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Hosocuu u3 Ilosbiuu

® BCK e r. CenaHuk BbiNycTuna ABG HOBLIX BAPUAHTA
BepTonetra Mu-2. OauH M3 HUX npucnocobneH K nposeaeHHIO
Tenenepeaay, apyrow — nocne obopyaosanus nebeakon —
K BbINOIHEHUIO CTPOUTENbHO-MOHTAXHbLIX paboT — oH npea-
Ha3HayeH AnA npeanpuaTua Moctoctab 8 r. Katoeuue. Kpome
aToro paspaboTaHbl ¢OTOrpaMMeTpU4ecKUii M MOPCKOM cna-
CaTenbHbli BAPUAHTBI.

@® Aspokny6 MHP e koHue 1973 r. umen 6789 peiicTenTtens-
Hbix YneHos, 18094 npunaanexawmnx, 154 — noyeTHbix u 886 —
scnomaratouwux. B Hactosuwee epema B [lonbwe 40 peruo-
HanbHbIX a3pokny6os (B nocneaHee BpeMAa 06pasoBanUCh:
aszpokny6 «Opnata» 8 r. [eM6nuH u B r. KenTwun) u 711 aeua-
MoAenbHbIX KpYXKoB, uMetownx cebiwe 20 000 ywacTHukoe.

@ B mMapte M-ue T.r. cocToanuck B BoHH neperoeopbt Mexay
NpaBUTENbCTBEHHbIMKU Aeneraunamu MNMonewu u PPl no Teme
AOroBOpPa O rPAXAAHCKOM QBMAUMOHHOM coobuwenuu. [oro-
BOP NOANUCAH W B pe3ynbTaTe OTKPbIIACH BO3AYLHAA NUHUA
Bapwaea —BouH/Konouus.

@® B Hepanexkom 6yaywem Monbwa u Jin6bua noanuwyT
AOroBOp O ABMAUMOHHOM coobuieHun. DTO BbITeKaeT W3 COB-
MeCTHOro KOMMyHHKe obbaBnaeMoro no noeoay sumta 8 [lonb-
we npeMmbep-MuHUCTpa JTubuiickon Apabekoi Pecnybnuku.

@® B nerHem pacnucanmu MexayHapoaHbIX cooGLieHMH
JIET umeroTca cesoHHble nuHuu B Konouuto, Byprac, Baphy,
Ay6poenuk, Adamack, baraaa u Kuee. B pacnucanuu He yka-
3aHO adpukaHckoe coobuienne ¢ AsxkupoM U TyHHCOM. a Takxe
npeaHaMepeHHoe — ¢ Tpunonu.

@ BHyTpeHHMe aBnanuHMM HacTUraroTca Hebnaronony4HeiM
cTeyeHMeM OGCTOATENLCTB: yMEHbLEHA 4acToTa coobuieHun-u3
30 TON/IMBHbIX TPYAHOCTelH, BCNeACTBME NOBbiWeHUAs Tapudos
YMEHbLIMNOCL KONMMYECTBO NACCAXMUPOB, K TOMY M3-3a CTpOM-
TenbHbIX paboT 3aKpbiTbl HEKOTOPblE A3POAPOMbS.

@ [lonbckoe yuactwe B paborax «KMHTepkocMoca» —
opraHusauuu obnveanHAOULEH COUMANUCTHYECKUE CTPaHbI, yva-
cTBylOllME B MCCNEAOBAHMAX KOCMOCA — He OPraHU4YMnoch
NOCTPOHKOH aNNApaTypbl ANA NOMBCKO-COBETCKOro uccneano-
BaTenbHoro cnyTHuka «KonepHuk 500»:
= noa ynpasneHnueM aeiicteytowero npu [lpusnanyme Monb-

ckoii Akanemun Hayk Komuteta ana Uccnepoeanus u Mup-

Horo McnoneiosaHua KocMuueckoro lNMpocTpancTea eeayTca

AanbHeflwune  uccneaoBaTenbHble paboTbl, B KOTOPbIX

y4acTeyeT HeCKONbKO HAY4HbIX LEHTPOB CTPaHbI,

— Kpakosckuit otaen WMuctutyta MeTeoponoruum u Boanoro
XosaiicTea BeaeT TeopeTuveckue paboTbl CBA3AHHbIE C MC-
nonbL3oBaHWEM METEOPONOrHYeCKUX CNYTHHKOB ANA npo-
rHosupoBaHua noroabl. CTpouTca Takxe annapatypa AnNA
CBA3M C METEOPONOrMYeCKUMM CNYTHUKAMM.

B Kpakose paspa6oTtaH Takxe MeToa paswndppoBKM CHUMKOB
B WHPPAKPACHBIX NYHaX CAENAHHbIX U3 CNYTHUKOB. Takue CHUM-
KM [alOT BO3MOXHOCTb TOYHOrO ONpeAeneHHUA CTeneHu 3a-
FPA3HEHMA OKPYXAlollel YenoseKa NpUpoabl.

B Bapwase, TopyHe, MNMo3HaHu u Bo Bpounaee seaytca paboTbl
no KocMu4eckon ¢uauke.

Otapenenne CartenutapHon [eopesun Bapwasckoro WUucTu-
TyTa leopesun paspabaTbiBaeT MeTOAbI MCNONL3OBAHUA MCCKYC=
TBEHHbIX CNYTHMKOB ANA TOYHBLIX W3MepeHWH 3eMHONH no-
BEPXHOCTHU:
= PakynbTeT AcTpoHoMun Bapwasckoro YHusepcuteta yua-

CTByeT B NOArOTOBKE HOBOrO CATENUTAPHOIro 3KCNEepU-

MeHTa, KoTopblii 6yaer nposeaeH «MHTepkocMocom»

— Hay4Hble paboTHUKM M3 Bpounasckoi nabopatopuu 3eMnsa-
-ConHue Otaenenna ActpoHomun MNMAH okoHuunu paspa-
60TKy MAaTepuana HAKONNEHHOro B pelynbTaTe PAKETHbIX
nMccneaoBaHUW coeeTckumu pakeramu Beptukan 1 u Bep-
THKAGn 2 ¥ B HacToAauwee BpeMA, BMecTe ¢ MHcTuTyTamu
AH CCCP roTtoeaTcA K o4epeaHOMY KOCMHUYECKOMY 3Kcne-
puMeHTy «Jlyu» ANA KOTOPOro KOHCTPYMPYIOT 4aCTb anna-
paTtypel.

— B Mosnauu Yuueepcuter uM. Aaama Muukesuua paspa-
6oTbiBaET @BTOMATH4YECKME CUCTSMbl ANA  u3MepeHnl
8 Kocmoce.

= Bapwasckas lMonutexHuka paspaborana Tak HadbiBaeMbIH
CYETUYMK BOMHOMEpA, pasnuyarowmuii cBob6oaHble WMNYNbCbl
C TOYHOCTbIO A0 4 MWUANMApAOBbLIX Aone# cekyHAbl. OH
BOWAET B CTPOALIMHCA B pamkax MHTepkocMoca nacepHbli
AQNbHOMEP — ANA  W3MEPEHWUA PACCTOAHUA M NONOXKEHUA
MCCKYCTBEHHbIX CNYTHUKOB B KOCMWYECKOM NPOCTPAHCTBE,

— 8 nabopatopun TexHuyecko-CenbcroxosancTeeHHOW Aka-
AeMun B r. ONbLWTLIH CKOHCTPYMPOBAH TEOAONMUT ANA ONTHU-
Yecknx HAGrlOAEHUH 30 MCCKYCTBEHHBIMM CNYTHUKAMKU. Tak-
ne HabnroaeHus seaytca Takxe B [Monbwe.

News from Poland

® The WSK-Swidnik has built new versions of the Mi-2
helicopter. One version has been adapted for television
broadcasting and the other equipped with a hoist for assembling
works for the Mostostal in Katowice. In addition, a photogram-
metric and a sea rescue version have been developed.

® The Aero Club of Poland had at the end of 1973 6,789
full members, 18,094 associated members, 154 honorary mem-
bers and 886 paying members. At present, there are 40 regional
aeroclubs, (receintly the,,Eaglets’’ Aeroclub at Deblin, and the
Aeroclubs at Ketrzyn have been organized), and 711 aviation
pattern shops, counting over 20 thousand members.

® Negotiations between delegations of the governments of
Poland and of the German Federal Republic took place at
Bonn in March this year. They dealt with the problem of conclu-
ding an agreement for civil air transport. The talks ended in
initiating an understanding-in result of which air communica-
tion was established between Warsaw and Kéln — Bonn.

® An agreement for air communication between Poland
and Libya is heralded in the near future. This news was mentio-
ned in @ mutual communiqu’e, published at the occasion of the
visit to Poland of the prime minister of the Arabian Republic
of Libya.

@® The international flight schedule of LOT for the
summer covers seasonal communications from Warsaw to
Kéln, Burgas, Varna, Dubrownik, Damascus, Bagdad and
Kiev. The schedule does not feature as yet the planned
African route to Algiers and Tunis. nor the intended communi-
cation with Tripoli.

@ Poland’s participationin theactivitiesof,,Inter Kosmos''—
the group organization of Socialist countries concerned with
space research — was not limited to constructiong the appara-
tus for the Polish — Soviet Union research satellite ,,Kopernik
500"

Continued theoretical and experimental activities are being
pursued under the leadership of the Committee for Research
and Peaceful Exploration of Space, which is affiliated with
the Presiding Board of the Polish Academy of Science. The
following research centres in our country are cooperating
actively therewith:

— The Cracow Institute of Meteorology and Water Econo-
mics is concerned with theoretical work pertaining to utilizing
meteorological satellites for weather forecasting.

— Research work associated with problems of cosmic
physics is being conducted in Warsaw, Torufi, Poznan, nad
Wroctaw.

— The Satellite Geodesy Establishment of the Warsaw In-
stitute of Geodesy is elaborating methods for utilizing artificial
satellites to carry out precise measurements of the Earth.

— The Establishment of Astronomy of the Warsaw University
participates in the preparations for a new satellite experi-
ment, which is to carried out by ,,Intercosmos’’.

— Scientists from the Wroctaw laboratory in which the
relations between the Earth and the Sun are being studied
(the laboratory belongs to the Establishment of Astronomy of
the Polish Academy of Science), haveterminated the elaboration
of materials acquired in the course of experiments with the
Soviet rockets ,,Vertical 1”’and ,,Vertical 2’’. They are now,
preparing to cooperate in a successive cosmic experiment,
named the ,,tucz’’, for which they are designing a part of the
apparatus.

— Automatic systems for performing measurements in
Space, are being worked upon at the Adam Mickiewicz Uni-
versity, in Poznan.

— The so-called wavemeter counter differentiating pulses
of light with an accuracy of 4 milliardths of a second, has been
designed and constructed at the Technical University of War-
saw. It will constitute a component of the laserangefinder,
constructed within the ,,Intercosmos’’ program for measur-
mento of attitude of artifcial satellites in space.

— A theodolite designed for visual observation of satellites
has been constructed in the laboratories of Agricultural —
Technical Academy at Olsztyn.
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WASKOWSKI W.
Costs and time of aircraft

In this paper development the influence of time consumed by
development worhs on development economy and production lucra-
tiveness is presented. The analysis of research and development costs
compared with aircraft prices is carried out. The influence of various
factors on the amortization of development costs of aircraft and
engines is discussed. More dynamic development of science and
technics than development of economy is emphasized.

STAFIE] W.
Load curve of a sailplane with high speed flap

In this article a method of calculating the load curve of a sailplane
cquipped with high speed flap upward deflection flap is presented.
Flaps of this type are being used from several years in order to pro-
vide the optimum sailplane performance. Such flapes have been applied
for Polish sailplanes SZD-37 Jantar, SZD-38 Jantar 1 and SZD-40X
Halny. The assumptions given in the paper, that facilitate the calcu-
lations and determination of conditions of sailplanes with high speed
flap operation, have been presented during XIV OSTIV Congress in
Australia in January 1974.

LASSOTA S.

Practical application of Ioward-~Czcncow method (Calculation of
bended and axially compressed beams)

In aircraft structure the rods and beams being compressed and bend-
ed simultaneously are being used often — there are the eclements of
fuselage lattice and engine bed, carriage legs and parts of mechanical
arrangements. Determination of maximal stresses only is difficult and
assessment of bending moment distribution along a rod requires much
work. The method being presented in this paper enables rapid and ease
solution of certain problems concerning calculation of beams and rods
under compressive and bending loads. The presentation of this method
includes the examples of calculations.

BALUIL A., CHODOROWSKI J.

iligh strength censtructional stcels of maraging type and their in-
dusirial application

In this article the steels hardencd by the martensite dispersicn —
called in technical litcrature “maraging” steels — are discussed. The
mean chemical compositions of the typical maraging steels and their
mechanical properties are given, the role of various alloy ctomponents
is shown and the process of heat treatment is described. The examples
of maraging steel application in the aviation industry and in other
industrics are presented.

Airports in modern world

In this paper the role of the airports being one of the air transport
clements are discussed and the factors providing efficient airport ope-
ration ave presented. The economical aspects of airport activity and its
influence on region development are emphasized. The various methods
of airport menagement are discussed.
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Lotniczy dorobek 30-lecia PRL

W wyzwolonym spod okupacji w latach 1944—45 kraju, zniszczonym
i zdewastowanym, lotnictwo trzeba bylo tworzy¢ od podstaw.

1 pulk lotnictwa mysliwskiego ,,Warszawa” i 2 pulk nocnych bom-
bowcow , Krakow’”, ktore w 1944 r. przeszly chrzest bojowy, byly jed-
nostkami kadrowymi. Dzieki pomocy Zwigzku Radzieckiego w fachow-
cach i sprzecie — szybko rozwineto sie wojskowe Ludowe Lotnictwo
Polskie. Juz w dniu zakonczenia wojny liczylo ono 550 samolotéw bojo-
wych i 16 tysiecy ludzi. W ciggu 30-lecia lotnictwo wojskowe rozbudo-
walo sie i unowoczes$nilo, wprowadzajgc do eksploatacji wszystkie
najnowsze osiggniecia techniki lotniczej. Wymienmy tu gléwne osigg-
niecia techniczne: wprowadzono samoloty odrzutowe poddzwiekowe, a na-
stepnie naddzwiekowe, Smiglowce, samoloty turbosmiglowe, radiolokacje
i rakiety. Skok w rozwoju dokonany podczas tego okresu jest ogromny,
najwickszy w calych dziejach naszego lotnictwa wojskowego.

Lotnictwo komunikacyjne zaczynalo swg dzialalnos¢ w 1944 r. od
lotéw kuriersko-pocztowych na kilkunastu wojskowych Kukuruznikach,
a w 1945 r. dysponowalo dziesiecioma Li-2, nie majgc budynkéw por-
towych, urzadzen lotniskowych i zaplecza technicznego. Zakupy sprzetu
w ZSRR i pomoc lotnictwa wojskowego umozliwily rozwéj LOT-u. W
ciggu 30-lecia LOT otrzymal samoloty odrzutowe, otworzyl polgczenia
z 25 krajami, uruchomil linie atlantycksg i przekroczy! milion pasazeréw
rocznie zblizajagc sie do 1,5 miliona. Trzydziestolecie PRL to okres naj-
wiekszego skoku w rozwoju polskiej komunikacji lotniczej.

Przemyst lotniczy rozpoczagl w 1944 r. prace w zniszczonych i ogoto-
conych z obrabiarek fabrykach. W 1945 r. zostal juz oblatany pierwszy
powojenny samolot polskiej konstrukcji — Szpak, a w 1948 r. ruszyla
seryjna produkcja samolotéw CSS-13. Na poczatku lat piec¢dziesigtych
nasz przemyst lotniczy zostal bardzo powaznie rozbudowany. W 1952 r.
rozpoczeliSmy produkcje samolotow odrzutowych, a w 1956 r. — Smig-
towcow. Dorobkiem 30-lecia jest to, ze dzi$ nasz przemyst lotniczy znaj-
duje sie na czwartym miejscu w Europie, za§ w dziedzinie produkcji
samolotoéw rolniczych zajmuje pierwsze miejsce w Swiecie, w dziedzinie
szybowcoéw — drugie, a w dziedzinie $Smiglowcow — pigte.

Polski sprzet lotniczy odziedziczyl po okupancie kilkaset szybowcow
szkolnych i treningowych. Dzialalno$¢ sportu samolotowego zostala za-
poczgtkowana w 1946 r. dzieki otrzymaniu od wojska 100 Kukuruzni-
kéw. Rozwdj produkeji polskich Much, Jaskoélek i Bocianéw przyniost
nam pierwsze rekordy szybowcowe w latach pieédziesigtych. Nowoczesne
Foki i Zefiry pozwolilty w latach szesc¢dziesigtych na wysuniecie sie na-
szego szybownictwa na czolowe miejsce w Swiecie i zajecie pierwszego
miejsca pod wzgledem uzyskanych odznak diamentowych. Utrzymanie
tej pozycji w latach siedemdziesigtych daly szybowce laminatowe
Jantar.

Przyzwyczajeni na co dzien do duzych osiggnie¢ naszego lotnictwa
czestokro¢ nie zauwazamy, jak wielki jest lotniczy dorobek 30-lecia PRL.
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® WSK w Swidniku wyprodukowata
nowe wersje S$miglowca Mi-2. Jedna z
nich powstata w zwigzku z przystoso-
waniem sprzetu do przeprowadzania
transmisji telewizyjnych, druga zas —
po wyposazeniu $miglowca w dzwig —
do prac montazowych dla katowickiego
Mostostalu. Ponadto zostatla opracowana
wersja fotogrametryczna i morska wer-
sja ratownicza.

@® Aeroklub PRL skupial na koniec 1973
r. 6789 cztonkéw zwyczajnych, 1804 —
stowarzyszeniowych, 154 — honorowych
i 886 czlonkOow popierajgcych. Obecnie
istnieje u nas 40 aeroklub6w regional-
nych (ostatnio powotano: Aeroklub
,Orlat” w Deblinie i Ketrzynski) i 711
modelarni lotniczych zrzeszajacych
przeszto 20 tys. czlonkow,

® W marcu br. odbyly sie w Bonn
rokowania miedzy delegacjami rzado-
wymi Polski i RFN w sprawie zawarcia
umowy o cywilnej komunikacji lotni-
czej. Rozmowy zakonczyly sie parafo-
waniem umowy. W jej wyniku urucho-
mione zostato polgczenie lotnicze mie-
dzy Warszawg a Kolonig—Bonn.

@® Polska i Libia w niedalekiej przy-
szto$ci zawrg umowe o komunikacji
lotniczej. Zapowiedz ta wynika ze

wspolnego komunikatu opublikowanego
z okazji wizyty w PRL premiera Li-
bijskiej Republiki Arabskiej.

® W letnim rozkladzie linii zagranicz-
nych LOT-u figurujg sezonowe polgcze-

nia z Warszawy do Kolonii, Burgas,
Warny, Dubrownika, Damaszku, Bag-
dadu i Kijowa. Rozklad jeszcze nie

podaje zaplanowanej linii afrykanskiej
do Algieru i Tunisu, jak roéwniez za-
mierzonej do Trypolisu.

@® Z dniem 1 marca zcstalo zamkniete
dla ruchu lotnisko Eawica w Poznaniuy,
na ktérym przeprowadza sig€ prace re-
montowo-modernizacyjne (m. in. droga
startowa wydluzona zostanie o 350 m).
Na okres wielu miesiecy Poznan zostat
pozbawiony komunikacji lotniczej, ktora
czynna bedzie tylko w okresie Targow,
w czerwcu i wrzesniu br.

@® Polski udzial w pracach Interkosmo-
su — organizacji grupujgcej prowadzace
badania kosmiczne kraje socjalistyczne
— nie skonczyt sie na skonstruowaniu
aparatury dla polsko-radzieckiego sate-
lity badawczego Kopernik 500. Pod egidg
dziatajgcego przy Prezydium PAN Ko-
mitetu ds. Badan i Pokojowego Wyko-

rzystania Przestrzeni Kosmicznej pro-
wadzi sie obecnie dalsze prace teore-
tyczne i doswiadczalne, w ktérych u-

czestniczy kilka osrodkéw naukowych
w kraju:

— Osrodek krakowski Instytutu Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej prowa-
dzi prace teoretyczne zwigzane z wy-

korzystaniem satelit6bw meteorologicz-
nych do prognozowania pogody. Kon-
struuje sie tam rowniez aparature

wspobtpracujgcg z krazgcymi na okoto-
ziemskiej orbicie satelitami meteorolo-
gicznymi. W Krakowie opracowano tez
metode interpretacji zdjeé satelitarnych,
dokonywanych w promieniach podczer-
wonych. Zdjecia takie umozliwiajg m. in.
z duzg dokladnoscig okreslié stopien
zanieczyszczenia S$rodowiska naturalne-
go.

— W Warszawie, Toruniu, Poznaniu
i Wroctawiu prowadzi sie prace z za-
kresu fizyki kosmicznej.

— 2Zaktad Geodezji Satelitarnej War-
szawskiego Instytutu Geodezji opraco-
wuje metody wykorzystania sztucznych
satelitow do dokladnych pomiaréw Zie-
mi.

— Zaklad Astronomii UW uczestniczy
w przygotowaniu nowego eksperymentu
satelitarnego, ktéry zostanie przepro-
wadzony przez Interkosmos.

‘)
-

Szpak-2 — pilerwszy polski
oblatany 28 X 1945 r.

— Naukowcy z wroclawskiej pracowni
zwigzkoéw Ziemia—Stonce Zakladu As-
tronomii PAN zakonczyli opracowy-
wanie materialow zebranych podczas
doswiadczen rakietowych, wykonanych
za pomocg radzieckich rakiet Wertikal 1
i Wertikal 2 i obecnie przygotowuja sie
— we wspbtpracy z instytutami Aka-
demii Nauk ZSRR — do kolejnego eks-
‘perymentu  kosmicznego, pod nazwa
Lucz, dla ktéorego konstruuja czes¢ apa-
ratury.

— W Poznaniu, na Uniwersytecie im.
Adama Mickiewicza, irwajg prace nad

automatycznymi uktadami do pomia-
réw w Kosmosie. X
Na Politechnice Warszawskiej

skonstruowano tzw. licznik falomierza,

rozrézniajacy impulsy Swietlne z do-
ktadnos$cia do 4 miliardowych czeSci
sekundy. Wejdzie on do budowanego

w ramach Interkosmosu dalmierza la-
serowego — do pomiaréw odleglosci i
potozenia sztucznych satelitow w prze-
strzeni kosmicznej.

— W pracach olsztynskiej Akademii
Rclniczo-Technicznej skonstruowano
teodolit do prowadzonych réwniez w
Polsce wizualnych obserwacji satelitow.

® Pomiedzy dwiema uczelniami: Aka-
demia Sztabu Generalnego im. gen. K.
Swierczewskiego i Wyzsza Szkoia Lot-
niczag im. J. Krasickiego zawarta zo-
stata umowa o wzajemnej wspélpracy.
Przewiduje ona organizowanie wspol-
nych przedsiewzie¢ w zakresie dydak-
tyki oraz prac naukowo-badawczych.

® W lutym odbylo sie uroczyste posie-
dzenie Rady Naukowej Wojskowego
Instytutu Medycyny Lotniczej., W toku
obrad zaprezentowano prace naukow-
cOw WIML wyrdznione nagrodami mi-
nistra Obrony Narodowej i komendan-
ta WIML. Odbyla sie réwniez ipromocja
doktorska pracownikéw naukowych In-
stytutu.

® W Wyzszej Oficerskiej Szkole Lot-
niczej w Deblinie odbyta sie konferen-
cja popularnonaukowa, poswiecona
wybranym zagadnieniom rozwoju lot-
nictwa w 30-leciu Polski Ludowej. Re-
feraty wyglosili m. in. pptk dr J. Ce-
lek, pptk mgr inz. H. Stocki i ppik dypl.
pil. J. Sokolowski.

@® Minister Przemyslu Maszynowego
zwrocit sie z apelem do pracownikow
swego resortu w sprawie inicjowania
dobrej roboty i pomysléw usprawnia-
jacych prace. W zaktadach przemystu
maszynowego s powolane zespoly pra-

cujagce w oparciu o nastepujgce za-

sady:

— kazdy wniosek rozpatrywany jest
jpublicznie

— czas od zgloszenia do rozpatrzenia
wniosku musi byé maksymalnie
krotki

— przyjety wniosek Jjest niezwlocznie

premiowany, niezaleznie od ostatecz-
nego wynagrodzenia za jego zastoso-
wanie

powojenny samolot zaprojektowany w 1944 i 1949 r.,

— wnioski o duzym znaczeniu gospo-
darczo-ekonomicznym bedg przedsta-
wione do nagréod dyrektoréow zjed-
noczen i ministra Przemysiu Maszy-
nowego.

Krajowi potrzebna jest rzetelna pra-
ca, zapobiegliwa i madra inicjatywa,
bo tylko to moze zapewnié stale ros-
nacg poprawe naszej gospodarkl.

Kierownictwo resortu przeznaczyto
ogoélem mna rozwoédj badan i wdrozen w
roku 1973 — 11,5 mid zl. W 1974 roku
suma ta zostata zwiekszona wynosi
15,6 mld zlotych.

® W 1974 r. Miedzynarodowy Dworzec
Lotniczy na Okeciu otrzyma nowg hale
o powierzchni 3 tys. m? do ktérej
przeniesiony zostanie dworzec towaro-
wy, ten ostatni za$ zaadaptowany be-
dzie do ruchu pasazerskiego. Zwiek-
szona zostanie liczba punktéow odprawy
biletowej i pasazerskie}. W nastepnym
piecioleciu przewiduje sie rozszerzenie
obecnej hali giéownej MDL o 10 prze-
sel.

@® Poniewaz rozw0j sytuacji zmusi nas
w przyszioSci do zastosowania komu-
nikacji $miglowcowej 2z lotniska do
centrum miasta, ;przeto rodzi sie postu-
lat, by ;juz dzi§ przystosowaé olbrzymia
plaszczyzne przyszlego dworca Central-
nego w Warszawie do ladowania S$mig-
lowcow.

® 2Z powodu podwyzki cen paliwa
zdrozaly o 7% bilety na liniach zagra-
nicznych LOT-u. Natomiast w nastep-
stwie spadku frekwencji obnizono o
15% taryfe przelotow na pieciu liniach
krajowych.

@® Powodzenie linii amerykanskiej skto-
nilo LOT do zakupu dwoéch dalszych
transkontynentalnych odrzutowcow

11-62, W ten spos6b liczba It-62 LOT-u
wzro$nie do szeSciu. Nowe samoloty
otrzymaja i#miona Kazimierza Pula-
skiego 1 Henryka Sienkiewicza. Poza
obstugg linii atlantyckiej przewiduje
sie wprowadzenie tego typu samolotu
na nowej trasie na Daleki Wschod.

@® W Instytucie Techniki Cieplnej Wy-
dzialu Mechanicznego Energetyki i
Lotnictwa Politechniki Warszawskie]
obronione byty ostatnio rozprawy dok-
torskie:

— mgr inz. Janusza Seroki na temat:
Wplyw parametrow konstrukcyjnych
wirnika na wtasnosci statyczne i dyna-
miczne czujnika do pomiaru natezenia
‘przeptywu cieczy. Promotorem byl prof.
inz., K. Gtebicki, zas recenzentami prof.
inz. A. Troskolanski i .prof. inz. W.
Prosnak.

— mgr inz, Jerzego Suskiego na te-
mat: Rozwigzywanie zagadnien nieusta-
lonego przewodzenia ciepta metodami
statystycznymi. Promotorem pracy byl
prof. dr hab. inz. B. Staniszewski, re-
cenzentami —doc. dr inz. W.Gogbét |
prof. dr hab. inz. S, Wisniewski.
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ze Swiata

CHINY

@® Chiny zawarly umowe o komunika-
cji lotniczej ze Szwajcaria. Przewiduje
ona otwarcie linii Swissairu z Genewy
do Szanghaju i Pekinu.

CZECHOSLOWACIA

® Na wewnetrznych liniach czecho-
stowackich wprowadzone zostaly 2 sa-
moloty radzieckie Jak-40.

FRANCIA

@® Concorde 02 poddawany byl prébom
eksploatacyjnym na Alasce w warun-

kach ostrych mrozow.

Przedstawiciele zainteresowanych linij
lotniczych stwierdzili mozliwosé doko-
nywania przez Concorde dwoéch przelo-
tow dziennie na trasie Londyn—Nowy
Jork (czas jednego lotu — 3 h 43 min.).

m HOLANDIA

@® Ukazato sie III wydanie podrecznika
Handbook for Agricultural Pilots. Wy-
dawca IAAC, le v.D. Boschstraat, The
Hague, Netherlands.
uaktualniona i zawiera 143 strony, w
tym rozdziat o pozarach laséw, oraz
wykaz nowych samolotéw | Srodkoéow
chemicznych.

Glawne rozdzialy: wyposazenie, tech-
nika rozpylania, wplyw metody lotow
na rownomiernos$é pokrycia, unikanie
unoszenia.

RUMUNIA

® Rzad Rumunii podpisal z Vereinigte
Flugtechnische Werke umowe, na pod-
stawie Kktorej zostanie w Bukareszcie
zbudowana montownia samolotéow
VFW-614 przeznaczonych dla rumun-
skich linii lotniczych Tarom.

® Zesp6t konstruktorski Iosifa Sili-
mona opracowal nowy samolot IS-24.
Jest to pieciomiejscowy goérnoptat, kto-
ry bedzie uzywany do wykonywania
zdjeé z powietrza, holowania szybow-
co6w i dla skoczké4w spadochronowych.
Przewidywana jest wersja plywakowa
samolotu oraz wersja skroconego star-
tu.

SIWECIA

@® Doczepiany do samochodu przyrzad
do pomiaru Sliskosci drég startowych
wykonany wediug wymagan ICAO jest
sprzedawany przez szwedzkg firme
APECO z certyfikatem instytutu dro-
gowego, Przyrzad dokonuje zapisu na
tasmie papierowej.

