoj poczgtek
na zewngtrz samolotu (np. podmuchy).

Btgd (error) — zdarzenie wystepujgce w wyniku nie-
prawidlowego dzialania zalogi lub personelu obstugi
naziemnej.

@ Prawdopodobienstwo zdarzen

Czeste (frequent) — prawdopodobienstwo wieksze niz
108,

Dosé prawdopodobne (reasonable probable) — nie
zdarzajgce sie czesto w normalnym uzytkowaniu kaz-
dego samolotu danego typu, lecz mogace mie¢ miejsce
parokrotnie w ciggu calego okresu uzytkowania kaz-
dego samolotu danego typu (prawdopod9bier’15two rze-
du 1038 do 10-3%).

Powtarzajqgce sie (recurrent) — termin obejmujgcy
catkowity zakres pojec ,,czeste’” i ,,dos¢ prawdopodob-
ne”.

Odlegle (remote) — nie zdarzajace sie czesto w calym
okresie uzytkowania kazdego samolotu, lecz mogace
mie¢ miejsce parokrotnie w calym okresie uzytkowa-
nia wszystkich samolotow danego typu (prawdopo-
dobienstwo rzedu 10~5 do 10—7).

Bardzo nieprawdopodobne (extremely improbable) —
tak bardzo odlegle, iz nie bierze sie pod uwage jako
moggace sie zdarzy¢ przez caly okres uzytkowania
wszystkich samolotéw danego typu.
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Uwaga: Podane wartoéci prawdopodobiehstwa p6«
winny odnosi¢ sie do jednego lotu lub godziny lotu —
w zaleznosci od tego co jest bardziej reprezentatywne
w danych gkolicznosciach.

® Skutki (effects). Skutek jest to sytuacja powstala
w wyniku zdarzenia.

Skutek nieznaczny (minor effect) — skutek, ktoremu
zatoga moze latwo przeciwstawi¢ sie; moze on wywo-
tywac:

_ nieznaczny wzrost sit dziatajacych na zaloge

— umiarkowane pogorszenie 0siggow lub wlasnosci
w locie,

— lekkg zmiane obwiedni dopuszczalnych obcigzen.

Skutek powazny (major effect) — skutek powoduja-

cy:
—- znaczny wzrost sit dziatajgcych na zatoge,
— znaczne pogorszenie osiggow lub wtiasno$ci w lo-

cie,
— znaczng zmiane obwiedni dopuszczalnych obcig-
zen — lecz nie zmniejszajgcy zdolno$ci do kon-

tynuowania bezpiecznego lotu i ladowania bez wy-

magania od zalogi nadmiernego doswiadczenia.
Skutek niebezpieczny (hazardous effect) — skutek,
ktéry powoduje:

— niebezpieczny wzrost sit dziatajacych na zatoge,

— niebezpieczne pogorszenie osiggéw lub wilasnosci
w locie,

— niebezpieczne zmniejszenie wytrzymatosci samolo-
tu,

— powstanie warunkéw do/lub obrazenia oséb na
poktadzie samolotu.

Skutek katastrofalny — skutek powodujgcy strate
samolotu i/lub obrazenia $miertelne osoéb na pokila-
dzie.

Przykiady wymagan w zastosowaniu do instalacji

@® Praca normalna. Instalacje lub zespoly instalacji
pracujgce bez ,,uszkodzen” lub ,bledéw” nie powin-
ny by¢ zdolne zaburzy¢ bezpiecznej pracy samolotu.

@ Praca z uszkodzeniami

Ogolne. Przy rozpatrywaniu kazdego przypadku uszko-

dzenia nalezy uwzglednic:

— kazde nie wykryte uszkodzenie, ktore wtasnie wy-
stepuje,

— takie inne uszkodzenie, ktéore mogloby by¢ na-
stepstwem rozpatrywanego uszkodzenia,

— bardziej ostre warunki pracy dla tych elementow,
ktore nie zostaly uszkodzone, przy czym warunki
te mogg by¢ wynikiem podanych wyzej uszkodzen.

® Instalacje. Instalacje samolotu rozpatrywane od-
dzielnie i we wspolpracy z innymi instalacjami po-
winny by¢ tak zaprojektowane, aby spelnialy podane
nizej wymagania:

— kazde uszkodzenie nie zakwalifikowane jako ,bar-
dzo odlegle” nie moze wywotlac ,skutku katastro-
falnego”,

~— uszkodzenia ,,bardzo odlegie” mogag wywotaé¢ ,skut-
ki katastrofalne” pod warunkiem, ze catkowite ry-
zyko katastrofy jest ,bardzo nieprawdopodobne”,

— ,,uszkodzenia odlegte” nie mogg powodowat wiek-
szych skutkow niz ,skutek powazny”,

— ,,uszkodzenia powtarzajgce sie” nie mogg powodo-
waé wiekszych skutkow niz ,,skutek nieznaczny’.



Uw aga: Rozpatrujgc podane wymagania nalezy
przyjmowaé, ze instalacja zawiera w sobie zaréwno
czesci i zespoly oraz elementy lgczgce (przewody ruro-
we i kable), jak i urzgdzenia napedowe i zespo! nape-
dzany przez te urzadzenia, np. lotke z jej zawieszeniem.

® Biedy

a. Projekt instalacji w potgczeniu z czynnosciami do-
tyczacymi kontroli i obstugi powinien by¢ taki, aby
sprowadzal do minimum mozliwo$¢ pomylek per-
sonelu obstugi moggcych zagrozi¢ bezpieczenstwu.

b. Powinny by¢ zabudowane instalacje z urzgdzenia-
mi do obserwacji i ostrzegania — w celu zmniej-
szenia mozliwosci wystgpienia btedéw u zaltogi mo-
gacych spowodowaé¢ dodatkowe niebezpieczenstwo.

@ Uklady ostrzegawcze. Powinny by¢ przewidziane
urzadzenia ostrzegajgce zaloge w przypadku niebez-
piecznych warunkéw pracy instalacji i umozliwiajgce
jej podjecie odpowiedniej akcji zapobiegawczej.

® Dowod zgodnosci

a. Zgodno$¢ z wymaganiami powinna by¢ wykazana
na drodze analizy popartej, jezeli trzeba, odpo-
wiednimi prébami na ziemi, w locie lub w urzg-
dzeniach odtwarzajgcych warunki lotu. Analiza ta
powinna uwzglednia¢ mozliwe sposoby normalnej
pracy i pracy przy uszkodzeniu; koncowe skutki
w odniesieniu do osob na poktadzie z uwzglednie-
niem stanu lotu i warunkéw eksploatacji; swia-
domo$§¢ zalogi zaistnialych uszkodzen i wymagane
czynnoS$ci zapobiegawcze; mozliwos¢ wykrywania
uszkodzen oraz czynnos$ci zwigzane z kontrolg i ob-
slugag samolotu.

Przy rozpatrywaniu ,,uszkiodzen’”, ktore pokrywa-
ja sie ze ,zjawiskiem”, nalezy wzigé pod uwage
prawdopodobienstwo wystgpienia takiego ,,zjawis-
ka”.

b. Zatwierdzenie wartosci prawdopodobienstwa, kto-
re odnoszg sie w wymaganiach do ,skutkow kata-
strofalnych”, nie moze by¢ uzyskane tylko na pod-
stawie przyjetych wartosci liczbowych, chyba ze
wartos$ci te nie budzg uzasadnionych watpliwos$ci.

Dopuszczalne metody interpretacji

a. Pojedyncze uszkodzenie instalacji lub cze$ci skla-
dowych moze by¢ uznane za odpowiadajgce ,u-
szkodzeniu odleglemu”, jezeli instalacja lub jej
cze$¢ skladowa ma wymagany rzad niezawodnosci

pracy oparty o doswiadczenie eksploatacyjne po-

dobnych konstrukcji oraz udowodniony analizg lub

probami danej instalacji.

b. Podwodjne uszkodzenie moze by¢ uznane za odpo-
wiadajgce ,,uszkodzeniu bardzo nieprawdopodobne-
mu”, jezeli:

— uznano, ze prawdopodobienstwo obu uszkodzen
jest nie wieksze niz ,,odlegle”, lub

— co najmniej jedno z nich jest ,bardzo odlegle”
lub,

— przy rozwazaniu szczegolnego odcinka lotu
prawdopodobienstwo obu uszkodzen w tym
miejscu jest ,bardzo nieprawdopodobne’.

c. Pojedyncze uszkodzenie moze by¢ uznane za odpo-
wiadajace ,,uszkodzeniu bardzo nieprawdopodobne-
mu”, jezeli dotyczy ono okreSlonego rodzaju u-
szkodzen czeSci sktadowej (np. zacierania sie) i je-
zeli zostalo wykazane prébami w sposob zadowa-
lajacy konstruktora i ARB, ze takie uszkodzenie
nie moze by¢ traktowane jako mozliwe w prak-
tyce.

*

Wyrazng trudnoscia w omawianej metodzie jest spra-

wa dotyczaca wykazania zgodnosci z wymaganiami

w przypadkach, w ktorych uszkodzenie lub zespol

uszkodzen mogilby spowodowaé katastrofe samolotu.

W takich przypadkach istnieje potrzeba opracowania
dodatkowych kryteriow w uzupelnieniu lub zamiast
kryteriow liczbowych (np. wykazanie, ze uszkodzenie
pojedynczego elementu instalacji nie powoduje nie-
prawidlowej pracy calej instalacji, zanim ustali sie
pojecie ,,odlegle”).

W praktycznych przypadkach zastosowania metody
prawdopodobienstwa (np. urzgdzenie popychajgce wo-
lant w czasie automatycznego lgdowania) trudnos$ci te
wystepujag do dzisiaj.

Przy ustalaniu dowodow opartych na statystyce nie
wymaga sie takiego stopnia bezwzglednego spelnie-
nia wymagan, jak to ma miejsce w przypadku wyma-
gan bardziej prostych.

W przypadku, jezeli jest niemozliwe okreSlenie praw-
dopodobienstwa wystapienia uszkodzenia (np. uszko-
dzenia cze$ci mechanicznych), wowceczas pozostaje
oparcie sie na technicznej analizie rozwigzania prob-
lemu jako metodzie uznanej.

Do zasadniczej czesSci pracy konstruktora zalicza sie
przeprowadzenie analizy uszkodzen instalacji. Jest to
sam w sobie bardzo cenny udzial przy badaniu zdat-
nos$ci do lotow, w ostatnich latach coraz powszechniej
stosowany.

PRENUMERATE

przyjmuije

TECHNIKI LOTNICZEJ

ZJAKEAD KOLPORTAZU WCT NOT WARSZAWA, ul Mazowiecka 12
telefon 26-80-16

i ASTRONAUTYCZNE]
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Inz. HIERONIM OLTARZEWSKI
Zakitad Do$wiadczalny przy WSK Swidnik

NIEKTORE ZAGADNIENIA

BADAN WYTRZYMALOSCIOWYCH

TWORZYW ZBROJONYCH

Racjonalne metody wprowadzania tworzyw sztucznych
na coraz to bardziej odpowiedzialne elementy wyma-
gaja pelnych informacji o nowym materiale, o jego
wtasciwosciach fizyko-mechanicznych, a przede wszyst-
kim o wtlasnoéciach wytrzymatosciowych. Z tego tez
powodu mna badania tworzyw sztucznych zwraca sie
wyjatkowa uwage. Szczegdlnie odnosi sie to do two-
rzyw zbrojonych, gdzie brak pelnych danych z tego
zakresu w znacznym stopniu wplywa hamujgco na
postep prac w dziedzinie wprowadzania ich na ele-
menty wysoko obcigzone.

Potrzeba poszukiwania prostych i poprawnych metod
badania tworzyw zbrojonych podyktowana jest za-
rowno konieczno$cig wyjasnienia istotnych cech no-
wego materiatu, jak i okre$lenia jego podstawowych
wskaznikow wytrzymatosciowych. Niniejsze opraco-
wanie ma na celu przedstawienie jednej z takich me-
tod, ktdéra, zdaniem autora, z uwagi na swojg pro-
stote moze znalez¢ =zastosowanie nawet w malych
zakladach wytworczych, przyczyniajac sie znacznie
do skrocenia cyklu prac zwigzanych z opracowaniami
konstrukcji laminatowych.

Osobliwosci badan tworzyw zbrojonych

W praktyce najczesciej spotykane sg zlozone stany
obcigzen, przy ktérych wystepuje zaréowno zmiana
ksztaltu (postaci), jak i objetosci. Niemniej jednak dla
materialow jednorodnych do okre$lenia wytezenia ma-
terialu, w §wietle obowigzujgcych hipotez wytrzyma-
toSciowych, wystarczajace sg badania wykonane dla
prostych przypadkéw obcigzen.

Tworzywa zbrojone sg kompozycjag dwu réznych ma-
terialow i chociaz ich budowa jest niejednorodna,
a wtasno$ci zalezne od kierunku badania, w sensie
makro mozna je traktowaé jako jednorodne ciata
ortotropowe [4] i zachowaé ten sam tok postepowania
jak w przypadku materialéw jednorodnych (zatozenie
takie jest mozliwe, poniewaz geometryczne wymiary
probki sg duze w porownaniu do pojedynczej czg-
steczki, tj. $rednicy wildokna czy gruboséci bronki wig-
zgcej). Mimo to badania tworzyw zbrojonych charak-
teryzujg sie wieloma osobliwo$ciami w poréownaniu
do badan materialow tradycyjnych. Wynikajg one
gtéwnie z faktu rdéznych wtasno$ci cial skladowych,
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W zwiqzku 2z wla$ciwodciami tworzyw
zbrojonych, a gtéwnie ich anizotropig,
powazngqg trudno$é¢ w badaniach wytrzy-
matos$ciowych tych tworzyw stanowi ta-
kie zamocowanie prébki w uchwytach
maszyny wytrzymatosciowej, aby dociski
boczne mnie wplywaty na jej wytrzyma-
tos¢. Dlatego korzystne jest zastosowa-
nie do badan wytrzymato$ciowych two-
rzyw zbrojonych metody polegajqcej na
zginaniu probek zlozonych 2z dwéch pa-
sow materiatu. W artykule przedstawio-
no podstawy teoretyczne metody bada#
tworzyw zbrojonych za pomocq zginaniag
tak w 2zakresie badan statycznych, jak
i zmeczeniowych oraz omoéwiono zakres
jej zastosowania.

a obecno§¢ w strukturze materialu cialta o wyraznych
cechach reologicznych (polimeru wigzacego) powodu-
je, ze pod wplywem dzialania obcigzen zewnetrznych
wystepuja w nim pewne anomalie czasowe i napre-
zeniowe, tzn. odchylenie od prawa Hooke’a. Zwigzki
miedzy naprezeniami a odksztalceniami bedg wiec
funkcjami prostymi lub zlozonymi, zaleznie od tego,
czy anomalie te wystepujg réwnoczesnie czy oddziel-
nie. Tworzywa zbrojone zachowujg sie tak, jak ma-
terialy bedace kombinacjg ciala sprezystego i lepko-
-sprezystego. .

Badania wytrzymalosciowe’ tworzyw zbrojonych obej-
mujg okreslenie zespolu wskaznikow potrzebnych do
obliczen inzynierskich i wynikajgcych z réwnan teorii
sprezystosci (tablica).

Tablica.Zesp6t wskaznikéw okreslanych przy badaniach tworzyw
zbrojonych

Nazwa wskaznika Kierunek pomiaru

|
Modut sprezystoéci | Fo, Ever Fus

Wspélczynnik Poissona Vo, Voo, Vis

Wytrzymato$§€ (rozciaganie — $ciskanie) |Rg, Rye, Ris

Maksymalne odksztalcenie (rozciaganie — |

—4ciskanie) €0y 90, Egs

= o 5 . =1 =, €
Wykres rozciggania — $ciskanie o =5 (€ 6 = f (&)
i o = fleq)

Podstawe badan stanowig takze tutaj proste przy-
padki obcigzenia (rozcigganie i $ciskanie), z tg roz-
nicg, ze odniesione do kilku kierunkéw badania, tzw.
kierunkow symetrii sprezystej. Kazdy 2z podanych
wskaznikow dla konkretnych potrzeb praktycznych
musi byé jeszcze uzupelniony wplywem czynnikow
charakteryzujgcych $rodowisko pracy elementu, z tym
ze w badaniach podstawowych uwzglednia sie zwyk-
le tylko wplyw czynnika czasu i temperatury.

Metodyka i technika badan tworzyw zbrojonych znaj-
duje sie jeszcze w stadium opracowywania i standa-



¥ =—F
X0 8

=

S

1. Ksztalt | wymiary prébek na rozciaganie

ryzacji. Obowigzujgce obecnie w niektérych krajach
normy nie sg jednolite, co szczegdlnie odnosi sie do
stosowanych probek, ktorych istnieje duza réznorod-
no$¢. Poréwnanie niektérych z nich (rys. 1) dobitnie
charakteryzuje wpltyw ksztalttu i wymiaréw probki
na wytrzymato§é materiatu i rozrzut wynikéw. Przy
badaniach na $ciskanie (rys. 2) ksztalt i wymiary
probek wptywajg takze ma zalezno$é o = f(e).

Przyczyna tego zjawiska wynika z osobliwo$ci no-
wego materialu. Okazuje sie, ze nie mozna tutaj bez-
po$rednio wykorzystaé rozwigzan stosowanych przy
badaniach materialtéw tradycyjnych z uwagi na zja-
wisko duzej anizotropii tworzyw zbrojonych, gdzie np.
wytrzymato§¢é mierzona w poprzek wiokien jest wie-
lokrotnie mniejsza od wytrzymato$ci w kierunku
zbrojenia. Materiat taki poddany duzym obcigzeniom
osiowym jest szczegodlnie czuly na jednoczesne dzia-
tanie obcigzen poprzecznych, ktére zmniejszajgc sity
wigzania wioékien wywotujg ogdlny spadek wytrzy-
matosci. W zwigzku z tym probka tlatwiej ulega
zniszczeniu w uchwytach maszyny wytrzymato$ciowej,
gdzie przy dziataniu docisk6w bocznych wystepuje
dwu — a nawet tréjwymiarowy stan naprezen, anizeli
w przekroju pomiarowym o jednoosiowym stanie na-
piecia. Do§wiadczalne potwierdzenie powyzszego zja-
wiska znalezé mozna w pracy [2]. Do stabych stron
tego typu badan przyczyniajg sie takze btedy wynika-
jace z nieosiowego ustawienia probki wzgledem ob-
cigzenia przy mocowaniu jej w uchwytach maszyny.
Otoz, jak wykazujg podane przykitady ksztaltéw proé-
bek (rys. 1), najbardziej celowe jest przyjecie cien-
kich prébek ptlaskich, gdyz otrzymane woéwczas wy-
niki charakteryzujg sie wiekszg stabilno$cig. Jednak
dla zmniejszenia ujemnego wplywu dziatania do-
ciskéw bocznych wskazane jest stosowanie szerszych
czeSci uchwytowych probki. Zmniejsza to jednak do-
ktadnoé§¢ prawidlowego utwierdzenia probki w uchwy-
cie, wskutek czego wystepuje nie kontrolowane, mi-
mosrodowe rozcigganie, co z kolei wywoluje zanizanie
i wiekszy rozrzut wynikow.

