


7 dziatalnosci Sekcji Lotniczej SIMP

Ogniwa naszej Sekcji zglosily do Zarzg-
du Glownego SIMP propozycje w spra-
wie zorganizowania w 1471 r. narad i kon-
ferencji naukowo-technicznych.

Zwotanie konferencji zaplanowatly zarzg-
dy oddziatow sekcji lotniczej w Bydgosz-
czy, Rzeszowie i Lublinie:

@ W Stupsku (teren oddziatu S.L. w Byd-
goszczy) w I kwartale 1970 r. odbedzie
sie 3-dniowa konferencja specjalistyczna
pt. Problemy remontu sprzetu lotnicze-
go w polowej sieci remontowe); przewi-
dziany udzial 60 uczestnikow.

® W Mielcu (Oddziat S.L. w Rzeszcwig)
w II kwartale 1971 r. zostanie zorganizo-
wana 2-dniowa konferencja pt. Proble-
my i zadania ustug lotniczych w Polsce;
zaplanowano uczestnictwo 150 osoéb.

® Zaktad Dos$wiadczalny WSK w Swid-
niku (Oddziat SL. w Lublinie) zaplano-
wat na rok przyszlty konferencje s$mi-
glowcows.

Zorganizowanie narad naukowo-technicz-
nych w 1971 r. przewidzia.y oddziaty
Sekcji Lotniczej SIMP w Bydgoszczy
i Rzeszowie.

W Bydgoszczy odbedg sie nastepujgce
2-dniowe narady:

® w II kwartale — pt. Remont biezqcy
i polowy urzqdzen radiolokacyjnych i
automatyzacji (z udziatem 45 uczestni-
kow)

@® w III kwartale pt. Problem eksploata-
cji sprzetu rakietowego (udziat 60 oso6b)

@ W IV kwartale pn. Nowosci w techni-

ce rekietowej i astronautycznej (150
uczestnikow).
W Rzeszowie — w pierwszym poiroczu

1970 r. zostanie zorganizowana narada nt.
Badania drgan maszyn wirujecych.

Zarzad Sekcji Lotniczej wyrazit uvznanie
i specjalne podziekowanie:

@ Zarzadowi Oddziatu Sekcji w Byd-
goszczy za podjecie inicjatywy i wtozo-
ny trud w opracowanie i wydanie

K RGNIKA

¥ W biezgcym roku minelo 25 lat od
chwili, gdy rozkazem dowodcy Lotnictwa
Wojska Polskiego powotano do zycia re-
dakcje czasopisma lotniczego, ktoremu —
w nawigzaniu do tradycji przedwojen-

2) — nadano tytut ,SKRZYDLATA
POLSKA”

A wiec czterdziestolatek — interesujijcy
i sympatyczny periodyk lotniczy — ob-
chodzitl swoje jubileuszowe urodziny w
PRL.

My — jak zawsze — spOZzniamy sie z 2y-
czeniami. Jednak nie rezygnujemy z nich
z tak bitahego powodu i w serdecznej
formie zyczymy:

— Tygodnikowi — zadowolonych czytel-
nikow i powiekszenia naktadu bez cier-
pienn papierowych,

— Kolegium Redakcyjnemu przyznania
przez ,,Technike Lotniczg i Astronau-
tyczng’’ — Lezurowych Skrzydet.

v Odbyto sie spotkanie nowego kierow-
nictwa Aeroklubu PRL 2z dziennikarza-
mi. Prezes APRL, gen. bryg. nawigator
Wtadystaw Jagietto przedstawit docrobek
Aeroklubu i plany na przysziose, zwia-
szcza za$ kierunki dziatania na rok bie-
zgcy, ktory otwiera drugie potwiecze pol-
skiego lotnictwa sportowego.

Poza szybownikami: Kepkg, Wroblew-
skim i Makulg biorgcymi udziat w mis-
trzostwach swiata w Stanach Zjednoczo-
nych AP — polscy akrobaci samolotowi
startujg na mistrzostwach w Anglii,
za$§ spadochroniarze — w Jugostawii.

Ponadto nasi lotnicy walczg na zawo-
dach miedzynarodowych, m.in. skoczko-
wie na Wegrzech, a szybownicy w Ru-
munii.

Wspomnien Seniorow Lotnictwa Ziemi
Bydgoskiej z okazji Sympozjum Histo-
rycznego zorganizowanego dla uczczenia
50-lecia Polskiego Lotnictwa Wojskowe-
go

e Zarzgdowi Oddzialu Sekcji w Pozna-
niu za zorganizowanie atrakcyjnej uro-
czystosci ogtoszenia wynikow ubiegto-
rocznego konkursu na rysunek o tema-
tyce lotniczej i astronautycznej, potgczo-
nej z wystawg prac, ekspozycja sprzetu
lotniczego oraz koncertem.

Pracownicy Instytutu Lotnictwa — jako
czytelnicy naszego mxesxeczmka — prag-
ng zglosi¢ swoje uwagi i propozycje w
sprawie tematyki i1 profilu czasopisma.
W okresie jesiennym Zarzgd Sekcji Lot-
niczej SIMP zwota zebranie poswiecone
wymienionym zagadnieniom, z tym ze
uprzednio przeprowadzone zostang me-
rytoryczne dyskusje w fachowych zespo-
tach Instytutu Lotnictwa.

W zwiazku z prowadzonymi wstepnymi
pracami przed VI Kengresem Technikow
Polskich — Zarzad Sekcji Lotniczej SIMP
zgtosil propozycje noweli Uchwat Rady
Ministrow Nr 58 z dnia 9 lutego 1961 r.
(Monitor Polski Nr 15/1%261) i Nr 29 z dnia
1 lutego 1966 r. (MP Nr 4/1966) dotycza-
cych dziatalnosci NOT.

Zarzad postuluje wydanie nowej zunifi-
kowanej uchwaty Rady Ministrow, kto-
ra (niezaleznie od piecioletnich planow
gospodarczych) swymi postanowieniami
unormuje:

® zakres dziatania NOT i oddziatywania
tego zreszenia na gospodarke ogolnona-
rodowg

® formy wspoétdziatania poszczegodlnych
szczebli stowarzyszen naukowo-technicz-
nych NOT (az do kol wigcznie) z odpo-
wiednimi szczeblami organoéw admini-
stracyjnych i panstwowych

® wzajemne zobowigzanie odpowiednich

szczebli NOT i organow panstwowych.
Rownoczesnie Zarzgd Sekcji Lotniczej
zglosit konkretne zmiany szeregu obo-

wigzujgcych przepisOw normatywnych.

v Jak wiadomo, w sporcie lotniczym
wprowadzony zostat system ligowy.
Sprawdzianem pracy szybownikow-ju-
nior6w sg — w randze II ligi— I Szy-
bowcowe Zawody Kadry Juniorow (za-
planowane na sierpien biezgcego roku w
Lesznie WIkp.). Zgodnie z regulaminem
IT ligi najlepsi juniorzy awansujg do
przysziorocznych mistrzostw Polski.

II liga samolotowa zadebiutowata dobrze
w Lublinie na V Zimowych Zawodach
Samolotowych. Roéwniez w randze II ligi
samolotowej znajdujg sie w biezgcym
roku:

IX Rajd Dziennikarzy i Pilotow; XVII
Lot Potudniowo-Zachodniej Polski oraz
I Samolotowe Zawody Kadry Juniorow.

w Panstwowa Lotnicza Komisja Egzami-
nacyjna Ministerstwa Komunikacji na se-
sjii wyjazdowej w Centrum Szybowco-
wym w Lesznie WIlkp. poddata egzami-
nom kandydatow na: pilota samolotowe-
go turystycznego, pilota szybowcowego.
skoczka spadochronowego, instruktora
szybowcowego i samolotowego II Kklasy
oraz radiotelefonisty poktadowego.

w Ostatnio w Dowoddztwie Wojsk Obrony
Powietrznej Kraju odbyla sie narada
przewodniczgcych ko6t wojskowych NOT
oraz kierowniczej kadry technicznej
Wojsk OPK. Podczas narady dokonano
podsumowania dotychczasowej pracy
dziatajgcych w jednostkach stowarzyszen
naukowo-technicznych.

¥ ,,Motoimport’” uzyskat w 1969 r. z eks-
portu naszych ustug agrolotniczycn
ok. 1 mln 400 tys. dolaréow. Polscy piloci
lotnictwa gospodarczego pracowali m.in.
w Sudanie 1 Zjednoczonej Republice
Arabskiej. Mozliwosci eksportu w tym
zakresie sg znacznie wieksze.

W NUMERZE NASTEPAYM

O locie ,,Sojuza’’9 pisze dr inz. A. Marks.
Lot ten miat za zadanie badania biome-
dyczne astronautow, badania przydatno-
Sci réznych urzgdzen technicznych statku,
doswiadczenia nawigacyjne oraz liczne i
roznorodne badania uzytkowe, ktorych
celem jest dalsze opracowywanie i udos-
konalenie metod prowadzenia ich oraz
uzyskania bezposrednich korzysci dla go-
spodarki narodowej.

W nastepnym artykule dr inz. A. Marks
omawia wyniki badan probek z Ksiezy-
ca, dostarczonych przez wyprawe ,,Apol-
lo”’11. Wynika z nich, ze wiek Ksiezyca
przekracza 4,5 mld lat, a w jego skoru-
pie, podobnie jak na Ziemi, w najwigk-
szych ilosciach wystepuje dwutlenek
krzemu; duzo jest poza tym pierwiast-
kow ziem rzadkich; tytanu i gazow szla-
chetnych, a mato wegla. Obok mineratow
typu ziemskiego wykryto w gruncie ksie-
zycowym trzy mineraly zupelnie nowe.
Ponadto wykryto istnienie szczgtkowego
magnetyzmu oraz niewielkich ilosci zwig-
zkOw organicznych. Nie wykryto nato-
miast sladow organizmow zywych i wody.
W artykule Uktad sterowania radzieckie-
yo silnika dwuprzeptywowego mgr inz.
E. Wegrzyn opisuje dziatanie najwazniej-
szych zespciow silnika D-30: urzgdzenia
regulacji wydatku paliwa NR-30, regula-
tora c_)ds'rodkowego CR-1W stuzgcego do
ograniczania predkosci obrotowej zespo-
tu niskiego cisnienia silnika i regulatora
odsrodkowego CR-2W sterujgcego zawo-
rami upustu i poboru powietrza craz to-
patkami kierownicy wlotowej sprezarki
wysokiego ci$nienia.

W drugiej czesci artykutu Spér o samo-
lot sportowy mgr inz. S. Orczykocwski
analizuje aktualny stan rozwigzan kon-
strukcyjnych samolotow szkolno-trenin-
gowych, stara sie odpowiedzie¢ na pyta-
nie: jaki powinien byé¢ polski samolot
spertowy? Przedstawiony program po-
krywa sie z tendencjami s$wiatowymi.
w dalszym ciggu autor zwraca uwage, ze
w kraju istnieje dobra i dostatecznie no-
woczesna kenstrukcja samolotu szkolne-
go M-4 ,, Tarpan’”, powotujgc sie przy tym
na opinie specjalistow z APRL i innych.
Wznowienie prac nad samolotem ,,Tar-
pan’’M-4 mogtoby w krotkim czasie przy-
nies¢ bardzo powazne efekty techniczne
przy niewielkich naktadach ekonomicz-
nych. Zwraca rowniez uwage, ze nie roz-
wigzano dotgd problemu dobrego silnika
dla prototypu, a bez rozstrzygniecia za-
gadnienia napedu nie rozwigze sie proble-
mu samolotu. Na zakonczenie autor po-
daje, ze punktem wyjscia do podjecia
produkcji powinno by¢ ustalenie jak naj-
bardziej zblizonej do rzeczywistosci wiel-
kosci produkecji w aspekcie ekonomicz-
nym.

Inz. Feliks Borodzik omawia lotnictwo go-
spodarcze Zwigzku Radzieckiego. Na wste-
pie artykuiu podaje historie powstania
lotnictwa gospodarczego, nastepnie oma-
wila zakres prowadzonych prac i kierunki
rozwoju, niektore zagadnienia organiza-
cylne, sprzet agrolotniczy stosowany do
prac w lotnictwie gospodarczym.

W nastepnym artykule dr B. Dostatni
omawia znaczenie gospodarcze lotniczego
szlaku syberyjskiego, zwraca uwage, ze
uruchomienie tego szlaku otwiera nowy
uktad sieci lotniczej na Swiecie.

Na przykladzie samolotu I}-18 sposob po-
stepowania 2z uszkodzonym pokryciem
wspotczesnego samolotu komunikacyine-
go, wyposazonego w ci$nieniowg kabine
pasazerskg, omawia inz. T. Wanat.

O metcdach odladzania wspoticzesnych
samolotéw transportowych pisze inz. J.
Wyganowski. W artykule omawia metode
odladzama przy uzyciu cieczy i przedsta-
wia sposob, w jaki PLL ,,Lot” uzyskaly
odpowiednig ciecz. Omawia rowniez sprzet
do odladzania samolotow i podaje przy-
Jete przez PLL ,,Lot” rczwigzanie tego
problemu.
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MIELCZARSKA M. 629.78.004.122

YUTo AAIOT HAPOJHOMY XO3TICTBY KOCMHYECKIEC HCCIEN0-
BAHI

B crarbe aprop YRAsLBacT Ha HOJL3Y, BLITERAIONYIO 113 1CTOMh-
BOBATIA LA UAPOIHODO XO3TMCTRA, MATCPIAJIOR 11 paspaboranipX
TEXNOJ0NE, 1CHHA3ITAUCHIILIX JUId  KoeMnyeckux nelteii. Kpome
TOTO aprop YrdsbiBaetr Aasihileiiuiic 1YTIC I HarpasIenis UpakTi-
UYCCKOTO HCIOIH30BAMIA KOCMITICCKOIO 1POCTPaHCTRA.

KORDZINSWI W. 621.45.001.6:614.8

HyTi 1 HepCliexTHBB PA3BHTHA 1TYPEOPCALTHBIIBIX JBI-
rateseit ¢ emiaoit Tarm g0 2000 nr

Hapsay ¢ rypOopcaKTIBHBIMIL ARUTATCISIMIL ¢ C10i6% Tarit 20 600 1y
11 masxsce 40 000 KT HaxoaAT GonbINON crpoc TYPOOpeanTIBHBC {1it-
rarenli ¢ CHJI0il TATH, HC mpeBuimiaionieit 2 000 Kr. A1 suratein
uaie Bcero MPHMMCISIOICIH HA TPEHHPOBOUHBIX camojieTaX, Camo-
aerax Tuna COIN, nerkux lictpednrTedax I cay:xeOumx caMone-
Tax. Cjaeldyer noJjiaraTh, 4ro I B OYyAYmCM 9Ti1 UBHratcay 1c Io-
TCPAIOT CBOEr0 3Hauenlisi. B crartbe paccMaTPMBAIOTCA IpeilycMarT-
pliBaeMble TYTH pasBUTIA ABHrartelleii 9Toro Kjacca.

ORCZYKOWSKI S. 629.7:797.5

Cillop 0 CnopTHBHOM camoJjeTe

CloxHasA CUTYauMa, UMejomas MeCTo y:ieé B Te4eHIIM HeCKOJIBLKIIX
jget B IIHP, cBA3aHHAs C HEIOCTATKOM aBHMaXMOHHOIo o6Gopyviona-
Hus, riobv/amaer fesaTeledi 110J16CKoM CIIOPTHBHOM aBHMAOHII K O(HB-
JIGHHONM OMCKYCHMM | IIOMCKOM IIyTeif BpIXOZa M3 CJIO/RHBIIErocs
1oji0/keHMa. OAHAKO B 310#M HMCKYCCUMM He MHPIIMMAiOT yyacTus
JI0/IM, TECHO CBA3aHHbie C IIPOMBINIIEHHOCTHIO. HeifrpajabHoe OTHO-
IWeHNe HalICii aBHAaUMOHHOIT NPOMBIONIEHHOCTII K mnpobJiemaTHke
COOPTMBHOIO caMoJjieta yXyamaet M Tak ClOAHOe 110J10eHe a3po-
11y6os [THP. CratpA, OTBEuaouiad Ha BOMOPOC: ,,YMeeM JIM Mbl
KOHCTPYNPOBATL CaMOJEThl’’, ABIACTCA OIHOBPEMEHHO IIOIBITKOM
(GOpPMYIMpPOBAaHKMA NPOTPaMMBblL, II03BOJAIOLIEH PemyTb B HEKOTOPO
creredu CYIeCTBYVIOIME TPYAHOCTH,

KUJAWSKA D. 656.7.001.6

PazsiTne asiaumonioro Tpanciuopra

B crarhe paccmartpuBaercsa ofujee 1o0il0d<CiIIC Tpalicriopra
viacrie asMamfil B TPAHCIIOPTHHIX Tiepeno3ax. PaccMmorpeHn pac-
XOIbl It 10X0;1h! aBIARIOHIION0 TPAHCIOpTa C TOUKIL 3PCINIS Clili-
MREHWT YICIbILIX PACNOFI0B 1 yBenltieHiA TicPeso3Naioii ToBapHoii
MACChl. YKaaplBArCA HYTH M HANDABIENUA PAZBHTIIA MAdLIX 1
CpeaHMX anlaKkoMIIaHWil B cBa31l ¢ Opicrpo mocrynalotieii moiep-
Husawieil ananoHHoro oG0P YIl0BaHIIsA.

RAJPERT I 656.7.053.7:534.83

Onpejiereinie  apHaloHNBIN WYMos B e;utmiax, PNLB
¢ Tournt 3pentsr Tpedosannii CIB 1 ISO. racawmmnxes
HPOTHBOHIYMOBOIi OXPAUBI JILIBIX OMCHICHIIIT

B eravne pacesarpusaioress  mpasiicia 1ISO 11 CIB, kacaiomeca
OHCITKIT IIVMA 11 TIPAKTIYecKoce IpLMCHenne oriux  NpaBil Ha
aspo;apoyax. Iipome Toro B pabore MOWARANB  PICXOAHICHUA
METY OTICTLHBIMIT TIPABIEIAMIL {1 MCTOLAMIl ORCHEIL. KOTOPBIC BC-
AVT K PDABHBIM PE3YALTATAM  1IPIC ONpe;ICIcHnT  YposHa teficTii-
TCILIIOTO U JOIYCHAEMOT'O myMa.
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WSPFPOLNE CELE-WSPOLNE DZIALANIE

vz?, Od wielu juz lat rodzit sie projekt ktéry ostatnio uwienczony zostat
dokumentem.

Informujemy tu mianowicie o porozumieniu w zakresie wspdlpracy —
zawartym formalnie — pomiedzy zarzadami sekcji lotniczych Stowa-
rzyszen Inzynieréw i Technikéw Komunikacji i Mechanikéw Polskich.

Siegnijmy pamiecia w dalszg i blizszg przeszlosc...

Zalozony w roku 1928 przez prof. G. A. Mokrzyckiego, P. Borejsze
i E. Rolanda Zwiazek Polskich Inzynieréw Lotniczych ZPIL — zrzeszal
specjalistow wszelkich branz zaangazowanych w lotnictwie, a wiec: lych,
ktorzy konstruowali i budowali sprzet latajacy, tych ktorzy tworzyli
i obstugiwali przyziemie i tych wreszcie — ktérzy na codzien uzytkowali
samoloty.

W okresie powojennym te lotnicza prace spoleczng kontynuuja: Sekcjs
Lotnicza SIMP i Sekcja Gléwna Komunikacji Lotniczej SITK.

Wielokrotnie — w ciggu ubieglych lat — wysilki i dziatalnosé lotnicza
Stowarzyszen SIMP i SITK uzupelnialy sie lub nakladaly. Obie sekcje
stawialy sobie ambitne zadania utrzymania naszych wielkich TRADYCJI
LOTNICZYCH, zachowania prestizu POLSKIEGO LOTNICTWA i zapew-
nienia mu ROZWOJU, niezbednego dla kraju i liczacego sie w s$wiecie.

Zeby da¢ przyklady pozytywnego wspoldzialania miedzy sekcjami lot-
niczymi SIMP i SITK, wymienimy tu (poza wspolpraca ,na codzien”)
kilka imprez wspoélnie przygotowanych:
® w czerwcu 1961 r. w Poznaniu i w czerwcu 1963 r. w Warszawie —
Konferencje Komunikacji Lotniczej
® w pazdzierniku 1967 w Poznaniu -— konferencja Aktualne problemy
polskiego lotnictwa
® w maju 1969 r. w Warszawie — uroczysto$ci 40-lecia Zwigzku Polskich
Inzynieréw Lotniczych
® v grudniu 1969 r. w Poznaniu — konferencja pn. Stan obecny i ro-
z200j lotnictwa rolniczo-gospodarczego w PRL
® w 1970 r. — narada pn. Problemy szkolenia kadr lotniczych
® w 1970 r. — wspdlne prace przy organizacji konferencji mieleckiej
pt. Rola lotnictwa w gospodarce narodowej.

Publikujac na str. 36 tekst porozumienia o wspotpracy pomiedzy SIMP
i SITK w dziedzinie lotnictwa — Kolegium Redakcyjne czasopisma sklada
obu sekcjom z tej okazji serdeczne powinszowania i zyczenia pomyslnej
realizacji ambitnych zamierzen.

Oby to porozumienie bylo wstepem do rychlego powolania do zycia
SITK ZRZESZENIA INZYNIEROW I TECHNIKOW LOTNICTWA w Polsce!
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Artykut omawia korzysci wynikajace ze
stosowania satelitéw uzytkowych, korzy-
$ci zwiqzane z ubocznym wykorzystaniem
materiatow i technologii opracowanych
oo celdw kosmicznych oraz nakresla dal-
sze kierunkit praktycznego wykorzysta-
nia przestrzeni kosmicznej.

KORZYSCI 7Z BADAN KOSMICZNYCH

W miare rozwoju badan kosmicznych oprocz satelitow
naukowych coraz czeSciej w kosmosie pojawiajg sie
satelity uzytkowe przeznaczone do wykonywania za-
dan praktycznych. Rozwdéj badan kosmicznych dopro-
wadzil rowniez do rozwoju elektroniki, wyprodukowa-
nia duzej ilo$ci wysokogatunkowych materialéw, opra-
cowania nowych i udoskonalenia istniejgcych metod
produkcyjnych oraz przyczynil sie do znacznego roz-
szerzenia wiedzy w zakresie biologii i medycyny.
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1. Radziecki satelita telekomunikacyjny ,,Moinia’” 1: 1 — kor-
pus, 2 — komora aparatury radiowej, 3 — komora aparatury
termoregulacyjnej, 4 — wymienniki ciepta ukiadu termore-
gulacji, 5 — baterie stoneczne, 6 — antena retransmisyjna,
7 — naped anteny, 8 — platforma giroskopowa, 9 — uktad
orientacji stonecznej, 10 — ukilad orientacji ziemskiej, 11 —
zbiorniki gazu uktadu orientacji, 12 — silnik do korygowania
orbity, 13 — radiometr, 14 — izolacja ukladu korekcyjnego

2

W celu ulatwienia wprowadzenia do uzytku codzien-
nego kosmicznych osiggnie¢ NASA zorganizowala spe-

. cjalng komoérke naukowg. Jej pracownicy majg za za-

danie wskazywac¢ osiggniecia astronautyki, ktore mogg
by¢é uzywane w innych dziedzinach zycia gospodar-
czego.

KorzySci bezposSrednie

Pierwszy uzytkowy satelita =zostal umieszczony na
orbicie Ziemi juz w drugim roku Ery Kosmicznej. W ro-
ku 1960 na orbitach Ziemi znajdowalo sie ponad piec¢
takich satelitow. Obecnie istnieje juz kilka dzialajg-
cych systemow satelitow uzytkowych przekazujgcych
nieprzerwanie dane na Ziemie. Istniejg po dwa syste-
my satelitow telekomunikacyjnych i meteorologicznych
oraz system satelitow geodezyjnych i system satelitow
nawigacyjnych. Prowadzone sg roéwniez intensywne
prace przy budowie systemu satelitow rolniczych i geo-
logicznych. &

Satelity telekomunikacyjne

W grudniu 1958 r. umieszczono na orbicie Ziemi proto-
typ satelity telekomunikacyjnego. Kilkunastokilogramo-
wy amerykanski satelita SCORE moéglt odbiera¢ z Zie-
mi i retransmitowaé¢ wzmocnione sygnaly glosowe.
W dwa lata pdézniej umieszczono na orbicie pasywne-
go satelite telekomunikacyjnego ,,Echo”1l. Satelita w
ksztalcie balonu o $rednicy ponad 30 m umozliwial
przekazywanie poprzez Atlantyk rozmoéw i obrazow te-
lewizyjnych. Pierwsze programy telewizyjne byly trans-
mitowane przez aktywnego satelite ,, Telstar” w lipcu
1962 r.

Przelomowym wydarzeniem bylo umieszczenie przez
USA w lipcu 1963 r. na orbicie stacjonarnej pierwsze-
go eksperymentalnego satelity ,,Syncom” 2, jednak do-
piero w roku nastepnym satelita ,,Syncom” 3 umozli-
wil praktyczne dlugotrwale polgczenie satelitarne. Sa-
telita ten wykorzystywany jest do dnia dzisiejszego w
sieci rzgdowej USA.

Po wprowadzeniu udoskonalen w 1965 r. uruchomiono
prawie jednocze$nie dwa systemy lgcznos$ci satelitarnej.
W roku tym Zwigzek Radziecki umiescil na orbicie
pierwszego satelite z serii ,,Molnia” 1, w USA wystrze-
lono natomiast pierwszego satelite z serii Intelsat
(,,Early Bird”) finansowanego przez miedzynarodowe
towarzystwo Intelsat.

W radzieckim systemie ,,Orbita” znajduje sie obecnie
trzynascie satelitow ,,Molnia” 1. Satelity te umozliwia-



2. Prototyp satelity ATS-F z anteng paraboliczng o Srednicy
10 m. Satelita ten ma umozliwié¢ odbiér telewizyjnych pro-
gramow os$wiatowych przez niewiclkie stacje odbiorcze roz-
1ieszczone na catym terytorium Ir dii

ja przekazywanie programow telewizyjnych i radio-
wych oraz tworzenie lgczy telefonicznych, telegraficz-
nych, fototelegraficznych i transmisji danych. Satelity
..Moinia” umieszczone sg na wydluzonych orbitach elip-
tycznych. nachylonych do rownika pod kgtem 65°, o apo-
geum dochodzgcym do 40 000 km. Zapcwnia to uzyska-
nie maksymalnego czasu wykorzystania satelity jako
stacji przekaznikowe]j podczas kazdego okragzenia, przy
stosunkowo niewielkich ruchach anten odbiorczych.
Obecnie w ZSRR jest trzydziesci stacji naziemnych pra-
cujagcych w systemie ,,Orbita”. Planowane jest zwieksze-
nie ich liczby do stu.

W systemie Intelsat umieszczono dotychczas siedem sa-
telitéw na orbitach stacjonarnych. Pierwszy z serii sa-
telitéw Intelsat 1 zostal wylgczony ze sluzby w stycz-
niu 1969 r. i pozostaje nadal na orbicie jako satelita
zapasowy. Satelity z serii Intelsat 3 majg 1200 kanalow
telefonicznych, ktére moga byé wykorzystane do prze-
svlania dwoéch programéw telewizji kolorowej. W sy-
stemie tym pracuje juz ponad 50 stacji naziemnych,
a planowana jest budowa dalszych 40 stacji. Satelity
nastepnej serii, Intelsat 4, bedg mialy przepustowosé¢
5—6 tys. kanaléw telefonicznych lub 12 kanalow tele-
wizyjnych.

W 1972 r. Stany Zjednoczone umieszczg nad Oceanem
Indyjskim doswiadczalnego satelite  technicznego
ATS-F, wyposazonego w antene paraboliczng o sred-
nicy 10 m. Satelita przekazywac¢ bedzie telewizyjne pro-
gramy oswiatowe na terytorium Indii. Programy te
bedg mogly by¢ odbierane przez niewielkie stacje od-
biorcze rozmieszczone na calym terytorium Indii.

W latach osiemdziesigtych przewiduje sie umieszczenie
na orbitach stacjonarnych satelitow transmitujgcych
bezposrednio programy radiowe i telewizyjne do indy-
widualnych abonentéw rozmieszczonych na calym swie-

cie.

Satelity meteorologiczne

Pierwsze satelity meteorologiczne, umieszczone na orbi-
cie Ziemi przez USA juz w 1960 r., pozwolily na znacz-
ne uscislenie prognoz pogody. Dzieki satelitom meteo-
rologicznym stalo sie mozliwe ciggle obserwowanie
stanu pogody na catlej kuli ziemskiej, a szczegolnie nad
obszarami oceanéw, Kktére wywierajg bardzo duzy

wplyw na pogode na kontynentach. Do 1965 r. umiesz-
czano na orbitach Ziemi satelity typu ,,Tiros”. Doswiad-
czenia zdobyte w tym programie pozwolily na urucho-
mienie w 1966 r. pierwszego operacyjnego systemu sa-
telitow meteorologicznych ESSA. Przekazuja one tele-
wizyjne obrazy powloki chmur bezposrednio do stacji
odbiorczej, w chwili gdy satelita przelatuje nad stacja.
Réwniez w 1966 r. w Zwigzku Radzieckim umieszczono
na orbicie pierwszego satelite meteorologicznego w sy-
stemie ,,Meteor”. Obecnie w systemie tym pracuje szesé¢
satelitow z serii ;,Kosmos” oraz trzy satelity , Meteor”.
W latach szesédziesigtych przeprowadzono préby z sa-
telitami doswiadczalnymi ,,Nimbus”. Satelity te z powo-
dzeniem wyprobowaly technike wykonywania nocnych
zdje¢ meteorologicznych w promieniowaniu podczer-
wonym. Ostatni z tej serii, satelita , Nimbus” 3, moze
przeprowadzac¢ pomiary profilu temperatury oraz od-
czytywac koncentracje pary wodnej i ozonu na réznych
wysokosciach atmosfery ziemskiej.

3. Dobowa seria zdje¢ powloki chmur na zachodniej podtkuli
2z satelity ATS-3 umieszczonego na orbicie stacjonarnej nad
Brazylig

Satelity z serii ATS*, umieszczone na orbicie stacjo-
narnej, dokonujg cigglych obserwacji zmian powloki
chmur za pomocg kamer telewizji kolorowej. Zdjecia
te pozwolily na zmontowanie krotkich filméw pokazu-
jacych ruchy powloki chmur w ciggu jednego dnia.

W przyszlosci planuje sie zbudowanie ogélnoswiatowe-
go osrodka przewidywania pogody. Osrodek bedzie
mogl odbiera¢ dane satelitarne o stanie pogody na ca-
lym $wiecie, a nastepnie za pomocg maszyn matema-
tycznych przewidywaé¢ dokladnie pogode na kilka dni
naprzod. Pozwoli to na unikniecie duzych strat przez
wlasciwe planowanie biezgcych prac rolniczych i prze-
myslowo-budowlanych.

Satelity geodezyjne i nawigacyjne

Sledzgc ruch pierwszych satelitéw okreslono doktad-
nie ksztalt kuli ziemskiej. Byly to jednak tylko uboczne
korzysci z satelitow naukowych o zupelnie innym prze-
znaczeniu.

¥ Application Technology Satellite (przyp. redakcji)



4. Geodezyjny sato-
iita ,.Explorer”2j v
pos:zony w odhlas-
nik  §wv.iztla lasero-
wego

W 1962 r. Amerykanie umiescili na orbicie pierwszego
geodezyjnego satelite ,,Anna’” 1. Satelita wyposazony byl
w trzy niezalezne systemy: radiowej triangulacji, w
lampe blyskowa oraz urzgdzenie Dopplera, kiore poz-
walaly na okreslenie wszystkich wspoéirzednych geogra-
ficznych z dokladnoscig do kilkudziesieciu metrow. Dal-
sze satelity geodezyjne wyposazone byiy w odblasniki
laserowe. Uscislilo to dokladnosé wyznaczenia poloze-
nia do kilku metrow. Dopiero umieszczenie przez astro-
nautow z wyprawy ,,Apollo” 11 odblasnika sSwiatla la-
serowego na Ksiezycu pozwolilo ustalaé¢ odleglosci mie-
dzy dwoma punktami na Ziemi z dokladnoscig do 30 cm.
Umozliwia to uscislenie odleglosci miedzy kontynenta-
mi i wyspami oraz na badanie ich ruchow.

Zastosowanie systemu Dopplera, pracujgcego na mikro-
falach, umozliwia szybkie ustalenie polozenia obiektu
naziemnego z dokladnoscig do stu metrow. Jest to wy-
korzystywane w satelitach nawigacyjnych * wyznacza-
jacych polozenie statkéw i samolotéw. W przysziosci
przy wykorzystaniu danych synoptycznych z satelitéow
meteorologicznych maszyny matematyczne bedg mogly
sterowaé ruchem statkow i samolotow tak, aby omijaly
one obszary burzliwej pogody i w optymalny sposéb do-
cieraly do celu. Mozliwos¢é szybkiego ustalenia poloze-
nia przyczyni sie znacznie do usprawnienia transporiu
transoceanicznego oraz do znacznego zmniejszenia jego
kosztow:.