@® Dwa najwieksze towarzystwa lotnicze
USA American Airlines i Trans-World

Airlines wycofaly z eksploatacji 12 sa-
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molotéw pasazerskich typu Boeing 747.
RoOowniez towarzystwo Continental zapo-
wiedziato, ze nie bedzie uzytkowaé
czterech samolotéw Jumbo-Jetow. De-
cyzje w tej sprawie amerykariskie towa-
rzystwa lotnicze ipodjelty w zwigzku z
wielkimi kosztami eksploatacji samo-
lotbw i kryzysem paliwowym.

® Zwigzek przemystowcoHw lotniczych
w Stanach Zjednoczonych stwierdza, ze
w pierwszej polowie 1973 roku eksport
lekkich samolotéw z USA zwiekszyl sie
o 47% w stosunku do analogicznego
okresu roku poprzedniego.

Prezes Zwiazku Producentéw Lekkie-
go Lotnictwa (GAMA) jest zdania, ze
produkcja tych samolotéow w 1974 r. po-
winna osiggngé poziom 14 tys. sztuk
rocznie, wartosci 800 mln dol.

Jedng z przestanek prognozy wzrostu
jest fakt, ze jednosilnikowy samolot
zuzywa niejednokrotnie mniej paliwa
niz sredniej wielkosci samoch6d na tym
samym dystansie, oraz, Ze mniej za-
nieczyszcza atmosfere trujgcymi spali-
nami, a poza tym w ciggu najblizszych
pieciu lat jednosilnikowy samolot be-
dzie mniej hatasliwy niz obecnie mo-
tocykl.

® Dotychczas sprzedano 4700 samolo-
tow Bede roéznych typow i zestawow
materiatbw do ich budowy. Firma
Hirth dostarczyta ostatnio do samolo-
tow Bede dalszych 500 silnikéw tloko-
wych o mocy 55 KM.

Samolot BD-5 z silnikiem 70 KM ma
byé produkowany z licencji we Fran-
cji.

W USA organizuje sie zesp6t pilotow
akrobacyjnych latajacych na nowym
odrzutowym samolocie Bede-5J.

® Tfeims Aviation we Francji, filia

europejska firmy Cessna npodala do
wiadomosci, ze w okresie budzetowym
1972/73 (konczacym sie 30 wrzes$nia).
sprzedaz jej samolotéw we Francji
wzrosta o 240% osiggajgc liczbe 112 do-
starczonych maszyn wartosci 25 mln
Frs. trgcznie rynek europejski zakupit
637 samolotéw Cessna za 110 mln Frs.
Francuska filia Cessny w Reims Avis-
tion bedzie w 1974 r. produkowatla éred-
nio no 5 samolotéw dziennie. Roéwno-
czeénie zaklady w Stanach Zjednoczo-
nych wstrzymaty studia nad nowvm
dwusilnikowym samolotem Cessna blis-
kiej komunikacji, ktory mial sie uka-
zaé w 1977 r. Decyzje te spowodowatl
kryzys paliwowy.

@® Europeiskie biuro sworzedazy sa-
molotow Cessna-Citation zostalo otwar-
te w Saarbruecken w NRF. Oproécz dzia-
talnosci marketingowej, glownym za-
daniem biura jest nrowadzenie serwi-
su nosprzedaznego dla europejskich po-
siadaczy samolotéw tego typu.

® FAA przedlozyla wniosek dotvcza-
cy ograniczenia dopuszczalnei glo$nosci
samolotéw lekkich. Granica 30 dB ma
dotyczyé wszystkich samolotéw o na-
nedzie $miglowym po 1 stycznia 1980 r.

Berizie ona stanowila roéwnoczesnie o-
graniczenie stosowania silnikéw zbyt
duzej mocy.

® Warto przypomnieé, ze trzecia za-
loga Skylaha przebywala w Kosmosie
84 dni, druga — 59 dni, pierwsza 28
dni, w sumie 171 dni, w ciggu ktorych
kosmonauci przebyli trase ok.115mln ki-
lometréw. Wystrzelona 13 maja ub. roku
stacja Skylab, w 1100 okrazeniach prze-
byta trase ok. 180 mln km. 58 urzadzen
badawczvch zainstalowanych w labora-
torium kosmicznym uzyto do 270 roéz-
nych eksnerymentéw, w tym 140 doty-
czyto wykrywania zasoboéw ziemskich.
Powr6t na Ziemie trzeciej zalogi sta-
cii orbitalnej Skvlab byt szczytowym
osiagnieciem w programie amerykan-
skich lotéw zatlogowych. Obecnie roz-
poczeto zmniejszanie liczby zatrudnio-
nvch w NASA specjalistow o okolo 1800
os6b. Redukcje nrzeprowadzane s W
koncernach wsnéinracuijgcych z NASA:
Boeing, Federal Electric, Rockwell In-
ternational i General Electric.

® 2Z poligonu rakietowego w Kalifor-
nii wystrzelono rakiete, ktoéra wprowa-
dzila na orbite satelite Explorer-51. Sa-
telita bedzie moégt zmieniaé orbite, co

umozliwi badanie
nych wysokosciach i
nach kuli ziemskiej.

atmosfery na roéz-
i w roéznych rejo-

0GOLNE

@® Warto odnotowaé ceny Kkilku wy-
robéw osprzetu lotniczego:

sztuczny horyzont Bendix I— 110 £
wariometr miniaturowy

Winter — 48,91 £
wariometr Winter STV.5 — 40,83 £
wariometr Piep Audio — 43,22 £
wariometr elektryczny

Ball — 87,0 £
wskaznik predkosci prze-

skoku Sollfahtgeber — 91,72 £
aparatura tlenowa

Slingsby-Kidde — 415 £
predkosciowierz Kollsman — 17,1 £
predkos$ciomierz Winter

6 FMS-4 — 294 £

® Przed kryzysem paliwowym samo-
loty Jumho-Jet B-747 przewiozly ponad
50 mln pasazerow, wylatujac Srednio 11
godzin na dobe. Obecnie duza liczba
tych samolotéw zostala wycofana z ru-
chu, trzeba jednak dodaé, ze Kkoszty
konserwacgji, amortyzacja itp. kazdej z
tych jednostek kosztuje uzytkownika 2
mln dolaré6w rocznie.

® Wprowadzenie do eksploatacii
wielkich samolotow komunikacyjnych
zmusza rzedy wielu panstw do podje-
cia kosztownych modernizacji miedzy-
narodowych portéw lotniczych:

— londynski port HMeathrow byt jed-
nym z pierwszych, specjalnie wypo-
sazonych dla samolotow Boeing 747.
Obecnie wprowadza sie dalsze ulepsze-
nia kosztem 8 mln funtéw, giéwnie z
nunktu widzenia potrzeb europeiskich
linii lotniczych (m. in. wprowadzenia
A 300 B). Przewiduje sie obstuzenie
przez port 34 mln pasazer6w okoto 1980
roku (obecnie 20 mln)

— w NRF — nrognozujgc wzrost ruchu
lotniczego w 1975 r. do 57 mln, zas w
1980 r. do 10" mln pasazer6w — postu-
luje sie modernizacje vportéw lotniczych
za sume okolo 12 miliardéw marek

— sie¢ portéw lotniczych Szweciii, o-
beimujaca 24 lotniska o regularnvch
polaczeniach., bedzie obecnie komplek-
sowo i gruntownie mocrlernizowana

— w poblizu Kopenhagi rozbudowywa-
ne fjest lotnisko Roskilde, ktére nrze-
ja¢é ma caly ruch lotnictwa Danii. Koszt
modernizacji tego lotniska wyniesie 65
mln koron. Przewiduje sie, 7e w roku
1995 wvkonywaé sie bedzie na tym lot-
nisku ok. 250 tvs. operacji rocznie

-— dla 80 Iotnisk indviskich (z ktérych
glowny ruch nrzejmuja czterv norty
miedzynarodowe: Bombaj. Kalkuta.
Delhi i Madras) — svecialnie powotany
urzad onracowal nplan rozbudowy
portéw lotniczych do 1990 r.

— nrzystaviono do wnrzebudowy lot-
niska w Quebec w celu umozliwienia
nrzvimowania na nim samolotow wiel-
kiej pojemnosci typu 1.-1011.

® Snosrod 800 zdieé Euronv Srodko-
wei wykonanych nrzez satelite do bha-
dania Ziemi ERTS 1 nrrzekazano zain-
teresowanym rzadom blisko 100 (z czego
ok. 40 fotografii ukazato sie w formie
wydawnictwa albumowego w NRF).
7dijecia te. wykonane z wysokos$ci 915
km. z ktérvch kazde obejmuije obszar
o wymiarach 185 X 185 km, wykazuia
stan wykorzystania nowierzchni Ziemi,
zanieczyszczenia powietrza i wody oraz
zasoby bogactw naturalnych.

® W okolicach Dakaru zbudowane
zostang dwie stacje przejmujace syvg-
naly z satelitow. Wiagze sie to z wielka
100-dniowa (od linca do wrze$nia br.)
akcja Miedzynarodowej Organizacji Me-
teorologicznei (MOM). majacei na celu
obserwacje ksztaltowania sie pogody
na 500 tys. ¥ilometréw kwadratowych
wschodnich rejonéw Atlantyku. W akcii
wezmie udzial 35 panstw, za$ z 38 okre-
tow. ktoérymi dysnonowaé bedzie MOM
— 8 plywaé bedzie pod banderg ZSRR
i tylez — USA.
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Problemy roxzwoju lotniciwa

Mgr WEODZIMIERZ WASKOWSKI

Koszty i czas rozwoju samolotu

W roku 1969 znany autor dziet z dziedziny lot-
nictwa wojskowego i jego strategii, Robin Higham,
w ksigzce pt. Air Power tak scharakteryzowal roz-
wo] lotnictwa w latach sze$édziesigtych i siedemdezie-
sigiych: ,.Gldwnym progiem rozwoju przemystu lotni-
czego w okresie po II wojnie $§wiatowej stat sie dra-
styczny wozrest kosztéw badan i prac rozwojowych,
ktoéry spowodowal, ze przedsiebiorstwa lotnicze nie sg
1uz w stanie realizocwaé jednocze$nie kilku programow
i zostaly zmuszone, ze wzgledéow finansowych, ogra-
niczaé¢ sie do jednego tylko podstawowego programu.
Co wiecej — uwarunkowaly one realizacje tego pro-
gramu albo uzyskaniem pomocy finansowej ze stro-
ny panstwa, albo udzieleniem przez panstwo gwa-
rancji bankom finansujgcym dany program, wreszcie
zapewnieniem im zbytu poczatkowo 50, potem 100,
a nawet 300 samolotow zbudowanych w trakcie
realizacji programu. Kazde z przedsiebiorstw lot-
niczych, ktére nie do$¢ precyzyjnie przewidzialo
rynkowe mozliwo$ci zbytu (poza iloSciami o ktérych
byla mowa wyzej), wysoko§¢ kosztow prac rozwojo-
wych i prac badawczych oraz stope inflacji — bylo
zagrozone bankructwem”.

Higham stusznie podkresla znaczenie wzrostu
kosztow prac rozwojowych (w w szczegdlnosci two-
rzenia nowych materiatléw konstrukcyjnych, badan
aerodynamicznych i in.,, opracowywania i wdrazania
do produkcji awangardowych rozwigzan produkcyj-
nych i technologii wytwarzania itp.) jako podsta-
wowego czynnika wplywajgcego na coraz wyzszg
cene samolotow. Natomiast brytyjski autor pomingt
w swej krotkiej charakterystyce rozwoju przemystu
lotniczego w ostatnim dwudziestoleciu inng — na-
szym zdaniem — bardzo istotng sprawe. Mamy tu
na my$§li przediuzenie okresu prac badawczych i
rozwojowych, co réwniez rzutuje na wzrost kosztéw
tef dzialalno$ci, a w rezultacie — na ostateczng ceng
wyrobu. Zagadnienie to przedstawimy przy omawia-
niu sprawy finansowania prac badawczych i roz-
wojowych.

Przed omowieniem zagadnienia kosztéw prac
B-+R+O0OK (badawczych + rozwojowych -+ oceny
kwalifikacyjnej), konieczne wydaje sie zaznaczenie,
ze wszystkie dane finansowe, ktore nizej przedsta-
wimy, nalezy uwazaé¢ jedynie :za mniej lub bardziej
zblizone do faktycznych. Ten rodzaj kosztow stanowi
bowiem w przewazajacej mierze tajemnice handlowg
przedsiebiorstw i o$rodkéw naukowo-badawczych, w
odniesieniu za$§ do sprzetu wojskowego — tajemnice
panstwowg. Z tych wzgledéw materialy finansowe
przedkiadane do rozpatrzenia instytucjom nadzoru-
jacym (izby kontroli, komisje parlamentéw itp.) za-
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W artykule przedstawiono wplyw cza-
su i czasochtonnos$ci prac rozwojowych
na ekonomike rozwoju {1 rentownos$ci
produkcji.

Przeprowadzono analize kosztow prac
badawczo-rozwojowych w poréownaniu z
cenq jednostkowq na przykladach ro2-
nych typéw samolotéw.

Nastepnie omoéwiono wplyw r162nych
czynnikéw na amortyzacje kosztéw roz-
woju samolotébw oraz silnikéw.

Na zako#nczenie zwrbécono uwage na
wyprzedzenie rozwoju ekonomicznego
przez tempo rozwoju nauki i techniki.

wierajg wg posiadanego przez nas rozeznania, jedy-
nie podstawowe sumy, parametry i wyznaczniki,
podczas gdy rzeczywisty koszt znany jest wytgcznie
dysponentom i wykonawcom. Podobnie przedstawia
si¢ sprawa z budzetami wojskowymi panstw kapi-
talistycznych: wiele pozycji jest kamuflowane dzieki
stosowaniu przerzutéow na inne konta. Nawet w
przypadku cywilnego samolotu Concorde brytyjski
parlament do roku 1974 nie mogt uzyskaé dokiad-
nych danych dotyczgcych catoksztaltu rzeczywistych
nakladow na badania i prace rozwojowe nad tym
samolotern, pomimo zZe postowie nieraz-tego zadali.

Koszty rozwoju i cena samolotu

Przed  czternastu laty koszty prac rozwojowych
nad jednym z najbardziej udanych samolotow zbu-
dowanych od chwili narodzin lotnictwa silnikowego,
tj. DC-3 Dakota firmy Douglas wynosily okoto
300000 dol. przy cenie samolotu okolo 100000 dol.
Zatem stosunek kosztu prac rozwojowych do ceny
jednostkowej ksztaltowal sie jak 3 do 1. W jede-
nascie lat pozniej koszty prac rozwojowych nad na-
stepcg Dakoty (samolot Douglas DC-4) wynosily juz
4 mln dol. przy cenie samolotu 400 000 dol.

W miare uplywu lat stosunek ten zwieksza sie
bez matla z roku na rok (tablica), a wskaznik osigga
liczbe 87.

Ponizej przytaczamy przyktady coraz bardziej roz-

krecajacej sie spirali wzrostu kosztéw prac rozwo-
jowych.
Francusko-niemiecki aerobus A-300-B. W roku 1967
glowni kooperanci ustalili, ze naklady na prace roz-
wojowe nad Airbusem majg wynie§é¢ 2200 mln fr., tj.
ok. 500 mln dol. W tym koszty prac rozwojowych
nad ptatowcem — 85%, zakup wyposazenia podsta-
wowego — 10%, zakup silnikéow (8 sztuk) — 5%. Po
odliczeniu 3 pierwszych przedseryjnych samolotow
zakupionych przez kooperantéow (150 mln fr.) cato$é
kosztow prac rozwojowych miata sie zamkngé w
sumie 2050 mln frankow.

Zwyklym jednak biegiem rzeczy, preliminowane
w 1967 r. koszty prac rozwojowych znacznie prze-
kroczyly przewidywany poziom.

Deutsche Airbus, glowny zachodnioniemiecki ko-
operant posiadajgcy 42% udzialow, ktorego naklady
mialy wynie§¢ 640 mln DM (1 DM = 1,50 fr.) juz
w roku 1972 przewidywal, ze przekroczg one sume
1190 mln DM. W przypadku za§ opracowywania na-
stepnych odmian na 250 do 325 pasazero6w, osiggna
wysoko§é 1340 mln DM, udzielonych przez skarb
RFN oraz 130 mln DM z funduszow wtasnych
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Deutsche Airbus. Subwencje panstwowe majg byé
sptacone po sprzedazy 350 maszyn w potowie lat
osiemdziesigtych.

Z niemieckiego szacunku wynika zatem, ze juz w
roku 1972 koszt prac rozwojowych przekroczyt pra-
wie 2,5 raza preliminarz. Nalezy sadzié, ze w ciggu
nastepnych dwu lat, tj. do 1975 r., koszty prac roz-
wojowych przekroczg nawet przewidywania Deutsche
Airbus.

Jaguar. Program prac
szturmowego
dukowanego

rozwojowych (B+R+OK)
i treningowego samolotu Jaguar pro-
w  kooperacji francusko-brytyjskiej
przewidywal, ze tgczne koszty wyniosg, zgodnie z
ustaleniami z 1965 roku, 258 miln fr., co wowczas
stanowilo rownowartos¢ okoto 50 mln dol. Poczat-
kowo ustalono termin ich wej$cia na uzbrojenie na
1970 r. W roku 1968 przesunieto ten termin na
1972 r. W rzeczywisto$ci dostawy seryjnych Ja-
guar6w przypadajg na 1973—1976 r. W pierwszej
polowie 1974 r. zostat zbudowany setny Jaguar, z
zamoOwionych 300 egzemplarzy.

Jaka jest przyczyna tego opdznienia, ktéra miedzy
innymi spowodowala bardzo powazny wzrost kosz-
tow prac B+R+OK?

Francuska Court des Comptes (odpowiednik pol-
skiej Najwyzszej Izby Kontroli) w sprawozdaniu do-
tyczgcym realizacji kosztéw prac rozwojowych nad
tym samolotem stwierdzita, ze przyczyng tak po-
waznego opoéznienia byty: ,liczne zmiany w zaloze-
niach konstrukcyjnych, ktérych zadali przyszli uzyt-
kownicy, ze wstepne kosztorysy tych prac bylty za-
nizone i, ze metoda zarzadzania realizacjg programu

1.

Tablica. Poréwnanie kosztéw prac rozwojowych | ceny jednostkowe}
wybranych typéw samolotéw w latach 1935—1978

Cena Koszt prac Stosumbk
. kosztéw prac
Rok Samolot Sgelety) § B=PREEO rozwojowych
do jednostkowe]
[mIn dol} [mln dol.] ceny samolotéw
1936 DC-3 0,1 03 3:1
1947 DC-4 0,4 4 10:1
1958 DC-8-10 5 100 20:1
1972 DC-10 i 1050 87 :1
1969 B-747 17 1000 59 :1
1975 (‘oncorde* 40—47 2700—3000 ok. 65 :1
1978 B-1** 56 3300—+4100 73:1
* Szacunek
* Amerykariski bombowiec strategiczny — szacunek do 1974 r.
*** B = prace badawcze
R = prace rozwojowe
OK = ocena kwalifikacyjna

nie byta zadowadajgca”. Wynik: opodznienia w dosta-
wach wynoszg (w zaleznosSci od wersji Jaguara) od
3 do 6 lat, koszty za$§ prac B+R+OK wzrosty z
258 mln do 1400 miln fr., w tym koszty prac nad
ptatowcem ksztattowaly sie w wysokosci 864 mln fr.
(zamiast planowanych 120 mln fr.), a nad silnikami
Adour — 535 mliln fr. (zamiast 138 mln fr.). Nalezy
jeszcze zaznaczyé, ze sprawozdanie Court des Comp-
tes odnosi sie do okresu do 2.IV.1972 r., a zatem nie
obejmuje wszystkich podzniejszych kosztéw prac
B+R+OK, ktéore mozna szacowaé na co najmniej
1/3 poprzednich wydatkéw, a wiec na okoto 500 mln
frankow.

Court des Comptes wyliczajgc wzrost kosztéw nie
wzielta pod uwage rozwijajagcych sie tendencji infla-

Rozw6] kosztow prac rozwojowych | jednostkowe] ceny samolotébw w latach 19351975
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cyjnych, co w pewnej mierze usprawiedliwia wzrost
kosztéw prac badawczo-rozwojowych.

W tym samym sprawozdaniu Court des Comptes
ujawniono naktady na budowe jednego prototypu:
wynoszg one 48 mln fr.

Samolot B-1. Dotychczasowe prace rozwojowe nad
strategicznym amerykanskim bombowcem naddziwie-
kowym B-1 pochtonety (do 1.1.1974 r.) 2700 mln dol.
Na rok 1974 przewidziano dalsze bezzwrotne kredyty
wojskowe w wysokoSci 475 mln dol. Za te sumy
majg byé zbudowane do konca biezgcego roku 3
prototypy do lotu i 1 prototyp do préb wytrzymatos-
ciowych. Preliminowany koszt 1 samolotu B-1 miat
wynosi¢ okoto 30 mln dolaré6w. Obecnie moéwi sie,
ze nie bedzie on nizszy niz 44—45 milionéw. Praw-
dziwy koszt jednego samolotu bedzie mozna okres$-
li¢c dopiero po przystgpieniu przez producenta do
seryjnej produkecji i chyba mozna mie¢ pewno$é,
ze przekroczy on w bardzo znacznym stopniu drugi
z kolei szacunek.

Cata seria ma liczy¢ 232 samoloty B-1, a jej koszt
okoto 11 miliardéw dolaréw.

Samolot Multirole Combat Aircraft (MRCA — Pa-
navia). Przed 7 laty, kiedy rodzil sie projekt budo-
wanego w kooperacji (RFN — 42,5%, Anglia — 42,5%
i Wiochy 15%) bojowego samolotu o zmiennej geo-
metrii ptatéw, oznaczonego jako MRCA-Panavia 200,
jego cena jednostkowa wynosi¢ miata okoto 10 mln
DM, tj. 2,5 mln dolaréw. W roku 1968, kiedy opra-
cowywano charakterystyke, postulowane osiggi i ter-
min dostawy prototypéw preliminowana cena wzro-
sta do 15 mln DM. We wrze$niu 1973 r. koszt prac
rozwojowych, wyni6ést ponad 2300 DM, cene jed-
nostkowg samolotu oszacowano na 13 do 18 mln
DM, wreszcie w maju 1974 r. okreslono jg na 20 mln
DM, nie liczgc kosztéw catego systemu.

Projekt wojskowego budzetu RFN na rok 1974
przewiduje dalszg dotacje na prace rozwojowe nad
tym samolotem w kwocie 340 mln DM, podobng sume
majg roéwniez wplacié Anglicy i 120 DM —
Wtosi. Ponadto RFN asygnowata jeszcze 90 mln DM
na rozpoczecie przygotowan do produkcji seryjnej.

Planowana produkcja ma wynie§¢ 322 szt. dla RFN,
a jej koszt (preliminarz z konca 1973 r.) — ponad
5 mld DM, a wiec, jezeli liczby te nie ulegng zmia-
nie, jeden samolot MRCA — Panavia bedzie kosz-
towal znacznie powyzej 12 mln dol. (wg tyg. ,Flight”
do ok. 35 mln DM). Cena wzroénie zatem o 350%.

Nalezy sadzi¢, ze pomimo tak wysokiej ceny, do-
réwnujgcej najdrozszemu obecnie samolotowi bojo-
wemu USA F-15 Eagle oraz dumpingowym ofertom
dostaw samolotow Eagle proponowanych europejs-
kim kooperantom przez Stany Zjednoczone, produ-
cenci samolotow MRCA bedg kontynuowali to przed-
siewziecie.

Widzimy dwie przyczyny takiego postepowania
wspoOlnikow:

a) produkcja samolotow MRCA zapewnia wykorzy-
stanie istniejgcego potencjatu przemystu lotniczego
krajéow kooperantéw, uniezalezniajgc je w pewnej
mierze od dostaw z USA,

b) przerwanie dalszych prac nad samolotem MRCA
spowodowatoby bezpowrotng strate 2 miliardow DM
juz wydatkowanych przez RFN na prace rozwojowe.
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Concorde. Rekordzista, jezeli chodzi o wazrost kosz-
tow prac rozwojowych, jest bezwzglednie naddzwie-
kowy samolot pasazerski Concorde produkowany w
kooperacji angielsko-francuskiej.

W okresie pierwszego etapu planowania (1960 r.)
koszty mialy wynosié¢ (w cenach roku 1962) do 1500
mln fr. W toku 1969 nakilady juz przekroczyty 8700
mln fr., w po6t roku poézniej 9800 mln fr., wreszcie
w czerwcu 1972 r. osiggnety sume 12 mld frankow.

Wedtug danych z lutego biezgcego roku, Francja
i Anglia wydatkowaly na ten cel 14 mld fr. (ok.
3 mld dol.).

Przyczyne tego wzrostu widzi sie przede wszystkim
w gwattownej inflacji i rewaluacji niektérych wa-
lut, oceniajgc ich wplyw na 8400 mln frankow.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze oblot Concorde
zostal opodzniony o blisko cztery lata. A wiec o
wiele wyzsze musialy by¢é m. in. naklady na robo-
cizne, koszty materiatlowe itp. Nastepnie, w czasie
prowadzenia prac rozwojowych na jaw wyszio wiele
nieprzewidzianych trudno$ci, stale nalezalo popra-
wiaé usterki i btedy konstrukcyjne, ktérych sie nie
spodziewano. A dalej: przedsiebiorstwa, ktoére zgtlo-
sity che¢ ewentualnego zakupu samolotéw, w miare
zaoslrzenia sie przepiséw, dotyczacych ochrony S$ro-
dowiska, wystepowaty z postulatami obnizenia po-
ziomu hatasu silnikéw i zmniejszenia do minimum
szkodliwo$ci gazow wylotowych. W tym przypadku
znacznego udoskonalenia i dopracowania wymagatly
silniki Olympus 593. A wiec wplyw mialy i czynnik
czasu i zmiany konstrukcyjne. Reasumujgc, wzrost

2. Czas rozwoju samolotow
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nakladow na prace rzwojowe w przypadku samolotu
Concorde (do lutego 1974 r.) wyniost okoto 1009%.

Amerykanskie czasopismo ,Forbes” w zartobliwej
formie ocenilo warto$¢ kosztow prac rozwojowych
i budowy 4 prototypow Concorde stwierdzajac, ze za
sumy wydatkowane na ten cel Francja i Anglia
moglyby wykupi¢ pakiet akcji kontrolnych catego
przemystu lotniczego Stanéw Zjednoczonych.

Oto motywacja czasopisma: szacunkowa warto$é
51% kapitatu zakladowego przedsiebiorstw przemystu
lotniczego (a wiec warto$¢ udzialow, zapewniajgcych
rzeczywistg kontrole nad ich dziatalno$cig) wynosi
2376 mln dol. Wiemy za$, ze w przeliczeniu szacun-
kowym na dolary, prace rozwojowe i budowa proto-
typow samolotu Concorde pochionety do 1.1.1974 r.
ponad 2700 mln dol. Teoretycznie zatem istriialaby
mozliwo$é rozciggniecia kontroli nad calym amery-
kanskim przemystem lotniczym. W tym przypadku
jednak chodzi nie tylko o zart, gdyz zdaniem ,For-
bes” poczynania Francji i Anglii $§wiadczg o roz-
rzutnos$ci Europejczykow.

Od sprzedazy Concorde w powaznej mierze zalezy
przyszto§¢ francuskiego przemystu lotniczego, w
szczegolnosci za§ tempo jego dalszego rozwoju. Po-
mijajagc jednak biezgce zyski czy straty, wynikajgce
z opodznionego startu sprzedazy samolotow Concorde,
nalezy stwierdzié¢, ze tak Francja jak i Anglia juz
uzyskaty korzySci niewymierne. Sg one wynikiem
prac badawczych nad systemem wyposazenia awio-
nicznego, zastosowaniem nowych materiatéw, awan-
gardowych rozwigzan konstrukcyjnych, aerodyna-
micznych itp. Podobnie bardzo powazne korzysci
niewymicrne uzyskujg Amerykanie z realizacji lo-
téow kosmicznych.

Przy okazji nalezy wspomnieé¢, ze wzrost kosztu
rozwoju samolotu Concorde dat w wyniku wzrost
ceny sprzedazy samolotu z 11 mln dol. (jak poczagt-
kowo planowano) do 40—47 miln dol. (w chwili obec-
nej).

Amortyzacja kosztow rozwoju samolotow

Gwatltowny wzrost wartosci kosztow prac rozwo-
jowych spowodowany wydtuzeniem cyklu prac B+R
oraz zwyzka cen materialdw i robocizny — ma po-
wazny wplyw na rentowno$é przedsiebiorstwa. Dzi-
siaj uwaza sie za wielki sukces, gdy koszty pra~
rozwojowych, powiekszone o wartos¢ oprzyrzgdowa-
nia koniecznego do rozpoczecia produkcji seryjnej,
zostang zamortyzowane po sprzedazy stukilkudzie-
sieciu samolotow.

Jako przyktad takiej szybkiej amortyzacji stawia-
ny jest samolot Fokker F-27 Friendship. Wszystkie
wymienione koszty zamortyzowaly sie po sprzedazy
130 sztuk tych samolotow. Nalezy jednak mie¢ na
uwadze, ze Friendship jest samolotem stosunkowo
prostym, tanim, przystowiowym turbo$miglowym
,koniem roboczym” (do 1.1.1974 r. Fokker wyprodu-
kowal 603 samoloty Friendship).

Zgola inaczej przedstawia sie sprawa amortyzacji
duzych samolotéw pasazerskich albo takich, przy
budowie ktérych zastosowano awangardowe rozwig-
zania techniczno-konstrukcyjne i wymagajgcych no-
wych tworzyw oraz materialéw konstrukcyjnych
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opracowywanych i produkowanych przede wszystkim
z mys$lag o danym wyrobie. Jest to przypadek samo-
lotu Concorde.

Wediug obecnej oceny dopiero sprzedaz 300 samo-
lotéw Condorde, 350 Airbuséw A-300B i 450 samo-
lotow Mercure pokryje koszty prac rozwojowych
oraz warto$¢ oprzyrzgdowania dla seryjnej produk-
cji. Dodajmy jeszcze, ze stanie sie to mozliwe jedy-
nie przy odpowiednio wysokiej cenie sprzedaznej
(jej uzyskanie jest jednak dosy¢ watpliwe). W przy-
padku za$ ,,ceny rownowagi”, tj. pokrywajgcej tylko
koszty biczgcej produkcji, minimalny zysk i nie-
zbedny procent narzutu na splate amortyzacji —
producent bedzie musial wytworzy¢é co najmniej dwa
razy wiecej tych samolotow.