Chociaz przy badaniu na S§Sciskanie nie ma uchwy-
tow, wystepuje dla odmiany problem zachowania
rownolegto$§ci ptaszczyzn proébki, osiowego jej usta-
wienia i klopotliwe do usuniecia zjawisko wybocze-
nia cienkiej préobki. Wymaga to dodatkowo skompli-
kowanych, a przez to miedokladnych uchwytéw pod-
trzymujacych, co w efekcie prowadzi takze do po-
wstawania bledow.

Zagadnienie dopasowania sie z badaniami tworzyw
zbrojonych do istniejgcych maszyn i urzgdzen jest
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2. Wplyw ksztattu i wymiaru préobek na zaleznos$é¢ o = f (¢)
przy Sciskaniu

jeszcze bardziej trudne dla obcigzen cyklicznie zmien-
nych. Problem rozwigzania cze$ci uchwytowych préb-
ki nabiera tutaj szczegdlnego znaczenia, gdyz nawet
niewielkie koncentracje naprezen wystepujace na od-
oinku przej$ciowym probki wywolujg duze zanizenie
i rozrzuty wynikow.

Autor niniejszego opracowania podjal probe dopa-
sowania probek z tworzywa jednokierunkowo zbrojo-
nego wiéknem szklanym do pulsatora f-my Losen-
hausen 6T, pracujgcego przy obcigzeniach zmiennych
rozciggajgco-Sciskajgcych.

Przyjeto probki okraglte (rys. 3) o przekroju pomia-
rowym @ 12 i cze$ciach uchwytowych ¢ 30, formo-
wane w specjalnie do tego celu przygotowanych przy-
rzgdach. Rdzen probki, stanowigcy w jej cze$ci Srod-
kowej odcinek pomiarowy, zostal na koncach uksztal-
towany w symetryczne zaczepy przez odgiecie wio-
kien mna boki, w celu stworzenia dodatkowego za-
bezpieczenia przed wysuwaniem (Scinaniem) sie
z niego wzmocnien (czeSci uchwytowych). Wzmocnie-
nia te o odpowiednio stopniowanej grubosci na od-

3. Prébka do badan zmeczeniowych na pulsatorze
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cinkach przejSciowych, wykonane z tkaniny szklane]
przez owijanie rdzenia, speiniaty jednoczes$nie ro-
le ,koszulek” wzmacniajgcych o duzej sztywnosci
poprzecznej, zdolnych do przejecia powaznej czesci
obcigzen od bocznych dociskéw szczek maszyny. Gru-
bos¢ (Srednica) wzmocnien sklejona z rdzeniem w
monolityczng catos$¢ zostata dobrana doswiadczalnie
metodg kolejnego jej zwiekszania, az do catkowitego
wyeliminowania objawow niszczenia rdzenia w cze$-
ciach uchwytowych.

Podczas badan zmeczeniowych tak wykonanych pro-
bek okazalo sie jednak, Zze wprowadzone zabezpie-
czenia nie daly w pelni zadowalajgcych wynikow,
gdyz niszczenie prébki nie nastepowalo w czesci po-
miarowej, ale zawsze w obszarze odcinka przejscio-
wego tak w zakresie dodatniej, jak i ujemnej pul-
sacji obcigzenia.

G1lowng przeszkodg w pokonaniu tego czutego punktu
byly wzgledy natury technologicznej. Wystapily duze
trudnos$ci przy formowaniu zgdanego stopniowania
grubosci przejSciowych, zas obrobka mechaniczna tak-
ze nie zapewnialta odpowiedniej doktadnosci z uwagi
na niesymetryczne przecinanie widkien w uprzednio
uformowanych czesciach uchwytowych.

Wystepujgce trudno$ci przy badaniach wytrzymatos-
ciowych tworzyw zbrojonych zaréwno z przedstawio-
nych wyzej, jak i innych wzgledow (np. zachowanie
powtarzalnos$ci technologii wykonania probek) skta-
niajg do szukania innych sposobdéw i metod bada-
nia, bardziej przystosowanych do struktury nowego
materiatu.

Metoda badan za pomoea zginania belki

Z przytoczonych przykladow badania tworzyw zbro-
jonych wynika, Zze poprawne wprowadzenie obcigze-
nia do badanej prébki stanowi zasadniczy problem
badan wytrzymato$ciowych tych materiatéw. Istnieje
zapewne wiele sposobow rozwigzania tego zagadnie-
nia, niemniej jednak realizowanie prostego rozcigga-
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4. Schemat pomiarowy belki

nia czy S$ciskania metodg posrednig, jakg np. daje
zginanie odpowiednio wykonanej belki, wydaje sie
rozwigzaniem najwlasciwszym. Zginanie jest wygod-
nym schematem obcigzenia, gdyz nie tylko eliminuje
trudnosci zwigzane z punktowym przykiadaniem sit,
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ale dajac duze przemieszczenia (ugigcia) zwigksza z5.
razem dokladnosé pomiaréw. Konieczne jest tutaj
jedynie wykonanie przekroju pomiarowego belkj w
postaci dwoch pasow (rys. 4) i obcigzenia go wg po-
kazanego schematu. Pozwala to wowczas na latwe
i poprawne wprowadzenie sil do kazdego pasa (preb-
ki). Obcigzajac za§ belke na odcinku pomiarowym
stalym momentem gnacym eliminuje sie sity po-
przeczne, a wigc i potrzebe laczenia pasoéw Sciankg,
co czyni go ,czystym” pod wzgledem rachunkowym.
Dla zachowania stalego wymiaru miedzy pasami oraz
ustatecznienia pasa $ciskanego, wystarcza tylko pod-
parcie pasow w kierunku prostopadiym do osi zgi-
nania. Przy takim obcigzeniu probki wystepujacy na
grubosci pasa gradient naprezen (z trojkatnego roz-
ktadu naprezen w przekroju poprzecznym belki) moz-
ma zaniedba¢, gdyz bedzie on zalezny tylko od sto-

sunku e i juz dla . = 0,05 bigd wynikajacy

h, h,
z przyjecia do rozwazan naprezen Srednich (wyste-
pujgcych w polowie grubos$ci pasa) wyniesie tylko
2,5%0. Naprezenia dzialajgce w pasach wyrazg sie
wowczas prostg zaleznoscig:

N Pa
°= 5B samm, 2
gdzie N — sila w pasie.

Wykorzystujgc znang zalezno$¢ na strzalke ugiecia
dla przyjetego schematu obcigzen:
M12 1
f= — gdzie M =o0—
8EI © hy @
mozna takze okre$§lic modul sprezystosci podiuznej
pasow:

ol?
" 8fhy (3
gdzie:
f — strzatka ugiecia belki na dtugosci 1,
hp — odlegtos¢ Srodka pasa od osi obojetnej prze-

kroju (dla pasow o jednakowej sztywno$ci)

= (2)

Zaleznos$ci (1) i (3) dowodzg, ze warto$¢ naprezen w
pasie o okreslonych wymiarach zalezna jest tylko
od wartosci sity P zginajgcej belke, a modul sprezy-
stoSci podituznej E — od strzalki ugiecia belki f, tj.
wielkosci mozliwej do pomiaru za pomoca prostego
czujnika.

Dla dokonania pomiaru odksztatcen podiluznych pa-
sa (wielkosci waznej przy badaniach materiatow lep-
ko-sprezystych) w zasadzie mozna postuzyé sie row-
nlez pomiarem strzatki ugiecia, gdyz dla danej chwi-
li czasu zwigzek o= c¢E zachowuje swojg wazno$é¢
i zaleznos¢ (3) przyjmuje nastepujacg postac:

8hp =
£ = fl_? (4)

Jednak ten sposéb pomiaru odksztalcenia moze byc¢
stosowany tylko w tym przypadku, gdy wtasnosci lep-
ko-sprezyste materiatu w kierunku rozciggania i $cis-
kania sg identyczne. Wynika to z wyrazenia na po-
tozenie osi obojetnej przekroju:

FOEO

hp = hy ——>°
P FuEy + FE,

$)



W przypadku réznych wtitasnosci materialu paséw do
pomiaru odksztalcenia nalezy stosowaé¢ tensometry
zamocowane bezposrednio do pasa belki.

Omowiony wyzej sposéb badania przy obcigzeniach
statycznych z niewielkimi zmianami da sie réwniez
zastosowaé¢ do obcigzen cyklicznie zmiennych, tj. do
wyznaczania wytrzymatosci zmeczeniowej. Wynika
to stad, ze zmienne obcigzenie belki mozna realizo-
wat przez poddanie jej drganiom poprzecznym.
Woweczas charakter rozktadu momentu gngcego i sity
poprzecznej zalezy tylko od sposobu podparcia belki
(przy danym rozkladzie mas) zgodnie z o0gdélnym

rownaniem:

9 9%y d%y

| Bl | T F o = O ()
ktore dla ruchu harmonicznego przyjmuje postac:
Y,y = (C; sin hax + Cy cos hax + C; sin ax + C, cos ax)

sin wt

gdzie:

4 2
o= ]/ £ 0
EI
u — gestosé belki
Dla belki podpartej przegubowo na obu koncach
C,=C,=Cy=0

nrx
a=——
1

i linia ugiecia wyraza sie réwnaniem:

Y.ty = C; sin x sinwt (8)

przy czesto$ci drgan wtasnych belki:

n’n® ET
W= 3

l? ‘l(-
gdzie n jest dowolng liczbg naturalng moéwigca o po-
staci drgan.
Z punktu widzenia hadan interesujgce sg tylko ta-
kie postacie drgan, dla ktorych maksymalne ugiecie
wystepuje w polowie belki, tj. kiedy m =1. Przy
stalym rozkladzie mas i statej sztywno$ci belki li-
nia ugiecia jest sinusoidg o réwnaniu:

. #ax
V=Y, SIn—" (9)

I
gdzie dla * = -2 Y = Yo

Dla tak przyjetego ukltadu postugujac sie znanym row-
naniem rozniczkowym linii ugiecia:
M =Ely” (10)
wyrazeniem na moment gngcy wg zalezno$ci (2) oraz
wyliczajac ¥” z rownania (9) dla x = 1/2, otrzymuje sie
nast¢pujaca zaleznosé na naprezenia w pasach belki:
n%

o= F Ehyy, an
Okreslone w ten sposéb naprezenia sg wynikiem zgi-
nania belki silami bezwladnos$ci. Dla elementu belki
dr sila bezwladno$ci wynosi: (12)
dP=dm-q

gdzie:
m
dm = T dx — element masy belki

o = Yy w? — przy$pieszenie liniowe
Obcigzenie ciggle belki od sily bezwladnosci (dla
przyjetej linii ugiecia) wyraza sie zaleznoscia:
_ dPp_ m . . 7T
q= dx—Tygw-smT (13)
Wywoluje ono moment gnacy:

Im x

M) = ; Yo W2 sin 7~ (14)
oraz sile poprzeczng:
m wx
QR = N w2 Yy COS o (15)
ktora dla x = 1/2 przyjmujg wartosci:
Im
M= — w2y, (16)
b4
Q=0

Otrzymane zwigzki (11) i (16) wykazuja, Ze przez po-
miar ugiecia y, (amplitudy drgan) mozna okre$li¢
warto§¢é dzialajagcego na belke momentu gnacego,
a nastepnie znajgc jego warto§¢ i wymiary przekroju
(wskaznik wytrzymatosci) — modul sprezystosci po-
diuznej pasow E, podobnie jak mialo to miejsce przy
obcigzeniach statycznych (wystepuje wyrazne podo-
bienstwo zwigzkow 11 i 3). Jednak w przypadku ba-
dan zmeczeniowych nie ma potrzeby wyznaczania
modutu sprezystosci E (material przechodzi uprzed-
nio badanie statyczne) i zwigzek (11) staje sie pod-
stawowg zalezno$cig przy wyznaczaniu amplitudy na-
prezen zmiennych, do czego wystarcza zwykly pomiar
amplitudy drgan y,. Wyrazenie to moéwi, iz przy wy-
znaczaniu tej amplitudy nie sg istotne wymiary pa-
s6w ani sposéb ich podparcia, a jedynie odleglo$é
od osi obojetnej hp, co jest waznym wnioskiem prak-
tycznym, gdyz pozwala na swobodne wigzanie ze so-
bag paséw na caltej diugosci belki z uwagi na po-
trzebe przeniesienia sil poprzecznych okres$lonych za-
leznoscig (15).

Zastosowanie praktyczne

Praktyczne wykorzystanie przedstawionej zasady ba-
dan moze byé rdézne, zaleznie od warunkéw i kon-
kretnych potrzeb. Przy obcigzeniach statycznych be-
dzie on gloéwnie uzupelnieniem znanych juz metod
stosowanych przy badaniach materiatéw tradycyj-
nych, szczegdlnie w takich przypadkach, jak badania
niszczace (wyznaczanie rzeczywistej wytrzymatosci na
rozcigganie i $ciskanie), w ktorych normalnie wyste-
puje trudny problem czeSci uchwytowych proébek,
oraz badania diugotrwate (wytrzymatos$¢ trwata i pet-
zanie) angazujgce wiele kosztownych maszyn i urzg-
dzen. Natomiast takie badanie, jak pomiary sztyw-
nosSciowe (state sprezyste E i v) wygodniej jest pro-
wadzi¢ przy uzyciu znanych urzadzen, np. maszyny
wytrzymatosciowej Instron.

Najwieksze znaczenie opisana metoda badan moze
mie¢ przy badaniach zmeczeniowych, ktére obecnie
stanowig problem =zasadniczy, nie majgcy jeszcze
praktycznego rozwigzania tak w kraju, jak i za gra-
nicg. Schemat i zasade dzialania stoiska do takich
badan przedstawiono na rys. 5 i 6, a jego konstruk-
cje na rys. 6.

Umozliwia ono jednoczesne badanie czterech proébek
za pomocg jednego wzbudnika drgan, w tym przy-
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5. Schemat pracy stoiska do badan zmeczeniowych

padku — prostego mimosrodu napedzanego silnikiem
elektrycznym o stalej predkosci obrotowej; regula-
cje obcigzen przeprowadza sie zmiang mas docigzajg-
cych probke, a realizacje réznych cykli naprezen —
zmiang wartos$ci sily rozciggajgcej N. Pomiar ampli-
tudy naprezen moze byé¢ wykonywany metodg bez-
poé$rednig, tj. przez pomiar odksztalcenia paséw za
pomocg tensometrow lub przez pomiar amplitudy
drgan vy,. Najwygodniejszy sposob zapewnia sie wy-
korzystujgc tensometry jedynie do skalowania prob-
ki w warunkach dynamicznego obcigzenia (wykona-
nie wykresu o = f(y,), za$ sama obserwacje amplitu-

6. Stoisko do badan zmeczeniowych

dy naprezen prowadzac za pomocg prostych metod
optycznych. Takie skalowanie dla przyjetego schema-
tu obcigzenia prébki (ustalona sita wzdiuzna N
i miejsce mas docigzajgcych) eliminuje ewentualne
btedy powstate z niewlasciwej kinematyki stoiska,
niedokladnosci pomiarow geometrycznych proébki itp.

Tych kilka uwag o mozliwosciach praktycznego wy-
korzystania opisanej metody badan nie wyczerpuje
zagadnienia. Istnieje w tym zakresie wiele zastoso-
wan gwarantujgcych wtasciwe wykorzystanie zalet
przedstawionej metody badan, takich jak prosta
technologia wykonania probek, prawidlowe wprowa-
dzenie obcigzenia oraz dokladny i tatwy pomiar.
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1. Samolot PZL 101A ,,Gawron” w wersji rolniczej

Mgr inz. ZDZISLAW JAKUBISIAK

Lotniczy Zesp6l Ustug Gospodarczych w Olsztynie

W artykule przytoczono wyniki
analizy czasu pracy w ciqgu ro-
ku samolotéw rolniczych PZL
101A ,,Gawron’’ uzytkowanych w
Lotniczym Zespole Ustug Gospo-
darczych w Olsztynie. Analiza ta
wskazuje ma maty stopienr wyko-
rzystanta samolotéw, co powodu-
je koniecznosé przeprowadzania
dodatkowych napraw specjal-
nych — przed wylataniem przez
samolot godzin przewidzianych do
pierwszej ‘naprawy gtéwnej —
oraz zwigksza koszty wtasne go-
dziny lotu i opbZnia amortyzacje
sprzetu. Samoloty ,,Gawron’’, za-
nim zastqpione zostanq nowocze-
snymi samolotami przeznaczony-
mi wytqcznie do celdw rolniczych,
powinny otrzymaé udoskonalone
wyposazenie kabiny t ulepszone
urzqdzenia opytowe, co przyczy-
nitoby sie do zwigkszenia stopnia
ich wykorzystania.

629.735.3.004.15

WPLYW WARUNKOW PRACY
I STOPNIA WYKORZYSTANIA
NA TRWALOSC SAMOLOTU
TYPU ,,GAWRON”

Wsrdéd maszyn rolniczych samolot wyréznia sie duzg
sprawnoscig i wydajnoscia pracy. Do szczegdlnie
waznych witasno$ci samolotu rolniczego nalezg wy-
sokie osiggi przy mozliwie latwej i prostej obstudze,
a jednocze$nie ekonomicznej eksploatacji. Wymaga-
nia stawiane samolotom rolniczym przez mowoczes-
ng ochrone roslin maja na wzgledzie pelniejsze wy-
korzystanie mozliwosci samolotu.

