


7 dziatalnosci Sekcji Lotniczej SIMP

Przewodniczacy Zarzadu Glownego SIMP
inz. 8. Zblerski 1 sekretarz generalny
SIMP inz. R. Gdulewski skierowali do
wielu osobistodei, od ktorych decyzji za-
lezg sprawy lotnicze w Polsce, jak row-
niez zainteresowanych dzialalnoscig sim-
powska pismo w sprawie realizacji
punktu 13 uchwaly Walnego Zjazdu De-
legatow SIMP. Tresé pisma przytaczamy
ponizej.

,.Zgodnie z postanowieniami uchwat wal-
nego Zjazdu Delegatow Stowarzyszenia
Inzynierow i Technikéw Mechanikow Pol-
skich (pkt. 13) zobowigzujacymi do pod-
jecia dzialania w sprawie ustalenia pro-
gramu rozwoju lotnictwa w PRL, specja-
liSel branzy lotniczej zrzeszeni w Sekcji
Lotniczej szerokim frontem wigezyli sig
do prac nad przygotowaniem planu_pie-
cioletniego krajowego przemysiu lotnicze-
go 1 wdrazaniem zadan okreslonych
uchwatami II Plenum KC PZPR.

Przeprowadzili oni w tym zakresie wni-
kliwa analize, opartg o szerokg akcje
wspoldzialania ko6l zakladowych SIMP z
zespolami ofracowujacymi plan oraz wie-
le narad dyskusji zorganizowanych
przez Zarzyd Sekeji Lotniczej.

W wyniku omoéwionej akeji Zarzgd Sek-
cii Lntnicze{ opracowal notatke zawiera-
jaca zasadnicze uwagi zwigzane z opra-
cowywaniem piecioletniego planu krajo-
wego przemystu lotniczego, pragnae prze-
kaza¢ w ten sposob wyniki swych prac
do wykorzystania przy oplymalnym
ksztaltowaniu tego planu,

Przedstawiajge do wykorzystania oma-
wiang wyzej notatke, pragniemy z duzym
zadowoleniem poinformowaé¢ o Wzmozo-
nej aktywnosei i ofiarnym dzialaniu sze-
rokich rzesz SIMP-cow przepojonych gle-
boka trosks o naleizyty realizacje uchwat
II Plenum KC PZPR".

Zarzad Sekeji Lotnicze] (niezaleinie od
akeji prowadzonej centralnie przez Za-
rzad Glowny SIMP) przeslal do zarzgdow
oddzialdow 1 kol zakladowych naszej
Sekefi tezy do dyskusji przed VI Kon-
gresem Technikow Polskich, obejmujace
zagadnienia lotnlcze. Tezy takie zamie-
szczone sa w broszurach Sekeji VI (Bu-
dowa i eksploatacja maszyn, aparatury
i urzgdzen) i Sekeji XII (Transport i ko-
munikacja).

Zarzad Sekcji Lotniczej zalecil powolanie
specjalnyeh komisji oraz zwolanie zebran
w celu opracowania, przedyskutowania
i uchwalenia tez dla lotnictwa w tresci
i formie odpowiadajgcych waznoSci tej
dziedziny dla polskiego Zycia gospodar-
czego, eksportu itp.

Zakonczona zostaia akceja Zarzadu Sek-
cji Lotniczej] SIMP, zmierzajgea do usta-
lenia potrzeb przedsieblorstw i instytueji
lotniczych w zakresie szkolenia kadry
technicznef.

Ankieta obejmuje potrzeby ilodciowe do
roku 1975 oraz do roku 1985 w specjalno-
Sciach: konstrukcji, technologii i bada-
niach oraz kierunkach: platoweow, silni-

kow, osprzecie i innych. Ankieta doty-
czy :

m studiéw inzynierskich lotniczyeh,

m studium podyplomowego lotniczego
dla inzynierow nielotniczych oraz

m ksztalcenia sredniego personelu lot-
niczego w zakresie stopnia technika.

wWyniki akeji przedstawione zostang Ko-
mitetowl Nauki i Techniki oraz zaintere-
sowanym resortom i wiladzom.

Zarzad Kola SIMP przy Lotniczyeh Za-
kladach Remontowych nr 1 w Lpdzt za-
proponowal wspotpracg z nasza Sekeja.

Witajac z radoscia te¢ deklaracjg Zarzad
Sekeji Lotniczej przyjal propozycje kole-
gow z LZR, aby kontakty obu zarzadow
rozpoczely sig od wymiany informacji 1
materialow szkoleniowych.

Komisja Koordynacji prac sekcji nauko-
wo-technicznych SIMP zwrocila sie do
naszego Zarzqdu z prosby o zgloszenie
kandydatury kolegi, ktory mogliby wspol-
pracowaé w Komisji Zarzgdu Glownego
NOT. kwalifikujgee) tlumaczy obcoje-
zyecznych tekstow technicznych,

Zarzyd Sekeji Lotniczej (w porozumieniu
2z zainteresowanym) zglosil kandydaturg
czlonka Zarzadu mgra inz, Zdzislawa Wi-
neckiego, pracownika Branzowego Osrod-

ka Informacji Naukowo-Technicznej 1
Ekonomicznej w Instytucie Lotnictwa,
Kol. Winecki posiada znajomosé jezyka

francuskiego, niemieckiego i rosyjskiego.

W zwiazku z osiggnigciem wieku emery-
talnego odszed! ze stanowiska kierownika
Dzialu Technicznego Zarzgadu Glownego
SIMP kol. Roman Zawislanski.

Pamietamy, 2e kol. Zawislanski — wspol-
nie z kol. Gdulewskim — w dniu 3 czer-
weca 1966 r. pomogl odrodzie sie dzialalno-
§ci Sekeji Lotniczej SIMP i potem przez
wiele lat swym zyczliwym stosunkiem do
Zarzgdu pozwolil przezwyciezy¢ niejedng
trudnos¢ formalng lub organizacying.

Zarzad Sekejl Lotniczej zlozyl kol. Za-
wislanskiemu podzigkowanie za doskona-
ta wspolprace i w imieniu lotnikow 2y-
czyl Mu serdecznie dlugich lat zdrowia
i pomyslnosci.

W zwiazku z zapytaniami skierowanymi
przez oddzialy Sekeji Lotniczej do na-
szego Zarzadu w sprawie warunkow pray-
naleznosci do SIMP czlonkow innych sto-
warzyszen — podajemy do wiadomosci
tres¢ uchwaly Prezydium ZG SIMP z dnia
5 stycznia biezacego roku.

Czlonkowie stowarzyszen naukowo-tech-
nicznych zrzeszonych w NOT mogg nale-
#e¢ do SIMP jako czlonkowie nadzwy-
czajni placge miesieczng skladke czlon-
kowska w wysokosci 1 zl.

Powy#zszg uchwale postanowiono oglosic
w  Biuletynie Informacyjnym SIMP.

KOMUNIKAT

pod hastem

Wobec zbyt matego zainteresowania Czytelnikéw Konkursem

TECHNIKA LOTNICZA
W DWUDZIESTOPIECIOLECIU PRL

ogloszonym na lamach naszego czasopisma w numerze lipco-
wym z 1969 r., informujemy, ze Konkurs zostal rozwiazany.
Przykro nam, ze starania Zespolu Redakcyjnego majace na celu
uzyskanie cennego materialu do publikacji nie znalazly wlasci-
wego zrozumienia wiréd Czytelnikow.

Komitet Redakcyjny

| szac jednoczesnie naleznosé za jeden

W NUMERZE NASTEPRYM

W artvkule Metody baduan wplywu przy-
spleszen na orgunizm cztowteka dr 7, Je-
then podaje ogolng charakterystyke wply-
wu przyspieszen na organizm czlowieka
i klasyfikacje przyspieszen w zaleznosci
od kierunku ich dzialania, omawia stoso-
wane do badan tolerancji przyspieszen
svmulatory przyspieszen, tj. wirowki, sa-
nie rakietowe i katapulty, charakteryzu-
je programy badan przyspieszen na wi-
rowkach, zwracajge uwage na trudnosei
porownywania wynikow uzyskanych przy
stosowaniu roznych programow oraz mo-
#Zliwosé zastgpienia kosztownych badan
na wirowkach przez proby czynnobciowe,
wazny problem eksploatacyjnego prze-
widywania czasu niezawodnej pracy ze-
spolow wirnikowych lotniczych silnikow
turbinowych na podstawie biezgeych po-
miarow minimalnego luzu wierzcholko-
wego lopatek wirnikowych omawia d:
S, Szczecinski w artykule Moiliwosc:
oceny trwalosct lotpiczych silnikdéw tur-
hinowyeh.

W artykule Pewne problemy pilotowania
smiglowedw mgr inz, R. Witkowski oma-
wia wlasciwosci wykonywania obrotu na
smiglowecach jednowirnikowyech i dwu-
wirnikowych wspolosiowych, podkresla-
jae =zaleiry tych ostatnich, przedstawia
metode #wigkszenia zasiegu lotu Smiglo-
wea dwusilnikowego kategorii B z jed-
nym silnikiem nie pracujgcym. podaje
wyniki przeprowadzonych w Instytucie
Lotnictwa badan wplywu ladunkow pod-
wieszonych na wlaﬁclwnﬁci pilotazowe
smiglowea I omawia trudnosci zwigzane
z eksploatacja Smiglowecow na sniegu.
W artyvkule Przysziy rozwoj lotniczych
przewozow dalekiego zasiegu mgr D, Ku-
jawska zwraca uwage, Zze udzial przewo-
zOw dalekiego zasiggu w ogodlnej masie
przewozow pasazerskich stale wzrasta
I w 1975 r. ok. 73% oferowanych pasaze-
rokilometraw przypadnie na linie dale-
kiego zasiegu, a w roku 1990 ok. Ti%.
Rowniez w strukturze eksploatowanego
sprzetu nastgpia powazne zmiany: 53"
w 1975 r. | 83% w 1990 r. przewozow dale-

kiego zasiegu bedzie wykonywanych
przez autobusy powietrzne i samoloty
naddzwi¢kowe, a w latach osiemdzie-

sigtych mozna sie spodziewaé wprowa-
dzenia do eksploatacji samolotow hiper-
sonicznych. Przewidywane zmiany powin-
ny sklonié¢ Polske do jak najszybszego
uruchomienia linii dalekiego 2zasiegu,
g£dyz uruchomienie jej w poZniejszych la-
tach bedzie wymaga¢ zakupienia znacze
nie kosztowniejszego sprzetu.

UWAGA PRENUMERATORZY
CZASOPISM WCT NOT

Zaklad Kolportazu Wydawnictw Cza-
sopism Technicznych NOT poczawszy
od 1971 roku wprowadza do sposobow
prenumerowania czasopism technicz-
nych powazne udogodnienie, Ktore:
@ odciazy prenumeratorow

@ usprawni prace Kolportazu,

@ spowoduje oszezednosci [inansowe.
Bedzie to tzw. prenumerata ciagla, o-
bowiazujaca zaklady pracy, biblioteki,
organizacje itp. ;
Instytucja, ktora zamowi czasopisma
techniczne WCT NOT na 18971 r.
i wplaci naleznos¢ za ten okres, nie
jest obowigzana w latach nastepnych
(1972, 1973, 1974 itd.) nadsylaé¢ co roku
nowych zamoéwien, poniewa:z prenu-
merata ciagla wazna jest na czas nie-
ograniczony. Dla utrzymania abona-
mentu wystarczy w latach nastgpnych
wplaca¢ w przewidzianym terminie od
1 lipea do 20 listopada naleinosé za
prenumerate na rok nastgpny.
Zamowienia na prenumerate ciagly na
rok 1971 prosimy nadsyiaé¢ w okresie
od LVIL do 20.XL br. do Zakladu Kol-
portazu WCT NOT, Warszawa, ul, Ma-
zowiecka 12, nr konta 1-9-121697 wno-

rok.
W przypadku jakichkolwiek =zmian
({tytuldow, rezygnacji z prenumeraty

itp.) prosimy o natychmiastowe po-
wiadomienie o nich Zakladu Kolpor-
tazu WCT NOT.

Zaznaczamy, %e prenumerata ciagla
nie dotyczy prenumeratorow indywi-
dualnych, kiorzy w dalszym ciggu za-
mawiajg czasopisma WCT NOT w u-
rzedach pocztowych do Kazdego 10
miesigea poprzedzajgcego OKres pre-
nulmeraty — roezny, polroczny, kwar-
talny.
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MARKS A. 620.765:323,

Xojt CoDBITI BO BPEMIL IRCHCU SAnoaaona” 13

B Crarhe NpeieTapaca mporpayi, FoTopyio Soasisl Ouan ui
HOAMWTH ACTPOHABTEL JToRe 1 Nane Hocie focaing i ropuero)
waeTn JI¥i, PHe MoPjai ong cODPaTh Pl getnuX HaYqiuX um
dopyanuii. [popeien anaians no3uiELero noaoHenn i Ko pad
HoCAe ampI B OCHOBHOR “ACTIL KOPAd/T I ONICANL 1pIIETH
MeponpuaTA A Ge30NacHor0 BUIRPAIEH I ACTROIRTOR 16 Sey
0. OHHCAND PEUIONATAEMBIE DI AN Bopatan, o rag
JRE HCHPAIeHbE HeTOuH e W o nbonme HHpOpyant, }’u:i:utwnue
CA B PSR I DIIO RO gPeMs HoaeTi Kopadar L Anoaaontt g

ZYLICZ M. 620.7.004.24:636.7.004.2

Ilpago joeTyna & MEHRAVHAPOHBIM PLIMEAM  aBl@IMON:
ro Tpancnopra

B erarhe npelcTanieta noagreXnntecro-opiiniectan upoiiema-
THEA MEIYHAPOIHOrO ABRAMMONNOr0 TpancnopTa. C ToMER Gpe-
WILT CTPANK CAEIYET PASHIBATL TY ofaacTs jeareasiocrit. B pa-
CTOANIEE HPEMA B MUPE Hee GoaLIee 3uabenine nppobperact cano-
cToATEaLHAN HYHELM MEHCIYHADOIHOTO AnuuiHOro Tpancnop-
T, HEBARICANETD 0T WYL APYIOX oTpacaci Hapoanoro Xoadic-
eha. TloauepRBeTes ueaeconipioeTn paasnyring i Hodbiue Mew-
AYHAPOLHO) ABRANTOHNIOTO TPAHCHOPTA B CAAIL ¢ eF0  CAMOCTOR-
reantoil pynramed, Tem 6oanme, Mo COCTARINET o PeITate -
Y10 GopMY OPIOSHETeHNA HHOCT pitnoil saawTw. Passurine Mex-
AYHAPOIHOTO ABRANMONHOTO TPAlcopTa BETPEACT Ha CuoesM oyvri
PRI OPIUMECHENX Gaphep, Kotophie Moatia ofoli e Toanko p aton
cayuae, eout o 1Toasine 0¥1eT OTHPTL ApiiioiHas e L .
NEro CAeIOmIne,

ZEBROWSKI M. 533.6.013.8:551.53
Bamsume UPAgHenTa BeTPa Wi H0AeT CamoaeTi

CHILHBe PRUTHEHTH FOPHBOHTAALIOIG I BEPTHERIBHOTO  BeTpa
HPEMeHHO MENAKT NpudopHYIo CHOPOCTE NOJRTA, 9To R SHAMNTE -
ol eTenenn He ToaLKo SATPYIAHACT YilpapdeHNe CaMOoaeToM, uo n
MOGEET NPURECTH K KATACT pOMUHeC KM Hocaeerinay ocofelun sy
BPeMA HINOIR HE [1ocuiny. B erarne Oropopenn  YeOoBHHA  sod-
HIKHOBCHIA FPpAaluenron serpa i HoJdaHs HPaMepsl mMoliXola Ha
HOCARY Npu cYIECTROBAHING HOPMAJILHOD D FHUIHCHTS BeTpa, Dhi-
DAHHOTO NONYTHRIM BETROM, BCTPEMHLMM peTpoM 0 Mopsipdsin per-
pa., Hp(}.\lc TOr0 B CTATHE olUCMABICTCA RIAAHNEG FRCICHT BeTHl
A crapT, Ilﬂﬁllp BHCOTH 11 I0AeT,

LEWITOWICZ ]. 539.16:620.178.111,4:629.7.001

Herorophie Bo3aMOMEHOCTIE BPHMCHEHINE PAjIOAKTHIHDBIS
W30TONOR JL NCCAOBAMTIT ABBAUIOHHOT0 080pY 0TI

PAdorir, KACaomnect IpEMCHEHINA DAUGETHRINY  Ja0TOH0B 1)K
UCILITA AN ARIaUIOHHOT0 000D Y0, WANT 1 JBYS nanpas-
aennax, Heppoe maupanienne KICUeTes ne iodniosaiim Pasnoik-
TURHBIX HA0TONOD JUIH HCCACIORANNGT  Fazo UIHIMUTeckITX 1t Mexa-
HIHECHNX HPOUCCCOn TAKUX RAK JaMep MmIoTHOCTIN Fason 1A BWXo-
A8 13 PearruRHoOre CONAN IARNEATE NN, aMeNeHn 3asopon b ¥33ax
ABUrATEAd | T JIPYroe manpanienie — o upusMenenne Haoro-
HOR | BAMCCTHE PALHOARTHBRBX DCTOMIIEON LI IeheiTorkommm
I AmarnecTHRn dorpesiedi # uanoea dervaaelt, oTieabupX yiion
1 arperaTol apumanioliiore odopyiosmigm. B etatee daoica pe-
ayavratht WAOpaHiMX padoT, nponelennux u sroli obaactic Tex-
HITIECEIM BHCTHTYTOM aRUARUHOHNKY BoRcE,

CZAPLICKI J. £29.7.002

SAP — HOBBIT MATCPIET JI7H1 ABAIIMOHIILIX KOTCTPY Rl

B crarne RaercH EPATHRfA XaparrepicTnia MeTaokepaMiMeckis
COAABOE ATIOMIHEA T. Had. SAP. Jlawtea duuinueckne, HpodMHocT-
HHC I TEXHOJOPMUECH e CROHCTHIA RLINe VEAAHHRX chaapos 1o
CpasHennn o Hantoaee pacnpat'rpzmemmmt HOUCT Py ITITRHBIMIT
CIIAABAMM AJHOMIGUIH, TARIMIT KOE AYPATOMIIIEE 11 erneauaanise
Cans, npelnasgaveriinie an |iI'IlTI‘YI'hI TERMT IOHBBHUEHNKIX  TeMIe-
paTypax, RpoMe Toro B crarne YEQ3LIRAIOTCH Halipapaenun 1 nep-
clesTuns obaacreff npuMeHeHuA NOBOTY MaATepnaaa npn KoHc-
CTPYUPORANNE CORPeMEHHMX CaMOJeTon,
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MIESIECZNIK SEKCIJI LOTNICZEJ STOWARZYSZENIA INZYNIEROW |

Dr inz. ANDRZEJ MARKS

WYPRAWA
»APOLLO 13

Plan wyprawy

tart wyprawy nastapil 11 kwietnia o godzinie 20 minut
13 eczasu warszawskiego. Zaloga statku ,,Apollo” skla-
dala sie z Jamesa Lovella, Freda Haise (mieli oni wy-
ladowa¢ na Ksiezycu) i Johna Swigerta. Dodaé nalezy,
ze Lovell bral juz udzial w trzech lotach kosmiecznych,
w itym w wyprawie ,,Apollo” 8 — w sasiedztwo Ksiezy-
ca — a Swigert zastapil w ostatniej chwili zagrozonego
choroba Thomasa Mattingly (ktéry péZniej rzeczywiscie
zachorowal).

Lot po orbicie Ksiezyea statku ,,Apollo”-LM mial sie
rozpoczac¢ 15 kwietnia o godzinie 1 minut 37, ladowanie
ladownika LM 16 kwietnia o godzinie 3 minut 55 w re-
jonie krateru Fra Mauro (nadzwyczaj ciekawego pod
wzgledem selenologicznym), pierwsze wyjscie astronau-
tow na powierzchnie Ksiezyca mialo trwaé od godziny
8 minut 13 do 12 minut 13, drugie 17 kwietnia od go-
dziny 3 minut 58 do 7 minut 58, start z Ksiezyca kabi-
ny ladownika LM w tym samym dniu o godzinie 13 mi--
nut 22, odlot statku ,,Apollo” ku Ziemi o godzinie 19
minut 41 i wreszcie wodowanie kabiny macierzystej
.. Apollo” na Oceanie Spokojnym 21 kwietnia o godzinie
21 minut 16.

Todaé¢ nalezy. ze podobnie jak w przypadku wyprawy
+Apolle” 12 (a odmiennie niz w przypadku ,,Apollo” 11)
ksiezycowy tor lotu nie byl tzw. torem ,swobodne-
go powrotu” ku Ziemi, bowiem lecacy ku Ksiezycowi
statek mial wlecieé¢ poza Ksigzyc po stronie zachodniej,
pélokrazyé go i wylecieé w strone Ziemi po stronie
wschodniej, ale po torze mijajacym Ziemie w odleglo-
éci 30 tvs. km (tor taki dawal pewna oszczednosé ra]_{ie—
towych materialow pednych, ale byl oczywiscie nieco
mniej bezpieczny).

Dodaé¢ nalezy, Zze po raz pierwszy miano zas_,tosowaé
nowy sposob ladowania na Ksiezyvcu. Mianowicie caly
statelt .,Apollo” - LM w czasie lotu WO1<011<31szcowegc_>
mial sie opuscié na wysoko§é 15 km i na te:j wysokqsm
dopiero mial sie odlaczy¢ statelkk LM i zaczac sam_odz:e]-
nie ladowanie. Dawalo to mozno$§¢ zaoszczedzenia ma-
terialéw pednych dla silnika hamujacego statku LM na
14 sekund dzialania.

nika  lotniczao
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W artykule przedstawiono zadania, jakie
mieli wykonaé¢ astronauci J. Lovell i F.
Haise z wyprawy ,,Apollo’ 13 po lgdowa-
miu w gorzystej czedcl Ksieiyca, na te-
Tenie mogqcym dostarczyé wielu cen-
nych informacji naukowych. Przypom-
niano budowe statku ,,Apolle’, opisano
przebieg awarii, sytuacje zaistninlq na
statku po awarii i $rodki, jokie zastoso-
wano w celu zabezpieczenia powroti
astronautéw na Ziemie, Wyrdzono przy-
puszczenia na temat wplywu awarii
»»Apollo™ 13 na dalszy przebieg progra-
mu ,,Apollo’.

Po wyladowaniu na Ksiezycu astronauci mieli:

@ pobraé¢ prébki mineralne z wywierconych dwach
otworéw o glebokosci 3 m, a nastepnie na dnie otwo-
réw umiedcié czujniki mierzgce doplyw ciepla z wne-
trza Ksiezyca,

1. Rakieta nosna ,,Saturn”5 ze statkiem ,,Apollo’13 w czasie
przygotowan do startu ’



2. Wykonana przez zaloge statku ,Apollo’”12 fotografia Fra
Mauro, miejsca, na ktérym miat wyladowaé ,,Aquarius”. Znaj-
duje sie ono pod 17°36’ diugoSci zachodniej i 3°48° szerokosSci
poiudniowe]j. Jest to skalisty, gorzysty feren z niewielkg ilo-
Scia ptaskich miejse, co czyni koniecznoScig ladowanie ,,punik-
towe”., Po raz pilerwszy oddzielenie statku LM od statku
»Apollo” mialo nastapi¢ dopiero na wysoko$ci 15 km. Za-
oszczedzony w ten sposéb material pedny silnika hamujacego
statku LM mial ulatwié znalezienie najodpowiedniejszego
miejsca do lgdowania

@® ustawié na powierzchni Ksiezyca 5 samoczynnych
przyrzadéw pomiarowych: przyrzad badajacy wiatr
sloneczny, przyrzad badajacy atmosfere Ksiezyca,
sejsmometr, wspomniane juz mierniki doplywu cie-
pla i wykrywacz zapylenia. Przyrzady mialy by¢
ustawione w odleglosci 300 m od lgdownika LM,

@® fotografowaé obiekty na powierzchni Ksiezyca,

@® przeprowadzié barwne transmisje telewizyjne =z
Ksiezyca (ewentualnie jako rezerwowe — transmisje
czarno-biale),

3. Komendant wyprawy ,,Apollo"” 13 James A. Lovell podczas
¢éwiczen przenoszenia zespoilu przyrzadéow ALSEP (Apollo Lu-
nar Surface Experiments Package) na poligonie ,ksiezyco-
wym' w oSrodku Houston. Po prawej stronie widoczny Jjest
izotopowy generator pradu SNAP-27

@ wykona¢ badania biomedyczne dotyczace wydolnosci
organizmu ludzkiego na Ksiezycu,

@ w czasie krazenia wokol Ksiezyca wykona¢ fotogra-
fie nastepnych ladowisk.

Dodaé nalezy, ze dla przeprowadzenia badan sejsmicz-
nych miat byé wykorzystany ostatni czlon rakiety nos-
nej ,,Saturn”5 (S-4B), ktéry po odlaczeniu statku ,,Apol-
lo” - LM mial byé skierowany na tor prowadzacy do
zderzenia z Ksiezycem. (Stalo sie to jedynym ekspery-
mentem naukowym pomyslnie zrealizowanym w czasie
wyprawy ,,Apollo” 13). Spadek ten nastgpil 15 kwietnig
o godzinie 2 min. 9 i 46 s. Do badan sejsmicznych miang
tez wykorzystaé niepotrzebna juz kabine ladownika
LM powodujgce jej spadek na Ksiezyc (podobnie jak w
czasie wyprawy ,,Apollo” 12).

Wyprawa ,,Apollo” 13 stala sie 38 wyprawa ludzi w
Kosmos zwiekszajac liczbe astronautéw do 47. Przebieg
jej byl jednak inny niz planowano, ze wzgledu bowiem
na awarie statku ,,Apollo” stalo sie¢ konieczne zrezygno-
wanie z ladowania na Ksiezycu i powrot na Ziemie,

Konstrukeja statku ,,Apollo”

Aby zrozumieé skutki awarii, nalezy choéby pobieznie
przypomnie¢ budowe statku ,,Apollo”. Sklada sie on z
czlonu zalogowego, czyli kabiny, majacej ksztalt stoz-
ka z wypukla podstawa oslonigta pancerzem Zaroodpor-
nym, i z czlonu rakietowego.

W kabinie znajduje sie autonomiczny uklad klimatyza-
cyjno-tlenowy z wlasnymi zasobami tlenu, wodorotlen-
ku litu (pochlaniajacego dwutlenek wegla), trzema bate-
riami akumulatoréw srebrowo-cynkowych, dwiema ba-
teriami akumulatoréw srebrowo-cynkowych sluzacymi
do uruchamiania urzadzen pirotechnicznych i ukladem
10-rakietowych silniczkéw sterujacych wraz z niewiel-
kimi zasobami materialéw pednych (hydrazyny i cztero-
tlenku azotu).

Jednak te samodzielne uklady obliczone sa na nader
krétkotrwale dzialanie, a mianowicie tylko na krotki
okres powrotu na Ziemie, gdy kabina leci samodzielnie,
Normalne ci$nienie w kabinie ,,Apollo” wynosi 0,35
kG/em? (czystego tlenu), a temperatura 21,1—23.9°C.
Oczywiscie w kabinie znajduje sie zapas pozywienia
dla astronautéw. Obliczony on jest na 14 dni. Kabina
wyposazona jest w odpowiednie urzadzenie asenizacyj-
ne. Kabina ,, Apollo” ma dwa wyjScia — jedno sluzgce
jako przejécie do kabiny ladownika LM w wierzcholku
stozka, drugie, szybko otwierane, w bocznej $cianie.

Zasadnicze funkcje statku ,,Apollo” wypelnia jego czlon
rakietowy (zwykle nazywany czlonem uslugowym) sia-
nowiacy cylindryezna konstrukecje z silnikiem rakieto-
wym o ciggu 9300 kG. Materialy pedne, w ilosci 18 500
kG (aerozyny 50 jako paliwa i czterotlenku azotu jako
utleniacza), rozmieszczone sg w czterech cylindrycznych
zbiornikach i wytlaczane za pomoca helu przechowy-
wanego w dwdéch kulistych zbiornikach pod ciSnieniem
253 kG/ema2.

Na obwodzie kadluba czlonu znajduja sie cztery grupy
po cztery silniczki sterujgce, zasilane hydrazyna i czte-
rotlenkiem azotu z osobnych niewielkich zbiornikow.
Kazdy z silniczkéw wytwarza ciag 45 kG.

W czlonie znajduja sie tez trzy wodorotlenowe ogniwa
paliwowe typu Bacon. Kazde z nich ma wysokosé 1,12
m, srednice 0,56 m i ciezar 111 kG. Calkowite zapotrze-
bowanie na energie elektryczng sa w stanie pokryé¢ dwa
z nich. Wodér i tlen dla ogniw przechowywane sg W
postaci cieklej w czterech zbiornikach (dwoch tleno-
wych i dwoch wodorowych). Jest to najekonomiczniej-
sze pod wzgledem ciezaru Zrédlo energii elektrycznej.

W czasie dzialania ogniw powstaje cieplo i woda, ktéra
wykorzystuje sie w systemie klimatyzacji i dla celéw
spozywczych.

W czlonie rakietowym mieszczg sie gléwne zbiorniki
tlgnu do oddychania i uklad klimatyzacyjny. Na po-
wierzchni czlonu znajduje sie radiator ukladu termore-
gulacyjnego i zesp6l czterech anten kierunkowych do
Ia_cznosci z Ziemig. Czlon rakietowy jest polgczony z ka-
bing sworzniami pirotechnicznymi.



Czlon rgkietowy ma cigzar 23300 kG, $rednice 3,9 m
1 dlugos¢ 7,5 m. Kadlub jego wykonany jest z 6 sél:cji
i ma pokrycie przekladkowe ze stopu aluminium o gru-
bosei 2,5 em.

Wszystkie urzadzenia czlonu sa nominalnie obliczone
na 1l4-dniowe dzialanie.

Jak wiadomo, w operacji ratowania zalogi Wyprawy
»Apollo” 13 zasadniczg role odegral ladownik LM sta-
nowigey zupelnie samodzielny statek kosmiczny z wila-
sng dwuosobowsg kabing (w ktérej mégiby sie jednak
pomiesci¢ réwniez trzeci astronauta), wlasnym ukladem
klimatyzacyjno-tlenowym, wlasnymi Zrédlami energii
elektryeznej, wlasnymi silnikami rakietowymi z zapa-
sami materialéw pednych (aerozyny 50 i czterotlenku
azot‘u) i wlasnym ukladem 16 silniczkéw sterujacych.
Poniewaz jednak konstrukcja lagdownika LM zostala
opisana w »Technice Lotniczej i Astronautycznej” 1970
nr 11 2, do sprawy tej nie ma potrzeby powracad.

Przebieg awarii

14 kwietnia 1970 r. godzina 3 minu{ 13. Statek kosmicz-
ny odlegly jest od Ziemi o 317520 km, a od Ksiezyca
o okolo 100000 km (Ksiezyc jest nieco na prawo od
kierunku, w ktérym leci statek, i porusza sie w lewo).
Lot przebiega prawidlowo i po prawidlowym torze.
Predkosé lotu wynosi niewiele ponad 1 km/s i jeszcze
nieco zmaleje do chwili wlotu w obszar dominujacego
oddzialywania Ksiezyca, otaczajacy go do odleglosci 66
tvs. km. Dowddeca wyprawy Lovell donosi, ze wykonal
inspekeje ladownika LM i stwierdzil jego doskonaly
stan.

Godzina 4 minut 54. Lovell raportuje awarie gléwnego
ukladu zasilajgcego w energie elektryczng statek ,,Apol-
lo”. Dwa z ogniw paliwowych odmoéwily posluszenstwa
(prawdopodobnie w ogéle przestaly dostarczaé ener-
gii — uwaga autora). Osrodek kontroli lotu w Houston
zaleca oszczedzanie energii elekirycznej i rozpoczyna
analize sytuacji. Statek kosmiczny jest wtedy oddalony
od Ziemi o 333 400 km. :

Godzina 5 minut 54. Lovell komunikuje, ze ciénienie
tlenu w jednym ze zbiornikéw spada i wyraza opinig,
Zze {rzeba sie bedzie postuzyé ladownikiem LM jako
statkiem ratowniczym.

Godzina 6 minut 0. Kontrola lotu informuje astronau-
tow, ze zasoby energii elektrycznej wystarcza tylko na
15 minut. (Prawdopodobnie chodzi o zasoby energii w
akumulatorach macierzystej kabiny ,,Apollo”, ktdre
normalnie sa doladowywane z ogniw paliwowych, a
chwilowo stanowily, jak sie¢ zdaje, zasadnicze iréc}io
energii — uwagae autora). *. Nastepuje wiec uruchomie-
nie urzadzen ladownika LM.