Badania geologiczne i rolnicze

Chociaz do chwili obecnej nie umieszczono jeszcze zad-
nego satelity przeznaczonego do celéw geologicznych
czy rolniczych, zdjecia wykonane podczas lotéow zailo-
gowych pozwalajg wnioskowac, ze ciggle obserwowanie
zasobow mineralnych i zbioréw rolnych z orbity bedzie
mieé duze znaczenie dla planowania i racjonalnego go-
spodarowania tymi zasobami. Szczegdlnie cenne oka-
zujg sie fotografie wykonane w swietle podczerwonym.
Mozna na nich z lalwoscig odroézniaé¢ rodzaje zasiewow
i stopien ich dojrzalo$ci, wykryé choroby roélin i drzew
w stosunkowo wczesnym stadium oraz oceniaé¢ ilosé
zbiorow. Zdjezia w podczerwieni pozwalajg na ujaw-
nienie obszarow, na ktorych wystepujg wody podskor-
ne lub ich brak, wskazujg Zrodla i tereny zanieczysz-
czajgce wode i powietrze oraz umozliwiajg wykrywa-
nie w oceanach duzych lawic ryb.

* Sg to amerykanskie satelity ,,Transit’’ (przyp. redakcji)
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5. Zdjecia miasta Dallcs dokonare z pokiadu statku ,,Apol-
Je” 9 w marcu 1869 r. Zdjgecia z Kosmosu wykonane przez
zielony filtr uwypuklajg szczegoly terenowe i mogg byé po-
mocne przy wykonywaniu map fotografowanego terenu

6. Zdjec.e podczerwone ukazuje bardzo wyrazne roznice po-
miedzy terenami uprawnymi a nieuzytkami. Mozna na nim
wyrozni¢ obszary o rodznej dojrzatosci trzeciny cukrcwej

7. Podczerwone zdjecie ujscia rzeki Quinault do Pacyfiku

uwidocznia strefy silnie zanieczyszczonej wody oraz okresla
strefe¢ oddzialywania przyplywow

Ze zdjeé kosmicznychh mozna okreslaé obszary bogate
w rope naftowg i rudy metali. Pozwoli to na dokladne
ustalenie zasobow bogactw naturalnych na Ziemi i ich
racjonalne wykorzystywanie.

W 1972 r. planowane jest wystrzclenie satelity ERTS
(ifarth Resources Technology Satellite) przeznaczonego
do wykrywania zasobow bogactw naturalnych. Bedzie



8. Koc z tworzywa sziucznego o grubo$ci 0,012 mm poXkryicgo
cienkg warstwg aluminium zabezpiecza alpiniste przed wia-
trem i chtodem. Moze byé réwniez uzyty na nosze lub po-
jemnik na wode. Kcc wykonany z tworzywa uzywanego do
izolacji statkow kosmicznych miesci sie w niewialkim pakun-
Ku

on wyposazony w kamery telewizyjne pracujgce w roz-
nych zakresach spektralnych od nadfioletu do podczer-
wieni. Rozwdj i udoskonalenie satelitow ERTS moze
doprowadzi¢ do stworzenia s§wiatowego systemu sateli-
tow rolniczych przesylajacych informacje do stacji roz-
mieszczonych na calym swiecie.

Korzysci posrednie

Wyroby techniki i technologii kosmicznej coraz czesciej
sg uzywane w zyciu codziennym. Laminaty z poliami-
dowego wlokna szklanego, niepalne nawet w czystym
tlenie, sg idealnym materialem do budowy pojazdow
i instalacji, w ktérych wystepuje niebezpieczenstwo po-
zarow. Odporna na dzialanie plomieni jest tkanina Be-
ta, ktéra wytrzymuje temperature 1100 °K, a jednocze-
$nie jest tak elastyczna jak zwykla tkanina. Materialy
o malym ciezarze wlasciwym izolujace zbiorniki rakiet
z cieklym tlenem i wodorem moga by¢ wykorzystane
jako przemyslowe materialy izolujgce materialy na szy-

9. Opracowane do celéw kosmicznych metody polepszania jakosci zdjec
sa z powodzeniem uzywane do celow medycznych: a) telewizyjne zdje-
cla skaty ksigzycowej wykonane przez bezzatogowy pojazd ,,Surveyor’,
b) to s:mo zdjecie po poprawieniu przez maszyng matematyczng; c) rent-
genogram czaszki; d) ten sam rentgenogram po przeanaiizowaniu przez
maszyne matematyczng

ny ortopedyczne i wszedzie tam, gdzie wymagane jest
zastosowanie lekkich i sztywnych konstrukecji.

Znaczny postep w budowie urzgdzen elektronicznych
doprowadzi? do ich duzego zespolenia i zminiaturyzo-
wania. W przyszlosci tanie maszyny matematyczne be-
dg uzywane do sterowania statkéw, urzgdzen gorni-
czych i przemystowych. Maszyny matematyczne opra-
cowane do ulepszania zdje¢ kosmicznych stosowane sg
do polepszania jakosci zdjeé rentgenowskich.

Organizacja programow kosmicznych jest bardzo do-
brym przykiadem optymalnego planowania pracy wie-
lu tysiecy ludzi, przy diametralnie réznych czynnosciach
wykonywanych w bardzo krotkim czasie. Doswiadcze-
nia te sg z powodzeniem przenoszone do przemyslu.

Koniecznosé cigglego $ledzenia danych medycznych
astronautow doprowadzila do opracowania matychi czu-
lych czujnikéw biomedycznych. Zastosowanie tych
urzgdzen w szpitalach pozwoli na ciagla obserwacje na
tablicy swietlnej stanu zdrowia wielu osob przez jed-
nego dyzurujgcego lekarza.

Badania kosmiczne wkraczajg obecnie w nowy etap.
Majg one za zadanie ulepszenie istniejgcych i wprowa-
dzenie nowych systemow satelitow uzytkowych bezpo-
srednio stuzgcych cztowiekowi. Szybki rozwdj tych ba-
dan umozliwi w najblizszej przyszlosci zbudowanie na
Ziemi stacji orbitalnych, w ktorych astronauci beds
mogli uzupelniaé¢ obserwacje prowadzone przez syste-
my bezzalogowe. W stacjach orbitalnych znajdowaé¢ sie
beda laboratoria wytwarzajgce precyzyjne produkty
w idealnych warunkach (préznia i niewazkos$¢), nie-
osiggalnych na Ziemi.
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Obok silnikéw odrzutowych o ciggach
do 20000 KG stale znajdujq jeszcze
zastosowanie silniki odrzutowe, jedno-
i dwuprzeptywowe, o ciqgach nie
przekraczajqcych 2000 kKG. Napedzajq
one samoloty treningowe, samoloty
typu COIN, lekkie samoloty mysliw-
skie i samoloty stuzbowe. ROwniez w
przysztos$ci silniki te nie utracq swe-
go znaczenia. W artykule omodwiono
eksploatowane oraz dopiero opraco-
wywane silniki odrzutowe tej kKlasy
ciqgu t przedstawiono przewidywane
kierunki ich rozwoju.

SILNIKOW ODRZUTOWYGH O CIAGU DO 2000 kG

Rozwoj w czasie ostatnich kilku lat nowych typéw sa-
molotow wojskowych i cywilnych spowodowat koniecz-
nos$¢ budowy silnikéw odrzutowych o b. duzych cig-
gach. Do najnowszych samolotéw bojowych o liczbach
Macha przekraczajgcych 2 i 3 stosowane sg silniki
o ciggu 12 000—15 000 kG, naddzwiekowe samoloty pa-
sazerskie pierwszej generacji napedzane sg silnikami
o ciggu 15 000—17 000 kG, autobusy powietrznei woj-
skowe samoloty transportowe wymagajg silnikow o cig-
gu 18 000—23 000 kG, a do naddzwiekowego samolotu
pasazerskiego drugiej generacji (Boeing 2707) zbudo-
wano silnik (General Electric GE.4), ktoéry osiggnat
ostatnio na stoisku cigg ponad 31000 kG. Specjalisci
z firmy Rolls-Royce przewidujg, ze w latach osiem-
dziesigtych do napedu duzych samolotéw potrzebne
bedg silniki o ciggu dochodzgcym nawet do 45000 kG.
Jednak obok tych poteznych, bedacych wyrazem naj-
wyzszej techniki jednostek napedowych stosowane sg
w dalszym ciggu, zarowno na samolotach wojskowych
jak i cywilnych, silniki znacznie mniejsze i prostsze.
Celem niniejszego artykulu jest omowienie znajdujg-
cych sie obecnie w eksploatacji silnikéw odrzutowych
o ciggu do 2000 kG, w szczegdbdlnosci silnikow o ciggu
1000—2000 kG, kierunkoéw ich rozwoju i perspektyw na
przysziosé. W artykule nie poruszono zagadnien zwig-
zanych z silnikami nosnymi, poniewaz silniki te stano-
wig klase zupelnie odrebng. Wybdér jako tematu do
artykulu silnikéw o ciggu do 2000 kG podyktowany zo-
stat tym, ze w Polsce istniejg wszelkie mozliwosci roz-
woju silnikow tej klasy ciggu.

Zastosowanie

Wsréd eksploatowanych obecnie turbinowych silnikow
odrzutowych o ciggu do 2000 kG sa zaréwno jedno- jak
i dwuprzeplywowe.

Silniki jednoprzeplywowe stosowane sg do napedu sa-
molotow treningowych, treningowo-bojowych, bojo-
wych oraz samolotéw stuzbowych. Pomijajac tu silniki
o ciggu rzedu kilkudziesieciu kilogramoéw, przeznaczone
do napedu pociskéw kierowanych — np. rozpoznaw-
czych — i latajgcych celow (byly rowniez préby za-
stosowania ich do napedu szybowcéw), najmniejsze
spoérod eksploatowanych obecnie silnikow odrzuto-
wych majg cigg 400—480 kG. Sg to silniki Turbomeca
,Marboré”, stosowane do napedu dwusilnikowych sa-
molotow treningowych Potez-Fouga CM170 ,,Magister”
i Hispano HA-200 ,Saeta”, oraz budowane z licencji
firmy Turbomeca silniki Continental J69 (samolot tre-
ningowy Cessna T-37).

Najbardziej rozpowszechnione sg dwa typy silnikow
jednoprzeplywowych: Bristol Siddeley ,,Viper” i Gene-
ral Electric J85. Silniki ,,Viper” (seria 500 i starsze wer-
sje) sg uzywane przez sily powietrzne 20 krajoéw nape-
dzajgc samoloty treningowe BAC ,,Jet Provost”, Macchi
MB326, SOKO ,,Galeb” i HJT-16 ,,Kiran” (Indie), sa-
moloty treningowo-bojowe (COIN) BAC 167 ,Strike-
master”, Macchi MB326G i SOKO ,,Jastreb” oraz samo-

lot do treningu w nawigacji Hawker Siddeley ,,Domi-
nie”. Silniki ,,Viper” sg poza tym stosowane do napedu
samolotow stuzbowych Hawker Siddeley HS125 i Piag-
gio-Douglas PD-808. Silniki General Electric J85 zna-
lazly zastosowanie w dwusilnikowym samolocie COIN
Cessna A-37 (odmiana samolotu treningowego Cessna
T-37), w dwusilnikowym samolocie treningowym Ca-
nadair CL-41 i w dwusilnikowym samolocie treningo-
wym SAAB-105XT; wersje z dopalaczem napedzajg
naddzwiekowy dwusilnikowy samolot treningowy
Northrop T-38 ,,Talon”, jego odmiane mysliwskg F-5
i dwusilnikowy samolgt szturmowy Fiat G.91Y, a wer-
sja nosna — samolot doswiadczalny VTOL Lockheed
,,2Hummingbird” 2. Silniki zabudowane poza tym zosta-
ty w doswiadczalnym samolocie VTOL z wentylatora-
mi nosnymi Ryan XV, gdzie spelniajg dwa zadania: w
czasie startu i lgdowania pracujg jako wytwornice ga-
zu napedzajgc wentylatory nosne, w locie poziomym
natomiast pracujg jako zwykle silniki odrzutowe. Sil-
niki J85 w odmianie cywilnej, CJ610, sg eksploatowane
w samolotach stuzbowych Lear Jet ,Learjet” 24 i 25,
Aero ,,Jet Commander” i HFB 320 ,,Hansa”.

Z pozostatych, bedacych w eksploatacji silnikow jedno-
przeplywowych wymieni¢ nalezy silniki Bristol Sidde-
ley ,,Orpheus” (samolot treningowy Folland ,.Gnat”, sa-
molot treningowy Fuji T1A i samolot szturmowy Fiat
G.91), Pratt and Whitney JT-12 (J60), zabudowany w
samolotach sluzbowych Lockheed ,JetStar” (uzywa-
nych rowniez do treningu w nawigacji) i North Ame-
rican Rockwell ,,Sabreliner”, Motorlet M-701 (samolot
treningowy L-29 ,Delfin”) i Ishikawajima Harima J-3
(samoloty treningowe Fuji T1B i T1C).

W eksploatacji znajdujg sie obecnie trzy typy silnikow
dwuprzeplywowych o rozpatrywanym zakresie ciggu:
Turbomeca ,,Aubisque” napedzajacy dwusilnikowy sa-
molot treningowy SAB-105, General Electric CF700
zastosowany do napedu samolotu stuzbowego Marcel
Dassault ,,Fan Jet Falcon” i AI-25 zabudowany w sa-
molocie pasazerskim na linie lokalne Jak-40, a ostatnio
w prototypie czechoslowackiego samolotu treningowe-
go Let-39. W stadium proéb znajduje sie kilka silnikéw
dwuprzeplywowych nowej generacji przeznaczonych
przede wszystkim do samolotow stuzbowych i samolo-
tow pasazerskich na linie lokalne.

Wspolczesne rozwigzania silnikow jednoprzeplywowych

W ,filozofii” budowy eksploatowanych obecnie silnikow
jednoprzeplywowych zaobserwowaé mozna dwa prze-
ciwstawne kierunki: jeden polega na prostym ukladzie
silnika 1 umiarkowanych jego parametrach, wynikiem
czego sa wieksze gabaryty i ciezar, drugi — na bardziej
skomplikowanym ukladzie i bardziej wygorowanych
parametrach, co zapewnia mniejsze gabaryty i ciezar
silnika. Najbardziej typowymi reprezentantami obu
tych kierunkéw sg silniki Bristol Siddeley ,,Viper” i Ge-
neral Electric J85, w przypadku ktérych duze roéznice
zaznaczyly sie juz w samym procesie rozwojowym.



Rozwdj silnikéw ,,Viper” charakteryzuje sie stalym
zwiekszaniem ciggu, ktéry w okresie ok. 15 lat prac
rozwojowych wzrést z 740 KG (wersje ,,Viper” 3 i 5) do
1814 kG (silniki ..Viper” serii 600). Wczesniesze wersje,
tj. ,Viper” 3, 5,8,9, 101 11 majg 7-stopniowg sprezarke
o sprezu ok. 4 :1 i jednostopniowg turbine, temperature
przed turbing ok. 830°C (tylko ,,Viper” 9 ma 900°C,
a ,.Viper”11 — 860°C) i predkos$é¢ obrotowg w grani-
cach 13 400 do 13800 obr/min oraz prosty uklad stero-
wania typu otwartego, tj. bez regulatora predkosci obro-
towej. Zwiekszenie ciggu odbywalo sie przez zwieksza-
nie wydatku powietrza (zwiekszenie predkosci obroto-
wej i zmiana kata ustawienia kierownicy wlotowej
sprezarki w przypadku silnika ,,Viper” 8 i zmiana sto-
sunku s$rednic na wlocie do sprezarki w przypadku
silnikéw ,.Viper” 10 i 11) i przez podwyzszanie tempe-
ratury przed turbing (,,Viper” 9 i 11). W silniku ,,Viper”
11 osiggnieto ostatecznie cigg 1135 kG przy obnizonej —
ze wzgledu na trwalos¢ miedzynaprawczg — w stosun-
ku do silnika .,Viper” 9 temperaturze przed turbing. Do
silnikow wprowadzono poza tym pewne zmiany kon-
strukcyjne zastepujgc bebnowo-tarczowy wirnik spre-
zarki wirnikiem walowo-tarczowym i zmieniajgc dyfu-
zor wlotowy komory spalania oraz zmiany materialowe.
Zmiany w ukladzie silnika wprowadzono dopiero w sil-
nikach serii 500. Polegaly one na zastosowaniu zerowe-
go stopnia sprezarki, co pozwolilo na uzyskanie wydat-
ku powietrza 24 kG/s (w poréwnaniu z 19 kKG/s silni-
kow . Viper”10 i 11) i sprezu 5,56 : 1, powodujgc row-
nocze$nie konieczno$é zastosowania zaworu upustowe-
go. Cigg silnikow serii 500 dochodzi do 1548 kG przy
temperaturze przed turbing 890 °C i przy jednostkowym
zuzyciu paliwa w warunkach startowych 1,01 kKG/kGh.

Ich trwalo$é miedzynaprawcza wynosi 1000 h w przy-

padku wersji wojskowych i 1600 h w przypadku wersji
cvwilnych.

Jeszcze powazniejszvmi zmianami odznaczajg sie sil-
niki ..Viper” serii 600, ktére zostang wprowadzone do
eksploatacji w potowie 1971 r. W silnikach tych zasto-
sowano przydzwiekowe ulopatkowanie wirnika pier-
wszego stopnia i zmieniono ulopatkowanie trzech pier-
wszych wiencéw kierowniczych sprezarki, co pozwolilo
na usuniecie kierownicy wlotowej i zwigkszenie wy-
datku powietrza do 26.5 kG/s, a sprezu do 5.8 :1; w ko-
morze spalania inaczej zorganizowano doprowadzanie
powietrza pierwotnego i sam proces spalania, dzieki
czemu komora spalania ulegla znacznemu skréceniu;
zastosowano dwustopniowa turbine, co spowodowalo
wzrost jej sprawnoéci i zmniejszenie $rednicy; zmniej-
szona $rednica turbiny pozwolila na skroécenie stozka
wylotowego i calej rury wylotowej. Zmiany te spowo-
dowaly wzrost ciagu do 1814 kG mimo obnizonej z 890
do 870 °C temperatury przed turbing, spadek jednostko-
wego zuzycia paliwa w warunkach star"towy.c'h do 0,96
kG/kGh (przyczynila sie do tego réwniez obnizona tem-
peratura przed turbing) i skrécenie silni}(a do 16'51' mm
(.Viper” 500 — 1806 mm, przy czym obie wfar'tosm bez
kotpaka wlotowego) przy nie zmienionym ciezarze 34.5
KG. W dalszej przyszlodci ciagg silnikéw cy\yllnych serii
600 ma bvé zwiekszony do 1940 kG. a WO]Sk.OV.Vy'Ch —
do 2020 kG bez wprowadzania do nich powazme:].szych
zmian. Wyvdaje sie, ze zaréwno w silnikach serii SQO,
jak i w silnikach serii 600 zachowano uklad sterowania
tvpu otwartego.

Celowo omdéwiono troche szerzej proces rozwojowy sil-
nikow _.Viper”. gdvz jest on dosyé¢ typowy dla silnikéw
turbinowych. nie tylko odrzutowych, lecz rowniez $mi-
glowych i $miglowcowych, i powinien byé nasladowany
szczegolnie przez projektantow i konstruktoré6w nie ma-
jacych zbyt bogatego doswiadczenia w tej dziedzinie.

Chodzi o to, ze powinno zaczynaé¢ sie od mozliwie naj-
prostszego ukladu silnika, o umiarkowanych parame-
trach i nie stosowaé rozwigzan nie opanowanych przez
dany zespdl, aby mozliwie szybko przekazaé¢ do produk-
cji silnik jak najbardziej niezawodny, o dostatecznie
duzej trwalosci miedzynaprawczej. Dopiero wéwczas, W
oparciu o wyniki badan silnika i jego zespoléw i pro-
wadzonych niezaleznie badan rozwojowych, a pdézZniej
w oparciu o uzyskane doswiadczenia eksploatacyjne
nalezy opracowywaé nowe wersje silnika, o udoskonalo-
nych zespolach i podwyzszonych parametrach, a w mia-

re potrzeby réwniez o bardziej skomplikowanym ukla-
dzie. Konieczne przy tym czesto zmodelowanie silnika
w gbére (geometryczne powiekszenie) nie przedstawia
zadnych trudnosci.

W przeciwienstwie do silnikéw ,,Viper” silnik General
Electric J85 od poczatku zostal zaprojektowany w ta-
kim ukladzie, w jakim stosowany jest obecnie — za wy-
jatkiem najnowszej wersji silnika, o ktérej bedzie jesz-
cze mowa — a cigg jego ulega stosunkowo nieduzym
wahaniom (od ok. 1100 do ok. 1360 kG) w zaleznosci od
wersji silnika, ktore roéznig sie miedzy sobg glownie
temperaturg przed turbing. Silnik J85 i jego cywilna
odmiana CJ610 ma 8-stopniowg sprezarke o sprezu
6,8 :1 i w zwigzku z dosyé duzym sprezem — dwustop-
niowg turbine. Duzy sprez i stosunkowo znaczne obcig-
zenie poszczegdlnych stopni sprezarki zmusilo do za-
stosowania b. skomplikowanej mechanizacji sprezarki.

Skladajg sie na nig przestawialne tylne czesci lopatek
kierownicy wlotowej i zawory upustowe na trzech stop-
niach sprezarki, sterowane, podobnie jak lopatki wlo-
towe, ciSnieniem paliwa. Predko$é obrotowa wynosi
16 500 obr/min. Silnik wyrdznia sie matymi wymiara-
mi — jego srednica wynosi 450 mm, a diugos$é 1067 mm
w poréwnaniu do 622 i 1651 w przypadku silnika ,,Vi-
per”’600 — i duzym stosunkiem ciggu do ciezaru —
7,5 :1 w poréwnaniu do 5,25 :1 silnika ,,Viper” 600 —
co przypisaé nalezy malemu stosunkowi Srednicy we-
wnetrznej do zewnetrznej na wlocie do sprezarki, du-
zemu sprezowi i duzej predkosci obrotowej. Tempera-
tura przed turbing prawdopodobnie niewiele odbiega od
temperatury silnikéw ,,Viper”, brak jest jednak danych
na ten temat. Jednostkowe zuzycie paliwa w warun-
kach startowych wynosi 0,98—1,0 kG/kGh, jest wiec
zblizone do jednostkowego zuzycia paliwa silnikéw
,»,Viper” 500 i 600. Zblizony jest réwniez cigg jednostko-
wy, ktory wynosi ok. 68 kG/kG/s.

W zwigzku z konieczno$cig budowy udoskonalonej wer-
sjii lekkiego samolotu mysliwskiego Northrop F-5,
F-5-21, musiano zmodyfikowa¢é silnik J85-13 (z dopala-
czem) w celu zwiekszenia jego ciggu i stosunku ciggu
do ciezaru. Zrealizowano to przez zastosowanie dodat-
kowego, ,zerowego” stopnia sprezarki, dzieki czemu
wydatek powietrza zwiekszyt sie z 20 kG/s do 23,6 kG/s,
a sprez z 6,8 :1 do ok. 8,0 :1. Poza tym zawory upusto-
we sprezarki zostaly zastgpione przez przestawialne lo-
patki kierownic czterech pierwszych stopni. Powstatl
w ten sposob silnik J85-21 o ciggu z dopalaniem 2270 kG
i stosunku ciggu do ciezaru 7,5:1 w porownaniu do
ciggu 1800 kG i stosunku ciggu do ciezaru 6,8 :1 silni-
ka J85-13; jednostkowe zuzycie paliwa w warunkach
bez dopalania zostalo zmniejszone o ok. 4%. Przewi-
duje sie dalsze zwiekszenie ciggu o 10—15%o.

Do grupy silnikéw o prostym ukladzie nalezg silniki
Bristol Siddeley ,,Orpheus”, japonskie silniki Ishika-
wajima Harima J3-IHI-3 i -7 i indyjski silnik HJE-2500.
Skrajnie proste (odsrodkowa sprezarka) sg silniki Tur-
bomeca ,,Marboré” i budowane na ich licencji silniki
Continental J69 oraz czechoslowacki silnik Motorlet
M-701.

Do grupy silnikéw bardziej skomplikowanych zaliczyé
mozna silnik Pratt and Whitney JT-12 (J60), w ktorym
jednak mimo sprezu 7,0 :1 system mechanizacji spre-
zarki udalo sie ograniczyé tylko do zawordéw upusto-
wych, prawdopodobnie dzieki zastosowaniu sprezarki
9-stopniowej i mozliwemu w zwigzku z tym zmniejsze-
niu obcigzenia pierwszych i ewentualnie ostatnich stop-
ni. Jednostkowe zuzycie paliwa w warunkach starto-
wych wynosi ok. 0,96 kG/kGh, cigg jednostkowy ok.
66 KG/kG/s i stosunek ciggu do ciezaru ok. 7,0 :1.

Skrajnie skomplikowany jest silnik General Electric
GE.1/J1 z 14-stopniowg sprezarkg o sprezu 11 :1, w kt6-
rej musiano zastosowaé przestawialne lopatki sze$ciu
wiencow kierownic, i z chlodzonymi lopatkami turbiny.

Silnik ten o ciggu 2270 kG i jednostkowym zuzyciu pa-
liwa 0,7 KG/kGh nie znalazl jeszcze praktycznego zasto-
sowania i traktowany jest na razie jako silnik wyjscio-
wy do opracowywania silnikéw pochodnych, np. silnika
dwuprzeply wowego do samolotow F-14B i F-15, silnika
smiglowego, silnika Smiglowcowego itp. Podobnie zresz-
tg stato sie w przypadku silnika z dwuzespolowg spre-
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zarkg SNECMA/Rolls-Royce M45A o ciggu ok. 2000 kG,
ktory stat sie podstawg do opracowania catej rodziny

silnikéw dwuprzeplywowych — m.in. silnika M45H do
napedu samolotu VFW-614 — sam nic znajdujac za-
stosowania.

Jezeli chodzi o uklady sterowania silnikéw jednoprze-
plywowych, to sg to na ogot systemy hydro-mechanicz-
ne z regulatorem predkosci obrotowej lub ogranipzmv
kiem temperatury za turbing, w przypadku silnikow
amerykanskich, i bardziej proste (i niezawodne), typu
otwartego, w przypadku pozostatych silnikow. Spotyka
sie jednak rowniez mechaniczne uklady sterowania, np.
w silnikach japorskich J3, ktéore majg przy tym regula-
tor predkosci obrotowej, oraz w silnikach Turbomeca
,Marboré” i Continental J69 (za wyjatkiem JG69-T-29 do
napedu latajgcych celow, w ktérym zastosowano zdal-
ne sterowanie elektroniczne).

Wspdlczesne rozwiazania silnikow dwuprzeplywowych

Eksploatowane obecnie silniki dwuprzeplywowe o cig-
gu do 2000 kG wykazujg pod wzgledem uktadu znacz-
ne rozbieznosci. Ich cechg wspolng jest jedvnie pondob-
ny stosunek wydatkéw wynoszacy ok. 2 : 1.

Najstarszy z nich, General Electric CF700 o ciggu 1900
kG, powstal z silnika J85 przez zabudowanie dodatko-
wej, jednostopniowej turbiny z wiencem wentylatoro-
wym na obwodzie. Uktad taki jest szczegdlnie dogodny
wtasnie w przypadku przerobki silnika jednoprzepty-
wowego na dwuprzeplywowy, gdyz umozliwia dokona-
nie jej w sposéb najprostszy (jakkolwiek wykonanie
turbiny z wieidcem wentylatorowym na obwodzie moze
przedstawiaé pewne trudnosci). Jak juz wspomniano.
silnik jest stosowany do napedu samolotu stuzbowego
Marcel Dassault, ,.Fan Jet Falcon”.

Drugi z Kkolei silnik dwuprzeptywowy, Turbomeca
,.Aubisque” o ciggu 700 kG, jest oparty o silnik $migto-
wy ,,Bastan” i ma wytwornice skladajgcg sie z miesza-
nej sprezarki z jednym stopniem osiowym i jednym od-
srodkowym, komore z promieniowym wtryskiem pali-
wa i 3-stopniowg turbine. Umieszczony z przodu silnika
jednostopniowy wentylator z przestawialnymi lopatka-
mi wlotowymi jest napedzany za posrednictwem prze-
kladni. Nalezy tu podkreslié, ze zastosowanie przeklad-
ni zamiast oddzielnej turbiny i wspodlsrodkowego watu
daje duzg swobode w zaprojektowaniu wentylatora,
utatwia konstrukecje silnika oraz poprawia przebieg jed-
nostkowego zuzycia paliwa w zalezno$ci od obciazenia
silnika i osiggi na wickszych wysokosciach lotu. Wada
takiego rozwigzania jest cokolwiek zwiekszony ciezar
silnika i konieczno$é¢ zastosowania chlodnicy oleju (mo-
ze to byé¢ zresztg chlodnica z paliwem jako czynnikiem
chlodzgcym). Dwa silniki ..Aubisque” napedzajg szwedz-
ki samolot treningowy SAAB-105.

Trzeci silnik, radziecki AI-25 o ciggu 1500 kG jest ty-
powym dwunrzeplywowym silnikiem starszej generacji.
Ma on 3-stopniowy wentylator i 3-stopniowg sprezar-
ke o sprezu ogdélnym 8 :1 oraz 6 lozysk gléwnych. Sil-
nik ma stosunkowo duze gabaryty i wcale nie maly
ciezar, mimo ze caly wentylator i cala sprezarka, lgcz-
nie z korpusami, wykonane zostaly z tvtanu. Silnik
zbudowano specjalnie do samolotu pasazerskiego na
linie lokalne Jak-40 i jako naped samolotu treningo-
wego L-39 mogl byé zastosowany dopiero po przekon-
struowaniu (w celu wzmocnienia) szeregu elementow.
Do szybszych samolotow raczej nie nadaje sie ze wzgle-
du na duzy spadek ciggu z predkoscig lotu, co jest zwig-
zane z duzym stosunkiem wydatkéw i nie wysokg tem-
peraturg przed turbing (900 °C). Zabudowa dwodch sil-
nikow w kadlubie bylaby powaznie utrudniona z po-
wodu duzych wymiaréw poprzecznych silnika. Czecho-
slowacja zakupila wprawdzie licencje silnika AI-25, lecz
z zamiarem gruntownej jego modyfikacji.

Silnik dwuprzeplywowy Daimler-Benz DB-730F o sto-
sunku wydatkéw 5,5 :1 (istnieje tez odmiana o stosun-
ku wydatkéw ponizej 2 :1), przerobiony z silnika $mi-
glowcowego DB-720 przez zastgpienie umieszczonej z ty-
tu silnika przekladni wentylatorem 2z odpowiednim
ukladem kanaléw powietrznych i gazowych, nie znalazt
zastosowania.
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Waski zakres zastoscwan silnikéw dwuprzeptywowych
obecnej generacji. mimo ich mniejszego w pordowna-
niu z silnikami jednoprzeptvwowymi  jednostkowego
zuzycia paliwa (giwnie zresztg w warunkach starto-
wych, w locie Lowiem przewaga pod tym wzgledem
silnikéw  dwuprzeptywowych zmniejsza sie) 1 niz-
szego poziomu  wyilwarzanego przez nie halasuy,
flumaczy¢ mozna  wigkszy  zlozonosScig samego  sil-
nika i uikiaxiu sterowania (. koniecznos$é stoso-
wania ogranicznika predkocsci obrotowej wentylatora),
wiekszymi gabarytami (Irudno$é¢ zabudowy, wieksze
opory szkodliwe) i wickszym cigzarem. kiéry zmniejsza
zyski wynikaiqce z mnigjszego jednostkowego zuzycia
paliwa. Jezeli chodzi o wwigkszy spadek ciggu z pred-
koscig lctu siinikow dwuprzeplywowyvch. to w przy-
padku zastosowan cywilnvch (np. samololy stuzbowe)
wlasciwosé¢ ta jest korzystna. natomiast w przypadku
np. samolotéw treningowych nalezy ja uznaé za wade.
Qbecnie w stadium prob znajdujq sie silniki dwuprze-
plywowe nowej generacji. pozbawione czesciowo wad
aktualnie eksploatowanych silnikéw dwuprzeplvwo-
wych i nadajqce sie szczegodlnie do napedu samolotéw
stluzbowych, a takze samolotow pasazerskich na linie
lokalne. Sg to silniki: Turbomeca . Astafan” o ciggu
700 kG, SNECMA/Turbomeca M.49 .Larzac” o ciggu
1040 kG, UACL JTI15D o ciggu 1000 kG, AiResearch
TFE731 o ciggu 1360 kG i AiResearch ATF3 o ciggu
1200 kG. Silniki te odznaczaja sie duzymi stosunkami
wydatkow (za wyjatkiem silnika ,.Larzac”), duzym ob-
cigzeniem stopni wentylatorowych i sprezarki oraz za-
stosowaniem stopnia ods$rodkowego (za wyjgtkiem sil-
nika .,Larzac”).