Produkowane w kraju wielozadaniowe samoloty PZL
101A ,,Gawron” przystosowane sg m. in. do lotow
agrochemicznych (rys. 1). Na nich odbywa sie pierw-
sze przeszkolenie w zakresie uprawnien pilota gos-
podarczego oraz wykonywana jest wiekszo$é zabiegow
agrolotniczych. W wersji pasazerskiej i sanitarnej sa-
moloty ,,Gawron” w pelni osiggajg ustalone trwalosci
miedzynaprawcze. Przy tym czesto wystepujg przypad-
ki przedluzenia trwaltoSci miedzynaprawczej danego
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2. Liczby godzin lotu przypadajgce na jeden samolot w
poszczegblnych miesigcach 1966—1968 w LZUG — Olsztyn

egzemplarza samolotu w granicach do 30%. Przediuze-
nie to moze zawierac ograniczenie warunkoéw uzytkowa-
nia samolotu oraz zwiekszenie liczby i czestotliwosci
czynnosci okresowych w zalezno$ci od stanu technicz-
nego samolotu. Poréwnanie trwato$ci miedzynapraw-
czych platowca w wersji rolniczej, pasazerskiej i sa-
nitarnej przedstawia tablica 1.

Rolnicza wersja samolotu PZL 101A , Gawron” cha-
rakteryzuje sie mniejszg trwaloscia platowca ze
wzgledu na odmienne warunki pracy. Wieksze ob-
cigzenia konstrukcji podwozia i samolotu powstajg
w wyniku duzej liczby powtarzajacych sie startéow
i ladowan ma lgdowiskach wybieranych w terenie,
ktéorych mnawierzchnia znacznie sie roé6zni od mna-
wierzchni lotnisk. Samoloty rolnicze od wczesnej
wiosny do péznej jesieni nie korzystajg z pomiesz-
czen hangarowych. Poddane niszczgcemu dziataniu
$§rodkow chemicznych i wplywom warunkow atmo-
sferycznych nie wytrzymujg 1000 h pracy do pierw-
szej naprawy.

Silniki samolotow PZL 101A ,,Gawron’’, AI-14R, osig-
gajg przewidziane trwaloSci miedzynaprawcze (tabli-
ca 2) zarowno w wersji pasazerskiej i sanitarnej, jak
i w wersji rolniczej pracujgcej w mnajtrudniejszych
warunkach obstugowych.
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Liczba godzin latu

3. Zalezno§é¢ okresu eksploatacji samolotu rolniczego PZL
101A ,,Gawron’’ od rocznej liczby wylatanych godzin z na-
mierzonymi warto$ciami dla samolotéw uzytKowanych W
LZUG — Olsztyn

W ,Systemie maszyn rolniczych” ([1], opracowanym

2g0dnie z wymogami RWPG, wymagania _agrOteCh‘_
niczne dla samolotéw rolniczych przewiduja 5-letni

Tablica 1. Trwalosci miedzynaprawcze platowca PZ-L101A
»Gawron’’

Okdlnik Ministerstwa Komunikacji nr IKCSP—1[/65 z dnia 11.01.1965 r.

do I |

Godziny lotu ‘
|
|

po I poll | po IlI
Wersja samolotu naprawy | naprawie | naprawie | naprawie
glownej glownej giowne) gltéwne)
Rolnicza | 1000 1000 800 i 600
Pasazerska i sanitarna | 1200 1000 800 600

okres eksploatacji. W naszych warunkach samoloty
PZL 101A , Gawron” sy eksploatowane przez znacz-
nie dluzszy okres, podczas ktérego duza agresywnos$c¢
korozyjna Srodkow chemicznych utrudnia utrzymanie
cigglej sprawno$ci technicznej, szczegdlnie urzgdzen
rolniczych zabudowanych na samolocie. Trwalo$¢ rol-
niczych urzgdzen do opryskiwania na ogdét nie przekra-
cza dwoch sezonéw pracy.

Tunelowe urzgdzenia opylowe samolotu PZL 101A
,Gawron” charakteryzujg sie duzg nieréwnomiernos$-
cig poprzecznego rozlozenia wysiewanych nawozow
mineralnych ([5]. Przy tym malty zakres regulacji
dawki (w kG/ha) ogranicza czesto mozliwos¢ stoso-
wania réznych dawek. Zmniejsza to stopien wykorzy-
stania samolotéw.

Majgca wplyw na rownomierno$¢ poprzecznego roz-
tozenia preparatu wysokos$¢ lotu operacyjnego uzalez-
niona jest od rodzaju przeprowadzanych akcji, wa-
runkow atmosferycanych, wtasnosai lotnych $rodkow
chemicznych, jak réwniez od uksztaltowania terenu
i przeszkod terenowych znajdujgcych sie na danym
polu. W kazdym przypadku obrébki pola powinny
byé zachowane petne warunki bezpieczenstwa lotow,
na ktére majg wplyw oprécz kwalifikacji pilota
wtasnos$ci pilotazowe sambolotu rolniczego. Loty agro-
chemiczne zaliczane sg bowiem do najtrudniejszego
rodzaju lotow.

Maksymalne wykorzystanie sprzetu lotniczego w nie-
tatwych dla niego warunkach pracy umozliwia obni-
zenie kosztu wtasnego godziny lotu. Liczba wyla-
tanych godzin w ciggu roku ma takze wplyw na ja-
kos¢é wykonywanych zabiegéw agrolotniczych.

Majgc powyzsze na uwadze postanowiono zbadaé, w
jakim stopniu w warunkach Lotniczego Zespolu
Ustug Gospodarczych w Olsztynie wykorzystane sg
samoloty rolnicze PZL 101A , Gawron”,

Analize czasu pracy samolotu rolniczego PZL 101A
,,Gawron” oparto na chronometrazu zarejestrowamnym
w ksigzkach pokladowych ptatowca i silnika na pod-
stawie list wzlotow samolotéw i zlecen na loty. Wiel-
koScig charakterystyczng wypracowanej trwalosci pta-
towca jest czas pracy liczony w godzinach lotu. Przy
obliczaniu godzin pracy silnika do czasu pracy w po-
wietrzu dodaje sie 20%0 faktycznego czasu pracy sil-
nika na ziemi.

Analizg objeto wszystkie samoloty PZL 101A ,,Gaw-
ron” pracujgce w L-otniczyrﬁ Zespole Ustug Gospodar-
czych w Olsztynie w latach 1966—-1968. Przedstawio-
ne na rysunku 2 liczby godzin lotu przypadajgce na
jeden samolot sg $rednia arytmetyczng czasu lotu w
poszczegdlnych miesigcach roku.
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Analiza wykazata, Ze samoloty rolnicze PZL 101’A
,Gawron” pracujace na terenie wojewodztwa o{sztyn—
skiego wykorzystane sa w peini zaledwie w clggu 5
miesiecy. Najwieksza liczbe godzin samoloty w:glate;-
ly podczas akcji lotniczych obejmujacych giéwnie
zwalczanie szkodnikéw rzepaku, stonki 1 zarazy
ziemniaczanej; akcje te rozpoczynaja sie pod koniec
kwietnia, a koncza si¢ w sierpniu.

Elementami skladowymi czasu pracy samolotow w
pozostatych miesigcach roku sa bardzo mate ilosci na-
wozenia mineralnego i wapnowanie hodowlanych sta-
woéw rybnych, niezbedne obloty techniczne, przeloty
do Lotniczych Zakladéw Naprawczych, przebazowa-
nia na lotniska sasiednich aeroklubéw (do hangarow)
na okres zimowy, kontrola techniki pilotazu perso-
nelu latajacego oraz szkolenie pilotéw gospodarczych.

Specyficzne warunki pracy samolotu rolniczego i brak
zaplecza technicznego w bazie LZUG w Olsztynie wy-
wieraja niekorzystny wplyw na jego trwatose, stwa-
rzaja konieczno§¢ przeprowadzenia naprawy specjal-
nej polegajacej na zmianie ptéciennego pokrycia i na-
prawie niektérych elementéw platowca juz po 600
godzinach pracy w powietrzu.

Decydujacy wplyw na zjawisko wystepowania na-
praw specjalnych w LZUG w Olsztynie majg stosun-
kowo mate érednie roczne liczby wylatanych godzin.

Calkowita trwalto§é¢ samolotu wynosi 3400 h (tabli-
ca 1). Przyjmujac za stala warto$§¢ wylatane w cia-
gu roku $rednio 130 h, jak to miato miejsce w 1966 r.
(rys. 3), nowy samolot PZL 101A ,,Gawron” byltby
w eksploatacji w LZUG w Olsztynie przez okres
26 lat. Wzrost do 170 h w 1967 r. obnizyl te granice
do 20 lat, za$ wylatane 150 h w 1968 r. wskazuje na
prawie 23-letni okres eksploatacji.

Obowiazujacy od 1 stycznia 1969 r. system oblicza-
nia amortyzacji dla kazdego typu samolotu rolni-
czego przewiduje minimalng kwote amortyzacji rocz-
nej jako iloraz kosztu nabycia samolotu i przewidy-
wanego okresu jego uzytkowania, z tym ze okres ten
nie moze przekraczac 12 lat.

Niedostatecane wykorzystanie samolotow w zabiegach
agrochemicznych jest gléwnag przyczyng normalnego
starzenia sie samolotéw rolniczych i powoduje ko-
nieczno$¢ napraw specjalnych rowniez po I i II na-
prawie gtownej.

Wazrost przecietnej rocznej liczby godzin lotu samo-
lotu rolniczego w lotach operacyjnych wykonywa-
nych na wiekszym obszarze po6l ma decydujgcy
wplyw na obnizke kosztow wlasnych godzin lotu [3]
oraz na szybszg amortyzacje sprzetu lotniczego.

Wielozadaniowy gérnoplatowiec PZL 101A ,,Gawron”
w wersji rolniczej czesto mie spelnia wymogéw dnia
dzisiejszego. Zastrzezenia pilotoéw gospodarczych do-
tyczag obecnego rozwigzania fotela, przewietrzania
i szczelno$Sci kabiny, sterowania regulatorem pred-
koSci obrotowej $migla oraz klapki wywazajacej. Pi-
loci domagaja sie rowmniez umieszczenia w kabinie
pilota wskaznika okre$lajgcego ilo$¢ &rodkéw che-
micznych w zbiorniku samolotu, sygnalizacji mini-
malnej ilo$ci paliwa oraz sygnalizacji przeciggniecia
samolotu.
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Tablica 2. Trwalosci micdzynaprawcze silnikéw AI-14R
(Instrukcja silnika lotniczego AI-14R serii 111 i V1)

| o o Godziny lotu R
do 1 po I po 11
naprawy naprawie naprawie
gléwnej glownej glownej
AI-14R seria 111 400 350 300
AI-14R seria VI 600 600 600

W ostatnich czasach w zabiegach agrblotniczych wi-
doczng przewage stanowia dolnoplatowe charaktery-
zujgce sie lepszymi warunkami bezpieczenstwa. Jak
podaje W. Soityk, wedlug statystyk amerykanskich
[2] procentowo$¢ wypadkéw wynosita: dla goérnopta-
towcow 58,3%, dla dwuptatowcéw 36,2%, dla Smig-
lowcoéw 3,2%, dla dolnoplatowcow 2,2°. Najwieksza
liczba wypadkow spowodowana przez gornoplatowce
wynika z ograniczonej widoczno$ci w zakretach.

Na konferencji naukowej] na temat: Organizacja
i perspektywy rozwoju lotnictwa rolniczego w kwiet-
niu 1969 r. w Olsztynie przemyst lotniczy zapowia-
dat nowy samolot rolniczy — dolnoptatowiec o nowo-
czesnych rozwigzaniach konstrukcyjnych. Samolot ty-
powo rolniczy bedzie moégt wykonywaé¢ wiekszy za-
kres prac w naszej gospodarce narodowej. Otwiera
on rowniez szersze mozliwoS$ci eksportowe sprzetu
lotniczego i ustug agrochemicznych.

Z przytoczonych rozwazan wynikaja nastepujace wnioski:

@ Zwigkszenie stopnia wykorzystania sprzetu lotniczego
bioracego udziat w akcjach lotniczych wyeliminuje do-
datkowe koszty napraw specjalnych

@ Zapewnienie szerszego zakresu pracy eksploatowanym
samolot, a tym samym przysSpieszenie amortyzacji po-
zwoli na wczesniejsze zastapienie przestarzatej juz kon-
strukcji wielozadaniowego samolotu PZL 101A ,Gaw-
ron” nowoczesnym samolotem rolniczym

@ Dostosowanie tunelowych urzadzen opylowych do szer-
szego zakresu stosowania dawki przyczyni si¢ do wiek-
szego wykorzystania samolotbw w zabiegach agrotech-
nicznych

@ Zanim zostanie rozpoczeta produkcja samolotu typowo
rolniczego juz obecnie uwidocznia sie potrzeba popra-
wienia dotychczasowych rozwiazan wyposazenia Kkabiny
pilota. Nie wymaga ona kosztownych zmian konstruk-
cyjnych, lecz ma istotny wplyw na poprawe warunkéw
pracy pilotobw gospodarczych i bezpieczenstwo w lotach
operacyjnych

@ Zbudowanie wtasnego zaplecza technicznego Lotniczych
Zespotéw Ustug Gospodarczych zapewnitoby odpowiednie
warunki wykonywania przegladé6w i drobnych napraw.
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inz. JAN WYGANOWSK?T

BAZA TECHNICZNA

PRZEDSIEBIORSTWA

Kanadyjskie panstwowe przedsiebiorstwo lotnicze
,Air Canada” nie ma co prawda bezposredniego po-
laczenia lotniczego z Warszawg, ale utrzymuje w na-
szej stolicy stale przedstawicielstwo. ,,Air Canada”
jako przedsiebiorstwo pozaeuropejskie jest mniej po-
pularne w naszym kraju od blizszych nam geogra-
ficznie towarzystw europejskich utrzymujgcych re-
gularne polgczenie lotnicze z Warszawg, nie od rze-
czy wiec bedzie przedstawi¢ na wstepie w telegra-
ficznym skrocie wizytowke tego przedsiebiorstwa.

Ogolna dilugo$é sieci potgczen lotniczych ,,Air Cana-
da” wynosi 151 072 km. ,,Air Canada’”, majaca swa
siedzibe w Montrealu, utrzymuje regularne polgcze-
nia z: Europa (Londyn, Moskwa, Kopenhaga, Bruk-
sela, Paryz, Zurich, Frankfurt, Wieden, Shannon
i Glasgow), St. Zjednoczonymi AP (Floryda, I.os An-
gelos, Chicago, Cleveland, Nowy Jork, Boston), Ber-
mudami oraz rejonem karaibskim. Wewnetrzny ry-
nek kanadyjski ,,Air Canada” dzieli miedzy in. z pry-
watnym przedsiebiorstwem CPA (Canadian Pacific
Air).

Dla scharakteryzowania wielkos$ci przedsiebiorstwa
LAir Canada” warto poda¢ nieco informacji liczbo-
wych.
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,,AIR CANADA”

Wedtug danych IATA w pierwszym poiroczu 1970 r.
»»Air Canada” bedzie eksploatowala ogoélem 115 sa-
molotéw, podanych nizej typow:

DC-9-32 36
DC-8 (rézne wersje) 39
»sVanguard” (rozne wersje) 12
,,Viscount” (rozne wersje) 28

Wedtug danych IATA, opublikowanych w wydaw-
nictwie World Air Transport Statistic, w roku 1968
(ostatni rok dla ktorego sa pelne dane statystyczne)
przewozy ,Air Canada” charakteryzowaly sie naste-
pujacymi wartosciami:

liczba przewiezionych pasazerow

0sob 6 379 525

przewiezione towary 190 070 000 tkm

praca przewozowa ogolem

(pasazerowie, towary, poczta) 1 037 042 000 tkm

W tymze roku 1968 przedsiebiorstwo ,Air Canada”
zatrudniato ogoétem ok. 16 600 osob, w tym ok. 5000
0sOb personelu technicznego.

Z przytoczonych danych wynika, ze ,,Air Canada”
nalezy do duzych przedsiebiorstw lotniczych o rozleg-
tej, aczkolwiek ograniczonej do okres$lonych rejonow

1. Makieta bazy

1 — hangar przeglagdow biezgcych m =

2 — hangar remontowy

3 — wydzial obréobki mechanicznej

4 — dzial konserwacji i remontu budynku ba-
zy (razem ze stolarnig)

5 — hamownia silnikow

6 — transformatornia

7 — zbiornik wody

8 — magazyn materialéw pednych

9 — magazyny

10 — dzial szkolenia personelu latajgcego

11 — pawilon administracyjny, dyrekcja bazy,
bufet (kawiarnia oraz oSrodek obliczeniowy)

12 — drukarnia (powielarnia)

13 — telekomunikacja i laboratorium

14 — warsztat przyrzagdow pokiadowych

15 — warsztat radiowy

16 — warsztat osprzetu

17 — tapicernia

18 — warsztat podwozi i ogumienia

19 — lakiernia

20 — dzial badan nieniszczgcych (rentgen)

21 — warsztat spawalniczy

22 — warsztat blacharski

23 — warsztat silnikowy

24 — dziat techniczny

25 — dzialty obstugi i szkolenia zawodowego
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geograficznych (Furopa, Ameryka Pln), Sieci pota-
czen lotniczych.

Gléwna baza techniczna ,,Air Canada” zlokalizowa-
na jest na miedzynarodowym lotnisku Dorval pod
Montrealem.

Baza przeznaczona jest zarowno do wykonywania
przegladow biezgcych, jak tez i przeprowadzania
wszelkich napraw samolotow w-pelnym zakresie, tzn.
ptatowcéw, silnikow i wyposazenia.

Baze wybudowano w poczatku lat sze$cédziesigtych
jako calkowicie nowy kompleks przeznaczony spe-
cjalnie do obsitugi samolotow wyposazonych w silni-
ki turbinowe. Koszt inwestycji budowlanych wyniost
przeszio 20 min dolaréw, za$ wyposazenie budynkow
przekroczylo powyzszg kwote przeszio dwa razy.
W bazie zatrudnionych jest powyze) 3000 pracowni-
kéw. Mozna wiec powiedzie¢, ze baza techniczna ,,Air
Canada” w Montrealu jest obiektem duzym i nowo-
czesnym.