Godzina 6 minut 1. Lovell i Haise przechodza do kabiny
ladownika LM i bedg obslugiwac jego urzgdzenia, Swi-
gert pozostaje w kabinie macierzystej ,,Apollo” i bedzie
sie staral podtrzymywaé minimum jej funkeji.

Godzina 6 minut 6. Swigert komunikuje, ze cisnienie
w kabinie spadlo do polowy, czyli do !/s kG/em?, co jest
bliskie dolnej granicy ci$nienia, w ktorym moze jeszcze
zyé czlowiek **, Pierwsze doniesienia nie mowia, CZ¥
kabina LM byla wtedy polaczona z kabing »Apollo” czy
tez przejicie miedzy niemi bylo szczelnie zamknigte.

Godzina 6 minut 24. O$rodek konirolny w Houston
o$wiadcza, ze wyprawa na Ksiezyc zostaje przerwana,
a rozpoczyna sie operacja awarynego powrotu na Zie-
mie. W wytworzonej sytuacji jest to tylko formalnos¢.

* Jesi tu jaka$s niezgodnoié, skoro energii tej wystarczylo na
el id Yodz, 17 min. 43 (chwila odiaczenia statku LM) do
godz. 19 min. 9 (chwila wodowania) — patrz opis fazl-::téaego
wania. Mozliwe, #e 15 min. byt to okres, w clagué el;ler-
kontrola w Houston pozwolila astronautom korzystaé z enere
gii elektrycznej kabiny ,,Apollo” przed uruchomieniem 3
dzen statku LM (przyp. redakcjt).

++ W atmosferze tlenowej (przyp. redakejl).

4. Pilot statku LM, Fred Haise, ¢wiczy wyjmowanie ze skrzyn-

I:Vi gtramportowej elementu paliwowego generatora izotopo-
ego

Godzina 7 minut 2. Eksperci z Houston stwierdzaja, Ze
zasoby tlenu, jakie ma zaloga ., Apollo” 13, wystarcza
do czasu powrotu na Ziemie,

Godzina 7 minut 37. NASA o$wiadcza, ze astronautom
nie zagraza juz bezposrednie niebezpieczenstwo.

Osérodek kontroli lotu w Houston przez caly czas ana-
lizuje sytuacje i podejmuje decyzje o najracjonalniej-
szych sposobach ratunku.

Przebieg operacji ratowniczej
Pierwszy problem, jaki pilnie musiala rozpatrzyé kon-
trola lotu w Houston, stanowila ocena ilodci zapasow

5. Astronaueci J. Lovell i F, Haise podczas éwiczen zbierania
probek gruntu ksiezycowego




6. F. Haise (z lewej) i J. Lovell na poligonie w‘Hoggton mon-
tujg wiertlo, za pomoca ktorego mieli oni wywiercic r}a‘l{_sm-
zZycu otwé6r o gicbokoSci 3 m, aby umiescic w nim czujniki do
pomiaru przeptywu ciepla

ladownika LM: tlenu, wodorotlenku litu, energii elek-
trycznej i wody, gdyz od tego zalezal wybor toru awa-
ryjnego powrotu. Nalezy przy tym wyjasnic¢, ze urza-
dzenia ladownika musialy podirzymywaé zycie nie
dwaoch, a trzech ludzi i podtrzymywaé minimum funk-
cji kabiny ,,Apollo”, czyli byly bardziej obcigzone niz
normalnie. Dodaé tez nalezy, ze nominalnie obliczone
one sa na 3-4-dniowe dzialanie. Oceniono jednak, ze
w wytworzonej sytuaeji, po wprowadzeniu rygorystycz-
nych oszczednosci, podolaja one dzialaniu 5-dniowemu.
Na tej podstawie wybrano tor awaryjnego powrotu.

Wrchodzily tu w gre dwa rozwigzania.

1. Natychmiastowe odrzucenie uszkodzonego czlonu ra-
kietowego ,,Apollo”. Po odrzuceniu czlonu rakiectowego
LApollo” pozostaly zespol (kabina ,,Apollo” i ladownik
LM) mialby ciezar ok. 21 000 kG.

Wobec tego, ze awaria wydarzyla sie w fazie najwol-
niejszego lotu statku i przed wlotem w obszar dominu-
jacego oddzialywania Ksiezyca, wchodzila w gre ewen-
tualno$é natychmiastowego wlgezenia hamujacego silni-
ka rakietowego statku LM posiadajacego 8200 kG aero-
zyny 50 i czterotlenku azotu. Dzialaniem tego silnika
zahamowano by dalszy lot ku Ksiezycowi i zainicjowano
lot ku Ziemi. Juz pobiezna analiza wykazala jednalk, ze
ta ilo$¢ materialéw pednych nie wystarczylaby na do-
kiadne nawrodcenie ku Ziemi. Trzeba by wiec jeszcze
odrzucié czlon hamujgcy statku LM (zmniejszajgc cig-
zar pozostalego zespolu do 11 000 kG) i postuzyé sie ra-
kietowym silnikiem startowym kabiny ladownika LM
posiadajacym 2300 kG aerozyny 50 i czterotlenku azotu.
(Opréocz tego w tej czesci ladownika sg jeszeze zapasy
ok. 300 kG materialéw pednych dla 15 silniczkéw steru-
jacych). W wyniku tych operacji daloby sie co prawda
zawrocié ku Ziemi i osiggnaé ja w dniu 16 kwietnia ok.
godziny 19, ale za cene zuZycia prawie calego zapasu
materialéw pednych, ktoryech nader malo pozostaloby
juz na wykonanie niezbednych korektur predkosciikie-
runku lotu. Oprécz tego utracono by cztery z szesciu
znajdujacych sie w lgdowniku LM baterii akumulato-
row srebrowo-cynkowych, jako ze cztery z nich miesz-
czg sie w czlonie hamujgeym statku LM. Zmniejszylo-
by tfo wiec znacznie zasoby energii elektrycznej *.

2. Pozostawienie uszkodzonego statku ,,Apollo”-LM
na poprzednim torze wiodacym poza glob Ksiezyca.
Z natury rzeczy bowiem lecgcy w ten sposéb statek ko-
smiczny polokraza Ksiezyc po jego stronie odwrdéconej
od Ziemi i wylatuje zza niego w strone Ziemi, przy
czym dzieje sie to wszystko bez jakiegokolwiek nakla-
du energii.

Wybrano rozwigzanie drugie, zmuszajace co prawda do
lotu trwajgcego o cala dobe dluzej, ale przy niemal nie
uszczuplonych zapasach materialéw pednych.

* A co gorsze — utracono by gléowny zapas tlenu, Wydaje sie
jednak, Zze manewr ten mozna bylo wykonaé bez odrzucania
czionu hamujgcego (przyp. redakcji).
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Wobec tego jednak, ze statek — jak to juz wyjasniono —
nie znajdowal sie na torze swobodnego powrotu, ko-
niecznie sie stalo wykonanie ?{m‘ektury predkoscei i kie-
runku lotu, aby go skierowac na ten tor. Wykonano ja
o godzinie 9 minut 43 wlgczajac na 30 sekund silnik
hamujacy ladownika LM. Manpwr ten wy]c_onano ste-
rujac recznie w oparciu o namiary 1 polecema_ n,av}qga_
cyjne z osrodka kontrolnege w Houston. Wyjasni¢ tu
nalezy, ze przelicznik kabiny Apollo”, normalnie dzia-
lajacy bez przerwy, zostal wylgczony.

15 kwietnia o godzinie 1 minut 27 uszkodzony statek
wlecial poza Ksiezye, potokrazyl go (znizajac sie w pe-
riselenium na wysoko$¢ 251 km) i o godzinie 1 minut 45
wylecial spoza Ksigzyca dokladnie w strone Ziemi. Sy-
tuacia zostala wiec opanowana. O godzinie 3 minut 40
wykonano drugi z kolei manewr, Mianowicie wlaczono
na 4 minuty i 24 sekundy silnik hamujacy statku LM,
aby przyspieszy¢ lot ku Ziemi. Nalezy sobie bowiem
zdawaé sprawe z tego, ze zycie zalogi uszkodzonego
statlku bylo uzaleznione jedynie od sprawnego dzialania
urzadzen statku LM, ktory choé sprawowal sie w nie-
typowej dla niego sytuacji dobrze, to jednak tez prze-
ciez mogl ulec uszkodzeniu, a to byloby réwnoznaczne
z katastrofg. Rowniez zapasy statku, choé¢ wystarczaja-
ce, bynajmniej jednak nie byly duze. Wysoce niewy-
godne byly tez warunki lotu astronatutéw, totez nale-
zalo liczy¢ sie z ich odpornoscia fizyezng i psychiczna.

Przyspieszenie lotu powrotnego ku Ziemi pociggalo za
sobg zwiekszenie predkosci wlotu kabiny ,,Apollo” do
atmoslery, totez nie moglo by¢ duze, aby nie przekro-
czy¢é wartosci bezpiecznej dla pancerza zaroodpornego.

Nader nieprzvjemnym skutkiem awarii byl spadek tem-
peratury w kabinie ,,Apollo” do 0°C, a w kabinie LM
do kilku stopni. Astronauci nalozyli wiec na swe pod-
rozne kombinezony skafandry, stanowigce zarazem
ostatnie zrodlo ratunku. Gdyby bowiem wydajnosé urza-
dzen klimatyzacyjno-tlenowych statku LM okazala sie
niewystarczajgca dla zasilania wnetrz obu kabin, to za-
pewne wystarczalaby ona jeszeze przyvnajmniej do za-
silania skafandrow,

Oprocz tego skafandry mialy jeszeze wlasne systemy
klimatyzacyjno-tlenowe. Wszakze dwa z nich byly
przeznaczone do chodzenia po Ksiezycu. Wydajnosé
gvc;h urzadzen zapewne wystarczylaby na okolo 10 go-
Z111.

Jak sie jednak okazalo, uklad Kklimatyzacyjno-tlenowy
kabiny LM mial wydajnosé wystarczajgca, choé nieco
za slabo oczyszczal atmosfere z dwutlenku wegla, po-
wodujac wzrost jego zawartosci do 1% w dniu 15 stycz-
nia o godzinie 5. Zaradzono temu w spos6b dorazny
przeciagajac miedzy wnetrzem kabiny LM i kabhiny
»Apollo” rurke z tworzywa sztucznego wlaczajacg W
obieg tlenu pochlaniacze chemiczne kabiny ..Apollo”.

Niekorzystnej sytuacji termicznej (na przyklad wzro-
stowi cisnienia helu w jednym ze zbiornikéw ladow-
nika LM, wywolanemu przez nagrzanie promieniami
slonecznymi) wusilowano zaradzi¢ przez wprawienie
statku w powolny ruch obrotowy.

W czasie wolnym od zajeé astronauci usilowali odpo-
czywacé. Byl to jednak wypoczynek do$é problematycz-
ny. (Na czas odpoczynku Haise lokowal sie w tunelu
przejsciowym laczacym obie kabiny). Niestety trudno
bylo ocenié stan zdrowia astronautéow gdyz ze wzgle-
dow oszezednosciowyeh wylgezono telemetryczny sy-
stem biomedyczny. Polegano wiee na informacjach sa-
mych astronautéow, ktérzy donosili, ze sg bardzo zme-
czeni, ale jednocze$nie wykonywali niezbedne czyn-
nosci niezwykle sprawnie i nawet z humorem podcho-
dzili do sytuacji, w ktorej sie znaleZli.

Rzecz jasna, ze ze wzgledéw oszczednosciowych wyla-
czone bylo w kabinie $wiatlo i astronauci poslugiwali
sie recznymi latarkami. Oprécz tego do obu kabin wpa-
daly przez iluminatory promienie sloneczne, Ziemi
i Ksiezyca.

15 kwietnia o godzinie 14 minut 30 uszkodzony statek
wylecial z obszaru oddzialywania Ksiezyca, lecac po
prawidlowym torze ku Ziemi.

16 kwietnia o godzinie 0 minut 10 zaczal niesprawnie
dzialaé¢ jeden z akumulatoréw ladownika LM w wyni-



ku p1jze‘grzania, woéwezas o$rodek kontrolny w Houston
polecil jego wylgczenie. PézZniej okazalo sie, ze prawdo-
ppdobnie ulegl uszkodzeniu nie akumulator, a wskag-
nllg temperatury. W tym czasie astronauci mieli naste-
pujace zasoby: tlenu na 174 godziny, wodorotlenku litu
na 164 godziny, wody na 166 godzin, energii elektrycz-
nej na 110 godzin.

Bardzo niepokojece bylo, ze astronauci ciggle donosili,
iz z uszkodzonego czlonu ulatniaja sie jakie§ gazy
(prawdopodobnie z ogniw paliwowych przez przegrody
porowate). Co wiecej, z uszkodzonego czlonu wypadafy
tez jakie$ szezatki metalowe. Analiza sytuacji przez
utworzony w Houston specjalny zespo6l ekspertéw do-
szla do wniosku, Ze przyczyng awarii byl prawdopo-
dobnie wybuch zbiornika z tlenem w czlonie rakie-
towym (astronauci slyszeli w chwili awarii eksplozje).

Dlaczego .nastqpit wybuch nie wiadomo. Malo prawdo-
podo_bne jest, Zze moglo to byé spowodowane przez ude-
rzenie meteorytu.

16 kwietnia o godzinie 5 minut 31 dokonana zostala
niewielka korektura predkosci lotu, gdyz stwierdzono,
ze statek porusza sie za szybko o 2,2 m/s i minie Ziemie
w odleglosci 160 km. Dla wykonania korektury wlaczo-
no na 14 sekund silnik hamujacy ladownika LM.

Wreszcie nadszedl ostatni dzien lotu — 17 kwietnia. Do
tego czasu zespdl specjalistow opracowal program
ostatniej fazy powrotu symulujac go za pomoca elek-
tronicznych maszyn matematycznych i statku ,,Apol-
lo”-LM * znajdujacego sie na Ziemi.

A oto przebieg ostatecznie zrealizowanych operacji.

O godzinie 14 minut 22 odrzucony zostal uszkodzony
czlon rakietowy statku ,,Apollo”. Nastapilo to bez zad-
nych klopotéw. Nastepnie astronauci wykonali zespo-
lem LM — kabina ,,Apollo” manewry wokdél uszkodzo-
nego czlonu rakietowego ogladajac go i fotografujac.

Ogledziny te wykazaly, ze jedna z szesciu sekcji pokry-
cia czlonu rakietowego zniknela i uszkodzona jest dy-
sza silnika. Z kolei astronauci wykonali niewielkg ko-
rekkture predkosei i kierunku lotu (o 0,9 m/s) postugu-
jac sie silniczkami sterujagcymi ladownika LM. Chodzi-
lo o poprawienie orbity zmienionej manewrowaniem
wolkél ezlonu rakietowego.

Nastepnie astronauei ulokowali sie w kabinie ,,Apollo”
(okolo godziny 17 minut 30) i wlaczyli jej urzadzenia
przewidziane na czas ostatecznego — samodzielnego —
powrotu kabiny ,,Apollo” na Ziemie, Na szczescie oka-
zalo sie, ze dzialaja one sprawnie. O godzinie 17 minut
43 nastapilo odrzucenie ladownika LM — réwniez bez
zadnych klopotéw.

O godzinie 18 minut 54 kabina wleciala z predkoscia
44 500 km/h w atmosfere pod idealnym katem 6,2°. (No-
minalna predkos$é wlotu ma wartosé okolo 40 000 km/h).

Hamowanie aerodynamiczne mialo przebieg normalny
(maksymalne nagrzanie pancerza Zaroodpornego mialo
wartos$é 2200 °C, podezas gdy wyirzymuje on 2700 °C,
maksymalne opdZnienia wynosily 6 g). Swi_adczylo to,
7e pancerz nie ulegl na szcze$cie uszkodzeniu wskutek
eksplozji, jaka nastapila w czlonie rakietowym statku
LApollo”. Po zahamowaniu ,kosmicznego” ruchu kab_l-
ny przez opoér powietrza dalszy jej spadek odbywat sieg
juz z malg predkoscia. Na wysokosci 7 km rozwinely
sie pomocnicze spadochrony, a na wysokosci 3 km trzy
slowne spadochrony, na ktérych kabina osiadla na
Oceanie Spokojnym o godzinie 19 minut 9 w planowa-
nym rejonie odleglym od wysp Samoa o 960 km w kie-
runku Nowe]j Zelandii. Nastapilo to w odleglosci 7 km
od oczekujacego na kabine lotniskowca ,»Iwo Jima”, tak
ze opadanie kabiny na spadochronach _b_g_rlo obserwowa-
ne z lotniskowea. Bardzo szybko na miejsce \yodowame}
przybyla wiec $miglowcami ekipa wylawiajaca, totez

-

Przeznaczonego dla wyprawy ,,Apollo™ 14 (uvwaga autora).

Jjuz w 40 minut po wodowaniu astronauci znaleZli sie
na polcla_dzie lotniskowea. (Wyratowano takze kabine),
Natychmiast wykonane badania lekarskie astronautéw
wykazaly, Ze sa oni bardzo zmeczeni, ale w zasadzie
zd1:ow1. Objawy niezbyt cigzkiej choroby wykazywat
?ﬁge' Wszyscy trzej stracili jednak na wadze od 3 do

Whnioski

Nie ulega watpliwosci, Zze niebezpieczna awaria statku
»Apollo” 13 pociggnie za sobg wiele skutkéow,

Obecnie trwaja intensywne analizy przyczyny awarii
(zapewne przeprowadzi sie w czasie nich takze symu-
la:cge awarii Igeznie z symulowaniem wybuchu w préz-
niowych komorach laboratoryjnych). Nie wiadomo jed-
nak, czy badania te dadza wynik.

Niezaleznie od wyniku celowe jednak prawdopodob-
nie bedzie wprowadzenie do konstrukeji statku ,,Apollo”-
-LM dalszych zabezpieczen. Konieczna tez zapewne be-
dzie zmiana programu lotéw w kierunku wykorzysty-
wania toréw lotu zapewniajgcych swobodny powrét na
Ziemie¢ (z czego po wyprawie ,Apollo” 11 zrezygnowa-
no)*. Nalezy sobie jednak zdawac sprawe z tego, Ze nie
istnieja mozliwosci jakich§ radykalniejszych zmian
technicznych czy programowo-nawigacyjnych, miedzy
innymi dlatego, ze statki i rakiety nosne dla najbliz-
szych wypraw zostaly juz wyprodukowane, a przede
wszystkim ze wzgledow ciezarowych.

Bardzo trudne byloby tez jakie$§ radykalniejsze opdi-
nienie realizacji programu nastepnych wypraw i to
z bardzo wielu wzgledéw zardwno technicznych (juz
wyprodukowane statki i rakiety nie nadajg sie do diu-
gotrwalego przechowywania), jak nawet i finansowych.
Bardzo prawdopodobne jest jednak pewne odroczenie
lotu wyprawy ,,Apollo” 14 planowanego na pazdziernik.

Bardzo wazny wniosek stanowi ponowne potwierdze-
nie znacznie wiekszej odpornosei i sprawnoseci fizycz-
nej i psychicznej ludzi, niz to sie zwykle przyjmuje.

Ze zmian, jakie trzeba bedzie wprowadzié¢, nalezy
wspomnieé¢ o tym, Ze w czasie nastepnych wypraw
trwaé bedzie zapewne w osrodku kontrolnym staly dy-
zur ekipy awaryjnej, ktora w czasie awarii wyprawy
»Apollo” 13 zostala zorganizowana pospiesznie i doraz-
nie i dzialala w warunkach improwizacji. Niestety na-
dal nie bedzie istnie¢ mozliwo$¢ ewentualnego czynne-
go przyjscia z pomoca uszkodzonemu statkowi, to zna-
czy wyslania ku niemu wyprawy ratunkowej z Ziemi,
ze wzgledu na brak érodkéw technicznych.

Mozna sobie jednak wyobrazié wysylanie ku Ksigzyco-
wi jednoczesnie dwéch kompletnyeh statkéw ,,Apollo”-
-LM, jednego z wlasciwa misjg i trzyosobowa zaloga,
a drugiego — tylko z jednym astronauts i sluzacego ja-
ko statek rezerwowy. W razie awarii jednego ze stat-
kéw drugi moglby mu przyjsé z natychmiastowa po-
moca.

Wyiaénié tu nalezy, ze w hali montazowe]j rakiet ,,Sa-
turn” 5 mozna jednocze$nie montowaé cztery takie ra-
kiety i cztery statki ,,Apollo”-LM i ze istniejg na Przy-
ladku Kennedy’ego dwa stanowiska startowe dla rakiet
.Saturn” 5. Bardzo watpliwe jest jednak, aby rozwia-
zanie to moglo byé zastosowane zaréwno ze wzgledéw
technicznych, jak i finansowych.

Piszac o awarii ,Apollo” 13 wypada wspomnieé, ze
awarie zdarzaly sie, zdarzaja sie i beda sie zdarza¢ w
technice i nieporozumieniem sa glosy zalecajace ogra-
niczenie opanowywania Kosmosu. Wszakze bowiem,
gdyby w ten sposéb podchodzono do wszystkich ekspe-
rymentéw technicznych, to m.in. po pierwszych kata-
strofach lotniczych nalezaloby wstrzymaé dalszy roz-
woj lotnictwa.

* Nie jest to takie pewne, poniewaz w tej fazie lotu silnik
statku ,,Apollo’ jest jeszcze dublowany przez silniki statku
LM (przyp. redakeji). :



KILKA UWAG W UZUPEENIENIU
do artykulu WYPRAWA LAPOLLO” 13

Mimo, ze zadania wyprawy ,,Apollo” 13 nie zostaly wy-
lonane, nie mozna wyprawy tej uzna¢ za fiasko, przy-
niosla ona bowiem w wyniku niezmiernie cenne do-
éwiadezenia w zakresie ratowania astronautow w s¥-
tuacji awaryjnej. Lot ,,Apollo” 13 potwierdzil poza tym
trafnosé wybranej przez NASA metody ladowania ludzi
na Ksiezycu. Metoda ta, charakteryzujaca si¢ .cic_)konyw:a-
niem manewréw spotkania i laczenia na orbicie wokol-
ksiezycowej, wymaga zastosowania dwéch autonomicz-
nych statkéw kosmicznych — statku mamerzytsyeg.o
i statku ladujacego na Ksiezycu. I wlasnie to umozliwi-
1o szezedliwy powrdt na Ziemie astronautéw z wyprawy
»Apollo” 13, Metoda zastosowana w programie ,,Apo_l—
lo” zwieksza wiec margines bezpieczenstwa wyprawy
ludzi na Ksiezyc w poréownaniu z dwoma pozostalymi
metodami — lotem bezposrednim i lotem z manewra-
mi laczenia na orbicie wokélziemskiej. Bowiem (_Jbie'te
metody odznaczaja sie tym, ze ku Ksigzycowi leci poje-
dyneczy statek i zaistnienie w tej fazie wyprawy awarll
wylaczajacej z uzytku zapasy tlenu, wody i energii ele:k-
tryeznej — podobnie jak to sie stalo w statku macie-
rzystym ,,Apolle” 13 — wykluczaloby wszelka mpzh-
woéé ratunku. Nalezy przy tym pamigtaé, ze zardéwno
w przypadku lotu bezposredniego, jak i lotu z Iaczeniem
elementéw statku na orbicie wokélziemskiej cigzar jest
czynnikiem jeszcze bardziej krytycznym niz w warian-
cie wybranym do realizacji programu ,,Apollo” i dlatego
trudno sobie wyobrazi¢ dublowanie calych ukladéw
statku. Nie jest wykluczone, ze analiza cigzarowa wWy-
kazalaby nawet konieczno$é zastosowania pojedyncze-
go silnika (tzn. ze z Ksiezyca statek startowalby w ca-
losci), co jeszeze bardziej zmniejszyloby margines bez-
pieczenstwa.

W prasie czesto pojawiaja sie wypowiedzi na temat ko-
niecznoéci zapewnienia astronautom 100-procentowego
bezpieczenstwa w lotach kosmieznych, m.in. przez za-
stosowanie statkéw ratowniczych. Niektorzy uwazaja
nawet, Ze do czasu wprowadzenia statkow ratowniczych
nalezy zaniechaé wszelkich wypraw zalogowych na
Ksiezye. Wypowiedzial sie juz na ten temat w swym
artykule dr A. Marks. Warto tu jeszeze przypomnied,
7ze calkowitego bezpieczensiwa nie zapewnia rowniez
podréz pociggiem, samochodem, statkiem i samolotem.

Trwalo§é zmeczeniowa konstrukeji samolotu jest opar-
ta na rachunku prawdopodobienstwa i teoretycznie
rzecz biorac mozliwe jest np. ,odmaszerowanie” skrzy-
dla przed uplywem przyjetej trwalosci. Stalo sie tak bo-
dajze trzykrotinie w czasie eksploatacji samolotu trans-
portowego Bristol ,Freighter”, a samolot ,,Comet” 2
dwukrotnie ulegl katastrofie wskutek rozerwania ka-
dluba w wyniku zmeczenia materialu, Pasazerowie sa-
molotéw komunikacyjnych pozbawieni sg Jjakichkol-
wiek mozliwosci ratunku w przypadku powazniejszego
uszkodzenia samolotu podeczas lotu, czy w przypadku
bledu pilotazowego podczas ladowania lub starfu. A
przeciez mozna wyobrazié sobie zastosowanie spado-
chronéw do sprowadzenia na ziemie kabiny z pasazera-
mi czy katapultowanych foteli pasazerskich. Nikt jed-

nak nie domaga sie takich urzadzen, gdyz wiadomo, ze
wprowadzenie ich skomplikowaloby budowe samolotéw
oraz zwiekszyloby koszty ich produkeji i eksploatacji
do tego stopnia, ze celowo$é ich uzytkowania stalaby
sie problematyczna. W przeciwienstwie do pasazeréw
samolotéw komunikacyjnych, ktérzy z ustug linii lotni-
czyeh korzystaja wylacznie w celu przeniesienia sie z
miejsca na miejsce, astronauci z racji swego pionier-
skiego zawodu z gory muszg by¢ przygotowani na po-
wazne ryzyko. Oczywiscie, w miare rozwoju astronau-
tyki stopien bezpieczenstwa wypraw ludzi na Ksiezye,
czy lotow wokélziemskich bedzie sie zwigkszal (nato-
miast wyprawy np. na Marsa przyniosg ze sobg nowe
problemy). Opracowywane obecnie w USA projekty
transportowych statkow kosmicznych wielokrotnego
uzytku beda stuzyé réwniez do niesienia pomocy znaj-
dujacym sie w niebezpieczenstwie astronautom. Jednak
rozwdj tych statkéw wymaga doswiadezen, ktérych do-
starczy¢ moga tylko obecne wyprawy zalogowe. I wla-
$nie réwniez z tego powodu loty ludzi na Ksiezye nie
zostang przerwane mimo falszywie humanitarnych po-
stulatow poniektorych dziennikarzy.

Jezeli chodzi o pewne szczegoly techniczne lotu ,,Apol-
lo” 13, warto wyjasni¢, dlaczego bezposrednio po awarii
nie odlgeczono od statku bezuzytecznego juz czlonu ra-
kietowego. Chodzilo tu mianowicie o to, aby nie wysta-
wiaé pancerza termicznego kabiny na dluzsze oddzialy-
wanie warunkow kosmicznych, aby utrzymaé korzystny
ze wzgledu na sterowanie polozeniem statku rozklad
mas i aby zachowaé¢ korzystne warunki wymiany cie-
pla. W zbiornikach materialéw pednych czlonu rakie-
towego utrzymala sie temperatura 15°C, dzieki czemu
zbiorniki te ,ogrzewaly” urzgdzenia znajdujgce sie W
czlonie zalogowym ulatwiajac w ten sposdéb ich urucho-
mienie po odlgczeniu statku LM. Normalnie urzadzenia
te sa ogrzewane przez czynnik odbierajacy cieplo w wy-
miennikach plytowych, sluzacyech do chlodzenia insta-
lacji statku ,,Apollo”. Po awarii instalacje te nie dzia-
laly, co wywolalo spadek temperatury w kabinie (do
+5°C) i w pomieszczeniach z wyposazeniem czlonu za-
logowego. Warto tu jeszcze dodac, ze astronauci nie od-
czuwali zbyt dotkliwie niskiej temperatury dzieki atmo-
sferze tlenowej o niskim ci$nieniu powodujacej zmniej-
szenie wartosci wspolczynnika przejmowania ciepla.

Obecnie juz wiadomo, ze przyczyng eksplozji zbiornika
z tlenem bylo uszkodzenie regulatora temperatury w
zbiorniku, co spowodowalo gwaltowny wzrost cisnienia
tlenu (zarejestrowany on zostal przez telemetryczne
urzadzenia o$rodka kontrolnego). Usuniecie przyczyny
uszkodzenia jest rzecza banalnie prosta, zamierza si¢
jednak réwnoczeénie wprowadzi¢ zmiany, ktére zapo-
biegng w przyszlosci wylgczeniu z pracy ogniw paliwo-
wych i drugiego zbiornika z tlenem w przypadku eks-
plozji jednego ze zbiornikéw, Wedlug wypowiedzi mia-
rodajnych osobistodci z NASA nie sa to zmiany zbyt
rozlegle i prawdopodobnie nie spowodujg one opoéznie-
nia startu ,,Apollo” 14,
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TENDENCIJE

W BUDOWIE TURBINOWYCH
SILNIKOW SMIGLOWYCH
O MALES | SREDNIEJ MOCY

Dokoriczenie

Sterowanie silnikow

W turbinowych silnikach S$miglowych stosuje sie dwa
podstawowe rodzaje sterowania: sterowanie skokiem
$migla i sterowanie moca.

Jak wiadomo, sterowanie skokiem émigla polega na
tym, 2ze wybrana predko$§é obrotowa $migla (w przy-
padku silnikéw jednowalowych jest to przewaznie sta-
la predkosé obrotowa, niezalezna od obcigzenia silnika)
jest utrzymywana za pomocg regulatora smigla, ktéry
zmienia skok lopat $migla w zaleznosci od mocy silni-
ka i warunkéw lotu. Natomiast moc silnika jest nasta-
wiana za pomocg dZwigni przepustnicy. Ten spos6b ste-
rowania jest malo efektywny przy pracy Smigla na
malym skoku, w zwigzku z czym w czasie kolo-
wania na ziemi, a takie w czasie podchodzenia do
ladowania, przechodzi sie na dodatkowy system stero-
wania zwany sterowaniem ,Beta”. Polega on na bez-
posrednim sprzezeniu, przewaznie mechanicznym, sko-
ku lopat $migla z dZwignia przepustnicy i zapewnia
szybkg reakcje silnika na ruchy dZwigni przepustnicy.
Przy stalym skoku $émigla stala predko$é obrotowa jest
utrzymywana przez regulator silnika.

System sterowania silnika skokiem $migla zastosowano
m.in. na silnikach AiResearch TPE 331 i UACL PT6A.

Sterowanie mocg przypomina w swej istocie sposob ste-
rowania turbinowych silnikéw $miglowcowych [1]. Wy-
brana predkosé obrotowa émigla jest mianowicie utrzy-
mywana przez odérodkowy regulator oddzialujacy
na wydatek paliwa i zmieniajacy w ten sposéb, w za-
leznosci od chwilowego obciazenia §migla, moc silnika
(w przypadku silnika dwuwalowego przez zmiang pred-
koéci obrotowej wytwornicy, w przypadku silnika je-
dnowalowego — tylko przez zmiane temperatury przed
turbing). Predko$é obrotowa jest ustalana przez pilota
za pomoca dzwigni zmieniajacej napigcie sprezyny re-
gulatora, natomiast moc silnika — za pomoca dZzwigni
zmieniajacej skok émigla, ktéry dla raz wybranej mo-
cy pozostaje w zasadzie staly. W celu utrzymania kata
natarcia lopat $migla w okre§lonym zakresie stosuje
sie urzgdzenia ograniczajace, ktére przy zmianach pred-

koéci lotu zabezpieczaja przed nadmiernym spadkiem
lub wzrostem kata natarcia, zmieniajge w razie potrze-
by skok $migla. Aby mozliwa byla praca silnika na
maksymalnej mocy mimo wzrostu predkosei samolotu,
uklad sterowania jest zaopatrzony w urzadzenie — wla-
czane przez pilota np. przy starcie i wznoszeniu — kto-
re utrzymuje maksymalny kat natarcia lopat smigla
niezaleznie od predkosci lotu. Wlgczenie tego urzadze-
nia oznacza wiec przejscie na sterowanie skokiem smi-
gla. System sterowania moca jest szczegdlnie korzystny
przy podchodzeniu do ladowania, poniewaz dzieki te-
mu, ze utrzymuje on staly skok $migla (podobnie jak
sterowanie ,Beta”) male zmiany predkosci lotu powo-
duja znaczne zmiany predkosci opadania, Wynika to
stad, ze zmianom predkeosci lotu towarzyszq automa-
tyeznie zmiany mocy silnika — zwiekszenie predkosci
lotu pociaga za soba spadek mocy silnika, a zmniejsze-
nie predkosci — wzrost mocy. Powazne zalety wyka-
zuje ten system rowniez w locie poziomym dzialajac
stabilizujgco na predkosé samolotu. System sterowania
mocyg jest stosowany na silnikach Turbomeca , Astazou”.

