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WAR SZAWA

AL JEROZOLIMSKA 30.

FABRYKA CHEMICZNA

P. Skowronski, inz. St. Jankowski

Sp. z bgr. odp.
WARS7TAWA UL. SPOKOJNA 9 TEL. 11-02-92

Polecamy artykuty chemiczl?g dlla TprEemysIu lotniczego wg warun-
ow 1. T. L.
Na zadanie P. T. Klientéw wysylamy prosRekty i cenniki, oraz
udzielamy porad fachowych.
Zwracamy uwage P. T. Klientéw na zmiane adresu naszej fabryki.

t ozyska kulkowe,

rolkowe i iglicowe

wszelkich typow i wymia-
réw, rowniez o wysokiej
precyzji i w wykonaniu dla
celéw lotniczych.

Specjalne tozyska kulkowe Kryte,
wypetnione smarem na caly okres pracy,
nierdzewne, dla prowadzenia linek i do za-
wiasow platowcow.

Prasy (ttocznice) i smarowniczki TEKALEMIT
z lekkiego metalu dla celéw lotniczych.

Manometry TEKALEMIT do mierzenia cisnie-
nia w oponach. Linki i waty gietkie. Pan-
cerze, przew dy i weze do benzyny i oliwy.
Mieszki, membrany i kompensatory DWM.
Butle lekkie stalowe i alumini we DWM.
Nozyce do krajania blachy i obrabiarki z na-
pedem elektrycznym TRUMPF - GEIGER.

Maszyny do badania twardosci i wytrz wa-
tos i metali i odlewéow MAB. Automatycz-
ne stacje rozdzielcze i przeptywowe SA-
MOMIAR dla paliwa ptynnego.

KAROL KUSKE

Warszawa 1,
Nowogrodzka 12. Tel.: 926-93. 920-95,988-61

Skrzynka pccztowa 299. Depesze: Karku s Warszawa

ISTNIEJE OD ROKU 1909  CENNIKI i OFERTY NA ZADANIE

BIURO TECHNICZNE

ADOLF RICHTER

wt. spadkobiercy ADOLFA RICHTERA
Warszawa, ul. Rymarska 8, tel. 11-10-81

PRZEDSTAWICIELSTWA:

R. A. LISTER & Co Ltd (Anglia) Silniki Diesel,
benzynowe i naftowe.

AUTO-UNION (Niemcy), MASCHINEFABRJIK
BUCKAU R. WOLF A G. Magdeburg (Niemcy)
Lokomobile parowe, czesci zamienne, przegrze-
wacze.

KLEIN, SCHAUZLIN & BECKER A. G. (N em-
cy) sprezarki, pompy prézniowe.
METALLSCHLAUCHFABRIK PFORZHEIM
(Niemcy) Weze metalowe.

AMAG  HILPERT — PEGNITZHUTTE (Niem-
cy) Pompy do specjalnych celéw, armatura kwa-
soodporna.

POLTE Magdeburg (Niemcy)

NEWMAN  HENDER & Co Ltd (Anglia) Kra-
ny Newman — Milliken.

RICHARD KLINGER (Niemcy) Zawory ttokowe
Klingera.

ORAZ SPRZEDAZ WSZELKICH ARTYKULOW
TECHNICZNYCH Z WHEASNYCH SKEADOW
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Elektro-
narzedzia

podwyzszonej
czestotliwosci

Boscha

.Boscha" urzadzenia podwyz-
szonej czestotliwosci oprocentowu-

jq sie rocznie 100 - 1000 /,-tami

Boscha elektro-narzedzia podwyzszonej czestotliwosci,
a mianowicie: wiertarki — silniki uniwersalne - gwinciarki — wkretarki — szlifierki — polerki ito., wyréznia-
je sie kkke wage, pracuje sprawnie i zachowuje niez-nienne ilos¢ obrotdw bez wzgledu na obcigzenie
Przez zainstalowanie URZADZEN PODWYZSZONEJ CZESTOTLIWOSCI obnizyto juz dzisiaj wiele zaktadéw

przemystowych wysokos$¢ kosztow produkcji, polepszajec jednoczesnie wydajnos¢ i wynik pracy.

Boscha elektro-narzedzia podwyzszonej czestotliwosci
znalazly zastosowanie w fabrykach scmolotéw, samochodéw i maszyn oraz przy budowie przyrzqdéw, mo-
stow i okretdéw, jak roéwniez w fabrykach ' warsztatach reaaracyjnych taboru kolejowego (np. w Polsce pra-
cuje obecnie 800 szt. elektro-narzedzi podwyzszonej czestotliwosci).

WYLACZNA SPRZEDAZ

Warszawa |, Marszatkowska Nr 17. Centrala telefon 5-54-60

I SCINTILLA

ISKROWNIKI LOTNICZE CALKOWICIE OStONIETE RADIOWO DLA
SILNIKOW OD 4 - 18 CYL.

ISKROWNIKI ROZRUCHOWE Z OStONA RADIOWA TYP DV
PRZELACZNIKI ISKROWNIKOW 1-2-3 KROT. Z OStONA RADIOWA

PRADNICE LOTNICZE
300 - 630 - 1225 WAT - 24 V Z OStONA RADIOWA

ISKROWNIK LOT. TYP LV WARSZAWA-KROLEWSKA | 6 - TELEFON 2-86-77



INSTYTUT TECHNIC ZNY LOTNICTWA

TECHNIKA LOTNICZA

wydat ostatnio

w serii BIBLIOTEKI PODRECZNIKOW TECHNICZNYCH

Dr inz. J. Pawlikowski
Auzan i inni
Rukawisznikow

Inz. A. Janowski

Eal e o

5. Dr inz. R. Mehmke

CZERWIEC,

Lotnicze przyrzady pokiadowe 320 str. cena 5zt
Stosowana mechanika lotu 234 str. cena 4zt
Strzelanie w locCie........ccocooiiiiiiiiice 314 str. cena 5zt
Organizacja pracy w lotniczych warsz- 200 str. cena 3zt

tatach remontowych - - - -
Zarys rachunku wykresinego .

w serii WYDAWNICTW BROSZUROWYCH

1. Inz. Z. Gubrynowicz
i inz. W. Dostatni

2. Inz. F. Janik
3. Inz. I. Walter

Obliczanie wytrzymatosciowe toza silnika gwiaz-
dzistego o czterech tapach..........ccoene
Wymagana wytrzymato$¢ samolotu .

OinJ{czenie wreg eliptycznych o przekroju sta-
VITE o

SPRAWOZDANIA ITL wydane w 1938 r.

1. Inz. A. Grzedzielski
2. Inz. Z. Gubrynowicz

3. Inz. M. Awatow

4. Inz. A. Grzedzielski

i inz. J. Nowinski
5. Dr inz. W. Billewicz

i inz. A. Grzedzielski
6. Drinz. J. Naleszkiewicz

Zarys 0go6lnej teorii SprezystosSci........cccoverireene.

Wptyw ksztattu ,,ucha“ potaczenia sworzniowe-
go na wielkos¢ i rozktad naprezen .

Metoda odwzorcowania podobnego w aerodyna-
mice w Swietle doswiadczania . .

Obliczanie ostrostupéw tréjpretowych

Obliczenie skrzydta dwudzwigarowego
Dziatanie amortyzacji podwozia .

Poza tym Instytut posiada na sktadzie szereg wydawnictw broszurowych i
ubiegtych. Spisy wydawnictw sg wysytane na zgdanie.

Ksigzki serii Biblioteki Podrecznikéw Technicznych naby¢ mozna w Gtdéwnej Ksiegarni Woj-
Instytut Techniczny Lotnictwa prowadzi sprzedaz zbiorowsg
Prawo ulgowego zbiorowego

skowej i jej przedstawicielstwach.
(w partiach nie mniejszych od 10 egz.) udzielajgc 35% rabatu.

— wojskowym i cywilnym pracownikom instytucyj i zaktadow wojskowych,

kupna ksigzek przystuguje:

— pracownikom instytucyj panstwowych,
— pracownikom fabryk zwigzanych z przemystem wojennym,
— miodziezy szkot Srednich i wyzszych,
— cztonkom stowarzyszen technicznych, naukowych, aeroklubéw, LOPP, PW itp.

Wydawnictwa broszurowe i Sprawozdania sg do nabycia wytgcznie w ITL po wyzej wymienio-
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15
50
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25
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50
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75

206 str. cena 3 zt 30 gr

gr
gr

gr

gr
gr
gr
gr
gr
gr

Sprawozdan z

nych cenach bez rabatu. Wszelkie zamdwienia kierowa¢ nalezy pod adresem:

INSTYTUT TECHNICZNY LOTNICTWA, WARSZAWA, RACLAWICKA 3.

Wydawnictwa sg wysytane za zaliczeniem pocztowym.

Koszt porta obcigza odbiorce.

1939
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TECHNIKA LOTNICZA

DOSWIADCZALNE
WARSZTATY
LOTNICZE
wykonuje
samoloty
typu
szkolne,
turystyczne,
wojskowe |

komunikacyjne

Doswiadczalne Warsztaty Lotnicze Sp. z o. o.

WYTWORNIA SAMOLOTOW R. W. D.

Warszawa 19, Okecie Lotnisko — Telefon 431-22

Chrzescijanska Wytwoérnia Chemiczna

SBIALY KRUK?”

Warszawa, ul. Kacza 7, tel. 609-79

Wyroby techniczne z gumy
ebonitu i bakelitu — poleca

Fabryka Przetworéw Kauczukowych

VULCANIT

Nowoczesny sprzet radiowy,
mikrofony, megafony,

" MEGOHM*

Warszawa, Bracka 2

WARSZAWSKA FABRYKA USZCZELNIEN
wt. JAN CZYZ i F STELMOWSKI — SPOLKA JAWNA

Warszawa,

USZCZELKI

DO SAMOCHODOW,

SPALINOWYCH miedziano-azbestowe, otowiane, fibrowe,

CZERWIEC,

TREKAN — AUTO

WARSZAWA-SRODMIESCIE
Pl. Napoleona 1, tel. 222-43, ul. Piusa X111, tel. 855-41

czesci zamienne
POLSKI-FIAT Chevrolet, Ford, Fordson, Citroen

Akcesoria samochodowe,
tryby amerykanskie
»LEMPfO” i ,,PERFECTION”
tltoki i pierscienie SYLCIIM

Wiasna Wytwornia Akeesorii Samochodowych
AL TOI HE€Y ZJA

STACJA OTSLUGI SAMOCHODOW

.o E L"

Bracia Zakolscy

WARSZAWA, WARECKA 8. Tel. 280-22

LAKLADY
MECHANICZNE

,.STE FAN OW~

. TRUSZKOWSKI, M. MAZUR i S-ka
Sp. z ogr. odp.

WARSZAWA, UL. KACZA 15. TEL. 3-53-51

WYTWORNIA KOL ZEBATYCH,
CZESCI DO SILNIKOW i PLATOWCOW,

NARZEDZIA i PRZYRZADY
MONTAZOWE,

GENERALNE REMONTY SILNIKOW
SPALINOWYCH,

MASZYNY DO ODSRODKOWEGO
WYLEWANIA £OZYSK.

|AKI F7Y 7
JAIL I A-
Skierniewicka 5. Tel. 212-88.

SAMOLOTOW i DO WSZYSTKICH SILNIKOW

korkowe, vellumoidowe i inne.

1939
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TYPUW S K,

"POLSKA
KS"M*
3
SD
3
SD

BUDOWY OKAPTURZONE]J Z WYZWALACZAMI TER-

MICZNO - ELEKTROMAGNETYCZNYMI,

STEROWANE

ELEKTRYCZNIE Z MIEJSCA LUB ODLEGLOSCI TO
NAJBARDZIEJ UNIWERSALNE, NAJPROSTSZE A BEZ-
WZGLEDNIE PEWNE ZABEZPIECZENIE URZADZEN
ELEKTRYCZNYCH DLA KAZDEGO RODZAJU RUCHU

NAJWYZSZA PRECYZJA DZIALANIA — NIEZWYKEA TRWA-
£OSC KONTAKTOW — CALKOWICIE BEZSZMERNA PRA-
CA — MALE WYMIARY | £ATWOSC ZAINSTALOWANIA -
ESTETYCZNA FORMA — KONKURENCYJNE W CENIE

OFERTY
I KATALOGI
NA ZADANIE

Wysokosprawne i precyzyjne

OBRABIARKI DO METALI

rewolwerow ki,
tokarki,
wiertarKki,
szlifierki,
polerki

dostarcza:

SWIEPOFANA" S. A, w Poznaniu
ul. Dabrowskiego 81, tel. 61-56

Skiady Elektrotechniczne Sp. Firm.

(erzy HIRSZOWSKI Inz.

Centrala Oddziat:
Warszawa, Kredytowa 4  Poznan, Wroctawska 38

Sprzedaz hurtowa i detaliczna przewodnikéw i maszyn elektr.,

sprzetu i artykutéw instalacyjnych oraz zaréwek
Cenniki wysytfa sie na zadanie

W. SZOMANSKI i S-ka s A
Smigta i narty lotnicze

Warsz awa, ulica Kamedutow 71l1a
Telefon 12-62-68

POLSKIE ZAKEADY

ELEKTROTECHNICZNE S. A
WLOCHY POD WARSZAWA. — TEL. 548-88

AKUMULATORY

otowiane i
zelazo-niklowe

wszelkich typow

T UDOR sa

Warszawa, ul. Ztota 35 lei. 562-60

Oddziaty:
Bydgoszcz, Poznan,
Katowice, Lwow
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Warszawskie Zaktady

Przetworow Widkienniczych "WUZETPEWU”

Adres Telegraficzny: WUZETPEWU
Warszawa, ul Tatarska Nr 4. Tel. 11-70-70

produkujg: CZYSCIWO i SCIERKI do czyszczenia maszyn, lokomo-
tyw, wagondéw, samochodéw, kottéw itp., WATE PRZEMYSLOWA

wszelkich gatunkéw, PODUSZKI DO SAMOCHODOW

TASMY
PASY

Firma Chrzescijanska

CZERWIEC,

WYTWORNIA RUR CIAGNIONYCH
J. MINKIEWICZ

Warszawa-Praga, ul. Jagiellonska 4/6
Tel. 10.30-02.

Zakres produkcji: rury ciggnione, bez szwu,

stalowe, zelazne, okragte i fasonowe

kalibrowanie pretéw metalowych w réznych profilach.
Krotkie terminy dostaw.

Duzy asortyment rur na skiadzie.

P L EC I O N KI wszelkiego rodzaju dla celdw technicznych

tudziez PAS M A N T E R | E do kabin samolotowych

SKLEPY FABRYCZNE:

w Warszawie, ul. Jasna 11, telefon 295-51
w Katowicach, ul. Szopena 6, telefon 337-97
w Bydgoszczy, ul. Marszatka Focha 2, telefon 2167

FABRYKA PASMANTERII, TASM i PASOW

P AS A M O N

Eligiusz Franciszek Lewandowski, Spadkobierca

BYDGOSZCZ, ul. Promenada 69, tel. 16-67

1939
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V”I TECHNIKA LOTNICZA CZERW/I E C, 1939

WYTWORNIA SILNIKOW
| WARSZTATY MECHANICZNIE

Silniki przemystowe. Czesci metalowe do ptatowcow.
Czesci do silnikow lotniczych. Czesci do samochodow.
Podgrzewacze do silnikbw. Pompy do ptynow.

Pompy proézniowe. Karoserie specjalne Przyczepki.

W E S T O N A znane ze swej dobroci

amperomierze, woltomierze, obrotomierze, wskaz-

RECZNE GASNICE

uznane za najlepsze niki temperatur, radio - kompasy i inne mierniki
elektryczne dla awiacji
A\ /\ A\ ” »ELEKTROPRODUKT" WARSZAWA, NOWY-SWIAT
P R T Y ”P' G Sp. z 0. o. tel. 9-68-82

dla piany i odkazania

INSTALACJE PIANOWE
IMPREGNATY OGNIOCHRONNE iiiitrowvia skou

MAKSYMILIAN LINDNER i S-KA !
WARSZAWA, UL. ZGODA 5. TEL. 6- 64-66 &

M I1- IlIA ! o o o :

: A i oleca: skory: na obuwie, zamsze meblowe, p.
Zjednoczone Wytwornie Gasnicze ﬁ]troligatorskie, galanteryjne, surowcowe, pasy ~
Warszawa, ul. Wspdlna 3a £ transmisyjne, blank’, skory podeszwowe, przy- |.

£ bory szewckie itp. g

) o P

Klej ,,CERTUS*

uzywa lotnictwo calego Swiata

Chemiczna Fabryka Kleju S 1 H t O

,C E R T U §*
wiasé. Tomasz Koralewicz NIEROZPRYSKUJACE SIE

Warszawa, ul. Grzybowska 40, telefon 665-26
METAI-t ZKE.O

SI’RZEPAZ FOKAIEROW | DYKT

f. ,,INTERWOOD(

J. Konopacki

WARSZAWA, ZELAZNA 59

tel. 528-74
Warszawa, Grzybowska 35, telefon 206-3S
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PODLASKA WYTWORNIA
SAMOLOTOW

SPOE KA AKCYJIJNNA

WYTWORNIA | LOTNISKO

BIALA PODLASKA

BIURO ZARZADU

WARSZAWA, ul. MARSZALKOWSKA Nr 38 m. | 1. Tel 9-58-52

PRODUKCJA W DUZYCH SERIACH

SAMOLOTOW SZKOLNYCH,

SPORTOWYCH i WOJSKOWYCH ROZNYCH TYPOW



TECHNIKA LOTNICZA

n A. BOBOWSKI
Sey L ROBOWSKA i
w Warszawie, ul. Ztota 3, tel. 662-94

Kombinezony lotnicze
Ubrania szoferskie, robotnicze
Peleryny brezentowe i gumowane

Ptaszcze - fartuchy:

biurowe, lekarskie, sklepowe,
gospodarskie i szkolne

Hurt i detal

Drzewo budowlane i stolarskie

POSADZKA debowa, DYKTY
WAPNO — CEMENT

JOZEF MACIEJEWSKI

sktady:

Targowa 1, telefon 10-01-01
Radzyminska 69, telefon 10-01-80

WYTWORNIA
RADIOTECHNICZNA

AV A

SP. Z OGR ODFP

WARSZAWA 36
UL. STEPINSKA 25

TEL. 8-10-46 i 9-10-34

Kroétkofalowe radio-
stacje nadawczo-od-
biorcze, odbiorniki
i urzedzenia radiowe
do celéw technicznych
sprzet nadawczy itp.

DZIAL OSCYLATOROW | REZONA-
TOROW PIEZOELEKTRYCZNYCH

CZERWIEC, 1939

SPOLKA WYTWORCZA
POLSKICH RYMARZY | SIODLARZY

Fabryka: Warszawa, Grochéw, ul. Kamionkowska 51
(r6j? Terespolskiej) tel. 10-04-05 i 10-05-16

SIODLA, UPRZAZ, KUFRY, WALIZY, TORBY, PRZYBORY
MYSLIWSKIE, PODROZNE, SPORTOWE, GALANTERIA

Sklepy wiasne: Warszawa ul. $-to Krzyska 15 tel. 634-02
Poznan, ul. Podgérna 14

Rok zatoz. 1844

ALFREDIMROTH

Farby, lakiery, akcesoria ma-

larskie. pokosty terpentyn, itd.

Farbe przeeiwogniowe

i iImpregnaty specjalne.
Dostawy dla instytucji Panstwowych i Komunat.

N.-SWIAT 16 Warszawa TARGOWA 14
Tel. 6-36-22 Tel. 10-03-96

Amortyzatory

elastyczne
do instrumentow precyzyjnych podlegajgcych
wstrzgsom w samolotach lub pojazdach mech.
Patent 7177

Fabryka Wyr. Gumowych

,INDOGUM*

Warszawa Srebrna i¢

N owo czesne
Parowe
Zaktady

Waulkanizacyjne

»GWARANCJA«

wt. Fr. Koscianek
Warszawa,
ul. Ksigzeca 19,
telefon 9-31-64
Posiadamy stale na skta-
dzie opony i detki samo-
chodowe i motocyklowe
mato uzywane, do samo-
chodéw i do wozdéw
konnych réznych roz-
miaréw tanio.
Kupujemy stare opony
|ydetki.

Placimy najwyzsze ceny

uitisiRine pOlGMA” o e e

Warszawa, ul. Dzielna 72. Tel. 12-21-09

Aparaty filtracyjne do olejow systemu ,,Stream-
Line Filters ' wedtug angielskiej licencji
Wyroby metalowe toczone i tloczone
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STOWARZYSZENIE MECHANIKOW POLSKICH z AMERYKI

S. A, w WARSZAWIE
Wytwornia Obrabiarek w Pruszkowie Zaktady przemystowe w Porebie

PRZYRZADY
KOEA ZEBATE
ODLEWY ZELIWNE

maszynowe, kwaso- i tugoodoorne i przemystowe

Biuro Gtoéwne Biuro Warszawskie
Pruszkow J Al Jerozolimskie20
Sienkiewicza 19 )
tel. 21-34 tel. 693-66 i 693-88

Adres telegraficzny: Pamsa  Warszawa Uniwersalna szlifierka do okragtego szlifowania. Typ |.SM

Nasze obrabiarki sg reprezentowane na Wystawie Swiatowej w Nowym Yorku

L. W. S.

LUBELSKA
WYTWORNIA SAMOLOTOW

LUBLIN

Poza konstrukcjami samolotéw wykony-
wa na zamowienie wg rysunkow lub
szkicow dostarczonych, prace kotlarskie,
mechaniczne, odlewy z metali lekkich
oraz produkuje szereg artykuldw che-
micznych jak zmywacze do farb, lakierow
olejnych i nitrocelulozowych, ce llony,
proszek do spawania aluminium itp.



Technika

lotnNnic=za CZERWIEC, 1939

E. MIESZCZANSKI, T. JAROSZEWSKI 1 S-ka

Fabryka w Warszawie

Leszno 119. Tel. 598-82. 262-66, 645-83

Wykonywujg :

Fabryka w C.O.P. Gorzyce

poczta Nadbrzezie. Tel. Sandomierz 167

wszelkie odlewy z brazu, mosigdzu, stopéw aluminiowych i magnezowych

biale metale tozyskowe, odkucia watkéw, tulei i czesci fasonowych z brazu,

mosiadzu, brazeli oraz modele drewniane, metalowe, i kokile

TARNOBRZESKIE
ZAKLEADY
METALURGICZNE

S. A
W TARNOBRZEGU

Biuro Warszawskie ,,POLTHAP”
WARSZAWA 1, ULICA PANSKA 83

Siostrzane zaktady ,,TORPEIIO” Sp.zo.o.
KATOWICE, UL. WOJEWODZKA 42

PROGRAM PRODUKCJI:

Miedz: rafinowana, fosforowa, manganowa, niklo-
wa i krzemowa. Brazy: cynowe, fosforowe, alu-
miniowe i inne. Mosiadze: spize. Olow miekki,
podwadjn e rafinow ny 99,9  oldw twardy. Biate
metale: tozyskowe oryg. ,,Torpedo" we wszystkich
gatunkach, specjalne metale lotni ze i samocho-
dowe. Metale drukarsk e: do linotypow, stere -
typéw, mon typow i inne. Cyna do lutowania.
Aluminium i sto y aluminiowe. Cynk remelted,
i stopy cynkowe. Brazy, brazale i mosigdze kute
dla przemystu lotniczego, samochodowego i ma-
szynowego. Odlewy piaskowe i kokilowe.

Kupno starych metali.

» ET ALE

Blachy, prety, rury, tasmy, pasy,
kragzki miedziane, mosiezne, tom-
bakowe, nowosrebrne, aluminiowe
i antikorodalowe. Cyna, otéw, alu-
minium, miedz, nikiel, i inne
metale. — Metale stare.

BLACHY CYNKOWE

Obrabiarki do metali i drzewa

,POLTHAP”

Polskie Tow. Techn. dla Handlu i Przem.
Spotka z ogr. odpowv.

Warszawa 1, ul. Panska 83 (dom wiasny)

Telefony: 530-65 695-77, 209-27 i 209-17

TOWARZYSTWO DOSTAW TECHNICZNYCH

SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA

WARSZAWA |, UL. KOSZYKOWA 10. - TELEFON 882-08

OBRABIARKI do metali wszystkich rodzajow

produkcji.
MLOTY parowe i pneumatyczne.

PRASY hydrauliczne, pneumatyczne i S$rubowe.

METALE, stale specjalne i stopy.

SILNIKI Diesla, lgdowe, morskie i trakcyjne.
TURBINY i maszyny parowe.

KOPACZKI i ekskawatory wszelkich typow.
MASZYNY do budowy drég. Maszyny ceramiczne.
SPRZET nautyczny i aeronautyczny.

KOMPLETNE URZ ADZENIA FABRYK



WYTWORNIA MASZYN PRECYZYJNYCH

WAV ITA

L. NowihAski, M. Kosminski, W. Szomanski

sp. Z 0. 0.

produkuje seryjnie

SILNIKI LOTNICZE
PODWOZIA CHOWANE KOMPLETNE
ROZRUSZNIKI ,ECLIPSE"
PRZEWODY i KONCOWKI ,VIPERA"

oraz wszelkie akcesoria lotnicze

Adres: Warszawa, ulica Siedlecka 63

Telefon centrala 10-45-40
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Walcownie Meiali S. A. Dziedzice

Poleca:

Blachy, Tasmy, Druty, Prety, Profile, Rury
PLYTY GRAFIC ZNE

dla Cynkografii, Miedziorytu i Ofsetowego druku, miedziane i cyn-
kowe ze specjalnego stopu, wysoka wytrzymatosé, réwne trawienie.

STOP ALUMINIO WY

odporny na wptywy atmosferyczne, — tatwe szlifowanie, polero-
wanie, lutowanie, spawanie, wysoka wytrzymatosé.

Bloczki do odlewow w piasku | kokilacli

dla architektury i konstrukcji pojazdéw.

ANTICORODAL

NIECZERNIE JACY METAL SREBRZYSTY

ZAKEADY KOPIOWE

a) Swiattokopii
b) fotokopii (zmiany skali itd.)
c) fotolitografii

Gasnice i instalacje

PRZECIWPOZAROWE 00 ZABEZPIECZENIA

hangarow
Przybory i materiaty kreslarskie

cyrkle, ekierki, przyktadnice, skale,
krzywiki (tukowe, optywowe itd.) su-

samolotow
samochodoéw

waki, kalki i papiery techniczne.

Urzadzenia biur kreslarskich
stoty zelazne, drewniane, deski rysun-
kowe oraz taborety.

Urzadzenia do kopiami

maszyny do kopiowania, lampy tuko-

we, wywolywaczki do suchego i pot-
suchego wywotywania kopii.

Urzadzenia do fotokopii
aparaty fotokopiowe z optyka i bez
optyki (stykowe lub refleksyjne).

ST. SZYMANSKI
i K. CYGANSKI

WARSZAWA 1, LL. WILCZA 32
telefony: 8.14-77; 8,14-78 | 8.34-79

zbiornikdw z benzyne i t p.

2LOMEG A" Sp. z o.o. Warszawa |
Smolna 28, telefon 653-62

,,Nasz Sklep-trania“

SPOLKA AKCYJINA

WARSZAWA
Hurt: Sienna 15 Detal: Jasna 1
Oddziaty: Poznan, Katowice, Brzes¢ nB i £06dz

POLECA W WIELKIM WYBORZE;
papiery, materiaty piSmienne, galanterie biurowa,
wieczne piora,
zeszyty, bloki, notesy itp.

Rok zatozenia firmy 1912 Rok zatozenia firmy 1912
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GASNICE

POLSKI KNOCK-OUTsp.zo.o.

WARSZAWA TREBACKA 13

PRZYRZADY LOTNICZE
POKLADOWE MOTOLUX

WY TWORNIA AKCESORII
SAMOCHODOWO-LOTNICZYCH

ZACZEPY, PRZELACZNIKI
G G E R I A‘ H ZAPLONU, FILTRY BENZYNOWE,
. KURKI OLEJOWE i BENZYNOWE

WARSZAWA TAMKA 40 Biuro i Warsztaty;

Grabdw, telefon Podmiejska 2 Pyry 14

WYTWORNIA  INSTRUMENTOW  PRECYZYINYCH

Sp. z 0. o.
WARSZAWA, ul. Brukowa 25 -
telefony 10-40-39 i 10-40-38

Fabryka lakieréw, farb i emalii

Sp. z 0. o.

Instrumenty pomiarowe zegarowe dla lotnictwa
i przemystu samochodowego.

Elementy i armatura do przewodéw benzynowych WARSZAWA, ul. SYRENY 14
watkéw gietkich. Telefon 268-94, 344-94

Dr E. PAULIN

Sp. z ogr. odp.
WARSZAWA, HOZA 57

dostarcza z ramienia reprezentowanych fabryk

Dostarcza w, g War. Techn. |.T. L.

Lakiery i emalie nitrocelu-

francuskich i angielskich lozowe na ptétno i dural
RHODOID — mase plastyczng niepalng lakiery acelocelulozowe

na szyby do ptatowcéw
SUROWCE DO LAKIEROW LOTNICZYCH Emolie lotnicze do okué¢

(Acetyloceluloze, Rozpuszczalniki ciezkie
Plastyfikatory)

WYWOLYWACZE FOTOGRAFICZNE
(Hydrochinon, Rhodol, Glyconyol)

APARATURE LABORATORYJNA Z PLATYNY
I JEJ STOPOW

R ozpuszczalniki

— Zmywacze —
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/RZESZENIE
POLSKICH PRZEMYSLOWCOW LOTNICZYCH

lgczy wiekszos¢ przedsiebiorstw przemystowych,

pracujacych dla lotnictwa polskiego, mianowicie:

Wytwdrnie samolotow wojskowych i cywilnych,
Wytwérnie silnikdow lotniczych,
Wytwornie akcesoryj samolotowych,
Wytwornie przemystu pomocniczego
oraz Polskie Linie Lotnicze -LOT".

Prezes: Sekretarz Generalny:

inz. W. Rumbowicz inz. Z. Arnd

Warszawa, al. Niepodlegtosci 120 m. 4, telefon 4-53-08

GENERALNY PRZEDSTAWICIEL EKSPORTOWY

,,S E P E W E sp. Akc.

Eksport wytworow przemystu polskiego.

Warszawa, ul. Mazowiecka 9 m. 2, Centrala 5.71-80
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Fabryka
Artykutow
Fotograficznych

rPpPoleca:

PANCHROMATYCZNY MATERIAL NEGATYWOWY 28° Sch.

do celow lotniczych

PAPIERY FOTOGRAFICZNE DOSTOSOWANE SPECIALNIE

do fotografii lotniczej

ODLEWY Z ELEKTRONU

DO BUDOWY
maszyn wiokienniczych,
maszyn lyioniowych,
maszyn biurowych,
obrabiarek,
samochodow,
motocyKkili,
ptatowcow i silnikow lotniczych,
wiertarek przenosnych,
radioaparatow,

kalkulujg sie nie drozej, niz odlewy ze
stopow aluminium, a sq o 40% lIzejsze
I znakomicie obrabialne.

LILPOP, HAU | LOEWENSTEIN S. A.

WARSZAWA UL. BEMA 65
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C. CEGIELSK]

POZNAN WARSZAWA
ul. Podolska 16/17 ul. Podchorgzych 103 m. 19
Tel. nr 32-22 Tel. nr 9-10-66

poleca jako wytaczny przedstawiciel na Polske fabrykaty firm:

BOSCH & BOSCH —Fryburg

meteorologiczne i aerologiczne instrumenty — baro-,
termo-, hygro- i meteorografy réznych systemow
dla lotnictwa i szybownictwa

W. C. HERAEUS — Hanau

platyne w kazdej formie i dla wszystkich celow
elektryczne piece, suszarki i cieplarki dla celow nau-
kowych i technicznych

przyrzady do regulacji i pomiaru temperatury
naczynia i aparaty z aluminium i innych metali

ERNST LEITZ — Wetzlar

mikroskopy — fotometry — kolorymetry — urzadze-

nia projekcyjne i pomiarowe — dilatometry — apa-
raty badawcze i kontrolne dla nauki i przemyshu
Prosimy zadac¢ bezptatnych katalogow ofert.
ZAKEADY CHEMICZNE PRZETWORNIA
HENRYK DABROWSKl | S'ka OLEJOW ROSLINNYCH
Warszawa, ul. Grzybowska 115 w R Asb;M,U

Telefon 258-04 | 658-02

Farby olejne
Lakiery

PRODUKUJA:

Cellon, zmywacz do farb olejnych

Rozpuszczalniki aceto i nitrocelulozy Emalie

1939
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Rola i warunki rozwoju zeglugi powietrznej
Inz. Leopold Kwasniak
WSTEP przed ludzkoscig nieznane dotad oceany i lady,
a ograniczone do tego czasu mozliwosciami komuni-

Wsrod elementéw materialnych, ktére w przebie-
gu historii wywieraty zasadniczy wptyw na bieg
rozwoju cywilizacji, doniostg role odgrywa komuni-
kacja. Technika komunikacyjna i tech-
nika przekazywania wiadomosci wyciska swe
pietno nfa o\tolicz,u cywilizacji da-
nej epoki i wpltywa na ksztattowa-
nie sie stosunkow gospodarczych,
politycznych i kulturalnych.

Ten aspekt dziejow ludzkosSci znalazt nalezne wy-
roznienie u wspotczesnych historykéw i dostarczyt
tez obfitego i pasjonujacego materiatu literaturze
pieknej. Mozna go poprze¢ szeregiem Kkapitalnych
przykitadéw na przestrzeni catej historii i stanowi on
jedno z kryteriow podziatu dziejow.

Od zarania swego rozwoju poszczegolne
ogniska cywilizacji pozostajg przez
dtugie wieki w zupeilnej prawie
izolacji, a ich wzajemne oddziatywanie ideowe
i kulturalne oraz wplywy gospodarcze i polityczne
rozwijajg sie w miare powolnego doskonalenia $rod-
kéw komunikacji ladowej i zeglugi morskiej, ktora
przez diugie wieki ogranicza sie do opanowania
morz zamknietych i zeglugi przybrzeznej.

Podejmowane przez Egipt w okresach przewagi
organizacyjnej i militarnej wyprawy na Assyrie i od-
wrotnie stanowity tylko krotkotrwate podboje, kto-
rych umocnieniu nie podotaty éwczesne S$rodki ko-
munikacji ladowej. Rozsiane wkrag Morza Srédziem-
nego liczne osady Grekow przy swej zywotnosci, mi-
mo duzego zroznicowania plemiennego, dzieki ozy-
wionej zegludze morskiej pielegnowaly przez sze-
reg wiekdw wysoko rozwinietg wspolnos¢ obyczaju,
jezyka i kultury.

Geniusz organizacyjny i militarny Rzymian opart
swe podboje gtéwnie na sieci wspaniatych drog bi-
tych, a rozwdj gospodarczy i konsolidacje imperium
na zegludze morskiej w obrebie basenu $rddziemne-
go. Ta technika komunikacyjna decydowata jednak
0 granicach obszaru i o strukturze 6wczesnego im-
perium, w ktorym zarzadcy odlegtych prowincyj
i wodzowie wypraw korzystali z szerokich petnomoc-
nictw i autonomii. Takze w decydujagcym stopniu re-
gulowata ona tempo penetracji gospodarczej i kul-
turalnej. Kilkanascie nastepnych wiekéw nie wnio-
sto nic nowego do techniki komunikacji lgdowej i po-
spieszna podréz Napoleona rozstawnymi konmi spod
Wilna do Paryza odbywata sie w tym samym tem-
pie, co podréz Cezara z Galii do Rzymu.

Wynalazek kompasu i Smiate idee, zrodzone z ge-
niuszu zywotnych i zdobywczych plemion, otwarty

kacyjnymi zasiegi kontaktdw i proce-
sow cywilizacyjnych poczety obej-
mowac¢ calg kule ziemska. Dzigki ma-
szynie parowej dokonat sie dalszy doniosty postep
w zegludze oceanicznej, ktorej dzisiejsze wielkie im-
peria morskie i kolonialne: Wielka Brytania, Fran-
cja, Holandia, Portugalia, Stany Zjednoczone za-
wdzieczajg zdobycie i ugruntowanie swych poteg.

W XIX-tym wieku obserwujemy powstanie i roz-
woj nowego lgdowego srodka komunikacji: kolei ze-
laznej. Spetnita ona role podstawowego czynnika
w procesie konsolidacji i szybkiego rozwoju ekono-
micznego Standw Zjednoczonych; na niej tez przed-
wojenne Niemcy obok rozwoju gospodarczego opie-
raty swg potege militarng. Rzadka sie¢ kolei, pier-
wotny stan drog i wod s$rédlagdowych, oraz skromny
stan posiadania w dziedzinie zeglugi morskiej stano-
wig do dzi$ jeden z gtéwnych hamulcéw rozwoju go-
spodarczego Rosji i Chin.

Zwilaszcza interesujacym jest przytoczony tu przy-
ktad Stanow Zjednoczonych. Przez pierwsze 200 lat,
czyli do roku okoto 1800 osadnictwo dotarto od Atlan-
tyku do rzeki Missouri, czyli do potowy kontynentu.
Przyspieszenie tego pochodu nastepuje z chwilg po-
jawienia sie okoto r. 1810 na wielkich rzekach stat-
kéw parowych. Natomiast gwattowne wprost ozy-
wienie nastepuje od chwili zalozenia okoto r. 1830
pierwszych szlakéw kolejowych i nastepnie urucho-
mienia oceanicznej zeglugi parowej z Europg. Wiel-
kie przestrzenie tego kontynentu, ktéry w kierunku
Wsch-Zach. mierzy okoto 4.000 km, uksztattowanie
fizyczne terenu i olbrzymie przeszkody naturalne,
biegnace w kierunku Pn-Pd, ogromne réznice Kli-
matyczne, jak wreszcie r6znorodne pochodzenie osad-
niczego zywiotu, wszystko to przy powolnym proce-
sie osadniczym sprzyjato utworzeniu sie wielu od-
rebnych organizmow spotecznych. Kolej zelazna i te-
legraf wptynety w decydujagcym stopniu na konsoli-
dacje Standéw, wyrdwnanie réznic plemiennych
i utworzenie jednego wielkiego, kwitngcego panstwa.

L 4

Uznajgc za najbardziej uniwersalng podstawe roz-
woju komunikacji jej role gospodarcza, przeprowa-
dzimy rozumowanie, ktore-pozwoli nam uzmystowic
pobudki i skutki rozbudowy sieci komunikacyjnej.

Podstawg dobrobytu, obok eksploatacji débr natu-
ralnych i przemystu jest handel. Jednym za$ z za-
sadniczych warunkéw niezaleznosci politycznej jest
niezalezno$¢ gospodarcza. W zakresie handlu zagra-
nicznego warunek ten wyraza sie swobodg wyboru
kierunkdbw wymiany i rodzaju artykutdw, stanowia-
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cych przedmiot handlu. Np. jedng z najwazniejszych
przyczyn powolnosci wobec Niemiec w sprawach
politycznych niektorych panstw potudniowej i $rod-
kowej Europy, jest ich wysoka zalezno$¢ ekonomi-
czna, wyrazajaca sie w tym, ze w ich obrotach za-
granicznych 40 — 60% stanowi handel z Rzeszg Nie-
miecka.

Na petnie niezaleznosci handlu sktadajg sie ela-
styczno$¢ i swoboda wyboru oraz pobudki czysto go-
spodarcze, jak rentowno$¢ handlu i unikanie posred-
nictwa. Przy dzisiejszym stanie techniki i przemy-
stu prowadzi to do handlu z catym
sSwiatem, a wiec gtownie morskiego i wyma-
ga wilasnego stanu posiadania w
dziedzinie morskich srodkéw prze-
wozowych: flota i porty. Te bowiem, je-
zeli beda uzaleznione od obcej dyspozycji moga za
pomocg taryf i innych S$rodkéw paralizowa¢ wszel-
kie poczynania handlowe, stwarzajagce konkurencje
dla ich macierzystego handlu.

Jak dalece rozwd6j wymian miedzy poszczegoélny-
mi, zwiaszcza odlegtymi os$rodkami gospodarczymi
uzalezniony jest od techniki komunikacyjnej, niech
postuzy przykiad, ze w ciggu ostatnich 70 lat koszt
przewozu tony zboza z Ameryki Péinocnej do Anglii
spadt do 1/5, a stawka za jedng tone frachtu z Mar-
sylii do Chin do 1/10. To potanienie transportow
morskich wptyneto decydujaco na gwattowny roz-
woj handlu Swiatowego, ktérego obroty od potowy
ubiegtego stulecia do naszych czaséw wzrosty prze-
szto 15-krotnie. Réwnolegle wzrastat tez Swiatowy
tonaz handlowy; wynosi on obecnie 66 mil. t. br,
podczas kiedy okoto r. 1900 istniato tyiko 40% to-
nazu dzisiejszego.

Przechodzgc do ilustracji tezy, ze handel zamorski
wymaga $rodkoéw przewozowych wiasnych — przy-
pomnijmy, iz brak floty handlowej opéznit nam po-
zyskanie rynkéw battyckich i $Srédziemnomorskich
dla wegla i hamowat wykorzystanie koniunktury
w okresie strajkdw angielskich. W ostatnich zas$ la-
tach, dzieki wiasnej flocie handlowej rozwineliSmy
szereg bezposrednich kontaktow handlowych z Afry-
ka Potudniowg oraz doznalisSmy utatwienia we wpro-
wadzeniu produktéw miesnych na rynek Stanow
Zjednoczonych. Panstwa Potudniowej Ameryki nie
posiadajg wcale lub majg bardzo niewielkg flote
morska i dlatego gros ich handlu zamorskiego jest
w obcych rekach. Natomiast cze$¢ floty greckiej
utrzymuje sie nawet z przewozow przybrzeznych na
wodach potudniowo - amerykanskich.

Organizm gospodarczy posiada samodzielng i kom-
pletna strukture, jezeli takze swe funkcje i potrze-
by w zakresie handlu zagranicznego spetnia sam. Jest
to jednak dopiero minimum konieczne, niejako
pierwszy stopien sprawnosci handlowej. Podobnie
jednak jak wyzszym stopniem uprzemystowienia be-
dzie przetwarzanie obcych surowcéw na obce po-
trzeby, tak i wyzszym stopniem sprawnosci handlo-
wej jest posredniczenie miedzy réznymi obcymi or-
ganizmami gospodarczymi. Posrednictwo handlowe
daje dodatkowy dorobek poza organicznymi grani-
cami zaspakajania potrzeb handlowych wiasnego go-
spodarstwa. Ta za$ dziedzina handlu pozostaje jesz-
cze w Scislejszej zaleznosci od stanu posiadania i dy-
spozycji w zakresie Swiatowych s$rodkéw przewo-
zowych.

Ttechnika

lotnicza CZERWIEC, 1*39

Tab. 1. Relacje komunikacyjne i gospodarcze
pomiedzy wazniejszymi strefami cywilizacyjnymi.l)
Rodzaj Srednia ﬁg,:g%
potaczen Szlaki i strefy odlegtos¢ zagran,
i przewozow km r. 1937
w miljr. zt

1 Bez;&oérednie Europa-Ameryka Pn 7000 12,7
dalekody- g Ameryka Pd 12000 102
Stansowe uropa-Ameryka ,

Ameryka Pn-Azja 12000 573)

2. Bezposrednie Europa-Afryka Pd 9000 10,2

gtiilr?sg\?v)é- Europa-Australia 16000 14,0 3)
i lokalne Europa-Dal. Wschéd 9000 3.8

Ameryka Pn-Am. Pd 8000 2.8

3. Bezposrednie

$rednio- Europa-Bl. Wschaéd 4000 2.1
dystansowe
i lokalne
4. Lokalne Europa 1000 49,0 4)
US.A. 3000 25,04)

Za klasyczny przyktad niech postuzy flota Wiel-
kiej Brytanii. Przewozi ona 40% towarow Swiatowe-
go handlu morskiego, podczas kiedy na udziat wia-
sny Wielkiej Brytanii w handlu Swiatowym przy-
pada okoto 12%.

4

Komunikacja $wiatowa, a wiec przede wszystkim
zegluga morska zyskuje dzi$ walng pomoc w zeglu-
dze powietrznej.

Okres rozwoju lotniczej techniki komunikacyjnej
liczy lat dwadzieScia. W ciggu tego czasu powstaty
dwa zageszczone systemy sieci kontynentalnycn
w Europie i Stanach Zjednoczonych AP. W ostat-
nich dziesieciu latach lotnictwo wkroczyto na wiel-
kie szlaki, na ktorych spetnia zadanie komunikacyj-
ne w skali Swiatowej. Ten okres doswiadczen eks-
ploatacyjnych i dalszy postep techniki stawia je dzi$
u progu rozbudowy integralnej sieci Swiatowej. Nie-
stychanie szybki rozwdj zeglugi powietrznej ostat-
nich lat 10-ciu dokonat sie pomimo kryzysu gospo-
darczego. Handlowa flota powietrzna liczy dzi$ prze-
szto 2000 samolotow i 550.000 km sieci, a w ubieg-
tym roku jednostki komunikacyjne przebyty ponad
350 milionéw km, przewozac okoto 3 milionow’ pa-
sazeréw, 25.000 ton poczty i 60.000 ton frachtu.

Zadaniem komunikacyjnym zeglugi powietrznej
bedzie przew6z poczty, pasazeréw i wysokowartos-
ciowego frachtu, w tym w pierwszym rzedzie prob
i wzoréw towaréw, czyli przejecie i skro-
cenie czasu podstawowych kontak-
tow gospodarczych, poprzedzaja-
cych tranzakcje i dostawe. L.otnic-

two skraca do 1/5 — 1/6 dotychczasowy czas po-
drozy i staje sie dla tych zadan naj-
doskonalszym sSrodkiem ze wszystkich

dzisiejszych s$rodkéw lokomocji. Pozwala ono prze-
nosi¢ sie z jednej czesci Swiata do drugiej w czasie,
ktory dotychczas zuzywano na podréz z jednego do

1) w-g C. Piratha.
2) tylko U. S. A,

3) plus N. Zelandia.
<) caty handel zagr.



WDbL
Copeu) « 1a]0)
0Ceje,
paZwOCc

Produkty INTAYA prowadzi w Polsce

vV A C U U M O | L CONMPA. NY S.
Warszawa, Piusa X| nr. 10. Tol. 556-00.



)(}x(II TECHNIKA LOTNICZA CZERWIEC,

Panstwowe Zakitady Inzynierii

WARSZAWA, TERESPOLSKA 34-36. TELEFON 10-46-00

produkujq
SAMOCHODY MOTOCYKLE
. Sokot 200, Sokdét 600
PODWOZIA
do réznych celow
Podwozie P. Z. Inz. 153 lic. Saurer Autobus na gaz generatorowy Ursus 723 g.

A. STEINHAGEN
| H. STRANSKY

FABRYKA POMOCNICZA DLA
PRZEMYStU LOTNICZEGO
i SAMOCHODOWEGO

Okulary
ZETES

Warszawa, ul. Zagtoby Nr 9 (Inz. Sokotowski)
TELEFONY: Dyrekcja . . 5-94-40 Nabyé mozna w
Dziat Handlowy . 6-58-90 - dnveh
Dziat Techniczny 6-43-42 Eﬂﬁggiiosréfn&fo_
Dziat Zakupéw 3-30-54 dowych, optycz-

nych i sportowych
SILNIKI SPALINOWE DWUSUWOWE O MOCY
DO 30 KM. CHLODZONE POWIETRZEM LUB

WODA—CZESCI SILNIKOW LOTNICZYCH, SA- Pierwsze Polskie Zaktady Radiotechniczne

MOCHODOWYCH | MOTOCYKLOWYCH.—CZE- . RADIOFON”
$Cl | NARZEDZIA DO PELATOWCOW.—MASZY- Warszawa, ul. zytnia 56 tel. 624-03
NY | MECHANIZMY PRECYZYJNE SPECJALNE. Wytwornia transformatorow,

prostownikow i stuchawek

1939



CZERWIEC. 1939

drugiego kranca Europy. Odlegtosci przewozow bez-
posrednich miedzy poszczegélnymi czesSciami Swiata
wynoszg 7 do 15 tysiecy km.

Tak okre$lone zadania zeglugi powietrznej wyzna-
czajg tez w sposoib wyrazny jej istotng role. Na ogol
komunikacja powietrzna nie moze byc¢
srodkiem jedynym, tym nie mniej na duzych odleg-
tosciach, a zwlaszcza na morzu staje sie
ona warunkiem koniecznym umoc-
nienia stanu posiadania i rozwoju
handlowych stosu,nk!6w zamorskich.