Plan ogdélny bazy przedstawiony jest ma fotografii
makiety budynkow (rys. 1). Zwraca uwage zawartosc
projektu — poza transformatornig, magazynem ma-
terialow pednych i hamownig silnikéw wszystkie po-
zostale dziaty znajdujg sie pod jednym wspolnym
dachem. Przyjecie takiej koncepcji utatwia znakomi-
cie zorganizowanie sprawnego transportu wewnetrz-
nego, natomiast z punktu widzenia zabezpieczenia
przeciwpozarowego rozwigzanie to jest oczywiscie
niekorzystne i np. w Polsce nie mogloby by¢ za-
twierdzone.

Nowy hangar dla obsitugi samolotow Boeing 747 ma
powsta¢ jako oddzielny budynek stanowigcy przediu-
zenie hangaru przeglagdéw biezgcych.

Konstrukcja budynkéw jest nowoczesna, wykorzy-
stano szeroko stal, stopy aluminium, szkio i masy
plastyczne. Wnetrza sg przestronne, widne i czyste,
niektére z mich o specjalnym przeznaczeniu spelnia-
ja dodatkowe wymagania w zakresie szczelnoSci
(ochrona przed zapyleniem) oraz utrzymania statej
temperatury i wilgotnosci, tzn. wyposazone sg w
klimatyzacje (dotyczy to warsztatu przyrzgdow, po-
mieszczenia maszyn matematycznych oraz pomiesz-
czenia, w ktorym zainstalowane sg symulatory lotu).

Do ciekawszych rozwigzan bazy nalezy zaliczy¢: han-
gary, warsztat silnikowy, magazyny, transport we-
wnetrzny i centrum szkolenia personelu latajgcego.

Hangary, o wiszgcej konstrukcji dachu, usytuowane
sg od strony lotniska i ustawione szeregowo.

Hangar przegladow biezgcych samolotéw (rys. 2) jest
bardzo latwo dostepny dzieki zainstalowaniu wrét
hangarowych, o wysoko$ci ok. 15 m, na obu diuz-
szych bokach hangaru. Diugo$§¢ hangaru wynosi ok.
150 m, za$ szeroko$¢ ok. 72 m (powierzchnia ok.
10 800 m?), co pozwala pomie$ci¢c w nim jednocze$nie:
3 samoloty DC-8 i 5 samolotow ,,Vanguard” lub 4 sa-
moloty ,,Vanguard” i 4 samoloty ,,Viscount”. Praca w
hangarze przegladow biezgcych zorganizowama jest
na 3 zmiany.

Hangar naprawczy (rys. 3) ma ok. 255 m dlugosci
przy ok. 53 m szerokos$ci (powierzchnia ok. 13 500 m?2).
Dach hangaru wsparty jest na stalowych kolumnach
o wysokos$ci ok. 33 m. Hangar wyposazony jest w
doki dostosowane do kazdego z eksploatowanych ty-
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2. Wnetrze hangaru obstugi biezacej

pow samolotéw. Dolne poziomy dokdéw, szczegélnie
dla ogonowych czesci samolotu, zbudowane sg jako
stale stalowe pomosty o drewnianych podlogach, naj-
wyzsze za$ kondygnacje dokoéw majg lekkg konstruk-
cje podwieszong czesSciowo pod stropem hangaru. Dla
ulatwienia dostepu do samolotéw, niezaleznie od obu-
dowy dokow, cate samoloty opuszcza sie za pomocg
urzgdzen hydraulicznych (umieszczonych pod po-
szczegolnymi goleniami podwozia samolotu) na giebo-
ko§¢ ok. 70 cm, w stosunku do poziomu podiogi han-
garu.

Warsztat napraw silnikow (rys. 4) nastawiony jest na
maprawy silnikow dwuprzeplywowych Rolls-Royce
,Conway” i Pratt and Whitney JT3D-3 oraz $migto-
wych Rolls-Royce ,,Tyne”.

Silniki montowane sg ma pionowych stanowiskach
wyposazonych w napedzane hydraulicznie zapadnie,
chowane pod podiloge. Dzieki tym urzgdzeniom mon-
towany w danej chwili zespoél silnika jest zawsze na
wysoko$ci rgk robotnika.

W magazynach bazy technicznej znajduje sie okolo
130 000 pozycji rodzajowych. Dzieki os$rodkowi obli-
czeniowemu wyposazonemu w elektroniczne maszyny
cyfrowe mozliwe jest codzienne sprawdzanie stanu
zapas6w magazynowych i niezwloczne dokonywanie
zamowien.

3. Wnetrze hangaru naprawczego




5. Zmechanizowany transport wewnetrzny w magazynie

Interesujgce jest takze powigzanie magazynu z po-
szczegolnymi warsztatami za pomocg telewizji prze-
mystowej, co pozwala odpowiednio sterowaé¢ rytmem
pracy w tych warsztatach. System powyzszy polega
na tym, ze w magazynie zainstalowane sg specjalne
tablice, na ktorych nanoszone sg informacje doty-
czace agregatow wyposazenia remontowanych w ba-
zie. Pobranie danego rodzaju agregatu z magazynu
I spadek zapasu ponizej normatywu magazynowego
lub stanu alarmowego uwidoczniony jest na wspom-
nianej tablicy. Na tablice wycelowane sg kamery
telewizyjne, monitory za§ znajdujg sie w poszczegOl-
nych warsztatach. Majgc przed oczyma sytuacje na
monitorach sami mistrzowie tak ustawiaja w podleg-
lym sobie warsztacie kolejno§¢é pracy, aby zapewnic
priorytet agregatom, ktérych zapas w magazynie wg
informacji telewizyjnej spadl! w danej chwili ponizej
normatywu magazynowego lub stanu alarmowego. Ta-
ka ,samoregulacja” zapobiega zahamowaniu cyklu ro-
boczego w bazie z powodu braku agregatéw w ma-
gazynie i uwalnia kierownictwo od stalego Sledzenia
stanu zapaséw magazynowych i ingerowania w prace
poszczegdlnych warsztatow.

Wszystkie oddzialy i biura bazy polaczone s3 mie-
dzy soba siecig poczty pneumatycznej. Ta droga moz-
na przesyla¢ papiery i przedmioty o ciezarze do ok.
13 kG. System ten dziata b. sprawnie i eliminuje
zupelnie straty czasu wynikajace z zalegania papie-
ToW po kancelariach i u goncéow, co ogromnie Przy-
spiesza i usprawnia zalatwianie spraw.

6. OsSrodek obliczeniowy

Z sieci pneumatycznej mozna tez korzystaé przy prze-
sylaniu matych czesci i zespolow.

Przedmioty wieksze i ciezsze (do 220 kG) przesyla sie
za pomocag pojemnikéw przenosnika podwieszonego.
Przenos$nik jest w cigglym ruchu, a jego pojemniki
sg gesto ustawione jeden za drugim, jak to widac
na rys. 5.

Systemem przeno$nika podwieszonego powigzane sg
miedzy soba nastepujace oddzialy bazy: magazyn,
warsztat mechaniczny, warsztat silnikowy i hangary.

Réwnie nowocze$nie zorganizowany i wyposazony jak
reszta bazy jest os$rodek szkolenia. W specjalnym,
szczelnym, klimatyzowanym pomieszczeniu zainstalo-
wane sg symulatory lotu dla kazdego z eksploatowa-
nych typow samolotow. Do szkolenia stuzy wiele roz-
nych makiet. Jako pomoce naukowe stosowane sg
szeroko przezrocza i taSmy magnetofonowe z nagra-
nym tekstem instruktazu. Do treningu z zakresu awa-
ryjnej ewakuacji pasazeréw z samolotu przewidziano
specjalng makiete kadiuba oraz basen do treningéw
przypadkéow wodowania.

Baza techniczna ,,Air Canada” jest obiektem stosun-
kowo nowym, a mimo to wprowadzane sg w niej
wcigz nowe ulepszenia.

Mozna tu na przyklad wymienié¢ zainstalowanie sys-
temu telewizyjnej informacji magazynowej lub bu-
dowe makiet do szkolenia w ewakuacji awaryjnej
i basenu do symulowania przypadkéw wodowania, co
nastgpilo w ostatnich latach.

To, co powiedziano wyzej, jest dowodem cigglego
szybkiego postepu technicznego w lotnictwie i po-
jawiajgcych sie w zwigzku z tym coraz to nowych
wymagan. Jak szybko ten proces postepuje widac
najlepiej z tego, ze niedawno przeciez zbudowang baze
(cykl projektowania i budowy byt podobno réwniez
krotki) trzeba obecnie rozbudowywaé ze wzgledu na
wprowadzenie zupeitnie nowego typu samolotow, ja-
kimi sg samoloty Boeing 747.

@® Przed éwieré¢wieczem... w kwietniu 1945 r. szesnascie
samolotow ,,Lancaster’’ polskiego Dywizjonu Bombowe-
g0 300 towarzyszylo angielskiej armadzie lotniczej w lo-
cie na Berlin. Polskie zalogi mialy za zadanie zbom-
bardowaé¢ Reichstag. W nalocie uczestniczyly 634 ma-
szyny w trzech rzutach. Polskie zalogi lecialy w pierw-
szym rzucie.
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Gustaw Andrzej Mokrzyckl

Odcinek 6

Dzi$ teoria wirowa powstania wszech.-
Swiata — ktorej autorem jest prof. Mo-
krzycki — jest uznawana przez wielu
uczonych, w roznych Krajach.

Przechodzac od makrokosmosu do mikroczgstek —
profesor Mokrzycki rozpoczyna prace nad wirowg te-
oriag materii. Wszystkie elementarne czgstki fizyczne
czy chemiczne uwaza za wiry. Jest zdania, ze statecz-
no$¢ wiru decyduje o jego trwalosci w czasie; wiry
niestateczne cechuje krotki okres bytu.

Niestety praca zawodowa nie zostawia profesorowi
do$é czasu na matematyczne opracowanie wirowej
teorii materii. Jednak teorie te zamierza wykonczyc¢
w przyszlos$ci.

Trzeci — z najwazniejszych — przyczynek nau-
kowy profesora odnosi sie do statecznosci dynamicz-
nej samolotow. Profesor Mokrzycki pierwszy zasto-
sowal transformacje Laplace’'a do rownan stateczno-
$ci i na VII Kongresie Mechaniki Stosowanej w Lon-
dynie w 1948 r. oglosil pierwszg prace z tej dziedzi-
ny pod tytutem: Calculation of disturbed motion of
an aircraft by inversion theorem for Laplace trans-
formation.

NACA (National Advisory Committee for Aeronau-
tics) rozpoznata doniosto$¢ wspomnianego przyczynku
i w 1950 r. oglosita rozszerzong prace, jako ,,Techni-
cal Note Nr 20027, pt. Application of Laplace trans-
formation to the solution of the longitudinal and
lateral stability equations.

Dzis takie traktowanie statecznosci samolotow (lub
samolotu igcznie z autopilotem) jest powszechnie sto-
sowane.

Czwarta fundamentalna praca naukowa prof. Mo-
krzyckiego dotyczy zmniejszenia ugie¢ aeroelastycz-
nych elementow samolotéw (np. kadiubow).

Pierwszy przyczynek z tej dziedziny oglosil 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 zostal wydrukowany w styczniu 1962 r., wreszcie
trzeci przyczynek pt. Automatic control of aeroela-
stic modes zostal ogloszony w pie¢ miesiecy pozniej.

W owych czasach dynamicy strukturalni nic nie dzia-
tali w tej dziedzinie. Ich praca ograniczata sie do
biernego przyjmowania faktow i obliczania predko-
$ci, przy ktorej zachodzi rozbiezno$¢. Koncepcja prof.
Mokrzyckiego polegala na dokonaniu pomiarow pew-
nych parametréow (jak przyspieszenia, predkosci kg-
towej itp.) Przez dodanie specjalnej sieci elektrycz-
nej w pilocie automatycznym otrzymuje sie elektro-
niczne sygnalty, ktére przekazane do sterow, powo-
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dujg zmniejszenie amplitudy drgaf i zmiang ich cze.
stotliwosci, wedlug zyczen konstruktora.

Szczuplo$¢ miejsca na lamach , Techniki Lotniczej
i Astronautycznej” nie pozwala na oméwienie calej
dzialalno$ci naukowej profesora G. A. Mokrzyckiego
w Kanadzie i w Stanach Zjednoczonych.

Autor niniejszych wspomnien jest w posiadaniu wy-
kazu 36 jego publikacji wydanych w jezyku angiel-
skim *.

W 1967 r. profesor G. A. Mokrzycki byl podany do
nagrody naukowej w Stanach Zjednoczonych A. P,
Caloksztalt jego cennej dziatalnosci omawia zalgcz-
nik do wniosku, ktéry rowniez jest w naszym posia-
daniu.

Profesor Mokrzycki byl zawsze rewolucjonists w
myS$leniu 1 z nowymi koncepcjami nie chodzit nigdy
tatwa, utartg drogg. A ta swoboda twodrczego:umys-
lu nieraz mu szkodzila i musial za nig ptaci¢ cene
pokonywania trudnos$ci i oporow stawianych przez
oportunistow 1 ludzi nieprzychylnych postepowi czy
jego osobie. Lecz juz dzi§ jest naukowym autoryte-
tem o Swiatowej stawie i mozemy by¢ dumni, ze pra-
cami swymi podnosi prestiz nauki polskiej.

Ale rownoczes$nie radoscig napawa nas fakt, ze pro-
fesor Mokrzycki jest lotnikiem z zawodu, za$ pozo-
staje zawsze inzynierem lotniczym w swej dziatal-
nosci naukowej.

Na tym konczymy opis tworczej drogi zyciowej profe-
sora Gustawa Andrzeja Mokrzyckiego i w ostatnich
stowach tych wspomnien — zyczymy Mu najserdecz-
niej, aby jeszcze niejedng pracg lub koncepcjg nauko-
wg zadziwil Swiat.

Mgr inz. Wactaw Zaremba

* Catkowity dotychczasowy dorobek naukowy prof.
G. A. Mokrzyckiego obejmuje 90 prac, drukowanych w
réznych jezykach.

@® ..Pod koniec kwietnia 1945 r. polskie lotnictwo
uczestniczyto w locie przeciwko siedzibie Hitlera W !
Berchtesgaden., W operacji tej wzieto udzial 420 samolo-
tow typu ,Lancaster”. Zrownaly one z ziemiy siedzibeg
Hitlera.

W nalocie uczestniczyio 16 bombowcow Dywizjonu 300
oraz cztery polskie dywizjony mys$liwskie: 303, 306, 309
l’ :.315. Byt to najdtuzszy lot bojowy polskich pilotéw my-
shw‘skich, ktdrzy przelecieli odleglo$é okoto 1700 km
W Cl3gu 5 godzin i 57 minut.
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Samolot transportowy VTOL Bo 140

Wsrod projektow samolotow transportowych VTOL
opracowanych ostatnio przez zachodnioniemiecki prze-
mys!l lotniczy wedlug wspdlnych zalozen, ktoére omod-
wiono w poprzednim numerze TLiA, najwieksze za-
skoczenie wywolal projekt Bo 140 firmy Messer-
schmitt-Bdlkow-Blohm, z napedem $miglowym i poje-
dynczym, przestawialnym skrzydiem. Przeprowadzo-
ne analizy wykazaly, ze wtasnie taki uklad stanowi
w danym przypadku zastosowan najkorzystniejsze
rozwigzanie. Wniosek ten potwierdzony rowniez zo-
stal przez specjalistow z firm Boeing-Vertol i West-
land. W zwigzku z przewidywanymi wysokimi kosz-
tami rozwojowymi samolotu firma MBB propcnuje
wspoélprace na plaszczyznie miedzynarodowej, biorac
pod wuwage Jjako partnerow firmy Boeing-Vertol
i Westland. Dostawcg silnikow ma by¢ firma Gene-
ral Electric, lecz réwniez w tym przypadku przewi-
duje sie wspoiprace z odpowiednig firmg niemiecks.

Do napedu samolotu przewiduje sie 4 turbinowe sil-
niki Smiglowe General Electric GE1/S1A-1T o mocy
11 400 KM, ze $miglami o S$rednicy 8,24 m. Wszystkie
Smigta polgczone majag by¢é miedzy sobg watem
umieszczonym w nosku skrzydia i obracajagcym sie
z nadkrytyczng predkoscig obrotowg. Warto tu do-
da¢, ze silnik GE1/S1A-~1T jest pochodng silnika od-
rzutowego GEl1 o ciggu 2500 kG, ktory postuzyt

juz — jako wytwornica — do opracowania kilku ty-
pow silnikow dwuprzeplywowych.

Przestawianie skrzydia odbywa sie za pomocg dwoch
silownikdw hydraulicznych, z ktorych kazdy jest za-
silany przez oddzielny uktad hydrauliczny. Trzeci
uklad, napedzany przez pokladowy zespdl energe-
tyczny, jest wilgczany w sytuacjach awaryjnych. Poza
tym sitowniki sg tak zaprojektowane, ze mogg po-
jedynczo przestawiaé skrzydlo.

Do sterowania samolotem, oprocz konwencjonalnego
usterzenia, stuzg: dwuszczelinowe klapy na catej roz-
pietosci skrzydia, ktore w czesciach zewnetrznych
skrzydla spelniajg role lotek; spoilery na gérnej
i deflektory na dolnej powierzchni skrzydta do wspo-
magania klap; ogdlna zmiana skoku $migiel; cyklicz-
na zmiana skoku $migiel. W zawisie sterowanie
wzgledem osi pionrowej odbywa sie za pomocg rozni-
cowego wychylenia klap, wzgledem osi podiuznej —
za pomocg roznicowej zmiany ciggu $migiel (przez
0go6lng zmiane skoku) i wzgledem osi poprzecznej —
za pomoca cykliczne] zmiany skoku wszystkich $mi-
gietl (jest to zasada sterowania $miglowcami). Wywa-
zenie podiluzne samolotu przeprowadza sie za po-
moca wychylenia klap, przy czym pozioma skladowa
ciggu jest kompensowana odpowiednim kagtem usta-
wienia skrzydta.

W wersji cywilnej przewiduje sie 80 miejsc pasazer-
skich w ukladzie 6 foteli w rzedzie i przy podzialce
rzedow 84 cm. W wersji wojskowej samolot moze
transportowaé do 90 Zzoinierzy.