W silniku Turbomeca ,,Astafan” nawigzano do ukladu
silnika ,.Aubisque”, z tg roznicg. ze wytwornica pocho-
dzi z silnika ,,Astazou”. w zwigzku z czym jest mniej-
sza, ma wiekszg predkosé obrotowaq. a sprezarka ma dwa
stopnie osiowe. Poza tym wentvlator — napedzany za
posrednictwem przekladni — nie ma kierownicy wlo-
towej, natomiast topatki wirnikowe sg przestawialne.
Zastosowanie przestawialnych !opatek wentylatora ma
na celu zmniejszenie jednostkowego zuzycia paliwa w
zakresie malych obcigzen silnika (przez zwiekszenie
sprawnoéci wentylatora), a takze zwiekszenie zapasu
statecznej pracy wentylatora. Silnik ma b. duzy stosu-
nek wydatkéw wynoszacy 6,5 ;1.

W silniku M.49 Larzac” zastosowano 2-stopniowy
wentylator i 4-stopniowg sprezarke o lgcznym sprezu
9 :1; oba zespoly napzgdzane sg jednostopniowymi tur-
binami. Umiarkowany stosunek wydatkow (1,4:1)
i mala s$rednica (550 mm) predestynujg ten silnik do
napedu dwusilnikowych samolotéw treningowych.

Wielkg prostotq odznacza sie kanadyjski silnik JT15D.
Ma on jednostopniowy wentylator i jednostopniowsq
sprezarke odsrodkowg o lgcznym sprezu 10 :1. co bez
watpienia jest duzym osiggnieciem. Komora spalania
jest tvpu zwrotnego.

Silnik AiResearch TFE731 ma wentylator napedzany
za posrednictwem przekiladni, lecz mimo to jest dwu-
walowy, poniewaz zastosowano w nim dwuzespolowa
sprezarke z 3-stopniowym zespoiem niskiego cis$nienia
i odsrodkowym zespolem wysokiego cisnienia. Komo-
ra spalania jest zwrotna. Stosunek wydatkow wynosi
4 :1, a sprez przekracza 15 : 1.

Najbardziej interesujgcy uklad zastosowano w silniku
AiResearch ATF3. Jest to silnik trojwalowy, z tvm ze
uniknieto trzeciego wspoisrodkowego walu przenoszgc
sprezarke wysokiego cis$nienia (od$rodkowg) na tyt sil-
nika (powietrze do niej doprowadzane jest z 5-stopnio-
wej sprezarki niskiego cisnienia za pomocg czterech
przewodow) i zmieniajgc kolejno$é rozmieszczenia tur-
bin w ten sposéb, Ze turbina $redniego ciénienia nape-
dza wentylator (jednostopniowy), a turbina niskiego
cisSnienia — sprezarke niskiego cisnienia. Taki uklad
turbin poprawia wspolprace zespolow wirujgcych przy
mniejszych obcigzeniach silnika, a tym samym zmniej-
sza jednostkowe zuzycie paliwa przy tych obcigzeniach.
Mimo kilkakrotnej zmiany kierunku przeplywu czynni-
ka o 180° (w sprezarce wysokiego cisnienia, w zwrot-
nej komorze spalania i na wylocie z silnika) nie stwier-
dzono w czasie prob powazniejszych strat cis$nienia cal-
kowitego. Ogolny sprez silnika wynosi obecnie 25 :1,



m,n\\"ll sic.jodnak 0 zwigkszeniu go do 30 :1 Silni k'
ATEF3 majq byé zabudowane na samolocie sluibow m
North ‘American Rockwell | Sabreliner” dzieki czeijm
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Dodatkowej wzmianki Wymaga silnik Daimler-Benz
DB-730H bedacy odmiang silnika DB-730F przvstoso‘:
wang do papqdu szybkich $miglowcéw. Od ”sil’nika
DB-730F rézni sie on umieszczeniem migdzy {urbing
wytwornicy a turbing napedzajacg wentylator komory
rozdzielczej, ktéra moze kierowacé o :

) gazy z wytwornic
albo do turbiny wentylatora, albo do umieszczonej p:’JZZ

sxl{111{1em turbiny napedzajgcej wirnik ncény (lub bhez-
posrednio do lopat wirnika w przypadku napedu ciénie-
niowego). W czasie startu, lgdowania i zawisu silnik
n‘gp(}dzz} za pqsredmctwem gazoéw wylotowych wytwor-
niey wirnik smiglowea, a w locie poziorﬁvm pracuie
jak zwyktly sihik dwuprzeplywowy. ‘ '

Parametry i wskazniki

Z przvtoczonych w poprzednim rozdziale danych wy-
nika, ze w przypadku silnikow jednowalowych sprez
sil_n'\kc')\\' waha sie od ok. 4:1 do ok. 7:1, przy czym
wieksze wartosci odnoszg sie do silnikéw o bardziej
skomplikowanym uktladzie, a temperatura przed turbi-
ng nie przekracza 900 °C. Jednostkowe zuzycie paliwa
W warunkach startowych zawiera sie w granicach od
ok. 0.96 do ok. 1,10, cigg jednostkowy — od 55 do 68
kG/kG’s. a stosunek ciggu do ciezaru — od ok. 3,3 do
ok. 7.5 kG/kG.

Warto na tym miejscu zaleci¢ duzg ostroznos¢ w oce-
nie silnikéw na podstawie ich wskaznikéw, szczegdlnie
jesli rozpatruje sie te wskazniki w oderwaniu jedne
od drugich. Mozna tu postuzy¢ sie jako przykladem
silnikiem ..Kaszub”. Jego jednostkowe zuzycie paliwa
w warunkach startowych wynosi ok. 1,02 kG/kGh, jest
wiec stosunkowo male, mimo niewysokiego sprzzu.
Jest to wynikiem niskiej temperatury przed turbing
niewiele przekraczajgcej 800 °C. Z drugiej jednak stro-
ny niska temperatura przed turbing powoduje, ze cigg
jednostkowy silnika ..Kaszub” znajduje sie na dolnej
granicy uzyskiwanych obecnie wartosci (56 kG/kG/s).
Poza tvm nalezy pamieta¢ o tym, ze wskaznik wyraza-
jgcy stosunek ciggu do ciezaru zalezy w duzym stop-
niu od klasy ciggu silnika. W przypadku silnikow jed-
noprzeplywowyvch najwieksze wartosci tego stosunku
mozna uzyvskaé dla silnikow o ciggu rzedu 2000 kG.
Jako ilustracje tego faktu mozna tu przytoczy¢ dwa
silniki o podobnym ukladzie i zblizonych parame-

trach — silnik ..Viper” 11 o ciggu 1130 kG i silnik
.Orpheus” 803 o ciggu 2270 kG. Pierwszy z nich ma sto-
sunek ciggu do ciezaru 4.5 : 1, drugi natomiast — 6,0 : 1.

Nalezyv zresztag pamietaé, ze przy podawaniu ciezaru
rzadko precyzuje sie wyposazenie silnika.

Znajdujace sie obecnie w eksploatacji silniki dwuprze-
plvivowe majg umiarkowane wartosci sprezu i tem-
peratury przed turbing. Ich jednostkowe zuzycie pali-
wa zawierajgce sie w granicach od ok. 0,6 do ok. 0.7
kG kGh i cigg jednostkowy rzedu 35 kG/kG's sg $cisle
uzaleznione od stosunku wydatkow. W silnikach dwu-
przeplyvwowych o rozpatrywanym zakresie ciggu trud-
niej jest uzyskaé¢ niz w silnikach jednoprzeptywowych
duze wartosci stosunku ciggu do ciezaru. Wida¢ tonaj-
lepiej na przykladzie silnika General Electric CF709,
ktorego stosunek ciggu do ciezaru wynosi 6,8 :1 w po-
rownaniu do 7,5 :1 silnika J85. W pozostalych silnikach
stosunek ten jest znacznie mniejszy — ok. 2,5:1 dla
silnika ..Aubisque” i 4,5 :1 dla silnika AI-25 (mimo cal-
kowicie tytanowego wentylatora i sprezarki). Réwniez
budowane obecnie silniki dwuprzeplywowe nowej ge-
neracji nie majg — mimo znacznie wiekszych wartosci
sprezu i prawdopodobnie temperatury przed turbing —
zbyt korzystnych wartosci stosunku ciggu do ciezaru:
np. dla silnika ,,Astafan” wynosi on ok. 3,1 :1, a dla
najbardziej wyrafinowanego z tych silnikéw, jakim jest
ATF3. ma osiggngé¢ 5,9 :1 dopiero na dalszym etapie
rozwoju silnika. (Poréwnanie pod wzgledem stosunku
ciggu do ciezaru silnikow dwuprzeplywowych i jedno-
przeptywowych wypada dla silnikéw dwuprzeplywo-

wych jeszcze gorzej, gdy bierze sie pod uwage wartosci
ciagu w warunkach lotu). Natomiast ich jednostkowe
zuzycie paliwa jest b. male (oczywiscie w warunkach
startowych) wynoszgc s$rednio ok. 0,4 kG/kGh.

Stosowane materialy

Zarowno w silnikach jednoprzeplywowych, jak i dwu-
przeplywowych o rozpatrywanym zakresie ciggu stosu-
Je sie dotychczas materialy konwencjonalne, nawet w
silnikach uzywanych do celéow wojskowych. Wyjatek
pod tym wzgledem stanowi silnik AI-25, w ktérym
wentylator i sprezarke wykonano calkowicie z tytanu
oraz najnowsza wersja silnika J85, silnik J85-21 o cig-
gu (z dopalaniem) 2270 kG, ktérego 9-stopniowa spre-
zarka rowniez zostala wykonana z tytanu. Jak juz
wspomniano, silnik ten jest przeznaczony do nowej od-
miany samolotu mys$liwskiego Northrop F-5, ktora wy-
maga silnika o wyjatkowo duzym stosunku ciggu do
ciezaru. Z tytanu wykonane sg wprawdopodobnie row-
ez wirniki odsrodkowe sprezarek silnikéw dwuprze-
plywowych nowej generacji.

Przewidywane Kierunki rozwoju

Zdaje sie nie ulega¢ watpliwosci, ze silniki jednoprze-
plywowe zostang w najblizszej przysziosci wyparte
z napedu samolotow sluzbowych przez silniki dwuprze-
plywowe nowej generacji, tj. przez silniki o duzych
stosunkach wydatkéw. Silniki te pozwolg bowiem na
znaczne zwiekszenie zasiegu samolotow stuzbowych
(mate jednostkowe zuzycie paliwa), umozliwig skroce-
nie ich startu (duzy cigg w warunkach startowych)
i ulatwig eksploatacje z lotnisk polozonych w bezpo-
$rednim sgsiedztwie miejsc zamieszkanych (niski po-
ziom halasu). Juz obecnie przewiduje sie modernizacje
istniejacych samolotéw stuzbowych przez zastgpienie
silnikéw jednoprzeptywowych silnikami dwuprzeptly-
wowymi nowej generacji: samolotu North American
Rockwell ,,Sabreliner”, na ktéorym maja by¢ zastosowa-
ne silniki AiResearch ATF3, i samolotu Lear Jet ,Lear-
jet” 25, ktéry ma by¢é napedzany silnikami AiResearch
TFE731-2. Znajdujgce sie w stadium projektowania
i budowy odrzutowe samoloty stuzbowe z reguly maja
przewidziane do napedu silniki dwuprzeplywowe no-
wej generacji; wymieni¢ tu mozna samolot Cessna 500
,Citation”, Swearingen SA-28T, Sud Aviation/Nord
Aviation ,,Corvette”, Marcel Dassault ,Mini TFalcon”
i izraelski samolot IAI ,,Sabra”. Poza tym silniki te be-
dg réwniez napedzaé niektore typy samolotéw pasa-
zerskich na linie lokalne (np. samolot ,,Corvette” jest
opracowany takze w wersji na linie -lokalne), jakkol-
wiek w tej grupie samolotéw przewazacé¢ raczej bedg
turbinowe silniki $miglowe. W dalszej przysziosci silni-
ki dwuprzeplywowe, np. typu silnika DB-730H, zosta-
na wykorzystane do napedu szybkich $miglowcow.

Natomiast silniki jednoprzeplywowe w dalszym ciggu
bedg stosowane jako naped samolotow treningowych.
Wprawdzie projektowane sg obecnie samoloty trenin-
gowe z silnikami dwuprzeplywowymi ,Larzac” (sg to
m.in. samoloty Dornier/Breguet ,,Alpha Jet” i SNIAS/
/MBB E650) nie wydaje sie jednak, aby ta tendencja
byla powszechna. Rownoczesnie bowiem powstajg pro-
jekty samolotow treningowych, w ktérych majg by¢ za-
stosowane silniki ,,Viper” — naddzwiekowy samolot
firmy British Aircraft Corp. i nastepca samolotu
MB326 firmy Macchi. Jeszcze wieksze szanse majg sil-
niki jednoprzeplywowe w przypadku samolotéw typu
COIN. Samoloty COIN z zalozenia majg by¢ samolota-
mi mozliwie najprostszymi, niezawodnymi i latwymi w
obstudze i dlatego stosowanie do ich napedu bardziej
skomplikowanych silnikéw dwuprzeplywowych nie
zawsze byloby celowe. Poza tym duze znaczenie majg
tutaj rowniez gabaryty silnika — silniki dwuprzepty-
wowe o duzych stosunkach wydatkow majg duzy prze-
kréj czotowy, natomiast silniki o mniejszych stosun-
kach wydatkow nie zapewniajg tak duzych Kkorzysci,
aby ich stosowanie (do napedu samolotow COIN) bylo
oplacalne. Samoloty COIN, od ktérych wymagaé sie
bedzie krotkiego startu i wiekszego zasiegu bedg nape-
dzane turbinowymi silnikami $miglowymi.



ilniki jednoprzeplywowe o bardziej ,,wyérubowanych”
géligfgl:cfle?)edg stopsgwane, w wersjach z dop’alaczen},. do
napedu lekkich naddzwiekowych samolotow myshw—
skich typu samolotu Northrop F-5 (nowa o@mlana sa-
molotu F-5 z silnikami J85-21 ma pozosta - aé na uzbro-
jeniu do 1980 r.).

Troche inny charakter zastosowan bedzie mie¢ wyko-
rzystaer;xie si}IInikéw jednoprzeply\{vowych,' prawdopodol?:
nie dopiero w latach osiemdziesmtyph, jako wyt’wormg
gazu do napedu wirnikéw noénych i wentylatorow na-
pedowych szybkich $miglowcéw oraz w zespolach no-
éno-napedowych samolotow VTOL.

W zwigzku z kierunkami zastosowz}r’l _silnik()\y jedn’o—‘
przeplywowych mozna przewidywac, ze w \_)Vlgkszosgl
beda to silniki o prostym ukladzie typu silnikow ,,Vi-
per” lub nawet prostsze, lecz o zwnekszon'ych spraw-
nosciach zespoléow. Pierwsze stopnie sprezar:ek beda
przydzwiekowe ze wzgledu na uproszczong 1n§ta1ac1e
przeciwoblodzeniowsg (brak kierownicy wlotowej).

W zwiazku z intensywnymi pracami nad naddi_wieko-
wymi osiowymi stopniami sprezarkowymi o sprezu 3:1,
a nawet 4 :1 oraz nad stopniami odsrodkowymi o du-
zym sprezu i duzej sprawnosci nalezy spodziewaé sie
renesansu silnikéw odrzutowych o ukladzie Turbomgca
ze sprezarka skladajgca sie np. z jednego stopnia osio-
wego i jednego odérodkowego o lacznym sprezu docho-
dzacym do 25 : 1. Dzieki tak duzemu sprezowi bedg one
mialy male jednostkowe zuzycie paliwa, mate gabaryty
i duzy stosunek ciggu do ciezaru, co pozwoli na ich za-
stosowanie, obok silnikow typu J85, do napedu lekkich
samolotéw mysliwskich.

Jezeli chodzi o materiaty, to mozliwe jest zastosowa-
nie do budowy sprezarek tworzyw zbrojonych (sztucz-
nych lub metalowych), oczywiscie wéwczas, gdy two-
rzywa te stang sie odpowiednio tanie.

Wieksze wymagania bedg stawiane w stosunku do sil-
nikéw dwuprzeplywowych. Mozna spodziewaé sie sto-
sowania w niektdrych z nich sprezow przekraczajgcych
30:1 i temperatur przed turbing ok. 1200 °C. Bedzie to
mialo na celu zmniejszenie ciezaru i wymiaréw po-
przecznych, ktére w przypadku silnikéw dwuprzeply-
wowych z natury rzeczy sg wieksze niz w przypadku
silnikow jednoprzepltywowych. Nalezy poza tym ocze-
kiwaé dalszego zwiekszania stosunku wydatkow, nawet
do 10 :1, co 1lacznie z duzym sprezem pozwoli na
zmniejszenie jednostkowego zuzycia paliwa do ok.
0,20 KG/kGh.

W zwigzku z wysokimi sprezami powszechne bedzie
stosowanie w silnikach dwuprzeply wowych stopni od-
srodkowych jako stopni wysokiego cisnienia, a co za
tym idzie — réwniez zwrotnych komoér spalania. Wy-
sokie temperatury przed turbing wymagaé¢ bedg chlo-
dzenia lopatek wirnikowych pierwszego stopnia turbi-
ny (np. chlodzenie transpiracyjne) lub stosowania na
nie nowych rodzajow materialow; nie jest rowniez wy-
kluczone zastosowanie z tego powodu turbin promie-
niowych. W zwigzku z duzymi stosunkami wydatkéw
i wynikajgcymi stgd duzymi obcigzeniami mechanicz-
nymi lopatek wentylatorow korzystne bedzie wykony-
wanie ich ze zbrojonych materialow sztucznych lub
metalowych (np. ,,Hyfil” lub ,,Borsic”).

Nalezy sie liczy¢ z wprowadzeniem pewnej integracji
konstrukcji silnikéw dwuprzeplywowych jak to juz zro-
biono np. w przypadku silnika AiResearch ATF3, w
ktéorym oslona kanalu zewnetrznego stanowi réwnocze-
$nie oslone gondoli silnikowej. Integracja objgé rowniez
moze niektoére elementy osprzetu silnikowego, np. inte-
gracja rozrusznika z wirnikiem sprezarki.

W dziedzinie sterowania silnikéw dwuprzeplywowych
prawdopodobne jest zastosowanie ukladéw elektronicz-
nych.

Jest rzeczg oczywista, ze nie we wszystkich przypad-
kach celowe bedzie stosowanie kosztownych silnikéw
o wysokich osiggach i wskaznikach i dlatego réwnole-
gle bedzie réwniez postepowal rozwdj silnikéow dwu-
przeplywowych o znacznie prostszej budowie.

10

Mgr inz. STANISLAW ORCZYKOWSKI 629.7:797.5

Nabrzmiala od kilku lat sytuacja sprze-
towa w Aeroklubie PRL pobudza dziaty-
czy polskicyo lotnictwa sportowego do
ozywionej dyskusji i szukania drég wyj-
Scia z pogtebiajgcego sie impasu. W dysku-
sji jednakze zabraklo dotychczas wypo-
wiedzi ludzi zwiqzanych z przemystem,
Bierny stosunek Kkrajowego przemystu
lotniczego do problematyki samolotu spor-
towego pogarsza niekorzystng sytuacje
APRL-u. Artykul, odpowiadajgc na pyta-
nie: ,,czy potrafimy Konstruowaé samo-
loty”, stanowi jednocze$nie probe sfor-
mutowania programu rozwiqzania obec-
nych trudnosci sprzetowych.

SPOR
0 SAMOLOT
SPORTOWY

Ukazujace sie od dluzszego czasu na lamach krajowej
prasy lotniczej wypowiedzi ludzi zwigzanych ze spor-
tem i szkoleniem samolotowym o sytuacji sprzetowej
APRL [1], [2], [3], sklaniajg do przemy$lenia tego dra-
zliwego tematu. Powszechnie znany jest brak dobrego
samolotu sportowego w naszych aeroklubach regional-
nych, wiadomo réwniez, ze nie ma na czym szkolié¢ mlo-
dych pilotéw. Odbilo sie to na poziomie wyszkolenia
naszych samolotowych pilotéw sportowych i spowodo-
walo utrate kontaktu z czoldwkag europejskg. Liczne
glosy delegatéw na VIII, a -ostatnio na IX Krajowym
Zjeidzie Aeroklubu Polskiej Rzeczypospolitej Ludo-
wej, wskazujg na to, ze juz dawno powinna byta doj-
rze¢ decyzja o podjeciu budowy i produkcji w kraju od-
powiedniego sprzetu.

Zlozylo sie jednak wiele przyczyn, dla ktérych decyzja
taka dotychczas nie zapadla. Weztowym punktem, od
ktorego zaczely sie trudnos$ci pochodne, byl odczuwany
od wielu lat brak perspektywicznego planu, bilansuja-
cego zapotrzebowanie na sprzet lotniczy z mozliwoscia-
mi krajowej bazy wytwérczej i wytyczajacego kierunki
jego rozwoju. W przemysle lotniczym planowaniem po-
winien byé objety rozwéj pratowcoéw, silnikéw i nowo-
czesnego wyposazenia. Tematy te sag $cisle od siebie
uzaleznione pod wzgledem kooperacji i wymagajg do-
kladnego uzgodnienia niezbednych wyprzedzen czaso-
wych w odniesieniu do platowca. Kompleksowy plan
powinien byé opracowany na okres co najmniej sied-
mio, oSmioletni, a nastepnie stale aktualizowany i roz-
wijany, w miare zmieniajacych sie tendencji $wiato-
wych. O potrzebie opracowania takiego planu moéwio-
no juz w roku 1962 na naradach branzowych osprzetu,
silnikéw i platowcéw. Byly one zorganizowane przez
Sekcje Lotniczg SIMP i Zjednoczenie Przemystu Lot-
niczego w trzech kluczowych zakladach lotniczych.

Niestety, z réznych powodéw, znanych tylko éwczesne-
mu kierownictwu ZPL, plan ten przez wiele lat nie
mogl sie doczekaé opracowania [4]. Wskutek braku



1. RWD-13 po naprawie, wykonanej w roku 1964 przez WSK
Mielec dla Muzeum Lotnictwa w Krakowie

skrystalizowanych perspektyw dzialania, zaczgl! zary-
sowywacé sie od roku 1962 regres dobrze zapowiadajg-
cych sie biur konstrukcyjnych. Zaniechanie prac nad
wieloma zaawansowanymi konstrukcjami doprowadzilo
z kolei do odplywu z przemystu lotniczego doswiad-
czonej kadry konstruktoréw. W tej sytuacji, w polowie
lat szesédziesigtych powstaly duze trudnosci w kon-
struowaniu nowych samolotéw, a nawet w rozwijaniu
konstrukeji juz istniejgcych. Wskutek tego w ciggu
ostatnich lat nie =zostaly przygotowane odpowiednio
atrakcyjne propozycje produkcyjne. Mozliwosci sku-
tecznego dzialania zaplecza konstrukcyjnego zmmniej-
szyly sie ostatnio dodatkowo z chwilg przejScia Wy-
tworni Sprzetu Komunikacyjnego na Okeciu do innego
zjednoczenia branzowego 1.

W ten sposéb przemys! lotniczy, przy i tak juz skrom-
nych mozliwosciach kadrowych, robi noworoczny pre-
zent z wysoko wykwalifikowanych specjalistow lotni-
czych na rzecz mniej zlozonej branzy. Niezadowalajg-
cy jest ponadto doplyw absolwentéw Wydzialu MEL
Politechniki Warszawskiej do zakladow lotniczych. Od-
czuwa sie réwniez brak technikéw o specjalnosciach
lotniczych.

Bedac pod wrazeniem pietrzgcych sie przeszkod, z kto-
rymi wcigz musi walczyé nasz przemys! lotniczy, nie-
raz mozna spotkaé sie z pytaniem: ,,Czy w tej sytuacji
jesteSmy w stanie konstruowaé samoloty?” Podobne
pytania padaly juz niejednokrotnie podczas roéznych
spotkan aktywu lotnictwa sportowego. Podejmowano
ten temat rowniez w dyskusji na poznanskiej konfe-
rencji naukowo-technicznej Aktualne problemy polskie-
go lotnictwa w pazdzierniku 1967 roku, zorganizowanej
wspoblnie przez Sekcje Glowng Komunikacji Lotniczej
SITK i Sekcje Lotniczg SIMP.

Dochodzilo nawet do tego, iz wskutek nieznajomosci za-
gadnienia niektérzy dzialacze lotnictwa sportowego w
dyskusjach zjazdowych i na lamach prasy stwierdzali
wrecz, ze nie potrafimy zbudowaé dobrego samolotu
sportowego [5]. O szkodliwosci takiego twierdzenia mo-
ze Swiadczy¢ artykul Z. Szeligi na temat dzialalnosci
polskiego przemyslu lotniczego, gdzie przyjete ono zo-
stalo w uogdlnionej formie jako pewnik nie podlegaja-
cy dyskusji [16]. Bez glebszej analizy tematu ubolewa
sie rowniez nad tym, ze po wojnie nie wznowiono pro-
dukcji znanego w okresie przedwojennym samolotu

1 Kombinat_P_ONAR _ Zjednoczenie Przemystu Precyzyjnego

RWD-9 [6], widzgc w tym recepte na usuniecie wszel-
kich trudnosci sprzetowych.

Nieporozumienie polega na tym, ze w polskim lotnic-
twie sportowym lat trzydziestych byly szeroko stosowa-
ne nie wyczynowe samoloty RWD-9 zbudowane w Kkil-
ku egzemplarzach na IV Challenge w 1934 roku, lecz
szkolno-turystyczne RWD-8 oraz turystyczne RWD-132
(rys. 1). Sprobujmy wiec zastanowié¢ sie nad tym zagad-
nieniem. W pierwszym rzedzie nalezy sobie uzmyslo-
wié, ze wznowienie produkcji samolotu RWD-9 (czy
jak kto woli — RWD-8) nie zaspokoiloby dzisiejszych
potrzeb APRL. Sg one zbyt zréznicowane, aby mozna
je bylo wypelni¢ jednym typem samolotu. Pomijajgc
fakt nie istnienia po wojnie dokumentacji konstrukcyj-
nej, mozna rowniez przypuszczaé, ze samolot RWD-8
nie spelilby obecnych wymagan w zakresie statecz-
nosci kierunkowej i wymagalby podobnego przepraco-
wania, jak S-3 , Kania” 2, w wyniku ktérego powstala
wersja S-4 ,,Kania” 3 (rys. 2).

W celach poréwnawczych zestawiono w tablicy 1 dane
techniczne obu wyzej wymienionych konstrukeji przed-
wojennych oraz ich odpowiednikéw powojennych. Uje-
te ré6wniez w tablicy prototypy M-2 i M-4 stanowig no-
wa generacje samolotow szkolno-treningowych i niesg

2. Podobienstwo sylwetek RWD-8 i S-4 ,,Kania” 3

poréwnywalne z zadng konstrukcjg przedwojenng. Ta-
blice opracowano gléwnie na podstawie [7] i [8], uzu-
pelniajgc niektore dane w oparciu o wyniki préb w
locie.

Z tablicy 1 i rys. 2 widaé¢ wyraznie, ze pod wzgledem
ukladu konstrukcyjnego, ksztaltu i osiggéw odpowied-
nikiem samolotu RWD-8 jest S-4 , Kania” 3 (rys. 3),
przy czym niektoére jego parametry sg nawet lepsze (np.
wiekszy ciezar uzyteczny, mmiejsza predkosé¢ lgdowa-
nia, wiekszy zasieg). Z kolei odpowiednikiem samolotu
RWD-13 jest PZL-104 , Wilga” C (rys. 4), ale o konstruk-
cji znacznie nowoczeéniejszej, calkowicie metalowe]j
i ze znacznie bogatszym programem uzytkowym. Jego
przeznaczenie to: holowanie szybowcéw, wywozenie
skoczkow, przewdéz chorych — w  wersji sanitarnej,
ustugi agrolotnicze — w wersji rolniczej.

Przedstawione poréownanie przeczy tezie, jakoby w kra-
ju nikt nie potrafil zbudowaé dobrego samolotu dla

2 RW_D-13 zostal opracowany na podstawie do$wiadczen Chal-
lenge’ow 1932 i 1934, zebranych na samolotach RWD-6
i RWD-9.
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3. Prototyp S-4 ,,Kania’’ 3 zbudowany przez OKL przy WSK
Mielec

4. ,,Wilga” z silnikiem Continental O-470L, zbudowana przez
OKL przy WSK Okgcie

5. Prototyp M-2, zbudowany przez OKL przy WSK Mielec

6. Prototyp M-4 ,,Tarpan’, zbudowany przez OKL przy WSK
Mielec

12

APRL. Jednakze przedwojenny przemyst lotniczy byt
w sytluacji o tyle lepszej, Zze dysponowal silnikami ma-
tej mocy, krajowej produkcji, jak np. P.Z. Inz. — Ma-
jor I, czy P.Z. Inz. — Junior [9]. Konstrukcja samoloty
wykonywana byta wowezas w sposéb optymalny, gdyz
nie musiala sie opiera¢ na zalozeniu, ze , wykorzystu-
jemy silnik jaki jest, a nie jaki nam potrzebny”. Ilu-
siracjg dzisiejszych trudnosci z napedem jest zastoso-
wanie do samolotu ,,Wilga’ 3 i dalszych jego wersji sil-
nika gwiazdowego AJ-14R o mocy maksymalnej 260
KM, bo tylko taki w kraju byl dostepny. Jezeli przy
tym osiggnieto niezle efekty, swiadczy to dobrze o umie-
jetnosciach naszych konstruktorow.

Z uwidocznionego w tablicy 1 pordwnania wynika, ze
kadre przedwojennych, stawnych konstruktorow lotni-
czych zastgpila mloda. rownie uzdolniona kadra inzy-
nieréw i technikow, ktora wykazalta sie pomyslnie zda-
nym egzaminem praktycznym. Nowe perspektywy twor-
cze zarysowaly sie dla niej ostatnio po utworzeniu w
przemysle lotniczym Zakladow Doswiadczalnych, kto-
re podejmujg odpowiedzialne zadaﬁia, wynikajgce z po-
trzeb obronnosci i gospodarki narodowej. OczywiScie,
nalezy sobie zdawac sprawe z tego, ze samo utworzenie
Zakladow Doswiadczalnych nie rozwigze automatycz-
nie wszystkich, latami narastajgcych, trudnosci. Potrzeb-
nyv bedzie jeszcze duzy wysilek organizacyjny, ktory
zacznie procentowac dopiero za kilka lat. Tym niemniej
zostal uczyniony powazny i budzgcy uzasadniony opty-
mizm krok naprzéd pod warunkiem, ze dalsze poczy--
nania bedg konsekwentnie realizowane w zapoczatko-
wanym kierunku. Obecnie istniejg mozliwosci prowa-
dzenia w sposéb zorganizowany prac konstrukcyjno-
-doswiadczalnych rowniez w zakresie samolotéw szkol-
no-treningowych i ich odmian.

W konstruowaniu samolotéw szkolno-treningowych
polski przemys! lotniczy ma bogate tradycje, wypraco-
wane w dwudziestopiecioleciu PRL. Sg to zbudowane
zarowno na potrzeby wojska konstrukcje doc. T. Soil-
tyka: LWD ,Junak”?2, ,Junak”3, TS-8 ,Bies”, TS-11
,Iskra”, jak i na potrzeby Aeroklubu PRL konstrukcje
zespolow S. Jachyry i J. Olenderka: M-2 (rys. 5) i M-4
»Tarpan”, Ze wzgledu na szczuplosé¢ miejsca wymieni--
lem tylko niektore konstrukcje. Ogélem w latach 1945:
do 1967 zbudowano w Polsce 44 prototypy samolotow,.
z ktorych 21 byto typami zupelnie nowymi. Samych:
prototypow samolotéw szkolno-treningowych zbudowa-
no 19, z ktérych w mniejszej lub wiekszej ilosci produ-
kowano 7 typow [10].

Samoloty TS-8 i TS-11 opracowane w warszawskim
Osrodku Konstrukeji Lotniczych i oblatane: pierwszy
w roku 1955, drugi w roku 1960, sg przykladem wyso-
kich umiejetnosci konstruktorskich. TS-8 ,Bies” z sil-
nikiem tlokowym W. Narkiewicza jest zdobywca trzech
rekordow miedzynarodowych. W niewielkiej liczbie
odstgpionej przez wojsko zasilit on rowniez aerokluby.
Aktualnie produkowany samolot TS-11 ,Iskra”, z silni--
kiem odrzutowym polskiej konstrukcji SO-13, jest jed--
nym z lepszych na swiecie samolotéw szkolno-treningo-
wych i legitymuje sie czterema rekordami miedzynaro-
dowymi. Jest on w dalszym ciggu stale ulepszany i roz-
wijany przez przemys! krajowy.