Istniejg jednak sytuacje w strefach pozbawionych
prawie zupetnie innych urzadzen komunikacyjnych,
gdzie lotnictwo moze z powodzeniem spetni¢ wszyst-
kie zadania.

W artykule niniejszym poswiecimy zatem uwage
komunikacji powietrznej na duzych odlegtosciach,
czyli na szlakach Swiatowych. Znaczenie i zadania
komunikacji lotniczej sg bowiem na S$rednich i krot-
kich odlegtosciach znacznie skromniejsze. Mamy tu
na mys$li wysoko ucywilizowane strefy kontynental-
ne i baseny $rédziemno - morskie np. Europa, St.
Zjednoczone, Morze Srédziemne, Battyk, wyposazo-
ne w tak wielkg ilos¢ innych nowoczesnych Ssrodkow
komunikacji, ze samolot nie daje tu tak duzego przy-
spieszenia i nie posiada tej dominujgcej przewagi
nad innymi $rodkami lokomocji, co na diugodystan-
sowych szlakach $wiatowych.

Rys. 1.  Potkula potnocna.

Siegajac w dalsza przyszto$¢ mozemy spodziewad
sie, ze zegluga powietrzna przeksztatci dzisiejszy
obraz Swiata. Dotychczasowe S$rodki lokomocji zwia-
zane sg z powierzchnig ziemi i maja do czynienia
w przyblizeniu z plaszczyzng; ich intensywny ruch
przebiega w przyblizeniu wzdtuz réwnoleznikéw
w granicach miedzy 50° szerokosci potnocnej i 30'
potudniowej. Juz w tych granicach, dalekodystanso-
wa morska zegluga powietrzna, dzieki swemu cha-
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rakterowi przestrzennemu, jest w stanie wyzyskac
w pelni ksztatt sferyczny Swiata. Przyczy-
ni sie do tego w duzym stopniu juz przeniesienie ze-
glugi powietrznej do wysokosci substratosferycznych.
Najkrotsze przeprowadzenie szlakéw, tgczacych od-
legte centra kuli ziemskiej wymaga wyzyskania prze-
strzeni polarnych, zwiaszcza péinocnych. Mozliwosci
tej dowiodty loty pionierskie i badawcze, ktore spet-
nity podobng role, jak zapoczatkowane przed kilku-
nastu laty przeloty nad oceanami. Praktyczne wyko-
rzystanie tych tras poprzedzi¢ muszg wielostronne
badania i studia.

Tab. 2. Poréwnanie dtugosci niektorych linii prze-

prowadzonych wedtug tras odpowiadajgcych dzisiej-

szemu stanowi techniki lotniczej z drogami wiodgcymi
przez okolice polarne.

trasa droga  Skrécenie drogi o
Linia dzisiejsza polarna
km km km %
N.York — Kanton 18500 13.000 5500 30
N.York — Tokio 15,500 11.000 4500 29

Warszawa—S.Francisko  13.000 9.500 3.500 27

Warszawa — Tokio
przez Bl.Wschéd-Ind.e 13500 8500  5.000 37

przez Rosje—Syberie 9500 8500 1000 11

Warszawa — Chicago
przez Azory-Bermudy 10.000 7500 2500 25

przez Irlandie—N.Fun-
landie 8500 7.500 1.000 12

Wobec tak zakreslonej roli, komunikacja powietrz-
na staje sie doniostym instrumentem celowego
ksztattowania stosunkéw gospodarczych, kultural-
nych i politycznych. Jej rozbudowa i wysokos$¢ $rod-
kéw dysponowanych na te cele nie ma na widoku
jedynie doraznych i bezposrednich korzysci w po-
staci dochodéw z przewozéw. T-wo komunikacji po-
wietrznej moze przynosi¢ deficyt, ktéry podobnie,
jak to do dzi$ jest szeroko stosowane w zegludze
morskiej jest pokrywany subwencjg. Natomiast spo-
tecznos¢, ponoszaca te wydatki doznaje dzieki utat-
wieniu podstawowych kontaktow wielu posrednich
korzysci. Intensywnos$¢ rozbudowy komunikacji po-
wietrznej jest dzi§ miarg zywotnosci i woli spote-
czenstw, umocnienia oraz przeksztatcenia Swiato-
wych stosunkéw wedtug swych plandéw i celéw. Au-

tor niemiecki W. Phal méwi: ,Drogi powie-
trzne sa drogami energii, Swiado-
mosci i woli politycznej nardod u'.

GEOPOLITYCZNE PODSTAWY ROZWOJU

O ksztattowaniu sie pobudek rozbudowy Swiatowej
sieci powietrznej zorientowa¢ nas moze uksztattowa-
nie stref intereséw politycznych, gospodarczych i kul-
turalnych.

W zakresie interesdw politycznych
mozna przeprowadzi¢ ogoélny podziat Swiata na stre-
fe wptywow: kolonialnych panstw Europy, Standéw
Zjednoczonych i Japonii. O ile na terenie Afryki,
Atlantyku i Oceanu Indyjskiego interesj’ te sg dos¢
wyraznie rozgraniczone, to krzyzujg sie one na Pa-
cyfiku, gdzie powazne zagrozenie dla posiadtosci eu-
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Rys. 2. Strefy zaleznosci i wplywow politycznych wg C. Piratha.

Rys. 3. Charakterystyka polityczna handlu $wiatowego wg C. Piratha.
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ropejskich, a w pierwszym rzedzie dla Wielkiej Bry-
tanii i U.S.A., stanowig ambicje polityczne Japonii,
ktorej akcje utatwia bliskie potozenie. Tam tez oba
imperia wyréwnuja swoj handicap odlegtosci inten-
sywng rozbudowg sieci lotniczej. W tym wzgledzie
Japonia wykazywata do niedawna duze zaniedbanie,
ktére miato zapewne swa gtébwng przyczyne w ze-
Srodkowaniu wysitkbw na podbojach kontynental-
nych.

W obrebie strefy okreslonej ogolnie, jako orbita
wptywow politycznych Europy wszystkie parnstwa
kolonialne umacniajg swdj stan posiadania i wpty-
woéw przez stalg rozbudowe potgczen lotniczych.
W akcji tej przoduje Wielka Brytania, po czym wy-
mieni¢ nalezy Francje, Holandie, Italie i Belgie.
W strefie tej terenem wyraznego skrzyzowania am-
bicyj politycznych jest Bliski Wschod.

Tu tez obserwujemy skoncentrowang penetracje
lotniczg, w ktérej uczestniczg obok Wielkiej Brytanii
i Francji, takze Italia i Niemcy. Szczegolnie, jesli
chodzi o rozbudowe sieci niemieckiej: Bliski Wschadd,
Chiny, Ameryka Potudniowa i Atlantyk za gtéwng
pobudke rozwoju nalezy uzna¢ przede wszystkim
kryteria polityczne.

Dla wiasciwej oceny stref interesdw go-
spodarczych nalezy rozwazy¢ strukture i kie-
runki handlu $wiatowego. Z ogolnego obrotu Swia-
towego 15% przypada na wymiane miedzy krajami
macierzystymi a terytoriami, pozostajgcymi od nich
w zaleznosci politycznej. Odsetek ten wynosi dla
handlu zagranicznego U.S.A. — 10%, Japonii 33%,
a Europy 40%. Wptyw zaleznosci politycznej na kie-
runek wymian handlowych uwydatnia si¢ jeszcze ja-
skrawiej, jezeli zauwazymy, ze np. w handlu zagra-
nicznym okoto 20% obrotow Wysp Malajskich, 25%
Bliskiego Wschodu, 30% Kanady, 45% Indyj, 50%
Awustralii, Potudniowej Afryki i Egiptu, a 95% Afryki
Zachodniej i Potnocnej stanowi handel z krajami ma-
cierzystymi.

Takze wiec w sferze interesow gospodarczych dla
rozbudowy sieci lotniczej, miarodajne beda dla
panstw Europy te same kierunki, jakie wynikaja
z pobudek politycznych. Nalezy tu wymieni¢ jeszcze
dwie wazne relacje miedzy U.S.A. i Amerykag Potud-
niowg a Europa, ktérych obroty z Europa wynoszg
35% i 70%. Jest to handel swobodny, nie skrepowa-
ny zadnymi zaleznoSciami politycznymi, obie strony
sg tu zatem wysoce zainteresowane w rozbudowie

potaczen lotniczych na Atlantyku Potudniowym
i Pétnocnym.

Wreszcie dgzenie do utrzymania i pielegna-
cji zwiagzkow i wptywow kultural-

nych stanowic¢ bedzie doniostg pobudke dla rozwo-
ju Swiatowej sieci lotniczej. Wzgledy te na przykia-
dzie Wielkiej Brytanii i Francji maja na uwadze, jako
cel ostateczny zacie$nienie i zabezpieczenie zwigzkéw
panstwowych i gospodarczych. Podobnie, zaintereso-
wanie Holandii potgczeniem lotniczym z Afryka Po-
tudniowa dowodzi, ze uznaje ona w relacjach kul-
turalnych powazny instrument dla rozwoju stosun-
kéw gospodarczych. Takze ekspansja Niemiec na obu
Atlantykach oraz zainteresowania Italii limg do
Ameryki tacinskiej, znajdujg u jednych mniejsze,
a u drugich bardzo wydatne oparcie na zwiazkach
z emigracjg lub w pokrewienstwie kulturalnym.
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ISTNIEJACA SIEC SWIATOWA.

Uksztattowanie sieci.

Wysuwajgc na pierwszy plan relacje gospodarcze
oraz obecne rozmieszczenie rejonéw o duzym uprze-
mystowieniu i aktywnos$ci gospodarczej, znajdujemy
warunki dla przeprowadzenia gtoéwnych szlakow
Swiatowych, opasujacych ziemie przede wszystkim
w kierunku réwnoleznikowym wokét potkuli pétnoc-
nej, wigzac: Europe, Ameryke Poétnocng i Daleki
Wschéd. Nastepnego znaczenia szlaki wynikajg z cen-
tralnej roli Europy, jako osrodka dyspozycyjnego:
sg to drogi, faczace Europe z Ameryka Potudniowg
i w drugim kierunku z Australig poprzez Bliski
i Srodkowy Wschéd oraz szlaki o kierunku potud-
nikowym, wzdtuz kontynentéw Europy i Afryki. Po-
dobne warunki uzasadniajg szlaki przebiegajgce
wzdtuz obu Ameryk. W ostatniej kolejnosci nalezy

CHRONOLOGICZNY PRZEGLAD ROZBUDOWY WIELKICH SZLAKOW’

Europa - Indie
Anglia
Francja 2)6
Holandia

Europa - Bl. Wschéd
Niemcy
ltalia 5>
Polska 61

Europa - AEryka
Anglia
Francja
Belgia
Italia

Ameryka Pn.- Ameryka Pd.
U.S.A. linia wschodn.
U.S.A. linia zachodn.

Atlantykpotudniowy

Niemcy: sterowiec
samolot ivvvv\aaalvwww

Francja:samolotiavizc
samolot
Atlantyk pétnocny
Anglia
Francja
Niemcy: sterowiec
samolot
USA.
Pacyfik
USA.
1) w/g danych C. Pirath'a
2) 1929 - do Karachi; 1933 -do Singapore,
poczta 3) 1929-doBejrutu.  1930-doBagdadu. 1931do Bangkoku.
poczta ifracht k) 1937-do Bagdadu. 1938-do Kabulu,

pasazerowie 5) 1937-do Haify; 1939-doBagdadu;
6) 1937- do Lyddy-, 1939-doBejrutu.

Rys. 4.

wymieni¢ polgczenia bezposrednie miedzy odlegty-
mi rejonami gospodarczymi o stosunkowo matej obec-
nie wymianie gospodarczej jak np. Afryka Potudnio-
wa — Australia, Daleki Wschdd itp.

Wysoko zaawansowane zarysy tego systemu juz
istnieja, a doswiadczenie szeregu linii Swiatowych
liczy juz prawie 10 lat. Najpowazniejsze pobudki go-
spodarcze dla rozbudowy komunikacji powietrznej
znajdujemy, jak powiedziano wyzej na Atlantyku
Pétnocnym. Sama ilos¢ t.zw. poczty pierwszej klasy
(listy i kartki) wynosi okoto 3.000 kg dziennie w jed-
nym kierunku, za$ ogélna ilos¢ catej poczty (listy,
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SWIATOWE SZLAKI ZEGLUGI POWIETRZNEJ

Red PLLLot ozywionej eksploatacji

wprébach/studiach.

tuino zwiazane 2osp Swiatowym

Rys. 5. Swiatowe szlaki lotnicze w r. 1939.

kartki, druki i paczki) oraz wysokowarto$eiowych
przesytek towarowych wynosi w ruchu obustronnym
okoto 65.000 kg dziennie. Trudnosci techniczne wpty-
nety jednak zasadniczo na opOznienie rozbudowy te-
go szlaku i dopiero w biezagcym miesigcu Ameryka-
nie przystgpili do regularnej eksploatacji pocztowej,
podejmujac wkrotce takze przewdz pasazerow. Szlak
transkontynentalny przez Syberie nie jest dotych-
czas eksploatowany z powodu niklego udziatu So-

Tab. 3. Towarzystwa pracujgce na szlakach

Swiatowych w r. 1938/39.

INowvwar=zystwo

Panstwo
Nazwa Skrot
W. Brytania Imperial Airways Ltd.l) IAL
British Airways Ltd.l) BAL
Qantas Empire Airways Ltd.
(Australia) QANTAS
US.A. Pan American Airways Sy-
stem PAA
Francja Air France AF
Regie Air Afrigue
Air France Transatlantique AFT
Niemcy Deutsche Lufthansa DLH
Holandia Koninrlldijkge_ Lucht\ll\?a(;t IMad-
atschappij voor Nederlan
en Kolonllen KLM
Koninklijke Nederlandsch-In-
dische = Luchtvaart Maats-
chappij KNILM
Italia Ala Littoria S.A. —
Belgia Societe Anonyme Belge d‘Ex-
ploatation de la Nawigation
Aerienne ) SABENA
Polska Polskie Linie Lotnicze ,,LOT* LOT

1) Obydwa T-wa brytyjskie zostaty ostatnio potagczone w T-wo
British Overseas Airways Corporation.

wietdow w handlu Swiatowym i trudnosci politycz-
nych.

Najbardziej intensywna eksploatacja rozwija sie
obecnie na szlakach Europa — Indie — Australia,
oraz Europa — Afryka Srodkowa i potudniowa. Za-
chodzi tu nawet pewne wspoétzawodnictwo, ktére jed-
nak wobec duzego zapotrzebowania na przewozy nie
przybiera jaskrawych form. Powolniejsze tempo eks-
pansji spotykamy na szlakach:

Europa — Atlantyk — Ameryka Potudniowa,
Ameryka Po6tnocna — Ameryka Potudniowa i
Ameryka Po6inocna — Pacyfik — Chiny,

przy czym pierwszy eksploatowany dotychczas przez
Francje i Niemcy znajduje sie w orbicie zaintereso-
wan Italii i Wielkiej Brytanii, zas Holandia objawia
zainteresowania potgczeniem

Europa — Atlantyk — Ameryka Srodkowa.

Ogotem jest dzi§ w eksploatacji 19 linii $wiato-
wych, poza tym 4 w prébach i 5 w studiach. O ile
na sieci kontynentalnej Europy rozwineta sie wyso-
ka wspotpraca i na liniach miedzynarodowych T-wa
roznych narodowos$ci pracujg przewaznie w poolu,
o tyle na szlakach $wiatowych poza przykladem pew-
nej wspotpracy Francji i Niemiec na Atlantyku Po-
tudniowym — wszedzie T-wa pracujg niezaleznie.

Na czele akcji rozbudowy sieci komunikacji po-
wietrznej kroczy dzis Wielka Brytania. Dazy ona do
potaczenia wszystkich swych posiadtosci szlakami
powietrznymi, przy czym wyraznie zarysowuje sie
takze, podobnie jak w szlakach morskich, zasada
wzmacniania wszystkich potgczen za pomocg dwoch
réznych niezaleznych drég.

Zamieszczona obok tabela ilustruje aktualny stan
posiadania na sieci Swiatowej panstw przodujacych
w zegludze powietrznej. Wymieniony w tabeli szlak
Europa — Bliski Wschdéd, wedtug definicyj uzytych
w niniejszym artykule, nie da sie zakwalifikowac
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Tab. 4. Ekspansja na szlakach swiatowych w r. 1938/39.4)
| 1 o $ ¢ HEEnrniEm Przecigtna
SZLAKI i LINIE dhigose
Ogoétem  W.Br. US.A. Francja Niemcy Hol. Italia Belgia Polska km
Europa — Indi€.....cccoooviinnicinien, 2 1 1 7.000
Europa — Indie — Chiny......ccccooou.e. 1 1 13.000
Europa — Indie — Awustralia - - - _ 2 1 1 18.500
Europa — BI. Wschéd — Azja Sr. 1 1 1 6.000
0 Europa — BIl. Wschod..........cccoeee. 3 1 1 1 4.000
o
0 Europa — Afryka Zachodnia. 1 1 5.000
o Europa — Kongo — Magadaskar. 1 1 10.000
@P Europa — KONQO .o, 1 1 8.000
D Europa — Egipt — Afryka Sr. 1 1 8.000
Europa — Egipt — Afryka Pd. 1 1 12.000
g Europa — Egipt — Abisynia - - _ _ 1 1 5.000
0
?'; Europa — Ameryka Pd.............c.c.ccc... 2 1 1 14.500
o Ameryka Pn. — Ameryka Pd. . .
Brzeg Wschodni........cccovviciinnns 1 1 11.000
Brzeg Zachodni.. 1 1 8.000
Ameryka Pn. — Azja ... 1 1 14.000
Ameryka Pn. — Europa.........cccccceeen.e. 2 2 7.000
Razem2) . . 19 5 5 4 2 1 1 1
& Europa — Azja Sr. — Chiny . - - _ 1 1 11.000
0 Europa Ameryka PN 3 1 1 1 12.000
% Ameryka Pn. — Australia.................... 1 1
o Razemy) 4 2 1 1
0 Europa Ameryka Pd........cooinnn 2 1 1 13.000
Europa Ameryka Sr.... 1 1 11.000
5 Europa — Afryka Pd....... 1 1 12.000
s Afryka Pd. — Australia 1 1 16.000
en Razem . . 5 2 1 2 1
Razem w eksploatacji, prébach
i studiach TTNij...oois 28 9 5 5 3 3 2 1

w pelnym znaczeniu jako Swiatowy. Z uwagi jednak
na zainteresowanie czytelnika polskg linig na tym
szlaku, bedziemy dla poréwnania podawa¢ niektore
dane tej linii.

Warunki geograficzne i klimatyczne

Rozbudowa szlakéw $Swiatowych dokonywana réw-
nolegle z postepem techniki lotniczej podlegata na-
turalnym czynnikom, ktére takze w przysziosci za-
chowajg swoj wptyw.

Czynnik a raczej grupe czynnikéw, ktére w wyso-
kim stopniu uzaleznity wytyczenie szlakow, wielkos¢é
i potozenie portéw, oraz charakterystyke sprzetu,
stanowi charakter i uksztattowanie
powierzchniowe, jak dlugos¢ odcinkéw mor-
skich, wysokie gory, pustynie, puszcze i stepy, oraz

Tak np. szlak Europa — Daleki Wschod prowadzi
obecnie od Morza Srédziemnego przez Mezopotamie,

1) Nie wymieniono 2 niem. linij sterowcowych Europa — Ameryka
Pinc. i Europa — Ameryka Pid., ktore zostaty w r. 1937 zawieszone.

2) Bez szlaku Europa — BIl. Wschéd.

8) ,®ez. Europa_ — Azja $r. — Chiny, ktéra jest przedtuzeniem
|stn|ejqcej wymienionej wyzej.

gestos¢ zaludnienia i urzagdzen cy-
wilizacyjnych.
Indie. W czesci europejskiej omija on Alpy; linia
francuska i angielska prowadzi przez Marsylie, za$
holenderskad) i angielsko - polskie potgczenie na
Bliski Wschéd omija je od poinocy. Niemcy starajg
sie jednak sforsowa¢ droge przez Pamir i dolatujg
dzi$ przez Bagdad do Kabulu. Francuska i belgijska
linia afrykanska prowadzi w poprzek Sahary. Prze-
kroczenie Kordylieréw odbywa sie na wysokosci
3000 m za$ Andow na wysokosci ponad 4000 m. Naj-
powazniejsze jednak przeszkody stanowity dotych-
czas duze odcinki oceaniczne. Przebywane dzi$§ w re-
gularnej eksploatacji bez lgdowania max. odlegtosci
wynoszg 3 — 4000 km. W Europie najdtuzszy odci-
nek bez lgdowania przebywajg samoloty P.L.L. ,,Lot"
na drodze z Warszawy do Aten, mierzy cn 1680 km.
Drugim czynnikiem naturalnym sg warunki
klimatyczne. W odréznieniu od grupy po-
przednich czynnikéw statych podlegajg one czestym
zmianom w szerokich granicach i posiadajg zasadni-
czy wptyw na ekonomie, bezpieczenstwo, regular-

4) W r. b. przerzucona zostata na Marsylie, co dotychczas czynion i
jedynie w okresach zimowych.
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no$¢ i wygode podrézy. Charakteryzuje je tempera-
tura i wilgotnos¢ powietrza, kierunek i szybkos¢ wia-
trow, zasieg widocznosci oraz wptyw klimatu na za-
toge i podréznych. Pare przyktadoéw zilustruje role
tego czynnika.

W kontynentalnych okolicach podzwrotnikowych
spotykamy bardzo duze wahania miedzy maksymum
i minimum temperatury dnia. Wzrost temperatury
odbija sie ujemnie na mocy silnika. O ile wzrostowi
temperatury nie towarzyszy spadek wilgotnosci po-
wietrza organizm ludzki odczuwa te przykrosci i na-
stepuje pogorszenie samopoczucia oraz wydajnosci
fizycznej i umystowej. Pocigga to wtedy za sobg ko-
nieczno$¢ stosowania urzadzen klimatyzacyjnych. Te
same wzgledy wymaga¢ beda specjalnego traktowa-
nia frachtow. Ogolnie da sie powiedzie¢, ze jesli cho-
dzi o samopoczucie podrdoznych i zatogi oraz naraza-
nie organizmu na meczacy wptyw klimatu, w zado-
walajagcych warunkach znajdujg sie jedynie szlaki
przebiegajgce w granicach stref umiarkowanych.

Trudnosci zwigzane z fizjologig organizmu ludz-
kiego sg moze powazniejsze, niz sie na pierwszy rzut
oka wydaje. Organizm ludzki wymaga pewnego cza-
su dla przystosowania sie do duzych zmian klimatu
i na ogot znosi je najlepiej jezeli moze je pokonac
stopniowo. Warunki takie zachodzg przy wzglednie
powolnej podrézy okretowej. W szybkiej podrézy po-
wietrznej, przy zastosowaniu urzgdzen klimatyzacyj-
nych i podrozy ciggtej dniem i noca, jezeli chodzic¢
bedzie o przebycie z jednej strefy umiarkowanej do
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drugiej, poprzez strefe tropikalng — dokona sie nie-
jako przeskok. Natomiast w podrozy ze strefy umiar-
kowanej do tropikalnej, momentalne prawie prze-
stawienie organizmu stawia¢ go bedzie wobec nie-
spotykanej dotychczas proby.

Powazne znaczenie przedstawia Kierunek i szyb-
ko$¢ wiatru. Np. panujgce w ciggu catego prawie ro-
ku na Atlantyku Pétnocnym wiatry zachodnie prze-
dtuzg przy dzisiejszych szybkosciach samolotow, lot
w kierunku zachodnim o pare godzin, co wyniesie
okoto 10 — 20% i pocigga za sobg takiez powiek-
szenie zuzycia paliwa i bardzo wydatne obnizenie
ciezaru handlowego. Podobnie w niektorych miesia-
cach na 1300 km odcinku Ateny — Lydda, samoloty
P.L.L. ,Lot* porébwnujac czasy przelotbw w obie
strony wykazujg roznice okoto 12%.

Na ogot na Atlantyku w strefie dogodnej pod
wzgledem temperatur i wilgotnosci, czyli w strefie
umiarkowanej panujg niekorzystne dla zeglugi po-
wietrznej wiatry, natomiast, w strefie podzwrotniko-
wej stosunek odwrotny.

Bardzo waznym punktem oparcia na Atlantyku
Pétnocnym moze by¢ dzieki swemu potozeniu geo-
graficznemu Nowa Funlandia. Warunki widocznosci
ksztattujg sie jednak w tej okolicy niepomysinie, co
stanowi duze utrudnienie w zegludze morskiej. Ilos¢
dni mglistych wynosi w tym rejonie w miesigcach od
grudnia do marca okoto 10%, za$ w okresie lipiec —
wrzesien dochodzi do 40%.

Rys. 6. Gestos¢ zaludnienia.
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Rys, 7. Charakterystyka komunikacyjna kontynentéw wg C. Piratha.

Rys. 8. Charakterystyka geograficzno - klimatyczna linii holenderskiej Holandia — Indie — Australia.
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Wiatry panujgce wstyczniu

Rys. 9. Wiatry panujgce w styczniu.

Rys. 10. llo$¢ dni mglistych na Atlantyku w okresie
lipiec — wrzesien, wg C. Piratha.

Ostry klimat kontynentalny Rosji i Syberii, wiec
wielkie mrozy i gruba pokrywa $niezna stanowig
uposledzenie tego przysztego szlaku transkontynen-
talnego na Daleki Wschéd w stosunku do dzisiejszej
drogi indyjskiej: z drugiej za$ strony zalety takiego
klimatu, jak niski stopien wilgotnosci powietrza, ma-
ta ilos¢ mgiet, jednorodnos$¢ warunkow klimatycz-
nych na calej drodze, a takze brak wigkszych wznie-
sien moga w praktyce wyréwna¢ ujemne strony te-
go szlaku.

Obecny stan wiedzy praktycznej w dziedzinie
ksztattowania sie warunkéw atmosferycznych obej-
muje poza okolicami rozbudowanej dzi$ sieci lotni-
czej, jedynie warstwy przyziemne. Dla potrzeb ze-
glugi powietrznej dalekodystansowej musi on byc¢
znacznie poszerzony, gdyz zegluga ta odbywac sie
bedzie na zasadach dalekiej nawigacji, stosowanych
indywidualnie do kazdego pojedynczego przelotu.
Dopiero przeniesienie w przyszto$¢ zeglugi powietrz-
nej do stratosfery, wprowadzi w tym wzgledzie jak
sie spodziewamy powazne uproszczenie nawigacji.
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Porty i zaopatrzenie.

Na szlakach kontynentalnych linie mogg by¢ po-
dzielone na krétsze odcinki niz w komunikacji ocea-
nicznej, wiec i dla zeglugi Swiatowej wystarcza tam
obecnie to samo lotnisko, ktore stuzy komunikacji
lokalnej. Natomiast w przelotach diugodystansowych
sprawa staje sie trudniejszg. Np. w okolicach ucywi-
lizowanych jest dzisiaj trudno uzyska¢ wiele wiecej
niz 1500 m drogi startowej. Wprawdzie znalezienie
dla wodnosamolotéw diugiej drogi startowej przed-
stawia mniejsze trudnosci, jednak wymagajg one
z powodu wysokiego oporu wody wiekszego nad-
miaru mocy do startu niz samoloty.

Tab. 5. Porty lotnicze pozostajgce w r. 1938/39
w regularnej obstudze lotniczej.1)

Liczba portéw

Ogolna liczba .
0 znaczeniu

Czes¢ Swiata portéw

Swiatowym

Europa 269 12
Ameryka Poinocna . . 249 4
Ameryka Srodkowa . . 47 _
Ameryka Potudniowa . 135 3
Afryka . 136 2
Azja . . 242 8
Australia  _ _ _ _ _ |
Oceania _ _ _ _ _ | 9

Razem 1177 30

1) wg danych C. Piratha.
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Rys. 11. Port lotniczy w Marsylii — Marignan. W giebi
hangary i dworzec ladowy.

Dla zwiekszenia zasiegu wzglednie ograniczenia
wielkosci portow wchodzg dzi§ w rachube trzy roz-
wigzania techniczne: start katapultowy, syst. Mayo,
uzupetnianie zapasu paliwa w locie. Pierwszy i dru-
gi z powodu trudnosci technicznych nie rokujg dla
wiekszych samolotow pomys$inego rozwigzania, uzu-
petnianie zapasu paliwa w locie wedtug opinii tech-
nikdw angielskich, dzieki zwiekszonej bezwladnosci
statkbw powietrznych obiecuje pomysine rezultaty.

Rys. 12. Port lotniczy dla samolotéw i wodnoptatowcow w Marsylii — Marignan. Widok na cze$¢ morska.
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Mozemy dzi$ naliczy¢ 30 portéw lotniczych o zna-
czeniu Swiatowym na ogoélng liczbe okoto 1200 por-
tow objetych na Swiecie regularng komunikacjg lot-
niczg. Dwanascie z nich lezy w Europie. Kwalifika-
cja ta jest ptynna; nazywamy tu za Pirathem takie
porty Swiatowymi, ktore stanowig punkt wyjsciowy
dalekobieznego szlaku, skrzyzowanie Ilub wreszcie
wazny punkt przetadunkowy dla przewozow daleko-
dystansowych. Do europejskich portow sSwiatowych
zaliczyliSmy takze Warszawe. Mimo ze nasza linia na
Bliski Wschdd, nie jest w zrozumieniu niniejszego
artykutu linig Swiatowa, jednakze w ostatnich 2 la-
tach Warszawa staje sie powaznym centrum tranzy-
towym dla przewozow dalekobieznych.

Bardzo powazng kwestie w rozbudowie Swiato-
wych szlakoéw stanowito zaopatrzenie w materiaty
pedne. Tak np. jeszcze do dzi$ do niektérych lotnisk
w Chinach dowozi sie paliwo na wielbtgdach! Cate
to zadanie przejety na siebie Swiatowe przedsiebior-
stwa naftowe i rozwigzaly je bez zarzutu.

Rys. 13. Stocznia portu lotniczego morskiego w Sout-
hampton. Foto uzyczona przez Air Service Training Ltd.

Rys. 14. Port lotniczy morski i ladowy w Singapore.
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Sprzet i personell).

W ruchu transkontynentalnym znalazty zastoso-
wanie gtoéwnie samoloty, a ich ciezar handlowy do-
szedt do 2 — 3 ton. Lotnictwo angielskie postuguje
sie tu wodnoptatowcami o podobnym ciezarze han-
dlowym takze na trasach prowadzonych przewaznie
wzdtuz wybrzezy.

Transporty oceaniczne wymaga¢ beda jednostek
0 ciezarze handlowym min. 3 — 4 ton. Ekonomiczny
samolot wypada wtedy na 40 — 50 ton ciezaru cal-
kowitego, co w stosunku do dzisiejszych najwiek-
szych jednostek stanowi znaczne podwyzszenie cie-
zaru. ,
O ile dla ustalenia potrzebnego ciezaru handlowe-
go w ruchu kontynentalnym np. w obrebie Europy
lub USA wystarczy na 1 pasazera przyja¢ 90—100 kg,
to w transporcie oceanicznym, liczac sie z konieczng
wygodg i bagazem, ciezar ten podnosi sie do 225 kg
a w sterowcu do 360 kg na 1 pasazera.

Na niekorzys$¢ dzisiejszego wodnoptatowca w sto-
sunku do samolotu w ruchu oceanicznym przemawia
okolicznos¢, ze ten ostatni przy jednakowym cieza-
rze catkowitym dysponuje ciezarem handlowym
wiekszym o okoto 50%. Jakkolwiek wiec moc po-
trzebna do lotu jest juz dzi$ prawie jednakowa prze-
ciwko wodnoptatowcom przemawiajg jednak, co na
pozér wydaje sie paradoksalne, wzgledy bezpieczen-
stwa.

Doswiadczenie szeregu lat wykazato, iz na liniach
morskich lub oceanicznych, obstugiwanych przez sa-
moloty nie zdarzyt sie dotychczas w regularnym ru-
chu ani jeden wypadek $miertelny i nie zgingt ani
jeden samolot, podczas kiedy na szlakach, obstugi-
wanych przez wodnoptatowce odnotowano szereg
wypadkéw tak na Pacyfiku i Atlantyku, jak na Mo-
rzu Srédziemnym. Znajduje to wyttlumaczenie w tym,
ze samolot wielosilnikowy jest dzi$ jeszcze znacznie
doskonalsza maszyna latajgcg niz wodnoptatowiec.
W razie np. uszkodzenia jednego lub czesci silnikow
samolot moze jeszcze kontynuowac lot, kiedy wod-
noptatowiec zmuszony jest juz do wodowania, co
zwilaszcza na wzburzonym morzu potgczone jest
z powaznym niebezpieczenstwem. Autor francuski
A. Verdurand tak definiuje wyptywajacy z tego mo-
rat: ,,W podrézy powietrznej, nawet oceanicznej, le-
piej jest polega¢ na maszynie, ktéra dobrze lata, ale
kiepsko unosi sie na wodzie, niz na maszynie, ktora
dobrze ptywa, ale kiepsko lata**.

Jak wykazuje jednak amerykanski konstruktor
H. Sikorski, w miare wzrostu ciezaru maszyn latajg-
cych, niekorzystny handicap wodnoptatowcéw bedzie
wydatnie malat. Ciezar kadtuba i ptywakdéw dzisiej-
szych duzych jednostek morskich wynosi okoto 17%,
a obnizy sie on do 10% w jednostkach o ciezarze po-
nad 90 ton. Przeciwnie za$ w samolotach ciezar ka-
dtuba i podwozia wzrasta bardzo niekorzystnie: wy-
nosi on dla dzisiejszych samolotow 13%, za$ dla sa-
molotu 100 ton wynositby — 15% i dla 250 ton —
16%, co stwarza 5 — 6 t roznicy na korzy$¢ wod-
wnoptatowca.

Drugg przewage wodnoptatowca upatruje on
w mozliwosci uzyskania wiekszych obcigzen na m2
co odbija sie korzystnie na wymiarach skrzydet. Na

i) W rozdziale niniejszym pominigto omoéwienie uzywanego dzi$
sprzetu, gdyz tematowi temu zostaty poswiecone w zeszycie osobne
wyczerpujace artykuty.
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wielkich i spokojnych zatokach wodnoptatowiec, bez
niebezpieczenstwa dla duzych jednostek, moze bo-
wiem osiegaC szybkosci startowe rzedu 150 km/godz.
Takze uposledzeniem wodnoptatowca, zdaniem tego
autora, pod wzgledem finesse i wikasnosci lotu, moze
by¢ dla duzych jednostek z powodzeniem wyréwna-
ne. Przy szybkosci 320 km/godz na kadtub wodno-
ptatowca 100 t nalezy liczy¢ 20 KM na tone, za$
jednostka o ciezarze 10 t wymaga 75 KM na tone.
Analogicznie dla samolotu bedzie to 18 KM/t
i 19 KM/t. Rbéznica ta wiec wynosi na korzy$s¢ samo-
lotu przy jednostce 10 t az 26 KM/t, ale przy jed-
nostce 100 t tylko 2 KM/t. Wyzej przytoczone rozni-
ce w powierzchni nosnej kompensujg catkowicie ten
handicap. Wreszcie dalszego zmniejszenia mocy na
lezy sie spodziewac przez ukrycie silnikéw w skrzy-
dle, ktérego grubo$¢ znacznie sie powiegkszy. Ten
ostatni zysk mocy, ktéremu towarzyszy¢ bedzie takze
zmniejszenie ciezaru paliwa wptywa z kolei korzy-
stnie na ciezar konstrukcji skrzydet i kadtuba.

Dla duzych jednostek zatem, wedlug wywoddw
Sikorskiego, kalkulacja przedstawia sie pomyslniej
dla wodnoptatowca. Jednakze przy dzisiejszym sta-
nie konstrukcji zwiekszanie ciezaru ponad 100—150 t
nie obiecuje wiekszych korzysci. Poza tg granica
zmniejszenie stosunkowe ciezaru kadtuba i zabudo-
wania silnikéw jest bardzo nieznaczne, a obcigzenie
na m? tez nie da sie wiele podnies¢. ROwniez i moc
zuzywana przez opory kadtuba maleje bardzo nie-
znacznie.

Sterowiec przedstawial pewne dogodnosci w tran-
sporcie na bardzo duzych odlegtosciach; nie spetnit
jednak pokiadanych w nim nadziei. Wobec duzych
kosztéow naktadowych tak samego sterowca, jak
i hangarow, masztow etc. i matej szybkosci odpadnie
zapewne niebawem z konkurencji.

Takze koszt samolotu o duzym zasiegu jest wyzszy
niz samolotu dla transportow kontynentalnych. Wy-
nosi on wedlug Piratha dzi$ okoto 115 — 150 zW¥kg
ciezaru wilasnego a okoto 75 — 95 zt/kg ciezaru cal-
kowitego, podczas kiedy dla samolotéw kontynental-
nych nie przekracza 105 — 130 zt/kg ciezaru wiasne-
go. Koszt ten w miare postepu techniki i zbytu uleg-
nie redukcji.

Eksploatacja szlaku potudniowo - atlantyckiego
ogranicza sie dotychczas do poczty, na Pacyfiku obej-
muje takze transport pasazeréw i fracht. Podobnie
i na Atlantyku Pélnocnym samoloty przewozag réw-
nocze$nie poczte, pasazerow i fracht. W najblizszej
przysztosci raczej nie nalezy oczekiwa¢ specjalizacji
na poszczegblne rodzaje przewozow, wskazdéwek
w tym wzgledzie dostarcza praktyka przewozéw
okretowych oraz spodziewana czesto$¢ potgczen po-
wietrznych i stopniowe przejmowanie przewozéw
z rak dotychczasowych przewoznikéw. Jezeliby taka
specjalizacja nastgpita, wtedy dla przewozu tadun-
kéw pocztowych, przy matych jednostkach duze
szanse w przeciwienstwie do wodnoptatowca posia-
da nadal samolot.

Tak w dotychczasowym rozwoju zeglugi powietrz-
nej, jak i w przysztosci czynnik doniostego znacze-
nia stanowi sprawa personelu. W pierwszym rzedzie
chodzi tu o personel latajacy, ruchu i bezpieczenstwa,
oraz obstugi. Wysokiej wadze jaka kiadzie sie na do-
boér, warunki pracy i wyszkolenie personelu oraz
wysokiemu morale i ambicji zawodowej, jakie na
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catym Swiecie ten personel posiada, nalezy w duzej
mierze przypisaC osiggniete rezultaty.

Dzisiejsze jednostki latajgce posiadajg 3 — 6-cio
a transatlantyckie 12-to osobowy skiad zatogi;
w przysztosci bedzie on znacznie wiekszy i w jed-
nostkach o ciezarze 100 — 200 t obejmie ponad 20
0s6b, przy czym wytworzy sie stanowisko kapitana
statku o roli analogicznej, jak w zegludze morskiej.
Takze zreszta zadania dalekiej nawigacji sg zupetnie
podobne.

Réwniez i warunki pracy upodabniajg sie coraz
bardziej do zeglugi morskiej. Znaczne zwiekszenie
dziennej normy pracy zatogi stato sie mozliwe dzieki
wprowadzeniu automatycznego pilotazu oraz urza-
dzen klimatyzacyjnych. Np. na holenderskiej linii in-
dyjskiej jedna zatoga przebywa na jednym samolo-

cie rejs Holandia — Indie w 5 dni, po czym po ty-
godniowym wypoczynku odbywa rejs powrotny.
W czasie rejsu pracuje normalnie 6 — 12 godzin

dziennie. Odstep czasu miedzy jedng a drugg podroza
do Indyj wynosi okoto miesigca. Na tym szlaku po-
biera ona wynagrodzenie o 50% wyzsze, niz na liniach
europejskich. Na miedzykontynentalnej linii P.L.L.
Lot Warszawa — Beyrouth zatoga wykonuje jed-
nodzienne rejsy tam i z powrotem po 9—11 godz.
podrézy z 1—2-dniowym wypoczynkiem w Beyrucie
i 7-dniowg przerwg w Warszawie, podczas ktorej
petni funkcje rezerwy i moze by¢ uzyta do krotkich
lotbw. W razie przeciwnych wiatréw lub innych opoz-
nien podane wyzej normy pracy dziennej ulegajg
zwigkszeniu.

Organizacja bezpieczenstwa.

Urzadzenia przyziemne stuzby bezpieczen-
stwa, jak stuzba meteo, radiostacje koresponden-
cyjne i goniometryczne, dalekopisy, urzadzenia do
ladowania bez widocznosci zewnetrznej, oswietlenie
lotnisk i szlakOw etc. sg dzi§ w strefach zageszczo-
nej sieci kontynentalnej Europy i Ameryki Poinoc-

SIEC KONTYNENTALNA

CZERWIEC, 1939

nej na ogoét dostatecznie rozbudowane. Natomiast na
szlakach Swiatowych zegluga powietrzna ma do czy-
nienia z szeregiem trudnosci w tym wzgledzie. Wy-
kazuje je opracowane przez C. Piratha poréwnanie:

Sprawa organizacji bezpieczenstwa fgczy sie z kwe-
stia granic politycznych, co w duzej mie-
rze wptywa na przebieg szlakow.

Wedlug miedzynarodowego prawa lotniczego pan-
stwo wiada przestrzenig powietrzna, rozpostartg po-
nad jego terytorium i moze wedlug swego uznania
udzieli¢ zezwolenia lub zakaza¢ przelotu ponad swym
terytorium. Wielkie mocarstwa, rozwijajace inten-
sywng ekspansje wysuwajg teze wolnosci powietrza
na wzor wolnosci moérz, ktorej nie chcg przyja¢ pan-
stwa mniejsze. Na ogot jednak coraz bardziej wzra-
sta zasieg S$wiadomosci, ze odmowa zezwolenia na
przelot jest rbwnoznaczna z utratg korzysci, jakie pty-
ng z wiaczenia danego terytorium w obreb sieci lot-
niczej. Za przykiad strat poniesionych z tego powodu
moze postuzy¢ Stambut, ktéry posiada warunki geo-
graficzne po temu, by Sciggna¢ czes¢ tranzytu lotni-
czego z Europy na Bliski i Daleki Wschod. Na sku-
tek nieprzychylnego stanowiska Turcji wszystkie
szlaki przechodzg dzi§ przez Ateny, co zresztg wyzy-
skujg Grecy przez bardzo wysokie optaty. O ile jed-
nak wieksze i aktywne w zegludze powietrznej pan-
stwa wspoOtpracujg i skianiajg sie ku zasadzie bez-
ptatnego korzystania z przyziemi i stuzby bezpieczen-
stwa na wzor zeglugi morskiej, to wiele jest jeszcze
panstw, ktére naktadajg na koncesionariusza obowig-
zek zainwestowania i utrzymania przyziemi oraz in-
ne ciezary jak,przymus lagdowania, co w duzej mie-
rze moze utrudni¢ celowe przeprowadzenie szlaku
dalekobieznego. Szereg panstw stosuje w tym wzgle-
dzie kompromisowa zasade wzajemnosci.

Miare trudnosci, wyptywajacych ze stosowania
roznych norm w tym wzgledzie moze da¢ przykitad:
2 linie P.L.L. ,Lot* na drodze z Helsinek do Bey-
routhu przebiegajg ponad terytorium 11 panstw.

SZLAKI SWIATOWE

Wzgledy techniczne.

Gesta sie¢ przyziemi.

Personel w zasadzie dobrze wyszkolony.

Obstuga na og6t 24 godz.

Urzadzenia przewaznie nowoczesne.

Wysoki stopien niezawodnosci obstugi.

Okre$lenia potozone — nalezy korzysta¢
z radiostacji naziemnych.

Oswietlenie nocne posiadajg prawie wszyst-
kie porty.

Wiadomosci meteo dostateczne. W razie po-
trzeby mozna zawsze otrzymac informa-
cje w tekScie otwartym w jezyku krajo-
wym.

Rzadka sie¢ przyziemi.

Wielkie réznice w poziomie wyszkolenia personelu,

Obstuga czynna jedynie w okresach ruchu.

Urzadzenia czesto przestarzate.

Duze wahania w niezawodnosci obstugi ze zmiang terytorium.
Okreslenie potozenia — nalezy korzysta¢ z radiostacji poktadowej.

Oswietlenie nocne portéw, — przewaznie brak.

Wiadomosci meteo stuzby lokalnej niedostateczne:

1. Rzadka sie¢ posterunkdw i niedostateczna cze$¢ biuletynow,

2. Radiostacje meteo koresponduja szyfrem.

Brak portéw dla_wodnoptatowcoéw. Porty zeglugi morskiej sprawia-

ja duze trudnosci w odbiorze radiowym i w manewrowaniu.

Wz gledy personalne.

Personel obstugi w zasadzie panstwowy.

Personel czesciowo parstwowy, czeSciowo Towarzystw lotniczych,

naktada na nie dodatkowe zadania.
W z gledy finansowve.

Swiadczenia w zasadzie bezptatne.

Dodatkowe koszty na skutek:

1. wiasnych urzadzen, jak przyziemia i okrety specjalne,
2. utrzymanie wiasnego personelu,
3. optat za Swiadczenia ze strony obcych urzadzen.
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Rys. 15. Przyblizone potozenie wazniejszych okretéw na Atlantyku Pétnocnym w dn. 11.V.1936, wg C. Piratha.

a cala sie¢ Lotu mierzaca niewiele ponad 10.000 km
korzysta z 24 portow w 16 panstwach.

Poza strefami rozbudowanych przyziemi T-wa
zmuszone sg zaktada¢ wiasne urzadzenia np. P.L.L.
»Lot“ optaca serwis radiostacyj Air France w Buka-
reszcie i Beyrucie, oraz angielskich w Palestynie,
Egipcie i na Cyprze. W Ameryce Potudniowej Air
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France i Deutsche Lufthansa pobudowaty i wyposa-
zyty szereg lotnisk, na ktorych utrzymujg takze wia-
sng stuzbe bezpieczenstwa. Z dziedziny innych obcia-
zen mozna wymieni¢ jako przykiad, iz ostatnia kon-
cesja wioskiego T-wa Ala Littoria w Argentynie na-
ktada nan obowigzek zatrudnienia 80% lokalnego
personelu.
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Swiatowa sie¢ kolejowa wg C. Piratha.
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Na oceanach obie strony jednakowo zainteresowa-
ne sg w utrzymywaniu komunikacji i moze znalez¢
zastosowanie zasada wzajemnosci. Przyziemia brze-
gowe nie sg wystarczajgce i na Atlantyku urucho-
mili Anglicy, Francuzi i Niemcy specjalne okrety dla
wzmocnienia bezpieczenstwa. Tendencja opierania
sie na wiasnej organizacji ustgpi zapewne z czasem
i tu zasadzie wymiany Swiadczen. Istnieje tu takze
pole do wspotpracy zeglugi morskiej z powietrzng,
jakkolwiek dzi$ nie wszystkie jeszcze okrety posia-
daja radiostacje, a z tych niewiele jest czynnych ca-
tg dobe. Wreszcie waznym czynnikiem dla ksztatto-
wania warunkéw pracy zeglugi powietrznej jest
kwestia wspotpracy z pozostatymi srodkami komu-
nikacji, a scislej rzecz biorgc kwestia rownoleg-
tego przebiegu szlakéw. Korzysci z tego
ptyngce — to podwyzszenie bezpieczenstwa, co do-
tyczy zwiaszcza szlakbw morskich, oraz moznosc
przekazania przewozow w razie zaklocen w regular-
nosci, w czym wspomaga lotnictwo kolej i ruch sa-
mochodowy. Ujemne strony takiej sytuacji to wy-
stepujagca w tych warunkach konkurencja, ktorej
mmusi podota¢ odpowiednio wysoka roznica w czasie
i podwyzszone minimum czestosci podrozy.

ROLA KOMUNIKACYJNA

Klientela ocenia warto$¢ praktyczng danego $rodka
komunikacji wedtug nastepujacych czynnikow:

a) stopnia bezpieczenstwa,

b) regularnosci,

C) czestosci potgczen i stopnia przyspieszenia,

d) kosztu czyli taryf przewozowych,

e) zdolnoSci przewozowej.