Jak juz wspomniano, w silnikach jednowalowych utrzy-
muje sie na ogél staly predko§é obrotowg w calym
uzytkowym zakresie pracy silnika (z wyjatkiem biegu
jalowego), co pozwala na szybkie zwiekszanie mocy sil-
nika. W przypadku silnikéw dwuwalowych predkosé
obrotowa $migla jest zmniejszana do 7T0—80% w wa-
runkach przelotowych i do 20°% w czasie kolowania
(silniki PTGA).

Do ukladu sterowania silnikéw wlgcezony jest momen-
tomierz — zabudowany w przekladni $migla — kiéry
zabezpiecza silnik przed przekroczeniem maksymalnej
mocy, a w silnikach jednowalowych sluzy réwniez ja-
ko czujnik ujemnego momentu (do ustawiania Smigla
w choragiewke). W niektérych silnikach (np. PT6A)
momentomierz jest wykorzystywany jako ogranicznik
mocy, ktéry w normalnych warunkach otoczenia nie
pozwala na osiagniecie przez silnik maksymalnej pred-
kosei obrotowej (lub temperatury przed turbing), a tym
samym maksymalnej mocy. Predkosé obrotowa jest
zwiekszana wraz ze wzrostem temperatury otoczenia
lub spadkiem ci$nienia. Umozliwia to utrzymanie stalej
mocy silnika w pewnym zakresie temperatury otocze-
nia i wysokoscei lotu.



Na ogél stosuje sie hydromechaniczne uklady stero.wa-
nia silnikéw, jedynie silniki PTGA zostaly wyposazone
w pneumatyczny uklad sterowania z fluidykowym prze-
licznikiem, a silniki Allison 250 — W uklad pneuma-
tyczno-mechaniczny.

Parametry i wskazniki

Wartoéei sprezu — parametru decydujacego przede
wszystkim o jednostkowym zuzyciu paliwa — wspol-
czesnych turbinowych silnikéw $miglowych o malych
i drednich mocach zawieraja sie na ogél w granicach
od 6,0 do 8,0. Dolna granica odnosi sig glownie do sil-
nikéw dwuwalowych, w ktérych ze wzgledu na pro-
stote konstrukeji zastosowano jednostopniowa turbine
wytwornicy. Zresztag turbina wytwornicy nie stanowi
jedynego czynnika ograniczajacego wartosel sprezu.
Inne czynniki — to dazenie do zmniejszenia ilo$ci osio-
wych stopni sprezarki i zmniejszenia obciazenia stopnia
odsrodkowego oraz cheé unikniecia stosowania mecha-
nizacji sprezarki koniecznej w przypadku wiekszych
wartoéci sprezu ze wzgledu na maly zapas statecznej
pracy. Mozna obserwowaé wzrost sprezu w nowych
wersjach danego typu silnika w wyniku doskonalenia
jego sprezarki. Nalezy jednak pamigta¢ o tym, ze w pa-
rze ze zwiekszaniem sprezu powinno is¢é réwniez dosko-
nalenie innych zespolow silnika i wzrost temperatury
przed turbing, gdyz w przeciwnym przypadku zwie-
kszenie sprezu moze sie okazaé¢ malo oplacalne.

Wartosci temperatury przed turbing — parametru de-
cydujacego o jednostkowym zuzyciu paliwa i o jed-
nostkowej mocy silnika (tj. posrednio réwniez o cig-
zarze silnika) — wynosza przecietnie 900—950°C do-
chodzac do 1000 °C (silniki Allison 250). Niestety brak
jest informacji na temat temperatury przed turbing sil-
nika ,,Astazou” 16, w ktérym zastosowano chlodzenie
lopatek wirnikowych pierwszego stopnia turbiny. Tem-
peratura przed turbing jest tym parametrem, ktory
umozliwia w prosty sposob (prosty w tym znaczeniu,
ze nie wymaga wiekszych zmian konstrukeyjnych)
zwiekszanie mocy silnika w czasie jego rozwoju. Ogra-
niczenia temperatury przed turbina wynikaja z wytrzy-
malosci dostepnych materialéw, w szezegdlnosei ma-
terialow na lopatki wirnikowe turbiny, trudnosei sto-
sowania w malych silnikach chlodzenia tych lopatek
oraz z wymagan odnoénie trwalosci miedzynaprawczej
silnikow.

W ostatnich latach =zaobserwowaé mozna znaczny
wzrost predkosci obrotowych silnikéw. Najlepsza ilu-
stracje tego faktu stanowi pordéwnanie silnikow star-
szej generacji Turbomeca ,Bastan” o mocy 800—1000
KM i predkosci obrotowej 33 000 obr/min z silnikami
Turbomeca ,,Astazou” 14 i 16 o tej samej mocy i pred-
kosci obrotowej 43 000 obr/min. Przede wszystkim duza
predkoséé obrotowa przyczynila sie do zmniejszenia cie-
zaru silnikéw ,,Astazou” w pordéwnaniu do ciezaru sil-
nikéw ,Bastan” (ciezar silnika ,,Astazou” 14 wynosi
145 kG, a silnika ,Bastan” 6 — 212 kG). Rowniez sil-
niki AiResearch TPE 331 o mocy rzedu 700 KM majg
predkos$é obrotowsg przekraczajgea 40 000 obr/min, a sil-
niki PT6A — 37500 obr/min. W przypadku silnikéw
o0 mocy rzedu 400 KM (silnik Allison 250-B17) predkosci
obrotowe przekraczajg 50 000 obr/min. Jest rzecza oczy-
wista, Ze stosowanie duzych predkos$ci obrotowych jest
zwigzane z umiejetnoscia budowy sprezarek o silnie ob-
cigzonych stopniach, tj. sprezarek o duzych wzglednych

liczbach Macha, pozwalajacych na stosowanie duzych
predkosci obwodowych, a poérednio — z wysokimi tem-
peraturami przed turbing dajacymi duza moce jednost-
kowa, dzieki czemu mozliwe jest zmniejszenie wydatky
powietrza, a co za tym idzie — srednicy sprezarki.

Jednostkowe zuzycie paliwa wspoélczesnie budowanych
turbinowych silnikéw $miglowych o malej i $rednigj
mocy waha sie od ok. 0,225 do ok. 0,310 kG/KMh, Naj-
mniejsze jednostkowe zuZycie paliwa maja silniki
,LAstazou”, w zwigzku z czym nalezy przypuszeczaé, ze
firmie Turbomeca udalo sie uzyskac¢ duze sprawnosci
sprezarek (rzedu 81—=82%) mimo duzego obciazenia sto-
pni osiowych. Jednostkowe zuzycie paliwa w poblizu
0,300 kG/KMh maja silniki o mniejszych mocach (ze
wzgledu na mniejsze sprawnosci poszczegolnych zespo-
low), silniki starszej generacji, silniki na poezatku roz-
woju (np. czechoslowacki M 601) i silniki TPE 331
z dwustopniowg sprezarks odsrodkows.

Moce jednostkowe (moce z 1 kG/s wydatku powie-
trza) omawianych silnikéw zawieraja sie w granicach
od ok. 200 do ok. 260 KM/kG/s. Sa one oczywiscie $cisle
uzaleznione od temperatury przed turbing i sprawnosci
poszezegolnych zespolow silnika.

Ciezar jednostkowy (stosunek cigezaru do mocy) now-
szych silnikéw ksztaltuje sie znacznie ponizej wartosci
0,20 kG/KM, Wskaznik ten przekracza 0,20 kG/KMdla
silnikéw starsze] generacji oraz dla silnikéw o naj-
mniejszych mocach. Male ciezary jednostkowe uzysku-
je sie przede wszystkim przez stosowanie wysokich
temperatur przed turbing i duzych predkosci obroto-
wych, nie mdwige juz o tak oczywistych czynnikach,
jak konstrukecja, materialy, technologia (np. odlewy
cienko$cienne) itp.

Podatnosé eksploatacyjna

Trwalo$¢ miedzynaprawcza silnikow pozostajgeveh juz
od dluzszego czasu w eksploatacji wynosi 1500—2000 h
dochodzae w przypadku silnikéw PT6A zastosowanych
do napedu samolotéw na linie lokalne do 2600 h, ana-
wet 3000 h. Tak duze trwalosci miedzynaprawcze sg
wynikiem odpowiedniej . filozofii” projektowania silni-
kow, ciaglego doskonalenia konstrukeji w  oparciu
o doswiadczenia eksploatacyjne, zastosowania odpo-
wiednich metod eksploatacyjnych, a takze wyposaze-
nia silnikow w uklady sterowania wysokiej jakosei nie
dopuszczajace do przekraczania maksymalnyeh tempe-
ratur i predkosci obrotowych, nie méwige juz o stoso-
waniu odpowiednich materialéw i metod technologicz-
nych.

W parze z duza frwalosciag miedzynaprawczg idzie du-
za niezawodnosé¢ pracy wspolczesnych turbinowych sil-
nikéw Smiglowych, ktéra np. w przypadku silnikéw
PT6A charakteryzuje sie liczba 0,04 wylaczen w locie
na 1000 h lotu.

Do waznych cech eksploatacyjnych omawianych silni-
kéw nalezy latwosé obslugi. Przyezynia sie do tego pro-
stota konstrukeji oraz modulowa budowa silnikéw, po-
legajaca na tym, Ze poszczegolne zespoly silnika (spre-
zarka, komora spalania, turbiny) montowane sg oddziel-
nie, a nastepnie dopiero laczone w jedna calo$é. Dzie-
ki modulowej budowie silnikéw uzyskuje sie latwosé
wymiany czeSci i zespoléw, zmniejszenie kosztéw na-
praw i skrécenie czasu ich trwania, Na przyklad, dzie-
ki modulowej budowie silnika Allison 250 jego spre-



zarke mozna wymieni¢ w ciggu 20 min, a zesp6l tur-
bin — w ciagu 1 h.

Przyszle kierunki rozwoju

W ciggu nastepnego dziesigciolecia mozna spodziewad
sie dalszego wzrostu liczby samolotéw napedzanych tur-
binowymi silnikami §miglowymi o malej i $redniej mo-
cy. Podobnie jak dotychczas beda to samoloty wieloza-
daniowe typu Short ,Skyvan”, Let L-410 i TAI , Arava”
(..Sherpa”), wojskowe samoloty wielozadaniowe i sa-
moloty typu COIN oraz samoloty stuzbowe i samoloty

na linie lokalne, a takze niektére typy Smigtoweow
sprzezonych.

Wydaje sig, Ze szczegdlnie samoloty na linie lokalne
(z kabing dajacag sie w krétkim czasie przestawié
z wersji towarowej na wersje pasazerska i odwrotnie),
obok samolotéw  wielozadaniowych, przedstawiaja
szczegélnie szerokie perspektywy dla rozwoju turbi-
nowych silnikéw Smiglowych. Nie nalezy bowiem ocze-
kiwaé, aby na trasach o dilugo$ci do 300 km znalazly
szersze zastosowanie w tym okresie czasu samoloty od-
rzutowe, nawet z silnikami dwuprzeplywowymi o du-
zych stosunkach wydatkéw. Chodzi tu o to, ze w przy-
padku samolotéw S§migltowych latwiej jest uzyskaé wla-
Sciwosei skréconego startu i ladowania niz w przypad-
ku samolotéw odrzutowych. A wlasnie krotki start i 1a-
dowanie bedzie w latach siedemdziesiatych tym czyn-
nikiem, ktéry umozliwi samolotom na linie lokalne kon-
kurowanije z szybkimi $rodkami komunikacji naziem-
nej (jak np. pociagi na poduszce powietrznej) i rozge-
szezenie w ten sposéb naziemnych linii komunikacyj-
nych. Poza tym samoloty §miglowe odznaczaja sie w
poréwnaniu z samolotami odrzutowymi znacznie niz-
szym poziomem halasu, co réwniez ma ogromne zna-
czenie w komunikacji ,intercity”, a ich koszt wynosi
tvlko ok. 2/3 kosztu odpowiednich samolotéw odrzuto-
wych. Dzieki wlasciwosciom STOL i niskiemu pozio-
mowi halasu samoloty §miglowe nowej generacji beda
mogly korzystaé z duzej ilodeci matych lotnisk, ktére zo-
stana zbudowane w ciggu najblizszych dziesigeiu lat.
Zaopatrzenie wiekszych lotnisk w pasy STOL pozwoli
na korzystanie z tych lotnisk samolotom na linie lokalne
bez przecigzania pozostalych paséw, a usytuowanie la-
dowisk w centrach miast i w bezposrednim sasiedztwie
malvch orodkéw mieszkalnyeh umozliwi przedluzenie
linii lotniczych na tereny, ktére dotychczas z przyeczyn
ekonomicznyvch ezy technicznych byly pozbawione ko-
munikacji lotniczej. W Stanach Zjednoczonych juz obec-
nie buduje sie specjalne lotniska STOL w tzw. koryta-
rzu polnocno-wschodnim,

Wachlarz samolotéw STOL na linie lokalne bedzie do-
své réznorodny, poczynajac od samolotéw z dwoma sil-
nikami o mocy 400 KM, jak np. budowany obecnie w
Australii 14-miejscowy samolot wielozadaniowy z sil-
nikami Allison 250-B17, do samolotéw z czterema silni-
kami o mocy 1000 KM, jak np. opracowywany obecnie
w Kanadzie 48-miejscowy DHC-7 z silnikami UACL
PTEA-50, jakkolwiek w przypadku samolotow o mniej-
szych mocach nalezy sie liczy¢ ze stosowaniem rowniez
silnikéw tlokowych nowej generacji opracowywanych
przez firmy Lycoming i Continental. Firma Grumman
projektuje poza tym 30-miejscowy samolot z napedem
mieszanym: jednym silnikiem dwuprzeplywowym
JT15D i dwoma silnikami $migtowymi PT6A-50.

Jest takze prawdopodobne, Ze turbinowe silniki $miglo-
we beda uzywane do napedu wiekszych samolotéw rol-
niczych (w przypadku samolotéw mniejszych wieksze

nadzieje mozna rokowa¢ nowej generacji silnikéow tlo-
kowych).

Wydaje sig, Ze podobnie jak w przypadku silnikéw $mi-
glowcowych w ciggu najblizszych dziesieciu lat nie na-
lezy spodziewaé sie powazniejszych zmian w budowie
i osiggach turbinowych silnikéw Smiglowych. Dalszy
rozwoj tych silnikdéw bedzie polegal przede wszystkim
na doskonaleniu pod wzgledem przeplywowym i kon-
strukeyjnym poszczegdlnych zespoléw oraz na zwigk-
szaniu trwaloseci miedzynaprawczej i1 niezawodnosci
pracy silnika. W wyniku doskonalenia aerodynamiki
sprezarek moze nastapié wzrost ich predkosci obroto-
wej i sprezu (do ok. 10 :1 przy zachowaniu dotychezas
stosowanych ilosei stopni sprezarek), a chlodzenie wir-
nikowych lopatek turbinowych pozwoli na podwyzsze-
nie temperatury przed turbina do ok. 1100 °C. Dla takich
silnikow jednostkowe zuzycie paliwa bedzie ksztaltowaé
sig na poziomie ok. 0,200 kG/KMh, jednostkowa moc —
powyzej 300 KM/kG/s, a jednostkowy ciezar — ponizej
0,15 kG/XM.

Nalezy tu jednak podkreslié, ze tak wysokie wskazniki
nie beda regula dla przyszlych silnikéw, gdyz w dal-
szym ciagu duze znaczenie mieé¢ bedzie prostota kon-
strukeji i zwigzana z tym niezawodnosé pracy i latwosé
obslugi. Dlatego tez nie wydaje sie prawdopodobne, aby
szersze zastosowanie znalazly silniki o konstrukeji bar-
dziej zlozonej, jak np. opracowywany obecnie do nape-
du $migltoweow silnik trojwalowy z dwuzespolows spre-
zarka Rolls-Royce/Bristol Siddeley BS.360. Z {iych
rowniez powodow (a takze ze wzgledu na cigzar i ga-
baryty) nie zostana wprowadzone wymienniki ciepla.

Mozna przypuszezaé, Ze najszersze zastosowanie beda
znajdowaé silniki z oddzielng turbina napedowa o ukla-
dzie zblizonym do ukladu silnika PT6A.

W celu zwiekszenia niezawodnosci pracy silnikéw i ula-
twienia ich obslugi zaopatrywaé sie je bedzie we wzier-
niki umozliwiajace przeprowadzanie za pomoca $Wwia-
tlowodéw wizualnej kontroli sprezarki, komory spala-
nia i turbin. Bedzie tez chyba mozliwe wykonywanie
od wewnatrz kontroli radiograficznej.

Jezeli chodzi o nowe materialy, to prawdopodobne jest
zastosowanie na lopatki osiowych stopni sprezarek two-
rzyw zbrojonych widéknami, np. weglowymi, oczywiscie
wowezas gdy koszty produkeji tych tworzyw zostana
odpowiednio zmniejszone. Stosowanie tych materialow
bedzie przy tym mieé¢ na celu nie tyle zmniejszenie cie-
zaru sprezarek, ktorych udzial cigzarowy w przypadku
silnikéw o malych i érednich mocach jest i tak niewiel-
ki, lecz wykorzystanie wiasnosci zmeczeniowych i wy-
trzymalosciowych tworzyw zbrojonych (zwiazanych
m.in. z mozliwosciami najbardziej korzystnego ukierun-
kowania zbrojenia) oraz ich edpornosci na uszkodzenia
przez ciala obce.

W latach osiemdziesiatych zakres zastosowan turbino-
wych silnikéw $miglowych o malych i $rednich mo-
cach moze zostaé rozszerzony w przypadku wprowa-
dzenia do eksploatacji samolotow pionowego startu
i ladowania z przestawialnym skrzydlem (lub przesta-
wialnymi gondolami silnikowymi). Bylyby to samolafy

Dokonczenie na str, 26
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PRAWO DOSTEPU
DO RYNKU

MIEDZYNARODOWYCH
PRZEWOZOW LOTNICZYCH"”

Punktem wyjéciowym przy omawianiu zagadnien eko-
nomiczno-prawnych miedzynarodowego transportu lot-
niczego musi byé okre$lenie jego funkeji w caloksztal-
cie gospodarki panstw uczestniczacych w miedzyna-
rodowym obrocie. Otéz pierwotnie na pierwszy plan
wysuwano instrumentalng, sluzebng funkcje transpor-
tu wobee innych, nadrzednych w pewnym sensie ro-
dzajéw dzialalnosci gospodarczej, jak produkcja, dy-
strybucja, handel zagraniczny i wreszcie — turystyka,
pomijajac funkcje, jaka spelnia komunikacja lotnicza
w zakresie sluzb dyplomatycznych, wymiany politycz-
nej, kulturalnej itd., co zresztg ma réwniez swoj wy-
raz ekonomiczny. Obecnie w coraz szerszym zakresie
méwi sie o innej, samodzielnej funkeji transportu mie-
dzynarodowego, m.in, takze lotniczego. Rzecz polega na
tym, ze transport miedzynarodowy moze przynosié¢ pe-
wne efekty dla gospodarki niezaleznie od tego, czy ob-
sluguje inne galezie tejze gospodarki. Moze to mieé
miejsce np. wowezas, gdy nasze przedsicbiorstwo prze-
wozi pasazeréw obcych lub obce ladunki miedzy roz-
nymi krajami, przy czym, przewoz nie musi sie nawet
zaczynaé¢ i konczyé na terytorium naszego kraju, ew.
moze odbywacé sie tranzytem przez to terytorium. W tych
przypadkach mozna moéwié, ze transport lotniczy spel-
nia role identyczna z rola eksportu towaréw: jest to
eksport uslug, bedacy Zrédlem zdobywania obeyvch de-
wiz i stanowiacy jeden z czynnikow wplywajaeych na
ksztaltowanie sie bilansu platniczego kraju. Idac dalej,
z punktu widzenia bilansu pilatniczego panstwa tak sa-
mo nalezy oceniac¢ dzialalnosé¢ wlasnego fransportu mie-
dzynarodowego polegajaca na przewozeniu wlasnych
obywateli i ladunkéw, przez co oszeczedza sie dla go-
spodarki narodowej wydatek dewizowy na import uslug
obeych przewoznikow.

Zalozenia polityki panstw

Celowoséé rozwijania transportu lotniczego ze wzgledu
na jego role sluzebng w stosunku np. do handlu za-
granicznego i turystyki zagranicznej jest tak oczywi-
sta, Ze mozna pominaé¢ jej uzasadnianie i ograniczy¢
sie tylko do nastepujacego zagadnienia.

! Oszerne omowienie =zagadnien poruszonych w artykule
Zz uwzglednieniem punktu widzenia krajow o rozwinietym
transporcie lotniczym znajdujemy w pracach: Wieriesz-
czagin A, N.: Mietdunarodnoje wozdusznoje prawo,
Moskwa 1966; Bin, Cheng: The law of international air
transport, Londyn — N. York 1962; Wassenberg H. A.:
Post-war international civil awvidtion policy and the law
ow the air, 2 wyd., Haga 1962; a takie w pracy zbiorowej
pod redakejag McWhinney E. i Bradley M. A.:
The freedom of the air, Leyden-Dobsferry N. York 1968.
Ogoélny wyklad tej galezi prawa—zob. Berezowski C.:
Miedzynarodowe prawo lotnicze, Warszawa 1964,
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Artykut ma nae celu przedstawienie, w
formie uproszczonej, polityczno-prawne;j
problematyki migdzynarodowego trans-
portu lotniczego w zakresie zainterego-
wan kraju zamierzajgcego dopiero roz-
wijaé te dziedzine dziatalnodci, Obecnie
nabiera na Swiecie coraz wiekszego zna-
czenia samodzielna funkceja miedzynaro-
dowego transportu lotniczego, niezale:-
na od potrzeb innych galezi gospodarki,
Celowosé rozwijania przez Polske mie-
dzynarodowego transportu lotniczego =
uwagi na jego samodzielng junkcje jest
tym wieksza, 2e stanowi on w naszych
warunkach optacalna forme uzyskiwania
dewiz. Rozwdj ten jest hamowany m.in.
przez bariery prawne, ktére omingé mos-
na jedynie przez uruchomienie linii da-
lekiego zasiegu.

Otoz spotykamy sig czasem z pogladem, ze dla realiza-
cji obrotow towarowych czy turystycznych wazne jest
tylko to, by uzyskaé¢ usluge przewozowg po odpowied-
nio niskiej cenie, a nie jest wazne, czy wykona ja prze-
woznik krajowy czy obey. Pomijajac fakt, Ze sam prze-
woz moze przyniesé gospodarce korzyéci, stwierdzié na-
lezy, ze poleganie na dluzsza mete na obcej obsludze
transportowej moze sie okazaé¢ kosziownym bledem,
Obcemu przewoznikowi nie zawsze zalezy na obslu-
dze naszego handlu i naszej turystyki i gdy bedzie mial
mozliwosé osiagniecia wiekszych zyskow z innych prze-
wozéw — albo zyskéw takich samych, lecz z mniejszym
trudem — nie bedzie sie ogladal na nasze potrzeby. Bo
ktéz skloni obcego przewoznika do tego, by zapewnil
tani przewoéz polskich truskawek do Skandynawii czy
skandynawskich turystow do Polski, jesli przewoznik
ten zarobi wiecej przewozgc tychze turystéw w rejon
Morza Srodziemnego?

Celowosé rozwijania wlasnego transportu lotniczego
Zz uwagi na jego samodzielng funkcje, a wiec niezalez-
nie od potrzeb innych galezi gospodarki narodowej, lecz
dla samego zdobywania i oszczedzania obcych dewiz
(eksport ustug i antyimport), zalezy od tego, jak dalece
panstwu potrzebne sg te dewizy i jaki jest koszt uzy-
sku dewiz (efektywnych i oszczedzonych). Rzecz w tym,
ze nowoczesny transport lotniczy przekroczyl juz barie-
re¢ rentownosci, o tyle wiec ,,obiektywnie” stanowi opla-
calna forme uzyskiwania dewiz; niektore kraje uwa-
zaja nawet za celowe doplacanie do dzialalnosci kra-
jowych przewoZnikéw, o ile przemawiaja za tym takie
wzgledy ,,subiektywne”, jak potrzeba wyrdwnania na-
pietego bilansu platniczego.

Na szczeScie — jak juz wiemy — nasze zagraniczne
przewozy lotnicze sa wysoce oplacalne dewizowo i nie
wymagaja dotowania. Obciazenia (dewizowe) dla go-
spodarki narodowe]j powstaja tylko wdéwcezas, gdy cho-
dzi o przewozy (masowe, zamorskie), za ktére musimy
placié obeym przewoznikom. Nie wlasny transport, lecz
jego brak przynosi strate.

Znaczenie jednej i drugiej funkeji transportu lotnicze-
go tlumaczy, dlaczego we wspolczesnym obrocie mie-
dzynarodowym transport ten rzadzi sie podobnymi pra-
wami ekonomicznymi i podlega podobnym ogdlnym za-
sadom prawa miedzynarodowego i polityki miedzyna-
rodowej, jak cala miedzynarodowa wymiana towaréw
i uslug. Znaczenie drugiej (samodzielnej) funkcji mie-
dzynarodowe]j transportu lotniczego tlumaczy, dlaczego
ten rodzaj uslug stanowi niekiedy przedmiot oddzielnej
reglamentacji i polityki.

Gdy chodzi o migedzynarodowo-prawne podstawy oma-
wianej dzialalnosci stwierdzié nalezy, co nastepuje.



Wbre\v‘ nlgktérym tradycyjnym pogladom liberalistycz-
nym nie isinieje powszechnie uznana wolno$é obrotu
m1¢’dgynu1'od0\vego ani wolno$¢ komunikacji (bedgcej
czgscig tego obrotu), w tym rowniez — wolnos¢ komu-
nikacji lotniezej. Jedyna powszechnie uznana wolnoéé
to prawo kazdego suwerennego panstwa do takiego re-
gulowania swych stosunkéw w tych dziedzinachoz in-
nymi panstwami, jakie wydaje mu sie stosowne. Stad
tez wymiana poszczegdlnych praw (przywilejow, zwa-
nych niezbyt 4$cisle ,,wolnosciami”) wymaga ’zgody
wszystkich zainteresowanych stron i moze byé przez
kazdg z‘nich opatrzona réznymi warunkami i ograni-
czeniami. £

Polityka painstw realizowana w takim systemie praw-
nym moze byé, podobnie jak w handlu miedzynarodo-
wym w ogoéle, liberalna lub restryktywna2 O tym, ja-
ka jest decyduje sytuacja geopolityezna panstwa, cha-
rakterystyka odno$nego rynku przewozowego, zdolnosé
przewozowa i konkurencyjna fransportu oraz ocena po-
trzeb c:diej gospodarki i oplacalnosci samego transpor-
tu. Polityka moze by¢ rézna w zaleznosci od tego, w
stosqnl{u do jakiego partnera i w jakiej aktualnej sy-
fuacji jest realizowana. Moze tez by¢ rozna w zalez-
nosci od rodzaju i trasy przewozow,

Okazuje sie wiee, ze dla zapewnienia rozwoju wlasne-
go miedzynarodowego transportu lotniczego nie wy-
starcza, ze posiadamy rynek ? i ze jego eksploatacja by-
laby wysoce oplacalnat (nie méwimy o przeznaczeniu
odpowiednich $rodkéw na sprzet, szkolenie itd., gdyz
decyzja w tych sprawach nalezy do organu planujace-
go). Konieczne jest jeszcze, aby w istniejacym syste-
mie wymiany przywilejéw i w gaszczu rozmaitych re-
strykeji zapewnié sobie niezbedne prawa do wykony-
wania przewozow miedzynarodowych.

Przywileje i restrykeje

A oto gléwne dziedziny, w ktérych przejawiaé si¢ moga
przywileje lub restrykcje prawne okreslajace i ograni-
czajace nasze mozliwosci rozwojowe.

1. Okreélenie linii i wolnodci lotni-
czych? Na eksploatacje linii lotniczej potrzeba uzy-
skac niezbedne przywileje, wolnosci techniczne i handlo-
we, kitérych rozréznia sie kilka. Co do tzw., dwoch wolno-
éci technicznych (przelot i ladowanie techniczne), udzie-
lane sa one na ogoél bez ograniczen, a nawet panstwa
moga byé zainteresowane w tranzytowych ladowaniach
obeych samolotéw., Wyjatek stanowia panstwa o wiel-
kim terytorium lub kluczowym polozeniu, starajace sig
zdyskontowac¢ te atuty jak najdrozej. Pozostale wol-
nogci, zwane handlowymi, moga by¢ dwojakiego ro-
dzaju. Moga dotyczy¢ ruchu .sasiedzkiego”, tj. ruchu
miedzy terytoriami umawiajacych sie panstw albo tez
ruchu, ktéry mozna nazwac ,cudzym?” dla danego prze-
woznika, tj. ruchu migdzy terytorium drugiej strony
i terytoriami panstw trzecich.

Wolnodei ,,sasiedzkie” (wolnoéé 3 i 4) udzielane sg W
sposéb stosunkowo liberalny i to niezaleznie od tego,
czy chodzi o Kkraje rzeczywidcie ze sobg sasiadujace
i niezaleznie od odleglosci. Na tej zasadzie uzyskalismy
prawo wykonywania przewozow na liniach laczacych
Polske z licznymi krajami, czasem nawet nie utrzymu-
jacych z Polska stosunkéw dyplomatyeznych (NRTF,
Irlandia). Na tej zasadzie Aeroflot i Pan Am wykonuja
przewozy miegdzy ZSRR i USA.

: Patryn E. Tejchmanowak, Tarski I: Trans-
port w handl'u zagranicznym, Warszawa 1968, oraz Libe-
ra K.. Miedzynarodowy ruch osobowy, Warszawa 1969.

i . -, : h

s Kujawska M. Sytuacje Polski na Tynku lotniczye

przejwozéw pasazerskich dalekiego zasiggi, »Technika Lq'{-
nicza i Astronautyczna’ 1870 nr 1 oraz — w bardziej f:ago_-
nym ujeciu Kostia T.: referat generalny w zeszycie
specjalistycznym BILC, pazdziernik 1969.

« Zylicz M. Efektywnosé ekonomiczna i problemg: roz-
'ngu ,,Lotu”, ,,Technika Lotnicza i Astrpnautycma’ 1970
nr 5, oraz Opiacalno$é pPrzewozow lutﬂwz!,:cl:h dalekiego
zasiegit, ,,Technika Lotnicza i Astronautyczna’ 1970 111.:;14.

5 Obszerniej na ten temat Zylicz M. Tendencje U era:
listyczne i protekcjonistyczne w mzedzynarodowym trans
porcie lotniczym, INP PAN, Studia prawnicze z 20/1963, S.
159—200. :

¢ Zob, tamze, 5. 164 1 in.

Polityka panstw w zakresie przyznawania prawa obslu-
gi ruchu ,,cudzego” jest znacznie bardziej restryktyw-
na._Stad tez nawet przyznane juz dawniej prawa by-
wajg rgwmowane, jak to mialo miejsce w przypadku
cofniecia »Lotowi” prawa wykonywania przewozéow lo-
kalnych _rmedzy Wiedniem i Atenami. Zaostrzajace sig
rgstr.yl.{cje powodujg tez, ze coraz rzadziej eksploatuje
si¢ linie o duzej liczbie ladowan posrednich, a ktére —
przy posiadaniu samolotéw o dluzszym zasiegu — prze-
staja si¢ na o0go6l oplacaé, o ile nie mozna obstugiwaé
przewozow na posrednich odcinkach miedzy krajami
obeymi (wolno$é 5). Restrykeje ida dalej, np. w USA
kwestionuje sie réwniez slusznos$é obslugiwania przez
obce linie, dajmy na to holenderskie, przewozéw z USA
dg Holandii, jezeli dalszym celem ma byé przewiezie-
nie pasazerow czy ladunkéw z Holandii do innych kra-
jow (tzw, wolnosé 6). Stad tendencja do ograniczania
dzialalnosci przedsigbiorstw, ktére obslugujg szczegol-
nie duzo takich przewozdéw cudzych.

Ki_erujac sie wlasna koncepcja .zZréwnowazonej wy-
miany korzysci ekonomicznych” USA uwazaja, Ze po-
te:ncjal rynkowy wymienianych punktéw powinien byé
réowny, a jesli tak nie jest, to nalezy to skompensowad
liczbg polaczen, zakresem praw itp. Nie uwazaja tez,
by przebieg linii obu stron musial byé réwnolegly, ani
nie godza sie na ogol na wpuszczanie obeych linii w glab
swego terytorium (np. linii europejskich na swe wy-
brzeze zachodnie) 7).