Samoloty M-2 i M-4 (rys. 6) zostaly opracowane w mie--
leckim Osrodku XKonstrukeji Lotniczych i oblatane:

3 Silnik o ciggu startowym 1000 kG; pierwsza wersja samolo-~
tu byla wyposazona w silnik HO-10 o ciggu 780 kG.



Tablica

1. Zestawienic danych technicznych

o5 S-4 PZL-104 M-4
o RWD-13 ) M-2
o ,,Kania” 3 »Wilga” C ,» Tarpan”
Dane techniczne samolotu
prze-
znacze- m:zs'io'lc';: holujacy turystyczny wieloza- szkolno- szkolno-tre-
nic -turysty y i sanitarny daniowy -treningowy ningowy
Rok budowy prototypu 1932 5 5
| —— - 1958 1935 1964 1958 1961
| Uklad konstrukeyjny 5 5
! nstrukcyjny . goérnoplat gérmoplat gémoplat gérnoplat dolnoplat dolnoplat
L.iczba miejsc ) 2! 2 3 4 2 2
Rozpigtosc =y [m] . 11,0 12,16 11,5 11,14 9,50 8,85
Loy - m] 8,0 8,72 7,85 8,25 7,62 7,35
| Wiysokosé 5 s
g B [m] 2,30 2,35 2,05 2,85 3,02 2,61
Powicrzchnia noénn__ o [m?] 19,34 19,70 16,0 15,5 13,62 11,79
CigZzar wlasny B kG] 500 660 530 670 788 888
| CigZzar uzyteczny - [kG] 248 | 315 360 480_‘ N 279 312
\ Ciezar catkowity kG] 748 975 890 1150 1067 1200
1 L . R . . . RG . i T
Obciazenie powierzehni noénej ;n: 38,7 49,5 55,6 74,0 78,0 103,0
Obciazenie mocy = — 6,23 7.8 6,85 5,1 4,85 6,15
[ KM
km 7] _ _ -
Predho$é maksymalna — 170+175 171 210 203 253 285
h
= — r ——
[ km )
Predkosé praclotowa = 140 +145 130 180 180 220 260
h
[ km ] _ -
Predkosé ladowania —J 75 63 67 53! 105 106
h
- m i
Predkosé wznoszenia a 4,6 45 - 7 6.3 42
8
[ km
Predkosé dopuszezalna nurkowania L"'_ - 260 - 208 il 0
h
Czas wznoszenia na H = 1000 m [min] — 6° 5 4,5 2,834 —
Pulap [m] 5000 5100 4200 48504 . 5475 4400
Zusicy [km] 435 580 900 600 600 750
Bozhicy [m] _ 84 — 120 160 200
Dobicg [m] — 86 — 100 180 180
Typ silnika P.Z. Inz. M-11D Walter Continen- Praga WN-6B2
- ~Junior ,»Major” 4 tal 0-470 ,,Doris B”
lub P.Z. Inz. -13A
Major I
o - — 220 5
Moc startowa [KM]_ e 128 = 258
o . 3
Moc silnika nominalna [KM]_ 110 115 Lol i L =
kG g
. T _ 9,5 35,8 34,3
P’rzelotowe zuzycie paliwa [ h ] 24 25,7 & ’

pierwszy w roku 1958, drugi w roku 1961. Sg to wolno-
nosne dolnoplaty, calkowicie metalowe, zaprojektowa-
ne bardzo nowoczes$nie. Konstrukcja samolotu M-4 jesz- .
cze dzi$s w duzym stopniu pokrywa sie z obecnie rozwi-

janymi konstrukcjami swiatowymi.

Z samolotem M-4 ,Tarpan” kierownictwo APRL lgczy-
lo duze nadzieje, byl on bowiem opracowany z myslg
o dalszym rozwoju. Przyszlo§é tego samolotu wyznaczy-
ly nie drobne usterki, ktére mogly byé usuniete po pré-

bach panstwowych prototypu, lecz dwa powazne za-
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7. Zachodnioniemiecki SIAT 223 ,,Flamingo' (Jane's All the
World’s Aircraft 1967—68)

gadnienia, ktorych zesp6t OKL w Mielcu rozwigzaé we
wlasnym zakresie nie mégl, a mianowicie:

® brak dobrego, wyprobowanego silnika w ukladzie
lezgcym; silnik krajowy WN-6B wykazywal wady
dyskwalifikujgce go, wskutek czego =zaistniala ko-
niecznos¢ przeprojektowania silnika

® wysoka cena samolotu, wynikajgca z zaplanowania
do produkcji ograniczonej liczby egzemplarzy.

Samolot mial spelnia¢ wiele ,,wysrubowanych” zalozen
konstrukecyjno-uzytkowych. Mial on np. wysokie wspol-
czynniki dopuszczalnych obcigzen, co umozliwialo wy-
konywanie pelnej akrobacji, calkowicie metalowg kon-
strukcje, zapewniajgcg duzg trwalosé, integralne zbior-
niki paliwa w skrzydlach, tréjkolowe i chowane pod-

Tablica 2. Wersje rozwojowe samolotow

Rolp
Nazwa Typ oo Moc budo- Kraj |
i Silnik . 3
samolotu (wersja) [KM] | wy pro- macierzysty
totypu
Zlin Z. 126 | Walter ,,Mi- 105 1933 ‘ CSRS /
nor” 4-111 |
: —| _—
Z. 526 | Walter ,,Mi- | 160 1966 | CSRS |
nor” 6-I11 |
1
Jak 18 M-11FR 160 1946 ZSRR |
18A AI-14RTF 300 1957 | ZSRR
Aviamilano P. 19 Continental 100 1959 Wlochy
0-200-A
P. 19R| Lycoming 150 1964 | Wtochy
0-320-A1A
Beagle ,,Pup”’ 100 Continental 100 1967 W. Bryt.
0-200A
150 Lycoming 150 W. Bryt.
0-320
AS-202 10 Lycoming 115 1969
,»Bravo” 0-235-C2A Wiochy +
Szwajca-
- . - ria
15 Lycoming 150 1969
0-320-E2A
SIAT 222 Lycoming 10. 200 1967 | NRF
360-C1A
223 Lycoming 10. 200 1967 NRF
360-C1A |
ry k] - I S
,, arpan M-4 WN-6B2 195 1 1961 Polska
M-4A | WN-6B2 195 1965 Polska

1 predko§é minimalna;
2 z szybowcem ,,Mucha 100”;
3 warto$é obliczeniowa;
4 krajowy rekord wysokosci dla samolotéw o ciezarze do 1000 kG, pobity
na ,,Wildze C” przez J. Jedrzejowskiego w 1964 r, wynosi 6836 m;
"5 moc przelotowa;
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wozie. Duze nasveenie samolotu instalacjami i Wyposa.
zeniem dodatkowo podrazalo konstrukcje.

Zrealizowanie powyvzszveh wymagan spowodowalo, e
.Tarpan” wybieglt swa klasg poza potrzeby i 0wczesne
mozliwosci finansowe APRL.

Ostatnio w krajach zachodnich obserwuje sie dgzenie
do opracowywania samolotow szkolnych, dopuszcza-
nych jak . Tarpan” do wykonvwania pelnego zakresu
akrobacji. Do niedawna programy szkolenia w szkolach
lotniczych na Zachodzie byly oparte w duzej mierze
o samoloty szkolne produkcji amerykanskiej, ktore, mi-
mo nowoczesnej sylwetki i komfortowego rozwigzania
wnetrz oraz duzej trwalosci zespolow, nie zapewnialy
jednak uniwersalnos$ci wyszkolenia pilota. Nowe samo-
loty aeroklubowe, ktorych przedstawicielami mogg byé
zachodnioniemieckie SIAT 223 ,Flamingo” (rys. 7),
angielski Beagle B.121 ,,Pup”, czechoslowacki Zlin Z-42,
czy wlosko-szwajcarski AS-202 ,,Bravo”, cechujg: wzmo-
cniona konstrukcja, maly ciezar, niska cena, latwa ob-
sluga i niskie koszty uzytkowania.

Istniejg okreslone tendencje rozwoju samolotéw szkol-
no-treningowych, ktore latwo wychwycié przez porow-
nanie roznych wersji produkowanych w okresie Kkilku,
a nawet kilkunastu lat. Wiadomo przeciez, ze dobry sa-
molot nie starzeje sie szybko, przechodzgc réznorodne
mutacje i ewolucje. W tablicy 2 zestawiono wersje roz-
wojowe siedmiu wybranych samolotéw, a wsrod nich
odmiany krajowego samolotu M-4 ,Tarpan” (2 proto-
typy).

Porownane samoloty to dolnoplaty wolnonosne o kon-
strukecji metalowej. Jedynie Aviamilano P.19 i jego
odmiana P.19R ma konstrukcje mieszang (kratownica
kadluba spawana z rur stalowych, skrzydlo calkowicie
drewniane pokryte sklejkg, plétnem i czesciowo lami-
natem). Zmiany niektérych parametréw charakterysty-
ki tych samolotéw zostaly przedstawione na rysunku 8,
opracowanym w oparciu o [7], [8], [10], [11], [12], [13].
Charakterystyki AS-202 ,Bravo” sg podane jako sza-
cunkowe, na podstawie badan tunelowych.

Dokonczenie w nastepnym numerze

UWAGA PRENUMERATORZY CZASOPISM
WCT NOT

Zaklad Kolportazu Wydawnictw Czasopism Technicz-
nych NOT poczawszy od 1971 roku wprowadza do spo-
sobow prenumerowania czasopism technicznych po-
wazne udogodnienie, ktore:

@ odcigzy prenumeratorow

@® usprawni prace kolportazu

@® spowoduje oszczednosSci finansowe.

Bedzie to tzw. prenumerata ciagia, obowiazujaca za-
klady pracy, bibioteki, organizacje itp.

Instytucja, ktéra zamoéwi czasopisma techniczne WCT
NOT na 1971 r. i wplaci naleznos¢ za ten okres, nie
jest obowigzana w latach nastepnych (1972, 1973, 1974
itd.) nadsyiaé co roku nowych zamoéwien, poniewaz
prenumerata ciggla wazna jest na czas nieograniczo-
ny. Dla utrzymania abonamentu wystarczy w latach
nastepnych wplacaé¢ w przewidzianym terminie od 1
lipca do 20 listopada nalezno$¢ za prenumerate na rok
nastepny.

Zamowienia na prenumerate ciggla na rok 1971 pro-
simy nadsylaé w okresie od 1.VII. do 20.XI. br. do Za-
ktadu Kolportazu WCT NOT. Warszawa, ul. Mazowiec-
ka 12, nr konta 1-9-121697 wnoszac jednocze$nie nalez-
nos¢ za jeden rok.

W przypadku jakichkolwiek zmian (tytulow, rezygna-

cji z prenumeraty itp.) prosimy o natychmiastowe po-
wiadomienie o nich Zaktadu Kolportazu WCT NOT.

Zaznaczamy, ze prenumerata ciaggla nie dotyczy prenu-
‘meratorow indywidualnych, ktorzy w dalszym ciggu
| zamawiajg czasopisma WCT NOT w urzedach poczto-

wych do kazdego 10, miesigca poprzedzajgcego okres
[ prenumeraty — roczny, poéiroczny, kwartalny.
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W artykule omowiono sytuacje transpor-
tu i wudziat lotnictwa w przewozach.
Przedstawiono koszty i wptywy prze-
woznikow lotniczych w aspekcie obnizki
kosztow jednostkowych oraz wzrostu
masy przewozow. Wskazano kierunki roz-
woju matych i §rednich towarzystw na
tle szybko postepujqcej modernizacji
sprzetu lotniczego.

ROZWOJ TRANSPORTU LOTNICZEGO

Kazdy transport przechodzi kolejne fazy rozwojowe
i osiggngwszy punkt szczytowy traci zwolna na zna-
czeniu. Wiagze sie to zazwyczaj z osiggnieciem stanu
..dojrzalosci’’ technicznej i jednoczesnym pojawieniem
sie $rodkéw komunikacji bardziej nowoczesnych, bar-
dziej konkurencyjnych. Nie odwolujgc sie moze do okre-
su, w ktéorym najwiekszg role w transporcie odgrywat
kon, poniewaz przedmiotem rozwazan sg zjawiska zwig-
zane z postepem techniki, mozna powolaé¢ sie na przy-
klad transportu kolejowego, ktéry w dziedzinie prze-
wozéw pasazerskich dawno juz przezyl! okres swego
niepodzielnego niemal panowania. Jes§li nawet masa
przewozow pasazerskich wzrasta, to jednak udzial pro-
centowy tych przewozow w ogodlnej puli przewozow
pasazerskich systematycznie maleje. Podobne zjawisko
obserwujemy w skali swiatowej w odniesieniu do sa-
mochodéw osobowych: w ostatnich latach nie wzrasta
juz udzial tego $rodka komunikacji w przewozach pa-
sazerskich, a ostatnio ulega nawet obnizeniu. Ten trend
Swiatowy dyktowany jest oczywisScie przez panstwa
o bardzo wysokim stopniu motoryzacji, przede wszyst-
kim: przez Stany Zjednoczone, w ktérych bezwzgledna
wielkos$é przewozow pasazerskich samochodami jest tak
olbrzymia, ze decyduje wlasciwie o obrazie sytuacji
Swiatowej. Prawdopodobne jednakze jest, ze moment,
od ktoérego udziat samochodéw osobowych zacznie wy-
raznie spadaé¢, odsunie sie jeszcze w czasie, bowiem
pelen rozmachu rozwéj przemysiu motoryzacyjnego w
Zwigzku Radzieckim moze takie zjawisko zahamowaé
na cale lata.

Wroéémy jeszcze na chwile do uzytego na wstepie ter-
minu ..dojrzatos$é techniczna’” i sprébujmy wyjasnié go
blizej.

Ot6z z pewnoscig dalszy postep techniczny i kolejne
udoskonalenia sg mozliwe w odniesieniu zaréwno do
samochodéw (proby podjecia produkcji samochodow
elektrveznych na szerszg skale, badania nad napedem
na baterie itd.), jak i dla statkéw czy kolei. Zasadniczy
jednak problem tkwi w cenie realizacji takiego poste-
pu. Jest to zresztg pytanie istotne nie tylko w transpor-
cie. W przypadku badan przemystowych okresla sie na
0go6l rozmiary produkecji, przy osiggnieciu ktérych na-
stepuje zwrot naktadéw poniesionych na badania i to
w tak krotkim okresie, w ktorym realizowany program
nazwaé¢ mozna jeszcze postepem.

Podobnie wyglagda sytuacja w dziedzinie transportu.
Oczywiscie dalsze udoskonalenie istniejgcych $rodkéw
transportu jest jeszcze mozliwe, ale zwazywszy na
wielko$¢é naktadéw, ktére w miare ogdlnego rozwoju

techniki sg coraz wyzsze, nalezy zadaé¢ sobie pytanie,
czy zwiekszenie rozmiaréw ,,produkcji” pozwoli naich
wycofanie. Wzrost produkeji oznacza w dziedzinie
transportu zwiekszenie masy przewozéw. Globalna
wielkos$¢é swiatowych przewozow pasazerskich wszyst-
kimi srodkami komunikacji nieustannie wzrasta, a wy-
jasnianie tego zjawiska nie miesci sie w granicach ni-
niejszego artykulu. Dla poszczegélnych srodkéw trans-
portu najzywotniejszym problemem jest podzial tej
masy.

Mozliwos¢é zwiekszenia udzialu okreslonego s$rodka
transportu w obsludze przewozéw pasazerskich wynika
albo z wprowadzania takich udoskonalen technicznych,
ktoére zwiekszajg jego atrakcyjnosé i konkurencyjnosé
w porownaniu z innymi $rodkami i to w takim stop-
niu, ze nawet przy wyzszym Kkoszcie jednostkowym,
a wiec i cenie przewozu, korzys¢ plyngca z dokonanego
wyboru z punktu widzenia uzytkownika uzasadnia
wyzszg oplate; albo tez z faktu, ze realizowany postep
umozliwia obnizenie jednostkowego kosztu przewozu,
a wiec i jego ceny do poziomu konkurencyjnego z in-
nymi srodkami transportu.

Podsumowujgc te wstepng czesé sprébuje okresli¢ co
w niniejszych rozwazaniach rozumie przez s$rodek
transportu, ktory osiagngl juz stopien dojrzalosci. Jest
to wiec taki s$rodek transportu, ktérego udzial (nie
bezwzgledna wielko$¢) w obsludze przewozow pasazer-
skich osiggngl! juz szczytowy punkt, poza ktéry nie
mozna wykroczyé¢é ze wzgledéw techniczno-ekonomicz-
nych. Oznacza to, ze dalsze naklady na ewentualne
udoskonalenia techniczne nie zwiekszg na tyle jego kon-
kurencyjnosci (tak w dziedzinie parametréow ,,uzytko-
wych”, np. szybkos$é, wygoda, jak i w dziedzinie cen),
by istniala realna szansa utrzymania rosnacego udzialu
w obsludze przewozow i jednoczesnego zwrotu ponie-
sionych nakladéw. Nie oznacza to rzecz jasna, ze postep
w tych gateziach transportu nie jest oplacalny w ogodle;
ponoszone naklady mogg sie zwracaé¢, masa przewozow
moze wzrastaé, ale udzial w obstudze globalnej masy
przewozow nie bedzie sie juz powiekszal.

W oparciu o powyzsze stwierdzenia mozna wiec okre-
§li¢ warunki, jakie musi spelniaé rozwojowa galaz
transportu, ktora nie osiggnela jeszcze stadium dojrza-
losci; szybki zwrot zainwestowanych sum, szybki — ze
wzgledu na tempo, w jakim we wspoélczesnym Swiecie
dokonuje sie postep techniczny i wzrastajacy udzial
w obstudze przewozéw pasazerskich.

Jak w takim kontekscie wyglgda sytuacja lotnictwa?
Znanym powszechnie zjawiskiem jest fakt, ze wielkos¢
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nakladéw na lotnictwo komunikacyjne stale wzrasta
i zamyka sie olbrzymimi kwotami. Do$é powiedzieé, ze
cena samolotow eksploatowanych w biezgcym dziesie-
cioleciu DC-8, B-707 w roznych wersjach wahala sie od
5 do 10 mln dolaréw. Dla samolotéw lat siedemdziesig-
tych od B-747 poczynajgc, a na amerykanskim SST kon-
czgc, ceny wahajg sie od dwudziestu paru do 45 milio-
now dolarow. Poza cenami sprzetu nalezy pamietaé tak-
ze o tym, ze coraz wigksze zageszczenie ruchu lotnicze-
go wymaga coraz nowoczesnejszych i kosztowniejszych
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1. Wpltywy i koszty eksploatacyjne przedsiebiorstw lotniczych
(na podstawie danych IATA World Air Transport Statistics
1968)

urzadzen kontroli ruchu, ze buduje sie coraz wieksze
i coraz kosztowniejsze lotniska, ze w skali swiatowej
stale wzrasta zatrudnienie i placa w transporcie lot-
niczym. Jak wielkie sg koszty ponoszone przez przed-
siebiorstwa lotnicze, niech ilustruje suma 120 miln $§ —
jest to 19 kosztow eksploatacyjnych czlonkéw IATA
w 1968 roku. W tym samym czasie 1% wplywow wy-
niést jednak 124 mln $. Wielkosci globalne kosztow
i wplywow sSwiatowych przedsiebiorstw lotniczych
przedstawiono na rys. 1.

Temu stalemu wzrostowi ogélnych sum kosztow i wptly-
wow towarzyszy ciggla obnizka taryf, wynoszaca oko-
1o 2°/o rocznie. Jedng z przyczyn tego zjawiska jest sta-
le warastajagce oferowanie zdolnosci przewozowej, zmu-
szajgce towarzystwa lotnicze do poszukiwania nowych,
dotychczas dla transportu lotniczego niedostepnych,
rynkow (szczegoOlnie uwaznie rozwazane sg problemy
taryfowe na okres 1971—1973 w zwigzku z wprowadza-
niem do eksploatacji samolotéw o bardzo duzej pojem-
nos$ci). Z drugiej jednak strony pojawienie sie nowych
typow sprzetu o bardzo duzej produktywnosci poprze-
dzane jest kompleksowymi badaniami rynku, uzasad-
niajgcymi oplacalnosé podejmowania nowej produkcji.
Jak ta obnizka taryf ma sie do poziomu kosztéw przed-
siebiorstw lotniczych?

Mimo wzrastajgcych w szybkim tempie globalnych sum
kosztow malejg koszty jednostkowe. Pozostaje to w
bezposrednim zwigzku ze zwiekszajgcg sie produktyw-
noscig nowych typow sprzetu, ktora nastepuje szybciej
niz ogoélny wzrost kosztow. Znakomitym przykladem sg
tu lata 1958—60, kiedy wprowadzone zostaly do eks-
ploatacji samoloty odrzutowe. Rysunek 2 ilustruje pro-
porcje wzrostu produktywnosci sprzetu i obnizki kosz-
tow jednostkowych w tym okresie.

Drugim czynnikiem obnizki kosztéw jednostkowych,
ktorego nie nalezy pomijaé, jest stale zwiekszanie sie
udzialu przewozoéw dalekiego zasiegu w ogdlnej masie

16

przewozow (czego dowodem jest stale wydluzanie gpe.
dnich odcinkéw przewozu). W przewozach takich ko.
rzystniej ksztattujg si¢ proporcje wplywow i kosztow,
co wynika zaréwno z bardziej intensywnego wykorzy-
stania sprzetu (obecnie wykorzystanie sprzetu dalekie-
go zasiegu wynosi 10—12 godzin dziennie, podczas gdy
sprzet krotkiego zasiegu na liniach europejskich wyko-
rzystywany jest maksymalnie w granicach 5—7 godzin
dziennie), a wiec rozlozenia sie kosztOw, ktore nie sa
bezposrednio zwigzane z wykonyviwaniem okreslonego
lotu, amortyzacja, ubezpieczenia, przeglady i remonty
itd. na wiekszg ilo$§¢é godzin pracy samolotu, jak tez ze
zmniejszenia obcigzenia godziny lotu kosztami bezpo-
srednio zwigzanymi z obstugg danej trasy. Mam tu na
mys$li wszelkie oplaty portowe, start i lgdowanie, han-
dling, oplaty postojowe, ktore stanowig niebagatelng
pozycje w kosztach. Obecnie przewoznicy lotniczy pla-
cg rocznie okolo 500 mln dolaréow za korzystanie z lot-
nisk, a udzial tych kosztow w kosztach eksploatacyj-
nych ogdlem waha sie od 3—10°, w zaleznosci od re-
gionu geograficznego i struktury linii. Koszty te sa
oczywiscie najwyzsze w przedsiebiorstwa eksploa-
tujagcych trasy krotkie np. w PLL ,Lot” udzial tych
kosztow wynosi okolo 9% Jeszcze jedna Kkategoria
kosztow wydatnie obcigza jego linie krotkie, to koszty
sprzedazy i rezerwacji, ktore sg takie same, niezalez-
nie od tego, czy pasazer leci 600 km czy 6000 kilome-
trow. Stad tez wszyscy przewoznicy dgzg do zmiany
struktury swych linii, do zwiekszenia udzialu potgczen
dalekiego zasiegu, ktére korzystnie wplywajg na obraz
sytuacji kosztow w przedsiebiorstwach.

Reasumujgc, mozna aktualng sytuacje lotnictwa pasa-
zerskiego scharakteryzowaé nastepujgco: zjawisku sta-
lej obnizki kosztéw i wpltywow (taryf) jednostkowych
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2, Koszt jednostkowy i produktywno$¢ samolotow (linie re-
gularne panstw czlonkowskich ICAO)

towarzyszy staly, bardzo szybki, wzrost masy przewozow
i stala nadwyzka wplywow nad kosztami (przy jedno-
czesnej tendencji do obnizania sie stopy zysku).

Tempo wzrostu lotniczych przewozéw pasazerskich wy-
nosilo w dziesiecioleciu 1958—1968 srednio okolo 14%e
rocznie, podczas gdy tempo wzrostu przewozow pasa-
zerskich wszystkimi srodkami komunikacji lgcznie sza-
cuje sie na s$wiecie w granicach 5—6%o rocznie, Tak
wiec przewozy lotnicze rozwijaja sie szybciej i ich



wdzial w obstudze ruchu pasazerskiego ulega cigglemu
‘zwiekszaniu.

Jak wyglada przysztosé pasazerskich przewozéw lotni-
czych? Czy — niezaleznie od normalnego wzrostu ru-
chu pasazerskiego wynikajgcego ze zwigkszajgcej sie
masy Swiatowych przewozéw pasazerskich wszystkimi
Srodkami lokomocji — udzial lotnictwa nadal bedzie
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3. Rozwo0j dotychczasowy i prognoza $wiatowych przewozdéw
lotniczych

wzrastal? OdpowiedZz wydaje sie nie budzi¢ watpli-
wosci. Specjalistyczne prognozy przewoduja, ze W T.
1975 przewozy pasazerskie wyrazg sie sumg 712 mld
pasazerokilometréw, a w r. 1980 — 1200 mld w poréw-
naniu do 308 mld w roku 1968. Oznacza to, ze w ciggu
dwunastu lat przewozy pasazerskie wzrosng niemal
czterokrotnie (Srednie przyrosty roczne wyniosg oko-
lo 12%).

Czy jednak towarzystwa lotnicze bedg w stanie spro-
sta¢ takiemu tempu rozwoju? Sytuacja duzych przed-
siebiorstw lotniczych nie budzi wiekszych obaw, po-
niewaz — nawet przy niezbyt wysokiej stopie zysku
masa zysku pozwala na inwestowanie w szerokim za-
kresie w nowy, kosztowny sprzet. Jak jednak bedzie
wyglagdaé¢ sytuacja srednich i malych przedsiebiorstw,
z chwilg gdy zaczng one aspirowa¢ do nowoczesnosci?
Nie jest to zresztg kwestia prestizu czy ambicji, ale ko-
niecznos$¢ dla tych, ktérzy nie chcg zgingé. Duze przed-
siebiorstwa eksploatujgce samoloty o duzej produktyw-
nosci bedg naciskaly na dalszg obnizke taryf, ktéora be-
dzie do przyjecia przede wszystkim dla posiadajacych
sprzet o podobnych parametrach ekonomiczno-eksploa-
tacyjnych. A trzeba pamietaé, ze jeden samolot B-747
kosztuje 23 mln dolaréw, przy czym koszt jednostkowy
oferowanego tonokilometra jest nizszy niz na wszyst-
kich dotychczasowych typach samolotéw.

Wydaje sie, ze szansg dla malych i srednich przedsie-
biorstw jest nawigzanie wspodlpracy zmierzajgcej do ob-
nizenia poziomu kosztow. Zgodnie z szacunkiem przed-
stawionym na dorocznym zgromadzeniu ogdolnym
IATA w 1969 r. przez A. Norlina mozliwe jest zreduko-
wanie sum przeznaczonych na inwestycje o okolo 309,
jezeli 3—4 towarzystwa lotnicze eksploatujgce 10—15
nowoczesnych samolotow odrzutowych o duzej pojem-
nosci osiggng porozumienie co do zakupu symulatorow,
czesci zamiennych i silnikéw zapasowych, budowy han-
garow i warsztatow. Wspdlnie organizowane przeglagdy
i naprawy moga spowodowaé¢ obnizenie tej grupy kosz-
téw o okolo 20%. Niezbednym warunkiem takiej wspot-
pracy jest oczywiscie identyczna specyfikacja sprzetu
i identyczne standardy. Mamy juz zresztg przyklady ta-
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UKLADY STABILIZAC]I
CZESTOTLIWOSCI
STOSOWANE

W PRZETWORNICACH
LOTNICZYCH

Podstawowym Zrodlem energii elektrycznej na samo-
locie jest prgdnica pradu stalego. W przypadkach awa-
ryjnych pradnice zastepuje akumulator, ktéry zapewnia
przez pewien czas zasilanie odbiornikéw energii elek-
trycznej zainstalowanych w samolocie. Jednak pragd
staly ma stalg warto$¢ napiecia, co nie zawsze jest wy-
godne, gdyz czesto odbiorniki energii elektrycznej wy-
magajg zasilania prgdem przemiennym o réznych war-
tosciach napieé, np. sztuczny horyzont zasilany jest
tréojfazowym pragdem przemiennym o czestotliwosci
400 Hz i napieciu 36 V. Czesto bywa tak, ze do zasila-
nia danego odbiornika potrzebny jest prad staly, lecz
0 znacznie wyzszym napieciu, wobec czego zostaje on
zamieniony na prad przemienny o odpowiedniej ampli-
tudzie, a ten z kolei zamieniany poprzez prostownik
powtérnie na prad staly. Do zamiany pradu stalego na
przemienny wykorzystuje sie w lotnictwie najczesciej
maszyny elektryczne zwane przetwornicami. Maszyna
taka jest polgczeniem w jednej obudowie silnika elek-
trycznego pradu stalego i pradnicy pragdu przemiennego.
Wirniki tych maszyn sg ze sobg polgczone mechanicz-
nie, wobec czego po wprawieniu w ruch wirnika sil-
nika, uzyskuje sie na zaciskach pradnicy napiecie pra-
du przemiennego. Po przeprowadzeniu pewnych do-
Swiadczen okazalo sie, ze wiele urzadzen zasilanych z
przetwornic lotniczych ma pewne bledy, ktore ulegajg
zwiekszaniu wtedy, gdy wartos¢ czestotliwosci i napie-
cia pradu przemiennego odbiega znacznie od wartosci
znamionowych.

W celu wyeliminowania tych bledéw nalezy zapewni¢
stalg wartos¢ napiecia i czestotliwosci. Dla spelnienia
tych wymagan dodawane sg do przetwornic uklady sta-
bilizacji napiecia i czestotliwosci. W niektérych przy-
padkach dostateczne wyniki otrzymuje sie juz po zain-
stalowaniu ukladu stabilizacji czestotliwosci.

Klasyfikacja stabilizatorow cze¢stotliwosci

Obecnie istnieje w technice wiele ukladow stabilizacji
czestotliwos$ci, ktore majg dokladno$é od +5--0,05%.
Do stabilizacji czestotliwosci prgdu przemiennego przyj-
muje sie dwa typy regulatorow:

— regulator statyczny,

— regulator astatyczny.

Jako podstawowy parametr regulacji przyjmowane sg
zazwyczaj chwilowe wartosci czestotliwosci. Regulato-
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ry statyczne charakteryzujg sie tym, ze ustalony bigd
jest rowny zeru przy jednej tylko podstawowej war-
tosci wymuszenia. Jesli w obwdd sterowania regulato-
ra statycznego wlaczy sie czlon calkujgcy, to otrzyma-
my regulator astatyczny. Przy pracy astatycznej do-
kladnos¢ regulacji zalezy od nastrojenia elementu czuj-
nikowego na zadang czestotliwos¢ i od stabilnosci pa-
rametréw regulatora przy réznych warunkach pracy.
W ukladach astatycznych ustalona warto$é czestotli-
wosci jest rowna dokladnie zadanej wartosci znamio-
nowej. Wychodzagc z tych technicznych wymagan dla
ukladow stabilizacji w przetwornicach, mozna je po-
dzieli¢ pod wzgledem dokladnosci regulacji czestotli-
wosci na 3 grupy:

1. Uklady stabilizujgce czestotliwos¢é z dokladnoscig

do 29,.

Uklady stabilizujgce czestotliwos¢ z dokladnoscig

od *29/y do £0,5%.

3. Uklady stabilizujgce czestotliwos$é z dokladnoscig
od £0,5% do *0,05°/ i wyzej.

o

Zadang warto$é czestotliwosci powinny zapewniaé
uklady kazdej grupy we wszystkich warunkach eks-
ploatacyjnych, przewidywanych wymaganiami technicz-
nymi.

Wspolczesne wymagania techniczne przewidujg zmiane
obcigzenia od zera do 100%,, zmiane napiecia zasilania
0 *10% oraz szeroki zakres zmian temperatury otocze-
nia. Czas regulowania i blgd dynamiczny nie zawsze sg
uwarunkowane konkretnymi wymaganiami technicz-
nymi. Te dwa parametry powinny by¢é minimalnymi
dla przetwornic z regulatorami wszystkich grup, przy
jednoczesnym zapewnieniu odpowiedniej dokladnosci
stabilizacji czestotliwosci podczas zmiany warunkow
eksploatacyjnych w pelnym zakresie. Podzial regula-
torow na 3 grupy pod wzgledem dokladnosci i stabili-
zacji umozliwia prawidlowg ocene, badanie a takze
wlasciwy wybor optymalnego ukladu stabilizacji cze-
stotliwosci. Uklady pierwszej i drugiej grupy sg regu-
latorami statycznymi. Uklady trzeciej grupy sg regula-
torami astatycznymi.