Dane techniczne wersji cywilnej: rozpie-
tosé 35,40 m; diugosé 27,00 m; wysokosé 10,20 m; powierz-
chnia skrzydia 129,2 m?; wydiuzenie skrzydia 9,41; ciezar
wtlasny 33880 kG; ciezar maksymalny do startu pionowe-
go 48700 kG; ciezar handlowy do startu pionowego przy
zasiegu 800 km — 8750 kG; ciezar maksymalny do startu
skréconego 61 400 kG; maksymalna predkosé przelotowa na
wysckosci 9150 m — 788 km/h; normalna predkosé przelo-
towa 685 km/h; predko$é wznoszenia przy maksymalnym
cigzarze startcwym na wysoko$ci 600 m przy 29°C — 36 m/s;
putap na 3 silnikach 14750 m; zasieg przy pionowym star-
cie, pelnym =zapasie paliwa 12640 1 i polowie maksymal-
nego udzwigu 2090 km; zasieg przy pionowym starcie
i przy maksymalnym udzwigu 800 km.

W przypadku wydania zlecenia budowy prototypow
pierwszy lot moglby sie odby¢ w polowie 1974 r.
Od potowy 1973 r. do konca 1978 r. odbywalyby sie
proby instalacji i proby w locie prototypow; na prze-
tomie 1977/78 r. rozpoczelyby sie proby w locie
pierwszego samolotu z serii informacyjnej, a w rok
pozniej — pierwszego samolotu seryjnego. Do kon-
ca 1979 r. powinna by¢ zakonczona proba typu.

Koszty oceniane sg nastepujgco:

® do pierwszego lotu 580 miln DM (750 mln DM
z kosztami rozwoju silnika)

® do zakonczenia proby typu 1000 mln DM (1170 mln
DM z kosztami rozwoju silnika)

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

Roczne koszty wahalyby sie od 100 do 400 mln DM.

Jezeli chodzi o liczbe =zatrudnionych w programie,
to w okresie od rozpoczecia prac projektowych w
1970 r. do rozpoczecia konstruowania prototypow w
1971 r. wynosilaby ona c¢k. 400, w 1972 r. — 800,
w 1973 r. — ponad 1€00, w 1975 r. — ponad 2400,
a w 1979 r. (rozpoczecie produkcji seryjnej) wzro-
staby do 3200.

W.K.
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Nowy japonski samolot pasazerski

Japonska wytwérnia NAMC, ktéra od kilku lat produkuje
samoloty pasazerskie Y¥S-11 z dwoma turbinowymi silni-
kami $migtowymi Rolls-Royce ,,Dart”, przystapila obecnic
do budowy 116-miejscowego samolotu odrzutowego YS-33.
Nowy samolot bedzie napedzany trzema silnikami dwu-
przeplywowymi Rolls-Royce RB.203 ,,Trent” o ciagu ok.
4000 kG z ktérych dwa beda zabudowane pod skrzyd-
lem, a trzeci w ogonowej czeSci kadluba. Rozpietos¢ sa-
molotu wynosi 30,0 m, diugosé 31,6 m, maksymalny cigzar
handlowy 12 100 kG, maksymalny ciezar startowy 46 500 kG,
maksymalna predkoS¢ przelotowa 800 km/h, zasieg od 1100
do 3200 km. Obok wersji 116-miejscowej maja byé réwniez
budowane wersje na 134 i 149 pasazerbéw, W.K.

Turbinowa odmiana amfibii ..Albatross”

Firma Conroy Aircraft Corp. dokonala przer6bki amfibii
Grumman ,,Albatross* zastepujac silniki tlokowe silnika-
mi turbinowymi Rolls-Royce ,,Dart’”. Pierwszy lot zmo-
dyfikowanego samolotu mial si¢ odbyé w grudniu ub. r.
W przypadku pomyS$lnych wyniké6w préb beda przeprowa-
dzane w warsztatach Conroy w Santa Barbara (Kalifornia)
przer6bki nastepnych egzemplarzy amfibii ,,Albatross’.
W.K.

Prototyp brazylijskiego samolotu
rolniczego

W Brazylii rozpoczeto pr6by w locie prototypu samolotu
rolniczego IPD-6909 skonstruowanego wspOlnie przez bra-
zylijski techniczny oSrodek lotniczy i firme Aerotec. Je-
zeli préby w locie 2zostang zakonczone z wynikiem po-
myS$lnym, brazylijskie ministerstwo rolnictwa zakupi ok.
100 samolotéw tego typu. Jak widaé z zalgczonego Try-

zg

sunku, samolot IPD-6909 jest zaprojektowany zgodnie ze

wsp6lczesnymi tendencjami budowy samolotéw rolniczych

o mocy ok. 300 KM i udzwigu chemikalibw 1700 kG.
W.K.

Japonski naddzwiekowy samolot
treningowy

W pierwsze) potowie 1969 r. zakonczono budowe ma-
kiety japonskiego naddzwigckowego samolotu trenin-
gowego Mitsubishi XT-2. Samolot ma by¢ gotowy
do lotu w sierpniu 1971 r. XT-2 wygladem przypo-
mina samolot Breguet/BAC ,,Jaguar” i podobnie jak
on jest napedzany dwoma silnikami Rolls-Royce
Turbomeca ,,Adour” (ktore prawdopodobnie bedg
budowane z licencji w Japonii). Ma rowniez osiggac
takg samg predko$¢ — ponad 1700 km/h. Rozpietosc
samolotu wynosi ok. 8 m, diugo$¢ ok. 18 m i ciezar
startowy ok. 9500 kG.

W.K.

Nowe informacie na temat

samolotu YO-3A

Rozpowszechniana przez czasopisma lotnicze infor-
macja, ze ,cichy” samolot obserwacyjny Lockheed
YO-3A jest zaopatrzony w silnik Wankla okazata sie
nieprawdziwa. W rzeczywisto$ci samolot YO-3A jest
napedzany silnikiem tlokowym Lycoming o mocy
210 KM, a silnik typu Wankla — chlodzony cieczg
Curtiss-Wright — byl tylko probowany jako jeden
z wariantow na samolocie doswiadczalnym Lockheed
,,Q-Star” (patrz fotografia). Nieporozumienie powsta-
to w zwigzku z faktem, ze program budowy bezha-
tasliwego samolotu obserwacyjnego byl utrzymywa-
ny w Scistej tajemnicy i nie wszystkie dane zostaly
od razu ujawnione.

Samolot YO-3A, wywodzacy sie z szybowca Schwei-
zer SGS 2-32, ma rozpietos¢ 13,37 m, diugosé¢ 9,1 m
i 6-topatowe S$miglo o matlej predkosci obrotowej.
Silnik jest zaopatrzony w tlumik wylotu. Elektro-
niczne wyposazenie wykrywajgce jest znacznie dosko-
nalsze od stosowanego dotychczas na samolotach
obserwacyjnych.

f.gcznie z uruchomieniem produkcji seryjnej program
pochional do korica 1969 r. 10 mln dol.

Warto tu dodaé, ze szybowiec SGS 2-32 zostal wy-
korzystany do skonstruowania jeszcze jednego sa-
molotu obserwacyjnego — napedzanego turbinowym
silnikiem $miglowym UACL PT6A-28 o mocy 680 KM
i majgcego zasieg blisko 10000 km.

W.K.




Samolot COIN .Bronco”
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Silniki $miglowcowe nowej generacji

W pazdzierniku 1969 r. firma General Electric po-
kazala na dorocznej konferencji Association of the
United States Army makiete turbinowego silnika
Smigtowcowego GE12 o mocy 1500 KM, zaprojekto-
wanego zgodnie z wymaganiami Army Aviatien Ma-

z dodatkowym silnikiem odrzutowym

Na poczatku 1970 r. mialy sie rozpoczgé proby no-
wej wersji samolotu COIN North American Rock-
well OV-10 ,,Bronco”, oznaczonej jako OV-10Z, z do-
datkowym silnikiem odrzutowym General Electric
J85 zamocowanym nad kadiubem. NRF zamowita 18
tych samolotéw do holowania celow i do szkolenia.
Zalgczona fotografia jest fotomontazem samolotu
OV-10Z.

W. K.

glowiec bojowy marynarki Bell .SeaCobra”

Fotografia przedstawia $Smiglowiec bojowy Bell
AH-1J ,SeaCobra” z serii informacyjnej, zamowiony
w liczbie 49 przez US Navy. Powstal on ze $Smiglow-
ca Bell AH-1 ,HueyCobra” przez zastgpienie silni-
ka Lycoming T53-L-13 o mocy 1400 KM sprzezonym
zespolem napedowym UACL PT6T-3 ,Twin Pac”
o mocy 1800 KM. Fotografia pozwala rozpoznac¢ za-
budowe zespolu i wyprowadzenie kanaléw wyloto-
wych. Dostawy $miglowcéw mialy sie rozpoczaé na
poczatku 1970 r.

W. K.

Turbinowa odmiana
$miglowca Doman

Firma Doman Helicopters opracowala 10-miejscowg
odmiane tlokowego Smigltowca D-10. Nowy Smigto-
wiec, noszacy oznaczenie D-10C, bedzie napedzany
silnikiem turbinowym z rodziny silnikow UACL PTS,
prawdopodobnie PT6B-16 o mrocy 690 KM.

W. K.

teriel Laboratories (patrz ,,Nowos$ci techniczne, TLiA,
nr 3 1969 r. i artykul ,,Tendencje w mozwoju nape-
dow Smigtowcowych”, TLiA, nr 10 1969 r.). Silnik
zostal zaprojektowany w ramach programu UTTAS
(Utility Tactical Transport System), ktorego zada-
niem jest zbudowanie nastepcy $miglowca Bell UH-1.
W przeciwienstwie do opracowanego w ramach tego
samego programu silnika Pratt and Whitney ST9
z dwustopniowg sprezarkg odsrodkowg silnik Gene-
ral Electric GE12 ma sprezarke osiowo-ods$rodkowsg
(niestety mie jest znana liczba stopni osiowych). Ko~
mora spalania jest pierScieniowa z odparowywacza-
mi paliwa, ktére zmniejszajg wrazliwos¢ wtryskiwa-
czy na zanieczyszczenia oraz zawarto$¢ dymu w ga-
zach wylotowych. Obie turbiny, wytwornicy i napedo-
wa, sg dwustopniowe. Naped typu bezposredniego, bez
przekiadni, jest wyprowadzony do przodu walem we-
wnetrznym. Silnik ma budowe modulowa. Na spre-
zarke zastosowano materialy, ktére zapewniajg od-
porno$¢ na korozje i erozje. Lopatki turbiny wytwor-
nicy sg chlodzone, dzieki czemu temperatura przed
turbing przekracza 1100°C. Silnik ma dlugos¢ 967 mm,
Srednice 400 mm i cigzar ok. 130 kG.
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Konkurencyjny silnik Pratt and Whitney ST9 ma,
jak wspomniano, dwustopniowg sprezarke odsrodko-
wg, ktorg zaprojektowano wykorzystujgc doswiad-
czenia zdobyte dzieki stopniom odsrodkowym silni-
kow PT6 i JT15D i prace badawcze z tego zakresu
prowadzone w Kanadzie. Komora spalania jest
zwrotna, obie turbiny — dwustopniowe. BezpoS$redni
naped moze byé¢é wyprowadzony do przodu lub do
tytu. Silnik moze pracowa¢ w roznych polozeniach.
Dzieki duzemu sprezowi i wysokiej temperaturze
przed turbing — ok. 1200°C — jednostkowe zuzycie
paliwa wynosi 0,19 kG/KMh w warunkach starto-
wych i 0,27 KkG/KMh na 60°% mocy startowej. Silnik
ma diugos$¢ 841 mm, $rednice 465 mm i ciezar ok.
130 kG.

Podstawowymi zalozeniami przy projektowaniu obu
silnikéw byla niezawodnos$¢ pracy, prostota konstrulg-
cji, latwo$¢ obstugi i niewrazliwosé na u.szko_dzema.
w czasie walki w polagczeniu z wysokimi osiggami
i malymi wymiarami.

W. K.

Perspektywy budowy
odzyskiwalnych rakiet nosnych

Prace nad budowg kilkudziesiecioosobowych stacji
orbitalnych o modulowej budowie, wokodiziemskich
i wokotksiezycowych, sg obecnie hamowane przez
dwa czynniki: przez wysokie koszty transportu po-
szczegbdlnych czilondéw stacji na orbite i przez trud-
nosci w zapewnieniu komunikacji miedzy stacjag
a Ziemia. Problemy te ma rozwigza¢ druga generacja
rakiet no$nych — transportowcow kosmicznych wie-
lokrotnego uzytku (okre$lenie angielskie ,Space
Shuttle”). Srodki techniczne do ich budowy odpowia-
dajg srodkami, jakimi przed o$miu laty dysponowano
przy budowie rakiety ,,Saturn” 5. Poza tym istnieje
znacznie wieksze doswiadczenie, jezeli chodzi
o wplyw oddzialywania warunkow kosmicznych na
prace urzgdzen. Opracowano juz wiele projektow
odzyskiwalnego pojazdu nos$nego, ktore speiniajg sta-
wiane im warunki. Studia majgce na celu wybor
najlepszego projektu sg w toku. Specjalisci twier-
dzg, ze przy zastosowaniu metod kierowania wypra-
cowanych w czasie realizacji programu ,,Apollo”
mozliwe jest oddanie transportowca kosmicznego do
uzytku w ciggu 6 lat. Koszt budowy prototypu oce-
nia sie na 6 miliardow dol.

Odzyskiwalny pojazd nos$ny zmniejszy Kkoszty ba-
dan kosmicznych o dwie lub wiecej wielkosci. Przy-
czynig sie do tego nastepujgce czynniki: zastosowa-
nie techniki rozwoju, wytwarzania i kontroli zapo-
zyczonej z lotnictwa, zamienno$¢ elementow, duza
trwalos¢ elementow oraz metody obstugi zapozyczone
z lotnictwa komunikacyjnego. Przewiduje sie, ze
transportowiec kosmiczny bedzie zdolny do wykona-
nia ok. 100 lotow.

Napedzany silnikami rakietowymi transportowiec be-
dzie startowal z wyrzutni w potozeniu pionowym,
nastepnie zaloga wprowadzi go na orbite, gdzie na-
stapi polgczenie ze stacjg orbitalng w celu pozosta-
wienia lub przyjecia tadunku czy pasazerow. Poza
tym transportowce kosmiczne bedg rowniez stoso-
wane do obstugi i napraw satelitow oraz do celow
ratunkowych. Transportowiec ma lgdowaé¢ poziomo
na pasie o diugos$ci 3000—4000 m w miejscu startu.
Jezeli chodzi o zagadnienie hatasu, to przedstawia
sie ono zupelnie inaczej niz w przypadku samolo-
tow: w czasie startu bedzie on znacznie wiekszy,
lecz tylko w czasie kilku sekund i w ograniczonej
odleglo$ci; podczas powrotu w atmosfere powstawac
bedzie uderzenie dzwiekowe, jednak na Ziemie be-
dzie ono docierac¢ silnie wytlumione, poniewaz przej-
$cie pojazdu w zakres predkosci poddzwiekowych ma
sie odbywac¢ na wysokosci ok. 30000 m.

28

Technika lotu od chwili przejscia w zakres pred-
kos$ci poddzwiekowych do chwili lgadowania zostalg
juz czeSciowo opanowana w czasie prob bezskrzyd-
lowcow M-2, HL-10 i X-24A, kiore wykazaly przy-
datnosé do tego rodzaju lotow.

Transportowiec kosmiczny bedzie sie sktadal z czlo-
nu orbitalnego z kabing =zalogi, z kabing pasazer-
skg, z ladownig i urzgdzeniami potrzebnymi do lotu
orbitalnego i do lgdowania oraz z jednego lub Kkil-
ku czionow nosnych. Wszystkie czlony powracajg na
Ziemie. Niektore projekty przewidujg zastosowanie
jednakowych czlonow orbitalnych i nos$nych, co da-
toby duze oszczednosci przy produkcji. Transportow-
ce majg zabiera¢ ok. 23000 kG tadunku ilub od-
powiednig ilo$§¢ pasazerow, przy czym na ladunek
przeznacza sie pomieszczenie o objetosci ok. 280 ms3.
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Inny wariant transportowca to polgczenie satelity lub sondy
kosmicznej z czlonami nosnymi.

Oslony cieplne poszczegdlnych czlonow beda sie sktadaé nie
tylko z materialow ablacyjnych, lecz rowniez z materialow
wypromieniowujacych cieplo, a wiec nadajacych si¢ do wie-
lokrotnego uzytku. Osiagnigto duzy postep z takimi materia-
lami, jak kolumb, molibden, tantal i wolfram, Bada sie¢ Iow-
niez tworzywa zespolone utworzone z grafitu i weglikow. Po-
laczenie wypromieniowywania ciepla z przejmowaniem ciepla
i chilodzeniem konwekcvjnym w miejscach spietrzenia tem-
peratur wydaje si¢ bardzo obiecujace.

Silniki rakietowe transportowca beda mie¢ wiele cech silni-
kow turbinowych, jak statecznos$é pracy w szerokim zakresie
warunkow otoczenia i obciazen, regulowany ciag, duza trwa-
toSé miedzynaprawcza i duza niezawodno$é. Jako material
pedny przewiduje sie ciekly wodor i ciekly tlen. Do lotow
miegdzy stacjami wokolksiezycowymi a Ziemia lub stacjami
wokolziemskimi oraz miedzy stacjami synchronicznymi a Zie-
mia hedzie stosowany naped atomowy. W fazie lotu w atmo-
sferze przed ladowaniem i w czasie ladowania be¢da uzywane
silniki turbinowe. .
Zainteresowanie transportowcami kosmicznymi jest tym wigk-
sze, ze ich druga lub trzecia generacja be¢dzie mogta byé¢ wy-
korzystana do komunikacji na Ziemi, co oznaczaloby skréoce-
nie czasu podrozy miedzy najbardziej odleglymi punktami
Ziemi do 1 godziny.

Rysunek przedstawia zaprojektowany przez firme Lockheed
Missiles and Space Co. odzyskiwalny pojazd nosny w chwili
oddzielenia sie od niego sondy kosmicznej przeznaczonej do
badan planet Ukladu Slonecznego. Wykres natomiast pokazu-
je spadek kosztow umieszczenia na orbicie wokolziemskiej
ladunku o okreSlonym ciezarze od chwili wystrzelenia pierw-
szego amerykanskiego satelity do chwili zastosowania odzys-
kiwalnych pojazdéw nosnych. W. K.