Niemniej jednak nawet w krajach stosujacych wobec
obeych przewoznikéw polityke restrykeji (dyktowanej
np. przez S$wiadomosé wielkiego wlasnego potencjalu
terytorialnego i rynkowego, jak w przypadku USA) —
latwiej bedzie uzyskaé¢ prawa 3 i 4 wolnosci dla nowe-
go przewoznika, anizeli utrzymaé czy rozszerzy¢ przy-
wileje innego przewoznika, obslugujacego cudzy ruch
na zasadzie wolnodci 6. Dla przewoznika amerykan-
skiego korzystniejsze bedzie wlaczenie sie bezposrednio
do obslugi przewozéw z Polski i, do Polski i wpuszcze-
nie za te cene polskiego przewoznika do Ameryki, ani-
zeli utrzymywanie sytuacji, w ktérej ruch polsko-ame-
rykanski obslugiwany jest niemal wylgcznie przez
przedsiebiorstwa krajow trzecich (zachodnio- czy $rod-

kowoeuropejskich).

9. Zdolnoéé przewozowa. Zdolnoéé ta, kto-
ra okresla sie mnozge cigzar handlowy samolotéw przez
liczbe lotéw w danym okresie, moze by¢ przedmiotem
oddzielnej reglamentacji. Kraje majace silne wlasne
linie lotnicze staraja sie o eliminowanie restrykecji w
tym zakresie, inne kraje staraja sieg zapewnié swym
liniom ochrone przed nadmierng konkurencjg i rowny
udzial w oferowanej zdolnosci przewozowej. Zasada
réwnych udzialéw jest niekiedy kwestionowana, np.
przez USA na liniach atlantyckich, na ktérych pasaze-
rowie amerykanscy stanowia ok. 70% ogolu pasazerow.
Poza tym ogél panstw sklania sie raczej ku zasadzie
50/50. Jezeli ,,Lotowi” udalo sie w ciggu kilku lat osia-
gnaé¢ stosunkowo znaczng przewage w zdolnosci prze-
wozowej i przewozach na liniach europejskich, to mia-
Io to miejsce gléwnie w wyniku porozumien z przed-
siebiorstwami, ktére rekompensowaly sobie te nieré6w-
noéé znacznie wiekszymi korzysciami zwigzanymi z ob-
shluga ruchu polsko-amerykanskiego czy w ogole zamor-
skiego na dlugich odcinkach miedzykontynentalnych.
W miare, jak dzialalnos¢ w zakresie wolnosci 6 stawa-
lyby sie przedmiotem ograniczen, np. ze strony USA,
przewoznicy europejscy obslugujacy dotad cudze prze-
wozy zamorskie moga staé sig mniej sklonni do ustepstw
na rzecz dowozowych linii ,Lotu”. Jakie by nie byly
powody, nasza przewaga na odcinkach europejskich
ostatnio znacznie maleje.

Tak wiec za wydluzeniem tras przewozéw, chocby cze-
éciowo kosztem liczby przewozonych pasazeréw czy ton

1 Na temat polityki amerykanskiej] w dziedzinie miedzyna-
rodowego transportu lotniczego zobh. ITA, Etudes 62/17,
63/3 i 63/11. Proby naukowego uzasadnienia polityki USA
zob. artykut Loy F. E., w cytowanym pod 1 zbiorze, The
freedom of the air, s. 174 i n.

s Zob, prace Kujawskiej M i Kostii T. cytowane
pod 3.
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kosé i struktura ryn-

wia nie tylko wiel .
fadanky, przemiawia ne 2 dnich przeksztalcen

ku, nakazujaca dokonanie odpowie
sieci naSzyc% polaczen zagranicznych (daloby 1o nai“n
automatycznie zwiekszenie pracy przewozowej O .0.-<'
2/3). Za wydluzeniem takim przemawia rowniez wyraz-
na tendencja w polityce regulowania zdolnosci prze\?o-
zowej. Na dluzsza mete predzej mozna 1_§czy_c na uzy-
skanie 509/, udzialu w przewozach na 11_r111 miedzy Pol-
ska i np. Ameryka, anizeli na utrzymanie ok. 60/ obe-
cnego udzialu w obsludze przewozow pols}m—_ameryk‘e’m-
skich, ograniczonej do odcinkow europe]s{kmh.Apmt_e—
ciez nawet przewozac tylko 10% pasazerow na trasie
ok. 7000 km wykonamy wigkszg prace niz przewozac
60"/ pasazeré6w na 1000-kilometrowych odecinkach euro-
pejskich.

3. Taryfy. Jest to niezwykle wazny instrument po-
lityki panstw. Obnizka taryf, uzasadniona przy znacz-
nym rozmiarze eksploatacji wielkich samolot(?w wm}-
kich przedsiebiorstw lotniczych, moze stanowi¢ powaz-
na grozbe dla przedsigbiorstw mniejszych z malym
sprzetem. Stad kontrakecja TATA w stosunku do ame-
rykanskich naciskéw w kierunku redulkeji taryf, zwlasz-
cza W obliczu ,,Jumbo-jet”.

Mimo opozycji ogélu mniejszyeh przewoZnikéw jako
nieunikniony skutek wprowadzania duzych samolotow
dalekiego zasiegu o zwiekszonej wydajnosdci i nizszym
jednostkowym koszcie przewozu taryfy na diuzszych
trasach muszg by¢ stosunkowo nizsze (3—4 centy na
1 pkm) anizeli na odcinkach europejskich (5 centow na
1 pkm). Jezeli jednak pasazer dalekodystansowy trafia
na lokalny odcinek obslugiwany przez przewoznika
europejskiego, to ten ostatni otrzymuje stawke nizsza
od lokalnej europejskiej. Zmuszony jest braé stawke
obnizona, choé wykonuje przewoéz na odcinku krotkim,
na ktérym jednostkowy koszt przewozu jest stosunko-
wo wysoki. Oto jeszecze jeden czynnik nie pozwalajacy
na ograniczenie dzialalnosci wlasnych linii zagranicz-
nych do funkeji dewizowych.

4 Wspoé6lna eksploatacja. Niemal wszystkie
umowy lotnicze zawieraja zastrzezenia moggce uniemo-
zliwi¢ eksploatowanie umownych linii przez przedsie-
biorstwa, w ktérych przewazajgca czgs$¢ wlasnoseiirze-
czywista konirola nie nalezy do panstwa, ktéremu pra-
wa przyznano. USA sprzeciwiaja sie nawet w zasadzie
wszelkim poolom linii lotniczych, choé w stosunku do
obeych linii czynione sa wyjatki. Nie napotyka nato-
miast na wieksze trudnosci poslugiwanie sie przez
przedsiebiorstwo samolotami oddanymi mu do dyspo-
zycji przez inne przedsiebiorstwo (tzw. eksploatacja za-
mienna). Jest to bardzo istotne dla przedsiebiorstw

slabszych, ktére przez polaczenie swych zasobéw ma-
terialnych moga osiagngc znacznie lepsze efekty eks.
ploatacy jrnio-handlowe.

Nasze szanse

Uzyskanie praw eksploatacji linii dalekiego zasiegy dla
Lotu” jest wprawdzie z kazdym rokiem trudniejsze
jednak jest nadal mazliwe. Szezegolnie, jesli sie zwai}f
iz ok. 2/3 pracy przewozowej linii lotniczych w pels.
cjach z Polski i do Polski stanowig relacje zamorskie
Nawet w najtrudniejszych przypadkach, do jakich na.
lezy zaliczy¢ np. USA, uzyskanie prawa eksploatowani
linii na zasadzie wzajemnosci jest realne. Mimo prze-
wagi ruchu amerykanskiego nad ruchem pochodzaeym
z Polski, nalezy stwierdzi¢, Ze zawarcie odno$nej umo-
wy byloby korzystne dla USA, gdyz uruchamiajac linig
bezposrednia do Polski Pan Am zyskalby z Pewnoscig
wiecej (chocby przez mozliwos¢ konkurowania z linia-
mi zachodnioeuropejskimi), anizeli utracilby na rzecz
LJLotu”.

Oczywiscie, w kazdej umowie nalezaloby sie zabezpie-
czyé przeciwko przewadze partnera w oferowanej zdol-
nosci przewozowej, gdyz w zasadzie caly ruch miedzy
obu krajami powinien by¢ traktowany jako »Wspolny
rynek”, podlegajacy rownemu podzialowi. Nalezaloby
tez zapewni¢ sobie mozliwos¢ wspolnej eksploatacii linij
czy tez samolotow z innymi partnerami, co jest szcze-
golnie istolne na przyszios¢ (samoloty Jumbo i SST).
Do czasu jednak gdy samoloty ,Jumbo” i SST zaczng do-
ciera¢ rowniez do Warszawy, ich konkurencja nawet
przy obnizce taryf , Jumbo” nie wydaje sie zbyt groina,

Rownoczesnie z przygotowaniami linii dalekiego zasie-
gu starannego opracowania i uzgodnienia wymagaé be-
dzie wspolpraca z dotychczasowymi naszymi partnera-
mi, z ktérej rezygnowac nie mozna.

W kazdym razie uruchomienie linii dalekiego zasiegu
wydaje si¢ jedyng droga ominiecia barier, na jakie
napotyka — réwniez pod wzgledem prawnym — dalszy
rozwo]j polegajacy na zageszczaniu istniejgcej sieci
~Lotu” w Europie. Zaréwno z punktu widzenia ,,wol-
nosci lotniczych”, jak i w $wietle reglamentacji zdol-
nosci przewozowe] czy taryf nasza szansa na rozwdj
tego najbardziej przyszlosciowego i oplacalnego trans-
portu nabiera realnych ksztaltéw dopiero przy wydlu-
zeniu tras przewozow w kierunkach okreélonych struk-
tura naszego rynku. Oczywiscie, pod warunkiem prze-
ksztalcenia przedstawionych wyzej mozliwosei w kon-
kretne umowy lotnicze.

MYSLI | WYPOWIEDZE NA TEMAT PRZEMYSEU LOTNICZEGO

Decyzja wladz w sprawie zmiany profilu produkeyjne-
go WSK Okecie — Zakladu Lotniczego z tradycji i z za-
gospodarowania inwestycyjnego — stanowila zaskocze-
nie dla pracownikdéw i sympatykéw lotnictwa w Polsce.
Dzi§ te sprawy sa juz przebrzmiale, choé nie zostaly
jeszcze przebolale. Naszym czytelnikom winni jestesmy
daé Zrédlows informacje co do przyezyn, ktére spowo-
dowaly omawiang decyzje.

W zwiazku z tym — w §lad za ,,Glosem WSK — Oke-

cie” 1970 nr 1—2 — podajemy wyijatki z referatu dyr.
J. Staszka, wygloszonego na zakladowym KSR:

@ analiza I'-ynku zbytu na wyroby wlasnej konstrukeji
wykazala, Ze dotychczasowa wielko§é produkeji nie jest
mozliwa do utrzymania,

@ wystepuje silna konkurencja, ktérej WSK sprostac nie
jest w stanie,

& konkurencyjne firmy zagraniczne produkujace podo-
bne samoloty w érednich i duzych seriach majg opano-
wane rynki zbytu
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@ seryjnoéé¢ produkeji pozwala im na wprowadzenie no-
\voc:;esnych metod wytwarzania, co umozliwia ksztalto-
wanie cen na nizszym poziomie

@ dla lepszego wykorzystania powierzchni produkeyj-
nej powstala koniecznosé¢ docigzenia przedsiebiorstwa
asorty_mentaml wyrobéw o nielotniczym profilu pro-
dukeji

@ ostateczny wybr.'gr produkeji przeprowadzila komisja
Dowolar}a przez Wicepremiera P. Jaroszewicza, wybra-
ny wariant obejmuje produkcje narzedzi pomiarowych
i tngcych.

W roku 19?0 plan uruchomienia produkeji narzedzi W
WSK_ Okecie Obe:]mllj(;‘: pryzmy, noze Fellowsa, noze do
glowic, frezy gwintowe, glowice i gwintowniki.
Produkcja pryzm i nozy Fellowsa jest przenoszona z
Zakladu Swierczewskiego.

W roku 1971 przewiduje sie uruchomienie produkcji:
czu_]mk(')vy zegarowych, podstaw do ezujnikow, wzorcow
wysokomx, narzedzi trzpieniowych, frezéw i rozwierta-
kéw oraz narzedzi do wygniatania gwintow,
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GRADIENTU. WIATRU
NA PILOTAZ SAMOLOTU

Zmiana predkos$ci lub kierunku wiatru na okreslonej
odleglosci nazywa sie gradientem wiatru. Zmiana wek-
tora wiatru w plaszezyZnie pionowej nazywa sie piono-
wym gradientem wiatru, a w plaszczyZnie poziomej —
poziomym gradientem wiatru. Bezposrednim mnastep-
stwem wplywu gradientu wiatru jest zmiana przyrza-
dowej predkosci lotu. Gradient wiatru moze nie tylko
utrudnia¢ lot, lecz moze réwniez stwarzaé¢ powazne za-
grozenie bezpieczenstwa. Szczegdélnemu zagrozeniu po-
dlegaja te fazy lotu, w ktérych wystepujg zmniejszone
predkosci lotu, a wiee start, poczatkowe wznoszenie,
oczekiwanie, zblizanie, podejscie do lagdowania i lado-
wanie,

Dlugo nie doceniano potencjalnego niebezpieczenstwa
kryvjacego sie w zmianach wiatru dzialajacego na sa-
molot. Wynikalo to z korzystniejszej reakcji samolotu
z napedem $miglowym w pordownaniu z samolotem z
napedem odrzutowym na zwiekszenie mocy zespolu
napedowego podczas lotu z malg predkoscig *. Pow-

* Wplyw strumienia zasmiglowego (przyp. redakecji)

Fowielrze chtodne

533.6.013.8:551.55

Wystepowanie duzych poziomych i pio-
nowych gradientéow wiatru, zmieniajg-
cych chwilowo przyrzqdowq predkosé
lotu, nie tylko utrudnia sterowanie sa-
molotem lecz moZe rdwniez staé sie
przyczyng katastrofy, w szczegdlnosci
w czasie podchodzenia do lgdowania. W
artykule omoéwiono warunki wystepo-
wania gradientow wiatru, przedstawiono
przyktady podejscia do lgdowania przy
istnieniu normalnego gradientu wiatru,
gradientu spoweodowanego wiatrem tyl-
nym, wiatrem czolowym i porywami wia-
tru oraz opisano wplyw gradientu wia-
tru na start, w2znoszenie i przelot.

szechne wprowadzenie do eksploatacji ciezkich samolo-
tow z napedem odrzutowym zmusilo do poznania zja-
wiska gradientu wiatru i uwzglednienia jego wplywu
na lot samolotu.

Poziomy gradient wiatru

Obserwacje meteorologiczne frontéw atmosferycznych,
szcezegolnie chlodnych, oraz lokalnych burz i linii
szkwalowych wykazuja, Zze w pobliZzu nich powstaja
gwaltowne zmiany kierunku i predkoseci wiatru. Aktyw-
nym burzom towarzyszy zjawisko ,,pierwszego podmu-
chu”., Wystepuje w nim zmiana wektora wiatru propor-
cjonalna do aktywnosci jadra burzy. Zmiany wiatru
ukladajg sie na ogdél wzdluz plaszezyzny tworzgcej linie
skretu wiatru. Samolot przecinajacy linie skretu wia-
tru moze w ciaggu kilku sekund znalezé sie pod dziala-
niem wiatru catkowicie innego od tego, ktory dzialal
na niego przed chwilg.

Przyeczyna zmiany przyrzadowej predkosci lotu samo-

lotu podeczas przecinania linii skretu wiatru przedsta-
wia rys. 1. Pokazuje samolot, ktory w punkcie A lecac

B S0km/h Powielrze ciepte
Wiatr Wiatr

20km/h S 80km/h
z 5
SN x
A =
g
Predkos¢ _;_
przyrzqdowa =
J60 =l

Predkodc podrézna Predkosc podrozna Predkosc podrizna
: 460 km/h
1. Przyczyna zmiany pred-

kogei przyrzadowej pod-
czas przecinania linii skreg-
tu wiatru
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2, Rozwo] sytuacji panujs-

Linia skrely wiatry Linig skretu wiglry

z predkoscia przyrzadows 360 km/h pod, wiatr o prcfl—
kodei 20 km/h utrzymuje predkodé podrdozna 340 kP_m}L
Pomiedzy punktem A i B lezy osiro zarysowana linia
skretu wiatru, wzdluz ktérej wialr zmienia i\'lcz‘unek
na tylny i zwieksza swojg predkosé do 80 km{h. Samo-
lot przelatujac przez te linie prawie natychmiast znaj-
dzie sie pod dzialaniem nowego wiatru. Jednak clz:c;kz
bezwladnosei swojej masy bedzie staral sig zachowac
poprzednio uzyskana predko$é¢ podrozng, w \\‘,\"ml(u
czego predkoéé przyrzadowa w punkcie B spadnie do
960 km/h. W miare jak predkosé podrdézna bedzie wzra-
sta¢ pod dzialaniem nowego wiatru do 460 km/h pred-
ko$é przyrzadowa w punkcie C powrdci do 360 km/h.

Przyrzadowa predkosé lotu w przedstawionym wyzej
przyvkladzie w rzeczywistodei nie spadnie do 260 km/h,
adyz przyspieszanie ruchu samolotu zacznie sie juz pod-
czas przeecinania linii skretu wiatru. Jednak dla celéow
praktyeznych trzeba przyjac, ze przy kazdym napotka-
niu przez samolot naglej zmiany kierunku lub predko-
Sci wiatru jego bezwladnos$é spowoduje zmiane przyrza-
dowe]j predkosci lotu.

Zagadnieniem czasu potrzebnego na odzyskanie przy-
rzadowej predkosci lotu po zmianie wiatru dzialajacego
na samolot zajmowal sie Hasseltine z Air Weather Ser-
vice of USAF. W badaniach swoich analizowal pozoro-
wane podejscie do ladowania samolotu, ktéry lecac z
predkoseig przyrzadowg 180 km/h pod wiatr o predko-
sci 36 km/h, utrzymuje podroézng predkosé lotu 145
km/h, a w okolicy progu drogi startowej przechodzi na-
tychmiast w warunki calkowitej ciszy. Wyniki badan
posiuzyly do wyznaczenia czasu potrzebnego na uzys-
kanie w ciszy, na wysokosci cisnieniowej 1000 mb, przy
stalej mocy =zespolu napedowego podanych nizej po-
dréznych predkodei lotu:

145 km/h — O0's

156 km/h — 39,9 s
162 km/h — 77,5 s
173 km/h — 175,5 s.

Wystgpienie duzego gradientu wiatru podczas podejscia
do ladowania moze doprowadzi¢ do przepadniecia sa-
molotu. Przyjmuje sig, ze bezpieczna predkosé ladowa-
nia nie powinna byé¢é mniejsza od predko$ci przeciag-
nigcia samolotu zwiekszonej o czolowg skladowsg wia-
tru istniejaca na wysokosei 300 m. i

Spotkanie linii szkwalowej podczas zakretu stwarza
mozliwoéé sumowania sie réznorodnych czynnikow,
ktore moga stworzyé niebezpieczna sytuacje. Analiza
synoptyczna sytuacji panujacej w linii szkwalowej
(rys. 2) wykazuje, Ze samolot wchodzgecy w nig moze:

@ dozna¢ gwaltownej utraly predkosci lotu wskutek na-
potkania zmian ~vektora wiatru wzdluz poszczegolnych
czesei toru lotu
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Linig skrely wiciru

cej w linii szkwaltowej; po-
wstanie rotoru burzowego

® cwaltownie poglebi¢ przechylenie wskutek dzialania
bocznej sktadowej wiatru na plaszczyzne skrzydel

e gwaltownie utraci¢ predkosé i wysokosé lotu wsku-
tek wejécia w silny prad opadajacy znajdujacy sie na
przedniej krawedzi masy zimnego powietrza,

Analiza synopiyvezna zjawisk zachodzacych w linii
szkwalowej dowodzi, ze na polkuli polnocnej samolot
doznaje jednoczesnego dzialania wszystkich wymienio-
nych czynnikdw tylko podcezas zakretu w lewo (rys. 3),
a na péltkuli poludniowej — podczas zakretu w prawo *,

Powietrze chiodne

Powielrze ciepte

3. Zakret w lewo wprowadzajgcy samolot w linig szkwalowg

Z tego powodu zakret w lewo w naszych szerokosciach
geograficznych wymaga duzej uwagi, szybkich i sku-
tecznych poprawek.

Pionowy gradient wiatru

Predkos$é wiatru w dolnych warstwach atmosfery jest
zmniejszona przez tarcie o powierzchnie ziemi. Wplyw
tarcia ziemi uwidacznia sie do wysokosei kilkuset me-
trow. Wartoéé pionowego gradientu wiatru w warstwie
tarcia zalezy od predkosci wiatru, pionowego spadku
temperatury, rzezby terenu itp. Trzeba przy tym
uwzglednié, ze wiele zjawisk zalezy od szerokosci geo-

* Zjawisko to ma zwigzek z przyspieszeniem Coriolisa (przyp
redakcji)



graficznej, na ktorej wystepuje. Dla uproszezenia dal-
sze rqzwaiania beda oparte o przecietne zjawiska wy-
stepujace w $rednich szerokosciach geograficznych pol-
kuli pélnocnej.

Badania gradientu wiatru przeprowadzane w ramach
programu ,,Great Plains Turbulence Programme” wy-
kazaly, ze Srednia predkos$é wiatru mierzonego na wy-
soko$é 6 m stanowi 829/, dziennej i 40/, nocnej pred-
kosci wiatru wystepujacego na wysokosei 100 m ponad
ziemig. Ten sam program analizowat przypadki wyste-
powania w niektérych czeéciach §wiata pradéw strumie-
niowych na matej wysokosei. Predkosei wiatru rejestro-
wane w tych pradach byly znacznie wieksze niz prze-
widywano na podstawie rozkladu ci$nienia zachodza-
Cego na szezycie nocnej inwersji. Takze liczne obserwa-
c:‘_ie wykazaly wystepowanie duZego gradientu wiatru w
ciagu dnia, szczegblnie gdy istnieje znaczny gradient
cisnienia lub wyrazna inwersja temperatury powietrza
W poblizu powierzchni ziemi.

Cechg charakterystyczng gradientu wiatru na matej wy-
sokosci jest zmiana kierunku wiatru. Wiatr w swobod-
nej atmosferze wieje w przyblizeniu réwnolegle do izo-
bar - wiatr gradientowy. Tarcie o powierzchnie Ziemi
nie tylko powoduje zmniejszenie predkosci, ale i zmia-
ne kierunku. Przeplyw wiatru przyziemnego odbywa
si¢ niemal w poprzek izobar, w kierunku oérodka niz-
szego cisnienia atmosferycznego. Pomiedzy wysokoscig
okolo 1000 m a 100 m skret wiatru wynosi $rednio
20°+40°, a w pojedynczych przypadkach dochodzi do
70°—90°. Zmiane kierunku ponizej 100 m dla celéw
praktyeznych mozna pominaé, chociaz wystepuje ona
pod dzialaniem lokalnych przeszkéd terenowyeh lub
warunkdéw frontalnych.

Wigkszodci podejéé do ladowania towarzyszy wiatr.

Wraz ze zblizaniem sie samolotu do powierzchni Ziemi
maleje predkosé wiatru, a wige maleje jego skladowa
czolowa, co powoduje, szczegblnie w koricowej fazie po-
dejscia do ladowania, spadek przyrzadowej predkoseci
lotu.

Podejscie do ladowania w warunkach normalnych

Rysunek 4 przedstawia profil podejscia do ladowania
z plaszczyzng schodzenia ILS nachylong o 3° w stosun-
ku do drogi startowej i przecinajacej wigzke markera
zewnetrznego (OM) na wysokosci 300 m. Dlugosé pla-
szczyvzny schodzenia od markera do punktu przyziemie-
nia wynosi 6000 m. Jako normalne przyjmuje sie po-
dejscie do ladowania w wietrze czolowym o predkosci
20 km/h na powierzchni drogi startowej i 40 km/h na
wysokosci 300 m. Rozpatrywany samolot bedzie lecial
nad markerem zewnetrznym z predkoscig przyrzadowa
280 km/h i przyziemial z predkoscig 240 km/h.

Predkosc
preyreqdowa
Ceas
%
\‘\6@2&0 =— Wiatr 7 g &,
=

Sregnia
Dredkosc pogrozna
% 4

3490 M

.

7 danych przedstawionych na rys. 4 wynika, Ze czas
lotu od markera zewnetrznego do punktu przyziemiania
wyniesie 94 s, co daje $rednia predkogé podréing 230
km/h i $rednig predko$é opadania 3,2 m's, Zmniejszenie
predkodei lotu przyrzagdowej od markera zewnetrznego
do punktu przyziemienia wynosi 40 km/h, a zmniejsze-
nie predkosci podréznej lotu — 20 km/h. Zmiana pred-
kosei podroznej tego rzedu jest normalna; kiedy jednak
wskutek istnienia duZego gradientu wiatru wartosé ta
zwigkszy sie, powstanie niezwykle wazny problem zwia-
zany z koniecznoscig szybkiego przyspieszania lub opoz-
niania ruchu samolotu o ciezarze rzedu 150 T, Problem
ten podczas podejscia do ladowania jest o tyle skompli-
kowany, ze z uwagi na bliskosé predkosei przeciagnie-
cia predkosé lotu niewiele mozna zmniejszy¢; zwiek-
szenie predkosei lotu utrudniajg opory aerodynamiczne
samolotu znajdujacego sie¢ w konfiguracji do ladowania.

Podejscie do ladowania z wiatrem tylnym

Podejscie do ladowania z wiatrem tylnym zdarza sie
czesto przy cyrkulacji powietrza zachodzacej w sytuacji
synoptycznej, przedstawionej na rys. 5. Ruch cyklonowy
powieirza w osrodku niZowym polozonym na poludnie
od lotniska wywoluje na wysokodci kilkuset metrow
wschodni wiatr o predkosci 80 km/h, W poblizu ziemi
wiatr zmienia kierunek na péinocno-wschodni, prosto-
padly do gléwnej drogi startowej. Z tego powodu czo-
lowa skladowa wiatru na drodze startowej jest réwna
zeru, co pozwala ladowaé z obu kierunkoéw, Kiedy po-
wyzej warstwy farcia wieje silny wiatr réwnolegly dq
drogi startowej, a na ziemi boczny, mozna w tej samej
sytuacji synoptycznej jednoczeénie podej$é do ladowa-
nia z wiatrem czolowym i z wiatrem tylnym. Profil la-
dowania ze wschodu w sytuacji synoptycznej zilustro-
wanej na rys. 5 przedstawia rys. 6. W tym przypadku
$rednia predko$é podréina od markera zewnetrznego
do punktu przyziemienia wynosi 300 km/h, czas lotu
72 s, a Srednia predkosé¢ opadania 4,2 m/s.

Poréwnanie profiléw podejscia do ladowania z wiatrem
tylnym w warunkach normalnych wykazuje, ze C'(lD(:'lé‘.'!Z
w obu przypadkach przyrzadowa predkosé lotu zmniej-
sza sie o 40 km/h, to przy wietrze tylnym predkosé po-
drozna musi zosta¢ zmniejszona o 120 km/h w czasie
krotszym o 22 s niz w warunkach normalnych (40 km/h
w ciggu 94 s). W tym przypadku wiatr zmienia sie pre-
dzej niz mozna przyspieszy¢ lub opodznié ruch samo_lot!.:.
Taki gradient wiatru musi znaleZé odbicie w zmianie
przyrzadowej predkosci lotu.

Podejscie do ladowania w tylnym wietrze z duzej wy-
sokodci i ze zwiekszong predkosceia lotu spowoduje przy-
ziemienie daleko poza punkiem celowania. Pozogtala
czedé drogi startowej moze nie wystarczyé¢ do bezpiecz-

Marker zewnelrzny P

Pregkosc podriézna pregkosc poarezng

Predgkesc podrozna

J 4. Profil podejScia do ladowania

! 6000m

= w normalnych warunkach
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nego zatrzymania samolotu, szczegélnie wiedy gdy jest
mokra lub zasniezona. Najlepiej zapobiegnie temu odej-
Scie na drugie okrazenie i precyzyjne powtdérzenie ma-
newru podejscia do ladowania. Doswiadczenie uczy, ze
kiedy predko$é lotu jest troche wigksza niz Zadana, le-
piej przyziemié¢ twardo we wlasciwym punkcie niz
czeka¢ na utrate jej w czasie wyréwnania nad droga
startowg; po przyziemieniu moze pozostaé zbyt malo
miejsca na zatrzymanie samolotu.

Gradient wywolany odwracaniem sie kierunku wiatru
wewnatrz warstwy tarcia przyziemnego uwidacznia sie
rowniez podczas zakretéw w lewo, wystepujgcych w po-
pularnym lewym kregu nadlotniskowym, szczegdlnie w
zakrecie wyprowadzajgcym na koricowg prostg. Ponie-
waz zakret w lewo i skret kierunku wiatru wewnatrz
warstwy tarcia sa przeciwne do ruchu wskazowek ze-
gara, wiatr staje sie tylny. Nie sprawia zadnego klopotu
w sterowaniu, ale wywoluje wzrost predkosci podréz-
nej podczas wykonywania zakretu.

Podejscie do ladowania w wietrze czolowym

Podejscie do ladowania z silnym gérnym wiatrem czo-
lowym bedzie mialo miejsce podczas ladowania z za-

Kterunek wiatru
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chodu w sytuacji synoptycznej przedstawionej na rys, 5
Profil podejscia w takiej sytuacji przedstawia rys, 7.

Z danych przedstawionych na nim wynika, ze $rednia
predkosé¢ podrézna od markera zewnetrznego do punkiy
przyziemienia wyniesie 220 km/h, czas lotu 98 s, a sred-
nia predkos¢ opadania 3,0 m/s. Poréwnujac ten przypa-
dek z profilem podejscia normalnego na rys. 4 wida¢, je
taki gradient wiatru czolowego podczas koncowegg po-
dejs$cia wymaga zwiekszenia predkosci podréznej o 4¢
km/h zamiast zmniejszenia o 20 km/h. W przeciwnym
przypadku samolot zejdzie ponizej Sciezki schodzeniy
ILS i moze wyladowaé z niedolotem.

Wraz ze zblizaniem sie samolotu do powierzchni ziemj
zmniejsza sie skladowa wiatru czolowego, co wywolyje
tendencje do zmniejszania si¢ przyrzadowej predkogei
lotu, pomimo ze dla unikniecia tego predkosé podrozna
jest zwiekszana.

PodejScie do ladowania w wietrze porywistym

W celu rozpatrzenia problemu podejscia do ladowania
w wietrze porywistym przyja¢ mozna przyvkladowo na-
stepujace wartosci skladowej czolowej wiatru:

E —wysokosc 509m
NE —wysokosc 150m

NNE = poviierzchnia zismy

Fogejscie oo ladowania

Y /
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5. Odrodek nizowy i jego wplyw
) na mozliwosci lgdowania z wia-
_.__'___d_,_.f’ trem tylnym lub czolowym
S

“-""‘ﬁ-‘_\_\\-\
Predkesc podréznag
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z wiatrem czolowym

® wysokos¢ 300 m: $rednia 60 km'h, najmniejsza 50
km/h, najwieksza 80 km/h,

@ powierzchnia ziemi: srednia 40 km/h, najmniejsza 30
km/h, najwieksza 60 km/h.

Dla uwzglednienia chwilowych zmian wiatru podczas
wykonywania manewréw do ladowania wiekszogé to-
warzystw lotniczych zaleca swoim pilotom zwiekszenie
zadanej predkosci przyrzadowej o polowe predkosei po-
rywu wiatru, jednak nie wiecej niz o 40 km/h. W po-
danym przykladzie predko$é porywu (porywistosé) wia-
tru, czyli réznica predkosci miedzy $érednia a najwiek-
sza predkoscia wynosi 20 km/h, wobec tego predkosé
przyvrzadowa nalezy zwiekszyé o 10 km/h. Tak wiec
predkosei przyrzadowe dla podej$cia do lgdowania w
omawianych poprzednio przykladach wyniosa 290 km/h
na markerze zewnetrznym i 250 km/h podczas przyzie-
mienia; predko$¢ podréina wyniesie odpowiednio 230
km/h i 210 km/h.