Wydaje sie nam, ze nalezy raczej pesymistycznie
zapatrywaé sie na mozliwosé zamortyzowania kosztow
prac B+R trzech wielkich francuskich programow
samclotéw  cywilnych, tj. Concorde, Airbus A-300B
i Mercure.

Wobec amerykanskiej konkurencji na $wiatowym
rynku samolotow pasazerskich (80% sktadu floty sa-
molotow pasazerskich w krajach kapitalistycznych
pochodzi z USA, a na rynku tego kraju stanowig one
nawet 100%), ewentualnego stosowania przez produ-
centéw zza Atlantyku dumpingowych cen i udziela-
nia odoiorcom bardzo tanich kredytéw, na ktore re-
latywnie uboga Europa nigdy nie bedzie mog!a sobie
pozwoli¢ — szansa sprzedazy tak wielkiej liczby
europejskich samolotéw pasazerskich wydaje sie uto-
pig.

Amortyzacja kosztow rozwoju silnikow

Amortyzacja prac rozwojowych nad silnikami od-
rzutowymi wymaga sprzedania 2500 silnikéw. Przy-
czyny tego zjawiska nalezy dopatrywacé sie w nizszej
cenie jednostkowej silnika niz ptatowca, podczas gdy
koszty studiow i prac rozwojowych nad tym sprze-
tem sg proporcjonalnie znacznie wieksze. Dlatego
tez producent silnik6éw turbinowych musi zbudowaé
wiecej sztuk swego wyrobu, aby osiggngé prég ren-
townos$ci po sptacie amortyzacji.

Zjawisko to wystepuje rowniez w przypadku prze-
konstruowania odmiany wojskowej silnika na od-
miane cywilng. Odnosi sie to np. do znajdujgcego
sie w koncowym etapie prac rozwojowych silnika
CFM-56 (o ciggu okoto 10 ton przeznaczonego do
nastepnej generacji samolotéw pasazerskich) produ-
kowanego w kooperacji przez francuskg SNECMA
i amerykanskg firme General Electric na bazie woj-
skowych silnikéw francuskiego SNECMA M-53 i
amerykanskiego GE-F-101. Zgodnie =z zalozeniami
planowanymi z 1972 r. koszty te mialy pochlongé
200 mln dol, ale zwazywszy, Zze wskutek nalozonego
(w 1972 r.) przez Departament Stanu embargo na do-
stawy elementéw gorgcych do Francji — prace roz-
wojowe zostaly zahamowane na rok, wobec czego
mozna zatozyé, iz ich koszty wzrosna.

Znacznie wieksze kwoty producent (albo panstwo
finansujgce dany program) musi poswieci¢ na studia,
prace B+R i OK, gdy chodzi o silnik nowatorski. Na
wymienione koszty w odniesieniu do silnika F-100-
-PW-100 o ciggu 10 ton przeznaczonego do amery-
kanskiego samolotu bojowego nowej generacji F-15
Eagle (w dopracowaniu kolejna odmiana rozwojowa
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3. Przebieg projektowania samolotu Alpha Jet

tego silnika, tj. F-100-PW-401 do morskiego samo-

,optimum sprzedazy”, schodzi z rynku z powodu

lotu 'bojowego F-14 Tomcat) zostata asygnowana su-
ma 532 mln dol, w tym budowa 48 silnikéw do proéb
hamownianych na ziemi i 42 sztuki do préb w po-
wietrzu.

Przedluzenie czasu rozwoju a koszty

W tym miejscu chcielibySmy jeszcze raz podkre$-
li¢ znaczenie czynnika czasu jako elementu wywie-
rajgcego zasadniczy wplyw na wysoko$é kosztéw prac
rozwojowych, a zatem na przyszlg cene sprzedazng
i rentowno$é programu produkcyjnego. Jak wyka-
zuja wykresy przebiegu realizacji programoéw Con-
corde czy MRCA-Panavia itp., w kazdym przypadku
planowany okres prac rozwojowych byi, z tych czy
innych powodéw, znacznie przediuzany, co w dras-
tyczny sposdb zwiekszato koszty i odwlekalo termin
rozpoczecia normalnej eksploatacji.

Jedynie w przypadku francusko-zachodnioniemiec-
kiego samolotu treningowo-szturmowego Alpha Jet
terminy zostaly dotrzymane i wedlug posiadanego
przez nas rozeznania, planowana cena sprzedazna
nie bedzie podniesiona. Cena gotowego do lotu Alpha
Jet, wedtug obliczen przeprowadzonych w 1972 r.
przez zachodnioniemieckiego kooperanta, miala wy-
nosi¢ w chwili rozpoczecia produkcji seryjnej ok.
1 mln dol. dla treningowej odmiany francuskiej.
I cena 'ta, jak dotychczas zostata zachowana.

Ale... okres prac rozwojowych nad Alpha Jet jest
znacznie krétszy niz w przypadku np. MRCA-Pana-
via. I fakt ten wiele ttumaczy, stanowi on bowiem
wzorcowy przyktad znaczenia i wplywu czynnika
czasu na ekonomiczne wyniki dziatalno$ci przedsie-
biorstwa przemystu lotniczego.

Czas rozwoju a wejScie na rynek

Przedluzenie etapu prac rozwojowych odwleka ter-
min rozpoczecia normalnej eksploatacji samolotéw
pasazerskich, co pocigga za sabg i dla producenta
i przewoznika lotniczego, ktérzy zamoéwig dany sa-
molot, nie tylko straty biezace, ale réwniez i straty
rzutujgce na przyszio§¢. Opoéznienie powoduje luke
w dostawach przewidzianych przez producenta da-
nego sprzetu, ktéry ,wypada z rynku”, a miejsce
jego sprzetu moze zajaé konkurent.

Zjawisko to wyjasnia schemat (rys. 4) na ktérym
przedstawiono cykl trwato$ci wyrobu podzielony na
4 podstawowe etapy; na rys. 5 nalozone sg na siebie
krzywe zycia wyrob6w tego samego producenta, przy
czym kazdy nastepny wyrdéb zaspokaja w spos6b
udoskonalony zapotrzebowanie odbiorcy wypierajac
z rynku wyréb gorszy. Stary wyréb, osiggngwszy
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coraz nizszej aprobaty uzytkownika. Polityka produk-
cyjna i handlowa powinna zmierza¢ do utrzymania
sie na rynku przez wprowadzenie na czas do sprze-
dazy nowego wyrobu.

Na rysunku 5 przedstawiono prawidlowg sytuacje
wprowadzenia na rynek nowego wyrobu tak, aby na
okreSlonym etapie popyt rynkowy na wyrdéb stary
i nowy rownowazyt sie.

Prawidlowo$§é powyzszych rozwazan znajduje po-
twierdzenie przy analizie dostaw samolotéw pasa-
zerskich (w mniejszym stopniu wojskowych) na rynki
krajow kapitalistycznych dokonywanych przez produ-
centow z USA i Francji.

W chwili gdy przedsiebiorca amerykanski wypusz-
cza na rynek nowy typ samolotu pasazerskiego zdo-
tal juz uzyskaé (lub uzyskuje) korzysci i zyski po-
chodzgce ze sprzedazy poprzednio wyprodukowanych
samolctow. Francja buduje trzy nowe typy samolo-
tow pasazerskich (Concorde, Airbus i Mercure),
ktore jednocze$nie znajdujg sie na etapie prob w
locie przed certyfikatem, nie majgc praktycznie
zadnego pasazerskiego samolotu dla dostawy, gdyz
zakonczyta produkcje samolotow Caravelle jako
przestarzatych.

Pomiedzy sprzedazg ostatniej Caravelle a dostawg
nowych samolotéw wytworzyta sie luka. Tak ze w
przypadku nawet pomyS$lnego rozwoju sprzedazy
tych samolotéw (poczynajgc od 1975 r.), cena jed-
nostkowa przez pewien, prawdopodobnie dluzszy
czas, nie bedzie pokrywata wtasnych kosztéw pro-

Cykl zycia wyrobu

Wielkosc
sprzedaz

1" v

Spadek
Cras

Wprowadzenie Wzrost — Nasycenie

4. Cykl trwatlo$ci wyrobu

Wielkosc
sprzedazy

Czas

5. Kolejne wprowadzanie wyrobow na rynek
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danego typu samolotu

6. Teoretyczny i rzeczywisty techniczny rozwoéj produkecji
sprzetu lotniczego

dukcji, gdyz optacalno$¢ nastepuje, jak to wyzej
przedstawiliSmy, dopiero po dostawie pewnej okres-
lonej liczby sztuk.

I w tym przypadku opo6zZnienie dostaw samolotéw
we wlasciwym czasie na rynek zostalo spowodowane
przediuzeniem sie etapu prac rozwojowych.
’Wydaje sie, ze wykazaliSmy, na tych przyktadach
znaczenie czynnika czasu i czasochlonno$ci prac roz-
wojowych, rozumianych w najszerszym tego stowa
znaczeniu, na ekonomike rozwoju produkcji i jej
rentowno$¢é.

Wyprzedzenie przez technike mozliwosci ekonomicz-
nych

I jeszcze jeden aspekt zagadnienia kosztow prac
rozwojowych i czynnika czasu.

Znany fizyk i historyk nauki John Desmond Bernal
byl pierwszym czlowiekiem, ktéry uzyt terminu ,,re-
wolucja naukowo-techniczna”. W roku 1939 Bernal
napisat ,,..dla rewolucji naukowo-technicznej zna-
mienne jest wyprzedzajgce tempo rozwoju nauki i
techniki w porownaniu z rozwojem ekonomicznym?”.
Majgc na wzgledzie niepowodzenie sprzedazne samo-
lotu Concorde spowodowane grg amerykanskich pro-
ducentéw sprzetu lotniczego i czynnikéw oficjalnych,
ktore poszly przemystowcom na reke, wysuwajgc

nieistotne zarzuty w stosunku do Concorde, aby za-
hamowac Jego sprzedaz — dodalibySmy jeszcze do
sformutowania Bernala pojecie ,polityka”. W ten
sposob zakonczenie sformutowania miatoby brzmie-
nie: ,,wyprzedzajgce tempo rozwoju nauki i techniki
w porownaniu z rozwojem ekonomicznym i stosun-
kami politycznymi”.

Dotychczas pisaliSmy o kosztach prac rozwojowych
nad lotniczym sprzetem, ktory zostal zrealizowany
i odbywa proby w locie lub wszedl do eksploatacji.
Zdarzajg sie jednak przypadki, kiedy producent lub
panstwo zainwestowali bardzo powazne S$rodki fi-
nansowe, lecz przewidywany program nie zostal zre-
alizowany, lub okazal sie niewypalem handlowym
zgodnie z tezg Bernala, ze technika wyprzedza ist-
niejgcg infrastrukture. Np. w Stanach Zjednoczonych
pod koniec lat sze$Sédziesigtych przerwano prace nad
wszystkimi prototypami pionowzlotow.

Innym klasycznym przykladem jest fiasko zachod-
nioniemieckiego programu pionowzlotow: transpor-
towego wojskowego Do-31 i pionowzlotu bojowego
VAK-191. Oba te samoloty, ktére wykazalty sie do-
brymi wtlasnosciami lotnymi oraz przyszio$ciowymi
rozwigzaniami konstrukcyjnymi i technicznymi (pro-
totypy) stanowig juz praktycznie obiekt muzealny.
Do-31 urodzil sie przedwecze$nie, gdyz rynek jeszcze
nie wykazuje popytu na ten rodzaj samolotéw — sg
zbyt kosztowne w stosunku do korzy$ci, ktére mo-
glyby da¢ przyszlym uzytkownikom. Na bojowy
VAK-191, réwniez zabraklo nabywcy krajowego, za$
na rynku amerykanskim wyprzedzit go angielski
pionowzlot Harrier, od dawna wyprébowany i wzbu-
dzajgcy zaufanie. Koszty prac rozwojowych nad pio-
nowzlotami wedlug danych Niemieckiej Izby Kon-
troli pochtonety 1500 mln marek zachodnioniemiec-
kich, czyli okolo 500 mln dolaréw. W tym przypadku
rzad RFN finansujacy to przedsiewziecie wyrzucit
pieniadze w powietrze. Ale czy naprawde? JesteSmy
sklonni mniemaé, ze zostaly uzyskane pewne ko-
rzy$ci niewymierne, ktére bedg owocowaé w przy-
szlo$ci.

W tym przypadku mozliwo$ci techniczne ponownie
wyprzedzily stosunki ekonomiczne.

Drugi przykiad — Concorde. Z wiadomych wzgle-
dow sprzedaz tego samolotu idzie bardzo opornie.
Zamoéwienia opiewajg na dostawe 9 sztuk. Praktycz-
nie zatem technika znéw wyprzedzila zapotrzebowa-
nie rynku. JesteSmy jednak przekonani, ze juz za
kilka najblizszych lat rozpocznie sie run na pasa-
zerskie samoloty naddzwiekowe. Pozostaje tylko py-
tanie, ktéry kraj bedzie ich dostawcg?

W NOstepnym NUMErze.. s — s m—— ——— o ——

W artykule wstepnym przypomnimy
pokazy lotnicze, ktére odbywajq sie od
30 lat z okazji Dnia Sutieta Polskiego
Lotnictwaq,

Nastepnie podamy opis, charaktery-
styke i zasade dziatania pomocniczego
urzqdzenia startowego POHWARO. Jest
to rakieta pulsacyjna opracowana na
zasadzie rakiety parowej, ktéra m.in.
umozliwia nawet dwukrotne Sskrdécenie
czasu startu mniektérych typow samo-
lotéw; stosowana jest w lotnictwie cy-
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wilnym i wojskowym.

W drugiej cze$ci artykutu Praktyczne
zastosowanie metody Howarda-Czencowa
podane bedq przyktady obliczania belek
zginanych i osiowo $ciskanych ilustro-
wane licznymi rysunkami i wzorami.

W drugiej cze$ci artykulu Porty lot-
nicze w mnowoczesnym $wiecie? przed-
stawiona bedzie rola portia lotniczeyo
jako czes$ci sktadowej transporti oruaz
warunki zapewniajace sprawne lziala-
nie portu lotniczego.

W nastepnym artykule podajerny hi-
storie polskiego eksportu lotniczego,
szerzej omawiajqc dziatalno$¢ utworzo-
nego w 1971 r. przedsiebiorstwa ekspor-
towo-importowego PEZETEL.

O zasadach wyboru procesu renowa-
cji topatek sprezarek i turbin silnikow
odrzutowych mo2na sie dowiedzie¢ 2z
kolejnego artykutu. Po omoéwieniu Spo-
sobu wytwarzania topatek podane sq
wnioski dotyczqce wyboru obrbébki za-
le¢nie od rodzaju uszkodzenia.



Ciekawe konstrukcije

Rozwiazania

konstrukcyjne mocowania usterzen szyhowcow

Usterzenie piytowe szybowca
Elfe S-3 sktada sie z dwoch po-
lowek z rurowym dzwigarem. Kaz-
da z nich wyposazona jest w
gniazdo nasadzone na nieruchomy
czop wystajacy z okucia umiesz-
czonego w usterzeniu pionowym.
Ruch przekazywany jest za posred-
nictwem  okucia (gniazda rury
dzwigarowej), przemieszczajgcego
sie (po tuku) w goére i w doét Uste-
rzenie obraca sie woko6t osi czopa.

Niedzielony statecznik wysokosci
Libelle mocowany jest we
wecieciu statecznika kierunku, przy
czym czopy na tylnych okuciach
(umieszczonych na zawiasach) sta-
nowig zarazem naped obu po-
towek steru wysoko$ci. Przedni
punkt bezposrednio tgczy statecznik
z kadtubem 1 umozliwia przesta-
wianie statecznika.

Usterzenie plytowe AS-WI15 jest
zamocowane w ten sposob, ze osig
obrotu jest o§ rurowego dzwigara.
Kazda z poiéowek usterzenia jest
nasadzana na dzwigar i na dwa
czopy, dzieki czemu mozliwe jest
unikniecie zbyt duzych luzow w
sterowaniu, bez stosowania ciasne-
go pasowania czopow do otwordw.

Liczba sworzni lgczacych jest w
tym rozwigzaniu niewielka.

Niedzielony statecznik poziomy
Cirrusa mocowany jest podobnie
jak w Libelle, w wycieciu statecz-
nika pionowego. Tylne okucia sta-
nowig dwa czopy, wchodzace w
otwory w stateczniku pionowym,
przedni — sworzen, ktérego na-
kretka zabezpiecza usterzenie od
wysunigcia do przcdu. Naped obu
potowek steru wysokosci stanowig
czopy wystajgce z usterzenia pio-
nowego.

Obie polowki usterzenia piytowe-
go HP-14S sg nasadzane na wy-
stajgcg ze statecznika pionowego
rure. Rura ta przejmuje wszystkie
obcigzenia ze statecznika, stuzy tez
do napedu (za pomocg diwigienki);
o§ obrotu lezy poza rurg. Usterze-
nie jest wyposazone w klapke do-
cigzajagcg napedzang w ten sposob,
ze w czasie obrotu usterzenia listwa
zwigzana z klapka S§lizga sie po
nieruchomym czopie wystajagcym z

10

usterzenia pionowego. System ten
stuzy tez do wywazania podiuzne-
go szybowca (przestawianie czopa

uruchamia klapke jako trymer).
Usterzenie poziome szybowca Fo-

ka 5 jest zawieszone na szczycie

pionowego.

sko$nego usterzenia

anE
T
o L ]

L
—
S0

Przednie zawieszene
sraleceatka

Jest ono 1gczone za posrednictwem
dwoéch sworzni z ruchomg ptaskg
cze$cig, zawieszong na tlozyskach i
napedzang od drgzka. Usterzenie
mocuje sie przez wkrecanie przed-
niego sworznia — przez obrét prze-
ciwwagi; zabezpieczenie usterzenia

4o rury aiwigorowe/
Sworzen

e Ahrs
05 obrotu

P

e A

Sy P ——

LS

Lo . Napgd  steru
wiysGkoscr
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od obrotu woko6t podituznej osi
szybowca — przez oparcie o goéorng
powierzchnie okucia.

Usterzenie plytowe szybowca
Phoebus stanowi cato§é z masg wy-
wazajgcg. Stozkowy element mo-
cujgcy zakonczony czopem jest
wsuwany w gniazdo w stateczniku
poziomym. Widelcowe okucie na-
pedu steru zazebia sie ze sworz-
niem zawiasowo umocowanego O-
kucia napedu w stateczniku piono-
wym.

Statecznik  wysoko$ci AS-W 12
jest umocowany za po$rednictwem
dwupunktowego ° tylnego okucia
przejmujgcego takie moment w
kierunku poprzecznym oraz sworz-
nia przedniego; mocowane przez
wsuniecie do tytu. Naped obu po-
towek steru przekazywany od
diwigni wystajacej z usterzenia
pionowego. Blokowane za poéred-
nictwem zamka dostepnego od dotu
po odchyleniu steru kierunku w
bok.

Usterzenie ptytowe LS-1 jest mo-
cowane do ruchomego (sterowane-
go) elementu zawieszonego na uste-
rzeniu pionowym. Dwa sworznie z
tylu przejmujg sity pionowe, po-
ziome, podiuzne i boczne, za§ swo-
rzen umieszczony na wystajgcej
diwigni z przodu uniemozliwia
swobodny obrét wokél tylnych
sworzni, oraz przekazuje ruch ste-
rowania usterzeniem 1 zabezpiecza
usterzenie przed spadnieciem do
przodu.

Statecznik wysokoéci LS-1f jest
nakladany od géry na statecznik
kierunku; poigczenie stanowi czop
z przodu i bagnet wystajagcy z
usterzenia — z tylu. Usterzenie do-
ciggane jest od goéry $§rubg, naped
za§ niedzielonego steru wysokoS$ci
— za poérednictwem dZwigni.

Usterzenie plytowe szybowca
Diamant jest odejmowane tlgcznie
z elementem zawieszenia. Element
ten jest wsuwany w poziome gnia-
zdo w glebi usterzenia i przetyka-

ny sworzniem, przejmujgcym
wszystkie obcigzenia. Naped sta-
tecznika — zaczepem w cze§ci
przedniej.

Usterzenie plytowe szyboweca
BS-1B jest zawieszone podobnie
jak Diamanta, ale tu element za-
wieszenia jest mocowany w czeSci
gornej za po$rednictwem dwoéch
czopéw, wchodzgcych w gniazda,
przejmowanie za§ sit pionowych
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posrednictwem

sworznia w cze$ci dolnej.
Konstrukcja ta wydaje sie byé
sztywniejsza niz rozwigzanie Dia-

0s 0brotu

Rura gzwigarowa

Foka 5

s
: of)pf.
<y~
“u’/l }‘ﬁ-.

K'/@f'uﬁek/

Zaxlanania

manta, naped statecznika — po-
dobnie jak w Diamancie.

Ster kierunku szybowca Cirrus
jest zawieszony na zawiasie, umie-

11



ROZWIAZANIE KONSTRUKCYJNE...

ASW12] .
8518
_Zabezpeczenie
— przed wysunieciem ars!
——-"-“

Kierunek
Stk of c"akfm{g,;_,@

\__Kierunek
2ok nia

Lisrerzene

szczonej na prawej powierzchni _ 05 obroty steru
statecznika. Rozwigzanie to umoz-
liwia — przy wusterzeniu bezszcze-
linowym — unikniecie wystajacej
dzwigni sterowania, przy Jjedno-
czesnym do$¢ duzym ramieniu tej
dzwigni. Wadg rozwigzania moze T,
byé ulatwione oderwanie strug z
profilu zalamanego, wywotane przez
krawedz, jakg tworzy ten profil w
miejscu zawiasy.

Na podstawie cyklu artykutéw
Milana Forejta w ,Letectvi i kos-
monautika” rocznik 1973, oprac.

A. K.
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Mgr inz. WIESLAW STAFIEJ

Osrodek Badawczo-Rozwojowy Szybownictwa w Bielsku Bilalej

Krzywa ohciazei

szybowca z klapa predkosciowa

Optymalizacja osiggéw szybowca uzyskiwana przez
zastosowanie klapy predkosciowej (taka bowiem naz-
wa przyjeta sie w $§wiatowej nomenklaturze szybow-
cowej dla klapy wychylanej do dotu i do géry), stata
sie w ostatnich kilku latach regutg dla konstrukcji
klasy otwartej. Zmiana wilasno$ci aerodynamicznych
profilu skrzydia powodowana wychyleniami klapy
znajduje konsekwen'tne odbicie w sposobie wyzna-
czania obcigzen szybowca [1]. Stosunkowo niedlugi
jeszcze okres eksploatacji szybowcéw wyposazonych
w klapy predkosciowe nie dostarczy! na razie peilnego
materiatu statystycznego, ktory umozliwitby ujecie
zagadnienia obcigzen w przepisach budowy szybow-
coOw. Jedynie najnowsze wydanie miedzynarodowych
przepiséw OSTIV-1971 porusza 6w problem, jednakze

Lima przeciqgmiecia
dodatniego

L}

Lima  przeciqgniecia G
| uj8Mnego

w sposéb bardzo ogélny [2]. W okresie redagowania
Polskich Przepisow Budowy Sprzetu Lotniczego z
roku 1959 klapa predkosciowa byta jeszcze nieznana
[31.

W artykule oméwiony zostal tok postepowania przy
obliczaniu krzywej obcigzen szybowca (wyposazonego
w klape predkosciowg) w sposob teoretyczny oraz
préba praktycznego podejscia do zagadnienia, majgca
na celu utatwienie ustalania warunkéow uzy:kowa-
nia, gdyz wtasnie to jest celem wykonywania doku-
mentacji obliczeniowe].

Przy projektowaniu polskich szybowcow ,klapo-
wych” SZD-37x Jantar, SZD-38 Jantar 1 i SZD-40x
Halny oparto sie na przepisach OSTIV-1971, one tez
stanowig baze dalszych rozwazan.

Wielkosci charakterystyczne krzywej obciazen

Krzywa obcigzen, tj. wykres wspoétczynnika obcig-
zenia n w funkcji predkoéci lotu V wymaga wyzna-
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W artykule podano sposoéb obliczania
krzywej obcigzenr szybowca wyposazone-
go w klape predkos$ciowq. Klape pred-

ko$ciowqg stosuje sie od kilku lat w
konstrukcjcich klasy otwartej, dziekt
czemu uzyskuje sie optymalne osiqgt
szybowcow.

Klapy predko$ciowe zastosowano w
polskich szybowcach: SZD-37 Jantar,

5$ZD-38 Jantar 1 oraz SZD-40X Halny.

Podane w artykule zatoZenia zatatwia-
ia-e culiczenia oraz ustalanie warunkow
uzytkowania szybowcéw 2z klapg pred-
ko$ciowa Autor przedstawit na XIV
Kongresie OSTIW w Australii w stycz-
niu br.

czenia obu tych parametrow dla okre$lonych punk-
tow charakterystycznych (rys. 1).

Wielkoé¢é wspoiczynnika obcigzenia m okre$lona
jest przepisami i zalezy w przypadku obcigzen ste-
rowanych od kategorii obcigzeniowej szybowca, a w
przypalku lotu w burzliwej atmosferze od intensyw-
rnosci napotkanego 'podmuchu pionowego.

Predkosci lotu sg miedzy innymi funkcjg zasad-

riiczych wspo6iczynnikéw aercdynamicznych szybow-

ca:

: ma — WsDOlczynnik sily nosnej towarzyszacy
przeciggnieciu w locie normalnym

b e — wspoélczynnik sity nosnej towarzyszacy
przeciggnieciu w locie odwréconym

* min — minimalny wsp6iczynnik oporu szybow-
ca

dC,

du pochylenie charakterystyki wspotczynnika

sity no$nej w funkcji kata natarcia.

Wspotczynniki te sg rézne dla réznych wychylen
klapy. Dla okreslenia obwiedni obcigzen nalezy do-
kona¢ analizy stanow wystepujacych w konfiguracji
podstawowej (klapa w neutrum) oraz w przypad-
kach granicznych (klapa wychylona maksymalnie do
dotu i do gory).

Wielkosci wspéiczynnikéw aerodynamicznych dla
wspomnianych trzech konfiguracji podstawowych w
przy:padku polskich szybowcédw z klapg predko§ciowa
przedstawiono w tablicy 1.

Obwiednia obciazen sterowanych

Obwiednia teoretyczna

Wielko$ci wspbéiczynnika obcigzenia dla poszczeg6l-
nych charakterystycznych punktéw obwiedni obcig-

Tablica 1
Kat ’ ‘ ‘
Roz-  wychy- c ; ’ TR [
Szybowiec pietosé | lenla Z . ol I 1
[m] klapy mat min o Tl |
°]
SZD-37x +38 1,39 -0,66 0,0195 4,72 ‘
Jantar L7 4 0 1,25 —0,80 10,0140 5,14
| —8 1,05 —1,00 0,0110 5,40
SZD-38 +38 1,395 —0,66 0,0150 4,71
Jantar 1 19,0 0 1,255  -0,80 0,0100 5,21
-8 1,045 —1,00 0,0075 5,44
SZD-40x +7 1,19 —0,512 0,0166 6,56
Halny 20,0 0 1,20 0,800 0.0140 6.36
-7 0,92 | — 1,083 0.0117 6,35
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Tablica 2

Wspblezynniki ‘ Katcgoria obeigzenia
riazenia o ]
ol | uzytkowe akrobacyjne
n4 5,3 6,5
np 4,0 k]
nE —L5 -39
nG —2,65 —4,0
n Wychylenie A:"c:g T
—— gr_',/‘e —_— ——
——- neutrum —==._ 7

_—— wauf

2

zen sterowanych (zwanej tez krzywg wyrwania)
okre$lone sg przepisami i zalezg od kategorii obcig-
zeniowej szybowca (tabl. 2).

Predkos$ci lotu w poszczegeélnych charakterystycz-
nych punktach obwiedni obcigzen sterowanych zgod-
nie z wymaganiami przepisow OSTIV-1971 wynoszg:
predko$é przeciggniecia w locie normalnym:

———
v —]/ oL &)
. PSC: min

oraz w locie odwroéconym:

2Q ,
fmeed 2
VS V pSGZmin ( )

predkos¢ wyrwania .dodatniego:
Va=VsVna (3)
oraz ujemnego:
C—
Ve="Vs} [nc| (4)

maksymalna predko$é lotu nurkowego:

& Q
VD = Ve=18 &'xmin [km[h] (5)

gdzie:
@ — maksymalny ciezar szybowca w locie,
S — powierzchnia noéna,
o — gesto$é powietrza.

Predkos$ci lotu sg funkcjami wspotczynnikow aero-
dynamicznych, sg zatem roézine dla réznych potozen
klapy.

Podobnemu zréznicowaniu ulegajg linie przecigg-
niecia dodatniego:

2
n= ( Z-) (6)

Vs
| ujemnego:
V 2
o
14

Uzyskana obwiednia obcigzen sterowanych dla
trzech typowych poltozen klapy (rys. 2) jest wlasci-
wie zespotem trzech obwiedni reprezentujgcych trzy
odrebne szybowege roéznigce sie charakterystykg aero-
dynamiczng. Taka interpretacja odpowiada $ciSle filo-
zofii budowy krzywej wyrwania, ale bardzo kompli-
kuje problem ustalania warunkow uzytkowania. Aby
szybowiec odda¢ w rece uzytkownika, nalezy poda¢ mu
dopuszczalng predko$¢ wyrwania oraz maksymalng
dopuszczalng predko$é lotu nurkowego umieszczajgc
odpowiednig informacje na tabliczce w kabinie.
W praktyce stosowane jest stopniowane wychylanie
klap, tzn. kilka polozen w goére i kilka w doéi. Ta-
bliczka warunkéw uzytkowania bytlaby mocno ,roz-
budowana”, a tym san;ym w uzyciu catkowicie nie-
praktyczna. Rowniez sam tok dokumentacji obcigze-
niowej szybowca stawalby sie mato przejrzysty za-
rowno dla konstruktora, jak dla organéw nadzoru.
Zachodzi wiec konieczno$§¢é wprowadzenia pewnych
uproszczen, zapewniajgcych jednak peilny poziom bez-
pieczenstwa eksploatacyjnego projektowanej kon-
strukcji.