Stopien bezpieczenstwa podrézy na szla-
kach swiatowych i na liniach kontynentalnych jest
dzi$ na ogot jednaki i wynosi: 1 wypadek $miertelny
na okoto 20 milionéw pas/km. Tak mierzone bezpie-
czenstwo jest okoto 500 razy nizsze, anizeli w kolej-
nictwie, natomiast jest réwne bezpieczenstwu po-

Rys. 17
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dréozy w samochodowym ruchu publicznym i pry-
watnym Standw Zjednoczonych A. P.

Te liczby i poréwnania nie daja jednak dostatecz-
nie jasnej i prostej odpowiedzi na pytanie, czy bez-
pieczenstwo podrozy jest zadowalajgce. W tym celu
nalezatoby raczej pytanie odwroci¢. Normalny klient
jest ogromnie wrazliwy na bezpieczenstwo przewo-
zOw pasazerskich, a nawet pocztowych. Wiadomosci
0 wszystkich prawie wypadkach dochodzity don dzie-
ki prasie przewaznie w formie wysoce dramatycznej.
Mimo to klient uznat bezpieczenstwo podrézy po-
wietrznej w danych warunkach za wystarczajgce
i komunikacja powietrzna w swym rozwoju natra-
fiala na powazniejsze trudnosci w pozyskaniu prze-
wozOw np. od strony taryf, niz z powodu nieufnosci
klienteli.

Tab. 6. Czesto$¢ potgczen i stopien przyspieszenia
podrézy powietrznej w stosunku do podrézy morskiej
w r. 1938.1)

Tygodniowo
ilos¢  Dni podrozy p{)'g,ggzp%_
potaczen wietrzna
Szlak jest krot-
po-  mor- PO- sza od
Wietrz- gyjch WIetrz- gjjej  podrézy
nych nej morskiej

Europa - Indie 8 35 17 34
—Afryka Pd 4 5 65 22 3,4
—Ameryka Pn  — 20 1-2 6 40
—Ameryka Pd?) 2 6 35 17 49

Ameryka Pn — Azja 1 4 7 26 3,7

N wodr oo &
e

o

Nmmo

? Europa—Ameryka Pn  — 20 25 6 2,4
7% —AmerykaPd) — 6 4 14 35

1) w-g C. Piratha.
2) do Buenos Aires; dotychczas tylko poczta.
3) do Rio de Janeiro.

Przewozy na S$wiatowych szlakach powietrznych w r. 1936, wg C. Piratha. (D.Z.R. — sterowiec).
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Wykonano w przewozie

Tab. 7. Sie¢ i przewozy Rolc Siec km pasazeréw poczty t frﬁfrt“ 1000pas km 1‘;%%;'&“ Iforgcort]m
W”:‘tovs"lﬁ'l'ffgos\ﬂjﬁﬁfgw Caly $Wiat . oo 1931 271900 855200 6360 8230 302200 2190 3.020
kom. pow. catego $wiata W tym wielkie szlaki . 1931 56.600 878 86 31 2100 542 110
w latach 1931 i 1936"). °/0 udziat wielkich szlakéw . 1931 28,8 01 14 0,4 0,7 24,8 3,6
Caly sSwiat.........ccccoevvinns 1936  401.800 2.568.000 15.560 30.400 1.290.000 15.560 12.930
W tym wielkie szlaki . 1936  104.200 14.050 598 232 70.000 4.280 1.010
°/0 udziat wielkich szlakow . 1936 259 0,6 38 0,3 54 2715 19
Tygodniowa Przewieziono ilosci Wykonano tkm w przewozie Prﬁ:ﬁéﬁ%*ggu%ﬁk
Rok ilos¢ . o
potaczen parséavzve— lioczty t fracthtu pasaz;(erl;c‘)w) poczty tkm frachtu tkm razem tkm 0s6b i r‘;%ﬁ%’u t Tab. 8. Ruch i przewo-
zy pasazer6w, poczty
1929 2 1252 46,3 135 133300 183.150  48.900  365.350 1 0,08 i frachtu na szlaku Eu-
1930 27, 909 554 246  136.200 312400  71.187  519.787 ! 011 ropa — Indie w latach
1931 27, 878 857 305 167500 542000 110400 819.900 1 0,18 1929 — 1936%)
1932 3 2365 998 36,8 487500 716.900 158.600 1.363.000 1 0,20
1933 3 3147 1371 49,6  806.300 985.400 219.400 2.011.100 2 0,28
1934 3 4009 1883 62,0 1.081.300 1.280200 279.800 2.641.300 3 0,37
1935 5 5386 2956 91,3 1.579.500 1.965.300 446.600 3.991.400 3 0,34
1936 5 6557 353,3 119,7 2.029.500 2.561.200 522.500 5.113.200 4 0,43

Takze regularnosc¢ osiggana dzi$ w lotnictwie
jest zupetnie zadowalajgca. Jest ona w ruchu daleko-
bieznym i dlugoodcinkowym na ogét wyzsza, niz na
liniach kontynentalnych o matych odlegtosciach Ig-
dowan.

Na wielkich szlakach lotnictwo zaczeto pracowac
z czestoscig potgczen | raz na tydzien.
Najstarszy, najtatwiejszy technicznie i najintensywniej
eksploatowany szlak Europa — Indie posiada dzi$
8 potaczen na tydzien. llo$¢ potgczen powinna rosngé
W miare wzrostu zapotrzebowania na przewozy, ale
w sytuacji wyjsciowej jest pewne minimum czestosci
potaczen, ktore nalezy zapewnié, zeby w ogdle uzy-
skac¢ jakiekolwiek przewozy. Decyduje o nim, zwia-
szcza dla poczty warunek ciggtosci, to znaczy nieza-
leznie od skrécenia podrozy, czyli stopnia przy-
spieszenia, potaczenia muszg byc¢ tak czeste, by
miedzy jednym a drugim potgczeniem lotniczym
klient nie byt zmuszony korzysta¢ z innych Srodkéw
lokomocji. Np. podréz kolejowo-okretowa z Polski
na Bliski Wschod trwa okoto 6—38 dni. W latach 1937
i 38 podr6z samolotem Douglas DC-2 trwata z nocle-
giem w Bukareszcie — 1% dnia. Wtedy mimo 3 —
4-krotnego przyspieszenia, asekurujgc sie przeciwko
ewentualnym opéznieniom i nieregularnosciom, do-
piero trzy potgczenia lotnicze na tydzien byly w sta-
nie zapewni¢ ciggto$¢ ruchu pocztowego. Obecnie
przy jednodniowej podr6zy samolotem Lockheed 14
osigga Lot ciggtos¢ przy 2 potgczeniach tygodniowo.

Podobnie na Atlantyku Péinocnym dopoki nie be-
dzie przynajmniej 2 potgczen na tydzien, komunika-
cja powietrzna nie moze sie spodziewaC powazniej-
szych ilosci poczty.

Sprawe taryf przewozowych
w rozdziale nastepnym tgcznie z kosztami.

Role komunikacyjng sSwiatowych szlakéw lotni-
czych wobec gospodarstwa Swiatowego oddajg staty-

omowimy

styki przewozow dokonanych na tych szlakach. Szla-
ki Swiatowe, przy tacznej diugosci ponad 100.000 km,
stanowity w roku 1936 — 25,9% catkowitej sieci lot-
niczej Swiata. Dokonane na nich przewozy: 14.000
osOb, 600.000 kg poczty i 232.000 kg towaréw wyra-
zone takze w pas-i tkm sg poza poczta w stosunku
do catosci lotniczych przewozéw Swiata znacznie
nizsze, nizby to wynikato z % udzialu w sieci. Jest
to zupetnie zrozumiate, jezeli zwazymy jak bardzo
zageszczony jest ruch na sieciach kontynentalnych
oraz wezmiemy pod uwage fakt, ze zapotrzebowanie
na podréze dalekie jest wielokrotnie nizsze od zapo-
trzebowania na podrdze bliskie. Tak np. stosunek ten
przy poréwnaniu ilosci podrézy oceanicznych i kole-
jowych wynosi, wedtug niemieckich autoréw 1:5000.
Jak widzimy stosunek podrézy dalekich do krotkich
jest w zegludze powietrznej o wiele wyzszy i wynosi
okoto 1:180.

Poréwnujgc poszczegdlne rodzaje przewozéw na
szlakach zauwazamy, ze w przewozie mieszanym
mniej wiecej po 40% przewozonego tadunku stanowig
pasazerowie i poczta, a jedynie 20% fracht.

Przeglad statystyk przewozowych poszczeg6lnych
towarzystw i linii wskazuje, ze kazda linia przebywa
na poczatku 2—3- letni okres, w ktorym ,wyrabia
sie”, czyli zdobywa zaufanie klienteli, po czym w
nastepnych latach moze liczy¢ na szybko wzrastajgcy
stopien wykorzystania oferowanego tonazu handlo-
wego.

Prawo to jest tak dalece powszechne, ze uwidacznia
sie nawet na zbiorowej statystyce przewozow szlaku
Europa — Indie.

1) w-g C. Piratha.
2) w-g Revue Aeronatique Internationale.
3) przyjeto wage pasazera — HO kg.
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Zdolnos¢ przewozowg mozna na szlakach
dtugodystansowych wykorzysta¢ w stopniu wyzszym
niz to zachodzi na sieciach kontynentalnych, gdzie
dotychczas przy przecietnym wykorzystaniu 50 —
55% oferowanego tonazu handlowego powigkszano
ilo§¢ potaczen lub wstawiano wieksze samoloty. Na
liniach Swiatowych, przy przewozie mieszanym, gra-
nica ta wynosi 60—70%.

Tab. 9. Wykorzystanie oferowanego tonazu
handlowego na niektorych szlakach w r. 1936.1)

tadunek handlowy Przecietne wy-
na 1 lot korzystanie

S=zlak tonazu handl.

ilose  PpeAa na 1 lot
pasazeréw t %
Europa—Indie 4 043 64
—Afryka Pd 5 0,46 67
— Ameryka Pd - 0,22 80
Ameryka—Azia'-) 5 0,09 20
OPLACALNOSC.

Jak poprzednio juz wyjasniano podstawowych po-
budek do rozbudowy Swiatowej sieci nalezy szukac
takze poza sferg kryteriow czysto gospodarczych, co
za tym idzie sprawa optacalnosci nie stanowi hamul-
ca dla rozbudowy, tym nie mniej nalezy sie spodzie-
wac, ze rownolegle z rozuddwa sieci czynione beda
intensywne wysitki, by uzyska¢ jak najwyzszy sto-
pien optacalnosci. Podstawe dla kalkulacji
optacalnosci stanowi tu ilosciowe zapotrzebowanie na
dalekobiezne przewozy pasazerow, poczty i wysoko-
wartosciowego frachtu, ktére zwiaszcza na Atlantyku
Pétnocnym i wzdluz Kierunku Europa — Daleki
Wschod jest bardzo wysokie. Z wymienionych na
wykresie szlakéw, jedynie na Atlantyku P6tnocnym

CZERWIEC, 1939

jest ono w obu kierunkach mniej wiecej jednakowe.
Zapotrzebowanie to nie jest state i zalezy bezposred-
nio od ozywienia, jakie panuje w handlu $wiatowym.
Poza wptywem koniunktury obserwujemy takze wy-
razne przegrupowywanie sie przewozow na szlakach,
polegajace na przenoszeniu sie wymian handlowych
z jednego kierunku na inny. Np. przewozy samej
poczty i wartosciowego frachtu dokonane w r. 1934
wyniosty na Atlantyku Pétnocnym jedynie 70%, za$
miedzy Europg a Dalekim Wschodem 120% ilosci
przewiezionych w r. 1925,

Pierwszym czynnikiem kalkulacji bedg koszty
naktadowe. Skladajg sie na nie: kapitat zainwe-
stowany w porty i przyziemia oraz na zakup sprzetu.
Naktady ksztattujg sie odmiennie dla linii transkonty-
nentalnych i transoceanicznych. Pordwnanie jedno-
stkowego kosztu naktadowego na 1 km sieci wyka-
zuje, ze na liniach transoceanicznych nizszemu ko-
sztowi inwestycyj portowych i przyziemnych towa-

Tab. 10. Koszty naktadowe linii dtugodystansowych.l)

Przyblizone koszty na-

1lo$¢ potaz- ktadowe zt/km linii

L inia czen na
tydzien -
linia  sprzet razem

9100 160 9260
kontynentalna 3 9100 375 9475
9100 625 9725

1 1900 500 2100
oceaniczna 3 1900 1000 2900
1900 1900 3800

1) w-r danych C. Piratha.
2) pierwszy rek eksploatacji.

Rys. 18. Ruch poczty i wartosciowego frachtu miedzy wazniejszymi centrami cywilizacyjnymi w r. 1934,
wg C. Piratha.
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rzyszy wyzszy koszt sprzetu. Ma to wyttlumaczenie
w wiekszym zasiegu maszyn. Nalezy tu podkreslic,
ze im wyzsze beda dla danej linii transkontynentalnej
kapitaty zainwestowane w porty i przyziemia, tym
bardziej bedzie ona z nimi zwigzana i tym mniej ela-
styczna. Jest to obok bezpieczenstwa druga przyczy-
na, dla ktérej takze na dalekobieznych liniach trans-
kontynentalnych istnieje tendencja przechodzenia na
wielkie zasiegi i diugie odcinki.

Przytoczone poréwnanie zawiera w kosztach por-
tébw i przyziemi naktady catkowite, co w praktyce
zwiaszcza na liniach transkontynentalnych jest w du-
zym stopniu pokrywane przez rzady. Dla catosci
obrazu dodamy, ze z tych samych przyczyn, jak
i z powodu tanszego sprzetu, koszty naktadowe dla
linii kontynentalnych beda jeszcze nizsze.

Catkowity koszt wilasny tkm oferowanego
dla przewozu wynosit w latach 1936/37 na 3 typo-
wych szlakach wedtug obliczen Piratha przecietnie
3,10 — 3.32 zt/tkm, przy czym tylko okoto 75% wy-

Tab. 11. Analiza kosztéw wilasnych Twa — 1 tkm
oferowanego ciezaru handlowego, na liniach diugo-
dystansowych, przy 2 potaczeniach na tydzien, przy
uzyciu samolotéow wzgl. wodnoptatowcow o ciezarze
handlowym 2 t, wg cen r. 1937138.1)

koszt wihasny na liniach

Rodzaj kosztoww

kontynentalnych oceanicznych

zb/tkm °h ztkm ¢

A. Koszty zmienne

1. Mat. pedne . . . 0,29 16,3 049 16,9

2. IU%rzymanie sprzetu
a

0,16 9,2 0,30 104
3. Amortyz. silnikéw . 0,09 5,0 0,12 43
4. Transporty - - - - 0.01 0,7 0,01 0,4
5. Optaty za start i lad. 0,03 14 0,03 0,9
6. OsSwietlenie trasy . — — — —
7. Premia zatdg . . . 0,12 71 0,16 5,6
8. Krowi je - - .. 0,04 21 0,04 1,3
9. ROZne  ...ccocevveens 0,12 71 0,13 43
Razem. 0,86 48,9 128 441
B. Koszty state
1. Utrzymanie i amor-
tyzacja przy ziemi . 0,21 12,1 034 117
2. Amortyzacja sprze-
tulat.” - - ... 0,24 135 0,65 230
3. Ubezpieczenia . . 1,20 71 0,29 9,9
4. Serwis radio i meteo 0,06 35 0,04 1.3
5. Stuzba ruchu . . 0,03 14 0,03 09
6. Pensje zatdég i per-
sonelu techniczn. . 0,08 43 0,10 35
7. Utrzymanie centr.
zarzadu - - - - - 0,12 71 0,12 43
8. Koszta akwizycji . 0,04 2.1 0,04 1,3
Razem 0,90 511 161 559
Ogodtem . 1,76 100 2,89 100
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nosi koszt, ktéry ponosi T-wo komunikacyjne. Jedna-
kowy koszt na liniach transkontynentalnych i trans-
oceanicznych jest tu dzietem przypadku i spowodo-
wany byt nierébwnym tonazem handlowym, Kktory
wynosit na szlakach transkontynentalnych 09 t, a na
Pacyfiku 2 t, oraz nie jednakowa czestoscig ruchu.

Tab. 12. Przecietny koszt tkm oferowanego na
wielkich szlakach w r. 1936/37.

Przyblizony koszt

Koszt catkowity
ponoszony przez T-wo

Szlak K’) k = 75% K
zHtkm Z2Htkm
1 uropa — Indie 3,30 2,48
Europa — Afryka Pd. 3,10 2,33
Ameryka — Azja 3,32 2,49
Warszawa — Lydda - 3517)

Przy jednakowych zatozeniach: 2 t ciezaru han-
dlowego i 2 reisy na tydzien, oraz wytgczajac koszty
ponoszone przez rzady, koszt ten bedzie, wedtug da-
nych z lat 1937/38 dla linii transkontynentalnej o 35%
nizszy i wynosi 1,76 zi/tkm wobec 2,89 zi/tkm dla
linii transoceanicznej.

Na koszty zeglugi powietrznej transoceanicznej
wplywa przede wszystkim wielki zasieg maszyn, co
odbija sie na zuzyciu paliwa, utrzymaniu, amortyza-
cji etc. Dalej podwyzsza koszty stuzba bezpieczen-
stwa.

O ile na liniach dalekobieznych niektore koszty,
jak premie zatdg, dodatkowe obcigzenie z tytutu wia-
snego serwisu bezpieczenstwa, transporty etc., ksztal-
tujg sie wyzej niz w ruchu kontynentalnym, o tyle
amortyzacja sprzetu, biorac pod uwage takze opro-
centowanie zainwestowanych kapitatdw, wypada
znacznie korzystniej. Tak np. w ruchu europejskim
samolot wykonuje dzi$§ do 700—900 godzin rocznie,
w ruchu dalekobieznym moze on wylata¢ w ciggu
roku 1500 godzin, co przy wprowadzeniu ruchu
24-godzinnego mozna bedzie podnies¢ do 2000 godzin.

W rezultacie jednak na wewnetrznych liniach
kontynentalnych (Europa), mimo szeregu mnigj-
szych obcigzenn koszty wiasne moga by¢é wyzsze, niz
na liniach dalekodystansowych, co zachodzi zwila-
szcza przy szeroko rozgatezionej sieci, matej czestosci
ruchu i uzyciu samolotéw o niewielkim tonazu han-
dlowym.

Jezeli przyjmiemy pewne granice praktyczne wy-
korzystania tonazu handlowego, ktore dla przewo-
zOw pasazerskich i mieszanych nie mogg przekroczy¢
na szlakach dalekodystansowych na ogdét 60—70%, zas
dla przewozow wyltgcznie pocztowych 80—85% —
wtedy wplywy ksztattowac sie bedg, jako funkcja
taryf. Pasazerom i poczcie zalezy przede wszyst-
kim na przyspieszeniu transportu, dla tych przewo-
z6w mozna zatem stosowaé stosunkowo wysokie ta-
ryfy. W przewozach dalekodystansowych taryfa oso-
bowa ksztattuje sie w granicach 1—2-krotnych cen

1) wg danych C. Piratha.

2) facznie z kosztami amortyzacji, utrzymania i obstugi przyziemi
ix>no®zonymi przez rzady.

3) przecigtny koszt dla catej sieci PLL LOT.
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Tab. 13. Przecietne taryfy na szlakach
ditugodystansowych w r. 1936137.%)

Taryfa w zHtkm

S=zlak
pas. poczta fracht
Europa—Indie’) 2,47 10,65") 1,12
Europa—Ameryka Pd ) 2,217) 24,60 1,20 ¢
Europa—Afryka Pd ) 2,63 11,80°) 0,98
Ameryka Pn—Azja ") 4,75 16,00 3,80
Warszawa — Lydda 1,92 8,23") 0,96

biletu okretowego | klasy, za$ taryfa przewozowa za
poczte 1-szej klasy (listy i kartki) jest 1—6-krotnie
wyzsza od taryf morskich.

Wysoko$¢ taryfy ograniczona jest zatem wrazli-
woscig danego rodzaju przewozu, i jak widzimy n-
przyktadach taryfa jednostkowa za tkrn jest na ogol
nieco nizsza od kosztu wiasnego, za$ pocztowa paro-
krotnie wyzsza. Tym sposobem starajg sie T-wa re-
gulowa¢ mozliwie najwyzej swe wplywy w grani-
cach catosci przewozéw. Takze taryfa frachtowa jest
znacznie nizsza od kosztu wiasnego, poniewaz jednak
przewyzsza ona 10—100-krotnie taryfe morskg jest
ona jeszcze ciggle dla zycia gospodarczego wygoro-
wana.

Tab. 14. Stosunek wptywdéw z réznych rodzajow
przewozow na szlakach dtugodystansowych w r. 1936.")

°/0 wptywoéw z przewozéw

S=zlaki pasazer-

skich poczty frachtu

Kontynentalne

Europa—Indie . . . 23,7 73,7 2,6

Europa—Afryka Pd. . 34,7 62,0 33
Oceaniczne

Europa—Ameryka Pd”) 10,6 88,8 0,6

Europa—Ameryka Pn7) 64,1 34,6 13

Ameryka—Azja . . . 20,4 71,1 85

Wysokie taryfy pocztowe pobierajg jednakze T-wa
jedynie za przewo6z t.zw. poczty lotniczej: ,,avec sur-
taxe“, za ktorg wysylajacy wnosi dodatkowg optate
za przewo6z lotniczy. Od roku 1937/38 istnieje ten-
dencja, by wszystkg poczte 1-szej klasy oddawac do
przewozu samolotowi, bez specjalnej doptaty ze stro-
ny nadawcy: ,sans surtaxe®“, Wtedy taryfa przewo-
zowa pobierana przez T-wo lotnicze jest znacznie
nizsza.

Wieksza swoboda ksztattowania taryf, zwiaszcza
pasazerskich wystepuje jedynie w warunkach, gdzie
samolot jest praktycznie jedynym s$rodkiem przewo-
zu, czyli w okolicach pozbawionych urzadzen cywi-

1) w-g C. Piratha.

2) Na KLM dla holenderskiej poczty od czerwca 1937 — 2,25 zi/tkm.
Na IAL dla angielskiej poczty od lutego 193-8 — 1,62 zi/tkm.

3) Na IAL dla angielskiej poczty cd marca 1938 — 1,88 zi/tkm.

4) Sterowiec.

5) Polska poczta na BIl. Wschéd
do Europy — 10,70 z¥tkm.

0) Samoloty i steréwce.

7) Steréwce.

8) Na liniach europejskich przyjeto ciezar pasazera z bezptatnie
przewozonym bagazem = 90 kg, na linii Warszawa Beyruth 100 kg.

5,76 zHtkm, palestyriska poczta
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lizacyjnych. Przeciwny wypadek stanowig linie kon-
tynentalne (Europa). Wobec niewielkiego przyspie-
szenia, jakie ofiaruje samolot w stosunku do innych
i licznych srodkéw lokomocji, taryfy tu muszg byc¢
utrzymane bardzo nisko.

Czynniki, ktére wpltywajg na ksztattowanie sie ta-
ryf, znajdujg takze swoj wyraz w ogélnym obrazie
wptywow. W przewozie mieszanym gros wply-
wow, bo 35—75% daje poczta, reszte przewozy pasa-
zerskie, frachty dajg jedynie pare %. Po obnizeniu
taryf pocztowych stosunek ten ulegt znacznej zmia-
nie, jednak wptywy z frachtéw nie odgrywaja nadal
powazniejszej roli.

Najnizszy stopien optacalnosci wykazujg
linie kontynentalne; jak mozna wywnioskowac z po-
przedniego oméwienia, zachodzi to nie tyle z powodu
wysokosci kosztow wiasnych, ile z przyczyny wzgled-
nie niskich taryf zwlaszcza w krajach mniej zamoz-
nych. Naturalnie bedg tu rozmaite odchylenia in plus,
gdzie tylko warunki naturalne sprzyja¢ beda wyzszej
granicy taryf. Np. odcinek Londyn — Paryz lub Gdy-
nia — Kopenhaga etc. Kontynentalna sie¢ Stanéw
Zjednoczonych pracuje zwilaszcza na wazniejszych
liniach w warunkach sieci dalekobieznej i osigga wy-
soki stopien optacalnosci.

Natomiast procent pokrycia wydatkéw wptywami
wihasnymi jest na liniach $wiatowych wyzszy niz sie
ogolnie przypuszcza. Dochodzi on dzi$ biorgc prze-
cietnie do 80% na szlakach transkontynentalnych i do
45% na oceanicznych. Nizszy procent optacalnosci
szlakéw transoceanicznych znajduje czesciowo wy-
ttumaczenie w wyzszych kosztach, zwiaszcza dodat-
kowych kosztach wiasnej stuzby i urzgadzen bezpie-
czenstwa podczas kiedy linie transkontynentalne
korzystajg czestokro¢ z urzgdzen zainwestowanych
dla ruchu lokalnego. Dalej nalezy wzig¢ pod uwage,

Tab. 15. Taryfy pasazerskie na niektérych odcinkach
i liniach sieci P.L.L. ,,LOT*“ w r. ¥939.

R - Taryfa pas.

Odcinek Ilub linia ZHtkm
Warszawa — WilNo.......cccocovvvveveennn. 1,22
Ryga — Tallinn.......cccccooovvviiiiennn 122
Czerniowce — Bukareszt . 1,22
Warszawa — Helsinki - - - _ 1,38
Warszawa — LWOW.........ccocovveennn., 1,67
Lwow — Czerniowce _ _ _ _ L
Warszawa — Katowice - - - _ 1,78
Warszawa — Gdynia - - - _ 1,89
Wenecja — RZY M., 2,33
Bukareszt — Sofia....cccceceeennnn. 2,44
Warszawa — AeNY.....ccccovvvvernnn. 2,55
Ateny — Lydda......cccccoovviiiinennnnn, 2,67
Tallinn — HelsinKi..........c.ccccooee...... 3,00
Lydda — Beyruth.........ccccoeeennn. 3,22
Gdynia — Kopenhaga - - - _ 4,22
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Tab. 16. Rachunek optacalnosci belgijskiego Twa
SABENA wedtug wynikéw w r. 1936.7)
Sie¢ Linia konty- Sie¢
europejska Bng?Q.tﬁlgﬁgo kolonialna
Wplywy z przewozow z+ 2.519.100 897.400 583.500

Subwencja konieczna
na pokrycie rzeczy-
wistych ‘wydatkéw .zt 1.957.190 96.600 35.300

Wptywy catkowite . .zt 4.476.200 994.000 618.800
Subwencja stanowi %

wptywow catkow. . 43,7 9,7 5,7
Koszty ruchu - - - - z+ 3281200 914500 308.200
Odpisy kapitatowe . . zt 1.195.000 79.500  310.600’!
Wydatki catkowite . .zt 4476200 994.000 618.800

% pokrycia kosztow
ruchu przez wptywy

Z przewozow . % 75,6 98,2 189,5

Wplyw na tkm ofero-

wany - - - - - zt 0,96 2,33 3,46
Koszty ruchu na tkm

oferowany . . .. zt 1,26 2,36 1,84
Koszty catkowite tkm

oferowanego . . . z 1,73 2,58 3,68
iz praktyka techniczna i eksploatacyjna szlakéw

transkontynentalnych jest 3—5 lat starsza.

Optimum optacalnosci wystepowac bedzie wiec na
sieci dalekobieznej tam, gdzie da sie zastosowac wy-
sokie taryfy czyli gdzie samolot nie spotyka zadnej
powaznej konkurencji. W tych wypadkach, a mozna
tu wymieni¢ nawet przyktady stosunkowo niedtugich
linii, zbliza sie juz eksploatacja do granicy catkowitej
optacalnosci. Mozna tu przytoczy¢ rezultaty finanso-
we belgijskiego T-wa SABENA oraz takie przykiady
jak sie¢ T-wa SCADTA w Kolumbii i EURASIA
w Chinach. Takze bardzo pomys$ine wyniki finansowe
wykazuje T-wo holenderskie KLM na linii indyj-
skiej, mimo ze jej warunki naturalne nie sg tak po-
myslne jak linii belgijskiej.

Sprawa postepu bezposredniej optacalnosci ulegta
jednak ostatnio pewnemu zahamowaniu na skutek
obnizenia taryf pocztowych. Roéwnoczes$nie jednak
nastgpit wielokrotny wzrost ilosci przewozonej po-
czty, czyli potrzeba zwiekszenia tonazu handlowego,
co z kolei prowadzi do dalszej redukcji kosztéw wia-
snych.

ZAKONCZENIE.

Najblizszym celem zeglugi powietrznej jest opano-
wanie Atlantyku PoOinocnego i przejecie od zeglugi
morskiej przewozéw poczty, pasazeréw i wartoscio-
wego frachtu. Jakkolwiek jest to dla zeglugi mor-
skiej zrédtem wysokich wptywow jednostkowych,
podobnie jednak jak i w kolejnictwie, zwtaszcza prze-
wozy pasazerskie sprawiajg najwyzsze koszty, a su-
ma wptywow z tych zrodet stanowi stosunkowo matg
cze$¢ catosci dochoddéw zeglugi okretowej. W przeci-
wienstwie za$ do wspotzawodnictwa miedzy samo-
chodem a kolejg, samolot nie ubiega sie o catos¢
przewozéw okretowych. Majgc zatem na uwadze osta-
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teczne korzysci, jakie z przyspieszenia tych trans-
portéw odniesie zycie gospodarcze, nalezy sie spodzie-
wac¢ pomyslnego rozwigzania sprawy na drodze celo-
wej wspotpracy i podziatu rél pomiedzy oba S$rodki
komunikacji.

Zatgczona tabelka podaje w grubym zarysie po-
rownawczg kalkulacje kosztow obu s$rodkéw trans-
portu; wynika z niej wyraznie przewaga wodnopta-
towca nad sterowcem. Transport powietrzny przy
uzyciu wodnoptatowcow kalkuluje sie o 33—85%
drozej niz okretowy. Nalezy jednak doda¢, ze maksy-
malna ilos¢ podrézy oceanicznych dla tego taboru
wynosi w roku, dla okretu 48, a dla wodnoptatowca
liczac 3% podrozy na tydzien — 2554,

Mimo wspaniatych rezultatéw, osiggnietych w roz-
budowie szlakéw $Swiatowych zeglugi powietrznej,
stoimy dopiero u progu jej intensywnego rozwoju.
Dalsze etapy techniczne najblizszych lat to: pogte-
bienie badan i wiedzy praktycznej o warunkach na-
wigacji w wyzszych warstwach atmosfery i okoli-
cach arktycznych, budowa wiekszych 100—200-tono-
wych jednostek o bardzo duzym zasiegu rzedu 6 —
8000 km, przeniesienie nawigacji do wysokosci sub-
stratosferycznych, usuniecie niebezpieczenstwa ob-
marzania, obnizenie kosztow konstrukcji i eksplo-
atacji.

Zwlaszcza zasieg jest podstawowym czynnikiem
bezpieczenstwa i ekonomii. Wezmy np. samolot, kt6-
ry ma wykona¢ przelot 3000 km; jezeli dla ominiecia
strefy niebezpiecznego cyklonu bedzie on zmuszony
zboczy¢ z zatozonej trasy, mierzac w kierunku pro-
stopadtym do drogi, o 1000 km, wowczas przebedzie
w catosci 3900 km. Natomiast samolot, ktéry ma
przeby¢ droge 6000 km, przy takim samym zboczeniu
wykona jedynie 6400 km. Stanowi to dla jednego 30
a dla drugiego 7% natozenia drogi. Samolot o dosta-
tecznie duzym zasiegu moze w razie koniecznosci wy-
ladowa¢ w dowolnym porcie miedzy Irlandig a Ma-
rokkiem lub miedzy Nowa Funlandia a Meksykiem,
roztozonych w rozpietosci 2500 km.

Tab. 17. Poréwnanie kosztéw i zdolnosci przewozowej
komunikacji morskiej i powietrznej na Atlantyku Pn.")

Parowiec Wodnoptatowiec Sterowiec
luksuso-

wy $redni duzy Sredni duzy

llos¢ sztuk - - - - 1 14 6 10 5
llos¢ miejsc pas. w
jednostce . . . 2000 40 150 100 200

llos¢ podrézy narok 48 2554 730 900 500

Podréz trwa dni . 4-5 1 1 2—25 2-25

Roczna ilos¢ miejsc
pasazerskich

Roczna ilos¢ ofero-
wanych 1000paskm 576.000 612.000 657.000 540.000 600.000

96.000 100.116 109.500 90.000 100.000

Roczne koszty wiasne
1000 2+ - - - - .

Roczny koszt wiasny
zt/ pas km ofer. .

44500 82.500 62 500 118,000 87.500

0.075 0138 0100 0,213 0,150

1) w-g danych C. Piratha.

2) wyjatkowo wysokie.

3) w-g C. Piratha i Extraits from Report of U. S. Martinie Com-
mission.
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Swiatowa sie¢ lotnicza staje sie coraz bardziej sy-
stemem integralnym. Wszystkie wieksze T-wa euro-
pejskie, poza sowieckimi, wspotpracujg od szeregu lat
na bazie porozumienia, jakie stanowi Miedzynarodo-
wy Zwigzek Przewoznikow Powietrznych — IATA,,
do ktérego w r. ub. przystgpito takze Pan American
Airways. Obecnie przystepuje don imperialne T-wo
japonskie.

¢

Dla catosci rozwazan nalezy tu poswieci¢ jeszcze
pare stow kwestii stosunku handlowej zeglugi po-
wietrznej do sprawy obronnosci. Wobec tak powaznej
roli komunikacyjnej, jaka odgrywa dzi$ zegluga po-
wietrzna, traktowanie tej floty, jako bezposredniej
rezerwy wojennej nalezy do przesztosci, nawet w od-
niesieniu- do jednostek uzywanych w ruchu konty-
nentalnym lub lokalnym. Takie uproszczone trakto-
wanie sprawy bytoby dzi§ co najmniej naiwne.
Woprawdzie rdéznice miedzy sprzetem wojennym
a handlowym sg tu niewielkie w poréwnaniu z zasad-
niczymi réznicami, jakie istnieja pomiedzy jedno-
stkami floty morskiej i istnieje w zasadzie mozliwo$¢
szybkiej i wzglednie tatwej adaptacji lotniczych han-
dlowych jednostek transportowych do celéw wojen-
nych. Jednakze wiasnie podczas wojny sprawa utrzy-
mania dalekodystansowych komunikacyjnych pota-
czen miedzynarodowych nabiera pierwszorzednego
znaczenia. Oczywiscie w nierdwnie mniej korzyst-
nych warunkach znajdg sie podczas wojny panstwa
zablokowane. Te zapewne uzyjg znaczng czesC swej
lotniczej floty handlowej dla celéw $cisle wojsko-
wych. Nalezy sie jednak spodziewaé, ze wiasnie w
tych warunkach wystgpia pobudki, skianiajgce do
podejmowania doraznych przelotbw komunikacyj-
nych, mimo wielokrotnie zwiekszonego ryzyka zwig-
zanego z przelatywaniem zablokowanych stref.

Sprawa obronnosci obejmuje dzi§ catoksztalt za-
gadnien technicznych i gospodarczych. Stan posiada-
nia w zakresie handlowej zeglugi powietrznej jest
wiec bardzo powaznym czynnikiem skiadowym cato-
sci potencjatu technicznego lotnictwa. Przodujgce
w lotnictwie panstwa traktujg program powietrzny
militarny i handlowy, jako integralng catos¢. Kla-
sycznym przyktadem jest polityka Wielkiej Brytanii
w rozbudowie baz i drég powietrznych.

L 4
Najpowazniejszy stan posiadania w zegludze po-
wietrznej jest dzi$ udzialem Wielkiej Brytanii i U.

S. A. Najwiekszg zywotno$¢ i najwiekszy niejako po-
tencjat ekspansji, biorgc pod uwage znacznie skrom-
niejsze $rodki polityczne i finansowe, nalezy jednak
przypisa¢ Niemcom. Posiadajg oni najwiekszg siec
w Europie, eksploatujg linie do Fotudniowej Amery-
ki i na Bliski i Srodkowy Wschéd (Iran — Afgani-
stan), finansujg wielkie T-wo kontynentalne w Chi-
nach i 2 T-wa w Ameryce Potudniowej, rozwijaja
ozywiong penetracje techniczng dzieki zastosowaniu
niemieckiego sprzetu w Afryce Potudniowej i Ame-
ryce Potudniowej, prowadzg wreszcie kosztowne stu-
dia i proby (wodnoptatowce i bazy okretowe) na
Atlantyku Po6tnocnym.

Przysztos¢ zeglugi powietrznej lezy na wielkich
szlakach w szczegolnosci na oceanach i stanowi ona
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nieodzowny czynnik ekspansji morskiej. Jak to okre-
Sla C. Pirath, od celowej syntezy wysitkbw obu $rod-
koéw zeglugi powietrznej i morskiej zaleze¢ bedzie
w przysztosci rezultat ekspansji.

Dobrze sie stato, ze z okazji jubileuszu XX-lecia
komunikacji lotniczej w Polsce i X-lecia pracy P. L.
L. ,Lot“ zlozone zostaly przez czynniki miarodajne
oSwiadczenia, dowodzgce wysokiej wagi, jakg przy-
wigzujg one do zagadnien zeglugi powietrznej i ko-
niecznosci zapewnienia Polsce naleznego jej stanu
posiadania na Swiatowej sieci.
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The Importance and the Conditions
ot Development of Air Transport

Summary

The advance of political, economic and cultural rela-
tions during the whole course of the history of civili-
zation has remained in the closest dependence on the
development of the technique of communication. The
19th and the 20th centuries owe their rapid growth of
world trade to the rise of new, modern, means of com-
munication. World trade and maritime navigation have
received a powerful aid in the shape of air services,
the importance of which appears primarily on the major
trans-continental and trans-oceanic routes.

The author reviews the existing air-lines of world
importance, the conditions in which they arose and
which will influence the further extension of the sy-
stem of air-traffic communications: political, economic
and cultural conditions, geographical and climatic con-
ditions, the technical aspects of the construction of
aircraft, air-ports, the organization of security in fly-
ing, and questions connected with the flying person-
nel. The author then proceeds to an examination of
the role played in communication by the existing world
air-lines, their costs of operation, tariffs, and degree
in_which they. pay their Wz%y.

The possibilities for the further development of the
world air-lines are shaping in favourable fashion, and
the role of aviation in communication corisists prima-
rily in serving the Iong—distance maritime routes un-
der a system of collaboration with ship traffic, for
which the air-lines should be an essential means of co-
operation. It would appear that the large 100 — 200
tons hydroplane of the future will be pre-eminent here;
as dirigibles have failed to meet expectations, they will
not remain factors in competition for air-traffic. Po-
land possesses convenient situation and appropriate
conditions for taking over transit air-traffic on the
trans-continental route connecting Europe with the
Far East.

In the field of commercial aviation, Great Britain
and the United States occupy first places both in point
of the number of aircraft and their quality, but Ger-
many would appear to possess the largest potential for
activity. The leading countries in the domain of air-
traffic treat their programme of maritime and air ex-
pansion as an integral whole.
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latajgcego w lotnictwie komunikacyjnym

Juliusz Gilewicz pptk w s. s.

WSTEP OD REDAKCJI

Nie mozna zbyt silnie podkresli¢ roli, jaka spetnia w komunikacji lotniczej per-
sonel latajacy, odpowiedzialny za zycie pasazerdw i cato$¢ sprzetu. Dotychczasowe
osiggniecia P.L.L. LOT nie bytyby mozliwe bez przestrzegania w stosunku do per-
sonelu latajagcego metod doboru i szkolenia, opi anych w ponizszym artykule. Metody
te wynikajg z wprowadzenia w zycie podstawowych zatozen, ujetych w zamieszczo-
nych na wstepie uwagach ogoélnych, ktérych autorem jest pptk. Wactaw Makowski.
Jako dowddca pionierskiej zatogi LOT‘u ktéra odbyta w ub.r. gtosny przelot Los
Angeles — Warszawa, i ditugoletni dyrektor P.L.L. LOT, pptk. Makowski dowiodt
jak nalezy wciela¢ w zycie ponizsze zasady.

Uwagi wstepne.

Historia kazdego komunikacyjnego szlaku zwykle
bywa podobna.

Kilka nieudanych préb, Kkilku zaginionych ,,szalen-
cow". Po tym zwycieski lot lotnika, ktéry dopiat celu
dzieki swoim kwalifikacjom, sprzetowi oraz przysto-
wiowemu tutowi szczescia, ktére zawsze w takich im-
prezach odgrywa powazng role i czestokro¢ mierzone
jest juz nie w tutach, a w funtach i kilogramach. Ale
zaledwie przebrzmi efekt wywotany takim btyskotli-
wym wyczynem, zaledwie spoteczenstwo zapomni
0 emocjonujacych opisach trudnosci i niebezpie-
czenstw, spotykanych w czasie takiego lotu, na szlaku
tym zaczyna sie¢ zmudna i odpowiedzialna praca lot-
nictwa komunikacyjnego.

W swych prébnych lotach lotnictwo komunikacyj-
ne szuka niebezpieczenstw z natury rzeczy unikanych,
badz tez przypadkowo spotykanych przez pionierow
danego szlaku, szuka i stara sie znalez¢ metody zwal-
czania ich.

Doswiadczenia te dajg konstruktorom podstawe do
ulepszenia sprzetu, instalacyj i przyrzadow, oraz
wskazujg kierunki doskonalenia pomocniczych orga-
nizacyj stuzb przyziemnych. Dopiero po uzyskaniu
doswiadczenia, ze trudnosci napotykane moga byc¢
zwalczone, ze ,tuty szczescia" sg wyeliminowane do
granic normalnego ryzyka komunikacyjnego, lot-
nictwo zaczyna petni¢ normalng pasazerskg stuzbe,
a bohaterskie przezwyciezania trudnosci przez pio-
nierow danego szlaku przeistaczajg sie stopniowo
w twardg stuzbe =zatdg regularnie kursujacych sa-
molotow.

Dajac w rece odpowiedniego personelu dobre na-
rzedzia, ktorymi w danym wypadku jest sprzet i stuz-
ba pomocnicza, mozna porywac sie na najtrudniejsze
zadania.

Taka jest podstawa pracy na wszystkich powaznych
szlakach komunikacyjnych, takg tez zasade starajg sie
stosowa¢ Polskie Linie Lotnicze ,,LOT*

Dobér personelu w ogole, a latajagcego w szczegol-
nosci decyduje w znacznej mierze o sprawnosci komu-
nikacji, z tego tez wzgledu zagadnienie to nabiera
specjalnego znaczenia. Jakim wymaganiom winien od-
powiada¢ personel latajgcy, a w szczegoélnosci pilot,

ktory w naszych warunkach petni jednoczesnie funk-
cje Dowddcy statku powietrznego?

Pomijajac warunki zdrowotne oraz fachowe wy-
ksztatcenie, ktore muszg sta¢ na bardzo wysokim po-
ziomie, personel powinien posiada¢ poczucie odpowie-
dzialnosci w najwiekszym stopniu. Jest to zasadniczy
warunek, eliminujacy ze stuzby lotnictwa komunika-
cyjnego wielu skadingd doskonatych lotnikdw.

To poczucie odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo
pasazeréw i powierzonego mu tadunku musi posia-
da¢ dowddca statku nie tylko osobiscie, lecz powi-
nien rowniez potrafi¢ wszczepi¢ je podlegtej mu za-
todze.

Drugg zasadnicza cechg charakteru dowddcy stat-
ku powinno by¢ opanowanie i spokdj w najciezszych
chwilach i warunkach. Tylko opanowanie i spokoj do-
wodcy zapewni powziecie trafnej decyzji oraz Sciste
wykonywanie jego rozkazow przez pozostatych czion-
kéw zatogi, jak rowniez utrzyma porzadek na pokita-
dzie, szczegoOlnie konieczny w ciezkich warunkach
lotu.

Lotnictwo to tatwa rzecz, tylko nie wolno sie my-
lic — takg charakterystyke czesto mozna shyszec
z ust doswiadczonych lotnikéw. Te cechy charakteru,
o ktérych wspominatem zapewniajg w duzym stopniu
unikniecie tych wiasnie fatalnych omyitek, drobnych
zaniedban, ktore w lotnictwie nigdy nie sg drobnymi.

Takie mniej wiecej wrodzone cechy charakteru wy-
robione i zahartowane w ciezkiej codziennej stuzbie
lotnictwa komunikacyjnego wytwarzajg specjalny
miedzynarodowy typ ludzi powietrza, opanowanych
w ruchach i stowach, z duzym poczuciem kolezenst-
wa zawodowego.

Duzg zastuga starszego personelu P.L.L. ,,LOT" jest
to, ze nie tylko wyrobili od poczagtku dobre imie pol-
skiemu lotnictwu komunikacyjnemu na terenie mie-
dzynarodowym, lecz potrafili przeszczepi¢ swoje do-
Swiadczenie miodemu pokoleniu, ktére niewatpliwie
zachowa te tradycje i przekaze je nastepnym po so-
bie pokoleniom.

Ponizsze sprawozdanie pozwoli czytelnikowi na
zorientowanie sie w formalnych warunkach przyje-
cia i warunkach pracy personelu latajgcego.

Ppitk. inz. Wactaw Makowski
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Wstep.

W poczatkowym okresie rozwoju P.L.L. ,LOT*
personel latajacy sktadat sie wytacznie z pilotow. Sa-
moloty komunikacyjne jednosilnikowe, rozporzadza-
jace nieznacznym ciezarem uzytkowym, wyposazone
w bardzo prymitywne przyrzady poktadowe i nawi-
gacyjne, nie wymagaty zwiekszonej obstugi facho-
wej w czasie lotu.

Piloci rekrutowali sie wytacznie ze stuzby wojsko-
wej. Zasadniczym wymaganiem byta dobra opinia
fachowa z punktu widzenia oceny pracy pilota woj-
skowego. Totez nie byli oni przygotowani teoretycz-
nie do pracy w komunikacji lotniczej i nie posiadali
niezbednego wyksztatcenia fachowego, jak roéwniez
wzorow regulamindw, okreslajacych zakres i istote
pracy. A stuzba byta pionierskim eksperymentem
i samorzutng szkotg doswiadczenia. Dzigki osobistym
zdolnosciom poszczegoélnych jednostek i zdobytemu
doswiadczeniu ta grupa personelu latajgcego osiggne-
ta odpowiedni poziom.

Szybki rozwoj techniki lotniczej i konkurencja
panstw zdobywajgcych stale nowe szlaki o coraz to
wiekszych odlegtosciach, postawity na czele zagad-
nien komunikacji lotniczej hasta: bezpieczenstwo, re-
gularnos¢, szybkos¢ i komfort. Fabryki lotnicze za-
czety budowac¢ samoloty wielosilnikowe o duzej nos-
nosci i zasiegu, wyposazajac je w szereg przyrzadow
zapewniajacych bezpieczenstwo i szybkos¢ lotu, utat-
wiajgcych nawigacje w trudnych i zmiennych wa-
runkach Kklimatycznych i atmosferycznych. +acznie
z powyzszym powstato zagadnienie wieloosobowej
zatogi statku powietrznego, fachowo wyszkolonej,
ktéraby wykonywata poszczegélne funkcje.

Obecnie personel latajagcy P.L.L. ,,LOT*“ skiada sie
z 3-ch kategorii specjalistow:

a) piloci,

b) radiooperatorzy,

c) mechanicy poktadowi — stewardzi.

Piloci.

Do grupy pierwszej (pilotdw) sg przyjmowani kan-
dydaci, ktorzy odpowiadajg nastepujgcym warun-
kom, uwazanym za minimum:

1) ukonczenie szkoty podchorazych rez. lotnictwa.

2) przeszkolenie w lotach nocnych i $lepych;

3) wylatanie co najmniej 150 godzin na wspot-
czesnych samolotach wojskowych, oraz odpo-
wiedni trening w klubach lotniczych;

4) wiek — nie przekraczajacy 28 lat.

Poza tym wymagana jest znajomos$¢ 1—2 jezykow
obcych, dobra opinia wojskowa brgz absolutna zdol-
no$¢ do petnienia stuzby pilota komunikacyjnego
wedtug oceny Instytutu Badan Lotniczo-Lekarskich.

Kandydaci odpowiadajacy powyzszym warunkom
przechodzg specjalne wyszkolenie, o bardzo szero-
kim zakresie wiedzy teoretycznej, praktycznego tre-
ningu i pracy przygotowawczej. Kurs teoretyczny,
trwajacy 3 miesigce, obejmuje poza gruntowng zna-
jomosciag sprzetu lotniczego (ptatowca i silnika) za-
kres wiedzy i dziedziny meteorologii i synoptyki, na-
wigacji, map, warunkéw bezpieczenstwa i urzadzen
pomocniczych przyziemi oraz higieny lotniczej i ra-
townictwa doraznego.