Zwiekszenie predkosci ma na celu zapobiezenie zmniej-
szeniu sie jej wskutek porywow wiatru ponizej predko-
Sci przeciggniecia, Zwiekszona predkos$é lotu w czasie
konicowego zakretu na prosta jest szczegdlnie wainym
wymaganiem; w przechyleniu wzrasta predkosé prze-
ciggniecia, a wypuszczone podwozia i klapy zwigksza-
ja opdér utrudniajac rozpedzenie samolotu. W skrajnie
porywistym wietrze nalezy, jesli to mozliwe, unika¢ la-
dowania.

Wplyw gradientu na start, wznoszenie i przelot

Korzystnym czynnikiem w czasie startu, wznoszenia
i przelotu jest rozwijanie duzych mocy przez zespél na-
pedowy lub znaczng wysoko$é lotu; pozwala to na
szyvbkie dostosowanie predkosci lotu do nowych warun-
kow. Pomimo to skrajnie duzy gradient wiatru moze
wywolaé powazne problemy w kazdej fazie lotu.

Napotkanie intensywnej linii szkwalowe]j zaraz po star-
cie jest bardzo niebezpieczne, gdyz predko$é lotu nie
moze by¢ wowezas zmniejszona. W tej fazie lotu spadek
predkosci przyrzadowej o 100 km/h prawie na pewno
wywola katastrofe. Takze startujac w warunkach bar-
dzo porywistego wiatru nalezy tak zwiekszy¢ predkosé
przyrzadowa, aby poryw wiatru nie zmniejszyl jej po-
nizej predkosdci przeciagniecia. W przypadku zbli:‘car}ia
sie linii szkwalowej lub wystepowania porywistego wia-
tru nalezy z reguly unikaé startu.

Duzyv gradient wiatru napotykany podczas wznoszenia
moze staé sie niebezpieczny szczegdlnie w poczatko_wm
fazie, gdy predkoéé przyrzadowa Jest jeszcze _bl_iska
predkosei przeciagniecia. Przypadkom tym naJ}epleJ za-
pobiegaé przez osiagniecie takiej przyrzadgwm predl-go-
éci lotu przed rozpoczeciem wznoszenia, ktora pod dzia-

——6000m — : |

Ie'mi_erp gradientu wiatru nie pozwoli na zmniejszenie
sie jej ponizej bezpiecznej.

Gradient wiatru dla nowoczesnego samolotu lecacego
na wysokosci przelotowej z przelotowa predkoscia lotu
jest bardziej niewygodny niZ niebezpieczny, tym nie-
mniej duzemu gradientowi wiatru towarzyszy na ogol
turbulencja proporcjonalna do predkosei lotu. Dlatego,
zawsze gdy wystapi prawdopodobienstwo spotkania du-
zego gradientu wiatru stosuje sie zmniejszenie predko-
Sci lotu do przyrzadowej predkosci lotu w burzliwym
powietrzu.

Od niedawna na duzych lotniskach rozpoczeto podawa-
nie pilotom, wykonujacym zblizanie i podejscie do
ladowania, informacji o aktualnym gradiencie wiatru;
jednak sposéb pomiaru gradientu i przekazywania wy-
nikéw sg nadal przedmiotem badan naukowych.

Wartosé plonowego gradientu wiatru powinna byé prze-
kazywana pilotom przed startem i przed rozpoczeciem
podejsScia do ladowania. Pomiar musi by¢ dokonany w
obszarze poczatkowego wznoszenia i koncowego podej-
Scia do ladowania, ze szczegdlnym uwzglednieniem wy-
sokodei do 60 m.

Podezas startu i ladowania w warunkach meteorolo-
gicznych kat. I wystarczy okreslenie opisowe wartosci
pionowego gradientu wiatru.

Podezas startu i ladowania w warunkach meteorolo-
gicznych kat. IT nalezy podawaé warto$é skladowej
réwnoleglej i prostopadlej (do pasa lotniskowego) gra-
dientu pionowego wiatru, gdy tylko przekroczy ona §
km/h/30 m.

Zanim zostanie opracowany standardowy i wiarygod-
ny system pomiaru i definiowania gradientu wiatru, pi-
loci moga okreslaé go w przyblizeniu na podstawie:
® obliczania skladowych wiatru z danych uzyskanych
droga aktualnych pionowych sondazy atmosfery i prze-
widywanie na ich podstawie gradientu wiatru wzdluz
planowanego toru lotu,

® istnienia gwaltownych i stosunkowo diugotrwalych
zmian przyrzadowe]j predkosei lotu o ponad 20 km/h,

® nicoczekiwanego uciekania do géry lub do dolu
wskaznika polozenia na $ciezce schodzenia ILS,

@ nieoczekiwanveh i gwaltownych zmian kata zno-
szenia, L

@ bezposredniego odezytu skladowej réwnoleglej wia-
tru i jej zmian uzyskanego z poréwnania wskazan pred-
koéciomierza cisnieniowego i predko$ciomierza predko-
éci podréznej systemu Dopplera.

Dokoriczenie na III str. okladki
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Dr inz. JERZY LEWITOWICZ

NIEKTORE MOZLIWOSCI
ZASTOSOWANIA 1ZOTOPOW
PROMIENIOTWORCZYCH W BADANIACH
SPRZETU LOTNIGZEGO

Jednym z istotnych probleméw w konstruleji silnikow
turbinowych jest problem luzéw i szczelin, W czasie
pracy silnika, pod wplywem wysokich temperatur, du-
zych predkosci obrotowych itd. luzy i1 szczeliny, na
przyklad turbiny, ulegaja zmianie, a ich wielkos$¢ wply-
wa na sprawno$¢ i osiagi silnika.

Do badania zmian luzéw osiowych i1 promieniowych
turbiny w czasie pracy silnika wykorzystano izotopy
promieniotwoércze znacznikéw polozenia czesci.

Problem luzu osiowego zostal rozwigzany wezedniej
i opisany w pracy [1], metode pomiaru luzu promienio-
wego (wierzcholkowego) lopatek turbin opracowano w
ITWL w ostatnim okresie [2].

Schemat ukladu do bezstykowego pomiaru luzu pro-
mieniowego & turbiny silnika przedstawia rys. 1, na-
tomiast blokowy schemat elektroniczny — rys. 2.

Zasadg metody jest pomiar natefenia promieniowana
gamma emitowanego przez Zrédlo izotopowe (P) umie-
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1
1
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1. Schemat ukladu do bezstykowego pomiaru luzu promienio-
wego (wierzcholkowego) lopatki turbiny silnika odrzutowego:
1 — detektor promieniowania, 2 — lopatka turbiny, 3 — kor-
pus silnika, 4 — Zrodio promieniowania, 5 — kontrolne #ro-
dio promieniowania, 6 — przestona z olowiu, 7 — komutator
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Prace dotyczqce stosowania izotopéy
promieniotworcezych w badaniach sprze-
tu lotniczego ida w dwdch kierunkach,
Pierwszy kierunek to wykorzystanie izg.
topow do badania procesow termodyng-
micznych i mechanicznych, takich jaj.
okreslenie rozkladu temperatur na lg-
patkach turbin, pomiary gestosei gazéw
na wylocie z dyszy silnika odrzutowego
zmiany luzéw i szezelin w silnikach tur.
binowych 1itp., drugi — to stosowanie
izotopow jako Zrddet promieniowania w
defektoskopii i diagnostyce uszkodzes {
zuzycia czesct mechanicznych poszczegol-
nych agregatow i calych zespoldw sprze-
tu oraz wyposaenia lotniczego. W nrty-
kule przedstawiono wyniki wybranych
prae z tego zakresu bedgcych dorobkiem
Instytutu Technicznego Wojsk Lotni-
czych,

szczone w lopatce turbiny [2]. Natezenie promieniowa-
nia jest funkcjg odleglodei zrodla od detektora promie-
niowania. Pomiar liczby zliczen odbywa sie tylko w wy-
branym wycinku katowym ¢. W celu uzyskania odpo-
wiednio duzej dokladnosci pomiaru zastosowano w
ukladzie drugie Zrodlo kontrolne (W) emitujace takie
promieniowanie gamma. Umozliwia to eliminowanie
bledow aparatury elektronicznej. Pomiary liczby zli-
czen N, i N, od zrédel P i W nastepujg kolejno z prze-
sunieciem czasowym odpowiadajgcym polowie obrotu.
Rozdzielanie impulséw odbywa sie za pomocg bloku 2
i komutatora ze szczotkami k,, ks, ks.

Wartosc szezeliny & wyznacza sie z wykresu za pomocg
doswiadczalnie okreslonego dla danych warunkéw pra-
cy silnika wspoélezynnika 1), bedacego stosunkiem liczby
zliczet N, i Ny.

Na rysunku 3 pokazane przykladowo wyniki pomia-
row luzu wierzcholkowego & uzyskane na stanowisku

/_ ,/j P /i
7

a

Uz

Hi

2. Schemat blokowy ukladu elektronicznego do pomiaru luzu
promieniowego:

1 — detektor promieniowania, 2 — urzadzenie rozdzielajgce
impulsy, 3, 4 — przeliczniki elektronowe, 5 — komutator
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3. Wyniki pomiarow szezeliny § na stanowisku laboratoryj-
nym

laboratoryjnym. Krzywa cechowania wyznacza sie do-
swiadczalnie na silniku nie pracujacym.

Wyniki badan wykazaly przydatnoéé metody do okre- -

flania luzu promieniowego z bledem mniejszym od
+ 0,12 mm. W badaniach uzywano Zrédel wykonanych
z Cs-137.

Opisana metoda moze byé stosowana w badaniach no-
wo opracowywanych silnikach lotniezych. Dla silnikéw
znajdujacych sie w eksploatacji zaproponowano inng
izotopowa metode rejestracji minimalnej dopuszczal-
nej wartodei szezeliny miedzy wirujaca lopatka a obu-
dowa turbiny [10].

Prace teoretyczne i doswiadczalne Szczecinskiego
i Szymanika [11] doprowadzajg do stwierdzenia, ze
podstawowym parametrem limitujacym przydatnosé
eksploatacyjna silnika lotniczego jest luz promieniowy
lopatki turbiny. W zwigzku z tym zaproponowano na-
stepujacy sposéb kontroli tego luzu, a $cislej kontroli
stanu wystapienia minimalnego luzu w dowolnej chwili
pracy silnika. W obudowe turbiny wkreca sig trzpien
7z umieszczong na koricu warstwa izotopu promienio-
twérezego o mikronowej grubosci. Trzpienn wkreca sig
na glebokoéé minimalnej, dopuszczalnej wielkosci luzu
promieniowego charakterystycznego dla danego rodza-
ju silnika. W czasie kontroli luzu stwierdza sie istnie-
nie lub brak Zrédia — ktére moze byé zdjete przez lo-
patke, jezeli wystgpi jej nadmierne wydluzenie — za
pomoca dowolnego typu przyrzadu stuzacego do wy-
krywania promieniowania jadrowego. Przyrzad taki
moze byé wlgczony w uklad automatycznej sygnaliza-
cji stanu technicznego silnika.

Innym problemem, jaki udalo sie rozwiazaé za po-
mocg izotopoéw, jest pomiar gestodci gazéw o wysokiej
temperaturze, wyplywajacych z duzg predkoscia. Ta-
kimi parametrami odznaczaja sie gazy wyplywajace
z dyvsz silnikéw odrzutowych i rakietowych. Opracowa-
na metode opisano dokladnie w pracach [3] i [4]; ];?o-
lega ona na pomiarze zmian natezenia wigzki promie-
niowania beta, przechodzacego przez strumien wyply-

wajacych gazéw. Do pomiaru gestosci gazéw wyplywa-
jacych z silnika odrzutowego zastosowano izotop beta
promieniotworczy TI1-204, ktory jest obecnie latwo do-
stepny. Pomiar przeprowadza sie za pomocg typowej
aparatury elekirycznej sluzgcej do badan w technice
jadrowej. Metoda umozliwia badanie gestosci gazow
podczas ustalonego wyplywu oraz podczas przyspiesza-
nia silnika. Na rysunku 4 pokazano przykladowo (dla
jednego z silnikéw odrzutowych) charakter zmian cie-
zaru wlasciwego gazdw y w funkeji czasu podezas pro-
cesu przySpieszania silnika od minimalnej do maksy-
malnej predkosci obrotowej.

Wykorzystanie izotopéw promieniotwérezych jako zro-
del! promieniowania w defektoskopii i diagnostyce na-
biera szczegdlnego znaczenia w zwigzku z tendencia
przeprowadzania mozliwie dokladnych przegladdéw sil-
nikéw na lotniskach. Liczne prace i publikacje wska-
zuja na niebywaly postep w tej dziedzinie. Szeroko roz-
waza sie obecnie mozliwosé defektoskopowego badania
calych silnikéw [5], [6].

Na rysunku 5 pokazano sposdéb badania komory spa-
lania silnika dwuprzeplywowego za pomoca defektos-
kopii izotowej. Nalezy podkresli¢, ze do badan silnik
musi byé odpowiednio przystosowany. Przede wszyst-
kim powinien mieé zapewniony dostep do drgzonego
walu glownego.

Prace wykonane w ITWL potwierdzaja takze duzg przy-
datnosé¢ defektoskopii izotopowej w diagnostyce zespo-
16w i agregatéw majacych mechaniczne czesci rucho-
me (sprezyny, zapadki, zawory). Zastosowanie izoto-

=
=

Clezar witasciwy gazew
Predkos¢ obrofowa silnika

Mmin

(zas przyspieszania silnika f

4. Zmiana ciezaru wlasciwego gazow na wylocie z dyszy
i predkos$ci obrotowej silnika w funkecji czasu podezas proce-
su przyspieszania

fzolop

5. Przekréj silnika odrzutowego z zaznaczonym filmem i izo-
topem do badania komory spalania
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§. Zuzycie bieznika na pigé¢ startow i lgdowan

péw moze wykluczyé lub potwierdzic uszkodzenie czg¢-
§ci, do kiérych nie ma dostepu.

Wiasnodci izotopéw promieniotwdrezych umozliwiajg
bardzo szerokie ich wykorzystanie do badania zuzycia
roznego rodzaju czesei i ogumienia, Miekkie promienio-
wanie gamma Tm-170 znalazlo zastosowanie do bada-
nia zuzycia (Scieranie sie) opon lotniczych. Badanie ta-
kich opon polega na umieszczeniu w oponie, a Scislej
w biezniku opony, Zrédla promieniowania i pomiarze
natezenia tego promieniowania, ktérego wartos¢ jest
proporcjonalna do calkowitej grubosci warstwy gumy
przez jakie przechodzi. Pomiary moga odbywaé sig w
warunkach laboratoryjnych i podczas startow i lado-
wan. Pomiar zuzycia opony, wykorzystujacy pomiar
absorpcji promieniowania, uniezaleznia wyniki pomia-
réw od temperatury opony oraz umozliwia ciggle sle-
dzenie jej zuzycia w funkcji startow i ladowan [7]. [8].

Na rysunku 6 pokazano przebieg zuzycia bieznika opo-
ny przedniego kola samolotu ma pieé¢ startéw i lado-
wan. Pieé startéw i ladowan, od 117 do 121, wykonano
przy zwiekszone] predkosci oderwania i przyziemienia
samolotu, w zwigzku z czym otrzymano prawie cztero-
krotny wzrost zuzycia opony. Uzyskane dokladnosci ba-
dan wskazuja na duzg przydatnosé tej metody.

Izotopy promieniotworcze znalazly takze zastosowanie
w budownictwie lotniskowym. W ITWL od wielu lat
wykorzystuje sie przenosne sondy radiometryczne do
okreélania ciezaru objetosciowego i wilgotnosei gruntu.

Przy okreslaniu wlasnodci fizykomechanicznych wyko-
rzystuje sie =zjawisko rozpraszania promieniowania
gamma i spowalniania neutronéw w stosunkowo du-
zych objetoéciach gruntéw, Metody te sq przeznaczone
do badan polowych.

W laboratoryjnych badaniach wlasnodci gruntow za-
chodzi koniecznosé okredlania wilgotnosei malych obje-
tosci gruntéw z duza dokladno$cia (rzedu 1%). Opra-
cowane w ITWL urzadzenie sluzgce do takich pomia-
réw przedstawiono na rys. 7 [9]. Urzagdzenie to, wyko-
rzystujace #rédlo neutronowe, umozliwia okreslenie
wilgotnosei gruntu w czasie kilkunastu minut. Dotych-
czasowa klasyczna metoda suszenia i wazenia gruntu
wymagala prawie 24 godzin. Urzgdzenie i metoda po-
miaru zostaly zgloszone do Urzedu Patentowego,

£0

7y -
/1 8
7. Schemat urzadzenia do okreslania wilgotnosci malyeh ob.
jetosel gruntow:

1 — eylinder aparatu CBR, 2 — Zrodlo Po-Be, 3 — prowad-
nica, 4 — przelgezniki, 5 — olow, 6§ — bor w postaci HaBﬂy
7 — parafina

Przedstawione przyklady wykonanyeh prac potwier-
dzaja bardzo szerokie i réznorodne mozliwosei wyko-
rzystania izotopow promieniotwarezych w badaniach
sprzetu lotniczego i technice budownictwa lotniskowegg,
Metody izotopowe charakieryzujg si¢ pewng specyfika,
ich stosowanie wymaga bowiem wyspecjalizowanego
personelu i odpowiedniego laboratorium oraz Scislego
przestrzegania przepisow bhp. W zwigzku z tym izoto-
py promieniotwércze nalezy stosowaé¢ tam, gdzie inne
metody zawodza albo wtedy, gdy przynoszg one duze
korzysei badaweze lub ekonomiczne.
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JANUSZ CZAPLICKI

SAP -
NOWY LOTNICZY
MATERIAL KONSTRUKCYJNY

Sposrod wielu materialow konstrukeyjnych, ktére byly
lub sg obecnie stosowane w budowie samolotéw, stopy
Al zajmuja jeszcze nadal czolowa pozycje. Praktycznie
biorac jedynie tworzywa sztuczne i stopy tytanowe
przewyzszaja je swymi wskaZnikami *, Nalezy jednak
pamieta¢ o tym, ze tworzywa sztuczne ulegaja szybko
starzeniu, sg znacznie bardziej niz metale ograniczone
zakresem temperatur pracy i maja niekorzystne wia-
snosci reologiczne. Na obecnym etapie swego rozwoju
nie mogg by¢ jeszcze materialami masowego zastoso-
wania w lotnictwie, choé sa niewatpliwie materialami
przyszlosci **,

Stopy tytanowe zas, tak dzi§ jak i w najblizszym cza-
sie, ze wzgledu na do$é zlozony proces produkeyiny
czystego tytanu sa materialami kosztownymi i w tym

wzgledzie przegrywaja konkurencje z tanimi, bardzo

juz popularnymi stopami Al.

Charakterystyczna cecha wspdlcezesnego lotnictwa jest
przechodzenie na coraz wieksze predkosci lotu. Powo-
duje to z kolei powstawanie nowych kryteriéw oceny
przydatnosei uzytkowej fradycyjnych materialéw kon-
strukeyjnych. Dotychezasowe wymogi ograniczajace sie
w  zasadzie do mozliwie najwiekszej wytrzymatosei,
przv malym ciezarze wlasciwym sg juz niewystarczaja-
re. Do niedawna materialem optymalnym byl ten, ktéry
mial najwyzszy wskaznik lekkosci, wyrazany stosun-
kiem wytrzymalo$ci do ciezaru wilasciwego. Dzis, na-
grzewanie sie konstrukeji samolotéw w czasie lotéw
z predkosciami naddzwiekowymi do temperatur prze-
kraczajacych 200 °C czy nawet 250 °C stawia dalsze wy-
magania: rownoczesnego zachowania zaroodpornosci
i zarowytirzymaloéei konstrukeji przynajmniej w zakre-
sie temperatur podwyzszonych, w przedziale 200—
—400 °C.

Wymagania te zaostrzaja sie z roku na rok i zaczynajg
w coraz wiekszym stopniu ograniczaé mozliwosci sto-

+ Sosna jako material malo odporny na uderzenia mechanicz-
ne, gnicie, butwienie, wplyw wilgoci itp. jest materiatem co-
raz mniej przydatnym i nie moze by¢ brana w rachube mi-
mo ciekawych wskaznikéw (przyp. autora)

** Np. tworzywo Hyfil ma bardzo dobre wilasnosei wytrzy-
malosciowe w temperaturze otoczenia 1 podwyzszonej, ale
jego cena sprzedaina wynosi kilkadziesigt dolaréow za 1 kG
(przyp. autora)

629.7.002

Artykut zawtera krdtkq charakte-
rystyke spiekdw aluminiowych
tzw. SAP, w zakresie ich podsta-
wowych  wlasnodci fizyeznych,
wytrzymalesdciowyech i technolo-
gicznych mna tle najwazniejszych
konstrukeyjnych stopéw Al typu
durali i stopéw specjalnych, prze-
znaczonych do pracy w tempera-
turach podwyzszonych, oraz wska-
zuje kierunki i perspektywy za-
stosowan SAP6w w budowie
wspatezesnych samolotow

sowania do budowy wspoélezesnych samolotéw wielu
znanych, popularnych stopéw Al, np. durali. Jak bo-
wiem wiadomo, juz przy temperaturze 180—200 °C za-
czynajg zachodzi¢ w nich pewne przemiany fazowe ni-
weczac efekty obrébki cieplnej, co wywoluje z kolei spa-
dek ich wytrzymélos’ciA

Poszukiwania nowych metalicznych materialow lekkich
pozwalajacych na bezpieczna i pewna prace konstruk-
cji w temperaturach wyzszych, dochodzacych nawet do
550 °C, doprowadzily do opracowania SAP.

Metody etrzymywania SAPéw

Nazwa SAP * okreéla sie tak na Zachodzie jak i w ZSRR
materialy otrzymywane w wyniku spiekania sproszko-
wanego aluminium. Badania nad opanowaniem sposo-
béw ich otrzymywania oraz nad poznaniem wlasnosci,
istotnych z punktu widzenia technicznego, zapoczatko-
wane zostaly na wieksza skale kilkanascie lat temu
przez nieliczne oérodki naukowe panstw o wysoko roz-
winietej technice. Poczatkowo stanowily one przedmiot
zainteresowan laboratoriow instytutowych, Dzi§ zaczy-
naja sie nimi interesowaé rozne galezie przemystu me-
talowego.

Na przyklad w ZSRR od kilku lat wytwarza sie dwa
gatunki SAP6w o oznaczeniach handlowych SAP-1
i SAP-2. Do ich produkeji uzywa sie proszkéw alumi-
niowych o skladzie chemicznym podanym w tablicy 1.

Tablica 1. Sklad chemiczny proszkéw Al stosowanych do wy~
twarzania SAP-1 oraz SAP-2

Skladniki w %

Oznaczenie

handlowe

proszku Al ALO, Fe stearyna woda
APS-1 69 =0,2 =0,25 -=0,1
APS-2 9,113 0,2 +0,25 =0,1

Roznig sie one miedzy soba jedynie zawartoscia tlenku
aluminium, co jednak w zasadniczy sposob wplywa na

* Scorched Aluminium Powder (przyp. redakeji)
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zmiane wlasnosci SAP otrzymywanych z tych prosz-
kéw. Proszki wytwarza sie z czystego Al na drodze to-
pienia go i rozpylania w odpowiedniej aparaturze.
Ostygle drobiny metalu miele si¢ z dodatkiem stearyny
w milynach kulowych. Proces ten, wykonywany zazwy-
czaj w atmosferze azotu ze $cisle kontrolowang zawar-
toécia tlenu, z jednej strony powoduje rozdrabnianie
metalu, z drugiej za§ czeSciowe utlenianie sie proszku.
Tak wiec, skladem gazowym atmosfery w czasie rozdra-
bniania Al reguluje sie¢ pozadang zawartos¢ ALO; W
proszku aluminiowym.

Poczatkowo proszek ma postaé drobnych platkéw o gru-
bosci nie przekraczajacej 1 pm i Srednicy od 10 do
45 pm. W dalszej fazie przerobowej proszek poddaje sie
zgniataniu (dla zwiekszenia ciezaru nasypowego), co
prowadzi do zbijania si¢ go w granulki o $rednicy do-
chodzacej do 50, a nawet 100 pum.

Sproszkowane aluminium zawierajagce w swym skla-
dzie pewna iloéé tlenku alumium — substancji silnie
higroskopijnej — wiaze z otoczenia pare wodng. Sta-
nowi ona szkodliwg z technologicznego punkiu widze-
nia domieszke proszku, wystepujaca w nim w postaci
trojwodnego hydratu tlenku aluminium — AlLO; - 3H,0.

W temperaturze 450—550°C zwiazek ten ulega rozkla-
dowi i w obecnosci czystego Al zachodzi reakcja, kto-
rej towarzyszy wydzielenie sie ciepla:

2Al + 3H,0 = ALO,; + 3H, + @

Reakcja ta wywoluje dwojakie skutki: zwieksza pro-
centowg zawartosé Al,O; w proszku oraz staje sie przy-
czyng tworzenia sie w nim pecherzy gazowych wodoru.
Ten wlasnie drugi czynnik decyduje o specyfice prze-
robowej proszkéw Al — w zasadzie nietypowej dla
klasycznych metod wytwarzania wyrobow ze sproszko-
wanych metali,

Przetworstwo typowe bowiem rozpoczyna proces od
sprasowywania odmierzonej porcji proszku w odpo-
wiedniej formie. Sprasowany proszek w postaci kostki
zwanej brykietem ma ostateczny lub prawie ostateczny
ksztalt wyrobu. Dla nadania mu spdjnosei i odpowied-
niej wytrzymalosei brykiet wklada sie na krétki okres
czasu do pieca o odpowiedniej atmosferze i temperatu-
rze, gdzie nastepuje spiekanie. Po wyjeciu z pieca gld-
wny proces Wytworezy jest w zasadzie zakonczony. Je-
sli wyréb wymaga dodatkowych cech powierzchniowych
(zewnetrznej powierzchniowej twardosci, odpornosci
antykorozyjnej itp.), poddaje sie go obrébce wykoncza-
jacej, np. galwanicznej, cieplnej itp.

Opisanym sposobem nie mozna jednak przetwarzaé
proszkéw Al, a to z racji posiadania przez nie wspom-
nianej uprzednio wody i tluszezéw. Jeéli bowiem spra-
sowany brykiet podda sie spiekaniu, powstajacy w tej
temperaturze z rozkladu wody wodér oraz gazy ze spa-
lajacych sie tluszezow (stearyny) zaczynajg gromadzié
si¢ wewnatrz materiatu, tworzac niejednorodnosci je-
go strukiury czy wrecz powodujac rozsadzanie ufor-
mowanego brykietu.

Przyczyne opisanych zjawisk poznano stosunkowo poZ-
no, totez nic dziwnego, ze technologia przetwérstwa
sproszkowanego aluminium byla dotad niepopularna
i pozostawala daleko w tyle w swoim TOZWOoju W po-
réwnaniu do technologii przetwérstwa proszkow stalo-
wych czy stopéw miedzi.

Dobre efekty formowania SAP6w uzyskuje sie w pro-
cesie zmodyfikowanym. Rozpoczyna g0 operacja wy-
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prazania proszkow w czasie 4—5 godzin, w temperaty.
rze 500—600°C i w atmosferze nie utleniajacej, Tak
przygotowany, a wigc pozbawiony juz wody i stearyny
surowiec podlega sprasowywaniu, spiekaniu i ewep.
tualnie dalszym operacjom przetwdrczym.

Trzeba jednak wyraZnie zaznaczy¢, ze Kklasyezna tech-
nologia wytwarzania wyrobow z proszkéw spiekanych
wymaga stosowania zlozonych, skomplikowanych kon-
strukeyjnie, a wige kosztownych form i stosunkowq
drogich surowecéw, jesli zwazy¢, Zze najtanszy z prosz-
kow — stalowy — Kkosztuje przecigtnie dwa razy wie-
cej od pospolitej stali walcowanej *. Jest wiec ona opla-
calna tylko przy wytwarzaniu przedmiotow drobnych,
o malym udziale surowca i produkowanych systemem
produkeji masowej. Wtedy bowiem mozna liczyé ng
wlasciwg amortyzacje bardzo kosztownego oprzyrzado-
wania i niska cene sprzedazng gotowego produkiu. Nie-
stety, cech tych nie ma nawet najbardziej rozwinieta
produkcja lotnicza, z zasady maloseryjna.

Aby wiegc stworzy¢ szanse oplacalnoéci stosowania w
niej jako surowca SAP, wprowadzono dalszg modyfi-
kacje sposobu jego przetwarzania. Polega ona na wy-
eliminowaniu kosztownych form przez zastapienie ich
metalowymi zasobnikami w ksztalcie splaszezonych cy-
lindrow, pospawanych z 5-mm blachy aluminiowej, Je-
den z takich zasobnikéw pokazuje rys. 1.

L. “j’idok pojemnika do wypra-
zZania, brykietowania i spieka-
nia proszkéw aluminium

Cylindry zasypywane sg do pelna proszkiem i umiesz-
czane w piecu dla jego wyprazenia. Brykietowanie wy-
zarzonego juz ladunku przeprowadza sie na prasach
zgniatajac cylindry wraz z zawartym w nich proszkiem,
az do chwili uzyskania pozadanego stopnia zgniotu. Tak
uformowane brykiety poddawane sg spiekaniu, a na-
stepnie skérowaniu (np. struganiem) dla usuniecia ze-
wnetrznej warstwy koszulki pojemnika, To co pozosta-
je — metaliczny blok SAP o ciezarze 80—90 kG — sta-
nowi surowiec do dalszego przetwarzania go klasycz-
nymi metodami technologicznymi na blachy, profile,
odkuwki, druty, prety itd.

Fizykochemiczne wlasnosSci SAP6w

Podstawowe wlasnoéci uformowanych opisanym sposo-
bem SAP6w podajg tablice 2 i 3. W zakresie tempera-

* W kraju relacja ta jest 5-krotna (przyp. autora)



Tablica 2. Podstawowe wlasnoici fizykomechaniczne SAP-1 oraz SAP-2

- SAP-1 SAP-2
Wiasnoséci temperatura badan [°C] temperatura  badan [°C]

) 20 l 250 350 I 500 | 600 20 . 250 l 350 | 500 ‘ 600
Wytrzymalo§é na rozryw. Ry, [KG/mm?] 33 20 15 9 2,5 41 25 \ 19 13 ‘ 4
Wytrzymalod¢ zmeczeniowa Zg dla
N = 20-10° [kG/mm?] 9 — 3 3 11,5 3,5 3

1 ; —_ . — 3.5 V3 -
l\"—?:gig_d_l_\e przewgienie C [%] 8—11 9—12 8—9 6—7 —_ 3—4 3—4 3—4 2—3
Liczba cykli niszeczacych N niszez.

dla Zg = 0,7 Ry, 4700 | — - — — 4700 - — — —
_;\-‘lOdL_l] _:sE:r¢i. podl. E [kG/mm®*] 7500 6400 5800 5200 — 7700 6800 6100 550 =
Cigiar wladciwy [Glem?®)] 2,73 — - 2,55 _ -

v s S = 222 = T it =
_\Esp.._rozszcrznln. liniowej o+ 10" [m deg—1] 23 23 25,9 26,3 -_— 19,5 20,9 21,7 . 22,7 =
Wsp. przewodn. cieplnej A% 0,04186
[kealfh m deg] 0,35 do 0,31 e 0,28 +0,29 =

tur normalnych ich wskaZniki wytrzymatlo$ciowe od-
powiadajg przecietnym wskaznikom durali. WyzZszosé
jednak SAP-60w nad nimi czy wrecz nad najlepszymi
konstrukeyjnymi stopami Al staje sie widoczna dopiero
w temperaturach wyzszych, co najlepiej pokazuje rys. 2.

Na szczegdlne podkreslenie zasluguje zmiana wartosci
modulu Younga w funkecji temperatury oraz dane z ta-
blicy 3, okreslajgce wytrzymalosé SAP na pelzanie w
réznych zakresach temperatur. Z przytoczonych danych
widaé¢, ze wzrostowi procentowej zawartosci Al,O; to-
warzyszy nieznaczne polepszenie wlasno$ci mechanicz-
nych, wzrost zarowytrzymalosci i Zaroodpornosci oraz
pogorszenie wlasnosci plastycznych.

Liczne badania metalograficzne struktur SAP wykaza-
lv, ze skladaja sie one z dwéch faz: zasadniczej alumi-

£
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Temperalura

2. Poréwnanie wlasnosci wytrzymal_oéciowych SAPOW z nie-
ktorymi stopami Al przeznaczonymil do pracy w temperatu-
rach podwyzszonych

Tablica 3. Wytrzymalosé na pelzanie w temperaturach podwyz-
szonych SAP-1 i SAP-2

Temperatura badan Rz [kG/mm®]
r'c1 § —
SAP-1 SAP-2
250 11,0 12,0
350 8,0 9,0
500 4,5 5,5

niowej osnowy oraz licznych wiragcen AL,O; réwnomier-
nie w niej rozsianych. One to wlasnie ze wzgledu na
swe wlaseiwosci — duza twardo$é, wysoka temperatura
topnienia (1950 °C) i mala plastyczno$é — spelniajg po-
dobna role co fazy utwardzajace w takich stopach alu-
miniowych, jak: Al-Si, Al-Cu, Al-Cu-Mg.