Obwiednia praktyczna

Biorgc pod uwage wzgledy eksploatacyjne w obli-
czeniach praktycznych nalezy zalozyé jedng ustalo-
ng warto$¢ predkoSci wyrwania Vs oraz Vg, (lot
normalny i lot Plecowy) obliczong dla konfiguracji
podstawowej (klapa w neutrum). Dla tej samej kon-
figuracji nalezy wustali¢ jedng warto$§¢ predkosci
maksymalnej w locie nurkowym Vp, Krzywa obcig-
zen sterowanych ulegnie woéwczas uproszczeniu (rys. 3).
Okre$lone przepisarni warto$ci wspolczynnika obcig-
zenia ma i nm¢ zachowane zostajg tylko w konfigura-
cji podstawowej, czyli neutralnego polozenia klapy.
Dla innych polozen muszg by¢ wyliczone z zaleznosci:

pSC
ng = % V:da (8)
PSC; min
- — V’ 9
ng 20 E, (9)

Wspblczynniki nmp i mg pozostajg zgodne z prze-
pisem, a modyfikacji ulegajg tylko przebiegi prostych
A—D i E—G.

Wuychylenie klapy
—-— wgore
——— neutrum /
——— wdt!
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KRZYWA OBCIAZEN...

]

wychylenie klapy

—-—-—= Wwagore
——— neutrum

——— w dot

Taka interpretacja krzywej wpyrwania zapewnia
wymagany poziom bezpieczenstwa projektowanej
konstrukcji i znacznie ulatwia ustalenie warunkow
uzybkowania, okupione jednak pewnym wzrostem
wspoOlezynnika obcigzenia przy dodatnim wychyleniu
klapy w locie normalnym i ujemnym wychyleniu w
locie plecowym, w stosunku do wspoétczynnika wy-
maganego przepisami.

Obciazenia od podmuchow

Zastosowanie praktycznej obwiedni obcigzen stero-
wanych z jedng ustalong predkos$cia wyrwania Vao
niezaleznie od konfiguracji klapy wprowadza takze
uproszczenie przy wyznaczaniu obcigzen od podmu-
chow.

Wielko§¢é wwspolczynnika obcigzenia wywotywanego
podmuchem pionowym o intensywnos$ci Ulm/s] przy
predkosci lotu V, zgodnie z wymaganiami OSTIV-1971,
wWynosi:

dc.V
1, pKU —
1+ 93 (10)
n = _
T Q
S
gdzie: K — wspoiczynnik zlagodzenia podmuchu.

Przepisy OSTIV-1971 przewidujg dziatanie jpodmu-
chéw o intensywno$ci U= % 17,5 m/s podczas lotu
z predko$cig Vp, oraz podmuchéw U = £ 15 m/s pod-
czas lotu z predkoscig V,, stawiajgc jednocze$nie wa-
runek: V, > Va. W praktyce najczeSciej przyjmuje
sie warunek graniczny V, = Va, gdyz ustalenie wiek-
szej wartosci V, przy OSTIV-owskim wspo6iczynniku
ztagodzenia K prowadzi do zbyt wysokich wspotczyn-
nikéw obcigzenia, wymagajgcych dla zajpewnienia
niezbednego poziomu bezpieczenstwa witasciwego zwy-
miarowania wytrzymatosciowego konstrukeji, co z ko-
lei podnosi ciezar szybowca. W zalezno$ci (10) w

liczniku wystepuje wielko§¢ dC./d¢, zalezna od
konfiguracji klapy [1]. Fakt ten sprawia, iz proste
podmuchow n = f(V) przy U = const majg rdézne po-
chylenia dla réznych wychylen klapy (rys. 4).

Wprowadzenie ujednoliconych predkosci Vao i Vo
umozliwia tatwe ustalenie granicznych wartosci wspoéi-
czynniké6w obcigzenia, ktére .pojawig sie na 2 pro-
stych pionowych reprezentujgcych warto§¢ wymienio-
nych predkosci lotu.

Zastosowanie krzywej teoretycznej, zgodnie z kto-
rg kazdemu wychyleniu klapy towarzyszytaby inna
predko$é lotu w atmosferze burzliwej, biorgc jedno-
cze$nie pod uwage zmienno$é¢é wspotczynnika dC,/da
wprowadza zarowno komplikacje natury obliczenio-
wej, jak tez zagmatwanie warunkoéw uzytkowania.

Whnioski

Szybowce klasy otwartej wyposazone w klapy
predkosciowe wymagajg odmiennego podejscia do za-
gadnienia wyznaczania obwiedni obcigzen. Zmiennosé
wspolczynnikéw aerodynamicznych wywotywana roéoz-
nymi polozeniami klapy wprowadza niejednoznacz-
no$§¢ w stosowanych dotychczas zasadach ustalania
warunkow uzytkowania. Parametrem kontrolowanym
przez pilota w locie jest predko$é¢, ona wiec powinna
stanowi¢ warto§¢ podstawowsg. Ustalenie jej nieza-
leznie od konfiguracji klapy, umozliwia obliczenie
wynikowego wspobiczynnika obcigzenia, ktéry pojawi
sie w locie w sposob automatyczny, albowiem wyni-
kajgcy z wtasno$ci aerodynamicznych szybowca. Po-
niewaz szybowce uzytkowe nie sg wyposazone w
przyspieszeniomierz, wigzanie warunkow uzytkowa-
nia z warto§cig wspodlczynnika obcigzenia m nie za-
pewnia bezpieczenstwa lotu w sposéb jednoznaczny.

Omowione zalozenia ulatwiajgce zaréwno 'tok obli-
czen, jak i procedure ustalania warunkow uzytkowa-
nia, byly tematem propozycji przedstawionych na
XIV Kongresie OSTIV w Waikerie, Australia [4].

Narastajgce z roku na rok doSwiadczenia kon-
strukcyjne i eksploatacyjne, przy rosngcej popular-
no$ci szybowcéw ,klapowych” w klasie otwartej,
umozliwig zebranie szerszego materialu niezbednego
do dokonania modyfikacji przepisow dotyczacych
zaréwno projektowania, jak eksploatacji sprzetu
szybowcowego.
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Praktyczne zastosowanie

metody
Howarda-(Czencowa

Obliczanie belek zginanych i osiowo Sciskanych

Obliczanie belek obcigzonych momentami zginajag-
cymi, silami poprzecznymi oraz silg podiuzng meto-
dami rachunkowymi jest trudne i ucigzliwe. W przy-
padkach szczegdélnych belek prostoosiowych stosowa-
ne jest zastgpienie metody rachunkowej metodg wy-
kreS§lng w uktadzie wspoirzednych biegunowych. Spo-
s6b wykreslny opracowany zostal w piSmiennictwie
angielskim przez Howarda, za§ w piSmiennictwie ro-
syjskim przez Czencowa. Mimo ze sposob ten znany
jest od wielu lat i wzmianki o nim i zasady jego
konstrukceji znajdujg sie w kilku podrecznikach i cza-
sopismach, w wiekszo$ci uzasadnionych przypadkow
nie jest stosowany w praktyce inzynierskiej. Wynika
to najczesSciej z braku rozeznania o mozliwoS$ciach
stosowania takiej metody wykresSlnej dla réznych,
niejednokrotnie nietypowych uktadéw obcigzen cigg-
tych lub skupionych, momentéw =zginajgcych i sity
podiuznej. Celem artykulu jest wskazanie na wielu
przyktadach zakresu stosowania metody wykreslnej,
od przypadkéw najprostszych do rzadziej spotyka-
nych i nietypowych. We wstepie przypomniano o wa-
runkach stosowania metody Howarda, podano zasa-
dy przej$cia z ukladoéw wspoéirzednych prostokgtnych
do uktadu biegunowego oraz podano wyjSciowe przy-
klady wykresow bedgce podstawg dalszych rozwazan.

Metoda Howarda-Czencowa polega na zrecznym
wyrugowaniu z ogélnych réwnan wspoéirzednej ugie-
cia, przez co otrzymuje sie réwnania rézniczkowe II
rzedu, ale zawierajgce jako niewiadomg tylko mo-
ment. Daje to mozliwos¢ wykresSlnego znalezienia
momentéw bez wyznaczania statych catkowania, kto-
re majg od razu pewne znaczenie geometryczne i sg
ze sobg geometrycznie powigzane. Momenty i sily
poprzeczne w metodzie wykre$lnej przedstawiajg sie
jako rzedne wykresu biegunowego. Wykresy biegu-
nowe mogg by¢ uzywane do wyznaczania wielko$ci
momentu gngcego i sil poprzecznych (tngcych) w po-
szczegolnych +przekrojach belki (dzwigara), obcigzone-
go sitami normalnymi i silg podluzng Sciskajgcg pod
nastepujgcymi warunkami:

a) dana cze$é belki jest lub moze byé przyjeta jako
prosta,

b) obcigzenia zewnetrzne
znane,

momenty koncowe sg

c) belke (dzwigar) mozna podzieli¢ na cze$ci {pod-
przesta), na ktoérych nie ma nieciggtosci obcigzenia,
lub tez nie ma naglych zmian momentu bezwtadnosci
telki, to znaczy, ze w kazdym podprzeS§le wystepuje
stale obcigzenie ciggle i staly moment bezwtadnosci
belki lub tez w przyblizeniu mozna je uwazaé za state.

16

W konstrukcji samolotu czesto spoty-
ka sie prety lub belki $ciskane obcia-
20ne jednocze$nie zginaniem — sq to ele-
menty kratownic kadtuba lub toZa sil-
nika, wsporniki podwozia lub czes$ci me-
chanizmow. Juz samo znalezienie na-
prezenn maksymalnych wymaga dosc
ktopotliwego rachunku, za$ okre$lenie
przebiegu momentu wzdtuz dtugosci
preta jest bardzo pracochtonne. Przed-
stawiona metoda umozliwia szybkie i
tatwe rozwigzanie pewnych zagadnien
z tej grupy, odznacza sie przejrzystosciq
i pogladowosciq: dlatego jej systema-
tyczny wyktad opatrzony przyktadami
i obszernymi wyja$nieniami jest nie-
zwykle cenny dla wszystkich, ktorzy
stykaja sie z zagadnieniami obliczen w
budowie samolotow.

Konstrukcja wykresow biegunowych

W przypadku spelniania podanych na wstepie wy-
magan, mozna przyjaé¢ uktad obcigzen belki iugietej,
jak przedstawiono na rysunku 1. Przesto belki obcig-
zone jest momentami M,, —Mgy4,, silg poziomg S,
sitami pionowymi Vi, Va4 i obcigzeniem cigglym @n.

Moment sit zewnetrznych wzgledem przyjetego
przekroju x, bedzie rowny:

1
M = My — Viu(Oxt2a) + 5 (@n+ 2n)* — Spy

Po dwukrotnym zro6zniczkowaniu wzgledem x, o0-
trzymuje sie:

a*M d?
il (1)
dat d

n
Wstawiajgc przyblizone réwnanie linii ugiecia

d*y M
Az} |EJ |,

do poprzedniego réwnania (1), otrzymuje sie

d*M S
iy s
da |BJ |

B

Po wprowadzeniu oznaczenia Kj S
n

I upo-

rzadkowaniu otrzymuje sie roéwnanie

M 1
— 4 M =gq, 3)
B TR o :

Yn
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Rownanie to po scatkowaniu przedstawia sie na-
stepujaco

|
M= qu: + Cy - cos >~ &n (4)

xfl

gdzie C, i &, sg stalymi caltkowania, natomiast bez-
wymiarowg wielkc$é przedstawia sie w postaci

@

K,

Rownania te umozliwiajg odwzorowanie liniowe

uktadu belki przedstawionego na rysunku 1 na uktlad

biegunowy jak na rysunku 2, przy czym poszczegodl-

nym przekrojom belki (rys. 1) odpowida pek pro-

stych (rys. 2), a odleglo$ciom miedzy dwoma prze-
krojami odpowiadajg katy miedzy prostymi peku.

= ¢n (3)

Po wstawieniu statej z réwnania (5) otrzymuje sie:

M = q,K2+ Cp- cos|pn— é&n| (6)

Roéwnanie to mozna rozlozy¢é na dwie skladowe:
My = q,K} (7)
My =C, - cos!|g,— &, (8)

gdzie
M = M4 My

Réwnanie (7) jest we wspoéirzednych biegunowych
réwnaniem kota 1 (rys. 2), ktorego Srodek lezy w
poczgtku ukiadu wspoirzednych, a promien jego jest
- QHan-

Rownanie (8) we wspoirzednych biegunowych jest
réwnaniem kota 2 (rys. 2), ktéore przechodzi przez
poczatek ukladu wspoéirzednych, a $rednica jego réw-
mna stalej catkowania C, nachylona jest do osi ukltadu
Yy, przechodzacej przez S$rodek podprzesta, pod ka-
tem &,.

Wykres Howarda kre§li sie w ten sposob, ze
przejSciu z lewej na prawg strone przekroju belki
odpowiada na wykresie biegunowym obrot wokét
poczgtku uktadu O, w kierunku zgodnym 2z ruchem
wskazowek zegara. Dodatni kierunek osi zaznaczany
jest strzatkami. Przekrojowi n belki odpowiada prosta
L; na wykresie biegunowym, natomiast przekrojowi
n + 1 odpowiada prosta L,. Wszystkim innym prze-
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krojom lezgcym miedzy m i n+ 1 odpowiada pek
prostych przechodzgcych przez srodek ukiadu O; a
zawartych miedzy prostymi odpowiadajgcymi kranco-
wym przekrojom belki.

Na wykresie biegunowym odmierza sie w kierun-
ku dodatnim osi moment dodatni, to jest taki. ktéry
dazy do obrécenia lewej czesSci belki w kierunku
ruchu wskazowki zegara. Obcigzenie ciggle (rys. 1),
jako zginajgce lewy koniec belki w kierunku prze-
ciwnym, przyjeto jako ujemne.

Na wykresie wyznacza sie najpierw tuk AB kota
1, ktérego promien R, = —qK? czyli po ujemnej
stronie wycinka ograniczonego osiami L, i L, Na-
stepnie odmierza sie odcinki momentéw podporowych.
Chcac mie¢ od razu momenty wypadkowe wynika-
jace z sumowania promieni wodzgcych két 1 i 2,
nalezy odcinki momentéw podporowych odmierzaé¢ w
kierunku dodatnim — na osi L; z punktu A moment
M = AA, i na osi L, z punktu B moment My, = BB,.

Dla wyznaczenia kota 2 nalezy z punktéw A, i B,
wykre§li¢ prostopadte do osi Ly i L, przecinajgce
sie w punkcie X. Prosta O;X jest Srednicg poszuki-
wanego kota 2, a punkt O, w polowie $rednicy jest
jego $rodkiem. Obwod kota 2 przechodzi przez punkty
A,, B, i poczatek ukltadu O,.

Praktyczne wyznaczenie wykresu biegunowego wy-
konuje sie nastepujgco. Po wykreSleniu osi y i od-
znaczeniu $§rodka O, wyznacza sie L; i L, odchylone
od osi o katy

apy ., ‘e 9 an .
@y, = —— radianéw, czyli a) =57,3 stopnit
n n
lub 2q° = 57,3 i
ap = 57,3 ——
n I{n

Z Srodka uktadu O, nalezy wykresli¢ tuk kota ! pro-
mieniem:

EJ
R, =qK>=gq | (kGem) (9)

Przyjawszy na R,; pewng diugos¢ nalezy ustalié¢
skale wykresu momentéw: jezeli a cm odpowiada
qaK*

promieniowi R;, to 1 cm wykresu oznacza ¢ ———.
a

Niech b(FF na rysunku 2) oznacza dlugo$¢ odcinka
odpowiadajgcego momentowi M., wtedy rzeczywista

b
wielko$§¢é momentu jest rowna M,=c¢-b = —gK?[kGem].
a

Kolejno z punktu A nalezy odmierzy¢ moment pod-
porowy My, za$ z punktu B moment M4y, nastepnie
z punktu A, i B, prostopadle wyznaczajgce punkt X.
Na S$rednicy O;X nalezy wyznaczy¢ Srodek O, kota 21
zakre$li¢ kolo 2 miedzy osiami L, i L,. Rzedne pro-
mieniowe ze §rodka O; miedzy tukami kota I i kota
2 dajg szukane wielkosci momentéw gngcych w ko-
lejnych przekrojach belki na diugosci L.

Chcac wyznaczy¢é moment gngcy w dowolnym prze-
kroju belki, odleglym na przyktad o diugo$¢ x od osi
v, nalezy obliczy¢ kat ¢ z réwnania (5), wykresli¢
prostg odchylong od osi ¥y o kat ¢ a przechodzacg
przez poczatek ukladu O, i odmierzyé miedzy tukami
ko6t 1 i 2 odcinek EF, ktéry jest miarg momentu
wypadkowego w danym przekroju. Moment ten w
omawianym przypadku (wedlug rysunku 2) ma znak
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% O LOT w Kartotece TLiA przedsta-
wiamy samoloty  eksploatowane
przez LOT.

PROBLEMY

nowosci techniczne

>

zamiast

W  biezacym

numerze
artykutu poswieconego problemom

Préby ,,Aerodyny’ Lippischa

Programy badawcze firmy Plessey

Przy okazji otwarcia nowego o-

obrazu 20 do 40 kadréw na sekun- réw

We wrzesniu 1972 r. przeprowadzono pierwszg pro-
be w zawisie bezpilotowego, bezskrzydlowego urzg-
dzenia pionowego startu i lgdowania zbudowanego
wedtug koncepcji Aleksandra Lippischa przez firme
Dornier System i nazwanego Aerodyne. Préba po-
twierdzita obliczeniowe wtasno$ci pojazdu i wyka-
zala niezawodno$é sterowania jego polozeniem. Aby
unikngé uszkodzenia urzgdzenia zamocowane ono zo-
stalo do liny dzwigu, ktéora jednak w czasie proby
nie byla napieta.

Jak wiadomo, koncepcja aerodyny Lippischa po-
lega na wykorzystaniu strumienia wewnetrznego do
wylworzenia zaréwno sily napedowej, jak i sily
no$nej przez odpowiednie odchylenie sirumienia za
pomoca uktadu klap, przy czym efekt jest potego-
wany przez strumien wtorny, zewnetrzny. W przy-
padku urzadzenia Dornier Aerodyne strumien we-
wnetrzny jest wytwarzany przez wentylator.

Aerodyne jest prototypem wurzadzen wojskowych
przeznaczonych do obserwacji pola walki.

W. K.

,o8wietlanego” przez radar

srodka badawczego firmy Plessey
ujawniono programy badan, ktory-
mi obecnie zajmuje sie ta firma.
Pienwszy z nich dotyczy urza-
dzenia obrazujgcego pracujgcego na
podczerwieni przy wykorzystaniu
zespolu czujnikow piroelektrycz-
nych, do ktorych nalezg czujniki
trojglicerynosiarczanowe i ceramicz-
ne. Obecnie stosowane urzadzenia
obrazujgce na podczerwien pracujg
na chtodzonych czujnikach fotono-
wych albo niechtodzonych czujni-
kach termicznych, ktére wytwarzajg
obraz-z do§¢ znacznym opoOZnieniem;
poza tym sg one duze i cigzkie.

de.

Drugi program to opracowanie
urzgdzenia umozliwiajgcego przed-
stawianie danych nawigacyjnych
wprost na mapach, przy czym
wszystkie szczegoly na mapach mu-
szg pozostaé¢ widoczne. Zastosowanie
symbolow Swietlnych czyni zbed-
nym reczne nanoszenie danych i
stanowi 'w ten sposéb cze$ciowg au-
tomatyzacje czynno$Sci nawigacyj-
nych.

Trzeci program stawia sobie za
cel rozwéj metod umozliwiajgcych
identyfikacje <celu za pomocg ra-
daru. Jak wiadomo, w przypadku
gdy impulsy wysylane przez radar

celu, ksztaitt fali echa =zalezy od
ksztattu celu. W zwigzku z tym
przeprowadza sie proby majgce wy-
kazaé mozliwo$é rozpoznawania ty-
pu samolotu, nie odpowiadajgcego
na sygnaly IFF, na podstawie echa
radarowego. Zastosowano w tym
celu odwzorowywanie urzgdzen ra-
darowych o duzej rozdzielczo$ci za
pomocg urzgdzen akustycznych.
Przy uzyciu fal o dtugosci ok. 1/10
wymiarow celu udato sie rozpoznaé
samoloty Canberra, F-111 i Ii-28.
Przypuszcza sie, ze w przysztosci
bedzie mozna rozpoznawaé na tej
zasadzie okrety podwodne i pojazdy
ladowe.

Nowe, lekkie urzadzenia obrazujgce
bedg mieé¢ szybko$§é wytwarzania

Dalszy ciag ze str. 17
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ujemny, poniewaz odcinek EF ma kierunck ujemny,
gdyz odmierzany jest w kierunku ujemnym od tuku
kota 1 do tuku kota 2.

Z wykresu na rysunku 2 mozna rowniez odczylac
site tngcg w dowolnym przekroju x. Miarg sily tnag-
cej w przekroju x(ez) jest odcinek FX. Sila tngca
jest dodatnia, to znaczy dazy do przesuniecia lewcj
czeSci belki do dotu, gdy sprowadzenie osi danego
przekroju x na wykresie biegunowym do osi OX, kto6-
ra jest Srednicg odpowiedniego kota 2, wymaga ob-
rotu w kierunku zgodnym z ruchem wskazowek ze-
gara. W podanym przyktadzie sita tngca jest ujem-
na, gdyz przejScie od prostej OF do prostej OX wy-
maga obrotu przeciwnego ruchowi wskazowek ze-
gara.

18

sg krotkie w stosunku do wymia- W. K.

Z rysunku 2 widaé¢, ze maksymalny moment wy-
stepuje w przekroju odpowiadajgcym prostej OX,
natomiast maksymalna sila tngca (poprzeczna) wy-
stepuje w jednym z przekrojow krancowych (w n
lub n +1).

Momenty i sily tnace (poprzeczne) odczytane na
wykresie biegunowym nalezy przenies¢ na wykres
liniowy, to znaczy odpowiednie wartoSci momentéw
i sit tngcych nalezy odlozy¢ pod odpowiednimi prze-
krojami wzdluz rozpietosci belki, pamietajgc tylko,
ze kolejnemu przekrojowi x odpowiada kat ax.

Dokonczenic w nastgpnym numerze
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Kartoteka TLiA

Pasazerski samolot turbosmiglowy krot-
kiego i Sredniego zasiegu

KONSTRUKCJA. Wolnonosny goérno-

plat xonstrukcji metalowej, polskoru-
poweij.
Ptat. PiecioczeSciowy, dwudzwigaro-

wy zaopatrzony w klapy dwuszczeli-
nowe Ww czeSciach zewnetrznych i Kkla-
pe jednoszczelinowg w czeSci S$rodko-
wej. Na lotce klapka wywazajaca.

Usterzenie. Konstrukcja poéiskorupo-
wa. Na sterze wysokosci klapki wywa-
zajace, na sterze kierunku sprezynowa
klapka odcigzajaco-wywazajaca.

Kadtub. Typu poélskorupowego o prze-
kroju kolowym, S$cietym od dotu. Ka-
bina cisnieniowa utrzymujgca do wy-
sokoSci 2800 m, ciSnienie jak na pozio-

mie morza. Kabina =zalogi dla trzech
osOb = dwoéch pilotow i mecha-
nika. Kabina pasazerska mieSci od 44

do 52 foteli w czterech rzedach, z re-
gulowanym potozeniem oparé i pore-
czy. Tapicerka wnetrza kabiny wyko-
nana Jjest z tworzyw sztucznych. Ka-
bina ma izolacje cieplng i dzwiekowas,
wyposazona jest w urzadzenia wenty-
lacyjne. W ciggu godziny powietrze w
kabinie jest wymieniane okolo 26 razy.
Drzwi wejsciowe o rozmiarach 1400X750
mm znajdujg sie z lewej strony tylu
kabiny. Bufet i toaleta naprzeciw drzwi
wejsciowych, bagazniki przed i za ka-
bing pasazerska. Drzwi bagaznikow
z prawej strony kadtuba. Oprocz swo-
jego glownego przeznaczenia, speiniajg
one takze role awaryjnych wyj§é. Do-
datkowe dwa mniejsze wytlazy awaryj-
ne znajduja sie pod skrzydiem po jed-
nym z kazdej strony kadtuba. Wyjscie
awaryjne dla zalogi znajduje sie w
dachu kabiny.

Podwozie. Trojzespolowe ze sterowa-
nym podwdjinym kotem przednim
(700X250 mm). Kola gtéwne (300X300 mm)

blizniacze, z hamulcami hydrauliczny-
mi.

Naped. Dwa silniki turbosmiglowe
Iwczenko AIJI-24 drugiej serii o mocy

startowej 2550 KM, z mozliwo$cig sto-
sowania wtrysku wody dla utrzymania
peilnej mocy przy wysokiej tempera-
turze otoczenia. Smigla czterotopatowe

DANE TECHNICZNE

Wymiary gléwne

[Rozpietosé

Dlugosé

Wysokosé
Powierzchnia nosna

Kabina pasazerska

Szerokos$é
Dlugosé
Wysokosé

Ciezary

Maks. ciezar start.
Ciezar wtlasny
Maks. ciezar tlad.
Maks. ciezar paliwa

Osiagi

Predko$¢ maks.
Predkos$¢ przelotowa
Predko$¢é minimalna

‘Wznoszenie

Putlap

Maks. zasieg (z ladunkiem 2400 kG)
Zasieg przy maks. ciezarze tadunku
Rozbieg

Dobieg
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Anton—24

ZSRR

AW-72 metalowe, o stalych obrotach
z mozliwoscig ustawiania w choragiew-
ke oraz na zerowy skok dla hamowa-

nia na dobiegu. Srednica $migta
3.9 m.
Wyposazenie. Polskie samoloty pasa-

zerskie An-24W s3 wyposazone W urzg-
dzenia radionawigacyjne wedlug wy-
magan LOTu. Na wyposazenie to skta-
daja sie: dwie radiostacje UKF RB802
GM (RSIU-5GM), nadajnik KF R836
Neon, odbiornik KF US-8K, zestaw na-
wigacyjny i do ladowania bez widocz-
nosci ziemi VOR/ILS Marconi AD-260
oraz uktad pilotazowo-nawigacyjny
SDU Priwod — ANE m. in wskazujacy pi-
lotowi wtasciwe wychylenie sterow pod-
czas podejscia do lgdowania. Ponadto w
sktad wyposazenia wchodzg: pilot au-
tomatyczny AP-28L1D, radar meteoro-
logiczny RPSN-2 Emblema, radiowyso-
kosciomierz RW-UM, radiobusola
ARK-11, busola giromagnetyczna
GMK-1G i izotopowy sygnalizator ob-
lodzenia RIO-2M. Samolot An-24W wy-
posazony jest w instalacje przeciw-
pozarowg, automatyczng w  obrebie
gondol silnikowych oraz gasnice w Kka-
binie.

Instalacja hydrauliczna samolotu stu-
zy do uruchamiania podwozia oraz
klap, sterowania kolem przednim, ha-
mowania ko6t podwozia, napedu wycie-
raczek szyb kabiny i do awaryjnego
przestawiania $migiel w choragiewke.

Instalacja elektryczna samolotu zasi-
lana jest z pradorozrusznikow, awa-

5000

29,3 m
23,53 m
8,32 m
74,98 m

2,78
9,69
1,91

888

21000 kG
13 400 kG
5000 kG
3950 G

palwo

P

i —

- 490 km/h 04e
400--450 km/h
150 km/h

7,1 m/s

zas na ziemi

ryinie z akumulatorow,
z turbogeneratora TG-i16 umieszczonego
w prawej gondoli silnikowej, Na samo-
locie stosowany jest prad staty 285 V
i zmienny 115 V. Energia elektryczna
stuzy miedzy innymi do rozruchu sil-
nikow, oswietlania zewnetrznego i we-

wnetrznego samoloiu. Ponadto odbior-
nikami pradu elektrycznego sa uktady
sygnalizacyjne, wyposazenie radiowe,
wyposazenie przeciwpozarowe samolotu,
uktad ogrzewania 1 sygnalizacji oblo-
dzenia. W instalacji przeciwoblodzenio-
wej ciepte powietrze pobierane ze spre-
zarek silnikow ogrzewa krawedzie na-
tarcia skrzydel i usterzen oraz krawe-
dzie chwytow powietrza do silnikow.

ROZWOJ KONSTRUKCIJI. Samolot
An-24 zostal zaprolektowany przez biu-
ro O. K. Antonowa w Kiiowie. Pierw-
szy obiot samolotu odbyl sie 20 grudnia
1959 rolku. W 1962 roku wyprodukowano
pierwsze seryjne egzemplarze. Do regu-
larnej komunikacji na liniach Aeroftotu
samolot wszedt w 1963 roku. Poczatkowo
produkowany An-24 dla 44 pasazerow
zostal zastapiony przez odmiane An-24W
dla 52 os6b. An-24 Jjest eksploatowany
w wielu krajach §wiata. W barwach
Polskich Linii Lotniczych LOT An-24W
lata od 1965 roku. Samoloty zakupione
przez PLL LOT otrzymaly nastepujgce

znaki rejestracyjne: SP-LT'A, SP-LTB,
SP-LTC, SP-LTD, SP-LTE, SP-LTF,
SP-LTG, SP-LTH, SP-LTI, SP-LTK,
SP-LTL, SP-LTM, SP-L'TN, SP-LTO,

SP-LTP, SP-TLR, SP-LTS.

7 km
2000 km
700 km
650 m

600 m WCTI531/1KI74

1000
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Kartoteka TLiA

Smiglowiec wielozadaniowy

KONSTRUKCJA. Wspotosiowy. dwu-
silnikowy $miglowiec konstrukcji me-
talowe.

Kadtlub. Skiada sie z kabiny zalogi,
~czesci centralnej’”’ oraz dwu belek
ogonowych. Centralna cze§é kadltuba
Jest typu kesonowego. Na niej znajduje
sie podstawa giéwnej przektadni, oku-
cia silnikéw, wezlty do zawieszenia wy-

miennego wyposazenia. W zaleznoSci
od rodzaju podwieszanego zespotu
Smigtowiec mozna eksploatowaé w na-
stepujgcych wersjach: transportowej.
towarowej i rolniczej.