Uklady stabilizacji czestotliwosci pierwszej grupy o do-
kladnos$ci do 296

W grupie tej wszystkie uklady stabilizacji sg regulato-
rami statycznymi, zaliczamy do niej:

a) regulator ze slupkiem weglowym i odsrodkowym
elementem czujnikowym.
b) regulator magnetyczno-rezonansowy.

Regulator ze stupkiem weglowym i odsrodkowym ele-
mentem czujnikowym

Schemat tego ukladu przedstawiono na rys. 1. Rdzen
weglowy sklada sie z oddzielnych krgzkow wlgczonych
szeregowo z uzwojeniem bocznikowym wzbudzenia sil-
nika. W zaleznosci od zmian obrotéw, a jednoczesnie
od zmiany czestotliwosci, zmienia sie opornos¢ stupka
weglowego w wyniku zmiany nacisku sprezyny na siu-
pek weglowy.

Przy wiekszych obrotach sprezyna regulatora odsrod-
kowego zwieksza nacisk na stupek weglowy i wobec te-
go zmniejsza sie jego opornosé¢, co powoduje zwieksze-
nie prgdu w uzwojeniu bocznikowym silnika. Ponie-
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waz w wyniku tego prad powoduje zmiane wzbydze.
nia, przeto obroty silnika ulegng zmniejszeniu zgodpje
ze wzorem:

U -1 (R.s-z RY)

“ C((/’S: - Dyp)
w ktéorym:
n — obroty silnika (obr/min),
U — napiecie zasilania (V),
I — pragd twornika (A),
R;; — opornos$é uzwojenia szeregowego (9),
R; — opornos¢ uzwojenia twornika (Q),
C — stala konstrukcyjna silnika,
P¢, — strumien wzbudzenia szeregowego,
¢y, — strumien wzbudzenia bocznikowego,

poniewaz ¢, ro$nie, a n maleje.

Gdy obroty zmniejszajg sie, maleje czestotliwosg, po-
niewaz:

p n
f=
60
przy czym:
f — czestotliwosé,
p — liczba par biegunow,
n — obroty.

Po pewnym czasie obroty zmniejszajg sie i czestotli-
wos¢ bedzie mala; wtedy tez nastepuje zmniejszenie

1

nacisku na stupek weglowy przez regulator odsrodko-
wy, opornosé¢ slupka wzrasta, maleje prgd w uzwoje-
niu bocznikowym, maleje @,, wzrastajg obroty nm, wzra-
sta i czestotliwosé. Jak wynika z powyzszego, czestotli-
wos$¢ bedzie sie zmieniala w pewnym zakresie, ale war-
tos¢ srednia bedzie utrzymana na stalym poziomie.

Regulator magnetyczno-rezonansowy

Na rysunku 2 przedstawiono stabilizator czestotliwosci,
w ktérym elementem czujnikowym jest rownolegly




obwo6d rezonansowy zlozony z kondensatora C i dta-
wika 0 indukcyjnosci L. Czestotliwos$¢é rezonansu tego
obwodu jest nieco wieksza od czestotliwosci nominal-
nej. Nastrojenia ukladu dokonuje sie za pomocg zmien-
nej indukcyjnosci L dlawika i regulowanej rezystan-
cji R,, wlgczonej w obwdd uzwojenia podmagnesowa-
nia wzmacniacza magnetycznego. Obwdéd uzwojenia
podmagnesowania pozwala niezaleznie ustali¢ punkt
pracy wzmacniacza i jednoczes$nie stuzy do wprowa-
dzenia dodatkowego sprezenia przy zmianie napiecia
zasilajgcego. Dokladno$é stabilizacji czestotliwosSci
okresla wielko$¢é bledu statycznego oraz wplyw zmia-
ny parametrow elementow stabilizatora spowodowanej
zmiang temperatury. Za pomocg takiego ukladu moz-
na uzyskaé dokladno$é stabilizacji *5%. Nie jest ona
zadowalajgca, wobec tego sg stosowane uklady doklad-
niejsze.

Uklady stabilizacji czestotliwosci drugiej grupy o do-
kladnosci od 2% do +0,5%.

Do grupy tej zalicza sie nastepujgce stabilizatory:

a) odsrodkowe regulatory czestotliwosci typu wibra-
cyjnego,

b) jedno- i dwukaskadowe magnetyczno-rezonansowe
regulatory czestotliwosci z dwoma obwodami rezo-
nansowymi,

¢) dwukaskadowy regulator czestotliwosci ze sterowa-
niem fazowym za pomocg czynno-pojemnosciowego
czwornika,

d) magnetyczno- rezonansowy regulator czestotliwosci
z fazoczulym wzmacniaczem lampowym.

W grupie tej oméwiony zostanie tylko jeden uklad,
ktory stanowi jednokaskadowy magnetyczno-rezonan-
sowy regulator czestotliwosci z dwoma obwodami re-
zonansowymi. W ukladzie tym (rys. 3) elementem po-
miarowym sg dwa obwody rezonansowe, a wobec tego
pracujg one w ukladzie réznicowym; dzieki temu jest
zapewniona duza czulo$s¢ ukladu. Dodatkowo nalezy
zwroci¢é uwage na to, ze uklad ten jest przystosowany

~2=36V 400k
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do stabilizacji czestotliwos$ci dla przetwornic wytwa-
rzajgcych prad tréjfazowy, tj. takich, ktére majg sze-
rokie zastosowanie w lotnictwie, gdzie sluzg do zasi-
lania przyrzgdow zyroskopowych.

Uktad ten reguluje czestotliwo$¢é poprzez zmiane obro-
tow silnika. Elementem reagujgcym na zmiane czesto-
tliwosci sg dwa obwody rezonansowe typu LC nastro-
jone na czestotliwos$ci rezonansu 350 Hz i 450 Hz.

Obwody sg zasilane od pradnicy prgdu zmiennego znaj-
dujacej sie na tym samym wale co i silnik. Przy zmia-
nie obrotéw silnika zmienia sie czestotliwosé f pradu
wytwarzanego przez pradnice, a jednocze$nie w cbyd-
wu obwodach zmienia warto$¢ reaktancji dlawika i po-
jemnosci kondensatora wg wzoréw:

1
Xe= —— 3 Xt =
c anfe . = 2nfL
w ktérych:

Xc — reaktancja kondensatora,
X,; — reaktancja dlawika,
f — czestotliwosé,
C — pojemnosé kondensatora,
L — indukcyjnosé dlawika.
Wraz ze zwiekszeniem czestotliwosci reaktancja po-
jemnosciowa maleje, a reaktancja indukcyjna wzrasta,
przy zmniejszaniu czestotliwosci jest odwrotnie. Przy
osiggnieciu czestotliwo$ci rezonansowej zachodzi réw-
nos$¢ X¢ = X, ; impendancja obwodu bedzie réwna re-
zystancji zgodnie ze wzorem:

Z=)R+ (X, —Xo)? gdy X, = Xcto Z=R

Charakterystyki obwodéw majg postaé¢ przedstawiong
na rysunku 4. W ten sposéb przy zwiekszaniu czestotli-

7
4

wosci prgd w obwodzie 2 bedzie wzrastal, a w obwo-
dzie 1 bedzie malal i odwrotnie przy zmniejszaniu cze-
stotliwosci. Przy czestotliwosci 400 Hz prady sg réwne.
Zmiana prgdu w obwodach rezonansowych powoduje
zmiane prgdéw w uzwojeniu sterujgcym II i III wzma-
cniacza magnetycznego. Uzwojenia II i III sg polgczo-
ne przeciwnie w stosunku do siebie. Sumaryczny stru-
mien magnetyczny réwny jest zeru w przypadku, gdy
prady sa sobie rowne, tzn. w chwili gdy f = 400 Hz.
W przypadku zwiekszenia sie czestotliwosci prad w ob-
wodzie 2 wzrasta, a w obwodzie 1 zmniejsza sie. Obwaod
2 jest polgczony z uzwojeniem II wzmacniacza i prad
w uzwojeniu II wzrasta; uzwojenie III lgczy sie z ob-
wodem 1 i prad w tym uzwojeniu maleje; wypadkowy
strumien bedzie rowny roéznicy tych strumieni wytwo-
rzonych przez uzwojenia II i III. Wzrost strumienia po-
woduje nasycenia rdzenia, w nastepstwie czego reak-
tancja uzwojen roboczych zmniejsza sie, czyli prad
wzrasta i przeplywa przez uzwojenie bocznikowe sil-
nika, powodujgc zmniejszenie obrotow. Wraz ze
zmniejszeniem obrotéw maleje czestotliwo$é. Podczas
zmniejszania sie czestotliwosSci proces przebiega od-
wrotnie. Zmniejsza sie strumien sterujgcy, nasycenie
rdzenia maleje, maleje tez prad w uzwojeniu sterujg-
cym silnika, w wyniku czego wzrastajg obroty oraz
czestotliwo$é. Dla tlumienia proceséw przejsciowych

Dokoriczenie na str. 36
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IASTOSOWANIE
APARATURY POMIAROWO-KONTROLNE)
W EKSPLOATAC)I OBIEKTOW TEGHNICZNYCH

Szeroki zakres zastosowan aparatury elektronicznej,
obejmujgcy prawie wszystkie dziedziny naszego dziala-
nia, wigze sie z olbrzymim jej zroznicowaniem zaréwno
pod wzgledem konstrukcyjnym, jak tez wlasnosci me-
trologicznych.

W zwigzku z tym zarysowal sie wyrazny podzial apa-
ratury kontrolnej na aparature specjalistyczng (obstu-
gowa) i aparature ogodlnotechniczng. O ile aparatura
ogoélnotechniczna nie ma okreslonego blizej zastosowa-
nia, to aparatura specjalistyczna jest zwigzana z okre-
Slonym obiektem lub obiektami technicznymi. Podziatl
ten pozostaje w zwigzku z warunkami technicznymi,
jakie musi spelniaé¢ przyrzad kontrolno-pomiarowy, od-
powiednio do swego przeznaczenia. Od aparatury ob-
slugowej, oproécz okreslonych wtlasnosci metrologicz-
nych, wymaga sie rowniez innych zalet, jak latwy trans-
port, mozliwos¢ odpowiedniego (czyli bez demontazu)
polaczenia z badanym obiektem, odpornosé¢ na uszko-
dzenia mechaniczne i duze wahania warunkéw meteo-
rologicznych, odporno$é¢ na zakldocenia zewnetrzne, du-
za niezawodnos$é¢ pracy w czasie itp. Wymienione wy-
magania muszg iS¢ w parze z wymaganiami dotycza-
cymi eksploatacji samego przyrzgdu kontrolnego, a wiec
latwoscig jego konserwacji oraz napraw i sprawdzania
w czasie legalizacji wlasnosci metrologicznych.

Spelnienie wszystkich tych wymagan w praktyce nie
zawsze jest mozliwe, zas czesciowe pocigga za sobg roz-
budowe ukladow i powazny wzrost kosztéow produkcji.
Tak wiec, czesto spotyka sie kompromisowe konstruk-
cje przyrzgdow, w ktérych pewne wymagania sg tylko
czesciowo spelniane;

Dopuszcza sie do eksploatacji aparature, ktérej para-
metry bgdzZ nie odpowiadajg okreslonym wymaganiom,

Uszkodzenia aparatury
konlrolno-pomiarawej

[
I I

Uszkodzenia pier wszego Uszkodzenia drugfego
rogzgu roagzopu

Uszkoadzenia wykrywalne w

|_| czasie przygotowania apara-

tury kontrolno - pormiarowef
ao_pomiarew

Uszkoozenta wykrywalne po
avkonaniu sprawdzenia wielu —
egzemplarzy aparalury badane/

Uszkodzenia wykrywalne wczaste
—1 wykonywania pomiarow na
aparaturze bodanej

Uszkoazenia wykrywalne jedynie
w czasie elementarnej koniroli =
(np. legalizagi)
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badz tez stanowig wartos$ci graniczne. W takich przy-
padkach istnieje duze prawdopodobienstwo uszkodze-
nia przyrzgdu w wyniku przekroczenia bledéw dopusz-
czalnych w poczagtkowym okresie eksploatacji. W zwigz-
ku z tym aparatura wprowadzana do eksploatacji po-
winna by¢ poddawana kontroli przez siuzbe metrolo-
giczng. System ten rowniez nie daje pelnej gwarancji,
ze kontrolowane urzgdzenie bedzie dzialalo prawidlo-
wo, wrecz przeciwnie, przy nieodpowiednim doborze
aparatury pomiarowo-kontrolnej moze doprowadzi¢ dc
blednej decyzji i zakwalifikowania urzgdzenia nie-
sprawnego jako sprawne.

Ograniczenie do minimum przypadkow stosowania w
eksploatacji niesprawnych przyrzgdow pomiarowo-kon-
trolnych mozna uzyskacé przez:

® zwiekszenie niezawodno$ci dzialania samej apara-
tury

® zwiekszenie niezawodnos$ci sprawdzania w czasie le-
galizacji.

Tak wiec prawdopodobienstwo tego, ze sprawdzana
przed zastosowaniem aparatura bedzie prawidlowa
funkcjonowaé¢ w czasie eksploatacji, zalezy od nieza-
wodnosci samej aparatury i od niezawodnosci spraw-
dzania. Ta ostatnia okresla takze prawdopodobienstwc
wycofania z eksploatacji przyrzadu, ktéry zostat omyl-
kowo zakwalifikowany jako niezdatny.

Najbardziej niebezpieczne, szczegdélnie w technice ra-
kietowej i lotnictwie, sg przypadki dopuszczenia dc
eksploatacji aparatury pomiarowo-kontrolnej niespraw-
nej, ktora wedlug wynikow sprawdzania uznana zo-
stala jako sprawna. Jednym ze sposobow unikniecia tej
ewentualnosci jest zaostrzenie dopuszczalnych wyma-
gan co do parametrow metrologicznych w czasie lega-
lizacji, przed dopuszczeniem aparatury pomiarowo-
-kontrolnej do eksploatacji. Uzytkownik aparatury po-
miarowo-kontrolnej ma ograniczony wplyw na popra-
we niezawodnos$ci eksploatowanego przyrzadu.

Wtlasciwa eksploatacja i konserwacja — to $rodki, kto-
re maja w zasadzie na celu utrzymanie przyrzadu ne
pierwotnym poziomie niezawodnosci. O jakosci przy-
rzadu i jego niezawodnosci decyduje producent. Nie
precyzujac szczegolowo zagadnienia, mozna stwierdzié
ze uzytkownik moze mieé¢ do czynienia w czasie eks-
ploatacji zasadniczo z dwoma rodzajami uszkodzen:

— uszkodzenia pierwszego rodzaju;
— uszkoedzenia drugiego rodzaju.

Do uszkodzenia pierwszego rodzaju zaliczamy uszko-
dzenia przyrzadu kontrolnego, ktéorym towarzyszg sym-



ptomy mozliwe do wykrycia przed lub w czasie kon-
troli sprawdzanego urzgdzenia.

Przez pojecie uszkodzenia drugiego rodzaju rozumie sie
pogorszenie parametréw przyrzgdu kontrolnego (prze-
kroczenie dopuszczalnych tolerancji). Orientacyjny
schemat mozliwych przypadkéw uszkodzenia przedsta-
wia rysunek.

Do najbardziej istotnych wuszkodzen nalezy zaliczyé
uszkodzenia drugiego rodzaju, poniewaz po zaistnieniu
uszkodzenia pierwszego rodzaju nastepuje przerwa
w sprawdzaniu, naprawa aparatury Kontrolnej i naste-
pnie ponowne sprawdzanie. W tym przypadku moze na-
*{gpi¢ jedynie opdZinienie wykonania okreslonego zada-
nia, natomiast wykryte uszkodzenie nie wplywa na ja-
kos$¢ sprawdzania.

Jak wynika z powyzszych rozwazan, nalezy dazy¢ w
szczegoblnosci do maksymalnego wyeliminowania uszko-
dzen drugiego rodzaju. Uszkodzenia tego typu stwarza-
ja niebezpieczenstwo niewlasciwej regulacji lub nie-
wlasciwego sprawdzenia badanego obiektu, co w kon-
sekwencji moze prowadzi¢ do awarii lub zniszczenia
urzgdzen. Zasadniczym zrédlem tego rodzaju uszkodzen
jest pogarszanie sie parametrow aparatury pomiarowo-
-kontrolnej w czasie eksploatacji. Mozna temu prze-
ciwdziata¢ przez zmniejszenie dopuszczalnych toleran-
cji przy doborze aparatury pomiarowo-kontrolnej do
sprawdzania okreslonych obiektow technicznych oraz
przez zapewnienie okresowego sprawdzania w $cisle
okreslonych odcinkach czasu przez jednostki legaliza-
cvijne.

Zalézmy, ze mamy do czynienia z aparaturg pomiaro-
wo-kontrolng, ktérej parametr A charakteryzujacy sie
rozkladem A(y) w czasie y ulegl zmianie o pewng war-
to$¢ w stosunku do swej wartosci poczatkowej, przy
czym znany jest jednoczes$nie rozkilad F(y) poczgtko-
wej wartosci parametru A. Jesli w czasie pracy para-
metr A przekroczy dopuszczalne granice tolerancji G,
to mamy do czynienia z uszkodzeniami przyrzgdu kon-
trolnego. Wobec tego zachodzi koniecznos¢ zwiekszenia
przedzialu dopuszczalnych odchylek g, aby z przyjetym
prawdopodobienstwem p zagwarantowaé, ze parametr
A nie przekroczy w okresie eksploatacji obszaru do-
puszczalnych tolerancji G. Jednoczes$nie zachodzi ko-
niecznos$é, aby prawdopodobienstwo mylnego zakwalifi-
kowania jako niezdatnej aparatury pomiarowo-kon-
trolnej « bylo minimalne.

Zagadnienie to mozna w ogdlnym przypadku przedsta-
wi¢ nastepujgco:

Ba = P{A () G
a=P{A () G
przy czym:

¢ — prawdopodobienstwo dopuszczania do eksploatacji

aparatury, ktérej parametry nie odpowiadajg wymaga-
niom metrologicznym,

O<y<t|AV(O) €9}
O<y<t|A (g}

« — prawdopodobienstwo niedopuszczania do eksploa-
tacji aparatury, ktérej parametry odpowiadajg wyma-
ganiom metrologicznym.

Przy ustalaniu dopuszczalnych odchylek nalezy braé pod
uwage to, ze zmniejszenie (3, kosztem « moze prowa-
dzi¢ do nadmiernego skrécenia okresu uzywalnosci apa-
ratury kontrolno-pomiarowej i przedwczesnego wyco-
fania jej z uzycia. Rozwigzujgc powyzsze wyrazenia
mozna okres$li¢ pewne optymalne przedzialy btedéw do-

puszczalnych dla aparatury pomiarowo-kontrolnej
wprowadzanej do eksploatacji, a tym samym zmniej-
szy¢ do minimum przyczyny uszkodzen drugiego ro-
dzaju.

Nastepnym zagadnieniem jest zapewnienie okreslonej
niezawodnos$ci sprawdzania. Uszkodzony przyrzad w za-
leznosci od charakteru uszkodzenia moze:

® utrudniaé lub przerywaé informacje o przebiegu lub
o wynikach sprawdzania

® dawaé bledng informacje o przebiegu lub wynikach
sprawdzania.

Wystgpienie jednego z wyzej wymienionych objawow
uszkodzenia prowadzi, o czym byla juz mowa, do roz-
nych nastepstw. Nas interesujg uszkodzenia drugiego
rodzaju dlatego, ze uszkodzenia wykrywalne w czasie
sprawdzania nie wplywajg na jako$¢ samego sprawdze-
nia i niezawodnos$¢é sprawdzanego przyrzgdu mozna oce-
nia¢ jako prawdopodobienstwo nie stwierdzenia niewy-
krytego defektu w procesie sprawdzania.

Analize niezawodnosci sprawdzania mozna prowadzié
przy zalozeniu dwoéch mozliwych stanéw przyrzgdu po-
miarowo-kontrolnego:

— przyrzad jest sprawny,

— przyrzad jest uszkodzony z niewykrywalnym uszko-
dzeniem w procesie sprawdzania.

Taki przypadek jest przedmiotem dalszych rozwazan.
Falszywa informacja przy niewykrywalnym uszkodze-
niu moze by¢ nastepujgca:

— sprawdzang aparature sprawng uznaje sie jako nie-
sprawng, a aparature niesprawng jako sprawng,

— aparature uznaje sie jako niesprawng przy dowolnym
jej stanie.

Prawdopodobienstwo tego, ze aparatura uznana w cza-
sie sprawdzania za sprawng jest faktycznie sprawna,
przy wystepowaniu dowolnego z poprzednio wspomnia-
nych przypadkéow uszkodzen, mozna wyprowadzi¢ ko-
rzystajgc bezposrednio z twierdzenia Bayesa. Po pod-
stawieniu odpowiednich zaleznosci i przeksztalceniach
otrzymuje sie:

P, [P, (1 — Py + pi]

P, = .
' P, [Pgw + 1—Py (1—gw)] + P + Duji Gu

Prawdopodobienstwo, ze aparatura wedlug wynikéw
sprawdzania uznana jest jako niesprawna i jest fak-
tycznie niesprawna okre§lamy wzorem:

P, [(1 — P)gw + PyGuw] + Pn (Gw + gn) + Prnji G g
B P, [(1 — P)gw + (1 — guw)Psl + pn + Pnji — Pnji Gw

P,

w ktéorym:

P; — prawdopodobienstwo, ze aparatura uznana w cza-
sie sprawdzania za sprawng jest faktycznie sprawna,
P, — prawdopodobienstwo, ze aparatura sprawdzana
uznana jako niesprawna jest faktycznie niesprawna,

P, —prawdopodobienstwo, ze aparatura kierowana do
sprawdzania jest sprawna i w czasie sprawdzania za-
chowuje swoje poprzednie parametry,

9.« — prawdopodobienstwo wystgpienia w aparaturze
do sprawdzania lub w czasie sprawdzania takiego
uszkodzenia, ktore zostanie wykryte w czasie spraw-
dzania,
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0. — prawdopodobienstwo wystgpienia w aparaturze do
sprawdzania lub w czasie sprawdzania takiego uszko-
dzenia, ktore nie zostanie wykryte w czasie spraw-
dzania,

P, — niezawodno$¢ przyrzadu pomiarowo-kontrolnego,
tj. prawdopodobienstwo nie wystgpienia niewykrywal-
nego uszkodzenia w czasie sprawdzania (je$li przyrzad
“pomiarowo-kontrolny byt sprawdzony bezposrednio
przed sprawdzaniem aparatury, to obliczenia prawdo-
podobienstwa dokonuje sie dla czasu sprawdzania, je-
$li nie — to dla czasu liczonego od ostatniego spraw-
dzania),

p, — prawdopodobienstwo takiego uszkodzenia przyrzg-

du pomiarowo-kontrolnego, przy Kktorym aparature
uznaje sie za niesprawng, niezaleznie od jej stanu fak-

P; — prawdopodobienstwo, ze przy sprawnym przyrzg-
dzie pomiarowo-kontrolnym zostanie przepuszczona nie-
sprawna aparatura badana,

P, — jak wyzej z tym, ze zostanie wycofana sprawng
badana aparatura.

Wartosei liczbowe prawdopodobienstwa P; i P, umo-
zliwiajg ocene niezawodnosci sprawdzania aparatury,
a takze rozwigzywanie zagadnien odwrotnych — okre-
$lenie odpowiedniej charakterystyki przyrzadu pomia-
rowo-kontrolnego, zapewniajgcego niezawodnos¢ spraw-
dzania.

Litcratura

1. Frumkin G. D.: Razczciot i konstruirowante radioapa-
ratury. Gosudarstwiennoje lzdatielstwo Wysszaja Szkola,

tycznego,

p; — jak wyzej z tym,
sprawna,

pn/‘—jak wyzej, z tym, ze aparature niesprawng uzna-
je sie jako sprawng, a sprawng jako niesprawng,

ze aparature uznaje sie jako

Moskwa 1963.

2. Wotltgin B. N.. Charakterystyki nadieénosti awtomati-

rizowannot predraboczej prowterki.

Izdatielstwo Sowi et-

skoje Radio, Moskwa 1966.
3. Bietajew K., Uszakow J. A.: Optymalnyje granicy

dla kontrolnych dopuskow. Izdatlelstwo Sowieckoje Ra-
dio, Moskwa 1966.

MYSLI | WYPOWIEDZI 0 PRZEMYSLE LOTNICZYM

Wielokrotnie juz przeznaczyliSmy la-
my TLiA na streszczenie dyskusji
nad problemami: lotnictwo — to po-
trzebny, czy niepotrzebny motyw
dziatalnosci gospodarczej w Polsce,
przemys! lotniczy — to wazna czy
niewazna dziedzina gospodarki naro-
dowej.

Staramy sie przekazac¢ naszym czytel-
nikom polemiczne gltosy, ktérych ilosé
i napiecie s$wiadczg o tym, ze spra-
wy lotnictwa w Polsce nie sg obojet-
ne spoteczenstwu.

Dzi§ przytoczymy opinie inzyniera
lotniczego, wychowanka i wspolpra-
cownika profesora Czestawa Wito-
szynskiego oraz replike dziennikarza.
Prof. Jerzy Bukowski na szpaltach
,,Kultury” 1970 nr 21 (z dnia 24 maja
br.) polemizuje z tezami artykutu Ja-
nusza Rolickiego * pt. Zamiary na si-
ty, jak réwniez z — dobrze znanymi
naszym czytelnikom — poglagdami
red. Szeligi z ,,Polityki”.

Profesor uwaza, ze dziennikarskie
,szarze kawaleryjskie” nie podbudo-
watly decyzji likwidacji WSK Okecie.
Falszywie brzmi troska o rozwdj na-
rzedzi w Polsce, natomiast z artyku-
16w wyziera tendencja uzasadnienia
zamierzen likwidacji krajowego prze-
mysiu lotniczego. Autorzy nie piszg
o rzeczywistej koniecznosci urucho-
mienia po wojnie przemystu lotnicze-
go w Polsce, zwigzanej z obronnos-

* ,Kultura’” 1970 nr 18, artykut ten omoé-
wiliSmy w Myslach i wypowiedziach o
przemys§$le lotniczym w nrze 7 § 8/70.
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cig kraju, a sprawe eksportu samo-
lotow naswietlajg tendencyjnie.
Profesor Bukowski wyjasnia co na-
lezy rozumieé¢ pod terminem ,selek-
tywny rozwoj gospodarki’” i twierdzi,
ze nalezy preferowac¢ produkcje ma-
jaca korzystne warunki rozwoju. Do
takiej trzeba zaliczy¢ produkcje lot-
nicza, ktérg nalezalo rozbudowaé¢ w
ramach podzialu zadan RWPG, a nie
rezygnowac¢ na rzecz Rumunii, Bul-
garii czy Wegier, nie majacych wa-
runkow do jej podjecia.

Przytoczony ,,wyklad” poswiecit pro-
fesor dziennikarzom, ktérzy propa-
gujgc selektywnos¢ sztucznie prze-
ciwstawiajg narzedzia — samolotom.
W dalszym ciggu profesor Bukowski
ostrzega przemyst oslepiony ,,koniun-
kturg na narzedzia” przed zabrnie-
ciem w Slepg uliczke. A dalej przyta-
cza dla ksiezycowych ekonomistow
eksportu poréwnanie cen dolarowych
z 1 kG sprzedawanych za granice
statkow i samolotéw. (Z wtlasnych
doswiadczen wiemy, ze te racje nie
przemawiajg do ludzi, ktérzy decy-
dujg o potencjalnym eksporcie).

I znéw wyplywa znany — lecz row-
niez nie uznawany argument — o wio-
dgcej i faktycznie twoérczej roli prze-
mystu lotniczego w kazdym organiz-
mie gospodarczym i prawie w kaz-
dej branzy.

A sprawa braku zamowien lotni-
czych dla WSK Okecie? To kwestia

sensownej polityki produkcyjnej i
handlowej. A jak rozsgdnie mozna
gospodarowa¢ — pokazujg S$wiatu
Czesi,

Na koniec prof. Bukowski potepit dez-
informacje czytelnikéw, ktérgupra-
wiajg w sprawach lotniczych nie-
ktoérzy dziennikarze.

Redaktor J. Rolicki bezwlocznie re-
plikowal na lamach ,,Kultury”. Za-
deklarowal on dobrg wole w infor-
macji, przytoczyt trudnosci, ktore
maja publicysci, gdy rozwijajg kry-
tyke i wypart sie tendencji ,,niszcze-
nia przemysltu lotniczego”. Red. Ro-
licki uwaza, ze stuszny los spotkal
WSK Okecie, gdyz marnowano tam
moce produkcyjne, a wyniki prze-
myslowe w ciggu 20-lecia to tylko
300 ,,Gawron6éw” i niewiele poza ni-
mi. Tu niestety pamie¢ nie dopisatla;
nie wspomina sie o Jaku-12, ,,Biesie”,
,, Wildze”.

Nastepuje samouspokojenie dzienni-
karza, ze przemyslowi lotniczemu po-
zostajg jeszcze trzy zaklady, ze prze-
ciez jest koniunktura na narzedzia, a
za narzedzia mozna uzyskac¢ od 6 do
75 dol. za kG.

Niestety nie wspomina Janusz Ro-
licki, ze ,,lepsze wykorzystanie Oke-
cia” kosztuje juz ponad miliard =zt
(nie liczgc zaprzepaszczonych i zmar-
nowanych sit fachowych), zas§ w wa-
runkach lokalizacji przylotniskowej
plytek wzorcowych i czulych przy-
rzadéw produkowac¢ nie mozna. Chy-
ba tylko te narzedzia po 6 dolarow
za Kkilogram, lecz zeby to osiggngc
gospodarka polska nie musi przeciez
ponosi¢ takich dotkliwych strat i ko-
losalnych wydatkéw.
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Dr inz. TADEUSZ RAJPERT

OKRESLANIE HAtASOW LOTNICZYCH W JEDNOSTKACH PNdB
W SWIETLE WYMAGAN RWPG ORAZ IS0 DOTYCZACYCH

OCHRONY PRZECIWDZWIEKOWE) POMIESZOZEN

Ocene hatasu z punktu widzenia fizyki budowlanej,
zwigzang z ochrong pomieszczen w budynkach przed
jego oddzialywaniem, reguluje zalecenie Miedzynarodo-
we) Organizacji Standardéw (ISO), zawarte w doku-
mencie ISO Draft Recommendation 235 z 1961 roku.
Grupa ekspertow Stalej Komisji Budownictwa Rady
Wzajemnej Pomocy Gospodarczej opracowala w sier-
pniu 1967 r. zalecenie pt. Podstawy fizyki budowlanej.
Ochrona pomieszczen w budynkach przed halasem,
oznaczone symbolem RS 263-67. Zalecenie RS 263-67
wprowadzone zamiast poprzedniego, RS 263-62, i przy-
jete w pazdzierniku 1967 r. przez Stalag Komisje Bu-
downictwa w Berlinie, jest zblizone w swoich zaloze-
niach do wspomnianego dokumentu ISQ. Opierajac sie
na zaleceniu RS 263-67 panstwa czlonkowskie RWPG
zostaly zobowigzane do wprowadzenia norm krajo-
wych, w celu ujednolicenia zasad okreslania dopusz-
czalnych halasow.

W Polsce opracowano projekt normatywu, ktéry zostal
uzgodniony ze wszystkimi zainteresowanymi instytu-
cjami, a w najblizszym czasie bedzie zatwierdzony. Na-
lezy przypuszczaé, ze w tym zakresie obecnie istnieje
podobna sytuacja we wszystkich panstwach czlonkow-
skich RWPG.

Zalecenie RS 263-67, podobnie jak i ISO, przewiduje
okreslanie poziomu dzwieku rzeczywistego i dopusz-
czalnego W jednostce pomiarowej dB(A), a przy tym
uwzglednia wptyw takich czynnikéw jak:

— czas oddzialywania hatlasu,

— liczba zadziatan w ciggu okreslonego czasu,

— czas pojedynczego zadzialania,

— pore dzienng, nocng itp.

Maja one istotne znaczenie w przypadku halaséow lot-
niczyvch.

Oceny halasu lotniczego dokonuje sie obecnie w roz-
nych panstwach europejskich oraz w USA wedlug nie-
jednokrotnie zasadniczo odbiegajgcych od siebie me-
tod. Do najczesciej stosowanych nalezy zaliczyé: meto-
de NNI (Noise and Number Index), ICN (Index of
Community Nuisance), @ (Noise Exposure Index Q),

CNR (Composite Noise Rating Index), NEF (Noise
Exposure Forecast) oraz metode Beranek — Kryter —
\illera.

