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Z działalności Sekcji Lotniczej SIMP

Według danych Zarządu Głównego 
SIMP (,,Biuletyn Informacyjny" nr 
195/197) Sekcja Lotnicza zajmuje 
szóste miejsce w kraju - pod wzglę
dem liczby członków - wśród 22 se
kcji naukowo-technicznych SIMP. 
Sekcja nasza - ze stanem (z ub. ro
ku) 591 członków - była niewiele 
słabsza od Sekcji Obróbki Plastycz
nej, 2-krotnie słabsza od Sekcji Prze
mysłu Drobnego, 3-krotnie mniej licz
na niż Sekcja Poligrafów, wreszcie 
4-krotnie mniejsza niż Sekcje Obra
biarek i Narzędzi oraz Okrętowców.
Aktualna ewidencja Zarządu Sekcji
Lotniczej wykazuje stan członków o
180 osób większy od wymienionego
w Biuletynie.
W ślad za informacjami zamieszczo
nymi w poprzednim numerze TLiA -
powiadamiamy o dalszych konferen
cjach i naradach naukowo-technicz
nych zaplanowanych na lata 1970-
-1971 przez Oddziały naszej Sekcji
w Lublinie, Poznaniu i Warszawie.
• Vv Poznaniu - w grudniu bież. ro
ku - odbędzie się narada na temat:
Stan, perspektywy rozwoju i zastoso
wanie symulatorów lotniczych; wy
głoszone zostaną trzy referaty oraz 2 
koreferaty. 
• W Swidniku - w II kwartale 71
r. - odbędzie się 2-dniowa Konfe
rencja śmigłowcowa organizowana
przez oddział naszej sekcji w Lubli
nie oraz WSK.
• W Warszawie - w II kwartale 71
r. - zaplanowano 2-dniową naradę
pt.: Nowoczesne technologie przemy
słu lotniczego; współorganizatorem
narady będzie Instytut Lotnictwa.
Przedstawiciele sekcji lotniczych 
SIMP i SITK wspólnie opracowali 
program w zakresie- propagandy lot
nictwa w Polsce. Wśród przewidzia
nych form propagandy wymienia się: 
odczyty, narady i konferencje, publi
kacje, audycje radiowe i telewizyjne, 
pokazy filmowe, wreszcie spotkania 
środowiskowe. Propaganda · obejmo
wać będzie tematykę: problemową 
.i dyskusyjną, techniczną i ekonomicz
ną, historyczną i dnia dzisiejszego 
związaną z badaniami i przodującą 
rolę lotnictwa w gospodarce narodo
wej. Propagandę prowadzić się bę
dzie - w pierwszym rzędzie - z 
okazji uzyskanych osiągnięć technicz
nych, sportowych itp. poprzez środo
wiska dziennikarskie (w szczególno
sc1 Klub Publicystów Lotniczych) 
oraz komórki propagandy lotniczych 
instytucji cywilnych i wojskowych. 
W związku z dokonywaną przez Za
r�ąd S,-lówny SIMP reorganizacją 
osrodkow szkolenia i powołaniem do 
działania Zespołu Ośrodków Dosko
nalenia Kadr SIMP pn. ZODOK zaist
niała potrzeba ustanowienia siedem
nastu Rad Naukowych, odpowiadają
cych założonym przez organizatorów 
kierunkom doskonalenia kadr tech
nicznych i ekonomicznych. 
W z�iązku z tą akcją zarząd naszej 
sekcJ1 wyraził opinię, że z uwagi na 
specyficzność zagadnień naukowych i 
technicznych związanych z lotnic
twem, jak również ich rolą stymu
lującą i wiodącą dla inny.::h dziedzin 
wiedzy i branż przemrslowych - jest 

rzeczą lrnnieczną powołanie Rady 
Naukowej do spraw Lotnictwa. 
Poniżej podajemy wyjątki z Regu
laminu Rady Naukowej przy Zespo
le Ośrodków Doskonalenia Kadr 
SIMP: 
1. Rady Naukowe powołuje się dla
ważniejszych akcji szkoleniowych.
Potrzebę ich powołania i czasokres
kadencji określają Rady ZODOK.
2. Do Rad Naukowych powoływani
są fachowcy i specjaliści z wyższych
uczelni technicznych, instytutów nau
kowo-badawczych oraz z przemysłu.
3. Sekcje naukowo-techniczne SIMP
ustalają składy osobowe Rad Nau
kowych i ich przewodniczących i
przedkładają do zatwierdzenia Ra
dzie ZODOK.
4. Zadania Rad Nauk.owych są nastę
pujące:
- typowanie autorów oraz opinio
wanie programów szkolenia,
- ocena prawidłowości doboru wy
kładowców, autorów skryptów i kie
rownictw kursów, 
- opiniowanie założeń organizacyj
nych i metodycznych szkolenia,
- analiza okresowych sprawozdań
kierownictw kursów i podejmowanie
wniosków,
- inicjowanie nowych kierunków
i form szkolenia,
- wizytowanie i kontrola merytory
czna prowadzonych kursów oraz oce
na poziomu kursów i wykładowców,
- typowanie składów osobowych
Komisji Egzaminacyjnych,
- składanie sprawozdań ze swej
działalności Radom ZODOK. 
5. Lokal na posiedzenia Rady oraz
prowadzenie sekretariatu zabezpie
cza Dyrekcja ZODOK. 
6. Postanowienia Rad Naukowych
przekazywane są do realizacji Dy
rekcji ZODOK.
7. Członkowie Rad Naukowych oraz
zaproszeni na posiedzenia specjaliści 
i przedstawiciele otrzymują wynagro
dzenia za udział w posiedzeniach zgo
dnie z Zarządzeniem Prezesa Rady 
Ministrów nr 38 z dnia 30 stycznia 
1954 r. 

Otrzymaliśmy z Poznania protokół 
Jury powołanego do oceny prac na
desłanych na Konkurs na rysunek o 
tematyce lotniczej i astronautycz
nej. Przewodniczącym Jury był arty
sta plastyk Jerzy Hofman (jako 
przedstawiciel Związku Polskich Ar
tystów Plastyków), zaś sekretarzem 
mgr inż. Jerzy Szymankiewicz (jako 
przedstawiciel Oddziału Sekcji Lot
niczej SIMP w Poznaniu). 
Na ten konkurs nadesłano 809 prac z 
52 sz�ól i 4 domów kultury, przy 
czym Jury przyznało: 

22 uczestnikom nagrody rzeczowe 
(I, II, III i IV stopnia) 
- 62 uczestnikom wyróinienia rze
czowe

9 szkołom i placówkom kultural
no-o_światowym nagrody zespołowe. 
Oto akcja propagandowa zasługująca 
na wysoką ocenę. 
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W NUMERZE NAST�PNDI 

w artyJ:cule Jakie stlntkt_ totntcze należ 
ro�wt1ac w Polsce? mgr mż. w. Kordzil 
ski przedstawia prZY;CZyny stagnacji na
szeg_o prz�myslu_ Jo_tmczego i wskazuje na 
komecz:1osć podJęcia opracowania i wpro
wadzema do produkcji turbinowego sil
nika_ odrzutow_eg� o ciągu ok. 1500 kG i 
turbmo�e�o silnika wałowego - śmigło
wego 1 sm1glo�cowego - o mocy ok. 800 

K}VI oraz rozw,iązama zagadnienia silni
kow tloko�ych do napędu samolotó\ 
szkolnych i sportowych. Silniki tłokow� 
nalei:�toby produkować na podstawie li
cencJ1 czechosl_owackiej, niezależnie od te
go wskazane _ Jest przystąpienie do opra
cow�nia rodziny własnych silników O za
kresie mocy od 150 do 300 KM. 

W artykule Znaczenie badań kosmicznych 
dla rozwoj_u . postępu naukowo-technicz
n ego mgr mz. C. Wronkowski - wbrew 
często_ sl.y�zanym opiniom podającym w 
wątpl_1wosc praktyczne _ znaczeQie badań 
� osm1cznych - uzasadnia, że użyteczno
sc1 astronautyki nie można rozpatrywać 
w _kategoriach doraźnych korzyści ma
tenal�ych. _ Obecnie �e można jeszcze 
przewidz1ec, c_o �zlow1ek znajdzie poży
tecznego_ dl_a s.1ebi� w Kosmosie. Już pier
wsze . dz1es1ęc10J��ie . badań kosmicznych 
przymoslo rozwoJ wielu dziedzin nauki i 
techniki o�az osiągnięcia powszechnego 
uzyt):cu, m.m. _satelitarne systemy teleko
mun1kacyJne 1 meteoroloticzne. 

W artykule Tworzywa sztuczne o dutej 
odporności c!eptnej t tch zastosowanie 
mgr Inż. W. Surowiak omawia odporność 
cieplną tworzyw szlucznych, sposoby 'jej 
zwiększania oraz podaje wyniki pracnad 
w_:vtworzeniem żywic sztucznych o szcze
golnie dużej odporności cieplnej oraz po
daje przykłady zastosowania tych two� 
rzyw w lotnictwie i astronautyce. 

W artykule Powietrzne przewozy czarte
row!? �gr E. i:tuszkowska przedstawia hi
s_tor1ę _ i �ozwoj czarteru, przedstawiajac 
rywalizacJę przedsiębiorstw regularnych 
z_ towarzystwa11;i lotniczymi zajmującymi 
"''"l pr_zei:voz�m1 czarterowymi oraz ich 
os1ągmęc1a finansowe. 

W artykule Wswazówkt ulatwiaiqce pro
gnozy pogody dla lotntska ·w·arszawa
Okęcie mgr inż. J. Osei; opisowo i.schema
ty<;:znie_ P:zedstawia, jakiej należy spo
d�1ewac su: pogody na lotnisku. Zagad-
nienie to om�wia ogólnie dla całego ro- ,---. 

ku oraz dla polrocza letniego i zimowegc;>. : , 
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MARKS A. 552:523.3 

Peaym,TaTI,I HCCJICAOBaHHH o6pam::i;on JiyHHoii IlO'JBbI 

Ha OCH0BaH:HH o6pa3uon not.lllbl, npnBe3CIIHblX C .TI. Yllbl „Anom10-
HOM '' IT. MOrHHO cµ,enaTb Bb{BO,'.l, l.JTQ BOapaCT .Jlyfll.>I npenwruaeT 
11,5 MJip.u;. JICT; il ee Hope, TaH me l"\aH Il n 3Ci\IJ1C, n CaM0M 60Jib
UIOM non:W•lCCTBe co,uepanrrcn HPC1\Hie3CM; HPO!\-JC T0I'0, 'fUM DCTI)C
ąaeTCH l\lI--lOro pej.(K03CI\lCJib1ibIX 3J1Ci\lCHT0B, THT3H3 Il 6naropoAHbIX 
raaon, a Mano - yrJ1H. l-iapn,lTY c l\:n111cpaJ1aMH :1c:-.11-wro Tima 
Il n·y1rno:tł noąne ÓbIJIH 06I-1apyil"\CHJJI T(JII coucpLUCHl·IO H0llblX MH
HCpana. O6Hapyme1-10 cyw,eCTll0U31111C 0CTUT011H0I'0 MarHc·rH3'.\ta 
M He60JibIDOI'O KOJIHl.JeCTBa opraHIP]CCf\ll'X COC,llll·Ie1111r1, 3UTO HC 
OTMC4CHO CJIC)].OB >nUDbIX opraHH3MOB H DO.:lbl. CT3Tb)ł co;:i:cp,mrr 
Ta6nHUbI, n H0T0PbIX npl1BC)].CHb1 narnHcti.wue pe3YJibTaTbl llCCJ1C
.UOBUIHifl o6pa3n;OD JI)'l-Jl·IOfi [JQtłllbl. 

WĘGRZYN E. 621.454-546 

CllCTeMa perym1ponaHHH C0BeTCn0I'0 ;t:B)'Xl(OHPYTH0ro ABII

raTCJIJI ,!J;-30 

B CTaTbH .uaeTCR onncaHHe pa60Tbl BarHl·Jeihnux yanoo CIICTC:-.tbl 
perynnponamrn con.eTc1wro ;:rnyx1<0H-ryp1-roro A-30, ycTpoikrna 
peryJIHP0DaHnH Il0Jl.a'-łn TOITJIIrBa HP-JO, UCHTPo6emuoro perynn
Topa CP-1 M npe,I1;1-iaanaąem-10ro Jl.TIR orpa11i,rą1,rnaunfl ci<opocnt 
npau\CHHfl H IWClWJl.a HHCHoro .[l.aBJ1ClliUL ,IlaeTCH 0TTHCaIHIC liCH
Tpo6eanroro p eryJurropa CP-2i\1, ynpanJIRJOI..l.(Cro J•Wann11aMu ape 
penyc1-m u 0T6opa uoanyxa, a ·ram-He ynpannmoruero noeopb1t-.0M1m 
J10naTHaMH BXO,I(Horo Hanpannmow.ero an□apaTa r,o:'\mpeccopa 
DbIC0H0ro .nanJIHHfI. 

BORODZIK F. 629.7(47):63 

Xo3HHCTBCHH8H anuau;11 ConeTCl,OI'O Co10aa 

B CT8The npe,UCTanneHa HCTOpHH C03;t.8II.llfl xoaRttCTUClll·IOil aBua
UHH CCCP M ee 6MCTporo paauttT11n, nh1a1.m11Horo X03Hti.c-rsa. Xo-
3RJ1:CTBCHH3fł am•WUHff 6btJia C03:laHa B 1n22 f0.J.Y, a ee :t.CfITCJ1l>
H0CTh HatJaJiaCh c 6opb6bI c capaJ-ttJOfr. 
B CTaTbe paCCl\10TpeH o6'bB!\I pa6oT, npoBO!llll\JhIX X03RllCTi3CHH0H 
am,rarurnH, H opraHu3aUIIOHl-Ib1C nonp0Cbl (Cl·tai5i-HCHIJC ca�I0.1CTOB 
XHMuąec1H1Mu cpe,a,cToaMn, npoenT pa6o'-Icli noca.:wąnofr n.,m.ua1-
nH H ee o6opyJl.OBaHTIC). B aarw1oąeHIIC CTfl.Thif orrnca1-1 CC.1bCl'iQ
X03fliłCTDCHHbJH Cal\I0JICT AH-2, BI'10G3fI yc-rpoftCTDa ,J}lfI 0ITPbJCl"\It
naHHfł H 0ilblJICHHR, a Tał-irHe nepT0JlBTbI, npnl\ICHHC?ilblC u CCJTb
Cł<0M X03fłiiCTBe. 

DOSTATNI B. 656.71(371) 

Cn6npcKaJI anuau;noHHa11 Tpacca 

B CTaTbC 0IIHCaHa HCT0PIIH C03.:laHIIH B03D.YmHol\ ·rpaCCbl, HJ.YUJ,Cti 
ąepea CenepHblt'1 Il0JllOC, rJJaBHbli\1 o6pa30i\1 Tpacca i\lOCl'\Ua-To
Hno, npHąel\-1 oco6oe 13J-1Hi\taHHC o6paw,eHo Ha X03HfiCTBCHHOC 3H3-
tJC1Ute (TonapHbJe nepeooa l'\H), I\OTOpoe HMCCT l'\0HUCCC!lfl Ha nepe
J1e-r ąepes C11611ph n HanpanJieHHH EnpoITb1. Hpol\lc -roro, orrnca
H0 Tal-O-KB TCXHI-1'-ICCl'\0C OCHaW,CHHC :nofi -rpaCCbl . 

WANAT T. 62g.735.3.083.023.2 Ił18 

PeMOHT 06rn116rm C8M0JieTa MJ1-t8 

B CTa1'bC IlpHBC,ilCH 1\-JeT0Jl. ner1c·rnntt n CJiyąac nonpei-KJCHIUI 06-
llIUBIHI cfJ)03CJIHam conpeMennoro naccrim:npcnoro caMonc-ra, oc1rn
n.:cei-tHoro DbIC0TH0it naccai-HHpCI\OłI 1,a61urn:t1, Ha ITJ)IJ:\Iepc cal\I0JIC
Ta Mn-18. 

WYGANOWSKI J. 656.7.052.54 

O'!llCTK8 OT JlbAa H cuera TpancuopTHhIX ca�IOJIC'l'OB 

B CTaTbe npencTaBJICHa npo6Jiei\-rn o-ą1,1cn,11 OT Jlb�ia C0DPCMeHl-lhTX 
TpaHCil0PTHI,IX caM0JieT0il H npHMCJUlCl\IbJe ,',JCTO.J.bl peme1urn 3TOfi 
11p06JJel\IbI. OnncaH MCT0Jl. Qtnic-rnn CaM0JIC-I0B OT .Tlb;:J,a npn UCilQJ]b-
30BaHHJ,J H-iHJl.H0CTH H cnoco6, nocpel.ICTH0M EoToporo IlOJibCl-itlC 
An1-rnn1nr:m,1 ,,JieT'' IlOJJyąJ,JJJH C00TBCTCTBY!0lil,Yf0 iHil,U.l-i0CTh JlJifI 
0lJHCTKH caM0JJCT0D OT Jll.,Jta. B orrn:ca1-rnn YCTpotic ·rn iWfl oąnCTl-il[ 
cal\rnJieToB o·r Jihna np11nenetto peme1uie B'roH npo6.rrei\IbI, ucno.rr&
ayeMoe IlOJibCHUMH AnHaJIHHHHMH „JleT". 

BARSKI W. 621. 396.969. 3. 001. 57  :656. 7.071.4 

PaAUoJI01mu;noHHbie Tpeaamepbr rr ux uprr�rnnenrre npu 
o6yqeHHHH KOHTpoJiepon anuau;noHHOI'O ABmKeHHH 

B CTaTbe OITHCaHbI pa3Hbie BHilbl TpCHamepon .n.na o6yąeHrrn. RoH
Tponepon UDJ,Ja�MOHHqro Jl.BHmCHHfł, T.e. 0CH0BHbIC, DCilOl\IOra
TCJibHbIC M aneHTP0HHbIC TpenaarnpbL Oco6eHHO non;po61-10 onncau 
HOBeł'1m1-rH TMn Tpenamepa <fn,1pl\·1b1 „ ConapTpou ". ero •rexmrąec
Hafl xapaNTCpHCTHHa H IlpHHU]UibI H0HCTPYl-ilU1H nepecąen1bIX 
CXCM ,1],JIH Hl\U1TartHH fI0Ha3aHHf1: YCTpOMCTil SRE H PAR. 
B KOHrte CTaThM npe,ncTaBJieI-Ibl npel11\-1ym;ecTna IlPHl'tieHCHIIH pa
.Il.HOJJORa�H0HHoro TpeHamcpa H nepcneHTHBbl ero HCU0Jib30BaHHH-
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REKORDOWY LOT ,,SOJUZA'' 9 

B\ iskoziemski lot orbitalny radzieckiego statku kosmicz
nego .. Sojuz" 9. który odbył się w dniach od 1 do 19 
C7erwca 1970 r. i w czasie którego ustanowiono nowy 
bezwzględny rekord długotrwałości pobytu ludzi w prze
strzeni kosmicznej, stanowił nowy konsekwentny etap 
na drodze wiodącej do montażu dużych bliskoziemskich 
naukowo-technicznych baz orbitalnych. Uważa się na
wet. że mógł to być ostatni z niemałej serii eksperymen
tów wstępnych i że w niedalekiej już przyszłości bę
dziemy świadkami montażu pierwszej takiej bazy, jest 
to bowiem zapowiadane przez uczonych radzieckich już 
od dłuższego czasu. 

Astronautyka wkroczy w ten sposób w nowy etap roz
\\·oju. \Varto tu przypomnieć, że technika montażu w 
C/.asie blisl�oziemskiego lotu orbitalnego stanowi jedyną 
d1·ogę do wysyłania w przestrzeń kosmiczną dowolnie 
dużych obiektów. Manewr ten mają zaś uczeni radziec
cy opanowany już gruntownie, gdyż zrealizowali oni 
dwa pierwsze i dotychczas jedyne połączenia ze sobą 
u1·ządzcń bezzałogowych w czasie lotu kosmicznego oraz 
połączenie ze sobą statków z załogami. Potrzebny był 
jednak jeszcze eksperyment z długotrwałym lotem ko
smicznym ludzi. przed lotem „Sojuza" 9 najdłuższy bo
wiem czas pobytu astronautów radzieckich w przestrze
ni nie p1·zekraczal 5 dób. Pisząc o wysyłaniu bardzo du
ż�·ch urządzeń w przestrzeń kosmiczną warto wspom
nieć że właśnie tego rodzaju wielkie statki będą po
trzebne do realizacji załogowych wypraw kosmicznych 
ku innym planetom. 

Wobec tego że lot Andriana Nikołajewa i Witalija Se
wastianowa trwał rekordowo długo, dużą uwagę zwró
cono oczywiście na biomedyczny aspekt tej wyprawy. 
Astronauci mieli dokładnie rozplanowaną w czasie ak
t vwność (16 godzin) i odpoczynek (8 godzin), co można 
�ważać za normalny cykl życiowy człowieka. Odpoczy
nek odbywał się przy tym w możliwie wygodnych wa
runkach - w śpiworach. Wiele uwagi zwracano na sy
stematyczne ćwiczenia gimnastyczne wykonywane ':"
specjalnych elastycznych kostiumach. Systematyczme 

prowadzone też były badania stanu organizmów astro
nautów. Posiłków było 4 na dobę. Astronauci jedli przy 
tym normalne rodzaje pożywienia, oczywiście odpowie
dnio przygotowane przed lotem i odpowiednio opako
wane. Niektóre z posiłków były przed spożyciem pod
grzewane. 

Rzecz ciekawa, że pod koniec lotu zaznaczyła się pewna 
stabilizacja parametrów fizjologicznych. Być może więc 
mają rację ci specjaliści z dziedziny biomedycyny ko
smicznej, którzy uważają, że możliwa jest względnie do
bra adaptacja organizmu ludzkiego do warunków dłu
gotrwałego lotu kosmicznego. Oczywiście jednak spra
wa ta wymaga dalszych wnikliwych badań. 
Choć wyniki biomedyczne lotu należą do jednych z naj
ważniejszych, to jednak nie tylko badania biomedyczne 
miał on na celu. 
Bardzo ważne jest, że w czasie lotu wykonywano bada
nia przydatności różnych urządzeń technicznych statku, 
w wielu przypadkach prototypowych. Zamierza się w 
przyszłości stosować te urządzenia jako standardowe 
wyposażenie następnych statków kosmicznych. 

Niezmiernie ważne były doświadczenia nawigacyjne. 
Były to doświadczenia: 1) bierne, polegające na okre
ślaniu położenia przestrzennego, pozycji i parametrów 
orbity statku, przy czym zasadniczą uwagę zwracano na 
samodzielne ich przeprowadzanie przez astronautów w 
oparciu o naziemne i kosmiczne punkty odniesienia: 2) 
aktywne, mające na celu zmiany tych parametrów za 
pomocą sterujących silniczków rakietowych. Również 
i w tym przypadku wielką uwagę przywiązywano do sa
modzielności statku. 

Lot Sojuza" 9 miał także na celu przeprowadzenie 
liczn;ch i różnorodnych badań .użytkowych, zarówno w 
celu dalszego opracowywania i udoskonalania metod 
prowadzenia takich badań, jak też w celu użyskania 
bezpośrednich korzyści dla gospodarki narodowej. 

Badania te obejmowały: 1) obserwacje meteorologiczne, 
zwłaszcza tworzenia się cyklonów. (Równocześnie ba-
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dania te prowadzono z radzieckich meteorologicznych 
sztucznych satelitów Ziemi i z naziemnych stacji ob
serwacyjnych). Rzecz ciekawa, że astronauci widzieli 
powłokę chmur w atmosferze także w nocy przy świe
tle Księżyca. Badano też zaśnieżenie i zalodzenie Zie
mi; 2) obserwacje geol-ogiczne i geograficzne ciekawych 
rejonów na Ziemi; 3) obserwacje oceanograficzne. Rzecz 
ciekawa, że astronauci widzieli nawet przypływy ocea
niczne u wybrzeży Indii. 

towne niż załogowe wyprawy na Księżyc (z których 
uczeni radzieccy bynajmniej zresztą nie rezygnują**), 
ale niewątpliwie jest to kierunek badań o wiele bardziej 
użyteczny, jako że z bliskoziemskich baz orbitalnych 
wynikać będą liczne i bezpośrednie korzyści praktycz
ne, a równocześnie stanowić one będą o wiele lepszy 
punkt wyjścia do dalszych przedsięwzięć załogowych. 
Należy też do tej sprawy podchodzić z tego punktu wi
dzenia, że tak czy inaczej Ziemia na zawsze pozostanie 
macierzystą planetą dla ludzkości, toteż największe zna
czenie mieć będą właśnie paedsięwzięcia bezpośrednio 
z nią związane. Jeżeli chodzi o badania innych ciał ko
smicznych, to wyprawy załogowe możliwe będą tylko 
ku najbliższym z nich i stanowić będą stosunkowo 
rzadkie, bardzo trudne, ryzykowne i kosztowne przed
sięwzięcia. Dlatego też w tej dziedzinie trzeba się będzie 
zdawać przede wszyslkim na sondy kosmiczne. 

Prowadzone także były naukowe badania podstawowe, 
nie mające co prawda bezpośredniej użyteczności prak
tycznej, ale niezwykle ważne dla rozwoju nauki w ogó
le. Prowadzono na przykład różnorodne obserwacje 
astronomiczne. 

A.M.

Choć lot „Sojuza" 9 był rekordowo długotrwałym zało
gowym lotem kosmicznym (poprzedni rekord należał 
do załogi amerykańskiego statku kosmicznego „Gemi
ni" 7 Franka Barmana i Jamesa Lovella i liczył niespeł
na 14 dni lotu), to jednak w rzeczywistości jeszcze więk
sze znaczenie ma roboczy charakter lotu - astronauci 
wykonali bowiem nadzwyczaj wiele czynności mało 
może efektownych, ale nadzwyczaj ważnych. Z tego po
wodu znaczenie tego lotu zostało ocenione nadzwyczaj 
wysoko na całym świecie. 

Ukierunkowanie radzieckiego . załogowego programu 
astronautycznego przede wszystkim na montaż dużych 
bliskoziemskich naukowo-technicznych baz orbitalnych, 
z licznymi - okresowo zmieniającymi się - załogami, 
jest zasadniczo odmienne od ukierunkowania programu 
amerykańskiego*. Jest ono co prawda może mniej efek-

• Niezupełnie jest to zgodne z prawdą, wiadomo bowiem prze
cież, że w 1972 r. Amerykanie zamierzają umieścić na orbicie 
wokołoziemskiej stację orbitalną „Workshop" z trzyosobową 
załogą, która będzie się okresowo zmieniać, początkowo co 
miesiąc, a później jeszcze rzadziej. Stacja będzie m.in. wypo
sażona w teleskop do obserwacji astronomicznych. w połowie 
lat siedemdziesiątych ma się rozpocząć budowa stacji orbital
nej składającej się z 12-osobowych członów. w końcowym 
etapie jej budowy liczebność załogi ma osiągnąć 100 osób. za
mierza się też budować orbitalne stacje wokołoksiężycowe. 
Projektowane obecnie transportowce kosmiczne wielokrotne
go użytku mają służyć m.in. do zaopatrywania stacji orbital
nych i wymiany załóg. Na temat stacji orbitalnych i trans
portowców kosmicznych w programie NASA pisano niejedno
krotnie w „Nowościach technicznych" (przyp. redakcji). 

•• Według ostatniego oświadczenia prof. Kiełdysza, w radziec
kim programie kosmicznym nie są i nie były przewidziane za
łogowe wyprawy na Księżyc (przyp. redakcji). 

MYŚLI I WYPOWIEDZI O PRZEMYŚLE LOTNICZl'H 

Redaktor Andrzej A. Mroczek w ty
godniku WTK z dn. 14 czerwca br. 
dochodzi do wniosku, że sport lotni
czy, jako dyscyplina niezbędna dla 
zapewnienia obrony państwa - już 
jutro nie będzie miał warunków do 
wykonania ciążących na nim zadań. 
W hangarach coraz lu,źniej - pisze 
w tytule swego artykułu i postuluje 
że z uwagi na nieuchronną kasację 
przeszło 150 użytkowanych dotych
czas samolotów i 200-300 szybow
ców z lat pięćdziesiątych i sześćdzie
siątych Aeroklub PRL musi być za
silony nowym sprzętem do końca 
1972 roku. 
Redaktor Mroczek Tozważa szanse 
APRL-u. Sprawa szybowców jest 
mniej skomplikowana, lecz samolo
ty stanowią istotny problem. z po
wodu przebranżowienia WSK powsta
�a tr3:giczna próżnia w produkcji kra
JOWeJ; przemysł, nie kwapi się za
spokajać potrzeb sportu w innej 
fabry,ce, zaś kupno w C·zechoslowa
cji lub ZSRR jest niełatwe - z po
wodu wysokich cen, dewi•z i trudno
ści kontraktowych. Pozostaje alterna
tywa ulokowania p1,odukcji samolo
tów w Zakładach Remontowych 
AP�L: Tym baTdziej, że Aeroklub
ma JUZ projekty „Harnasia" i Juha
sa" opracowane przez inżynie;ów ze 
zlikwidowanej WSK - Okęcie. 

·2

Artykuł kończy się stwierdzeniem 
(którego chyba nikt w Polsce nie od
waży się zakwestionować): nie stać 
nas absolutnie na to, by - nawet 
przez najkrótszy czas - nie szkolić 
pilotów! 

(Z) 

Kadry decydują o wszystkim. Zlikwi
dować kadry? Ten sarkastyczny tytuł 
dal Andrzej A. Mroczek swojej wy
powiedzi w „Słowie Powszechnym'' 
z dn. 3 li:pca br. ,,W sporze o polski 
przemysł lotniczy". Chodzi o kształ
cenie fachowców dla lotnictwa. 
Jedynie niepo·rozumieniu przypisuje 
red. Mroczek zamiar Ministerstwa 
Oświaty i Szkolnictwa Wyższego zli
kwidowanie dyscyplin lotniczych na 
�Y?Ziale Mechanicznym, Energety
ki 1 Lotnictwa Politechniki Warsza
wskiej. Przecież jednym nierozważ
nym pociągnięciem pióra można zbu
rzyć to, co budowało się przez wiele 
lat i chodzi o to, żeby tej nierozwaoi 
uniknąć. 

0 

Bo �zy się to komu podoba, czy nie -
lotmctwo będzie istnieć w Polsce w 
róŻ'Ilyc� dziedzinach gospodarki na
rodow�J- I tu nie trzeba specjalnego 
ostrow1dztwa, żeby stwierdzić że 
is_tni:jąca k'.1dra naukowców i inży
n�erow. lotmczych musi być wymie
mana 1 uzupełniana, a przemysł w 

zakresie specjalistów ma największe 
potrzeby. 
W dalszej części artykułu omówio
na jest rola polskiego przemysłu lot
niczego w eksporcie, współpraca te
chniczno-kooperacyjna ze Związkiem 
Radzieckim i w ramach RWPG oraz 
wielka szansa sprzedaży na zachód 
lotniczej myśli technicznej i wyso
l<iej techniki. 
Po wymienieniu atutów, które wy
grać może polski przemysł lotniczy, 
autor stwierdza, że od czasu zlikwi
dowania Wydziału Lotniczego na Po
litechnice Warszawskiej, tj. od roku 
1961, gospoda1-ka narodowa odczuwa 
deficyt specjalistów w różnych dzie
dzinach lotnictwa. 
Red. Mroczek swym rzeczowym arty
kułem alarmuje opinię społeczną w 
tych samych sprawach, które wyni
kają z referatów opracowanych na 
naradę Sekcji Lotniczych SIMP i 
SITK pt. Problemy szkolenia kadr
lotniczych. Tematyka ta omówiona 
została w przedostatnim numerze na
szego miesięcznika. 
Jest rzeczą konieczną dodać tu, że 
MEL na rok akademicki 1970,'1971 
uniknął losu Wydziału Lotniczego. 
Jednak sytuacja jest poważna i na
dal wymaga napiętej uwagi działa
czy i obrońców lotnictwa w Polsce. 

(Z) 
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WYNIKI BADAŃ 
PRÓBEK Z KSIĘŻYCA 

Z bada·ń próbek gruntu księżycowego do
starczonych przez wyprawę „Apollo" 11 
wynika, że 'lfJiek Księżyca przekracza 4,5 
mld lat; w 3ego skorupie, podobnie jak na 
Ziemi, w najwięksżych ilościach występu-
3e dwutlenek krzemu; dużo jest poza tym 
pterwtastków ziem rzadkich, tytanu i ga
zów szlachetnych, a mato - węgla. Obok 
minerałów typu ziemskiego wykryto w 
gruncie księżycowym trzy minerały zu

pełnie nowe. Stwierdzono istnienie szcząt
kowego magnetyzmu oraz niewielkich 
ilości związków organicznych. Nie wykry
to natomiast śladów organizmów żywyclt 
i wody. Artykuł zawiera tablice, w któ
rych zestawiono najważniejsze wyniki ba
dań próbek księżycowych. 

Głównym zadaniem naukowym załogowych wypraw 
na Księżyc jest gromadzenie tam próbek gruntu i prze
tran portowywanie ich na Ziemię, gdzie zostają podda
ne' badaniom laboratoryjnym. 

Obecnie posiadamy już pełny wynik badań próbek do
starczonych na Ziemię przez wyprawę „Apollo" 11 w 
lipcu 1969 r .. a prowadzi się intensywne badania próbek 
dostarczonych przez wyprawę „Apollo" 12 w listopadzie 
1969 r. 

Trzecią partię próbek miała dostarczyć wyprawa „Apol
lo" 13 w kwietniu 1970 r., ale, jak wiadomo, przebieg 
Jej by! nieudany i wyprawa omal nie skończyła się ka
tastrofą 

\\' przypadku dwóch pierwszych wypraw badanie pró
bek było wykonane w dwóch etapach. Jak wiadomo 
bo\\·iem. próbki zostały najpierw poddane na Ziemi 
k\\·arantannie biologicznej, aby wykluczyć zawleczenie 
z Ksic;życa na naszą planetę jakichś drobnoustrojów. 

aturalnie, pra\vdopodobieństwo ich istnienia w grun
cie Księżyca jest zupełnie znikome, ale konieczna jed
nak była skrajna ostrożność. Kwarantanna ta została 
prz prowadzona w specjalnie zbudowanym laborato
rium odbiorczym (Lunar Receiving Laboratory) w Hou
�\on \\" Texasie. 

Już w cza ie jej trwania prowadzone jednak były -
z zachowaniem należytej ostrożności - drobiazgowe 
badania próbek przez specjalnie w tym celu utworzony 
zespól specjalistów Preliminary Examination Team. Na
leży sobie bowiem zda'vvać sprawę z tego, że choć prób
ki są przetransportowywane na Ziemię w szczelnych 
zas bnikach, w znacznej mierze zapewniających utrzy
manie .. próżni", to jednak rzecz jasna, po wyizolowa
niu ze środowiska księżycowego i przeniesieniu w śro
dowisko ziemskie podlegają one zmianom. Chodziło 
wic;c O to. aby możliwie jak najszybciej uchwycić ich 
cechy charakterystyczne. 

Zespól badań wstępnych sklasyfikował zebrany mate
riał na 4 kategorie: 

• drobnoziarnista, pęcherzykowata, krystaliczna skala
magmowa

• średnioziarnista, jamista, krystaliczna skała magmo
wa

• brekcja mieszanina ziarn różnego typu skał, mi-

nerałów i ziarn szklistych 

• miał

Zespół ten sformułował także 18 wniosków, których tu 
jednak przytaczać nie będę, jako że do takich samych 
wniosków doszli naukowcy z wyspecjalizowanych labo
ratoriów. 

Po zakończeniu kwarantanny próbki zostały z kolei 
przekazane do jeszcze szczególowszych badań w prze
szło 150 wyspecjalizowanych laboratoriach - w więk
szości w USA, ale też do niewielkiej liczby laboratoriów 
w krajach zachodnich. 

Wyniki tych badm'i opublikowane zostały na specjalnej 
konferencji naukowej, która odbyła się w dniach od 5 
do 8 stycznia br. w Houston przy udziale 700 uczonych 
(niestety żadnego z Polski). Następnie pod koniec sty
cznia zostały one wydane drukiem w postaci specjalnej 
publikacji naukowej. 

Jest to publikacja niezwykle obszerna i szczegółowa, to
też· rzecz jasna nie sposób jest w krótkim artykule wy
czerpująco zrelacjonować wyniki tych badań i silą rze
czy konieczne jest ograniczenie się do informacji naj
bardziej podstawowych. 

Istotną trudność nastręcza też synteza uzyskanych da
nych, dlatego że dotyczą one nader wielu zagadnień 
i uzyskiwane były przez wiele zespołów badawczych, 
przy czym występują między nimi różnice. Jeszcze trud
niej jest o wyciąganie wniosków. Niejednokrotnie róż
ne zespoły badawcze dochodzą do wniosków diame
tralnie przeciwnych. 

Pokaźna grupa badaczy zajęła się określeniem wieku 
próbek. Wyróżnić tu należy w zasadzie trz.y- podstawo
we okresy czasu: wiek Księżyca, wiek danego odłam
ka skały księżycowej mówiący o tym, kiedy ona po
wstała, np. kiedy zastygła magma tworząca powierzch
nię danego morza księżycowego, i czas ekspozycji, tzn. 
okres czasu przez jaki dana próbka przebywała na po
wierzchni Księżyca wystawiona na oddziaływania ko
smiczne (w tym napromieniowania przez promienie jo
nizujące z przestrzeni kosmicznej). 

Dla określenia dwóch pierwszych okresów czasu stosu
je się analizę zawartości w badanych próbkach izoto
pów promieniotwórczych i stabilnych produktów ich 
rozpadu. Klasyczną metodą w tej dziedzinie jest anali
za stosunku ilościowego uranu i powstającego z niego 
ołowiu, względnie toru i ołowiu, jak też poszczególnych 
izotopów pierwiastków. Zastosowano także nowsze me-
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tody: rubid/stront i potas/argon. Dodać należy, że każda

z tych metod ma okre�lone zalety i wady i określoną

dokładność. 

Dla wyznaczenia czasu ekspozycji posługiwano się prze
de wszystkim analizą zawartości w próbkach izotopów 
promieniotwórczych wytwarzanych w nich przez od
działywanie wysokoenergetycznych promieniowań z 

przestrzeni kosmicznej. 

Wobec tego że różne zespoły badawcze uzyskały nie
co odmienne wyniki, poniżej przytoczone dane mają 
charakter średnich. 

Zawartość uranu w badanych próbkach mieści się w 
granicach od około 0,16 do około 0,88 cz./mln, toru 
0,53-3,75, ołowiu 0,29-1,7. 

Wiek pyłu i brekcji określono na 4,5-=-4,75 mld lat. 
Wiek skal magmowych określono na 3,4-=-3,80 (jeden ze
spól otrzymał 4,24 mld lat). 

Niektóre kamienie mają jednak wiek znacznie młod
szy. Znaleziono na przykład kamień o wieku ocenia
nym tylko na 2,3 mld lat, to znaczy powstał on z ma
teriału stopionego przed takim okresem czasu. Przyczy
ną stopienia mógł być wybuch wulkanu lub uderzenie 
meteorytu. 

Ogólnie rzecz biorąc, Księżyc jest więc niewątpliwie 
starszy niż 4,5 mld lat (co pokrywa się z dotychczaso
wymi poglądami), wiek zaś Morza Spokoju (miejsca lą
dowania wyprawy „Apollo" 11) oszacować można na 3,6 

mld lat (co także nie stanowi zaskoczenia). 

Na czasy ekspozycji próbek skalnych otrzymano war
tości od 20 do 509 mln lat - a więc bardzo małe_, a na 
czas ekspozycji samego gruntu - 500 mln lat. Podkre
ślić przy tym należy, że stwierdzono, iż niektóre próbki 
pobrane z pewnej głębokości przebywały niegdyś bez
pośrednio na powierzchni Księżyca. 

Dane te świadczą o tym, że wierzchnia warstwa grun
tu Księżyca ulega mieszaniu. Nie jest to niczym dziw
nym i nieoczekiwanym, dlatego że przecież powierz
chnia Księżyca znajduje się pod ostrzałem meteoryto
wym i mikrometeorytowym, który choć mało intensyw
ny, to jednak w przeciągu milionów lat gruntownie ją 
miesza. W badaniach tych posługiwano się analizą za
wartości nuklidów 131xe, 98Ar, 3H, 3He i innych. 