Wersja transportowa $migtowca wy-
posazona jest w kabine towarowo-oso-

bowa dla szesSciu pasazeroéw. Skiadane
siedzenia i szeroki otwor drzwiowy
(1,25X.1,4 m) umozliwiajg wykorzystanie
kabiny do mprzewozu drobnych tadun-
kow. W kabinie s$migtowca mozna u-
mieSci¢ dwie osoby na noszach oraz
dwie osoby w pozycii siedzace.i. Do ce-
16w ratowniczych moze byé zamonto-

wana weciggarka o udzwigu 150 kG.
Wersja towarowa S$migtowca zamiast
kabiny pasazerskiei ma platforme ta-

dunkowa z burtami odktadanymi. Bur-
ty umozliwiajg umieszczenie tadunkow
o duzych wymiarach w poprzek plat-
formy.

Wersja rolnicza wyposazona jest w
aparature do opryskiwania i opylania.
Uktad wspotosiowy wirnikéw nosnych
wytwarza jednorodny strumien po-
wietrza, dzicki ktéremu chemikalia sa
robwnomiernie rozprowadzane.

Kabina zalogi ma duzg powierzchnie

oszklenia 1 dobrag widocznosé. Drzwi
odsuwane. otwierane roéwniez podczas
lotu. Obok fotela znajduje sie fotel

drugiego cztonka =zatogi lub pasazera.
W razie potrzeby na kazdym sSmigtow-
cu moze byé ustawiony tatwo zdejmo-
wany komplet podwodjnego sterowania.
co daje mozno$¢é szybkiego przystoso-
wania do lotow szkoleniowych. Sicdze-
nia zalogi s regulowane w kierunku
poziomym. Specjalny filtr w uktadzie
nawiewnej wentylacji kabiny chroni
zatoge przed toksycznymi preparatami
chemicznymi. Kabina pasazerska i Kka-
bina zalogi wyposazone sg w aparature
klimatyzacyjng. Belki ogonowe kon-
strukcji poiskorupowej.

Usterzenie. Sktada sie z usterzenia
poziomego i podwoéjinego usterzenia pio-
nowego. Usterzenie poziome jest kon-
strukcig catkowicie metalowg. W sta-
teczniku ‘pionowym i sterze kierunku
zastosowano laminaty z wtdokien szkla-
nych oraz klejenie czeSci metalowych.

silniki tlokowe, dzie-
gwiazdowe M-14W26,

Naped. Dwa
wieciocylindrowe,
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Kamow —26

ZSRR

(odmiana silnika AI-14R) chiodzone po-
wietrzem. Maks. moc kazdego z silni-
kow 325 KM. Moc z silnikOw przekazy-
wana jest na reduktor giowny, a na-
stepnie na waly gornego i dolnego
wirnika nosnego. Okoto 25 KM zuzywa
kazdy wentylator chlodzenia silnikow.

Instalacja paliwowa: 3 miekkie zbior-
niki w gornej czesci kadiuba o pojem-
nosci 360 kG i zbiorniki dodatkowe.
podwieszane o pojemnosci 324 1.

Uklad nos$ny. Skiada sie z dwu wspot-
osiowych, tréjtopatowych, przegubo-
wych wirniké6w nosnych obracajgcych
sie w przeciwnych kierunkach. Podsta-
wowym elementem no$nym topaty jest
dzwigar wykonany z laminatu wzmoc-
nionego wtoknem szklanym. Kazda z
lopat za pomaca stalowego okucia 1g-
czy sie z piasta wirnika nos$nego. Ob-
rys topaty — trapezowy, kat skrecenia
11°36".

Podwozie czterokotowe o wymiarach:
kota przednie — 300X125, kota gidwne

~— 595X185. Kota przednie sterowane.
Wyposazenie wersji. W wersii foto-
grametrycznej $miglowiec wyposazony

jest w kamere fotograficzng AFA-31MA
umozliwiajgca fotografowanie w ciggu
godziny 5 km? w podziaice 1 :10000.
W wersji do poszukiwail geofizycznych

Fot. R. Witkowski

w kabinie umieszczony jest generator
impulséow elektromagnetycznych, zas
w-oko6t kadiuba umieszczona jest piers-
cieniowa antena. W wersji rolniczej —
zbiornik o ‘pojemnosci 900 kG. Wydatek
cieczy 1,5—12 1/s. Wydatek proszkow
1,5—12 kG/s. Do lotow nad wodami
smigiowiec mozna wyposazyé W na-
dmuchiwane ptywaki.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Prototyp
zostat oblatany w 1965 roku. Po zakon-

czeniu préb eksploatacyjnych w 1969
roku — Smigtowiec od 1970 r. produko-
wany est seryjnie. Uzywany w
ZSRR, Bulgarii, NRD, NRF. Rumunii.
Szwec]i i na Wegrzech.

1000

L




DANE TECHNICZNE
Wymiary

Dtugos§é Smigtowca:
— z wirnikami no$nymi
— bez wirnikéw nosnych

Wysoko§¢ Smigtowca

Szeroko§¢ Smigtowca

Srednica wirnik6w no&nych

Odlegto§¢é miedzy plastami wirniké6w
nosnych

Rozstaw k6t podwozia:
— kola przednie
— kota giébwne
Wymiary kabiny towarowo-pasazerskiej:
— dlugosé
— szeroko§¢
— wysokos§é

Ciezary

Maks. ciezar startowy

Ciezar $miglowca wyposazonego:
— wersja transportowa

— wersja rolnicza
- wersja towarowa

—

zu‘- -3
295 28
3 338 33

—
-
)

3250 kG

2100 kG
216 kG
2085 kG

t.adunek handlowy:

— wersja transportowa | rolnicza
— wersja towarowa

Osiagi

Predko$¢ maks. na wys. 500 m

Predko$é handlowa:
— w wersji transportowej
— w wersji rtolniczej

Zasieg praktyczny z 7 Ppasazerami

Maks. zasieg lotu ze zbiornikami do-

datkowymi
Putap dynamiczny:
Q = 3250 kG
Q = 3085 kG
Putap statyczny:
Q = 3250 kG
Q = 3085 kG

Godzinowe zuzycie paliwa na predkosci
handlowej:
— w wersji transportowej
— w wersji rolniczej

do 900 kG
do 1065 kG

140 km/h

90—110 km/h

85 km/h
400 km

1200 km

2500 m
3100 m

0m
500 in

105 kG'h
90 kG/h

R. C.

2R
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Mgr inz. ANDRZEJ BALUL @ prof. dr inz. JAN CHODOROWSKI

Instytut Inzynierii Materialowej Politechnika Warszawska

Stale konstrukcyjne wysokiej

W artykule omowiono stale marten-
zytycznie utwardzane wydzieleniowo (w
technicznej literaturze zachodniej zwa-
ne maraging).

Podano $rednie sktady chemiczne ty-
powych stali maraging oraz wtasnodci
mechaniczne dla wytopowych sktadow
chemicznych i przedstawiono role po-
szczegolnych domieszek stopowych, oraz
przebieg obrobki cieplnej.

Nastepnie podano wtasnosci stali ma-
raging oraz przyktady ich zastosowania

wytrzymatosci typu maraging o iy St

Stalami maraging nazywane sg w zachodniej li-
teraturze fachowej bezweglowe stale niklowe utwar-
dzane dyspersyjne wydzieleniami faz miedzymeta-
licznych. W technicznym stownictwie polskim przy-
jeto nazywaé¢ je stalami martenzytycznymi utwar-
dzanymi wydzieleniowo. Stale te po przesyceniu i
ochtodzeniu do temperatury otoczenia majg struk-
ture plastycznego martenzytu niklowego, ktory w
wyniku kolejnego zabiegu cieplnego starzenia
ulega umocnieniu przez wydzielenie faz miedzyme-
talicznych. Dopiero po takiej obrobce cieplnej skta-
dajagcej sie z przesycania (hartowania) i starzenia
uzyskujg one wysokg wytrzymato$é przy zachowa-
niu dobrych wtasnosci plastycznych oraz ciggliwosci.
Niezbednymi warunkami uzyskania wysokich wtas-
nosci tych stali sa:

— bardzo niska zawarto$é¢ wegla (<< 0,03%),
— podwyzszona wzglednie wysoka czystos¢,
— odgazowanie (technologia prozniowa).

Stale martenzytyczne utwardzane wydzieleniowo
powstaty w wyniku rozwazan teoretycznych i prac
badawczych zapoczgtkowanych przez C. G. Biebera
i R. F. Deckera w laboratoriach International Nickel
Comp. Bezpo$rednimi poprzednikami stali maraging
byly tzw. stale niklowe o .zawarto$ci 25 lub 20% Ni
oraz 0,3% Al; 1,4% Ti i 0,4% Nb. Stal 25% Ni nalezala
do poétaustenicznych, natomiast 20% Ni do marten-
zytycznych. W roku 1960 Decker, Eash i Goldman
ujawnili zjawisko wzrostu wytrzymato$ci marten-
zytu niklowego przez dodanie do stopu kobaltu
i molibdenu. W oparciu o to zjawisko zaprojekto-
wano pierwsze stale maraging. Ich charakterystyki
opublikowano w 1961 r. (1], (2], [3].

Przemyslowe stale typu maraging

Stale martenzytyczne utwardzane wydzieleniowo
produkowane sg pod réznymi nazwami firmowymi
i odpowiadajg zasadniczo kilku podstawowym mar-
kom, ktére wg norm amerykanskich noszg naste-
pujgce oznaczcnia:; 18Ni200, 18Ni250, 18Ni300, 18Ni350
i 13Ni400. W oznaczeniach tych pierwsza liczba
okre$§la procentowg zawarto$é niklu — druga umow-
ng granice plastyczno$ci Ry (po standardowym
starzeniu przez 3h w 480 °C) wyrazong w tysigcach
funtow na cal kwadratowy — ksi (3.4) W Wielkiej
Brytanii stosuje sie oznaczenia wg wytrzymatosci w
tonach na cal kwadratowy —tsi, np.: Nimar 90, Ni-
mar 125, W innych krajach stosowane sg rowniez
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stach.

oznaczenia uwzgledniajgce skiad procentowy stopu
np. w RFN: X2NiCoMo 1885, X2NiCoMo (5). Wobec
pewnych nieznacznych roéznic $rednich skiadow i ja-
ko$ci wytopu rozrzut firmowo gwarantowanych
wtasno$ci réznych marek moze byé znaczny.

Srednie sktady chemiczne typowych stali mara-
ging podano w tablicy 1. Tablice 2, 3 podajg wtas-
no$ci mechaniczne dla wytopowych skladow che-
micznych 1{3], [€], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13],
[14], [15].

Rola poszczegolnych domieszek stopowych

Osnowg wszystkich stali maraging jest martenzyt
zelazowo-niklowy wzbogacony kobaltem oraz mo-
libdenem. W stopie podwdjnym Fe—Ni (rys. 1)
przy zawarto$ci do 25% Ni uzyskuje sie przemiane
austenitu na martenzyt masywny (iglasty) o sieci
regularnej. Natomiast powyzej 25% Ni tworzy sie
martenzyt zblizniaczony, mniej korzystny ze wzgle-
dow wytrzymatosciowych. Poniewaz wraz ze wzro-
stem zawarto$ci niklu jednocze$nie obniza sie tem-
peratura poczatku przemiany martenzytycznej M;
i ros$nie po ochlodzeniu do temperatury pokojowej
ilo§¢ austenitu szczatkowego, dlatego w stalach ma-
raging ogranicza sie zawarto$¢ podobnie dziatajgcych
dodatkow stopowych. Z pierwiastkéw stopowych
wystepujgcych w osnowie stali maraging jedynie
kobalt podwyzsza temperature przemiany marten-
zytycznej, dlatego przy sktadach tych stali M obniza
sie do ok. 200°C i nizej. iZa optimum z punktu wi-

Tablica 1. Srednie sklady podstawowych gatunkow stall martenzytycz-
nych utwardzanych wydzieleniowo (maraging)

Rodzaj stali Skiad chemiczny [%]

Ro,2 -
ksi l[ku/mmz] Cmax | Ni Co | Mo Al Tl
200 ] 140 0,03 | 18,0 85 | 325 | 01 0,2
250 175 0,03 18,0 7,5 4,80 0,1 0,4
300 210 0,03 18,0 9,0 4,80 0,1 0,6
300+* 230 0,03 18,0 9,0 5,00 0,3 1,4
350 245 003 | 17,5 | 125 880 | 0,15 17
400 280 0,03 13,0 16,0 10,00 - 0,2

Zawarto$¢ innych skladnikéw Ppr.. =0,010%;

Smax = 0,010%; Mngpax = 0,10%; Sigpax = 0,10%;

Ca =2 0,05%; 8==0,003%; Zr =< 0,02%

* Stale typu 300+ dzigki pod.\;'yzszonej zawarto$cl Al oraz T1 umozll-
wlaja uzyskanic Rg,9 =2 350 ksi.
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STALE KONSTRUKCYJNE...

Tablica 2a. Stale martenzytyczne utwardzane wydzieleniowo

| Wiasno§ci mechaniczne po pelnej obrébce cieplnej (starzenie 480°C/3h pow.)

R:::?] Zoah stafi R Ro 2 ' 4 z Twardosé K Producent
fkG/mm2] [kG/mm2] %/2 cale] [91 [HRC] [kGm/cm2])

18Ni200 Almar 18-200 148 140 15 87 - AL
Marphy 2 140 65 CL
Sandvik HS54HV 175 170 10b 52 50 3e SN
A-L18XNiCoMo (250) 183 178 10 50 AL
Republic RSM-250 185 176 11 52 51 R
Almar 18-250 184 176 4,5 44 - 3,2 AL
NSandvik THS90UIV 185 180 8 30 50 3e SN

18Ni250 Nimar 110 187 180 9c 43 of BSC
Marphy 1 188 182 & L
Marvac 18 190 183 t1a 58 51 L
Marvae 250 185 180 13 64 50 L
Nimark T 190 185 8a 42 49 CT
Vascomax 250 190 187 8b 41 51 v
Z2NKD18* 180 157 7 40 =

* Projekt normy AIR 9160/C 9

Tabiica 2b. Stale martenzytyczne utwardzane wydzielenlowo

‘Wilasnoéci mechaniczne po pelnej obrdbce cieplnej (starzenie 480 °C/3h
) pow.)
Rodzaj stali Znak stali R R0,2 g7 z Twardosé e Producent
[kG/mm2] | [kG/mm2] | [%/2 cale) [%] [HRC] [kGm/cm2)
Udimet B-1 191 185 8,8 48 -— SM
Unimar 300K 201 196 11d 55 53 1 |
Marvac 18A 204 196 10a 55 53 L
Udimar B-300 204 196 5—10 30—55 61 SM
Nimar 125 206 198 9c 42 — 1,7f BSC
18Ni300 Udimet B-2 209 200 8 45 — SM
Nimark 300 206 202 11a 55 53 CT
Marvac 300 210 205 10 51 52 L
Almar 18-300 211 207 2,2 — — AL
Vascomax 300CVM 220 216 10b 35 35 v
18Ni300 + TUdimet B-3 232 224 7 39 —_ SM
Udimet B-4 250 240 d (] 33 — SM
18Ni350 250 212 | 9d 15 58 =

Oznaczenia: & %/4D b 2/4,5 ) F ¢ %/5D d nie okreslono e Charpy-V f Izod
Producencl:AL — Allegheny Ludlum Stcel Corp. (USA); BSC — British Steel Co. (W, Brytania): ¢ — Cyclops Corp. (USA); CL — Creusot-Lolre (Francja);

CT — Carpenter Technology Corp. (USA); L. — Latrobe Steel Co. (TJSA); R — Repubiic 3tcel Co. (USA); SM — Speclal Metals Corp. (USA): SN — Sandvik
(Szwecja); V— Vanadium-Alloys Steel (USA).

Tablica 3. Inne stale typu maraging

l Sklad chemiezny [%,] Wiasnosei mechaniezne po pelnej obrobee
) . | cieplnej (starzenie 480°C/3h pow.)

Rodzaj | znak stali | | | | | 1 | Ry | Ro.2 4 1 - Twar- | K

Cinax Ni . Co | Mo | Al Ti inne [kG/ | [kG/ (%] | ""I doé¢ | [kGm/

] | | | ! i jmm2) | /mm2] | 2 cale] | "~ ° [HRC] | fmm2]
| | | | ] |
Stale International Nickel Co. (3,13,14): ' '
13NiMaraging 400 0,03 13 16 10 0,2 274 266 5 27 59
15NiMaraging 0,01 15 9 5 0,7 0,7 196 6 23
Staliwo 18Ni
Maraging 0,08 17 10 4,6 0,1 0,3

,,15-5-3"" Maraging 0,03 18] 3 0,3 0,2 5 Cr 126 120
Stale laboratoryjne ZSRR (15): 8,26
H18M4K3T 18 3,2 1,2 0,26 155 150 9 49 46
H18K4M7TC 18 4,5 7,7 = 0,62 0,7 Si 218 208 7 32 = 3,5
H12K8M3T2 12 8,0 3,0 - 0,2 150 148 9.6 57 6
HI12K3M7X5T 12 3,0 7.0 1,1 5 Cr 200 190 8 45 1,5
H12K8M4T2 12 8,0 4,0 2,3 Mn 170 168 7 50 4
H13M10K16 0,03 12 13,0 10,0 280 74 8 42 62,5
H10X11M2T 10 —_ 2,0 - 0,6 11 Cr 150 140 8 50 5
H9X12D2TB 9 - - - 1,0 12Cr; 2Cu; 0,4Nb 180 170 10
H8M18K14 8 14,0 18,0 350 340 | 3 66,5

e — Charpy V
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2. Zalezno$§¢ twardo$ci od iloczynu zawarto§ci wagowych
kobaltu i molibdenu (%Co- %Mo) w réznych stanach ob-
robki cieplnej [19]

dzenia wtlasno$ci mechanicznych stali uznano 10%
austenitu szczatkowego uzyskiwane przy 19--22% Ni
lub  zachowaniu tzw. wspéiczynnika austenitu
szczatkowego (ARJ) w granicach 19--22 ([16]:

ARJ =73Ni + 0,8(3Cr) + 0,6(3Mo) + 0,3(%Co)

Kobalt jest istotnym skladnikiem osnowy stopu.
Wplywa on na zwiekszenie gestosSci i jednorodnoSsci
rozkladu dyslokacji w sieci martenzytu, bedacych
podczas starzenia miejscami ulatwionego zarodko-
wania drobniejszych i bardziej rownomiernie roz-
tozonych wydzielen faz miedzymetalicznych [18].
Przypuszcza sie réwniez, ze kobalt zmniejsza roz-
puszczalno$¢ molibdenu w martenzycie powodujgc
intensywniejsze wydzielanie sie fazy NigMo umac-
niajacej stop.

Stwierdzono jednak, ze sumowanie wartosci po-
danych w tablicy 4 nie obejmuje calego wzrostu
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Tablica 4. Srednl wzrost wytrzymaloSci doraznej Rm przy wzrobcie
zawarto$cl dodatku stopowego [4]

Przyrost

Tlo§¢é dodatku stopowego R,y [(kG/mm2]

1%Mo 14

1%Co 6,3
0,1%Ti 6,5
0,1%Al 6,0

Rm przy zwiekszaniu zawartosci Co i Mo. Lepsze
natomiast przyblizenie dajg obliczenia wzgledem ilo-
czynu zawarto$ci (%Mo) - (%Co). Zjawisko to ilustro-
wane przez wykres (rys. 2) nazywane jest interakcjag
kobaltu i molibdenu [19].

Molibden jest skladnikiem niezbednym do wy-
wotania wtasciwego efektu starzenia. Stwierdzono,
ze pewne zestawienia Mo z Co zapewniajg szczegdl-
nie duze umocnienie stopu z jednoczesnym zachowa-
niem wysokiej ciggliwosci (rys. 2). Mo w poroéwna-
niu z Al i Ti w znacznie mniejszym stopniu obniza
ciggliwo$¢ osnowy (rys. 3), gdyz zmniejsza on skion-
no$¢ do lokowania sie wydzieleA na granicach ziarn.
Ze wzgledu na zabezpieczenie dobrej ciggliwosci
zawarto§¢ Mo nie powinna jednak przekraczaé¢ 5,2%
[19]. Jedynie w skladzie wysokowytrzymatlej stali
typu 13Ni400 zawarto$§¢ molibdenu siega 10%, przy
zwiekszonej zawarto$ci kobaltu (15%) i zmniejszonej
ilosci niklu do 13%.

Tytan tworzacy wydzielenia NigTi znacznie pod-
nosi wytrzymatosé stali. Jest on roéwniez pozyteczny
jako dodatek wigzgcy nadmiar wegla i zapobiega-
jacy przez to tworzeniu sie weglikow typu MogC
o duzej zawartosci molibdenu [18]. Stwierdzono jed-
nak, ze w stalach o zawarto$ci 18% Ni tytan w iloSci
ponad 0,8 obniza ciggliwo$§¢é osnowy ze wzgledu na
duzg sklonnos$¢ do segregacji, co w polgczeniu z

g
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Udornosc 1 gramica plastycznosct w stalach Fe~18 % M
Z dodatkierm Mo oraz JAl+Ti/..

3. Udarnoé¢ i granica plastyczno$ei w stalach Fe—18% Ni
z dodatkiem Mo oraz (Al+Ti) [19]
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4, Zmiany wymiarowe stali utwardzonych wydzieleniowo
(maraging) podczas obrobki cieplnej {19]

dziataniem tytanu obnizajgcym temperature M; moze
spowodowaé¢ znaczne niejednorodnos$ci w rozkladzie
austenitu szczatkowego [19].

Aluminium réwniez zwieksza wytrzymato§é stopu,
jednak w iloSciach ponad 0,15% zmniejsza ciggli-
wo$¢é osnowy i stosuje sie je tylko jako odtleniacz
w ilo$ciach ok. 0,1% {19].

Wyjatkowa ciggliwos¢ osnowy martenzytycznej
uwarunkowana jest bardzo niskg zawartos$cig wegla,
manganu, krzemu, fosforu i siarki.

Zawarto$¢ wegla powyzej 0,03% obniza ciggliwo$é
osnowy wskutek wydzielania sie weglikow tytanu
i molibdenu. Wegliki typu (Fe, Mo)C wplywajg
szczegoblnie niekorzystnie, gdyz zmniejszajg ilo§¢ mo-
libdenu niezbednego do tworzenia fazy NigMo.
W nowszych gatunkach stali maraging zawartosé
wegla ogranicza sie nawet do 0,01%. Przykladem
moze byé¢ tu firma Latrobe Steel Co. (USA), ktora
zastgpita stale Marvac 18 i 18A o zawarto$ci maks.
0,03% C, stalami Marvac 230 i 300 o zawartoéci
wegla maks. 0,01%.

Krzem i mangan wprawdzie zwickszajg wytrzy-
matos¢, ale wplywajg szkodliwie na ciggliwo$§é i
propagacje karbu i sg ograniczane do maks. 0,10%,
a w nowszych gatunkach stali nawet do 0,05%.

Zawarto$¢ takich domieszek jak fosfor i siarka
w stalach maraging nie moze przekraczaé¢ 0,01%,
jest to wiec zawarto$§é znacznie mniejsza od do-
puszczalnych przez PN w stalach najwyzszej ja-
kosci.

Poza wyzej wymienionymi domieszkami — w sta-
lach tych mogg wyst iowaé: bor (0,003%), eyrkon
(~0,02%) i wapa (™~ ,05%) okreSlane czasem jako
dodatki metalurgiczne {17]. Wapn stuzy odsiarczeniu
stali, a bor i cyrkon opoézniajq procesy wydziele-
niowe na granicach ziarn [19].

Antymon, arsen, cyna, oltow, bizmut — stwierdzo-
no, ze te domieszki w ilo$ciach nie przekraczajacych
zawartosci normalnie dopuszczalnych w stalowni-
ctwie nie majg widocznego wplywu na przerobke
na gorgco, ani na wtasno$ci po obrobce cieplnej
tych stali [19].
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Obrobka cieplna

Obrobka cieplna stali maraging przypomina tech-
nologicznie ulepszanie cieplne klasycznych stali kon-
strukcyjnych z jednokrotnym odpuszczaniem. Inny
jest jednak charakter zachodzgcych przemian fazo-
wych. Pierwszym etapem obrébki cieplnej jest prze-
sycanie, czyli austenizacja w temperaturach 810--
—+850°C (zaleznie od gatunku stali) przez ok. 1h
(niekiedy zaleca sie 2,5 min/mm przesyconego prze-
kroju) z nastepnym chlodzeniem na powietrzu. Po
przesyceniu niezaleznie od szybkosci chitodzenia stal
uzyskuje strukture martenzytyczng z zawartoscig ok.
10% austenitu szczatkowego [3], [16]. Stal maraging
po przesyceniu wykazuje nastepujgce wtasnosci me-
chaniczne [20]:

HV

280320 kG/mm? (2732 HRc)

Rm = 95105 kG/mm?
Ree = 170= 82 kG/mm?
A = 17%/cal
Z = 5%

W tym stanie stal stosunkowo latwo poddaje sie
obrébce skrawaniem, a takze przerdbce plastycznej
przez tloczenie, ciggnienie i wyoblanie, nawet bez
wyzarzania miedzyoperacyjnego (17}, [20], [21].

Drugim zabiegiem obrobki cieplnej jest starzenie
w zakresie temperatur odpuszczania dla stali kon-
strukcyjnych, a mianowicie w 420 do 485°C przez
3 do 24h z nastepnym chtodzeniem na powietrzu
(rys. 4). Niemal regulg jest 3-godzinne starzenie w
480 °C. Podczas starzenia nastepuje umocnienie mar-
tenzytu przez drobnodyspersyjne wydzielanie faz
miedzymetalicznych i to gléwnie fazy NizgMo [3].
Po starzeniu twardo§¢é stali maraging znacznie
wzrasta, osiggajgc wielkosSci rzedu HV = 540 kG/mm?2
(51 HRc). Oprocz NigMo wydzielajg sie rowniez fazy:
n—Ni3Ti oraz Niy (Mo, Ti). Uprzywilejowanymi
miejscami zarodkowania sg dla nich dyslokacje i
granice ziarn martenzytu. Czes$¢ fazy n — NigTi two-
rzy mate, odosobnione wydzielenia réwnomiernie
roztozone w osnowie. Po intensywnym starzeniu
(wyzsze temperatury lub dlugie czasy wygrzewania)
tworzg sie wydzielenia faz 3" — NiTi, Fe,Mo i fazy
o — FeTi.

Stwierdzono, ze starzenie w wyzszych temperatu-
rach mimo przyspieszenia procesow wydzieleniowych
daje znacznie gorsze efekty wytrzymatosSciowe. Przy-
czyne tego stanowi nawr6t austenitu, przy czym
przemiana ta stwierdzana jest nawet juz przy 510 °C.
Podobnie, zbyt niskie temperatury austenizacji (np.
ok. 760 °C) powodujg pozostanie nadmiernych iloSci
austenitu szczatkowego, co wplywa podobnie ujem-
nie na \A_/lasnoéci wytrzymatos$ciowe.

Ze wzgledu na to, ze po obu zabiegach, tj. po
przesycaniu jak i starzeniu stosuje sie chlodzenie
w powietrzu, pekniecia hartownicze ani odksztalce-
nia nie stanowig w tych stalach zagrozenia. Tak
istotne w stalach konstrukcyjnych zjawisko odweg-
lenia, powodujgce konieczno§é stosowania naddat-
kow technologicznych, specjalnych technologii i
urzadzen — nie stanowi w stalach maraging zagro-
zenia ze wzgledu na postulowang mozliwie najnizszg
zawarto$¢ wegla w stopie (maks. 0,03%).
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5. Wytrzymato§¢ na pekniecie (odporno§é na rozwoj pe-
kania) — K,, od wytrzymato$ci R, dla stopowych stali
konstrukcyjnych oraz stali maraging {23]

Naprezenia  w orzekroju gtownym [kG/mm?]
oy N
S,
L)

7(7 ol
105¢

6. Wrazliwosé roéznych stali
pekniecia w przekroju [22]

konstrukcyjnych na rozwoj

Tabllca 5. Zmiany wlasnoécl stall maraging w obnizonych | podwyz-
szonych temperaturach

Temperatura Ry, R, K |
Gatunek, typ stall
| badania (%) (%] CE
| — 195°C 135 60 Marphy 2 (18Ni200) (8]
+350°C 80 _ Nimar 90 (18Ni250) [22]

100% = wlasnosci w temperaturze -+ 20°C

Pewne niebezpieczenstwo stanowié¢ moze jedynie
zbyt wolne chlodzenie w zakresie 1050--750°C, np.
po przerbbce plastycznej ze wzgledu na mozliwosé

wystepowania kruchosci wskutek wydzielania sie
na granicach ziarn weglikow {22].
Bardzo korzystnie na wzrost wilasnosci wytrzy-

matlosciowych wplywa wprowadzenie zgniotu przed
starzeniem, co ma miejsce np. w procesie obrobki
cieplno-mechanicznej.

Wtiasnosci
Wyzszo§¢é stali maraging nad konwencjonalnymi
niskostopowymi stalami konstrukcyjnymi przejawia

sie w mozliwo$ciach uzyskania lepszych nastepuja-
cych wtasnosci:

wyzszej wytrzymatosci z karbem oraz odpor-
no$ci na propagacje peknie¢ (rys. 5, 6),

— szerokiego temperaturowego zakresu stosowal-
nos$ci {zwlaszcza w niskich temperaturach),

— latwiejszej obrobki cieplnej,

— latwiejszej obrobki mechanicznej (mozno$é¢ prze-
prowadzenia obrobki skrawaniem przed koncowym
utwardzeniem),

— lepszej podatnosci
zimno,

na przerobke plastyczng na

— znacznie lepszej spawalnosci,

— lepszej odpornosci na korozje naprezeniowg
I krucho$é wodorowa,
— mozno$ci przeprowadzenia azotowania jedno-

cze$nie ze starzeniem.