Analizujgc przytoczone metody oceny haltaséow lotni-

czych mozna stwierdzié, ze

® cechuje je calkowita réznorodno$é zalozen wyjscio—
wych, stanowigcych podstawe oceny ucigzliwo$ci ha-
lasow, a ponadto réoznorodnos$é przyjetych jednostek,

® nie odpowiadaja zasadom okreslonym w zaleceniu
RS 263-67, wprowadzanym w panstwach czlonkow-
skich RWPG oraz w podobnym do niego zaleceniu
1SO

® uniemozliwiajg bezposrednie wykorzystanie uzyska-
nych wynikéw dla potrzeb technicznych, gdyz lite-
ratura S$wiatowa po$§wiecona akustyce budowlanej,
urbanistycznej i architektonicznej oraz materialom
i konstrukcjom dzwiekochlonnym jest oparta wy-
lacznie na jednostkach dB(A) oraz na parametrze ci-
$nienia dzwieku w funkcji czestotliwosci

656.7.053.7:534.83

W artykule omoéwiono prze-
pisy ISO oraz RWPG doti-
czqce oceny hatasu w $wie-
tle ich praktycznego zasto-
sowania na lotniskach, Ce-
lem pracy jest takze wyka-
zanie rozbiezinosci poszcze-
g6lnych przepiséw i metod
prowadzqce do sprzecznosci
w okredleniu poziomu ha-

W BUDYNKAGH

tusu rzeczywistego i do-

puszczalnego.

® wykluczajg calkowicie mozliwosé bezposredniego i je-
dnoznacznego porownywania uzyskiwanych wyni-
kéw, okre§lanych wedlug réznych metod.

Miedzynarodowa Organizacja Standardéw opracowala
ostatnio zalecenie dotyczgce zasad okreslania halasow
lotniczych opublikowane w dokumencie ISO Recom-
mendation 1760 Procedure for describing aircraft noise
around an airport (dawne zalecenie ISO Recommenda-
tion 507). Przytoczony dokument ISO Miedzynarodowa
Organizacja Lotnictwa Cywilnego ICAO (International
Civil Aviation Organization) zalecila dokumentem AN
1/54.1-68/217 do wykorzystywania w lotnictwie komu-
nikacyjnym.

Zalecenie ISO R-1760 opiera sie na ocenie halaséw lot-
niczych z metody Beranek — Kryter — Millera. Wy-
korzystuje sie w niej ustalong przez Stevensa zalez-

nosé:
n

St = Smax + F (2 S; — Smax ) ¢}
i=1

gdzie:

S: — glosnosé calkowita w sonach,

Smax — glosnoéé najglo$niejszego pasma oktawowego

w sonach,

n

Z‘ S; — suma glos$nosci wszystkich pasm oktawowych

=1 *

w sonach,

F — wspoélezynnik, ktorego wielkosé zalezy od szero-

kosci pasma czestotliwo$ci zastosowanego przy anali-
zie halasu; dla pasma oktawowego F = 0,3, a dla pa-
sma tercjowego F = 0,15.

Metoda ta, uwzgledniona w zaleceniu ISO R-1760, zo-
stala opracowana w celu umozliwienia iloSciowej oce-
ny oddzialywania halasu lotniczego na organizm ludz-
ki i okreslania tzw. odczuwalnego poziomu hatasu w
PNdB (Perceived Noise dB).

Celem niniejszej pracy jest wykazanie powaznych roz-
bieznosci miedzy zaleceniami ISO R-235 i R-1760, ktore
w konsekwencji prowadzg do sprzecznosci w okresla-
niu hatasow rzeczywistych i dopuszczalnych, w tym
rowniez dla potrzeb ochrony przeciwhalasowej w bu-
downictwie.

Wielkos$ci odczuwalnego poziomu halasu mozna okre-
§li¢ dla pasm oktawowych i tercjowych. Dla pasm
oktawowych odczuwalny poziom halasu okresla sie w
sposob nastepujacy:

® badany hatas lotniczy poddajemy analizom oktawo-
wym w pasmach o czestotliwosciach $rodkowych 63,
125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 i 8000 Hz, zgodnych
z zaleceniem Miedzynarodowej Komisji Elektrotech-
nicznej IEC (International Elektrotechnical Com-
mission) Publication nr 225,

® dla kazdej z podanych czestotliwosci okreslamy po-
ziom ci$nienia dZwiekowego w dB

23



@ dla kazdego poziomu ci$nienia dzwigkowego W dB
okreslamy ze specjalnej tablicy wielkosci umowne,
nazwane ,,Noys”

__ okreélone wielkoséci Noys dla kazdej z przytoczo-
nych czestotliwosci sumujemy wedlug wzoru:

Zn, =n;+n...... + ng 2)

i=1

® wyszukujemy warto$¢ maksymalng sposrod ustalo-
nych wielkosci Noys dla kazdej z podanyvch czgsto-
tliwosci

@® obliczamy wartosé N ze wzoru:.

i=8
N = npax + 0,3 ()j n — nmax) 3
i=1

Przy okreslaniu wielkosci odczuwalnego poziomu hata-

su w oparciu o poziomy ci$nienia dzwiekowego dla

pasm tercjowych postepuje si¢ w sposob identyczny jak
dla pasm oktawowych, z tym ze:

@ badany halas lotniczy poddajemy analizom tercjo-
wym w pasmach o czestotliwo$ciach $rodkowych 50,
63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800,
1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150, 4000, 5000, 6300, 8000
i 10000 Hz, zgodnych z zaleceniem IEC Publication
nr 225

@ wielkosci Noys sumujemy wedlug wzoru:

Y

Mm=ngtn, + n,, 4)
i=1
@® warto$é N obliczamy ze wzoru:

=24

4
N = Npax -+ 0,15 (L n; — nmax) (5)
sl

Wielkos$ci odczuwalnego poziomu hatasu (OPH), okre-
Slonego dla pasm oktawowych, lub tercjowych, oblicza-
my ze wzoru:

OPH (PNdB) =33,31g N + C (6)
przy czym C = 40 dB
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Rozktad wieclkosci umownych Noys, okre.s’lonych dla
poszczegblnych poziomow cisnienia dzwiekowego w
funkcji czestotliwosci przedstawia rys. 1. Poszczegélne
wartoéci Noys dla tego rozkladu podaja specjalne ta-

blice.

W celu ulatwienia ostatecznej operacji przeliczeniowej
z opracowanych dla znanej wartosci N mozna okresli¢

wielko$¢ OPN w PNdB.

Jak wynika 7z podanych obliczen odczuwalnego pozio-
mu halasu w PNdB, zastosowana metoda oparta na za-
sadzie pomiarowo-rachunkowej jest bardzo Kklopotliwa
i pracochlonna. Dane uzyskane z bezposrednich pomia-
row akustycznych hatasu, w postaci poziomoéw cisnie-
nia dzwicikowego w funkcji czestotliwosci, stanowigce
podstawowe parametry w projektowaniu zabezpieczen
przeciwdzwigkowych sg przeliczane na wielkosSci, kto-
re z punktiu widzenia technicznego nie przedstawiajg
praktycznej informacji.

W tablicach 1 i 2 przedstawiono przyklady obliczenia
odczuwalnego poziomu hatasu dla pasma oktawowego
i tercjowego. Oparto je na pomiarze halasu startujgce-
go samolotu ,,Caravelle” na lotnisku Warszawa-Oke-
cie na stanowisku pomiarowo-badawczym, polozonym
na przedluzeniu osi drogi startowej w odlegtosci 4650 m
od jej poczatku. Jak wynika z przytoczonych przykla-
dow, odczuwalny poziom hatlasu wyliczony:

@® na podstawie poziomow cis$nienia dZzwieku w funkeji
czestotliwos$ci dla wartosci srodkowych pasm okta-
wowych — wynosi 116 PNdB (tablica 1)

@® na podstawie poziomow cis$nienia dzwieku w funkcji
czestotliwosci dla wartosci srodkowych pasm tercjo-
wych — wynosi — 121 PNdB (tablica 2)

Réznica odczuwalnych poziomdw hatasu dla przytoczo-
nych przeliczen wynosi:
121 PNdB — 116 PNdB = 5 PNdB

Wvnika z tego, ze jednoznacznie okreslony poziom ha-
iasu lotniczego, wyrazony poziomem ci$nienia dzwie-
kowego w funkecji czestotliwosci, przeliczony zgodnie
z zaleceniem ISO Recommendation 1760 na odczuwalny
poziom hatlasu roézni sie o 5 jednostek PNdB, w zalez-
nosci od przyjetego w przeliczeniach widma oktawo-
wego lub tercjowego. Swiadczy to o tym, ze metoda nie
zapewnia jednoznacznych wynikow.

Czasopismo ,,Acustica” 1966 nr 4 (str. 239—41) donio-
slo, ze skonstruowano aparat pomiarowy stuzgcy do
bezposredniego pomiaru odczuwalnego poziomu hata-
su w PNdB o =zakresie pomiarowym 0—120 PNdB.
W rzeczywistosci, jak wykazaly prace pomiarowo-ba-
dawcze na lotnisku Warszawa-Okecie, poziomy cisnie-
nia dzwieku wystepujgce w hatlasach lotniczych dochn-
dzg do okolto 140 dB(A), a wiec ponad 150 PNdB. Wy-
nikaloby z tego, Ze z jednej strony aparat pomiarowy
nie zawsze odpowiada potrzebie pomiaréw haltasow
lotniczych bezposrednio w jednostkach PNdB z dru-
giej zas, ze w dalszym ciggu pozostanie otwarty pro-
blem praktycznego wykorzystania uzyskiwanych wyni-
kow dla potrzeb technicznych (przy przeliczaniu bezpo-
$rednich pomiaréw na PNdB zawsze musialy by¢é okre-
$lone poziomy ci$nienia dzwiekowego w funkcji cze-
stotliwos$ci i dane te mozna bylo wykorzystaé¢; przy po-
miarach aparatem w PNdB mozliwosci takiej nie ma).
Do gtéwnych parametréw okreslajgcych ucigzliwosé
hataséw, w tym roéwniez lotniczych, nalezy zaliczyé¢
przede wszystkim:

— poziom dZzwigku pojedynczego zadzialania,

— czas pojedynczego zadziatania,

— czestotliwo$é powtarzania sie pojedynczych zadzia-
lan w okreslonym czasie.

Odczuwalny poziom halasu, jako jednostka ucigzliwosci,
nie uwzglednia tych parametréw. Ostatnio dokonuje sie
prob powigzania odczuwalnego poziomu hatasu okre-
Slanego w PNdB z przytoczonymi wyzej parametrami
przez wprowadzenie efektywnego odczuwalnego po-
ziomu halasu EPNL (Effective Perceived Noise Level)
okredlanego w jednostkach EPNdB (Effective Perceived
Noise dB).

Nal'ezy za;naczyc’, ze przy okreslaniu ucigzliwosci ha-
laséw lotniczych mozna z powodzeniem postugiwaé sie
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podanym w zaleceniach RS 263-67 wzorem okre§laja-
cym ekwiwaletny poziom diwieku (L.q), ktéory bedzie
wprowadzony do nowej wersji Polskiej Normy Budo-
wlanej. Wzdér ten ma postaé:

q T L 0,3 LAi
Leg = — |1g — t;-10 ———
eq 0:3(g11§11 . ) %)
gdzie:

Lai — poziom dzwieku wystepujacy podczas oddzialy-

wania hatasu, zmierzony wedlug krzywej korekeji A w
dB(4),

t; — okres oddzialywania hatasu o poziomie diwie-
ku La; w sekundach,

nﬂ
= Z t, — progowy okres czasu w sekundach,

i=1

q — wspdtezynnik, ktéory dla halaséw samolotéow ko-
munikacyjnych wynosi 4 dB.

W przypadku halaséw lotniczych wielkos$é L,; okresla
poziomy dZwieku w dB(A) spowodowanych przez po-
szczegodlne typy samolotéw o napedzie odrzutowym lub
Smiglowym, wykonujgce operacje startu lub lgdowania,
a wiec poziomy haltaséw lotniczych wytwarzanych przez
pojedyncze zadzialania.
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Przy poslugiwaniu sie wzorem (7) poziomy hataséw
lotniczych od pojedynczych zadzialan nalezy przyjmo-
wacé jako poziomy kwasimaksymalne, a wiec odpowia-
dajgce 90%o ogdlnego czasu pojedynczego zadzialania.
Halasy wytwarzane przez samolot w ruchu charaktery-
zujg sie znaczng zmiennoscig poziomu dzwieku w funk-
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cji czasu, a wiec moga byé traktowane jako hatasy
impulsowe, wobec czego zgodnie z normatywem RS
263-67 oraz nowa wersjg Polskiej Normy Budowlanej,
wyznaczony poziom kwasimaksymalny nalezy zwiek-
szy¢ o 5 dB. Czasy t; we wzorze (7) przy obliczaniu po-

ziomu ekwiwalentnego haltasow lotniczych nalezy trak-
towac¢ jako czasy pojedynczych zadzialan halasu od
startujgcych i lgdujgcych samolotow o napedzie odrzu-
towym lub $miglowym. Czas progowy T w przypadku
hataséw lotniczych oznacza sume czaséw od pojedyn-
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100 635,0 | 100,0 535,0 160,5 260,5 120,5
79,0 79,0 79,0 74,0 64,0 93,0 | 100,0 67,0 |
118,4 | 113,3 | 109,6 | 107,1 | 1050 | 103,1 | 101,5 | 100,1 '
105 — i = 890,0 150,0 740,0 222,0 372,0 125,5
104,0 | 104,0 | 111,0 | 104,0 91,0 | 133,0 | 150,0 93,0
122,4 | 117,7 | 1143 | 111,9 | 110,0 | 1081, | 106,7 | 105,3
110 S 1240,0 | 215,0 1025,0 307,5 522,5 130,5
137,0 | 147,0 | 147,0 | 147,0 | 128,0 | 186,0 | 2150 | 133,0 I
126,3 | 122,0 | 118,9 | 116,8 | 1150 | 113,2 | 111,8 | 110,4 |
115 === —p 1724,0 300,0 14240 427,2 727,2 135,0
181,0 | 194,0 | 208,0 | 208,0 | 181,0 | 266,0 | 300,0 | 186,0 |
1303 | 126,4 | 123,6 | 121,7 | 120,0 | 1183 | 1169 | 1156 ‘ '
120 2395,0 | 400,0 1995,0 5085 9985 139,5
239,0 | 256,0 | 294,0 | 294,0 | 256,0 | 372,0° | 400,0 | 284,0 | |
134,2 | 130,7 | 128,2 | 126,6 | 1250 | 123,4 | 122,0 | 120,7 |
22 - 33750 | 600,0 2775,0 832,5 1432,5 | 1350
315,0 | 362,0 | 388,0 | 416,0 | 362,0 | 532,0 | 600,0 | 400,0 |
138,2 | 135,1 | 132,9 | 131,4 | 130,0 | 128,4 | 127,2 | 125,9 | |
=0 4676,0 | 860,0 3816,0 1144,8 20048 | 150,5 |
416,0 | 478,0 | 549,0 | 549,0 | 512,0 | 744,0 | 860,0 | 568,0 ‘
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czych zadzialan zroédia halasu (samolotow) w ciggu do_
by. Zgodnie z zaleceniem RS 263-67 przy okreslaniu cza-
su progowego przyjmujemy :

— 8 najniekorzystniejszych godzin miedzy 6.00 a 22.00
lub

niejniekorzystniejsze pol godziny miedzy 22.00 a 6.00.

Nowa wersja Polskiej Normv Budowlanej czas progo-
wy miedzy godzing 6.00 a 22.00 zmniejsza z 8 godzin do
4+ godzin, co wydaje sie bardziej stuszne i uzasadnione.
Przy okreflaniu czasu progowego w obliczeniach pozio-
mu ekwiwalentnego nalezy czas ten dobraé¢ tak, aby w
1 najniekorzystniejszych godzinach miescily sie szczy-
towe godziny ruchu lotniczego.

Bardzo istotnym zagadnieniem w obliczaniu ekwiwa-
lentnego poziomu dzwieku dla halaséw lotniczych jest
odrebne uwzglednienie liczby startujgcych samolotow
o napedzie odrzutowym i $miglowym, poniewaz samo-
loty te w zaleznosci od rodzaju napedu i wykonywanej
operacjl roznig sie w sposob istotny poziomem wytwa-
rzanego hatasu.

Ekwiwalentny poziom dzwieku w przypadku "hatasow
lotniczych nalezyv oblicza¢ dla dnia tygodnia, w ktorym
intensywnosé ruchu jest najwieksza.

W ostatnich latach wykonano dla portu lotniczego War-
szawa-Okecie oraz obszardow polozonych w strefach po-
dejscia (wznoszenia) pomiary hatasu lotniczego i w
oparciu o uzyskane wyniki opracowano mapy aku-
styezne. oddzielnie dla startujgcych i lgdujgcych samo-
lotow o napedzie odrzutowym i §miglowym, z wkreslo-
nymi izofonami rozktadu poziomow dzwieku o jedna-
kowym natezeniu w dB(A). Wykorzystujagc wzér na
ekwiwalentny poziom dzwieku rozpatrzono wiele pro-
pozyvcji lokalizujgecych zabudowy mieszkalnej i uzytecz-
nosci publicznej w rejonie lotniska pod wzgledem ich
ochrony przed hatasem.

Rozpatrujgce zasade okreslania odczuwalnego poziomu
halasu w jednostkach PNdB nalezy zauwazy¢, ze wiel-
kosci Noys w ciagu ostatnich lat (od 1960 roku) ulegly
az szesciokrotnym zmianom. Podobnie we wzorze (6),
okreslajgcym poziom halasu w PNdB obecnie przyjmo-
wana wielkos¢é 33.3 w wyrazeniu 33,3 1g N na prze-
strzeni ostatnich lat ulegala zmianom i miala postaé
35.3 lg N oraz 34 lg N. Tak wiec odczuwalne poziomy
hatasu dla tvch samych danych wyjsciowych, obliczone
w roznyceh latach po roku 1960, odbiegajg od siebie.
Tak liczne zmiany w krotkim okresie czasu $wiadceza,
7e z jednej strony metoda nie jest skrystalizowana,
7z drugiej za$ ze wprowadzane kolejne zmiany powo-
dowaly zmiany okreslanych poziomoéw w jednostkach
PNdB. a tyvm samym chaos w wyznaczanych wielkos-
ciach.

Dolorczenie ze str. 17

kich wspolnot w Europie: jest to KLM, SAS Swvissair
i UTA oraz drugza grupa — Air France, Alitalia, Iberia,
Lufthansa i Sabena. Celem tej wspolpracy jest wtlasnie
ograniczenic inwestyeji naziemnych, zredukowanie wy-
datkow na wyposazenie. obnizka kosztow przegladow
i remontow. a takze czesci kosztow eksploatacyjnych.
Sprawy te sg zyvwotne dla tych przewoZznikow, ‘ktérzy
postuguja sie najnowoczesniejszym sprzetem. Nie sta-
nowig natomiast powaznego problemu dla tyc‘h‘to‘\\-'.a—.
rzvstw. ktore eksploatuja sprzet stosunkowo tani 1mn.1e_1
\\';'dajny. 7 momentem jednak podjecia decyzji stanie-
cia do $wiatowego wyscigu, mate i sSrednie towarzystv{a
lotnicze majag szanse tylko pod warunkiem wk’roczema
na droge integracji, umozliwiajacej stawienie czola
wzrastajgcej konkurencji.

W dokumencie ISO R-235, podobnie jak i w przepisach
RWPG RS 263-67 zalecono okreslanie poziomu dopusz-
czalnych halasow krzywymi roéwnej halasliwosei N
przedstawionymi na rys. 2. Wielkosci poziomoéw cisnie-
nia dZwieku w funkcji czestotliwosci, odpowiadajgce
przebiegowi kazdej krzywej N, przedstawionej na ry-
sunku 2 podaje tablica 3. Opierajgc sie na podanym
wyzej przeliczeniu odczuwalnych poziomow hatlasu dla
pasm oktawowych oraz na stalych wielkosciach pozio-
mow cisnienia dZwiekowego dla poszczegdélnych pasm
oktawowych, okreslajacych przebieg krzywych N, po-
danych w tablicy 3, dokonano przeliczenia poziomow
halaséw dopuszczalnych, okreslanych krzywymi N na
wielkosci PNdB. Wynik przeliczenia przedstawia tabli-
ca 4.

Obecnie za dopuszczalny odczuwalny poziom halasu
przyjmuje sie w dzien 110—112 PNdB oraz w nocy
102—105 PNdB (zarzady portéw lotniczych zakladajg
rozne wielkosci). Zgodnie z przytoczonymi przeliczenia-
mi dopuszczalne poziomy halasu okreslone w PNdB po
przejsciu na krzywe N bylyby ograniczone w dzien
krzywag N89—N96, a w nocy krzywg N80—N84. Widacé
z tego, ze normy regulujgce dopuszczalny poziom hala-
su okreslamy w jednostkach PNdB, w sztuczny sposob
podnoszg poziom dopuszczalnego hatasu, tak bardzo nie-
korzystnego dla pracownikow portow lotniczych oraz
mieszkancéw rejonéw przylotniskowych.

Reasumujgc nalezy stwierdzié¢, ze zalecenia RWPG RS
263—67 oraz IOS R-235 regulujg poziomy dopuszczal-
nych halaséw i praktycznie stanowig podstawe do pro-
jektowania wszelkiego rodzaju rozwigzan urbanistycz-
no-budowlanych pod wzgledem zabezpieczen przeciw-
dzwiekowych. Na terenach lotniskowych i przylotnisko-
wych, objetych oddzialywaniem hatasu lotniczego,
wznoszona zabudowa bedzie musiala odpowiada¢ wy-
mogom przytoczonych zalecen. Okolicznosé ta jest jed-
na z przyczyn prowadzenia pomiarow hatasow lotni-
czych w taki sposob, aby ich wyniki mogly by¢ bezpo-
Srednio wykorzystywane dla potrzeb technicznych,
a przede wszystkim projektowania izolacji przeciw-
dzwiekowej w budynkach mieszkalnych tych rejonow
oraz do rozwigzan urbanistycznych w strefach przylot-
niskowych.

Biorgc pod uwage te zalecenia wydaje sie konieczne

przyjecie za podstawe pomiarow hatasow lotniczych

metody umozliwiajgcej okreslanie:

— poziom dzwieku w dB(A),

— poziom cisnienia dzwiekowego w funkcji czestotli-
wosci oraz

— poziom dZzwigeku w funkcji czasu.

W s$wietle przytoczonych faktow i argumentow nalezy

sadzié¢, ze zalecenie ISO R-1760 w praktyce nie znajdzie

wiekszego zastosowania.

Na zakoriczenie jeszcze moze kilka stow o SST. Jest to
samolot, ktérego rychte wprowadzenie do eksploatacji
wywoluje wiele dyskusji ze wzgledu na przewidywania,
ze wlasnie jednostkowe kosziy jego eksploatacji bedg
wyzsze od dotychczasowych. Dlatego tez moéwi sie o mo-
7zliwosci wprowadzenia wyzszych taryf dla tych sa-
molotéw. Sadzi sie jednak, ze mozliwe bedzie osiggnic-
cie na SST wspoiczynnikéw zapelnienia gwarantujg-
crych nadwyzke wplywow nad kosztami, gdyz znaczna
nszczedno$¢é czasu bedzie stanowié¢ o ich atrakeyjnosci
dla klienteli, a szczegdlnie tej jej czesci, ktora podro-
zuje w celach stuzbowych (tzw. bussines travel). Tak
wiec i dla SST rokowania sg obecnie optymistyczne
i zaktadaja, ze w 10 lat od wprowadzenia — samoloty
naddzwiekowe moga przejaé¢ nawet do 40%p przewozow.
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Szmolot Swearingen ,,Metro” przeznaczeny przede wszystkim
do obhstugi ¢merykanskich linii lokalnych, rozni sie dosy¢
znacznie od pozostatych samoloiéw podobnego typu, m.in.
od opisywanych w poprzednich numerach TLiA samolotow
Let L 410 i IAI ,,Arava’’. Jego charakterystyczng cechg jest
duza predko$é przelotowa przy wiekszej niz normalnie spo-
tykana u samolotéw na linie lokalne czy wielozadaniowych
diugosci startu i lgdowania. Samolot odznacza sie poza tym
komfortowym urzgdzeniem kabiny, zaopatrzonej w klimaty-
zacje wysokosciowg (poza ,,Metro” kabine ci$nieniowg, zresz-
tag o mniejszej roznicy cisnien, ma tylko angielski samolot
na linie lokalne, Handley Page ,,Jetstream’’), oraz wyposa-
zeniem do lotow we wszystkich warunkach meteorologicz-
nych. Odpowiednio wysoka jest tez jego cena wynoszgca
508 000 dol., ez wyposazenia elektronicznego, w porowna-
niu np. do ceny samolotu ,,Arava’” — ponizej 400 000 dol. Jest
to wiec samolot przystosowany gitownie do warunkow ame-
rykanskich.

Samolot zostat zaprojektowany wspolnie z firmg Fairchild
Hiller Corp. Ma ona duze doswiadczenie w budowie samolo-
tOw pasazerskich na kroétkie trasy, co w polgczeniu z do-
Swiadczeniem firmy Swearingen w dziedzinie samolotow
lekkich stworzylo mocne podstawy rozwoju samolotu na linie
lokalne, bedgcego ogniwem posrednim miedzy obu tymi ro-
dzajami samolotow.

Smukty kadlub samolotu ,,Metro’’ miesci obok dwuosobowej
zatogi 20 pasazerow oraz bagaz w dwoch obszernych pomiesz-
czeniach bagazowych — przednim o objetosci 1,27 m3 i tyl-
nym o objetosci 3,85 m3, w ktorym pozostaje jeszcze 0,50 m?
na towar. Kabina zapewnia pasazerom komfort réwny lub
nawet wiekszy od komfortu pasazerskich odrzutowych sa-
molotéow: wygodne wejscie i obnizone przejsScie miedzy fo-
telami, szerokie, pojedyncze fotele (podziatka 76 cm), dobra
izolacja dzwiekowa, klimatyzacja z roéznicg cisnien 0,49
kG/cm:® (co oznacza, ze ciSnienie odpowiadajgce poziomowi
morza jest utrzymywane do wysokosci 5100 m), automatycz-
na regulacja temperatury, indywidualne doprowadzenie swie-
7ego powietrza, polaryzowane szyby okien z mozliwoscig re-
gulacji intensywnosci $wiatla, awaryjna instalacja tlenowa
i glns$nik.

Mozliwa jest szybka zmiana konfiguracji kabiny z pasazer-
skiej na towarowg lub mieszang. W tym celu wszystkie fo-
tele wykonano jako skitadane (na boki), zastosowano prze-
stawialng s$cianke dzialowg, a co 76 cm umieszczono uchwy-
ty do mocowania towaru. Zaglebione przejscie miedzy fote-
lami jest zakrywane. Kadlub jest zaopatrzony w duzg bocz-

Samolot
na linie lokalne

Swearingen .. Metro”

ng klape taduniowsg, ktéra utatwia zatadunek i wyladunek
towaru, a w konfiguracji czysto pasazerskiej zapewnia wy-
godny dostep do tylnego pomieszczenia bagazowego. Warto
tu wspomnie¢, ze w USA na liniach lokalnych przewozi sie
coraz wiecej towarow i poczty. Rysunek przedstawia kabire
w konfiguracji pasazerskiej i mieszanej.

Samolot jest napedzany dwoma turbinowymi, jednowalowy-
mi silnikami $miglowymi AiResearch TPE331-303 o mocy
startowej na wale 840 KM (moc réwnowazna 900 KM). Troj-
lopatowe $migta Hartzell, z odwracaniem ciggu i elektrycz-
nym odladzaniem, sg ze sobg automatycznie synchronizowa-
ne, co w potgczeniu z duzym odstepem koncéw topat od ka-
diuba zapewnia niski poziom hatasu w kabinie. Paliwo znaj-
duje sie w integralnych zbiornikach skrzydiowych o pojem-
nosci 2080 1. Sygnalizacja pozarowa stanowi wyposazenie
standardowe, natomiast urzgdzenia gasnicze sg instalowane
za dodatkowg optatg.

Sterowanie odbywa sie w sposob mechaniczny, podobnie
przestawianie klapek wywazajgcych steru kierunkowego
i lotek; jedynie przestawianie statecznika wysokosci jest
elektryczne. Za pomocg -instalacji hydraulicznej, o ci$nieniu
roboczym 105 kG/cm?, sg sterowane klapy skrzydia, wcigga-
ne i wypuszczane podwozie (w razie awarii instalacji pod-
wozie jest wypuszczane samoczynnie i blokowane mechanicz-
nie) i uruchamiane hamulce podwodjnych koi. Wspomagane
hydraulicznie jest rowniez sterowanie przednim kotem.

Samolot ,,Metro’’ odznacza sie niskimi kosztami bezposred-
nimi. S3 one oceniane na 2,5 centa na pasazeromile (1,55
c/pkm) na odcinkach 160 km i na 2,4 ¢ na pasazeromile
(1,50 c¢/pkm) na odcinkach 220 km przy nastepujgcych zatoze-
niach: roczne wykorzystanie samolotu 1500 h, cena paliwa
6 c/l, koszt oleju 3,5 dol/l, 15-procentowa amortyzacja — 10
lat, koszt dwuosobowej zatogi 21,5 dol/h. W przypadku 2000 h
lotu w ciggu roku koszty jednostkowe obnizajg sie odpo-
wiednio do 2,3 ¢ na pasazeromile (1,43 c/pkm) i 2,2 ¢ na pa-
sazeromile (1,37 c/pkm).

Dane techniczne: rozpietosé¢ 14,10 m; dlugosé¢ 18,09 m;
wysoko$¢ 5,08 m; powierzchnia skrzydta 25,78 m?®; ciezar sa-
molotu gotowego do startu lecz bez paliwa 3402 kG; ciezar
uzyteczny 2268 kG; ciezar startowy i do lgdowania 5670 kG,
maksymalna predko$¢ przelotowa na wysokosci 3000 m 490
km/h; predkosé¢ blokowa (na odcinku 185 km) 426 km’h; pred-
ko$¢ wznoszenia npm 13,1 m/s na dwoéch silnikach i 3,0 m/s
na jednym silniku; diugos¢ startu na 15 m 835 m; diugosc¢
lgdowania z 15 m 790 m; zasieg z 20 pasazerami z bagazem
i 204 kG towaru (ciezar handlowy 1973 kG) 145 km, zasieg

z 18 pasazerami z bagazem (ciezar handlowy 1592 kG) 555 km.
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1 — przednie pomieszczenie baga-

zowe, 2 — drzwi dla pasazerow
(szeroko$¢ drzwi 0,64 m); 3 — Kla-
pa tadunkowa (szerokos$é¢ 1,35 m,

wysokos¢é 1,20 m); 4 — tylne po-
mieszczenie bagazowe; 5 — prze-
suwalna Scianka dziatowa; 6 — zto-
zone na boki fotele; 7 — plyty

do przykrywania przejscia mig-
dzy fotelami



Nowe
sposoby
amortyzaciji
udarow

1. Konstrukcja rurowa S$ci-

- = i $nicta w harmonijke pod
\':‘E::‘—__t&\,—*;: -_jffjp) wplywem gwaltownego ob-
cigzenia

Kazde fizyczne zjawisko o mozliwej do przewidzenia charak-
terystyce moze by¢ wykorzystane w technice. Nawet ogdlnie
tak negatywne zjawiska jak pekarie, o ile zostang zbadane
ich przebiegi, mogg by¢ z pozytkiem zastosowane w prakty-
ce. Jednym z najbardziej uzytecznych zastosowan mechaniz-
mu pekania jest pochltanianie energii mechanicznej. Stosu-
jac odpowiednie materiaty i ksztalty mozna wykonaé¢ amor-
tyzatory jednorazowego uzytku o zdumiewajgcej skutecznosci
dziatenia. Na przestrzeni ostatnich dziesieciu lat zanotowano
olbrzymi postep w tej dziedzinie. wywotany on zostal potrze-
bg ladowania pojazdéw bezzzlogowych i sond na Ksiezycu.
Wszystkie inne amortyzatory okazaly sie zbyt ciezkie do ta-
kich zastosowan. Badania zwiazane 2z problemem opracowa-
nia optymalnych rozwigzan amortyzatorow udarowych beda
wykorzystane w zapewnieniu bezpieczenstwa w pojazdach
mechanicznych. Kierunkiem dziatania jest znalezienie najko-
rzyvstniejszych rozwigzan w nadwoziach samochodowych, da-
jagecych maksymalne pochlanianie energii przy zderzeniach.
Przy rozwigzywaniu problemu amortyzacji udar6w opraco-
wano wiele ciekawych konstrukcji polegajacych na sterowa-
nym niszczeniu elementéow konstrukcyjnych (rys. 1) lub lik-
widowaniu stanu energetycznego zgromadzonego w konstruk-
cji przed udarem. W toku badan ustalono charakterystyczne
wielkosci okre$lajgce amortyzatory, charakterystyczne funk-
cje i zaleznosci wyznaczajace wtasciwe obszary zastosowan.
Te ostatnie najlepiej charakteryzuje wykres na rys. 2.
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2. zakres energii wlasciwych i maksymalnych cisnien pracy
dla réznych materiatow: tamliwe Fury z Zywioy epoks_y—
3 — aluminiowe rdzenie komor-
: szklanymi mikropgcherzy-

’ — - (e} A czenie 4
kami, 5 balza, 6 fenolowe ra7z komorkowe Zz wioknem

3 ' wypelniacze z fatdowancgo a 3 =
?rzl}e(::glno}“lg' r7ury ;;?npliwe, 9 — plastyczncz t;v'cohrzywa sztuczn
pelne, 10 — rury z tworzyw termoplastyczn

Jak wynika z wyKkresu, maksymalne ciénienia robocze uzysku-

Je sie z kruszgcych sie rur metalowych. Zasade pracy takiego
amortyzatora przedstawiono na rys. 3.