Praktyczne wyszkolenie w lotach traktowane jest
bardzo szeroko. Obejmuje ono wszystkie typy posia-
danych samolotéw oraz systematyczny trening na
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specjalnych przyrzadach do szkolenia w pilotazu
(Link Trainer).

Specjalng uwage poswieca sie szkoleniu w lotach
bez widocznosci i przy ztych warunkach atmosfe-
rycznych. Przewidziane sg loty we mgle, nocne, la-
dowanie na ,,ZZ“ i radiolatarnie przy pomocy przy-
rzadow pokiadowych i urzadzeh przyziemnych i t. d.

Piloci muszg przejs¢ przeszkolenie w lotach na jed-
nym silniku, wykaza¢ sie umiejetnoscig lgdowania bez
silnikow, bez postugiwania sie urzadzeniami hamuja-
cymi (klapy i hamulec) na ograniczonych terenach
ladowania i t. p. Po ukonczeniu takiego przeszkole-
nia kandydat na pilota lata co najmniej rok, w cha-
rakterze drugiego pilota, pod kierownictwem star-
szych doswiadczonych pilotow i dopiero po gruntow-
nym zapoznaniu sie z trasami i warunkami lotow
komunikacyjnych otrzymuje prawo samodzielnego
wykonywania stuzby pilota komunikacyjnego, po-
czatkowo na trasach krotkich, nizinnych — w kraju,
a po nabyciu rutyny na miedzynarodowych szlakach
gorskich i morskich.

Radiooperatorzy.

Ta grupa personelu latajgcego zostata wprowadzo-
na w P.L.L. ,LOT“ znacznie pOzniej od pilotow (od
roku 1933) z chwilg, gdy zaczat tego wymagaé rozwaj
techniczny sprzetu. Personel rekrutuje sie z grupy
specjalistow radio Marynarki Wojennej i Handlowej,
badz tez radiotelegrafistow Ministerstwa Poczt i Te-
legrafbw. Do P.L.L. ,LOT“ przyjmuje sie materiat
doborowy, posiadajacy gruntowng znajomo$¢ sprzetu
i duza praktyke ruchowa. Wymagana jest znajomosc
co najmniej jednego jezyka obcego, nie przekroczony
wiek 32 lat i absolutna zdolno$¢ do stuzby w po-
wietrzu.

Kandydaci odpowiadajacy powyzszym warunkom
przechodzg specjalne wyszkolenie z dziedziny sprzetu
i specyficznych warunkoéw pracy radiooperatora stat-
ku powietrznego, zaznajamiajgc sie z miedzynarodo-
wymi przepisami korespondencji radiotelegraficznej
i wspOtpraca z przyziemiem. Poza licencjg radioopera-
tora muszg oni ztozy¢ egzamin z zakresu wiadomosci
mechanika poktadowego t. j. obstugi ptatowca i silni-
kéw i odby¢ nalezyty trening we wspOtpracy z pilo-
tem w lotach i lgdowaniach bez widocznosci.

Mechanicy poktadowi.

Grupa ta rekrutuje sie ze zdolniejszych i inteligen-
niejszych mechanikéw Stoczni P.L.L. ,LOT*“ po od-
byciu 5—6-letniej praktyki w obstugiwaniu samolo-
tébw. Dodatkowo doszkala sie mechanikéw poktado-
wych w umiejetnosci petnienia stuzby stewarda. Nie-
zaleznie od powyzszego musza oni ogolnie zaznajomic
sie z zakresem pracy radiooperatora oraz posiadac
znajomos$¢ co najmniej jednego jezyka obcego.

Warunki pracy personelu latajgcego.

Specjalny charakter stuzby personelu latajgcego
w komunikacji zmusza ich poza przepisami lotniczy-
mi do gruntownej znajomosci szeregu przepiséw wiadz
bezpieczenstwa, dewizowych, policyjnych, pocztowo-
komunikacyjnych i t. p. Warunki pracy personelu la-
tajgcego sg bardzo trudne i wymagajg poza wyszko-
leniem specjalnym, wysokich kwalifikacji moralnych
i fizycznych. Charakterystyka tej pracy wynika
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z podstawowych wymagan lotnictwa komunikacyjne-
go streszczajgcych sie jak juz wspomniatem w postu-
latach: bezpieczenstwo, szybkos¢, regularnos¢ i kom-
fort.

Postulaty te nakiadajg na personel obowigzek:

a) doskonatej znajomosci i opanowania sprzetu
oraz pilotowania i nawigowania w réznorodnych
warunkach atmosferycznych i terenowych. Lo-
ty komunikacyjne odbywajg sie czesto w bardzo
ztych warunkach atmosferycznych nad terenami
gorskimi i morzem w czasie burz, mgiet i zmian
temperatury, powodujgcych oblodzenie pta-
towca;

b) opanowania i zachowania zimnej krwi w wy-
padkach ciezkich warunkoéw lotu potgczonego
z poczuciem odpowiedzialnosci za cato$¢ i bez-
pieczenstwo oraz wygode pasazerow i tadunku.

Personel latajagcy w komunikacji, petni swa stuzbe
w specyficznych warunkach, wymagajgcych bardzo
duzej wytrzymatosci fizycznej. Loty 6—7-godzipne
na duzych wysokosciach, nad trudnymi pod wzgledem
orientacyjnym trasami, zmuszajg do duzych wysit-
kow fizycznych, a obstuga nowoczesnego sprzetu wy-
maga specjalnego napiecia wzroku, stuchu i pamieci.

Spedzajac niemal potowe stuzby poza statym
miejscem zamieszkania w zmiennych warunkach Kkli-
matycznych i zywnosciowych, personel latajacy zmu-
szony jest podporzadkowywac sie wymaganiom spe-
cjalnej higieny lotniczej, jednak mimo to zuzywa sie
znacznie szybciej.

Duzym utatwieniem w pracy personelu latajgcego,
oszczedzajgcym jego sity i zdrowie jest doskonate
wyposazenie nowoczesnych samolotéw komunikacyj-
nych. Pilot automatyczny, mechaniczne podnoszenie
i opuszczanie podwozia i klap i t. p., oraz wielooso-
bowos$¢ zatogi, i racjonalny podziat funkcyj sa naj-
wazniejszymi czynnikami, utatwiajgcymi ciezkg
i trudng stuzbe personelu latajgcego. Zaoszczedzajg
one wysitek fizyczny i pozwalajg na dokonywanie
normalnych i regularnych lotéw komunikacyjnych na
przestrzeniach i w warunkach, ktérych pokonywanie

Komunikacja lotnicza w stuzbie

Mowiac o znaczeniu komunikacji lotniczej, ma sie za-
zwyczaj na mysli jej role, jako szybkiego srodka tran-
sportowego, aktualng w czasie pokoju, badz tez zadania,
jakie samoloty komunikacyjne moga spetnia¢ podczas
wojny po ewentualnym przerobieniu ich na samoloty
wojskowe. W pierwszym wypadku chodzi o cele przede
wszystkim gospodarcze, w drugim za$ — wojskowe.
Mato kto natomiast zdaje sobie sprawe z niezmiernie
doniostych zadan, jakie komunikacja lotnicza moze
i powinna spetnia¢ w czasach pokojowych jako narze-
dzie ekspansji politycznej narodu, kierowane przede
wszystkim przez Ministerstwo Spraw Zagranicznych
przy niematym udziale wojska. Doskonatym przykia-
dem spetniania przez komunikacje lotniczg tego rodzaju
zadan daje artykut p.t. ,,Jak lotnictwo wioskie sprawuje
kontrole nad morzem Srédziemnym!¥ zamieszczony we
francuskiej LTllustration z dnia 22.1V. 1939.

Kazdy dobrze wie o dazeniu Wioch do opanowania
morza srédziemnego, na co wskazujg m. in. zaangazo-
wanie sie w wojnie hiszpanskiej, aneksja Albanii i pro-
pagandowe hasta przytgczenia Korsyki i Tunisu. Wszyst-
kie te i inne jeszcze tendencje wynikajg z niezwykig
wyrazistoscig z mapy wiloskich potaczen lotniczych nad
morzem $rodziemnym, ktérych intensywnos$¢ nie. da sie
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jeszcze do niedawna byto uwazane za rekordowe wy-
czyny jednostek.

Natezenie pracy personelu latajgcego P.L.L. ,,LOT*
nie jest zbyt wielkie i w zadnym wypadku nie prze-
kracza norm, stosowanych w innych panstwach. Ma-
ksymalne normy amerykanskie sg niemal o 100% wie-
ksze. Przy obstugiwaniu obecnych szlakéw P.L.L.
»,LOT" wypada $rednio na pilota okoto 130.000 km.
rocznie. Dla radiooperatorow i mechanikéw poktado-
wych liczba ta wynosi okoto 150.000 km.

Jako orientacyjng norme diugotrwatosci pracy per-
sonelu latajacego przyjeto 15 lat.

Personel latajgcy korzysta w ciggu roku z 4—=6 ty-
godniowych urlopéw wypoczynkowych, zaleznie od
kategorii. Poza tym szeroko stosowane sg urlopy zdro-
wotne i wypoczynkowe wedtug wskazan Instytutu
Badan Lotniczo-Lekarskich.

Personel latajacy P.L.L. ,,LOT“ peini swag codzien-
ng stuzbe z calym poswieceniem i ambicja, wspotza-
wodniczac chlubnie na miedzynarodowych szlakach
powietrznych z kolegami z zagranicy, to tez P.L.L.
,LOT", zdajac sobie sprawe, jaki wysitek wktada sie
w dobdr i wyszkolenie tego personelu, dbajg o stwo-
rzenie dla niego mozliwie najkorzystniejszych wa-
runkéw i atmosfery pracy.

The Part of the Flying Personnel
in Air Transport

Summary

The importance of the flying personnel in air line
operation is emphasized in a special introduction writ-
ten by col. Makowski, generat manager of the P.L.L.
LOT, who commanded the Lockheed 14 piane during
the famous flight Los Angeles — Warsaw in 1938. Col.
Makowski shows how the yesterday‘'s pioneers have
evolved into today‘s air line pilots.

The main part of the article outlines the methods of
training the flying personnel as used by the P.L.L. LOT
with special reference to the foliowing groups: pilots,
radiooperators and flight-engineers. The responsibili-
ties involved in their work impose a very high standard
of gualifications, perfectly achieved by the flying staff
of the Polish Airlines.

politycznej ekspansji narodu

w zaden sposob uzasadni¢ wzgledami gospodarczymi.
Wspomniany artykut wskazuje na wielkie mozliwosci,
jakie daje komunikacja lotnicza z jednej strony jako
narzedzie wspotpracy z ewentualng akcjg wojskowg
(przyktad: uzycie komunikacji lotniczej panstw ,,o0si"
podczas wojny hiszpanskiej), z drugiej strony za$ jako
srodek przygotowawczy do dalszej ekspansji (przykita-
dy: opanowanie Albanii przez wloskg komunikacje lot-
nicza przeszto 10 lat przed aneksjg, gesta sieC potaczen
lotniczych, wigzacych Wiochy z Tunisem, oraz system
linii, oplatajacych okolice Gibraltaru).

Kdmunikacja lotnicza jest idealnym narzedziem do
wymienionych celéw, pozwala bowiem zainteresowane-
mu panstwu na szybkie zbieranie potrzebnych informa-
cji, dokonywanie transportow i in. Ponadto godna uwa-
gi jest tatwos$¢ uchylenia sie tego rodzaju akcji spod
ewentualnej kontroli. Moznos¢ wystepowania zawodo-
wych wojskowych w roli cywilnych pasazeréw, trud-
no$¢ zorganizowania kontroli lotnisk rownie skutecznej,
jak kontrola wybrzezy, i inne wzgledy, pozwalajg ko-
munikacji lotniczej spetnia¢ tego rodzaju polityczng ro-
le znaczenie ,,dyskretniej”, anizeli inne $rodki.

Inz. Jan Tuszynski.
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Rozwd0j srodkow technicznych komunikacji lotniczej w Polsce

Inz. Eugeniusz Roland

Dyrektor Techniczny P. L. L. ,LOT"

Po zakonczeniu wojny Swiatowej, ktéra spowodo-
wata btyskawiczny wprost rozwéj lotnictwa i wyka-
zala jego zalety jako $rodka komunikacji i transpor-
tu, wszystkie panstwa bardziej uprzemystowione
przystgpity do organizowania regularnych linii ko-
munikacji lotniczej. Jako sprzet byly uzywane po-
czatkowo przerobione samoloty wojskowe, jednak
rychto pojawita sie konieczno$¢ stworzenia sprzetu
specjalnie przystosowanego do komunikacji.

Gdy inne panstwa zazywaty btogiego spokoju, nad
Polska szalata jeszcze zawierucha wojenna. Caty wy-
sitek skierowany byt na rozbudowe lotnictwa wojsko-
wego, a wyniszczenie kraju diugotrwatg wojng nie
sprzyjato jego tworzeniu. Sprzet pozostawiony przez
zaborcow byt przestarzaty i zle utrzymany, a brak
jakiegokolwiek przemystu lotniczego, a nawet warsz-
tatbw (remontowych, stwarzat sytuacje naprawde
ponura.

Mimo, ze caly wysitek pracy i woli skierowany jest
na lotnictwo wojskowe, pojawiajg sie cho¢ spora-
dycznie i nieSmiato starania o stworzenie polskiej ko-
munikacji lotniczej. Juz w roku 1919 Polska podpi-
suje miedzynarodowa konwencje lotnicza.

Rozw0j komunikacji lotniczej wszedt u nas na nor-
malne tory w roku 1921 czyli po zwycieskim zakon-
czeniu walk na wschodzie. Powstaje kolejno kilka
towarzystw jak Aerotarg, Aeroloyd, Aero, ktore
utrzymujg potaczenia state lub okresowe miedzy sze-
regiem miast polskich, taczac je z tak waznym wez-
tem komunikacyjnym, jakim byt wowczas Wieden.
Poza tym Rzad R. P. udzielit koncesji towarzystwu
»Compagnie Franco-Roumaine de Navigation Aerien-
ne“ na utrzymywanie pofgczen Paryz — Praga —
Warszawa.

Ptatowce i silniki

Jako pierwszych samolotow na polskich liniach
lotniczych uzywano jednosilnikowych JunkersowF13
zaopatrzonych w silniki Junkers L-5 o0 mocy 180 KM
lub B.MW. L-2 o mocy 300 KM. Byt to sprzet na
owe czasy bardzo dobry i pewny. Wybdér padt na
sprzet niemiecki ze wzgledu na to, ze Niemcy, kto-
rym traktaty zabraniaty posiadania lotnictwa woj-
skowego, skierowaty caty wysitek swego przemystu
lotniczego na produkcje samolotow komunikacyjnych
i sportowych, co dato bardzo dobre rezultaty. Samo-
loty te byty catkowicie metalowe o krytej kabinie,
mieszczacej czterech pasazerow. Zatoga skiadata sie
z pilota i mechanika. Szybkos$¢ podrézna samolotu
wynosita 150 km/godz.

Z biegiem czasu, po blisko dziewiecioletniej stuz-
bie na liniach, stajg sie Junkersy sprzetem przesta-

rzatym. Zakupiono wiec w Holandii samoloty Fok-
kerr VIl z poteznymi woOwczas silnikami Lorrame
Dietrich 400 KM, oraz zaczyna sie budowac¢ w Lubli-
nie z licencji samoloty FokKerFVII z trzema silnika-
mi Wright Whirlwind 220 KM réwniez budowanymi
w Polsce z licencji przez Polskie Zakitady Skody.
Junkersy stuzyly poczatkowo jako rezerwa liniowa,
pbézniej do treningu i szkolenia sie, a wreszcie zosta-
ty catkowicie wycofane.

Samoloty Fokker byly konstrukcji mieszanej. Kad-
tub i stery z rur stalowych spawanych kryte ptot-
nem, a skrzydto drewniane kryte sklejkg. Obszerna,
wygodna kabina pasazerska miescita 8-miu podréz-
nycn, zatoge sktadajaca sie z pilota i mechanika, a po
wprowadzeniu na samoloty radiostacji — z pilota
i radiooperatora. Szybkos$¢ podrézna Fokkerow wy-
nosita okoto 160 km/godz.

W roku 1933 sprzet linij uzupetniony zostat przez
serie polskich samolotéw P.W.S. 24, zaopatrzonych
w silniki  Wright 220 KM. Byly to szescioosobowe
gornoptaty o cechach konstrukcyjnych i osiggach Fok-
kerow. Silniki Wright zamieniono pé6zniej na moc-
niejsze Waspy.

Okres 1934—35 r. przynosi catkowite unowoczes-
nienie sprzetu P.L.L. ,LOT*“ Stary sprzet otrzymat
nowoczesne mocniejsze silniki, ponadto za$ poczynio-
no szereg udoskonalen, zapewniajagcych wygode pa-
sazeréw. Tak wiec wprowadzono izolacje akustyczng
kabin, nalezytg wentylacje i ogrzewanie.

Proces wyréwnywania poziomu uzytkowego sprze-
tu z zagranicg zostat zamkniety ostatnim etapem,
ktérym byto wprowadzenie nowoczesnych samolo-
tow amerykanskich.

Samoloty Douglas DC-2 i Lockheed ,,Electra“ 10-A
posiadajg szybkos$¢ ok. 300 km/godz., ktéra uzyskana
zostata nie tylko przez kosztowne podwyzszenie mo-
cy silnikow, lecz gtdwnie przez udoskonalenie ksztat-
tow aerodynamicznych. Sg to catkowicie metalowe,
dwusilnikowe dolnoptaty spetniajgce warunki bez-
pieczenstwa, wygody i komfortu.

Samolot Douglas DC-2 z silnikami Pegasus VI po
680 KM zabiera 14 pasazerow, 3 czionkow zatogi,
a w bagaznikach okoto 1000 kg fadunku. Zapas pali-
wa daje zasieg 1800 km.

Samoloty Lockheed Electra z silnikami Wasp
Junior 400 KM, przeznaczone do krotszych przelo-
téw, zabierajg 10 pasazerow i dwoch czionkoéw zato-
gi. Bagazniki pomiesci¢ mogg 400 kg bagazu, a za-
sieg wynosi okoto 1100 km.

Wzmozony ruch na liniach i coraz wyzsze wyma-
gania, stawiane komunikacji lotniczej, spowodowaty
konieczno$¢ zakupienia 6 nowych wielkich samolo-
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CZERWIEC, 1939

,LOT" w poczatkach istnienia.

Od goéry: Samoloty PWS 24. Junkers F 13 (z lewej) i Fokker FVII :

czy we Lwowie.

tébw. Poniewaz rynek krajowy nie mogt pokry¢ zapo-
trzebowania, dostawcg musiata zosta¢ firma zagra-
niczna. Zamowienie to poprzedzone byto studiami
i kalkulacjami oraz osobistym zaznajomieniem sie
przedstawicieli ,,LOT‘u“ z przemystem amerykanskim,
w wyniku czego zakupiono samoloty Lockheed 14 H
z dwoma silnikami Hornet SIE-G o mocy 750 KM
kazdy.

Szybkos$¢ podrézna tych samolotéw wynosi 330 do
350 km/godz, a zasieg dochodzi do 3100 km. Zabie-
rajg one 12 pasazerow i okoto 1500 kg #adunku. Jest
to sprzet catkowicie nowoczesny zaopatrzony we
wszelkie ostatnie zdobycze techniki w dziedzinie wy-
posazenia.

Wszystkie samoloty kursujgce obecnie na liniach
,,LOT‘'u* zaopatrzone sg w klapy skrzydtowe i cho-
wane podwozia. Naped chowania podwozia jest hy-
drauliczny (DC-2, Lockheed 14) lub elektryczny
(Electra). Lockheed 14 posiada klapy typu Fowlera,
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ktére wptywajg nie tylko na zmia-
ne wspotczynnika oporu skrzydia,
lecz i na powiekszenie powierzchni
nosnej. Naped klap podobnie jak
podwozia na samolotach DC-2 i
Lockheed 14 jest hydrauliczny, za$
na samolocie Lockheed Electra —
elektryczny. Powierzchnie sterow i
lotek sg odcigzone statycznie i dy-
namicznie w celu usuniecia niebez-
pieczenstwa drgan oraz zmniejsze-
nia sit na sterownicy i posiadajg
klapki Flettnera sterowane z kabiny
zatogi.

Silniki sg wymienne wraz z toza-
mi. Wszystkie przewody i napedy sg
roztgczalne w plaszczyznie umoco-
wania toza, co znacznie utatwia
montaz i demontaz silnikbw. Dla
unikniecia szkodliwych drgan za-
wieszono silniki na odpowiedniej
amortyzacji, to samo dotyczy tablic
przyrzadow pokiadowych, radiosta-
cji i t. p. Powierzchnie podlegajace
obmarzaniu, jak krawedzie natarcia
skrzydta i steréw, zaopatrzone sg w
pneumatyczne lodochrony.

W celu zapewnienia nalezytego
utrzymania sprzetu silnikowego i
ptatowcowego Kkierownictwo P. L. L.
,,LOT" postawito na wysokim pozio-
mie warsztaty remontowe. Szczegol-
nie dotyczy to warsztatu silnikowo-
$migtowego z dwustoiskowg hamow-
nig oraz dziatem przyrzadéw precy-
zyjnych. Odbywajg sie tu naprawy
najbardziej skomplikowanych przy-
rzagdow poktadowych, a kontrola
przeprowadzona jest wedlug nowo-
czesnych metod.

W dziale $migiet krocza P. L. L.
,,LOT“ stale z postepem techniki,
wprowadzajgc natychmiast wszelkie
godne zastosowania nowosci. W ro-
ku 1937 zastosowano $migta o sko-
ku nastawnym ,,constgnt speed" da-
jace w roznych fazach lotu najlep-
sze wykorzystanie mocy silnika.

Ostatnio P.L.L. ,,LOT* zainteresowaly sie Smigtami
».Hydromatic", umozliwiajacymi nie tylko lot na sta-
tych obrotach, lecz takze natychmiastowe zatrzyma-
nie silnika w locie i ustawienie topat Smigta na mi-
nimum oporu.

W dazeniu do obnizenia kosztow eksploatacji przez
oszczedno$¢ na paliwie, uzywa ,LOT" analizatorow
spalin oraz specjalnych gaznikbw o automatycznej
regulacji sktadu mieszanki (silniki Hornet SIE-G).

Sprzet poktadowy

Ciekawy rozdziat w historii P.L.L. ,LOT" zajmuje
niewatpliwie rozwoéj sprzetu pokiadowego, t. j. tych
przyrzadéw, urzadzen i akcesorii, ktére stanowig wy-
posazenie samolotu komunikacyjnego poza skorupg
samolotu z podwoziem, silnikami i Smigtami, oraz ka-
bing pasazerska wraz z jej umeblowaniem. Rozd2|a+y
ten obejmuje zatem omodwienie w ujeciu rozwojo-
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Wspotczesny sprzet P.L.L. ,,LOT*

Od gory i od lewej ku prawej: Lockheed 14 H na tle portu lotniczego Warszawa—Okecie, Douglas DC-2, Lockheed ..Electra™ 10 A, Lockheed
,Electra” — stanowisko pilota, Junkers Ju 52.

wym przyrzadow poktadowych nawigacyjnych, silni-
kowych i innych oraz instalacji elektrycznej.

W ciggu pierwszych 7 lat historii lotnictwa komu-
nikacyjnego w Polsce (od r. 1922 do r. 1928), w cza-
sie ktérych komunikacja lotnicza odbywa sie na
4-osobowych samolotach Junkers F 13, sprzet pokia-
dowy ma bardzo stabe tendencje rozwojowe. Nawi-
gacja odbywa sie z poczatku, (1922—1924 r.) za po-
mocg tylko dwoch przyrzadéw: szybkoSciomierza
i busoli. Nawet pomiar wysokosci nie wchodzi w ra-
chube. Wysokos$¢ ocenia pilot na oko, a blizsze dane
0 nabieraniu lub traceniu wysokosci czerpie z obser-
wacji szybkosciomierza i obrotomierza. Na tablicy
przyrzadéw widzimy szybkosciomierz, obrotomierz
i manometr cisnienia oleju. Busola, umieszczona
z boku siedzenia pilota przy S$cianie kabiny, oraz
szklany termometr wody w chtodnicy silnika na ze-
wnatrz kabiny uzupetniajg niewielki komplet sprzetu

pokiadowego. Duze wymiary i ubogie wykonczenie
charakteryzujg przyrzady pokitadowe tego okresu.
Tablica przyrzadow wykonana z drewnianej sklejki.

W roku 1924 przyrzady pokiadowe wzbogacajg sie
0 wysokosciomierz, oczywiscie mato doktadny i orien-
tujacy pilota tylko z grubsza o wysokosci lotu.

Wykonanie z tymi przyrzadami przelotu w ztych
warunkach atmosferycznych, jak to nawet wowczas
dos¢ czesto miato miejsce, kilkuminutowego lotu bez
widocznosci, lub przebicia chmury czy zastony mgiet,
byto wyczynem, opierajacym sie wylgcznie na in-
stynkcie lotniczym i rutynie pilota.

Dopiero od konca 1928 roku rozpoczyna sie nowy
etap rozwojowy w dziedzinie sprzetu pokitadowego.
W grudmu 1928 r. P.L.L. ,,LOT", ktore przejety agen-
dy ,,Aerolotu®, otrzymujg z Holandii pierwszy trans-
port samolotéw Fokker 1-silnikowych, 10-osobowych
z poteznymi na owe czasy silnikami L.D. 450 KM.
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Samoloty te majg juz wyrazne znamie postepu lot-
niczego takze i pod wzgledem sprzetu poktadowego.
Na tablicy pokiadowej obok wysokosciomierzy zaj-
muje miejsce pierwszy podstawowy przyrzad do lo-
tow bez widocznosci: kontroler lotu Badina, fran-
cuskiego pochodzenia — kombinacja szybkos$ciomie-
rza, zakretomierza i chytomierza poprzecznego. Zosta-
je wprowadzony do uzytku i chytomierz podtuzny,
ktory razem z kontrolerem lotu daje obraz potozenia
samolotu w stosunku do jego trzech osi: podtuznej,
poprzecznej i pionowej. Do zespotu przyrzadéw nawi-
gacyjnych przybywa jeszcze zegar czasowy.

Powieksza sie jednocze$nie znacznie zesp6t przy-
rzadow silnikowych. Skiada sie mianowicie z obroto-
mierzy, manometrow benzyny, manometréw oleju,
termometrow oleju i termometréw wody chiodzacej
silnik.

Fokkery 1-silnikowe P.L.L. ,,LOT“ majg takze i in-
stalacje elektryczng na wysokim poziomie. Pod ka-
dtubem samolotu umieszczono pradnice pradu state-
go, z wiasnym $migietkiem. Pradnica taduje w locie
akumulator poktadowy, jako zrédto sieci elektrycznej
na samolocie. Sie¢ obstuguje Swiatta pozycyjne dla
lotbw nocnych, reflektor samolotowy do ladowania,
oSwietlenie tablicy przyrzaddéw i oswietlenie kabiny
dla pasazeréw. Do wigczenia i wytaczenia poszcze-
go6lnych odbiornikéw sieci elektrycznej zainstalowa-
no obok tablicy przyrzadéw tablice rozdzielczg urza-
dzen elektrycznych.

Pneumatyczny rozrusznik silnikowy, oraz hamul-
ce na kota samolotu z manometrami powietrza uzu-
petniajg urzadzenia poktadowe na Fokkerach 1-sil-
nikowych.

Juz w nastepnym roku, 1929, obserwujemy nowa
faze rozwojowa z przybyciem na stuzbe do P.L.L.
,,LOT“ Fokkerow 3-silnikowych. 1lo$¢ przyrzadéw
silnikowych zwieksza sie trzykrotnie, przy czym na
gondolach silnikbw bocznych zostajg umocowane po-
mocnicze tablice przyrzaddw, zawierajgce zespoty
przyrzadéw silnikowych: obrotomierzy, manometréw
i termometréw. Przyrzady te, znajdujgce sie na zew-
natrz kadtuba samolotu, w nocy oswietlane wiasny-
mi zaréwkami, pilot obserwuje przez szyby kabiny.

W trosce o zwiekszenie bezpieczenstwa lotow,
P.L.L. ,LOT" podciggaja na coraz wyzszy poziom ja-
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ko$¢ sprzetu wyposazenia. Dotyczy to w pierwszym
rzedzie przyrzaddéw pokiadowych; przeprowadza sie
systematyczne studia nad typami przyrzadéw réz-
nego pochodzenia, w wyniku czego nastepuje znor-
malizowanie przyrzadéw wedtug ich typow, pocho-
dzenia, a nawet sposobu rozmieszczenia na tablicach.
Przyrzady nawigacyjne w tym okresie rozwoju
(1931—1932) zostajg powiekszone o wariometr, bu-
sole odlegtosciowg (1933), wreszcie osobny zakreto-
mierz zamiast kontrolera lotu Badina, oraz hory-
zont i zyro Kierunkowe (1933—1934).

W tym okresie (1933—1934) P.L.L. ,LOT" zaczy-
naja czerpa¢ coraz wiecej swego sprzetu poktadowe-
go z rynku amerykanskiego, ktory pod wzgledem
jakosci i doktadnosci swych przyrzadéw poktadowych
i akcesorii lotniczych staje na czele produkcji $wia-
towej na tym odcinku, dajgc coraz bardziej nowocze-
sny i udoskonalony sprzet. W latach 1934 i 1935 ja-
kos¢ przyrzadéw poktadowych na samolotach P.L.L.
,,LOT" osigga bardzo wysoki poziom. Wszystkie tabli-
ce przyrzadow poktadowych zostajg elastycznie pod-
wieszone dla usuniecia szkodliwych dla przyrzadéw
wibracji. Zostajg zdjete z kadtubéw samolotéw rury
Venturi do napedu przyrzagdéw zyroskopowych i za-
mienione na pompy prézniowe, zabudowane na silni-
kach. Szereg dotychczas uzywanych przyrzadéw silni-
kowych zastgpiono elektrycznymi (obrotomierze, ter-
mometry oleju, gaznika, cylindrow, powietrza, ka-
biny). Szybkosciomierze otrzymujg dysze Pitota
elektrycznie podgrzewane przeciw obmarzaniu. Zo-
staje wprowadzona sygnalizacja elektryczna spadku
ci$nienia dla manometrow.

W nastepstwie dalszego rozwoju sprzetu elektrycz-
nego w tym okresie wprowadzono rozruszniki elek-
tryczne; znajdujace sie na zewnatrz kadtubow prad-
nice ze Smigietkami oswietleniowe i do radiostacji
zamieniono na pradnice o$wietleniowe osadzone na
silnikach, oraz na przetwornice do radiostacji,
umieszczone wewnatrz kadtuba a zasilane z akumu-
latorow.

W roku 1933 powstaje w stoczni P.L.L. ,LOT" pra-
cownia i laboratorium do kontroli i naprawy przy-
rzagdow poktadowych, oraz pracownia i laboratorium
radioelektryczne.

Zestawienie charakterystyk samolotéw P.L.L. , LOT“

tadu-

Typ Lata stuzby Silniki R Dugost s, prszzglglt(g\f\fa nek  Z3Sied
m km/godz. kg
Junkers F13 1921—1930 1 siln. Junkers-L-5-180 KM 17,75 9,60 4 150 400 600
Junkers F13 1921 1930 1 siln. B.M.W.-L-2-300 KM 17,75 9.60 4 160 400 600
Fokker FVII-IM 1931— | siln. Lorraine-Dietrich 450 KM 19,31 14,4 8 160 690 900
Fokker FVH-11IM 1932— 3 sile. Wright 220 KM 21,76 144 8 160 217 1240
P.W.S.-24 1933— 1 siln. Wright 220 KM 15,00 10,57 6 160 345 930
Fokker FVII-I1IM 1934— 3 siln. Wasp. Jr. 400 KM 21,76 14,56 8 170 237 1000
P.W.S.-24 1934— 1 siln. Wasp. Jr. 400 KM 15,00 10,57 6 175 345 1000
Douglas DC-2 1935— 2 siln. Bristol-Pegasus VI 680 KM 2590 18,90 14 300 1000 1800
Junkers Ju 52 1935 - 3 siln. Bristol-Pegasus VI 680 KM 2925 18,90 15 300 1065 1540
Lockheed Electra 10-A  1936/7— 2 siln. Wasp. Jr. 400 KM 16,76 11,76 10 300 400 1100
Lockheed 14H 1938— 2 siln. Pratt Whitne%/ Hornet
IE-G 750 KM 19,96 1351 12 350 1500 3100
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Pracownie te rozwijajg sie i rozbudowujg w szyb-
kim tempie, réwnolegle do rozwoju przyrzadéw po-
ktadowych i sprzetu radio-elektrycznego, i osiggajg
catkowitg samowystarczalnos¢ w dziedzinie napraw,
przerdbek, prac instalacyjnych i kontroli.

Sprzet radiowy

Celem zapewnienia tacznosci pilota z ziemig wyto-
nita sie konieczno$¢ zainstalowania na samolotach
aparatow radiowych. Pierwsza stacja zamontowana
byta na samolocie ,,LOT'u* w roku 1929. Ze wzgledu
jednak na brak lotniskowych urzadzen radiowych
zadnej roli nie odegrata.

W roku 1930, w zwigzku z uruchomieniem w War-
szawie pierwszej stacji przyziemnej, zakupiono
w firmie Telefunken stacje korespondencyjng dla
jednego z samolotéw. Zaburzenia jednak w dziataniu
aparatury spowodowane nieekranowang instalacjg
zaptonowsg silnika byty tak silne, ze catkowicie unie-
mozliwiaty odbiér. W tymze roku przeprowadzono
proby z modelowg stacjg pokiadowa, wykonang
przez Panstwowg Wytwornie tgcznosci, oraz z dwie-
ma stacjami firmy Philips. Proby te wykazaty zdol-
nos¢ powyzszego sprzetu do pracy, mimo silnych
przeszkdd ze strony silnika. Przeprowadzone we wia-
snym zakresie proby nad usunieciem przeszkéd przez
ekranowanie instalacyj silnikowych nie daty nieste-
ty catkowicie zadowalajacych wynikow, co spowodo-
wato zaniechanie dalszych doswiadczen w tym Kie-
runku.

W ciggu roku 1931—32 zamontowano 17 radiosta-
cyj produkcji krajowej typu L.C. na samolotach Fok-
ker FVII. W rok poézZniej wszystkie samoloty
P.W.S. 24 zaopatrzone zostaly w stacje matej mocy
typu L.M. Ekranowane nowoczesne silniki Wasp po-
zwalaty na catkowicie poprawne dziatanie instalacyj.

Rok 1935 przyniést dalsze inowacje. Wprowadzono
pierwsze pokiadowe stacje goniometryczne i odbior-
niki do lagdowania systemem ,,ZZ*“ oraz na radiola-
tarnie. Urzadzenia te wraz z nadajnikami typu 20 W
weszty do wyposazenia samolotéw Douglas DC-2.

W okresie 1936—7 zamoéwiono wg wiasnych wa-
runkOw technicznych, po przeprowadzeniu szeregu
prob nad egzemplarzami modelowymi, serie radio-
stacyj korespondencyjnych typu LCN dla samolotow
Lockheed ,,Electra“ 10-A, oraz zakupiono stacje krot-
ko- i $rednio-falowg typu 70 W (Telefunken) dla
samolotu Ju 52, wprowadzajac tym samym na nasze
linie krotkie fale.

W tym okresie opracowane zostaty réwniez wa-
runki techniczne na stacje krétko-sredniofalowg i na
podstawie tych warunkéw zamoOwiono serie typu SK
dla samolotow Douglas DC-2. Bezposrednio po tym
rozpoczeto jednostronng #gcznos¢ na falach krotkich
na wielkie odlegtosci (meldunki z samolotu), a zain-
stalowanie we wiasnym zakresie nadajnika krotko-
falowego na Okeciu umozliwito tgcznos¢ dwustronna.
Samoloty Lockheed 14 zaopatrzono w koresponden-
cyjng i goniometryczng instalacje amerykanskiej fir-
my ,,Bendix“.

Porty lotnicze i urzgdzenia przyziemne

Rozwdj komunikacji lotniczej w ostatnim dziesie-
cioleciu, a zwilaszcza postep w budowie samolotéw
komunikacyjnych, pociagnat za sobg konieczno$¢ do-
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skonalenia lotnisk i urzadzen naziemnych, stuzacych
do zwiekszenia bezpieczenstwa i regularnosci w lot-
nictwie komunikacyjnym.

Pola wzlotéw sprzed dziesieciu lat, a w szczegol-
nosci ich wymiary, ksztatty, nawierzchnie i zabudo-
wania przyiotniskowe, byly dostosowane i wystar-
czajgce dla owczesnego lotnictwa wojskowego i ko-
munikacyjnego. Samoloty nie przekraczaty w owym
czasie wagi 2000 kg w locie, szybkos$¢ ladowania wy-
nosita okoto 70 km/godz, a wybieg przy ladowaniu
i starcie byt tak maty, ze lotniska o dtugosci nie do-
chodzacej do 1000 m, przy jednoczesnych wysokich
przeszkodach wokot lotniska, byly zupeinie wystar-
czajace.

W miare zwiekszania szybkosci samolotéw i ich
wagi musiano powiekszac¢ lotniska lub w razie nie-
moznosci ich poszerzenia, zaktadano nowe lotniska.

W listopadzie 1933 r. otwarto lotnisko Okecie-
Warszawa, a w roku 1935 lotnisko w Gdyni. Lotni-
ska Katowice, Krakéw, Lwoéw i Wilno zostaty po-
wiekszone.

W roku 1935 przystgpiono do budowy drog wy-
padowych na lotnisku we Lwowie. Na innych lotni-
skach prowadzono prace niwelacyjne i drenazowe,
tak ze okresy zamkniecia lotniska w sezonie wio-
sennym z powodu rozmokniecia znacznie sie skrocity.
Prowizoryczne drewniane budynki, spetniajgce do
roku 1929 role hangaréw, ustapity miejsca nowocze-
snym murowanym hangarom zaopatrzonym w $wia-
tlo, magazyny, ogrzewanie, stacje benzynowe i urza-
dzenia przeciwpozarowe.

Biura Zawiadowcow Portéw Ministerstwa Komu-
nikacji, P.L.L. ,,LOT", urzedow Pocztowych i Celnych
mieszczace sie do roku 1929 przewaznie w starych
wagonach kolejowych, znalazty miejsce bgdz w no-
woczesnych budynkach, bgdz w przybudéwkach han-
garowych (Lwow, Krakéw).

Réwnolegle z rozbudowa portéw lotniczych zain-
stalowano stopniowo S$wiatta ostrzegawcze na prze-
szkodach w rejonie przylotniskowym i wytyczono
Swiattami granicznymi pola wzlotéw. Na szeregu lot-
nisk umieszczono latarnie lotniskowe, oraz zaopatrzo-
no wszystkie porty w ruchome reflektory do lgdo-
wania. Dzieki tym urzadzeniom prawie wszystkie lot-
niska polskie stuzace P.L.L. ,,LOT* sg dostosowane do
nocnych lotow.

Do roku 1933 zawiadomienia o startach i lgdowa-
niach samolotow, a takze zbieranie danych meteo
przed lotem, odbywato sie telefonicznie.

W roku 1932 przystgpiono do montazu pierwszej
radiostacji korespondencyjnej w Warszawie i uru-
chomiono jg w roku 1933. W tym samym roku uru-
chomiono dalsze radiostacje portowe. Usprawnito to
ogromnie prace ruchu i jednocze$nie umozliwito
zbieranie danych meteorologicznych.

Obecnie wskutek statego rozwoju sieci komunika-
cyjnej i natezenia ruchu, radiostacje koresponden-
cyjne sa przecigzone pracg i wymiana depesz ,tra-
fie" z portami krajowymi i zagranicznymi jest ogro-
mnie utrudniona. W roku biezagcym przystgpiono
wiec do montazu w portach lotniczych dalekopiséw,
ktore bedg miaty potaczenie ze wszystkimi portami
zagranicznymi, posiadajagcymi te urzadzenia, i odcig-
za w pracy radiostacje portowe.

Z poczatkiem 1933 roku rozpoczeto instalowanie
radiostacyj nadawczo-odbiorczych na samolotach
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P.L.L. ,,LOT* Zadaniem tych stacyj bylo umozliwie-
nie zatodze samolotu zbierania najswiezszych danych
meteorologicznych podczas lotu oraz otrzymywania
wskazéwek i spostrzezenn o groznych zjawiskach
atmosferycznych na trasie.

Uruchomienie z kohcem roku 1933 we Lwowie,
oraz w nastepnym roku w dalszych portach radio-
stacyj goniometrycznych, pozwolito na powigkszenie
zakresu pracy stacyj poktadowych. Samoloty mogty,
korzystajac z pomiar6w goniometrycznych, wykony-
wac¢ loty bez widocznosci ziemi. Zwiekszyto to
w znacznym stopniu bezpieczenstwo i regularnosc¢
lotéw.

Petne wykorzystanie stacji  goniometrycznych
ziemnych nastgpito w roku 1935 po przeszkoleniu
pilotow w lgdowaniu w ztych warunkach atmosfe-
rycznych (system ,,ZZ*). Goniometry od tego czasu
nie tylko prowadzg samoloty na trasie, ale tez spro-
wadzajg je do lagdowania przy ograniczonej widocz-
nosci.

Dalszym usprawnieniem bezpieczenstwa komuni-
kacji lotniczej byto zainstalowanie radiolatarn.
Pierwsza radiolatarnia zostata uruchomiona w porcie
warszawskim w roku 1936, a do obecnej chwili juz
sg zaopatrzone w radiolatarnie porty Wilno i Poznan.

Dla zabezpieczenia ruchu nocnego na linii Warsza-
wa — Poznan zostaty zainstalowane w roku 1937 na
trasie latarnie szlakowe w odstepach co 30 km.

Dziat wyszkolenia

Pierwszy kurs dla pilotow komunikacyjnych roz-
poczat sie w roku 1931 i trwat trzy lata. Ukonczyto
go pieciu pilotéw, ktérzy na wiosne roku 1935 wy-
puszczeni zostali z pasazerami na linie.

Kurs ten trwatl tak dilugo ze wzgledu na 6wczesne
braki metody szkolenia oraz skagpe srodki techniczne
W sprzecie szkoleniowym i w materiale teoretycz-
nym. Kandydaci mieli zresztg olbrzymi zakres kursu,
gdyz poza przedmiotami Scisle pilotazowymi przeszli
doszkolenie radiotechniczne i jezykowe (niemiecki,
francuski i rosyjski).

W roku 1932 wszyscy piloci i kandydaci przeszli
kurs S$lepego pilotazu. Przerobiono do tego celu sa-
molot Lublin R X, instalujgc na nim wszelkie naj-
nowsze przyrzady uzywane woOwczas w lotnictwie
komunikacyjnym. Jeden z instruktorow wydelego-
wany zostat do szkoty Farmana pod Paryzem w ce-
lu zapoznania sie z wszelkimi najnowszymi $rodkami
do $lepego latania. Celem opanowania radionawiga-
cji, tak potrzebnej w zltych warunkach atmosferycz-
nych, wystano w pazdzierniku 1934 r. grupe pilotow
do tow. ,Lufthansa™ na kurs lgdowania systemem
»ZZ" i na radiolatarnie.

Na przetomie roku 1934 i 35 wszyscy piloci ,,LOT'u*
przeszli przeszkolenie w powyzszych metodach,
oraz powtdrzony zostat kurs Slepego pilotazu.

Ze wzgledu na ciggte wprowadzanie na linie no-
wego sprzetu dziat wyszkolenia odgrywa niezmier-
nie wazng role. Tak wiec, po sprowadzeniu samolo-
tow Douglas DC-2, przeszkolono poczatkowo 4 do-
Swiadczone zatogi w roku 1935 a w nastepnym roku
dalsze 6 zatldg na Douglasie i Junkersie 52. Poza tym
wszystkie zatogi przeszty przeszkolenie na samolo-
tach Lockheed ,,Electra”™ 10-A.

Kazdy wolniejszy okres czasu wykorzystany byt na
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doskonalenie sie w S$lepym pilotazu, lgdowaniu sy-
stemem ,,ZZ“ i na radiolatarnie.

W roku 1937 stan naszego szkolenia stat juz tak
wysoko, ze Rumunia przystata do ,,LOT'u“ cztery za-
togi dla przeszkolenia na samolotach Fokker F VII
jedno i trzysilnikowych oraz samolotach Lockheed
»Electra“ 10-A, w Slepym pilotazu i nowoczesnych
systemach lgdowania.

W zimie 1937-38 wszystkie zatogi ,,LOT‘'u“ przeszty
kurs lotow nocnych na Lockheedach ,Electra”
i przeszkolenie na Lockheedach 14 H.

W zwigzku ze wzmozonym ruchem na liniach w
styczniu 1938 r. przyjeto dalszych 6 pilotow, podda-
jac ich gruntownemu przeszkoleniu. Dwoch z nich
dzieki duzej praktyce (2000 godzin) wypuszczono na
linie w lecie roku 1938, a dalszych czterech w maju
1939 r.

W styczniu 1939 r. przyjeto znowu szesciu pilotow,
ktérzy po przeszkoleniu wstepnym zatrudnieni beda
przy pracach ,Fotolotu”, a nastepnie przejdg nor-
malne kursy przewidziane programem.

Bardzo waznym czynnikiem jest state utrzymanie
personelu latajacego w treningu. Celem utatwienia
kontroli i wyszkolenia sprowadzony zostat przyrzad
zastepczy t. zw. ,Link Trainer”, ktory obok zalet
szkoleniowych daje duze oszczednosci w budzecie.

Kazdy kurs poprzedzony jest obszernymi wyktada-
mi, do ktérych materiat czerpie sie z najpowazniej-
szych zroédet, wyzyskujgc doswiadczenia wilasne oraz
najlepszych szkoét europejskich i amerykanskich.

TABELA CHRONOLOGICZNA
UNOWOCZESNIANIA SPRZETU P.L.L. ,LOT™

1929 r. Przejecie od Towarzystwa ,,Aerolot” sa-
molotéw Junkers F 13 z silnikami Junkers L5 —
180 KM oraz B.M.W. — 300 KM.

Zakupienie w Holandii szeSciu samolotéw Fokker
F VII A z silnikami Lorraine Dietrich 450 KM.

1930 r. — Zakupienie w wytworni ,,Flage i Las-
kiewicz" dziesieciu samolotow Fokker F VII (po 3
silniki Wright-Whirlwind, 220 KM).

1931/32 r. — Zakupienie w Podlaskiej Wytwarni
Samolotéw szeSciu samolotow P.W.S. 24 z silnikami
Wright-Whirlwind, 220 KM.

1933 r. — Zamiana $migiet drewnianych na me-
talowe na samolotach Fokker F VII i Junkers F 13.
1934 r. — Zakupienie czterech samolotow P.W.S.
24-bis z silnikami Pratt-Whitney ,.Wasp Junior"

410 KM.

Zastosowanie $migiet metalowych na samolotach
P.W.S. 24-bis.

1935 r. — Zakupienie u Junkersa samolotu Ju-52
z silnikami Bristol Pegasus VI.

Zakupienie w Ameryce 2 samolotéw Douglas DC-2
z silnikami Bristol Pegasus VI. — Wprowadzenie
smigiet o zmiennym skoku (dwuskok) na samolotach
Douglas DC-2.

1936 r. — Zakupienie w Ameryce 4 samolotow
Lockheed Elektra 10 A z dwoma silnikami Pratt-
Whitney ,,Wasp Jr.“, 410 KM.

Woprowadzenie $migiet o zmiennym skoku (dwu-
skok) na samolotach Lockheed Electra 10 A.

Zakupienie w D.L.H. w Berlinie jednego samolotu
Douglas DC-2 z dwoma silnikami Bristol Pegasus VI.

Zastosowanie dwuskoku na samolocie Junkers
Ju-52.
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1937 r. — Zakupienie w Ameryce szesciu samolo-
tow Lockheed Electra 10 A z silnikami Pratt Whit-
ney ,,Wasp Jr.“

Wprowadzenie $migiet o stalej ilosci obrotéw
,Constant speed“ na samolotach Lockheed EI. 10 A.

1938 r. — Zakupienie w Ameryce czterech samo-
lotow Lockheed 14 H z dwoma silnikami Pratt Whit-
ney Hornet, 800 KM.

Zastosowanie $migiet o statej ilosci obrotéw na sa-
molotach Lockheed 14 H.