Tlenek aluminium tworzy w osnowie SAP pojedyncze,
dyspersyjne wtracenia w postaci drobnych czasteczek
o érednicy rzedu 0,12—0,13 pm. Im wigksza jest zawar-
toéé procentowa Al,0; w SAP, tym wigksza ilos¢ cza-
steczek tej fazy utwardzajacej wystepuje w jego osno-
wie, Ma to istotne znaczenie praktyczne, gdyz w miare
zmniejszania sie odleglo$ci miedzy poszczegdlnymi cza-
steczkami Al,O; a wiec w miare wzrostu stopnia dys-
persji, zwieksza sie wytrzymalosé mechaniczna SAPOW,
co widaé z wykreséw na rys. 3. Operacja brykietowania
proszkéw czy tez pozZniejsze obrabianie brykietéw zgnio-
tem nie zmienia obrazu struktury, gdyz ilo§é czasteczek
Al,O; i stopien ich dyspersji nie ulega zmianie, co po-
twierdzaja wyniki doswiadczen (rys. 4).

Obrébka SAP6w zgniotem na zimno w granicach od 0
do 85% powoduje wzrost ich wytrzymalosci w grani-
cach do 30°%. Tlumaczy sie to umocnieniem materialu
osnowy, ktéry ulega sprasowaniu tworzac wyrazne linie
tekstury. Zgniecione jednak prébki poddane kolejnemu
wyzarzaniu w temperaturze 500 °C wykazujg stabilnosé
wytrzymaloéei w zakresie temperatur wyzarzania, nie-
zaleznie od tego jaki byl zastosowany uprzednio stopien
deformacji zgniotem (rys. 5). Nalezy to tlumaczy¢ tym,
ze czasteczki Al,O;, nieczule na wplyw temperatur tego
zakresu, powstrzymujg rozrastanie sie ziarn osnowy,
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3. Wplyw stopnia dyspersji czastek Al,0, na dorazng wytrzy-
malosé SAPOW
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Slopiern zgnioty

4. Wplyw stopnia zgniotu na ilo§é i wielkoié czasteczek
3120a w badanych blaszanych prébkach SAPOw

stanowige mechaniczng bariere dla procesu rekrystali-
zacji. Tym tez zjawiskiem nalezy tlumaczyé zarowy-
trzymalo$é SAPow, w ktérych nawet dlugotrwale prze-
bywanie w temperaturze 550 °C (w okresie 10 000 h) nie
wywoluje jakichkolwiek zmian strukturalnych.

Badania odpornoseci korozyjnej SAP6w nawet w Sro-
dowiskach silnie agresywnych, np. w 3% roztworze
wodnym NaCl z dodatkiem wody utlenionej, potwier-
dzily ich dobre wlasnosci w tym wzgledzie, dajace sie
poréwnaé do tych, jakie charakteryzuja czyste alumi-
nium.

Wilasnosei technologiczne SAPow

Do najecenniejszych wlasnosei technologicznych SAP6w
zaliczy¢ nalezy latwo$é przerabiania ich wszystkimi zna-
nymi sposobami przerébki plastycznej. Wszelkiego ro-
dzaju profile, prety, rury oraz druty najczesciej wytwa-
rza sie sposobem wyciskania na goraco.‘ Dosé szerolki
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Sitapéeni deformacyi

5. Wplyw stopnia deformacji zgniotem oraz odpuszezania na
wlasnosci mechaniczne blach SAP

wachlarz tego typu wyrobdéw uzyskanych z SAP-1 ilu-
struje rys. 6. Liczne badania potwierdzily mozliwosé
przerabiania tym sposobem zaréwno SAP-1, jak i SAP-2,
z tym zasirzezeniem, ze z SAP-2 moiné_\uzyskaé co naj-
wyzej plyty lub prety o najprostszych ksztaltach prze-
kroju poprzecznego. W miare bowiem wzrastania pro-
cenfowej zawartosci Al,O; w SAP maleje jego zdolnosé
do odksztalcen plastycznych.

Inne ograniczenia obrobki plastycznej SAP polegajg na
niemoznosci wyciskania profili rurowych o bardziej
zlozonych ksztaltach przekroju poprzecznego. Przyczyng
tego sg wyjatkowo duze wartosci modulu sprezystosei
podluznej SAP nawet w stanie silnie nagrzanym <{ta-
blica 2),

Walcowanie wszelkiego rodzaju blach eczy folii moze
byé prowadzone na goraco i na zimno, Kierunek zas
ulozenia sie linii walcowniczych w wyrobie nie wplywa
na zmiane jego wytrzymalosci. Pozostaje ona taka sama
na kierunku poprzecznym i podluznym. Stwierdzono po-
nadto, ze formowanie blach moze odbywa¢ sie na dro-
dze rozwalcowywania zbrykietowanych blokéw metalu
lub przez bezposrednie walcowanie samych proszkéw.

Proces ten moze byé prowadzony na gorgco (w tempe-
raturze 300—350 °C) lub na zimno. Lepsze jednak wla-
snodci wytrzymaloSciowe majg blachy walcowane na
gorgco (wytrzymalosé na rozciaganie — ok. 43 kG/mm?3),

Kolejng cenng wlasnoscig SAP jest ich dobra skrawal-
nos¢, dajaca sie poréwnaé ze skrawalnoédcia durali
utwardzonych dyspersyjnie.

6. Profile i prety
uzyskane z SAPOW 5
sposobem wyciskania




7. Proby zginania
zgrzewanych czolowo
drutow SAP

Do niedawna panowal poglad, ze SAPy sa niespawalne.
Doswiadezenia ostatnich lat wykazaly jednak mozliwosé
spawania blach wykonanych z SAP-1 recznym spawa-
niem elekirycznym w atmosferze argonu, ale po uprzed-
nich pewnych czynnosciach przygotowawczych. Warun-
kiem koniecznym do uzyskania dobrego polaczenia spa-
wanych krawedzi blach jest pokrycie ich warstwa top-
nika w postaci pasty, pomimo tego Ze spawanie odbywa
sie w atmosferze ochronnej argonu. Najlepsze efekty
zapewnialo spoiwo Al-Si. Przed spawaniem wszystkie
probki poddawano wygrzewaniu w temperaturze 500 °C.

DBadania wytrzymalosciowe otrzymanych polaczen wy-
kazaly, ze material spoiny w temperaturze pokojowej
zachowuje nawet 95% wytrzymalosci materialu spawa-
nego, zas w temperaturze 500°C — T0% tej wyirzyma-
losci. W obrazach mikroskopowych spoin granice
przejsé ze strefy materialu spawanego do materialu
szwu spoiny sa wyrazne, lecz maja lagodnie zaznaczo-
na zmiane budowy swej struktury. Zasadniczy material
spawany sklada sie z aluminium jako osnowy i réwno-
miernie rozsianych w nim wtracen Al,O; W miare zbli-
zania sie do strefy materialu spoiny WyraZnie zaznacza
sie siatka coraz to wiekszych ziarn eutektyki aluminio-
wo-krzemowej, zawierajacej liczne wirgcenia tlenkow
aluminium, One to wlasnie sg powodem podwyzszonej
zarowytrzymalosci materialu szwu.

Inne badania spawalnodéci SAP6w wykazaly mozliwos¢
laczenia ich ze wszystkimi znanymi spawalniczymi sto-
pami Al grupy Al-Mg i Al-Mn.

Préby zgrzewania punktowego i rolkowego blach SAP-1
daty dobre wyniki. Wstepne przygotowanie blach obej-
mowalo trawienie oraz czyszczenie ich mechanicznymi
szezotkami rotacyjnymi. Wytrzymaloéé polaczen odpo-
wiadala wytrzymalosci polaczen stopéw Al Réwniez
proby zgrzewania czolowego drutow SAP-1 wykazaly
dobre wilasnoéci wytrzymalosciowe miejsc zgrzewu,
przy jednoczesnym zachowaniu przez nie dobrych zdol-
noéei do odksztalcen plastycznych mawet przy bardzo
silnym zginaniu. Pokazuje to rys. 7. Przecigganie zgrze-
wanych drutow przez oczka kalibrujace nie wykazalo
najmniejszych tendencji do zrywania sie ich w miej-
scach laczenia.

Dobre wyniki daly réwniez doswiadczenia z kuciem
SAP6w, tak w matrycach, jak i w stanie swobodnym.

Najlepsze odksztalcanie sie kutych pretéw obserwowa-
no przy kuciu ich z duzymi predkosciami. Stwierdzono
ponadto, ze lepsza odksztalcalnogé maja SAPy o malej
zawartosei Al,O, ktéra w zasadzie nie powinna prze-
kraczaé 9%. Przeprowadzone takze préby speczania
drutéw w celu uzyskania z nich nitéow daly dobre re-
zultaty. Wykonane z nich polaczenia nitowane blach
gatunku SAP-1 w czasie prob wytrzymaloSciowych za-
pewnily wytrzymalosé na zrywanie w granicach 25—30
kG/mm2 (w temperaturze 20°C) oraz od 4,7 do T,0

kG mm? (w temperaturze 500°C). Lepsza zdolnosé¢ do
odksztalcen plastyeznych wykazywaly nity wykonane
z proszkow o skladzie zmodyfikowanym, tzn zawieraja-
ce nie wiecej niz 5% Al,O; oraz 0,06 Fe.

Warto tez zaznaczyé¢, ze odpady przerobowe SAP6w po
powtérnym rozdrobnieniu i zmieleniu na proszek mozna
ponownie przerabia¢ w SAPy tzw. ,drugiego przero-
bu”. Ich wlasnosci wytrzymalosciowe sg podobne, choc¢
wykazuja nieznaczng tendencie wzrostowa.

MozliwoSci wykorzystania SAPéw w lotnictwie

Dotychczasowy stopien poznania wlasnosci SAPOw, sta-
le poglebiany biezgco prowadzonymi badaniami, po-
zwala na wyciagnigecie wniosku, ze jest to material w
pelni przydatny do wykorzystania go w budowie wspo6l-
czesnych samolotéw w stopniu nie mniejszym niz du-
rale. :

Na zimno walcowane blachy SAP osiggaja bowiem wy-
trzymalosci tego rzedu, jakie maja przesycone i natu-
ralnie starzone blachy duralowe gatunku D16AT — f{y-
powego materialu pokryciowego produkowanych w
ZSRR czy w Polsce samolotow, Przewyzszaja je jednak
tym, Zze mimo braku plateru zachowuja duzg odpornosé
na korozje, a przede wszystkim zachowuja nie~zmienio-
na strukture swej budowy nawet w temperaturach do-
chodzacych do 600°C. Ponadto duze wartosci modulu
Younga w wysokich temperaturach zapewniaja im wy-
jatkowo dobra sprezystosé i sztywno$é, co jest szczegol-
nie cenne i pozadane w budowie wspdlezesnych samo-
lotow.

Latwoéé walcowania, wyciskania czy kucia SAP6w po-
zwala wytwarzaé¢ z nich blachy, rury, ksztaltowniki
i folie — a wiec w zasadzie wszystkie postacie surow-
cé6w na elementy pokryé skrzydel i kadlubéw platow-
coOw oraz na elementy struktury ich szkieletow, tzn. po-
dluznice, wregi, dZwigary, wsporniki, ciggla czy zastrza-
ly. Szezegdlnie interesujace moga byé SAPy w postaci
folii o duzym stopniu zgniotu, a wiee duzej sztywnosci
i wytrzymalosci. Sa to nadzwyczaj pozadane cechy su-
rowcéw przeznaczonych do wyiwarzania z nich meta-
lowych wypelniaczy komoérkowych konstrukeji prze-
kladkowych. Dalsza zaleta SAPOw jest mozliwosé 1acze-
nia ich praktycznie wszystkimi sposobami technologicz-
uymi, jakie stosuje sie w budowie samolotow.

W budowie nowoczesnych samolotéw SAPy mozna za-
lecié przede wszystkim do wykonywania elementéw kon-
strukeji narazonych na dzialanie temperatur podwyz-
szonych.

Duza zarowyirzymaloéé i zaroodporno$¢ SAP6w zostala
juz z powodzeniem wykorzystana przez konstruktoréow
silnikéw lotniezyeh do wykonywania lopatek sprezarek
osiowych w silnikach turbinowych.

Doéé istotng wada SAP6w jest ich stosunkowo zlozony
(w poréwnaniu do stopéw Al) proces wytwarzania, rzu-
tujacy z kolei na wysoka ceng sprzedazng. Nie wolno
jednak zapominaé, ze przejscie z fazy produkeji pol-
technicznej — a za takg mozna uwazaé dzisiejsza — na
techniczna, masowa, musi poprawi¢ tg sytuacje w spo-
s6b radykalny.

Specyficzny sposéb przetwoérstwa SAPOw kryje w sobie
duze mozliwodei modyfikacji jego wlasnosci na drodze
czysto technologicznej. Na przyklad dodanie do prosz-
ku w fazie przygotowywania go do brykietowania me-
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talu lub jakiego$ mineralu w postaci wléknistej (np.

wasow * ALO;) pozwala otrzyma¢ kompozycig 0 ’d}lzej
wytrzymaloseci czy tez innych ciekawych wlasnosciach
wynikajacych z cech skladnikoéw dodanych do proszku.
Jest to klasyczny sposob produkowania tzw. cermeta-
li — nowych, malo jeszcze znanych w ogélnym zasto-
sowaniu technicznym tworzyw stanowigeych przedmiot
badan nowoczesnych technik, a przede wszystkim tech-
niki lotniczej.

Inng mozliwoscia przerobowg SAP moze by¢ zastosowa-
nie ich do wytwarzania (klasycznymi metodami prze-
twérstwa proszkéw metali) elementow lozysk Slizgo-
wych, przeznaczonych do pracy w zespolach silnie na-
grzewajacych sie. Wieksze koncentracje Al,0; w osno-
wie Al powinny zapewni¢ otrzymanie kompozycjio ce-
chach typowych dla materialow stopéw lozyskowych —
twarde, odporne na S$cieranie drobiny tworzywa ulo-
sone w miekkiej, podatnej plastycznie osnowie. Niepel-
ne sprasowanie brykietu daje w tym przypadku mo-
sliwosé uzyskania struktury porowatej (lozyska samo-
smarne).

Mozna przypuszezaé, iz najblizsza przyszlosé dostarczy
nowych interesujgcych danych z zakresu poznania
innych wtasnosci SAPOW istotnych z punktu widzenia
potrzeb techniki lotniczej i astronautycznej.
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Dokonczenie ze str. 9

pasazerskie na krotkie trasy i wojskowe samoloty trans-
portowe; méwi sie réwniez o samolotach bojowych te-
go typu. W przypadku samolotéw ze Smiglami-wirni-
kami o duzej $rednicy moglyby by¢ przy tym stosowa-
ne silniki sprzezone, podobnie jak to ma obecnie miej-
sce w niektorych napedach $miglowcowych. Zresztag by-
Iyby to juz raczej silniki typu Smiglowcowego.

Samoloty VTOL beda jednak wymagacé silnikéw o zna-
cznie zmniejszonym ciezarze jednostkowym i jednostko-
wym zuzyciu paliwa. Pewne prace w tym kierunku roz-
poczeto juz w Stanach Zjednoczonych na zlecenie Army
Aviation Materiel Laboratories. Maja one na celu zbu-
dowanie nowej generacji silnikéw $miglowcowych
o malych i $rednich mocach, ktérych ciezar jednostko-
wy bedzie ksztaltowal sie ponizej 0,10 kG/KM, a jed-
nostkowe zuzycie paliwa — ponizej 0,20, a nawet 0,15
kG/KMh. Prace fe zostaly oméwione w [2] i [3].

* Whiskerow (przyp. autora)
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ANKIETA

OD REDAKCJI

Niejednemu sposrod Czytelnikow ,,Techniki Lotniczej
i Astronautycznej” nasuwajg si¢ zapewne rézne uwagi
pod adresem redagowanego przez nas czasopisma.

Ambicja naszego zespolu jest szersze poznanie i zaspo-
kojenie — w miare mozliwosei — zyczen Czytelnikéw,

Dlatego oglaszamy usystematyzowang pod wzgledem
informacji ankiete, ktéra przez skierowanie naszej uwa-
gi na poruszone w wypowiedziach zagadnienia pomoze
nam w codziennej pracy. Liczymy na zainteresowanie
nasza ankieta i z goéry dziekujemy wszystkim trudza-
cym sie nad jej wypelnieniem i nadeslaniem.

1. Twéj wiek? .« « « = » o v o o
Jakie posiadasz wyksztatcenie? (techniczne, eko-
nomiczne, ogolne)? i mx sw o owm oL e

3. Od ilu lat jestes Czytelnikiem (wzglednie prenume-
ratorem) miesiecznika ,,Technika Lotnicza i Astro-
nautyczna'’? o m w m o W

4. Czytasz calq jego tres§é, czy tylko wybrane dzialy
i ktore? T T : ”

5. Kompletujesz roczniki? . . . .+ o %

6. Czytasz inne czasopisma lotnicze, inne techniczne?
Ktore? . 5 % g K & ] .

7. Ktore dzialy w ,,Technice Lotniczej i Astronautycz-
nej” najbardziej Cie interesujq? . . . . =«

8. Ktére dzialy Twoim zdaniem nalezaloby poszerzyc?
9. Z jakiego dzialu nalezaloby zrezygnowac? . . .

- . . . - . . . .

10. Co jeszeze mowego chcialbys widzie¢ na tamach
»Techniki Lotniczej i Astronautycznej”?

11. Czy odpowiada Ci poziom publikowanych artyku-
W2 w & ow oms oW s om o e

. - - . . - . . .

12. Czy podoba Ci sie uklad materialu wewngtrz nu-
meru? . . . . . . . s

13. Jakie masz uwagi, co do szaty graficznej (rysunki,
fotografie, oktadka, dobér czcionek itp.)? . - -

14. Jakie zmiany nalezaloby wprowadzié w ¢zaso-
pismie? e N w v
15. Czy mégltbys zasilaé czasopismo swymi Opracowd-
niami (je§li tak, przekaz swoje propozycje do Re-
dakcji)? w 5 e muows b =B . e
16. Czy masz trudnosci z nabywaniem poszezegdlnych
nUMerow? . . .« . . e e e
17. Inne uwagi i Zyczenia . Wi o W w W

. . . . .

Wypelniona Ankiete przesylajcie pod adresem Redakeji:
Warszawa, ul. Czackiego 3/5.



SYLWETKI POLSKICH KONSTRUKTOROW LOTNICZYCH

Zbystaw Ciolkosz
(1902-1960)

Urodzil sie 23.II1.1902 r. w Krakowie. W 1919 r. ukoni-
czyl Pat}st_wowa Szkole Realng w Tarnowie. Uzyskal
d_}'p_lom Inzyniera na Wydziale Mechanicznym Politech-
niki we Lwowie w 1923 r. Odbyl praktyke w przemys§le
maszynowym w firmie Hotchkiss w Paryzu. Powréecil
do Polski w 1926 r. i pracowal jako konstruktor w Pod-
laskiej Wytwérni Samolotéw w Bialej Podlaskiej. Wy-
jechal do Stanéw Zjednoczonych na dalsze studia i w
1930 r. uzyskal na Uniwersytecie Ann Arbor w Michi-
gan dyplom inzyniera konstrukeji lotniczych. Powréeil
nasigpnie do Polski i do jesieni 1932 r. zajmowal stano-
wisko samodzielnego konstruktora w Podlaskiej Wy-
tworni Samolotéw. Z kolei pracowal w Panstwowych
Zakladach Lotniczych w Warszawie w charakterze sa-
modzielnego konstruktora (do 1935 r.). Przez trzy lata
byl dyrektorem Biura Studiéw Lubelskiej Wytwérni
Samolotéw. W jesieni 1938 r. Ciolkosz powrdeil do Pod-
laskiej Wytwérni Samolotéw na stanowisko dyrektora
Oddzialu Studiow.

Po klesce wrzesniowej pracowal jako konstruktor we
francuskich zakladach SNCAM w Tuluzie. Nastepnie —
po przybyciu do W. Brytanii — Ciolkosz przeprowadzil
z ramienia Ministerstwa Pracy i Opieki Spolecznej
ewalkuacje pozostalych na kontynencie europejskim pol-
skich inzynieréw, technikéw i kwalifikowanych robot-
nikow przemyslu lotniczego do Anglii, Kanady i innych
krajow alianckich. Potem byl dyrektorem Wydzialu
Lotniczego Ministerstwa Przemyslu, Handlu i Zeglugi
w Londynie. Na tym stanowisku opracowywal plany
rozbudowy przemyslu lotniczego na okres powojenny
w wyzwolonej od okupanta Polsce. Jednoczesnie byl
z ramienia Polski ekspertem do spraw lotnictwa w Mie-
dzysojuszniczyvm Komitecie do Spraw Rozejmu. Zada-
niem komitetu bylo gospodarcze przygotowanie rozbro-
jenia Niemiec.

Po zakoniczeniu dzialan wojennych pracowal na stano-
wisku konstruktora w Dziale Lotniczym Zakladéw
English Eleciric w Preston (Anglia). W 1948 r. wyjechal
do Stanow Zjednoczonych, gdzie zyskal sobie powazny
autoryvtet w dziedzinie techniki smiglowcowej i przy-
czynil sie w charakterze konstruktora do budowy wielu
znanvch émigloweéw. Do 1957 r. byl szefem biura kon-
strukeji i analiz firmy Piasecki Helicopter Corporation
(Morton oraz Filadelfia). W latach 1957—59 zajmowal
stanowisko szefa biura projektéw wstepnych oddzialu
doswiadezalnego zakladéw Hiller Aircraft Corporation
w Palo Alto, od 1959 r. do $mierci pracowat w Aero-
-Space Division zakladéw Boeing Aircraft Corporation
w Seattle, Washington.

Zmart 25.VI.1960 r. w Seattle i zostal pochowany na
miejscowym cmentarzu Riverton Crest Cemetery.

Inz. Z. Ciolkosz zajmuje wybitne miejsce w historii pol-
skich konstrukeji samolotow.

Byl gléwnym konstruktorem pierwszego polskiego sa-
molotu komunikacyjnego, gérnoplatowca PWS-20 (obla-
tanego 12.111.1929).

Skonstruowal pierwszy w Polsce samolot komunika-
eviny z chowanym padwoziem — tréjsilnikowy gérqo-
platowiec PZL-27 (oblatany VI.1934 r.) — i bombowiec
dwusilnikowy PZL-30 ,Zubr” (oblatany IIL.1936 r.).

Pracowal w charakterze wspélkonstruktora gérnopla-
towea mysliwsko-rozpoznawczego PWS-I (byl to samo-
lot zaprojektowany w 1926 r. przez Biuro Studiow PWS

i zostal nagrodzony I nagroda na Powszechnej Wysta-
wie Krajowej w Poznaniu). Opracowal wspélnie z inz.
Uszackim sportowy, trzyosobowy PWS-52. Byl kon-
struktorem samolotu komunikacyjnego PWS-24, ktéry
wszed! do eksploatacji na liniach wewnetrznych 1.V.
1933 r.

W latach bezposrednio przed wybuchem drugiej wojny
S§wiatowej, pod ogélnym kierownictwem inz. Zbysla-
wa Ciolkosza (jako dyrektora technicznego) byt opra-
cowywany samolot sanitarny LWS-2 (konstr. inz. Lan-
ge) oraz samolot rozpoznawezy LWS-3 ,,Mewa” (konstr.
inz. J. Teisseyre i inz. W. Fiszdon), ktory rozpoczeto bu-
dowadé seryjnie. Samolot sanitarny LWS-2 na Miedzy-
narodowym Konkursie Lotnictwa w Belgii (1938 r.) zdo-
byt Puchar Raphaela. Ostatnim, nie zrealizowanym pro-
jektem Ciolkosza bylo studium dwukadlubowego lek-
kiego bombowca konstrukeji calkowicie drewnianej.
Bombowiec ten zamierzano budowac¢ w Podlaskiej Wy-
twoérni Samolotéw.

-Inz. Ciolkosz zdoby! sobie ponadto duze uznanie praca-

mi teoretycznymi na temat komunikacji i przemysiu
lotniczego. Jego publikacje Poland’s Share in Pre-War
Air Transport (Udziat Polski w przedwojennym trans-
porcie lotniczym), Plans for a Post-War Civil Airport in
Warsaw (Plany powojennego portu lotniczego w War-
szawie), a szczegbdlnie atlas Poland’s Possible Contri-
bution to Future Air Transport (Przypuszezalny wkilad
Polski do przyszlego transportu lotniczego) wzbudzily
zainteresowanie i zyskaly b. pochlebne opinie prasy fa-
chowej.

W 1942 r. inz. Ciolkosz, jako przewodniczacy Komisji
Lotniczej Stowarzyszenia Technikéw Polskich zorgani-
zowal w Londynie Kongres Techniczny Lotnictwa.
Kongres poswiecony byl przyszlosci polskiego przemy-
slu lotniczego. Jesienig 1944 r. byl reprezentantem Pol-
ski na Miedzynarodowej Konferencji do Spraw Lotnic-
twa Cywilnego w Chicago. Po wojnie zyskal sobie wiel-
ka slawe jako specjalista Smiglowcowy.

Za wygloszony w 1953 r. na dorocznym zjezdzie SAE
(Society of Automative Engineers) referat na temat
techniki $miglowcowej zostal odznaczony Medalem
Braci Wright. Byl czlonkiem IAS (Instytut Lotniczy
w Nowym Jorku), AHS (Amerykanskie Stowarzyszenie
Smiglowcowe) i RAES (Brytyjskie Stowarzyszenie Lot-

nicze).
J. Kedzierski

27



Kanadyjskie
silniki turbinowe

UACL PTo

Turbinowe silniki $miglowe i émiglowcowe PT6 kana-
dyiskiej firmy United Aircraft of Canada sg obecnie
najbardziej popularnymi i najbardziej wyprobowanymi
silnikami w swojej klasie. Od czasu wprowadzenia ich
do eksploatacji w 1964 r. zostaly one wybrane w 48
krajach do napedu ponad 30 typéw samolotéw (na po-
czatku 1969 r. napedzaly one blisko 1100 samolotow,
w tym T8%, wszystkich lekkich turbinowych samolo-
téw stuzbowych) i kilku typdéw Smiglowcow, a takze
znalazly =zastosowania nielotnicze. Ten bezsprzeczny
sukees silnikéw PT6 wynika przede wszystkim z ich
duzej niezawodno$ci i trwalosei oraz z uniwersalnosci
zastosowan. Silniki majg wiele wlasciwosei b. cennych
pod wzgledem operacyjnym i pod wzgledem obslugi.

Na przyklad do napedu wojskowego samolotu 1gczniko-
wego Beecheraft U-21A silnik PT6 zostal wybrany
glownie z uwagi na swoj uklad wlotowy zapewniajacy
ochrone przed cialami obecymi. Poza tym do rozpow-
szechnienia silnikéw przyezynil sie swiatowy system
obslugi firmy UACL obejmujgcy 400 placowek obslu-
gowych.

Silniki PT6 naleza do nielicznych stosowanych do na-
pedu samolotéw malych silnikow z oddzielng turbing
napedowa i sa jedynymi silnikami o odwréconym
ukladzie, tj. z turbinami i przekladnig zabudowanymi
z przodu, a sprezarka — z tylu silnika. Zalety silnikéw
z oddzielna turbing napedowg w zastosowaniach samo-
lotowych i §miglowcowych oraz zalety ukladu odwréco-
nego zostaly szcezegdlowo omowione na innym miejseu —
obecnie zostang one uwidocznione na konkretnym sil-
niku.

Do szczegbdlowego projektowania silnika PT6 przysta-
piono w styeczniu 1959 r., proby stoiskowe wytwornicy
odbyly sie juz w listopadzie tego samego roku, a kom-
pletnego silnika — w lutym 1960 r. Préby na latajacej
hamowni (samolot Beech 18 z silnikiem badanym zabu-
dowanym w czesci nosowej) odbyly sie w maju 1961 r.
Wykonane na niej pomiary do wysokosei 9000 m po-
twierdzily obliczone charakterystyki w locie i wplyw
liczby Re. We wrzesniu 1961 r. przeprowadzono 150-go-
dzinng probe typu, a w lipcu 1962 r. odbyl sie pierwszy
lot smiglowea Hiller 99 z silnikiem PT6.

Do préb rozwojowych zbudowano ogélem 50 silnikéw
roznych wersji, ktére przepracowaly lacznie ok. 49 000 h,
srednio 450 h na miesiac. Poza licznymi stoiskami $mi-
glowymi i dynamometrycznymi zbudowano stoiska spe-
cjalne, takie jak stoisko do badania silnika w rdéznych
polozeniach i stoisko do préb oblodzeniowych, niezalez-
nie od stoisk do badania poszczegdlnych zespoléw sil-
nika.

Pie¢ glownych korpusow silnika zostalo b. dokladnie
przebadanych wytrzymalosciowo za pomocg pokryé do
wizualizacji naprezen, elastooptyki i tensometrowania.

W przypadku elementéw blaszanych okreslono réwna-
nia naprezen dla kazdego umieszczenia tensometréw,
Roéwnania te stosowano nastepnie do wyznaczania zmian
naprezen pod wplywem wprowadzanych modyfikacji
konstrukeji.

Obecnie produkuje sie dwie wersje silnikéw $miglo-
wych PT6: PT6A-20 o mocy na wale 550 KM, ktora
jest utrzymywana do temperatury otoczenia 21°C,
i PT6A-27 o mocy 680 KM (do temperatury otoczenia
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29 °C)*, Wyprodukowano poza tym pewng ilosé silni-
kéw émiglowcowych PT6B-9 o mocy 550 KM (do tem-
peratury otoczenia 25°C), ktére zastosowano m.in. do
napedu émigloweéw doswiadcezalnych Lockheed XH-51,
a w rozwoju znajduje sie silnik Smiglowecowy PT6B-16
o mocy 690 KM (do temperatury 23 °C). Przygotowuje
sie produkcje silnika $miglowego PT6A-29 o mocy 750
KM (do temperatury 23 °C) oraz sprzezonego zespolu
émiglowcowego PT6T-3 ,,Twin Pac” (wersja wojskowa
T-400) o mocy 1800 KM, ktéry przeznaczony jest do
$migloweéw Bell 212, Bell UH-1N, Bell AH-1J i Kaman
K-700. Poza wymienionymi silnikami istnieje pokrew-
na rodzina silnikéw ST6 do zastosowan przemyslowych,
morskich i trakeyjnych.

Wszystkie silniki PT6 maja promieniowy wlot powie-
trza z siatka ochronng i z umieszczong na Scianie czo-
lowej skrzynia osprzetu. Skrzynia osprzetu stanowi réw-
noczesnie zbiornik oleju o pojemnosci 8,7 1. Mieszana
sprezarka ma trzy stopnie osiowe bez kierownicy wlo-
towej i stopien odsrodkowy z rurkowym dyfuzorem (po-
czynajac od silnika PT6A-2T). Dyfuzor rurkowy zapew-
nia dokladne prowadzenie powietrza od wylotu z wir-
nika az do wlotu komory spalania, co zmniejsza straty
ciénienia. Obudowa sprezarki wraz z obudowa dyfu-
zora jest spawana z blachy stalowej. Zwrotna pierscie-
niowa komora spalania ma 14 pojedynczych wiryski-
waczy i dwie $wiece zaplonowe, ktére moga by¢ zasi-
lane oddzielnie. Obie turbiny, turbina wytwornicy i tur-
bina napedowa, sa jednostopniowe i maja wzajemnie
przeciwne kierunki obrotéw. Poczynajac od silnika
PT6A-27 pierscieniowy kanal wylotowy jest zaopatrzo-
ny w specjalny deflektor kierujgcy strumien gazéw do
otworéw wylotowych. Silniki smiglowe maja dwustop-
niowa, a silniki $miglowcowe jednostopniowa przeklad-
nie planetarna, polaczong krotkim walem z turbing na-
pedowa i zaopatrzong w momentomierz o dokladnosci
wskazan £ 1%,

Uklad sterowania silnikéw jest pneumatyczny z fluidy-
kowym (pneumatycznym, strumieniowym) przeliczni-
kiem, ktéry przy regulowaniu wydatku paliwa uwzgled-
nia réwniez temperature powietrza przed sprezarka.
W przypadku silnikéw $miglowych zadang przez pilota
predkosé obrotows $migla utrzymuje regulator smigla,
przy czym na zyczenie uzytkownika dostarcza sie $mi-
gla przestawialne na odwrotny ciag i z regulacjg Beta,
zwiekszajaca reakeje silnika w warunkach podejscia
do ladowania.