Elemt_enty pokazare na rysunkach 1 i 3 charakteryzujg sie
prawie statym przencszonym obcigzeniem i realizujg cykl ttu-

mi'enia wedlug wykresu na rys. 4b, niemal pokrywajgcy sie
z idealnym cyklem na rys. 4a.

Zupelnie odmienng charakterystykg dysponujg amortyzatory
udarowe wykonane w formie zbiornikéw gazu czy zbiornikow
cieczy. W pierwszym przypadku gaz wyptywa pod okreslo-
nym ci$nieniem przez zaworki o charakterystycznym wydatku
i ci$nieniu otwarcia. Sam zbiorniczek, w miare ubytku gazu,
sklada sie w formie wielosiopniowej membrany.

Amortyzatory cieczowe moga byé dwu rodzajow: jedne dzia-
lajgce na podobnej zasadzie jak gazowe, a drugie wykorzy-
stujgce zmiane ksztaltu zbiornika oraz wydtuzenia plastycz-
ne i sprezyste Scianek.

Na przykiad zbiornik w formie cylindra obcigzony w Kkie-
runku promieniowym zmienia sie w zbiornik piaski z zaokrg-~
glonymi bokami. Taki amortyzator dysponuje interesujgca

charakterystyka zmiennego obcigzenia w funkcji przemiesz-
czenia.

Ponadto istrieje wiele rozwigzan bazujgcych na wykorzysta-
niu konstrukecji komoérkowych, blach fatdowanych i innych
elementéw Kksztaltowanych przestrzennie. Wszystkie w oma-
wianym zastosowaniu pracujg w zakresie deformacji pla-
stycznych. Dzieki tak duzej gamie roéznych rozwigzan kon-
strukcyjnych mozna dobiera¢ najwlasciwsze uklady o naj-
bardziej optymalnych charakterystykach, uwzgledniajgc ta-
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3. Zasada pochlaniania energii przez tamliwg rure:
1 — obcigzenie, 2 — rura metalowa, 3 — matryca
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Przemieszczenie TEe Przemieszczenie {

ja obcigzenie-odksztalcenie: . .
:4;') gﬂ\nﬁﬁeriaxg idealnego, b) dla materialu rzeczywistego

kie warunki obiektu amortyzowanego, jak: maksymalnie d'o—
puszczalne przyspieszenie, maksymaln'a droga hamc.awama,
predkoes¢ obiektu, jego temperatura 11’:p. Przel’)adame t‘ylu
réoznych sposobow emortyzacji dla celo.w podrozy kgsmxcz-
nych i podboju kosmosu pozwala obecnie wykorzysfac je w
zastosowaniach lotniczych, samochodowych, techniki wojen-
nej itp.

A. G.
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nowosci techniczne

Nowe amfibie Shin Meiwa

Japonska firma Shin Meiwa buduje amfibie STOL:
wersje wojskowag PS-1 (na rysunku) i pasazerskg SS-2.
Obie wersje oparte sg o wprowadzony juz do eksploa-
tacji samolot PX-S. Wersja wojskowa, rozpoznawcza,
ma cztery silniki General Electric T64 o mocy 2850 KM
i dodatkowy silnik General Electric T58, napedzajgcy
sprezarke do sterowania warstwg przyscienng. 115-miej-
scowa wersja pasazerska jest napedzana czterema sil-
nikami T64 o mocy 3435 KM. Silniki T64 i T58 sg bu-
dowane w Japonii z licencji przez firme Ishikawajima.

W. K.

Transkontynentalna odmiana samolotu HFB 320 .Hansa Jet”

Nowa odmiana samolotu stuzbowego Hamburger Flug-
zeugbau HFB 320 ,,Hansa Jet”, HFB 330 ,Hansa Fan
Jet”, zostala opracowana gtownie z myslg o rynku ame-
rykanskini. Na miejsce silnikow General Electric CJ610

F
A
1
|

ﬂ%

)

s 6 Oznaczenia: 1 — wyposa-
7 zenie radiowe; 2 — gar-

deroba, bagaz podrecz-
ny; 3 — wyjscie zapaso-
we; 4 — pomieszczenie

i [ |

ot - - bagazowe; 5 — toaleta;
'\ 6 — drzwi; 7 — kredens;
; 8 — garderoba, bagaz

6 podreczny, kredens

o ciggu 1300 kG majg byc¢ zastosowane silniki dwuprze-
plywowe Garrett-AiResearch ATF3 o ciggu 1840 kG.
Dzigki tym silnikom samolot bedzie mial zasieg trans-
kontynentalny i zmniejszong dlugos$é startu. Poza wer-

sjami sluzbowymi, mieszczacymi do 10 osob, bedzie bu-
dowana wersja z kabing o zmiennej konfiguracji oraz
wersje pasazerskie.

Przy maksymalnym ciezarze startowym bezpieczna diu-
gosé startu samolotu , Hansa Fan Jet” wynosi 1500 m,
przy czym wysoko$é polozenia lotniska do 1800 m i tem-
peratura otoczenia do 25 °C nie stanowig zadnych ogra-
niczen. Dlugosé¢ lgdowania przy maksymalnym ciezarze
do lgdowania wynosi 875 m, a przy normalnym cieza-
rze do lgdowania (7200 kG) zmniejsza sie do 640 m.
Pulap praktyczny samolotu oblicza sie na 12500 m,
czas wznoszenia na wysoko$¢ 7600 m — 8,5 min, pred-
kosé przelotowg — 820 km-h, maksymalng liczbe Ma —
0,76. Z maksymalnym zapasem paliwa ,,Hansa Fan Jet”
bedzie sie utrzymywacé¢ w powietrzu przez ponad 7 h.

Obliczeniowe zasiegi samolotu sg nastepujgce: 4500 km
z 5 pasazerami (z bagazem), 3800 km z 10 pasazerami,
3250 km z 14 pasazerami i 2600 km z maksymalnym
ciezarem handlowym 1815 kG. We wszystkich tych
przypadkach pozostawia sie rezerwe paliwa na 45 min
lotu.

Pozostale dane samolotu: rozpietosé¢ 14,48 m; dlugosé
17,30 m; wysokosé¢ 4,93 m; diugos¢ kabiny 7,06 m; wy-
sokosé kabiny 1,75 m; szerokos¢ kabiny 1,90 m; ciezar
startowy i do lgdowania 10 200 kG; ciezar paliwa 3310
kG; maksymalny ciezar handlowy 1815 kG.

Préby w locie samolotu HFB 330 majg sie rozpoczaé
w 1971 r., dostawy samolotéw seryjnych w listopadzie
1972 r. Przypuszcza sie, ze do 1980 r. sprzeda sie w
USA 200 samolotow. Cena samolotu z kompletnym wy-
posazeniem kabiny i z wyposazeniem elektronicznym
bedzie wynosi¢ 1,65 — 1,70 mln dol.

Na rysunku pokazano konfiguracje kabiny roéznych
wersji samolotu: sluzbowej na 7 osob, sluzbowej na
9 o0sOb, pasazerskiej na 14 oséb i pasazerskiej na 16 osob.

W. K.

Doéwiadczalny $miglowiec firmy Sikorsky z dodatkowym ciggiem
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Firma Sikorsky zastosowala zmodyfikowany $miglowiec
SH-3A jako $miglowiec doswiadczalny do badania za-
gadnien zwigzanych z projektowanymi szybkimi $mi-
glowcami z dodatkowym ciggiem S-65-200 (wersja pa-
sazerska) i S-65-300 (wersja wojskowa). Zmodyfikowa-
ny S$miglowiec, noszgcy oznaczenie S-61F, ma kadiub
o aerodynamicznych ksztaltach, skrzydlo o rozpietosci
9,75 m i dwa silniki odrzutowe (oprécz silnikow glow-
nych napedzajacych wirnik nosny) Pratt and Whitney



J60 o ciggu ok. 1400 kG. Dot 5 i i

160 . 00 . ychezas osiggnieto
~m1@px\"01} predkos¢ 400 km/h. NASA za:e;:'mi(ezrzanI;ats}{(r)]j
sowac S-61F w programie okreslania wlasciwosei w lo-
cie roznych rodzajow samolotow V/STOL.

W. K.

Japonska platforma
badawcza VTOL

W biezgcym roku majg sie rozpoczgé w japonskim in-
stytucie lotniczym swobodne loty platformy badaweczej
pionowego startu i lgdowania. Loty na uwiezi rozpo-
czeto w koncu 1969 r. Platforma ma ciezar 1900 kG
i jest wyposazona w dwa silniki odrzutowe (zabudowa-
ne W polozeniu pionowym) Ishikawajima JR-100F o cig-
gu 1360 kG. Dysze silnikéw pozwalajg na sterowanie
wektorem ciggu. Platforma bedzie stuzyé do badania
zagadnien zwigzanych z budowg samolotéw V/STOL.

W. K.

Préby silnika SNECMA M53

Po 18 miesigcach od chwili zawarcia z rzgdem fran-
cuskim umowy na rozwoj silnika SNECMA M53 roz-
poczely sie proby stoiskowe tego nowego silnika jednp—
przeptvwowego przeznaczonego do napedu samolotow
o predkosciach powyzej Ma = 3. Ma on byé nas’tepca}
silniké6w SNECMA , Atar”9, w poréownaniu z l_{to;yml
ma bardziej zwarta konstrukcje, jest lzejszy, d21e}<1 za-
stosowaniu w szerszym zakresie stopow tyta.nu, i pro-
stszy pod wzgledem ukladu. M53 bedzie mial o 202/0
wiekszy cigg niz ,Atar” 9K50, tj. 8500 kG, i o 10—15%o
mniejsze jednostkowe zuzycie paliwa. Ma by¢ zastpso-
wany m.in. do napedu samolotu szturmowego O zmien-
nym skosie skrzydta AMD ,Mirage” G4 i samolotu
AMD ,,Mirage” F1.

wW. K.

Silniki do samolotu MRCA

51ni Anglie,
Do napedu opracowywanego wspoélnie przez
NRF ip\?\’tochy samolotu o zmiennym skosie skr.zyglzf
MRCA (Multi-Roll Combat Aircraft), zwanego tez Pa

navia 200, majg byé zastosowane dwuprzeplyw
walowe sglniki Rolls-Royce RB.199. gozvgo?engws’?ltrii(l?n
RB.199 klgruje towarzystwo Turbo-Union Lid.,, w kl(-‘)‘—
rym Anglia ma 409/, udzialu, tyle samo NRI:’ i 20
Wlool}y. _Na\.klady finansowe poszczegbdlnych par’lstvx; na
rozwoj s11m}_(a Wynoszga odpowiednio: 320/, 520/y i 16"
Sprezqug niskiego cisnienia, komore s'paléinia turbine
Wysokiego cisnienia, dopalacz i kanaty strumfenia ze-
v&{netr~2{1§3gp ma opracowac¢ Rolls-Royce, sprezarke sSred-
niego cisnienia, Korpus nosny, skrzynke napedow spre-
garke wysokiego ci$nienia, turbine $redniego ciénieniu
i odwracacz. ciggu -— Motoren-und Turbinen Union
_(MTU), turbine niskiego ci$nienia, komore mieszania
i ‘dysze Wylot;owa — Fiat. Catkowity koszt rozwoju sil-
nika oblicza sie na 125 miln dol., koszt silnika w przy-
padku uruchomienia tylko jednej tasmy montazowej —
na 350 900 dol. Wedlug obecnych planéw pierwszy se-
ryjny silnik ma byé wyprodukowany po 24 miesigcach
od chwili zatwierdzenia zalozen, tj. w lipcu 1971 r. Po-
cgatkowo produkcja miesiegczna ma wynosié 12 silni-
kow, a o<_:1 grudnia 1973 r. ma byé zwiekszana progre-
sywnie az do osiggniecia 39 silnikéw. Modulowa budo-
wa silnika utatwi znacznie kooperacje miedzy poszcze-
g6lnymi firmami.

Pelne oznaczenie silnika brzmi: RB. 199-34R. Z dopa-
laniem ma on dawaé cigg 6800 kG. Jedna z wazniej-
szych wtlasciwosci silnika jest mozliwos$é pracy z wia-
czonym dopalaczem w czasie wigkszej czesci lotu, a po-
za tym szybka reakcja podczas wykonywania przez sa-
molot ewolucji, szybkie przejscie od warunkéw podcho-
dzenia do pelnego odwrdconego ciggu i plynne przyspie-
szanie przy szybkich przesunieciach dzwigni sterujgcej
na duzych i maltych wysokosciach lotu.

W. K.

Niemiecki satelita Dial

10 marca 1970 r. zostal wystrzelony z nowego francu-
skiego osrodka kosmicznego w Kourou (franc. Gujana)
za pomocg rakiety ,,Diamant” B niemiecki satelita Dial
(skr6t od Diamant-Allemagne). Zostal on umieszczony
na orbicie o nastepujgcych parametrach: perigeum 399
km, apogeum 1760 km, okres obiegu 106 min, inklina-
cja 5,2°. Zadaniem satelity jest badanie malo wyjasnio-
nych zjawisk geokorony (atmosfery wodorowej), po-
miary gestosci jonéw w gérnych warstwach atmosfery,
rownikowych strumieni elektronéw oraz czastek « i f3
o duzej energii.

Satelita Dial zostal zbudowany pod kierunkiem firmy
Messerschmitt-Bolkow-Blohm, przy czym préBy w sy-
mulatorach warunkéw kosmicznych przeprowadzono w
DFVLR (Deutsche Forschungs-und Versuchsanstalt fiir
Luft — und Raumfahrt) w Porz-Wahn. Ciezar satelity
wynosi 60 kG, wysoko$é 1,15 m, srednica 0,71 m. Sate-
lita jest stabilizowany za pomocg krgzka wirujgcego,
nie ma jednak ukladu do sterowania polozeniem, po-
niewaz przeprowadzane przez niego eksperymenty nie
wymagajg okreslonego potozenia w przestrzeni. Musia-
no natomiast starannie opracowaé¢ zagadnienie regu-
lacji temperatury wewngtrz satelity, ktéry w zakresie
kata obiegu wynoszgcego 135° bedzie wystawiony na
dzialanie promieni stonecznych. Problem ten rozwigzano
stosujac wylacznie regulacje bierng, ktéra polega na
odpowiednim doborze emisji i absorpcji oraz przewod-
nictwa cieplnego materialéw poszczegélnych zespoléw.
Dzieki tej regulacji temperatura wewngtrz i na ze-
wnatrz przyrzadéw satelity zmienia sie w zakresie tyl-
ko od — 5 do + 15°C. Do zasilania satelity zastosowano
baterie elektryczne o pojemnosci 90 Ah i 222 ogniwa
sloneczne. Zapotrzebowanie mocy przez urzgdzenia sa-
telity wynosi brutto 16,4 W. Zaséb energii baterii wy-
starcza na miesigc, nastepnie wlgczone zostajg ogniwa
sloneczne, ktoére przedluzaja czas pracy satelity do 100
dni.

Satelita Dial ‘Jest drugim niemieckim satelitg zbudovya—
nym W ramach programu narodowego. Duzym osig-
gnieciem jest to, ze start jego nastgpil .juz po 13 mie-
siacach od chwili zakonczenia prac projektowych.
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Kilka sicw nailezy tez poswieci¢ zastosowanej po raz
pierwszy rakiecie ,,Diamant” B. Jest to udoskonalona
wersja rakiety ,,Diamant”, za pomocg ktoérej umiesz-
czono dotyciiczas na orbitach cztery satelity. W pier-
wszym stopniu rakiety zastosowano jako paliwo niesy-
metryczng dimetylohydrazyne i jako utleniacz czterotle-
nek azotu. Silnik pierwszego stopnia pracuje przez 110 s
wytwarzajgc cigg od 35000 do 40 000 kG. Drugi stopien
ma silnik na staly material pedny, ktory wytwarza w
czasie 44 s cigg do 14 000 kG. Wykonany ze zbrojonego
wloknem szklanym sztucznego tworzywa trzeci stopien
ma silnik — na staly material pedny — rozwijajgcy cigg
od 3000 do 5200 kG przez 44 s. Podobnie jak w przy-
padku amerykanskich rakiet ,,Scout” i , Thor-Delta”
i angielskiej rakiety ,,Black Arrow”, po odrzuceniu
pierwszego i drugiego stopnia nastepuje faza lotu bali-
stycznego — trzeci stopien zostaje uruchomiony dopie-
ro po osiggnieciu perigeum. Dlugosé rakiety lgcznie z
z oslong satelity wynosi 23,17 m, srednica pierwszego
stopnia 1,4 m. W rozwoju rakiety uczestniczyly firmy
Sud-Aviation, Nord-Aviation i SEREB. W najblizszym
czasie majg by¢ wystrzelone za jej pomocg francuskie
satelity ,,Peole” i D-2.

W. K.

Uszczelnianie cieczg magnetyczng

Dla uszczelniania elementow wirujgcych stosuje sie do-
tychczas wiele metod polegajacych w wiekszosci na
styku dwu materialow. Wyjatkiem sg uszczelnienia
szczelinowe i hydrodynamiczne. Ostatnio opracowano
nowy typ uszczelnienia dzieki wprowadzeniu cieczy
magnetycznych (ferroplyny). Sg to ciecze podlegajgce
dzialaniu pola magnetycznego. Wprowadzenie niewiel-
kiej ilosci tej cieczy w szczeline miedzy obudowe a ele-
ment wirujgcy (rys. 1) uszczelnia calkowicie przed prze-
ciekiem cieczy czy gazow.

Cechg cieczy magnetycznych jest utrzymywanie stalego
i rownomiernego strumienia magnetycznego. W przy-
padku wystepowania roznicy cisnien w tym typie

32

uszezelnienia nastepuje przemieszczenie cieczy w kie-
runku wiekszego gradientu strumienia Imagnetyczneo
i w ten sposob zwigkszenie sil mag’nct;"cmych az d:
srownowazenia sil wynikajicych z roznicy cisniea.

Podstawowe zalety uszczelnien cieczg magnetyczng:

zerowe przecieki w przewidywanym zakresie pracy
brak tarcia miedzy m-terialami statymi

brak czystek produlkitdow Scierania

nie wymagana wysoka gladkos¢é na watkach
mozliwos¢ stosowania szerszych tolerancji wymiaro-
wych

wyeliminowanic potrzeby smarowania
wyelimincwanie potrzeby remontu dla wymiany pty.
nu uszczelniajgcego

niewielkie ilosci wytwarzanezo ciepta

mozliwoss stosowania bardzo duzych predkosci
wyeliminowanie drgai i przyvdzwigkow.

“03 00 908

Podstawowe ograniczenia:
& ioznicn cifnien na jednym stopniu oZraniczona do
0.7 kG mmm?®
& temperatura pracy ograniczona do 93 'C
i
@ uszezelniany plyn nie moze by mieszalny z cieczy
mragnetyvezng.

INalezy réwnoczesdnie zaznaczyvé. ze uszcezelnienia ciecza-
mi magnetlycznymi znajdujg sie na etapie prutotypu
i nalezy oczekiwac¢ zdecydowanej poprawy ich charak-
ierysiyiki uzytkowej.

Wlasnosci uszczelnienia zalezg w gioiwnej mierze od
wilasnosci cieczy magnetycziiej. Jest ona mieszaning
bardzo drobnych czgsteczek magnetveznych i cieczy no-
snika. Typowe czgsteczki magnetyczne uzyte w tej mie-
szaninie majg wymiary rzedu 109 angstremow (10—°
mm). Czgsteczki sg tak male, z> ruch molekularny cza-
steczek cieczy jest wystarczajgcym zabezpiecseniem
przed osadzaniem sie i cddzielaniem. Ta koloidalna
ciecz zachowuje sie pod wzgledem mechanicznym jak
ciecz jednoredna, lecz z dodatkowg cechg duzej czutlosci
na wplyw pola magnetycznego. Ciecz, na ktorg nie
dziala pole magnetyczne, zachowuje sie jak ciecz nie-
magnetyczna. Dotychczasowa koncentracja czgsteczek
magnetycznych w cieczy siega 20%y w stosunku objeto-
sciowym. Teoretycznie koncentracja ta moze przekra-
czac¢ wartosé 50". Kazdy wzrost wilasnosci magnetycz-
nych cieczy powoduje odpowiedni mu wzrost zdolnosci

Wysokie

aisnienie
\T’]T[ N AR

Strumien
povsrotny

Do pompy

{. Schemat uszczelnienia wa- 2. Uszczelnienie mieszane:

tu ptynem magnetycznym: 1 — watl materialu magnetycz-
1 — wal niemagnetyczny. nego, 2 — magnes staly, 3 — bez
2 — biegun, 3 — magnes sta- magnetyczne

1y, 4 — ciecz magnetyczna

uszczelniania wiekszych cisnien. Wzrost tych wlasnosci
mozna osiggngc¢ przez wzrost koncentracji czgsteczek
magnetycznych. Trzy- do czterokrotny wzrost wlasnosci
magnetycznych jest mozliwy przez zastgpienie czgste-
czek metalowych czgsteczkami tlenkow metali. Jako
ciecze nosnika stcsuje sie ciezkie oleje mineralne, oleje
do pomp prozniowych i niektore plyny silikonowe.
Mozliwosci uszczelnien cieczg magnetyczng rosng zde-
cydowanie przy skojarzeniu z dotychczasowymi Kkla-
sycznymi metodami uszczelnien. Przyktad takiego pola-
czenia pokazano na rys. 2.
Zakres zastosowainl nowego typu uszczelnien bedzie bar-
dzo szeroki, od przyrzgdow stosowanyvch na statkach
kosmicznych poprzez uszczelnienia pomp prozniowych,
w przyrzgdach specjalnych do zabezpieczenia przed
cialami zewnetrznymi az do zastosowan medycznych
(anewryzm).

. A. G.



SYLWETKI POLSKICH KONSTRUKTOROW LOTNICZYCH

Antoni Kocjan

(1902-44)

Urodzil sie 12 sierpnia 1902 r. we wsi Skalskie kolo
Olkusza. Byt synem Michata i Franciszki z Zurawskich.
Po ukonczeniu w 1923 r. gimnazjum w Olkuszu studio-
wal na Wydziale Elekirycznym i Lotniczym Politechni-
ki w Warszawie.

Uczestniczy! w pracach Sekcji Lotniczej Kola Mecha-
nikow Studentow Politechniki Warszawskiej.

20.X.1929 r. zdobyt dla Polski na samolocie sportowym
RWD-2 (pilot Franciszek Zwirko) nad lotniskiem war-
szawskim pierwszy miedzynarodowy rekord lotniczy —
4004 m wysokosci. Ukonczy!l pilotaz sportowy w Aero-
klubie Warszawskim. zyskujgc opinie pilota zacietego
i odwaznego. Po otrzymaniu dyplomu inzyniera praco-
wal jako konstruktor w warszawskich Doswiadczalnych
Warsztatach Lotniczych.

W czerwcu 1932 r. stang! na czele zorganizowanych
przez siebie Warsztatow Szybowcowych przy ulicy Wa-
welskie] 1 (dawne Pole Mokotowskie) w Warszawie.

Skonstruowal samodzielnie szybowce: ,,Czajka”, ,,Czaj-
ka kabinowa”, .,Wrona”, .Komar”, ,,Sokél”, ,Czajka-
-bis”. ..Komar-bis”, ,.Sokot-bis”, ,,Orlik”, , Orlik Olim-
pijski”, szybowiec szkolny (tuz przed wybuchem woj-
ny — nazwa nie ustalona); motoszybowce: ,,Bgk”, ,, Bgk-
-platowiec”, ,,Bgk akrobacyjny” oraz $lizgowiec wodny
(jako studium doswiadczalne plywakéw do samolotu).
Wspolnie z inz. Szczepanem Grzeszczykiem zbudowatl
szybowiec .Mewa”. Do 1947 r. nalezal do ,,Bgka” §wia-
towy rekord wysokosci (4595 m) i czasu lotu (5 h 24
min.). Wykonano na nim m.in. przelot na Kongres Pra-
cy Lotniczej w Rzymie (4035 km). W Finlandii, Estonii,

Bulgarii oraz Palestynie rozpoczeto przed wybuchem
wojny seryjng produkcje szybowcow konstrukeji Ko-
cjana.

Na poczatku wrzesnia 1939 r. Kocjan zostal” powaznie
kontuzjowany podczas bombardowania przez ,Luft-
waffe” centrum Lublina. Po wyleczeniu natychmiast
wlgczyl sie¢ do ruchu oporu ZWZ (Zwigzek Walki Zbroj-
nej). W dniu 19.1X.1940 r. zostal aresztowany podczas
masowych poszukiwan za czlonkami Zwigzku i osadzn-
ny przez 10 miesiecy w Oswiecimiu. Dzieki staraniom
przyjaciél wydostal sie stamtgd w lipcu 1941 r. i juz we
wrzesniu tegoz roku powrocil do pracy konspiracyj-
nej. Byl poczatkowo zatrudniony w dziale produkcji
broni i materialéw wybuchowych. Wkrétce zostal wy-
znaczony do prac w Biurze Studiow II Oddziatu Szta-
bu Komendy Gléwnej ZWZ (pdzniej przemianowanego
na Armie Krajowsy), gdzie objal referat Przemysiu Loi-
niczego. Korzystajac ze swych rozlegtych znajomosci w
polskich sferach fachowych, zbieral takze na wlasng
reke wiadomosci na temat niemieckich osiggnie¢ lotni-
czych. Wczesng wiosng 1943 r. Kocjan wpadl na Siad
hitlerowskich przygotowan nowej ,tajnej broni”. By!
to maly samolot bez zalogi z ladunkiem wybuchowym
(pocisk rakietowy V-1). Fabryka nowej broni i labora-
toria badawcze wraz z mieszkaniami dia konstrukio-
row zainstalowana byla w Peenemiinde na pn. zach.
cyplu wyspy Uznam (Usedom) zamykajgcej Zalew
Szezeciniski. Wynikiem licznych raportow do aliantow
byl skoncentrowany nalot ciezkich bombowcow brytyj-
skich w nocy z 17 na 18 sierpnia 1943 r. na te zakon-
spirowang wytwornie. Rezultatem nalotu (m.in. zgingto
11 inzynieréw-konstruktoréw) bylo opdznienie uzycia
nocwej broni o przeszlo pél roku. Za odkrycie i ziden-
tyfikowanie wytwoérni Kocjan otrzymal stopien ofi-
cerski.

W listopadzie 1943 r. umiejscowil nastepng nowo zor-
ganizowang baze doswiadczalng poteznych niemieckich
pociskow rakietowych V-2.

Baza ta byla zbudowana przez okupantéw w miejsco-
wosci Blizne—Pustkéw kolo Mielca. W wyniku nie-
zmiernie ryzykownej akcji wydobyto z Bugu w okoli-
cach Sarnek nie wybuchlg rakiete. Po zbadaniu w la-

7

2. A. Kocjan przy szybowcu, ,,Orlik’ tzw. olimpijski (szyko-
wsny na Olimpiade 1940 r.), ktory zdobywat jeszcze po zakon-
czeniu wojny rekordy wysokosci w USA
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3. Zaloga polska w Rzymie przy szybowcu ,,Orlik’” olimpijski

4. V-2 w momencie startu w BliZnie

boratorium przez naukowcéw w Warszawie, najwaz-
niejsze czesci skladowe zupelnie nieznanego do tej po-
ry pocisku dostarczono samolotem (ktéry specjalnie 13-
dowal w kraju) do W. Brytanii.

W 1942 r. na prosbe komendanta Tajnych Wojskowych
Zakladow Wydawniczych pitk. dypl. Jana Rzepeckiego
Kocjan zgodzil sie na umieszczenie drukarni w swoich
lotniczych warsztatach, ktére w czasie okupacji prze-
ksztalcit w jawny ustugowy zaklad $lusarski. Drukarnia

5. V-1 nad Londynem. Dzigki akcji PolakOw ta latajgca bom-
ba zostata uzyta dopiero w polowie czerwca 1944 r.

zostala zainstalowana w piwnicy pod zakladem Kocja-
na. 2.VI.1944 r., nad ranem Kocjan zostal aresztowany
wraz z zong w swoim mieszkaniu na Saskiej Kepie.
Okazalo sie, ze gestapo zupelnie przypadkowo natrafito
na wlaz do drukarni pozostawiony nieopatrznie otwo-
rem po nocnej pracy. Dzieki zrecznemu tlumaczeniu sie
Kocjana oskarzenie poczgtkowo nie zapowiadalo sie
zbyt groznie. Jednakze w czasie pobytu na Pawiaku
i spaceru na podwérzu wieziennym Kocjan zostal roz-
poznany i zadenuncjowany przez kobiete — wieznia,
kteéra znala go jeszcze z dzialu tajnej produkcji broni.

Dzicki niezlomnej postawie Kocjana, ktory pomimo
zmasakrowania go nie wydal ani jednej osoby, roz-
pracowanie przez gestapo innych czlonkow organizacji
nie udalo sie. Niemcy w ogodle nie dowiedzieli sie do
konca, ze Kocjan dziatal w siatce wywiadowczej.

Data $mierci wielkiego patrioty i znakomitego inzynie-
ra nie jest ustalona z calg Scisto$cig. Wedlug relacji pol-
skiego lekarza wieziennego zmar! on pod koniec lipca
1944 r. w celi, usilujgc wsta¢ z podlogi na wezwanie
gestapowca. Wedlug innych danych zostal rozstrzelany
na noszach (po biciu nie mégt juz chodzié) 13 sierpnia
1944 r. w gruzach getta obok Pawiaka w Warszawie.

Oto opinia sztabowca polskiego, przez ktéorego rece do-
cieraly do aliantow bezcenne dane o przemysle nie-
mieckim: ,,Sgdze, ze wszelkie najwznioslejsze sltowa,
pelne patosu, nie wystarcza na oddanie holdu dla inzy-
niera Antoniego Kocjana — Polaka o goracym sercu,
inzyniera o wielkim umysle, czlowieka ktéry wygrai
wojneg”.

W | Ksiedze Pamigtkowej Liceum w Olkuszu 1916—56”
tak zakonczono wspomnienie o Wielkim Wychowanku
tej uczelni: ,. Byl On reprezentantem tego pokolenia,
ktéore w niepodleglej Polsce stanelo do najbardziej
twoérczej pracy i ktére dato Ojczyznie rzetelne osiggnie-
cia techniczne”.

Na temat czynéw wywiadowczych zolnierzy armii pod-
ziemnej pracujgcych pod kierunkiem Kocjana powstal
pelnometrazowy film angielski: ,,Oni ocalili Londyn”.
Kilka druzyn harcerskich oraz Hufiec Gdajski nosza
nazwe ,imienia inz. Antoniego Kocjana”. Malzenstwo
Kocjana z Elzbietg Zanussi bylo bezdzietne.

J. Kedzierski

PRENUMERATE

przyjmuije

TECHNIKI LOTNICZEJ

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

i ASTRONAUTYCZNE]
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Frybuna lotnikow

PRZEDKONGRESOWA NARADA W WSK MIELEC

W ostatnich dniach kwietnia br. w
Wytwoérni Sprzetu Komunikacyjne-
g0 w Mielcu. na wspdlnej naradzie
SIMP, SEP, TNO i K i PTE, zostaly
podsumowane wyniki dyskusji przed
VI Kongresem Technikéw Polskich.
Poza licznie zgromadzonym aktywem
stowarzyszen naukowo-technicznych
i naukowo-ekonomicznych z WSK
Mielec. na spotkanie przybyli: sekre-
tarz Komitetu Zakladowego PZPR
Henryk Kozik, z-ca przewodniczgce-
go Zarzadu Zakladowego ZMS Ma-
rian Turzeniecki, z-ca przewodniczg-
cego Rady Zakladowej Andrzej Kot,
sekretarz ekonomiczny Rady Robot-
niczej Tadeusz Maniak, z-ca dyrek-
tora WSK Mielec d.s. technicznych
mgr inz. Zdzislaw Tkaczyk.