Jak wynika z powyzszego wyliczenia, stale te
znajdujg zastosowanie nie tylko ze wzgledu na wy-

AOSZT CGlkOwil,

?. Porownanie kosztow wytwarzania
czeSci z roznych stali konstrukcyjnych
[22], [24]
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8. Amortyza-
tor podwozia
ciezkiego sa-
molotu trans-
portowego
BAC Super
vCio [24]

8. Amortyza-
tor podwozia

sSmigtowca
Sikorsky S61
(4]

sokg wytrzymatos¢, gdyz podobne wskazniki wytrzy-
matlosci doraznej uzyskujg rowniez znacznie tansze
stale niskostopowe, ale ze wzgledu na mozno$¢ jed-
noczesnego wystepowania obok wysokiej wytrzyma-
to$ci bardzo dobrych wtiasnosci plastycznych, ciggli-
wosci oraz wielu zalet technologicznych i eksploata-
cyjnych.

Wtasnosci mechaniczne dla poszczegélnych gatun-
kow oraz skladoéw chemicznych wytopowych podano
w tablicach 2 1 3.

Zakres temperatur stosowalnosci

Stale maraging majg stosunkowo szeroki zakres
temperatur zastosowan (tabl. 5). Przy wzrcécie tem-
peratury do 350 °C granica plastyczno$ci Rye obniza
sie zaledwie o ok. 30 kG/mm2 W wyzszych tem-
peraturach spadek wytrzymatosci jest juz jednak
znaczny. Stale te skutecznie wytrzymujg krotko-
trwale przegrzania do temperatur ponad 400°C, na-
tomiast powyzej 500° C zachodzi juz trwaly spadek

28

wtlasnosci wytrzymato$ciowych [22]. W niskich tem-
peraturach wytrzymatos¢ tych stali wzrasta kcsz-
tem niewielkiego spadku plastycznos$ci. Utrate cigg-
liwcécei obserwuje sie dla stali Nimar 90 (18Ni200)
przy minus 180 °C, a dla Nimar 110 (18Ni250) przy
minus 60 °C [22].

Spawalnosé

Stale martenzytyczne utwardzane wydzieleniowo
wyrézniajg sie sposrod stali stopowych dobrg spa-

10. Czesci podwozia mysSliwca Harrier [24]

. s e

11. Smiglowiec AH — 56A Cheyenne (Lockheed) — rama
kabiny wykonana ze stali 18Ni300 [23]

\k

12, Spawany silnik rakietowy na paliwo state — III sto-
pienn rakiety satelitowej ,,Black Arrow” wykonany ze stali
18Ni300. Stosunek grubosci S$cianki zbiornika do Srednicy
jak 1:1000 [24]
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13. Przektad-
nia zebata.
Jedno z kot
azotowane, o

twardosci
HV = 1000
kG/mms Wy-
konanie tan-
sze o T0% w
poroéwnaniu
do nawegla-
nia [25]

14. Precyzyjne formy do czeSci z tworzyw sztucznych o
grubosciach 0,33+0,40 mm [25]

walno$cig zar6wno w stanie przesyconym, jak i po
starzeniu. Spawa sie je bez podgrzewania wstepnego
w ostonie gazu obojetnego, elektrodg wolframowsg
lub topliwg o sktadzie roznigcym sie od stali spa-
wanej tylko zwiekszong zawartoscig B, Zr i Ca. Po
lokalnym starzeniu przy uzyciu np. nagrzewania
oporowego lub indukcyjnego mozna gwarantowac
dla spoiny 90-+-100% wszystkich wtasno$ci mechanicz-
nych materiatu tgczonego. Podczas gdy w stali we-
glowej strefa ulega przehartowaniu i jest narazona
na krucho$¢ wodorowsg, to nie obserwuje sie tego
w stalach maraging. Wobec minimalnych zmian wy-
miarowych przy spawaniu i lokalnej obrobce ciepl-
nej, mozna spawac¢ ze stali maraging elementy do-
wolnej wielkosci bez niebezpieczenstwa peknieé¢ i
wypaczen tych cze$ci po spawaniu, czego przykia-
dem moga by¢ cienkoScienne zbiorniki i korpusy
rakiet [22], [23].

Azotowanie

Pokrywanie sie zakresu temperatur starzenia stali
utwardzanych dyspersyjnie z zakresem azotowania
sprawia, ze mozna oba te zabiegi przeprowadzaé
jednocze$nie. Azotujac np. w 500°C przez 7090 h
uzyskujemy stosunkowo grubg warstwe utwardzong
ok. 0,256 mm. Azotowanie antykorozyjne (grubo$é
warstwy 0,03-+-0,04 mm) mozna przeprowadzi¢ juz
w temperaturze 430 °C. Azotowanie procz zwieksze-
nia odpornosci korozyjnej i na Scieranie, podnosi
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réwniez wytrzymato§¢ zmeczeniowg. Przyktadowo
wytrzymato§é zmeczeniowa jednostronna Zr (Omin =
= 0,1 omax) wzrasta po azotowaniu podczas starzenia
do 95 kG/mm?, w pordéwnaniu z 55 kG/mm? po sta-
rzeniu 'bez azotowania [22]. Twardo$§¢ warstwy azo-
towanej (zalezna réwniez od zawarto$ci aluminium
w stali) moze osiggng¢ wartoSci rzedu HV = 900
kG/mm?2 (66 HRC).

Koszt

Chociaz stal maraging jest ponad 4-krotnie droz-
sza od klasycznych stali konstrukcyjnych wysokie]
wytrzymatosci, to jednak jej zalety technologiczne
sprawiajg, ze wykonanie elementu konstrukcyjnego
ze stali maraging moze okazaé¢ sie tansze. Na obnizke
kosztow wplywa tu glownie latwiejsza obrobka ciepl-
na, nastepnie obrobka skrawaniem i dobra spawal-
no$¢ (rys. 7). Wobec wysokich zalet eksploatacyjnych
wyrobow ze stali maraging i ich duzej trwatosci
i niezawodnos$ci, mogg one w istocie sta¢ sie zrodiem
powaznych oszczedno$ci. A. G. Haynes np., przyta-
cza przykitad 17-krotnego zwiekszenia trwatosci kot
przekladniowych przez zastgpienie stali konwencjo-
nalnych stalg martenzytyczng utwardzang dysper-
syjnie [22].

Zastosowanie

Zastosowania w konstrukcjach lotniczych oraz pokrewnych

Konstrukecje lotnicze wymagajg stosowania ma-
teriatow o wysokim stosunku wytrzymatosci do ma-
sy. Moga to by¢ stopy lub stale o wysokiej wytrzy-
mato$ci. Sposréd tych ostatnich stale martenzytycz-
ne utwardzane wydzieleniowo wyré6zniajg sie dobry-
mi wtlasno$ciami plastycznymi, wysokg udarnoscig,
ciggliwo$cig, a takze dobrymi wtasnosciami w obni-
zonych i podwyzszonych temperaturach. Wtasnosci
te czynig ze stali maraging doskonalty material na
konstrukcje lotnicze, rakietowe i kosmiczne, ktére
muszg by¢é lekkie, odporne na obcigzenia dynamicz-
ne, niskie temperatury panujgce w gornych warst-
wach atmosfery i w przestrzeni kosmicznej oraz
krotkotrwate przegrzania. Niemniej wazng cechg
tych stali sg ich zalety technologiczne.

Jednym z pierwszych zastosowan stali maraging
w budowie samolotow byly elementy konstrukcji
podwozia (rys. 8, 9, 10). Ich duza odporno$¢é na pro-
pagacje peknie¢ umozliwia zawczasu wykrycie rys
i peknie¢ grozacych w nastepstwie katastrofg, np.
przy ladowaniu. Stale te stosuje sie takze na roz-
maite drobne elementy zlgczne, jak §ruby i sworznie.
Do dalszych zastosowan nalezg cienkoscienne zbior-
niki ci$nieniowe, a takze tloki i cylindry hydrau-
liczne stosowane obecnie szeroko w uktadach stero-
wania samolotéw, oraz elementy konstrukcji pta-
towecéw (rys. 11).

W uktadach napedowych samolotow i $miglowcow
stale maraging stosuje sie na kota zebate przekiadni
gtownych i przekitadni $§limakowych, a takze mna
peine i drazone waly napedowe, rozmaite przewody
rurowe oraz cze$ci pomp i sprezarek. Odpornos¢ na
temperatury do 350°C umozliwia stosowanie ich
réwniez na niektore cze$ci silnikow turbinowych.
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STALE KONSTRUKCYJNE...

15. Kokila ze
stali  18Ni300
do odlewow

aluminio-
wych, (Trwa-
tosé kokili

trzykrotnie
wieksza od
kokili ze sta-
1i HI3 — 0,35%
C, 5% Cr; 1%
V; 1,5%Mo
[23]

Dobra spawalno$¢ zaréwno przed, jak 1 po sta-
rzeniu, oraz brak odksztalcen po obrébce cieplnej
uczynily z nich niezastagpiony material na cienko-
Scienne zbiorniki paliwowe (rys. 12) i korpusy ra-
kiet o duzych S$rednicach, np. 6600 mm [23].

Opisane juz zalety sprawiajg, ze stale maraging
sg niezastgpione rowniez w budowie pojazdéw kos-
micznych, gdzie stosuje sig je na elementy o podob-
nym charakterze jak w konstrukcjach lotniczych
i rakietowych.

Inne zastosowania przemyslowe

Stale martenzytyczne utwardzane wydzieleniowo
znalazlty wiele innych zastosowan. Wymienié¢ tu na-
lezy blachy okretowe, rozne elementy zlaczne, jak
Sruby i sworznie, kola zebate, przektadnie Slimakowe,
waly napedowe, naczynia ci$nieniowe, tloki i cy-
lindry hydrauliczne, cze$ci pomp i sprezarek, frezy,
przeciggacze, kokile do aluminium, formy do two-
rzyw sztucznych i gumy, matryce, tloczniki, suwaki
pras, przebijaki, wypychacze, trzpienie wyoblarek,
czeSci urzadzen kriogenicznych, urzadzen wiertni-
czych, rurociggi oraz wiele innych (rys. 13, 14, 15,
16).

Na specjalng uwage zastuguje mozliwo§é szero-
kiego wykorzystania tych stali w krajowych kon-
strukecjach lotniczych na takie czeSci jak: elementy
konstrukcji podwozia wykonywane dotychczas ze
stali konstrukcyjnych ulepszanych cieplnie, nastepnie
kota przekladni zebatych, lopatki sprezarek, waty
napedowe i wiele innych powyzej ilustrowanych i
wymienionych, jak rowniez na szeroki asortyment
narzedzi i czeSci w przemys$le budowy maszyn i
urzadzen.

Prowadzone w Instytucie Inzynierii Materialowej
Politechniki Warszawskiej badania przy wspoétpracy
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16. Oprawki ze stali 18Ni300 do matryc z weglikow spieka-
nych [25]

z Huta Baildon — Mikrohutg oraz Instytutem Lot-
nictwa beda mialy nacelu sprawdzenie tych moz-
liwosci.
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W dziale Problemy LOT omowione
bedq niektore problemy zuzycia paliw
w transporcie lotniczym i porownany
udziat kosztow paliwa z innymi koszta-
mi u2ytkowania samolotu; podana be-

dzie charakterystyka jednostkowego ki- ni i $§rub, wyboczenia
jednokierunkowo, wyboczenia podiuznic

lometroweyo zuzycia paliwa i okre§lony
zakres optymalnego uzytkowanic samo-
lotow w S$wietlz maksymuinego wyko-

duralowych.
W  Kartotece

30

rzystania zdolnosci prrewozowe].

W Pomocach konstruk:cyjaych przed-
stawiamy dane wytrzymatlo$ciowe nito-
wania blach duralowych, wymiary po-

tqczen nitowanych, wytrzymato$§d swor:z-

TLiA podajemy opis

2-miejscowego motoszybowca wielozada-
niowego M-17 Universal produkcji cze-
skiej oraz opis 6—9-miejscowego lekkie-
go samolotu pasazerskiego lokalnej ko-
munikacji Piper PA-31-350 Navajo
Chieftain produkcji USA. .

W Technicznym stowniku lotniczym
podajemy terminologie w zakresie me-
teorologii.

rtyt $ciskanych
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26 POMOCE KONSTRUKCYJNE

WYDATKI SEKUNDOWE | HEKTAROWE APARATURY AGROLOTNIGZE)

| 00

socsl w o 8w | w L owow x| o | ao ' SC Sdas
Skala By 2 4 6 8 10 [] 00 f I, [ 3y 500 Skala A
Wydatek aparolury [kG/5] Wydatek hektarowy (kG/hal

Opr: mgrinz. R.Stotwiriski

Nomogram do przeliczania wydatku sekundowego aparatury rolniczej na wydatek hektarowy (ew. odwrotnie).
Uwaga, Nalezy poslugiwaé si¢ skala A lub B zaleZnie od zakresu wydatkéw,

Wiasciwoscei fizyko-chemiczne podstawowych nawozéw polskich 1 radzieckich stosowanych w agrolotnictwie

?\'Ileazéaél.- | Cigzar nasyp. Wielko$¢ granulek :;;L?tgzif Kat nasypu Wsp6lczynnik tarcia
[kG/dm3] [kG/dm3] [mm] | (%] [stopnie] poslizgowego
Nazwa nawozu \Wzér chem. °
pol- | pol- pol- stal | lam. | lam. | lam, |
ski |radz. polski ] radz. polski radz. ski radz. ski |radz.!| 1H | polie-|(epoks.| z zel-
| [18NOT| str. kotem
Nawozy azotowe
mocznik gran. UO(NHZ)Z 1,34 0,70--0,75 0,65 1,0-3,0 | 1,0+-2,5 0,3 0,3 33 0,280 0,263| 0,162| 0,253
saletra amon. gran. NH4NO;y 1,77 0,90-+0,95 0,84 |0,75+3,0 | 1,0+-3,0 1,3 0,4 33°40° 0.308| 0,181 9,184| —
saletrzak NH4NO3-+ |
+CaCO4 1,77 0,95--1,00 — 1,0+5,0 — — — — —_ — — 10,312
siarczan amonu (NH4)2804 | 1,78 0,85-+0,95 0,74 drobno- |0,25+1,0 1,6 | 0,2+0,3 |35°40° 0,401/ 0,372 0,339 —
kryst.
Nawozy [osforowe
supertosfat pyl. 18% Ca(HpPOy)y| — 0,80+1,100,95+1,26 — — 15,0 |12,0+15,00 — — —_ —_ —
0 gran. 19% Ca(H2P04)2 2,30 1,10+1,15 1,10 0+-63 | 1,0+-10,0 5,0 1,0+4,0 35°40” 0,382| 0,361| 0,314 0,316|
™ gran. 46% | Ca(HpPOy4),( 2,25 1,05-+1,10,1,10+1,30| 1,0+-4,0 | 1,0-6,0 8,0+ 4,0+-5,0 34°38° 0,301 0,226/ 0,263| 0,223
+10,0 |
fosforan amonu (NHy),
HPO4+
NH4H,PO, | 1,73 0,90 +1,00 — 1,0+-4,0 — 1,1 — 36 0,366 0,300 0,261 0,319
Nawozy potasowe
801 potasowa 57% KCL — | 2,00 — 0,87-0,99 — 0,05+-0,2 4 — | 1,0--2,0 | — 0,486 0,300, 0,306| 0,401
siarczan potasu K804 2,66 — 1,25+-1,43| drobno- (0,05+-0,25 1,5 — — — — — —_
kryst.
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Tablica przeliczeniowa jednostek ukladu niemetrycznego 1 metrycznego

nalezy
Aby zamienié na pomnozyé
nalezy przez
Aby zamienié na pomnozyé |
przez
km/1 nautlcal mlle/Imp. Gall 2,453
akr ha 0,4047 KW H.P. 1,341
angielska techniczna 1 (lltres) cu. ft 0,03532
jednostka masy . 1 (litres) Imp. Gall 0,2200
(slug; Ibsec ) t.j.m. 1,49 1 (litres) pint 1,760
ft m ft 3,281
atmosfera techniczna, m yd 1,094
(At) at Ib/sq.ln 14,22 mila angielska km 1,609
atmosfera fizyczna, in.of mercury 29,92 (statute mile)
atm (At) (call slupa rteci) mila angielska nautlcal mile 0,8684
atmosfera fizyczna, (statute mile)
atm (At) Ib/sq.in 14,70 mila angielska/ km/l 0,3540
barytka (barrel oil) U.S. Gall 42,00 Imp. Gall |
cal (in.) cm 2,540 mila morska/ stat, mile 1,152
cal2 (sq.in) cm?2 6,452 (nautlcal mile)
cal? (sq.ln) ft2 10,76 mila morska/ km/l 0,4077
cal3 (cu.in) cm3 16,387 Imp. Gall
cal* (in¢) cm* 41,623 mila na godzine ft/min I 88
1 cal stupa rteci mm HoO 136,0 (m.p.h.)
(In. of mercury) mila na godzing ft/sec 1,467
1 cal stupa rteci 1b/sq.in 0,4912 (m.p.h.)
(in. of mercury) mila na godzine knot 0,8684
1 cal stupa wody in. of mercury 0,07355 (m.p.h.)
(in. of water) mila na godzine m/s 0,4470
Cm in. 0,3937 (m.p.h.)
Cm2 8q. In 0,1550 mila na godzine km/h | 1,6092
dyna qm. wt 1,020-10-3 (m.p.h.)
(gram weight) (mila na godzing)? (ft/sec)? 2,151
dyna poundal 7,233 - 10- 3 (m.p.h.)2
ffunt" (1b) kG 0,4536 (mila na godzing)2 (knot)? 0,7542
un
~" (1bfeq. in in, of mercur}.' 2,036 (m.p.h.)?
cal (cal stupa rteci) m/s knot 1,943
funt 2
T 1b/sq. In; psi ) kG/em 007037 m/s m.p.h. 2,237
cal poundal Ib. wt 0,03108
f_'ll_n_zt ( Ibjsq. In; psi ) milibar 68,95 puaz (poise) Ib/ft. sec 0,06720
t(:al i puaz KGs/mS 0,1020
un 3
0 (lblcu. in) kGjem 0.0275 slug Ib. mass 32,17
cal slug kg 14,592
funt KG/KM 0,4474 stokes sq. ftfsec 1,076 - 10-3
1b/H.P. I
KM stokes m2/s 0,0999
funt/stopa (l1b/ft) kG/m 1,488 stopa (ft) m 0,3048
funt/stopa? (1b/sq. ft) kG/m2 4,882 stopa3 (cu. ft) cu, in 1728
funt/stopa3 (Ib/cu. ft) kG/m3 16,02 stopa? (cu. ft) Imp. Gall 6,229
galon amerykanski 1 3,78581 stopa3 (cu. ft) ] 28,32
(U.S. Gall) stopa funt (ft. 1b) kGm 0,1383
galon angielski | Cu. ft 0,1605
(Imp. Gall) stopa/min (ft/min) knot 9,868 10-3
galon angielski I 4,5460 stopa/min (ft/min) m.p.h. 0,01136
(Imp. Gall) stopa/min (ft/min) m/s 0,51-10-2
galon angielski U.S. Gall 1,2010 stopa/sekunda (ft/sec) km/h 1,097
(Imp. Gall) stopa/sekunda (ft/sec) knot 0,5921
gram masy dyna 980,7 stopa/sekunda (ft/sec) m.p.h 0,6818
(gm. wt) (stopa/sekundn)? (ft/sec)? knot? 0,3506
quart | 1,136 (stopa/sekunda)? (ft/sec)? (m.p.h2) 0,4649
HP (Horsepower) ft. Ib/sec 550 stopa2/sekunda (sq. ft/sec) cm2/s 929,0
HP KM 1,014 stopien (deg) rd 0,01745
HP Kw 0,7457 stopiett Fahrenheit (°F) °C 0,555(°F-32)
jard (yd) m 0,9144 tona amerykaiiska kG 007,2
Joule ft poundals 23,73 (the short ton U.S.)
kG 1b (funt) 2,205 tona amerykariska b 2000
kG cal B.Th.U 3.968 (the short ton — U.S.)
British Thermal Units | tona angielska b 2240
kG cal C.Th.U 2,205 (the long ton — angielska)
Centigrate Thennal tona anglelska kG 1016
Units (the long ton)
kG/KM Ib/H.P. 2,235 tona angielska/cal2 kG/mm?2 1,575
kGm Ib. ft 7,233 (ton/sq. in)
kG/m Ib/ft 0,6720 tona metryczna tona angielska 0,9842
kG/m?2 Ib/sq. ft 0,2048 uncja (0z) G 28,35
kG/m3 Ib/cu. ft 0,06243 wezet (kn) m/s 0,5148
kG s2/m* slug/cu, ft 0,01903 wezel (kn) ft/sec 1,689
km mile (mila ang.) 0,6214 wezet (kn) km/h 1,853
km/h (km/hr) ft/ sec 0,9113 wezel (kn) m.p.h. 1,152
km/h knot (wezel) 0,5396 “,ezelz (kﬂz) ftlsecz 2,852
(mila morska/h) wezel2 (kn?) m.p.h.2 1,326
km/l1 mlle/Imp. Gall 2,825
Opracowal Z.G. weT 260/ B[ 74
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Techniczn(_] sfownik lotniczc__,

DEUTSGHE ABKURZUNGEN

1 — Abf. — der Abflug

2 — AFK — die Anzeige des
Funkkompasses

3 — AG — das Anlassgerat

4 — Akk.,, Akku — der Ak-
kumulator

5 — Am,;ph. — das Anphi-
bienflugzeug

6 — AR — der Aktionradius

7 — atu — Atmosphiren-Un-
terdruck

8 — atii — A'tmosphéaren-
-Uberdruck

9 — aus — ausgeschaltet

10 — AW — der Abdriftwin-
kel

11 — AW — allwetter (-Flug-
zeug)

12 — AW — der Anlasswagen

13 — B.A. — die Betriebsan-
eisung
14 — B.B. — der Backbord

15 — Bdfu. — der Bordfunker

16 — BEG — das Boden-
effektgerat

17 — BFW — Bugfahrwerk

18 — BL — das Betriebstoff-

lager
19 — BLFl. — der Blindflug
20 — BM — der Bordmecha-
niker
21 — BzB — Bord-zu-Bord
22 — BZE — Bord-zu-Erde
23 — DD — der Doppeldecker
24 — 3D — dreidimensional

25 — Dl — die Druckluft

26 — Dmr — der Durchmes-
ser

27 — DMS — der Dehnungs-
messstreifen

28 — edul — entgegen dem
Uhrzeigerlauf

29 — EDV — die elektroni-
sche Datenverarbeitung

30 — ein — eingeschaltet

31 — Ei. V — die Eigenver-
stdndigungsanlage

32 — EM — der Elektromoitor

33 — EMK — die elektromo-
torische Kraft

34 — EPS — die effektive
Pferdestarke

SKROTY NIEMIECKIE

1 — odlot, start
2 — weskazania radiobusoli

(kat kursowy radiosta-
cli)

3 — rozrusznik, agregat roz-
ruchowy

4 — akumulator

5 — samolot amfibia

6 — promien dzialania

7 — ...atmosfer ‘podci§nienia

8 — ..atmosfer nadcisnienia

9 — wylgczone

10 — 'kat znoszenia

11 — (samolot) na kazda po-
gode

12 — wozek rozruchowy (na-

ziemne zrodlo energii)
13 — instrukcja eksploatacji
14 — lewa burta
15 — radiooperator poktado-
wy
16 — poduszkowiec (pojazd
na poduszce powietrz-
nej)
17 — podwozie przednie
18 — magazyn paliw
19 — ,Slepy” pilotaz (lot wg
przyrizgdow)
20 — mechanik pokitadowy
21 — (rakieta) ,powietrze—
—powietrze”’
22 — (rakieta) ,powietrze—
—ziemia”
23 — dwuptat
24 — trojwymiarowy (prze-
strzenny)
— sprezone powietrze
26 — Srednica
— tensometr
— przeciwnie do ruchu
wskazowek zegara

29 — elektroniczne przetwa-
rzanie ‘danych

30 — wtaczone

TLiA 1974 nr 7

35 — Ferak —
rakete

36 — FF — der Flugzeug-
filhrer, das Funkfeuer

die Feststoff-

37 — F1 — der Fiug

38 — K — der Ferngelenkter
Korper

39 — Flb — die Flugbahn

40 — Flb — das Flugboot
41 — Fluk — der Flugkorper

42 — Flugs. — die Flugsiche-
rung

43 — Flusi — die Flugsiche-
rung

44 — FMP — der Fernmar-
kierungspunkt

45 — FO — die Funkortung

46 — FR — das Flissigkeits-

raketenstrahltriebwerk
47 — FS — die Funkstation
48 — FSK — der Flugsiche-

rungs<Kontrolldienst
49 — FU — der Flugunfall

50 — FuMO — das Funkmes-
sortungsgerat

51 — FuMSt — die Funkmess-
station

52 — Fusta — die Funkstation

53 — FW — die Flugweite

54 — Gepo — das Geberpo-
tentiometer

55 — Gew. — das Gewicht

56 — GFK — der glasfaser-
verstirkter Kunststoff

57 — GM — der Geschwin-
digkeitsmesser

58 — GT — die Gasturbine

59 — HD — der Hochdruck;
der Hochdecker

60 — HDT — die Hochdruck-

turbine

61 — HFW — das Hauptfahr-
werk

62 — HK — die Hinterkante

63 — HLLW — das Ho&henleit-
werk
64 — IFF — die Identifizier-

ung Freund-Feind
65 — INA — die Initernatio-
nale Normalatmosphére
66 — IR — Infrarot...

31 — telefon pokladowy

32 — silnik elektryczny

33 — sita elektromotoryczna
(SEM)

34 — moc efektywna

35 — rakieta na mpaliwo state
(r. ‘prochowa)

36 — pilot; radiolatarnia
37 — lot, rejs

38 — rakieta kierowana
39 — tor, orbita

40 — 16dz latajaca

41 — obiekt latajacy

42 — zabezpieczenie lotow

(kontrola ruchu lotni-
czego)

43 — zabeapieczenie lotow
Kkontrola ruchu totni-
czego)

44 — marker zewnetrzny

45 — radionawigacja

46 — silnik rakietowy na pa-
liwo ciektle

47 — radiostacja

48 — stuzba kontroli ruchu
lotniczego

49 — wypadek lotniczy

50 — radiolokator mawiga-
cyjny

51 — stacja radiolokacyjna

52 — radiostacja

53 — zasieg lotu

54 — potencjometr-nadajnik

55 — ciezar

56 — tworzyiwo siztuczne
wzmocnione wléknem
szklanyrn {(laminat)

57 — predkosciomierz

58 — turbina gazowa (silnik
turbinowy)

59 — wysokie ci§nienie;
gornoptlat

60 — turbina wysokiego cis-
nienia

67 — Jabo — der Jagdbomber

68 — Kf., K.F. — die Kalt-
front
69 — KO — der Katoden-

strahloszilograph
70 — KS — der Kraftstoff
71 — KTW — das Kalben-

triebwerk

72 — 1.D — der lichter
Durchmesser

73 — LFK — der Lenkflug-
korper

74 — LWK — das Leitwerk

75 — ME. — die Mach-Ein-
heit

76 — M-GZ — die Mittlere
Greenwicher Zeit

(GMT)

77 — mul — mit dem
Uhrzeigerlauf

78 — n.B. — die nordliche
Breite

79 — ND — der Nenndruck,

der Niederdruck
80 — N'M — die nautische

Meile

81 — NN — die Normal-Null

82 — O.L. — die 0stliche
Lange

83 — 0.Z. — die O'ktanzahl

84 — OZ — die Ortzeit

8 — PR — das Pulverrake-
tenstrahltriebwerk

8 — p/s — Perioden pro
Sekunde

87 — P'S — die Pferdestirke

88 — PSe — die effektive
Pferdestérke

89 — PTL — das Propeller-
turbinenstrahltrieb-
werk

90 — Q.S. — die Quecksilber-
sdule

91 — Rak — die Rakete

92 — RF, Rilfa — der Riic-
kenfallschirm

93 — RM — die Ruderma-
schine

94 — S.B. — der Steuerbord

95 — s.B. — die siidliche
Breite

61 — podwozie gtowne

62 — krawedZ splywu

63 — usterzenie poziome

64 — rozpoznawanie ,,swoOj—
—obcy”’

65 — Miedzynarodowa Atmos-
fera Wzorcowa (MAW)

66 — podczerwien, podczer-
wony

67 — samolot mysliwsko-
-bombowy (szturmowy)

68 — front chlodny

69 — oscylograf katodowy

70 — paliwo

71 — silnik tlokowy

72 — Srednica w §wietle
(§. wewnetrzna)

73 — rakieta kierowana

74 — usterzenie

75 — liczba Macha

76 — sredni czas wedltug
Greenwich

77 — zgodnie z ruchem
wskazowek zegara

78 — szerokos¢é poéinocna

79 — ci$nienie mominalne;
niskie cisnienie

80 — mila morska

81 — sredni poziom morza

82 — dlugosé wschodnia

83 — liczba oktanowa

84 — czas lokalny

85 — rakieta ma paliwo state
{r. prochowa)

8 — cykle na sekunde (c/s,
Hz)

87 — moc w koniach mecha-
nicznych

88 — moc efektywna

89 — silnik turbosmigtowy

90 — stup rteci

91 — rakieta

92 —spadochron plecowy

96 — SH — die Starthilfe
97 — SILB — die Start-und-

-Landebahn

98 — SLW — das Seitenleit-
werk

99 — SM — der 'Servomotor

100 — SP — der Schwerpunkt

101 — Stkm — das Stunden-
kilometer

102 — Stau — das Staustrahl-
triebwerk

103 — Stuka — das Sturz-
‘kampfflugzeug

104 — Tacho — das Tacho-
meter

105 — TD — der Tiefdecker
106 — TDK — die technische
Durchsicht und Kon-

‘trolle
107 — TFA — das Tragfla-
chenaussenstilick
108 — TFM — das Tragfla-
chenmittelstiick
109 — TL. — das Turbinen-
luftstrahltriebwerk:
110 — Trafo — der Transfor-

mator
111 — TW — das Triebwerk
112 — TZ — die Tourenzahl
113 — UPK — der ungelenkter
Flugkorper
114 — U/min, Upm — die Um-
drehungen pro Minute
115 — UV — Ultraviolett
116 — VG — !das Vorwirms-

gerat
117 — vH — vom Hundert
118 — VK — die Vorderkante
119 — vmo — viermotorig
120 — wd — wasserdicht

121 — Wdg — die Wendung

122 — Wewa — die Wetter-
warte

123 — w.L. — die westliche
Lange

124 — WPS — die Wellenpfer-
destidrke

125 — WS — die Wassersaule

126 — ZTL — das Zweistrom-
~Turbinen-Luftstrahl-
triebwerk

1350 104

93 — serwomechanizm pilota
automatycznego

94 — prawa Dburta

95 — szeroko$é potudniowa

96 silnik startowy (pomoc-
niczy)

97 — droga startowa

98 — usterzenie pionowe

99 — serwomechanizm

100 — srodek ciezkosci

101 — kilometr na godzine

102 — silnik strumieniowy

103 — bombowiec nurkujgcy

104 — obrotomierz

105 — dolnoptat

106 — przeglad techniczny i
‘kontrola

107 — zewnetrzna (przyczepna)
czesé plata

108 — srodkowa cze$§é ptata
(skrzydlo sSrodkowe)

109 — silnik turboodrzutowy

110 — transformator

111 — silnik

112 — liczba obrotow

113 — rakieta nei kierowana

114 — obroty na minute

115 — ultrafiolet, ultrafioleto-

wy
116 — podgrzewacz (lotnisko-

wy)
117 procent
118 krawedZ natarcia
119 czterosilnikowy
120 wodoszczelny
121 zakret

122 — stacja meteorologiczna
1?3 — dlugosé zachodnia

124 moc na wale

125 stup wody

126 silnik odrzutowy dwu-
przeptywowy.