Istotny przedmiot badań stanowiło określenie składu 
chemicznego próbek księżycowych. (Wyjaśnić tu należy, 
że stosowano w tym celu wysoce subtelne i dokładne 
metody badawcze - na przykład spektrometrii maso
wej czy aktywacji neutronowej). 

Okazało się, podobnie jak na Ziemi, że najobficiej wy
stępującym w wierzchniej warstwie gruntu Księżyca 
pierwiastkiem jest tlen, a na drugim miejscu znajduje 
się krzem. 

Tablica 1 podaje wyniki uzyskane przez jeden z zespo
łów badawczych, które można uznać jako mniej więcej 
reprezentujące średni skład gruntu. Różnice składu che
micznego różnych próbek mogą świadczyć o rozleglej 
frakcjonacji w stopionym materiale ogniowym. Zna
mienna jest względna obfitość (w porównaniu z ziem
skim gruntem) pierwiastków grupy ziem rzadkich i pier
wiastków trudno topliwych, a niedobór pierwiastków 
alkalicznych i lotnych. Znamienne także jest, że w grun
cie księżycowym materiał meteorytowy stanowi tylko 
około· 30/o. Znamienna jest bardzo mała zawartość wę-
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T a b I i c a 1. Średnie wyniki badań składu gruntu 

Rodzaj próbki 

Pierwiastek Typ A I Typ B I Typ cl TypD 

Zawartość w % 

o 40,4 40,7 40,7 41,5 

Mg 4,2 4,8 5,0 4,8 

Al 4,0 4,4 6,1 6,9 

Si 18,9 19,6 19,6 19,7 

Ca 8,4 8,2 8,1 

Ti 6,5 7,0 5,5 4,3 

Fe 14,0 14,6 11,1 12,0 

Zawartość cz./mln 

B 0,8 0,7 1,03 

Li 14,0 23 13,3 10,4 

Na 3000 3470 3920 3150 

Cl 12,0 12,2 16,5 27,1 

K 2010 2060 1320 1090 

Sc 87 86 69 61 

Cr 2160 2310 1900 1830 

Mn 1800 1480 1050 1560 

Co 25,4 24,5 24,0 27,2 

1\"i 10 280 

Cu 4,3 7,7 8,2 

Ga 5,2 4,2 4,9 

Ge 1 1 1,6 

Rb 5,2 4,2 3,0 

In 0,0027 0,138 0,75 

Cs 0,20 0,12 0.12 

La 25 21 18 15 

Ce 107 76 63 

Pr 9,6 7,8 5,3 

Nd 60 58 60 47 

Sm 12,6 11,9 8,5 7,6 

Eu 1,80 1,89 1,68 1,67 

Gd 30 19 18 

Tb 5,0 4,6 2,8 

Dy 24 19 17 

Ho 5,5 3,8 4,6 

Er 12 13 9,5 
Yb )6,8 15,6 11,1 8,3 

Lu 2,15 2,12 1,56 1,30 

Hf 25,7 23,2 15,6 

Ta 2,0 2,2 2,1 1,3 

w 0,43 0,40 0,22 

Au 0,0016 0,0087 0,0021 

Th 3,05 3,05 1,25 

u 0,80 0,69 0,35 

gla 140-=-225 cz.Imin - skupia się on przede wszystkim 
w brekcji i miale i częściowo występuje w postaci lot
nej (CO i CO2) - i względna obfitość tytanu. 

Naturalnie, tak jak w przypadku Ziemi poszczególne 
pierwiastki niemal nie występują w postaci wolnej, ale 
tworzą różne związki chemiczne. Najobficiej występują 
oczywiście tlenki, a wśród nich, tak jak na Ziemi, na 
pierwszym miejscu znajduje się dwutlenek krzemu 
(kwarc). Woda w gruncie Księżyca nie występuje. 
Zawartość w próbkach księżycowych tlenków podaje 
tablica 2. 

Badania próbek księżycowych miały też na celu okre
ślenie ich składu izotopowego. Są to badania niesłycha
nie ważne, gdyż można w ten sposób wyznaczyć na 
przykład temperaturę zastygania skal księżycowych. 
Zależnie od rodzaju izotopów, których względną zawar
tość analizowano, i zależnie od rodzaju badanych mine
rałów temperatury te kształtują się w granicach 1100-=

-=-1340 °C. 



T a b I i c a 2. Zawartość w próbkach tlenków (w % wagowo)
-

I Typ A
I Typ Il I Typ D 

' -

SiO2 39,79 42,01 41,50 
TiO2 11,44 8,81 7,50 
A\2O

3 10,84 11,67 14,31 
FcO 19,35 17,98 15,62 
i\lgO 7,65 6,25 7,95 
CaO 10,08 12, 18 11,84 

Oczywiście, badano także zawartość izotopów promie
niotwórczych. Zawartość różnych radionuklidów podaje
tablica 3.

Znamienne dla gruntu księżycowego jest względnie ob
fi te występowanie w nim gazów szlachetnych. Powsze
chnie uważa się, że pochodzą one ze Słońca, czyli że
stanowią go cząstki wiatru słonecznego, które dociera
ją do powierzchni Księżyca i wnikają w jego grunt
,.o adzając" się na powierzchni ziarn brekcji, a zwłasz
cza miału. Na powierzchni ziarn szklistych gazów tych
jest jednak znacznie mniej.
Zawartość gazów szlachetnych w różnych typach próbek
podaje tablica 4.

Nadmienić należy, że na podstawie analizy zawartości
gazów w gruncie Księżyca można określić czas jego
ekspozycji.

Nader istotny rodzaj badań stanowiły badania minera
logiczne. Wykazały one, że minerały i skały ogniowe
krystalizowały z materiału stopionego, stosunkowo szyb
ko stygnącego (być może przechłodzonej magmy), w
warunkach niskiego ciśnienia cząstkowego tlenu i braku
wody w temperaturach rzędu 1140+1070 °C. Mniema
się, ż� księżycowa magma powstała w wyn_iku wul�a
nizmu a nie uderzeń meteorytów. Wietrzenia chemicz
nego � zasadzie nie zaobserwowano, ale prawdopodob
ne jest, że w trakcie krystalizacji zachodziła �yfere�
cjacja odgazowanego ciekłego Księżyca, w wyniku �d�
rej mogło powstać jądro bogate w żelazo, płaszcz ohw1-
nowo-piroksenowy i plagioklazowa skorupa.

Utworzona w wyniku procesów zestygania powierzchni�
Księżyca podlegała następnie metamorfizacji i ero�J1
Przez oddziaływania kosmiczne - przede wszystl�im• t' kt' h sla-uderzenia meteorytów i mikrometeory ow, oryc 
dy uderzeń
g1·untu.

Tablica
c ych w z 

widać nawet na najmniejszych ziarnach

3. Zawartość nuklidów promieniotwór
miale księżycowym

jądra I Okres pól rozpadu I Zawartość Rodzaj 
(rozpad min/kg) 

--

1onc 2,5 • I 0' lat 15,7±1,6 

�!Ka i,6 lat 55±7 

7,4 • 10' lat 108± 17 "Al 
17,0±1,6 31Cl 3 • 10' lat 

.uv 330 dni 7,4±2,0 

303 dni 18±10 
MMn 

82± 11 
r.3Mn i 61Mn 

63Mn 2 • 10' lat 
2,6 lat 195 ± 22 

,r.Fc 
44±6 77 dni MCo 
1,8 "Co 220 dni 

2,61:0,8 51Ni 8 • 10' lat 

Stwierdzono, że na Księżycu występują następujące mi

nerały: plagioklaz, augit, ilmenit, oliwin, krystobalit, 

troilit, klinopiroksen, piroksen i wiele innych. Wykryto
też trzy nowe minerały - nie spotykane na Ziemi. Zna
mienne jest występowanie skał o prawie identycznym
składzie mineralnym, ale różnej ziarnistości (gabroidal
nych - grubo ziarnistych i bazaltowych - średnioziar
nistych). 

Wśród próbek pobranych z Morza Spokoju znaleziono
też okazy, których charakter budowy wyraźnie świad
czy, że pochodzą one z innych rejonów - prawdopo
dobnie lądów. Nie jest to niczym niezrozumiałym, gdyż
w warunkach grawitacji księżycowej wybuchy wulka
niczne lub meteorytowe mogą rozrzucać odłamki na 

ogromne odległości.

Nadzwyczaj ciekawą substancją wykrytą w gruncie Księ

życa są drobne kuleczki i nieregularne ziarna szklane.
Jest prawie pewne, że stanowią one produkt topienia
gruntu Księżyca przez uderzenia meteorytów. Ziarna te
są zarówno bezbarwne, jak i kolorowe i mają skład che
miczny podobny do składu pospolitych skał i minera
łów księżycowych. Wśród kulek bezbarwnych obficie
występują kulki o rozmiarach mniejszych niż 0,02 mm.
Znamienne jest, że często na powierzchni poszczegól
nych ziarn szklanych widoczne są mikrokraterki stano
wiące ślady po bez,pośrednich uderzeniach mikrome
teorytów, jak też wtórnych hiperszybkicn ziarn wybi
tych z gruntu przez uderzenia meteorytów. W tych mi
krokraterkach widoczne są szkliste rozbryzgi (charak
terystyczne jest to także dla jamek wybitych w brył
kach skalnych).

Objawy metamorfizacji uderzeniowej w gruncie Księ
życa wskazują na to, że zachodziła ona przy ciśnieniach
sięgających megabarów (w miale i brekcji), a w ska
łach przeciętnie przy ciśnieniach dziesięć razy mniej
szych.
Oddziaływania kosmiczne powodują oczywiście powol
ną erozję powierzchni Księżyca. Wartość jej oceniana
jest na 10-7 cm/rok (1 mil mld lat).
Badania próbek księżycowych miały także na celu okre
ślenie ich właściwości magnetycznych i elektrycznych.
Stwierdzono, że w próbkach istnieje szczątkowy magne
tyzm o wartości 8,4+0,30 • 10-5 jm/g lub według inne
go zespołu 3,7 • 10-s jm/cm3• Na razie jednak nie jest
pewne, czy nie jest to wynik namagnesowania w_ czasie
transportu lub pobytu na Ziemi. Jedel). z zespołow ba
dawczych uważa, że na powierzchni Księżyca mogą po-

T a b li c a 4. Zawartość gazów szlachetnych [cm3/g] 

Rodzaj 

I Typ A I Typ Il I TypC I TypD 
jądra I �

I 

'He 4,39 • 10-' 2,92 • 10-• 3,27 • 10-• 7,88 • 10-• 
'I-le 6, 76 • 10-• 4,91 • 10-' 9,05 • 10-' 2,01 • 10-' 

20Ne 5,49 • 10-' 7,75 • 10-' 1,25 • 10-' 2,21 • 10-' 
2tNe 5,83 • 10-' 4,66 • 10-' 3,50 • 10-' 5,65 • 10-• 
" e 7,95 • 10-• 5,59 • 10-' 1,00 • 10-4 1,74 • 10-• 
ssAr 1,16 • 10-' 4,65 • 10-' 1,85 • 10-• 3,71 . 10-• 
:isAr 8,15 • 10-• 6,46 • IO-' 3,64 • 10-• 7,21 • 10-• 
IIOJ\r 4,19 ·10-' 4,95 • 10-• 5,63 • 10-• 4,09 • 10-• 

"Kr 4,2 • 10-10 7,2 • 10-1• 8,5 • 10-' 2,11 • 10-' 
J:i2xe 1,5 • 10-10 3,5 • 10-" 2,2 • 10-' 2,87 • 10-• 
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T ·ab I i ca 5. Przewodność cieplna próbek [cal/g/ °C]

T [O K] Pę.cherzyhowy Regolit 

bazalt (typ A) 

JCO 0,0633 0,0665 

140 922 955 

180 1217 1235 

220 1451 1446 

260 1632 1617 

300 1786 1771 

340 1917 1916 

wstawać chwilowe lokalne pola magnetyczne, tówarzy
szące zjawiskom występującym w czasie uderzeń me
teorytów. Ogólnie rzecz biorąc, zgodnie z tym czego 
oczekiwano, stwierdzono, że grunt Księżyca ma właści
wości ferromagnetyczne. Łatwo to objaśnić obecnością 
w nim żelazo-niklowej domieszki pochodzenia meteory
towego. Wyznaczone dla próbek księżycowych punkty 
Curie mają wyjątkowo dużą wartość 680---:-780 °C. 

Badano też inne właściwości fizyczne gruntu. Stwier
dzono, że w miale i brekcji występuje termoluminescen- 1 
cja z maksimum w temperaturze 350 °C, a w skalach 
krystalicznych - w temperaturze 400 °C. Odpowiedzial
ny za nią jest przede wszystkim plagiklaz. Na podstawie 
badań tego zjawiska oceniono, że dobowe wahania tem
peratury zachodzą do głębokości 10,5 cm (co pokrywa 
się z wcześniejszymi przypuszczeniami). 

Przewodność cieplną próbek podaje tablica 5. 

W przenikaniu ciepła przez grunt zasadniczą rolę od
grywa prawdopodobnie promieniowanie, przewodność 
odgrywa rolę bardzo małą, a konwekcja - znikomą. 
Wyznaczono także prędkości fal sejsmicznych. Podaje 
je tablica 6. Srednia gęstość gruntu Księżyca ma war
tość 3,1 g/cm3, ale w wierzchniej warstwie tylko 1,6 
g/cm3• 

Po sproszkowaniu próbek księżycowych przekonano się, 
że otrzymany materiał ma inne "vłaści waści optyczne 

PRENUMERATĘ 

Tab I i ca 6. Prędko�ć fal sejsmicznych w gruncie
[ w km/s] 

G�stość Fala Ciśnienie [kb) 

próbki 
--

--

I I[g/cm') 0,0 I 0,5 1,0 2,0 I 3,() I 4,0 I 5,0 

3,18 p 3,50 4,80 5,55 6,30 6,80 7,00 7,20 

s 2,20 2,88 3,25 3,67 3,87 4,00 4,08 

2,88 p 2,82 3,80 4,65 5,62 6,18 6,52 6,78 
s J ,70 2,54 2,82 3,20 3,39 3,50 3,62 

2,34 p 1,50 2,90 3,50 4,05 4,30 4,40 +,SO 

s 1,05 1,70 2,00 2,28 2,42 2,65 2,78 
---- - --- -- -- - ---

Głębokość pod 

powierzchnią 

Księżyca 

[km] o Il I 8 37 55 75 95 

--- - -- ------ ----

niż miał księżycowy. Tłumaczy się to tym, że grunt księ
życowy jest wystawiony na oddziaływania kosmiczne 
toteż nabiera swoistych cech. 

Nader ciekawy i istotny przedmiot badań stanowiły 
próby wykrycia substancji organicznych. Aczkolwiek 
udało się stwierdzić obecność minimalnych domieszek 
związków organicznych 10---:-126 cz.Imin, to jednak jest 
niemal pewne, że str.-.nowią one zanieczyszczenia pocho
dzenia ziemskiego. Odpowiedzialnością za nie obarcza 
się zwłaszcza hamujący silnik rakietowy lądownika LM. 
Stwierdzono bowiem w czasie prób naziemnych, że w 
czasie działania tego silnika powstają podobne związki. 
\V związku z tym ilość na Księżycu swoistych związ
ków organicznych jest prawdopodobnie nie większa niż 
1---:-10 cz.Imin. 

Bardzo istotne jest, że w materiale księżycowym nie 
wykryto ani śladu organizmów żywych, ani też śladu 
obiektów, które można by uznać za skamieniałości orga
nizmów żywych. Pokrywa się to z dotychczasowymi po
glądami. Materiał księżycowy nie wywiera też żadnych 
oddziaływań biologicznych. 

TECHNIKI LOTNICZEJ i ASTRONAUTYCZNEJ 
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Mgr inż. EMIL WĘGRZYN 

UKŁAD STEROWANIA 

RADZIECKIEGO SILNIKA 

DWUPRZEPŁYWOWEGO 0-30 

Zasadniczym zespołem układu sterowania radzieckiego 

silnika dwuprzepływowego D-30 (skonstruowanego przez 
biuro Sołowiowa do samolotu Tu-134) jest urządzenie 

regulacji wydatku paliwa zblokowane z pompą tłoczącą 
typu Vickers i noszące oznaczenie NR-30. Zadania po
mocnicze spełniają regulatory odśrodkowe CR-lW i 
CR-2W. 

Urządzenie regulacji wydatku paliwa NR-30 

Regulacja wydatku paliwa w ustalonych warunkach pracy 
!lilnika 

Ustalone warunki pracy silnika w zmiennych warun
kach lotu utrzymują: 

e zawór różnicowy w zakresie prędkości obrotowych 

zespołu ·wysokiego ciśnienia mniejszych od zakresu pręd

kości regulowanych, tj. mniejszych od 9700±100 obr/min, 

• odśrodkowy regulator pompy w zakresie regulowa

nrch prędkości obrotowych.

Działanie zaworu różnicowego odbywa się na zasadzie 
zachowania sta!ej i wynoszącej 10 kG/cm2 rozmcy c1s

nień paliwa przed i za zaworem dławiącym. W przy
padku gdy różnica ta jest większa od 10 kG/cm2, suwak 
za\\"oru różnicowego przesunie się o tyle w lewo pod 
\\·pływem ciśnienia paliwa sprzed zaworu dławiącego, 
iż nastąpi połączenie ze zlewem zamkniętej przestrzeni 

między tłokami hydraulicznego układu serwo. Jedno
cześnie suwak ten połączy kanał wysokiego ciśnienia za 

pompą z przestrzenią pod tłokiem sterującym tarczą 

oporo\vą, dzięki czemu układ obydwu tłoków przesunie 
się do góry powodując zmniejszenie kąta pochylenia -

tarczy oporowej, a tym samym zmniejszenie wydatku 
paliwa pompy. 

Zmniejszenie wydatku paliwa pociąga za sobą zmniej

szenie różnicy ciśnień przed i za zaworem dławiącym.

Odbywać się to będzie dotąd, aż różnica ta osiągnie za

daną wartość, tzn. 10 kG/cm2; wtedy suwak zaworu róż

nicowego wróci w położenie wyjściowe zamykając <;!o

pływ pali wa do przestrzeni pod tłokiem tarczy oporo�
\\"ej i odcinając połączenie przestrzeni międzytłokoweJ

ze zlewen1. 

Dzięki działaniu zaworu różnicowego wydatek paliwa

pozostaje nie zmieniony mimo zmiany prędkości obroto

wej zespołu wysokiego ciśnienia wskutek zmiany wa-

runków lotu. 

Po zamknięciu zaworu dławiącego różnica ciśnień pa

liwa gwałtownie wzrasta powyżej 10 kG/cm2 i suwak 

621.454-546 

W artykule opisano działanie 

najważniejszych zespołów ukła
du sterowania radziecltiego sil

nika dwuprzepływowego D-30: 
urządzenia regulacji wydatku 
paliwa N R-30, re gu ta tora od
środkowego CR-1W stużącego 
do ograniczania prędkości obro
towej zespołu niskiego ciśnie
nia silnika i regulatora odśrod
kowego CR-2W sterującego za
worami upustu i poboru powie
trza oraz Łopatkami Tderownicy 
�;<;,\�1::i

e;J. 
sprężarki wysokiego 

zaworu różnicowego przesuwa się w skrajne lewe po
łożenie. Następuje wtedy takie ustawienie tarczy oporo

wej, które odpowiada minimalnemu wydatkowi paliwa, 
zabezpieczając przed powstaniem wysokiego ciśnienia 
paliwa, które mogłoby doprowadzić do zniszczenia re
gulatora wydatku. 

W za!uesie regulowanych prędkości obrotowych regu
lacja wydatku paliwa realizowana jest przez regulator 

odśrodkowy. 

Położenie suwaka regulatora odśrodkowego jest funkcją 
prędkości obrotowej silnika. Jeżeli prędkość obrotowa 
jest ustalona, położenie suwaka jest takie, że cały układ 
serwo jest w równowadze i aby zwiększyć prędkość 
obrotową silnika, należy zwiększyć obciążenie sprężyny 
suwaka regulatora odśrodkowego, co realizowane jest 
przez przestawienie dźwigni sterującej. 

V-l przypadku spadku prędkości obrotowej zostaje za
chwiana równowaga suwaka regulatora, który przesu
nie się w dól. Takie ustawienie suwaka powoduje poda

nie większej ilości paliwa do przestrzeni nad górnym 
tłokiem układu serwo i jednocześnie połączenie prze
strzeni pod tłokiem tarczy oporowej ze zlewem. Układ 
obydwu tłoków zacznie przesuwać się w dól zwiększa
jąc kąt nachylenia tarczy oporowej, a tym samym wy
datek paliwa. Suwak górnego tłoka przesuwając się ·w 
dól połączy poprzez dławik przestrzeń między tłokami 
z linią zlewu. Jednocześnie pod działaniem dźwigni tu

leja suwaka regulatora zacznie też przesuwać się do 
dołu, lecz z pewnym opóźnieniem w stosunku do suwa
ka, zachowując się jak typowy układ nadążny. Przy 
prędkości obrotowej silnika bliskiej zadanej suwak i tu
leja regulatora zajmą położenie odpowiadające położe
niu wyjściowemu. Wtedy do przestrzeni nad górnym 
tłokiem i do przestrzeni pod tłokiem tarczy oporowej 

podawane jest paliwo o takim ciśnieniu jak przy zada
nej prędkości obrotowej, zaś przestrzeń między tłoka
mi zostaje połączona z kanałem stałego ciśnienia za po
średnictwem suwaka górnego tłoka. W przestrzeni mię
dzy tłokami nastąpi wzrost ciśnienia, a tym samym 
wzajemnie przeciwny sobie ruch obu tłoków. Suwak 
i tuleja regulatora odśrodkowego będą z jednakową 
prędkością przesuwać się do góry (ich wzajemne poło
żenie nie ulega zmianie). Ruch do góry ustanie z chwi
lą, gdy suwak górnego serwotloka zamknie połączenie 
przestrzeni między tłokami z kanałem stałego ciśnienia; 
nastąpi to wówczas, gdy silnik osiągnie żądaną pręd
kość obrotową. Wtedy suwak i tuleja regulatora oraz 

górny tłok zajmą polo-żenie· wyjściowe, zaś tłok tarczy 
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Zawór różnicowy 

Zawór stałego 
ciśnienia 

Filtr wysokiego 
ciśnienia 

Filtr niskiego 
ciśnienia 

1. Schemat regulatora wydatku paliwa NR-30 

oporowej znajdzie się w położeniu odpowiadającym 
zwiększonemu kątowi nachylenia tarczy oporowej. 

W przypadku wzrostu prędkości obrotowej cały układ 
działa analogicznie jak poprzednio, z tym że ruch 
wszystkich wymienionych elementów odbywa się w kie
runku przeciwnym, zaś przestrzeń między tłokami bę
dzie połączona nie z kanałem stałego ciśnienia, lecz ze 
zlewem. 

Regulacja wydatku paliwa podczas przyspieszania 

Podczas przyspieszania silnika zadanie regulacji wydat
ku paliwa spełniają następujące zespoły: 

• opóźniacz hydrauliczny, który pracuje w zakresie re
gulowanych prędkości obrotowych,

• ogranicznik narastania ciśnienia pracujący w zakre
sie od warunków biegu jałowego do prędkości obroto
wych mniejszych od startowych.

Jeżeli w zakresie regulowanych prędkości obrotowych 
dźwignia sterująca zostanie przestawiona do przodu, 
przesunie ona w górę za pomocą zębatki tulejkę ślizgo
wą opóźniacza hydraulicznego. Tulejka ślizgowa zam
knie otwór zlewowy paliwa w tłoczysku tłoka opóźnia
cza, wskutek czego paliwo z kanału stałego ciśnienia do
stanie się do przestrzeni pod tłokiem. Tłok i związane 
z nim tłoczysko przesuwać się będą w górę z prędkością 
określoną przepustowością dwóch tłumików hydrau-
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Solenoid 

I 
,, 

2kanot 
wtryskiwaczy 

Paliwo 
do CR-IW 

Tfok opóźniacza 
hydraulicznego 

Zawór rozdzielczy 
Zawór zlewu 

�==!!--------Regulacja biegu

Tuleja regulatora 

ja!awego 

Zawór dlawiqcy 

Paliwo 
do CR-2W 

licznych. W wyniku tego dźwignia, której jeden koniec 
jest związany z tłoczyskiem, a drugi ze sprężyną suwa
ka regulatora odśrodkowego, zacznie obciążać sprężynę 
regulatora. Sprężyna z kolei przereguluje regulator od
środkowy na nowe warunki pracy (ruch suwaka do do
łu). Przesuwanie tłoka opóźniacza zakończy się z chwilą 
otwarcia otworu zlewowego w tłoczysku, tzn. z chwilą 
gdy tłok przesunie się o wielkość przesunięcia tulejki 
ślizgowej. 

W przypadku zmniejszania prędkości obrotowej silnika 
tłok opóźniacza hydraulicznego będzie się przemieszczał 
w dól z prędkością określoną przepustowością górnego 
tłumika hydraulicznego, która jest tak dobrana, aby nie 
nastąpiło zerwanie płomienia w komorze spalania sil
nika. 

W przypadku płynnego przestawienia dźwigni sterują
cej do przodu od położenia odpowiadającego warunkom 
biegu jałowego szybko wzrasta ciśnienie paliwa przed 
zaworem rozdzielającym. Na skutek tego suwak ogra
nicznika narastania ciśnienia przesuwa się w lewo 
i przymyka kanał zlewu paliwa z przestrzeni po lewej 
stronie tłoka ogranicznika, dokąd paliwo doprowadzane 
jest sprzed zaworu rozdzielczego poprzez układ dwóch 
tłumików hydraulicznych. Tłok pokonując opór spręży
ny zaczyna przesuwać się w prawo i napina sprężynę 
tak długo, jak długo wzrasta ciśnienie paliwa przed za
worem rozdzielczym. W związku z tym ogranicznik na-



rastania ciśnienia nie wpływa na zmianę wydatku pa
liwa. 

Przy gwałtownym przestawieniu do przodu dźwigni ste
rującej spada szybko ciśnienie paliwa pod tłokiem tar
czy oporowej. Jednocześnie szybki wzrost c1smenia 
przed zaworem rozdzielczym spowoduje przesunięcie 
suwaka ogranicznika o tyle w lewo, że przestrzeń mię
dzy tłokami hydraulicznego układu serwo zostanie po
łączona ze zlewem, zaś do przestrzeni pod tłok tarczy 
oporowej przez skośny otworek zostanie podane paliwo 
sprzed zaworu rozdzielczego. W ten sposób tłok tarczy 
oporowej pozostanie przez pewien czas w położeniu 
wyjściowym. W tym czasie paliwo z kanału stałego ciś
nienia przepływając przez dwa tłumiki hydrauliczne do
staje się do przestrzeni pod tłokiem opóźniacza hydrau
licznego, wskutek czego przesuwa on się wraz z tłoczy
skiem z określoną prędkością w górę. Za pośrednictwem 
dźwigni zostaje obciążona sprężyna suwaka regulatora 
dośrodkowego, która przeregulowuje układ regulatora 
w taki sposób, że paliwo z kanału stałego ciśnienia do
staje się do przestrzeni nad górnym tłokiem układu ser
wo, zaś przestrzeń pod tłokiem tarczy oporowej zostaje 
połączona ze zlewem. Podczas przesuwania się w prawo 
tłoka ogranicznika zostaje odsłonięty otwór w jego tło
czysku i paliwo z pominięciem jednego z tłumików do-· 
datkowo dopływa do przestrzeni po lewej stronie tło
ka, zwiększając jego przesunięcie. Powoduje to zamknię
cie skośnego otworka w tulei suwaka ogranicznika, 
a tym samym zamknięcie dopływu paliwa sprzed zawo
ru rozdzielczego do przestrzeni pod tłokiem tarczy opo
rowej. W wyniku zostaje zwiększony wydatek paliwa 
z pompy i wszystkie zespoły znajdą się w położeniu od
powiadającym zwiększonej prędkości obrotowej. 

Rozruch silnika 

Przy nie pracującym silniku tarcza oporowa pompy tło
czącej ustawiona jest na maksymalny kąt, wobec czego 
w pierwszej chwili rozruchu podana byłaby zbyt duża 
ilość paliwa w stosunku do ilości powietrza. Prowadzi
łoby to do nagłego chwilowego wzrostu temperatury 
powyżej wartości dopuszczalnej. Działanie automatu 
rozruchowego polega na odpowiednim regulowaniu wy
datku paliwa w zależności od wydatku powietrza. W 
pierwszej fazie rozruchu wydatek powietrza jest mały, 
a ciśnienie paliwa przed zaworem rozdzielczym wzrasta 
bardzo szybko, skutkiem czego suwak automatu rozru
chowego zostaje podniesiony do góry i upuszcza część 
paliwa na zlew. Ze wzrostem prędkości obrotowej wzra
sta ciśnienie powietrza za sprężarką. Ciśnienie to dzia
ła na membranę, która bezpośrednio steruje suwakiem 
automatu. Przy prędkości obrotowej 6000 obr/min su
wak pod działaniem membrany całkowicie zamyka dro-
gę paliwa na zlew. 

Rozruch silnika w czasie lotu na wysokości ułatwia ko

rektor wysokościowy, który za pomocą zes�ołu pus�e_k

aneroidowych, popychacza, dźwigni i spręzyn zmmeJ

sza oddziaływanie membrany na suwak automatu, um�

żli wiając upust paliwa na zlew przy mniejszym jego ci-

śnieniu. 

Regulacja wydatku paliwa w zależności od temperatury ga
zó,v 

ze względu na niebezpieczeństwo przekroczenia �op�
szczalnej temperatury gazów zastosowano ogramczmk 
temperatury PRT-35. Zadanie tego zespołu polega na 

zmniejszaniu wydatku paliwa do silnika w przypadku 
wzrostu temperatury gazów powyżej wartości dopusz
czalnej. W skład zespołu PRT-35 wchodzą: 

• 12 termopar mierzących temperaturę gazów za turbi
ną i będących jednocześnie nadajnikiem zespołu,
• elektryczny wzmacniacz URT-19A-2T,
• solenoid EMT-243,
• mechanizm ogranicznika temperatury OT,
• ogranicznik spadku prędkości obrotowej MOR.

Paliwo z kanału stałego ciśnienia dopływa przez kali
browaną dyszkę pod membranę ogranicznika tempera
tury i dalej do dyszy zaworu solenoidowego. Do suwaka 
OT poprzez tłumik hydrauliczny dopływa paliwo z prze
strzeni pod tłokiem opóźniacza hydraulicznego. Nadaj
nik wzmacniaCZ/ł URT-19A-2T wyregulowany jest na 
temperaturę odpowiadającą maksymalnej temperaturze 
gazów w warunkach atmosfery wzorcowej. 

Jeżeli temperatura gazów jest bardzo bliska temperatu
ry na jaką jest wyregulowany nadajnik wzmacniacza, 
zostaje nadany odpowiedni impuls elektryczny do sole
noidu, który za pośrednictwem . zaworu zacznie przy
mykać wypływ paliwa spod membrany ogranicznika 
temperatury. Na skutek tego ciśnienie pod membraną· 
będzie wzrastać i membrana pokonując opór sprężyny 
będzie wraz ze związanym z nią suwakiem przesuwać 
się w górę. Z chwilą osiągnięcia przez gazy zadanej tem
peratury suwak OT otworzy drogę paliwa z przestrzeni 
pod tłokiem opóźniacza hydraulicznego na zlew. Opóź
niacz hydrauliczny za pośrednictwem dźwigni przeregu
luje zespól regulatora odśrodkowego, tak iż pompa tło
cząca zmniejszy wydatek paliwa, a tym samym obniży 
temperaturę gazów. 

Ponieważ regulator odśrodkowy pompy pracuje w za
kresie regulowanych prędkości obrotowych, więc i układ 
PRT-35 może regulować wydatek paliwa tylko w tym 
zakresie. 

W celu ograniczenia spadku prędkości obrotowej silni
ka poniżej 10 500 obr/min, co może mieć miejsce w ra
zie usterki instalacji elektrycznej, zastosowano mecha
nizm ogranicznika spadku prędkości obrotowej MOR, 
którego działanie polega na tym, że przy prędkości 
obrotowej 10 500 obr/min suwak jego zamyka drogę 
przepływu paliwa z przestrzeni pod tłokiem opóźniacza 
hydraulicznego na zlew. Dzięki temu od tej chwili opóź
niacz hydrauliczny nie przeregulowuje regulatora od
środkowego w kierunku zmniejszenia wydatku paliwa. 

Regulator odśrodkowy CR-_IW 

Regulator odśrodkowy CR-lW służy do ograniczania prędkości 
obrotowej zespołu niskiego ciśnienia. 
z boku suwaka regulatora poprzez tłumik hydrauliczny dopro

wadzane jest paliwo spod przestrzeni tłoka opóźniacza hydrau

licznego urządzenia NR-30. Suwak obciążony jest od dołu przez 

ciężarki odśrodkowe, z góry zaś przez sprężynę. Przy ustalo

nej prędkości obrotowej zespołu niskiego ciśnienia mniejszej 

od maksymalnej dopuszczalnej, położenie suwaka jest takie, 

że dopływ paliwa do niego jest odcięty. Z chwilą przekro�ze

nia maksymalnej prędkości obrotowej pod wpływem zwięk

szonego obciążenia od ciężarków suwak przesuwa się w górę 

otwierając paliwu drogę do linii zlewu. Tym samym prze

strzeń pod tłokiem opóźniacza hydraulic�nego połącz_ona zo

staje ze zlewem i ciśnienie paliwa w teJ p_
rzestrzem spada. 

Tłok wraz z tłoczyskiem opóźniacza hydrauhcznego przesuwa 

się w dół, co powoduje za pośrednictwem dźwign! przeregul�

wanie układu regulatora odśrodkowego w takt spos�b, ze 

zostaje zmniejszony wydatek paliwa z pompy tłocząceJ. 
_
Na

stępuje zmniejszenie prędkości obr
.
ot_owej zesp�łu wysok1e�o 

ciśnienia, a w ślad za tym prędkosc1 obrotoweJ zespołu nis-

kiego ciśnienia. 
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Regulator odśrodkowy CR-2W 

Regulator odśrodkowy CR-2W przeznaczony jest do wykony
wania następujących zadań: 

• otwieranie i zamykanie zaworów upustu powietrza zza 4 
5 stopnia sprężarki wysokiego ciśnienia 

Pa/iwo z NR-30-·=-=-=-====::::::;1 

Linia -.: 
drenażowa 

2. Schemat regulatora odśrodkowego CR-1 W 

linia 
zlew/I 

a sterowanie zaworami poboru powietrza do klimatyzacji ka
biny zza 5 i 10 stopnia sprężarki wysokiego ciśnienia 
a odłączanie prądnico-rozruszników po zakończeniu rozruchu 
silnika 

M,krowytacznik 

Silwak otwarcia 

Kana/ ciśnienia 
p=f(n') 

Linia zlewu 

Linia 
drenażowa 

Paliwo, 
z WR-30 

3. Schemat regulatora odśrodkowego CR-2W 

e przestawianie łopatek kierownicy wlotowej WNA sprężar
ki wysokiego ciśnienia z kąta o0 na kąt -100 i odwrotnie. 

Paliwo ze strony tłoczącej pompy NR-30 podawane jest do 

filtra paliwowego regulatora CR-2W. Następnie paliwo dopły-

10 

wa do głównego suwaka wykonawczego i poprzez lewy suwak 

wykonawczy do wciągników hydraulicznych. Od zaworu sta

łego ciśnienia paliwo dopływa do suwaka uadajnika odśrod-
1,owego i z boku do dwóch suwaków sterujących. Paliwo 0 
ciśnieniu JJ = f(n'J z suwaka nadajnika ośrodkowego dopro

wadzane jest do dwóch suwaków sterujących i jednego suwa

ka wykonawczego. 

Kolejność czynuości wykonywanych przez regulator CR-2\V 
jest nast«;pująca: 

Podczcts rozruchu silnika 

J. Po uzyskaniu przez zespól wysokieg-o ciśnienia prędkości 
obrotowej 7-'c-81/, pod wpływem ciśnienia paliwa z nadajnika
odśrodkowego otwierają się zawory upustu powietrza zza 4 

i 5 stopnia sprężarki wysokiego ciśnienia. 

2. Przy prędkości obrotowej 8,5+12,5'/, zawory poboru powie

trza zostają przestawione na pobór zza IO stopnia, zaś łopatki 

WNA - na kąt -10°. 

3. Przy prędkości obrotowej 37+40'/, pod wpływem ciśnienia 
p = f(n') suwak odłączania prądnico-rozruszników zostaje 
uniesiony do góry i paliwo z lrnnału stalegą ciśnienia dopływa 
poci membran«; mikrowylącznika, który wyłącza rozruszniki. 

Podczas przyspieszania 
1. Przy prędkości obrotowej 77 : -79'/, pod wpływem ciśnienia 
paliwa z nadajnika odśrodkowego zostaje przesunięty w górę 

prawy suwak sterujący i paliwo z kanału staleg-o ciśnienia do
pływa do lewego suwak:i sterującego. 

2. Przy pr<;dkości obrotowej 79,5+8!,5'/o lewy suwak sterujący 
zostaje przesunięty w górę i paliwo z kanału stałego ciśnienia 
dopływa pod obydwa suwaki wyJ,ona wcze. \V wyniku tego 

suwaki wykonawcze przesuwają się w górę i lewy suwak wy
konawczy łączy kanały wciągników hydraulicznych ze zlewem, 
prawy zaś przepuszcza paliwo z pompy do wciągnika sterowa
nia łopatkami \VNA. Zawory upustu powietrza zza 4 i 5 stop
nia sprężarki zostają zamknięte. Zawory poboru powietrza 

Do wciagmków hydraulicznych zaworów 

I 

1 upustowych i zaworów poboru powietrza 

Suwak zomkniecia 

= = 

.... 1 Silwak 
. 5l wykonawczy 

- Do wciagnita
hydraulicznego WNA

Zawór 
stotego ciśnienia 

zostają ustawione na pobór powietrza zza 5 stopnia, zaś łopat
ki WNA na kąt o0

. 

W czasie zmniejszania prędkości obrotowej praca CR-2W od
bywa się w odwrotnej kolejności. 
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SPÓR O SAMOLOT SPORTOWY
Dokończenie 

Z rys. 8 widzimy, że udane konstrukcje są rozw1Jane w 
określonych kierunkach, wspólnych dla samolotów 

o podobnym układzie konstrukcyjnym i podobnym prze
znaczeniu. A więc istnieje tendencja do zwiększenia ta
kich parametrów, jak: Vmax, W

max oraz tendencja do
skracania L,. Środkiem do osiągnięcia tego celu jest

głównie zvviększenie mocy jednostki napędowej, przy
zachowaniu możliwie nie zwiększonego ciężaru. W tym
kontekście M-4 „Tarpan" wykazuje dobrą prędkość
wznoszenia, dużą prędkość maksymalną i przyzwoity
rozbieg. W wersji szkolno-treningowej ma on jednak
za duży ciężar i zbyt dużą moc silnika (195 KM). Jed

nakże ta sama moc silnika przy . obniżonym ciężarze
podnosi walory wersji akrobacyjnej M-4A.

Ostatnio obserwuje się na świecie dążność do wyposa

żenia odmian samolotów nowej generacji w silniki 
o większej mocy, niż to pokazano na rys. 8. Na przy
kład nowa wersja Zlina Z. 526, oznaczona symbolem

,,F", została wyposażona w silnik M-137 -o mocy 180 KM,

V,,,ax I Q � � �I Nmax 

[krryt,] 

8. Porównanie rozwoju samolotów
szkolno-treningowych: 
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a samolot Beagle B.121 „Pup" może być wyposażony 
w silnik Lycoming 0-360 o mocy 180 KM lub Conti
nental IO-360 o mocy 210 KM. 