Postep w pracach
nad sondami .Mariner” 8 i 9

Prace nad sondami do badania Marsa ,,Mariner” 8
i 9 przebiegajg zgodnie z planem. Sondy majg by¢
wystrzelone w maju 1991 r., a w grudniu tego sa-
mego roku majg by¢ wprowadzone na orbite Marsa.

Dla ,Marinera” 8 jest przewidziana orbita o naj-
mniejszej wysokosci 1600 km i najwiekszej 17 000 km
i czasie obiegu 12 h. Do zadan tej sondy bedg na-
leze¢ pomiary topograficzne 70°¢ powierzchni pla-
nety oraz badania atmosfery marsjanskiej. Przeka-
zywane przez sonde informacje bedzie odbiera¢ i re-
jestrowa¢ stacja Goldstone w Kalifornii. Przy kaz-
dym zblizeniu sondy do planety stacja ta bedzie
przyjmowac strumien danych o wydatku 16 200 bitow
na sekunde.

Sonda ,,Mariner” 9 ma krgzy¢ po orbicie o wyso-
kosci od 1600 do 43450 km, przy czym jedno okrg-
zenie bedzie trwac¢ 32,8 h. Jej glownym zadaniem
bedzie fotografowanie. Wykonane przez nig z wyso-
koiéci 1600 km zdjecia powierzchni Marsa bedg trzy-
krotnie lepsze od zdje¢ wykonanych przez sondy
,Mariner” 6 i 7.

Ciezar nowych sond ,,Mariner” wynosi 910 kG w po-
rownaniu do 390 kG sond ,Mariner” 6 i 7. Sg one
poza tym wyposazone w silnik rakietowy o ciggu
136 kG do zmian orbity.

Sondy maja umozliwi¢ wyboér miejsca do lgdowania
czlonu lgdujgcego sondy ,,Viking”. Koszty misji obu
,2Marineréw” wyniosg ok. 100 mln dol.

W.K.

Nowy system
chlodzenia ogniw stonecznych

Problem nadmiernego nagrzewania sie powierzchni
ogniw slonecznych wystawionej na dzialanie promie-
ni slonecznych ma rozwigza¢ specjalny system chio-
dzenia opracowany przez Donald W. Douglas Labo-
ratories firmy McDonnell Douglas. W systemie za-
stosowano ciecz chtodzgcg, ktora cyrkuluje w ukla-
dzie rurek. Ciecz ta odparowuje w rurkach znajdu-
jacych sie na czes$ci pojazdu wystawionej na pro-
mieniowanie sloneczne. Gorgca para przeplywa do
odstonecznej, zimnej czesci ukladu rurek, gdzie
skrapla sie oddajgc cieplo. Za pomocg sil kapilar-
nych ciecz przeplywa z powrotem do doslonecznej
strony pojazdu i cykl rozpoczyna sie na nowo.
Dzieki niewazko$ci system nie wymaga czesci ru-
chomych i pomp. Zastosowanie chilodzenia ogniw
stonecznych, obnizajgcego temperature ogniw o 55°C,
umozliwi zwiekszenie prgdu o 20%o.

W. K.

Kilka informacji na temat
wyposazenia samolotu Grumman F-14

Na zatgczonych fotografiach mozna rozpozna¢ nie-
ktore szczegodly wyposazenia samolotu mysliwskiego
0 zmiennym skosie skrzydta Grumman F-14, budo-
wanego dla marynarki i przeznaczonego gidéwnie do
zapewnienia przewagi w powietrzu. Pod ostong no-
sowg kadluba wida¢ czujnik na podczerwien, stu-
zagcy do wyszukiwania celu i kierowania pociskami
»Phoenix’”, na szczycie lewego statecznika Kkierun-
ku — czujnik ostrzegajgcy pilota przed atakiem nie-

przyjacielskich pociskéw lub samolotéw, na szczycie
brawego statecznika — urzgdzenie do elektroniczne-
go zakldécania nieprzyjacielskiego radaru. Podwiesza-
nie pociskéw ,,Phoenix” odbywa sie za pomocg win-
dy zainstalowane] na samolocie. Na fotografii makie-
ty samolotu od tylu widoczne sg otwarte hamulce
aerodynamiczne.

WK.




Miernik
trwatosci
silnikéw
turbinowych

Firma Ultra Electronics opracowala urzadzenie, ktore mon-
tuje si¢ bezposrednio na silniku turl)inowyn} i ktore 'W
sposOb ciagly okre$ia i wskazuje liczbe godzin pracy sil-
nika, jaka pczostata jeszcze do naprawy. Wskaz_y\yana. trwa-
10§¢ jest funkcja logarytmiczna czasu pracy silnika i tem-

eratur przed turbing.
= P q W.K.

Nowy miernik
poziomu drgain
silnikéw turbinowych

Fotografia przedstawia najnowsza wersje miernika pozio-
mu drgan silnik6w turbinowych, opracowana przez firme
Sperry i noszaca oznaczenie STEVI. Miernik obejmuje dwa
punkty pomiaru przyspieszen i przedstawia w sposOb ciag-
ly poziom drgan wielkiej czestotliwosSci, podczas gdy po-
ziom drgan matlej czestotliwo$ci jest wskazywany tylko
po naci$nieciu guzika filtru.

W.K.

Avtomatyczne vurzqgdzenie
do obrazowania trasy lotu

Firma Ferranti opracowalta dla samolotOw cywilnych no-
wa generacje automatycznych urzadzen obrazujacych tra-
s¢ lotu. Urzadzenie przedstawia na ekranie informacje za
pomoca bialych znakéw na czarnym tle. Kola na ekra-
nie s3 identyczne z kolami radaru pogodowego. Normalnie
mapa jest ustawiona na ekranie zgodnie z kursem sa-
moloiu, moze by¢ jednak przez naciSniecie guzika obro-
cona w kierunku poéinocnym. Urzadzenie moze pomiescié
30 m filmu trasy.

W.K.

Ablacyjne tasmy scierne

Przy szlifowaniu metali wystepuje silny wzrost tem-
peratur w podpowierzchniowej warstwie przedmiotu.
Zwiekszenie wydajnosci procesu szlifowania osigga
sie gléwnie przez zwiekszenie docisku oraz pradko-
$ci skrawania. Rownoczesnie jednak ze wzrostem tych
paramet:Ow wzrasta temperatura powierzchni przed-
miotu, co jest zjawiskiem zdecydowanie negatywnym.
Dla obnizenia temperatury w procesie szlifowania
wykorzystano w USA zjawisko ablacji, to jest pro-
cesu, w ktérym pokrycie nalozone na taséme Scierng
zmienia swoéj stan kosztem pochtanianego ciepta tar-
cia. Taémy Scierne z weglika krzemu czy tlenku alu-
minium ulepszone pokryciem ablacyjnym obnizajg
temperature procesu szlifowania nawet o 280°C. Ma
to szczegdlne znaczenie dla stopdéw zaroodpornych,
ktoére podlegajg starzeniu w temperaturze rzedu
760°C. Szlifowanie normalnymi tasSmami wytwarza
temperature powierzchni rzedu 950°C, co powoduje
zmiany strukturalne w przedmiocie. Szlifowanie ta$-
mami ablacyjnymi nagrzewa przedmiot do tempera-
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tury tylko ok. 700°C, co mnie wywoluje w nim zad-
nych strukturalnych zmian powierzchniowych. Roéw-
nocze$nie tasmy ablacyjne dajg dwukrotny wzrost
wydajnosci w procesie szlifowania w stosunku do
tasm tradycyjnych. Ponadto szlifowanie tasmami ab-
lacyjnymi zwieksza wytrzymatosé zmeczeniowsg przed-
miotow. Wiaze sie to z wprowadzaniem powierzch-
niowych naprezen S$ciskajgcych. Przy szlifowaniu sto-
pu zaroodpornego Waspaloy tasmami Sciernymi tra-
dycyjnymi stwierdzono powstawanie powierzchnio-
wych naprezen rozciggajgcych rzedu 40 kG/mmz?2, pod-
czas gdy szlifowanie tasmami ablacyjnymi pozostawia
naprezenia Sciskajgce rzedu 70 kG/mm?2 Wszechstron-
ne badania, przeprowadzone w laboratoriach techno-
logicznych Stevens Institute przy uzyciu rentgeno-
grafii do pomiaréow naprezen, specjalnych termoele-
mentéw do pomiaréw temperatur itp., potwierdzilty
w cale] rozciggtosci bezsporng wyzszo$¢ nowych
taSm $ciernych. Wydaje sie, ze te opracowania spo-
wodujg szeroki rozwoj proceséow szlifowania tasma-
mi $ciernymi, ktére w ostatnim okresie nie wykazy-
waly wiekszej dynamiki postepu i popularnosei.

A. G.



WIADOMOSCI Z TERENU

ZE SWIDRIKA

w Klubie ,,Ikar” Domu Kultury WSK
w Swidniku odbyto sie w lutym spot-
kanie uczestnikow i organizatorow v Lu-
peiskich Zimowych Zawodow Samolo-

towych 2z aktywem Sekcji Lotniczej
Kota Zakladowego SIMP. Spotkanie,
kioremu przewodniczyli zastuzony
Mistrz  Sportu Lotniczego wiceprezes
Aeroklubu Robotniczego S. Kasperek
oraz zastepca dyrektora Zakiadu Do-
swiadczalnego przewodniczgcy Sekcji
Lotniczej Kota SIMP przy WSK kol.

S. Trebacz, odbyto sie bezposrednio
przed omowieniem ostatniej konkuren-
cji zawodow. W spotkaniu poza peiny-
mi zatogami samolotowymi sedziami
i organizatorami technicznymi zawodow
wzieli udziat:

— przedstawiciel Zjednoczenia Przemy-
stu Lotniczego kol. R. Kalita

— przedstawiciel Dyrektora Naczelnego
WSK Swidnik mgr M. Zieminski

— czionek Zarzgdu Koia Zakiladowego
SIMP i diugotieiwni prezes Aerokliubu
Rovotniczego kol. J. Kanczugowski

— sekretarz Kota Zakiladowego SIMP

A. Hadrawa,

— sekretarz Sekcji Lotniczej Kota SIMP
przy WSK kol. R. Wiland.

Telegraficzne usprawiedliwieni j
nieobecnosci oraz Zyczenia milyceh ofav::c]i
W czasle Spotkania, -zas dla zawodni-
kow Zyczenia pomyslnych wynikéw na-
flesiah z Warszawy: przewodniczgcy
La_lrzqdu Sekcji  Lotniczej kol. Kostia
oraz redaktor naczelny wTechniki Lot-
niczej 1 Astronautycznej” S. Sulikowski.
Omowxono rozwoj dzialalnosci technicz-~
nej 1 szkoleniowej Sekcji Lotniczej
SIMP przy WSK i Osrodka Szkolenia
Aeroklubu Robotniczego, jak rowniez
wspolpracg z Aeroklubem Lubelskim
g;?ergnhqajg Ap{ra;ktyczne owoce w co-

ej zialalnosci ob C 2 -
16w lotniczych. Feliyqat] [ ==Ska
I’x_‘zedyskutowano proby uruchomienia
wiropiata, ktorego budowe zapoczgtko-
wata grupa czionkow Sekcji Lotniczej
W Zaktadzie Doswiadczalnym.

Omawiano potrzebg prowadzenia sta-
ran o sprzet lotniczy dla Aerokiubow,

gzukania srodkow na zakup sprzetu
1td.
Z kolei kierownik sportowy zawodow,

inspektor szkolenia lotniczego Aeroklu-
bu PRL ob. Z. Dudzik przeprowadzit
odprawe piiotow 1 nawigatorow przed
ostatnig konkurencjg poaajgc szczego-
ly dotyczgce regulaminu zawodow, wa-
runkow bezpieczenstwa lotow oraz po-
rzadku startu i ladowania zaiog.

W rozmowie z Waszym koresponden-
tem — tak kierownik sportowy jak
i czionkowie Zespoiu Sedziowskiego
podkreslali wielkie zaangazowanie sie
pracownikow WSK, tgcznie z dyrekto-
rem naczelnym 1 jego sztabem.

Dalsza cze$¢ spotkania odbyta sie na
plycie lotniska fabrycznego, gdy uczest-
nicy spotkania zegnali odlatujgce kolej-
no zatogi.

Nocna konkurencja zawodow byta juz
ostatnig w programie, trwata od godz.
19 do 1.00 nastepnego dnia i zadecydo-
wata ostatecznie o umocnieniu sie pro-

wadzgcej zatogi w skiadzie: Ryszard
Kasperek — pilot 1 Eugeniusz Milcarz —
obserwator.

Zawodnicy Swidnlckiego Aeroklubu Ro-
botniczego uzyskujgc I miejsce w za-
wodach z liczbg 3759 punktow zdobyli
jednoczesnie na wiasnos¢ dla swego ae-
roklubu puchar przechodni, ufundowa-
ny przez przewodniczgcego Frezydium
WRN w Lublinie.
Drugie miejsce przypadio zatodze aero-
klubu krakowskiego E£dwardowi Popioi-
kowi 1 Marianowi Wajdzie, ktorzy =zali-
czyli 3703 punkty.
Na trzecim miejscu uplasowata sie za-
toga aeroklubu czestochowskiego. Ko-
lejna zaloga Swidnicka w sktadzie pilot
Zygmunt Skrzypek i nawigator Stanis-
taw Lewandowski — zajmujgc 1l0-mie)-
sce — zysikata warunek dla startu w
mistrzostwach Polski.
Wasz korespondent
z WSK Swidnik
A. Hadrawa

1 MIELCA

W ,,Technice Lotniczej i Astronautycz-
nej- w ruwryce ,,Z2 dziatalnosclr Sexkcji
Lowniczej’ zamiesciliSmy krotka notatke
poswigcong wytnosci czionkOw Zzarzgadu
Sekcji w wsliercu w dniu 6.1I. br. Dzis
drukujemy reiacje naszego Kkorespon-
denta z sesji wyjazdowej.

1. W Nlielcu odbyio sie robocze spot-
Kanie aziataczy Sekcj)i Lotniczej przy
Zarzgdzie Giownym SIMP z axiywem
terenowym organizac)i. Na spotkanie
przyoyli: przewodniczgcy Zarzgau Sek-
¢ji Lotniczej kol. T. Kostia, wiceprze-
wodniczgcy kol. A. Misiorek, sexretarz
kol. W. raremba oraz czionkowie Za-
rzgdu: koleazy M. Sikorski, M. Miklusz-
ka 1 S. Orczykowsai. 4 ramienia Od-
dziatu Sekc)i Lotniczej SIMP w Rzeszo-

wie w spotkaniu uczestniczyli koledzy:
mgr inz. J. Filocha 1 mgr inz. R. Le-
giecki. Ponadto 2z ranuenia Oddziaiu
Sekcji Lotniczej SIMP w Lublinie,

z siedzibg w Swidniku, na
przyvyt+ kol. R. Wiland.

Gospodarzem spotkania byto Zaktadowe
Kolo SiMP’ przy WSK w Mielcu, z prze-
wodniczgeym Kota mgr inz. S. Ksigz-
kiem na czele. Celem spotkania byto
nawigzanie blizszych kontaktow orga-
nizacyjnych, wzajemna inofrmacja o do-
tychczasowej pracy i zamierzeniach na
przysziosc oraz zagadnienie dalszej
wspoipracy z przedsiebiorstwem WSK w
Mielcu.

spolkanie

Przewodnicezgcy Sekcji Lotniczej Zakta-
dowego Ko:a SIMP inz. J. Nowacki
przeestawit zebranym osiggniecia i nie-
dostatki w pracy sekcji. Zebrani, pod-
kreslajac poruszenie, jakie wywotal ar-
tykut redaktora Szeligi w ,,Polityce”
o dziatalno$ci polskiego przemysiu lot-
niczego, wypowiadali sie za konieczno-
Scig zajecia stanowiska w tej sprawie.
W celu opracowania odpowiedzi zostat
w Mielcu powotany zespot roboczy, kto-
ry wykazuje ozywiong dziatalnosc.

Dyskutanci zgodnie stwierdzili szerokie
zaxglywizowanle pracy Seke)r Lotnicze),
zwtaszcza po ostatnim XXI Walnym

Zjezdzie Delegatow SIMP we Wrocta-
wiu.

Po zakonczeniu zebrania dziatacze sto-
warzyszenia zostali przyjeci przez zastep-
ce dyrektora przedsiebiorstwa ds. tecn-
nicznych mgra inz. Z. Tkaczyka, ktory
podkreslit korzysci, jakie daje przed-
sigbiorstwu dobrze rozwijajaca S1€
wspoipraca z Kotem Zakiladowym SIMP.
Na koniec uczestnicy spotkania zwiedzi-
li ciekawsze wydziatly przedsiebiorstwa.
2, W ramach opieki, roztoczonej nad
Osrodkiem Modelarskim Aeroklubu

Mieleckiego przez Sekcje Lotniczg Kota
Zaktadowego SIMP w Mielcu, mgr inz.
T. Grzybowski wygtosit w styczniu i lu-
tym br. cztery odczyty dia miodziezy
zrzeszonej w nim. Odczyty obejmowaty
zagadnienia, ktorych znajomosé jest
niczbedna dla dobrego modelarza. Omo-
wione zostaty m. in. takie tematy. jak
ustalanie ksztaitow i wymiarow modeiu
latajgcego, obliczanie oporow szkod!i-
wych, oporu indukowanego oraz kgtow
rzeczywistych skrzydta i usterzenia po-
ziomego, wykreslanie biegunowych mo-
aelu latajgcego, charakterystyka aero-
dynamic¢zna smigia, obliczanie mocy nie-
zougdnej 1 rozporzgcazainej na Smigle,
geometria i konstrukcja sSmigta.

Odczyty szkoleniowe przyczynity sie do
poszerzenia wiadomosci o matym lot-

nictwie, stwarzajyc podstawe do bar-
dziej racjonalnego projektowania mo-
deli latajgcych. Szczegodlne znaczenie

dla modelarzy miaty wiadomosci o pro-
jektowaniu i wykonywaniu sSmigie: do
nienia byly dotgd stabym punktem mie-
leckich modelarzy. W przysziosci ta for-
ma pracy z miodziezg bedzie podtrzy-
mywana.