Jezeli chodzi o parametry i wskazniki, to przykladowo
silnik PT6A-27 ma wg Jane’s all the world aircraft
sprez 6,7 :1 i wydatek powietrza 3,1 kG/s przy predko-
$ci obrotowej wytwornicy 37 500 obr/min, Temperature
przed turbinag mozna szacowaé¢ (brak danych) na ok.
900 °C. Jednostkowe zuzycie paliwa (w odniesieniu do
mocy na wale) wynosi ok. 0,280 kG/KMh, ciezar silnika
ze standardowym wyposazeniem 132 kG (ciezar jed-
nostkowy 0,195 kG/KM), $rednica ok. 460 mm, dlugosc
ok. 1560 mm, predkosé obrotowa turbiny napedowe]j
33 000 obr/min, predkosé obrotowa $migla 2200 obr/min.

Krétkiego oméwienia wymaga roéwniez zespél napedo-
wy PT6T-3. Sklada sie on z dwdch silnikéw PT6A-27,
ktorych moce zostala zwiekszona do 900 KM (m.in. przez
podwyzszenie temperatury przed turbina prawdopodo-
bnie do ok. 1000°C, w zwigzku z czym zastosowano
chlodzenie lopatek kierowniczych turbiny wytwornicy),
sprzezonych wspolna przekladnia z oddzielnymi dla kaz-
dego silnika momentomierzami i sprzeglami typu wol-
nego kola. Zespdl ma jednostkowe zuzycie paliwa 0,262
kG/KMh, ciezar ze standardowym wyposazeniem 279
kG i wymiary gabarytowe 820 X 1130 X 1660 mm.

Dzieki promieniowemu wlotowi silniki PT6 sa zabez-
pieczone przed oblodzeniem (wytracanie sie ze strumie-
nia kropli wody na skutek sit bezwladnosci powstaja-
eyeh przy zmianie kierunku przeplywu) i przed zanie-
czyszczeniami, ktorych nie zatrzvma siatka ochronna.

* 83 to moce z ograniczeniem wydatku paliwa, a tym sa-
mym predkoSci obrotowej wytwornicy w temperaturze oto-
czenia 15°C. Moce bez ograniczenia wydatku paliwa w tem-
peraturze 15°C, tzw. moce termodynamiczne sg o 30 do 40
KM wieksze (przyp. autora).



2. Przekro) silnika PT6A-27

Proby w najciezszych warunlkach oblodzenia oraz na

samolouie_l"olniczym w  Sudanie wykazaly calkowitg
skutecznosé¢ systemu.

Silniki PT6 sa okre§lane jako najeichsze silniki, jakie
kiedykolwiek zbudowano. Wiladciwosé te nalezy przypi-
sa¢ ukladowi wlotowemu i wylotowemu, tlumigeym ha-
tas wielkiej czestotliwosci od zespolow wirujacych, oraz
oddzielnej turbinie napedowej, pozwalajgcej na zmniej-
szenie w pewnych warunkach (przelot, podejscie do la-
dowania, kolowanie) predkosci obrotowej $migla.

Bardzo cenng wlasciwoécia silnikéw PT6 jest latwosé
rozruchow, co réwniez przypisaé nalezy oddzielnej tur-
binie napedowej. Robiono préby rozruchéw powtarza-
nveh eo 17.8 s z przyspieszaniem do warunkéw starto-
wych oraz préby rozruchéw w  temperaturach do
— 3750,

Wyjatkowo krotkie sa czasy przyspieszania silnika, co
jest wynikiem zastosowania oddzielnej turbiny napedo-
wej (gdv rozpatruje sie przyspieszanie od biegu jalo-
wego w porownaniu z silnikiem jednowalowym) oraz
duzego zapasu statecznej pracy sprezarki i malego mo-
mentu bezwladnosei zespolu wirujacego wytwornicy.
Czas przyvspieszania od biegu jalowego do warunkéw
startowyvch wynosi 2,5 s, a od warunkéw podejscia do
warunkow maksymalnych — ponizej 1 s (przy regula-
cji Beta jest on jeszeze mniejszy).

Za pomoca prob stwierdzono zdolnosé silnika do pracy
na wszystkich naftach handlowych i przez 150 h mieg-
dzy naprawami — na gazolinie lotniczej, przy czym
przy przejsciu z jednego paliwa, cieklego, na inne nie
sg poirzebne zadne zmiany konstrukeyjne ani regulacja
komory spalania i ukladu zasilania.

Silniki PT6 majg opinie silnikow o wyjatkowo latwej
obsludze na lotnisku, co wynika z wlasciwosci ukladu
dwuwalowego oraz z pewnych cech zwigzanych z ukla-
dem odwrdconym, jak zgrupowanie osprzetu na $cianie
skrzyvni napeddéw i na obudowie przekladni. Turbiny
i komora spalania moga byé poddawane przegladom
bez wybudowywania silnika. Caly zesp6l turbiny nape-
dowej wraz z przekladnig moze byé wymontowany po
rozkreceniu srub tylko w jednym polaczeniu kolnierzo-
wym. Przeglady tego typu sa przeprowadzane na lot-
nisku przy uzyciu zwyklych narzedzi i wymagaja tylko
10 rbh. Niektore czynnosci obslugowe mozna wykr;m:g—
waé przy pracujacej wytwornicy i zahamowanym smi-
gle.

Zestawienie czasow obslugi silnikéw PT6 w przypadku
trwaloéei miedzynaprawezej 2100 h wyglada nastepu-
jaco:

przeglad codzienny (wizualny) — 5 min.
przeglad po 100 h pracy — 2h
przeglad zespoléw ,.gorgcych”

(jednorazowy w ciagu 2100 h) — 20 h
wymiana silnika — 30h

obsluga nieprzewidziana — 2 h/100 h lotu.

% SPrzqzony zespol do napedu $miglowcoéw PT6T-3 ,,Twin
ac

Lgcznie daje to 221,5 h prac obstugowych w ciggu 2100
h eksploatacji silnika w locie przy zaloZzeniu 40 h pracy
silnika na miesiac przez 5 dni w tygodniu, a wiec 6,34
min prac obslugowych na 1 h lotu.

Trwaloé¢ miedzynaprawcza silnikéw eksploatowanych
na samolotach sluzbowych wynosi 2100 h, a na samolo-
tach pasazerskich dochodzi do 3000 h. Liczba przed-
wezesnych wybudowan silnika z platowea wynosi 0,16
na 1000 h lotu, liczba wylaczen w locie 0,04 na 1000 h.

Do poczatku 1969 r. firma UACL dostarczyla 2950 sil-
nikéw PT6 z 4300 zamoéwionych, przy czym produkecja
miesieczna wynosila ponad 100 silnikéw. Do konca
1969 r. silniki PT6 wylataly ok. 3 000 000 h.

Samoloty z silnikami PTG6 sa eksploatowane w najroz-
norodniejszych warunkach, w terenach pustynnych,
gorskich, pokrytych lodowcami i jeziorami, w warun-
kach morskich itp. Najbardziej cenne doswiadczenia
zdobyto w czasie przeprowadzania prac rolniczych w
Sudanie i w Nowej Zelandii, lotow czarterowych w
Laosie i na Alasce oraz w czasie eksploatacji w Ku-
wejcie i na Antarkiydzie. We wszystkich tych warun-
kach zachowanie sie silnikow PT6 byio podobno lepsze
niz jakiegokolwiek innego silnika.

Obecnie prace firmy koncentrujg sie na silnikach $mi-
glowych PT6A-40 i PT6A-50 o mocy termodynamicz-
nej ok. 1200 KM, zdlawionej w pierwszym przypadku
do 860 KM (utrzymuje sie ona do temperatury otocze-
nia 46 °C) i w drugim przypadku do 1050 KM (do tem-
peratury otoczenia 24 °C). Silniki majag chlodzone lopat-
ki kierownicze turbiny wytwornicy. Silnik PT6A-50 jest
przewidziany do napedu 4-silnikowego samolotu STOL
na linie lokalne De Havilland of Canada DHC-T.

W. K.
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noweosci techniczne

Projekt samolotu pasazerskiego V/STOL firmy Dornier

Zgodnie z tymi samymi zaloZeniami, wedlug ktérych
zaprojektowany zostal samolot Bo-140 (patrz TLiA nr 6
1970), firma Dornier opracowala projekt samolotu pa-
sazerskiego pionowego startu Do-231 ,,V-Jet” na 80—100
pasazerow lub 8—10 T ladunku. W projekcie tym opar-
to sie na ukladzie doswiadczalnego samolotu transpor-
towego Do-31 wykorzystujac przy tym doswiadczenia,
jakie zdobyto w czasie budowy i wszechstronnych préb
tego samolotu (ktéry obecnie jest badany przez NASA).

Juz przed ftrzema laty firma Dornier zaprojektowala
wojskowy samolot transportowy V/STOL Do-131 beda-
cy rozwinieciem samolotu Do-31. Jednak projekt ten
zostal zarzucony wobec malego zainteresowania wojska
samolotami V/STOL. W miedzyczasie niektdre przed-
sigbiorstwa lotnicze, przede wszystkim Eastern Airlines,
wystapily z Zadaniami samolotu V/STOL. Zadania te sa
zwigzane z trudna sytuacjg na liniach wewnetrznych
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i przecigzeniem duzych portéw lotniczych. W 1968 r.
przedsiebiorstwo Eastern Airlines przedstawilo specja-

listom z przodujacych wytwérni lotniczych, m.in. z fir-
my Dornier, =zalozenia do samolotu pasazerskiege
V/STOL. Rowniez w NRF odzylo zainteresowanie samo-
lotami pionowego startu, wojskowymi i pasazerskimi
czego wyrazem byla dzialalnoéé komisji rzadowej poc
kierownictwem prof. Thalau, ktéra opracowala omdé-
wione juz w TLiA nr 5/1970 zaloZenia do samolotu
transportowego V/STOL.

Samolot Do-231 jest goérnoplatowecem z dwoma dwu-
przeplywowymi silnikami napedowymi w gondolach
pod skrzydlem i z 12 dwuprzeplywowymi silnikami no-
snymi, z ktérych osiem jest zabudowanych w gondo-
lach skrzydlowych, dwa w nosowej i dwa w ogonowej
czesei kadluba. Skrzydlo jest zaopatrzone w dwuszcze-
linowe klapy, ktére w razie potrzeby mogg byé uzupel-
nione przez klapy noskowe lub sloty. Krytyczna liczba
Macha skrzydla wynosi 0,82. Kadlub ma przekrdéj kolo-
wy o srednicy 3,78 m, a usterzenie jest rozwigzane w
ukladzie T. Podwozie gléwne — z oponami niskocisnie-
niowymi w przypadku wersji wojskowej — jest cho-
wane w gondolach przykadlubowych. Na skrzydlo i uste-
rzenie przewiduje sie pokrycia integralne. Na elementy
konstrukeyjne maja byé rowniez zastosowane tworzy-
wa zbrojone.

Na wybdér ukladu goérnoplatoweca wplynely nastepujace
czynniki: duza S$rednica silnikéw napedowych, mniej-
szy wplyw recyrkulacji, wieksza skutecznosé sterowa-
nia wektorem ciggu silnikéw napedowych za pomoca
klap skrzydlowych, latwiejszy dostep do pomieszezen
pasazerskich i towarowych oraz latwiejszy zaladunek
i rozladunek, co jest szezegoélnie wazne w przypadku
wersji wojskowej.

Jako silniki napedowe maja byé¢ zastosowane tréjwalo-
we silniki Rolls-Royce RB.220 (pochodna silnika RB.211)
o ciggu 10850 kG i stosunku wydatkéw 6,5 :1, a jako
silniki nos$ne — Rolls-Royce RB.202 o ciagu 5935 kG
i stosunku wydatkéw 10 : 1. Oba te typy silnikéw znaj-
duja sie obecnie we wstepnej fazie rozwoju.

Jak juz wspomniano, strumienie wylotowe silnikéw na-
pedowych sa odchylane do dolu za pomoca klap skrzy-
dlowych. Ze wzgledu na halas silniki napedowe w za-



wasi‘e pt‘aqujq przy 30—40°, obciaZenia i tylko w razie
konwcznosq ich cigg jest zwigkszany do wartogei malk-
symalnej. Silniki nosne mogg byé¢ przechylane w zakre-
sie od — 10° do -+ 30°,

Sterowanvie samolotem w locie aerodynamicznym jest
konwencmna‘l'ne‘, natomiast w zawisie odbywa sie ono
Za pomocg roznicowej zmiany ciggu i zmiany polozenia
silnikow nosnych za posrednictwem nastepujacych or-
ganow:

@ pochylenie — za posrednictwem przelacznika wywa-
Zzajacego na wolancie

przechylenie — za poSrednictwem wolantu
obrot — za posrednictwem pedalow

ruchy do przodu i do tylu — za pos$rednictwem ko-
1‘urjnny wolantu (ruchy na boki wystepujg réownocze-
snie z przechyleniem)

® ruchy w gére i w dol — za posrednictwem oddziel-
nej dzwigni.

Oz‘gan)_r te oddzialywujg na uklad automatycznego ste-
rowania, lecz mozna réwniez przejéé na sterowanie bez-
posrednie za pomocg dwéch dzwigni.

Podobnie jak na samolocie Do-31, w fazie przejscia
przelozenie miedzy organami sterujacymi a sterami
(aerodynamicznymi) jest uzaleznione od ciénienia dy-
namicznego powietrza, w wyniku czego ze wzrostem
predkosei lotu przy stalej sile na organach sterujacych,

czyli przy stalym ich wychyleniu zwieksza sie wychy-
lenie steréw.

W celu odciazenia pilota w czasie zawisu i przejsé sa-
molot bedzie wyposazony w automatyczny uklad ste-
rowania poloZzeniem, tj. uklad ustateczniajacy, ktory w
locie aerodynamicznym bedzie dzialal jako tlumik osey-
lacji wzgledem wszystkich trzech osi. Réwniez tutaj
przelozenie miedzy sterowaniem  aerodynamicznym
a sterowaniem silnikami nosnymi jest uzaleznione od
cisnienia dynamicznego powietrza.

Przyjety uklad samolotu zapewnia duZy stopien bezpie-
czenstwa, poniewaz:

® pionowy start moze byé kontynuowany mimo wylg-

czenia sie jednego z silnikéw no$nych lub napedo-
wych

® wylaczenie sie obu silnikéw napedowych nie utrud-
nia ladowania

wylgcezenie sie w czasie startu lub ladowania dwdéch
silnikow nosnych lub napedowych albo jednego sil-
nika nosnego i jednego napedowego nie zagraza bez-
pieczenstwu

® kkat toru ladowania i predkoéé opadania sg W szero-
kich granicach niezalezne od siebie, tzn. nie ma wa-
skiego korytarza fazy przejscia wlasciwego samolo-
tom z przestawialnym skrzydlem.

Poza tym uklad samolotu Do-231 daje duza elastycz-
noéé rozwoju, tj. rézne alternatywy i mozliwosci roz-
wojowe przy stosunkowo nieduzych zmianach kc_un~
strukeyinych (np. wydluzenie lub zwigkszenie srednicy
kadluba, zmniejszenie ilo$ci lub calkowite usunigcie
silniké6w nosénych), co ulatwia dostosowanie samolotu
do réznych wymagan uzytkownikéw.

Jezeli chodzi o ekonomie eksploatacji, to zaklada sie,
7e koszty bezposrednie na odcinkach o dlugosci 370 km
nie powinny przekraczaé¢ 150%, kosztéw samolotu
Boeing T73T7.

W. K.

Nowe koncepcje
samolotéw stuzbowych

W ciagu ostatnich kilku lat zaz.naczyl si¢ znaczny po-
step w budowie samolotéw stuzbowych. Stajg sig one
nie tylko bardziej ekonomiczne, lecz réwniez szybsze
i bardziej uniwersalne. Podobnie jak w lotnictwie ko-
munikacji lokalnej, wyraZnie zaznacza sig tendencja

budqu coraz wigkszej iloseci samolotéw z silnikami
turbinowymi, $miglowymi i odrzutowymi. Zbudowano
samoloty sluzbowe, ktére wykazuja przynajmniej taki
sam komfort jak samoloty pasazerskie. Zapotrzebowa-
nie na samoloty sluzbowe w ciggu najblizszych dzie-
sigciu lat ocenia sie na 10000 samolotéw z napedem
turbinowym, w tym 80°s samolotéw odrzutowych. Jest
rzeczg prawdopodobng, ze wérdd tych samolotéow beda
réwniez jednosilnikowe, a tym samym tansze, ponie-
waz fakt, ze obecnie nie buduje sie jednosilnikowych
samolotéw stuzbowych wynika raczej z przeslanek
psychologicznych, a nie technicznych.

Najnowszym kierunkiem w budowie odrzutowych sa-
molotéw stuzbowych jest stosowanie silnikéw dwuprze-
plywowych drugiej generacji, tj. silnikéw o b. duzych
stosunkach wydatkéw. Jak wiadomo, sa to silniki:
JT15D, ATF3, TFET731 i ,Astafan”. Pierwszy samolot
sluzbowy z tego rodzaju silnikami, Cessna 500 ,,Cita-
tion”, przechodzi juz préby w locie, inne sg w budowie,



np. Sud-Nord ,,Corvette” i Marcel Dassault ,,_M_ini Fal-
con”, Poza tym zamierza sie zastosowaé sil:}ﬂm nowej
generacji na istniejacych juz samolotach, ;_ak North
American Rockwell ,,Sabreliner”, Learjet 25 i HFB 320
,Hansa”, (ktéry zmieni wéwczas nazwe na ,Hansa Fan-
jet”). Na uwage zasluguje projekt samolotu pocklleed
,JetStar” 3 z trzema silnikami ATF3A-3 o ciggu 2400
kG (rys. 1). Bedzie on mial zasieg 4600 km przy Ma =
— 0,86 i 6000 km przy Ma = 0,80, dtugos¢ bezpiecznego
startu bedzie wynosila 1370 m, a czas wznoszenia na
12500 m 25 min. Dzieki nowym silnikom samoloty ,s}uz-
bowe beda mieé¢ wiekszy zasieg i beda mnie] halasliwe.

Jednak projekty w dziedzinie samolotéw sluzbowych
ida jeszeze dalej, przewiduje sie bowiem budowe samo-
lotéw naddzwiekowych., Wstepem do tego jest projekt
samolotu Swearingen SA-28T, na razie wprawdzie ty_l-
ko o predkosciach przydzwiekowych, lecz o ukladzie
umozliwiajacym osigganie predkosci do Ma = 2 (rys. 2).

Poza tym w zwigzku z przecigzeniem duéy;h ;')u_rtéw
lotniczych bierze sie réwniez pod uwage mozhwa}sc;l bu-
dowy samolotow stuzbowych pionowego startu, smiglo-
wych z przestawialnym skrzydlem i odrzutowych. Ry-
sunek 3 pokazuje projekt samolotu sluzbowego V/STOL
z wentylatorami nosnymi opracowany przez firme Ryan.

W. K.

Samalai, dostawczy
z mieszanym napgedem

Firma Grumman opracowuje projekt 30-osobowego sa-
molotu na linie lokalne napedzanego jednym silnikiem
dwuprzeplywowym UACL JT15D o ciggu 1000 kG, za-
budowanym w ogonowej czesci kadluba, i dwoma sil-
nikami $miglowymi UACL PT6A-50 o mocy 1000 KM,
zabudowanymi w gondolach skrzydiowych.

W. K.

Préby w locie
argentyriskiego samolotu COIN

W Kordobie rozpoczeto préby w locie prototypu argen-
tyniskiego samolotu COIN, DINFIA IA58 (A-X2). Pro-
totyp bezsilnikowy, sluzacy do badan aerodynamicznych
przy malych predkosciach lotu, lata na holu juz od
dluzszego czasu.

IA.58 jest samolotem dwumiejscowym, napedzanym
dwoma turbinowymi silnikami $§miglowymi AiResearch
TPE331-303 o mocy na wale 840 KM, -

Dane techniczne: rozpietosé 14,4 m; dlugosé
13,4 m; ciezar wilasny 3070 kG; ciezar startowy 5500 kG ;
dlugosé startu na 15 m 265 m; dlugo$é ladowania z 15 m
500 m; predkos¢ przelotowa na wysokosci 5900 m 410
km/h; predkosé¢ przeciggniecia z wypuszczonymi klapa-
mi 115 km/h; pulap praktyczny 10 000 m.

W. K.

Trzysilnikowy Hokowy
samolot transportowy

Wtoska firma Aeronautica Umbra w Foligno zapro-
jektowala samolot fransportowy o prostej konstrukeji,
napedzany trzema silnikami tlokowymi Lycoming TIO-
-720-B1A o mocy 500 KM. Przewiduje sie budowe od-
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miany cywilnej do przewozu 20 pasazeréw i od-
miany wojskowej do przewozu 22 zolnierzy. Obie od-
miany bedzie mozna szybko przystosowaé do transpor-
tu towarow.

Dane techniczne: rozpietoéé 18,9 m; dlugosé 14,8
m; wysokosé 5,4 m; maks, ciezar startowy 5670 kG; sre-
dni ciezar samolotu gotowego do lotu 3490 kG; maks.
udZzwig 2000 kG; predko$é maksymalna na wysokosci
3000 m 348 km/h; predkos$é przelotowa na 75% mocy
startowej i na wysokosei 3000 m 318 km/h; predkosé
przeciagniecia z wypuszczonymi klapami 113 km/h; za-
sieg z maks. ladunkiem 200 km; najwiekszy zasieg
1250 km.

W. K.

Nowy osrodek
dos$wiadezalny firmy Bell

Firma Bell Helicopter buduje nowy os$rodek badaweczo-
rozwojowy na terenie Flight Research Center w Arling-
ton (Teksas). Pierwszym elementem osrodka jest stoisko




do badania wirnikéw noénych i
smiglowecow oraz wirnikow naped
w b. dokladne urzgdzenie do po
fotografii nowe stoisko podczas
go Smiglowca UH-1.

$migiel ogonowych
pwych, Wyposazone
miaru obcigzenia, Na

W. K.

Latajgcy cel Northrop ,,Chukar

80" budowanych obecnie na $wiecie bezzalogowych
polazdm\j powietrznych stosowanych jest jako latajace
cele. Maja one uklad aerodynamiczny przypominajacy
i'aatrnoloty i sg zdalnie kierowane, z ziemi lub z samo-
otu.,

Firma Northrop zamierza zapoczatkowaé lataj

: : jacym ce-
le:_n _MQM«’?-_@A »Chukar”, rozwijanym obecnie wlasny-
mi srodkami, nowa generacje tego rodzaju pojazdow.

Jest on napedzany turbinowym silnikiem odrzutowym
o ciagu 54 kG, przy czym do startu z wyrzutni stuza
rakiety JATO. Ladowanie odbywa sie przy uzyciu spa-
dochronu pomocniczego i glownego; ten ostatni od-
dziela sie automatycznie po zetknieciu sie pojazdu z zie-
mig. Zakres predkosci lotu wynosi od 376 do 740 km/h,
a pulap 6100 m. ,,Chukar” ma dlugoéé 3,45 m i jest
zbudowany w wigkszosci ze stopow lekkich i tworzyw
sztucznych.

Latajgcy cel moze pozorowacé zarowno takiyczne ma-
newry unikowe, jak i atak. Dzieki wyposazeniu go w
urzadzenia powiekszajgce wyglada na ekranach rada-
rowych jak prawdziwy samolot. Jest tak zaprojekto-
wany, aby mozna bylo wykorzystaé¢ do jego eksploata-
cji wiekszosé urzadzen naziemnych stosowanych obec-
nie do latajacych celéw z napedem $miglowym.

W. K.

Silnik na ciekly wodér
i ciekly tlen HM7

Zalaczona fotografia przedstawia makiete silnika ra-
kietowego HMT7 zasilanego cieklym wodorem i cieklym
tlenem. Silnik zostal opracowany przez Société Euro-
péene de Propulsion (dawniej SEPR) we Francji. Jego
ciag w prézni wynosi 7000 kG, a impuls jednostkowy
425 s. Moze by¢é uruchamiany trzykrotnie.

Pozostale dane: wysokosé 1,62 m; é;‘gdnica 0,85 m; cie-
zar silnika suchego 145 kG; predko$¢ obrotowa turbiny

préob Smigla ogonowe-

ukladu zasilania 65 000 obr/min; stosunek skladnikéw
materialu pednego 1 :5,15; ciénienie spalania 35 kG/cm?;
wydatek wodoru 2,76 kG/s przy ci$nieniu 65 kG/cm?;
wydatek tlenu 14,21 kG/s przy ci$nieniu 52 kG/em?

W. K.

Projekt transportowca
kosmicznego firmy General Dynamics

Jednym z najnowszych projektéw transportowea ko-
smicznego, majacego przewozi¢ pasazerow i zaopatrze-
nie miedzy Ziemia, stacjami orbitalnymi i Ksigzycem,
jest projekt opracowany przez General Dynamics.

Zaprojektowany przez te firme transportowy statek
kosmiczny sklada sie z trzech zalogowych, prawie iden-
tyeznych czlonéw: z jednego czlonu orbitalnego i dwéch
czlonéw nosnych. Caly zespdl (patrz goérny fragment
rysunku) startuje w polozeniu pionowym (I) przy uzy-
ciu silnikéw wszystkich trzech czlonéw, przy czym sil-
nik czlonu orbitalnego jest zasilany paliwem ze zbior-
nikéw czlonéw noénych. Czlony nosne zostaja odrzuco-
ne (2) po wyczerpaniu sie ich paliwa, a czlon orbitalny
kontynuuje lot na orbite (3) wykorzystujac wlasne pa-
liwo. Natomiast ezlony nosne wchodzg w gestsze war-
stwy atmosfery (4), rozkladaja skrzydla — po wyhamo-
waniu przez atmosfere do predkosci poddiwigko-
wych — i uruchomiwszy dwuprzeplywowe silniki po-
wracaja do miejsca startu ladujac w polozeniu pozio-
mym (5). W podobny sposéb powraca réwniez po wyko-
naniu swego zadania czlon orbitalny.
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W zakresie predkoéci hipersonieznych czlony wykazu-
ja wlasciwosci bezskrzydloweéw z silg nosna. Skrzydla
o zmiennej geometrii sg dostatecznie skuteczne dopiero
przy predkosciach poddiwiekowych, przy czym sa one
korzystniejsze od skrzydla delta ze wzgledu na ciezar
i latwosé laczenia czlonow.

Pokazany na rysunku czlon orbitalny ma dlugosé 36 m,
ciezar przy starcie 162400 kG i ciezar przy powrocie
od 30 600 do 39 000 kG. Na orbicie polarnej o wysokos$ci
185 km moze on umiesci¢ ladunek uzyteczny o ciezarze
8400 kG. Na rysunku oznaczajg: 1 — zasobnik ratun-
kowy; 2 — pomieszczenie na wyposazenie (z przodu)
i ladunek; 3 — silnik rakietowy wysokiego cis$nienia;
4 — zbiornik wodoru; 5 — zbiornik tlenu; 6 — silnik
dwuprzeplywowy.

Czlony noséne sg praktycznie takie same jak ezlon orbi-
talny, jedynie zbiorniki materialu pednego sg dluzsze
zajmujac rowniez pomieszczenie ladunkowe i wyposa-
zeniowe.

Czlony mozZna ze soba laczyé nie tylko jeden obok dru-
giego, lecz réwniez wokdl czlonu centralnego, ktérym
moze by¢ np. stopien S-4B rakiety ,,Saturn”.

Warto tu zauwazyé¢, Zze projekt General Dynamics wy-
kazuje w sposéb najbardziej spektakularny $cisty zwig-
zek techniki astronautycznej z technika lotnicza.

W. K.

Regulator ciggu
samolotéw Boeing 707

Ladowanie samolotéw klasy samolotu Boeing 707 czy
Douglas DC-8 w warunkach meteorologicznych odpo-
wiadajacych kategorii II (widzialnoéé pionowa 30 m,
pozioma 400 m) moze sie odbywaé albo przy uzyciu
automatycznego pilota, specjalnie do tego celu przy-
stosowanego (samoloty Boeing 727), albo urzadzenia, w
sklad ktérego wchodzi regulator predkosci podejécia

; Kompensacia
3 Giroskop =32 xata pachylenia

Przyspie-
szenipmier.

Frzyspieszenie

Cisniente Ronica__ oni
catkowite predkasci sterufacych
i o e o i s i s il
Urzqazenie Nadajnik potozenia
nastawcze kiap
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i ktére pozwala na reczne sterowanie. W przypadku sa-
molotéw Boeing 707 ,Lufthansy” wybrano ten drugi
sposob.

Poniewaz istniejace juz urzadzenia do regulacji pred-
kosci (regulatory ciagu) nie spelnialy stawianych im
przez ,Lufthanse” wymagan, szczegélnie osirych w
przypadku samolotéw z silnikami zabudowanymi pod
skrzydlem ze wzgledu na silne sprzezenie miedzy cig-
giem a momentem pochylajacym, zamdwiono tego ro-
dzaju urzadzenie w Bodenseewerk Geritetechnik w
Uberlingen (firma ta zajmuje sie juz od wielu lat auto-
matycznymi urzadzeniami sterujacymi do samolotéw
VTOL).

Opracowany przez Bodenseewerk regulator ciggu FVR
02-201 sklada sie z nastepujgcych zespoléw: urzadzenia
nastawczego, przelicznika, przyspieszeniomierza, sil-
niczka nastawczego i nadajnika polozenia klap. Z innej
wytwoérni pochodzi predkosciomierz i uklad sprzezenia
z dzwigniami sterujacymi silnikow.

Za posrednictwem urzadzenia nastawczego pilot wy-
biera zadang predkos$é przyrzadowa. Predko$é mierzo-
na poréwnywana jest przez przelicznik z pred-
kodciga wybrana, w wyniku czego do silniczka nastaw-
czego zostajq przekazane odpowiednie sygnaly zmienia-
jace ustawienie dzwigni sterujgcych wszystikich czte-
rech silnikévs. W celu wytlumienia mogacyeh przy tym
powstaé oscylacji przyspieszeniomierz wytwarza za po-
Srednictwem przelicznika dodatkowy sygnal przerywa-
jaey ruch dZwigni sterujacych w chwili zaistnienia
przyspieszenia zapewniajacego osiggniecie wymaganej
predkosci lotu, przy czym wplyw na jego wskazania
skladowej przyspieszenia ziemskiego g sin # jest kom-
pensowany przez giroskop mierzgcy pochylenie samolo-
tu 9. Specjalny filtr do kompensacji wplywu podmu-
choéw gwarantuje prawie calkowitg stalo$é ciggu w tur-
bulentnym powietrzu. Nadajnik poloZzenia klap zapo-
biega niepotrzebnym zmianom ciagu w czasie wypusz-
czania klap. Chodzi tu o to, Ze przed lgdowaniem pilot
nastawia predkoéé ladowania odpowiadajgca konfigu-
racji z klapami wypuszezonymi. W zwigzku z tym dla
kazdego polozenia klap w czasie ich wypuszczania jest
zaprogramowana chwilowa predkosé lotu, ktéra jest
przekazywana przez urzadzenie nastawcze do przelicz-
nika jako predkos¢ wymagana, a tym samym polozenie
dzwigni sterujacych jest dostosowywane do tej pred-
kosci.

Regulator ciggu moze byé wykorzystywany réwniez w
warunkach przelotowych, w czasie wznoszenia czy wy-
czekiwania. Predko$é nastawia sie woéwcezas oddzielng
galks, a nadajnik klap i wspolpracujace z nim elemen-
ty ukladu sa wylaczone.

Dokladno$é utrzymywania wybranej predkosei lotu wy-
nosi ok. 0,9 km/h, a czuloi¢ przyspieszeniomierza
+0,18 g.

Regulator zostal juz zainstalowany na wszystkich sa-
molotach Boeing 707 ,Lufthansy”, a =zainteresowanie
nim wykazuja amerykanskie i europejskie przedsie-
biorstwa lotnicze.

W. K.

Wyposazenie $migtowca INFANT

Zalaczone fotografie przedstawiaja elementy opisywa-
nego juz w ,Nowodciach” wyposazenia do walk w no-
¢y, ktére zostalo opracowane przez firme Hughes Air-
craft i zainstalowane na $migloweu Bell UH-1 .Iro-
quois” w ramach programu INFANT (Iroquois Night
Fighter and Night Tracker). Na pierwszej fotografii wi-
da¢ dwa zamocowane po bokach kabiny reflektory do
oswietlania terenu promieniami podezerwonymi oraz
dwie zamocowane z przodu kadluba glowice obserwa-
cyjne. W kabinie znajduja sie ekrany do przedstawia-
nia wzmocnionych elektronicznie obrazéw terenu, Do
bezposredniego ogladania, wprost w glowicach obser-



wacyjnych, wzmocnionych obrazéw stuzy $wiatlowéd,
pokazany na drugiej fotografii.