Analizując aktualny stan rozwiązań konstrukcyjnych 

samolotów szkolno-treningowych można stwierdzić, że 

poza nielicznymi wyjątkami nie zawierają one jakichś 

szczególnych rewelacji technicznych. W celu podwyż

szenia trwałości samolotów ogólnie dąży się· do zastępo

wania pokryć niemetalowych blachą duralową. Najno

wsze tendencje zmierzają również do stosowania kon

strukcji przekładkowych, np. AS-202 „Bravo". Spotyka 

się również duże integralne elementy wykonane z two

rzyw sztucznych zbrojonych włóknem szklanym. Skrzy

dła przeważnie dwudźwigarowe, z klapami i lotkami 
wyważonymi aerodynamicznie. Klapka wyważająca na 
sterze wysokości. Klapy przeważnie napędzane elektry
cznie, rzadziej hydraulicznie. Dwa siedzenia rozmiesz
czone jedno za drugim lub częściej obok siebie. W przy-

�Lr � Wmax 
j � R tnax � V ma�
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N - maksymalna moc silnika, 
G

m
ax - maksymalny ciężar star

to�y� Lr _ długość rozbiegu, 
R _ maksymalny zasięg lotu 
(z�

3

�biornikami nieodrzucanym�).' 

w maksymalna prędkosc 
w��tszenia przy ziemi, vmax . -
maksymalna prędkość lotu poz10-
mego, HP _ pułap praktyczny 

r. p
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mi/ano·· 
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.Bravo" 
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padku siedzeń obok siebie wolna przestrzeń z tyłu "��
korzystywana bywa jako obszerny bagażnik z mozll
wością zamiany na dodatkowe miejsce dla dorosłego 
pasażera lub dla dwojga dzieci. Podwójny układ stero
wania demontowany w wersji turystycznej. Regulowa
ne fot�le z nastawnymi oparciami lub przestawne peda
ły sterowania sterem wysokości. Osłona kabiny prze
ważnie odsuwana do tylu, odrzucana awa·ryjnie. 

Istnieją tendencje do zwiększania wygody załogi przez 
projektowanie obszernej, dźwiękoszczelnej kabiny ldi
matyzowanej, z drzwiami po obu stronach kadłuba (np. 
Beagle „Pup"). W kesonie skrzydła projektuje się inte
gralny zbiornik paliwa. Trójkołowe niskie podwozie sta
le osłonięte owiewkami, lub podwozie chowane hydra
ulicznie, albo elektrycznie. Amortyzacja goleni podwo
zia albo olejowo-powietrzna, albo z gumowych elemen
tów amortyzujących. Przednie kolo samonastawne lub 
kierowane. Hamulce kół głównych niezależne, przeważ
nie tarczowe, uruchamiane hydraulicznie. śmigło na 
ogół dwulopatowe, metalowe, rzadziej drewniane, o sta
łym skoku. Wyjątkowo spotyka się śmigło metalowe 
o skoku zmiennym, np. Zlin Z-42 w wersji akrobacyj
nej. Instalacja elektryczna zazwyczaj na prąd zmienny.
Wyposażenie, poza kompletem przyrządów podstawo
wych, niejednokrotnie zawiera_ komplet przyrządów do
lotów w trudnych warunkach i do ślepego lądowania
oraz reflektor do kołowania. Instalacje są zwykle przy
stosowane do zabudowania radiostacji wielokanałowej
i radiokompasu.

Jaki więc na tym tle powinien być polski samolot spor
towy? Jakim kryteriom powinien on odpowiadać, aby 
spełniając jednocześnie wymagania użytkownika był 
opłacalnym produktem dla naszego przemysłu lotnicze
go? Opierając się na wypowiedziach opublikowanych 
w [1] i [2] widać, że Aeroklub PRL oczekuje od pol
skiego samolotu możliwości spełniania następujących 
zadań: 

• szkolenie podstawowe do licencji pilota sportowego
• trening w lotach nawigacyjnych i w akrobacji
e wyczyn (a więc zadania sportowe).

Przedstawiony program pokrywa się z aktualnymi ten
dencjami światowymi. Od współczesnego samolotu 
szkolno-treningowego, oprócz dobrych osiągów, dużej 
stateczności i dobrej sterowności, wymaga się wysokiej 
ekonomii użytkowania, zwiększonego komfortu kabiny 
oraz dużej trwałości i niezawodności. Jednocześnie 
wzrost wymagań dotyczy również wyposażenia samo
lotu, które powinno być bardziej uniwersalne i bogat
sze. Konstrukcja samolotu powinna być obliczona na 
duże obciążenia dodatnie i ujemne, osiągane podczas 
treningu w akrobacji. Stąd tylko krok do wersji czysto 
akrobacyjnej, budowanej na bazie samolotu szkolno
-treningowego. Jak widać, żądany samolot albo musi 
być konstrukcją uniwersalną, która będzie w stanie 
sprostać temu obszernemu programowi, albo być opra
cowany w kilku wersjach użytkowych. Ponieważ pier
wsza koncepcja jest trudna do zrealizowania i w prak
tyce sprowadza się do tego, że samolot uniwersalny ża
dnego zadania na ogół nie wykonuje poprawnie, pozo
staje przeto do realizacji koncepcja druga. 

Ogólnie ubolewa się nad tym, że przemysł krajowy nie 
chce się podjąć opracowania i produkcji samolotu szkol
no-treningowego. Jeszcze gorzej wygląda sprawa samo
lotu akrobacyjnego, ze względu na znikome zapotrze
bowanie krajowe. Zakupienie licencji samolotu spor-
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Tab I i ca 3. Możliwe do wykonania wersje samolotu 

Moc silnika 

I
Liczba 

I
Wersja użytkowa I Oznaczenie 

[KM] miejsc 

2 szkolno-treningowa ST 
160-180 

2 n:;awigacyjno-treningowa T 

1 akrobacyjna 
220-240 

2 radiowo-przelotowa RP 

3 I tu rystyczno-sl uż bowa TUS 

towego w najbliższym czasie chyba nie wchodzi w ra
chubę ze względu na brak w krajach obozu socjalistycz
nego odpowiedniej propozycji, która byłaby dostatecz
nie atrakcyjna w sensie konieczności stworzenia per
spektywy opłacalnego eksportu. Przystąpienie natomiast 
do konstruowania dwóch nowych samolotów nie może 
zapewnić w krótkim czasie wyrobów odpowiednio do
pracowanych i gotowych do produkcji już w roku 1972, 
jakby to sobie życzył APRL. Koszt takiej pracy byłby 
również niebagatelny. 

A przecież dobra i dostatecznie nowoczesna konstrukcja 
w kraju istnieje i nie potrzeba pracy zaczynać od po
czątku. Tą zapomnianą konstrukcją jest M-4 „Tarpan", 
mający nawet prawie całkowicie gotową dokumentację 
seryjną, opracowaną w byłym OKL w Mielcu. Podcho
dząc do sprawy po gospodarsku powinniśmy ten „zam
rożony kapitał" wykorzystać. Biorąc za punkt wyjścia 
wymieniony samolot, najbardziej realnym zamierzeniem 
byłoby opracowanie programu jego unowocześnienia 
i rozwoju. Z monotypu M-4 można bowiem rozwinąć 
zróżnicowane wersje użytkowe, najlepiej dostosowane 
do wykonywania przewidzianych dla każdej z nich za
dań. W tablicy 3 zestawiono przykładowo wersje sa
molotu, które są możliwe do wykonania. 

W przypadku wersji ST, NT i A, w celu uproszczenia 
konstrukcji, zmniejszenia ciężaru i kosztu samolotu, 
mógłby on na przykład mieć stale podwozie. W przy
padku wersji A mógłby mieć ponadto ograniczone do 
niezbędnego minimum wyposażenie. Istnieją poza tym 
jeszcze inne możliwości „odchudzenia" ,,Tarpana", któ
rych tu nie ma potrzeby omawiać. W przypadku wersji 
RP normalnie stosowane wyposażenie nawigacyjno
-przelotowe można by uzupełnić stolikiem nawigatora, 
ułatwiającym pracę na mapie oraz identyfikację z po
wietrza obiektów naziemnych. W przypadku wersji TUS 
możliwe byłoby zwiększenie komfortu kabiny. Zarów
no wersja RP, jak i TUS mogłaby mieć chowane pod
wozie, w celu osiągania zwiększonych prędkości prze
lotowych. 

O własnościach lotnych „Tarpana" wydano wiele po
zytywnych opinii. Oto jedna z nich 9: ,,Po wykonaniu 
lotu zapoznawczego stwierdzam co następuje: 
1. Amortyzacja jest bardzo skuteczna i miękka, zezwala 
na bardzo szybkie kołowanie, co jest zaskakujące.
2. Siły na sterownicy i pedałach są bardzo poprawne. 
3. Stwierdzam dużą sterowność na całym zakresie pręd
kości, w tym również na prędkościach małych.
4. Widoczność oraz pozycja pilota w kabinie - bardzo 
dobre.

9 odpis z „Polecenia wykonania lotu Nr 1371" z dnia 12.10.1961 r. 



5. �rzeciągnięcie ma charakter dość gwałtowny, zezwala Jednakze na dość wczesną reakcję, co umożliwia sterowanie. 
6. Odniosłem wraż • b d ' ente ar zo ,atwego i przyjemnego 
płatowca". 
Opinia została podpisana przez zastępcę alo'wne · · · 

. "' go 1nzy-
mera A�RL d.s. postępu technicznego, mgra inż. Bory
sa PuzeJa. 
Bardzo dobrym świadectwem jest również inna opi
nia 10, z której urywki brzmią: 
,, •••. S�molot wersji_ szkolnej, na którym wykonano loty
opm10dawcze, posiada walory uniwersalnego samolotu
�zkolno-treningowego, przewyższające swoimi wlasno
sc1ami wszystkie znane typy samolotów w lotnictwie
spo:·towym i turystycznym. Otp ogólne jego zalety: 
- Jako szkolno-treningowy samolot posiada nowocze
sny układ podwozia, doskonalą widoczność łatwość
sta1:tu i lądowania 01·az możliwość szkolenia { treningu
wg pełnego programu akrobacji;
- P_rzy wykonywaniu akrobacji wykazuje własności pi
lotazo\Ye co najmniej równe własnościom najlepszych
samolotów akrobacyjnych 11, odznacza się możliwością 
wykonywania figur w sposób precyzyjny ... 
- przy wykorzystaniu jako_ przelotowy posiada najlep
szą prędkość przelotową i największy zasięg w porów
naniu z samolotami tej klasy, przystosowanymi do prze
lotu.

\Vszystkie walory samolotu M-4 „Tarpan" w obecnej 
sytuacji w światowym lotnictwie sportowym pozwalają 
prz�·puszc.rnć, że po usunięciu niektórych wad eksploa
to.cyjnych, mógłby się on stać przedmiotem korzystne
go eksportu, tak w wersji szkolno-treningowej, jak i w 
\\·ersjach zawodniczych ... " 
Opinię podpisali: Szef Wyszkolenia CWL Krosno pil. 
dośw. instr. Władysław Wójcicki, Trener Kadry Narodo
\\·ej w Akrobacji Samolotowej instr. pil. Adam Flis, 
Mistrz Polski w Akrobacji Samolotowej instr. pil. Sta
nisław Kasperek. 
[;zyskanie z samolotu podstawowego wersji czysto akroba
cyjnej, oprócz podwyższenia ekonomiki produkcji, miałoby 
duże znaczenie propagandowe dla uzyskania kontraktów eks
portowych. Sukcesy samolotu akrobacyjnego zwracają bowiem 
uwagę opinii światowej w olueślonym kierunku, Posiadając 
dobry samolot akrobacyjny, będący oclmianą wersji 110dsta
wowej, można łatwo zainteresować potencjalnych odbiorców 
walorami pozostałych wersji. Ten sposób reklamy od wielu 
lat stosuje z powodzeniem nasz poluclniowy sqsiad - Czecho
słowacja. 

M-4 „Tarpan" dzięki dużemu skupieniu mas w pobliżu środka 

ciężl<ości stanowi atrakcyjny punkt wyjścia cło uzyskania do

brego samolotu akrobacyjnego. Próbkę jego własności prezen
towała doraźnie zmodyfikowana w roku 1965 wersja M-4A, udo

stępniona w dwóch egzemplarzach do oblotów i treningów 

Kadrze Narodowej pilotów przed Międzynarodowymi Zawoda

mi w Akrobacji Samolotowej w Łodzi. \Versja ta uzyskała bar

dzo pochlebne opinie pilotów, których ze względu na szczu

płość miejsca nie sposób przytaczać. 

Ostatecznie oba samoloty nie zostały dopuszczone do zawodów 

wskutek specyficznej polityki Z jednoczenia Przemysłu Lotni

czego, będącej odpowiedzią na uprzednie wycofanie się APRLµ 

ze złożonych zamówień na samoloty M-4. Ogólnie można 

stwierdzić, że w zakresie del<larowanego zapotrzebowania �a 

samoloty szkolno-treningowe i akrobacyjne przemysł nie 

traktuje Aeroklubu PRL jako poważnego partnera, ze względu 

na brak z jego strony skrystalizowanych poglądów co �o roz

sądnej koncepcji tego sprzętu oraz ograniczone możliwości fi

nansowe APRLu. 
Wznowienie prac nad san1olotem M-4 „Tarpan" mogłoby w 

krótkim czasie przynieść bardzo poważne efekty techniczne 

JO opinia w;-da:10 27.6.1964 r. 
11 nicwiclk;i stylistyczna korekta, wprowadzona przez autora. 

przy_ s_tosunkowo niewielkich nakładach ekonomicznych. Nie
�alezme od tego, jaka droga będzie wytyczona - rozwój istnic
Jącego samolotu czy prace nad nowym samolotem - mamy 
przed sobą nie rozwiązany dotychczas problem dobrego silni
�a d�a. pro_totypu. Bez rozstrzygnięcia zagadnienia napędu nie 
10z_w'.ąze się problemu samolotu. Pod uwagę należałoby zatem 
wz1ąc no":'oczesny, płaski silnik w układzie przeciwbieżnym, 
o_ ll1;ałym Je�nostkowym zużyciu paliwa. Najlepszym byłby tu 
s'.lnik zna�eJ, renomowanej wytwórni zachodniej, a więc Con
tmental (Jak dla· ,,Wilgi"C), albo Lycoming a w ostateczności 
inny silnik, np, z Czechosłowacji. 

' 

W następnej kolejności niezbędne będzie dla potrzeb produk
cji seryjnej zapewnienie dostaw silników w większej liczbie. 
Istnieją tu trzy możliwości: 

8 import docelowej liczby silników 
8 uruchomienie produkcji z licencji 
8 wznowienie prac nad nową wersją silnika WN-6, a następ
nie podjęcie jego seryjnej produkcji. 

Nie wdając się w jakieś szczegółowe rozważania ekonomiczne 
na temat silnika można przyjąć, że najszybszy do realizacji 
jest wariant pierwszy. Miałby on jednak uzasadnienie wów
czas, gdyby można było się spodziewać rozpoczęcia w stosun
kowo krótkim czasie opłacalnego eksportu samolotów. w in
nym przypadku należałoby się oprzeć na wariancie drugim, 
pod warunkiem, że nabywane doświadczenie będzie wykorzy
st.ywan'.! cło przyszłościowego wariantu tr;i:eciego. We wszyst
kich jednak przypadkach konieczne będzie dokonanie rachun
ku efektywności ekonomicznej, z tym że z góry wiadomo, iż 
najbardziej kosztowny byłby import silników. 

Jako punkt wyjścia• do podejmowania w warunkach krajo
wych jakichkolwiek zamierzeń konstrukcyjnych i produk
cyjnych dla samolotu sportowego powinno być ustalenie jak 
najbardziej zbliżonej do rzeczywistości skali jego produkcji 
w aspekcie ekonomicznym. Leży to przede wszystkim w inte
resie wytwórcy, dla którego produkcja musi być opłacali;;,a. 
Jednocześnie cena samolotu, wynikająca ze średniego kosztu 
własnego, nie może w sposób rażący odbiegać od cen świato
wych, gdyż w takim przypadku wyrób stanie się nieatrakcyj-. 
ny dla użytkownika. Oczywiście w samych porównaniach po
winny być uwzględnione światowe ceny wyrobów o podob
nej konstrukcji, o zbliżonych rozwiązaniach technologicznych 
i takich własnościach użytkowych, które nie są konkurencyj
ne w stosunku do własności ocenianego samolotu. Inaczej bo
wiem musiałaby nastąpić odpowiednia modyfikacja ceny. 
Na rysun!cu 9 przedstawiono zależność kosztu robocizny bez
pośredniej od wielkości produkcji, przy założeniu niezmienno
ści konstrukcyjnej produkowanego wyrobu. Zależność ta jest 
najbardziej charakterystyczna dla określenia średniego kosztu 
własnego, a wraz z nim - średniej ceny Irnżdej serii. samolo-

!00

[%]

80 

60 

40 

20 

o 

l ! 
• I I • 
• II.
• I 

: I 
I. 

va 
. I 
I.. I
I. 

� 

• f
I .
. I 
I. 
. I 
I. 

- --·\ --
I 

--� j--- -------
-------7 

I I d I 
I 

i I 

I I i 
I 

C 

I i 
! '; 

50 !00 40(] [szt] 450 

9, zależność kosztu robocizny bezpośredniej od wielkości pro

dukcji samolotów An-2; 
a_ krzywa łącząca średnie wartości kosztu robocizny bezpo

średniej, przypadające na jeden sai,iolot w serii, b - styczna 

wyznaczająca początek stałego - w przybliżeniu - nachyle

nia krzywej a względem d • (w rzeczywistości krzywa a w dal

szym swym przebiegu zbliża się asymptotycznie do d), c - eko

nomiczna wielkość produkcji z uwagi na obniżkę kosztu robo

cizny bezpośredniej, d - granica obniżki kosztu robocizny bez

pośredniej przy ustalonych warunkach produkcji 
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tó Opracowano ją na podstawie analizy zmniejszenia kosz

tu 
w

�obocizny bezpośredniej przy produkcji samolotu An-2, 

a więc wyrobu dopracowanego konstrukcyjnie. Dla te�o t�pu 

I t O Wykonaniu go w serii 90-100 sztuk os1ągmęto 
samo o u p . . 

. 
. _ 

stały w przybliżeniu gradient dalszej obmzk�- kosztu roboc1
: 

ny bezpośredniej. Przy tej wielkości produkcJ1 praco�hlonnosć 

spadła do 40'/o pracochłonności wyjściowej, c� nal�zy tłuma

czyć udziałem takich czynników, jak: nab1era_me wprawy 

przez robotników, ulepszanie procesów technologicznych, po

prawa organizacji pracy itp. 

Powyżej 100 sztuk wyrobów dalsza obniżka pracochłonności 

jest już bardzo mała (małe nachylenie krzyw.ej a). W prz�
= 

padku wyrobów wymagających dopracowywa�ia k��s�rukCYJ 

nego w trakcie produkcji osiągnięcie podobneJ obmzk_1 pra_co_

chłonności, a z nią obniżki kosztu robocizny bezposredme�'. 

może być znacznie powolniejsze. Na przykład przy produkCJ1 

jednego z samolotów krajowej konstrukcji dopiero po prze

kroczeniu 200 sztuk osiągnięto pracochłonność rzędu 44'/, pra

cochłonności wyjściowej. 

Na określenie średniego kosztu własnego istotny wpływ ma 
również rozliczenie kosztów specjalnych, do których zalicza
my: koszt opracowania dokumentacji technicznej, koszt wy
konania szablonów,. koszt oprzyrządowania produkcyjnego itp. 
Nie bez znaczenia jest więc wielkość produkcji, przy której 
te koszty się rozlicza. Oczywiście korzystniejsze rozliczenie 
będzie przy produkcji 200 sztuk niż przy produkcji 100 sztuk. 
ustalenie ekonomicznej wielkości produkcji powinno być po
parte wnikliwą analizą ekonomiczną, która również musi 
uwzględniać niezbędne unowocześnianie wyrobu lub wprowa
dzanie nowych wersji użytkowych, o ile nakłady na nie nie 
przekraczają obniżki kosztów wynikającej z wprowadzonych 
przedsięwzięć organizacyjno-technicznych (14]. 

w przypadku wyrobu, który w pierwszyn� rzędzie ma zaspo
koić potrzeby APRL, istnieją podstawy do oceny, że ekono
miczna wielkość produkcji powinna wynosić około 200 sztuk 
samolotów sportowych kilku odmian. Jest to liczba zbliżona 
do potrzeb Aeroklubu PRL. Sukcesywne potrzeby bowiem 
wynoszą: 150 samolotów szkolno-treningowych, w tym pewna 
liczba samolotów nawigacyjno-treningowych i około 30 samo
lotów akrobacyjnych [l], [2]. Szacunkowo można ocenić, że 
ponadto będzie potrzebna pewna liczba samolotów odmiany 
rajdowo-przelotowej, lecz chyba nie większa niż 20 do 30 sztuk. 
w ten sposób osiągnęlibyśmy ogólną liczbę 200 sztuk samolo
tów, a o takiej liczbie można już dyskutować z przemysłem. 
Ewentualne uzyskanie w dalszej perspektywie zamówień eks
portowych byłoby dodatkową premią dla polskiego przemysłu 
lotniczego, który pow1men pracować nad systematycznym 
ulepszaniem produkowanego sprzętu i zdobywaniem nowych 
rynków zbytu. Prace te powinny obejmować również zwięk
szanie trwałości użytkowej wyrobów [15]. Wiadomo przecież 
nie od dziś, że nie można poważnie mówić o eksporcie sprzę
tu, który nie jest użytkowany i udoskonalany w kraju macie
rzystym producenta. Propozycje eksportowe muszą przecież 
budzić zaufanie do oferowanego towaru. 

Osiągnięcie dużej trwałości i wysokiego stopnia niezawodno
ści sprzętu latającego narzuca jednakże warunek, że musi on 
być intensywnie wykorzystywany. Samolot o trwałości użyt
kowej na przykład 2000 godzin nie może latać przez 100 godzin 

rocznie, gdyż jego okres użytkowania musiałby trwać 20 lat. 
Nie można wówczas wykluczyć sytuacji, że proces technicz
nego starzenia się sprzętu będzie powodował konieczność wy
cofywania go z ruchu, mimo niepełnego wykorzystania jego 
trwałości użytkowej. Powstaje więc problem wydajniejszego 
użytkowania sprzętu. l\'lożna go rozwiązać przez zgrupowanie 
posiadanych samolotów w wytypowanych ośrodkach szkole
niowych obsługujących sąsiednie aerokluby, a także przez 
usprawnienie organizacji dnia lotów. Większa niż obecnie 
koncentracja sprzętu może ułatwić zarówno gospodarkę czę
ściami zamiennymi, jak i skompletowanie odpowiednio wy
szkolonej obsługi oraz właściwe jej wykorzystanie zawodowe. 

Wskazana droga wymaga ściślejszej koordynacji działania 
użytkownika i wytwórcy, ale też może szybko przynieść duże 
efekty. Pozytywny wynik proponowanych przedsięwzięć byłby 
godnym uczczeniem 50-lecia naszego lotnictwa sportowego 
i pomnożeniem dorobku polskiego przemysłu lotniczego w 25-
-leciu PRL. 
oraz 
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KR�NIKA 
sku prowadzone będą prace remontowe. 
Po raz drugi miarodajne czynniki wyda
ją taką zaskakującą decyzję. Poprzed
nio przez 2 tygodnie był zamknięty ruch 
lotniczy w Warszawie, teraz przyszła ko
lej na Wrocław. Czyż nie można w tych 
przypadkach zastosować półśrodków? 

skwy, Budapesztu, Sofii, Sztokholmu lub 
Helsinek. 

T Tegoroczny Międzynarodowy Dzień Lot
nictwa i Astronautyki uczczony został w 
Warszawie specjalną sesją naukową, w 
której uczestniczyli: prezes PAN prof. dr 
Janusz Groszkowski, profesorowie i nau
kowcy. W czasie zebrania wygłoszono wie
le fachowych referatów. Omówiono rów
nież udział Polski w międzynarodowych 
badaniach. 

T z okazji X Zjazdu Związku Zawodo
w_ego Transportowców i Drog,owców mi
nister Komunikacji zapowiedział, że w 
przyszłym 5-leciu zostaną wprowadzone 
na linie europejskie i bliskowchodnie sa
moloty o większym zasięgu i udźwigu: Ił-62 i Tu-154. Z obsługi linii krajowych 
mają być ostatecznie wycofane samoloty 11-!4, a na ic_h miejsc� wprowadzone (lataJące obecnie na llmach zagranicznych) It-18. Rozszerzone zostaną tzw. boczne połączenia między obsługiwanymi obecnie przez „Lot" miastami - z ominięciem Warszawy. 
T Od 2 maja do 31 października br. została zawieszona komunikacja lotnicza między Wrocławiem a innymi miastami w kraju. W okresie tym bowiem na lotni-
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T PLL „Lot" rozszerzyły swe zagranicz
ne połączenia. Od 11 maja br. samoloty 
Tu-134 kursują dwa razy na tydzień na 
trasie Warszawa-Madryt-Warszawa. W poniedziałki loty odbywają się przez Genewę, a w czwartki przez Zurich. Przelot trwa 5 godzin (w tym 55 min. postoJU w Szwajcarii). Tak więc Genewa i Madryt są 28 i 29 zagranicznymi miastami do których docierają samoloty „Lot". ' 
Nasza linia hiszpańska stwarza szczególnie korzystne połączenia dla pasażer9w lecących z krajów Europy wschodniej _zarównc? do Hiszpanii, jak i dalej do portow lotniczych na południu i połudmowym zachodzie. Również pasażerowie udający się z Hiszpanii otrzymali dogodną komunikację przez Warszawę do Mo-

T W roku 1945, rozkazem naczelnego Do
wództwa Wojska Polskiego powołana zo
stała do życia Oficerska Szkoła Pilotów w Dęblinie. Data ta zapoczątkowała powoJenne dzieje dęblińskiej szkoły lotniczej, noszącej dziś miano Wyższej Oficerskiej Szkoty Lotniczej im. J. Krasickiego. 

Z okazji 25 rocznicy tego wydarzenia w WOSL _im. J. Krasickiego w Dęblinie odby\a Slf, sesja historyczna poświęcona ćw1erćw1eczu pracy i działalności Szko-ły Orląt" w Polsce Ludowej, 
" 



An-2M 

Inż. FELIKS BORODZIK 

W artykule przedstawiono lti.stori<i pow
stcmict !otn_ictwa gospodarczego ZSRR i 
iego_ szybl�iego rozwoju, wynilwjqcego z 
koniecznosci walki ze szl<odnil<ami roślin 
uprawnych. f=,otntctV?o gospodarcze po
Ws\ato w 1922 r. i pierwszą jego dziatal
noscią byta watka z szarańczą. 

LOTNICTWO GOSPODARCZE 
ZWIĄZKU RADZIECKIEGO 

W artyl<ule omówiono zakres prac prowa
dzonych przez lotnictwo gospodarcze (za
'?Patrywanie pracujących samolotów w 
srodki chemiczne, projekt lądowiska ro
bocz�go i 7eg_o wyposażenie). Na zcikof,
czenie omowiono rolniczy samolot An-2 
�qcznie z ttrzqdzeniami do oprys1dwctnia 
1 opytcmi.n oraz śmigłowce stosowane w 
rolnictwie. 

Rys historyczny 

Szybki rozwój lotnictwa gospodarczego w ZSRR wyni

ka chyba z bardzo wyraźnej jego potrzeby. Zarówno 

organizacja, jak i sprzęt rodziły się na bazie konkret

nych. sprecyzowanych potrzeb, co umożliwiło stworze

nie mocnych realnych podstaw, które pozwolilv na dy

namiczny rozwój lotnictwa gospodarczego idący w pa

rze z rozwojem rolnictwa. 

Potrzebą wymagającą zorganizowania lotnictwa gospo

darczego stała się bardzo trudna sytuacja w rolnictwie 

radzieckim po wielkiej rewolucji. Zniszczone pola, brak 

sprzętu rolniczego, inwentarza potrzebnego do uprawy 

roli. brak rąk do pracy i odpowiedniego ziarna do sie

wu sprzyjały szybkiemu rozmnażaniu się wszelkiego ro

dzaju szkodników i chorób roślin uprawnych. Rozmno

żyła się szarańcza azjatycka, która niszczyła zasiewy na 

całym wybrzeżu Morza Kaspijskiego, Jeziora Aralskie

go, wzdłuż wszystkich rzek średniej Azji i Kaukazu. 

Bardziej na południu, w Azerbajdżanie, Turkmenii, na 

południu Kazachstanu i w rejonach granicznych z Ira

nem pustoszyła plantacje bawełny inna szarańcza, zwa

na „konikiem marokańskim". Na domiar złego w ko

lejnych latach 1922, 1923 i 1924 wystąpiła dotkliwa su

sza niszcząc dodatkowo zboża na terenach nadwołżań

skich, w północnym Kaukazie i w innych rejonach kra-

ju. Partia i rząd robiły wszystko, co w ówczesnych wa

runkach było możliwe, aby przeciwdziałać klęsce. Do 

najbardziej zagrożonych rejonów kierowano specjalne 

brygady robotników-komunistów z innych rejonów, 

przerzucano ziarno, sprowadzano z zagranicy środki che

miczne do zwalczania szarańczy oraz aparaturę do opy

lania i opryskiwania. Wszystko to nie dawało oczekiwa

nych rezultatów - niszczycielska wydajność szarańczy 

ciągle przekraczała możliwości ludzi i sprzętu. Niezbęd

ne było zastosowanie aparatów o znacznie większej wy

dajności. 

W marcu 1922 r. odbyła się wszechzwiązkowa narada 

na temat walki z szarańczą, na której powołano spe

cjalną komisję, z udziałem prof. W. F. Bołdyrewa, do 

zastosowania lotnictwa w walce ze szkodnikami zbóż. 

Latem tegoż roku w rejonie Moskwy przeprowadzono 

pierwsze loty doświadczalne, opryskując uprawy z sa

molotów. Uzyskane wyniki były nadspodziewanie dobre 

pomimo małego udźwigu zastosowanych samolotów 

i niskiego stopnia koncentracji środków chemicznych. 

W następnych latach prowadzono dalsze doświadczenia 

doskonaląc zarówno aparaturę zabudowywaną na sa

molotach, jak i technikę wykonywania zabiegów. 

Wiosną 1925 r. zorganizowano pierwszą lotniczą ekspe

dycję do walki z szarańczą azjatycką. Ekspedycja koń

czy się pełnym sukcesem, a uzyskane doświadczenia 
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pozwalają na wykonanie w 1926 r. zabiegów agrolotni
czych na obszarze 11 tys. hektarów. 
\V oparciu o te doświadczenia Ministerstwo Rolnictwa 
ZSRR złożyło zapotrzebowanie na wykonanie specJal
nego samolotu dla potrzeb rolnictwa i leśnictwa,"i j�ż
w 1929 r. przemysł lotniczy wypuszcza pierwszą senę 
specjalnych samolotów Po-2. Samolot ten z wyposaże
niem rolniczym, jedynie z niewielkimi zmianami, był 
budowany i eksploatowany aż do lat pięćdziesiątych. 
W roku 1930 powstaje samodzielne przedsiębiorstwo lot
nicze do walki ze szkodnikami upraw, które w roku 1931 
dysponuje już 65 samolotami działającymi z sześciu st�
lych baz w Moskwie, Leningradzie, Krasnodarze, Tb11l
si

r 
Czimkentie i Saratowie. 

Do roku 1941 lotnictwo gospodarcze działające już te
raz w ramach Głównego Kierownictwa Floty Powietrz.c 

nej „Aerofłot" wykonało pracę na obszarze powyżej 20 
milionów hektarów, w wyniku której zlikwidowano 
gniazda szarańczy azjatyckiej i marokańskiej, trzykrot-
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Ilość hektarów obsługiwanych przez lotnictwo rolnicze Związ
ku Radzieckiego w latach 1940-1970 

nie zmniejszono liczbę zachorowań na malarię (w po
równaniu z latami 1934 i 1935). 
W latach II wojny światowej zakres prowadzonych prac 
znacznie się zmniejszył. Ograniczono się do interwencji 
tylko tam, gdzie szkodniki występowały ze szczegól
nym natężeniem. Nie zaniedbywano jednak prac ba
dawczych. Rozpracowano metodę tzw. pogłównego do-

Samolot An-2 w wersji opryskującej 

karmiania zbóż oraz sposób walki ze szkodnikami sa
dów. 

Po wojnie zakres prac prowadzonych przez lotnictwo 
gospodarcze zaczął szybko się rozwijać. Do eksploatacji 
wszedł samolot Jak-12. W roku 1948 na zamówienie 
Ministerstwa Rolnictwa ZSRR przemysł lotniczy wy
produkował nowy seryjny samolot gospodarczy CX-1 
(sielskochoziajstwiennyj), dobrze dziś znany i szeroko 
stosowany pod oznaczeniem An-2. * 

Zakres prowadzonych prac i kierunki rozwoju

Lotnict\vo gospodarcze w Związku Radzieckim zwane 
lotnictwem specjalnego zastosowania wykonywuje obe
cnie najrozmaitsze prace w nie spotykanym w innych 
krajach wymiarze. Jeśli chodzi o zaangażowanie środ
ków (liczbę wylatanych godzin), to największą pracę 
lotnictwo gospodarcze wykonuje na rzecz rolnictwa. Na 
piei;wszym miejscu znajduje się zwalczanie szkodników 
i chorób roślin uprawnych (48,70/o **) powierzchni, na 
której zostały wykonane zabiegi agrolotnicze, następ
nie rozsiewanie nawozów sztucznych (30,70/o ••). chemicz
ne niszczenie chwastów (17,5°/n **), i chemiczne przygo
towanie płodów rolnych do mechanicznego ich zbioru 
(3,1 0/o **). Warto tu wspomnieć, że lolnict,,·o wykonu
je blisko 100°/o prac chemicznego niszczenia chwastów 
wykonywanego w ogóle na terenach Związku Radziec
kiego. 

Znacznie większą efektywność nawożenia mineralnego 
z powietrza w porównaniu do nawożenia za pomoc,ł 
urządzeń naziemnych uzyskano przede wszystkim przez 

• Konstr. Olega Antonowa. 
'* Według danych z roku 1966. 

T a b I i c a 1. Struktura prac agrolotniczych prowadzonych w ZSRR w latach powojennych. w porównaniu 
z rokiem 1940 

I
Ilość obrabianych hektarów ( 106 ha) w poszczególnych latach 

Rodzaj prac agrolotniczych 

I I I i 
I 

I 1940 1951 1955 1960 1962 I 1964 I 1965 

± 

Walka ze szkodnilrnrni i chorobami roślin uprawnych i bsów 0,90 3,00 6,29 13,70 17,26 25,47 26,84 
Chemiczne niszczenie chwastów - 0,02 0,15 1,50 3,86 9,JS 9,69 
Nawożenie minrralne 0,01 0,93 3,10 4,10 6,8-ł 12,26 16,76 
Defoliacja bawełny - 0122 0,38 0,80 0,69 l,49 1,75 

Razem I 0,91 4,17 9,92 20,10 2�,65 48,60 5-5,40 
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n�woż nie wczesną wiosną, dzięki czemu środki che
�1c_zne są :"�hl�niane przez glebę wraz z wodą z top
ni Jących smegow. Stąd np. lepsze wyniki uzyskano 
przez z�stosowanie śmigłowców, które pracę tę mo l
wykonac wcześniej niż samoloty unieruchomione na r�:
m1ęklych lądowiskach. W niektórych rejonach ze wzcrle
du na rozmiękły teren śmigłowce startują ze zbit;cJ1 

z de ek drewnianych pomostów, w innych natomiast 
�a _wozy miner�l�e zabarwione sadzą rozsypuje się na
smegu, co zmnteJsza spływ wód w czasie roztopów (w 
miej cach bardziej zaciemnianych śnieg topnieje szyb
ci�j) oraz ułatwia wprowadzenie do gleby substancji
mineralnych wraz z pośniegową wodą. 
\V 1968 r. przeprowadzano doświadczenia z zastosowa
niem ciekłych na,vozów azotowych. Przy stosowaniu 
dawki 30 h uzyskano średni przyrost plonu pszenicy 
wynoszący 4,4 q z hektara."Metoda ta jest o tyle zachę
cająca. że przy stosunkowo małych dawkach na hek
tar uzyskano wysoką wydajność pracy (rys. 3) i przy
rost plonów większy od średniego uzyskiwanego przy 
sypkich nawozach mineralnych. 
W Z RR obliczono, że każdy rubel kosztów poniesio
nych na prace agrolotnicze daje średnie zwiększenie 
plonów o 5,59 rubla. Samo tylko nawożenie daje śred
ni przyrost plonów wynoszący 3 do 6 q z hektara. 
W ostatnich latach rozpoczęto kompleksową uprawę pa
stwi k i łąk z samolotów. Praca ta polega na odkwa
szaniu gleby przez wapnowanie, użyźnianie przez roz-
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Porównanie profili lotu przeciwpożarowego samolotu An-2 
i śmigłowca Mi-4 wyposażonych w urządzenia gaśnicze 

śmigłowiec Mi-2 w czasie opryskiwania 

sypywanie nawozów sztucznych, chemiczne niszczenie 
szkodliwej roślinności (mchy, krzewy) oraz siana z po
wietrza wysokowartościowych gatunków traw. Poza 
rolnictwem lotnictwo wykonuje poważne prace na rzecz 
leśnictwa. Na pierwszym miejscu należy tu wymienić 
ochronę lasów przed pożarami. Praca ta polega przede 
wszystkim na patrolowaniu i szybkim tran.sporcie na 
miejsce pożaru strażackich drużyn ratowniczych wraz 
ze sprzętem. Drużyny ratownicze wyrzucane są albo na 
spadochronach z samolotów, _albo wysadzane ze śmi
głowca będącego w zawisie. Na coraz szerszą skalę pro
wadzona jest bezpośrednia interwencja z powietrza po
legająca na tzw. bombardowaniu wodnym. Do tego ty
pu akcji stosowane są zaopatrzone w pływaki samoloty 
An-2 i śmigłowce Mi-4. 

W roku 1965 np. lotniczą ochroną przeciwpożarową ob
jętych było 630 milionów ha lasów, wykryto 19 358 po
żarów, z czego ugaszono wyłącznie za pomocą lotnictwa 
9551 pożarów. 
Poza ochroną przeciwpożarową prowadzonych jest wie
le prac związanych z gospodarką leśną, od tzw. aerota
ksacji aż do zrywki i „wywózki" drewna śmigłowcami. 
z innych ciekawszych prac wykonywanych przez lot
nictwo gospodarcze Związku Radziecki�go należy wy
mienić aerohydrologię, z powietrza wykonano dokumen
tację rzek Ob, Irtysz, Tawda i Tura uzyskując oszczęd
ności ok. 70 OOO rubli w stosunku do kosztów zaplano
wanych na wykonanie tych prac metodą klasyczną. 
Wykorzystując metodę aerohydrologii i aeroniw<;lacji 
opracowuje się dokumentację projektową nowych dróg 
bitych i kolejowych w rejonach Syberii i Dalekiego 
Wschodu. z dotychczasowej praktyki wynika, że prace 
projektowo-dokumentacyjne wykonywane za pomocą 
lotnictwa są nie tylko tańsze, ale i czas ich wykonania 
skraca się 5 do IO-krotnie. 
Wszystkie prace kartograficzne wykonywane są w opar
ciu o zdjęcia lotnicze. 
Dyrektywny plan zadań dla lotnictwa specjalnego za
stosowania na rok 1969 przewidywał: 

o objęcie zabiegami agrolotniczymi 82 miliony hekta
rów, co stanowi 150/o całej powierzchni użytków rol-
nych ZSRR

• objęcie lotniczą służbą przeciwpożarową 700 milio
nów hektarów lasów (co stanowi ponad 8()-0/o po-
wierzchni lasów w ZSRR)

• wykonanie zdjęć kartograficznych na powierzchni
ponad 4 milionów ha.
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Na rok 1975 planuje się objęcie zabiegami agrololniczy
mi obszaru 130-140 milionów ha. 

Niektóre zagadnienia organizacyjne 

Pełne wykorzystanie wysokiej wydajności godzinowej 
samolotu praktycznie uzyskiwanej przez pilotów „Aero-. 