1939 r. — Zakupienie dalszych czterech samolo-
tow Lockheed 14 H.

Wprowadzenie na samolotach Lockheed 14 H $mi-
giet ,,Hydromatic" o statej ilosci obrotéw i ustawial-
nych w locie ..w niéro“ (na kat natarcia 0" przy nie
pracujagcym silniku).

The Technical Development of Polish
Air-Transport Equipement
Summary

Beginning with earliest times of air-transport in Po-
land dating back to 1921, the author develops the gra-
dual evolution of the technical eguipment in the service
of the Polish air-lines. The first aircraft which served
for about ten years were six-seaters of the Junkers F 13
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type. The losses suffered by Poland during the war we-
re responsible for a compiete lack of aircraft factories
and workshops for aircraft repairs. Despite this deplo-
rable situation the generat understanding of the impor-
tance of air-transport resulted in the creation of Polish
air-lines equalling foreign achievements in this respect.
The author quotes the various types of planes used on
the Polish lines and improvements introduced in comp-
liance with the progress made by aviation technique.
He enumerates in succession: Fokker F VII of the one
and three-engined types, PWS 24 of Polish make, Dou-
glas DC-2, Junkers Ju 52, Lockheed Electra and at last
Lockheed 14-H. In the engine field the progress has
been equally rapid and universal. The modernization of
the equipment has been particularly intensive imme-
diately after the forming of the Polish Air Lines ,LOT"
in 1929. Perfecty well equipped workshops with up-to-
date machinery, tools and inspection implements secure
an excellent service and a good conservation of the
equipment.

The management resting in the hands of prominent
specialists appreciating the importance of radio and
navigation-control instruments adopted immediately
every imnrovement and innovation in these fields. The
same applied also to controllable airscrews. The ground
service has been developed and equipped accordingly
to the increasing needs. The training of pilots in pro-
portion to the increasing traffic on the lines has been
carried en by own means and methods; The training
standard stands on such a high level that even foreign
crews choose P.L.L. ,,LOT" for their training.

Urzadzenie Hamilton Standard do synchronizacji sSmiget

The Bee-Hive, biuletyn wydawany przez United Air-
craft Corporatlon przynosi w numerze luty - marzec
1939 r. wiadomos$¢ o udoskonaleniu przez firme Hamil-
ton Standard urzadzenia do synchronizacji $migiet.

Nowy samoczynny synchronizator smigiet utrzymuje
samoczynnle te samg ilos¢ obrotow wszystkich silnikow,
eliminujac przykre dla pasazeréw ,dudnieniel' i zwal’
niajac zatoge od koniecznosci recznej regulacji obrotow.
Rozwiazanie zagadnienia synchronizacji napotykato na
duze trudnosci, gdyz nawet drobna roznica 20 obr/min

otuje , dudnlenle o okresie 3 sekundy; rdznice ta-
ka na liczniku obrotéw trudno odczyta¢, wobec czego
zaloga opiera sie przy recznej synchronizacji na wra-
zeniu stuchowym, co jest zwilaszcza niestychanie diugo-
trwate i kiopotliwe przy synchronizowaniu na samolo-
tach 4-silnikowych. Nawet po dokonaniu synchronizacji
fatwo o jej rozregulowanie pod wptywem' podmuchow
i innych czynnikéw, co znowu zmusza do powtarzania
ktopotliwego zabiegu.

Nowy samoczynny synchronizator usuwa wszystkie
te trudnosci. Po doprowadzeniu obrotéw wszystkich sil-
nikéw do zblizonego poziomu nastepuje wiaczenie syn-
chronizatora, ktéry doprowadza wszystkie silniki do sci-
Sle jednakowej ilosci obrotow, utrzymujac je nadal na
tym samym poziomie bez potrzeby dozoru. Obok tego
istnieje_mozno$¢ wytgczenia synchronizatora i recznej
regulacji obrotow.

Synchronizator jest oparty na potgczeniu zasad me-
chanicznej i elektrycznej. Regulacja ilosci obrotoéw sil-
nika nastepuje pod wptywem regulatora $migta o sta-
tych obrotach, jednak podczas gdy nastawianie tego re-
gulatora byto dotychczas dokonywane recznie, to w no-
wym urzadzeniu role te przejmuje wchodzacy w skiad
synchronizatora maty roznicowy trojfazowy sitniczek,
przymocowany bezposrednio do regulatora obrotéw $mi-
gta. Z sasady dziatania tego silniczka wynika, ze nie be-
dzie on pracowat jedynie wowczas, gdy czestotliwosc
pradu, doptywajacego do jednego z jego uzwojen, bedzie
identyczna z czestotliwoscig w drugim uzwojeniu. Gdy
miedzy obiema czestotliwosciami wystepuje roznica, sil-
nik zacznie obracac sie w jednym lub w drygim -kierun-
ku. zaleznie od tego ktéra z dwdch czestotliwosci jest
WVZSsza.

Prad do jednego z uzwoien silniczka. zamontowanego
na ktérymkolwiek z silnikéw lotniczych, doptywa z ma-
tego generatora, otrzymujgcego naped od tego samego

silnika lotniczego. Drugie uzwojenie silniczka jest za-
silane pradem z generatora, napedzanego przez silnik
lotniczy ,.kierujacy"”, ktorym moze byc ktorykolwiek
z silnikéw na samolocie. Jesli obroty ktoregokoIW|ek
silnika odbiegaja od obrotéw silnika ,kierujgcego” cho-
ciazby tylko o 1 obr/min, woéwczas pojawia sie roznica
miedzy czestotliwosciami w obu uzwojeniach silniczka
réznicowego. Wywotany dzigki temu obrét silniczka od-
dziatywa za posrednictwem przektadni Slimakowej na
sprezyne regulatora, co pocigga za soba zmiane obrotow
silnika w pozadanym kierunku.

Reczna regulacja obrotéw jest mozliwa po wytgczeniu
synchronizatora i odbywa sie przez przesuwanie stuzacej
do tego celu dzwigni w potozenie ,;szybciej” lub ,wol-
niej”, wskutek czego zostaje doprowadzony prad z ge-
neratora do jednego z uzwojen silniczka roznicowego.
Zaczyna sie on wowczas obraca¢, zmieniajac potozenie
regulatora a wiec obroty silnika. W ten sam sposéb
mozna zmieniaC obroty wszystkich silnikow jednocze-
$nie, a mlan0W|C|e przesuwajac dzwignie silnika ,kie-
rujgcego”. Dzwignia regulujaca silnika kierujacego jest
jedyna, Ktora daje sie przestawiac przy synchronizato-
rze wigczonym, podczas gdy dzwignie reguluiﬁce silni-
kéw pozostatych znajdujg sie wowczas okowane
i dla uruchomienia ich konieczne jest uprzednie wyia-
czenie synchronizatora.

Kazdy z rdznicowych silniczkow jest zaopatrzony
w dwa przefgczniki_graniczne, zaczynajgce dziata¢ po
osiagnieciu przez silnik obrotébw maksymalnych badz
tez minimalnych. Dziatanie to polega na wytaczeniu sil-
nika réznicowego i na uruchomieniu sprzegta i hamul-
ca, co pocigga za sobg odtaczenie silnika réznicowego
od przektadni $limakowej i uniemozliwia dalszy ruch

egulatora obrotéw. Réwnolegle z tym zapala sie Swia-
te’r 0 ostrzegajgce, umieszczone na tablicy pilota. Dzie-
ki temu pilot natychmiast zdaje sobie sprawe z o0sigg-
niecia przez topatki $migta jednego z krancowych po-
tozen.

Synchronizator ten byt opracowywany przez trzy la-
ta | pierwszy raz zostat przedstawiony podczas lotow
pokazowych dwusilnikowego samolotu Boeing, naleza-
cego do United Aircraft. na ktorym bviv przeprowa-
dzane proby podczas ostatniego roku. W najblizszym
czasie_przewidziane jest prébne zastosowanie tego syn-
chronizatora przez amerykanskie lotnictwo wojskowe
i jedno z amerykanskich towarzystw komunikacyjnych.
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Organizacja przeglgdow,
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remontow i obstugi

Inz. Marian Michatowski

Opracowanie racjonalnego systemu przegladow,
remontdw i obstugi samolotéw jest rzecza bardzo
wazng dla kazdego lotniczego towarzystwa komuni-
kacyjnego. Problem ten istnial od samego poczatku
w lotnictwie komunikacyjnym i w miare rozwoju lot-
nictwa, zyskiwat na znaczeniu. W pierwszych latach,
ze wzgledu na brak doswiadczenia i danych eksploa-
tacyjnych, postepowano zupetnie po omacku i kazde
towarzystwo lotnicze musiato na podstawie wiasnych
doswiadczen i pogladéw ustala¢ odpowiednie normy
techniczne eksploatacji sprzetu. Dzi$ procz wiasnych
danych posiadamy do dyspozycji doswiadczenia in-
nych linii lotniczych, postugujacych sie podobnym
sprzetem oraz normy eksploatacyjne fabryczne, kto-
re kazda wytwoOrnia, produkujgca sprzet lotniczy,
opracowuje bardzo szczegotowo dla uzytkownikow.

Problem organizacji catej obstugi technicznej sprze-
tu lotniczego zalezy od dwu czynnikow:

1) od bezpieczenhstwa lotniczego i

2) od kosztéw eksploatacji sprzetu.

Oba te czynniki kolidujg ze sobg i rzeczg Kierow-
nictwa towarzystwa lotniczego jest wybranie zlotego
srodka, godzacego jedno i drugie wymaganie.

Bezpieczenstwo lotnicze, ktdre jest najwazniejszym
czynnikiem komunikacji lotniczej, wymaga jak naj-
czestszych przeglagdow sprzetu. Jednak przy zacho-
waniu tego warunku koszty eksploatacyjne nie-
wspotmiernie rosng z nastepujacych powodéw:

1) Samolot w okresie przegladu jest przez dituzszy
czas wycofany z linii i unieruchomiony. Poniewaz
rozwoj lotnictwa komunikacyjnego, a co za tym idzie
i sprzetu, biegnie w bardzo szybkim tempie, wiec
kazde towarzystwo lotnicze chcac dotrzymac¢ kroku
postepowi lotniczemu, musi w stosunkowo krotkim
okresie czasu przeprowadzi¢ renowacje sprzetu. Jezeli
samoloty w tym przeciggu czasu nie przepracujg z go-
ry zatozonych godzin, wskutek dtuzszych przestojow
i muszg by¢ wycofane w stanie jeszcze zdatnym do
uzytkowania, to koszt amortyzacji samolotu na go-
dzine lotu znacznie sie powieksza.

2) Koszt ludzio-godzin i materiatdbw uzytych do
przegladow zwieksza réwniez w wysokim stopniu
koszt eksploatacji samolotu.

Jak wida¢ z powyzszego, chcac utrzymac bezpie-
czenstwo lotnicze na odpowiednim poziomie, a przy
tym nie zwigksza¢ zbytnio kosztéw eksploatacyjnych
nalezy podej$¢ do catego zagadnienia z wielkg roz-
waga.

Problem obstugi, przegladéw i remontéw catego
samolotu nie da sie traktowac jako jedna cato$¢ ze
wzgledu na to, ze rozmaite zespoty, z jakich skiada

sie samolot, wymagajg réznorodnego obchodzenia sie
z nimi. Z tego tez powodu nalezy rozbi¢ to zagad-
nienie na trzy czesci, a mianowicie: 1) obstuga ze-
spotu  Smigto-silnikowego, 2) obstuga ptatowca
i 3) obstuga osprzetu, na ktory sktada sie radio
i wszelkiego rodzaju przyrzady.

ZESPOL. SMIGLO-SILNIKOWY

ZespoOt ten bedacy niejako sercem samolotu, wy-
maga specjalnie troskliwej opieki. Najmniejsze za-
niedbanie w obstudze i kontroli silnika moze po-
ciggnaC¢ za sobg duze dodatkowe koszty a nawet spo-
wodowac¢ grozny w skutkach wypadek. Podane po-
nizej ogollne zasady konserwacji silnikéw stosowane
przez P.L.L. ,,LOT" sg opracowane na podstawie za-
lecen wytworni silnikowych, dostosowane jednak do
warunkéw pracy w P.L.L. ,,LOT“ ktore znacznie roz-
nig sie w niektorych wypadkach od zatozen fabrycz-
nych.

Obstuga i kontrola zespotu $migto - silnikowego
rozpada sie na nastepujgce fazy:

1) Kontrola i konserwacja codzienna po kazdym
locie.

2) Kontrola i konserwacja po 20 — 30 godz. pracy
silnika.

3) Kontrola i konserwacja po 50 — 70 godz. pracy
silnika.

4) Kontrola i konserwacja po 100 — 120 godz. pra-
cy silnika,

5) Remont okresowy po 450 — 500 godz. pracy
silnika.

1. Codzienna kontrola i konserwacja.

W czasie codziennych przegladéw silnika obstuga
przyziemna wraz z kontrolg techniczng badajg zew-
netrznie calg instalacje silnika, kitadgc specjalny na-
cisk na kontrole wszystkich przewodow, zigcz, fil-
trow i instalacji zaptonowej. Po ukorczeniu kontroli
i usunieciu znalezionych usterek, silnik jest hamo-
wany wedlug norm przepisanych przez wytwornie
dla danego typu silnika.

Duzym utatwieniem dla obstugi przyziemnej przy
wynajdywaniu i usuwaniu ewentualnych usterek jest
raport zalogi samolotu, w ktorym zatoga stwierdza
prawidtowos¢ pracy lub dostrzezone braki odpowied-
nich elementéw. Raport musi by¢ wypetniony przez
zaloge w czasie lotu, poniewaz, jak doswiadczenie
wykazato, zatoga po wyladowaniu najczesciej natych-
miast zapomina o wszystkich mniej waznych ktopo-
tach, jakie miala ze sprzetem w czasie lotu. Nato-
miast piszac raport ,,na gorgcoll w czasie lotu, moze
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udzieli¢ obstudze przyziemnej wiecej spostrzezen
i wskazowek. Niewypetnienie takiego raportu utrud-
nia prace personelowi startowemu i dlatego P. L. L.
Lot wymagajg bardzo surowo od zatdg przestrzega-
nia tego przepisu.

2. Kontrola i konserwacja po 20 — 30 godz.

Silnik nowy lub po remoncie okresowym przecho-
dzi po pierwszych 20 — 30 godzinach pracy Scistg
kontrole, takg samg jak po 100 godzinach. Ma ona
na celu stwierdzenie tych wszystkich usterek, ktore
moglyby powsta¢ wskutek pewnych niedociggniec¢
przy zamontowaniu silnika na ptatowcu. W pdzniej-
szej pracy silnika ten okres kontrolny zostaje pomi-

niety.
3. Kontrola i konserwacja po 50 — 70 godz.

Oprécz normalnej codziennej kontroli, w tym okre-
sie nastepuje wymiana oleju silnikowego na Swiezy,
kontrola i ewentualna regulacja, sprawdzenie kompre-
sji, kontrola $wiec, kontrola osadzenia Smigta itp. Po-
niewaz doswiadczenie wykazato, ze pomimo wymiany
oleju na nowy, w karterze i przewodach watu korbo-
wego pozostaje dos¢ duzo osadéw, P.L.L. ,,LOT“ zasto-
sowaty obecnie przy zmianie oleju przeptukiwanie
silnika gorgcym olejem pod cisnieniem. Przeptukiwa-
niem tym usuwa sie dosy¢ doktadnie osady ze wszy-
stkich przewodéw wewnatrz silnika.

4. Kontrola i konserwacja po 100 — 120 godz.

Oprécz wszystkich czynnosci wymienionych powy-
zej w tym okresie nastepuje okresowa regulacja sil-
nika.

Dla wszystkich okresowych kontroli silnika P.L.L.
,.LOT“ wprowadzity drukowane raporty, w ktorych

Rys. 1. Silnik Wasp Junior SB na wozku do montazu silnika wraz z tozem i akcesoriami.
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sg wymienione wszystkie czynnosci jakie majg byc¢
wykonane w danym okresie. Mechanik brygadzista,
ktérego brygada wykonywa obstuge silnika, musi po-
twierdzi¢ swoim podpisem w raporcie, wykonanie
wszystkich czynnosci; po tym raport podpisuje kon-
troler. Raporty te wprowadzono z nastepujgcych
wzgleddw: po pierwsze dla celéw statystycznych, po
drugie, aby mechanik majac wyszczegdlnione wszyst-
kie czynnosci nigdy nie opuscit zadnej z nich i wresz-
cie, aby pracownik podpisujac raport wiedziat, ze
w razie stwierdzenia podzniej z jakiegokolwiek powo-
du niesumiennej obstugi silnika, tatwo mozna zna-
lez¢ winnego majgc podpisany raport.

5. Remont okresowy po 450 — 500 godz.

Przy wprowadzeniu nowego typu silnika na linig,
pierwsze remonty wykonywane sg o wiele wcze$niej,
zwykle po 300 — 350 godzinach pracy. Nastepnie
w miare uzyskiwanego doswiadczenia, stopniowo po-
wieksza sie okresy pracy pomiedzy remontami az do
500 godzin.

Przed kilku laty stosowano w P.L.L. ,LOT* przegla-
dy silnika na ptatowcu t.zw. ,top overhauls“ po
250 — 300 godzinach, natomiast remonty okresowe
wykonywano po 600 godzinach. Po pewnym czasie
zarzucono jednak przeglady na ptatowcu z dwu po-
wodéw: przekonano sig, ze zbyt diugie okresy po-
miedzy remontami podrazajg znacznie koszt remon-
tu wskutek wiekszego zuzycia niektorych czesci sil-
nikowych jak np. cylindrow, a po drugie kazda na-
wet czesciowa rozbiérka silnika wykonana nie
w specjalnie do tego przeznaczonym warsztacie, lecz
w nieodpowiednich warunkach w hangarze, moze
sta sie czesto powodem pozniejszych kltopotéw z sil-
nikiem. Przeglady silnika na ptatowcu sg dzisiaj
prawie w catym Swiecie zarzucone i nie polecane przez
wytwornie silnikow. Sto-
suje sie je tylko czescio-
wo w niektérych spora-
dycznych wypadkach.

Patrzac wstecz na mi-
nione lata widzi sie jak
kolosalny przewrét na-
stgpit w budowie silni-
kow lotniczych. O ile w
latach 1929—1930 stoso-
wano w P.LL. ,LOT“
remonty okresowe silni-
kéw po 100—120 godzi-
nach pracy, to dzi§ wy-
konuje sie remonty po
500 godzinach i prawdo-
podobnie w niedalekiej
przysztosci bedizie mozna
te granice jeszcze znacz-
nie powiekszyc.

Przy wymianach silni-
kéw na ptatowcach stosu-
je sie w P.L.L. ,.LOT" za-
sade wymiany silnika ra-
zem z tozem silnikowym
i wszystkimi akcesoriami
i przewodami az do prze-
grody  przeciwogniowej
(rys. 11 2). W tym celu
przedtem zabudowuje sie
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w warsztacie na specjalnym woézku silnik na toze
wraz ze wszystkimi akcesoriami, przewodami, insta-
lacjg elektryczng itd. Zalety tego systemu sg naste-
pujace: Przede wszystkim wybudowanie silnika z to-
zem i zabudowa nowego trwa bez poréwnania Kkro-
cej, anizeli samego silnika. Ptatowiec nie jest zatem
przez dtuzszy czas unieruchomiony. Wybudowane to-
ze i przewody mogg by¢ za kazdym razem poddane
na warsztacie Scistej kontroli, ktéra na ptatowcu jest
wrecz niemozliwa (np. badanie toza metodg elektro-
magnetyczng Magna Flux). Zabudowanie silnika na
toze w spokojnych warunkach warsztatowych jest
zawsze dokladniejsze i lepsze, anizeli przy nerwowej
pracy ,,na starciell Wada tego systemu jest koniecz-
no$¢ posiadania kilku t6z zapasowych wraz z kom-
pletem instalacji, co jest polgczone z jednorazowym
dosy¢ duzym wydatkiem. Oczywiscie przy dtuzszej
eksploatacji toza te catkowicie zamortyzujg sie.

SMIGLA

Normalna konserwacja uzywanych w P.L.L. ,LOT"
Smigiet metalowych o zmiennym skoku, polega na
sprawdzeniu osadzenia na wale silnika i na smaro-
waniu topat i przeciwwag. Smarowanie to nastepuje
po 15 — 20 godzinach pracy. Remonty $migiet prze-
prowadza sie w tym samym okresie co remonty sil-
nikbw a wiec co 450 — 500 godz. Normalnie przed
okresem remontowym nie zachodzi potrzeba zdejmo-
wania $migla, pomijajac oczywiscie uszkodzenia to-
nat. ktore jednak zdarzajg sie niezmiernie rzadko.
W czasie remontu przeprowadzana jest bardzo do-
ktadna kontrola wszystkich czesci Smigta. Czesci sta-
lowe badane sg metoda elektromagnetyczng, topaty
za$ trawione, wedtug przepisow wytworni Smigiel.
Niektore linie lotnicze obawiajg sie trawienia topat,
ze wzgledu na mozliwos¢ pozostawienia resztek kwa-
sow na toDatkach, co oczywiscie nie wptywatoby do-
brze na toDaty. Przy zastosowaniu odpowiednich
srodkéw, jak dokladne mycie po wytrawieniu w go-
ragcej wodzie, zapobiega sie w zupetnosci niebezpie-
czenstwu pozostawienia kwasu na topatach.

PLATOWIEC

Obstuga i kontrola dawniejszych ptatowcoéw, o sto-
sunkowo prostej budowie, nie przedstawiata specjal-
nych trudnosci i ograniczata sie gtéwnie do codzien-
nej i tzw. okresowej kontroli, odbywajgcej sie ras
na miesigc, bez wzgledu na ilos¢ godzin wylatanych
przez ptatowiec. Przy dawnej niezbyt intensywnej
eksploatacji sprzetu, ptatowiec przepracowywat mie-
siecznie stosunkowo mate ilosci godzin. W czasie tych
okresowych kontroli dokonywano réwnoczes$nie drob-
nych napraw. Po 800 godzinach pracy ptatowiec pod-
dawano tak zwanemu drobnemu remontowi, polega-
jacemu na naprawie lub zamianie wazniejszych ele-
mentéw platowca, jak steréw, podwozia. Remont gto-
wny zwany tez generalnym, odbywat sie normalnie
po 1500 godzinach lotu. W tym okresie ptatowiec byt
zupetnie demontowany i podlegat szczegdétowej kon-
troli i naprawie catej konstrukcji kadtuba i skrzy-
dta. Remont zwykle tgczyt sie z zamiang pokrycia
kadtuba i skrzydta. Remont gtoéwny przechodzit pta-
towiec zwykle ,raz w zyciu“, poniewaz przed dru-
gim remontem t.zn. przed 3000 godzin byt juz wy-

cofywany z linii.
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Obecne ptatowce o skomplikowanej budowie, du-
zej ilosci rozmaitych dodatkowych mechanizméw, jak
chowane podwozie, klapy itd. wymagajg zupetnie in-
nego traktowania. Ze wzgledu na wigkszg intensyw-
nos¢ eksploatacji niemozliwe jest dzisiaj opieranie
sie tylko na statej miesiecznej kontroli. Platowiec
wymaga ciagtej systematycznej kontroli i statej opie-
ki. Jednak ze wzgledu na liczbe elementéw, wymaga-
jacych ogledzin, kontrola codzienna catosci bytaby
nie do pomyslenia, rozbija sie jg zatem na pewne go-
dzinowe czasokresy, w ktorych przeglada sie tylko
niektore zespoty lub czesci ptatowca. Oczywiscie ele-
menty wazniejsze muszg byC¢ czesciej kontrolowane
np. co 20 — 30 godz., elementy mniej wazne i trud-
no dostepne, wymagajgce do kontroli demontazu cze-
§ci konstrukcji, sg rzadziej sprawdzane np. co 100—
120 godz.

System ogledzin czesciowych pozwala tak jak i sy-
stem kontroli miesiecznych na bardzo doktadng kon-
trole catego ptatowca, posiada natomiast te zalete, ze
nie wymaga wycofywania ptatowca na dtuzszy czas
z linii.

Zasady kontroli i obstugi kazdego typu ptatowca
sg zawarte w obszernych instrukcjach. Instrukcje sg
niezmiernie wazne szczeg6lnie w poczatkowym okre-
sie wprowadzania nowego ptatowca na linie. Wpraw-
dzie P.L.L. ,,LOT" przeszkalajg dodatkowo przy takiej
sposobnosci caty personel techniczny, chcgc mu umoz-
liwi¢ doktadne zapoznanie sie z nowym sprzetem, to
jednak, po powrocie z takiego kursu na placowke,

Rys. 2. Silnik Hornet SIEG przygotowany do zdjecia
z ptatowca. Obok dzwig.
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personel moze korzysta¢ z instrukcji zanim opanuje
pamieciowo system obstugi nowego ptatowca.

Organa kontroli po kazdych ogledzinach zaznaczajg
swoje spostrzezenia w raportach, na podstawie kto-
rych obstuga startowa dokonywa drobnych napraw
i usuwa zauwazone usterki. Po naprawie odnotowuje
sie w raporcie dokonanie danej pracy, co potem po-
twierdza podpisem kontroler. Poza tym obstuga ma,
niezaleznie od raportu kontroli, wyznaczone state
czynnosci, rowniez rozbite na okresy, zalezne od ilo-
§ci godzin pracy ptatowca, jak smarowanie odpowied-
nich mechanizmoéw ptatowca, mycie i czyszczenie ca-
tego ptatowca. Za utrzymaniem w czystosci ptatowca
przemawiajg nie tylko wzgledy estetyczne lecz row-
niez bezpieczenstwa, poniewaz na czystej powierzchni
tatwiej jest znalez¢ wszelkiego rodzaju pekniecia czy
zadrapania, anizeli na powierzchni zalanej smarem.
Przy ptatowcach o metalowej konstrukcji tatwiej jest
utrzymac czystos¢ zewnetrzng, anizeli przy ptatow-
cach krytych ptétnem, ktére stosunkowo tatwo na-
sigka smarem poprzez pekniecia lakieru. Poza tym
przy ptatowcach komunikacyjnych kladzie sie duz~'
nacisk na schludny wyglad kabiny pasazerskiej, kto-
ry przyczynia sie niemato do dania pasazerowi wy-
maganego komfortu, a takze jest to konieczne ze
wzgledéw hygienicznych. Muszg wiec by¢ po kazdym
locie zmienione pokrowce na poduszkach, wszystkie
zauwazone na obiciu plamy usuniete i cala kabina
wydezynfekowana.

Remontéw drobnych obecnie nie wykonuje sie. Je-
$li chodzi o remonty gtdwne to w Swiatowym lotnic-
twie komunikacyjnym istnieja w tej sprawie dwa
poglady. Jeden, panujacy gtéwnie w Stanach Zjed-
noczonych Ameryki Po6in., nie uznaje zupeinie re-
montéw giéwnych w naszym pojeciu. Ptatowiec pod-
czas swojej pracy na linii jest stale czesciowo odna-
wiany, np. raz nastepuje wymiana catego podwozia

Rys. 3. Ptatowiec Douglas DC-2 w czasie remontu.

Charakterystyczne podparcie
na dwoéch stojakach i dZzwigu ogonowym.
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na nowe, innym razem usterzenia itd. System ten ma
te dobrg strone, ze pozwala na state eksploatowanie
ptatowca i unika sie przy nim wycofywania sprzetu
na diuzszy czas z linii, a wiec jest konieczny przy
bardzo intensywnym uzytkowaniu sprzetu. Ujemng
strong tego systemu jest konieczno$¢ posiadania
w magazynie wigkszej ilosci gotowych zespotdow pta-
towcowych, co jest rzecza bardzo kosztowna.

Drugi system stosowany rowniez w P.L.L. ,,LOT*
polega na przeprowadzeniu remontu gtéwnego po
1500 — 2000 godzinach lotu. Samolot jest wprawdzie
w tym czasie wycofany na pare tygodni z linii, ale
przy odpowiednim utozeniu programu remontow
mozna to zrobi¢ bez uszczerbku dla ruchu. Zaletg te-
go systemu jest, ze zupeilne zdemontowanie i dobre
ustawienie ptatowca w warsztacie pozwalajg na do-
ktadniejszg kontrole catej konstrukcji ptatowca, ani-
zeli w warunkach startowych. Poza tym system ten
nie wymaga trzymania w magazynie duzej ilosci cze-
§ci zapasowych. Sam remont przeprowadza sie na-
stepujaco (rys. 3): Po odpowiednim podparciu pta-
towca wybudowuje sie wszystkie zespoty do kontroli,
po ktérej odpowiednie zespoly idg do specjalnych
dziatow warsztatowych i stgd potem wracajg na mon-
taz koncowy.

W czasie naprawy poszczego6lnych zespotéw ptato-
wiec jest szczegotowo myty, kontrolowany i napra-
wiany. Czyszczenie ptatowca najlepiej wykonuje sie
wytwarzang w specjalnym aparacie parg wodng
z mydiem neutralnym. System ten szeroko stosowa-
ny w Ameryce pozwala szybko obmy¢ caty ptato-
wiec. Strumien pary skierowany odpowiednim we-
zem oczyszcza z brudu nawet najbardziej niedostep-
ne miejsca.

Po naprawie nastepuje montaz korncowy wszyst-
kich zespotéw na ptatowcu i oblatanie ptatowca. Fo
remoncie gtéwnym wykonywa sie zawsze dwa obla-

tania; pierwsze, w Kkto-
rym bierze udziat tylko
zatloga, trwa krotko i ma
na celu stwierdzenie pra-
widltowego montazu pta-
towca, drugie jest dla
kontroli osprzetu i biorg
w nim udziat procz zato-
gi, specjalisci, kontrolu-
jacy prawidtowos¢ pracy
osprzetu.

Précz omawianych po-
wyzej zasad konserwacji
ptatowca, majg miejsce
jeszcze  dodatkowe nie
przewidziane w progra-
mie prac postoje ptatow-
cow, w czasie ktoérych
wprowadza sie zmiany
konstrukcji ptatowca na
podstawie wiasnych do-
Swiadczen, lub nadesta-
ne przez wytwornie. Wy-
twoérnie zawiadamiajg u-
zytkownikéw o wszelkich
zmianach za pomocg biu-
letynéw. Biuletyny te
Zjawiajg sie stosunkowo
dosy¢ czesto, czego do-
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wodem moze by¢, ze np. firma Douglas od czasu wy-
konania pierwszego ptatowca DC-2, to znaczy od
mniej wiecej pieciu lat, wydata juz 165 biuletyn.
Oczywiscie nie wszystkie biuletyny dotycza zmian
konstrukcyjnych, lecz rowniez i konserwacji ptatowca
i wytwornie w wiegkszosci wypadkéw zostawiajg wol-
ng reke uzytkownikom, jesli chodzi o wprowadzenie
»danego biuletynu" w zycie.

OSPRZET

Caty dziat przyrzadow, radia i dodatkowych urza-
dzen. tworzgcych osprzet nowoczesnego samolotu Ki
munikacyjnego, jest réwnie wazny jak zespot $mig-
to-silnikowy. Lot moze sie odby¢ tylko w wypadku
prawidtowego dziatania wszystkich przyrzadéw. Gdy
dawniej pilot miat do swojej dyspozycji dwa lub trzy
przyrzady, dzis, na nowoczesnym dwusilnikowym
samolocie komunikacyjnym, tablica pilota jest wy-
posazona w czterdziesci kilka przyrzadow, nie wli
czajac w to wskaznikow radiowych. Konserwacji
i obstuga takiego ,laboratorium" wymaga licznego
zespotu wykwalifikowanych pracownikéw, ktorych
niestety brak jest na rynku wewnetrznym i P. L. L.
. LOT" muszg szkoli¢ potrzebne zastepy wiasnymi
Srodkami.

W tvm dziale, iak i w innych poprzednio wspom-
nianych. kontrola i konserwacja roznada sie na po-
szczegOllne czasokresy, zalezne od godzin pracy sa-
molotu. mianow:c'e na codzienng po kazdym locie,
po 100, Z00 itd. godzinach lotu, oraz na remont gtow-
ny. Poniewaz dziatania wszystkich przyrzadéw me
mozna sprawdzi¢ na ziemi lecz tylko w locie, wiec
dla codziennej kontroli bardzo pomocnym jest po-
przednio wspomniany raport zatogi, w ktorym zat
ga odnotowuje szczegdtowo nie tylko kazde najmniej-
sze niedomaganie przy-
rzadu, lecz réwniez zbli-
zanie sie do gornej do-
puszczalnej granicy tole-
rancji jego pracy lub
wskazan. Obstuga przy-
ziemna usuwa na podsta-
wie tych raportow niedo-
magania danego przyrzga-
du na ptatowcu, ewentu-
alnie wybudowuje go i
sprawdza w warsztacie.
Jezeli usterka nie da sie
usunag¢, nastepuje zamia-
na przyrzadu na nowy.
Précz tego bada sie przed
kazdym lotem dziatanie
tych przyrzadow, ktérych
sprawdzenie mozliwe jest
na samolocie na ziemi,
(wysokosciomierze, pod-
ci$nienia pomp préznio-
wych, przyrzady silniko-
we, poza tym radio i calg
instalacje  elektryczng).
Do badania catego sze-
regu przyrzadéw na zie-
mi P.L.L. ,,LOT" zbudo-
waty specjalne urzadze-

X A< Rys. 4.
nia, umozliwiajgce bez
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wybudowy kontrolowanie w samolocie dziatania da-
nego przyrzadu czy zespotu przyrzadow.

Zasadniczo przyrzady sg wybudowywane do re-
montu okresowego w tym samym czasie co silnik, to
znaczy po 450 — 500 godzinach pracy. Dzieki ela-
stycznemu podwieszeniu i dobrej konserwacji tabli-
cy, niektére z przyrzadéw moga pracowac diuzej i >3
wybudowywane po 600 — 700 godz. Wykonywanie
napraw przyrzadow wymaga niestychanej precyzji
i musi sie odbywaé¢ w specjalnych pomieszczeniach,
zabezpieczonych przed kurzem, wstrzgsami, i w wiel-
kiej czystosci. Nie przestrzeganie tych zasad sprawia
potem przy regulacji przyrzadu wielkie klopoty
i skraca wybitnie czas uzytkowania przyrzadu. Wszy-
stkie instrumenty po naprawach sg bardzo troskli-
wie badane w laboratorium wedlug norm fabrycz-
nych i ITL.

Jak wspomniano wyzej, dziatanie instalacji radio-
wej jest badane na ziemi przed kazdym lotem za
pomocg specjalnego urzadzenia. W razie stwierdzenia
nie dajacej sie natychmiast usung¢ nieprawidtowosci
pracy jakiego$ zespotu, wybudowuje sie catly zespét
i zastepuje sie go nowym. W celu szybkiej wymia-
ny odpowiednie cate zespoly stojga zmontowane na
stojakach, z ktérych mozna natychmiast wyjac
odpowiedni element, potrzebny do zabudowy na
ptatowiec. Przegladu catej instalacji radiowej i elek-
trycznej dokonywuje sie w czasie remontu ptatowca.
Badana jest izolacja, przewody sprawdzane sg na
przebicie i na grzanie, a cala aparatura jest w war-
sztacie rozbierana, czyszczona i sprawdzana. Wiado-
mo jak waznym czynnikiem bezp:eczehstwa w lotni-
ctwie jest radio, jest tez ono otoczone szczegolng
pieczotowitoscig. Nie wystarcza, zeby sama aparatura
radiowa dziatata bez zarzutu, lecz rowniez musza byc¢
usuniete wszystk:e mozliwe powody zakidcen odbio-

Urzadzenie do wykrywania zaktocen radiowych w instalacji zaptonowej silnika.
Z prawej strony na stojaku stacja krétkofalowa do wykrywania zakiocen.
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réw, majgce swoje ognisko w samolocie. W tym celu
bada sie w warsztacie, przed zamontowaniem na
samolot, calg instalacje elektryczng ptatowcows i sil-
nikowa, czy nie powodujg zaklocen, azeby moc je
usung¢ przed zabudowaniem na samolot. Wyszuki-
wanie zaktécen po zabudowaniu jest bardziej ucigz-
liwe. Dla wykrycia zakidcen powodowanych przez
instalacje zaptonowa silnikbw, uruchamia sie jg na
specjalnym urzadzeniu i z pewnej odlegtosci stucha
sie odbiornikiem krétkofalowym, czy praca instalacji
powoduje przeszkody radiowe (rys. 4). W razie
stwierdzenia zaktécen usuwanie ich powodow jest
praca dosy¢ zmudna, ale konieczng i o wiele szybciej
mozna jg wykona¢ na tym urzadzeniu, anizeli na
silniku po zabudowaniu instalacji.

ORGANIZACJA OBSLUGI TECHNICZNEJ
P.LL. ,LOT"

Obstuga techniczna w P.L.L. ,,LOT* dzieli sie na:

1) obstuge warsztatowsq i

2) obstuge startowa.

Wszystkie prace przy samolotach przedstawione
powyzej w skrécie, sg wykonywane w zaleznosci od
charakteru prac przez warsztat, albo przez obstuge
startowg. Do warsztatu nalezy wykonywanie wszyst-
kich remontow i wiekszych napraw. Obstuga starto-
wa zajmuje sie normalng konserwacjg samolotu
w okresach pomiedzy remontami.

Wiekszo$¢ napraw i prac konserwacyjnych odbywa
sie oczywiscie w Warszawie jako gtodwnej ba-
zie technicznej, posiadajgcej warsztat i za-
trudniajgcej wiekszg liczbe wszelkiego rodzaju
specjalistow. Inne placowki P.L.L. ,,LOT“ posiadajg
personel techniczny startowy w zaleznosci od cha-
rakteru placowki. Na placowkach konco-
wych, na ktérych samolot pozostaje przez kilka
godzin w ciggu dnia lub przez noc, znajduje sie per-
sonel techniczny w zwiekszonej obsadzie mogacy
wykona¢ normalng codzienng obstuge samolotu. N a
placowkach przelotowych personel tech-
niczny znajduje sie w minimalnej ilosci, w zaleznosci
od warunkéw miejscowych. Trzymanie tam perso-
nelu technicznego jest rzecza bardzo nieekonomiczna,
poniewaz personel ten normalnie nie jest wykorzy-
stany w stu procentach. Samolot zatrzymuje sie tam
tylko na kilka lub Kkilkanascie minut, dla zabrania
pasazeréw, towaru i uzupetnienia materiatdw ped-
nych. Obstuga techniczna nie ma wiec czasu zajac
sie konserwacjg samolotu, musi jednak by¢ na miej-
scu dla usunigcia nieprzewidzianych usterek, ktére
mogq sie czasem zdarzy¢. P.L.L. ,LOT“ dazac do roz-
wigzania bardziej ekonomicznego, lecz rownie dobre-
go z punktu widzenia bezpieczenstwa lotniczego,
wycofalty z placowek przelotowych prawie zupetnie
personel techniczny, a na to miejsce dodaty trze-
ciego cztonka zatogi w postaci mechanika poktado-
wego, ktory w czasie lotu petni funkcje stewar-
da, a po wylgdowaniu spetlnia obowigzki obstugi
startowej.

W celu zapewnienia jak najlepszej obstugi tech-
nicznej na dalekich trasach utworzone zostaty dwie
mniejsze, pomocnicze bazy techniczne,
jedna w Bukareszcie, druga w Beyrucie. Bazy te
posiadajg zwiekszony personel i wyekwipowanie
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techniczne i moga przeprowadzi¢, w razie konieczno-
§ci, nawet drobne naprawy samolotu, poza tym
posiadajg specjalistow od radia i przyrzagdow. Caly
sprzet na nowoczesnych samolotach jest kosztowny
i bardzo precyzyjnie wykonany, wiec nieumiejetna
obstuga moze tatwo spowodowac jego uszkodzenie.
Dlatego tez konserwacja i regulacja przyrzadow do-
zwolona jest tylko na placéwkach, na ktérych znaj-
dujg sie odpowiednio wyszkoleni specjalisci. Na
innych placéwkach nie wolno przeprowadzac¢ obstu-
dze startowej zadnych prac przy przyrzadach pokia-
dowych.

Kazda placéwka jest zaopatrzona w najniezbedniej-
szy komplet czesci zapasowych samolotowych. Daw-
niej, przy gorszym sprzecie, hotdowano zasadzie
trzymania na placéwkach jak najwiekszej ilosci czesci
zapasowych, a nawet catych silnikow rezerwowych.
Obecnie poglad ten ulegt zupetnej zmianie. Trzyma-
nie duzej ilosci cze$ci w magazynach placowek, przy
rozwinietej sieci komunikacyjnej, powoduje zupetnie
niepotrzebne zamrazanie duzego kapitatu, tym bar-
dziej, ze wiegkszo$¢ czeSci z tego zapasu nigdy nie
jest uzyta. Dlatego dzi$ przyjeta jest zasada maga-
zynowania na placowkach tylko najniezbedniejszych
czesci, a w razie jakiego$ powazniejszego defektu
samolotu, wystania rezerwowego samolotu z gtéwnej
bazy z potrzebnymi czesSciami i personelem techni-
cznym. W celu umozliwienia przestania rowniez sil-
nika do odlegtej placowki dla wymiany na ptatowcu,
P.L.L. ,LOT“ w tej chwili przerabiajg jeden z wyco-
fanych z linii ptatowcow na specjalny transportowiec,
dostosowany do tego rodzaju przesytek.

Jak wida¢ z powyzej przedstawionego krotkiego
szkicu zasad i sposobow konserwacji nowoczesnego
samolotu komunikacyjnego, chcac obnizy¢ koszt
obstugi technicznej na jednag tonno-godzine, naleza-
toby dazy¢ przede wszystkim do przelatywania przez
samolot jak najdtuzszych odcinkéw bez Ilgdowania
i jak najwiekszej ilosci godzin dziennie, oczywiscie
przy zachowaniu zasad bezpieczenstwa lotniczego.
W ten spos6b potaczytoby sie codzienng obstuge
techniczng samolotu, ktéra musi zawsze istnie¢ bez
wzgledu na ilosci godzin wylatanych dziennie
przez samolot, z obstugg okresowa. Poza tym przy
mniejszej ilosci lagdowan niektore elementy samolotu
jak np. podwozie mniej pracujg, co moze potaniec
koszt remontu samolotu. P.L.L. ,,LOT“ wprowadzity
zasade lotow ditugodystansowych na linii potudnio-
wej, przelatujagc bez ladowania odcinek 1673,9 km
i korzysci tej zasady sprawdzity doswiadczalnie.

Zagadnienie konserwacji nowoczesnego samolotu
nie jest tatwe i wymaga dobrze opracowanego pro-
gramu i szczegotowych instrukcji dla personelu. Zycie
jest jednak silniejsze od najlepiej przygotowanych
zatozen i czasami zachodzi potrzeba zrobienia wytomu
w przyjetych zasadach. Azeby moc tego fiokonaé¢ bez
uszczerbku dla bezpieczenstwa i ekonomii, potrzebny
jest odpowiednio przygotowany i stojgcy na poziomie
personel. Bez tego czynnika najlepiej opracowane
teorie nie dadzg sie urzeczywistni¢ i pozostang mart-
we. Dlatego dgzeniem naszym w lotnictwie komuni-
kacyjnym jest wyszkolenie dla celow wilasnych per-
sonelu technicznego i ustawiczne uzupetnianie jego
wiadomosci i przygotowania, azeby mogt sprostac
oczekujagcym go zadaniom.
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Organization of Inspection,
Overhauls and Servicing in the P.L.L. ,,LOT"

Summary

A proper organization of service and overhauls of the
eguipment is the chief condition of an adequate functio-
ning of the air-lines. The servicing of the eguipment
has to consider safety and saving of operating expen-
ses. The rapid 1'progress of technigue compels the mana-
gement to a freguent modernizing of the eguipment.
It is therefore a necessity to operate each unit, aircraft
or engine, as intensively as possible throughout its pe-
riod of service. Every inspection or overhaul interferes
with such an intensive utilization and increases the ope-
rating costs.

The Polish Air Lines ,Lot“ submit their eguipment
to daily inspection and conservation as well as to_perio-
dical inspections every 20 to 30 hours, and besides to
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more rigorous inspections every 50 to 70 hours and 100
to 120 hours; engines are inspected and overhauled after
every 450 to 500 hours of work. Most modern means are
used for inspection such as Magnaflux and the like. The
author describes in succession the inspection and con-
servation practice as applied to engines, aircraft, air-
screws and other eguipment.

The service is divided into twe sections, namely the
workshop section and that of the take-off. The technical
head-base is in Warsaw. At the terminus airports are
effected normal every day inspections, whereas at the
intermediary airports there is only a take-off service;
in that case the eguipment is attended to by flight engi-
neers performing in flight the functions of stewards.
Whenever there is no possibility of effecting a repair,
the head-base sends out a special aircraft to supply
assistance. Besides special maintenance and conserva-
tion instructions a most important factor to a proper
eguipment operation is an adeguately trained technical
personnel.

Gaznik lotniczy Ghowvelder

Gaznik lotniczy Chandler-Groves wytwarzany przez
firme Holley Carburetor Co., U. S. A. wyrdznia sie spo-
srod  ogdlnie stosowanych gaznikéw = nastepujacymi
cechami:

a) Zamiast powszechnie stosowanej statej dyszy po-
wietrznej (gardzieli), o przekroju regulowanym prze-
Eustnica,, gaznik ten posiada gardziel o zmiennym prze-

roju, utworzong przez dwie pOtprzepustnice, ktore
dzieki specjalnemu uksztattowaniu tworzg w kazdym
potozeniu otwarcia dysze powietrzng o matym oporze
przeptywu (rys. 1). Konstrukcja ta ma na celu uniknie-
cie niekorzystnego rozkiadu cisnien w gardzieli oraz
wystajacych plaszczyzn i krawedzi, sprzyjajagcych oblo-
dzeniu_gaznika.

b) Cisnienie paliwa w gazniku regulowane jest przy
pomocy gtéwnej komory membranowej (rys. 1), Kto-
ra utrzymuje stale poziom paliwa, potrzebny do nor-
malnej pracy silnika, niezaleznie od: wahan cisnienia
dolotowego paliwa, zmian szybkosci i kierunkéw lotu
oraz rozwijanej mocy silnika. Komora membranowa jest
tak zbudowana, ze ze wzrostem wysokosci lotu naste-
puje zmniejszenie ilosci dostarczanego do gardzieli pa-
liwa, proporcjonalnie do zmniejszenia sie gestosci zasy-
sanego powietrza. Dzieki symetrycznemu umieszczeniu
membran gaznik ten nadaje sie do lotéw odwroconych.

c) Zamiast powszechnie stosowanych dysz paliwo-
wych gaznik ten posiada kanat paliwowy, taczacy gtow-
ng komore membranowsg z gardzielg, o przekroju regu-
lowanym przy pomocy odpowiednio uksztattowanej igty
regulujgcej, wskutek czego zmniejszone jest niebezpie-
czenstwo zamarzania gaznika (rys. 1).

d) Urzadzenie wzbogacajace mieszanke przy pracy
silnika na petnej mocy jest sterowane wielkoscig prze-
ptywu paliwa przez glébwng komore membranowsq
I wzbogaca mieszanke, przy nalezytym wyregulowaniu
gaznika, proporcjonalnie do mocy osigganej przez silnik

S. 2).

r)é) Urzadzenie przyspieszajace, stuzace do zapewnienia
silnikowi dobrych przejs¢, jest sterowane zmianami
cisnienia w gardzieli; jest ono niezalezne od pilota
i czynne tylko podczas pracy silnika (rys. 3).

f) Regulator sktadu mieszanki jest sterowany recznie
i stuzy jednoczesnie jako wytacznik doptywu paliwa
(rys. 1). Posiada on trzy zasadnicze potozenia: ,,Fuli
rich* (mieszanka bogata), ,,Cruising lean“ (mieszanka
uboga) i ’,,Fuel cut off* (paliwo odciete). Regulacja
sktadu mieszanki odbywa sie przez zmiane cisnienia,
dzialajacego na zewnetrzng powierzchnie membran
gtéwnej komory membranowe;j.

g) Gloéwna komora membranowa, urzadzenie wzbo-
gacajace i regulator sktadu mieszanki moga by¢ demon-
towane bez rozbierania gaznika.