Wladze stowarzyszen reprezentowali
przewodniczgcy =zarzagdow kol za-
kladowych: SIMP — mgr inz. Stani-
slaw Ksigzek. SEP — mgr inz. Hen-
rvk Pisula. PTE — mgr Edward Cie-
slikowski. TNOiK — mgr inz. Kazi-
mierz Krolikowski oraz sekretarz
wojewodzkiego Oddzialu SIMP i NOT
w Rzeszowie Antoni Czarnek.

W toku obrad omowiono wyniki T
etapu dyskusji przedkongresowej,
przeprowadzonej w poszczegdlnych

K R&NIKA

v Lodzkie wtadze stuzby zdrowia posta-
nowitly wyznaczy¢é w poblizu wszystkich
szpitali i klinik lgdowiska dla Smigtow-
cow sanitarnych. Jako pierwsze — WYy-
tyczono lgdowisko w poblizu Sz_pltala Kli-
nicznego Wojskowej Akademii Medycz-
nej. Ladowisko zlokalizowano Ww s3asia-
dujgcym ze szpitalem parku.

Wkrotce podobne lgdowiska zostang wy-
znaczone w poblizu szpitala im. Sterlinga
oraz im. Barlickiego, ktore najczgscle]
przyjmujg pacjentow przywozonych do
f.odzi drogg lotniczg.

v Czasopismo lotnicze NRD ,,Flieger Re-
vue' poswigcito obszerne reportaze dwu
polskim instytucjom: Wojskowemu Insty-
tutowi Medycyny Lotniczej w Warszawie
i Muzeum Lotnictwa w K;akqwxe. War-
to zapoznaé¢ sie z tymi pieknie opraco-
wanymi materiatlami redakcyjnymi.

Na wiosne PLL ,,Lot” zorganizowaty
]vs-minutoweeloty nad Warszawag. Bilet
kosztowatl 60 zi. Przedsmbmrstw)o’ zamie-
Scito w ,.Expresie Wieczornym rekla-
mowe kupony, 2z ktorych wylosowano
piec bezptatnych lotow. Ponadto GZ{esleg
os6b otrzymalo nagrody poc1e§zenxa W
postaci Albumoéw 40-lecia »Lotu’.

5wniez oddziaty PLL ,Lot” w Kato-
v'vi(f;c::h i Krakowie organizowaty w ub.
miesigcach niedaielne przeloty propagan-
dowo-turystyczne nad swyml rrqagtaml.
Cieszyly sie one duza popularnoscia.

Nystroj architektoniczny wspolnej
s'ied;igy ,,IJ_‘otu” i ,,Orbisu’” przy u}l(}:{)_/
Regent Street w Londyme jest .tak pie .
ny i niepodobny do innych, ze -—Z Ja
twierdzi redaktor Chadzynski 2z ., yL‘lél
Warszawy’ -— pewien bogaty ijneryk_al
nin dawat krociowa kwote, 8dyz qlkigxa
przenie$¢ to wnetrze do swojej willi w
Teksasie.

sekcjach naukowo-technicznych Ko-
la Zakladowego SIMP oraz wystu-
chano wypowiedzi przedstawicieli po-
zostalych stowarzyszen. Plonem dy-
skusji bylo zgloszenie 40 syntetycz-
nych wnioskéw, ktére zostaly przeka-
zane do wojewodzkiego Oddzialu
SIMP w Rzeszowie. Do najwazniej-
szych nalezaly wnioski dotyczgce:

@ koniecznoSci oparcia dzialalnosci
przemyslu lotniczego o komplek-
sowy, perspektywiczny plan roz-
woju lotnictwa, koordynujacy za-
dania zaplecza naukowo-technicz-
nego przemyslu z potrzebami lot-
nictwa komunikacyjnego, wojsko-
wego, gospodarczego, sanitarnego,
sportowego, w Kkorelacji z dzialal-
noScia handlu zagranicznego i pla-
cowek akwizycyjnych

@ uznania za integralna czesSé tego
planu — planu szkolenia Kkadry
inzynierow i technikéw lotnictwa,
ekonomistow i organizatoréw pro-
dukcji

® zwroécenia szczegélowej uwagi na
zagadnienie specjalizacji podyplo-
mowej oraz dzialanie zmierzajace
do ustabilizowania kadry specja-
listow zaplecza technicznego prze-
myslu lotniczego.

W ozywionej dyskusji nie ukrywano,
ze obok’ postepowych, opracowanych
na wspolnym poziomie technicznym
technologii, w WSK Mielec sg sto-
sowane roéwniez przestarzale metody
wytwarzania. Zjawisko to jest wyni-
kiem slabo$ci zakladowej bazy tech-
nologicznej, ktéra w najblizszych la-
te}chA powinna ulec znacznemu rozwi-
nigciu. Poruszano takze zagadnienia
zwigzane z niewlasciwg jakoscig koo-
peracyjnych dostaw i urzadzen pro-
dukeyjnych. Podkre$lano koniecz-
nos¢ zwiekszenia operatywnosci stuzb
remontujgcych obrabiarki oraz uspra-
wni(?nia zaopatrzenia ich w czesci
zamienne.

Duzy entuzjazm zebranych wzbudzi-
ta informacja A. Czarnka o zajeciu
przez mieleckie Kolo SIMP I miejsca
we wspoélzawodnictwie kol rzeszow-
skiego Oddzialu w roku 1969. Jedno-
czesnie odbylo sie uroczyste wrecze-
nie kolejnych legitymacji czlonkow-
skich — pieésetnej i pieésetnej pier-
wszej. Tym samym Kolo Zakladowe
przy WSK w Mielcu weszlo do czo-
16wki najwiekszych kot SIMP w wo-
jewodztwie,

Stanistaw Orczykowski

v Powaznie wzroSnie liczba wygodnych
potgczen wigzanych miedzy Polskg, Ka-
nadg i USA. W letnim rozktadzie lotéow
PLL ,,Lot” i ,,Air Canada’’ zapewnig 15
potgczen tygodniowo 2z Warszawy do
miast kanadyjskich z jednym tylko prze-
siadaniem. M.in. bedg to potgczenia z
Warszawy do Montrealu, Toronto, Wind-
soru, Winnipeg, Calgary, Edmonton i
Vancouver.

Ponadto przewiduje sie tygodniowo ok.
10 takich potgczen do giléwnych osrod-
kow polonijnych w USA: Chicago, Cle-

veland, Detroit, Los Angeles i Nowego
Jorku.
Wreszcie ,,Air Canada’ przewiduje kil-

ka rejs6w samolotami charterowymi, za-
bierajgcymi po 150 pasazeré6w — gléwnie
rekrutujgcych sie 2z Polonii kanadyj-
skiej i polnocnoamerykanskiej.

v Na zaproszenie ministra komunikacji
przebywat w Polsce przewodniczgcy
ICAO, Walter Binaghi. Przedstqwiciel
ICAO przeprowadzil rozmowy z kierow-
nictwem polskiego lotnictwa cywilnego.

Dotyczyly one spraw zwigzanych z roz-
wojem lotnictwa cywilnego, wspolpracy
Polski z ICAO oraz zwiekszenia udziatu
naszego kraju w korzystaniu z pomocy
w szkoleniu specjalistow lotniczych.

¥ W marcu br. odbyla sie w Wiedniu
rozprawa sgdowa przeciwko Zototucho
i Szymankiewiczowi, ktorzy 20 listopada
ub.r. uprowadzili samolot PLL ,Lot” z
Wroctawia do Wiednia.

Trybunat ogtosit wyrok slgazujagy'w.
Szymankiewicza na 2 lata i 3 miesljce
ciezkiego wiezienia, a R. Zolotucha na 2
lata wiezienia.

Po odbyciu kary obaj skazani podlegaia,
z wyroku sgdu, przymusowemu wydale-
niu z terytorium Austrii.

'W uzasadnieniu wyroku przew_o_dniczacy
trybunatu powotat sie na fakt, iz wysoki

komisariat ONZ dla spraw uchodzcow
nie przyznaje prawa azylu piratom po-
wietrznym.

v Panstwa socjalistyczne uczestniczgce
w programie ,,Interkosmos’ nakreslity
szeroki plan obserwacji radioastrono-
micznych, jonosferycznych i optycznych.
Wspdlne eksperymenty wzbogacg wiele
dziedzin wiedzy: z zakresu fizyki kos-
micznej, meteorologii, tgcznosci satelitar-
nej, zagadnien biologiczno-medycznych
i innych.

Unikalne urzgdzenia pomiarowe przezna-
czone do badan kroétkofalowego promie-
niowania stonca przygotowuje w biezg-
cym roku zespot specjalistow Instytutu
Astronomicznego Uniwersytetu Wroctaw-
skiego pod kierunkiem prof. Jana Mer-
gentalera.

W przysztym roku bedzie gotowa apara-
tura przeznaczona do badan promienio-
wania kosmicznego. Wykona j3 zespoi
naukowcow z Instytutu Badan Jgdro-
wych w Krakowie. W 1972 r. zesp6t spe-
cjalistow Obserwatorium Radioastrono-
micznego w Toruniu zakonczy prace nad
przygotowaniem zestawu urzgdzen do ba-
dan widma stonecznego w zakresie fal
radiowych.

Jednostka koordynujgcg krajowe badania
,Interkosmosu’’ jest Komitet Badania
i Pokojowego Wykorzystania Przestrzeni
Kosmicznej przy Polskiej Akademii Nauk.

¥ W 25 rocznice wyzwolenia Wegier za-
konczyl sie w Budapeszcie Migdzynaro-
dowy Samolotowy Rajd Wyzwolen.m_.
W rajdzie tym, odmiennie od polskiej
tradycyjnej imprezy rajdowej, qsohnp
punktowani byli piloci i osobno dzienni-
karze.

Pierwsze i drugie miejsca zajeli piloci
wegierscy, za$§ trzecie pilot polski Z. Du-

dzik lecgcy z red. Jerzym Zarebskim (ze
,,Skrzydlatej Polski’’)
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POROZUMIENIE O WSPOLPRACY

Zapoznajemy naszych Czytelnikéw — a w
szczegolnosci cztonkéw zarzqdow oddzia-
6w sekcji lotniczych i terenowych kot
tej branzy SIMP i SITK — z tekstem po-
rozumienia o wspoélpracy zawartego mig-
dzy Sekcjq Gtéwng Komunikacji Lotni-
czej Stowarzyszenia Inzynieréw i Tech-
nikéw Komunikacji a Sekcjq Lotniczq

Stowarzyszenia Inzynieréow i Technikéw

Mechanikéw Polskich.

Publikujgc tre$¢ porozumienia liczymy,

2e stanie sie ono kodeksem przyjazni i

statutem wspodtdziatania dla wszystkich

szczebli i ogniw organizacyjnych sekcjt

lotniczych obu stowarzyszen.
Redakcja

Akceptujemy

Zarzad Gilowny
Stowarzyszenia Inzynierow
i Technikow Komunikacji

Sekretarz Generalny SITK
(—) inz. St. Poniatowski
25.05.70 r.

Zarzad Giowny S—
Stowarzyszenia Inzynierow
i Technikobw Mechan. Polskich

Sekretarz Generalny SIMP
(—) inz. Ryszard Gdulewski
2.06.70 r.

Porozumicnie o wspolpracy pomiedzy Sekcj?, Gléwna Komunikacji Lotni-
czej SITK a Sekcja Lotnicza SIMP

§1

Sekcja Giowna Komunikacji Lotniczej
SITK i Sekcja Lotnicza SIMP postana-
wiajg SciSle ze soba wspotpracowaé ce-
lem zwiekszenia efektow spotecznej dzia-
talnosci naukowo-technicznej w zakresie
catoksztaltu zagadnien zwigzanych z pol-
skim lotnictwem.

§2

Bedacg przedmiotem niniejszego porozu-

mienta wspéipraca wyrazaé sie bedzie
przede wszystkim w:
a) koordynacji okresowych planéw

dziatalnosci,

b) wspolnej realizacji wybranych za-
mierzen, interesujgcych obie strony,

np.:
— konferencji i narad naukowo-
~-technicznych,
— odczytow i referatow,
— akcji szkoleniowych,
c) wzajemnym delegowaniu statych
przedstawicieli do wspo6tuczestnic-

twa w biezgcych pracach bratniej
sekcji w celu zapewnienia statej
tgcznosci pomiedzy sekcjami,

Dokoniczenie ze str. 19

d) okresowym odbywaniu wspoélnych
posiedzen obydwéch sekcji 1 ich pre-
zydiow w celu wymiany poglagdow
i koordynacji wspolnych zamierzen,

redagowaniu mie-~
siecznika Sekcji Lotniczej SIMP pt.
»Technika Lotnicza i Astronautycz-
na’’, przy czym formy i zakres
wspoétpracy bedg uzgadniane w try-
bie roboczym przy udziale redakcji
pisma i Wydawnictw Czasopism
Technicznych NOT,

wymianie miejsc dla czitonkéw obu
sekcji w organizowanych przez jed-
ng z sekcji wycieczkach,

e) wspoipracy w

f

~

g) wspolpracy obu sekcji w kontaktach
z innymi organizacjami lotniczymi.

Sekcja Glowna
Komunikacji Lotniczej
SITK

(—) mgr inz. Eligiusz Kotodzinski
przewodniczgcy

(—) mgr inz. Zdzistaw Mikotajczuk
sekretarz

§3

Obie sekcje zalecg terenowym organom
branzy lotniczej obydwoch stowarzyszen
organizowanie wzajemnej wspoOipracy mg
zasadach okre$Slonych niniejszym poro-
zumieniem, uzupeilnionym W razie po-
trzeby dodatkowym dokumentem,

§ 4

W rejonach gdzie istnieje koto lotnicze
tylko jednego ze stowarzyszen, a liczba
inzynierow i technikoéw lotniczych pra-
cujgcych w dziedzinach reprezentowa-
nych przez drugie stowarzyszenie jest
zbyt mata do stworzenia samodzielnego
kota tego stowarzyszenia, sekcje podej-
mg wspolne dzialanie w kierunku wig-
czenia tych osob do dziatalnosci stowa-
rzyszeniowej na bazie istniejgcego kola
SITK lub SIMP.

§5

Warunki finansowania wspélnych przed-
siewzie¢ obu sekcji wymagajg kazdora-
zowej akceptacji przez zarzady gtowny
SITK i SIMP.

Porozumienie niniejsze zostalo zawarte
na czas nieokreSlony. Dla wymowienia
porozumienia przez jedng ze stron usta-
la sie okres co najmniej 12 miesiecy.

§7

Porozumienie wchodzi w zycie w dniu
akceptowania go przez zarzady glowne
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow
Komunikacji oraz Stowarzyszenia Inzy-
nier6w i Technikéw Mechanikow Pol-
skich.

Sekcja Lotnicza
SIMP

(—) mgr inz, Tadeusz Kostia
przewodniczacy

(—) mgr inz. Wactaw Zaremba
sekretarz

zastosowano tu transformator stabilizujgcy. W uzwo-
jeniu wtornym transformatora zaindukuje sie sygnal
podczas zmiany wartosci napiecia zasilajgcego silnik.
Wowczas w uzwojeniu IV sprzezenia zwrotnego wzma-
cniacza magnetycznego poplynie prad, ktéry wytworzy
strumienn magnetyczny przeciwdzialajgcy strumienio-
wi powodujgcemu zmiane prgdu w uzwojeniu robo-
czym wzmacniacza. W celu wyréwnania napiecia sto-
suje sie w obwodzie sterujgcym kondensator C;. Tego
tvpu stabilizatory czestotliwosci znajdujg szerokie za-
stosowanie dzieki temu, ze nie sg zbyt skomplikowane 2.
i zapewniajg duzg dokladno$é (do 0,05%), krotki czas
regulacji oraz stosunkowo matle przeregulowanie. Ukla-
dy trzeciej grupy, pomimo ze zapewniajg duzg doklad-
nos¢é stabilizacji, nie znalazly szerszego zastosowania w

«hRONIhA»

V¥ Propagatorzy i zwolennicy zorganizo-
wania w Polsce cywilnej szkoty pilotow
zawodowych uzyskali mocny argument
i wzor u naszych przyjaciol wegierskich.
Bowiem poczgwszy od roku akademic-
kiego 1968/1969 Wyzsza Szkota Mechaniza~
cji Rolnictwa w Nyiregyhaza na jed-
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v Ostatnio zmarl! w Moskwie w wieku
61 lat znany radziecki konstruktor S$mi-
glowcow Michail Mil.

Inzynier Mil byt laureatem nagrody le-
ninowskiej i panstwowej. Ten stynny
konstruktor byt zawsze uprzejmy j pro-
sty w obejsciu. Polscy konstruktorzy,
ktorzy przy jego pomocy rozwigzali nie-
jedno trudne zagadnienie S$migiowcowe,
wyrazajg serdeczny zal z powodu tego
przedwczesnego zgonu,

jest

-



MIELCZARSKA M. 629.78.004.122

The benefits from space research

This paper discusses the benefits resulting from the use of the
application satcllites, the gains derived from applying the
materials and production processes developed for space tech-
nology and 1ndicates further trends in the utilization of the
space research.

KORDZINSKI W. 621.45.001.6:614.8

The trends in the development of the turbojet engines up
to 4500 Ib thrust

In spite of the development of big turbojet engines up to
45000 1b and cven 70000 1b thrust there are developed small
turbojets siraight and by-—pass — up to 4500 lb thrust.
These engincs are used to power the trainers, COIN aircraft,
light fighters and executive aircraft. Small turbojets in the
future also shall fulfil their important role. In this article the
small turbojet e¢ngines being in production or development
stage are prescnted and their future development trends are
discussed.

ORCZYKOWSKI S. 629.7:797.5
The problem of polish sport aircraft

The difficult situation of the polish aeroclubs in regard to
aircraft park excites the representatives of the polish sport
aviation to discussions and efforts in order to solving this
problem. In these discussions and efforts have not participa-
ted as yvet the representatives of the aviation industry. The
article gives the answer to the equestion: ..are we able design
the aircraft?” and presents an effort of defining a programme
of solving the sport aircraft problem.

KUJAWSKA D. 656.7.001.6
The development of the air transport

In this article the participation of the a}‘ialioxym_general
iransport is discussed. The costs and profits of air lmes. c}e:
pending upon ihe specific costs and transport productxvxti,1
are presented. The problem of the development of the sma
and medium air lines regarding the modern aircraft that are
coming into exploitation is analysed.

RAJPERT T 56.7.053.7:534.42
< .

The determination of the aviation noise in the PNdB unit
in regard to RWPG and 1SO requirements

i erning
PG reqguirements conc
level on the aerodromes are
in these requirements
determined are indica-

In this paper the ISO and RW
the determination of the noise J€V¥
discussed: the contradictions, ex1slm1g
resulting in differences 1n noise levels
ted.



Co piszg inni...

Laserowy instrument

W artykule opisano zasade dzialania i wiasciwosci instrumen-

{u lascrowego stuzgcego jako zrod!qswxatla koherentnego,

Wyjasniono na wstepie zasade, dziatania lasera, opisano pod-

stawowe cechy promieniowania emitowanego przez laser.
W11 107 .

,,Pomiary, Automatyka, Kontrola’ 1970 nr 5.

Analizator transminacji dla czestotliwosci w zakresie
od 0,0001 Hz do 10000 Hz

W artykule opisany zostal analizator transminancji o rozsze-
rzonym zakresie czestotliwoscl. Analizator ten wykonano w
Zaktadzie Teorii Sterowania Instytutu Automatyk:i PAN.
Przedstawiono podstawy teoretyczne, na ktorych oparto bu-
dowe analizatora transminancji obiektow i elementow auto-
matycznej regulacji, a takze podstawowe rozwlgzania kon-
strukcyjne i podano parametry analizaiora.

,,Pomiary, Automatyka, Kontrola’ 1970 nr 5

Hydrauliczny element czasowy

W artykule opisano budowe oraz wiasciwosci generatora im-
pulséw hydraulicznych oraz elementu czasowego, stuzacego do
opdzniania binarnego sygnalu hydraulicznego o nastawny od-
cinek czasu, pracujgcego na zasadzie zliczania impulsow wy-
twarzanych przez generator. Sygnaly wyjSciowe generatora
oraz elementu czasowego sg wytwarzane przez mechaniczne
przecinanie swobodnych strumieni cieczy.

Urzadzenia te znajduja zastosowanie w hydraulicznych ukta-
dach sterowania i regulacji.

,,Pomiary, Automatyka, Kontrola” 1970 nr 5

Oddzialywanie normalizacji na ekonomike przemysiu

W artykule przeprowadzono analize korzysci techniczno-orga-
nizacyjnych w przedsiebiorstwie, ktéore wynikaja z normali-
zacji. Omowiono oddzialywanie normalizacji kompleksowej
i wycinkowej wykazujgc, ze kompleksowos¢é prac normaliza-
cyjnych w powigzaniu z techniczno-organizacyjnymi branzy
i przedsiebiorstwa wplywa w zasadniczy sposOb na sumarycz-
ny efekt ekonomiczny. Wskazano tez metody obliczania efek-
tow techniczno-ekonomicznych oraz przedstawiono role i za-
dania stuzb normalizacyjnych w poprawie ekonomiki przed-
siebiorstwa.

,Normalizacja’’ 1470 nr 5.

Niedokladnoéé¢ eksploataacyjna przyrzgdow pomiarowych

W artykule przedstawiono propozycje stosowania ,,eksploata-
cyjnego’ kryterium oceny niedokladnosSci przyrza&éw pomia-
rowych, Kktore jest uogodlnieniem Kkryteriow Kklasycznych, z
uwzglednieniem losowego charakteru zmian wielkoSci mierzo-
nych i.losowego charakteru zakiécen obejmujacych aparatu-
re pomiarowa.

,,Pomiary, Automatyka, Kontrola” 1970 nr 6

Rozwdj koncepcji pojazdu ksiezycowego LSV — wyboér
koncepcji i jej realizacja

W artykule przedstawiono projekty pojazdow ksiezycowych
opracowane przez roézne firmy. OmoOwiono konstrukcje roz-
nych typéw pojazdow: jednoosobowego 4-kotowego pojazdu
DLRV (Dual Mode Lunar Vehicle), dwuosobowego pojazdu
LRV (Lunar Rover Vehicle), pojazdu Molab (Mobile .Labora-
tory), oraz innych.

,,Technika Motoryzacyjna’ 1970 nr 7

Z zagadnien wielkosci fizykochemicznych i ich jednostek
miar

W artykule dyskusyjnym omoéwiono okreSlenia i zagadnienia
terminologiczne zwigzane z masg atomowsg, iloScig substancji
1 stezeniem, jako glownymi wielkoSciami fizykochemicznymi.
Wykazano, ze jednostka masy atomowej i mol nie moga byc¢
jednostkami ukiadu SI.

,,Pomiary, Automatyka, Kontrola” 1970 nr 7

Maszyny, ktére nauczajg

W artykule przedstawiono problemy programowanego naucza-
nia i stosowanych $rodkow technicznych — urzadzen infor-
mujacych, kontrolujgcych, informujgco-kontrolujgcych oraz
urzadzen stuzgcych do badania procesu nauczania. Omowio-
no eksperymentalne prace wykonywane w Polsce nad proto-
{ypami maszyn uczgcych oraz przystosowaniem komputerow
do celow dydaktycznych.

., Maszyny Matematyczne” 1970 nr 7—8§

Nowy aspekt dydaktyki komguterowej: D — jezyki

Autor wyraza obawe przed zafascynowaniem polskich dydak-
tykow problemami konstrukeyjnymi prostych maszyn dydak-
tycznych. Wprowadza pojecie D-jezykow (jezyk dydaktyki
komputerowej) i przedstawia ich Kklasyfikacje. Artykul uzu-
petnia pogladowy wykaz 44 D-jezykOw, aktualnie stosowanych
W nauczaniu komputerowym.

,Maszyny Matematyczne’” 1970 nr 7—8

Planit — specjalny jezyk dydaktyki komputerowej

W artykule omowiono geneze PLANITU, jednego z najbar-
dziej rozpowszechnionych przez firme SDS jezykow dydakty-
ki komputerowej. W opisie zasad tego jezyka zastosowano pol-
skie odpowiedniki symboliki angielskiej. Przyklady zastoso-
wan jezyka PLANIT wzorowano na literaturze zrodiowej.
,,Maszyny Matematyczne’ 1970 nr 7--8
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funkcje podsekretarza stanu. Temu ostatniemu podpo-
rzadkowano:

a) INTERFLUG (nazwa DLH przyjeta z dniem 1 wrze-
snia 1963 r.)

bh) Panstwowy Zarzad Portow Lotniczych wraz ze stuz-
bg Kontroli Ruchu Lotniczego

c¢) Inspektorat Techniczny Sprzetu Lotniczego

Zarzagdowi Portow Lotniczych podlegaja lotniska: Ber-
lin — Schonefeld, Drezno, Lipsk, Karl Marx-Stadt,
Erfurt i Barth.

Tablica 1. Miedzynarodowe przewozy lotnicze krajow RWPG
w 1967 r.

Przewozy pasazerskie
Kraj

tys. pas. mln pkm
ZSRR 4398 1409,0 '
NRD 416,2 542,4
Czechostowacya 383,0 619,0
Rumunia 284,10 489,5
Bulgaria 266,2 519,0
Polska 247.,8 290,2
Wegry 203,0 232,0

Tablica 2. Przewozy na trasach laczace kraje RWPG
1967 r.

I’rzewozy pasazerskie

o Przesylki
Kiay ST
wotys. ton
t1ys. pas min pkm |

NRD 378 446,2 10,22
ZSRR 195,0 362,0 7,51
Czechoslevacia 142,0 191,0 2,96
Polska 139.0 151,7 1,72 |
Dulgaria 83,7 133,35 1,20 |
\Wegry 78,4 82,5 0,90
Rumunia 64,8 77,9 1,11

Uklad terytorialny powoduje. ze INTERFLUG w ruchu
wewnetrznym obsluguje glownie przewozy pasazerskie.
W tej sytuacji — poza liniami regularnymi — miedzy
Berlinem a wiekszymi centralami przemyslowymi utrzy-
mywane sg nieregularne polgczenia.

Rozwdj linii lotniczych ma charakter specyficzny. Sy-
tuacja polityczna tego panstwa nie idzie w parze z dy-
namicznym rozwojem gospodarczym. NRD uznalo 25
panstw i podstawowe Kierunki polgczen miedzynaro-
dowych majg Scisly zwigzek ze stolicami panstw utrzy-
mujgcych stosunki dyplomatyczne.

Linie miedzynarodowe stosunkowo dobrze rozwiniete.
Mozna tu wyrozni¢ nastepujgce Kkierunki obstugi
(oprocz krajow socjalistycznych): Bliski Wschod (Bej-
rut, Damaszek, Bagdad), Zatoka Gwinejska — przez
Algier, Bamako do Konakry, oraz Sudan i ZRA. Mimo
., mlodego wieku” (bowiem DLH najpozniej weszlo do
stuzby) DLH rozwija sie znacznie szybciej anizeli jego
partnerzy z RWPG. Dla informacji przedstawimy wiel-
kos¢ przewozow niektorych krajow.

Charakterystyczne sa przewozy INTERFLUGU miedzy
krajami RWPG, co nalezy przypisaé¢ szybko rozwijaja-
cemu sie ruchowi turystycznemu. Np. linia Berlin —
Moskwa nalezy do najaktywniejszych w Kkrajach
RWPG.

Duzg przeszkodg w dalszym rozwoju polgczen lotni-
czych INTERFLUGU jest status NRD. Panstwa kapi-
talistyczne odmawiajg jeszcze NRD mozliwosci uczest-
niczenia w porozumieniach miedzypanstwowych. Ta
trwajgca jeszcze w stosunkach miedzynarodowych z
krajami Kkapitalistycznymi dyskryminacja polityczna
NRD na razie hamuje rozwoj linii lotniczych w kie-
runku zachodnim. Wzrastajgce jednak znaczenie NRD
na arenie politycznej i gospodarczej rokuje powazne
nadzieje na usuniecie z czasem tych ograniczen. Pew-
ne postepy mozemy juz odnotowaé. W ostatnich mie-
sigcach znacznemu rozszerzeniu ulegly kontakty mie-
dzy NRD a Francjg. Stwarza to mozliwos¢ nawigzania
szerszej wspolpracy rowniez i w zakresie polgczen lot-
niczych.

INTERFLUG nurtujg ambitne zamierzenia inwestycyj-
ne. Unowoczesniono lotnisko Berlin-Schonefeld. Giowna
droga startowa odpowiada wymaganiom grupy A w
klasyfikacji portow lotniczych wg standardu ICAO
i klasy specjalnej RWPG. Do lotniska doprowadzono
bezposrednie polgczenie S-Bahn i autostrade, wybudo-
wano najwiekszy hangar w Europie, zakonczono pra-
ce nad drugim pasem startowym rowniez odpowiada-
jacym grupie A.

Lotnisko wyposazono w nowoczesne urzgadzenia radio-
nawigacyjne odpowiadajgce wymaganiom stawianym
przez alianckie organa kontroli.

Przewiduje sie rowniez doprowadzenie metra do por-
tu lotniczego.

W zakresie wyposazenia sprzetowego INTERFLUG
przechodzi na nowoczesny odrzutowy tabor: Tu-134,
Tu-154 i 11-62.



lotnicze przedsiebiorstwa

TRANSPORT
LOTNICZY NRD

(DLH Deutsche Lutfthansa INTERFLUGC)

Powstanie socjalistycznego panstwa niemieckiego NRD
stworzylo zupelnie nowe i odmienne warunki rozwo-
ju ekonomicznego. Podstawg do stworzenia wlasnego
transportu lotniczego w NRD byio oswiadczenie rzgdu
radzieckiego z dnia 26 marca 1954 r., w ktéryvm przeka-
zano wykonywanie suwerennych praw na obszarze
i nad terytoriumm NRD wiladzom niemieckim. Ponadto
przekazano rzgdowi NRD kontrole ruchu w korytarzach
powietrznych prowadzgcych do Berlina Zachodniego.
Jakie byly motywy stworzenia wlasnego transportu
lotniczego? Oto one:

a) zaspokojenie spolecznych potrzeb w zakresie trans-
portu. bedgce jednoczesnie wykladnikiem wzrostu
stopy zyciowej ludnosci.

b) oszczednosé czasu specjalistow niemieckich dzieki
wykorzystaniu samolotu jako srodka transportu

c) rosngce potrzeby handlu zagranicznego NRD: sto-
sunki handlowe sg utrzymyvwane z ponad 100 kra-
jami

d) dynamicznie rozwijajgce sie stosunki gospodarcze w
ramach RWPG.
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5g to motywy o charakterze specyvficznym, jesli uwzgle-
dni¢, ze transport lotniczy NRD musial byvé odbudowa-
ny od podstaw. Przerwa 1w istnieniu wlasnego lotnic-
twa spowodcivata brak zarowno specjalistow we wszy-
stkich dziedzinach tym bardziecj. ze w lotnictwie na-
stapil gwaltowny postep techniczny.

Trudnosci te jednak szybko zostaly opanowane dzieii
wydatnej pomocy Zwigzku Radzieckiego. W Kkiwietniu
1055 r. wladze radzieckie przekazaly NRD port lotni-
czy Berlin-Schonefeld. stanowigcy baze przedsiebior-
slwa. Wszyvstkie te przedsiewziecia stanowily podstawe
dc zawarcia porozumien miedzynarodowych o komuni-
kacji lotniczej méedzy NRD a Polska. Rumuniy. But-
garig, Czechostowacjy i Wegrami. W 1955 roku samolo
Deutsche Lufthansa wykonal pierwszy regularny lo
do Moskwy. Kolejno uruchomiono potgczenia z Prage
Sofig, Budapesztem i Bukaresziem.

Rozwoj DLH mozna pndzieli¢ na cztery etapy. a mia
nowicie:

1. Ksztaltowanie sie socjalistvcznego przedsiebiorsiwva
i jego konsolidacja (jest to okres przyvgotowawczy
polegajgcy na szkoleniu personelu 1954—1955 r.).

2. Podjecie regularnych lotow i dalsza rozbudowa sie-
ci polgczen lotniczych (pierwsza polowa 1956 r.).

3. Przechodzenie na nowy sprzet ze smiglowymi silni-
kami turbinowymi (od 1960 r.),

4. Przechodzenie na sprzet odrzutowy i rozwoj sieci
lotniczej pozaeuropejskiej. Kolejne umowy lotnicze.

Istotne znaczenie dla dalszego rozwoju przewozow lot-
niczych miala wprowadzona w 1961 r. nowa struktura
organizacyjna. Lotnictwo cywilne podporzadkowano
Ministerstwu Komunikacji. Funkcje organizacyjne
i planistyczne powierzono Zarzadowi Gléwnemu Lot-
nictwa Cywilnego, ktérego dyrektor pelni jednoczesnie
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