1. Porównanie wydajności samolotów An-2 i Jak 12M 
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fłotu" w pracach agrolotniczych (rys. 3) wymaga bardzo 
sprawnej organizacji całego przygotowania naziemnego. 
Na czoło wysuwa się tu zagadnienie zaopatrywania pra
cujących samolotów w środki chemiczne. 

iN przypadku ochrony roślin, a szczególnie opryskiwa
nia, sprawa może być stosunkowo prosta, jeśli np. lądo-

Skład dlemikaliów Kabino sterujqca
deklycń 

wisko robocze można usytuować w pobliżu zbiorników 
wodnych. Problem sprowadza się wtedy do dostarcze
nia na to lądowisko stężonych płynów i urządzenia do 
napełniania zbiornika pokładowego wodą (przeważnie 
jest to pompa odśrodkowa napędzana małym silnicz
kiem spalinowym). Poważne trudności zaczynają się do
piero przy nawożeniu mineralnym. W tym przypadku 
całą masę rozrzuconych chemikaliów trzeba dostarczać 
na lądowisko robocze. Powstają kłopoty zarówno z trans
portem (samolot An-2 rozrzuca przy nawożeniu mine
ralnym od 6000 do 18 OOO kG chemikaliów na godzinę 
lotu), jak i załadowywaniem środków chemicznych do 
zbiorników pokładowych. Trudności te potęguje oko
liczność, że nawożenie mineralne z powietrza jest naj
skuteczniejsze na bardzo wczesną wiosnę, czyli wtedy 
kiedy właśnie wskutek roztopów utrudniony bywa 
transport kołowy. Zawilgocenie zaś nawozów mineral
nych powoduje poważne trudności nie tylko przy ich 
załadunku do zbiorników pokładowych, ale i przy roz
rzucaniu z samolotów (śmigłowców). 

Ciekawym projektem opracowanym w instytucie lut
nictwa cywilnego jest projekt stałego lądowiska robo
czego (rys. 4) nie tylko z pasem startowym umożliwia-

Skład chemi
kaliów z uni
wersalnym 
ładowaczem 

?as star/owy 

Postój samolotów 

Zbiornik wody przeciwpożarowę/ 
Skład po/iwa 
i smarów 

4. Schemat typowego lądowiska roboczego z betonowym pa
sem startowym 

jącym rozpoczęcie prac wiosennych, zanim podeschną 
lądowiska gruntowe, ale i specjalnym magazynem na 
chemikalia, w którym mogą one być zmagazynowane w 
okresie wcześniejszym bez obawy nadmiernego ich za
wilgocenia. Magazyn zaopatrzony jest w uniwersalny 
ładowacz stacjonarny UPR-15. 

Transporter 
czerpokow!f

Rozpakowywanie 

A ik taśmowy 
o '!I transport11 
Ja ikolia do 

Zbiornik do 
mieszania pro
kaw z 

wodq-l'i�1.�1.�1.�l".:..r------,
Zbiornik do 
mieszania detzy 

z wodq i i i ! i 
Pistolet zalewowi/ 

18 

i wysypywanie z worków 

Zbiornik WOd!f 

l.odowonie 
z wywrotek

Zasobnik 
no chemikalia

sypkie 

Zbiornik
cieczy 

5. Schemat uniwersalnego ładowacza 
stacjonarnego UPR-15 



Urządzenia te mają wydajność: 

• dla chemikaliów sypkich 50 do 60 kG/s.
• dla chemikaliów ciekłych 40 do 60 1/s.

Czas załadowania zbiornika samolotu An-2 chemikalia
mi sypkimi będzie wynosił 1,5 min, zaś chemikaliami 
ciekłymi ok_. 2 min. Praca ładowcza jest na tyle zauto
matyzowana, że przy jednoczesnym obsługiwaniu dwóch 
samolotów wystarcza 3 do 5 ludzi. O opłacalności bu
dowy lądowi k stałych świadczy najlepiej przykład 
z kołchozu „ 1 maja" w rejonie Dobrowskim (w obwo
dzie Lipeckim): w roku 1968 w wyniku przeprowadzo
nych prac agrolotniczych uzyskano dodatkowy dochód 
\\'yno zący 123 OOO rubli, natomiast przewidywany koszt 
budo\\'.}' stałego lądowiska został skalkulowany na su
mę 127 OOO rubli. Zatem nakłady poniesione na budowę 
s ałego lądowiska Z\\'rócą się już po roku. Przewiduje 
się. że dzięki wybudowaniu stałego lądowiska zabiega
mi agrolotniczymi można będzie objąć większy obszar 
pól kołchoZO\\·ych, co pozwoli na uzyskanie dalszych 
dodatko\,·ych dochodów. 

Napięte zadania lotnictwa rolniczego ZSRR wymagają 
ciągłego poszukiwania nowych metod lepszego wyko
rLystania posiadanego sprzętu. Jedną z takich metod jest 
praca d\\'ÓCh załóg na tym samym samolocie. Stale lą
du\,·isko robocze z odpowiednimi pomieszczeniami dla 
zatóg poz\\'ala na racjonalny ich wypoczynek i uzyska
nie przy dwuzmianO\\'Cj pracy znacznie większej wy
dajno 'ci dziennej. Przewiduje się również, że stale lą
do\,•iska robocze będą mogły być wykorzystywane do 
organizu\\'ania nowych linii w komunikacji lokalnej. 

Szeroki rozwój lotnict\\'a gospodarczego wymaga cią
głego pro\\'adzenia badań nad opracowywaniem nowych 
metod pracy, doskonaleniem sprzętu, usprawnianiem 
organizacji. podnoszeniem warunków bezpieczeństwa 
i higieny pracy. Wszystkie te prace prowadzi Wszech
Z\\'iązko\\'y auko\\'o-Badawczy Instytut Rolniczego 

i Specjalnego Zastosowania Lotnictwa Cywilnego. Insty
tut mieści się w Krasnodarze. Pracuje natomiast w 
oparciu o jednostki eksploatacyjne rozrzucone po ca
łym kraju. Dzięki takiemu zorganizowaniu pracy wy
konywane przez instytut opracowania cechują się du
żą przydatnością praktyczną i mogą być szybko wyko
rzystywane w roboczej działalności jednostek eksploa
tacyjnych. 

Kilka uwag na temat sprzętu agrolotniczego 

Podstawowym sprzętem w lotnictwie gospodarczym 
ZSRR jest samolot An-2. Za pomocą tych właśnie sa
molotów wykonywanych jest ponad 8('/J/o wszystkich 
prac agrolotniczych. An-2 ma 17 specjalistycznych wer
sji wykorzystywanych w ponad 30 rodzajach prac prze
prowadzanych we wszystkich sti"efach klimatycznych na 
terenie całego Związku Radzieckiego. Za pomocą tego 
samolotu wykonywane są również poważne zadania 
transportowe: samolot An-2 jest eksploatowany w po
nad 5f'P/o rejonów powietrznych linii lokalnych. W re
jonach tych wykonuje on powyżej 900/o przewozów (li
cząc w tonokilometrach). 

Samolot An-2 w wersji rolniczej wyposażony jest w 
zbiornik na chemikalia o pojemności 1400 1 oraz wy
mienne wyposażenie do opylania lub opryskiwania cie
czami wodnymi (o malej lepkości). Wyposażenie do 
opryskiwania składa się z wielu zespołów, które odpo
wiednio skojarzone dają szerokie możliwości stosowa
nia do różnego rodzaju zabiegów agrotechnicznych. 
W wyposażeniu opryskującym zespołami niezmiennymi 
są oprócz zbiornika podskrzydlowe rury opryskujące. 
Zespoły zmienne pozwalają na przystosowanie apara
tury do następujących zabiegów: 

1. Opryskiwanie zawiesinami wodnymi lub emulsja
mi. Wyposażenie składa się z następujących zespo
łów: zbiornik główny, opryskiwacz z ejektorem, ru-

Komplet do opryskiwania 
zawiesi nami lub emulsjami 

Zbiornik 
główny 

Rury podkadtu
bowe zbiornicz
ków odsysajq -

cych 

piet da oprysk, 
tworami o nis 

toksyczności-

omplet do _opryskiwani 
ubokroptistego roztwo 

wysoko toksycznymi 

Komplet do opryskiwania 
drobnokropllstego roztwo

rami wodnymi 

Schemat wyposożcnia opryskującego samolotu An-2 

6. 
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śmigłowiec K-26 w wersji służbowej 

ry podskrzydłowe wyposażone w zależności od wy
maganego wydatku cieczy w odpowiednią liczbę roz
pryskiwaczy szczelinowych bez zaworków wentylko
wych, dla opryskiwań średniokroplistych lub roz
pryskiwaczy fajkowych dla opryskiwań grubokro
plistych. 

2. Opryskiwanie roztworami wodnymi o niskiej toksy
czności. Wyposażenie składa się z następujących ze
społów: zbiornik główny, opryskiwacz bez ejektora,
rury podskrzydłowe wyposażone w rozpryskiwacze
szczelinowe z zaworkami wentylkowymi dla opry
skiwań średniokroplistych albo rozpryskiwacze wen
tylkowe do opryskiwań grubokroplistych.

3. Opryskiwacze średniokropliste roztworami wodnymi
o wysokiej toksyczności. Wyposażenie składa się z na
stępujących zespołów: zbiornik główny, ·opryskiwacz
bez ejektora z zaworem stężonych płynów wraz z
instalacją powietrzną, rury podskrzydłowe wyposa
żone w rozpryskiwacze szczelinowe z zaworkami
wentylkowymi.

4. Opryskiwanie grubokropliste roztworami • wodnymi
o wysokiej toksyczności.

Wyposażenie składa się z następujących zespołów : 
zbion1ik główny, opryskiwacz z zaworem stężonych pły
nów, zbiornik stężonych płynów wraz z instalacją po-

7. Sche�a� wyposażenia rolniczego samolotu An-2M:
1 -:-- koncowka nap_ędowa ze sprzęgłem, 2 - odpowietrzenie 
zb10rmka, 3 - gardziel zasypowa, 4 - zbiornik główny 5 - ru
ra zalewowa, 6, �rury· opryskujące, 7 - rozrzutnik odśrodko
wy,_ 8 - bezposllzgowa_ przekładnia pasowa, 9 - elektryczny
s1lrnk napędu rozrzutmka, 10 - pompa odśrodkowa 11 - prze
kładnia napędu prądnic i pompy, 12 - wałek napędowy 
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Wersja 
opryskujqca 

Wer�a 
rozsypi.ijqca 

5 

4 

wietrzną, podwieszane zbiorniki odsysające, rury pod
skrzydłowe wyposażone w rozpryskiwacze fajkowe. 

5. Opryskiwanie drobnokropliste roztworami wodnymi. 
Wyposażenie - jak dla zabiegów 2 lub 3, lecz na ru
rach podskrzydłowych zamiast rozpryskiwaczy szczeli
nowych zakłada się rozpryski wa cze z otworkiem kwa
dratowym 1 X 1. 
Dodatkową regulację wydatku cieczy oraz średnich
średnic kropli uzyskuje się przez:
• zaślepianie odpowiedniej liczby rnzpryskiwaczy na
rurach podskrzydłowych,

• zakładanie na rury podskrzydłowe rozpryskiwaczy
o mniejszej lub większej szczelinie,

• wstawienie odpowiedniej diafragmy dławiącej mię
dzy opryskiwaczem a rurami podskrzydłowymi,

e wstawienie odpowiednich zwężek w ejektorach zbior
niczków odsysających. 

Tak rozwiązane wyposażenie rolnicze jest proste w ob
słudze i regulacji oraz łatwe do transportu i przechowy
wania (duża liczba zespołów i elementów wspólnych dla 
1·óżnych wariantów zastosowania) przy jednoczesnym 
zapewnieniu szerokiego wachlarza możliwych zastoso
wań. 

Od kilku lat wprowadzona została do eksploatacji pew
na liczba zmodyfikowanych samolotów An-2 oznaczo
nych symbolem An-2M. Samolot ten według pierwszych 
założeń miał być bardziej ekonomiczny od wersji pod
stawowej. Różnica zasadnicza polegała na zmianie sy
stemu napędowego aparatury rolniczej oraz zwiększe
niu udźwigu chemikaliów dzięki zmniejszeniu ciężaru 
konstrukcji samolotu. 

Zmniejszenie c1ęzaru konstrukcji uzyskano przede 
wszystkim przez usunięcie z samolotu wszystkiego, co 
nie jest niezbędne do prac agrolotniczych. Wiatrakowy 
napęd urządzeń rolniczych został zastąpiony napędem 
mechaniczno-elektrycznym. Uzyskano w ten sposób 
możliwość zaangażowania większej mocy do rozprze
strzeniania środków chemicznych (50 KM w An-2M za
miast 8 KM w An-2). 

Dało to wyższe wskaźniki techniczno-konstrukcyjne, 
jednak wyższy koszt wytwarzania oraz bardziej klopo
tli wa, a zatem i droższa obsługa nie spełniły oczekiwa
nych efektów końcowych. 

Spośród śmigłowców do niedawna najszerzej był stoso
wany do prac gospodarczych śmigłowiec Mi-1. W ostat
nich latach jego miejsce zaczyna zajmować śmigłowiec 
Mi-2 napędzany dwoma silnikami turbinowymi. z cie
kawszych rozwiązań aparatury rolniczej Mi-2 należy 
wspomnieć o urządzeniu do rozsypywania chemikaliów 
sypkich. Jest ono wykonane w formie tunelu opylają
cego z wymuszanym przepływem. Wymuszany prze
pływ realizowany jest przez osiowy wentylator napę
dzany elektryczńie. 

Inną ciekawą konstrukcją jest śmigłowiec K-26. Zbudo
wany jest on w formie latającego podwozia z kabiną 
załogi. Układ śmigłowca charakterystyczny dla kon
strukcji Kamowa (dwa przeciwbieżne wirniki nośne). 
Napęd stanowią dwa silniki tłokowe umieszczone na 
konsolach z boków kadłuba. 

Smigłowiec K-26 w wersji opryskującej ma dwie pom
py odśrodkowe napędzane elektrycznie. Zawór sterują
cy pozwala na szeregowe lub równolegle podłączanie 
pomp do całego układu opryskującego, Pozwala to na 
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\Vyszc,cgólnicnic 

I J I 
ak-12M Jak-12A An-2 na An-2 

-

pływakach An-2M Uwagi 
-

-

Długość samolotu w linii lotu [ml 

I
Wysokość na postoju [m) 

9,0 9,0 12,735 13,2 
Rozpiętość górnego skrzydła [m) 

3,12 3,12 4,13 
12,735 

12,6 
- 4,13 

dolnego skrzydła [m) 12,6 18,176 18,176 18,176 
Rozstaw kół [m) 

-
- 14,236 

Powicr1:chnia górnego skrzydb. 
2,2 2.2 

14,236 14,236 

rm'J 
3,36 - 3,36 

Powicr1.chnia doln�go skrzydła [m2 ] 
23,86 22,6 43,546 43,546 43,546 

Ciężar konstrukcji [kG] 
-

- 27,98 27,98 

Ci�żar startowy [kG J 
1026 1059 3360 

27,98 
3688 3600 

Udiwig środkó,v chcr-nicznych [kG] 
1450 1588 5250 5500 5500 

Moc startowa silnika [Ki\1] 
260 260 1370 1000 
260 

1500 

Typ silnika 
260 1000 1000 1000 

Prędkość maksymalna [km/hl 
Al-14R AI-14R ASz-62IR Asz-62IR ASz-62IR 

Prędkość przelotowa [km/h] 
180 215 253 239 260 

Prędkość robocza fkrn/h] 
150 170 190 165 200 

Prędkość wznoszenia [rn/sl 
120 140 155 155 130-160 

Pułap praktyczny [m] 
4,1 3,6 2,8 2,0 2,4 

4160 4000 
pny zien1i 

4350 4500 4500 
Zasięg [km] 765 1070 905 1200 1750 
Rozbieg [m] 120 150 150 170 215 
Dobieg [m] 110 130 170 - 200 
Prędkość lądowania km/h 68 89 85 90 90 
Jednostkowy udźwig- chcn,ika1i<'iw w stosunku do n1ocy 

[kG/K:\l] 1,0 1,0 1,37 1,0 1,5 
Jednostk. udźwig chcn1ikaliów w stosunku do ciężaru star-

towego [<}�] 18,0 16,4 25,0 18,2 27,3 
Obciążenie powierzchni [kG/m'] 61,0 70,5 73,5 77,0 77,0 
Obciążenie mocy [kG/KM] 5,58 6,12 5,25 5,5 5,5 

T a b I i c a 3. Zes tawienie danych technicznych śmigłowców s tosowanych do prac aerolo tnicznych w ZSRR

\Vyszczególnicnie I
Mi-1NH I Mi-2 

• 1 

Ka-15 I Ka-26 
I

Mi-4 I Uwagi 

- --

Długość [ml 12,11 17,00 6,30 - 2S,00 
\\'ysoko$ć [ml 3,3 3,3 3,3 4,05 4,4 

rednica wirnika nośnego [ml 14,3 14,5 10,0 13,0 21,0 
Powierzchnia tarczy [ml 160,6 165,1 72,5 - -

Ciężar startowy [kG] 2400 3700 1400 3250 7100 
Ciężar konstrukcji [kG] 1900 2320 1020 - 5062 

Cdźwig chemikaliów [kG] 300 700 250 900 1200 

Typ silnika AI-260\V GTD-350 AI-14 M14-W26 ASz-82W 

i\toc startowa [KM] 575 2 x400 260 2 X 325 1700 

Prędkość maksym:ilna [km/h] 170 253 150 170 185 

Pr�dkość robocza [km/h] 20-80 20-120 20-80 20-120 -

Prędkość wznoszenia [km/h] 4,0 6,5 - - -

Zasirn [km] 590 670 400 400 567 

Obciążenie n1ocy [KG/ki\!] 4,2 4,6 5,4 4,46 4,18 

Obciążenie tarczy [kG/m'] 14,9 22,4 19,3 -
-

Jednostkowy udźwig chc,nikaliów w stosunku do mocy 

[kG/K:\1] 
0,52 0,875 0,77 1,38 0,78 

Jednostkowy udźwig chemik:-diów w stosunku do ciężaru 

startowego [�ol 12,5 18,9 14,3 27,7 16,9 

--

uzyskanie szerokiego wachlarza zakresu regulacji wypo

sażenia opryskującego. 

Przeprowadzone próby eksploatacyjne K-26 wykazały, 

że pemimo mniejszego udźwigu chemikaliów (700 kG) 

śmigłowiec ten ma wydajność prawie taką jak samolot 

An-2. Tę wysoką wydajność uzyskuje się dzięki dużej 

zwrotności śmigłowca. 

Zdaniem konstruktora K-26, N. J. Kamo-wa, na prze

szkodzie szerokiemu wprowadzeniu tego śmigłowca do 

eksploatacji stają po pierwsze - przyzwyczajenie do 

eksploatacji samolotu i po drugie - stosunkowo wyso

ki koszt śmigłowca wynikający przede wszystkim z ma

łych serii produkcyjnych. 

IIIAlłADl' e KOIIIFEREIIICJE Sekcja Komunrkacji Lotniczej Sto

warzyszenia Inżynierów i Techników

Komunikacji w Gdańsku w dniu 1

lipca 1970 r. w sali Wojewódzkiej

Rady Narodowej zorganizowała nara

dę nt. Budowa Lotniska Cywilnego

dla Trójmiasta, na której wygłoszono

następujące referaty:

• Lotniska dla zespołu Gda1\,sk -
Gdynia w świetle planowania prze
strzennego i rozwoju gospodarczego
Trójmiasta - mgr inż. Grzegorz So
bierajski
• Techniczno-ekonomiczna koncep
cja budowy lotniska w Rębiecho
wie - mgr inż. Jan Smoleński i mgr
inż. Z. Hyla
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br BRONISLA W DOST ATN! 

LOTNICZY 

SZLAK 

SYBERYJSKI 

Francuski „Combat'; z dnia 6.V.1970 r. zamieścił na 
swoich łamach artykuł, w którym znajdujemy następu
jący cytat „Mniej lub bardziej oficjalne zbliżenie mię
dzy Moskwą a Tokio tłumaczy się rolą, jaką japoński 
przemysł i technika mają odegrać w eksploatacji sybe
ryjskich bogactw naturalnych, oraz ożywioną już teraz 
współpracę „Aerofłotu" i JAL (Japan Air Lines) w eks
ploatacji obszaru syberyjskiego. Pod względem gospo
darczym i strategicznym znaczenie Japonii w obecnym 
międzynarodowym układzie sił jest wcale niebagatelne. 
I to właśnie chmurzy czoła amerykańskich mężów 
stanu". 

Powyższe bardzo lakoniczne sformułowanie stawia za
gadnienie współpracy lotniczej w rzędzie wielkich pro
blemów gospodarczych i politycznych. Tak jest na pew
no i nie trzeba nikogo przekonywać, że ranga samolotu 
we współczesnej polityce gospodarczej stale wzrasta. 

Z punktu widzenia klasyfikacji szlaków lotniczych glo
bu ziemskiego wysuwa się od lat na pierwsze miejsce 
północny Atlantyk. I chyba słusznie, łączy on bowiem 
dwa najaktywniejsze rynki, a mianowicie Amerykę 
Północną i Europę zachodnią. 

Wszelkie prognozy perspektywiczne również i ten szlak 
preferują. A już wprowadzenie do eksploatacji samo
lotu Boeing 747 ma dokonać zasadniczych zmian w stru
kturze przewozów nad Północnym Atlantyk.iem. Na tym 
szlaku samolot Boeing 747 zapoczątkował swój lot ina
uguracyjny w styczniu 1970 r. Jeszcze w tym roku kilka 
przedsiębiorstw wprowadzi do eksploatacji tego typu 
samoloty, z przeznaczeniem ich Wyłącznie na szlak pół
nocno-atlantycki. 

Tymczasem na globie ziemskim, w okresie trwan�a dru
giej rewolucji technicznej, jaką obserwuje się w techni
ce lotniczej, wyrosła nowa potęga gospodarcza. Jest nią 
oczywiście Japonia, w której równolegle z rozwojem 
gospodarczym kształtuje się rynek lotniczy. Nie ma po
trzeby określać bliżej miejsca i roli Japonii we współ
czesnym świecie. Zainteresowanie tym krajem jest wy
jątkowo duże, a efekty i zamierzenia ekonomiczne pil
nie śledzone. ,,Japonia dysponuje już infrastrukturą 
wojskową, która stawia ją na szóstym miejscu wśród 
militarnych potęg świata. Jeśli zaś chodzi o ultranowo
czesne urządzenia, to znajduje się ona w światowej czo
łówce, a więc można ją uważać również za mocarstwo 
nuklearne". 
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W artylwle yrzedstawiono historię po
wstania drogi lotntcze1 prowadzącej przez 
Biegun Pótnocny, a szczególnie omówiono 
potqczenie Moskwa-Tokio, zwracajqc u
wagę na znaczenie gospodarcze (przewo
zy towarowe) ptynqce z koncesji na prze
lot przez Syberię w kierunku Europy. 
Zwrócono również uwagę na wyposażenie 
techniczne tego szlaku. 

W kontekście tych krótkich uwag, eksponujących współ
czesną Japonię, dla specjalistów lotnictwa nasuwa się 
wniosek o równoległym kształtowaniu się rynku lotni
czego. Rynek ten ma specyficzny charakter. Z jednej 
strony wyjątkowo zainteresowanie Japonią jako kra
jem najnowocześniejszej techniki, krajem miniaturyza
cji w elektronice i kolosów morskich (a więc maksy
malizacja przewozów towarowych drogą lotniczą), z 
drugiej strony atrakcyjność tego kraju przyciągającego 
bogatego turystę i handlowców (a więc intensyfikacja 
przewozów pasażerskich). 

Do niedawna uważano, że położenie geograficzne Japo
nii staje się główną przeszkodą w intensyfikacji handlu 
zagranicznego i rozwoju ruchu turystycznego. Trudności 
te jednak szybko zostały opanowane. Handlowi zagra
nicznemu, a przede wszystkim przewozom surowców, 
przyszły w sukurs giganty morskie dostarczające z od
ległych portów morskich Zatoki Perskiej ropę naftową, 
rudy metali itp. W ruchu turystycznym problem odle
głości całkowicie rozwiązał samolot. 

Przymiarką generalną była olimpiada w Tokio, a obec
nie Expo-70 w Osace. Zarówno w przewozach do To
kio, jak i do Osaki, samolot stanowił podstawowy śro
dek przewozowy sportowców, turystów i wszelkiego ro
dzaju specjalistów. A więc jednak samolot, który zli
kwidował pojęcie marginesowego położenia geograficz
nego Japonii. 

Do Japonii prowadzą różne drogi lotnicze, w tym z kon
tynentu europejskiego tylko trzy. Ich rozwój i kształt na
stępował w miarę postępu techniki lotniczej. Pierwsza 
najbardziej dostępna prowadziła przez Azję Południo
wą, a jej przebieg z Europy opierał się na następującym 
układzie lotnisk: Bejrut - lotniska Zatoki Perskiej -
Karaczi - Bombaj - Kalkuta - Bangkok - Hong 
Kong - Tokio. Punktów etapowych było początkowo 
znacznie więcej ze względu na zasięg samolotu. Stopnio
wo rynek zaczął dyktować lotniska lądowania. 

Druga droga od dawna pasjonująca specjalistów lotnic
twa to droga prowadząca przez Biegun Północny. Pra
ce badawcze nad przystosowaniem trasy północnej dla 
potrzeb komunikacyjnych zapoczątkowali Skandynawo
wie w 1951 r. na odcinku Sztokholm - Fairbanks. Na
tomiast z myślą również o obsłudze tego szlaku Amery
kanie budują w 1952 r. lotnisko w Thule na Gren
landii. 



Pier\\'szy lot na specjalnie przystosowanym samolocie
DC-GB odbył się na trasie Sztokholm-Thule 19 listopa
da 1952 r. Oficjalnie jednak urnchomienie linii regular
nej Kopenhaga - Tokio nastąpiło w 1957 r. przez przed-

iębior t\\'o lotnicze SAS. 

Dzisiaj droga ta została całkowicie opanowana, a na ca

łej jej długości rozbudo\\'ano nowoczesne systemy na

wigacyjne. Droga ta w porównaniu z tradycyjną pro

\\'adzącą przez Azję Południową jest wyjątkowo wy

godna. jednak nie \\·ytrzymuje konkurencji z trzecią 

drogą ,,·iodącą przez obszar powietrzny Związku Ra

dzieckiego. Tej drodze zamierzamy poświęcić więcej 

miejsca. 

Regularne uruchomienie połączenia lotniczego na trasie 

l\!osk,,·a - Tokio u\\'aża się za najważniejsze wydarze

nie ,,· dziedzinie dalszego rozwoju przewozów lotni

czych. O znaczeniu tego faktu niech świadczy następu

jące poró,,·nanie. Podróż z Paryża do Tokio przez Azję 

Południo,,·ą odbywa się po trasie o długości 15 160 km 

i (r\\'a 26 godzin. a przez Biegun Północny - 13 450 km 

i trwa 18 godzin. Trasa przez Moskwę wynosi zaledwie 

10 700 km i na jej pokonanie wystarcza 14 godzin. Czas 

lotu rozpatrywany jest dla powszechnie stosowanych sa_

molotó\\· jak: DC-8, Boeing 707 lub Il-62. 

Poró\\'nanie odległości i czas trwania lotu nie wymagają 

żadnych komentarzy. Posiadanie koncesji radzieckiej na 

przelot nad obszarem ZSRR jest jednoznaczne ze skró

ceniem całej trasy przelotu Wschód - Zachód o około 

4500 km. Stawia to przedsiębiorstwa lotnicze posiadają

ce taką koncesję w sytuacji uprzywilejowanej w porów

nani u z tymi, które obsługują Daleki Wschód tradycyj

ną trasą południowo-azjatycką. Koncesja taka stanowi 

ponadto poważny czynnik konkurencyjny dla tych 

przedsiębiorstw, które mają jedynie połączenie polarne. 

l1 

TUN6USK 

o 

NOWOSY8IRSK 

Nic też dziwnego, że wiele przedsiębiorstw zabiega w 

swoich rokowaniach ze Związkiem Radzieckim o uzy

skanie prawa przelotu przez obszar Syberii. 

Nie bez pokrycia jest twierdzenie jednego z prezesów 

JAL, który określa szlak syberyjski mianem szlaku 

złotego. 

W kontekście naszych rozważań łatwo wyciągnąć wnio

sek, że Japonii najbardziej zależało na uruchomieniu 

przelotu przez Syberię. Szlak ten jest dla Japonii tym, 

czym dla Stanów Zjednoczonych północny Atlantyk. 

Japonii szczególnie zależy na rynku europejskim. W 

grę wchodzą przede wszystkim przewozy towarowe w 

kierunku Europy. JAL ma zamiar przystosować samo

loty Boeing 747 do przewozu samochodów osobowych, 

a w przyszłości znacznie większe Lockheedy. 

Umowa między rządami 3aponii i ZSRR w sprawie eks

ploatacji bezpośredniej linii Tokio - Moskwa została 

już podpisana 21 grudnia 1966 r. Linia ta była eksploa

towana w poolu przez „Aerofłot" i JAL. W początko

wym okresie umowa opiewała na dwa lata z możliwo

ścią jej dalszego przedłużenia. 

Początek został zrobiony, a do tego celu wykorzystano 

samolot Tu-114 latający pod flagą „Aerofłotu" i JAL. 

Jak już wspomniano, linia ta stała się wyjątkowo kon

kurencyjna i budziła zainteresowanie wielu przedsię-
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biorstw lotniczych. Aktualnie, oprócz przedsiębiorstwa 
JAL prawo do jej eksploatacji otrzymały „Air France" 
i BOAC (1969 r.). W zamian za udostępnienie trasy sy
beryjsl�iej ZSRR otrzymał prawo handlowe w Paryżu 
i Londynie dla „Aerofłotu" przy przelocie do Ameryki 
Północnej i Południowej. 

technicznym jest to najlepszy szlak długodystansowy na 
globie ziemskim. Trasa „Air France" i BOAC prowadzi 
przez Rygę do Moskwy i Tokio. 

\V tegorocznych planach przewozów trzy przedsiębior
stwa, które uzyskały koncesję będą realizowały 12 lo
tów tygodniowo. O prawo do eksploatacji trasy sybe
ryjskiej ubiegają się jeszcze SAS i KLM. Przewiduje 
się również, że w zamian za zgodę na eksploatację han
dlową obszaru Północnej Ameryki przez „Aerofłot" o 
prawa takie będą się ubiegać przędsiębiorstwa lotnicze 
USA. 

Jak już zaznaczono, szlakiem syberyjskim interesuje się 
coraz więcej przedsiębiorstw. Przez obszar powietrzny 
Związku Radzieckiego prowadzą wygodne połączenia 
również i na środkowy Wschód, jak np. do Indii, Pa
kistanu, Iranu. Z prawa przelotu do Europy przez Tasz
kient i Moskwę korzystają już „Air India" i „Iranair". 

Szlak syberyjski pozostanie jednak domeną działania 
„Aerofłotu". Według przewidywania ministra lotnictwa 
cywilnego ZSRR zamierza się wprowadzić na ten szlak 
samoloty Tu-154 (kolejno zmodyfikowany samolot Tu
-144 przewidziany do przewozu 200-250 pasażerów). 
Aktualnie trwają też intensywne prace nad przystoso
waniem dla potrzeb komunikacyjnych samolotu An-22 
w wersji mieszanej (300 pasażerów i 50 ton ładunku). 
Przewiduje się również, że w ciągu najbliższych pięciu 
lat przemysł lotniczy ZSRR przygotuje autobus po
wietrzny dla 1000 pasażerów. 

Syberia stała się obszarem szczególnego zainteresowania 
i w tej pięciolatce, prowadzący przez nią szlak może być 
drugim co do aktywności na globie ziemskim, bo znacz
nie dłuższym od północno-atlantyckiego, a przy tym 
prowadzącym nad rozległym oraz doskonale pod wzglę
dem nawigacyjnym i lotniskowym zabezpieczonym kon
tynentem. 

Według oceny specjalistów „Air France" szlak syberyj
ski został doskonale wyposażony pod względem tech-

• nicznym. Na całej jego długości znajduje się pełna osło
na radiolokacyjna. "'rrasa Moskwa-Tokio została po
dzielona na 12 rejonów informacyjnych, a mianowicie:

Reasumując, należy stwierdzić, że uruchomienie szlaku 
syberyjskiego otwiera nowy układ sieci lotniczej na 
świecie (mapa 1). Nowy układ naruszy istniejącą poli
tykę przewozową. W przekonaniu autora „Aerofłot" 
przejmie poważną masę rynku pasażerskiego w rela
cjach międzynarodowych. 

Moskwa, Leningrad, Siktiwkar, świerdlowsk, Surgut,
Kołpaczewo, Jenisiejsk, Kireńsk, Magdagackij, Blago
wieszczeńsk, Chabarowsk: i Tokio. Ponadto na wytyczo
nym szlaku rozmieszczono 27 ośrodków radiowych. Lot
niska leżące na trasie wyposażono w systemy lądowa
nia ILS typu ICAO oraz radzieckie typu „Matjerik".

Jeśli przy tym uwzględni się wzmożone zainteresowa
nie turystyką w ZSRR, to można przyjąć, że szlak ten 
uzyska na pewno liczne odgałęzienia i w przyszłości ta
kie obszary, jak Bajkał, Nowosybirsk czy wreszcie wy
brzeże Morza Czarnego i Kaspijskiego staną się cen
tralnymi zespołami turystycznymi. 

Załogi francuskie, które wykonują już loty na trasie sy
beryjskiej, jednoznacznie uważają, że pod względem

Szlak syberyjski otwiera nową epokę w kształtowaniu 
się przewozów lotniczych na świecie. 

KR�NIKA 
'Y Prawie 300 pracowników WSK Mielec 
studiuje zaocznie na różnych kierunkach 
i uczelniach. Najwięcej jednak na Wy
dziale Mechanicznym Politechniki Kra
kowskiej, który od 8 lat prowadzi w 
Mielcu punkt konsultacyjny. Pracujący 
studenci na miejscu korzystają z wykła
dów, ćwiczeń, laboratoriów i pomocy 
dydaktycznej. Corocznie zakład kieruje 
na studia ·około 90 osób. Ponad 70 osób 
zdaje pomyślnie egzamin na wyższą 
�c.ze_lnię. 152 inżyn\erów wyszkolonych z 
imcJatywy przedsiębiorstwa w latach 
1967-1969 zasiliło kadry WSK. 
I jeszcze jedna informacja: studenci -
w ramach p�ac . dyplomowych - podej
n:iuJ_ą zagadnienia przydatne dla przed
siębiorstwa, 70°/o z nich wykorzystano już 
w produkcji. 

T Mielec słynie z licznych pomników 
poświęconych lotnictwu. Ostatnio rzeź
biarka Ewelina Michalska wykonała 
7-metrowy monument-wykuty w alumi
nium - poświęcony „Zdobywcom prze
stworzy". Pomnik wyobraża parę skrzy
deł wznoszących się do lotu. 

T Płk. pil. Stanisław Skalski w liście do 
redakcji „życie Warszawy" zwrócił uwa
gę na dziwną u nas aberrację wartości 
i pojęć. Oto wejście „Górnika" do fina
łu zawodów piłki nożnej ma być uczczo
ne z:naczkami pocztowymi! Poruszony tą 
nowiną pik. Skalski pisze: 

,,Na przełomie 1968/69 obchodziliśmy wiel
ką rocznicę narodzin lotnictwa polskie
go - 50-lecie, tak wojskowego jak i spor
towego, a ponadto 25-lecie ludowego lot
nictwa. Czy_ w jak�ś symboliczny sposób 
poc_zta 1;1czciła tę, Jednak wielką roczni
cę 1 wazną dla Polaków? Do dzis pan•uje 
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głęboka cisza. Wszystkie państwa wyda
ły z tej okazji znaczki, bo ta rocznica 
Jest_. w przybliżeniu wspólna dla wielu 
kraJow. Tylko w Polsce lotnictwo stało 
się marginesem". 

Nic odjąć, nic dodać. Takimi manow
cami w ocenie zdarzeń i ich historyczne
go �naczenia można zadziwić się, aż do 
upoJenia. 

'Y Płk. pil. Wacław Król domaga się -
na łamach „Skrzydlatej Polski" ustale
nia POJ?r�wnej . listy nazwisk i stopni 
u�zestn1kow „Bitwy o Anglię". Pułkow
nik - sam uczestnik tej historycznej bit
wy - stwierdza, że zarówno publikacja 
J. Jol.del� (wydana przez Pax_ w 1968 r.) 
Ja!< rowmez notatka R. Szubanskiego za
m1eszc_zona w SP_ (wg angielskiego opra
cowania) - zawierają wykazy niekom
pletne oraz liczne nieścisłości. 

Płk. Król stwierdza, że w , Bitwie o 
�!1-glię" brał? t:dział 138 pol;kich my
shwców. W bitwie poległo 27 pilotów zaś 
w dalszych latach wojny zginęło ' ich 
37. Wo)�� przeżył� 74 pilotów z „Bitwy 
o Anglię , a z tej llczby dziesięciu miesz
ka w Polsce. 

)'Ta maq�inesie s':"ej wypowiedzi pllc Król 
1nformuJe, ze nie słyszał aby Czesi la
tali w dywizjonach RAF. ' 

T Corocznie samoloty PUL obsługują 
około _300 tys. hektarów pól uprawnych. 
Wartosć ne�to pl_onów ochronionych 
prze<i szkodnikami 1 chorobami przekra
cza 1 mld złotych. 

T Powtarza się polska epopeja lotnicza 
sprzE;d 40 la�. Oko_ło roku 1930, w pod
ziemiach Pohtechmki Warszawskiej stu
denci-<?złonkowie Koła Mechanlków: 
Drzewiecki, Wigura i Rogalski rozpo
częli budować samoloty, które dały po
czątek - sławnej później - rodzinie 
RWD. 

Około roku 1970 zeszli do podziemi stu
denci i młodzi naukowcy Wydziału Me
chanicznego, Energetyki i Lotnictwa Po
litechniki Warszawskiej, członkowie Ko
ła Naukowego Lotników i - unikając 
rozgłosu - budują samolot szkolno-tre
ning.owy. 

Konstrukcja samolotu metalowa - z sze
rokim wykorzystaniem tworzyw sztucz
nych, dwuster, silnik „Walter" o mocy 
�60 KM. Opracowano już wstępny pro
Jekt, zaawansowano dokumentację war
sztatową, rozpoczęto wykonawstwo pro
totypu. 

S)by jeszcze nasze pokolenie stało się 
swiadkiem odrodzenia myśli lotniczej w 
Polsce! 

Komisja Samolotowa APRL wystąpiła do 
Zarządu Głównego tej in5tytucji z wnio
skiem o udzielenie młodym konstrukto
rom jak najdalej idącej pomocy. 

I! Już 120 członków (powyżej 16 lat ży
cia) zgromadził w ciągu jednego roku 
Klub Amatorów - Konstruktorów . Przy
pominamy, że na Naradzie Sekcji Lot
niczej SIMP, poświęconej problemom 
motoszybownictwa i samolotów lekkich, 
w grudniu ub. r. - sprawa KAK była 
gorąco dyskutowana. 

• Komisja Samolotowa APRL pod_jęla 
uchwalę w sprawie konieczności zwroce
nia się do władz z przedstawieniem sy
tuacji, związanej z ograniczeniem dostaw 
samolotów do szkolenia. 

• W bieżącym roku wycofane zostana z 
ek,sploatacji aeroklubowej samoloty ,,Ju
nak" 2 i 3. APRL przeprowadza modyfi
kację samolotów „Zlin" 26. 

• W trudnej sytuacji sprzętowej z po
mocą Aere-klubowi PRL przychodzą Woj
ska Lotnicze. Przekażą one w bieżącym 
roku dalszą partię samolotów Bies" 
wraz z częściami zamiennymi. 

" 
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NAPRAWA POKRYCIA 

KADŁUBA SAMOLOTU IL-18 

w artykule, na przyl,tadzie 
samolotu H-18, podano spo
sób postępowania w przy
padku uszkodzenia pokrycia 
kadłuba wspó!czesnego sa
molotu komunikacyjnego 
wyposażonego w ciśnienio
wq kabinę pasażerskq. 

Współczesne samoloty komunikacyjne są wyposażone 
w ciśnieniowe klimatyzowane kabiny pasażerskie. Ka
biny ciśnieniowe nakładają na personel techniczny obo
wiązek spełniania wielu dodatkowych wymagań doty
czących zapewnienia bezpiecznej eksploatacji sprzętu. 
Do elementów najbardziej narażonych na zewnętrzne 
mechaniczne uszkodzenia podczas eksploatacji samolotu, 
a zarazem poddawanych dużym obciążeniom występu
jącym w czasie jego eksploatacji, należy zaliczyć pokry
cie kadłuba. Stopień trudności, na jakie napotyka się w 
cza ie naprawy uszkodzonego pokrycia - ilustrują 
przedstawione niektóre dane techniczne dotyczące ob
ciążeń pokrycia kadłuba samolotu H-18, które powstają 
\ • wyniku nadciśnienia panującego w kabinie pasażer
skiej \\" czasie normalnej jego eksploatacji. 