W. K.

System nawigacii
bezwiadnosciowej Collins

Firma Lockheed zdecydowala sie zastosowaé na samo-
locie L-1011 ,TriStar” bezwladnosciowy system nawi-
gacyiny INS-60 opracowany przez firme Collins Radio
Co. System ten zostal zaprojektowany zgodnie z wyma-
ganiami towarzystw lotniczych, ktore dotychezas zlozy-
1y zaméwienia na samolot L-1011, oraz zgodnie z prze-
pisami budowy systemow nawigacji bezwladnosciowej
ARINC 561. Przepisy te wymagajg okreélonych doklad-
nosci w wyznaczaniu geograficzne]j dlugosci i sz'eroko-
$ei pozyeii samolotu, predkosci wzgledem zieml, kata
znoszenia, kursu i polozenia samolotu.

Uklad INS-60 sklada sie z platformy bezwladnosciowej,
urzadzenia sterujacego i wskazZnikowego oraz zes_polu
akumulatorowego. Konieczne do pracy uk}gdu oblicze-
nia przeprowadza przelicznik z obwodarpx scg!opyrm
wykonanymi technika MOS (Metal—c_)mdq—lelcmm).
Caly uklad jest zabudowany W oddzielnej skrzynce
i jest zamienny z innymi systemami nawigacjl bez-
wiadnosciowej, ktére odpowiadaja przepisom ARINC
561.

p;xekl_zastpsowaniu modulowej konstrukeji uktadu mo-
zll_wa Jest jego gozbudowa do kompletnego systemu na-
wigacy jnego, thry bedzie odpowiadal wymaganiom ko-
m_.un;k_aq} pasazerskiej lat siedemdziesiatych, szczegdl-
nie Jez_eh chodzi o urzgdzenia do automatycznego la-
dowania wg kategorii III.

W. K.

Nowe urzgdzenia lotniskowe Tesla

C?zechoslowacka wytwodrnia elektroniczna Tesla juz od
w1e1_u lat produkuje wyposazenie elektroniczne dla
lotnictwa. Do jej najnowszych wyrobéw w tej dzie-
dzinie naleza: radar dokladnego podejscia RP-3F,
urzadzenie do przekazywania obrazéw radarowych
SPZ-4, radar kontroli obszaru UPA-4 i urzadzenie
do fotografowania obrazéw radarowych ET-300.

Radar dokladnego podejscia do ladowania RP-3F od-
znacza sig¢ b. duza dokladno$cia i miezawodnoscia
dzialania, zwickszong zdolno$cig rozdzielczg i przy-
stosowaniem do pracy ze 1000/ pewnoscia we wszel-
kich warunkach meteorologicznych. Moze byé stoso-
wany z urzadzeniem MTI do wygaszania zaklécen
od stalyceh obiektéw, co pozwala na dokladne i ciag-
le $ledzenie samolotu mimo mniekorzystnych warun-
kow lokalizacji radaru. Parametry pracy radaru RP-
-3F w pelni odpowiadajg normom ICAO. Jego zakres
dziatania wynosi +10° w plaszczyZznie poziomej i od
—1° do -+6° w plaszczyZnie pionowej, a zasieg 10,
15 1 20 km.

Urzadzenie SPZ-4 sluzy do bezprzewodowego prze-
sylania na duze odleglosci obrazéw radarowych za
pomoca przekainika TV.

Radar kontroli obszaru UPA-4 jest zbudowany cal-
kowicie na tranzystorach i ma duza rozdzielno§é. Jest
on wyposazony w 10 ekranéw o S$rednicy 40 cm
z 4 niezaleznymi kanatami wejsciowymi i indywi-
dualna regulacja wzmocnienia. Kazdy ekran moze
pracowaé oddzielnie lub roéwnolegle z pozostalymi.
Zakresy odlegltosci wynoszg 50, 100, 200 i 360 km;
znaczniki odlegloéci sa przewidziane co 10 i 50 km.
Radar jest przystosowany do pracy z urzgdzeniem
fotografujgcym FT-300.

Urzadzenie do fotografowania obrazéw z ekranow
radarowych FT-300 jest zbudowane calkowicie na
tranzystorach, pracuje w spos6éb automatyczny z row-
noczesnym zaznaczaniem czasu i moze wspélpracowac
ze wszystkimi znanymi urzadzeniami radarowymi.
Czasy na$wietlania wynoszg 46, 90 1 180 s.

W.K.
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WIADOMOSCI Z TERENU

Zarzad Kola SIMP przy WSK w Mielcu
wylonit zespol fachowecdw w celu opra-
cowania informacji o rzemyslowe] dzia-
lalnosci oraz ekonomice eksportu lotni-
czego zakladu mieleckiego.

Informacja ta zostala przestana przez
zarzad dnia 27 lutego br. pod adresem
naczelnego redaktora tygodnika s Polity-
ka” w zwigzku =z oslawionymi artykuta-
mi Z. Szeligi: ,,Gawrony, Wilgi i ambi-
eja” i ,,Co robi¢ z przemystem lotni-
czym’.

Jestesm ewni, ze te obiektywne dane
simpowgkig znaidq sie na lamach nPoli-
tyki”, jednak — poniewaz do tego mo-
mentu moze mingé kilka miesigey —
przeto wspomniana informacje zamiesci-
my w nasze] rubryce.

Eksport WSK w Mielcu w 1966 r., wyno-
sil 158 miln zlotych dewizowych, zas W
1969 r. wzrdst do 191 milionow. Prawie
100% tego eksportu stanowil sprzet lot-
niezy. 1970 rok przyniesie jeszeze WYyZsze
efekty dewizowe. Zespol simpowskl przy-
pomina o opublikowanych i demonstro-
wanych w telewizii uroczystosciach prze-
kazania przez WSK Mielec 3000 samolotu
An-2 do ZSRR.

Biuro Konstrukeyjne WSK Mielec po-
wstalo w 1856 r. z inicjatywy kadry inzy-
nierskiej Wytworni i w ciagu kilku lat
moglo sie wylegitymowaé projektami bli-
sko dziesieciu samolotow i szvbhowcecow,
oraz szereglem udanych prototypow. Nie-
stety dzialalno§é ta zostala zaprzepasz-
czona z powodu braku skrystalizowane-
go pogladu na rozwdj przemysiu lotni-
czego w kraju.

Takieh utraconych pozyeji, zmarnowa-
nych osiggnieé, wywlaszezonych cennych
kwalifikacji i zaprzepaszczonych Srod-

K RENIKA

v Kolo SIMP przy WSK Mielec wykazu-
je wielkg preznos¢. Liczba czlonkow z 308
na poczgtku 1969 r. wzrosia do 433 w kon-
cu styeznia br. Przewodniczacy Kola kol.
5. Ksigzek informuje, ze wplynglo 50 dal-
szych deklaracji.

Na rozwdj Kola wplywa jego owocna
dzialalno§é. W WSK pracuje 12 sekcji
przy czym dwie z nich (Metrologil War-
sztatowej 1 Technologii Narzedzi) powo-
iano do zycia w ub. roku. Rocznie orga-
nizuje sie 50—60 odeczytoéw, 12 kursow, oko-
lo 10 wystaw i ekspozycji oraz kilka wy-
cieczek technicznych. Oglasza sig rowniez
konkursy: racjonalizatorskie, na mistrza
techniki i inne.

Zarzad Kola Zzkladowego zawarl z dy-
rekecjg WSK porozumienie o wspolpracy.
,C,zlg,nkowie Kola SIMP biorg udzial w
pracach organizacjl spolecznych Zakladu,
jak rowniez sa reprezentowani we wszyst-
kich komorkach organizacyjnych i komi-
sjach WSK. =

v Zaloga WSK w Mielcu przekroczyla o
200 tysiecy zlotych swoje zobowigzanie
podjete w 1968 r. dla uczczenia 25-lecia
PRL. Dostarczyla ona ponad plan m.in. 8
samolotdw An-2. - N

W biezacym roku WSK Mielee wykonuje
serie 500 samolotébw An-2 w wersji rolni-
czej oraz pasazerskiej zamowionych przez
Zwigzek Radziecki.

¥ ©Od niedawna na uslugach rolnictwa
macedonskiego znajduja sie polskie sa-
moloty An-2 z Mielea i sg tam chwalone.

Rolnicy jugosiowianscy postanowili do-
datkowo zakupié 5 samolotow.

v Zarzad Glowny SIMP wydal wyczer-
pujacy ,Informator Szkoleniowy 1969—
—1970"" i przekazal go do wszystkich od-
dzialow Stowarzyszenia. W informatorze
podano 75 zasadniczych i podstawowych

kierunk6w i tematdéw kursow prowadzo-
nych przez SIMP. Zarzad Glowny SIMP,
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k6w — wiele, bardzo wiele — maja na
sumieniu te czynniki, od ktorych decyzijl
zalezal stan i rozwoj polskiego przemysiu
lotniczego. Ba! nie tylko przemystu, lecz
w ogole los lotnictwa w kraju! Bo prze-
ciez wszysey wiedza, 2e aerokluby nie
maja dzi§s perspekiyw na otrzymanie kra-
jowych samolotow do szkolenia.

Nikt, kto zna te sprawy, nie zaprzeczy,
2e wielka i historyczna wina za rozpro-
szenie moecy twérezych i przemyslowych
lotnictwa w PRL, Za strate efektywow
w kraju i eksportu za granice — obeigka
7Zjednoczenie Przemysiu Lotniczego 1 je-
go dyrektorow.

Zespb6l SIMP z Mielca wylicza bledy za-
rzadzania i zadaje pytanie, jak to bylo
mozliwe, aby w warunkach planowe] go-
spodarki — prawie przez twieréwiecze —
iolerowano dzialtalno$é ogromnego poten-
cialu przemyslowego — od zadania do za-
dania — bez kompleksowego planu per-
spektywicznego?

Zesp6l simpowski po wykazaniu licznych
sprzecznoscl, niekompetencji w rozumo-
waniu i wymijania prawdy w artykulach
red. Szeligi — wylicza dziedziny, w ktore
wkroczyl postep techniczny dzieki rozwo-
jowi — w naszym kraju — wiedzy i dys-
evplin lotniczych.

Omdéwione wyzej pismo Kola Zakladowe-
go SIMP przy WSK Miclee zilustrowano
wykresem oplacalno$ci eksportu wvro-
how lotniczyeh w poréwnaniu z produk-
cja nielotnicza oraz uzupelniono wyka-
zom przyczynkdw tematycznych i litera-
tury.

Pismo do ,,Polityki" koledzy z Miclca za-
koriezyli propozycia odbyecia spotkania
dyskusyjnego oraz zwiedzenia WSK.

z.

wypelniajge statutowy obowiazek podno-
szenia  kwalifikacii  zawodowych kadr
inzynieryino-technieznych. organizuje
rocznie okolo 500 kurséw, na ktoryeh
podnosi swe kwalifikacje ponad 20 tysie-
cy sthuchaczy.

Oérodek Szkolenia SIMP — wsrdéd kur-
s6w o tematyce konwencjonalnej — orga-
nizuje wiele kurséow poSwieconveh nowym
dyscyplinom lub szezegdlnie wainym W
naszvm #yciu technieznym. PoniZzej wy-
mieniamy kilka z nich:

Metodyka konstruowania

(32 godz.
kladow i 24 godz. éwiczen)

wy-
Technologin zabezplieczenn przed korozia
w warunkach tropilu, morza i kopalni
(50 godz. wykladéw i 20 godz. ¢wiczen)

Obrébka wygladzajaca Tuinum Scierni-
wem 1w urzadzenioch Wibracujnuch (25
godz., wykladéw i 20 godz. éwiczen)

Nieniszczqee wmetody
(40 godz. wykladow i 39 godz, éwiezen)

Wdrazanie miedzynarodowego ukltadu
jednostek miar S.I. (30 godz. wykladow
i 30 godz. ¢wiczen)

Wynalazezodé { ochrona poatentown, w 3
wariantach: dla komorek wynalazezoSel
(16 dni), dla ksiegowosel i stuzb ekono-
micznyelh (9 dni) i dla dzialéw konstruk-
eyinych i technologicznych (10 dni).

Zarzad Gléwnv SIMP prosi zaintereso-

wanych o nadsylanie uwag i propozycii. -

Sugerujemy zarzadom ko6l SIMP w przed-
siebiorstwach lotniczych =zgloszenie  za-
potrzebowania na kursy potrzebne na-
szej branzy.

v We Wroclawiu powstal oddzial Pol-
slgiego Towarzystwa Astronaulycznego.
Pierwszym prezesem nowego oddzialu zo-
stal znanv polseki astronom, prof. dr Jan
Mergentaler, dyrektor Instytulu Astro-
nomicznego Uniwersytelu Wroclawskiego.

¥ Wroclawski Oddzial ,,Lotu’ jako pierw-
szy w Kkraju postaral sie o nawiazanie
Scislej wspolpracy z PKS-em. We wszyst-
kich miastach powiatowych oraz waz-

badah materialéw

niejszych ofrodkach wezasowych w wol,
wroctawskim, gdzie znajduja sie placow-
ki ,,Orbisu®, mozna zamawiaé bilet lot-
niczy, uzyskujac jednoczeiénie dogodne
polgczenie autobusowe z Wroclawiem.

pasazerowie udajacy sie do uzdrowisk i
miejscowosci wypoczynkowych Dolnego
Slaska moga za poSrednictwem ,Lotu”
rezerwowaé¢ mielsca w autobusach PKS
7 Wroclawia do: Bierutowie, Karpacza,
Kudowy, Polanicy, Dusznik, Szklarskiej
Poreby i Jelenie] Gory.

w Dotychczas najbardzie] uczeszczane
linie ,,Lotu” za granicg — to trasy do
Moskwy, Berlina 1 Pary#za. Natomiast w
ruchu towarowym najwiecej przesylek
przewoza samoloty miedzy Warszawg a
Mediolanem, co wigZze sie z transportem
kooperacyinym dla samochodow ,,Fiata™.

Powazne sa rOwniez przewozy do Frank-
furtu i Paryza.

w Ostatnie dwa lata przyniosty podwo-
jenie przewozow towarowych .,Lotu” do
okolo 8 tys. ton. W pracy przewozowe]
. Lotu" na ruch towarowy przypada 14%.

Jednak istniejg duze mo#liwosci zwiek-
szenia iloSei  przewozonych frachtow.

Mozna bowiem zabieraé wiecej towardw
w samolotach obslugujacych regularne
linie, jest tez zapotrzebowanie na towa-
rowe loty czarterowe.

Niestety, zadne z naszych lotnisk, nawet
miedzynarodowy port lotniczy na Oke-
ciut nie jest przygotowany do zmasowa-
nego ruchu towarowego. Nie przewidzieli
tego projektanci, a rowniez zmechanizo-
wania ciezkich prac ladunkowych — W
trybie improwizacji — dotychczas na
Okeciu nie widaé.

¥ Stiyeczniowe zadymki | obfite opady
iniegu nie potrafily zdezorganizowaé re-
gul:jtrnego ruchu lotniczego W naszym
kraju.

Wszystkie lotniska byly w pore odénie-
sone i nie odwolywano prawie zZadnych
lotéw. Wielka to zasluga personelu na-
ziemnego i latajacego lotnictwa cywil-
nego.

v W biezacym roku ma byé przywrocona
komunikacia lotnieza z Lodzia. W tym
celu przewiduje sie zaadaptowanie lot-
niska Aeroklubu Eodzkiego dla potrzeb
duzyeh samolotéw pasazerskich, W 1960 r,
zostaly juz wzmocnione 1 przedluzone
pasy startowe lotniska.

¥ 3,2 min z! wyasygnowano w powiecie
steradzkim na walke 2z pasozylem zwa-
nym motylica watrobowa, atakujacg by-
lo | owee, Na wiosne blezgcego roku —
gidy na lakach pojawia sie Slimaki zwa-
ne blotniarkami., ktoére sa roznosicielami
mntvlicy watrobowei — do akeji zwal-
czania pasozytéw uzyje sie lotnictwo.

8 samolotéw typu ,,Gawron® rozpyli nad
Mlimli“i 5 min litrow roztworu siarczanu
miedzi.

¥ Nowy, fabularny film polski w rezy-
serii J. Zarzyckiego mosl nazwe , W po-
goni za Adamem”. Akcla filmu rozgrywa
sie m.in. na warszawskim lotnisku Oke-
«#le oraz na pokladzie rejsowego samo-
lofu PLL ..Lot”, W gtdwnych rolach wy-

‘stapia S. Mikulski, B. Brylska i Kuban-

ka Rodriguez.

w Grupa krakowskich naukoweow =z
Instvtutu Badan Jadrowych przyvgotowu-
je pod kierunkiem prof.prof. M. Mieso-
wicza i J. Gieruli interesujace doswiad-
czenle. polegajace na umieszezeniu wiel-

-kiego bleku emulsji jgdrowej w sztuez-

nvm satelicie ,,Interkosmos’. Emulsja ta
rostanie naswietlona przez czastki korpu-
skularnego promieniowania kosmicznego
o bardzo wysokich energiach.

w W 1973 roku w 560-lecie urodzin Miko-
taia Kopernika zbudowany zostanie w
okolicach Grojea kolo Warszawy 2-me-
trowy teleskop, za pomoca ktérego moz-
na bedzie badaé widma slabych gwiazd,
mplawic, a take dalekich galaktyk.

Tak duie teleskopy maia dotychezas
uezeni tviko 5 krajéw: ZSRR, USA, Fran-
cji, CSRS | NRD. W Grojen zlokalizowa-
ne zostanie rowniez centraine obserwa-
torium. a w latach nastepnyvch powsta-
nie elektroniczny osrodek obliczeniowy:



MARKS A.
The Apollo 13 flight

620.785:523.3

In this article there are presented planned missior

be realized by Apollo 13 astl'mla{lls J. Lov;ﬂ ::3::'112} “P’I(;‘ilés
after _landmglnn the rocky and mountainous part of the Moon
very interesting from the scientific point of view. The spa-
cecraft Apollo is described, The situation after explosion in
Apollo 13 service module is analysed and the measures used
in order to provide the return of the astronauts on Earth
are shown. The suppositions regarding influence of the Apol-
lo 13 failure on continuation of the Apollo program are given.

ZYLICZ M. 629.7.004.24:656.7.004.24

The rights for developing the international air transport

This paper presents the political — legal problems of the
international air transport. In the world actually it is deve-
loping the independent role of the international air trans-
port but this development is being retarded by legal ohstac-
les. In Poland the obstacles of the air transport development
can be omitted in the case of starting the long-range lines,

ZEBROWSKI M, 533.6.013.8:551.55
The influence of shear winds on aircraft flight

The vertical and horizontal shear winds change temporarily
the aircraft indicated speed that results in difficulties of
datreraft control, especially during approach phase of flight.
In this paper there are explained the conditions under which
shear winds are creating, there are presented the examples
of landing at normal shear winds, at shear winds caused by
rear wind, forward wind and gusts and it is discussed the
influence of shear wind on take-off, climb and cruise.

LEWITOWICZ J. 539.16:620.178.111.4:629.7.001

Some possibilities of applying radio-isotopes for tests in
the awiation

Two trends may be distinguished in the field of using radio-
isotopes for tests in the aviation: the application of isotopes
for investigation of gasdynamic and mechanical processes,
for example the measurement of density of gases exhausted
from turbojet nozzle and the measurement of variation of
clearances in turbine engines, and the application of isotopes
as radiating sources in the defectoscopy for recognition of
failures and wear of the mechanical components. In this ax:ti-
cle the results obtained in the ITWL in the field of applying
the radioisotopes for aviation tests are presented.

CZAPLICKI J. 629.7.002

SAP-the new consiructional material for the awiaton

The article gives the short characteristics of scorced alumi-
nium powdef material — SAP — in regard to its 'foundamgn-
tal physical and mechanical properties in comparison to (?t_f]:
constructional aluminium alloys and explains the!'1 possibili
ties of application of this material in aircraft engineering.



Co piszg inni...

Czynniki wplywajace na program przedmiotu
.podstawy metrologii”

W artykule doc. dr inz. J. Piotrowski omawla niektore czyn-
niki wpltywajace na ksztaltowanie programu przedmiotu
. podstawy metrologii’, analizuje przy tym odbiorce [_)rzedf
miotu, metode nauczania i zakres przedmiotu. Podaje tez
obszerny, krytyczny przeglad literatury przedmiotu,

Artykul rozpoczyna dyskusje n.t. ,,Nauczanie metrologii w
wyzszych szkotach technicznych’. Ostatnio zagadnienie nau-
czania metrologii i konieczno$¢ wprowadzenia daleko idg-
cych zmian w tym zakresie coraz czesciej pojawiaja sie na
iamach eczasopism naukowo-technicznych oraz dyskutowane
sq na sympozjach i konferencjach zarowno w kraju, jak i na
arenie miedzynarodowej.

Doceniajac wage tych zagadnienn Redakcja PAK na wniosck
i przy wspéludziale Sekcji Podstawowych Zagadnien Metrolo-
gii Podkomitetu Pomiarow PKPA NOT udostepnia lamy mie-
siecznika na przeprowadzenie dyskusji nad tymi zagadnie-
niami.

,,Pomiary, Automatyka, Kontrola’ 1970 nr 2,

Oprawy do sygnalizacji swietlnej przeszkod
lotniczych
Przeszkody znajdujace sie na drodze startujacego, lecgcego

lub ladujacego samolotu muszg by¢é oznaczone stalym czerwo-
nym swiattem,

W artykule podane sa wymagania techniczne, jakim powinny
odpowiada¢ oprawy sygnalizacyjne oraz opisana konstrukcja
nowego typu oprawy przeszkodowej, ktorg produkuja od
1969 r. Mazurskie Zaklady Aparatury O$wietleniowej w Wilka-
sach k.Gizycka. .

,,Wiadomo$ei Elekirotechniczne 1970 nr 2.

Rodzaje i budowa amerykanskich zastrzezen
patentowych

Amerykanskie zastrzezenia patentowe zaslugujg na uwage ze
wzgledu na ich odrebny sposob formulowania w porownaniu
do redakcji zastrzezen patentowych innych krajow, nastre-
czajgce sie trudnosei przy ich opracowywaniu i w mniejszym
stopniu przy ustalaniu zakresu ochronnego, jak i duze zna-
czenie osiagnieé¢ technicznych tego kraju, licznie dokumento-
wanych w opisach patentowych (ponad 3 min patentow). Obec-
ne rodzaje 1 budowa amerykanskich zastrzezen patentowych
powstaly w wyniku diugiego okresu rozwoju prawa paten-
towego. W artykule inz. M. Rodziewicz omawia wymagania
dotyczace redakcji zastrzezen patentowych, terminologie sto-
sowana w zastrzezeniach patentowych oraz wiasciwg Korela-
cje zastrzezen patentowych z rysunkiem.

»Wynalazezosé 1 Racjonalizacja™ 1970 nr 2.
Pojecie i ocena klejenia w budowie maszyn

W artykule dyskusyjnym dr inz R. Sikora wskazuje na po-
trzebe prowadzenia prac na temat poje¢ i oceny klejenia, do-
konuje proby szerszego niz dotad okreslenia kleju i klejenia,
definiuje podstawowe elementy ogélnego pojecia klejenia,
a m.in. jakos¢ klejenia. Wprowadza pojecie klejalnosci na tle
pojecia obrabialnosci i dokonuje przegladu i podzialu wskaz-
nikéw klejalnosci jako podstawy do oceny klejalnosci i kle-
jenia. Wskazuje na normalizacje jako jedng z najwilasciw-
szych metod racjonalnego i efektywnego rozwoju techniki
klejenia w budowie maszyn.

,,Przeglad Mechaniczny' 1970 nr 3
Program ksztalcenia inzynierow w zakresie ,podstaw
mefirologii”’

W artykule z cyklu dyskusji nt. ,,Nauczanie metrologii w
wyiszych szkolach technicznych” doe. dr hab, inz. T. Slusz-
kiewicz i dr mgr J. Lasocki omawiajg cel nauczania podstaw
metrologii, motywacje wprowadzenia przedmiotu, zalozenia
przyjete przy ukladaniu programu oraz propozycje zestawu
tresci wykladu, éwiczen tablicowych i laboratoryjnych. Wpro-
wadzenie przedmiotu ksztalcacego przysziych iniynierow w
zakresie podstaw nowoczesnego miernictwa postulowane byly
we wnioskach IV Krajowej Konferencji Metrologii.

»Pomiary Automatyka Kontrola™ 1970 nr 3.
Zasady budowy programu nauczania metrologii na
wyzszych uczelniach technicznych

W artykule doc. dr inz. Z. Karkowski przedstawia propozy-
cje unifikacji szkolenia wszystkich studentow uczelni tech-
nicznych w zakresie ,podstaw metrologii”’ i omawia dalsze
etapy nauczania metrologii na tych uczelniach., Podaje zasa-
dy budowy programu nauczania z przedmiotéow metrologicz-
nych i wykazuje, ze nawet w malych uczelniach (liczacych
500 studentow )celowe i uzasadnione jest powolywanie samo-
dzielnych jednostek organizacyjnych prowadzgcych dydakty-
ke z ,,podstaw metrologii’* dla calej uczelni.

»Pomiary Automatyka Kontrola™ 1970 nr 3.



Dokonczenie = IV str. oktadki

Lotnisko Pragy Ruzyne

aderywa doniosta role w zZyeciu go-
spodarczym

1 polityveznym Czechoslowacji. Centralne poloze-
nie w Europie stwarza predyspozyeje ustugowe w relac
micvdzynarodowyeh, z lotniska korzystaj

sighiorstw  lotniezyveh

Jjach
a4 samoloty 24 przed-
swiata, Silnie rozwinieta k(mumik:lc}n
rarowno Krajowa jak i migdzyvnarodowa powoduja, ze
ne jest jednvm z najbardziej aktywnyeh lotnisk
wehodniej,

Ruzy-
w Europie
Lotnisko rozwijalo sie rownolegle 4 Czechostowackimi Li-
niami Lotniczymi CSA, a wige od 1920 Poczatkowo bylo to
lotnisko wojskowe Kbely, 3 nastepnie w miar;; pmrzel; TOZ-
budowywane i przemianowane na Ruzyne,

Fablica. Rozwoj ustug przewozowyeh na lotnisku Praga —
Ruzyne w latach 1920—1967

Kook Laczba samolordw Liczlba pasagerdw
R (] 21 1
1923 1 34 1417
14in 3447 12382
e 7 190 39808
V04T 17 200 134 040
14355 22393 319 204
14465 48 317 1391063
1503 33149 1 308620
1anT 30330 1 593 810

Powierzehnia lotniska wynosi okolo 820 hektarow, a polozone

jest ow odleglosei 16 km od centrum .miasta w Kierunku za-
chodnim,

Dokonczenie ze str., 17

Dotvehezasowe doswiadezenia w eksploatacji ciezkich
samolotow transportowyeh z napedem odrzutowym wy-
kkazaly, ze piloei liniowi bardzo skutecznie unikajg nie-
dolotu, jednak wielokrotnie zbyt duza predkosé podej-
scia do ladowania lub za dalekie przyziemienie bylo
ciezka proba dla ukladow hamulecowyeh samolotow,
Przvezyvne tego tlumaczy poréwnanie rysunkow 4. 6 i 7.
W przvpadku przedstawionym na rvs. 4 (podejscie do
ladowania w warunkach tvpowych) zachodzi koniecz-
nose zmniejszenia predkosei podroznej miedzy marke-
rem zewnetrznym a punktem przyvziemienia o 20 km/h
Woclagu 94 s w warunkach podejscia do ladowania w
wietrze czolowym (ryvs. 7) zachodzi koniecznoéé zwiek-
szenia  predkosei podroznej o 40 km/h w ciagu 98 s:
woczasie podejscia do ladowania z wiatrem tvlnym
(rvs. 6) predkosé podrozna musi zostaé zmniejszona
0 120 km h w ciggu 72 s. Dlatego w celu zabezpiecze-
nia lgdowania w zamierzonym punkcie podejseia do la-
dowania w warunkach tyvlnego gradientu wiatru wy-
magana jest najdokladniejsza konirola predkosci.

Owolng rada na wszystkie problemy 1)0(192;15 pudej:-’-t{-i_a
do ladowania wywolvwane gradientem \\'I'EJ.II‘LI jest sci-
sle przestrzeganie przyrzadowych predkosci ls_siul zale-
canveh  przez instrukeje eksploatacji poszezegolnych
tvpow samolotow,

Literatura
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2. Browne J. A: Wind shear effects on airspeed, The
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4. Effect of squally winds on airspeed, Trans World Airlines
Ine, System Operations Bulletin 51—24, 1951.

. Effect of eucountering a wind shift during « tm'ri_, ,,T:l‘ﬂllﬁ
\\:ul'lri Airlines’”, Ine, System Operations Bulletin 32—5,
1972

W ostatnich latach loinisko ulegio zasadnicz
I rozbudowie. Prace rekonstrukey jne
1956 r., to znaczy po wprowadzeniu d
odrzutowego Tu-1g4 przez CSA., W
nad dukumemach.. Ktora przy
jektow, a kosztorvs rozbudow
Loron.,

ej rekonstrukeji
zapoczatkowano w
o eksploataeji samoloty
1957 r. zakonczono prace
gotowalo wojskowe biuro pro-
Y wynosit ponad pol miliarda

Uroczystego otwarcia lotniska, ktore odbyto sie
1968 r., dokonal Prezydent Czechostowacji 1
zyne stanowi jedngy z najwiekszych inwesty
lat. Np. ogdlna objetosé budynkow dw
160 tys mi, Na konstrukeje budynkow
stano ponad 10 tys. m® betonu.

15 czerwea
« SWOBODA, Ru-
cji Pragi ostatnich
orcowych przekracza
portowveh wykorzy-

Glowny budunek dworcowy ma wymiary 104 ¥ 72 m

, a4 budy-
nek administracyjny 24 > 30 m,

Tylko te dwa budynki FATVASS
waja w ciagu roku ponad 3 milionow kWh energii elekiryez-
nej.

Komfortowo urzadzona hala dworcowa przy
obslugi 4 milionéw pasazerow rocznie, a w ciagu godziny mo-
ze byé obstuzonych 2200 pasazerow, Hale dworcowe Wyposa-
Zone sa w wiele urzadzen automatyeznych przeznaczonyeh do
obslugi pasazerow i ladunkow towarowych. Ponadto prze-
strzenne usytuowanie budynkow portowych pozwala na jego
dalsza rozbudowe po osiagnieciu szezvtowyveh zdolnosei prze-
wozowyveh, Przewiduje sie, ze juz po 1975 r. trzeba hedzie prayv-
stapi¢ do dalszej rozbudowy,

gotowana jest do

Calkowity czas przeznaczony na kmnpleksuwa obstuge pasa-
zera, od momentu jego przvhyeia na lotnisko do chwili od-
lotu, nie powinien przekraczaé 20 minut.

Lotnisko Ruzyne zbudowano rzeczywiscie z duzym rozmachem
i doskonalym ukladem funkejonalnym.

Lotnisko ma cziery pasy startowe zapewniajace ladowanie
dowolnego typu samolotu do Boeing-707 i 11-§2 wilacznie,
Wymiary dwach glownyeh pasow wynosza:
1. (31/13) 3250 X 45 + 2 < 4,5 m,

2. (25/07)3100 45 + 2 X 45 m (7 mozliwoscia

dalszego  prze-
diuzenia do 4300 m),

4. dodatkowych dwoch pasow:
3. (22/04) 2300 > 60 m,
4. (26/08) 1670 < 40 m.

Lotnisko Ruzyne posiada wyposazenie techniczne zgodne z wy-

mogami ICAOQ dla lotnisk miedzynarodowyeh klasy A i jest

przystosowane do przyvjmowania i obslugi najnowoczesniej-
szyech samolotow, Do najwazniejszyveh urzadzen nalezy zali-
czyé:

e Precyzyjny svstem ladowania (ILS) kategorii I, zabezpie-
czajacy podejscie az do wysokosei deeyzi' 60 m i zasiegu
widzialnosci  drogi startowej rzedu 800 m

e Preecvzyjny radar nadzoru (SRE) Sledzacy w  promieniu
30 km i doprowadzajaey samolot do Sciezki ladowania

s Precyzyjny radar nadzoru (RSR) prowadzacy samoloty
z wielka dokladnoscia z odleglosei 150 km. Trzy tego typu
radary stwarzaja ciagle pole obserwacji (produkeja TESLA)

e Goniometry i ultrakrotkofalowe radiolatarnie

e Systemy oswietlenia podejScia rozmieszezone sa na pasach
glownyeh w odleglosci 1000 m od progu ladowania

e Radar meteorologiczny.




Cena zt (2, -
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lotnicze porty swiata

PRAGA—
RUZYNE
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widok budvnku dworcowego i administracyjnego
3 g

Budynek dworcowy

Glowna hala pasazerska
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