K. D.
wWer (260) K!74
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Ksigzki lotnicze

Warucha I .M., Byczkow W. D, Smolen-
skij E. L.: Prakticzeskaja aerodynamika samoleta
An-12, Wyd. Transport, Moskwa 1971, str. 180, cena
70 kop. (7 z}).

Ksigzka omawia zagadnienia aerodynamiki i me-
chaniki lotu samolotu An-12, technike pilotazu i bez-
pieczenstwo lotu. Przedstawione sg charakterystyki
aerodynamiczne i ukladu napedowego ze szczegdl-
nym uwzglednieniem charakterystyk $§migla w reéz-
nych stanach lotu. Nastepnie autorzy omawiajg ko-
lejne fazy lotu samolotu: start, wznoszenie, lot po-
ziomy, schodzenie i ladowanie, z uwzglednieniem
wptywu réznych czynnik6w na wtasnosci lotne sa-
molotu.

Omowione sg takze podstawowe pojecia z zakre-
su statecznoéci i sterownoSci — podiuznej i bocznej
— samolotu i podane charakterystyki stateczno$ci sa-
molotu. Ostatnie rozdzialy sa po$wiecone niektérym
specjalnym stanom lotu (np. start, i lgdowanie na
miekkim 'podiozu, lot przy skrajnych wywazeniach)
oraz sytuacjom awaryjnym.

Ksigzka moze by¢é pomocy dla personelu latajgce-
go lub szkolgcego sie na samolotach An-12, a takze
dla wszystkich, ktérzy interesuja sie wlasno$ciami i
technikg jpilotazu wspoéiczesnych duzych samolotéow
turbo$migtowych.

A.K.

Sbornik zadacz po konstrukcji i procznosti samolie-
tow i wiertolietow. Pod red. K. D. Mirtowa i Z. S.
Czernienko. Wyd. Transport, Moskwa 1973, str. 236,
rys. 133, tabl. 74, cena 63 kop. (zt 6,30).

Zbiér zadan odpowiada w zasadzie treSci pod-
recznika , Konstrukcja i procznost samolietow i
wiertolietow” (pod redakcjg tych samych autoréw,
wyd. Transport, Moskwa 1972 r.).

Pierwszy rozdzial poSwiecony jest zadaniom z za-
kresu obcigzen zewnetrznych, obejmuje zaréwno za-
gadnienia podstawowe, jak i zastosowanie radziec-
kich przepisow budowy sprzetu lotniczego. Nowosciag
sg zadania z zakresu okre§lania ograniczen dla wspoi-
czesnych samolotéw oraz z zakresu obcigzen $mig-
lowcow.

Nastepne rozdzialy obejmujg obliczenia podstawo-
wych elementéw samolotu i §miglowca — skrzydel,
wirnikow, kadlubdéw, zawieszenia silnika, sterowania
i podwozia. Ponadto osobne rozdzialy po$wiecono
drganiom, aeroelastyczno$ci, niezawodno$ci i trwa-
toSci oraz zagadnieniom projektowania i oceny efek-
tywnoSci.

Ksigzka zawiera wiele wykreséw i tabel z zakresu
wilasno$ci materiatéw i elementéw konstrukcji, ta-
bele atmosfery wzorcowej, dane profili, tabele wy-
miaréw i .dane kot lotniczych oraz tabele przej$cia
z jednostek technicznych na uktad SI.

Ksigzka moze byé pomocna dla studentéow wy-
dziatéw lotniczych oraz pracownikéw biur kon-
strukcyjnych przemystu lotniczego, jest ciekawa dla
wszystkich interesujacych sie zagadnieniami budowy
samolotow.

A.K.
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Wachitow A. F.. Wiertoliet Ka-26, wyd. Trans-
port, Moskwa, 1973 rok, str. 168, rys. 62, tabl. 21,
zal. 4, cena 64 kop. (6,40 zi).

Ksigzka jest opisem konstrukcji $migtowca Ka-2€
i omawia podstawowe dane tego Smiglowca, zagad-
nienia konstrukcyjne i obstugowe, a takze diagno-
styke podstawowych zespoiéw.

Systematyczny opis zespotéw konstrukcyjnych —
silnika, przektadni, wirniké6w no$nych, kadluba,
uktadu sterowania, instalacji i wyposazenia jest uzu-
pelniony wieloma zestawieniami i danymi liczbo-
wymi oraz doskonalymi ilustracjami. Ilustracje te —
zaréwno rysunki techniczne, jak schematy, np. in-
stalacji, czy rysunki aksonometryczne réznych ze-
spoléw sg wykonane bardzo starannie, rysunki ak-
sonometryczne z ,wycietymi” fragmentami sg bardzo
czytelne, m. in. dzieki udanemu, dyskretnemu cie-
niowaniu i niezwykle cenne dla czytelnika pragna-
cego poznaé¢ konstrukcje tego interesujgcego Smi-
glowca.

Ksigzka zawiera bardzo wiele danych technicznych
poszczegbélnych agregatow $miglowca, dzieki czemu
moze byé uzyteczna dla wszystkich zatrudnionych
w lotnictwie — nie tylko dla specjalistow $miglow-
cowych. Moze 'by¢é cenng pomocg naukowg dla
pracownikéw przemystu lotniczego, a takze dla wy-
dawnictw technicznych, jako przykiad wysokiego po-
ziomu wydawniczego. A K

Wasilinin W. N.: Awtomatizirowannoje wozdie-
nije tiaziolych samolietow, Wojennoje Izd. Min.
Oborony SSSR, Moskwa 1973 r. str. 200, cena 65 kop.
(€,50 zi).

Ksigzka omawia zasady zautomatyzowanego pro-
wadzenia (rozumianego szerzej niz zagadnienia wy-
lacznie nawigacyjne) samolotow o duzym ciezarze
i predkos$ciach. Podane sg podstawowe charakterys-
tyki samolotow tej klasy, omoéwione funkcje zatogi
i zasady podzialu czynno$ci miedzy jej czlonkami,
przykiadowo omowione sg stanowiska robocze zalogi
i spos6b przekazywania danych z przyrzadéw po-
ktadowych, spotykany we wspo6iczesnych samolotach.
W nastepnych rozdziatach przedstawiono roéwnania
ruchu samolotu i zagadnienia stateczno$ci ruchu, z
uwzglednieniem urzgdzen stabilizacyjnych typu pi-
lotéw automatycznych, a takze podstawowe roéwna-
nia nawigacji.

Omoéwiono automatyczne systemy pilotazowo-na-
wigacyjne zarowno istniejace, jak przewidywane w
przyszio$ci, podano podstawowe charakterystyki tych
urzadzen.

Ksiiika, wedlug noty edytorskiej, przeznaczona
jest dla pilotow i nawigatoréw lotnictwa wojsko-
wego i cywilnego oraz innych specjalistow intere-
sujagcych sie zagadnieniami automatyzacji prowadze-
nia samolotéow, jednak ze wzgledu na bardzo staran-
ne opracowanie materiatu, zestawienia konkretnych
danych i informacje o podstawowych problemach
nawigacyjno-pilotazowych samolotow ciezkich, jest
godna polecenia takze dla studentéw 1 inzynierow
wszystkich specjalno$ci lotniczych, jako zrodio in-
formacji o wspoélczesnym stanie techniki w tej dzie-
dzinie. A. K.
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Problemy ruchu lotniczego i lotnisk

Porty lotnicze w nowoczesnym Swiecie

Czes¢ 1

Wydana w 1971 r. we Francji ksigzka Porty lot-
nicze i ich $rodowisko* byla zywo dyskutowana w
latach 1971—72 na konferencjach Miedzynarodowej
Organizacji Portéw Lotniczych (ICAA) oraz na mie-
dzynarodowych sympozjach posSwieconych blizszemu
nas$wietleniu niezwykle skomplikowanego i trudnego
problemu, jakim jest miejsce portu lotniczego w zur-
banizowanej aglomeracji.

Jacques V. Block, autor wspomnianej pracy, jest
I zastepcg dyrektora naczelnego Aeroport de Paris.
Kieruje on bezposrednio dziatalnos$cig portéw pa-
ryskich w zakresie studiow, ekonomiki i inwestycji.
W tych dziedzinach uznawany jest za autorytet nie
tylko we Francji, ale i w innych krajach Europy
zachodniej. Glownym przedmiotem jego zaintereso-
wania sg zagadnienia lokalizacji portéw lotniczych
i ich wkomponowanie w organizmy aglomeracji
miejskich.

Wydaje sie, ze stuszne bedzie przekazanie czytel-
nikom polskim zainteresowanym problematyka lot-
niczg pogladéw Jacques’a Blocka ze $wiadomoscig
ze nie zawsze poglady te sg w pelni adekwatne do
naszych warunkow tak ze wzgledu na skale zagad-
nienia (autor wyzej wymienionej pracy pisze o du-
zych portach lotniczych), jak rowniez z uwagi na
odmienne stosunki spoleczno-polityczne (dziatajgc w
Swiecie kapitalistycznym Jacques Block ocenia prace
portu w zasadzie wylgcznie wg mierniké6w ekono-
micznych).

J. Block pokazal pozycje i role portow lotniczych
na przelomie XX i XXI wieku, w nastepujacych
aspektach:

@ Port lotniczy jako element systemu transporto-
wego

@ Port lotniczy jako czynnik zagospodarowania
terenu

@ Port lotniczy elementem skladowym aglomera-
cji miejskiej

@ C:zynnik ludzki w zagadnieniach zwigzanych z
portem lotniczym

* Jacques Block: ,,Les aéroports et l’environnement” —
Wyd. Aeroport de Paris — maj 1971 r.
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W artykule opisano role, ktéra spet-
nia port lotniczy jako element trans-
portu lotniczego.

Zwrocono uwage na rO02nice miedzy
funkcjq lotniska i portu lotniczego oraz
na rozlegto$¢ funkcji, jakie musi reali-
zowaé¢ port lotniczy, a takZe na ogrom-
nq i trudng role, jakgq ma do spelnienia.

Omowione w artykule Ppoglqdy za-
czerpniete sq z ksiqzkt Jacques’a Bloc-
ka ,,Porty lotnicze i ich $rodowisko’.

@ Kierunki dzialania portéw lotniczych
@ Czynniki rozwoju portu lotniczego

@ Porty lotnicze dnia jutrzejszego.

Na wstepie nalezaloby daé¢ odpowiedz na pytanie:
Co rozumiemy pod pojeciem port lotniczy?

Odpowiedz na to pytanie moze wydawaé sie pozor-
nie prosta. Jednakze, u$wiadamiajgc sobie fakt, ze
port lotniczy jako istota zywa i zlozona istnieje
jedynie w funkcji swego Srodowiska i dziala zalez-
nie od formy zespolenia z tym S$rodowiskiem, ko-
nieczne staje sie uwzglednienie réznorodnych aspek-
tow pojecia ,,port lotniczy”.

Definicja klasyczna lotniska, jakoby czysto ana-
tomiczna, jest niewystarczajgca. Port lotniczy bowiem
nie moze by¢ utozsamiany z zespolem urzgdzen za-
pewniajgcych utrzymanie ruchu lotniczego, gdyz
urzadzenia te stanowig jedynie zewnetrzne objawy
dziatalno$ci organizmu portu ujete w aspekcie sta-
tycznym.

Pojecie port lotniczy powinno mieé charakter dy-
namiczny uwzgledniajgcy nie tylko lotnicze funkcje
portu, ale réwniez jego funkcje gospodarcze, spolecz-
ne, socjalne czy tez elementu zagospodarowania
przestrzennego.

W rzeczywisto$ci bowiem — 2z uwagi na wielora-
kie funkcje — port lotniczy wigze sie z wieloma zlo-
zonymi dziedzinami, jak np. transport w ogdle a
transport lotniczy w szczegoélnos$ci, system ekonomiki
transportu i ekonomiki przedsiebiorstwa, zagadnie-
nia zagospodarowania przestrzennego czy zespél
ustug socjalnych.

Zatem o porcie lotniczym nie mozna mowi¢ jak o
pojedynczym, wyodrebnionym zjawisku; nie moze
byé on. rozpatrywany w ukladzie zdominowanym
przez jeden z systeméw ani traktowany jako oddziel-
ny element ktéorego$ ukltadu czy systemu.

Przeciwnie port lotniczy nalezy uzna¢ niejako za
arene, na ktérej spotykajg sie rézne zjawiska oraz
za czynnik rownowagi miedzy nimi, mimo wystepu-
jacych niejednokrotnie roéznic interesow.

Niniejszy artykul poswiecony zostanie spojrzeniu
na port lotniczy jako na element transportu lotni-
czego.
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PORTY LOTNICZE...

Port lotniczy jako element transportu lotniczego

Porty lotnicze stanowig cze§¢ skiladowg systemu
transportu lotniczego, do ktoérego zaliczane sg przed-
siglbiorstwa przewozowe (towarzystwa lotnicze), stuz-
by i $rodki kontroli ruchu lotniczego, stuzby pomoc-
nicze czy nawet prywatni uzytkownicy samolotow,
jak rowniez w bardzo szerokim ujeciu przemyst kon-
struujacy samoloty, silniki i wyposazenie.

Analiza wzajemnych powigzan miedzy tymi ele-
mentami jest interesujaca z punktu widzenia pro-
blematyki portu lotniczego.

Port lotniczy — infrastruktura transportu lotniczego

Kazdy S$rodek transportu wymaga odpowiedniej
infrastruktury, to znaczy urzadzen umozliwiajgcych
przemieszczanie swoich pojazdow.

Dla transportu lotniczego przestrzen powietrzna
jest glownym czynnikiem infrastruktury. Tym nie-
mniej przestrzen powietrzna nabiera waloréow infra-
struktury lotniczej dopiero przez zainstalowanie
urzgdzen systemu prowadzenia ruchu lotniczego i
jego kontroli. Urzadzenia zabezpieczajgce ruch lot-
niczy majg na celu zapewnié bezpieczenstwo lotéw
i zwiekszy¢ przepustowo$é przestrzeni powietrznej.
Wprawdzie wydawaé sie moze, ze przestrzen po-
wietrzna ma nieograniczong przepustowo$é, to jednak
w regionach silnie rozwinietego transportu lotniczego
przestrzen ta zaczyna byé nasycona. Infrastruktura
drég lotniczych bylaby jednak bezuzyteczna bez in-
frastruktury niezbednej na krancowych punktach
podrézy lotniczej. Stad idea portu lotniczego wydaje
sie byé zwigzana wylgcznie z przyjmowaniem samo-
lotu na ziemi. Poglad ten byt zresztg stuszny na po-
czatku drogi rozwoju lotnictwa, kiedy problem po-
legal na samej funkcji latania, a nie na funkcji
przemieszczania tadunku. Wowczas chodzilo o lot-
niska a nie o porty lotnicze Zresztg
termin lotnisko jest nadal aktualny w odniesieniu do
problematyki lotnictwa wojskowego i sportowego.

Lotnisko jest bowiem terenem urzgdzonym umozli-
wiajgcym starty, lgdowanie, kolowanie i postdj stat-
kow powietrznych, wyposazonym w urzgdzenia za-
pewniajgce bezpieczenstwo ruchu lotniczego i zao-
patrzenie samolotéw w paliwo.

Lotnisko moze by¢é uznane w pewnym sensie za
port lotniczy ,nagi”, tj. zajmujgcy sie jedynie sa-
molotami, co stanowi zaledwie cze$¢ zagadnien wy-
nikajgcych z funkecji transportu lotniczego.

Zatem pojecia lotnisko nie nalezy utozsamiaé z po-
jeciem port lotniczy. Jednakze ograniczajgc sie w
tym miejscu jedynie do waskiego pojecia ,lotnisko”
nie mozna pomingé zagadnienia zalezno$ci miedzy
lotniskiem a wymaganiami statkow powietrznych.
Nalezy wiec rozstrzygnaé, czy lotnisko musi podpo-
rzgdkowaé sie catkowicie wymaganiom statkéw po-
wietrznych, czy tez powinno regulowaé te wymaga-
nia. Istnieje bowiem swego rodzaju konflikt pomie-
dzy S$rodkiem transportu a infrastrukturg, wystepu-
jacy faktycznie we wszystkich rodzajach transportu.
Uzytkownicy pojazdéw dazg do zmniejszenia kosz-
tow eksploatacyjnych, a w konsekwencji do stoso-
wania pojazdow coraz  wiekszych i majgcych coraz
wieksze wymagania w stosunku do infrastruktury,
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co rodzi konflikt miedzy $rodkiem transportu a in-
frastrukturg. Konflikt ten pogtebia sie biorgc pod
uwage okoliczno$é, ze postep techniczny w zakresie
Srodkow transportu na ogo6t dokonuje sie dosé
szybko.

Natomiast modyfikacja infrastruktury moze na-
potka¢ powazne przeszkody zaréwno administra-
cyjne, jak finansowe i polityczne, a ponadto wy-
maga wiecej czasu.

Nalezy przy tym uwzgledni¢ fakt, ze pojazdy
znajdujg sie w gestii przedsiebiorstw, spotek czy
uzytkownikéw prywatnych, a infrastruktura na ogol
w gestii panstwa czy samorzadow lokalnych, czesto
w powigzaniu z uktadami miedzynarodowymi.

ZaleznoSci te ksztaltujg sie nieco odmiennie w roz-
nych rodzajach transportu.

W przypadku kolei wysoki koszt infrastruktury
od samego poczatku jej istnienia wplywal na fakt
dyktowania przez nig warunkéw dla pojazdow okre-
§lajgc rozstaw kol, ograniczajac gabaryty wagonow
itd. Dzialo sie to tym tatwiej, ze ogodlnie rzecz bio-
rac, zarowno eksploatacja pojazdéw, jak i infra-
struktura znajdowaly sie w jednych rekach.

W przypadku drég sytuacja jest podobna, gdyz
rozmiary pojazdow, obcigzenia na o$ i predkosci sg
limitowane infrastrukturg. Tu jednak szybciej i w
znacznie szerszym zakresie nastepuje dostosowanie
sie infrastruktury do wymagan rozwoju pojazdow.

W przeciwienstwie do transportu lotniczego w

transpercie morskim nic nie wstrzymuje tendencji
do modernizacji i budowy coraz wiekszych okretéow.

Drogi morskie bowiem nic nie kosztujg, a urzgdzenia
portowe pod presjg obstuzenia coraz wigekszych jed-
nostek ptywajgcych ulegajg nieustannej rozbudowie.

W transporcie lotniczym dotychczas infrastruktura
byta réwniez podporzgdkowana wymaganiom statkéw
powietrznych. Ditugo$é droég startowych i ich nos-
no$¢ musiaty byé powiekszane dla przyjmowania
samolotow coraz szybszych i coraz ciezszych. Drogi
kotowania i ptaszczyzny postojowe musialy byé przy-
stosowywane do wzrastajagcych wymogoéw statkow
powietrznych i do ich ograniczonej mozliwo$ci ma-
newrowania. Godzono sie rowniez ze skutkami ha-
tasu, podmuchéw, dyméw i zapachu wydzielanego
przez odrzutowe silniki lotnicze.

Przedstawione zalezno$ci miedzy infrastrukturg a
Srodkami transportu nie zawsze wynikajg z przesta-
nek ekonomicznych, a czesciej stanowig wynik dzia-
tania z ,,pozycji sity”.

Wydaje sie jednak, ze w przypadku transportu
lotniczego, ktory jest stosunkowo nowym rodzajem
transportu, prawa ekonomii dochodzg do glosu coraz
powszechniej. Obserwuje sie do$¢ wyraznie odwréce-
nie dotychczasowych tendencji supremacji statkow
powietrznych nad infrastrukturg. O ile w okresie
powstania lotnictwa supremacja ta byta niezbedna
do stworzenia szans rozwoju statkéw powietrznych
Scierajagcych sie z setkami i tysigcami nie rozwigza-
nych probleméw, o tyle jest to niemozliwe do przy-
jecia dzisiaj, gdy transport lotniczy stal sie wiasciwie
przemystem.

Wystarczy przypomnieé¢, ze przy wprowadzeniu do
eksploatacji samolotu Boeing 707 realna wymagana
dlugos¢ drog startowych, znacznie wieksza niz uprzed-
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nio podawano, zostata ujawniona w ostatniej chwili.
Obecnie przy wprowadzaniu do eksploatacji samo-
lotu Boeing 747 sprawa turbulencji powstajgcej za
samolotem wyszta na jaw dopiero po wprowadzeniu
tych samolotéw na linie. Przekroczylo to granice wy-
trzymaltosci portéow lotniczych, ktore napotykaly
coraz wieksze trudnosci techniczne i finansowe wy-
nikajgce z ewolucji statkoéw powietrznych, nie moé-
wigc juz o problemach socjalnych spowodowanych
wzrastajgcym hatasem.

Pierwszym krokiem wplywajacym na zmiane do-
tychczasowych tendencji bylo wymuszenie przez por-
ty lotnicze podwyzszonych optat za lgdowanie, co
mialo zapewnié przynajmniej czeSciowe pokrycie
kosztow inwestycji.

Lotnicze towarzystwa przewozowe u$wiadomily so-
bie, ze infrastruktura nie jest bezptatna, a wiec
zmniejszenie bezposrednich kosztéw eksploatacji sa-
molotu nie jest optacalne, o ile wigze sie ze zwiek-
szonymi kosztami posrednimi.

Rownocze$nie w odniesieniu do hatasow lotniczych
zadziatata opinia publiczna, ktoérej glos przyczynit
sie do wprowadzenia przedsiewzie¢ antyhaltasowych,
a nawet do zamkniecia niektérych portow lotniczych
w nocy. W dalszej kolejnosci nastgpita presja na kon-
struktorow zmierzajgca do ograniczenia hatasliwos$ci
samolotéw zakonczona wprowadzeniem przepisow
znanych pod nazwg ,certyfikatu akustycznego”.

W ten sposob pod wplywem naciskéw finansowych,
socjalnych i politycznych uktad sil miedzy trzema
glownymi partnerami stymulujgcymi rozwdj trans-
portu lotniczego (konstruktorzy, towarzystwa lotni-
cze, porty lotnicze) ulegt znacznemu wyréwnaniu.
Partnerzy ci u$wiadomili sobie konieczno$é solidar-
nego dziatania we wspo6lnym interesie. Podjeto wspél-
ne wysitki w zakresie ustalania charakterystyk, ja-
kim powinny odpowiadaé¢ przyszie samoloty, biorgc
miedzy innymi pod uwage wplyw statkow powietrz-
nych na porty lotnicze.

Z kolei, w ramach wzajemnych kompromiséw, na
porty lotnicze natozono obowigzek przystosowania sie
do przyjmowania potokow pasazerskich z wielkich
i coraz wiekszych samolotéw oraz rozwigzania sprawy
zageszczenia w przestrzeni powietrznej, ktére w re-
jonie niektorych portéw lotniczych zaznaczylo sie juz
do§é wyraznie.

Port lotniczy — portem statk6w powietrznych

Port lotniczy jest dostownym wykladnikiem tej
nazwy. Nalezy tu jeszcze raz wyraznie podkreslié
roznice pomiedzy funkcjami lotniska i portu lotni-
czego. Przeksztatcenie sie niektorych lotnisk w porty
lotnicze postepowalo réwnolegle z historig transpor-
tu lotniczego.

U zrodel lotnictwa tkwi przygoda ludzi odwaz-
nych i uparte hobby inzynier6w mechanikow. W
ciggu pol wieku powstato przedsiewziecie olbrzymie
oparte przede wszystkim na prawach ekonomicznych.
Problemem nr 1 przestalo by¢ latanie, a stalta sie
sprzedaz  pasazerokilometrow I tonokilometrow.
Mozna zatowaé tej ewolucji od cudownos$ci do po-
wszechno$ci, od heroizmu do rutyny, a nawet od
poezji do handlu, ale nie mozna jej nie uznawaé czy
nie dostrzegaé¢, gdyz rownocze$nie jest to ewolucja
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od ryzyka do bezpieczenstwa, od niewiadomej do zna-
jomosci, od uprzywilejowania do rownosci. Zdarzajg
sie na pewno pewne tesknoty za przeszto$cig zmie-
rzajgce do zachowania lotnictwu jego partykularyzmu.
Jest to jednak przeszio§é bezpowrotna. Nie znaczy
to jednak, by nowoczesne lotnictwo nie mialo swoich
wielkoSci i nie pasjonowato ludzi. Z tego punktu wi-
dzenia obecny port lotniczy daje nieskonczenie wie-
cej mozliwosci niz dawniejsze lotnisko.

Zagadnienia interesujgce port lotniczy to nie tylko
niebo, ale roéwniez wszystko to, co dzieje sie na
ziemi. Odgrywa on bowiem rtole posrednika pomiedzy
strong ,,pola wzlotéw” i strong ,,podjazd do miasta”.
Ponadto port lotniczy powinien zapewniaé wszystkie
ustugi ‘w zakresie obstugi pasazerow, bagazu i to-
waru (igcznie z wszystkimi niezbednymi formalno$-
ciami).

Dla lepszego zrozumienia funkcji portu lotniczego
mozna poréwnaé go do portu morskiego przyjmujac
analogie: reda — droga startowa, baseny portowe —
drogi kolowania, nadbrzeza — plyty przeddworcowe,
dworzec morski — dworzec lotniczy, doki remontowe
— hangary, kapitanat — wieza kontroli ruchu.

Dalej, samoloty sg zaopatrywane w paliwo jak
okrety, kierowane na trasach podobnie jak okrety,
a podobienstwo to wzrasta wraz z wielkosScig samo-
lotu. Podobnie jak w transporcie morskim samoloty
sg w porcie holowane, majg na pokladzie wtitasne
zrodta energii elektrycznej, dostarcza sie do nich
srekawy”, jak w transporcie morskim pomosty.

Jak w transporcie morskim miejsce ,lamania
transportu” pocigga za sobg lokalizacje w poblizu
handlu i przemystu wyspecjalizowanego, jak obecnie
nie mozna sobie wyobrazi¢ portu morskiego bez te-
renéw przemystowych, gdzie fabryki przerabiajg czy
zuzywajg surowce i produkty przewozone drogg mor-
skg, tak jutro trudno bedzie wyobrazi¢ sobie porty
lotnicze bez stref przemystowych i handlowych, gdzie
bedzie skladowany, przerabiany, przeksztalcany czy
przetwarzany coraz szerszy asortyment produktéw
przewozonych drogg lotniczg. W poblizu portéw lot-
niczych znajdg sie przede wszystkim nowoczesne za-
ktady mechaniki wysokoprecyzyjnej, elektroniki czy
syntezy chemicznej, a zatem zakltady opierajgce swag
dziatalno$é na materiale najcenniejszym — jakim jest
umys! ludzki.

Analogicznie rozwdéj transportu pasazerdéw pocigga
za sobg konieczno$é istnienia coraz bardziej zrozni-
cowanych ustug, jak hotele, restauracje, sklepy,
miejsca spotkan i konferencji, $rodki informacji,
miejsca rozrywki, o$rodki kultury i wszystkie inne
ustugi wynikajgce z troski o wtasciwg opieke nad
pasazerem.

Istnieje rozpowszechniona anegdotka, ktéra dzis
jeszcze moze rzeczywi$cie wydawaé sie humorystycz-
na, ze w niedalekiej przysziosci powstanie pewna
grupa ludzi o zasiegu miedzynarodowym, sktadajgca
sie glownie z tzw. menazerow, ktérzy bedg prze-
mieszczaé sie wylgcznie z jednego portu lotniczego do
innego portu lotniczego, zatatwiajgc wszystkie swoje
interesy bez wydostawania sie poza ich teren.

W anegdotce tej jednak zawarta jest mys$l o rozleg-
tosci funkcji, jakie musi realizowaé¢ port lotniczy, o
ogromnej i trudnej roli, jakg ma do spelnienia.

Oprac. mgr inz. Jan Smolenski
Dokonczenie w nastepnym numerze
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Z dziejow polskiej techniki lotniczej

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS
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Wkrotce po zakonczeniu wojny, w Bielsku
w 1946 r. powstal Instytut Szybownictwa. Tam
zostal zaprojektowany i zbudowany pierwszy
nasz powojenny szybowiec wyczynowy Sep,
oblatany w 1947 r. W nastepnym roku powstal
szkolny ABC i treningowa Mucha, Na Muchach
wykonalo wiele lotéow wyczynowych pierwsze
pokolenie pilotow szybowcowych wyszkolonych
po wojnie. Rodzina Much (Mucha ter, Mu-
cha 100 i Mucha Standard) odegrala powaing
role w rozwoju naszego szybownictwa. Zbu-
dowano ich lacznie 730 sztuk. Szybowce z
drugiej polowy lat czterdziestych byly na po-

ziomie konstrukecji przedwojennych i Swiad-
czyly o zlikwidowaniu luki spowodowanej
wojna.