Objętość ciśnienio\\'ej części kadłuba samolotu H-18 wy
nosi 240 m3, zaś maksymalne nadciśnienie - 0,5 kG/cm2• 
Energia powietrza sprężonego wewnątrz kadłuba wy
no i więc około 1,2 miliona kGm. Odpowiada to pracy 
niezbędnej do wyniesienia 1,2 tony na wysokość 1 km. 
Przv różnicy ciśnień wynoszącej 0,5 kG/cm2 dno wręgi 
nr ·56 (wręga końcowa kabiny ciśnieniowej) kadłuba 
przenosi obciążenie 35 OOO kG, drzwi wejściowe - 5300 
kG, a okno kabiny pasażerskiej - 630 kG. 

Ogólne wymagania dotyczące remontu samolotu 

R(cmont samolotu ma za zadanie przywrócenie mu peł
nej sprawności technicznej. Oznacza to, że po wykona-

1. Granice dopuszczalnych od

kształceń zespołów płatowca Ił-18 

niu prac przewidzianych odpowiednimi instrukcjami, 
konstrukcja płatowca powinna spełniać wymagania 
aerodynamiki, sztywności, wytrzymałości i szczelności 
nowych, seryjnych samolotów tego typu, schemat kon
strukcji, dane lotna-techniczne, ciężarowe i wyważe
nie powinny się mieścić w granicach określonych dla 
nowego samolotu ż tym samym wyposażeniem i tej sa
mej serii. 

Ze względu na to, że podczas remontu samolotu nie 
można uniknąć pewnego zwiększenia jego ciężaru -
warunki techniczne remontu dopuszczają maksymalne 
zwiększenie ciężaru samolotu o wartość nieprzekracza
jącą 10/o nominalnego ciężaru, ustalonego dla danej serii 
samolotów. Maksymalną odchyłkę niewyważenia puste
go samolotu po remoncie dopuszcza się w granicach 
± 10/o SCA. 
Na rysunku 1 podano dopuszczalne odchyłki z;ewnętrz
nych wymiarów zespołów płatowca samolotu Il-18. 
Aby zapobiec przekroczeniu maksymalnego ciężaru sa
molotu podczas wykonywania jego remontu, jak rów
nież przed zmianą sztywności zespołów - stosowane do 
remontu płatowca materiały powinny spełniać wymaga
nia określone dla materiałów stosowanych do produkcji 
seryjnej samolotów. 

Duża zmiana wymiarów gabarytowych zespołów, spo
wodowana remontem samolotu, może mieć wpływ na 
zmniejszenie maksymalnej jego prędkości. Z tego wzglę
du zagraniczne warunki techniczne obowiązujące pod
czas wykonywania remoptu płatowca przyjmuje się od-
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chyłki tolerancji zewnętrznych wymiarów zespołów 
pła to wca samolotu; dotyczy to także dopusz_�zalny

_
ch

granicznych wymiarów miejscowych deformaCJI �okry
cia oraz szczelin w miejscach styku poszczegolnych 
arkuszy. 
Aby zachować żądaną wytrzymałość zespołów, s�wy 
nitowe muszą spełniać wymagania, stawiane analogicz
nym podczas produkcji płatowca. 

Poniżej podano zasadnicze wymagania dotyczące nito
wania elementów płatowca samolotu Il-18. 

Jakość wiercenia otworów pod nity. Wymiary otwo
rów pod nity powinny być utrzymane w granicach okre
ślonych w normach. W przypadku wymiany uszkodzo
nych nitów na nity o tej samej średnicy dopuszcza s�ę 
pozostawianie otworów o zwiększonej średnicy w gram
cach: do 0,2 mm - dla nitów o średnicy do 5 mm i do 
o 3 mm - dla nitów o średnicy większej niż 5 mm.
w przypadku, gdy po wywierceniu nitu średnica otwo
ru przekracza uprzednio podane wartości, uszkodzone 
nity należy wymienić na nity następnego wymiaru. 
Owal otworu dopuszcza się w granicach pola tolerancji 
dla średnicy danego otworu. Oś otworu pod nit powinna 
być prostopadła do powierzchni elementu w danym 
punkcie. Nie dopuszcza się pozostawiania otworów w 
kształcie wieloboku, zerwania krawędzi otworów oraz 
pęknięć materiału. 

Jakość wykonania gniazd pod główki nitów. Gniazda 
pod główki nitów, pod względem kształtu i wymiarów, 
powinny mieścić się w niżej podanych granicach: głę
bokość gniazd pod nity wpuszczane powinna być mniej
sza od minimalnej wysokości nitów, określonej w nor
mach - o wielkość równą 0,01 +0,10 mm (\.vystawanie 
nitu w gnieździe dopuszcza się w granicach 0,01 +0,10 
mm). Owal gniazd dopuszcza się w granicach 0,2 mm 
(w szczególnych przypadkach do 0,3 mm), lecz nie wię
cej niż w 150/o gniazd danego s_zwu nitów. Nie dopusz
cza się wieloboku, pęknięć i innych uszkodzeń na po
wierzchni gniazd pod nity. 

Jakość nitowania. Główki nitów po zanitowaniu powin
ny przylegać do powierzchni nitowanych elementów; 
dopuszcza się jednostronne nieprzyleganie główek ni
tów maks. o 0,05 mm, lecz nie więcej niż 100/o nitów 
danego szwu. 

Nie dopusz_cza się podcięć, pęknięć i innych mechanicz
nych uszkodzeń na powierzchni główek nitów oraz na 
pokryciu wokół nitów. 

Remont pokrycia nieciśnieniowej części płatowca samo

lotu 11-18 

Na ookryciu skrzydła przyczepnego i środkowego, zespo
łach sterowania samolotem oraz na nieciśnieniowej czę
ści kadłuba dopuszcza się istnienie płytkich rys bez 
W7.macniania uszkodzonych miejsc. Głębokość dopusz
czalnych rys uzależnia się od grubości pokrycia, wyko
nanego z materiału D-1 ATUP: 

dla grubości 0,6+1,0 mm do 0,08 mm, 
1,2+1,5 mm do 0,15 mm, 
2,0 mm do 0,2 mm, 
2,5+4,0 mm do 0,3 mm, 
5 mm i więcej do 0,4 mm. 
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2. Przykład naprawy uszkodzonego pokrycia nieciśnieniowej
części l<adluba 

Na dolnych płytach, między dźwigarami skrzydła środ
kowego i przyczepnego, zadrapania o podanej uprzednio 
głębokości można pozostawić bez wzmacniania pod 
warunkiem, że ich długość nie przekroczy podwójnej po
działki podłużnic. Większe uszkodzenia zewnętrznego 
pokrycia nieciśnieniowej części płatowca naprawia się 
przez umocowanie nakładek. Nakładki mogą być różnej 
konstrukcji. Do najczęściej stosowanych i zalecanych 
należy rozwiązanie podane na rys. 2. Nakładka jest 
umocowana do pokrycia za pomocą pierścieniowej 
wkładki z blachy o grubości samej nakładki (a więc 
i grubości pokrycia). Wkładkę najczęściej umocowuje 

Tablica 

Parametr 

Grubość pokrycia 
Grubość nadkładki 

Średnica nita 
Długość nita 
Podziałka nitów 

Powierzchnia przekroju poprzecznego 
nita 

Powierzchnia przekroju poprzecznego 
pęknięć 
Siła ścinająca nit 
Odległość od krawędzi nakładki do 
środka otworu pod nit 

Liczba nitów w rzędzie na nakładce 

Liczba rzędów nitów na nakładce 

Całkowita liczba nitów 

Długość nakładki 
Szerokość nakładki 

S1 
s. 

'I'ypowe obliczenia 

d = 2-,I S1 + S
2 

l=S
1

+S
2

+1. 3d 
1111111 = 3d 

„,12 

f11ila � 4 mm' 

fpęlw. = a • S1 

P = f11ita • --=śr. 

C = 2d 
A-2C 

m=- -t-+ 

a . S1-m d S, 
N= d'-r ow 

A= a+ 8d 
B = b -1- 8d + 3d(h-2) 

Dla nakładek naprężenie na rozrywanie aw = 33 kG/mm::i: 

Dla nitów naprężenie ścinające: z Dl 8 - --es = 19 kG/mm' 
dla \V-65 -,5 = 2, kG/mm' 
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3. Przykład naprawy p<;kniętego pokrycia' nieciśnieniowej czę
ści kadłuba 

się do pokrycia za pomocą d\\'U rzędów nitów umiesz
czonych naprzemianlegle. 1 akladkę umocowuje się do 
wkładki za pomocą pojedynczego (przy nakładkach 0 
powierzchni d 2500 mm2) lub podwójnego szwu nitów. 
Duże nakładki (przy u zkodzeniach, których wymiary 
liniowe przekraczają 75 mm) umocowuje się do podłuż
nic zkieletu za pomocą pojedynczego szwu, zaś szew 
poprzeczny, \\' zależności od umiejscO\\"i nia nakładki, 
Je dwu- lub wielorzędowy. 

. ·a ry unku 3 przed ta,\·iono t ·powy sposób naprawy 
pęknięcia pokrycia. za· \\' tablicy określono dane wyj
ściowe. przy zachowaniu warunku stałej wytrzymało
. ci naprawianego ze polu. 

W przypadku \\·iększych uszkodzeń pokrycia zmienia 
,ię czę'ć lub cały arku z. przy czym część uszkodzoną 
\\·,-cina ię wzdłuż elementów szkieletu; ma to na celu 
r.ienaru zenie układu \\·ttrzymalości konstrukcji. Nowy 
arku z blachy powinien mieć \\·ymiary umożliwiające 
połączenie go na zakładkę z sąsiednimi arkuszami. Arku-
ze powinny mieć • cięte kra \\·ędzie, zaś wewnętrzne po

wierzchnie - zabezpieczone warstwą gruntu AG-3a (za
bezpieczenie an ykorozyjne). 

Remont pokrycia ci'nicniowych części płatowca samo
lotu 11-1 

Podczas wykonywania remontu pokrycia ciśnieniowej 
czę· ci kadłuba należy zwracać szczególną uwagę na 
spełnianie wymagań dotyczących wytrzymałości i szczel
nosc1 połączeń. Mechaniczne uszkodzenia pokrycia, 
zwłaszcza rysy i zadrapania, są niebezpieczne, gdyż ob
niżają wytrzymało· ć zmęczeniową i odporność poluy
cia na korozję. 

Ka czę· ci ciśnieniowej kadłuba dopuszcza się bez do
datkowego wzmacniania - istnienie zadrapań, rys, 
wgnieceń itp. o głębokości nie przekraczającej 0, 11 mm. 
Tak uszkodzonych miej c nie wzmacnia się nakładkami, 
gdyż spowodowałoby to koncentrację naprężeń na po
kryciu, \\·iększą niż spowodowaną przez te rysy i za
drapania. 

W tym przypadku wykonywane prace zapobiegawcze 
spro\\·adzają się do stępienia krawędzi rys i w raz�e 
uszkodzenia \\·arstwy antykorozyjnej - zabezpieczenia 
uszkodzonych miejsc gruntem AG-3a oraz dwiema war
st\\·ami lakieru AS-82. 

Pokrycie ciśnieniowej części kadłuba, na którym stwier
�zo�o rysy, zadrapania itp. o długości nie przekracza
JąceJ 5 mm, niezależnie od głębokości, remontuje się 
przez umieszczenie w tym miejscu nitu. Dopuszcza się 
stosowanie nitów wpuszczanych pod warunkiem że 
dzięki temu zostaną usunięte ślady rys i wgnieceń.' Pod 
zamykającą główkę nitu wkłada się podkładkę wyko
naną z materiału D-16AT o grubości 1,2 mm i prze
I_d�dkę z_ taśmy uszczelniającej U20-AL. w podany wy
zeJ sposob można usuwać usterki przy zachowaniu na
stępujących warunków: maksymalna liczba nitów na 
jednym arkuszu pokrycia - 2 szt.; maksymalna liczba 
nitów na pokryciu kadłuba - 10 szt.; najmniejsza odle
głość między nitami - równa podziałce szwów nitów 
znajdujących się w pobliżu uszkodzenia. 

W przypadku gdy głębokość rys na pokryciu mieści się 
w granicach 0,1 170,6 mm - stosuje się nakładki 
wzmacniające. Wzmacniającą nakładkę, wykonaną z 
materiału D-16AT o grubości 1,5 mm, umocowuje się 
od wewnętrznej strony kadłuba (rys. 4). Zaleca się, aby 
odległość od uszkodzenia do najbliższego rzędu nitów 
umocowujących nakładkę wynosiła 25728- mm. 

\V miejscach zakończenia elementów usztywniających 
konstrukcję należy wstawić przejściowe nakładki (rys. 
4, poz. 2) wykonane z materiału D-16AT o grubości 1,5 
mm. Na długości 40 mm należy ściąć nakładkę do gru
bości 0,3 mm. Wszystkie krawędzie nakładki powinny 
być gładkie; w czasie umieszczania nakładek pomiędzy 
pokryciem i elementami usztywniającymi należy za
chować szczególne środki ostrożności, aby nie dopuścić 
do powstania dalszych rys i zadrapań na pokryciu .

W przypadku gdy pokrycie ciśnieniowej części kadłuba 
uległo przebiciu i wymiar uszkodzenia wraz ze strefą 
zdeformowaną nie przekracza 1 50 mm, remont uszko
dzonego pokrycia wykonuje się w niżej podany sposób 
(rys. 5). 

Uszkodzone pokrycie wycina się przy zachowaniu płyn
nych miejsc, zaś krawędzie - oczyszcza. Zdeformowa
ną część pokrycia można wyprostować za pomocą lek
kiego młotka drewnianego. Wkładkę (1) należy tak do
pasować do otworu, aby szczelina pomiędzy wkładką 
i pokryciem nie była większa niż 0,2 mm. Nakładkę 
wzmacniającą (2) wykonuje się z tego samego materia
łu, z którego jest wykonane pokrycie; nakładkę umoco
wuje się do pokrycia za pośrednictwem taśmy uszczel
niającej typu U20A naprzemianległym szwem nitowym 
w kierunku -poprzecznym - 3-rzędowym, zaś w kierun-

4. Przykład naprawy uszkodzonego pokrycia ciśnieniowej czę
ści kadłuba 

Rysa o gtebokości OJ!+0,60 

Nity rt>3.5 umieszczone
na końĆoch rys o dl. 50-!00mm

Noktadka 
przejściowa 

A·A 8·8 

Podkładka 

J,: 
• ' 

r-

Noktadko 
wzmacniojqca 
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f-wktadka
wypetniajqca 

A I

Al 

2-naktadka
wzmacniajqcct

Maksymalne wymiary części 

A -A 

Po/ozenie 0+50mm 50+/00mm !00+!50mm
Lp. części f Minimalne odległości od części t (mm] 

A B A B A B 

1 o 85 /00 100 120 100 150 

2 o 75 100 100 120 100 150 

3 o 85 100 100 /20 100 120 

4 o 90 100 100 100 120 120 

5. Przykład naprawy przebitego pokrycia ciśnieniowej części
kadłuba

ku podłużnym - 2-rzędowym o podziałce w rzędzie 
t = 28 ± 2 mm. W indywidualnych przypadkach po
dzial<kę szwów nitowych można zmieniać w granicach 
od 24 do 36 mm. Minimalna odległość pomiędzy obrze
żem nakładki i osią nitu przy wykorzystaniu istnieją
cych otworów w elementach usztywniających, powin
na wynosić 12 mm. 

Pokrycie, do którego umocowane są na:kladki, ·oraz sa
me nakładki powinny być zabezpieczone przed korozją 
warstwą gruntu AG-3a lub ALG-14. 

W przypadku gdy uszkodzenie pokrycia ciśnieniowej 
części kadłuba przekracza ,podane wielkości (150 mm), 
zagadnienie jego naprawy jest rozpatrywane indywi
dualnie, najczęściej w porozumieniu z producentem sa
molotów. Przed podjęciem decyzji w sprawie metody 
wykonania remontu niezbędna jest dokładna analiza 
warunków pracy zespołów ·znajdujących się w rejonie 
usZJkodzenia. 
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Inż. JAN WYGANOWSKI 

Przedstawiono problem odladzania wspótcze
snych samolotów transportowych i stosowane 
metody rozwiqzywania tego problemu. Omówio
no metodę odladzanta samolotów przy użyciii 
cieczy i przedstawiono sposób w jak.i PLL „Lot" 
uzysk.aty odpowtedntq ciecz do od!adzania samo
lotów. Omawiajqc sprzęt do od!adzania samo
lotów podano przyjęte przez PLL „Lot" rozW/.q
zante tego problemu. 

ODLADZANIE 

I ODŚNIEŻANIE 

SAMOLOTOW 

TRANSPORTOWYCH 

Problem odladzania samolotów w locie, a nawet prze
ciwdziałanie ich obladzaniu znalazł już dość dawno swe 
praktyczne zastosowanie. Warto przy tym zaznaczyć, 
że nowoczesny szybki samolot transportowy jest sto
sunkowo mało narażony na oblodzenie w locie, gdyż na 
wysokości jego normalnego przelotu na ogół mu to nie 
grozi, zaś wznoszenie i opadanie, podczas których oblo
dzenie może występować, trwa stosunkowo krótko. 
Brzmi to więc może pozornie jak paradoks, ale prawdą 
jest, że nowoczesne samoloty transportowe są bardziej 
narażone na oblodzeńie na ziemi, przed lotem, niż w 
czasie lotu. 

Odladzanie samolotów transportowych przed lotem ja
ko problem pojawił się stosunkowo niedawno. Stalo się 
tak m.in. dlatego, że nowoczesna komunikacja lotnicza 
wymaga niezmiernie dużej regularności, a to ze wzglę
du na to, że loty odbywają się w takich warunkach 
meteorologicznych w jakich dawniej nie latano, a więc 
upraszczając sprawę: jeżeli nie było lotu, nie istniał 
problem odladzania przed lotem. 

Vlarto także zwrócić uwagę, że nowoczesny szybki sa
molot odrzutowy jest bardziej pod tym względem wy
magający od swojego dużo wolniejszego poprzednika 
wyposażonego Vt śmigłowy zespól napędowy z silnikiem 
tłokowym czy nawet turbinowym. 

Ciężar lodu przyma_rzniętego do samolotu i co gorsza 
zmiana profilu skrzydła samolotu szybkiego stwarza ko
nieczność starannego odlodzenia takiego samolotu przed 
lotem. Wpływa na bezpieczeństwo lotu także zalodze
nie szczelin między sterami a statecznikami, skrzydłem 
a lotką, skrzydłem a klapą itd. Na pierwszy rzut oka 
mogłoby się wydawać, że zaladzanie samolotów naj
bardziej daje się odczuwać w krajach, w których wy
stępują surowe zimy, jak np. w niektórych rejonach 
ZSRR, Kanadzie, na Alasce itd. W rzeczywistości jed
nak zaladzanie samolotu występuje w dużo mniejszym 
stopniu przy pogodzie suchej i mroźnej, a w dużo więk
szym przy marznącej mżawce, tzn. gdy temperatura 



na lotni ku jest niższa od zera stopni natom· inwer yjny powoduje, że opad występ'u· 
tast układ 

• l b d - , . Je w postaci de-szczu u eszczu ze sntegiem mar . . . ' znącego natychmiastw zetkn1ęc1u z zimnym pokryciem 1 . . samo otu. Ten ty pogody występuJe dosyć często w I· . h . P 
. 1-· ( . �raJac o klimacie 

m01 s �1m np. Anglia) lub krajach takich . k P żąc,·ch · • , . Ja olska le-
J w reJonte sc1erania się dwóch st f kl' h t  kl' 

re 1��� nyc ' zn. imatu kontynentalnego ZSRR . . . • • 1 • 
z w1lgotnteJ-szym i ciep eJszym klimatem Europy zachodniej.

Podobnie jak z zaladzaniem przedstaw· · . . . . ia się sprawa za-m�z�1a. I tak, w krajach północnych występują naj-czę c1eJ opady suchego śniegu, który jest stosunkowo mało kłopotliwy przy usuwaniu natom· t . . 1 . . . , ias w1ęceJ do-
potu sprawia smeg _mokry przymarzający do pokrycia
�amolotu,_ teg� rodzaJu opady występują częściej w kra-
Jach o klimacie podobnym do klimatu Polski. 

':by sprostać wymaganiom dyktowanym rozkładem lo
tow, trzeba mieć możliwość odlodzenia w stosunkowo 

krótkim czasie dużej liczby samolotów, a zatem trzeba 
dysponować skutecznymi i wydajnymi środkami do 

zwalczania oblodzenia. 

tetody odladzania i odśnieżania 

Znane są dwie metQdy odladzania samolotów na lotni
sku: gorącymi gazami lub cieczą. 

Według rozeznania autora metoda odladzania gorącymi 
gazami stosowana jest dotychczas wyłącznie w Związku 
Radzieckim. W skrócie metoda ta polega na zastosowa
niu silnika turboodrzutowego, który został wycofany 
z eksploatacji. Strumień gazów wylotowych takiego sil
nika służy do topienia lodu na pokryciu samolotu 
i zdmuchiwania powstałej wody. Niewątpliwą zaletą 
tej metody jest jej wydajność oraz to, że uzyskuje się 
uchą powierzchnię. Niedogodnością natomiast jest tru

dność takiego wyregulowania temperatury gazów, aby 
nie przegrzać blach pokrycia samolotu, jak również to, 
że metoda ta nie zabezpiecza w żadnym stopniu samolo
tu przed ponownym oblodzeniem. 

Znacznie bardziej rozpowszechniona jest metoda odla
dzania samolotu za pomocą cieczy. Polega ona na spry
skiwaniu pokrycia samolotu cieczą o odpowiednim skła
dzie. 

Własności niektórych cieczy podano w tablicach 1 i 2. 
Warto podkreślić, że niektóre z cieczy stosowanych do 
lego celu pozwalają nie tylko odlodzić samolot, ale rów-

T a b I i c a 2. Eksploatacyjna próba porównawcza

I 
--

\,Varunki próby 

T a b I i c a 1. Laboratoryjna próba porównawcza

\,Ylasności 

Temperatura krzepni�eia [°CJ 
Zapłon koncentratu 
Zapłon po rozcieńczeniu wodą 
w stosunku 1 : 1 
Zdolność odladzania koncentra

tu przy temperaturze -3°C: 
- strefa oblodzona [cm] 
- początek ponownego oblo-

dzenia [min] 
- całkowite ponowne oblodze

dzenie [min] 
Zdolność odladzania cieczy roz

cieńczonej wodą w stosunku 
1 : 1 przy temperaturze 
-33°C: 

- strefa oblodzona [cm] 
- początek ponownego oblo-

dzenia [min] 
- całkowite ponowne oblo-

dzenie [min] 
Działanie na lakiery 
Znrnzywanie szkła 
Toksyczność 

Ciecz 

KILFROSTI 

I 

ABC KMW-O ARKTIKA 

-32 
niepalna 

niepalna 

35 

40 

100 

35 

15 

-58 
niepalna 

niepalna 

35 

60 

110 

35 

20 

70 80 
nic dziab 

nic zmazuje 
nietoksyczna 

-43 
palna 

35 

30 

80 

35 

40 

65 
działa 

toksyczna 

nież zabezpieczają go na pewien czas przed pofio\vnym 
oblodzeniem. 
Przechodząc wreszcie do sposobów odśnieżania samo
lotów trzeba rozróżnić dwa przypadki. Jeden z nich 
występuje, gdy samolot pokryty jest warstwą śniegu, 
lecz temperatura zewnętrzna jest bliska zera lub wyż
sza od zera stopni. Wówczas stosuje się odśnieżanie sa
molotu gorącą wodą, która topi śnieg i spłukuje go. Po 
takim zabiegu konieczne jest jednak spryskanie nie
których części samolotu, tj. zawiasów sterów i klap, 
szcze_lin między sterami a statecznikami oraz klapami 
a skrzydłem, mieszanką odladzającą po to, aby woda 
która tam pozostała nie zamarzła gdy samolot wystar
tuje i nie zablokowała sterów lub nie unieruchomiła 
urządzeń. Drugi przypadek występuje, gdy samolot jest 
zaśnieżony, lecz temperatura zewnętrzna jest niższa od 
zera. Wówczas zewnętrzną warstwę śniegu usuwa się 
mechanicznie szcz-otkami, zaś rpozostalą, cienką już sto
sunkowo warstwę przymarzłego śniegu z lodem usuwa 
się tak jak lód, a więc za pomocą cieczy odladzającej. 

Podczas odladzania Po odlodzeniu po ok. 18 h 

Ciecz ciśn. punkt ciśn. wilg. 
Wyniki 

ternp. punkt wilg. temp. 
wiatr atm wzgl. 

wiatr at1n wzg!. 
pow. rosy [km/h] 

pow. rosy 
[km/b] 

[OC] [OC] [mm [%] [OC] [OC] [mm [%] 
Hg] 

Hg] 

IKILFROST ABC I 
Powierzchnia skrzydła czystc:1, nieoszro-

niona, z krawędzi spływu zwis:1ją nic„ ł 

liczne, niezatnar-L:nięte sople piany. Pod 

skrzydłem ciecz w formie "kaszy" 

18 -9 -13 759,5 73 14 -14 -18 758,1 74 

powierzchnia skrzydła czysta, nicoszronio-

Ki\l\\
i

-0 

na, z krawędzi spływu zwisają liczne, nie-

zamarznięte sople piany. Pod skrzydlcm 

I 
ciecz niezamarznięta, pokryta pianą 
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Ciecze do odladzania 

W praktyce eksploatacyjnej stosuje się wiele gatunków 
cieczy do odladzania. Można je podzielić na_ takie, któ
re stosuje się w stanie zimnym oraz na takie, które 
stosuje się na gorąco. 

Poglądy użytkowników w tej sprawie są bardzo podzie
lone. Nie jest W.}"kluczone, że u podstaw tych rozbież
ności leżą odmienne warunki klimatyczne w poszcze
gólnych krajach i że po prostu to co jest wystarczające 
w jednym miejscu może być niewystarczające w innym. 
Podane niżej uwagi dotyczące tej sprawy oparte są na 
doświadczeniach PLL „Lot" uzyskanych w ostatnich la
tach. Tradycyjnie przez kilkanaście lat w PLL „Lot" 
stosowano ciecz o następującym składzie: 

alkohol etylowy III gatunku 
gliceryna 
Mieszanka ta była rozcieńczona wodą w stosunku 1 : 1 
dla temperatur zewnętrznych nie niższych niż -20 °C. 
Natomiast przy temperaturach zewnętrznych niższych 
od -20 °C mieszanki tej nie rozcieńczano w ogóle. 

Z dalszego stosowania tej cieczy trzeba było jednak zre
zygnować z następujących powodów: 

• badania punktu zapłonu mieszanki rozcieńczonej wo
dą wykazały, że nie można jej podgrzewać do tem
peratury wyższej niż + 25 °C, gdyż grozi to pożarem,
słabo zaś podgrzewana ciecz jest bardzo mało sku
teczna

• ciecz niszczyła pokrycia lakiernicze samolotów oraz
gumy, poza tym powodowała brudzenie (zamazywa
nie) szyb

$ samolot szybko obmarzał po odlodzeniu (około 20 min 

przy temperaturze zewnętrznej ok. - 8 °C).

Wobec tego konieczne było zastosowanie cieczy o innym 
składzie chemicznym. O rozwiązanie tego problemu 
zwrócono się do Ośrodka Materiałów i Technologii In
stytutu Lotnictwa w Warszawie, gdzie przeprowadzono 
wiele prób laboratoryjnych, na podstawie których usta
lono wymagania, jakie powinna spełniać ciecz do odla
dzania. 

Wymagania te są następujące: 

• ciecz ma być bezpieczna (niepalna) przy podgrzewa
niu do temperatury roboczej ok. + 95 °C

• nie może działać niszcząco na stopy metali lekkich
i stali z jakich jest zbudowany samolot, gumy, po
krycia lakiernicze, szkło organiczne itd.

• nie może być toksyczna dla ludzi

• powinna składać się z produktów krajowych lub do
stępnych na rynku krajowym

• powinna nie tylko odladzać, lecz także zabezpieczać
samolot przed oblodzeniem przez możliwie najdłuż
szy okres czasu.

Technika odladzania jest następująca: ciecz opuszczają
ca „lancę" lub pistolet musi zachować temperaturę 
+ 80 °C, zaś padająca na pokrycie samolotu - tempe
raturę wyższą od + 40 °C. Gdy pokrycie nie jest silnie
oblodwne, można w krótkim czasie odlodzić samolot
szybko przesuwając „lancę" opryskującą lub pistolet.
Gdy zaś samolot jest silnie oblodzony (grube czapy
zmarzniętego śniegu lub szklistego lodu) należy stoso
wać inną technikę. Wykorzystuje się w tym _przypadku

30 

dobrą przewodność cieplną metalowego pokrycia samo
lotu. ,,Lancę" należy trzymać w jednym miejscu, nisko 
nad pokryciem, dopóki nie wypłucze się oblodzenia aż 
do metalu. Metal przekazuje doprowadzone przez go
rącą ciecz ciepło we wszystkich kierunkach, likwidu
jąc przywarcie oblodzenia do pokrycia. 

Przesuwając „lancę" lub pistolet w odpowiedni spo
sób, można usunąć cale ·bloki lodu lub zmarzniętego 
śniegu, mimo że nie zostały one całkowicie roztopione. 
Warstwa cieczy odladzającej pozostaje na pokryciu sa
molotu, zabezpieczając go przed ponownym obmarznię
ciem. 

Dzięki temu uzyskuje się spore oszczędności w zużyciu 
cieczy. 

Dla zabezpieczenia przed przewidywanym obmarznię
ciem stosuje się spryskiwanie w nocy jeszcze nie oblo
dzonych samolotów nierozcieńczoną cieczą, (o tem
peraturze otoczenia). Adhezyjne własności cieczy poz
walają na stworzenie na pokryciu warstwy zabezpie
czającej o grubości kilku dziesiątych milimetra. Ciecz 
odladzająca nie ma własności szybkiego pochłaniania 
wody, co uniemożliwia przywieranie marznącego śnie
gu lub deszczu. Warstwa ta powoduje nawet topnienie 
się opadu na pokryciu, jeżeli opad ten nie jest zbyt 
intensywny. W każdym przypadku warstwa lodu lub 
śniegu jaka utworzy się na pokryciu samolotu może 
być z niego lat"wo usunięta przez zdmuchnięcie lub za 
pomocą szczotki albo przez oszczędne spryskiwanie go
rącą cieczą. 

Warstwa ochronna nie zmienia własności aerodynamicz
nych samolotu, gdyż przy prędkości rzędu 150 km/h zo
staje w dużej mierze zdmuchnięta z pokrycia. 

Wyniki porównawczych prób laboratoryjnych, potwier
dzone później próbą eksploatacyjną oraz normalną pra
ktyką eksploatacyjną w sezonie zimowym 1968/69, po
twierdziły bardzo dobre cechy mieszanki ABC angiel
skiej firmy KILFROST. Można powiedzieć, że mieszan
ka ta spełnia wszystkie postawione wyżej wymagania, 
a jedyne zastrzeżenie budzi stosunkowo wysoka jej ce
na, jaką trzeba płacić w dewizach zachodnich. 

Zespól pracowników Instytutu Lotnictwa pod kierun
kiem doc. inż. Bolesławy Mielnik zaproponował kilka 
receptur cieczy odladzających. Z propozycji tych wy
brano mieszankę oznaczoną symbolem KMW-O, prze
znaczoną do odladzania gorącego i wykazującą w labo
ratoryjnych próbach porównawczych własności lepsze 
od wielu mieszanek zagranicznych. KMW-O ma bar
dzo dużą odpornoś{: na zamarzanie, większą nawet niż 
KILFROST ABC,.,, co wykazała próba eksploatacyjna 
i próbna eksploatacja w sezonie zimowym 1968/69, gdy 
ciecz KMW-O była używana równolegle z cieczą KIL
FROST ABC. 

Uzyskane wyniki zadecydowały, że polską mieszankę 
KMW-O wprowadzono do wyłącznego użytku w PLL 
,,Lot", poczynając od sezonu zimowego 1969/70, przyczy
niając się w ten sposób do poważnych oszczędności de
wizowych. 

Zużycie cieczy na odlodzenie samolotu waha się w bar
dzo szerokich granicach i zależy tak od wielkości samo
lotu jak i przede wszystkim od sytuacji meteorologicz
nej. Według danych zagranicznych zużycie to zawiera 
się w granicach od kilkudziesięciu do nawet 1500 1 na 
jeden samolot. 



przęt do odladzania 

Do odl�dzania stosowane są zarówno. urządzenia stacjo
narne Jak I sprze;t ruchomy. Ten ostatni rodzaj sprzę
tu Je t bardz1cJ rozpowszechniony. Sprzęt ruchomy spe
cjalnie produkowany do odladzania samolotów jest wy
S<1ko wydaJny ale bardzo kosztowny (amerykański agre-
0at FLITELI E kosztuje ok. 19 OOO dolarów). w prak
tyce najczęściej sprzęt laki powstaje przez kojarzenie 
typo\,·ych ze połów i adaptację całości do istniejących 
potrzeb. Ten sposób jest również stosowany w PLL 
„Lot". Uży,,·ane dotychczas stare autocysterny ZIS nie 
spełniały dobrze s,,•oich zadań, ponieważ były zużyte. 
l\'o\,·y przęt musiał spełnić dwa zasadnicze wymaga
nia: 

• zapC\\·nić uzyskanie i uti·zymanie wysokiej tempera
tury \\' zbiorniku oraz taką izolację cieplną przewo
dów, aby gorąca ciecz była doprowadzana do pisto
letu natryskowego i dalej do pokrycia samolotu

• umożliwić dotarcie do wszystkich zespołów samolo
tu. \\' tym również do wysoko położonych w niektó
rych nowoczesnych samolotach usterzeń poziomych
(tzw. usterzenie T) położonych ok. 12 m nad pozio
mem płyty lotni ka.

Ze względu na konieczność oszczędzania dewiz PLL 
.. Lot" zdecydo,\·ały się na zbudowanie potrzebnego 
�przętu we \\·lasnym zakre ie. 

Poclsta\,·ą adaptacji było podwozie typowego samocho
du ciężaro\,·cgo STAR A-27 wyposażone w podnośnik 
lwdrauliczny typu PMH 1-220 TM produkowany przez 
TGI3 - Ko zalin. Adaptację przeprowadzono na podsta
\\'!e \\·la. nych założeń \\' PLL ,.Lol". Sprzęt ten nazwano 
AUTOODLADZACZ PMH-220/TM. Jest on wyposażony 
,,. 2 zbiorniki o pojemności ok. 750 1 każdy dla mieszan
ki K:\l\\'-0. Są one izolowane cieplnie i mają grzałki 
elek rycznc o łącznej mocy ok. 30 kW. Do tłoczenia cie
czy za. oso\,·ano pompę dwuprzepływową z opryskiwa
cza ORZ-300 o ciśnieniu rzędu 15 kG/cm2 i wydatku ok. 
:3n L min. Kosz podnośnika hydraulicznego napędzany 
od przekładni samochodu STAR umożliwia operatorowi 

2. Auloodladzacz PMH 1-220'l'M 

1. Odladzacz samojezdny FLITELINE: 

1 - sterowanie ruchem podnośnika z kosza, 2 - ramię pod

nośnika hydraulicznego podnoszące kosz z operatorem odla

dzającym samolot na wysokość ok. 13 m. Zastosowano rów

nież automatyczne urządzenie zabezpieczające, 3 - kabina 

kierowcy o bardzo dobrej widoczności we wszystkich kierun

kach, 4 - okno sufitowe, 5 - urządzenie do mycia samolotów, 

6 - izolowane cieplnie zbiorniki na ciecz o pojemności ok. 

4500 l, 7 - grzejnik cieczy o wydajności 33 200 kcal (525 ooo BTU), 

8 - przewód giętki z pistoletem oraz zwijarką korbową, prze

znaczone do pracy z ziemi, 9 - pompa tłocząca, 10 - dobrą 

zwrotność pojazdu zapewnia pojedyncze kolo przednie o du

żym kącie obrotu, wyposażone w układ wspomagający stero

wanie oraz umożliwiający oddzielne hamowanie kół tylnych, 

11 - silnik f-my Ford, 12 - kosz operatora umieszczony na 

końcu ramienia podnośnika hydraulicznego przeznaczony dla 

1 lub 2 pracowników i wyposażony w pistolet natryskowy 

oraz reflektory oświetlające 

dotarcie bez trudu do wysoko położonego usterzenia sa
molotu Tu-134, Boening-727 czy DC-9 a nawet Ił-62. 

Pewną niedogodnością jest konieczność wysuwania 4 
wsporników (łap), które umożliwiają operowanie pod
nośnikiem. Tej niedogodności ograniczającej ruchliwość 
nie ma agregat FLITELINE. 

Parametry autoodladzacza PMH 220 TM są podobne do 
parametrów sprzętu stósowanego za granicą, którego 
wydajność dochodzi nawet do 450 1/min (najczęściej je
dnak są w granicach 50-120 1/min), a ciśnienie do 30 
kG/cm2• 
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Odladzanie powinno trwać jak najkrócej (za granicą 

stosuje się nawet odladzania z pasażerami na pokładzie 

przy pracujących silnikach samolotu). Osiąga się to 

przeż jednoczesne zastosowanie 2 autoodladzaczy, z któ

rych każdy odladza połowę samolotu podzielonego pio

nowo płaszczyzną symetrii przechodzącą przez oś po

dłużną kadłuba. Każdy pojazd zmienia tylko 2-3 razy 

swą pozycję, co znacznie skraca czas trwania operacji. 

Autoodladzacze PMH 1-220 TM wchodzą do eksploatacji 

w PLL „Lot" w sezonie zimowym 1970/71 na razie więc 

poza próbami odbiorczymi brak jest jeszcze pełnych 

doświadczeń eksploatacyjnych. Brak tym samym da

nych, ile czasu trwa odladzanie 1 samolotu jednocześnie 
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3. Tablica rozdzielcza sterowa

nia odladzaniem umieszczona 

na lewej stronie podwozia auto

odladzacza PMH1-220TM 

4. Spryskiwanie cieczą KMW-0 

usterzenia poziomego samolotu 

Tu-134 przy użyciu autoodla

dzacza PMH1-220TM. Lanca 

spryskująca wyposażona w 2 

dysze rozpylające 

przez 2 odladzacze (według danych BEA 2 agregaty 

FLITELINE odladzają samolot w ciągu ok. 6 minut). 

Warto dodać, że do odladzania mniejszych samolotów 

komunikacji krajowej w oddziałach PLL „Lot" wystar

cza odpowiednio adaptowany sprzęt rolniczy produkcji 

krajowej, a mianowicie opryskiwacze CHMIEL oraz 

ORC-700, ten ostatni napędzany od ciągnika URSUS 

o pojemności zbiornika 700 1. W obu opryskiwaczach

zbiorniki są izolowane cieplnie i mają zabudowane

grzałki elektryczne.

Można uważać, że podstawowy problem odladzania 

i odśnieżania rozwiązano, z tym że droga do dalszych 

ulepszeń i usprawnień jest otwarta. 



5. Autoodladzacz PMHl-220TM przy u sterzeniu samolotu Tu-13�. podczas próby odbioru 

, ...... CD······I> 

◄··········(O,••··················� ... • 

Fot. M. Kobrzy1isk! 

7. Przy użyciu autoodladzaczy

PMH1-220TM można bez trudu 

dotrzeć do wysoko położonego 

usterzenia poziomego samolotu 

Tu-134 

I 

6. Odladzanie samolotu przy jednoczesnym z astosowaniu 
dwóch autoodladzaczy: 
L - autoodladzacz odladzający lewą stronę samolotu, p -
autoodladzacz odladzający prawą stronę samolotu, JL, 2L, IP, 
2P - pozycje robocze autoodladzaczy 
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Mgr inż. ELIGIUSZ KOLODZINSKI 

LOTNISKA NA MORZU 

Postępująca urbanizacja wielu rejonów świata, wzra
stające koszty wykupu odpowiednich terenów, uciążli
wość startujących i lądujących samolotów dla sąsiadu
jących z lotniskami osiedli powodują, że coraz częściej 
rozważa się możliwość budowy lotnisk na morzu. Już 
obecnie pewna liczba lotnisk wychodzi częściowo w 
morze (budowane na nasypach lub palach), jak: Hong • 
Kong, Kingston na Jamajce, La Guardia w Nowym Jor
ku czy Nicea. Ale lotnisko na nasypie lub na palach, 
wbitych w dno morskie, to jeszcze nie lotnisko na mo
rzu, gdyż konstrukcje te przedłużają niejako ląd; lot
nisko na morzu to lotnisko pływające. 