Gtoéwna komora membranowa (rys. 1) pracuje podczas
catego zakresu mocy silnika w nastepujacy sposob:

Dwie jednakowe, symetrycznie umieszczone membra-
ny tworzg komore paliwowg. Srodki membran potgczo-
ne sg przegubowo z dzwigniami zaworéw wlotowych
w ten sposéb, ze po wygieciu membran na zewnatrz

Rys. 1.

nastepuje odciecie doptywu paliwa do komory paliwo-
wej. Paliwo dostarczone przez pompe wypetnia komore
paliwowa, i ciezar jego dziata na membrany, wyginajgc
Je na zewnatrz, wskutek czego po osiggnieciu pewnego
poziomu paliwa doptyw jego zostaje odciety. Z chwilg
obnizenia si¢ poziomu paliwa w komorze paliwowej
membrany Frzybliiaj sie do siebie, zawory zostajg
otwarte i paliwo wypetnia znéw komore do poprzedniej
wysokosci. Stale wypetniona w ten sposéb komora pali-
wowa eliminuje zaburzenia, mogace powsta¢ w pracy
si_IIPika w razie nieregularnego doptywu paliwa do gaz-
nika.

Z komory paliwowej przedostaje sie paliwo do kanatu
paliwowego, ktéry zakonczony jest rurka zasilajaca,
umieszczong miedzy przepustnicami. Wylot rurki zasi-
lajacej znajduje sie w najwezszej czesci gardzieli.
W kanale paliwowym umieszczona jest igla sterujaca,
rys. 1, ktéra reguluje przekrdj kanatu paliwowego od-
powiednio do kata otwarcia przepustnic. Igla ta jest
potaczona przy pomocy dzwigni z kutakiem, osadzonym
na watku napedzajagcym przepustnice. Przy otwieraniu
przepustnic kutak naciska na dolne ramie dzwigni,
ktora przesuwa igle sterujgca w kierunku strzatki
(rys. 1), dzieki czemu nastepuje zwiekszenie wolnego
przekroju kanatu paliwowego. Profil kutaka jest tak
dobrany, ze dla kazdego potozenia przepustnic jest za-
pewniony prawie staty skiad mieszanki paliwo-powie-
trze.

Zassane z komory paliwowej paliwo przechodzi do
rurki zasilajgcej, gdzie zostaje rozpylone przez strumien
powietrza, przeptywajacego przez dysze powietrzng,
ktora {aczy rurke zasilajaca z wlotem powietrza do
gaznika. Dysza powietrzna stuzy oprécz tego do indy-
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widualnej regulacji gaznikéw, przy czym zmniejszenie
dyszy zwigksza zuzycie paliwa i odwrotnie.

Czesciowa kompensacja wplywu wysokosci lotu na
prace gaznika zostata uzyskana przez potaczenie komor
X (rys. 1) z wlotem powietrza do gaznika. Dzieki temu
przx locie na wysokosci zmniejszone ci$nienie w komo-
rach X powoduje zamykanie zawordw przy nizszym
poziomie paliwa w komorze paliwowej, a wskutek tego
mniej intensywne zasysanie paliwa przez przeptywa-
jace gardzielg powietrze.

Przy pracy silnika na biegu luzem, przy zamknietych
przepustnicach, igla sterujgca pozostawia pewien wolny
przekrdj kanatu paliwowego, przez ktoéry zostaje zasy-
sane paliwo. Paliwo to fgczy sie w rurce zasilajacej
z powietrzem, dostarczconym przez dysze powietrzng,
i tak powstata mieszanka zostaje zassana przez silnik.
Regulacja zuzycia paliwa dla biegu luzem odbywa sie
przy pomocy dodatkowej dyszy powietrznej, ktorej
przekroj regulowany jest zaworem obrotowym. Dzwig-
nia zaworu wraz z odpowiednio skalowang tabliczkg
umieszczona jest na przedniej $ciance gaznika. Powie-
trze, pobierane sprzed przepustnic, przechodzi kanatem
Y do wydrazenia w igle sterujacej, i po wyjsciu z niej
otworkami wylotowymi przedostaje sie do rurki zasi-
lajgcej, gdzie taczy sie z powietrzem, dostarczonym
przez dysze powietrzng. Otworki wylotowe pozostajg
otwarte tylko przy przymknietych przepustnicach. Przy
otwieraniu przepustnic igla sterujgca przesuwa sie
w kierunku strzatki, prowadnica igly zastania otworki
i ukitad biegu luzem zostaje wytgczony.

Urzgdzenie wzbogacajgce mieszanke dla pracy silnika
na petnej mocy, rys. 2, pracuje niezaleznie od wysokosci
lotu i kata otwarcia przepustnic. Urzgdzenie to skiada
sie z komory membranowej, zaworu iglicowego i dyszy
sterujacej (Venturi). Komora membranowa wraz z za-
worem umieszczona jest z lewej strony gaznika, na
gtdéwnej komorze membranowei. Dysza sterujgca znaj-
duje sie w dolocie paliwa do gtéwnej komory membra-
nowej. Komora A, znajdujgca sie po lewej (na rysunku
gornej) stronie membramy, pofaczona jest kanatem Z
z gardzielg dyszy sterujacej, za$ prawa (na rysunku
dolna) komora B — z wlotem paliwa do gaznika. Z ko-
mory B prowadzi kanat K do rurki wzbogacajgcej,
umieszczonej w gardzieli obok rurki zasilajgcej. Wlot
kanatu K zamkniety jest zaworem iglicowym, dociska-
nym do swego gniazda sprezyng umieszczong w komo-
rze A. Poniewaz przy przeptywie paliwa przez dysze
sterujaca cisnienie przy wlocie dyszy jest wieksze od
cisnienia w gardzieli dyszy i roznica cisnien wzrasta
proporcjonalnie do szybkosci przeptywu paliwa przez
dysze, to po osiggnieciu pewnej szybkosci przeptywu,
a wiec po osiggnieciu pewnej okreslonej mocy silnika
(przy prawidtowej regulacji gaznika) réznica miedzy
ci$nieniami, panujacymi w komorach B i A, przewyzsza
nacisk sprezyny zaworu, membrana wygina sie w lewo
(na rysunku ku gorze) i otwiera zawor iglicowy. Pali-
wo przedostaje sie do rurki wzbogacajacej, tgczac sie
po drodze z powietrzem, dostarczonym sprzed przepu-
stnic kanatem L, i po rozpyleniu zostaje zassane przez
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silnik. Poczatek otwarcia zaworu reguluje sie zmiang
napiecia, a stopien wzbogacania zmiang sztywnosci
sprezyny zaworu.

Urzadzenie przyspieszajace (rys. 3) umieszczone jest
miedzy gardzielg a gtéwng komorg membranowa. Urza-
dzenie to skiada sie z membramy, zaworu ssgcego S, za-
woru ttoczacego T, trzech sprezyn i zaworu wylgcza-
jacego O. Komora M, znajdujaca sie z lewej strony
membramy, potaczona jest kanatem P z zaworem ssg-
cym S, umieszczonym pod komorg paliwows, i kanatem
R z zaworem tloczacym T, umieszczonym w gardzieli,
pod kanatem paliwowym. Komora N, znajdujgca sie po
prawej stronie membramy, potaczona jest kanatem Q
z czeScig gardzieli, znajdujacg sie pod przepustnicami.
W komorze tej umieszczone sg trzy sprezyny, odpycha-
jace membrane w lewo. Przy przymknietych przepust-
nicach powstaje w dolnej czesci gardzieli, podczas pra-
cy silnika, duze podcisnienie, ktore przesuwa membra-
ne w prawo, powodujac S$cisnienie sprezyn. Jednoczes$-
nie powiekszona komora M zostaje wypetniona paliwem,
dostajacym sie z komory paliwowej przez zawor S.

Przy zwiekszeniu kata otwarcia przepustnic podcis-
nienie w dolnej czesci gardzieli maleje, sprezyny odpy-
chajg membrane w lewo, komora M zmniejsza swojg
objetos¢ i znajdujace sie w niej paliwo zostaje wstrzyk-
niete przez zawor T do gardzieli. Urzgdzanie to jest
czynne tylko podczas pracy silnika i nie moze stuzyc
jako pompa zastrzykowa.

Regulator sktadu mieszanki, rys. 2, sklada sie z kur-
ka regulatora, dyszy D i kanatu F. Regulacja skiadu
mieszanki odbywa sie recznie przez przetgczenie pew-
nego procentu podcisnienia, panujgcego w rurce zasila-
jacej, do komor X, przez co zostaje obnizony poziom
paliwva w komorze paliwowej, a w nastepstwie tego
zmniejszona ilos¢ paliwa, zasysanego przez powietrze,
przeptywajace gardziela.

Przy ustawieniu dzwigni regulatora na ,,Fuli rich®
(mieszanka bogata) kurek regulatora zamyka kanat F,
i gtbwna komora membranowa pracuje normalnie. Przy
przesuwaniu dzwigni w kierunku ,,Cruising lean“ ku-
rek stopniowo otwiera kanat F, powietrze przeptywa
przezen z wlotu gaznika do rurki zasilajacej i powoduje
spadek cisnienia w komorach X, a przez to zubozenie
mieszanki. Wielkos¢ przeptywu dyszy D jest tak dobra-
na, ze przy potozeniu dzwigni regulatora na ,,Cruising
lean“ zawarto$¢ paliwa w mieszance dostarczonej przez
gaznik nie schodzi ponizej dopuszczalnej dolnelj granicy.
Potozenie dzwigni regulatora na ,,Cruising lean® jest
dopuszczalne tylko podczas pracy silnika na ci$nieniu
przelotowym.

Po przesunieciu dzwigni regulatora do potozenia ,,Fuel
cut off* (paliwo odciete) kanat F zostaje catkowicie
otwarty i nastepuje wyrownanie cisnien miedzy rurka
zasilajagcg a komorami X, wskutek czego membramy ko-
mory paliwowej rozchylajg sig i odcinajg doptyw pali-
wa. Jednoczesnie kutak V (rys. 3), sterowany dzwignig
regulatora, podnosi sie i zamyka zawor O, dzieki czemu
zostaje przerwane potgczenie miedzy gardzielg a ko-
morg N, i urzadzenie przyspieszajace przestaje dziatac.
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Inz. Kazimierz Dzwonkowski

Woprowadzenie w P. L. L. ,LOT“ nowoczesnego
sprzetu wymagato jednoczesnego zastosowania naj-
nowszych sposobdéw jego uzytkowania. Stworzono
referat awigacji i powierzono mu opracowanie metod
umiejetnego wykorzystania samolotu w celu zwiek-
szenia: bezpieczenstwa, wygody, szybkosci, zasiegu
i ekonomii.

Prace wydziatu awigacji mozna podzieli¢ na na-
stepujace 3 grupy:

1) technike przelotu,

2) nawigacje lotnicza,

3) eksploatacje samolotu.

Grupa 1, technika przelotu, obejmuje zagadnienia
sposobu wykonania lotu pod wzgledem regulacji:
mocy przelotowej, obrotéw silnika, sktadu mieszanki,
temperatury powietrza dogaznikowego itp. a takze
doboru wysokosci lotu, okreslenia sposobéw wcho-
dzenia na wysokos$¢ i schodzenia z niej. Do prac tej
grupy zaliczy¢ nalezy studium nowych tras, studium
obmarzania samolotu i wyszkolenie personelu lata-
jacego.

Grupa 2, nawigacja lotnicza, obejmuje prace zwig-
zane z przygotowaniem map, okresleniem potozenia
samolotu, obliczeniem jego kursu, drogi i czasu lotu
przy pomocy sposobow nawigacji naziemnej, astro-
nomicznej oraz radionawigaciji.

Grupa 3, eksploatacja samolotu — to dostosowanie
ogolnych zasad uzytkowania samolotu do nowych
typow samolotow, opracowanie instrukcji o sprzecie
dla personelu latajgcego, a takze studia nowego
sprzetu lotnictwa komunikacyjnego.

W tym miejscu omowimy tylko prace pierwszej
grupy, gdyz nawigacja lotnicza i eksploatacja samo-
lotu sg przedmiotem rozwazan innych artykutow
W niniejszym zeszycie ,,Techniki Lotniczej".

TECHNIKA PRZELOTU

Dostosowanie sposobu wykonania przelotu do obra-
nej trasy i typu samolotu polega na:

1) przygotowaniu na ziemi elementow przelotu
zaleznych od czynnikéw statych, jak odlegtosc,
uksztattowanie terenu, obcigzenie samolotu i wyma-
gania wygody pasazerow i

2) umiejetnym wykonaniu przelotu na podstawie
instrukcji i tabelek podajacych zalezno$¢ elementow
przelotu od czynnikéw zmiennych i niemozliwych do
przewidzenia z gory (temperatury, cisnienia).

Regulacja silnika.

Studia nad technika przelotu doprowadzity do za-
stosowania zasady ,stalej mocy przelotowej", pole-

gajacej na jednakowym obcigzeniu silnika tak, aby
podczas catego lotu (wznoszenie, lot poziomy i scho-
dzenie) za wyjatkiem startu i lgdowania, dawat on
moc przelotowg réwng, zaleznie od typu silnika i sa-
molotu, 55 65% mocy nominalnej.

Regulacje silnikéw na statg moc przelotowg podaja
pilotowi wykresy lub wygodniejsze w uzyciu, chociaz
mniej doktadne, tabelki.

Rys. 1 przedstawia tabelki
Lockheed Electra 10A.

Rys. 2 podaje tabelki pilota dla samolotu Lockheed
14 H. Réznig sie one od poprzednich, gdyz silniki
Hornet wyposazone sg w gazniki z automatem regu-
lacji mieszanki i mocy.

Na doktadniejsza regulacje pozwala wykres (rys. 3),
gdzie uwzglednia sie takze wplyw temperatury po-
wietrza w gazniku na moc silnika. Sposéb korzysta-
nia z wykresu podajg przyktadowo na rys. 3 punkty
od 1 do 5 potaczone liniami przerywanymi. W przy-
ktadzie tym szukane jest cisnienie tadowania dla

pilota dla samolotu

Obroty Cdsmenle Minimalne

la wskazania
obr/roin. ~gr/cnr3. analizatora.
Start 2200 0-+155 bogata
Wznoszenie 2200 0-+ 70 v
po starcie
Wznoszenie 2000 g(yv tab.na 0,080
przelotowe wrocle.
Lot poziomy 1900 " W tab.na
wrocle.
Schodzenie 1900 t baluroc

Rys. 1. Tabelka pllota zawierajgca dane do regulac
silnika; u dotu — dla lotu Eozmme o, u — dla
|nnych faz lotu (samolot Lockheed E ectra O z 2 sil-

nikami Wasp Junior TB, 400 KM).
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zmiany temperatury powietrza w gaz-
niku na moc silnika; inne punkty nie
wymagaja objasnien). Cisnienie tado-

LOCKHEED  14-H 1.X1.1938.
LOT POZIOMY | 3CHODZACY.
Moc przelotowa 450 KM. /60jC mocy nominalnej/.

wania wynosi — 132 gr/cm2,
Wesokods Do okreslenia szybkosci samolotu na
'SOKOSC s = .
e 0 1000 2000 3000 3500 4000 4500 wysokosci przy réznych mocach prze-
) lotowych uzywa sie wykresu podréz-
Obrat
obrimin. 185 1830 1810 1780 1850 1900 1900 nego (rys. ¥). Lewa strona wykresu
stuzy do zamiany wysokosci cisnienio-
Minimajne i &ci i &
Ve o073 0073 0072 0072 0072 0072 0072 wej na gestosciows, na prawej zas
analizatora okresla sie szybko$¢ przy danej mocy
znalezionej wysokosci gestosciowej i
\I(\liba?gjceisilqilége\{vk\i/vyjstg‘rl\)lgjq%ea [Brzy wsaczonym rg%oignacge rzeczywistej temperaturze powietrza
wigtrza gainika do. 500C albo zmink " obrotow. P na wysokosci. Na wykresie okre$lono
ook . ) . przyktadowo szybkos¢ samolotu (275
edukcje mocy mozna osiagnac przez przymkniecie przepust- &ni B
nicy el p¥zy w+qczon)a}r% %utgmaciepre}éulacji Mioszankr, km/gOdZ)_ na WySOkOS_Cl- oq’cz_ytqnej z
wysokosciomierza, a wiec cisnieniowej,
15.VT".1938r. 56 $Ci — od-
LoCKHEED 14m 2?50 m  (wysokos¢ gestosciowg od
cieta punktu 2 — wynosi 2250 m przy
Obroty Cisn.tadow. sgtz c'am (ijeisvzvgl T<ii Foguieitlzezle Oliwa_ (IBeIomgcre temperaturze powietrza — 15" C i mo-
. . mpel-. . - a1z
obr/min. gricm?. g ame 9 cy silnikbw 2X250 KM). Punkt 2 zna-
Start 2300 210-+365 K zimne minim minim leziono jako przeciecie rzednej — 15°C,
ar + -+ nim. . . Z - .
mieszanka Bbgata 40 1500 i réwnolegtej do krzywych statej ge-
stosci poprowadzonej z punktu 1.
Wznoszenie
po starcie 2250 +175 ° " 46-85° max.260° L
ao 150 m. Wysokos¢ przelotowa.
Waznoszenie 1850 etne . B (- Dla kazdej mocy silnikéw i odlegto-
przelotowe 88y Poealat. wznoszenie - max. : Sci przelotu istnieje jedna wysokosc,
tak zwana ,,wysokos$¢ przelotowall, na
Lot poziom trz na " " ” " 60-70° 175-230° Arai i A
poziomy  patrz na przelot mes 850 ma Saee ktorej samolot powinien wykonac lot
poziomy, aby uzyska¢ najkrotszy czas
Schodzenie " " r 175-230° przelotu.
Podchodze- 1850 zaleznie od _wg/la,ﬁzon}/ zimne tt Nie JeSt to ZUpemle SCIS*.e’ gdyz
e do la- 8, potrzeby mieszanka startowa wptyw na czas przelotu majg takze

rozktady wiatréw na roéznych wysoko
Sciach, a przede wszystkim obcigzenie

Rys. 2. Tabelka pilota dla samolotu Lockheed 14 H z 2 silnikami Hornei samolotu. Ostatni czynnik, dla uzyska-

SIE-G, 750 4- 850 KM, u goéry — dla lotu poziomego i do schodzenia,

u dotu — dla innych faz lotu. nia  najkrotszego  czasu  przelotu,

zmuszatby do statego  zwiekszanie

mocy 250 KM przy obrotach silnika 1900 obr/min wysokosci lotu w miare ubytku paliwa. Zmiana cie-
i temperaturze powietrza w gazniku 25°C na wyso- zaru samolotu z tego powodu jest znaczna, bo np.
kosci 2100 m. (Punkt 3 otrzymano jako przeciecie Lockheed 14 H podczas przelotu Warszawa — Ateny
rzednej temperatury powietrza w gazniku, 25°C, zuzywa okoto 1150 kg paliwa, co wynosi 14,5% cat-
i rownolegtej do krzywych charakteryzujacych wptyw kowitego ciezaru samolotu w locie. Przy Kkrotkich

przelotach mozna poming¢
ten wzglad i lecie¢ na statej
wysokosci przelotowej.

Wykres wysokosci przelo-
towych w funkcji odlegtosci
i mocy silnika dla samolotu
Lockheed Electra 10 A po-
daje rys. 5.

W dtugich przelotach, gdy
samolot przy starcie jest
wysoko obcigzony  stosu-
je sie oprocz stopniowego
zwiekszania wysokosci lotu
poziomego, w miare ubytku
paliwa, rOéwniez nieco wiek-
szg moc przelotowg w ciggu
kilku godzin po starcie, ce-
lem unikniecia lotu na du-
zych katach natarcia.

*) Wykresy podane na rys. 4, 5 6
Rys. 3. Krzywe stalej mocy dla silnika Wasp Junior T B, 400 KM. (Samolot Lock- i 7 odnosza sie do peinego ohciaze-
heed Electra 10 A, $migta ,,Constant Speed” 62,5% mocy nominalnej = 250 KM). nia samolotu.



CZERWIEC. 1»39

Rys. 4. Wykres podrézny dla samolotu Lockheed Electra 10 A ze $migtem ,,Con-
stant Speed“ przy petnym obcigzeniu.

Profil lotu.

Profil lotu skiada sie z trzech czesci: wznoszenia,
lotu poziomego i schodzenia (rys. ¥). Skiadowe
pionowe szybkosci przy wznoszeniu i schodzeniu sg
ograniczone do 3 i 1,5 m sek ze wzgledu na fizjolo-
giczny wplyw ich na organizm, a wiec dla zapewnie-
nia pasazerom dobrego samopoczucia.

Wysokie gory na niektorych odcinkach zmuszajag
do lotu na wysokosciach wiekszych niz to wynikato
by z rys. 5. Np. na trasie Sofia — Saloniki (rys. 7)
przy odlegtosci 260 km wysokos$¢ przelotowa powin-
na wynosi¢ 2580 m, ale ze wzgledu na goéry, podczas
lotu na przyrzady, przyjmuje sie wysoko$¢ 3000 m.

Na tym samym rys. 7 widzimy, ze krzywe wzno-
szenia i schodzenia przy locie w obydwu kierunkach
przechodzg ponizej szczytéw goérskich. Przy omijaniu
tych przeszkdd zachowuje sie przyjete skiadowe pio-

Rys. 5. Wysokosci é)rzelotowe dla réznych odlegtosci
(samolot Lockheed Electra 10 A z petnym obcigzeniem
przy 625% i 75% mocy nominalnej).

Rys. 6. Profil lotu samolotu Lockheed Electra 10 A
przy odlegtosci 400 km i 62,5% mocy nominalnej.

’) Wykresy pcdane na rys. 4, 5, G i 7 odnosza sie do peinego obcigze-
nia samolotu.
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nowe szybkosci (3 m/sek przy
wznoszeniu i 15 m/sek przy
schodzeniu), a wiec zachodzic¢
muszg zmiany kursu lotu z
ewentualnym przedtuzeniem
odcinka lotu poziomego.

Kontrole sposobu wykonania
przelotu przeprowadza sie na
podstawie wykresow barogra-
fow, w Kktore wyposazone sg
samoloty P.L.L. ,LOT“ Baro-
gramy dajg, w troche zmiennej
co prawda formie, profil lotu.
Prawidtowo wykonane przelo-
ty na trasie Bukareszt —
Czemiowce (410 km) i Czer-
niowce — Lwow (225 km) podajg wykresy baro-
grafu na rys. 8.

Barogram z rys. 9 jest przykiadem przelotu nie-
przemyslanego i nieracjonalnie wykonanego.

Zuzycie paliwa.

Awigacja poswieca wiele uwagi zuzyciu paliwa.
Wszystkie samoloty komunikacyjne P.L.L. ,,LOT* wy-
posazone sg w analizatory spalin (Cambridge) utat-
wiajace dobor najlepszego skiadu mieszanki w locie.
Silniki Hornet SIE-G (samoloty Lockheed 14 H) po-
siadajg gazniki z automatyczng regulacjg mieszanki
i mocy (Automatic Mixture and Power Control).
Tym urzadzeniom i odpowiedniemu przeszkoleniu
personelu latajgcego przypisa¢ nalezy obnizenia jed-
nostkowego zuzycia z 270 gr/KMgodz (w roku 1934)
do S$rednio 230 gr/KMgodz (w roku 1938). Jest to
okoto 15% oszczednosci, co mozna oceni¢ po wzieciu
pod uwage, ze P.L.L. ,LOT“ zuzyly w roku 1938
paliwa lotniczego za prawie 1,5' miliona ziotych.

Poza bezposrednim zyskiem, jakim jest zmniejsze-
nie wydatkbw na paliwo, obnizenie jednostkowego
zuzycia daje jeszcze zyski posSrednie, mianowicie
zwiekszenie rozporzadzalnego obcigzenia handlowego
samolotu.

Rys. 7. Profil trasy Sofia — Saloniki. Profil trasy po-
wstaje przez prostopadie do kierunku lotu rzutowanie
rzezby terenu w pasie o szerokosci 40 -e 50 km.
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Barogramy z przelotow na trasie Bukareszt — Czerniowce i Czerniowce — LwoOw.

Rys. 9.

P.L.L. ,LOT" stosujg do przelotow 100% rezerwy
paliwa zwiekszone dodatkowo 6 ilo$¢ wystarczajgca na
45 minut lotu. Rezerwa 100% pozwala na powr6t na
lotnisko wyjsciowe,, dodatkowe 45 min. lotu prze-
znaczone jest na potrzeby ewentualnego lgdowania
w ztych warunkach atmosferycznych. Na trasacn
dtuzszych od 600 km stosuje sie rezerwy paliwa
mniejsze, a mianowicie wystarczajgce na dolecenie do
dwoch lotnisk komunikacyjnych, potozonych najbli-
zej lotniska docelowego, plus paliwo na 45 min. lotu.

Awigacja jest w rekach Kierownictwa przedsie-
biorstwa komunikacyjnego narzedziem umozliwiajg-
cym doktadne poznanie i wykorzystanie sprzetu lot-
niczego. Daje ona materiat do uktadania rozktadéw
lotébw, planowania nowych linii i unowocze$niania
sprzetu lotniczego. Prace z dziedziny awigacji sg
w opisanym zakresie prowadzone w Polsce jedynie
na terenie P.L.L. ,,LOT* Jako prace pionierskie do-
wiodly swojej racji bytu. Wyniki prac zamortyzowaty
w krotkim czasie wydatki na studia i proby.

Barogram z przelotu Zle przeprowadzonego.

Kilkuletnia dziatalnos¢ referatu awigacji pozwala
wyrazi¢ przekonanie, ze przeniesienie tych prac,
w odpowiedniej formie, na samoloty wojskowe przy-
czynitoby sie do zwiekszenia ich wiasnosci bojowych.

Avigation
Summary

The author describes the results obtained by the
Avigation-Section of the Polish Air Lines ,LOT* spe-
cially created to the purpose of adapting operating
technique to the modern eguipment with a view to
increase safety, comfort, speed and economy. The acti-
vities of the section are divided into three groups:
1) cruising technigue, 2) air navigation and 3) aircraft
operating technigue. A comprehensive series of inve-
stigations and statistics have led to the establishment
of “instructions, tables, outlines of flying routes etc.
which altogether have contributed to attain mor? safety,
a saving of nearly 15 per cent of fuel as well as an
appreciable slowing down of the eguipment deprecia-
tion.

Librascope

Aparat do sprawdzania wywazania samolotu

W celu uproszczenia i przyspieszenia czynnosci zwia-
zanych z obliczaniem ciezaru i wywazenia samolotu,
amerykanska wytwornia przyrzadéw ,,Meredith Instru-
ment Co“ w Inglewood w Kalifornii skonstruowata
aparat ,Librascope”, — obliczajagcy ciezar catkowit
oraz wykazujgcy potozenie $rodka ciezkosci samolotul).

1) Wg danych firmowych doktadno$¢ wskazan aparatu wynosi
dla cigezaru i 0,1% dla potozenia $rodka ciezkosci.

Aparat ten opracowano dla szeregu typow amery-
kanskich samolotow komunikaC)I/jnych i obecnie jest
on w powszechnym uzyciu na liniach amerykanskich
i niektérych europejskich. ,Librascope™ stanowi réw-
niez normalne wyposazenie samolotéw Lockheed 14 —
Polskich Linii Lotniczych ,,LOT"-).

2) Szczegbtowy opis tego samolotu podano w artykule tegoz autora
w Technice Lotniczej, Nr 11, 1938 r.
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Aparat stanowi niewielkg skrzynke (o wymiarach
w mm 260 X 450 X 50 i ciezarze okoto 3,1 kg), na jed-
nej S$cianie ktorej umieszczono skale i pokretta (por.
rys. 1). Mechanizm ,Librascope'u”“ (por. rys. 2) skiada
sie z dwoch systeméw dzwigni, uruchamianych za po-
moca zebatek 1 kot zebatych, napedzanych pokrettami.
Jeden system dzwigni oblicza ciezar catkowity samo-
lotu, odpowiadajgcy danym potozeniom pokretet; dru-
gi system stuzy do obliczania potozenia $rodka ciez-
kosci przy danym rozmieszczeniu obcigzen. Oba te sy-
stemy dziatajg jednoczesnie.

Rys. 1. ,Librascope” dla samolotu Lockheed 14 —
Sciana przednia. Tekst napisu z prawej strony zawiera
dane dla regulacji aparatu.

Skala lewa wykazuje ,ciezar catkowity" (dla euro-
pejskich samolotéw w Kkilogramach). Dla komunika-
cyjnego samolotu Lockheed 14 skala ta podzielona jest
na trzy odcinki: zielony w granicach 4500 — 7040 kg,
zO6ky w zakresie 7040 — 7940 kg, wreszcie czerwony —
powyzej 7940 kg do 8200 kg.

Ciezar calkowity mieszczacy sie w granicach zoékego
odcinka przekracza normalny ciezar catkowity samo-
lotu, lecz miesci sie w granicach ,,warunkowego" cie-
zaru catkowitego. Ciezar w obrebie odcinka czerwone-
go jest w ogole niedopuszczalny.

Odroéznianie dwoch rodzajow ciezaru catkowitego sa-
molotu Lockheed 14 — normalnego (standard) i ,,wa-
runkowego" (provisional) — jest potrzebne dla uzyt-
kownikow amerykanskich. W Ameryce obowigzuje bo-
wiem przepis Department of Commerce, wymagajacy
by maksymalna szybko$¢ ladowania samolotow komu-
nikacyjnych nie przekraczata 105 km/godz. Warunko-
wi temu odpowiada ciezar samolotu Lockheed 14, wy-
noszacy okoto 7040 kg, podczas gdy ciezar catkowity
wynosi 7930 kg.

Skala prawa ,Librascope'u“ wykazuje otozenie
»Srodka ciezkosci" samolotu w procentach $redniej cie-
ciwy skrzydta. Skala ta dla Lockheed'a 14 obejmuje:
odcinek zielony 28 — 34%, oraz dwa czerwone 4 — 28%
i 34 — 44%.

Samolot powinien by¢ tak obcigzony, by Srodek ciez-
kosci wypadt w granicach 28 — 34%.

,.Librascope” samolotu Lockheed 14 posiada 14

okretet zaopatrzonych w odpowiednie 1skale. Po-

retto ,podwozia" stuzy do sprawdzania potozenia
Srodka ciezkosci samolotu dla podwozia opuszczonego
i podniesionego. Pokretto ,,smaru” posiada skale wy-
cechéwang w litrach; ustawia sie je na liczbie, odpo-
wiadajacej ilosci litrw smaru znajdujgcego sie w obu
zbiornikach. Dwa dalsze pokretta odpowiadajg zbior-
nikom paliwa — dwom przednim i dwom = tylnym.
Woplyw obcigzenia kazdego z czterech bagaznikéw
uwzglednia oddzielne pokretto. Wreszcie cztery pokre-
tla odpowiadajg obcigzeniu o$miu foteli pasazerskich,
za$ pigte — trzem pasazerom ostatnim. Przewidziane
w pewnych wypadkach obcigzenie samolotu balastem
(umieszczonym w toalecie), uwzglednia oddzielne po-
kretto.

Wskazéwki ,,Librascope‘'u” dla kazdego samolotu da-
nego typu muszg by¢ ustawione w potozeniu wyjscio-
wym na podstawie wynikow wazenia.

TECHNIKA LOTNICZA 239

Te punkty wyjsciowe okresla ciezar samolotu pu-
stego z trzema cztonkami zatogi (pilot, radiooperator
oraz mechanik pokfadowy, lub steward na siedzeniu
w koncu kabiny pasazerskiej), oraz potozenie $rodka
ciezkosci dla tego wypadku przy opuszczonym pod-
woziu.

Do ustawiania wskazowek w punktach wyjsciowych
stuzg $rubki regulacyjne umieszczone blisko bocznych
krawedzi skrzynki ,Librascope‘u®. Oczywiscie nie by-
toby celowe przeznacza¢ aparat (przystosowany do da-
nego typu samolotu) — do stalego uzytku na lotnisku,
bowiem dla kazdego ladujacego samolotu trzebaby
przeregulowywa¢ punkty wyjsciowe wskazowek. Na-
lezy wiec w przyrzad ten zaopatrzy¢ kazdy samolot.

Postugiwanie sie ,Librascope'm” jest nastepujace:
ustawia sie wszystkie pokretta w potozeniach zerowych,
za$ pokretta zbiornikow smaru i paliwa w potozenia
odpowiadajgce potrzebnym ilosciom materiatow ped-
nych. Wreszcie ustawia sie pozostate pokretta odpo-
wiednio do projektowanego rozmieszczenia obcigzenia
w bagaznikach, oraz prawdopodobnego — w kabinie
pasazerskiej.

Jezeli potozenie wskazowek ,,Librascope‘u” wskazuje
na prawidtowe obcigzenie samolotu — sprawdza sie po-
tozenie Srodka ciezkosci, gdy podwozie jest opuszczone.

Czynnoscig ostatnia bedzie sprawdzenie potozenia
srodka ciezkosci samolotu — préy podwoziu schowa-
nym i opuszczonym — dla wypadku, gdy ilos¢ paliwa
w zbiornikach jest niewielka.

Jezeli potozenie Srodka ciezkosci nie jest zadowala-
jace, poprawia sig¢ je przyjmujac — jezeli to mozliwe —
inny sposob napetniania zbiornikéw paliwem, wzgled-
nie przemieszczajagc tadunek w bagaznikach; w osta-
tecznym razie inaczej rozmieszcza Sie pasazerow.

Rys. 2. ,Librascope” dla samolotu Lockheed 14 —

widok wnetrza.

Jak z powyzszego widac ,,Librascope™ umozliwia wy-
znaczenie wiasciwego rozmieszczenia ciezar6bw jeszcze
przed rzeczywistym obcigzeniem samolotu. Po nabra-
niu pewnego doswiadczenia mozna z duzym przyblize-
niem_przewidzie¢, ktore fotele zostang najprawdopo-
dobniej zajete przy danej ilosci pasazerow. Znajac spo-
dziewang ilo$¢ pasazeréw, oczekiwany ciezar tadunku,
oraz minimalng ilo$¢ paliwa jakg samolot musi zabrac

na dang trase, mozna — przed rzeczywistym zatado-
waniem samolotu — utozy¢ plan rozmieszczenia cig-
zarow.

Ewentualne poprawki, jakie trzeba wprowadza¢ przy
wiasciwym obciazeniu sg zazwyczaj nieliczne.

Cena ,Librascope'u“ jest dos¢ wysoka; zaleznie od
ilosci zamoéwionych sztuk wynosi okragto 170 — 250
doi, przy czym nizsza obowigzuje dla serii powyzej
25 sztuk.

Na zakonczenie mozna dodaé, iz ze wskazan ,,Libra-
scope‘u“ korzystano podczas rajdow; miat go na pokita-
dzie Howard Hughes podczas swego lotu dokota Swia-
ta i Archbold — w czasie przelotu przez Ocean Spo-
kojny, uzywat go réwniez mjr Makowski podczas prze-
lotu przez Atlantyk Potudniowy.

Inz. Wactaw Zaremba.
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10-lecie Polskich Linii

Zatoga pierwszego samolotu wioskiego tow. Avio Linee Italiane na lot-
nisku w Warszawie. Po srodku V-dyr. ,,LOT“-u mjr irz. Zejfert.

W roku biezgcym komunikacja lotnicza w Polsce ob-
chodzi podwdjny jubileusz, mija bowiem 20 lat od po-
stawienia przez polskie lotnictwo komunikacyjne pierw-
szych krokoéw i 10 lat od zatozenia P.L.L. ,,LOT*

Pierwsze 10 lat komunikacji lotniczej w Polsce — to
pozbawione $wiadomego planu i jednolitego kierowni-
ctwa poczynania kilku towarzystw prywatnych. Nie do-
prowadzity one co prawda do powstania polskiej poli-
tyki w lotnictwie komunikacyjnym, daty natomiast po-
wazny dorobek pod postacig kadry wyszkolonego
personelu, ktorego znaczna czes¢ dotychczas pracuje
w P.LL. ,LOT"

Wiasciwy rozwdj polskiego lotnictwa komunikacyj-
nego rozpoczat sie od chwili zalozenia panstwowo-
samorzadowego przedsiebiorstwa, Polskich Linii Lotni-
czych ,,LOT* Scentralizowane i planowe
kierownictwo, korzystajagce z daleko ida-
cego poparcia wtadz panstwowych i Scisle
z nimi wspotpracujace, rychto wyszto po-
za ciasne ramy, w ktérych pracowali po-
przednicy ,,LOT“-u.

Juz w latach 1930/31 jesteSmy Swiadka-
mi ukazania sie polskiego samolotu ko-
munikacyljéne 0 na szlakach miedzynaro-
dowych, kiedy P.L.L. ,,LOT* rozpoczyna-
ja obstuge linii Warszawa — Saloniki.
Szlakéw tych obejmlg'e sie¢ P.L.L. ,LOT“
coraz wiecej, tak, ze dzi$ dtugos¢ linii za-

ranicznych, obstugiwanych przez samo-
oty polskie, przeszio czterokrotnie prze-
kracza dtugos¢ linii krajowych.

W pracy swej P.L.L. ,LOT" stale prze-
strzegajg zasady petnego wyzyskania mo-
zliwosci technicznych, jakie daje nowo-
czesny sprzet komunikacyjny. Niezwykie
na pozor wyczyny, jak nocny lot bez la-
dowania na 1600 km odlegtosci Warsza-
wa — Ateng lub 1300 km lotu Ateny —
Lydda, przebiegajacego caty czas nad mo-
rzem, sg jedynie dowodami racjonalnego
doboru i wykorzystania sprzetu P.L.L.
,LOT™

Po szczeg6lnie intensywnej rozbudowie
komunikacji zagranicznej, przeprowadzo-
nej w ostatnich 2-ch latach, siec ,,LOT*-u
doszta do zasiegu, widocznego na zamie-
szczonej w tym samym zeszycie mapie.
Ostatnio wprowadzonymi elementami tej
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Lotniczych ,LOT"

sieci sg potgczenia na trasach Budapeszt—
Belgrad i Budapeszt — Rzym. Otwarcie
Lych potaczen nastgpito dn. 14 czerwca
.

Dn. 15 czerwca, a wiec nazajutrz po
wejéciu w zasieg polskich samolotow ko-
munikacyjnych dwoéch nowych  stolic:
Belgradu i Rzymu, P.L.L. ,LOT" S$wieci-
ty swoj 10-letni jubileusz. Uroczystosci z
nim zwigzane odbyly sie w_ porcie lotni-
czym na Okeciu; zaszczycit je swojg obe-
cnoscig Pan Prezydent R. P. Obecni byli
ponadto przedstawiciele Rzadu, wiadz
wojskowych, korpusu dyplomatycznego,
delegacje lotnictw  komunikacyjnych:
wioskiego, wegierskiego i jugostowian-
skiego oraz liczne grono pracownikéw
,LOT“-u i zaproszonych gosci.

Uroczysto$¢ rozpoczeto o g. 8.30 odsto-
nieciem tablicy ku czci polegtych Smier-
cig lotnika cztonkéw personelu ,,LOT*-u,
nastepnie za$ odbyta sie dekoracja pra-
cownikoéw ,,LOT“-u. O 10.30 przybyt Pan
Prezydent, po czym potowa msze Swietg
odprawit ks. arcybiskup Gall. Przybrany
zielenig ottarz byt ustawiony na tle 3-ch
samolotéw komunikacyjnych.

Po mszl)K/ Swietej wygtosit przemoéwienie
minister komunikacji ptk. Ulrych, meldu-
jac Panu Prezydentowi o dotychczaso-
wych osiggnieciach i przysztych zamierzeniach ,,LOT"-u,
nastepnie  za$ dyr. Makowski zitozyt sprawozdanie
z 10-letniej dziatalnosci ,,LOT*“-u. Obaj méwcy podkre-
slili opieke, jaka Pan Prezydent darzy rozwoj polskiej
komunikacji lotniczej, bedgacg widomym znakiem wiel-
kiego odczucia powagi zadan, jakie przed tag komunika-
cj%stojq.

an Prezydent dokonat nastepnie przegladu samolotu
komunikacyjnego i niektorych elementéw wyposazenia
i opuscit port lotniczy o 11.40. Na zakonczenie odbyt sig
0 12-ej obiad kolezenski.

Charakter uroczystosci, uswietnionej obecnoscig naj-
Wﬁiszych czynnikow panstwowych, symbolizuje role,
{'a g spetnita i powinna nadal spetnia¢ komunikacja
otnicza, w utrwalaniu i rozwijaniu potegi Polski.

Pan Prezydent opuszcza kabine samolotu komunikacyjnego. Obok sto-
ja minister komunikacji ptk. Ulrych i dyr. Departamentu Lotnictwa Cy-

wilnego mjr Pigtkowski.
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Wymagania stawiane sprzetowi w lotnictwie komunikacyjnym

Inz. Wilhelm Challier

Wymagania, ktérym powinny odpowiada¢ wszy-
stkie kategorie sprzetu uzywanego w lotnictwie ko-
munikacyjnym, wynikajg z wymagan ogélnych sta-
wianych wszelkiego rodzaju komunikacji, a wiec
rowniez komunikacji lotniczej. Tymi wymaganiami
og6lnymi sa:

bezpieczenstwo i regularnosc,
wygoda pasazerow,

szybkos¢,

ekonomia eksploatacji.

Stopien waznosci tych wymagan nie jest oczywis-
cie jednakowy, a kolejno$¢ ich hierarchii zalezna
jest ponadto od rodzaju komunikacji. Jezeli chodzi
o komunikacje lotnicza, to wymaganie bezpieczen-
stwa i regularnosci zajmuje i w niej jak w kazdej
komunikacji, miejsce naczelne. Na dalszym planie
nalezy postawi¢ wygode pasazeréw, oraz szybkos¢,
za$ na ostatnim dopiero — ekonomie eksploataciji.
Komunikacja lotnicza jest dzi§ powszechnie uznawa-
ng konieczno$cig panstwowa, mniej lub wiecej wy-
datnie subsydiowang przez rzady poszczegdlnych
panstw. Daleko jej wcigz jeszcze do ideatu samo-
optacalnosci, cho¢ z drugiej strony trzeba przyznac,
ze czynione sg powazne wysitki w tym Kierunku i ze
zagadnieniom ekonomii eksploatacji poswieca sie
obecnie znacznie wiecej uwagi, niz dawniej. Usito-
wania idg w tym Kkierunku, aby nie obniza¢ kosztow
eksploatacji kosztem innych wymagan, ktore row-
niez sa coraz wyzsze, lecz, aby osiggnac¢ cel przez
stosowanie nowoczesnego sprzetu o wigkszej nieza-
wodnosci i wiekszej wydajnosci od dawnego sprzetu.

Wymienione na wstepie wymagania ogolne okre-
Slajg z jednej strony rodzaje sprzetu, ktorego stoso-
wani w lotnictwie komunikacyjnym jest koniecz-
ne lub pozadane, z drugiej za§ — charakterystyki
techniczne, ktérym sprzet ten powinien odpowiadac.

Bezpieczenstwo i regularnosc¢ ko-
munikacji lotniczej wymagaja zar6wno samolotéw
niezawodnych w pracy, mogacych bezpiecznie lata¢
we wszystkich porach dnia i roku, oraz we wszel-
kich warunkach atmosferycznych, jak i odpowiedniej
organizacji przyziemi (portéw i szlakéw lotniczych),
nalezytej obstugi meteorologicznej, oraz odpowied-
nich metod nawigacji powietrznej Na samolot nie-
zawodny i bezpieczny we wszystkich spotykanych
warunkach lotu sktadajg sie:

— dobre wiasnosci lotu,

— dostateczna  wytrzymatos¢ i sztywnos$¢ pta-
towca,

— niezawodny w pracy zespot napedowy, dokitad-
nie wskazujgce i niezawodnie dziatajagce przyrzady
poktadowe, zaréwno nawigacyjno - pilotazowe, jak
i kontrolujgce prace zespotu napedowego.

— niezawodne w dziataniu radio poktadowe,

— niezawodne dziatanie wszystkich instalacyj
i mechanizmoéw ptatowca,

— przystosowanie i wyposazenie samolotu do lo-
tow w zimie, w nocy, bez widocznosci zewnetrznej,
a w razie potrzeby i do lotéw na duzej wysokosci,

— urzadzenia chronigce przed oblodzeniem pta-
towca i obmarzaniem gaznika,

— wygoda pracy zatogi, zapobiegajgca nadmier-
nemu zmeczeniu fizycznemu i nerwowemu.

Orgnizacja przyziemi obejmuje zar6wno urzadze-
nia samych portéw lotniczych (dostateczne wymiary
i dobra nawierzchnia lotniska, dobre podejscie do
ladowania, oswietlenie lotniska, radiostacje tgcznosci
i kierunkowe, radiostacje do lgdowania $lepego, war-
sztaty napraw), jak i urzadzenia szlakéw lotniczych
(rozmieszczenie lagdowisk pomocniczych, zapewnienie
tacznosci radiowej, osSwietlenie szlakow).

Wygoda pasazerow jest czynnikiem bar-
dzo waznym w komunikacji lotniczej, gdyz w znacz-
nej mierze stanowi o jej powodzeniu. Tak, np. prace
nad izolacjg akustyczng kabin samolotéw podjete zo-
staty w Stanach Zjednoczonych A. P. na skutek an-
kiety, ktora wykazata, ze glébwng przyczyna po-
wstrzymujaca ludzi od podrézy samolotem jest ha-
tas w kabinie, ujemnie wptywajacy na system ner-
wowy pasazerow. Na wygode pasazerow wptywaja:
izolacja akustyczna kabiny; oswietlenie i wentylacja
kabiny; wygodne fotele; miejsca sypialne w samo-
lotach przeznaczonych do komunikacji nocnej dtugo-
dystansowej; kabina szczelna przy odpowiednim cis-
nieniu w samolotach przeznaczonych do lotéw na du-
zych wysokosciach itp.

Szybkos¢ jest wazna dla kazdej komunikacji.
Dla komunikacji lotniczej jednak posiada szybkosc¢
znaczenie wyjatkowe, gdyz jest ona racjg istnienia
tei komunikacji. Nic wiec dziwnego, ze gidwny wy-
sitek techniki lotniczej skierowany byt na powiek-
szenie szybkosci samolotow. Osiggnieto wyniki rze-
czywiscie imponujace, bo szybkos¢ samolotow komu-
nikacyjnych wzrosta w przeciggu ostatnich kilku lat
0 100%. Wozrost ten osiggniety zostat dzieki wzrosto-
wi mocy silnikéw, zmniejszeniu oporow platowca
i oporow chtodzenia silnikéw oraz zwiekszeniu ob-
cigzenia powierzchni nosnej. Wydaje sie jednak, ze
dalsze powiekszanie szybkosci na drodze dotychcza-
sowej nie jest mozliwe, o ile nie chcemy zmniejsza¢
bezpieczenstwa i pragniemy zachowa¢ pewng eko-
nomie eksploatacji. Szybkosci maksymalne nowocze-
snych samolotow komunikacyjnych wynoszg okoto
350 4- 400 km godz, wyjatkowo tylko przekraczajac
ostatnig cyfre; na tym poziomie nastgpita juz pewna
stabilizacja, Swiadczaca o tym, ze obecny kompromis



242 TECHNIKA

miedzy sprzecznymi na ogét wymaganiami duzej szyb-
kosci i matych kosztéw eksploatacji uznany zostat za
zadowalajgcy. Nie znaczy to jednak wecale, ze dalsze
powiekszanie szybkosci samolotéw komunikacyjnych
nie jest w ogoéle potrzebne. W komunikacji lotniczej
transkontynentalnej o diugich etapach, a zwiaszcza
w komunikacji transoceanicznej, wzrost szybkosci
bedzie zawsze pozadany. Najnowsze usitowania idg
w tym kierunku, aby uzyska¢ zwiekszenie szybkosci
przez loty w substratosferze (6000 -4 8000 m), co
wymaga jednak kabin szczelnych, w ktorych utrzy-
mywane jest cisnienie niewiele réznigce sie od cis-
nienia atmosferycznego przy ziemi. Dodatkowg za-
letg lotbw w substratosferze jest znacznie mniejsze
uzaleznienie od warunkéw atmosferycznych, oraz
zmniejszenie niebezpieczenstwa oblodzenia ptatowca.
W Stanach Zjednoczonych A. P. zbudowano ostatnio
dwa samoloty komunikacyjne z kabing szczelng
(Boeing 307 ,,Stratoliner” i Curtiss-Wright Model
20), a proéby z kabinami szczelnymi przeprowadzane
byty od diluzszego juz czasu zarbwno w Ameryce
(Lockheed) jak i we Francji (Farman), Belgii (Re-
nard), ostatnio za$ rowniez w Anglii (Generat Air-
craft). Mimo niewatpliwego podrozenia i wiekszego
skomplikowania tego rodzaju konstrukcji wolno przy-
puszczaé, ze komunikacja substratosferyczna w nie-
dtugim juz czasie stanie sie faktem.