3. W listopadzie 1969 roku 26 specjali-
stow lotniczych, zrzeszonych w Kole
Zaktadowym SIMP w Mielcu, zwiedzi-
to Wytwornie Sprzetu Komunikacyjnego
w .Swidniku, zapoznajgc sie z ciekawy-
mi technologiami stosowanymi przy pro-
dukcji smigtowcow. Szczegolnie ko-
rzystne wrazenie wywarty na zwiedza-
jacych: wysoki poziom technologii kle-
jenia topat metalowych, kulowanie dzwi-
garow oraz nowoczesnie zaprojektowa-

na malarnia. Dwoch przewodnikow,
przydzielonych przez Koio Zakiadowe
SIMP przy WSK Swidnik, sprawnie ob-
stuzyio wycieczke. W drodze powrotnej
zwiedzano stworzone przez hitlerowskich
oxupantow mie)sce meczenstwa naro-
dow — oboz zagiady w Majdanku. Wy-
cieczky kierowal inz. A. Gatas z Zarzg-
au Kota Zakiadowego SIMP przy WSK
Mielec.

4. W grudniu ub. r. juz po raz drugi
od nawigzania blizszych kontaktow z Po-
litechnikg Warszawskg goscita w WSK
Mielec grupa studentow z Wydziaiu Me-
chanicznego, Energetyki 1 Lotnictwa.
Tym razem Mielec byl jednym 2z eta-
pow studenckiej wycieczki, ktorej trasa
wiodia ponadto do WSK w Rzeszowie
i w Swidniku. W czasie pobytu w WSK
Mielec zwiedzono wydziaty poimontazu,

montazu, obrobki mechanicznej, odlew-
nig oraz kilka innych.
W spotkaniu ze studentami uczestniczy-

li: dyrektor przedsigbiorstwa mgr T. Ry-
czaj, dyrektor Zakiadu Doswiadczalne-
go mgr inz. K. Szaniawski, kierownik
Dziatu Szkolenia Zawodowego mgr inz.
W. Wasiak oraz grono simpowcow
z mgrem inz. M. Budg, wiceprzewodni-
czgcym Kota Zakiadowego SIMP. Omo-
wiono zagadnienia stypendiow fundowa-
nych oraz problematyke Zakiadu Do-
Swiadczalnego. Z rak dyr. Ryczaja stu-
denci otrzymali monografie 30-lecia WSK
w Mielcu, z 2zyczeniami sukcesow w
przysziej pracy w naszym przedsiebior-
stwie. Plonem obu wycieczek jest pod-
jecie od poczatku br. pracy przez dwoch
ptatowcowcow oraz podpisanie Kkilku

umow przedwstepnych.
Stanistaw Orczykowski
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Vv Na wspolnym plenum CRZZ i Za-
rzgdu Giownego NOT podjgto uchwale
w sprawie aktualnych zadan zw1azkow
zawodowych 1 stowarzyszen naukowo-
-technicznych w podnoszeniu efektyw-
nosci gospodarowania.

Plenum zobowigzuje zarzgady gioéwne
zw1azkow zawodowych i zarzgdy sto-
warzyszen naukowo-technicznych do za-
pewnienia petnej koordyna(,_u dziatama
ogniw zwigzkowych i SNT NOT w to-
ku dalszych prac nad planem na lata
1971—1975 oraz do udzielania niezbednej
pomocy samorzgdowi robotniczemu w
pracach nad 5-latka.

@® Glownym zadaniem w dziatalnosci
ogniw zwigzkowych i SNT NOT w za-
kresie poprawy efektywno$cli produkcji

przemystowej jest zwiekszenie inspiru-
jacej i1 kontrolnej roli samorzgdu ro-
botniczego.

@ Wspolnym obowigzkiem naukowcow
i technikow oraz zatog jest stosowanie
opartych na zdobyczach nauki nowych
konstrukcji i nowoczesnych technologii,
rozszerzanie mechanizacji i automatyza-
cji proces6w produkcyjnych, zapewnie-
nie prawidiowej organizacji pracy.

@ W zakresie organizacji wspolpracy
nauki z przemystem, jak rowniez In-
tegracji Srodowisk zawodowych wazng
role powinno odegra¢ tworzenie bry-
gad wdrozeniowych, sktadajgcych sie
z robotnikow, tlechnikOw, inzynierow
i pracownikow naukowych.

@ Rady zakladowe i kota SNT NOT
powinny przeprowadzac¢ systematycznie
analizy i oceny wykorzystania i roz-
mieszczenia kadry inzynieryjno-tech-
nicznej oraz przedstawia¢ na KSR wnio-
ski w tych sprawach.

,,Szkole Orlgt” a0
wychowankow Wyz-
szej Oficerskiej Szkolty Lotniczej i
pierwszej promocji kadetow Szkoty
Chorgzych — odbylto sie wiele uroczy-
stoSci i imprez. Na terenie szkoly w
Dniu Podchorgzego:
— odsloniety zostat pomnik ku czci bo-
haterskich lotnikow,
— zorganizowana zostata wystawa pod
hastem ,,25 lat dziatalnosci WOSL”’,
— otwarta zostata wystawa samolotow
oraz sprzetu zabezpieczajgcego loty,
— zaprezentowana zostata wystawa wy-
nalazczosci i racjonalizacji WOSL.

¥ Redakcja ,,Skrzydlatej Polski’” po
raz szGsty przyznata Honorowe Wyroz-

v W deblinskiej
z okazji promocji

nienie Roku — pod nazwg ,,Blekitne
Skrzydia’.
Za 1969 r. przyznano 16 wyroznien in-

dywidualnych i 3 zespolowe.

Wsrod nazwisk 5 zastuzonych oficerow
wojsk lotniczych znaj&ujemy nazwisko
mjra pil. K. Kaczanowskiego, za dwu-
krotne zwyciestwo w zawodach 3$mig-

towcowych. Szes¢ wyroznien otrzymali

pracownicy PLL ,Lot’”, pozostali za-

stuzeni — to dziatacze w sporcie lot-
niczym.

,,Blekitne Skrzydta’” zespolowo przy-

znano:

— Aeroklubowi PRL 2z okazji 50-lecia

lotnictwa sportowego w Polsce,

— Redakcji ,,Kuriera Polskiego” — za
podjecie akcjl zbierania pamigtek
-lotniczych 1 popularyzacje tradycji
lotnictwa polskiego,

— Aeroklubowi Gdanskiemu 2z okazji
osiggnie¢ w okresie 40 lat istnienia.

¥ Warszawski Klub Seniorow Lotnictwa
zakonczyt rok ubiegly podniostymi uro-

czysto$ciami. 20 grudnia — rano — de-
legacja Klubu zlozyta wieniec pod
Pomnikiem Lotnika, wieczorem zas
czlonkowle WKSL spotkali sie przy

choince w Klubie Oficerskim, w gma-
chu Dowédztwa Wojsk OPK. Wieczor-
nica, na ktorg przybylo okoto 120 osob,

miata szczegolnie uroczysty charakter
z uwagi na konczacy sie jubileusz
50-lecia lotnictwa sportowego w Pol-

sce. W czasie spotkania — dar warszaw-
skich rzemieslnikow w postaci 17 pla-
kletek — wreczyt zastuzonym seniorom
ptk pil. St. Skalski. SzesSciu czionkow
WKSL otrzymato odznaki ,,Zastuzonego
Dzialacza Lotnictwa Sportowego’.
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A Charles Lindbergh, 67-letni lotnik
amerykanski, ktory w roku 1927 jako
plerwszy przeleciat Atlantyk, ulegt wy-
padkowl samolotowemu podczas przy-
musowego lgdowania na Filipinach.

A Kanadyjski instytut transportu po-

wietrznego opracowuje metody chro-
nienia samolotow przed ptakami.
W ostatnich kilku latach zanotowano

z ich przyczyny ok. 30 katastrof lot-
niczych. Specjalisci skoncentrowali sie
na dwoch: wariantach ochrony: wypo-
sazenia samoiotow w czulki radarowe,
wykrywajgce z daleka nacdciggajgce
ptaki oraz rozpylania przez samoloty
specjalnych preparatow, ploszacycu
ptaki 1 zmuszajgcych je do zmiany
toru lotu.

&4 Co roku towarzystwa lotnicze pono-
sza wielkie straty z powodu mgiy na
lotniskach. Na przyktad lotnisko we
Frankfurcie n. Menem w pazdzierniku

ub. r. z powodu odwclanych lotow
roniosto straty w wysokosci 1,7 mln
maiek, za$ towarzystwa lotnicze —

2 mln marek. W Stanach Zjednasczo-
nych opracowano ostatnio nowy model
aparatu rozpraszajgcego mgle, ktory
osusza Ww ciggu godziny 600 tys. m?
powietrza. Do tego potrzebna jest jed-
nak energia 12 silnik6w odrzutowca
Boeing 1737.

A Dotychczas stosowane metody na go-
toledz: posypywanie pasoéw startowych
piaskiem lub ogrzewanie strumieniem
zorgcych gazow z  silnikow
wych okazaty sie niezbyt

odrzuto-
skuteczne.

SpesOb  najnowszy polega na  uzyciu
samolotow przeznaczonych do celow
roiniczych. Z nisko lecgcego samolotu
rozpyla sie specjainy proszek, ktory

poskrywajgc pasy lotniska cienkg war-
5iwg usuwa goioledz na trzy doby.

4 W wyniku negocjacji, ktore toczyty
sie miedzy rzgdem Standw Zjednoczo-
1:¥ych a rzadem Czechoslowac)i, zosta-
ta uruchomiona w maju linia lotnicza
Praga — Nowy Jork.

Jest ona obstugiwana dwa razy na ty-
dzien przez samoloty If.-62. Czechostowa-
cja, stata sie wiec drugim po Zwigzku
Radzieckim panstwem socjalistycznym,
ktore otrzymato bezposrednie potgczenie
powietrzne z Nowym Jorkiem.

A Przedsiebiorsiwo lotnicze Pan Ame-
rican Airlines, ktére pierwsze rozpo-
czelo eksploatacje supertransportowcow
,,Jumbo-Jet” bedzie zmuszone w ciggu
najolizszych dziewieciu lat zainwesto-
wac¢ poOt miliarda dolarow w budynki
i instalacje dworcow lotniczych.

A W USA do zacdnego z lotnisk mie-
dzynarodowych nie dochodzi kolej
miejska. Obecnie, gdy komunikacja lot-
nicza rozpoczeta eksploatowaé aerobusy,
koniecznoscig staje sie podjecie decy-
zji o kolejowym potaczeniu wielkich

iotnisk z centrum miasta. Pierwszg
szylxkg kolej ma wkrotce otrzymac
ictnisko Kennedy w Nowym Jorku.

A Do konca br. S0 liniowcow Boeing
747 znajdzie sie w posiadaniu dziewiet-
nastu lirnii lotniczych. W 1971 r. flota
ta wzrosnie do 200 samolotoéw. Jedno-
r.-.ze_énie W przysztym roku rozpoczng
probne loty aerobusy dwoch dalszycia
firm amerykanskich: Douglas DC.13
i Lockheed L-1011.

Jakze wielkie przeobrazenia musi przejsc¢
obstuga w przysztych latach, jezeli sta-
tystyka przewozow w Stanachh Zjedno-

czonych w 1869 r. wykazuje 192 mln
pasazerow, zas wskaznik na koniec
biezgcego dziesieciolecia przewiduje

przewéz blisko miliarda osob.

A Amerykanskie Stowarzyszenie Biur
Podrozy zorganizowato w Tokio $wiato-
wg konferencje na temat konsekwencji
wprowadzenia do komunikacji szyb-
kich samolotéw 500~osobcwych. Dysku-
towano o uproszczeniu formalno$ci dla
turystow a w zwigzku z tym o sze-
rokim wykorzystaniu przelicznikow.

A Sygnalizujemy zapowiedzi obnizki
taryf na grupowe przeloty atlantyckie.
Tendencja ta powstata w zwiazku z bu-
dowg i wprowadzeniem do eksplcatacji
autobusow powietrznych. Dla przedsie-
blorstw lotniczych jest rzeczg koniecz-
ng przyciggniecie nowych pasazerow,
ktorzy dotychczas nie interesowali sig
atlantyckim transportem powietrznym
z uwagi na wysoki koszt biletow lot-
niczych:

= ,,Alitalia’ — dla cztonkow wycle-
czek — obniza cene biletu Rzym —
Nowy Jork z 400 do 2989 dolarow (igcz-
nie w obydwie strony),

deklaracje zlozyly
American’ i

towa.
»Trans

— podobne
rzystwa ,,Pan

World Airlines”,
— ,,Air France” zamierza pObl(.I'aC 170
dol. od csoby na trasie Paryz — Nowy
Jork (tam 1 z powrotem), o ile grups

mie¢ bedzie wiecej niz 50 o0s6b PJO
dol. przy grupach 2549 o0sOb. Obecnie
najnizsza cena tego rodzaju biletu wy-
nosi 205 dol.,

— BOAC zamierza pobiera¢ przy prze-
lotach (tam i z powrotem) z Londynu
do Nowego Jorku tylko 140 dol. od
osoby przy przejazdach grup °“majg-
cych co najmniej 130 osob,

— przedsigbiorstwo ,,Deutsche Lufthan-
sa’” poinformowato, iz w miesigcach
zimowych cena biletu przy lotach gru-
powych (tam i z powrotem) na trasie
Frankfurt nad Menem — Nowy Jork
wiyniesie 600 DM, podczas gdy dotych-
czas 817—1273 DM. ,,Deutsche Lufthansa”
obnizy takze ccny biletbw przy prze-
jazdach pasazerOw pojedynczych z NRF

do Ameryki Poélnocnej — w obie stro-
ny — do 1064 DM.

A 10 lat temu lotnictwo NRD opylito
20 tys. hektarow preparatami chemicz-
nymi, zas w roku 1469 — prawie 750
1ys. hektarow, z tego poiowe€ — nawo-
zami mineralnymi. W biezgcym roku

obszar tych zabiegow zwigkszy sie do

1413 tys. hektarow. NRD w tej dzie-
dzinie wysunice si¢ na IV miejsce w
Europie — po ZSRR, CSRS i Buigarii.

Najprzydatniejszym samolotem w rolni-

ctwie okazal sie czechosiowacki 2Z-37
Czmelak, opylajgcy 38 ha w ciggu go-
dziny.

A Sposrod 54 astronautow, przechodzg-
cych obecnie trening w amerykanskim
osrodku lotow kosmicznych w Hou-
ston, 18 jest oficerami lotnictwa, 15 ofi-
cerami rmarynarki, trzech przyszio 2z
piechoty morskiej. Cywilow jest 15, pra-

wis  wszyscy naukowcy. Jeszcze nhie-
dawno cywildow naukowcoOw bylo w
csrodku wiecej. Czes¢c jednak zrezyg-
no-vata, bowiem do lotoOw na Ksiezyc

NASA wyznacza prawie wytgcznie pi-
lotow wojskowycii. WsSrod 27 astronau-
tow przewidzianych do lotow na Ksig-

zyc w ciggu najblizszych 3 lat (lotow
takich pr OJektuJe sie w tym czasie
dzicwiec¢) jest tylko jeden cywil —

geolog Harrison Sciimitt.

A W styczniu br. w osrodku nauko-
wym Houston odbyta sie miedzynaro-
dowa konferencja poswiecona ocenie
przeprowadzonych badan gleby i Kka-
mieni ksiezycowych oraz wyprowadze-
niu wnioskow i hipotez co do pocho-
dzenia Ksiezyca i jego budowy.

W konferencji wzieto udzial 142 uczo-
nych. Po wylagczeniu z dyskusji teorii
o oderwaniu sie Ziemi od Ksiezyca.
bowiem na obu ciatach sg rézne mi-
neraty, zas$ pierwiastki — w roznyci
proporcjach -- polemizowali ze sobg
zwolennicy hipotezy akrecji pytu ko-
smicznego (2 ktorego miataby powstat
rownoczesnie Ziemia i Ksigezye) i wy-
znawcy teorii o przechwyceniu Ksiezy-
ca (jako dawnej planety Stonca) przez
s1ty grawitacyjne Ziemi.

Zagadnienia budowy Ksiezyca i czyn-
nikow glevotworczych stanowuy przed-

milot najbardziej ostrych sporow uczo-
nych. Niematym przyczynkiem do tego
byto stwierdzenie, ze trzesienie Ksie-

zyca po upadku kabiny statku wypra-
wowego trwato az 55 minut.

A W planach konstruktoréw radziec-
kich, amerykanskich i zachodnionie-
mieckich jest budowa nowoczesnych
sterowcow zdoinych do konkurowa-
nia — oczywiscie w pewnych dziedzi-
nach — ze wspoélczesnymi samolotami.

Jedna z wersji przewiduje budowe apa-
ratu o diugosci 300 m, napedzanego
silnikiem atomowym o predkosci do
170 km/godz., ladownosci 500 ton z po-
mileszczeniem dla 40 pasazerow. Statek
taki mogiby pozostawaé w powietrzu
przez wiele lat, byiby minimalnie ha-
lagiiwy i niewrazliwy na pozar. Stero-
wiec dla komunikacji z Ziemig dyspo-
nowatby samolotami.
Inny projekt przewiduje budoweg ste-
rowca obhczonego na 500 pasazerow,
tory bedzie miat predko$s¢ do 350

Xm/godz.

AW Wielkiej Brytanii opracowano
specjalny model kamery filmowej dla
skoczkOw spadochronowych. Kamera
umocowana jest do hetmu, a jej cie-
zar z przeciwnej strony jest rowno-

wazony balastem. Pole zdje¢ skoczek
widzi w wizjerze umieszczonym przed
oczami.



JETHON Z. 629.78.007 :613.693

The principal ecological problems of the space
flights

In this article the problems of the supplying the astronauts
vith oxygen, water and food during the space flights are
éiscussed. The methods of the oxygen and water recovery
during long space travels are presented, the kinds of astro-
nauts food are described and the attempts for providing
the food autonomie of the system spacecraft-astronauts are
mentioned.

KORDZINSKI W.

The trends in the development of the small
turbopropeller engines

629.7.035.3

The small turbopropeller engines, especially the 550850
shp engines, are applied actually to power many executive,
multipurpose and commuter aircraft and various types
of military aircraft. These engines are designed both as
oneshaft and as twoshaft powerplants — according to au-
thor meaning the most advantageous are the engines
with free power turbine and reversed components order
i.e. PT6 engines. The small turbopropeller engines have
mostly mixed type compressor with two or three axial sta-
ges and reverse flow combustion chamber. 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 development 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. 656.7.073.235
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 container 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.