Pomysł takiego lotniska nie jest nowy. Podczas II woj
ny światowej budowali je Brytyjczycy i Amerykanie 
używając do tego celu łączonych ze sobą pontonów sta
lowych. Zdawało się, że tego rodzaju rozwiązania mogą 
uzasadniać jedynie potrzeby wojskowe, ostatnio jednak 
rozwój transportu lotniczego spowodował podjęcie tego 
tematu również w zastosowaniu dla potrzeb cywilnych. 
Konkretną koncepcję budowy pływającego lotniska 
przedstawia A. J. Harris w „Shell Aviation News" 1970 

nr 379. Chociaż nie wydaje się, aby potrzeba korzysta
nia z takich rozwiązań zaistniała u nas w bliskiej przy
szłości, sądzę, że te propozycje warto poznać ze wzglę-

1. Plan lotniska na morzu

.,.,• ,1 ({ 
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du na ciekawe pomysły, mogące znaleźć częściowe za
stosowanie w różnych okolicznościach. 

Propozycja ta obejmuje: 

• budowę drogi startowej jako pływającej płyty o do

wolnej rozciągłości, składającej się z wykonanych na
brzegu pojedynczych elementów - wzajemnie wstę
pnie sprężonych

• ochronę tak wykonanej drogi startowej przed wzbu
rzonym morzem za pomocą pływającego falochronu.

Droga startowa 

Jej podstawowym elementem jest betonowa skrzynia 
o wymiarach w planie około 30 X 30 m (100 stóp),
utrzymująca się swobodnie na wodzie.

Trwałą pływalność skrzyni zapewnia się przez wypeł
nienie jej ekspansywnym polistyrenem - bardzo lek
kim, pieniącym się materiałem zawierającym niezliczo
ną ilość drobnych, zamkniętych pęcherzyków. Materiał 
ten ma jeszcze jedną zaletę: wcześniej produkowany w 
kształcie pustych przedziałów skrzyni może służyć ja
ko forma do betonu. 

Omawiane skrzynie łączy się następnie w dowolnie clu
·że zespoły za pomocą naprężonych i zakotwionych dru-
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2. Dwie drogi startowe po 4500 m długości przystosowane do przyjmowaniasamolotów o ciężarze do 150 OOO kG. � 
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łów, przeciągniętych poprzecznie podłużnie przez po
zo tawione w skrzyniach otwory. 

Falochrony 

W przypadku wykorzystania wód zamkniętych, droga 
tartowa nie wymaga specjalnej ochrony. Jeśli jednak 

lotnisko musi być zbudowane na otwartym morzu, ko
nieczna jest ochrona nie tylko przed mechanicznym od
działywaniem fal, lecz także przed przelewaniem się 
wody przez drogę startową. W tym celu stosuje się pły
wające falochrony: zamiast konwencjonalnej bariery 
pionowej jest to bariera pozioma, na której fale zała
mują się i unicestwiają jak na plaży. Nie ma tu gwał
townego oddziaływania; rozproszenie energii następu
je stopniowo wzdłuż falochronu, przez co siły kotwiące 
są stosunkowo małe. 

Im szerszy jest taki falochron, tym skuteczniejszy. Ogól
nie biorąc, obniża on falę do polowy przy szerokości 
równej połowie długości fali. Szerokość falochronu -
ści ·1e związana z jego skutecznością - jest oczywiście 
także ściśle związana :,: kosztami budowy. 

Przegroda pionowa musi być odporna na najgorsze prze
widywane warunki, stąd jej wysoki koszt, natomiast w 
przypadku falochronu pływającego pozostaje tylko za
gadnienie skuteczności: wyjątkowo wysokie fale przej
dą przez niego, ale on sam pozostanie nieuszkodzony. 
Można uzyskać całkowitą ochronę drogi startowej, słu
szniejsze jednak wydaje się zryzygnowanie z niej, jeśli 
;achunek strat produkcyjnych w porównaniu z koszta
mi budowy całkowicie skutecznego falochronu wykaże 
opłacalność wyłączenia lotniska z eksploatacji podczas 
największych sztormów, zwłaszcza że eksploatacja bę
dzie wówczas także niemożliwa ze względu na silne 
wiatry. 

Opisany typ falochronu pływającego został wszechstron
nie przebadany na modelach w skali 1 : 100 i 1 : 10, przy 
czym badania w różnych zbiornikach wykazały bardzo 
dużą zgodność. 
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Oprócz opisanych wyżej zasadniczych elementów lotni
ska na morzu, rozpatrywane są różne urządzenia i wy
posażenie pomocnicze, ·a mianowicie drenaż drogi star
towej, sposób wbudowania w drogę przewodów insta
lacyjnych, pomoce nawigacyjne, budynki handlowe 
i techniczne, komunikacja między pływającą drogą star
tową a lądem oraz sposoby zakotwienia pływających 
konstrukcji. W odniesieniu do tych elementów rozwa
żania są jednak bardzo ogólnikowe i nie wnoszą nic ory
ginalnego do znanych w technice rozwiązań, toteż nie
celowe byłoby ich relacjonowanie. 

Ciekawe natomiast są podane informacje na temat ko
sztów opisanego przedsięwzięcia - w oparciu o koszto
rys projektowanego międzynarodowego portu lotnicze
go Foulness przy ujściu Tamizy. 

Tak więc koszt 1 yarda kwadratowego konstrukcji dro
gi startowej wraz z drenażem preliminuje się na 25,50 
dolarów, a falochronu - 5,30 dolarów. 

Powierzchnia wszystkich nawierzchni portu lotniczego 
Foulness - w tym dwóch dróg startowych - wynosi 
5 milionów yardów kwadratowych, a ich całkowity 
koszt - 153,6 milionów dolarów, a więc średnio 30,72 
dolarów/! yard kwadr. = 33,6 dolarów/m2 nawierzchni. 
Mając na względzie, że powyższe koszty nie obejmują 
wielu istotnych elementów lotniska na morzu, jak np. 
komunikacja z lądem i innych, widzimy, że jest to 
przedsięwzięcie dość kosztowne (koszt 1 m2 nawierzchni 
lotniskowej na lądzie wynosi w Polsce około 350 zł). 

Projekty konkretne rózwiązań lotnisk na morzu wska
zują więc z jednej strony, jak bardzo ciasno musi być 
tam na lądzie, z drugiej zaś - jak wielkie znaczenie 
przypisuje się dzisiaj sprawnej komunikacji lotniczej. 
Dla nas wynika stąd wniosek, że zapewnienie terenów 
lądowych pod lotniska powinno zostać rozstrzygnięte 
już dzisiaj przez organy planowania przestrzennego kra
ju, tak abyśmy nie musieli \Y przyszłości sięgać do roz
wiązań tak kosztownych, jak budowa lotnisk na wodzie. 

Literatura Harris J, I.: seadrome „Shell Aviation News" 1970, nr 379. 
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SYMULATORY RADIOLO·KACYJNE 

w artykule omówiono róż

ne rodzaje symulatorów do 
szkolenia kontrolerów ru
chu Lotniczego, a więc sy
mulatory podstawowe, sy

mulatory .pomocnicze i sy

mulatory e!el<troniczne. 
Szczegółowo omówiono naj
nowszy typ symulatora fir
my Solartron, jego rozwiq
zania techniczne, a takze 
zasady przeliczników do sy
mulowania wskazań urzq
dzeń SRE i PAR. 

I ICH ZASTOSOWANIE W" SZKOLENIU 
KONTROLERÓW RUCHU LOTNICZEGO 

Na zakończenie przedsta
wiono zalety stosowania sy

mulatora radarowego oraz 
perspektywy jego wykorzy
stania. 

Nowoczesna nawigacja statków powietrznych jak rów
nież kompleksowe zabezpieczenie ruchu lotniczego od
bywa się w· oparciu o wiele pomocy, którymi są urzą
dzenia i systemy kontroli pasywnej i aktywnej oraz 
samokontroli. 

Grupy tych urządzeń można podzielić dalej na pomoce 
„z widocznością" (visual) oraz „bez widoczności" (non 
visual). 

Do typowych nowoczesnych pomocy radionawigacyj
nych można zaliczyć urządzenia kursowe typu VOR 
i T-VOR (system radiolatarń, pracujących w paśmie 
metrowym, ogólnokierunkowych, rozmieszczonych w 
korytarzach lotniczych bądź w określonych miejscach 
rejonu TMA) oraz urządzenia do pomiaru odległości ty
pu DME (systemy nadawczo-odbiorcze, umieszczone z 
reguły przy VORach, umożliwiające pilotowi dokonanie 
odczytu odległości od miejsca ich lokalizacji). 

Inną pomocą naziemną jest urządzenie ILS (system po
dejścia do . lądowania według wskazań przyrządów, 
umieszczonych na pokładzie samolotu). U rządzenie to 
można zaliczyć do systemu samokontroli _statku, po
wietrznego. 

Typowymi pomocami visual będą: system świateł po
dejścia CAL VERT oraz system do lądowania - V ASIS 
(ukierunkowane wiązki promieni świetlnych, wyznacza
jące kąt ścieżki schodzenia dla samolotu). 

Wreszcie do grupy pomocy typu non visual należy za·• 
liczyć urządzenia radiolokacyjne typu pasywnego jak 
PAR (radar precyzyjnego podejścia do lądowania), SRE 
(i"adar kontroli zbliżania), radar kontroli obszaru jak 
równeż typu aktywnego - SSR (radar wtórny, współ
pracujący z transponderem, zainstalowanym na pokła
dzie statku powietrznego). 

W odróżnieniu od poprzednio wymienionych grup urzą
dzeń, wykorzystanie poszczególnych urządzeń radiolo
kacyjnych, a tym bardziej całego systemu, oparte jest 
na sprawnosc1 naziemnej służby ruchu lotniczego, 
posiadających uprawnienia kontroli radarowej. 

Dlatego też do szkolenia kontrolerów z uprawnieniami 
przykłada się tak szczególne znaczenie. 

Dla potrzeb lotnictwa cywilnego w Polsce istnieje spe
cjalistyczny ośrodek szkoleniowy, zlokalizowany w Por
cie lotniczym Rzeszów-Jasionka, gdzie szkoleni są kon
trolerzy ruchu lotniczego w trzech specjalnościach: kon
troli lotnisk, kontroli zbliżania oraz kontroli obszaru. 
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Zainstalowane tam urządzenia i sprzęt służą do pozo
rowania sytuacji występujących w ruchu lotniczym, tzn. 
wszelkiego rodzaju meldunków, informacji radiowych 
i telefonicznych, poleceń radiowych itd. 

Osobne zagadnienie stanowi jednak szkolenie licencjo
nowanych kontrolerów dla uzyskania przez nich upraw
nień kontroli radarowej. 

Posiadając wiele informacji pomocniczych kontroler 
z uprawnieniami kontroli radarowej bezpośrednio koor
dynuje ruch statków powietrznych w danym obszarze 
oraz w rejonie kontroli danego lotniska (TMA) bądź 
wydaje polecenia dla statku podchodzącego do lądowa
nia (przy sprowadzaniu na PAR). 

Przy braku innych środków szkolenie kontrolerów dla 
uzyskania uprawnień kontroli radarowej opiera się na 
wykorzystywaniu samolotów do naprowadzań trenin
gowych przy użyciu normalnie eksploatowanych urzą
dzeń radiolokacyjnych. 

Z założenia, że szkolenie odbywa się przy użyciu tylko 
jednego samolotu jako obiektu do naprowadzań trenin
gowych (wg zaleceń ICAO dwusilnikowego), wynikają 
wysokie koszty szkolenia oraz dodatkowe komplikowa
nie sytuacji operacyjnej ruchu powietrznego w rejonie 
danego lotniska. 

Zagadnienie to w poważnym stopniu rozwiązuje zasto
sowanie do szkolenia nowoczesnego symulatora radio
lokacyjnego. 

Taki symulator ma Zarząd Ruchu Lotnicźego i Lotnisk 
Komunikacyjnych. Urządzenie zostało zainstalowane 
na terenie lotniśka Warszawa-Okęcie w roku 1966 i jest 
permanentnie wykorzystywane jako pomoc przy szko
leniu kontrolerów organu ruchu lotniczego w rejonie 
TMA Warszawa oraz kontrolerów z innych lotnisk, wy
posażonych w urządzenia radiolokacyjne. 

Symulatory wykorzystywane do szkolenia przy uzyski

waniu uprawnie11. kontroli radarowej 

Rodzaje symulatorów 

W celu zróżnicowania urządzeń, które ogólnie nazywane 
są symulatorami (lub naśladownikami) i mogą być trak
towane jako pewnego rodzaju pomoc przy szkoleniu, 
podana będzie krótka charakterystyka poszczególnych 
rodzajó\v symulatorów z podziałem na kategorie: 
• s y m u 1 a t o· r y p o d s t a w o w e - dla imitacji
echa r�darowego używa się tu zwykłej żaróweczki jako



źródła promienia świetlnego, rzulowanego bczpośi·ednio 
lub za pomocą soczewki na malową szybę, imitującą 
ekran. Przemieszczenie lrumienia uzyskuje się za po
mocą tzw. link lrninera lub podobnego mechanizmu, 

s y m u I a t o  r y p o  m o c n i c z e - o podobnej za
sadzie działania z możliwością imitacji kilku ech. Wed
ług opracowań ICAO może to być syslem częściowo ele
ktronowy, dzi<;ki współpracy z tel wizyjnym systemem 
przekazywania ech na kilka pulpitów w obwodzie za
mkniętym, 
• s y m u I a t o r y e I e k l r o n i c z n e - o echach wy -
twarzanych i sterowanych cleklronicznie oraz zobrazo
\\'anych na ekranie normalnego wskażnika radarowego
od eparowanego, bądź współpracującego z radarem
rzeczywistym. W odróżnieniu od poprzednich kategorii,
s�·mulatory tego typu twarzają możliwości odwzornwa
nia zjawisk normalnie występujących w radarze „ży
wym" (echa zakłócające, szumy ilp.). Taki typ symula
tora może być użyty do szkolenia przy zagadnieniach
kontroli radarowej precyzyjnego podejścia do lądowa
nia (PAR), kontroli zbliżania (SRE) oraz kontroli obszaru.

Starsze typy symulatorów grupy trzeciej posiadały roz
wiązania elektromechaniczne. Ich istotną wadą były 
duże gabaryty urządzenia oraz uciążliwa eksploatacja. 
Roz\\·iązania nowsze są konstrukcjami, opartymi na 
technice maszyn analogowych z zastosowaniem lamp 
termojonO\\·ych. 

Symulato1· firmy Solartron 

NajnO\\·sze typy symulatorów grupy trzeciej - to urzą
dzenia stranzystorowane oparte na technice maszyn 
analogO\\")Th lub cyfrowych, charakteryzujące się dużą 
uniwersalnością przy wysokiej jakości i niezawodności 
działania. 

• 

Symulacja obrotów 
anten.!f_ 

Jymulacja wiatrów 
Przelicznik tll!foO-

kości i charaktery-
st�ki. p{onowego 
J!!!!:DJCta 

Zespól wizji 

Zamiana 
ws pól rzednych 

Integrator X, Y

• • 

Typowym przykładem będzie tu symulator analogowy 
firmy Solartron, zainstalowany na Okęciu. Urządzenie 
to - o małych gabarytach - skonstruowane jest w 
oparciu o technikę modułową, co umożliwia łatwą kon
trolę sprawności przez zamianę identycznych modułów 
lub ich wymianę. Układy urządzenia zbudowane z ele
mentów półprzewodnikowych eliminują stratę czasu na 
,,wygrzewanie" i zapewniają dużą dokładność wskazań. 
Symulator jest przystosowany (dla symulacji radaru 
SRE i kontroli obszaru) do pracy w systemie całkowicie 
syntetycznym (SIMULATOR ONLY) lub w systemie 
współpracy z radarem rzeczywistym (LOCK TO LIVE). 
Urządzenie wytwarza cztery syntetyczne obiekty (istnie
je możliwość zwiększenia ilości ech do sześciu lub wię
cej), przy czym prędkość, kurs i wysokości lotu jak rów
T\ież prędkość wznosz�nia lub schodzenia każdego obie
ktu mogą być regulowane. 

Przy symulacji SRE w obydwu rodzajach pracy sztucz
ne sygnały ech zostają wprowadzane do zespołu wskaź
nikowego radaru typu SRE A4 (firmy AEG-Telefunken). 

Przy symulacji PAR syntetyczne echo (każde z czterech 
kolejno) doprowadzane jest do zespołu wskaźnikowego 
AZ'EL radaru typu PAR-2 (również f-my AEG-Telc
funken). Uniwersalność urządzenia polega na możliwo
ści wytworzenia poza samymi syntetycznymi echami 
samolotów również warunków meteorologicznych zmie
niających w rejonie kontrolowanym położenie ech sta
łych (PE's) odwzorowanych wg konfiguracji natural
nych przeszkód terenowych wokół danego lotniska, 
skutki oddziaływania wiatrów o zmiennej prędkości 
i wysokości na samolot, imitację szumów naturalnego 
odbiornika radiolokacyjnego, odtworzenie charakterys
tyki promieniowania danego radaru, a wreszcie na ge
neracji mapy elektronowej dla SRE i PAR. 

Serwo wiatrów 

• • • Zasilacz i 300 V 
.• 

• 

• 

• 
• 

Przelicznik wizji PAR 

�-

Zespól obiektów PAR 
_,.,.....,,.-

Zasilacz przerwowy_

Zasilacz 

j I 
• 

• SRE ( zafa Lewa) i PAR (szafa prawa)1. Widok zespołów symulac,ł_
i obiektow s, 
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1/k[ad na5fawów 
wsfąpnvcń 

Zespó[ s/,ero
wania 
obiektem 

lespó[ :sftrawania 
_w!l_sokościa. 

Imitację ech stałych, warunków meteorologicznych oraz 
mapę elektronową dla SRE uzyskuje się w generatorze 
efektów wizyjnych z potrójnym systemem optycznym 
o zasadzie działania opartej na analizie negatywowych
płytek przez silnie zogniskowany promień lampy oscy
loskopowej o dużej zdolności rozdzielczej (1/750 pro
mienia).

Ponadto na monitorach pomocniczych można zobrazo
wać wizję wytworzoną sztucznie przez osiem urzą
dzeń odzewowych (beacons) oraz linię pomiaru dystan
su pomiędzy aktualnie rozmieszczonymi echami (strob 
line). 

Łączność radiową samolot-ziemia zastępuje tu we
wnętrzny system interkomu imitujący urządzenia na
dawczo-odbiorcze dla pasm częstotliwości przyjętych 
dla kontroli radarowej danego lotniska. 

Zależnie od ustalonego programu szkolenia, instruktor 
może stwarzać dla uczniów układ, w którym wystąpi 
konieczność stosowania urządzeń radarowych w sytua
cJach niebezpiecznych, co umożliwia dalszy trening. 

UkCad wyboru parametrów dla PAR 
Zespói sterowania war5twowgmi 
wiatrami 

3. Zespól operacyjny dla instruktora 

38 

rad selekcji 
iektunaPAR 

2. Zespół sterowania dwoma obiektami monitor 
kontrolny (część górna) 

P o d s t a w o w e  r o z w iąz a n i a  t e c h n i c z n e  w 
w s y m u l a t o r ze S o l a r t r o n 

N a leży tu zaliczyć: 

a) wzmacnianie prądu stałego,
b) modulację przebiegu typu znacznik-odstęp (MARK
-SPACE),
c) generację impulsów prostokątnych, trójkątnych, pi
łoksztaltnych,
d) bramkowanie.

ad a) 
Zastosowany został standardowy wzmacniacz operacyj
ny o wzmocnieniu ok. 2000, dla niektórych przypadków 
z przerywaczem (chopper), szczególnie tam, gdzie chodzi 
o małe pełzanie (drift) zera w funkcji czasu. Wzmac
niacz taki może wykonywać funkcje wzmacniania, su
mowania, integracji, odwracania i dzielenia sygnałów 
prądu stałego w zastosowanym systemie. Rodzaj funk
cji zależy od tego, jaki charakter będzie miał element
sprzężenia pomiędzy wejściem (we) a wyjściem (wy)

wzmacniacza (rezystancja czy reaktancja) oraz od sto
sunku wartości tego elementu do rezystancji wejścio
wej. Rysunek 4 przedstawia układ wzmacniacza opera
cyjnego, sumującego, dla którego:

Vwy = -MVA 

Jeśli napięcie w punkcie A= O (pozorna masa), wów
czas suma prądów płynących przez R1, R2, R3 równa 
j.est prądowi płyną_cemu przez R8• 

Jak stąd wynika:

V wy = - (V 1 + V 2 + V 3) 

ad b) 
Przy modulacji rodzaju znacznik-odstęp (MARK-SPA
CE) zadanie polega na wytworzeniu impulsu, którego 
szerokość jest proporcjonalna do wartości doprowadza
nego napięcia. Niezbędny jest tu dodatkowy przebieg 
o kształcie trójkątnym, generowany z określoną często
tliwością powtarzania.
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Podze pól wytwarzający ten przebieg zawiera na wej
ściu komparator, który wyzwala układ Schmitta. Gdy 
napięcie trójkątne osiągnie poziom napięcia modulują
cego, powstaje impuls wyzwalający układ Schmitta. 
Układ powraca do stanu pierwotnego, gdy zostanie osią
gnięty ten sam poziom, lecz na tylnym zboczu przebie
gu trójkątnego. W wyniku otrzymuje się na wyjściu 
impuls o szerokości proporcjonalnej do amplitudy na
pięcia modulującego. Tak u zyskany przebieg nosi wła
'nie nazwę MARK-SPACE (znacznik, odstęp). P rzebieg 
ten jest następnie modulowany amplitudowo w ukła
dzie przełącznika elektronowego, który włącza i wyłą
cza napięcie modulacyjne. Napięcie wyjściowe jest ilo
czynem dwu napięć, które po wygładzeniu, jako napię
cie stale, wy korzy st uje się do dalszych operacji przeli
czających. 

ad c) 

Do generacji impulsów prostokątnych, trójkątnych 
i innych wykorzystuje się układy multiwibratorów asta
bilnych, monostabilnych, bistabilnych oraz wspomnia
ny wyżej układ Schmitta, przedstawiony na rys. 5. 

Przyjmując dla przedstawionego na rysunku układu, że 
ujemne napięcie w stanie wyjściowym występuje na 
bazie T1, łatwo stwierdzić, że T1 przewodzi, zaś T2 jest 
zatkany. Dodatni sygnał doprowadzony do bazy T1 po
woduje zmianę stanu pracy. Układ wytwarza więc 
impuls na określonym poziomie napięcia wejściowego 
i kończy go z chwilą, gdy napięcie wejściowe ponownie 
osiąga ten sam poziom. 

ad d) 

W celu dostarczenia impulsów reprezentujących obiek
ty na ekranie wskaźnika radarowego, napięcia (analo
gi) odległości (równocześnie dla czterech obiektów) po
równywane są z przebiegiem podstawy czasu, synchro
nizowanym z generatora częstotliwości powtarzania sy
mulatora (w zakresie SIMULA TOR ONL Y - czysta sy
mulacja) lub radiolokatora rzeczywistego (zakres LOCK 
TO LIVE), natomiast napięcia (analogi) azymutu po
równywane są z potencjałem ziemi dla wytworzenia 
impulsu azymutu, który otwiera drogę w układzie 
bramkowania na okres czasu zależny od szybkości obr•o
tów anteny oraz wymaganej szerokości wiązki w pla-
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we 
W!J s.. " • . . zczyzrne poz10mej. Impulsy odległosci są generowane

w sposób ciągły i są bramkowane w momencie zgod
ności czasowej z właściwym położeniem anteny dla wy
tworzenia

_ na ekranie cech o prawidłowej orientacji w
azymucie. Układami końoowymi w symulatorze są mie
szacze, • w których następuje wzajemne nałożenie ech 
obiektów, ech stałych, wa-runków meteorologicznych 
i sztucznych szumów odbiornika radiolokacyjnego,

D a n e  t e c h n i c z n e  s y m u l a t o r a  S o l a r t r o n  
i z a s a d y  p•r z e l i c z n i k ó w  SRE i PAR 

Urządzenie wytwarza i kontroluje następujące elemen
ty •ruchu obiektów: 

• p •rędkość - o...;-1500 km'h ± 25 km/h - regulowana
płynnie

• prędkość skrętu - 0,1/4, 1/2, 1, 1,5, 2, 3,3 - regula
cja skolmwa (prędkość 1 oznacza skręt 3°/min)

• wysokość - regulowana w sposób ciągły od O do
15 OOO m

e zakres odległości ekspozycji obiektów - do 150 km 

• prędkość zmiany wysokości - od O do 1000 m/min -
regulowana w sposób ciągły

• imitacja skutecznej powierzchni odbicia od obiektu
1...;-30 m2 (w odniesieniu do pionowej charakterysty
ki pokrycia)

• kształt pionowej charakterystyki pokrycia - cosec 2
• zmiana kursu - regulowana ręcznie lub automaty

cznie (na zasadzie wy,pracowania błędu azymut
aktualny - żąda!Ily kurs)

• prędkość warstwowych wiatrów od O do 300 km/h -
regulowana płynnie.

Do rozwiązywania równań wyznaczających położenie 
obiektów zastosowane zostały przeliczniki analogowe. 
Współrzędne poJ.ożenia są generowane początkowo w 
układzie kartezjańskim x, Y, a następnie dążąc do przed
stawienia obiektów na ekranie ws�aźnika. typu PPI, 
współrzędne te są zamieniane na, biegunowe R i 0. 

y 

6 

e 

Azymut 
X sin 8 

tg = 

y = cos e
stad x cos 8- .//sin 8 =0 

y 

X 

·y
e � 

, Odtegtosc 
r = a•b 

\) 

a=y cos 8 b= x sin 8 

' 

' 

X 

Zgodnie z rys. 6, odległość r = xsin0 + ycos0, a
_ 
właści

wy kąt azymutu 0 występuje, gdy xcos0 - ysm0 = O.

w symulatorze syntetyczne obroty anteny przekazywa

ne są do przelicznika jako dwie składowe, tzn. sin wt 

i cos wt, przy czym w = prędkość obrotów anteny.

Przelicznik rozwiązuje w sposób ciągły dwa równania:

x sin wt + y cos wt = a

x oos wt - y sin wt= b
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7 Dane wysokości Szumy m. cz. 

gdzie x = r sin 0, y = r cos 0 

współrzędne położenia obiektu, 

podstawiając otrzymuje się: 

a = r sin0 sin wt + r cosE> cos wt

oraz 

B = R sin0 cos wt - R cos0 sin wt

gdy wt = 0 (kierunek anteny zsynchronizowany z azy

mutem obiektu) 

a = r (sin20 + cos20) = r, czyli odległość obiektu od 

anteny,· 

a = r sinE> cos0 - r sin0 cosE> = O, czyli właściwy azy

mut obiektu. 

Rysunek 7 przedstawia układ funkcjonalny symulacji 

jednego obiektu dla ekspozycji na ekranie wskaźnika 

typu PPL 

8 

y=r s111(@-</:,)=r 
•r sli7 Bcos <f>-rcasBsinrt,
=X cpsef>-y sin ,t,

x=r cos(8-1J;j•r 
=r cos8cos<P ,rsinasm<:> 
•y cos ą, , x sin <"

Ory. osie 
Az pas 

ładowania 

Nowe osie 

Zasadę przetwarzania dla symulacji obiektu od radaru 

PAR zilustrowano na rys. 8. Napięcia (analogi) wspól=

rzędnych x i y uzyskuje się z -dowolnego obiektu symu

lacji SRE i doprowadza do przelicznika PAR, gdzie są 

one transformowane na nowe współrzędne x i y; oś x

jest zbieżna z azymutem pasa lądowania. Zakładając pe

wne· przybliżenie: 

vvartość analogowa odległości obiektu jest równa X
, 

' .

wartość anal_ogowa azymutu jest równa y/x, 

kąt elewacji obiektu jest równy H/x, 
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Regulacja 
wielkości obiektu 

przy czym H jest wartością analogową wysokości do

starczoną z układu symulacji SRE dla danego, wybra

nego na PAR obiektu. 

W ten sposób uzyskane analogii azymutu i elewacji 

obiektu zostają porównane z przebiegami reprezentu

jącymi wartości chwilowe danych kątO\vych symulo

wanych wahań anten AZ i EL radaru PAR i przesłane 

dla zobrazowania ich na ekranie wskaźnika. 

As})ekty ekonomiczne stosowania symulatora perspe

ktywy jego wykorzystania 

Na wstępie wspomniano o zaletach ekonomicznych 

i operacyjnych przy zastosowaniu symulatora radaro

wego do szkolenia. Z kolei, w nawiązaniu do obowią

zujących przepisów przedstawione będą przykładowe 

kursy, realizowane z zastosowaniem symulatorów. 

Odpowiednie przepisy polskie podają, że praktyka kan

dydata ubiegającego się o uprawnienie kontrolera rada

ru prezycyjnego podejścia do lądowania (PAR), powin

na obejmować nie mniej niż 200 sprowadzeń statków 

powietrznych za pomocą PAR, w tym nie więcej niż 100 

może być przeprowadzonych na symulatorze. Dla kan
dydata na uprawnienia kontroli radarowej zbliżania lub 

obszaru praktyka powinna obejmować nie mniej niż 

25 sprowadzeń statków powietrznych za pomocą_ wskaź

nika radarowego PPL 

Według materiałów ICAO, które przy szkoleniu zaleca

ją stosowanie zarówno symulatorów, jak i radarów 

eksploatacyjnych we współpracy z samolotem można 

podać, że: 

• dla kursu SRE trwającego 7 tygodni (9 uczniów) na 

pracę z symulatorem przypada 51 godz., a na radar

rzeczywisty z samolotem współpracującym - 44 godz.

• dla kursu PAR (2 uczniów) praca na symulatorze pro

stym wynosiła 10 godz. oraz 300 rzeczywistych zbli

żeń (przy zastosowaniu symulatora elektronowego

liczba zbliżeń rzeczywistych ulega redukcji do 200

przy wzroście czasu pracy na symulatorze do 40

godz.).

Dla szkolenia w czasie służby odpowiednie materiały 

przewidują 100 godz. efektywnej kontroli na SRE lub 

ARSR i 300 rzeczywistych zbliżeń na PAR. 



Dla jednego z kursów przeprowadzanych w Polsce od
powiednie liczby wynosiły: kurs 5-tygodniowy (3 
uczniów na SRE i ARSR i 3 na PAR) - praca na sy
mulatorze - średnio po 190 sprowadzeń, rzeczywistych 
sprowadzeń na PAR po ok. 50, praca na symulatorze 
SRE - po 20 godz. oraz rzeczywista kontrola zbliżania 
(pod nadzorem kontrolera z odpowiednirni uprawnie
niami) - po 17 godzin. 
Jako średni współczynnik wykorzystania symulatora 
na kursach można przyjąć: PAR - po ok. 150 sprowa
dzeń SRE, ARSR - po 25 godz. 
Reszta szkolenia powinna przypadać na kontrolę rze
czy\\·istą odbywaną przez co najmniej jednomiesięczną 
praktykę pod nadzorem kontrolera ruchu lotniczego 
z odpowiednimi uprawnieniami posługiwania się rada
r(-m \\" okresie 12 miesięcy poprzedzających bezpośred
nio wystąpienie kandydata o uprawnienie. 
\' ramach praktyki kandydat powinien dokonać co naj
mniej 100 sprowadzeń na PAR (w tym 50 na urządze
niu. na którym bqdzie pracował zawodowo), z czego ok. 
500 o przypada na sprowadzanie samolotu treningowego. 
Odpowiednio praktyka na SRE lub ARSR wg przepisów 
powinna za\\·ierać nie mniej niż 25 sprowadzeń na PPI, 
z czego część może przypadać na samolot treningowy 
\\" przypadku jednoczesnego szkolenia SRE "i PAR. 
Bez parną zaletą tak przy szkoleniu na uprawnienia 
PAR, jak i SRE oraz radar kontroli obszaru je�t po-
przedzenie praktyki efektywnej treningiem na symula
torze ze względu na to, że kandydat bez jakiegokolwiek 
ryzyka uczy się i opanowuje wiele operacji, wyrabia 
szvbkość i prawidłowość reakcji postępowania w sytua
cj;ch niebezpiecznych i ich rozwiązywaniu, opanowuje 
umiejętność podejmo\,·ania bezzwłocznych decyzji. 
\\' zależności od tego, czy kurs np. SRE i PAR odbywa 
się jednocześnie czy osobno, czas eksploatacji samolo
tu współpracującego, radarów rzeczywistych i symula
torów przedłuża się bądź skraca, dzięki jednoczesnemu 
\\·ykorzy taniu obiektu na obydwu systemach. . , Dla pełniejszego obrazu należy jeszcze wspom��ec 
o kosztach eksploatacji samolotu, które wg przybhzo
nvch \\·artości średnich, przyjmowanych na podstawie 
eksploatacji na trasie, wynoszą: dla Li 2 -

, 
7000 zlJh,

a dla Il 14 _ 8500 zł h. Czas przelotu powtorneg� po
dejścia do lądowania na PAR zawiera się w granicach 
11-13 min.
Koszt zakupu i instalacji (z podstawowym zestaw�m
czę'ci zamiennych) wynosił o!<- 25 500 fu_ntó_w szterh:=gów (3 200 OOO zł). EksploataCJa urządzenia Jest st�su 
kowo tania: pobór mocy 2-3 kV A, obsługa techmczna 
1- lub 2-o obowa. 
Do chwili obecnej {po 4-letniej eksploatacji). poza no�-

. 1 • mi wystąpiło lączmemalnymi operaejami regu acyJny _ 
kilka uszkodzeń {przerwy wynikłe w szkoleniu z tego

tytułu były znikomo małe), pociągającyc�1 z� sobą w:


mianq kilkunastu drobniejszych elementow l podzesp 

łów. 
liczb można w pewnym przybliżeniuZ podanych wyżej . t sowania do uzmysłowić sobie zalety ekonomiczne s o . ł -

szkolenia symulatora wysokiej klasy oraz mozna p
t
os u 

, k przy wyborze sys emu żyć się jako ogólną wskazow ą , - 1 -'lnych panstwach na 0 

szkolenia, bowiem w poszczego . różnią�ym się
tniskach są zlokalizowane urządzema ? . . 

mi tyt • a dysponuJe się inny współczynniku wykorzys am , . ·e· dwusilni--. 1 t, treningowych (co naJmm J parni samo o ow 
. . 1 d ·, stopień na-

d N l • tu rówmez uwzg ę rnc kowymi) it • a ezy 
. . danego lotniska oraz 

tężenia ruchu lotniczego w reJome 
inne czynniki pośrednie. 

Do chwili óbecnej, na kursach organizowanych- w Cen-,_ 
trum Kontroli Ruchu . .Lotniczego na''-'iotnisku Warszawa 
Okęcie, na symulatóracf

i 

p1:zeszkolony�h zostaio 22 osó� 
by na PAR oraz 36 ooób na SRE, radar KZ Decca oraz 
radar ARSR. 
W planach na lata· 1971-1975 przewiduje się przeszko
lenie 130 osób (w tym na uprawnienia PAR 42 .osoby, 
uprawnienia. SRE, radar KZ Decca - 40 osób-.oraz 
uprawnienia radaru ARSR - 48 osób).· 
Jest rzeczą trudną wyrazić ekonomię stosowania sy� 
mulatora w liczbach bezwzględnych, lecz można już 
obecnie stwierdzić, że nastąpiła jego pełna amortyzacja. 
Wracając na zakończenie do wyboru systemu szkolenia, 
to wg materiałów ICAO i źródeł brytyjskich niektóre 
państwa uważają za dostateczne zapewnienie wyszko
lenia praktycznego tylko przez trening na symulatorze, 
jak również egzaminowanie kandydatów na zdobycie 
uprawnienia kontroli zbliżania lub kontroli obszaru po
przez sprawdzenie ich umiejętności za pomocą urządze
nia syntetycznego (symulator z oddzielnymi wskaźni
kami), co jest wprawdzie metodą wygodniejszą (ośro
dek szkolenia nie musi się znajdować bezpośrednio na 
lotnisku, uniezależnienie się od warunków meteorolo
gicznych, niekomplikowanie ruchu lotniczego w rejonie 
danego lotniska itp.), uczeń może jednak nabrać zbyt 
dużego zaufania do siebie ze względu na to, że wykony
wał tylko ćwiczenia symulowane. 
Inne państwa za system najbardziej odpowiedni uważa
ją powiązanie treningu z samolotem oraz obiektami sy
mulowanymi i egzaminowanie wg umiejętności kontroli 
rzeczywistej. 
Faktem jest, że każda redukcja środków szkolenia po
woduje przedłużenie stażu kandydata w ośrodku ope
racyjnym dla uzyskania przez niego pełnych kwalifika
cji. 
Nawiązując do perspektywy najbliższych lat wydaje się 
konieczne przeanalizowanie technicznej możliwości roz
budowy i adaptacji istniejącego symulatora w celu przy
stosowania go do spełniania innych funkcji, które oka
żą się niezbędne ze względu na rozbudowę i stopniowe 
wyposażenie lotnisk w nowy sprzęt radiolokacyjny, 
a szczególnie radary wtórne. Analiza ta ogólnie powin
na być nastawiona pod kątem zwiększenia liczby symu
lowanych obiektów, możliwości przystosowania prze
licznika wysokości (Height Finder) oraz wypracowania 
efektów radaru wtórnego. Będzie również zachodziła 
konieczność zastosowania dalszych, zmodyfikowanych 
i odsepar�wanych od kontroli rzeczywistej wskaźników. 

Wyl�az skrótów używanych w opracowaniu 

ICAO - International Civil. Aviation organization 
VOR _ very High Frequency (?mnidirectional Radio Range
DME - Distance Measuring Equ1pment 
ILS - Instrument Landing System 
TMA - Terminal Control Area 
v ASIS _ Visual Approac_h Slope Indicator System
PPI - Plan Position Ind1cator 
p AR - Precision Approach Radar 
SRE - Surveillance Radar Element 
ARSR - Air Route Surveillance Radar 
SSR _ secondary Surveilance Radar 
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W próbach w locie znajduje się pierwszy samo10t słu�� 
bowy z dwuprzepływowymi silnikami nowej generacJ1
i pierwszy odrzutowy samolot służbowy firmy Cessna -
Cessna Citation" (Citation - imię amerykańskiego 
konia �yścigowego), zwany poprzednio „Fanjet" 500. 
Pierwszy lot samolotu odbył się, po gruntownych pró
bach kołowania z dużymi prędkościami, 12 września 
1969 r., tj. na rok przed zapowiadanym terminem; sa
molot osiągnął w czasie tego lotu prędkość 420 km/h. 
W porównaniu z pokazywaną w 1968 r. makietą samo
lotu prototypy wykazują znaczne zmiany konstrukcyj
ne: kadłub jest dłuższy, silniki zabudowane cokolwiek 
bardziej z tylu i pod większym kątem, usterzenie kie
runku ma większą powierzchnię i skróconą pletwę 

2 
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San1olot służbowy 
Cessna ,,Citation" 

grzbietową, usterzenie wysokości jest umieszczone niżej 
i ma większy kąt V. Ciężar całkowity samolotu wzrósł 
o 385 kG. Zmiany te są wy,nikiem badań tu
nelowych (w Wichita State University i w Cornell Aero
nautical Laboratory) oraz badań własności w locie przy 
użyciu maszyn analogowych. Budowę pierwszego pro
totypu rozpoczęto w końcu 1968 r. 
Samolot odznacza się nowoczesną konstrukcją, m.in. 
dzięki zastosowaniu klejonych materiałów przekładko
wych - pokrycie skrzydła nad komorami podwozia 
i ogonowej części kadłuba oraz klapy podwozia. 
Kabina w układzie standardowym ma cztery fotele z na
stawnymi oparciami i jeden fotel w narożniku, bufet 
i toaletę. Przy każdym fotelu znajduje się lampa do 
czytania, końcówka ze świeżym powietrzem i maska 
tlenowa. Kabina pilotów jest oddzielona ścianką. Naj
większa różnica ciśnień w kabinie wynosi 0,53 kG/cm2, 
co oznacza, że na wysokości 10 670 m panuje w niej 
ciśnienie odpowiadające wysokości 2440 m. Na bagaż 
przeznaczone jest pomieszczenie za kabiną, lecz jeszcze 
w ciśnieniowej części kadłuba, i bagażnik w nosowej 
części kadłuba.