Ekonomia eksploatacji jest czynnikiem
odgrywajacym coraz to wiekszg role, w miare rozra-
stania sie zasiegu komunikacji lotniczej. Wptywajg
na nig zaréwno koszty nabycia sprzetu, jak i koszty
jego uzytkowania. Pierwsza z tych pozycyj, jak do-
tad, stale nosnie, gdyz nowoczesny sprzet lotniczy jest
wprawdzie znacznie lepszy od dawnego, ale tez bar-
dziej skomplikowany i drozszy. Konieczne jest wiec
obnizenie drugiej pozycji — kosztow uzytkowania —
i w tym kierunku robione sg znaczne wysitki ze stro-
ny linii lotniczych i wytwdércow sprzetu. Tak wiec,
przedtuzyty sie znacznie okresy miedzy przegladami
silnikdéw, wynoszace obecnie kilkaset godzin. Zmniej-
sza sie zuzycie paliwa, zarbwno przez racjonalng re-
gulacje sktadu mieszanki (analizatory spalin, auto-
matyczne poprawniki wysokosci), jak i przez staranny
dobdér mocy i wysokosci przelotowych, oraz ulepsze-
nie metod nawigacji powietrznnej, zapobiegajace nie-
potrzebnemu przedtuzaniu trasy lotu. Wysoka dosko-
nato$¢ aerodynamiczna nowoczesnych samolotow ob-
niza nadto zuzycie paliwa na jednostke przelecianej
drogi. Postepy w dziedzinie bezpieczenstwa lotu row-
niez wptywajg na obnizenie kosztéw eksploatacji,
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gdyz zmniejszaja ilos¢ uszkodzonego sprzetu. Wresz-
cie, stosunek ciezaru uzytecznego do ciezaru catko-
witego, stanowigcy o optacalnosci eksploatacji samo-
lotu ulegt znacznej poprawie; wysitki konstruktorow
idg w kierunku dalszego powiekszenia tego stosun-
ku, na ktéry zwraca sie baczng uwage juz przy pro-
jektowaniu samolotu.

Wymagania ogo6lne, podane na wstepie, dotyczg
oczywiscie kazdego sprzetu lotniczego, nie tylko
sprzetu uzywanego w komunikacji lotniczej, ale
i w lotnictwie wojskowym. Jednak hierarchia wy-
magan nie jest w obu wypadkach ta sama, nie zaw-
sze wiec jest pozadane uzaleznienie wiasnosci sprze-
tu komunikacyjnego od kryteriéw stosowanych przez
przemyst lotniczy przy produkcji dla potrzeb lotnic-
twa wojskowego. U podstaw lotnictwa komunikacyj-
nego lezy wprawdzie lotnictwo wojskowe, a pierw-
sze samoloty komunikacyjne byty tylko przerobio-
nymi samolotami wojskowymi, obecnie jednak roz-
nice miedzy tymi rodzajami samolotow sa bardzo
znaczne i tak istotne, ze wptywajg nie tylko na kon-
strukcje, ale i na koncepcje samolotu. Nalezy przy
tym zwr6ci¢ uwage na zasadniczg roznice miedzy
sprzetem komunikacyjnym a wojskowym, polegajaca
na dazeniu do jak najbardziej intensywnego eksploa-
towania tego pierwszego, wskutek czego o wycofaniu
z uzytku samolotu lub silnika komunikacyjnego de-
cyduje zwykle nadmierne zuzycie, podczas, gdy
w lotnictwie wojskowym wycofuje sie przewaznie
sprzet w dobrym stosunkowo stanie, jedynie ze
wzgledu na jego przestarzatosc.

Stan obecny w poszczegolnych dziedzinach tech-
niki lotniczej rozpatrzony jest szczegotowiej w dal-
szych artykutach, podajacych réwniez przewidywa-
ne kierunki rozwojowe, wynikajace z najbardziej
w danej chwili odczuwanych wad rozpatrywanego
sprzetu, oraz informacje obrazujgce stan posiadania
Polski w rozpatrywanej dziedzinie.

Generat Characteristics of Air-Line
Equipment
Summary

Air-line eguipment must ensure: 1) safety and re-
gularity of operation, 2) passenger comfort,” 3) speed,
and 4) low cost of operation. The author develops these
points in succession discussing both their generat aspect
and means adopted to ensure the achievement of these
conditions. In doing so he is taking into consideration
substratospheric flights which, he thinks, are going to
be adopted in the near future.

Errata

W zamieszczonym w numerze 5 ,Techniki_Lotniczej"
artykule Dr inz. Witolda Billewicza p.t. ,, O facznosci
elementarnych metod obliczen wytrzymatosciowych ze
Scistymi metodami matematycznej teorii sprezystosci”,
zostat wadliwie wykonany rys. 4, zamieszczony na str.
161 wymienionego numeru. Biad polega na tym, ze w le-
wej czesci rysunku o$ preta odksztatconego przecina sie
pod katem z prosta pozioma Z, podczas gdy w rzeczy-
wistosci powinna by¢ do niej styczna w koncowym
punkcie tej osi. _ o

Po poprawieniu rysunek powyzszy powinien wygla-
da¢, jak pokazano obck.
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Nowoczesne samoloty komunikacyjne

Inz. Wilhelm Chollier

Wymagania stawiane nowoczesnemu samolotowi
komunikacyjnemu sg tak roéznorodne, ze konieczne
jest blizsze ich rozpatrzenie i omowienie zanim przy-
stgpimy do przegladu wybitniejszych samolotéw ko-
munikacyjnych doby obecnej. Wymagania te sg nie-
jednokrotnie sprzeczne, a kompromis, ktéry nalezy
zawrze¢, powinien oczywiscie uwzglednia¢ w pierw-
szym rzedzie wymagania najwazniejsze, przede
wszystkim za$ bezpieczenstwo lotu. Bezpieczenstwo
to zalezy od catego szeregu czynnikow, wsréd kto-
rych wymieni¢ nalezy: wilasnosci lotu i osiggi, wy-
trzymatos¢ i ukiad konstrukcyjny platowca, urza-
dzenia lodo-ochronne, przystosowanie do lotow bez
widocznosci zewnetrznej itp.

Wiasnosci lotu i osiggi.

Przez wiasnosci lotu rozumiemy zazwyczaj statecz-
nosé, sterowno$¢ i zwrotnos¢ dookota trzech osi sa-
molotu, na réznych katach natarcia i w réznych sta-
nach lotu. Na osiggi zas sktadajg sie szybkosci po-
ziome, szybkosci i czasy wznoszenia, putap, dtugosci
startu i lgdowania, zasiegi. Charakterystyki te nie
sg zupetnie niezalezne i wplywajg wzajemnie na sie-
bie, co trzeba mie¢ na uwadze rozpatrujac ich po-
ziom obecny i mozliwosci dalszego rozwoju.

Gtowny wysitek konstruktoréw w ostatnich latach
skierowany byt na polepszenie o0siggoéw, przede
wszystkim szybkos$ci poziomej i zasiegu. Wynikiem
tego byt 100% wzrost szybkosci samolotéw komu-
nikacyjnych, osiagniety z jednej strony przez zwiek-
szenie mocy silnikéw, z drugiej za§ — i to przede
wszystkim — przez zmniejszenie oporOéw platowca.
Powiekszenie szybkosci lotu przez powiekszenie mo-
cy silnikow jest oczywiscie bardzo nieekonomiczne,
gdyz moc potrzebna rosnie jak szescian szybkosci
lotu, to tez nie nalezy przewidywac¢ dalszego zwiek-
szenia szybkosSci na tej drodze, a widoczna obecnie
dazno$¢ do rozwoju silnikow bardzo wielkiej mocy
wywotana jest raczej wzrostem wymiaréw samolo-
tow komunikacyjnych, oraz koniecznoscig dostatecz-
nego nadmiaru mocy przy starcie.

Zmniejszenie oporoéw platowca osiggniete zostato
przez zmniejszenie oporow ptata, oporéw chiodzenia
silnikbw, oraz oporow szkodliwych. Aby zda¢ sobie
sprawe z mozliwego tu jeszcze postepu, rozpatrzymy
blizej te opory.

Na opor ptata skitadajg sie opdér wzbudzony oraz
opor profilu, ztozony z oporu tarcia powierzchniowe-
go i oporu ksztattu. Opér wzbudzony przy statej sile
nosnej jest odwrotnie proporcjonalny do kwadratu
szybkosci lotu, zmniejsza sie zatem ze wzrostem
szybkosci, przeciwnie, niz op6r profilu. Udziat oporu

wzbudzonego w oporze catkowitym nowoczesnego
szybkiego samolotu jest jednak niewielki i wyno-
si wedtug Bocka 5 -- 10% oporu catkowitego. Do
zwiekszenia szybkosci lotu konieczne jest wiec
przede wszystkim zmniejszenie oporu profilu, za-
rowno przez stosowanie profilow o malym oporze
ksztattu, jak i staranne wygtadzenie powierzchni
ptata, szczeg6lnie jego krawedzi natarcia i grzbietu,
gdzie szybkosSci optywu sg najwieksze. W miejscach
tych stosuje sie obecnie z reguty nity o tbach wpusz-
czonych, gdyz nity o tbach wypuktych moga powo-
dowa¢ wzrost oporu ptata dochodzacy do 20%. Dal-
sze, bardzo znaczne, zmniejszenie oporu tarcia moz-
naby uzyska¢ przez utrzymanie laminarnego prze-
ptywu w warstwie granicznej na catej dtugosci pro-
filu: obecnie przeptyw ten jest na znacznej czesci
profilu burzliwy, co silnie zwieksza opoér tarcia po-
wierzchniowego.

Najprostszym sposobem zmniejszenia oporu pta-
towca jest oczywiscie zmniejszenie jego powierzchni
nosnej. Sposob ten byt wydatn:e stosowany, a wy-
razem jego jest zwiekszenie w czasie ostatnich
lat obcigzenia powierzchni nosnej z Kkilkudziesie-
ciu do stu Kkilkudziesieciu kg/m2 ~ Zachodzi py-
tanie, czy dalsze powiekszanie obcigzenia po-
wierzchni nosnej jest celowe z punktu widzenia
zmniejszenia oporéw, a co za tym idzie, zwiekszenia
szybkosci lotu. Szczeg6towg analize tego zagadnienia
przeprowadzit Goéthert. Dla nowoczesnego szybkiego
samolotu otrzymat on przedstawiong na rys. 1 za-
lezno$¢ szybkosci maksymalnej Vmax od obcigzenia
powierzchni nosnej GIS na wysokosci 4000 m, przy
tym samym wydtuzeniu ptata 2 = 8. Krzywa pet-
na uwzglednia zmniejszenie ciezaru catkowitego
wskutek zmniejszenia powierzchni nosnej, krzywa
przerywana odpowiada niezmiennemu ciezarowi cat-
kowitemu. Obie krzywe réznig sie bardzo mato, gdyz
mate zmiany ciezaru catkowitego prawie nie wpty-
wajg na szybkos¢ maksymalng. W danym wypadku
najkorzystniejsze obcigzenie powierzchni nosnej wy-
nosi 380 kg/m2 i odpowiada szybkosci 480 km/godz.,
podczas, gdy obcigzeniu wyjsciowemu 140 kg/m2 od-
powiada szybkos¢ 450 km/godz. Widzimy, ze powiek-
szeniu obcigzenia powierzchni nosnej az o 170%
odpowiada wzrost szybkosci zaledwie o 7%. Plaskie
maksimum krzywych wskazuje nadto, ze nawet dos¢
znaczne odchylenia od najkorzystniejszego obcigze-
nia powierzchni nosnej sg praktycznie bez znaczenia.
Opoér wzbudzony ptata wzrasta ze zmniejszeniem po-
wierzchni nosnej, opoér profilu natomiast maleje. Naj-
korzystniejsze obcigzenie powierzchni nosnej zacho-
dzi wtedy, gdy opor wzbudzony jest rowny oporowi
profilu. Najkorzystniejsze obcigzenie powierzchni
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Rys. 1. Woykres szybkosci maksymalnej przy roznych

obciazeniach powierzchni nosnej na wysokosci 4000° m.
(Wydtuzenie ptata A = Sg — wg Gotherta.

nosnej (G/S) Qpt dla zatozonej szybkosci lotu  Vop(

wyraza sie wzorem:

(GIS)op<==]
gdzie oznaczaja:
G — ciezar catkowity w locie
S — powierzchnia nos$na
p — gesto$¢ powietrza

Cxp — wspotczynnik oporu profilu
X — wydtuzenie ptata.

Wykres tej zaleznosSci podany jest na rys. 2. Z wy-
kresu widaé, ze najkorzystniejsze obcigzenia po-
wierzchni silnie rosng ze wzrostem szybkosci lotu
VopZ, gdyz udziat oporu wzbudzonego w oporze cal-
kowitym staje sie coraz mniejszy.

Ze wzrostem wysokosci lotu natomiast najkorzyst-
niejsze obcigzenia powierzchni maleja, gdyz wsku-
tek mniejszej gestosci powietrza lot musi sie odby-
waé¢ na wiekszych katach natarcia, co powoduje
wzrost oporu indukowanego. Dla samolotu S$redniej
doskonatosci aerodynamicznej, z wartoscig Cip =
= 0,08, najkorzystniejsze obcigzenie powierzchni
nosnej przy szybkosci 600 km/godz. wynosi przy zie-
mi 840 kg/m2, na 6 km — 450 kg/m2, a na wysokosci
12 km — 220 kg/m2. Obcigzenia te sg bardzo wyso-
kie, szczegoélnie na mniejszych wysokosciach, mozna
je jednak b. znacznie zmniejszy¢ bez wielkiej straty
na szybkosci wobec ptaskiego maksimum krzywych
(rys. 1) i to tym wiecej, jak wykazat Gothert, im
obcigzenie mocy GIN (G — ciezar catkowity, N —
tgczna moc silnikéw) jest mniejsze.

Przy szybkosci 600 km/godz. i obcigzeniu mocy
2 kg/KM mozna np. przy stracie 2% szybkosci lotu
obnizy¢ obcigzenie powierzchni az do 51% wartosci
najkorzystniejszej, co odpowiadatoby obcigzeniu 230
kg/m? na wysokosci 6 km, przewidywa-
nej obecnie dla komunikacji substratosfe-
rycznej.

Jak widac z powyzszego, zwiekszenie szyb-
kosci lotu droga dalszego powiekszania ob-
cigzenia powierzchni nosnej nie jest celowe,

a dla komunikacji substratosferycznej nawet
niezbyt potrzebne, gdyz obecne obcigzenia
powierzchni sg dostatecznie bliskie wartosci
najkorzystniejszej. Trzeba nadto wzig¢ pod
uwage, ze zmniejszenie ptata zmniejsza prze-
strzen rozporzadzalng dla umieszczenia pali-
wa lub innego tadunku, co moze spowodo-
wac koniecznos$¢ powiekszenia kadtuba, a za
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Rys. 2. Nagkorzystniejsze_ obciazenie powierzchni nos-
nej (G/S)wpl dla” zatozonej szybkosci lotu Vop/ — we-
dtug Gotherta.

tym i wzrost oporéw szkodliwych ptatowca, przekres-
lajacy zysk na oporze piata.

Dalsze powigkszanie obcigzenia powierzchni nie
jest réwniez wskazane ze wzgledu na zwigzane z tym
pogorszenie szybkosci wznoszenia, obnizenie putapu,
a przede wszystkim wzrost szybkosci i dtugosci star-
tu i ladowania.

Najgorzej przedstawia sie sprawa startu, gdyz sto-
sowanie réznego rodzaju klap (zwykte i szczelinowe
zmieniajgce krzywizne profilu ptata, Zap, ,,kroko-
dyl", Fowler), czasami, cho¢ jeszcze rzadko, w po-
taczeniu ze skrzelami (slotami), pozwolito utrzymac
szybkos$¢ ladowania nawet przy wysokich obcigze-
niach powierzchni nosnej w granicach dopuszczal-
nych. Wielki wzrost oporu towarzyszacy petnemu
wychyleniu klap pozwolit jednoczesnie na znaczne
powiekszenie stromosci toru w locie $lizgowym, co
wydatnie skrocito diugosci ,,podchodzenia” do lado-
wania i samo lgdowanie. Pod tym wzgledem klapy
spetniajg swoje zadanie bardzo dobrze, a nawet zbyt
dobrze, bo obecne podwozia nie sg w peini dostoso-
wane do amortyzacji duzych szybkosci opadania wy-
stepujgcych w stromym locie S$lizgowym z klapami
wychylonymi, co wymaga manewru ,,wyroéwnania"
samolotu tuz nad ziemig. Gorzej znacznie przedsta-
wia sie sprawa, gdy po wychyleniu klap do lgdo-
wania pilot zmuszony jest na skutek nieprzewidzia-
nej przeszkody kontynuowac lot. Zdarza sie to cza-
sami w poblizu ziemi i stawia pilota w bardzo trud-
nej sytuacji, gdyz nie moze on wciggna¢ klap przed

Fot. Interavia, nr 610.

Rys. 3a Samolot Boeing 307 ,,Stratoliner".
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Fot. The New York Times Photo
Rys. 3b. Samolot Boeing 307 ,,Stratoliner.

osiggnieciem szybkos$ci dostatecznej do wyréwnania
straty sity nosnej wystepujacej przy wecigganiu klap,
a przyspieszanie samolotu postepuje bardzo powoli
z powodu zmniejszenia nadmiaru mocy, wywotanego
wielkim oporem wychylonych klap. Zaradzi¢ temu
mozna albo przez zwiekszenie nadmiaru mocy (czyli
zmniejszenie obcigzenia mocy), co pozwoli réwniez
na skrocenie startu, albo przez stosowanie innych
urzadzen zwiekszajacych nosno$¢, pozwalajgcych na
uzyskanie wysokich wartosci sity nosnej bez nad-
miernego wzrostu oporu. Urzadzenia takie pozwoli-
tyby jednoczes$nie na znaczne poprawienie zwrotno-
§ci i zmniejszytyby wrazliwos¢ na oblodzenie samo-
lotbw o0 duzym obcigzeniu powierzchni nosnej.

Pewng poprawe wznoszenia i startu mozna row-
niez uzyska¢ przez stosowanie wiekszych wydtuzen
ptata, niz obecnie, jednak zbyt daleko z tym iS¢ nie
mozna ze wzgledu na wzrost ciezaru konstrukcji.
Konieczne jest zatem zmniejszenie obcigzenia mocy,
ktore jest za wysokie w stosunku do stosowanych
powszechnie wysokich obcigzen powierzchni no$nej.
Jest to konieczne rowniez ze wzgledu na wznoszenie
i putap samolotu z jednym silnikiem nieczynnym
(lub dwoma, o ile ilos¢ silnikow jest wieksza od
trzech), ktore dla niektérych samolotéw komunika-
cyjnych sg nie wystarczajgce. Trzeba tu stwierdzic,
ze wprowadzenie $migiet nastawnych w potozeniu
..choragiewkill znacznie poprawito osiggi ,z silni-
kiem (ami) nieczynnym(i)“ i przyczynito sie wydat-
nie do zwiekszenia bezpieczenstwa lotu.

Jezeli chodzi o opory chiodzenia silnikdw, to dal-
sze wydatniejsze ich zmniejszenie wydaje sie wat-
pliwe. Stosowane prawie wytgcznie w komunikacji
lotniczej silniki chtodzone powietrzem zamkniete sg
w ostonach, tak, ze silnik nie wywotuje obecnie za-
burzen w optywie zewnetrznym powietrza. Wewnatrz
za$ ostony powietrze prowadzone jest starannie za
pomocg odpowiednich przeston (deflektorow) tak,
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ze chtodzenie tulej i gtowic cy-
lindréw odbywa sie z matym na-
ktadem energii. Niezaleznie od
tego reguluje sie jeszcze bardzo
czesto wielko$¢ otworu wyloto-
wego (powietrza) ostony silnika,
zwiekszajac ja przy matych szyb-
kosciach lotu (start, wznoszenie)
a zmniejszajac przy duzych szyb-
kosciach (lot poziomy), co po-
zwala na zapobieganie nadmier-
nym oporom chtodzenia przy du-
zych szybkosciach lotu. Dzigki te-
mu opory chtodzenia silnikoéw nie
sg obecnie duze i trudno jest spo-
dziewaC sie w tej dziedzinie re-
welacyjnych ulepszen. Pewne mo-
zliwosci daje tu stosowanie silni-
kéw chtodzonych ciecza, pozwa-
lajagce przy duzych szybkosciach
lotu na odzyskanie czesci energii
straconej na chtodzenie przez od-
powiednie uksztattowanie ostony
chtodnicy; watpliwe jednak, czy
linie lotnicze zdecydujg sie na
wprowadzenie silnikéw chtodzo-
nych ciecza, ciezszych i trudniej-
szych w obstudze od stosowanych
obecnie silnikbw gwiazdowych chtodzonych po-
wietrzem.

Watpliwe wydaje sie réwniez znaczniejsze obnize-
nie oporéw szkodliwych ptatowca, sprowadzajgcych
sie obecnie prawie wylgcznie do oporéw usterzen
ogonowych i oporow kadiuba. Wobec dobrego aero-
dynamicznie ksztattu obecnych kadtubéw, op6r ich
sktada sie gtéwnie z oporu tarcia powierzchniowego
i mozna jeszcze spodziewac sie pewnych zyskéw na
oporze przez dalsze zwiekszanie gtadkosci powierz-
chni.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze nie mozna sie
spodziewa¢ dalszego wzrostu szybkosci samolotow
komunikacyjnych ani na drodze powiekszenia mocy
silnikéw, co bytoby zupetnie fatszywe z punktu wi-
dzenia ekonomii eksploatacji, ani na drodze znacz-
niejszego obnizenia oporoéw ptatowca. Szybkosci ma-
ksymalne obecnych samolotéw komunikacyjnych
ustality sie w okolicach 400 km/gcdz. i dalsze ich
zwiekszenie potrzebne jest tylko dla samolotow prze-
znaczonych do komunikacji dtugodystansowej, zwia-
szcza transoceanicznej. Da sie to osiagna¢ przez wpro-
wadzenie komunikacji substratosferycznej i rozwigza-
nie takie nalezy uwaza¢ za tym bardziej racjonalne, ze
nie wymaga ono znaczniejszego powiekszenia obcig-
zenia powierzchni nosnej. Nie trzeba jednak zapomi-
na¢, ze samoloty substratosferyczne wprowadzg caty
szereg komplikacji konstrukcyjnych zarowno w budo-
wie ptatowcow (kabiny szczelne z dotadowaniem cis-
nienia wewnetrznego), jak i w budowie silnikéw
(sprezarki wielostopniowe, turbosprezarki). Trudnosci
te muszg by¢ opanowane catkowicie i bez reszty, gdyz
nawet niewielkie niedoktadnosci dziatania mogag
w tych warunkach wywota¢ skutki katastrofalne.

Silne zaabsorbowanie konstruktoréw sprawg po-
lepszenia osiggéw sprawiato czasami, ze na wiasnosci
lotu samolotow zwracano mniejszg uwage, nizby na-
lezato. Na szczeScie, okres ten mamy juz poza soba,
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a miarg wagi przywiazywanej obecnie do zapewnienia
samolotowi nalezytych wiasnosci lotu moze by¢ przy-
ktad samolotu Douglas DC-4, dla ktérego wiasnosci
lotu okreslone byty przy projektowaniu liczbowo,
w sposob bardzo szczegdétowy i kompletny. Nie prze-
sgdzajac sprawy, czy takie dokladne okresSlenie wia-
snosci lotu jest zawsze mozliwe i uzasadnione posia-
danymi obecnie materiatami dos$wiadczalnymi, moz-
na jednak poda¢ ogo6lne wymagania, ktérym powin-
ny odpowiada¢ wiasnosci lotu nowoczesnych samo-
lotow komunikacyjnych.

Samolot stateczny jest' zawsze pozadany, a kolej-
no$¢ waznosci dla pilotazu jesft prawdopodobnie na-
stepujgca: stateczno$¢ podiuzna, stateczna poprzecz-
na, stateczno$¢ kierunkowa, cho¢ dwie ostatnie na-
lezatoby raczej postawi¢ w jednym rzedzie. Statecz-
no$¢ podiuzna powinna istnie¢ nie tylko na $rednich
i matych katach natarcia, ale, co specjalnie jest waz-
ne, réwniez na duzych katach natarcia ze wzgledu
na moznos¢ bezpiecznego ladowania, szczegolnie
w warunkach ztej widocznosci. Brak statecznosci
podtuznej na duzych katach natarcia wystepowat
niejednokrotnie w nowoczesnych szybkich dolnopta-
tach. Zbyt duza statecznos¢ kierunkowa nie jest po-
zadana, gdyz utrudnia prowadzenie samolotu w burz-
liwej pogodzie i uniemozliwia wykonanie $lizgow.

Rys. 4. Wodnosamolot Boeing 314.
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Sterowno$¢ samolotu zalezy od skutecznosci ste-
row, jak i od sit na sterownicach. Skutecznos¢ steréw
powinna by¢ zachowana na wszystkich uzytkowych
kaitach natarcia, a w szczeg6lnosci skutecznos$¢ steru
wysokosci  powinna umozliwi¢ lgdowanie na trzy
punkty z klapami catkowicie wysunietymi, co .nie
zawsze jest mozliwe.

Bardzo aktualnym zagadnieniem jest wielkos¢ sit
na sterownicach, ktorych opanowanie w duzym
i szybkim samolocie jest trudne. Stosowane w celu
zmniejszenia tych sit odcigzenie aerodynamiczne
zwiegksza tendencje do drgan steréw, a nadto moze,
w razie ,,przekompensowania“, powodowa¢ utrate
sterownosci przy duzych wychyleniach, szczegdlnie
w wypadku oblodzenia krawedzi natarcia steru. Oba-
wa przed ,,przekompensowaniem® steru nie pozwala
wiec na dostateczne odcigzenie aerodynamiczne, wsku-
tek czego sity na sterownicach sg bardzo czesto zbyt
duze, co zmniejsza bezpieczenstwo lotu w burzliwej
atmosferze z powodu wyczerpania fizycznego pilota.
Aby umozliwi¢ wieksze odcigzenie aerodynamiczne
ster6w, wysuwane sg obecnie propozycje stosowania
samohamownych napedéw steréw, co usunetoby
obawe drgan i ,,przekompensowania”. Bierze sie nad
to pod uwage zastosowanie serwo-motoréw do na-
pedu steréw, jednak droga ta nie jest pociggajaca,

gdyz pozbawia lotnika
koniecznego ,czucia" w
prowadzeniu samolotu.

Szczegolnie groznym
wypadkiem jest przerwa-
nie pracy jednego ze
skrajnych silnikéw przy
starcie, ze wzgledu na
wielkie sity wystepujace
wtedy zazwyczaj na ste-
rownicy kierunku. Opa-
nowanie tych sit jest b.
trudne dla pilota, ktore-
go uwaga jest wowczas
skierowana na caly sze-
reg czynnosci, jak utrzy-
manie nalezytej szybko-
§ci. chowanie podwozia
itp.

Aby zapobiec niebez-
pieczenstwu. zastosowano
ostatnio takie sprzegnie-
cie pilota automatyczne-
go ze sterem kierunku,
aby zyroskop sterowania
kierunku reagowat bar-
dzo energicznie w razie
zboczenia z kierunku po
starcie, mimo, ze pilot
automatyczny nie jest
wowczas wigczony.

Zwrotno$¢  samolotow
komunikacyjnych jest z
natury rzeczy niewielka.
Ostatnio jednak zaczyna-
ja sie pojawiaC wysunie-
te przez uzytkownikow
zadania zwiegkszenia tej
zwrotnosci ze wzgledu na
mozliwosci  zderzenia w

Fot. Aviation, March, 1939 (géra)
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Fot. Interavia, nr 620.

Rys. 5 Tablica kontrolna ,tell-tale* samolotu CW-20.

powietrzu z samolotami turystycznymi, prowadzony-
mi przez pilotbw mato doswiadczonych, co szczegdl-
nie zagraza w bezposrednim sasiedztwie lotnisk.

Bardzo wazna jest dobra sterownos$¢ samolotu na
duzych katach natarcia, okreslajgca najmniejszg szyb-
ko$¢ pozwalajgcg na bezpieczne manewrowanie sa-
molotem. Szybkos¢ ta jest specjalnie wazna, gdyz od
niej zalezy szybko$¢ podchodzenia do lgdowania, kto-
ra powinna by¢ mozliwie mata, aby zostawi¢ piloto-
wi czas do powziecia decyzji i wykonania potrzebne-
go manewru w razie dostrzezenia nagtej przeszkody
w lgdowaniu. Obecnie juz czas ten w warunkach
ograniczonej widocznosci moze spas¢ do kilku se-
kund, przy szybkosci podchodzenia do Ilgdowania
rzedu 200 km/godz, co nalezy uwaza¢ za nie wystar-
czajgce, biorgc pod uwage matg zwrotno$¢ wielkich
samolotow komunikacyjnych.

Wszystkie usterki wiasnosci lotu wystepujg zre-
sztg tym silniej, im mniejszy jest nadmiar mocy. Na-

Rys. 6. Samolot Douglas DC-4.
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lezy wiec dazy¢ do obnizenia obcigzenia mocy, przez
stosowanie silnikéw o duzej mocy do startu, wzno-
szenia i lotu z jednym silnikiem nieczynnym, a moce
przelotowe stanowityby jeszcze mniejszy procent
mocy maksymalnej, niz to sie dzieje obecnie. Takie
rozwigzanie podwyzszytoby wprawdzie nieco koszt
nabycia samolotu, redukujgc tez nieznacznie ciezar
uzyteczny (ptatny), nie zmienitoby jednak biezacych
kosztéw eksploatacji, a zwiekszytoby znacznie bez-
pieczenstwo lotu.

Konstrukcja ptatowca.

Wytrzymato$s¢ nowoczesnych samolotow komuni-
kacyjnych mozna uwaza za wystarczajacg, choc
zdarzaty sie sporadyczne wypadki spowodowane wy-
stepowaniem drgan sprezystych powstatych wskutek
niedostatecznej sztywnosci ptatowca. Stosowana obec-
nie niemal wylgcznie konstrukcja skorupowa jest
pod itym wzgledem bardzo korzystna i bedzie z pe-
wnoscig utrzymana i rozwijana dalej, zwlaszcza, ze
nadaje sie ona najlepiej do budowy szczelnych ka-
dtubéw samolotow substratosferycznych. Przekrgj
tych kadtub6éw powinien by¢ kotowy, aby unikngé
niepotrzebnego wzrostu ciezaru konstrukcji, przeno-
szacej, oprocz zwyktych naprezen w locie, jeszcze na-
prezenia wynikajace z roznicy cisnien wewnatrz i na
zewnatrz kadtuba.

Prawie wszystkie samoloty komunikacyjne sg kon-
strukcji catkowicie metalowej (dural i alklad). Wy-
jatkowo zdarzajg sie konstrukcje drewniane (Alba-
tros), lub mieszane stal-drewno (Savoia-Marchetti).
Kabiny sg starannie izolowane akustycznie, posiada-
ja oswietlenie, ogrzewanie i wentylacje oraz wygod-
ne fotele, zamienione w niektérych wielkich samolo-
tach przeznaczonych do lotbw nocnych na miejsca
sypialne.

Jesli chodzi o ukiad konstrukcyjny, to wszystkie
prawie nowoczesne samoloty komunikacyjne sg
dolnoptatami  lub  Srednioptatami wolnono$nymi
z podwoziem chowanym. Ostatnio zaczynajg sie jed-
nak pojawia¢ goérnoptaty (De Havilland ,,Flamingo®,

Armstrong-Whitworth ,,En-
sign“, Douglas DC-5), za-
pewniajgce lepszg statecz-
nos¢ i umozliwiajace pasa-
zerom  obserwacje ziemi,
cho¢ ten ostatni wzglad tra-
ci coraz bardziej na znacze-
niu wobec szerokiego stoso-
wania lotéw nocnych i lotow
na duzych wysokosciach.
Ze wzgledu na bezpieczen-
stwo lotu, samoloty komu-
nikacyjne sg dzi$ bez wy-
jatku samolotami wielosil-
nikowymi, przewaznie dwu-
i czterosilnikowymi. Prze-
wazajgce dawniej samoloty
trojsilnikowe spotykane sg
coraz rzadziej, a samoloty
jednosilnikowe zniknety zu-
petnie, co w znacznym stop-
niu spowodowane zostato

wzgledami  bezpieczenstwa
lotu.
Fot. The Aeroplane, July 13, 1938. Samolot  jednosilnikowy

musi  w razie przerwani?
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Rys. 7. Samolot Douglas DC-5.

pracy silnika natychmiast lagdowa¢ przymusowo, sa-
molot wielosilnikowy moze kontynuowac¢ lot w razie
przerwania pracy jednego lub nawet wiecej silnikow,
jezeli moc pozostatych silnikéw wystarcza do utrzy-
mania sie w powietrzu. Stosunek prawdopodobien-
stwa lgdowania przymusowego samolotow wielosilni-
kowych do prawdopodobienstwa lgdowania samolotu
jednosilnikowego moze by¢ uwazany za miare wzgled-
nej pewnosci samolotow wielosilnikowych w stosunku
do samolotu jednosilnikowego, o ile chodzi o lgdowa-
nia przymusowe spowodowane zaburzeniami pracy
silnika. Obliczenia tego rodzaju przeprowadzit Stuper;
wyniki ich podane sg w tabl. |, przy zalozeniu, ze
jedno zaburzenie pracy silnika wystepuje w samolo-
cie jednosilnikowym na 1000 lotow.

Tablica |.

Wzgledna pewnos$¢ samolotéw wielosilnikowych na
ladowania przymusowe wywotane zaburzeniami pracy
silnika — wedtug Stiipera..

Catkowita liczba silnikow . 1 2 3 4

Liczba silnikdw, ktére moga
przesta¢ pracowac bez utra-
ty zdolnosci do lotu . . . 0 1 1 2

Wzgledna pewno$¢ na lado-
wania przymusowe w po-
réwnaniu z samolotem jed-
nosilnikowym ..........cccccevvee. 1 320 130 15000

Jak wida¢, samolot dwusilnikowy zachowujacy
zdolnos¢ do lotu z jednym silnikiem pracujgcym jest
znacznie pewniejszy, niz tréjsilnikowy mogacy kon-
tynuowac¢ lot na dwodch silnikach, gdyz dla tego
ostatniego prawdopodobienstwo ,,nawalenia™ jedne-
go silnika jest wieksze. Szczeg6lnie korzystnie
przedstawia sie samolot czterosilnikowy zachowuja-
cy zdolnos¢ do lotu z dwoma silnikami pracujacymi,
ktérego pewnos$¢ wzgledna w stosunku do samolotu

Fot. Shell Aviation News, nr 94, april, 1939.
Samolot de Hayilland ,,Flamingo™.

Rys. 8.
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jednosilnikowego wynosi az
15000. Jest to jednym z po-
wodOw coraz powszechniej-
szego stosowania samolo
tow czterosilnikowych w
komunikacji ~ dtugodystan-
sowej; amerykanskie prze-
pisy, np. wymagajg, aby sa-
moloty transoceaniczne po-
siadaty nie mniej, niz czte-
ry silniki.

Niezaleznie od wzgledow
bezpieczenstwa lotu, konie-
czne jest stosowanie wiek-
szej liczby silnikéw ze wzgledu na rosnace wcigz
wymiary samolotéw komunikacyjnych. Wzrost ten
wywotany jest zaréwno zwiekszeniem liczby pa-
sazeroéw, jak i dazeniem do zapewnienia im wiek-
szego komfortu w czasie podrézy, co pocigga za so-
bg zwiekszenie objetosci kabiny przypadajacej na
jednego pasazera. Stawiane tu wymagania sg bar-
dzo rézne i zalezg w pierwszym rzedzie od diugos-
ci lotu. Widoczny obecnie jest podziat na samoloty
b. wielkie, obstugujgce linie transkontynentalne
i transoceaniczne, oraz na samoloty mniejsze,
przewaznie dwusilnikowe, przeznaczone do przewo-
zu Kkilkunastu pasazerow na niezbyt dtugich li-
niach pomocniczych, dla ktérych Amerykanie wpro-
wadzili nazwe ,feeder line", gdyz przeznaczeniem
ich jest w znacznym stopniu ,zasilanie™ linij gtow-
nych. Wielko$¢ obecng samolotéw przeznaczonych do
obstugi ,,feeder lines", ktorych ciezar catkowity wy-
nosi kilka ton, mozna uwaza¢ za zupetnie dostatecz-
ng i nie nalezy spodziewac sie jej wzrostu. Wielkos$é
samolotow komunikacji transoceanicznej i transkon-
tynentalnej ktorych ciezar catkowity juz obecnie do-
chodzi do trzydziestu kilku ton, rosnie natomiast da-
lej i trudno dzisiaj przewidzie¢, gdzie lezy jej gra-
nica goérna. Dawniej przepowiadano niejednokrotnie,
ze wzrost wielkosci samolotow pociggnie za soba nie-
proporcjonalny wzrost ciezaru wiasnego konstrukciji,
co spowoduje straty na ciezarze tadunku i zasiegu
samolotu rosngce ze wzrostem wielkosci samolotu,
tak, ze poczynajgc od pewnej wielkosci strata na cie-
zarze uzytecznym bytaby juz absurdalnie wielka
i przekreslataby zupetnie moznos$¢ racjonalnej eks-
ploatacji samolotu. Opierano sie przy tym na t.zw.
prawie kwadratéw i szeScianow, ktore glosi, ze przy
proporcjonalnym wzroscie wymiaréw jakiegos$ przed-
miotu powierzchnia jego ro$nie, jak kwadrat stosun-
ku proporcjonalnosci, objetos¢ natomiast, a wiec
i ciezar, rosnie jak szescian tego stosunku. Wobec
tego, ze sita nosna samolotu zalezy od powierzchni
ptata, uznano za pewnik, ze
ciezar samolotu bedzie wzra-
stat szybciej, niz zdolnos¢
do unoszenia tego ciezaru,
a wiec, ze samoloty wielkie
bedg mniej wydajne od ma-
tych. Blizsza analiza wyka-
zata jednak, ze do budowy
samolotéw nie mozna stoso-
waé prawa kwadratow i
szeScianéw, gdyz samoloty
mate i bardzo wielkie réz-
nig sie w wielu podstawo-

Fot. Trade Winds, nr 11.
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wych zatozeniach i pro-
porcjach konstrukcyjnych
tak, ze samolot bardzo
wielki nie moze by¢ pro-
porcjonalnym powieksze-
niem dobrego matego sa-
molotu. Rozumowanie i
wnioski, oparte na po-
dobnym zatozeniu, muszg
wiec by¢ fatszywe.

Zdaniem wybitnych
konstruktorow, obecny
stan techniki lotniczej
pozwala na budowe sa-
molotéw o ciezarze cat-
kowitym  paruset ton,
przy czym przewaza opi-
nia, ze samoloty — ol-
brzymy powinny by¢ sa-
molotami wodnymi. Do
jakiego stopnia sprawa
ta jest aktualna, dowodzi
chocby okélnik Pan-Ame-
rican Airways, rozestany
w r. 1938 do o$miu przo-
dujacych wytworni ame-
rykanskich i wzywajgcy
do ztozenia ofert na bu-
dowe samolotéw zdolnych
do przewozu 100 pasaze-
row na odlegtos¢ 8000
km, z szybkoscig maksy-
malng 480 km/godz. i
szybkoscig podrézng przy ziemi nie mniejsza od
320 km/godz. Wiadomo, ze oferty takie zostaty ztozo-
ne istotnie przez wytwornie Boeing, Consolidated,
Douglas, Seversky i Sikorsky, przy czym jedynie pro-
jekt Douglasa byt samolotem Ilgdowym. Realizacja
100-tonnowych samolotoéw-olbrzyméw wydaje sie
wiec kwestig najblizszych lat.

Woprowadzone przez Weicka w r. 1935 podwozie
trojkotowe zaczyna zdobywac sobie prawo obywatel-
stwa na samolotach komunikacyjnych (Douglas
DC-4 i DC-5) i mozna przewidywa¢ powszechne
jego stosowanie w przysztosci, ze wzgledu na zalety
specjalnie cenne dla komunikacji lotniczej. Fodwo-
zie takie utatwia znacznie lgdowanie, zwilaszcza la-
dowanie na $lepo, nie wymaga bowiem ,,wyréwna-
nia“ samolotu tuz nad ziemig; pozwala ono na ener-
giczne hamowanie, bez obawy kapotazu; utatwia start
dzieki temu, ze kat na-
tarcia od poczatku jest
maty, a wiec daje moz-
nos$¢ uzyskania wieksze-
go przyspieszenia na po-
czatku rozbiegu; zapew-
nia statecznos¢, kierunko-
wa samolotu na ziemi, co
znacznie utatwia rozbieg
przy starcie i dobieg przy
lagdowaniu, zmniejszajgc
jednocze$nie  mozliwos¢
wypadkow  wywotywa-
nych brakiem stateczno-
sci kierunkowej na ziemi
samolotu z podwoziem
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Zdjecie uprzejmie dostarczone przez firme De Havilland.
Samolot de Havilland ,,Albatross".

dotychczasowym. Koto przednie podwozia tréjkoto-
wego powinno by¢ sterowane przez pilota, aby za-
chowaé sterownos$¢ na ziemi w wypadku ziego dzia-
tania hamulcow. Wadg podwozia trojkotowego jest
jego wiekszy ciezar w stosunku do podwozia normal-
nego, gdyz koto przednie przenosi znacznie wigksze
sity przy ladowaniu, niz koto ogonowe Ilub ploza
w podwoziu zwykitym.

Na samolotach bardzo duzych daje sie obecnie za-
uwazy¢ tendencja do stosowania oddzielnych Zzrodet
energii do napedu réznorodnych urzadzen i instala-
cyj ptatowca (naped podwozia i klap, oswietlenie
itp.), niezaleznych od silnikbw samolotu.

Nowym stosunkowo problemem jest dotadowanie
szczelnych kabin samolotow substratosferycznych, wy-
magajgce zarowno odpowiedniej konstrukcji samej
kabiny, jak i szeregu urzadzen dodatkowych (ogrze-
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Nazwa samolot!

Boeing 307

Boeing 314

Curtiss-Wright C.W. 20
Douglas DC-4

Douglas DC-5

Lockheed 14-H
Armstrong-Whitworth Ensign
De Havilland Flamingo

De Havilland Albatross
Short Empire Boat

Dewoitine D. 342

Potez 662

Focke-Wulf Fw 200
Junkers Ju 90

Domier Do. 26

Blohm & Voss Ha 139 B
Savoia-Marchetti SM. 83

Fiat G 18 V
P.Z.L. Wicher

Typ

i filtrowanie powietrza, zawory bezpieczen-
oraz specjalnych sprezarek powietrza.

Stosowane sg w tym celu albo turbosprezarki pedzo-
ne gazami wylotowymi silnika, 'albo sprezarki nape-
dzane mechanicznie, przy czym zespotéw takich musi
by¢ co najmniej dwa, kazdy o wydatku 75 80%
wydatku catkowitego wymaganego dla danej kabiny.
Potrzebny wydatek powietrza wynosi wedtug danych
amerykanskich ok. 0,3 m3/min, co wydaje sie war-
toscig dos¢ niska.

Rys. 11.

Samolot wodny Short Empire Boat.

CZERWIEC, 1939

Tablica 1. Charakterystyka nowszych

Silniki

taczna

32 Nazwa typu moc
2 KM
4 Wright Cyclone GR-1820-G 102 3600
4 Wright Double Row Cyclone GR-2600-A2 4800
2 Wright Double Row Cyclone GR-2600 2700
4 Pratt & Whitney Twin Hornet 4600
2 Wright Cyclone G-102 A 1800
2 Ppratt & Whitney Hornet SIEG 1500
4 Armstrong-Whitworth Tiger 1X 3270
2 PBristol Perseus XII C 1650
4 De Havilland Gipsy Twelve 1700
4 Bristol Perseus XII C 3300
3 Gnome-Rhéne 14N 17 2850
4 Gnome-Rhéne 14 Mars 2600
4 B.MW. 132 Dc 3400
4 Daimler-Benz DB 600 4000
4 Junkers Jurno 205 3000
4 Junkers Jurno 205-C 3000
3 Alfa Romeo 126 RC. 34 2250

Fiat A 80. RC. 41 2000
2 Wright Cyclone GR-1820-G 2 1700

Wszystkie samoloty komunikacyjne sg obecnie wy-
posazone w przyrzady potrzebne do pilotazu bez wi-
docznosci zewnetrznej, oraz do utrzymania tacznosci
radiowej z ziemig. Wiekszo$¢ z nich posiada urza-
dzenia lodo-ochronne, przy czym jak dotad stosowa-
ne sg mechaniczne (Goodrich), gdyz urzadzenia
cieplne nie wyszly jeszcze ze stanu préob, ktérych do-
tychczasowe wyniki nie sg zbyt zachecajace ze wzgle-
du na wielkie zuzycie energii.

Wszystkie nowoczesne samoloty komunikacyjne po-

siadaja kabiny izolowane
akustycznie.

Przeglad samolotow
komunikacyjnych.

Po omowieniu og6lnych
wymagan stawianych samo-
lotowi  komunikacyjnemu,
przejdziemy do przegladu
samolotéw doby obecnej,
przy czym zastrzegamy sie
z gOry, ze bedzie on nie-
kompletny, gdyz chodzi nam
raczej o ilustracje obecnego

stanu technicznego w tej
dziedzinie. Charakterystyki
techniczne rozpatrywanych

samolotow podaje tabl. II.
Omoéwimy nieco szczego-
towiej niektére z samolo-
tébw podanych w powyzszej
tabeli.
Samolot Boeing 307
(rys. 3aib), nazwany przez

Fot. Assoclated Press Photo.
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samolotow komunikacyjnych.

Konstrukcja ptatowca Ciezary Wymiary Pow. 0&¢ O s i 4 g i
ta- Tha- Diu- Wyso- NO$Na p?g? Szybk. max. Szybk.podroz. Si?éﬂ'." Za-  Pu-
Uktad Materiat wity dunku  cacy Ppigtos¢ gos¢  kos¢ ow wysok. - przy 7>mocy (Bl sieg  tap
kg kg kg m m m M km/g m  km/ig », km/ig  km m
Dolnoptat Dural 19050 -  31804- 327 22,7 53 138 33 388 1830 325 60% — 25704- 7100
4-4420 4-1690
Gornoptat . 37400 15400 4596 464 323 58 266 74 322 — 242 50% 110 4800 7300
Srednioptat >- 16330 585 — 30,7 232 57 126 30 381 3660 322 — 106 3200 7000
Dolnoptat N 29500 9548 — 416 297 75 200 42 386 2130 322 65% 110 3500 6900
Gornoptat ., 8300 2950 — 237 183 32 17 16 372 - 317 65°0 103 1620 7500
Srednioptat 7930 2930 — 20 135 33 51,2 11 393 1680 333 60% 110 2900 7000
Gornoptat ., 22000 7300 4300 375 335 1 227 40 328 2130 272 66% 103 1360 6700
. . 7710 2500 1056 21,4 158 4,6 604 124-20 377 2130 338 66% — 1620 5920
Dolnopfat Drewno 13990 3750 1900 32 21,3 — 100 22 362 2660 338 — — 1620 5450
Gornoptat Dural 20800 — 2700 348 26,8 139 — 313 2130 — — — ZOA?E‘?SO —
Dolnoptat 13060 4360 2400 294 19,7 48 98,2 24 370 1750 320 65°0 — — 8400
8480 2980 - 224 169 — 64 12 460 4000 — — — 1000 —
15500 5600 — 33 238 — 120 26 430 — — — 110 2300 6100
23500 — 4100 35 26 6,5 184 40 390 330 320 — 110 7100
Gornoptat . 20000 9800 — 30 245 68 120 poczta 335 — 310 — 110 9000 —
Dolnoptat Dural-j-stal 17550 — 480 295 196 48 130 326 — 210 — 9% 5200 —
., Stal-fdrewno 10300 3500 17304- 212 162 41 61 10 444 4000 380 60%. — 15004- 8400
4-1300 4-2000
» Dural 10800 3600 2040 25 1881 501 8827 18 400 4650 340 60% 110 1500 8700
» 9260 4160 23,7 185 48 75 14 375 2000 316 625 110 1800 6300

wytworce ,,Stratoliner®, jest samolotem przeznaczo-
nym do komunikacji substratosferycznej na wysoko-
§ci ok. 6000 m. Posiada on szczelng kabine, w kto-
rej cisnienie powietrza utrzymywane jest na pozio-
mie wyzszym, niz ci$nienie atmosferyczne na duzych
wysokosciach. W kabinie pa-
nuje wiec nadci$nienie, co
zdecydowato o tym, ze jej
przekrdj poprzeczny jest ko-
towy, jako najkorzystniej-
szy pod wzgledem wytrzy-
matosciowym. Szyby kabi-
ny pilotbw umieszczone sg
w $cianach kadtuba w ten
sposéb, ze nie ma zadnych
uskokow lub nieciggtosci i
nic nie psuje ksztaltu ka-
dtuba, jako bryty obroto-
wej. Dotadowanie kabiny
odbywa sie przez dwa ze-
spoty, z ktérych kazdy od-
dzielnie moze w razie po-
trzeby wystarczy¢ do wy-
konania catej pracy. Powie-
trze jest zasysane na krawe-
dzi natarcia kazdego skrzy-
dta, sprezane przez dwie
sprezarki napedzane od sil-
nikbw samolotu, ogrzewane
w specjalnych radiatorach i
doprowadzane do kabiny.
Odprowadzanie zuzytego po-
wietrza nastepuje przez ko-

ng pod pokladem. Cale urzadzenie dziata automa-
tycznie, przewidziana jest jednak mozno$¢ regulacji
recznej. Kabina obliczona jest na nadci$nienie wew-
netrzne 0,43 kg/cm2 W praktyce jednak utrzymywa-
ne bedzie nadcisnienie 0,175 kg/cm2, co pozwoli na

Fot. firmowa

more wylotowag umieszczo- Rys. 12. t6dz latajgca Shorta klasy G.
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Fot. L‘Aeronautique. nr 235, decembre 1938.