W 195) r. pojawila sie nowa generacja szy-
bowcow, o lepszych osiggach: Jaskotki i Bo-
ciany. Jaskolki przyczynily sie do dalszego
rozwoju naszego szybownictwa wyczynowego
oraz zapoczatkowaly na wieksza skale eksport
naszych szybowcow. Bocian, ktéry poczatkowo
byt szybowcem wyczynowym, a z czasem stal
sie szkolno-treningowym — okazal sie na cale
2) lat zelazna pozycja naszego eksportu. Zbu-
dowano ich ponad cztery setki.

Zapoznanie sie z konstrukcjami szybowco-
wymi calego $wiata podczas Mistrzostw Swiata
w 1958 r. w Lesznie — dalo naszym konstruk-
torom impuls do stworzenia trzeciego pokole-
nia szybowcow, W 1960 r. pojawily sie Foka
i Zefir, ktore staly sie rewelacja Szybowco-
wych Mistrzostw Swiata w Kolonii. Francuzi
napisali, ze Foka jest tym wsrod szybowcow,
czym Caravelle wsréd samolotow. Anglicy na-
tomiast, ze byl to pierwszy nowoczesny szybo-
wiec klasy standard. Gdy na poczatku lat
szeSédziesiagtych, po duzych zameéwieniach na
Muchy Standard, APRL prawie zupelnie za-
przestal zakupu szybowcow — SZD musial
rozwinagé ekspansje eksportowa. W sukurs
przyszly mu zwyciestwa naszych szybowcow
w Mistrzostwach Swiata w 1963 r. w Argen-
tynie i w 1965 r. w Anglii. Foki znalazly
wkrotce nabywcow w calym Swiecie — docie-
rajac na wszystkie kontynenty. Rownocze$Snie
w drugiej polowie lat szeSédziesiatych wiek-
szo§¢ krajow socjalistycznych zrezygnowalo z
produkeji szybowcow — decydujac sie na za-
opatrywanie sie w nie w Polsce. Najwieksze
zamowienia naplynely z NRD, nastepnie z
Wegier i ZSRR. Procz Bocianow i Fok — duzy
zbyt znalazly Piraty.

Nastepny etap w rozwoju polskich szybow-
cow rozpoczely konstrukcje laminatowe. W 1972
roku powstal laminatowy Jantar. Uruchomio-
na w 1973 r. seryjna produkcja Jantaréw po-
zwolila na rozpoczecie w br. eksportu tych
szybowcéw. Rownoczesnie tendencje do przej-
Scia na $Swiecie na szkolenie na motoszybow-
cach — spowodowalo i u nas podjecie prac
w tym kierunku.

Produkcja naszych szybowcow w ostatnich
latach stale rosnie. W 1973 r. przekroczyla 190
sztuk. W okresie XXX-lecia PRL przemyst
nasz zbudowal ponad 3000 szybowcow, z czego
okolo 1000 na eksport.

Samoloty 30-lecia PRL

W nastepnym numerze przedstawimy dorobek
budowy samolotow i §miglowcédw oraz rozwdj produkcji w 30-leciu.

W tablicach zestawione bedq dane techniczne samolotéw i $§miglowcow
produkowanych seryjnie, a rysunki beda ilustrowaé wielko$é i wartosé

produkcji polskiego przemystu lotniczego.

PRL w dziedzinie
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Z dziatalnosci Sekcji Lotniczych SIMP i SITK

@® Zarzad Oddziatu Poznanskiego Sekeji
Lotniczej SIMP prowadzil w ubieglym
roku cenng dziatalno$é samoksztalce-
niowa, organizujagc fachowe odczyty,
wystawy lotnicze, wyciecizki techniczne
oraz ogoblnokrajowa 'konferencje nau-
kowo-techniczna.

Wygltoszone referaty lotnicze (przy
czym ostatnie — na konferencji) obej-
mowatly nastepujace tematy:

— kol. Barana nt. Wspblczesnych kon-
strukcii lotniczych ZSRR

— kol. Bernackiego nt. Miejsca i roli
agregatobw w instalacjach Ppneuma-
tycznych i hydraulicznych samolotu

— kol. Knychaty nt. Charakterystyki
wspoétczesnego wyposazenia samolotu
jako obiektu kontroli metrologicz-
nej w procesie obstugi i napraw

— kolegbw Swiatka i Grzesika nt.
Aktualnego stanu lotniczych narze-
dzi pomiarowych | potrzeb w za-
kresie osprzetu lotniczego

— kol. Warszawskiego nt. Stanu i Kkie-
runk6w rozwoju bazy remontu i le-
galizacji lotniczych narzedzi Ppomia-
rowych

— kol. Totta nt. Mozliwosci unifikacii
i unowoczesnienia lotniczych narzedzi
pomiarowych w oparcilu o wojskowe
placéwki naukowo-techniczne

— kol. Stelmaszczyka nt. Programowa-
nia uszkodzen lotniczych silnikéw
turbinowych
Zarzad Oddziatu zorganizowat

wystawy sprzetu lotniczego:

— w maju ub.r., na lotnisku Lawica —
pokaz samolotéw i $miglowcow dla
mlodziezy szkél licealnych i techni-
k6w oraz czlonkéw SIMP

— w lipcu, w Kklubie Wojsk Lotni-
czych — wystawe lotniczych narze-
dzi i przyrzadéw pomiarowych.
Konferencja naukowo-techniczna zwo-

tana na 27 lipca ub.r. w Poznaniu miata

jako temat Unowoczes$nienie lotniczych
narzedzi pomiarowych. Przybyli na nia

przedstawiciele zainteresowanych u-

czelni, instytutéw, iprzedsiebiorstw i

stowarzyszen wystuchali pieciu refe-

ratbw i wzieli wudzial w obszernej
dyskusji. Warto zwréci¢é uwage na dzia-
talnos¢é propagandowa czlonkoéw Sekciji

Lotniczej w Poznaniu. Bylo jej poswie-

cone zardéwno spotkanie oficerbw DWL

7z miodzieza technikum, jak roéwniez
spotkanie towarzyskie w kawiarni, po-
taczone z konkursami.

Zarzad Oddziatu Sekcji Lotnicze]j
SIMP w Poznaniu pragnie pelnié role
koordynatora dziatalnosei két NOT w
wojskach lotniczych. Opracowany w
tym celu regulamin dziatalnosci — nie-
stety — nie doczekal sie Jjeszcze za-
twierdzenia.

dwie

® Na podstawie uchwaly Plenum Za-
rzadu Gléwnego SIMP do skladu Za-
rzadu Gilownego wszedl kol. inz. Jbézef

Lipinski z Oddzialu SIMP w Lublinie,
dyrektor WSK w Swidniku. Kol. Li-
pinski jest czlonkiem Kota Sekcji Lot-
niczei SIMP w Swidniku.

® W zwigzku ze stluzbowym przenie-
sieniem kol. mgra inz. Ignacego ELo-
bockiego przewodniczacego Zarzadu
Oddziatu Sekcji Lotniczej SIMP w

Bydgoszczy oraz dwoéch czilonkéw Za-
rzadu, dookoptowano nowych czlonkéw

Wspomnienie o pilocie

8 marca zgingl tragicznie polski

pilot Swiatowej stawy Stanistaw
Plonczynski. I co za ironia losu:
Plonczynski — lotnik zgingl na

ulicy Warszawy w wypadku tram-
wajowym.

Plonczynski — ktory w stuzbie
Polskich Linii Lotniczych ,Lot”
wylatat 4 miliony kilometrow, kto-
ry przez wiele miesiecy bojowe
samoloty transportowat przez
Atlantyk na wszystkie fronty pod-
czas wojny $Swiatowej, ktory przez
cate lata narazat zycie jako oblaty-
wacz i instruktor lotniczy, a ponad
40 lat byt pilotem!

40

oraz dokonano podzialu funkcji w Za-
rzadzie Sekcji Lotniczej przy O/W
SIMP w Bydgoszczy.

Przewodniczagcym Zarzadu jest obec-
nie kol. S. Szkoda, wiceprzewodnicza-
cymi — koledzy T. Misiak i Z. Tot-
toczko, za§ sekretarzem — kol. Zyro.
Sekcja Lotnicza SIMP w Bydgoszczy
liczy 120 cztonkéw, z ktérej to liczby

ok. 15% stanowia czlonkowie aeroklu-
bu, zas$ 25% — seniorzy lotnictwa.

Kol. Ignacego Lobockiego, inicjatora
powotania do zycia w Bydgoszczy Sek-

cji Lotnicze] SIMP i jej wieloletniego,
niestrudzonego dziatacza zegnamy
serdecznie 2zyczac owocnych wynikéw

w nowym miejscu pracy.

@® Ponizej podajemy plan akcji

towej w zakladowych kotach Sekc)i

Lotniczej SIMP przy Instytucie Tech-

nicznym Wojsk lotniczych i przy Do-

wédztwie Wojsk Ochrony Przeciwlot-
niczej Kraju:

— w II kwartale br., ITWL: Wybrane
zagadnienia perspektyw rozwojowych
techniki lotniczej

— J. wyz.,, DW OPK: Systemy awaryj-
nego opuszczania najnowszych woj-
skowych samolotéw odrzutowych

— we wrzesniu br., ITWL: Metoda ba-
dania produktéw zuzycia czesci w
silnikach lotniczych

— Jj. wyz, DW OPK: Czynniki
wajace na uzbrojenie
wojskowych

— j. wyz,, DW OPK: Tendencje rozwo-
jowe samolotéw wsparcia w panst-
wach NATO

— w paédzierniku br., ITWL: Nowe
kierunki rozwoju napedu rakieto-
wego

— w listopadzie br., ITWL: Urzadzenia
treningowe dla mpilotbw i nawigato-
row,

® Wiceminister

Raczkowski moéwigec — na

wym Zjezdzie Aeroklubu PRL — o

mandacie w zakresie integracji lotni-

ctwa cywilnego, ktéry Jjego resort o-

odczy-

wply-
Smigtowcoéw

komunikacji gen. Jan

X Krajo-

trzymat od Prezydium Rzadu. stwier-
dzil. ze Jjest to decyzja historyczna.
Sposr6d najpilniejszych i naiwazniej-

szych zadan stojacych przed APRL min.
Raczkowski widzi rozszerzenie znacze-
nia aktywu spotecznego. Aktyw ten
powinien wytyczaé glowne kierunki
dziatania oraz podejmowaé mnajwazniei-
sze decyzje. administracja za§ powinna
wcielaé je w zycie.

Przy realizacji — tak ujetego pro-
gramu dzialania Ministerstwa Komuni-
kacji — widzimy wielka role i pers-
pektywy pracy dla Sekcji Lotniczej
Stowarzyszenia Inzynierébw i Technikow
Komunikaciji.

® Sekcja Gl6wna Komunikacji Lotni-

czej SITK zaplanowala zorganizowanie

w okresie roku dwéch narad naukowo-

-technicznych:

— w II kwartale 1974 r., we Wroctawiu
(wspblnie z Kolem Miejskim SITK
we Wroctawiu) — na temat amator-
skich konstrukecji lotniczych

— w I kwartale 1975 r., w Warszawie
(wspélnie z Kotem Zakladowym przy

PLL LOT) — na temat lotniczego
sprzetu komunikacyjnego.
” o
Ptonczynskim

Starszemu pokoleniu lotnikow
sympatykoéw lotnictwa dobrze jest
znane nazwisko Plonczynskiego. A
mozna twierdzi¢, ze nie tylko w
Polsce lecz rowniez w tych krajach,
z ktorych najlepsi, najstawniejsi pi-
loci sportowi wspotzawodniczyli w
miedzynarodowych challenge’ach.
Wtasnie w tych zawodach, w 1934
roku, zdoby! Pilonczynski druga
lokate, zyskujgc lotniczg, $wiatowg
stawe i miejsce we wszystkich en-
cyklopediach lotnictwa.

Przed 42 laty poznatem Stasia
Plonczynskiego, gdy juz mial sie-
dmioletni staz jako pilot komuni-

® Warszawska Sekcja Komunikacji
I.otniczej SITK opracowata program
referatow z dziedziny gospodarki na-
prawczej cywilnego sprzetu lotniczego
lotnictwa ogblnego przeznaczenia.

— Stan obecny napraw sprzetu lot-
niczego.

Tematyka referatu obejmuje: charak-

terystyke istnieigcych baz naprawy

sprzetu lotniczego (w tym — proécz

sprzetu latajacego, réwniez zespolow

napedowych, spadochronéw i osprzetu),

ocene zaplecza technicznego, omébéwienie
napraw przeprowadzanych za granica
oraz scharakteryzowanie napraw nie
objetych planowaniem.
— Perspektywiczne potrzeby w zakre-
sie napraw sprzetu lotniczego.
Temat obejmuje: zbiorcze zestawienie
potrzeb w zakresie napraw do 1990 r.,
okreslenie kryteriébw stanowiacych pod-
stawe do podjecia napraw sprzetu lot-
niczego (w krajowych zaktadach na-
prawczych czy produkcyjnych, wzgl.
za granica).
— Zabezpieczenie napraw sprzetu lotni-
czego do 1999 r.
W referacie omawia si¢: problem na-
praw w $wietle potrzeb perspektywicz-
nych. niezbedne kierunki speclalizacii,
zagadnienia wspélnych baz napraw-
czych oraz wspélpracy pomiedzy prze-
mystem @ zakladami naprawczyml,
wreszcie wykorzystanie zaplecza tech-
nicznego PLL LOT.

stanowia
struktury or-
naukowo-technicz-
SIMP zatwier-

@ Komitetv Koordynacyjne
obecnie szkielet nowei
ganizacyinej sekcii
nych. Prezydium ZG

dzilo nastepujace komitety koordyna-

cyine:

— Komitet Inzynierii Materialowe]j

— Komitet Organizacji Wytwarzania
Uzvtkowania

— Komitet Technologii

— Komitet Budowy i Eksploatacji Ma-

szyn oraz
— Komitet Budowy 1 Eksploatacji
szvn Transportowych.

W skiad ostatniego z ww. komitetébw
koordynacyjnych (ktéremu przewodni-
czy kol. R. Kornacki z Sekcii Silni-
k6éw) wehodzi — iako mnrzedstawiciel
Sekcii Lotniczej SIMP — kol. F. Boro-
dzik.

® Trzy kota mlodziezowe liczv 0Oddziat
Warszawski Sekcji Lotniczej SIMP. Sa
to mianowicie: Kato Naukowe Lotnikéw
na Wydziale MEIL Politechniki War-
szawskie]. Koto Junioréw przy Woij-
skowei Akademii Technicznej oraz
Mtodziezowe Kolo  Sekcii Lotniczei
SIMP przv Technikum Mechanlcznvm
nr 6 w Warszawie (adres: ul. Targowa
86).

Ostatnie 2z wymienionych két zorga-
nizowane zostalo staraniem inz. A.
Wojtasa dyrektora technikum oraz
opiekun6éw: inz. W. Gresyka, mgr inz.
A. Rucinskiego i mgr inz. J. Tyla.
Na przewodniczacego Zarzadu Kola
wybrano absolwenta technikum kol.
Bogdana Kujawskiego. Wielka to za-
stluga wychowawcdé4w miodziezy, ze po-
trafili wzbudzié w niej zainteresowanie
lotnictwem, 2ze umieli skionié swych
uczniébw do zrzeszenia sie i pracy spo-
tecznej w Sekcji Lotniczei SIMP.

A niemata to grupa mlodziezy zade-
klarowata wspobiprace z nami. Czlon-
k6w Sekcii Lotniczej jest juz 100, a
zgtaszane s3g dalsze kandydatury.

Ma-

kacyjny. Byl zawsze spokojny i
pogodny — choé¢ nieraz w czasie
lotu atmosfera nie szczedzila mu
niespodzianek w postaci burzy,
mgly lub obmarzania, za$§ stan
sprzetu grozit awaria.

Gdy sie wspomina zycie kapita-
na Plonczynskiego, ktore od lat
miodzienczych byto wypeinione
walkg 2z przestrzenia i zywiotem,
zycie tego skromnego czlowieka,
ktore nie przyniosto Mu wielu wy-
réznien materialnych to ma
sie pewno$¢, ze jest On wzorem
BOHATERA-LOTNIKA.

W. Zaremba



WASKOWSKI W.
C'rOHMOCTb 311 BPEMs1 PA3BHIIH CAMOACTOn

B crarbe npejlcraBlienio BJIMAIME BPEMCHM TIPOBeaenMs MCCIICA0Ba-~
TEJILCKMX PadOT Ha OKO!MMIeCKye I10KA3aTes pa3Bviiua U pentabelin-
HOCTI TIPCH3BOJICTBA.

ITpoBeyiell  @il@jurs CTOMMOCTI  HAY HO-UHCCIeA0BATeNLCKUMX pPadoT 1o
cpaBleiio ¢ CAMMMION 1IHOM 11a TpriMepe palvbIX THMIIOB CAaMOIIETOB.

Jlasice oncano BILSILME pa3inhx (PAKTOPOR Ha AMOPTU3AILWIO CTOM-
MOCTY pPasBUTIHHA caMoyeTonl Il JBurartelieii. B 3akJuoriernite odpallleno
BIilIIMaliM€ 1A OUCPCIKE!IMEe DKOIOMIT:CCKCr0 LLa3BUTUA TeMIlaMi pas-
BUTIHS HAYKIT M TeX VKL

STAFIES W.
IKpuBasg narpy30on Ha UIIAHCD CO CKOPOCTUBIM 3aKPbIJILOM

B craTtne iipiseje:l cl1ocod pacu€Tra KpUBOM  HArpy30K Ha [ljlatep,
obopyloBaiiiiLizi (KOPOCTHLIM 3aKpbUILCM. CKKOPOCTIIOVN ‘3AKPLIJIOK NPpU-
MCILICTCS YK€ B T€YElile (1ECKOJIBKIX JiPT B KOHCTPYWIMAX OTKPbITOrO
KJjlacca 11 6J1ar01aps1 9TOMY JIOCTHMTAIOTCH OIIfVMaJibHbie JITHHIE Ka'iecT-
Ba I1J1a1iICPOB.

CropocThLIE 3aKpPLIJiKKM IpHMel2ibl P II0JILCKMX ™agcpuax: SZDi-37
Jantar, SZ1D-38 Jantar I 1 SZD-40X Halny. OcHOBHBIE I1TONOXKEINS,
KOCQIOULICC:T  PdCUC¢TOB UM OUpCHeI sl YCJOBMIT SKCINJIyQTAL4 II7Ialc-
POB CO CKOPOCINLIM 24KPLIIKOM, DbLII1 11pejcTaBnenbl aBTOPOM 1a XIV
Kourpecce OCTUB (OSTIV) i3 Apcrpennit B giiBape C.T.

LASSOTA 5.

lipakriicckne upumcuenue steroga Pomap;ia-Uoeinona (Pacuér Galiok,
padoTatoiux 1A 13rid H C2KINMAeMbIX B OCEBOM HANPABJICIIIN)

B KoucTpyKkuit camoJicta 'tacTO BCTPEHAIOTCA TIPYTKM 7y Dajlki,
crkuMaeMble 11 paborawouie ua m3rub: 9To anmemenrhl hepy Kopriyca
M paMLI JiBKrartessd, KPONNITCHHLI UIACCK 1MJIM4 JeTaliM MeXaliM3MOB.
Jlazke naxo;gJene MaKCHMMAaJbLILIX tanpaxeint TpebyeT IIpORCIeiis
CJOKHbIX PACcCt€TOB, a OIlcaiiMe PAaclipe/aelielyl MOMeENTA BJCJIL JJIILIEL
HpyTKka Ouelb TPYAOCMKO. llpejcraBiienHblii MEeTOT ITO3BOMA2T NOBOMbIO
ObICTPO ¥ JIGTKO PELINTL 1HeKOTophle NpobJiieMbl M3 3TOM IDYIIIbI, Xapak-
TCPM3yeTCs 1IPOCTOTOM M sicuLIM IipeactandyenyeMm. ITostomy rroapobroe
olTMCailllC 3TOr0 METO;1a C NPIMMEpPMU pellielMii OYeHL Baxiio IJIsT BCEX
CIIenanucTORn, 3aiiMMaIoIMXCs TPO0JIEMaMU PACHETOB B CAMNJIETOCTPOC-
UMM,

BALUL A, CHHODOROWSKI .J.

K()IIC'I‘]J)‘I(I(HOHHLIC CTAMil BLICOKOHM Hpo*ssnmerit THIla MADAFHIIT M HE
NPOMBLILLIICHHOC ITPUMCHCIINC

B cTarpe ormchbIiBaioTCsd  MapTCUCHTHLIC  CTAaJM, HOABUPLAEMbLIe  clie-
1MalIbIIOM  3aKaJike, KOTOPLIC B 3aliajiinil  TEXIHUYECKON JIMTeparype
1Ha3LIBAIOTCS ,,Mapariir’.

ITpuseseinl cpe;lilie XUMM'IECKME COCTABLI TLIOBLIX CTAJICH ,Mapd-
ruir’, a TaK:ke MexaliM'ieckle CROMCTBA ,UIA BbHITLJIABJIEH:!I0F0 XMMUiec-
KOro cocrtaBa M oOrnycalia poJib OTHeJdblilJX JIerMPpYyIOUIMMX 1IpHMCajoK,
a TakK’Ke IIpollecc TepMiurieckoli obpabotiku. Iasiee 1ripriBejerbl CBOIiCTBa
cTasyl ,Mmaparmir’ u nLpyIMepbl ee lIpiMelelnMsa B aBMalimyl M IDYTMX
OTPACIHIAX NPOMDILISICIHIOCTH.

AONOPIbl B COBPCMCUHIOM MOPE

- B craibe upejicTaBliclla poJlh a’sporopTa KakK COCTABHOM “aCTIl Tpaic-
110pTa, a TaKrike ycJioBiisi, obecneurparomye 3ddrekT:iniyio pabory a’po-
rnopra. O0palleno BikMalle na 2i0loMMIecKl1e aclleKTLl JeATeJILHOCTI
asporiopra, a JJardie ua BJMAnMe, XOTOPOoe OKa3blBaeT a9pOMNoOPT 1ia
OKMBACINIE JKOHOMMUYECKON KM31i31 M pa3BUTHE paiiona, a KOTOOM Oli
axouuresl. ONUCHLIBAIOTCsi TAKXKE pa'3nble (POpMbI  vIIpaBJIenila  (39pe-
IIOPTOM.



Z prasy zagranicznej...

Nowa ecuropejska organizacja badania przestrzeni kosmiczne)

W  kwietniu br. zostala utworzona nowa europejska organizacja
przestrzeni kosmicznej ASE (I’Agence Spatiale Européenne), skupia-
jaca 10 panstw europejskich.

ASE swa dziatalno$¢ opiera na zasadach ustanowionych przez ESRO,
a mianowicie: kazdy z krajow cztonkowskich moze wybraé¢ program,
w ktorego realizacji chce uczestniczyé.

ASE bedzie realizowaé¢ programy zaprojektowane przez ESRO. S3 to:
satelily naukowe i uzytkowe, duza rakieta nosna Ariane i laborato-
rium kosmiczne Spacelab.

Saltlelity. Program przewiduje wprowadzenic na orbit¢ od 1980 ro-
ku § satelitéw. Be¢dg to satelity naukowe i uzytkowe. Laboratorium
kosmiczne Spacelab wyeliminuje male satelity naukowe do kroétko-
trwalych badan przestrzeni kosmicznej, przewiduje si¢ jednak, ze
satelity do dlugo trwajgcych badan bedg zawsze niezbegdne.

Pod koniec najblizszego dziesicciolecia zrealizowane bedg cztery
programy w zakresie satelitow uzytkowych, ktore sg w budowie:
OTS (satelita telekomunikacyjny), Marots (satelita do nawigacji mor-
skicj), Acrosat (satelita do nawigacji lotniczej) oraz Meteosat (satelita
metecrologiczny).

Duza rakicta nos$na. Obecnie panstwa curopejskiec nie majag
rakiety nosnej, po wycofaniu rakiety Europa IIIL

ASIE rozwaza uzycie do swoich badan duzej rakiety Ariane reali-
zowanej przez CNES. Jest to 3-stopniowa rakieta o cigzarze 201 ton,
ktora moze wyprowadzi¢ na orbite geostacjonarng satelity o cigzarze
750 kG. Pierwsze proby rakiety przewiduje si¢c na 25.3.1979 r.

Koszt prac rozwojowych Ariane ocenia si¢ na 2472 mln F.

Do czasu wybudowania rakiety Ariane satelity europejskie bqdg
wprowadzane na orbite przez rakiety amerykanskie, albo, by¢ moze,
przez rakiety francuskie.

Tymeczasem budowa rakiety Ariane stanowi problem. Chociaz prze-
prowadzone badania wykazaly, ze Ariane w latach 1980—1990 bedzie
mog!a wynie§¢ na orbite 30 satelitéw, nie ma pewnosci, czy bedzie
realizowanych az tyle zadan, trudno bowiem dzi§ przewidzie¢ po-
trzeby Europy w latach 1980—1990.

Spacelab. Laboratorium kosmiczne Spacelab otworzy nowag erq
Europy w dziedzinie badan przestrzeni kosmicznej. Laboratorium bg-
dzic budowane przez ASE pod kierunkiem zachodnioniemieckim,
wspoinie z NASA.

Laboratorium Spacelab umozliwi cksperymenty na orbicie ziemskiec]
z zaiogg ludzkg trwajgce co najmniej 30 dni.

Koszt prac rozwojowych dwoch modeli wyniesie 369.6 mln dolardw.

Picrwsze loty majg si¢ rozpoczgé od 1979 roku.

W czerwcu br. mialy si¢c rozpoczgé pierwsze prace rozwojowe nad
laboratorium — po decyzji, kto bedzie je budowal.

Spacelab przewidziany jest do przeprowadzenia 50 programow ba-
dan, z ktéorych kazdy ma trwaé ok. 10 lat; przyniesie on zmniejszenie
kosziiow eksperymentéw w stosunku 1 :10.

Koncepcja laboratorium kosmicznego przyczyni si¢ do lepszego pozna-
nia przestrzeni kosmicznej i stworzy warunki do miedzynarodowej
wspoélpracy naukowej w dziedzinie badan kosmicznych.

Powstaje pytanie, czy za kazdym razem bedzie dostatecznie duzo
nowych zadan dla kazdego lotu, trwajgcego 6 miesi¢cy?

Utiworzenie nowej organizacji badania przestrzeni kosmicznej ASE
eznacza nowg er¢ dla Europy w tej dziedzinie.

Nie chodzi tu bynajmniej o stworzenie nowego rodzaju ,super’
NASA curopejskiej. Jak wiadomo, ASE nie jest wtlascicielkg swoich
programoéw, a wg przyjetych zasad, kazde panstwo, ktore jest czlon-
kiem tej organizacji. moze wybraé¢ lub odrzuci¢ proponowany program.
Z drugiej strony aktywno$é Europy w badaniach przestrzeni kosmicz-
nej nie ograniczy si¢ tylko do dziatalnosci ASE — jest pewne, ze
Francja i RFN bc¢dg realizowaé wlasne programy badan kosmicznych.

LJAviation Magazine International” 1974 nr 631

Nowy port lotniczy Paryza

W artykule omo6wiono urzadzenia i wyposazenie najwickszego w
LEuropie portu Iotniézego w Roissy-en-France im. Charles de Gaulle.
We wstepie zamieszczono wywiad z zastepcg generalnego dyrektora
przedsigbiorstwa Porty lotnicze Paryza, ktory zawiera wiele informa-
cji ogblnych na temat portéw lotniczych.

»Aviation Magazine International” 1974 nr 629



Glider Towing. Capable of to-
wing | glider of 650 kg or 2—3 gli-
ders of total weight up to 1,125 kg.
In one hour it can tow 12 single gli-
ders to a height of 500 m. Towing

~time to 1,000 m: 4—5 min.; fuel
consumpticn: 7.5 liters.

Parachute Jump Training. Ca-
pable of carrying 3 parachutists.
A wide step on the starboard side,
door replaced by posts used by pa-
rachutists as handles. In one hour it
is possible to make 30 jumps from a
height of 800 m. Fuel consumption
during one flight: 6 liters.

Passenger-Liaison, Patrol and
Navigational  Flight Roles.
Capable of carrying 3 passengers.
Adjustable front seats. Luggage
compartment aft of seats.

Optional. Dual controls. Re-
tractable metal ski landing gear.

Desing Features. All metal con-
struction. Wings with slats and
slotted flaps. Upward-opening door,
jettisonable in emetgency. Hydrau-
lic brakes. Steerable tail-wheel.
Power Plant. One PZL Al-14 RA
nine-cylinder radial engine of 260 hp
take-off rating at 2,350 rpm and
continuous rating of 220 hp. Propel-
ler2.65m dia. Fuel tank capacity:
195 liters. Min cruise fuel consump-
tion: 37 I/h.

5000 T T
Hln] -'I_. _ | 'A’ate o c/.imb‘
(continuous rating, 2050 rpm)

4000
3000
2000 fows “off
rating
2350
1000 “\ -~
\ %
0 5
W[m/s]

Manufacturer:

Wytwornia Sprzetu Komunika-
cyinego Okecie,

Al. Krakowska 110/114,
02-256 Warszawa, Poland.

1200

Hlm]
1000

BT

400

TECHNICAL DATA

Wing span
Length

Height

Wing area
Empty weight
Payload
Take-off weight

POLAND

Lilichar .:wf_ry /r"' //

800 —
). |
0 2. 9 8 10 122
t[min]

Max speed 205 km/h
Cruising speed

(75%, power) 173 km/h
Never exceed speed 279 km/h
Min speed 65 km/h
Rate of climb 525 m/s
Service ceiling 4300 m
Range 680 km
Take-off run (grass) 125 m
Landing run (grass) 210 m

10— - T
Wind Take - off run
[m/Sé with gliders
6 - S
4 P
2
0 0 200
{[m]
Exporter: PEZETEL

Foreign Trade Enterprise of
Aviation Industry,

ul. Przemystowa 26, 00-950 War-

szawa,Poland
PO Box 371; Cable: Pezetel;
Phone: 28-50-71; Telex: 313430
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