Jak już podawano w „Nowościach", napęd samolotu 
stanowią dwa silniki dwuprzepływowe nowej generacji, 
UACL JT15D-1 o ciągu 1000 kG i stosunku wydatków 
ponad 3 : 1. Do chwili pierwszego lotu samolotu „Cita
tion" silniki JT15D osiągnęły w próbach w locie dc,pie
ro 70 h, lecz poszczególne ich zespoły przekroczyły na 
stoisku 4000 h, a na ośmiu kompletnych silnikach „wy
kręcono" w hamowniach 2400 h. Zakończono poza tym 
próby oblodzenia potrzebne do uzyskania świadectwa 
FAA, a próby z wstrzeliwaniem do wlotu silnika ptaka 
były w toku. Silniki JT15D zapewniają samolotowi du
ży zasięg na stosunkowo niedużych wysokościach lotu, 
są mało hałaśliwe, a ich trwałość międzynaprawcza już 
obecnie wynosi 1500 h. 
Przy projektowaniu samolotu stawiano sobie za cel uzy
skanie takich własności w locie, aby pilotaż był możli
wie najłatwiejszy, pozwalając na szybkie opanowanie 
go przez pilotów latających na samolotach śmigłowych, 
w szczególności na samolotach Cessna. 
Samolot „Citation" będzie mógł korzystać z lotnisk, któ
re dotychczas dla samolotów odrzutowych były niedo
stępne, m.in. z lotnisk trawiastych. 
Firma zapewnia szkolenie pilotów i w ciągu roku służ
bę informacyjną przy użyciu maszyn elektronicznych 
dotyczącą obsługi samolotu .. Gwarancja jest jedna -
na samolot i wyposażenie. 
Podstawowa cena samolotu będzie wynosić 590 OOO dol., 
a z dodatkowym wyposażeniem elektronicznym -
695 OOO dol. 
Swiadectwo zdatności ma być wydane w połowie 1971 
r. wg przepisów FAR Part 25, a więc tych samych, któ
re dotyczą odrzutowych samolotów pasażerskich. Dosta
wy samolotów seryjnych rozpoczną się w końcu 1971 r.
Firma spodziewa się sprzeaać w ciągu 10 lat przynaj
mniej 1000 samolotów „Citation"

Da n e t e c h  n i c z  n e : rozpiętość 13,55 m; długość 13,33 

m; wysokość 4,36 m; długość kabiny 5,18 m; szerokość kabiny 

1,50 m; wysokość kabiny 1,32 m; ciężar własny 2453 kG; cię

żar użyteczny 2242 kG; ciężar startowy 4695 kG; obciążenie 

powierzchni nośnej 178,4 kG/m'; obciążenie ciągu 2,16 kG/kG; 

maksymalna prędkość przelotowa 644 km/h na wysokości 7900 

m; maksymalna liczba Macha 0,7; prędkość wznoszenia 16,6 

m/s; pułap praktyczny 11 700 m na dwóch silnikach i 6520 m 

na jednym silniku; długość startu na 10,7 m 1020 m; długość 
lądowania z 15 m 633 m; zasięg 2376 km z 4 osobami na pokła

dzie i 1900 km z 8 osobami z pozostawieniem rezerwy paliwa 
na 45 min lotu. Osiągi odnoszą się do maksymalnego ciężaru 

samolotu. 

W.K. 



no OŚ techniczne 

Proiekty samolotów transportowych V/STOL firmy VFW-Fokker 

• 'a poci _ta wie przeprowadzonych studiów specjaliści zfirmy VI· \V-Fokker (niedawno nastąpiło połączenie firmVereinigte Flugtechnische Werke i Fokker w jedną firmę m1ędLynarodo,,·,1 z zarządem w DUsseldorfie) uważają że pierwszą generację samolotów transportowychV STOL będą stanowić samoloty z napędem śmigło\\'ym. Dopiero później zostaną wprowadzone do eksploaacj i samoloty z silnikami odrzutowymi, jeżeli oczy-\\'i�cie zos aną rozwiązane problemy hałasu, ciężarui ekonomii. \\' Z\\'iązku z tym firma opracowała, w ramach o�ólnego zachodnioniemieckiego programu. dwapr id ·ta\\· o\\·e projekty samolotów transportowyĆh V/
TOL: VC500 i VC180/l 81. 

Prnjck • amolotu z napędem śmigłowym, VC 500, jest
opa n_,. na projekcie samolotu doświadczalnego VC 400, 
dzięki czemu ,,. 1·02\\·oju samolotu będzie można wyko
rzy. tac \\'yniki badań \\' zakresie śmigieł, aerodynami
ki i konstrukcji. Ponie\\·aż napęd każdego z czterech 
śmi�iel amolotu będzie wymagał mocy ok. 10 OOO KM, 
a oclpo ,·iedniego silnika o takiej mocy na razie nie 
ma. opraco\\·ano dwie wersje samolotu: z czterema 
i o 'mioma ilnikami. Do napędu pierwszej wersji prze
\\'iduje ię za. oso\\'anie znajdującego się dopiero w sta
dium prnjcktu silnika General Electric GE1/S1A-2T 
o moc,· 9600 K:\I ( ilnik ma być rozwijany w ramach
p!'(1�ran1u HLH lub LIT). natomiast do napędu drugiej
,,·er. ji może być \\'ykorzystany silnik General Electric
T6-!. S5C-l o mocv 5.3-!0 KM. Należy zauważyć, że w
przypadku napędt.1 8 silnikami nie ma potrzeby stoso
\\'ania ·al(,\\' łączących ze sobą silniki. Czterołopatowe
śmigła o �reclnicy 8 m mają obciążenie P?WiE:rz�h_ni
200-2 I 5 kG m�. Rozważa się zastosowame sm1g1eł
o zmicnm·m sklepieniu łopat. co poza zwiększeniem ich 
spra\\'no ··ci ,,. różnych fazach lotu zmniejszyłoby rów
J11eż \\'n\\'arzany przez nie hałas o 5-7 PNdB. 
Dane techniczne: rnzpiętość skrzydła tylnego _21,80 m; 
d!ugo • ć 31.80 m: \\·ysokość 9.60 m; łączna pow1erzchrna 
skrzvclel 102 m2; \\'ydlużenie przedniego skrzydła 5.36; 
,·,·d·lużen ie t vl n ego skrzydła 6,75; średnica kadłuba 3,80

m: długość kabiny 18 .80 m; ciężar przy pion�wym star
cie na ,,·,· sokości 600 m i w temperaturze 29 C 41 300-
-H OOO kG w zależności od silników; udźwig przy za
sięgu 800 km 7200-9000 kG; udźwig, przy �as1ęgu 4��
km 8700-10 500 kG· liczba pasazerow 97, prędkosc 
przeloto\\'a 710 km h na wysokości 900_0 m i 650 km/h 
na poziomie morza; prędkość wznosz_e1:1a 40 mis_ na po
ziomie morza i 20 mis na wysokosc1 6000 m, pułap 
praktyczny· z jednym silniki�m wyłączonym 9000 m; 
zasięg przebazowania (start p10nowy) 2700 km. 
Projekt VC 180'181 obejm_uj": �wa rozwiązania r:óż?!ą
ce się gló\\'nie układem s1lmkow. VC180 z 10 . silnika
mi nośnvmi \\' gondolach na końcach skrzydła 1 z trz�
ma silni

.
kami napędowymi w tyle kadłuba przedstawia 

prostszy i lat,Yiejszy cło realiza_cji �kład_ samolotu w_ po
równaniu do VC181 z silmkam1 nos1:ym1 _ cho�anym1 do 
kadłuba. Wahliwie zamontowane s1lm}n 1;1o_sne Ro;��:Royce RB.202-25 o ciągu 9300 kG umo�ltwiaJ1:ł w_ �a . sie sterowanie samolotem względem _os1 podłuzi:ieJ 1 P1�
nowej podobnie jak w projekcie_ firmy Dorn_1er, P�;czas gdy sterowanie względem osi poprzeczneJ odby 

się za pomocą dwóch silników napędowych (General 
Electric o ciągu 7700 kG) zaopatrzonych w urządzenia 
do odchylania i odwracania strumienia wylotowego. 

1 

Ciąg trzeciego silni�a napędowego można zwiększyć do 
wartości maksymalnej dopiero po rozpoczęciu manewru 
przejścia. W wersji pasażerskiej, VC 180P, samolot mo
że przewozić 99 pasażerów (130 w przypadku przedłu
żenia kadłuba). Wersja wojskowa, VC 180T, różni się 
głównie odchylaną do góry nosową częścią kadlu�a� przednim podwoziem z golenią o regulowaneJ wysokosc1
i niżej umieszczoną podłogą kabiny. 

2 

"Pozostałe d a n e te c h  n i c z  n e : rozpi_ętość 21,50 m;
długość 32,50 m; ciężar całkowity przy p10nowym sta:� cie 55 366 kG; udźwig 10 OOO kG; maksymalna prędkosc 
przelotowa na wysokości 7000 m 900 km h. 
W odmianie VC 181 przewiduje się zastosowanie 12 sil
ników nośnych Rolls-Royce RB. 202-25 o ciągu .6500 kG 
i 4 silników nośno-napędowych _General Electric o cią
gu 5900 kG. Silniki nośne są umieszczone w przykadłu
bowych chowanych konsolach przed I za skrzy_dłem 
umożli�iając sterowanie samolotem względem osi po-

neJ• Silniki nośno-napędowe są zabudowane wprzecz • 
h cl · I · em mogą dwóch gondolach podskrzydłowyc. , z1ę_ u cz u. c 

być wykorzystywane do sterowama w_zględem �SI PO<;ł
łużnej. Obie grupy silników pozwalaJą na sterowanie 
względem osi pionoweJ. 

W.K. 
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Dalsze szczegóły na temat 
samolotu Grumman F-14 

Opublikowano po raz pierwszy rysunek w trzech rzu
tach samolotu Grumman F-14 w ostatecznej postaci 
wraz z podstawowymi danymi technicznymi. 

Jak wiadomo, przeznaczony dla marynarki samolot my
śliwski F-14 ma skrzydło o zmiennej geometrii. Zmiana 
skosu skrzydła odbywa się w granicach od 20° do 68° 

(w przypadku samolotu F-111 od 16
° 

do 72,5°), na 250/o 
cięciwy. Osie obrotu skrzydła oddalone są od osi po
dłużnej samolotu o 2,27 m, tj. znacznie bardziej niż w 
samolocie F-111 (1,65 m). Skrzydło jest zaopatrzone w 
klapy nosowe i w klapy zwykle oraz w dodatkowe ma
łe skrzydełko, które wysuwa się z krawędzi natarcia sta
łej części skrzydła w miarę powiększania· skosu. Prze
stawianie skrzydła odbywa się automatycznie według 
programu zapewniającego maksymalną siłę nośną albo 
maksymalną prędkość. Może być jednak również stero
wane ręcznie. W czasie hangarowania na lotniskow
cach skrzydło jest ustawione pod kątem 82

°
. 

Usterzenie kierunku jest podwójne. Płytowe usterzenie 
wysokości jest umieszcz,one poniżej skrzydła, które dzię
ki temu nie :?!mniejsza jego skuteczności. Na ogonowej 
części kadłuba zamontowane są dwie pletwy ustatecz
niające, hamulec aerodynamiczny i hak skracający do
bieg. Silniki zabudowane są w odległości 2,75 m od osi 
podłużnej samolotu. Umieszczone pod skrzydłem wlo
ty powietrza o zmiennej geometrii są odsunięte od ka
dłuba o 25 cm, co umożliwia oddzielanie turbulentnej 

• 
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warstwy przyściennej. Kabina jest dwumiejscowa z sie
dzeniem nawigatora umieszczonym za siedzeniem pi
lota. Składająca się z jednej części osłona kabiny jest 
odchylana do tylu. 

Do napędu wersji F-14A przewidziane są silniki Pratt 
and Whitney TF30-P-12 o ciągu z dopalaniem 12 700-
-13 600 kG. Wersja F-14B będzie wyposażona w silniki 
General Electric GEl/10 lub Pratt and Whitney JTF22. 
Jako uzbrojenie będzie zastosowane 6-lufowe działko 
General Electric M61A-1 „Vulcan" oraz pociski kiero
wane „Sparrow" i „Sidewinder", a później „Phoenix". 
Uchwyty na cztery pociski „Sparrow" znajdują się w 
tylnej części kadłuba; pod stalą częścią skrzydła umie
szczono uchwyty na dwa zbiorniki paliwa i na cztery 
pociski „Sidewinder" lub na jeden pocisk „Phoenix". 
Wyposażenie elektroniczne omówiono już wcześniej. 

Samolot F-14A jest zbudowany głównie ze stopów alu
miniowych, 270/o ciężarowo części jest wykonanych z ty
tanu (m.in. osłony silników o klejonej konstrukcji prze
kładkowej). Poza tym na 100 kG części zastosowano 
tworzywa sztuczne zbrojone włóknami boru. 

Samolot jest przewidziany obok zadań myśliwskich do 
bezpośredniego wsparcia i do eskorty samolotów Grum
man E-2 „Hawkey". Będzie działał z lotniskowców. Na 
uzbrojenie ma być wprowadzony w 1973 r. Pierwsze za
mówienie wynosi 463 samoloty. W 1975 r. ma być wpro
wadzona wersja F-14C o bogatszym wyposażeniu elek
tronicznym. 

P o d s t  a w o w e d a n e t e  c h n i c z  n e: długość 18,8 
m; rozpiętość od 10,0 do 19,9 m; ciężar samolotu pustego 
16 300 kG; ciężar startowy z 4 pociskami „Sparrow" 
25 OOO kG. 

Ro�strz:ygnięcie konkursu 
na samolot myśliwski F-15 

W.K. 

Konkurs na budowę samolotu myśliwskiego F-15, prze
znaczonego dla amerykańskich sił powietrznych, wygra
ła firma McDonnell Douglas, przy czym obok niej do 
finału konkursu były dopuszczone jeszcze firmy Fair
child Hiller i North American Rockwell. 

W ramach pierwszego zamówienia firma McDonnell 
Douglas ma ukończyć prace projektowe i konstrukcyj
ne oraz zbudować 20 samolotów przeznaczonych do 
prób. W roku budżetowym 1970 ma być wydatkowa
nych na ten cel 80 mln dolarów. W późniejszym okresie 
przeznacza się 100 mln dol. na rozwój silnika i wyposa
żenia elektronicznego. 

Z dotychczas opublikowanych rysunków wynika, że my
śliwiec F-15 będzie samolotem jednomiejscowym z wy
soko umieszczonym skrzydłem delta o stałej geometrii, 
z podwójnym usterzeniem kierunku i dwoma silnikami 
zabudowanymi po bokach kadłuba. Ciężar startowy sa
molotu ocenia się na 18 OOO do 20 OOO kG. Prędkość ma
ksymalna ma odpowiadać Ma = 2,5. Uzyskiwanie więk
szych prędkości uznano za niepotrzebne, ponieważ dzia
łania lotnicze w Wietnamie wykazały, że w czasie walk 
powietrznych samoloty nie przekraczają liczby Macha 
0,75 do 1,4. Początkowo samolot miał być uzbrojony w 
działko General Electric M-61 „Vulcan" kaliber 20 mm 
i w pociski kierowane o stosunkowo dużym zasięgu, 
obecnie jednak zamierza się opracować nowe działko, 
o kalibrze 25 mm, i pocisk kierowany o mniejszym za
sięgu do walk powietrznych.

O zlecenie na rozwój silników starają się firmy Pratt 
and Whitney i General Electric. Chodzi tu o silnik dwu
przepływowy o ciągu z dopalaniem ok. 13 OOO kG. Obie 
firmy zbudowały już silniki prototypowe: Pratt and 
Whitney - silnik JTF22, General Electric - silnik 
GEl/10. 



W konkursie �a urzą?zenie radarowe biorą udział firmy Hughes A1rcraft I Westinghouse Electric.
f'._r�ewiduje się budowę 5_00-70? sa;nolotów F-15, przy
CZ) m cena samolotu ma się zaw1erac w granicach 11 5--13,7 mln dolarów. 

Rozwói samolotów 
amatorskich w USA 

W.K. 

Vv Stanach Zjednoczonych obserwuje się stały wzrost 
ilości samolotowych konstrukcji amatorskich. O ile w 
1960 r. ukazało się ich tylko 83, to w 1969 r. liczba ta 
wyniosła 288, nie licząc samolotów budowanych według 
już istniejącej dokumentacji (157 samolotów „Vintage" 
i 118 „Warbird") i konstrukcji specjalnych. Zwraca 
uwagę bogactwo pomysłów konstruktorów-amatorów, 
których samoloty pod względem aerodynamicznym i 
konstrukcyjnym niejednokrotnie nie ustępują samolo
tom produkowanym przez wielkie wytwórnie lekkich 
samolotów, a niektóre rozwiązania są naśladowane przez 
za\\"odowych konstruktorów. Stosuje się różne rodzaje 
materiałów konstrukcyjnych, poczynając od drewna, 
a kończąc na tworzywach sztucznych. Niektóre samo
loty amatorskie są następnie budowane sposobem „do
mowym" według zakupionej dokumentacji. 
Do tych ostatnich należy samolot BD-4 (rys. 1), skon
struowany przez Jima Bede. Jest to wolnonośny górno
płatowiec budowany w wersji dwu- lub czteromiejsco
wej z silnikiem Lycoming o mocy 108 lub 150 KM. 
W wersji dwumiejscowej jest obliczony na współczyn
nik obciążeń ±9, dla wersji czteromiejscowej współ
czynnik ten wynosi ±7,4 . Skrzydło samolotu składa się 
z metalowego, rurowego dźwigara, na który „nawleka" 
się 24 segmenty profilowe wykonane z tworzywa sztucz
nego zbrojonego włóknem szklanym (mogą być one wy
konane w ciągu jednego dnia). Segmenty skrzydłowe wy
korzy tuje się jako zbiorniki paliwa o łącznej pojemno
ści 400 litrów. Zastosowano profil NACA 64-415. Klapy 
rozciągają się na 710/o rozpiętości skrzydła. Kadłub jest 
konstrukcją kratową wykonaną z kątowników ze stopu 
aluminiowego. Dokumentacja samolotu kosztuje 30 dol., 
a ze tawy wszystkich zespołów konstrukcyjnych 2940 
dol. (bez silnika, który kosztuje ok. 1500 dol.). 

1 

2 

D a n e t e  c h n i c z  n e samolotu (wartości w nawia
sach odnoszą się do wersji czteromiejscowej): długość 
6,55 m; rozpiętość 7,77 m; cięciwa skrzydła 1,22 m; wy
dłużenie skrzydła 6,1; powierzchnia skrzydła 9,5 m2; 

wysokość 1,88 m; ciężar własny 376 (390) kG; ciężar 
startowy 635 (770) kG; prędkość maksymalna 250 (300) 
km/h; prędkość przelotowa na 650/o mocy 230 (268) km/h; 
prędkość minimalna 87 (100) km/h; rozbieg 180 (200) m; 
długość startu na 15 m 275 m; dobieg 150 (180) m; pręd
kość wznoszenia 4,6 (6,1) mis; zasięg 1900 km. 
Len Eaves, Le Roy Huft i Lloyd Pearson skonstruowali 
i obecnie budują samoloty pokazane na rys. 2. Skrzy
dło samolotu jest metc>lowe, kadłub i usterzenie z rurek 

3 

stalowych a napęd stanowi silnik Lycomi1:1g 0-290-G
0 mocy 12'5 KM. Prędkość przelotowa wynosi 240 km/h,
zasięg 965 km. 
Jerry Smith zbudował sarJ?,ol�t „Side�i1:1der" (rys .. 3) 
z dwoma miejscami obok s1eb1e, z s11nąnem Lycoming
0 mocy 125 KM, o prędkości p�zelotow_eJ 257 km/h. Bu
dowa samolotu trwała dwa i poł roku 1 ko_sztowa�a. 2�00
dolarów. Ma być opracowana dokumentacJa umozhwia-
J·ąca domową" budowę samolotu. 

" 
W.K. 
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Licencyina produkcia 
samolotu Zlin Z-526 we Francii 

Na początku br. podpisano między firmą Reims Avia
tion a Omnipolem umowę na wyłączne prawa produk
cji licencyjnej przez wyżej wspomnianą francuską wy
twórnię czechosłowackiego samolotu Zlin Z-526, jedne
go z nielicznych na świecie samolotów szkolnych dopu
szczonych do pełnej akrobacji. Produkowane we Fran
cji samoloty Z-526-L „Skydevil" otrzymają w miejsce 
silnika Walter Minor 6-III o mocy 160 KM lub Walter 
M-137 o mocy 180 KM silnik Lycoming o mocy 200 KM
(stąd w oznaczeniu samolotu dodatek L), a zamiast śmi
gła Avia V-503A śmigło Hartzell. Po zakończeniu prób 
samolotu z nowym napęden1 zostanie wydane francu
skie i amerykańskie świadectwo zdatności. Na początek
ma być wyprodukowanych 250 samolotów, które będą 
sprzedawane bez żadnych ograniczeń do wszystkich kra
jów (poza Francją przez firmę Cessna). W zamian za
to Czechosłowacja otrzymała prawo sprzedaży w kra
jach socjalistycznych samolotów Cessna produkowanych
przez Reims Aviation.

Nowa rodzina 
śmigłowców firmy VFW 

W.K. 

Firma VFW - Fokker opracowuje obecnie projekty ro
dziny śmigłowców H7 będących rozwinięciem śmigłow
ców H3 i H5. Podstawowym typem rodziny H7 będzie 
7- lub 8-miejscowy śmigłowiec H7-A, a pochodnymi -
śmigłowce bojowe H7-B i H7-C, z lekkim opancerze
niem i wyposażeniem IFR, oraz 3-miejscowy śmigło
wiec sanitarny i ratunkowy H7-D. 
śmigłowce H7 charakteryzują się ciśnieniowym, trójło
patowym wirnikiem nośnym, dwusilnikowym układem 
napędowym, dwoma zamocowanymi po bokach kadłuba 
wentylatorami napędowymi, małym skrzydłem i motyl
kowym usterzeniem. Przewiduje się zastosowanie dwu
wałowych silników turbinowych napędzających sprę
żarki o mocy gazowej 330 KM, które będą zasilać wir
nik nośny i dwie turbiny powietrzne sprzężone z wen
tylatorami napędowymi. Regulacja rozdziału mocy mię
dzy wirnik a wentylatory ma się odbywać za pomocą 
zaworów. 
D a  n e t e c h  n i c z  n e śmigłowca H7-A: średnica wir
nika 12,00 m; długość kadłuba z usterzeniem 7 20 m · 
�vyso�óść 2,90 m; ciężar śmigłowca pustego 700 kG; cię� 
zar_ uzyteczny 1050 kG; udźwig 740 kG; dopuszczalny 
c1ęzar startowy 1800 kG; maksymalna prędkość przelo
towa 260 km h; prędkość stromego wznoszenia 7 mis·

zasięg z normalną prędkością przelotową i z pozosta� 
wieniem rezerwy paliwa na 10 min. lotu 540 km. Wer
sje B, C i D będą mieć mniejszy ciężar własny (688 kG) 
większą prędkość przelotową (285 km/h) i większy za� 
sięg (610 km). 

Czechosłowackie 
modyłikacie silnika Al-2 5 

W.K. 

Jak . wiadomo, do napędu czechosłowackiego samolotu 
treningowego L-39 zastosowano zmodyfikowany silnik 
d_w�przepł?wowy AI-25 o ciągu 1470 kG. Modyfikacja
s1ln�lrn, ktory otrzymał_ oznaczenie AI-25W, polegała je
dynie na wzmocmemu pewnych elementów, przede 
wszystkim walu łączącego wentylator z turbiną niskiego 

46 

Al-25 W 

,,Titan" 

,,Sirius" 

C1smenia, co było konieczne ze względu na większy 
współczynnik obciążeń samolotu treningowego w po
równani u z samolotem pasażerskim (Jak-40), do którego 
silnik został zaprojektowany. 
Silnik AI-25W nie jest w pełni przystosowany do napę
du samolotu treningowego. Jego poważną wadą jest du
ży przekrój czołowy w stosunku do wytwarzanego ciągu 
i duży spadek ciągu ze wzrostem prędkości lotu. W zwią
zku z tym w instytucie lotniczym (VZLU) w Pradze za
projektowano wersję rozwojową silnika, ,,Titan", o cią
gu 1800 kG. Od silnika podstawowego różni się ona 
głównie wentylatorem, w którym zastosowano stopnie 
przydźwiękowe, co pozwoliło na usunięcie kierownicy 
wlotowej. Trzeci stopień wentylatora został przy tym 
umieszczony w wewnętrznym kanale silnika, wskutek 
czego spręż w kanale zewnętrznym nie uległ zmianie. 
Dzięki nowemu wentylatorowi wydatek powietrza zo
stał zwiększony z 42 kG/s do 48 kG/s, a spręż ogólny -
8,0 :1 do 11,15 :1; natomiast stosunek wydatków zmniej
szył się z 2,0 :1 do 1,9 :1. Poza tym musiano prawdopo
dobnie podwyższyć temperaturę przed turbiną (która w 
silniku AI-25 wynosi 900 °C), aby uzyskać założony ciąg 
1800 kG. Zmniejszenie stosunku wydatków i podwyższe
nie temperatury przed turbiną poprawiło charaktery
styki silnika w locie (nastąpiło zmniejszenie spadku 
ciągu ze wzrostem prędkości lotu), zwiększając nieznacz
nie jednostkowe zużycie paliwa w warunkach starto
wych (z 0,58 kG/kGh do 0,62 kG/kGh). Ciężar silnika ma 
wynosić 360 kG. 
Następnym etapem rozwojowyn1 ma być silnik „Sirius" 
o ciągu 2000 kG. Silnik ten będzie miał 5-stopniową
sprężarkę zamiast sprężarki 8-stopnio,vej, przy czym
należy przypuszczać, że jej spręż nie ulegnie zmianie, 
i jednostopniową turbinę niskiego ciśnienia w miejsce 
turbiny dwustopniowej. Zastosowanie jednostopniowej
turbiny niskiego ciśnienia zdaje się wskazywać na dal-



sze zmniej. zenie stosunku wydatków prawdopodobnie 
przez zwiększenie \\"yclatku powietrza przez kanał we
\•·nęlrzny. co korzystnie odbije się na charakterystykach 
silnika \\" locie. czyniąc zeń napęd bardziej przystosowa
ny do samolotó\\" treningo\\"ych. 
Załączone szkice przedstawiają (od góry do dołu) silni
ki: AI-25\V „Titan" i .,Sirius". 

W.K. 

Próba raldety „Black Arrow" 

Pomyślnie przebiegła druga próba angielskiej rakiety 
nośnej .. Black Arrow". Odbyła się ona w ośrodku w 
\\'oomcra (Au tralia). Pierwsza próba, przeprowadzona 
29 czcr\\"ca 1969 r„ nie powiodła się z powodu uszkodze
nia instalacji elektrycznej pierwszego stopnia rakiety. 
\\' cza ie drugiej próby wszystkie urządzenia rakiety 
oraz silniki pierw zego i drugiego stopnia pracowały za
do\\"alająco - silnik t1·zeciego stopnia nie został włą
czony. ponieważ wprowadzeni� ładunku na orbitę nie 
byto prze\\·idziane. Po 10 min od chwili startu ładunek 
zo tal odłączony od trzeciego stopnia i spadł razem 
z trzecim i drugim stopniem do Oceanu Indyjskiego w 
odległości 3000 km na pln.-zach. od Woomera. W ramach 
cYklu rozwojowego rakiety ma być przeprowadzona 
je zcze jedna próba. która ostateczn�e wyk�że, czy rc:
kie a może być użyta do um1eszcze111a sateltty �a ?rb1

-: cie wokołoziemskiej. W czasie tej próby, przew1dz1aneJ 
jeszcze na 1970 r., ma być wprowadzony na polarną 
orbi tę satelita techniczny X-3. 

W.K. 

Rakieta „Kangaroo" 

Oddział firmy United Aircraft, United Technology Cen
ter, opracował nowy rodzaj rakiety która będzie odgry
wać dużą rolę w przyszłych bad�niach kosmicznych. 
Rakieta otrzymała nazwę „Kangaroo" (kangur), ponie
waz jej drugi stopień łącznie z aparaturą badawczą jest 
umieszczony wewnątrz pierwszego stopnia. Rakiety 
,,Kangaroo" będą wystrzeliwane przed startem i lądo
waniem załogowych statków kosmicznych w celu wy
krywania ewentualnych niebezpieczeństw zagrażają
cych astronautom, jak promieniowanie kosmiczne i sło
neczne, duże koncentracje naładowanych cząstek lub 
meteorytów itp. Rakiety mogą wynieść przyrządy nau
kowe na wysokość 120 km, a więc znacznie większą od 
osiąganych przez obecnie stosowane rakiety meteorolo
giczne. 
Rakieta ma długość 3 m i średnicę 16,5 cm. Człon mete
orologiczny (drugi stopień rakiety) ma długość 1,20 m 
i średnicę 4 cm. Człon ten jest napędzany małym silni
kiem na stały materiał pędny i jest zaopatrzony w sta
teczniki, które wysuwają się po opuszczeniu przez człon 
zasobnika w pierwszym stopniu rakiety. 

W.K

Sondy do badania Jowisza 

Firma TRW rozpoczęła budowę sondy „Pioneer" F 
przeznaczonej do badań Jowisza. Start sondy j�st pr�e
widziany na 1972 r. Następna sonda tego rodzaJu, ,,P�o-: neer" G, będzie wystrzelona w 1973 r .. so1;dy będą m1e� 
ciężar 230 kG, łącznie z urządzemam1 naukowyrm 
o ciężarze 30 kG, będą stabilizowan_e za pomocą ruchu
obrotowego i zaopatrywane w e�erg1ę eiekt�yczną prz�z
generatory izotopowe. Jako rakieta nosn_a Jest prze�1-
dziana rakieta Atlas-Centaur". Wyposazona w apara
turę fotograficz�ą sonda „Pioneer" F p_rze�eci ob<_>k_ Jo
wisza w odległości 160 OOO km, przecmaJąc naJp1e;w 
stosunkowo gęsty pas asteroidów, który otacza _Słonce 
w promieniu ok. 500 mln kilometrów .. Ca�e z_adan�e son
dy będzie trwać 600-800 dni. Oczel�uJe się, z_e obie_ son
dy dostarczą wystarczającej ilości mformacJ1 d_o zre:11i: zowania w 1975 r. ,,wielkiej podróży", w czasie ktoreJ 
sondy przelecą obok kilku planet. 

Sateiita do badań 
wpływu nieważkości 

W.K. 

NASA i instytut medycyny lotniczej i k?smicznej mary
narki wojennej w Pensacala oprac_owuJą program ?P� (Orbiting Primate Experiment), ktore�o cel_em_J�st zbldanie wpływu długotrwałego stanu mewazkosc1 na 1 

47 

, 



zjologię i psychikę istot żywych wyższego rzędu. �oto
grafia przedstawia makietę zbudowaneg? przez. firmę
Lockheed Missiles and Space Co. pom1eszczema dla 
dwóch małp które będzie zabudowane na satelicie krą
żącym po orbicie wokółziemskiej w ciągu jednego roku. 

W.K. 

Teleskop orbitalny 

Fotografia przedstawia model teleskopu, który ma być 
umieszczony na orbicie wokółziemskiej. Teleskop ma 
średnicę 4,6 m, długość 15 m i ciężar 9100 kG. Energię 
elektryczną wytwarzają ogniwa słoneczne. Jako rakietę 
nośną bierze się pod uwagę rakietę „Saturn" lB, która 
umieściłaby teleskop na orbicie o wysokości 480 km. 
Przewiduje się, że okres pracy urządzenia wynosiłby. 5 
do 8 lat. Teleskop został zaprojektowany przez firmę 
Grumman Aerospace Corp., która jest twórcą satelitów 
do obserwacji astronomicznych OAO (Orbiting Astrono
mical Observatory). 

W.K. 

Satelita 
do wykrywania bur.z magnetycznych 

Aveo System Division zbudowała na zamówienie USAF 
satelitę MSS (Magnetic Storm Satellite). Satelita ten -
ma on ciężar 47,6 kG - zostanie w grudniu 1970 r. wy
strzelony za pomocą 5-stopniowej rakiety „Scout" z Wal
lops Island na wydłużoną orbitę o perigeum 370 km 
i apogeum 31500 km. Krążąc po tej orbicie satelita bę
dzie badał burze magnetyczne, dokonując pomiarów pól 
elektrycznych . i magnetycznych oraz gęstości i energii 
elektronów i protonów. Satelita MSS ma po raz pierw
szy przeprowadzić tego rodzaju badania z b. dużą do
kładnością. 
I. .. W.K. 
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Układ ustatec.zniaiący 
do śmigłowców SA.341 

Francuska firma SFENA opracowała trójosiowy układ 
ustateczniający 01-86, który zabudowany został na śmi
głowcu Sud-Aviation SA.341 „Gazelle" i po zakończeniu 
prób będzie stanowił normalne wyposażenie tego śmi
głowca. Układ 01-86 jest wersją rozwojową układu usta
teczniającego „Sherpa" budowanego seryjnie do śmi
głowców Sud-Aviation „Alouette"3. Trzy jednakowe 
kanały, składające się z przelicznika, giroskopu i siłow
nika, stabilizują śmigłowiec względem osi podłużnej, P?
przecznej i pionowej. Ciężar kompletnego urządzema 
wynosi 5,4 kG. 

W.K. 

Nowy transponder 

Oddział elektroniczny firmy ADM - Electronique Marcel 
Dassault - opracował wspólnie z angielską firmą elek
troniczną Cossor transponder, który ma być zastosowa
ny na przeznaczonych dla Belgii samolotach „Mirage"5. 
Transponder odznacza się pełną tranzystoryzacją oraz 
zastosowaniem półprzewodników i obwodów scalonych. 
Spełnia on normalne dla tego rodzaju urządzeń zadania 
identyfikacji, wzywania pomocy i samosprawdzania. 
Do kontroli przed startem służy mały przenośny przy
rząd naziemny, podczas gdy w czasie lotu służy do tego 
włączony do transpondera obwód sprawdzający. Urzą
dzenie może pracować w zakresie temperatur od -40 
do +70 °C i do wysokości 17 OOO m. Częstotliwość od
biornika wynosi 1030 MHz, nadajnika - 1090 MHz, moc 
szczytowa - 500 W, czas niezawodnej pracy - 2000 h. 

W.K. 



Przyrządy do kontroli 

elektrycznych instalacii samolotów 

Angielska firma Kenwe Holt and Co. produkuje zestaw 
przyrządów kontrolnych „Kenair", które znacznie skra
c�ją czas sprawdzania, instalacji elektrycznych samolo
tow. Zestaw przyrządow do samolotów BAC 1-11 lub 
Boein� 707 k�sztuje 14 OOO do 22 OOO dol. Umożliwiają 
one rownoczesnie sprawdzanie czterech obwodów przy 
czym kont_rolę przy użyciu tych przyrządów może' prze
prov,'.adzac personel, prz_yuczony. Wyniki kontroli posz
czegolnych elementow rnstalacji są przedstawione wi
zualnie. Przyrządy „Kenair" są już stosowane przez li
nie BOAC, BWA, East African Airways oraz przez RAF. 

Automatyczna 

odprawa bagaiu 

W.K. 

W porcie lotniczym we Frankfurcie ma być oddany do 
użytku w 1972 r. system automatycznej odprawy baga
żu, opracowany przez firmę AEG - Telefunken, który 
rocznie będzie obsługiwał bagaż 25 mln pasażerów. 
\V okresach szczytowych liczba odprawianych w ciągu 
godziny sztuk bagażu będzie przekraczać 13 OOO. W celu 
usprawnienia czynności obsługowych każda jednostka 
bagażu będzie pakowana w oddzielne pojemniki, które 
transportowane będą za pomocą szybkiej kolejki o łącz
nej długości torów 30 km. Pojemniki są zaopatrzone w 
numery. które dają się odczytywać w sposób elektro
niczny. Numery te łącznie z numerami lotów są przeka
zywane do centralnego przelicznika AEG 60 - 50, który 
steruje całym procesem odprawy bagażu. Z poszczegól
nych punktów odprawowych bagaż dostaje się do cen
tralnej rozdzielni przyjmującej zarówno bagaż tranzy
towy. jak i bagaż z magazynu przejściowego, w którym 
przechowywane są te sztuki bagażu, dla których nie 
określono jeszcze miejsca załadunku. Z rozdzielni po
jemniki są kierowane do samolotów, gdzie załadowywa
ne ą bezpośrednio lub, np. w przypadku samolotu 
Boeing 747, do dużych pojemników. Pierwsze próby sy
stemu są zaplanowane na koniec 1972 r. 

Telewizyine 
urządzenie do pomiaru 
widzialności na lotnisku 

W. I<.. 

. a lotni ku w Brukseli użytkowane jest telewizyjne urzą
dzenie do pomiaru widzialności opracowane przez belgij-

sk� firmę Ateliers de ć:onstruction Electriques de Charleroi (ACEC). Zasadniczym elementem urządzenia jest kamera telewizyjna, która spełnia zadanie przyrządu pomiarowego. Jest ona ustawiona w odległości 300 m od progu pasa startowego, na wysokości 5 m od ziemi. Równolegle do pasa startowego, w odległości 75 m od niego rozmiesz-czone są lampy d t • • ' 
. , o s ępy między którymi wynoszą 50 m 

na odcmku 500-metrowym i 100 m na następnym odcinku 
700-me�rowym. Kamera obejmuje kolejno grupy trzech 
lamp 1 przekazuje obraz do wieży kontrolnej. Obserwator 
włącz� odpowiednie grupy lamp do chwili aż ujrzy na 
ekranie. tylk� dwa światła. Oznacza to, że światło trzeciej lampy Jest �iewid�czne z powodu mgły lub deszczu, a tym 
samym okreslona Jest pozioma odległość widzialności. Próby 
wykazały, że wyniki pomiarów przeprowadzanych tym 
urządzeniem są b. pewne. 

W.K. 

Urząd.zenie 

do .zwalczania mgły na lotniskach 

Od paź�ziernika _ 1967 r. znajdowało się w próbnej eks
ploatacJi na lotnisku Orly urządzenie - opracowane na 
zlecenie zarządu paryskich portów lotniczych - do zwal
czania przechłodzonej mgły za pomocą rozpylania pro
panu. Obecnie możliwe jest zainstalowanie tego urzą
dzenia na każdym lotnisku, które nawiedzane są w 

pewnych okresach przez przechłodzone mgły. W latach 

1970/71 ma być ono zastosowane w porcie lotniczym 
Paris-Nord. 
Pracujące na zasadzie procesu Bergerona-Fineisena 
urządzenie zapewnia lepsze warunki widzialności od 
ty"ch, jakie są wymagane do lądowania wg kategorii I. 
Składa się ono z łańcucha rozpylaczy ciekłe�o prop�
nu który rozciąga się wokół lotniska. Rozmieszcze�ie 

ro�pylaczy zależy bezpoś�ednio od_ lo�alnyc:1 warunk�w, 
przede wszystkim od kierunku i siły głownych w1a-
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trow. Od chwili wiączenia urządzenia przez . obsługę
wieży kontrolnej pracuje ono w sposób całkowicie zau
tomatyzowany. Wydatek propanu rozI_Jylanego. przez
każdy z rozpylaczy jest uzależniony od kierunku_ i pręd
kości lokalnego wiatru zgodnie z ustalonym progr�mem. 
Dzięki temu możliwe jest uzyskanie w wymaganeJ stre
fie optymalnych warunków widzialności przy dowol-
nych warunkach wiatrowych. . . . 
Koszty urządzenia składającego się przynaJmmeJ z 10 
rozpylaczy wynoszą od 70 OOO do 90 OOO F na rozpylacz, 
a roczne koszty eksploatacji - 500 F na rozpylac� w 
przypadku 40 h pracy urządzenia w roku. Na lotms�u 
Orly (dwie równoległe drogi_ startowe . odległe _od

. 
s:e

bie więcej jak o kilometr, kierunek wiatru zmiemaJą
cy się w zakresie 270 °) zainstalowano 60 rozpyla�z:y, 
przy czym koszty urządzenia wyniosły 5 :I1-�n._ i!,. Ool:
cza się że urządzenie będzie rentowne, Jezeh uda się 
zapobi�c dzięki niemu w ciągu każdego roku 40. skie
rowaniom samolotów na lotniska zastępcze. Nalezy po
za tym pamiętać, że w przypadku lotów pa. �rótkich
i średnich trasach mgła może te loty opozmc lub w 
ogóle uniemożliwić oraz �e mgła yo�oduje w porcie 
lotniczym różne nieprzyJemne zJawiska uboczne: W 
z�iązku z tym wydaje się,

. 
że w przypadku lo�mska 

Orly, gdzie mgła zalega w ciągu 10 h w rok�, z_au_ista
lowanie urządzenia jest w zupełności usprawiedhw10n_e.