OSTROMECKI H, ° 629.7.017.06
New method of determining the aircraft board
systems airworthiness

In this article the new method, proposed by the Air
Registration Board, of determining the airworthiness 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 given.

OLTARZEWSKI H. 678.029.5:620.17
Some problems of the strength tests of the laminates

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

JAKUBISIAK Z.

The influence of the operation conditions and
exploitation intensity on the life time of the
agricultural aircraft ,,Gawron"

In this article the results of the analysis of the operation
time during a year of the agricultural aircraft PZL-101A
Gawron” exploited by the agricultural Aviation Service
Unit LZUG at Olsztyn are presented. These results indica-
te the low aircraft exploitation intensity that causes the
necessity of additional repairs before the main overhauls
and increases the hour exploitation costs. The , Gawron”
aircraft should be improved, in particular the cockpit and
agricultural installations, before the modern agricultural
aircraft is produced.



Co piszg inni...

Wilasnos¢ i udostgpnianie pracowniczych projektéw
wynalazczych a zasada rozrachunku gospodarczego

Nawigzujgc do uchwat V Zjazdu PZPR i 1I Plenum KC
Jozef Zamorski dostrzega konieczno$é weryfikacji niekto-
rych przepisOow prawa wynalazczego. Krytyce poddaje po-
stanowienia art. 92 prawa wynalazczego o nieodplatnym udo-
stepnianiu pracowniczych projektow wynalazczych wszyst-
kim jednostkom gospodarki uspolecznionej jednakowo jako
sprzeczne z zasadg rozrachunku gospodarczego. Wyraza tez
swoj. poglad na zagadnienie wlasnosci pracowniczych pro-
jektow wynalazczych oraz polemizujgc z A. Kopfem, kto-
ry twierdzi, ze ,,pojecie jednostki gospodarki uspolecznio-
nej” .zostato w art. 23 ust. 1 pr. wyn. ograniczone do pan-
stwowych jednostek organizacyjnych stara sie wykazaé¢ nie-
trafnos¢ tego pogladu. Formuluje swoje propozycje okres-
lonych zmian w poszczegdlnych przepisach prawa wynalaz-
czego. ,,Wynalazczo§¢ i Racjonalizacja’” 1970, nr 1.

Rejestr stanu techniki a informacja patentowa

Dokumentacja patentowa jest podstawowym zrodiem in-
formacji o stanie rozwoju techniki, ochronie patentowej po-
szczegolnych wyrobow. Jest to takze najszybsze jawne Zrod-
io informacji o nowej technice. O tym, kto ma dostarczye¢,
jak zorganizowa¢ informacje patentowg, niezbedng przed
rozpoczeciem powaznych prac naukowo-badawczych, kon-
strukcyjnych lub projektowych, przy podejmowaniu nowej
produkcji albo eksportu pisze Marcin Surewicz. ,,Wynalaz-
czo$¢ i Racjonalizacja’ 1970, nr 1.

Cele komputeryzacji

Hierarchiczng klasyfikacje obecnych i przyszlosciowych ce-
low komputerowych systemow informowania kierownictwa,
zwigzang ze szczeblami zarzgdzania, poczgwszy od przed-
sigbiorstwa az do wymiany miedzynarodowej proponuje
Andrzej Targowski. Z zalozonych celow powinny wynikaé¢
przestanki do projektowania odpowiednich form systemow
informacyjnych, doboru wyposazenia i jego konfiguracji,
budowy bankoéw danych i sposobow dostepu do nich, sieci
transmisji oraz innych elementéw systemu. ,,Maszyny Ma-
tematyczne’ 1970, nr 1.

Od elementarnego systemu komunikacyjnego do
systemu informowania kierownictwa

W artykule Zbigniew Gackowski przestawia wiele modeli
elementarnych systemow oraz podsystemow informacyjnych.
Stwierdza, ze za pomocg ukladow elementarnych mozna
opisa¢ systemy informowania kierownictwa w przedsigebior-
stwach 1 instytucjach gospodarczych. Podaje przyklady
uproszczonego modelu hierarchicznego systemu informo-
wania kierownictwa, 2z centralnym uktadem rejestracji
i przetwarzania danych. ,,Maszyny Matematyczne' 1970, nr L

O istocie informacji ekonomicznej
w przedsigbiorstwie

Wiele roznych poglagdow na istote informacji ekonomicznej
przytacza Eufemiusz Terebucha. Omawia roznice i podo-
hiennstwa miedzy informacjg pojmowang z punktu widzenia
cybernetyki a informacjg ekonomiczna wystepujgcg w przed-
sigbiorstwach, analizuje najwazniejsze cechy informacji eko-
nomicznej w przedsigbiorstwach i proponuje jej definicje.
Sprecyzowanie tego pojecia jest potrzebne wobec szybkiego
rozwoju nauki o systemach informacyjnych do celow za-
rzgdzania (systemach informowania kierownictwa). ,,Maszy-
ny Matematyczne” 1970, nr 1.

Adaptacyjne uktady kontrolne

Ogolne informacje na temat adaptacyjnych uktadow kon-
trolnych stosowanych w obrabiarkach do metali oraz opisy
rozwigzan zagranicznych i krajowych, ktére dotgd Jjeszcze
nie zostaty szerzej upowszechnione podaje Wit Werys. Na
zakonczenie artykulu przedstawia kilka uwag dotyczacych
zagadnien teoretycznych zwigzanych z kontrolg adaptacyj-
ng. ,,Przeglad Mechaniczny” 1970, nr 2.

Aparatura pomiarowa w latach 1970 — 1980

W artykule Denis Taylor (profesor elektroniki na Uniwer-
sytecie Strathlyde w Szkocji) podaje przeglagd tendencji roz-
wojowych w zakresle aparatury pomiarowej w latach 1970—
—1980. Omawia aparature laboratoryjng, przemystowg i spe-
cjalng ze szczegdlnym uwzglednieniem zminiaturyzowanych
zautomatyzowanych aparatow opartych o mikromoduly ele-
ktroniczne 1 pneumatyczne.

,Pomiary Automatyka Kontrola’ 1970, nr 1.
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magaja jednak podkreslenia. I tak w 1945 r. otwarto

i ey A 3 tal przez samolot I1-18. Kolejnym polaczeniem
linic Praga — Kair — Bombaj, a samolot It-14, kto- 1y, 20S g
. 5 S N S 1960 r. byla linia: Praga — Zurych — Rabat — Da-
ry zainaugurowal ten szlak juz w 1960 r., zastapio o Konakey przedlagona poiniej do Bamako w
Mali.

Tablica. Przewozy lotnicze CSA w latach 1960—1968

; ) Rok 1963 stanowil okres podsumowania czterdziesto-
(migdzy narodowe)

letnicgo dorobku. CSA mialy wtedy stale polaczenia
z 31 panstwami globu ziemskicgo.

‘l’“flf" Licaba | Wiykorzy- Kolejne lata przyniosly dalsza modernizacje sprzetu.
precwtesio- - Ladunck - hwykonanych | stanic a w s$lad za tym nowe polaczenia. Samolot Tu-124
Luta .n.\rh Pasit- - towarowy  pasazerokm miejse na linia do Kabulu, Singapuru, Algicru i Frectown. 1
Ao D] o) [tys.] Roklidzi Aktualnie przedsiebiorstwo dysponuje dwoma samolo-
("ol tami I1-62, a w najblizszym czasic otrzyma jeszcze
1960 50 963 140 010 33 j?dc_n. Pozwala to na wejscic CSA do liczby przed-
1961 96 711 187 513 S sgqblorst’w transkontynentalnych. Na pierwszym pla-
1962 117 716 283460 5 nic znajduje si¢ polaczenie pélnocno-atlantyckie. Do-
1963 123 183 302 779 49 tychczasowe bowncm. polq(_:zcmc dp ll:awany r?allzowa-
1964 155 083 T e ne byl‘o na samolocie Bristol Britania wynajetym od
1965 201 051 366.093 3 pl:zeds.lqblorst“_/a CUB/}NA.
1966 2354 429 3410 425 571 = ll_ls}orla rozwoju 'CSA jest bardzo l)o‘gata, a ruzl)utlowal?u
1967 263 307 202 424335 % sicé ppla,?zcn mnqdzynarodpwycp i kra.]gw_v_ch. stawxg
1968 287 301 3 436 G = prz_cdanblorstwo w okreslonej pozycji swmtowc_.].
W slad za tym wzrosta ranga lotniska w Pradze, kto-
Przewozy krajowe rc¢ przcjelo funkcje lotniska centralnego w Europie
: srodkowej. Praga stanowi wazne centrum tranzyto-
1960 391 853 249 053 %2 we, a jej rola w Swictle wspolczesnego rozwoju trans-
1961 597 465 : 236 837 80 portu lotniczego systematycznic wzrasta,
1962 6+1 439 | 300798 74 Stan sprzetu lotniczego:
‘l“’zi 7;2 374 319130 70 2 samoloty I1-62 (trzeci zamowiony)
) 783 249 — 318 378 83 -
1963 922 279 373205 | 84 . 2}( samo.l.otow llll'_llt
1966 942 852 2514 393 446 82
1967 972 986 1881 395 476 83 g sam(;ioty ﬁl:l__ll(;iA
1968 917 537 1674 | 396 341 79 34 = L 200 Morava.

RRealizacji takich witasnie planow zyczy- i Automatyki l.otniczej Politechniki
lismy ,,Lotowi’” od 15 lat, w imie go- Warszawskiej seminarium pilota Moz-
spodarki narodowej, tradycji i prestizu dyniewicza pt.: Wprowadzenie do za-
polskiego lotnictwa komunikacyjnego. gadnien szybowcowej taktyki przelo-

¥ W potowie grudnia ub. roku dyrekcja towej. W dyskusji wzieli udziat spe-

PLL ,Lot” witata na lotnisku Oke- cjalisci w zakresie osprzetu oraz szy-
cie 6-milionowego (po wojnie) pasaze-~ bownicy.
ra. Byt nim agent handlowy R. Capelli, v Sekcja  spadochronowa Aeroklubu
przybyly z Mediolanu samolotem I 18. Warszawskiego przyjmuje zapisy mto-
Pierwszy milion pasazerow przewiozty dziezy, ktora pragnie uprawiaé te dy-
po wojnie samoloty ,Lot” w ciggu 14 scypline sportu. Kandydaci muszg miec¢
W Pradze odbyto sig¢ spotkanie rzg- miesigcy. . y s 16—18 lat i uczeszczaé do 1X klasy
dowych delegacji PRL i CSRS w celu v W ostatnim dniu ub. r. po rejsie liceum ogolnoksztalcgcego, 1I kl. tech-
zawarcia umowy Ww sprawie komuni- 2z Mediolanu do = Warszawy  kapitan nikum lub II kl. ZSZ. Niezbedny jest

kacji lotniczej. F. Fortus dotaczyl do grupy jedenastu dobry stan zdrowia, dobre wyniki w

Umowe podpisali ze strony polskiej dy- "'k'OL,’,’yCh_ m‘}l"ne'o“' Ppowietrznych nauce i pisemne zezwolenie rodzicow

rektor Centralnego 2zarzgadu Lotnictwa nLotu”. Roéwniez w grudniu 5 mln ki- na wstgpienie do sekcji spadochrono-

Cywilnego mgr M. Kowieski, zas ze lometrow 1?12?190131'k§l)1t€{11 W. Pelka. wej. Podania przyjmuje sekretariat AW,

strony czechostowackiej dyrektor Za- OE?){,, l\).:'l()l((:)‘ll5 lrozl’”c"eh prace w PLL Wat Miedzeszynski 4.

rzadu KL?tx_l{ctyva é:ywsxlnregg e Fede;'ratll—’ Wsrod zatog latajacych ,,Lotu” 4 min v 25 listopada 1969 r. zmari Waclaw

Hg&m M (I\r/InLllr?l(;le o DIEW AN km przeleciato 41 osob, a 3 mln km — Ulass, czionek Klubu Seniorow Lot-
i ) 40 o0sob. nictwa, pionier szybownictwa polskiego,

v Projekt planu 3-letniego PLL ,Lot” v W Warszawie odbyla sie doroczna zastuzony dziatacz lotnictwa sportowe-

postuluje: narada zagranicznych reprezentantow go.

— szybsze tempo wzrostu optacalnych PLL ,Lot”. Omoéowiono dotychczasowg v 24 grudnia ub. roku ubyl z szeregow
dewizowo przewozow zagranicznych pracg poszczegdlnych placowek, proble- seniorow lotnictwa dr Jarostaw Nalesz-
przy uzyciu nowoczesnego taboru my zwigzane z pasazerskimi i towaro- kicwicz, wybitny specjalista w dzie-
i zapoczatkowanie przysztosciowych wymi przewozami, koniecznos¢ rozsze- dzinie mechaniki stosowanej, czionek
przewozow dalekodystansowych; rzenia i udoskonalenia reklamy na lyl‘ze_d\\:()jenneg(? Zwigzku Polskich In-

_ ponad dwukrotny wzrost przewozow rynkach turystycznych. zynierow Lotmgzych. Zmarly .l)_yl pro-
oraz dalszg poprawe rentownosci Yy 1o grudnia ub. roku pilot Adam fesorem: zwyczajnym Politechniki Gdan-
przewozow krajowych i zagranicz-  Zientek oblatal pierwszy egzemplarz  skiej, Warszawskiej 1 Wojskowej Aka-
nych poprzez efektywniejsze wyko- szybowca ,,Cobra” 15, przeznaczony dla demii Technicznej, ponadto dziatat jako
rzystanie taboru lotniczego, popra- naszej ekipy na mistrzostwa swiata w pracownik naukowy Instytutu Podsta-
we¢ wskaznika wykorzystania ciezaru USA. wowych Problemow Techniki PAN oraz
handlowego oraz wzrost wydajnosci ¥ Pod kierunkiem prof. K. Glebickie- cztonek Komitetu Mechaniki 1 Fizyki

pracy. go odbylo sie w Katedrze Osprzetu Osrodkow Ciggtych PAN.
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CZECHOSLOWACKIE

LINIE LOTNICZE.

Historia Czechostowackich Linii Lotniczych datuje sie
od 1923 r. Pierwsza linia Praga (Kbely) — Bratysla-
wa (Vajnory) o dlugosci 310 km obslugiwana byla
przez samolot Aero A-14 (Brandenburg) rozwijajacy
predkosé 108 km/h. Lot inauguracyjny odbyl sie
z jednym pasazerem na poktadzice i przesvikami pocz-
towymi.

Pierwsze proby uwienczone powodzeniem mobilizuja
do intensywnego rozwoju transportu lotniczego.
W 1929 r. CSA przystepuje do IATA. rozbudowuje sy-
stem lotnisk i wprowadza do eksploatacji nowe sa-
moloty wtasnej konstrukeji typu Acro-23. Samoloty te
zabieraly na poklad 6 pasazerow. Rozwinieto sie¢ pola-
c¢zen miedzynarodowych, ktora obejmuje Francje, Au-
strie, Niemcy, Holandie, Polske, Szwajcarie, Wegry
i Rumunie.

Stale unowasczesnianie sprzctu powoduje zwiekszanie
potencjalu przewozowego., Od 1930 r. zaklady Avia
predukuja samolety Fokker-VII (oSmioosobowe) na li-
ceneji holenderskiej. Fabryka ta w 1934 r. rozpocze-
ta produkcje samolotu F-1X, ktory zabieral juz 18 pa-
sazerow i rozwijal predkose 245 km/h, a wiec nie

ustepowal DC-2,

Do wybuchu drugicj wojny Swiatowej przewozy CSA
svstematyeznie wzrastaly, W 1939 r. utworzono po-
taczone przedsiebiorstwo L Transeurope Air Expres”,
w sktad ktorego wcehodzity: Belgijska Sabena, rumun-
ska LARES oraz CSA. Przedsicbiorstwo to utrzymy-
watlo polaczenie na trasie Londyn — Bukareszt przez
Bruksele i Prage.

Okres drugiej wojny swiatowej oznaczat podobnie Jak
w  Polsce ciemna plame na mapach potaczen lotni-
czyvch. Czes¢ sprzetu zostala zniszezona, pozostala
przejeta przez  Lufthanse. Los personclu lotniczego
roswnicez podobny do polskiego.

Rok 1915 przynosi poczatek nowej cpoki CSA. 4 sier-
pnia 1945 r. na lotnisku Ruzyna wyladowal pierwszy
samolot . Acroftiotu” i zapoczatkowal stale polaczenie
na trasic Praga — Moskwa. Przewozy oparte byty
o sprzet wojskowy. Przemyslt lotniczy przystosowuje
do cksploatacji wojskowe samoloty JU-52 oraz DC-3.
Szyvbko uruchamia sie polaczenia miedzynarodowe sto-
pniowo obejmujace cata Europe. a juz w 1948r. uru-
chomiono pierwsze  potaczenie pozacuropejskie do
L.vddy.

Czechostowackice Linie Lotnicze wykazaty wyjatkowa
preznosce wsrod przedsiebiorstw lotniczych krajow de-
mokracji ludowej. Korzystna sytuacja sprzetowa po-
zwolila na duza clastyczno$¢ zaréwno polaczen krajo-
wych, jak i miedzynarodowych. Doskonala taksowka
powictrzna Acro-45 (3 pasazerow i pilot) produkeji kra-
jowej pozwolita na rozwiniecie polaczen z 70 miastami
na terenie calej Republiki. W wiekszoécei byly to loty
nieregularne na zamowicnic.

Podobnic przedstawia sie sytuacja z lotami regular-
nymi obstugiwanymi przez samoloty typu It-14 wlas-
nej produkeji. Otoz w 1956 r. uruchomiono produkeje
samolotow I1-14 (w oparciu o licencje ZSRR) stano-
wiacych podstawowy sprzet zarowno dla potaczen kra-
jowych. jak i zagranicznych.

W 1954 r. CSA jako jedno z nielicznyceh przedsie-
biorstw lotniczyeh Swiata wprowadzitlo do eksploata-
c¢ji samolot odrzutowy TU-104A. Natomiast dla po-
trzeb wewnetrznych przemyst lotniczy dostarczyt do-
skonala taksowke powietrzna typu L-200 Morava.

W tak krotkim zaryvsie historyeznym trudno przedsta-
wi¢ szezegaly rozwoju CSA. Istotne momenty Wy-

Dokonczenie na I str. oki.
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