W.K. 

Kos.zł naziemnego 
wypo.s aienita do obsługi 
samolotu Boeing 7 41 

Przy projektowaniu samolotu Boeing 747 przyjęto ja�o 
jedno z zasadniczych założeń możliwość korzystania 
z istniejących pasów startowych. Tak więc lotniska ob
sługiwane dotychczas przez samoloty klasy DC-8 i Bo
eing 707 będą mogły przyjmować również samolo�y 
Boeing 747 bez wzmacniania, wydłużania i poszerzania 
pasów startowych. W ten sposób uniknięto znacznyc� 
kosztów, które mogłyby zahamować lub ogramczyc 
wprowadzenie do eksploatacji samolotu Boeing 747: Ze
względu jednak na nie spotykane dotychczas wym�ary 
gabarytowe, ciężar, pojemność pomieszczeń pasazer
skich i bagażowych oraz pojemność poszczególnych 
instalacji samolotu Boeing 747, a także innych wielkich 
samolotów, jak DC-10 czy L-1011, stosowany <::hecnie 
sprzęt obsługi naziemnej będzie albo w ogóle meprzy
datny, albo za mało wydajny, aby można go w szer
szym zakresie zastosować. Dlatego wydatki na wyposa
żenie naziemne będą znaczne, chociaż oczywiście o wie
le mniejsze niż na zakup samych samolotów. O wiel
kości tych wydatków mogą dać pojęcie ceny w dola
rach USA poszczególnych urządzeń: 

Schody dla pasażerów 
Dźwig do załadunku pasażerów 
Autobus dla dowozu pasażerów 
Urządzenie do załadunku palet z pojemnikami 
Transporter do pojemników 
Wózki do pojemników 
Ciągnik do wózków z pojemnikami 
Samochód do przewozu palet z pojemnikami 
Pojemnik bagażowy 

30 ooo 
65 250 
30 ooo 
25 250 
16 ooo 
1 500 
7 ooo 

16 250 
1 ooo 

Pojemnik towarowy 1 OOO 
urządzenie do ładowania modułów hufetu 17 775 
Wózki do modułów bufetowych 400 

Wyposażenie do prowadzenia wózków 2 750 
Przenośnik taśmowy 7 500 
Samochód z wyposażeniem do sprzątania kabin 17 75� 
Odkurzacz 5 500 
Urządzenie do obsługi instalacji wodnej 8 OOO 
Urządzenie do obsługi toalety 10 500 
Ciągniki do samolotu 81 000-135 ooo 
Dyszel do holowania 2 ooo 
Agregat prądotwórczy 140 kV A 17 ooo 
Urządzenie do rozruchu powietrznego silników 26 OOO 
Samochód z urządzeniem do odladzania 22 OOO 
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Pomost do obsługi, wysoki 
Pomost do obsługi, średni (4,5-9, 0 m) 
Pomost do obsługi, niski (1,8-4,5 m) 
Podnośnik-pod skrzydło 
Podnośnik pod kadłub 
Podnośnik pod przód kadłuba 
Podnośnik pod ogon 
Podnośnik pod oś 
samochodowa platforma do prac na wysokości 
do 20 mm 

26 ooo 
12 250 
5 ooo 
2 750 
4 ooo 
2 650 
3 750 
2 400 

40 ooo 

Przytoczone powyżej ceny pochodzą z informacji firmy 
Morris Associates Inc. reprezentującej grupę amery
kańskich producentów lotniczego sprzętu naziemnego. 

Wielozadaniowa 
prasa 
wysokoenergetyczna 

B.D.

Dla Laboratorium Materiałów Amerykańskich Sil Lot
niczych opracowana została prasa wielozadaniowa, w 
której zgrupowano kilka metod formowania wysoko
energetycznego, w dodatku z pełną mechanizacją czyn
ności. Prasa umożliwia formowanie wybuchowe, elek
tromagnetyczne, elektrohydrauliczne, z wybuchem ga
zów i wodą o wysokim ciśnieniu. Może pracować we
dług jednej metody lub z połączeniem kilku metod. 
Ponadto prasa przystosowana jest do wykonywania 
operacji normalnie wymagających czterech różnych 
pras: prasy do tłoczenia poduszką gumową, prasy hy
draulicznej, obciągarki i młota spadowego, dostarczając 
przy tym lepszych części i znacznie szybciej. Na prasie 
wykonywano początkowo tłoczenia na elementach 
o średnicy do 900 mm z aluminium i stali nierdzew
nych, ro.in. części statków kosmicznych i rakiet, jak: 
czasze, panele z zawiniętymi obrzeżami, kołnierze na 
cylindrach, przedmioty o krzywiznach przestrzennych 
i inne złożone elementy .. 
Podczas statycznego kształtowania cieczą o ciśnieniu 
3500 kG/cm2 wytworzono siłę formującą równą pra
wie 22 500 OOO kG. Dla zamknięcia takiej siły w komo
rze energetycznej opracowano hydrauliczny system mo
cujący o sile 25 OOO T. Komora energetyczna o ciężarze 
5000 kG wykonana jest w formie wielopowłokowych 
cylindrów ciśnieniowych. Przy formowaniu wybucho
wym do komory można wprowadzić trzy ładunki wy
buchowe odpalane kolejno. 

Prasa o wysokości 5,1 m i c!f;zarze 90 T zamontowana 
jest na fundamencie w wykopie, a urządzenia zasila
jące, powietrzne i hydrauliczne umieszczone pod podło
gą zwiększają swobodę pracy na tej maszynie (patrz 
rys.). 

A.G. 

Dla ułatwienia wymiany matryc i operowania nimi 
opracowano pneumatyczny system działający na zasa
dzie poduszki powietrznej. W połączeniu z mechanicz
nymi urządzeniami pomocniczymi ułatwia to automaty
zację załadunku i przyspiesza cykl pracy. 



S\'L WETKI POLS"ICH KONSTRUKTORÓW 

ZYGMUNT PUŁAWSKI (1901-1931) 

ui:0<;1z_il się w Lublinie 2'1 października 1901 r. W tymże
m1c cie uczę zczał do gimnazjum Vetterów, które ukoń
czył w r. 1919. Następnie wstąpił na wydział mecha
niczny Politechniki \Varszawskiej. Od pierwszego roku 
·tudiów zajmował się pracami konstrukcyjnymi - zbu
dował zybowiec. który brał udział w Drugim Krajo
wym Konkur ie Szybowcowym w Gdyni w 1925 r. i za 
projekt samolotu nadesłany na konkurs Departamentu 
I\" Żeglugi Powietrznej M. S. Wojsk. uzyskał nagrodę. 
Po uzyskaniu dyplomu inżyniera (1925 r.) Puławski udał
ię na praktykę do francuskiej fabryki lotniczej Bregue

ta. Po powrocie do Polski ukończył kurs podcho
rąż ·eh lotnictwa rezerwy w Poznaniu i odbył pełne 

prze zkolenie pilota wojskowego w Bydgoszczy. Dodać •
tu należy, że w tym okresie przeszkolenie rezerwisty na 
pilota należało do rzadkich wyróżnień (pilotaż z Puław-
kim ukończyli za specjalnym zezwoleniem szefa depar

tamentu tylko inż. inż. Drzewiecki i Grzeszczyk - obaj 
wybitni konstruktorzy). 
Bezpośrednio po uko1'iczeniu służby wojskowej w jesie
ni 192i r. Puławski został zaangażowany jako konstruk
tor (a wkrótce główny konstruktor) w Centralnych
War ztatach Lotniczych w Warszawie. Zakłady te zo-
tały na tępnie przeorganizowane na Pa1'istwowe Zakła

dy Lotnicze. \V ciągu zaledwie 3,5 lat pracy na tym sta
nowi ku. a więc w tempie wprost rekordowym, Pu
ław ki " ykazal, że należy do grupy stanowiącej czo
łówkę najlepszych lrnnstruktorów lotniczych świata. 

amoloty myśliwskie konstruowane przez Puławskiego 

stanowią pii:kny przykład jednej linii rozwojowej, kon
ekwcntnie realizowanej i doskonalonej z typu na typ. 
'ajbardzicj charakterystyczną cechą tych �aszy_n była 

oryginalna forma piata. Pionierstwo rozwiązania Pu
ławskiego polegało na załamaniu pla_ta (co zresztą �to-
owane było już wcześniej) przy rownocz�snym Je�o 

zwężeniu i zmniejszeniu grubości ku nasadzi_�· _Chodziło
o to. aby najcieńszy przekrój w �niejscu ��Jsc1a w k�
tlłub był w linii wzroku pilota, nie zaslamaJąc pola wi
dzenia więcej niż rama wiatrochronu w n_orma!nym 

ówcze nym samolocie.: Ta właśnie ce�ha Jest istotą 
.. polskich skrzydeł" (Francuzi nazywah piaty Puław-

!.:iego .,les ailes polonaiscs"). 
Innym pionierskim rozwiązanicID: zna�omitego „ ko�: 
struktora jest zastosowanie podwozia „nozycowego �P .. 
tent polski Nr 13.180) łączącego �iell,:ą . wytrzy11;f �!�
i czystość aerodynamiczną z zabezpieczemem �mo_ f 
torów olejowo-powietrz�ych pr�e� brudem 

trz n��Jt:;�temperaturami przez umieszczenie ich wewną 
ba za silnikiem. 
Idea Puławskiego została do pew�1ego Siopnia :r:1:���=.
na przez zastosowanie silnika gwi�zd�wc;o, 

ttor a odka rzędowego V. Decydował tu me oi:is ru;: , 
śliwbiorca - w tym przypadku lotni�two woJs�co -1.�e .

ł;:naczce Puławskiego z silnilrnmi gw1azdowym1 mia 

nie gorszą widoczność i dla zaradzenia temu Puławski 
posiadał w chwili śmierci na warsztacie studium samo
lotu z opuszczonym w dól silnikiem, prowadzące do ty
pu P-llc i P-24, które w pełni zostały dopracowane 
i zrealizowane już jednak przez jego następcę inż. W. 
Jakimiuka. 
Oto konstrukcje inż. Puławskiego z okresu pracy w PZL:
P-1, 1929 r., pierwszy ze znanej serii samolotów my
śliwskich, górnopłatowiec jednomiejscowy, silnik Hispa
no-Suiza o mocy 600 KM, podwozie stale, konstrukcja 
metalowa, kabina odkryta. Nowością było umieszczenie 
karabinów maszynowych w skrzydłach - strzelały one 
poza kręgiem śmigła. P-1 wziął zwycięski udział (pi
lot płk. Kossowski) w konkursie na samolot myśliwski 
w Bukareszcie w r. 1930. 
P-6, 1930 r., pokrycie dwudźwigarowego sk1·zydła - bla
chą drobnofalistą. Silnik o mocy 480 RM typu Bristol.
Prędkość maksymalna - 281 km/h. Wystawiony w je
sieni 1930 r. w Salonie Lotniczym w Paryżu stał się sen
sacją wystawy. P-6 pilotowany przez kpt. Orlińskiego 
zajął pierwsze miejsce na zawodach w Cleveland (USA)
w r. 1931. Sprawozdawcy prasowi podkreślali: dobre 
wznoszenie, fantastyczną zwrotność i dużą prędkość. 
P-7, 1930 r., dalszy rozwój konstrukcji Puławskiego. 
Budowany seryjnie (zamówienie 150 sztuk) był używa
ny w czasie wojny 1939 r. przez trzy eskadry bojowe 

i doraźnie zorganizowaną grupę myśliwską dla obrony 
Dęblina (razem ok. 40 maszyn). 
P-11 i P-24, samoloty te powstały już po śmierci Pu
ławskiego jednak szły wiernie po linii rozwojowej po
przednich' serii. Warto przypomnieć, że do P-2_4 nale
żał w r. 1934 rekord szybkości spośród samolotow my
śliwskich z silnikami gwiazdowymi (414 km.1h). 
W połowie 1930 r. Puławski pr�yst�pil �o opr�cowa�ia
projektu turystycznej lodzi lataJąceJ, ktora_ procz celo_w
sportowych miała posłużyć konstruktorowi w zebra�•�
doświadczeń. Przewidywano bowiem budowę amflbu
tego typu dla potrzeb lotnictwa morskiego. �. lut_y�
1931 r. oblotu PZL-Amfibia H dokonał osob!scie m_z. 
Puławski. 21 marca 1931 r. w chwilę P_? starcie do szo
stego z kolei lotu maszyna runęła na uhcę Warszawy na 
rogu Sękocińskiej i Słupeckiej, grzebiąc w swych szcząt-
1.:ach znakomitego konstruktora. 

Jak słusznie napisał Bronisław Ratajczak! długoletni 
przedwojenny technik i znany historyk lotmc�wa: ,:Zb?'t 
wcześnie zły los zabrał Zygmunta Pula'Ysluego, Jakze 
potrzebnego lotnictwu polskiemu. Gdyby zył to na pew
no nie broniłyby naszego nieba w 1939 r. star�, 'Yysl�•
żone P-7 i P-11, skonstruowane przed_ �eg-0. sm1erC1ą, 

I • k·es· p 50 czy P-60 Samoloty myshwslue będące a e Ja i - • 
. • k b I • • 

ostatnim słowem techniki lotniczeJ, ta� Ja Y Y mm1 
. w swoim czasie „siódemki" i „jedenastki". 

Janusz Kędzierski 
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VI KONGRES TECHNIKliW POLSKICH 
TRYBUNA LOTNIKOW 

DYSKUSJA I POSTULATY LOTNICZYCH KÓŁ ZAKŁADOWYCH SIMP 

Dyskusja przedkongresowa bazująca na tezach specja
listycznych opracowanych przez prezydia Sekcji Głów
nych VI Kongresu Techników Polskich, niestety zbyt 
skromnych w zakresie techniki lotniczej, objęła swym 
zasięgiem aktywne szeregi specjalistów lotniczych zc:ir
ganizowanych w Sekcji Lotniczej SIMP i wspólpracuJą-
cych z tą Sekcją. . 
Z"odnie z hasłem przewodnim VI Kongresu „Technika 
w

0 

procesie intensyfikacji gospodarki" dyskusja rozwinę
ła formułowanie wniosków inteligencji technicznej, 
zmierzających do zapewnienia najlepszej realizacji za
dań zawartych w planie gospodarczym na lata 1971-
-1975, wynikających z Uchwal II i IV Plenum KC
PZPR.
Szczególna uwaga jaką zwrócił Zarząd Sekcji Lotniczej
na właściwe uaktywnienie członków w tej akcji, przy
czyniła się do intensyfikacji działalności na tym odcinku
i właściwego ukierunkowania wniosków i postulatów,
Specjaliści lotniczy, mający bezpośredni kontakt z jed
ną z najbardziej nowoczesnych i awangardowych dzie
dzin techniki, mają niewątpliwie szczególnie korzystne
warunki precyzowania postulatów zapewniających ma
ksymalizację efektów działalności wielu dziedzin gospo
darki narodowej przez właściwy rozwój i wykorzystanie
przodującej techniki lotniczej.
Dotychczasowy przebieg dyskusji pozwala ocenić, że mo
żliwości te są należycie i umiejętnie przez członków
sekcji wykorzystywane.
Większość kół, a wśród nich takie jak np. Kola SIMP
przy WSK Mielec, WSK Swidnik, Dowództwie Wojsk
Lotniczych, Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych
wykazały przykładną aktywność w realizacji tego za
dania.
Miejmy nadzieję, że i ci, którzy do tej pory nie ujawnili
swych możliwości i inicjatywy potrafią jeszcze włączyć
się ze swymi wnioskami i postulatami do pogłębienia
dyskusji kongresowych.
Analizując wnioski i postulaty zgłaszane przez poszcze
gólne Kola do Oddziałów SIMP oraz do Sekcji Lotniczej
stwierdzić należy, że obejmują one bardzo szeroki za
kres problematyki, począwszy od najbardziej nam blis
kich zagadnień rozwoju polskiego lotnictwa, krajowej
techniki lotniczej i naszego przemysłu lotniczego, przez
zagadnienia dotyczące produkcji maszyn, urządzeń, na
rzędzi, materiałów i tworzyw, zagadnienia organizacji
procesów produkcyjnych i eksploatacyjnych, zagadnie
nia szkolenia, informacji techniczno-ekonomicznej, nor
malizacji, uwzględniają one również wiele problemów
dotyczących działalności kół SNT NOT.
Aby zobrazować zakres i wnikliwość przedkongreso
wych dyskusji w Sekcji Lotniczej, warto przytoczyć
przynajmniej kilka najbardziej charakterystycznych po
stulatów i wniosków zgłaszanych przez koła:

DYSKUSJA I POSTULATY LOTNICZYCH 

Tezy do dyskusji przedkongresowej dotyczące Trans
portu Lotniczego opublikowane zostały w materiałach 
Sekcji XII Transport i Komunikacja.

Na ich podstawie przeprowadzona została szeroka dys
kusja w kolach zakładowych SITĘ, choć na pewno nie 
uczestniczyli w niej wszyscy działacze związani z lot
nictwem. 

Lic�y�y, że włączą się oni w ostatniej fazie dyskusji aby 
s_wo1m1 propozycjami przyczynić się do głębszej ana
lizy skomplikowanych problemów polskiego lotnictwa. 
Z 40 wniosków zgłoszonych przez kola zakładowe Sekcji 
Komunikacji Lotniczej Oddziału Warszawskiego SITK · 
opracowano kilka następujących syntetycznych, a za-
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• powołać Radę Lotniczą i określić kierunki rozwoju 
lotnictwa w Polsce; brak ustalonych perspektyw roz
wo:jowych w tym zakresie, brak dostatecznej koordyna
cji działania na tym odcinku różnych resortów powo
duje stopniowy zanik przemysłu lotniczego, powoduje

· pogłębianie chaosu w gospodarce lotniczej,
• zabezpieczyć możliwość dalszego rozwoju produkcji 
śmigłowcowej w Polsce,
e opracować zasady i formy organizacyjne badań i prób 
prototypowych i prób eksploatacyjnych, umożliwiające 
szybkie przejście od prototypu do produkcji seryjnej
i skrócenie czasu wdrażania sprzętu do eksploatacji.
Obecny system w porównaniu z innymi krajami jest
zbyt długi, co powoduje trudności ze zdobywaniem ryn
ków zagranicznych i wpływa niekorzystnie na nowocze
sność techniki lotniczej,
• w oparciu o plany wieloletnie rozwoju polskiego lot
nictwa określić potrzeby kadr lotniczych, zagwaranto
wać kształcenie nowych kadr na uczelniach i w szko
łach, skutecznie przeciwdziałać odchodzeniu z lotnictwa
doświadczonych specjalistów,
e zwiększyć zaplecze naukovvo-techniczne przemysłu 
lotniczego, koncentrować jego działalność na najbardziej 
efektywnej tematyce, 
• rozwijać produkcję różnego rodzaju pojemników i pa
let służących do celów transportu i magazynowania czę-
ści oraz wyrobów, _ 
• uruchomić krajową produkcję nowych rodzajów ży
wic, utwardzaczy i nośników (jak włókna węglowe i bo
rowe) o wysokich własnościach wytrzymałościowych
i odpornych na wysokie temperatury,
e, w planach gospodarczych wyodrębnić centralne środ
ki na rozwój obróbki plastycznej, 
• opracować zasady i przepisy określające rozdział środ
ków inwestycyjnych na rozwój zakładów doświadczal
nych,
• wprowadzić system zachęty materialnej dla specjalis
tów, którzy uzyskali doktorat i pracują w przemyśle,
• sprecyzować formy działalności komitetów zakłado
wych NOT w zakładach, w których działa kilka różnych 
kół SNT NOT,
• wprowadzić wkładkę kalendarzyków NOT obejmu
jącą zagadnienia lotnicze.
Oto kilka przykładów wniosków zgłaszanych przez po
szczególne Kola. Swiadczą one o bogatej treści przed
kongresowych dyskusji. Przekonują one również o tym, 
że jeśli potrafimy konsekwentnie wdrażać ich realiza
cję, na pewno działalnością swoją wniesiemy istotny
wkład do procesu intensyfikacji gospodarki narodowej. 

KÓŁ ZAKŁADOWYCH SITK 

razem problemowych postulatów, które powinny być 
przedstawione przez naszych delegatów na VI Kongre
sie Techników Polskich. 
Koordynacja lotnictwa 

Postuluje się powołanie organu rządowego koordynują
cego całokształt spraw lotnictwa w P-elsce, ustalającego 
generalne koncepcje działalności i rozwoju poszczegól
nych dziedzin lotnictwa oraz dokonującego podziału za
dań dla zainteresowanych resortów. 

Obecnie nadzór nad działalnością lotnictwa cywilnego 
sprawuje kilka resortów, a polityka rozwojowa prowa
dzona jest przez nie indywidualnie. 

Dokoficzenie na III str. o1d. 



Dla jednego z kursów przeprowadzanych w Polsce od
powiednie liczby wynosiły: kurs 5-tygodniowy (3 
uczniów na SRE i ARSR i 3 na PAR) - praca na sy
mulatorze - średnio po 190 sprowadzeń, rzeczywistych 
sprowaclzei1 na PAR po ok. 50, praca na symulatorze 
SRE - po 20 godz. oraz rzeczywista kontrola zbliżania 
(pod nadzorem kontrolera z odpowiednimi uprawnie
niami) - po 17 godzin.
Jako średni współczynnik wykorzystania symulatora 
na kursach można przyjc1ć: PAR - po ok. 150 sprowa
dzeń SRE, AR R - po 25 godz. 
Reszta zkole.nia pO\\•inna przypadać na kontrolę rze
czy\,·ist„1 oclby,,·am1 przez co najmniej jednomiesięczną 
praktykę poci nadzorem kontrolera ruchu lotniczego 
z odpowiednimi upra,,·nieniarni posługiwania się rada
n m ,,· okresie 12 miesięc�· poprzedzających bezpośred
nio ,,·ystąpienic kandydata o uprawnienie. 
\\' ramach praktyki kandydat powinien dokonać co naj
mniej 100 sprn,,·aclzeń na PAR (w tym 50 na urządze-
1 :u. na którym będzie praco\,·al zawodowo), z czego ok. 
500 o przypada na spro,,·adzanie samolotu treningowego. 
Odpowiednio praktyka na SRE lub ARSR wg przepisów 
po,,·inna za,,·ierać nic mniej niż 25 sprowadzeń na PPI, 
z czego część może przypadać na samolot treningowy 
w przypadku jednoczesnego szkolenia SRE i PAR. 
Bez pornq zalct�1 tak przy szkoleniu na uprawnienia 

PAR. jak i SRE oraz radar kontroli obszaru je�t po
przedzenie praktyki e[ektywnej treningiem na syrnula-
orze ze względu na to, że kandydat bez jakiegokolwiek 

ryzyka uczy się i opanowuje ,viele operacji, wyrabia 
sz,·bk ość i prawidłowość reakcji postępowania w sytua
cj�ch niebczpieczn�·ch i ich rozwiązywaniu, opanowuje 
umiejętność podejmo,,·ania bezzwłocznych decyzji. 
\\' zależności od te;o, czy kurs np. SRE i PAR odbywa 
się jednocześnie czy osobno, czas eksploatacji samolo
tu \\·spółpracuj,1cego, radarów rzeczywistych i symula
torów przed! uża się bądL skraca, dzięki jednoczesnemu 
wykorzystaniu obiektu na obydwu systemach. 
Dla pełniejszego obrazu należy jeszcze wspom�:ec
o ko ztach eksploatacji samolotu, które wg przybliz�
n,-ch ,,·artości średnich. przyjmowanych na podstawie
eksploatacji na trasie, ,,·ynoszq: dla Li 2 -

. 
7000 zł:/h, 

a dla Il 14 _ 8500 zł h. Czas przelotu powtorneg� po-
. PAR ·era • w gTamcachdej ·cia do 14do\,·arna na zaw1 s1ę 

11-13 min. 
Koszt zakupu i instalacji (z podstawowym zestaw�m 

czc;'ci zamiennych) wynosit ok. 25 500 funtó
_
w szterl1:= 

ów (3 200 OOO zt). EksploatacJa urządzema Jest st�su g , 3 l·VA obsłu"a techmczna kowo tania: pobor mocy 2- '- , o 

1- lub 2-osobowa.
Do chwili obecnej (po 4-letniej eksploatacji). 

poza no�-

malnymi operacjami regulacyjnymi wystąpił? łączrne 

kilka uszkodzeń (przerwy wynikłe w szkolemu z tego
. 1 ) • ga J·ących za sobą wy-tytułu były zmkomo ma e , pocią c 

, . 
0_ miane; kilkuna tu drobniejszych elementow 1 podzesp 

łów. . . 
1. b można w pewnym przyblizemuz podanych wyżej icz . d uzmysłowić sobie zalety ekonomiczne stoso:""ama 

ł �
szkolenia symulatora wysokiej klasy oraz mozna pos u 

żvć się jako ogólną wskazówką przy w�bo1�ze system
l �, 

o, l 1ych panstw ach, na o 
szkolenia bo\\·iem w poszcze0o 1 

• . . ·ę- • ' . . dzenia o rozmącyn1 s1 tnisJ·ach są zlokalizowane urzą . . . . t _
. t • a dysponuJe s1ę 111nym1 Y 

współczynniku wy korz) s am ' . . . dwusilni·· ami samolotów treningowych (co naJm�1

,
eJ . . . -

� . .) ·ta Należy tu również uwzględmc stop1en na 
OW) m1 1 • . . daneoo lotniska oraz

teżenia ruchu lotniczego w reJome c o 

i�ne czynniki pośrednie. 

Do chwili obecnej, na kursach organizowanych· w Cen-. 
trum Kontroli Ruchu Lotniczego na···1otnisku Warszawa 
Okęcie, na symulatorach przeszkolony�h zostało 22 oso� 
by na PAR oraz 36 osób na SRE, radar KZ Decca oraz 
radar ARSR. 
W planach na lata i971-1975 przewiduje się przeszko
lenie 130 osób (w tym na uprawnienia PAR 42 .osoby, 
uprawnienia SRE, radar KZ Decca - 40 osób · oraz 
uprawnienia radaru ARSR - 48 osób).· 
Jest rzeczą trudną wyrazić ekonomię stosowania sy� 
mulatora w liczbach bezwzględnych, lecz można już 
obecnie stwierdzić, że nastąpiła jego pełna amortyzacja. 
Wracając na zakończenie do wyboru systemu szkolenia, 
to wg materiałów ICAO i źródeł brytyjskich niektóre 
państwa uważają za dostateczne zapewnienie wyszko
lenia praktycznego tylko przez trening na symulatorze, 
jak również egzaminowanie kandydatów na zdobycie 
uprawnienia kontroli zbliżania lub kontroli obszaru po
przez sprawdzenie ich umiejętności za pomocą urządze
nia syntetycznego (symulator z oddzielnymi wskaźni
kami), co jest wprawdzie metodą wygodniejszą (ośro
dek szkolenia nie musi się znajdować bezpośrednio na 
lotnisku, uniezależnienie się od warunków meteorolo
gicznych, niekomplikowanie ruchu lotniczego w rejonie 
danego lotniska itp.), uczeń może jednak nabrać zbyt 
dużego zaufania do siebie ze względu na to, że wykony
wał tylko ćwiczenia symulowane. 
Inne państwa za system najbardziej odpowiedni uważa
ją powiązanie treningu z samolotem oraz obiektami sy
mulowanymi i egzaminowanie wg umiejętności kontroli 
rzeczywistej. 
Faktem jest, że każda redukcja środków szkolenia po
woduje przedłużenie stażu kandydata w ośrodku ope
racyjnym dla uzyskania przez niego pełnych kwalifika
cji. 
Nawiązując do perspektywy najbliższych lat wydaje sic; 
konieczne przeanalizowanie technicznej możliwości roz
budowy i adaptacji istniejącego symulatora w celu przy
stosowania go do spełniania innych funkcji, które oka
żą się niezbędne ze względu na rozbudowę i stopniowe 
wyposażenie lotnisk w nowy sprzęt radiolokacyjny, 
a szczególnie radary wtórne. Analiza ta ogólnie powin
na być nastawiona pod kątem zwiększenia liczby symu
lowanych obiektów, możliwości przystosowania prze
licznika wysokości (Height Finder) oraz wypracowania 
efektów radaru wtórnego. Będzie również zachodziła 
konieczność zastosowania dalszych, zmodyfikowanych 
i odsepar�wanych od kontroli rzeczywistej wskafoików. 

Wyliaz skrótów używanych w opracowaniu 

ICAO _ International Civil Aviation organization 
VOR _ very High Freqyency s,mnidirectional Radio Range 
DME - Distance Measunng Equ1pment 
ILS - Instrument Landing System 
TMA - Terminal Control Area 
v ASIS _ Visual Approac_h Slope Indicator System 
PPI - Plan Position Ind1cator 
PAR - Precision Approach Radar 
SRE - surveillance Raclar Elęment 
ARSR - Air Route Surveillance Raclar 
SSR _ secondary Surveilance Radar 
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MARK A. 
552 :523.3 

The results of the Moon samples investigation 

The results of 1nve�tigation of Moon samples brought by 
Ai:>ollo Il. as�ronauts 111d1catc that the Moon age exceeds 4,5 
m1lhard ��ais. In the '.\10011 ground three new minerals, that 
arc not ex1 tmg on the Earth, the wcak magnetism and few 
orgamc compounds have been found. Therc have not bcen 
d1scove1:ed the allve. organisms and the wa ter. The article 
111cludes the tables, 111 ':vh1ch the most important results of
the Moon samples 111vest1gauon are given. 

WĘGRZY E. 

The control system of the soviełic turbofan 
engine D-30 

621. 454-546 

In _this aniele thcy are dcscnbed the operation principles of 
mam componcnts of control s�· tern or sovietic turbofan engi
ne D-30: the fucl flow control unit NR-30 that retains con
stant rotational sp cd of the high prcssure compressor in va
rious flight cond1tion�. the centrifuga! governor CR-lW that
limits the low prcssure compressor speed and the centrifu
gal governor CR-2W that controls the bleed valves and the 
inlet guide ,·anes of the high pressure comprassor. 

BORODZIK F. 629.7(47) :63 

Some no/ices on sovieł c>griculłural aviation 

In !his paper he history o[ the soviet agricultural aviation 
and its violent deve!opment are presented. The operat10ns 
carried - out by agricultural aviation in Soviet Union and
some organization prol)\ems of these operations are discussed. 
The agricultural aircraft An-2 inclucling its agricultural equ1p
ment and the helicopters used for agricultural operations are 
described. 

DOSTAT. 1 13 656.71(571) 

Air route through Siberia 

In his paper the history of the air route_ through the North 
Pole, espccia\ly the route .Moskwa - Tokio, 1s J)resented and 
economical importance of the route through S1_bena toward
Europe is discussed. The equipment of this route 1s menhoned. 

TT. 
629. 735.3.083.023.2 :Ill8 

Repair of cover panels of 11-18 aircraft 

In this paper the proceclure in the case of failure of P
J

essu
re fuselagc cover panels of passenger aircraft Ił-18 1s escn-
bed. 

WYGA OWSKI J. 
656.7.051 .54 

De-icing transport aircraft before flight 

I • f de icing modern transport 
The problems and met 1005 . 0 -

method of de-icing 
aircra!t before take-ofil 

arJ dis�����fbe'.�;11!nd the fluid applied 
aircraft by the use of 

t �
1 

.:11': arrangements for de-icing pur
by PLL Lot ,s presen e 
poses are shown. 

BARSKI W. 
621.396. 969.3.001. 57: 6;i6. 7 .071 .4 

Of S ·1mulators for training air traffic
Application 

conłrollers 

Varl· ous types of simulators for training air 
In this article d New solartron s1mulator 
traffic controllers are �esei:itie� of operation of computers 
is described in_ de_tailes. r

fm�lE and PAR systems are expla1-
for siJnulating 1nd1cat10ns o 
ned. 



dnak etał?o�o, po_czynając od wykorzystania istnieją
cych lo �msk Vf mrnrę aktualnych potrzeb 

• mode_rmzowac w sposób ciągły lotnisko Warszawa -
0)-:ęcie przys�osowując go do obsługi istniejących ty
pow samol�tow �omun_ikacyjnych, tak aby spełniało
ono wymogi lotmska międzynarodowego do roku 1980 

G domwestowy,:'ać zaplecze obsługowo-techniczne lot
msk w �al�re�ie urządzeń i sprzętu naziemnego w ce
lu ?odmesiema efektywności eksploatowanych samo
lotow 

� w budow!łictwie lotniskowym stosować nowoczesne 
technologie przy projektowaniu i budowie nawierz-
chni lotniskowych. 

Kontrola ruchu lotniczego 

Postuluje się opracowanie 
woju Kontroli Ruchu La 
o stale unowocześniane
pewniające n,aksymalne bezpieczeństwo lotów we wzrastającym gwałtownie ruchu lotniczym w obszarze Euro
py, 
Główne kierunki działania to: 
• stopniowe wprowadzanie nowoczesnych metod kon

troli ruchu lotniczego - od pełnego pokrycia obswrn 
kraju osłoną radarową aż do wprowRdzenia zautoma
tyzowanej kontroli 

O w ramach modernizacji urządzeń do kontroli rucht1 
lotniczego w rejonach lotnisk przygotowanie kilku 
lotnisk krajowych do całodobowej eksploatacji, osi,1-
gaj1:1c na nich średni poziom europejski 
sukcesywna modernizacja po roku l !)75 pozoslnlych 
lotnisk \\" n,mach posiadanych śn>clków i możliwości. 

Radry clla potrzeb lotnictwa cywilnego 

Proponuje się opracowanie perspektywicznego planu 
kształcenia i doskonalenia umiejętności zawodoll'ych 
,pecjalistów lotniczych wszystkich dziedzin i na wszy-
stkich stopniach nauczania. 
Perspektywiczny plan kształcenia i doskonalenia ZR\\" -
c\o\\'ego specjalistów lotniczych obejmować puwinic11: 
<t utrzymanie istniejących kierunkó\\' nnucznnia w 

szkołach średnich i wyższych 
9 zorganizowanie kształcenia w nowych specjalnościach 

lotniczych, zwłaszcza w zakresi eksploalacj i sprzęt u 
lotniczego, inżynierów pokładowych s;1molotów kCJ
munikacyjnych, kontrolerów ruchu lotnicz0gn, ek11-
nomiki transportu lotniczego itp. 

<,. zorganizowanie studiów podyplomowych w celu Sc'
stcrnatycznego podnoszenia kwalifikacji zawocl(rn·_,-ch 
pracowników lotnictwa 

8 zorganizowanie szkoły pilotów lotnictwa cywilnego 
dla potrzeb wewnętrznych oraz usług dla zagranif'y 

Badania naukowe i informacja tcchniczno-ekonomicznn

·wnioskuje się powołanie ośrodków naukowo-badaw
czych dla potrzeb poszczególnych dziedzin lotmctwa cy
wilneo-o prowadzących całokształt spraw studrnlnych. 
Dzial;lność tych placówek powinna być uzupełniana 
sprawnym i jednolitym systemem informacji. 
Vv dziedzinie informacji należy: 
e rozbudować i wzmocnić służby informacji technicz-

nej i ekonomicznej lotnictwa_ cywil_nego 
e zwiększyć nakłady wydawmctw mformacyJ:1ych w 

celu stałego aktualizowania wiedzy fachoweJ praco
wników lotnictwa oraz ułatwiania opracowywa111a le
matów z zakresu postępu technicznego i wpro11·aclz;i-
nia nowych metod organizacyjnych_ _ . . 

• wydawać fachowe publikacje (ksiązln, czasopisma,
skrypty) z zakresu_ lot1:ictwa �oty�zą�e podstawowych
problemów i obe.1muJące os1ągmęcta oslaln ich In l.
Należy znacznie przyśpieszyć cykl wydawmczy pu
blikacji w czasopismach i książkach. 

\Vspólclziałanic kół SNT NOT z og-niwami gospoclarczy
mi 

Prnponuje się ustalić zas�dy '!dzi�lania odp?w_iedzi przez
instytucje na postulały I wn10sk1 z narad _1 konfe1;ncJ1 
0rganizowanych przez S��� NOT w opnrc1u o dlu,,ofa 
lowe plany ich clz1alnlnosc1. 
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UKRAIŃSKIE P()RTY L(_)TNICZl1= 

Ukraina - nasz pobliski sąsiad będący synonimem bo
gatych czarnoziemów, zasobów słynnych rud krzywo
roskich. a także najpopularniejszych kurortów czarno
n1.0rskich. Obszar prawic dwukrotnie większy od Pol
ski reprezentuje wyjątkowe ·walory turystyczn�. Zain
teresowanie nasze Ukrainą jest t�'m więl,sze, że inten
syfikacja ruchu turystycznego zagranicznego na Ukrai
nie będzie miała ścisły związek z naszym krajem. 
,vszystkie, a już prawie wszystkie na pewno clrogi pro
wadzić będą przez Polskę. Jest to fakt nic bez znacze
nia z punktu widzenia ekonomicznego. 

Jeśli Ukraina - to głównie tysiącletni Kijów, a dla 
transportu lotniczego węzeł miasta określa się jako po
wietrzne wrota republiki. Kijów ma bezpośrednie po
łączenie prawie ze wszystkimi większymi ośrodkami 
Związku Radzieckiego a także z licznymi stolicami 
Europy jak: Berlin, Warszawa, Budapeszt, Sofia, Pra
ga, Bukareszt i Wiedeń. 

Kijów dysponuje dwoma lotniskami: Zuljany i Borispol. 
Ten ostatni wyposażony jest w najnowocześniejsze urzą
dzenia techniczne, hotel i zakłady remontowe. 

W �raju Racl istnieje jedno potężne przedsiębiorstwo 
lotmcze „Aerofłot" obsługujące zgodnie z zapotrzebo
waniem _wszy�tkie możliwe ośrodki miejskie, świadczą
c1; usługi rolmcze, geologiczne, sanitarne itp. Nie utrud
nia to Republice Ukraińskiej jak i innym rozwoju we-

\\'nętrzncj sieci połączcii lotniczych. Ukraina ma bar
dzo gęst,1 sieć polączc11 wewnętrznych i na obszarz<' 
Związku Raclziccl{icgo należącą do najlepiej rozwinit;
tych. \Vyznaczane to jest dwoma aspektami: poważnym 
uprzemysłowieniem i rozwiniętymi regionami tury
stycznymi. 

Najpopularniej ·zym regio1 em turystyczno-wypoczynko
wym jest Krym. Lotnisko w Symferopolu w okresie let
nim robi wrażenie, iż obsługuje przynajmniej miliono
we miasto. Docierają tutaj głównie samoloty z Moskwy 
i Kijowa. \V pełni sezonu turystycznego tylko z Moskwy 
wykonuje się około 30 lotów, podobną ilość z Kijowa. 

Do Jałty docierają śmigłowce i lekkie taksówki powie
trzne. \Vszystkie kraje demolu·acji ludowej mają bez
pośrednie połączenie lotnicze z Kijowem. Połączenia te 
uruchomiono głównie z myślą obsługi ruchu turystycz
nego. 

Ukraina to nie tylko bogactwo upraw rolnych, gdzie sa
molot spełnia istotną rolę w opylaniu, zasiewach czy 
nawet obsluclze transportowej rolnictwa. Ukraina to 
również rozbudowany przemysł lotniczy. Tutaj powsta
ją największe samoloty - słynny An-22. Tutaj również 
znajdują się jedne z największych zakładów silników 
lotniczych w Zaporożu. Zakład ten istnieje od 1916 r. 
i należy aktualnie do największych fabryk silników lot
niczych. 
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