Rys. 13. Samolot Potez 662.

wysokosci 6000 m utrzymywacé wewnatrz kabiny ,,po-
zorng wysokoscll 3720 m, za$s na wysokosci 4480 m ci-
$nienie wewnatrz kabiny odpowiada¢ bedzie ,,pozornej
wysokoscill 2440 m. Automatyczna regulacja cisnie-
nia wewnetrznego pozwala nadto na szybkie scho-
dzenie z duzej wysokosci, co dotychczas nie by-
to mozliwe ze wzgledu na pasazeréw. Samolot moze
np. schodzi¢ z szybkoscig opadania ok. 3 m/sek. pod-
czas, gdy regulatory cisnienia wewnetrznego bedg
utrzymywaty ,,pozorngll szybko$¢ opadania 1,5 m/sek.
Specjalng uwage poswiecono fatwej wymiennosci
silnikbw. Wedtug twierdzenia wytwOrcy, mozliwa
jest catkowita wymiana wszystkich czterech silni-
kéw w ciggu dwoéch godzin.

Pasazerowie rozmieszczeni sg w czterech oddziel-
nych przedziatach po sze$¢ miejsc siedzgcych, oraz
na dziewieciu fotelach ustawionych wzdtuz lewej
strony kabiny; razem daje to 33 miejsca w dzien. Na
noc kazdy z przedziatbw zawiera cztery postania, co
daje 16 miejsc do spania, a wraz z dziewiecioma fo-
telami czyni 25 miejsc pasazerskich.

Zysk na szybkosci, osiggany przez loty w substra-
tosferze, najlepiej ilustruje fakt, ze szybkos¢ 388
km/godz. uzyskuje Boeing 307 na wysokosci 1830 m
przy mocy 3600 KM, a na wysokosci 6100 m przy
mocy 2500 KM.

Pierwszy samolot Boeing 307 ulegt niedawno ka-
tastrofie z niewiadomych przyczyn, nie zwigzanych
jednak, jak sie zdaje, z dziataniem regulacji cisnie-
nia wewnetrznego kabiny. Nalezy przy tym zauwa-
zy¢, ze nie wszystkie samoloty tego typu mialty byc¢
wyposazone w instalacje wysokosciowa.

mmmmMi

Fot. Keystone.
Rys. 14. Samolot Focke-Wulf Fw 200.

CZERWIEC, 1930

Wodnosamolot Boeing 314 (rys. 4) jest naj-
wiekszym samolotem komunikacyjnym doby obec-
nej. Przeznaczony do komunikacji transoceanicz-
nej, samolot moze zabra¢ 40 -j- 50 pasazerow w lo-
lacn nad oceanem, a maksymalnie 74 pasazerow
oraz os$miu ludzi zatogi. Samolot posiada dwa po-
ktady, z ktérych gorny zawiera pomieszczenia dla
zatogi, bagazu i poczty, dolny za$ przedziaty pa-
sazerow. Jest ich jedenascie: pie¢ kabin normal-
nych dla pasazerow, kazda na dziesie¢ miejsc sie-
dzacych lub sze$¢ miejsc do spania, przedziat na 4
miejsca siedzgce lub dwa do spania, kabina luk-
susowa na 6 miejsc siedzgcych lub dwa do spania,
sala jadalna na 14 os6b, kuchnia, ubieralnia dla
pan i panow, trzy toalety. Do lotéw dziennych
dysponuje sie wiec 74 miejscami siedzacymi, do
lotbw nocnych — 34 miejscami do spania.
Zadaniem prowadzenia olbrzymiego samolotu zaj-

muje sie zaloga ztozona z szeSciu osob: dowodcy
statku, dwoch pilotdw, nawigatora, radiooperatora
i mechanika silnikowego. Kabina zatogi jest obszer-
na i pozwala na wygodng prace, co jest bardzo wazne
ze wzgledu na diugotrwate loty. Przyrzady kontro-
lujgce prace silnikow obstuguje mechanik silniko-
wy. Pilot ma przed sobg tylko dwa podwdjne obroto-
mierze i dwa podwojne manometry tadowania. Silniki
sg dostepne w locie, co pozwala na usuwanie defektow
stwierdzonych w czasie lotu i znacznie zwieksza jego
bezpieczenstwo.

Zamiast ptywakoéw podskrzydtowych, zastosowano
ptywaki - stabilizatory poprzeczne, mimo ich wigk-
szy ciezar i opor, gdyz zapewniajg one lepsze wo-
dowanie z duzg szybkoScig i lepsze utrzymywanie
sie na morzu niespokojnym, stuzac jednoczes$nie ja-
ko platformy przy ladowaniu, oraz jako zbiorniki
paliwa.

Specjalng uwage zwrécono na utrzymanie sit na
sterownicach w granicach dopuszczalnych, co wobec
wielkich  wymiaréw samolotu byto zagadnieniem
bardzo powaznym. Zastosowano mianowicie paten-
towany system Boeinga uzywany na wszystkich
wielkich samolotach tej firmy. Kazda potowa steru
wysokosci posiada serwo-klape (Flettner) sprzezong
bezposrednio ze sterownicg; sam ster réwniez jest
sprzezony ze sterownica, ale za posrednictwem ele-
mentow sprezynowych. Maly ruch sterownicy zmie-
nia potozenie serwo-klap, wywierajgc jednoczesnie

Fot. L‘Aeronautique, nr 235, decembre 1938.
Rys. 15, Samolot Junkers Ju 90.
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lekki nacisk na ster za
posrednictwem  sprezyn.
Przy duzych wychyle-
niach sterownicy serwo-
klapy sg catkowicie wy-
chylone, a sprezyny ele-
mentow  posrednich  sg
tak napiete, ze zacho-
wuja sie jak elementy
sztywne przenoszace bez-
posrednio na ster dodat-
kowe naciski pochodzgce
od sterownicy. Ma to
miejsce  wytacznie przy
ladowaniach z matg szyb-
koscig. Regulujac napie-
cie poczatkowe elemen-
téw sprezynowych i do-
bierajgc odpowiednio kat
wychylenia, oraz wiel-
kos¢ serwo-klap, mozna
prawie dowolnie zmniej-
szy¢ sity na sterowni-
cach, bez stosowania do-
datkowego odcigzenia a-
erodynamicznego. Nieza-
leznie od tego, kazda po-
towa steru wysokosci za-
opatrzona jest w klape
wyréwnawcza regulujaca
rownowage podtuzna.

Stery kierunku posiadajg urzadzenie podobne, nie-
zaleznie od niewielkiego odcigzenia aerodynamicz-
nego. Lotki typu Frise, odcigzone, posiadajg klapy
wyréwnawcze i system sterowania nieodwracalny
(segment zebaty i Slimak).

Boeing 314 posiadat poczatkowo pojedyncze uste-
rzenie kierunku, ktére zostato jednak po prébach
zamienione na trzy stateczniki i dwa stery kierunku.
Woptynety na to zar6wno niekorzystne oddziatywa-
nie kadtuba na usterzenie, jak i zbyt mata poczat-
kowo stateczno$¢ kierunkowa w stosunku do dobrej
statecznosci poprzecznej.

Samolot Curtiss- Wright CW-20 prze-
znaczony jest, podobnie jak Boeing 307, do komuni-
kacji substratosferycznej. Posiada szczelng kabine na
30 o0sOb; przewidywana jest wersja z 20 miejscami
sypialnymi dla komunikacji nocnej. Wedtug zdania
wytworni, samolot ten budowany byt pod hastem:
»bezpieczenstwo i ekonomia". Ze wzgledéw ekono-
mii wybrano uklad dwusilnikowy, co zmniejsza
znacznie koszty nabycia nowego sprzetu, oraz ob-
niza koszty biezace eksploatacji. Bezpieczenstwo lo-
tu starano sie zwiekszy¢ przede wszystkim przez
utatwienie pracy pilota oraz przez wprowadzenie
szeregu nowosci, wsrod ktorych wymieni¢ nalezy:

Serwo-stery zmniejszajgce sity na sterownicach.

Specjalne wigcznie automatycznego pilota, dodat-
kowo do jego obecnego normalnego dziatania, za-
pewniajace sterowanie Kierunku przy starcie i na-
tychmiastowg kompensacje steru kierunku w wy-
padku koniecznosci lotu z jednym silnikiem zaraz po
starcie.

Specjalna tablica kontrolna, nazwana przez wy-
twornie , tell-tale”, zwalniajgca pilota z konieczno-
§ci ciggltej obserwacji przyrzadow poktadowych
w pewnym stanie lotu, albo przy zmianie tego stanu.
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Fot. The Aeroplane, 7 September, 1938.

Rys. 16. Wodnosamolot Dornier Do-26.

Koto sterowe bez szprych, aby nie zastania¢ przy-
rzadow.

Szczelna kabina cisnieniowa, pozwalajgca na od-
bywanie lotdbw w substratosferze, utrzymujgca na
wysokosci 6100 m cisnienie w kabinie na ,,pozornej
wysokosci™ 1980 m, a na wysokosci 3080 m — ci$-
nienie w kabinie réwne cisnieniu atmosferycznemu
na poziomie morza.

Zmniejszenie hatasu w kabinie do poziomu 60 de-
cybeli.

Zapewnienie dobrej sterowos$ci na duzych katach
natarcia przez staranny dobor profilow ptata i ich
skrecenie.

Wysoki
4200 m.

Na specjalng uwage zastuguje w CW-20 tablica
kontrolna ,tell-tale” (rys. 5) grupujgca 47 wskazan
rozmaitych przyrzadéw i urzadzen, potgczonych ze-
spotami elektrycznie w ten sposob, ze specjalne
lampki sygnatowe ostrzegajg natychmiast o niewla-
Sciwym dziataniu poszczegélnych elementéw kazde-
go zespotu. Lampki sygnatowe sg zgrupowane na
specjalnej tablicy przed pilotem, oSwietlajac napisy
odnoszace sie do poszczegélnych przyrzadéw lub in-
stalacji.

U goéry tablicy znajduje sie 10 wiacznikdéw przycis-
kowych noszacych napisy: rozruch, kotowanie, start,
wznoszenie, przelot, lgdowanie, prawy silnik, lewy
silnik itd. Po nacisnieciu np. wiacznika ,ladowanie"
zapalajg sie wszystkie lampki sygnatowe odnoszace
sie do instalacji, ktore nalezy obstuzy¢ przy lagdowa-
niu. Zatoga wykonuje woOwczas czynnosci wskazane
na napisach oswietlonych przez lampki, ktére zaczy-
najg kolejno gasna¢, tak, ze po wykonaniu wszyst-
kich czynnosci zadna lampka sie nie pali i zaden na-
pis nie jest oSwietlony. Wskazania tablicy ,,tell-tale"

putap na jednym silniku, wynoszacy
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Fet. L‘Aercnautique, nr 235, decembre 1938.
Rys. 17. Wodnosamolot Blohm & Voss Ha 139 B.

sg bardzo szczegotowe; tak, np., przy ,starcie” i ,kc-
fowaniu  specjalna lampka zwraca uwage na zam-
kniecie drzwi kabiny.

O ile zatozenia konstruktoréw sie sprawdza,
a w szczegoélnosci nadmiar mocy bedzie dostateczny,
to samolot CW-20 bedzie groznym konkurentem sa-
molotu Boeing 307, od ktérego bedzie znacznie tan-
szy w eksploatacji.

Samolot Douglas DC-4 (rys. 6) jest naj-
wiekszym samolotem lgdowym doby obecnej, prze-
znaczonym do przewozu 42 pasazerOw w dzien, a 32
W nocy na miejscach sypialnych. Jest to pierwszy
wielki samolot zaopatrzony w podwozie trojkotowe,
ktérego zalety omoéwiliSmy wyzej. Kabina DC-4 mo-
ze by¢ w razie potrzeby uszczelniona i dotadowana
na ,,wysokos$¢ pizorng 3660 m na wysokosci rzeczy-
wistej 6100 m. Aby zmniejszy¢ sity na sterownicach,
zastosowano przektadnie hydrauliczng w ukladzie
sterowania wszystkich sterow. Ten sam ukiad hy-
drauliczny stuzy réwniez do blokowania sterow na
ziemi przy postoju lub kotowaniu, co jest konieczne,
aby zapobiec uszkodzeniu sterow od porywow wia-
tru; uszkodzenia takie zdarzatly sie niejednokrotnie
i przedstawiajg duize niebezpieczenstwo ze wzgledu
na trudnos¢ ich stwierdzenia bezposrednio przed lo-
tem. Samolot posiada poktadowsq instalacje telefo-
niczng, oraz dwa niezalezne agregaty wytwarzajgce
prad o napieciu 110 wolt potrzebny do os$wietlenia,
telefonéw, radio, przyrzadéw, gotowania itp. Putap
praktyczny samolotu na dwodch silnikach wynosi
2400 m. Usterzenie kierunku — potrdjne.

Samolot Douglas DC-5 (rys. 7) réwniez
posiada podwozie trojkotowe, jest jednak gérnopta-
tem przeznaczonym do uzyt-
ku gtéwnie na ,,feeder-lines *
Podwozie tréjkotowe uzna-
ne zostato za specjalnie do-
godne dla tego celu, pozwa-
la bowiem na skrocenie do
minimum czasu potrzebne-
go na lagdowanie (moz-
no$¢ energicznego hamowa-
nia) oraz na fadowanie i
wytadowanie samolotu. Uk-
tad gornoptata zapewnia

Rys. 18.
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pasazerom dobre pole wi-
dzenia i moznos$¢ obserwacji
ziemi, utatwia wchodzenie
do kabiny, gdyz kadtub jest
blizszy ziemi, oraz polepsza
statecznosc.

Groznym konkurentem
DC-5 jest de Havilland
Elamingo (rys. 8), bar-
azo do DC-5 podobny, ale
posiadajacy podwozie nor-
malne.  Specjalng uwage
zwrécono w tym samolocie
na polepszenie startu, za-
rOwno przez przyjecie nie-
zbyt wysokiego obcigzenia
mocy (4,27 kg/KM) i obcia-
zenia powierzchni  (127,5
kg/m2), jak i przez zastoso-
wanie $migiet o duzej Sred-
nicy, stosunkowo wolno-
obrotowych. Samolot posiada trzy stateczniki i dwa
stery kierunku. Dla zapewnienia bezpieczenstwa lotu
z jednym silnikiem zastosowano specjalne urzadzenie
pomocnicze, dziatajgce automatycznie na serwo-klapy
sterow kierunkowych, gdy sita na pedatach sterow-
nicy kierunku przekracza pewng wielkos¢. Jest to
wazne w razie Xfawalenia  jednego z silnikéw po
starcie, odcigza bowiem pilota od mocowania sie ze
sterem kierunku i pozwala mu na spokojne uzycie
klap wyréwnawczych.

Samolot de Havilland Albatross (rys. 9)
chociaz zbudowany pare lat temu, wyrdznia sie
wcigz jeszcze wielka doskonatoscig aerodynamiczng
i nadzwyczajng czystoscig linii. Jest to samolot bar-
dzo wydajny, mogacy przewiez¢ ciezar platny
1764 kg z szybkosciag 338 km/godz. na odlegtosc
1675 km przy 62% mocy maksymalnej silnikow, co
stanowi 1300 KM. Konstrukcja Albatrossa wzorowa-
na jest na konstrukcji wyscigowego Kometa. Skrzy-
dto niedzielone dwudzwigarowe z pokryciem pracu-
jacym ze sprusu. Kadtub skorupowy, kryty dwiema
warstwami sklejki cedrowej, miedzy ktorymi znaj-
duje sie cienka warstwa balzy. Specjalny system
chtodzenia silnikéw, zapewniajagcy dobre chtodzenie
na ziemi i matych szybkosciach przy matym oporze
na szybkosciach wiekszych. Jest to samolot przezna-
czony do komunikacji dtugodystansowej, obecnie nie-
zbyt dobrze wyzyskany na krotkiej trasie Londyn —
Paryz.

Najwiekszy z angielskich samolotéw komunika-
cyjnych, Armstrong Whitworth ,E n-
sign“ (rys. 1C), nie jest konstrukcja zbyt udana.
Osiggi jego nie dordwnujg osiggom innych samolo-

Fot. L‘Aeronautique, nr 23-5, decembre 1938.

Dzwigar skrzydtowy samolotu Ha 139 B.
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tow tej klasy, a zastosowa-
ne silniki nie daja, jak sie
zdaje, wecigz jeszcze dosta-
tecznego nadmiaru  mocy,
mimo, ze ich moc startowa
zostata w miedzyczasie po-
wiekszona.

todzie latajagce Shorta
(rys. 11) majg juz ustalo-
na opinie. Przechodzity one
pewng ewolucje, ostatnia
za$ wersja, t. zw. klasa C,
zostata wzmocniona i przy-
stosowana do dopetniania
paliwa w locie. Moga one
zabra¢ do 22 pasazeréow. W
komunikacji  transatlantyc-
kiej moga przewozi¢ 2720
kg poczty z szybkoscig 242
km/godz. na odlegtos¢ 5620 km.

Dalszg ewolucje ,,Empire Flying Boats“ Short‘a sta-
nowi klasa ,,G*, znacznie wieksza od klasy C i zaopa-
rzona w silniki Bristol Hercules o mocy 1350 KM
(rys. 12).

Samolot Lockheed 14-H opisany zostat szcze-
gotowo w Nr 1 Techniki Lotniczej z listopada 1938 r.

Jest to najbardziej nowoczesny samolot uzywany
przez P.L.L. ,,LOT“ obok starszych typéw Douglas
DC-2, Lockheed Electra, oraz Junkers Ju 52. Ostat-
nio wytwodrnia wprowadzita pewng modyfikacje,
ktora polepszyta sterownos$¢ samolotu na duzych ka-
tach natarcia. Zastosowano szczeliny w przedniegj
czesci ptata, tuz za krawedzig natarcia, na potowie
rozpietosci lotki, na wzoér szczelin stosowanych przez
V. E. Clarka. Préby wykazaty, ze szczeliny te bar-
dzo znacznie poprawity wiasnosci lotu na duzych ka-
tach natarcia, zapobiegajgc gwattownej utracie ste-
rownosci, ktora przed tym miata miejsce.

Samolot Dewoitine D.342 jest ewolucjg
D. 338, od dawna uzywanego przez linie francuskie,
zaopatrzong w silniki o znacznie wigkszej mocy. Je-
zeli chodzi o samolot Potez 622 (rys. 13), to sa-
molot ten wyrdznia sie przede wszystkim znaczng
szybkoscig. Nie wydaje sie jednak, aby mogt on byc¢
eksploatowany ekonomicznie. W stosunku do mocy
swych czterech silnikow, zabiera niewielkg liczbe
pasazeréw, a nadto posiada zasieg grubo za malty,
aby mozna bylo wyzyska¢ walory tak wielkiej szyb-
kosci. Natomiast na uwage zastuguje koncepcja sa-
molotu o #gcznej mocy 2500 -i- 3000 KM zaopatrzo-
nego w cztery silniki $redniej mocy, zamiast dwdch
silnikbw wielkiej mocy. Rozwigzanie takie przedsta-
wia sie znacznie korzystniej pod wzgledem bezpie-
czenstwa lotu (patrz tab. 1), zwiekszenie zas kosz-
tobw nabycia nowego sprzetu jest mate, o ile w ogole
istnieje; koszty eksploatacji, praktycznie biorac, sg
te same. Koncepcja taka jest wiec antytezg koncepcji
samolotu Curtiss-Wright CW-20.

Samolot Focke-Wulf Fw 200 ,Condor”
(rys. 14) wstawit sie szybkimi przelotami Berlin —
Nowy Jork i z powrotem oraz Berlin — Tokio. Przy-
stosowany do przewozu 25 pasazerow i 4 0s6b za-
togi, posiada przedziat dla palagcych na 9 o0séb.
Usterzenie kierunku pojedyncze, co jest dos¢ rzadkie
na samolocie tych rozmiarow. Samolot posiada
sprzezenie sterowania klap ze sterowaniem gazu,
tak, ze w razie nieudanego lgdowania i koniecz-

Rys. 19.
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Fot. Katalog firmy.
Samolot Savoia Marchetti SM. 83.

nosci kontynuowania lotu, otwarcie przepustnic sil-
nikébw powoduje automatycznie zamkniecie Klap,
o ile byly one otwarte przy lgdowaniu. Urzadzenie
to znacznie ulatwia wznoszenie, gdyz zwieksza nad-
miar mocy, niewielki naogét przy klapach opuszczo-
nych. Wymiana jednego silnika wraz z jego instala-
cja olejowa jest b. tatwa i moze by¢ wykonana przez
3 ludzi w ciggu 15. minut.

Junkers Ju 90 (rys. 15), najwiekszy z sa-
molotéw niemieckich, jest jednym z niewielu samo-
lotbw komunikacyjnych zaopatrzonych w silniki
chtodzone cieczg, prawdopodobnie dlatego, ze Niem-
cy nie majg silnika gwiazdowego odpowiedniej mo-
cy. Uzywany na wewnetrznych liniach niemieckich,
nadaje sie raczej do komunikacji lotniczej dalekiej,
co odpowiadatoby zresztg nadawanej mu ostatnio
nazwie ,samolotu komunikacyjnego wielkiego ob-
szaru" (Grossraumsverkehrsflugzeug).

Wodnosamoloty Dornier Do0-26 i Blohm
& Voss Ha 139 B (rys. 16) sg przeznaczone do
przewozu poczty transatlantyckiej, z uzyciem startu
katapultowego. Wobec tego, ze nie przewiduje sie
dla tych samolotéw wodowan na niespokojnym mo-
rzu, chyba tylko przymusowo, samolot D 0-26 nie
posiada charakterystycznych dla wodnosamolotow
tej wytworni ptywakéw bocznych przykadtubowych,
zamiast ktérych zastosowano ptywaki podskrzydto-
we chowane w locie w skrzydia. Rozwigzanie takie
pozwolito na uzyskanie wyjatkowej, jak na samolot
wodny, doskonatosci aerodynamicznej, waznej ze
wzgledu na konieczno$¢ duzego zasiegu, ktory moze
dochodzi¢ do 9000 km. Osobliwoscig tego samolotu
jest réwniez zabudowanie tylnego zespotu napedo-
wego, ktéry mozna przy starcie odchyli¢ do gory
0 10" (ok. 40 cm), aby uchroni¢ tylne $migta od zet-
knigcia z bryzgami wody (fot. dolna). Po oder-
waniu sie od wody, zesp6t napedowy wraca do po-
tozenia normalnego.

Wodnosamolot ptywakowy Blohm & Voss
Ha 139 B (rys. 17) wyr06znia sie zarbwno charak-
terystycznym zatamaniem ptata w ksztatcie litery W,
jak i niezwyklg jego konstrukcjg. Gtéwnym elemen-
tem nosnym jest dzwigar w ksztalcie olbrzymiej ru-
ry stalowej (rys. 18), do ktérego sa przymocowane
(spawane) zaréwno zeberka, jak i okucia ptywakow,
oraz zaczepy potrzebne do katapultowania. Dzwigar
ten stanowi jednocze$nie zbiornik paliwa.
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Fot. L‘Aeronautlque, nr 2:95 decembre 1938.

Rys. 20. Samolot P.Z.L. ,Wicherll

Duze zasiegi samolotéw Do-26 oraz Ha 139 B thu-
macza sie w duzej mierze tym, ze posiadajg one sil-
niki Diesela Junkers Jurno 205 o matym zuzyciu pa-
liwa.

Savoia Marchetti SM. 83 (rys. 19) jest
jedynym nowoczesnym samolotem komunikacyjnym
0 konstrukcji mieszanej: ptat niedzielony trojdzwi-
garowy kryty sklejka, kadtub z rur stalowych spa-
wanych. Wyrdzniajg go nad to: uklad trdjsilnikowy,
obecnie na ogo6t nie stosowany, oraz skrzela (sloty)
na koncach ptata, zapewniajgce dobrg sterownosc¢
poprzeczng na duzych katach natarcia. Samolot po-
siada dobre osiggi, a w szczegolnosci bardzo wielkg
szybko$¢, uzyskang jednak ze szkodg dla ekonomii
eksploatacji, gdyz liczba przewozonych pasazerow
(10) wydaje sie niska w stosunku do #gcznej mocy
silnikébw. Pod tym wzgledem korzystniej sie przed-
stawia Fiat G 18 V, typowy dolnoptat metalowy
dwusilnikowy.

Z samolotow wioskich nalezy jeszcze wymienic
trojsilnikowy wodnosamolot  transatlantycki Cant
Z 509, wyrdzniajacy sie zaréwno duza szybkoscig
(Vmax = 420 km/godz.) jak i tym, ze jest samolo-
tem drewnianym, mimo znacznych wymiaréw (ciezar
catkowity 17.500 kg).

Samolot Wicher (rys. 20), zbudowany przez
Panstwowe Zaktady Lotnicze (P.Z.L.) w Warszawie,
jest nowoczesnym dolnoptatem metalowym na 14 pa-
sazerow, ktorego osiggi stoja na poziomie odpowied-
nich maszyn zagranicznych, Samolot ten odbywa
obecnie proby eksploatacyj-
ne w P.L.L. ,LOTI

Przeglad nasz ograniczy-
lismy do samolotéw duzych,
o 1tgcznej mocy silnikow
od 1500 KM wzwyz, Kkto-
rych uzywanie w zasadzie
powinno by¢ ograniczone
do linii komunikacyjnych
gtéwnych, Na liniach kra-
jowych  bocznych  moga
znalez¢ zastosowanie samo-
loty mniejsze, przy czym
mozna tu wyrozni¢ dwie ka-
tegorie: samoloty mate, o
tacznej mocy silnikéw 400 4-
600 KM, przeznaczone dla
4 6 pasazeréw, konstruk-
cji drewnianej lub mie-
szanej metal - drewno jak
RW.D. 11, Ago 192, Siebel
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Fh 104 A, oraz samoloty
Sredniej wielko$ci, o tacznej
mocy silnikéw ok. 800 KM,
przeznaczone dla 6 4- 10
pasazeréw, przewaznie me-
talowe, ktorych typowym
przedstawicielem byt Lock-
heed 10 ,,Electrall, a z no-
wszych wymieni¢ nalezy sa-
moloty Barkley Grow T
8—P, Beech Beechcraft 18,
Lockheed 12. Ze wzgledu na
bezpieczenstwo lotu, wszy-
stkie te samoloty majg po
dwa silniki, a komfort i wy-
goda, jaka zapewniajg one pasazerom, Sg wpraw-
dzie mniejsze od komfortu na samolotach wielkich,
jednak zupetnie dostateczne na samolotach Sred-
nich kategorii podczas, gdy na samolotach matych
spotykamy warunki zblizone raczej do samolotéw
turystycznych, cho¢ i tu wygodzie pasazerow po-
Swieca sie baczng uwage (np. izolacja akustyczna
kabiny). Samoloty mniejsze powinny znalez¢ szer-
sze zastosowanie, niz dotychczas, w miare rozwoju
sieci lotniczej (linie pomocnicze boczne), cho¢ trud-
no dzisiaj przewidzie¢, czy zwyciezy samolot maty,
czy $redni; decydujacy na to wptyw beda miaty wa-
runki lokalne i mozliwosci finansowe w poszczegdl-
nych panstwach.

Na zakonczenie, pus¢my nieco wodze wyobraznt
i rozpatrzmy projekt wielkiego samolotu komunika-
cyjnego przysztosci, przedstawiony Pan-American
Airways przez wytwornie Seversky Aircraft Corpo-
ration. Super - Clipper Seversky‘ego
(rys. 21) ma przewozi¢ ciezar ptatny 19500 kg
z szybkoscig przelotowg 400 km/godz., przy zasiegu
8000 km. Moze on pomiesci¢ 120 pasazerow, zapew-
niajagc im komfort spotykany obecnie na statkach
transoceanicznych. Samolot jest w zasadzie ,lataja-
cym 3krzydiem ! posiada wygodne kabiny dla pasa-
zeréw, jadalnie, coctail bar i poktad spacerowy prze-
znaczony dla 60 os6b. Jadalnia moze pomiesci¢ 50
0oséb na raz. Wnetrze samolotu jest dotadowane tak,
aby utrzymac ,,pozorng wysokos¢ll 2450 m na wyso-
kosci rzeczywistej 6100 m. Zatoga ma wynosi¢ 16

Fot. Shell Aviation News, nr 91, January, 1939.

Rys. 21. ,,Super-Clipper!l wedlug projektu Seversky‘ego.
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0s6b. Rozpietos¢ ptata wynosi 76 m. Ptywaki chowa-
ja sie do wnetrza dwoch obszernych kadtubéw, przy
czym hydrauliczny ukitad mechanizmu chowania
ptywakoéw stuzy jednoczes$nie jako amortyzator. Sze-
rokie rozstawienie ptywakéw ma zapewni¢ dobrg
stateczno$¢ na wodzie, a chowanie ich pozwala
zmniejszy¢ opo6r do oporu samolotu lgdowego. Silni-
koéw jest osiem, chtodzonych ciecza, o mocy starto-
wej po 2300 KM i mocy maksymalnej 2000 KM.
Po dwa silniki sprzezone, dziatajagce na jedno $migto,
umieszczone sg na przodzie kadtubéw gtéwnych, oraz
na koncu matego kadtuba centralnego, zawierajgce-
go pomieszczenia zatlogi. Dwa silniki pojedyncze
umieszczone sg na krawedzi sptywu ptata, na zew-
natrz kadtubow. Silniki sg umieszczone w obszer-
nych gondolach, mogacych pomiesci¢ dwoch mecha-
nikoéw; wnetrze gondol jest réwniez dotadowane, tak
ze mozl:wa bedzie obstuga i naprawa silnikow w locie.

Samolot ma by¢ zbudowany ze stali nierdzewnej
zgrzewanej punktowo.

Modern Transport-Aircraft

Summary

The most important reauirement imposed to trans-
port-aircraft is safety which depends on many factors
such as: flying characteristics, performances, strength

Prasa techniczna

Streszczenie referatu inz. Jana Tuszynskiego, wygto-
szonego p.t. ,,La contribution de la presse technique aero-
nautigue au deneloppement de l‘aviation“ przez inz. Ery-
ka Kosko na Pierwszym Swiatowym Kongresie Prasy
Lotniczej w Rzymie dn. 12 czerwca b. r.

Zadaniem czasopism technicznych jest z jednej strony
umozliwienie fachowcom szybkiego publikowania ich
dorobku technicznego, z drugiej za§ — zapoznanie z tym
dorobkiem szerokiego grona pracownikOw danej gatezi
techniki. Czasopisma podnosza zasob wiadomosci tech-
nicznych zaréwno autoréw artykutdw jak i czytelnikéw,
przyczyniajac sie w ten sposéb do rozwoju techniki.

Intensywne tempo zbrojen, jak réwniez wzrastajacy
zasieg komunikacji powietrznej wysunety w lotnictwie
na pierwszy plan zagadnienia produkcji, co wptyneto na
charakter technicznych czasopism lotniczych: odwrotnie,
coraz szersze uwzglednienie zagadnien produkcyjnych
na tamach czasopism lotniczych bezsprzecznie wpltywa
na rozwoj techniki produkcyjnej. Jak widaé, rozwoj
techniki lotniczej i czasopism lotniczych wzajemnie za-
lezg od siebie. Wytwornie sprzetu lotniczego moga z calg
pewnoscig liczy¢ na to, ze popierane przez nie czasopi-
sma lotnicze odwzajemnig sie im przez stworzenie Kko-
rzystnych warunkéw dla rozwoju ich mozliwosci pro-
dukcyjnych.

Lotnicze czasopisma techniczne powinny z zasady za-
wiera¢ nastepujace rodzaje materiatow:

1) Prace; o charakterze technicznym lub badawczym,
obrazujgce stan techniki lotniczej w danym kraju. Na-
lezg tu: a) sprawozdania z prac badawczo-naukowych,
dotyczace zagadnien o charakterze teoretycznym, beda-
cych jeszcze w sferze czystych badan; b) artykuty, do-
tyczace prac z dziedziny techniki stosowanej, t. zn. po-
legajacych na zastosowaniu wynikéw badan do celow
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and structural characteristics, anti-freezing eguipment
etc. The maximum of effort is directed by the designers
towards the increase of speed. This has been hitherto
attained by a non-economical increase of the engine
power, by reducing the wing area and by eliminating
the drag. Above a certain optimum wing loading the
speed increases very slowly due to the rapid increase
of induced drag. This optimum value of wing loading
decreases with increase of height. The present wing
loadings attain optimum values. The increase of load
affects adversely the climbing, take-off and landing
characteristics. The landing speed decreasing devices
increase the drag, necessitating thus an increase in en-
gine power. A certain improvement in performance
can be obtained by an increase of aspect ratio. The
cooling drag attains already minimum values. A further
notable decrease of drag seems doubtful. The only way
to improve the speed seems to be flight in the substra-
tosphere. The author discusses the euestion of stability
and control, stressing the necessity of a reliable control
at large angles of attack. Ali defects can be counterba-
Ianceld by excess of power which, however, is unecono-
mical.

The present transport-aircraft is mostly low-winged
multi-engined and of stressed skin metal construction.
At present designers can face aircraft weighing several
hundred tons (flying boats or landplanes with three
landing wheels). In view of the near introduction of
substratosphere flights designers are confronted with
the problem of air-tight cabins with the inside pressure
maintained at or near the atmospheric level.

In the end the author reyiews modern transport-
aircraft.

postep lotnictwa

praktycznych i podajace wyniki te w formie gotowej
do wykorzystania przez praktyka (konstruktora, war-
sztatowca). Te ostatnie materiaty, najbardziej cenione,
sg tez najtrudniejsze do zdobycia; c) krotkie przyczynki
techniczne, poruszajgce tematy, ktore na to zastuguja,
jednak nie wystarczajg dla napisania dtuzszego artykutu.

2) Dziaty informacyjne, jak przeglady prasy technicz-
nej, nowego sprzetu lotniczego, patentdw, nowych wy-
dawnictw, kronika biezaca itp.

Rejestrowanie nowosci, ogtaszanych w prasie tech-
nicznej, jest mozliwe na dwoch drogach: zamieszczania
obszerniejszych streszczen, dajacych doktadne pojecie
o tresci artykutu, przy czym nacisk kitadzie sie przede
wszystkim na jako$¢ referowanych artykutéw; lub tez
podawania krotkich notatek bibliograficznych, odsyta-
jacych czytelnika do oryginatu. W tym ostatnim wypad-
ku konieczne jest rejestrowanie wszystkich artyku-
téw, jakie w ogole sie ukazuja.

3) Na osobne potraktowanie zastugujg wspomniane
juz zagadnienia produkcyjne.

Zaleznie od mozliwosci, wymienionym zagadnieniom
powinny by¢ poswiecone jedno, dwa, a nawet trzy cza-
sopisma.

Specjalisci z innych gatezi techniki, wspotpracujacy
z lotnictwem, powinni w pracy swej korzysta¢ réwno-
legle ze swego czasopisma fachowego i z czasopisma
techniczno-lotniczego. W miare rozwoju lotnictwa, co-
raz wiecej miejsca poswieca¢ mu bedg pisma, zajmujace
sie innymi dziatami techniki.

W opisany tu sposob techniczne czasopisma lotnicze,
spetniajagc doniostg misje doszkalania i rozpowszechnia-
nia wiadomosci technicznych, w ktoérej to roli zaden in-
ny $rodek nie jest w stanie ich zastgpi¢, przyczyniajg
sie w znacznej mierze do postepu technicznego, od kto-
rego zalezy .rozwoj catego lotnictwa.
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Silniki

w komunikaciji

CZERWIEC, 1939

lotniczej

Inz. Jan Tuszynski

Wymagania stawiane silnikom lotniczym.

Zasadnicze ujecie wymagan, stawianych silnikom
lotniczym, nie zalezy od tego, czy silnik jest przezna-
czony dla samolotu komunikacyjnego czy wojskowe-
go. Wiasnosciami, ktérych obie kategorie sprzetu wy-
magajg od silnikéw lotniczych, sa:

1) Cechy charakteryzujagce zwarto$¢ konstrukcji
silnika, jak niski ciezar jednostkowy (kg/KM), wy-
soka moc jednostkowa (KM/1), mate wymiary, a prze-
de wszystkim powierzchnia czotowa.

2) Zdolno$¢ do kroétkotrwatego rozwiniecia mocy
startowej, znacznie przekraczajacej moc, wystarcza-
jaca podczas przelotu.

3) Niskie zuzycie jednostkowe paliwa.

4) Czynniki decydujace o niskich kosztach eksplo-
atacji, jak prostota obstugi,-odpornos¢ czesci silnika
na zuzycie, zdolno$¢ do diugotrwatej pracy miedzy
remontami, dtugowiecznos¢ silnika.

5) Niezawodno$¢ i bezpieczenstwo pracy silnika,
gwarantujgce jak najlepsze wykonanie przez samolot
zamierzonego zadania.

O ile wymienione wymagania sg wspolne dla obu
kategorii lotnictwa, o tyle sposéb, w jaki sg wprowa-
dzane w zycie i ich wzajemne znaczenie, rdznig sie
w obu wypadkach do$¢ znacznie. Wynika to ze zna-
cznej rbéznicy miedzy zadaniami, jakie ma wykonac
samolot komunikacyjny i wojskowy, oraz miedzy
warunkami pracy tych samolotéw. Rbéznice te stang
sie bardziej zrozumiate, jezeli blizej rozpatrze¢ wy-
magania, wymienione pod punktami 4 i 5.

Wplyw kosztow eksploatacji.

Jest zrozumiate, ze niskie koszty eksploatacji sil-
nika lezg w interesie wszystkich jego uzytkownikow,
a wiec nie tylko lotnictwa komunikacyjnego, ale
i wojskowego. Mimo to roznica w ujeciu tej sprawy
przez obie kategorie lotnictwa jest bardzo znaczna.
Przede wszystkim nalezy to przypisa¢ temu, ze pod-
stawowym zadaniem lotnictwa wojskowego jest wy-
konanie pewnego zadania lepiej, anizeli moze to
uczyni¢ lotnictwo nieprzyjacielskie. W zwigzku z tym
lotnictwo wojskowe jest gotowe do znacznego nieraz
zwiekszenia tych kosztow, jezeli zapewni sobie dzieki
temu niewielkie chociazby powiekszenie przewagi nad
nieprzyjacielem, podczas gdy komunikacja lotnicza
musi zawsze sprowadza¢ sprawy doskonatosci tech-
nicznej i kosztéw eksploatacji do wspdlnego mia-
nownika.

Réznica w ujeciu sprawy kosztow eksploatacji
przez obie kategorie lotnictwa wynika jednak nie
tylko z roznych zadan, ale i z réznej intensywnosci
eksploatacji sprzetu lotniczego. W interesie handlo-

wym lotnictwa komunikacyjnego jest oczywiscie jak
najbardziej intensywna eksploatacja posiadanego
sprzetu. Jest to zupeinie oczywiste, jezeli bowiem
pewne towarzystwo komunikacyjne ma do wykonania
15.000 samoloto-godzin rocznie, to korzystniej bedzie,
jesli zadanie to uda sie wykona¢ przy pomocy 15 sa-
molotéw, z ktérych kazdy przepracuje po 1000 go-
dzin, anizeli wowczas, gdy 30 samolotéw bedzie pra-
cowato po 500 godzin rocznie, gdyz kapitat uwieziony
w sprzecie lotniczym w pierwszym wypadku bedzie
dwukrotnie mniejszy. Tym tlumaczy sie usitowanie
do skrocenia okresdw bezczynnosci komunikacyjnego
sprzetu lotniczego do minimum.

Ze sprzetem wojskowym sprawa przedstawia sie
zupetnie inaczej. Jak wiadomo, jego zadania podczas
pokoju roznig sie catkowicie od zadan wojennych
i polegaja gtébwnie na szkoleniu personelu lotniczego.
Spetnienie tych pokojowych zadan wymaga wylatania
przez samoloty wojskowe pewnej ilosci samoloto-
godzin, rozkiadajgcych sie na stosunkowo znaczna,
bo dostosowang do potrzeb wojennych, ilos¢ samo-
lotbw wojskowych. Zrozumiate jest, ze w tych wa-
runkach przypada na samolot roczna ilo$¢ godzin
lotu, lezgca znacznie ponizej mozliwosci technicznych
sprzetu wojskowego.

Sciste poréwnanie intensywnosci eksploatacji sa-
molotéw, a wiec i silnikbw przez oba rodzaje lotni-
ctwa jest trudne ze wzgledu na niedostepnos¢ po-
trzebnych danych. Orientacyjnie jedynie mozna po-
da¢, ze wojskowy silnik lotniczy pracuje ok. 200 do
300 godzin rocznie (dotyczy to lotnictwa wojskowego
angielskiego i amerykanskiego), podczas gdy silniki
komunikacyjne sg czynne nieraz 1000 i wiecej godzin
na rok (U.S.A.)). Na tej podstawie mozna przyjac, ze
silniki komunikacyjne sa przynajmniej 4 do 5 razy
intensywniej eksploatowane, anizeli wojskowe. Poza
tym sposob uzytkowania silnikbw komunikacyjnych
jest znacznie regularniejszy, i zorganizowanie remon-
tow i obstugi napotyka na mniejsze trudnosci, ani-
zeli w lotniatwie wojskowym. Z tego wynika, ze
nawet w razie przyjecia zatozen czysto handlowych
znaczenie kosztéw eksploatacji w lotnictwie wojsko-
wym bytoby znacznie mniejsze, anizeli w komuni-
kacji.

O wycofaniu sprzetu lotniczego z uzytku decyduje
zuzycie lub demodernizacja. Oczywiscie w interesie
handlowym komunikacji lotniczej jest, aby oba mo-
menty zbiegly sie, to znaczy przedsiebiorstwo takie
nie moze dopusci¢ ani do usuniecia silnika w dobrym
stanie, nie dorastajacego jednak do wspotczesnych
wymagan techniki lotniczej, ani tym bardziej do te-
go, aby silnik nowoczesnej konstrukcji ulegat dyskwa-
lifikacji wskutek niesolidnego wykonania, badz tez



CZERWIEC, 1939

niestarannej obstugi i napraw. Inaczej jest w lotni-
ctwie wojskowym, gdzie w czasach pokojowych sil-
niki nie dozywajg na ogot do tej ilosci godzin pracy,
do jakiej bytyby zdolne. Z tego wynika prosty wnio-
sek, ze lotnictwo komunikacyjne bedzie zawsze bar-
dziej zainteresowane w zmianach konstrukcyjnych,
ktore mogg przedtuzy¢ zycie silnika, anizeli lotnictwo
wojskowe.

Niezawodnos¢ pracy silnika.

Pojeciu niezawodnosci pracy silnika zamierzam
nada¢ znaczenie szersze, anizeli ogolnie przyjeto. Pod
tg cechg rozumie sie zazwyczaj zdolnos¢ silnika do
dtugotrwatej pracy bez dozoru i specjalnego dogla-
du, zdolno$¢, pozwalajacg zatodze samolotu na za-
pomnienie o obecnosci silnika. Taki silnik bytby ide-
altem w réwnym stopniu pozgadanym zaréwno dla
lotnictwa wojskowego jak cywilnego, jednak dla
zblizenia sie do tego ideatu konieczne jest na ogoét
zrezygnowanie z niektérych innych zalet silnika. | tu
ujawnia sie zasadnicza roznica miedzy lotnictwem
wojskowym a cywilnym, gdyz cena, jaka kazde z nich
gotowe jest zaptaci¢ za niezawodnos$¢ pracy silnika
nie jest bynajmniej jednakowa; wiecej oczywiscie
ptaci za niezawodnos$¢ lotnictwo komunikacyjne, dla
ktérego najwazniejszym dobrem jest catos¢ pasaze-
réw.

Niezawodnoscig silnika w rozszerzonym- znaczeniu
bede zatem okreslal niezawodno$¢ ciasniej pojeta
uzupetniong catoksztattem tych wzgledéw, z ktoérymi
liczy¢ sie musi uzytkownik sprzetu, jesli chce, aby
uzywany przezen silnik rzeczywiscie bez zawodu
spetnit przewidziane zadanie. Silnik niezawodny
w pojeciu lotnika wojskowego nie tylko bedzie da-
wat gwarancje nieprzerwanej pracy, ale i musi za-
pewni¢ samolotowi dostateczng w warunkach bojo-
wych szybkos$¢, nawet kosztem pewnosci pracy. Kaz-
dy pilot woli zwyciezy¢ przeciwnika postugujac sie
silnikiem mniej niezawodnym ale za to o wielkiej
mocy, anizeli by¢ zestrzelonym razem z samolotem,
ktérego niezawodny silnik bedzie réwno pracowat do
chwili zderzenia z ziemia.

Przy tak rozszerzonym ujeciu niezawodno$¢ w lot-
nictwie wojskowym bedzie zawsze oznaczata co in-
nego, anizeli w komunikacji lotniczej. Jezeli tak jest,
to pomiedzy silnikami wojskowymi a komunikacyj-
nymi powinny wystepowa¢ wieksze réznice, anizeli
te. ktére obserwujemy wspotczesnie. Przyczyny nie-
dostatecznego uwzglednienia intereséw lotnictwa ko-
munikacyjnego w tej dziedzinie zostang podane
w dalszym ciggu.

Drogi rozwoju silnikéw lotniczych.

Postep w dziedzinie silnikbw lotniczych przestat
oddawna opiera¢ sie na mniej lub wiecej rewelacyj-
nych wynalazkach lub nowosciach, a w przeciwien-
stwie do tego polega na statym udoskonalaniu sto-
sunkowo drobnych  szczegotéow  konstrukcyjnych
i wprowadzaniu coraz to doskonalszych materiatéw
konstrukcyjnych i napedowych. Ta zmudna droga
ewolucji doprowadzita do powstania dzisiejszych sil-
nikbw, w ktoérych skapitalizowane zostaty lata do-
Swiadczen i ogromne wydatki pieniezne. Ten nie-
przerwany rozwo6j wymagat wielkiej ciggtosci i za-
chowania statej linii w pracy i bytby nie do pomys-
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lenia bez statego poparcia, ptyngcego z jednego osrod-
ka dyspozycyjnego. Osrodkiem takim jest wojsko,
jedynie rozporzadzajgce kwotami. pienieznymi, ktore
sg potrzebne dla opracowywania nowych typow sil-
nikow.

W tych warunkach nie nalezy sie dziwi¢, ze lot-
nictwo komunikacyjne byto i jest nadal catkowicie
niemal zdane na uzywanie typow silnikow, dostoso-
wanych pierwotnie do potrzeb lotnictwa wojskowe-
go. Ze wzgledu na brak wiasnych funduszéw na opra-
cowanie specjalnych typow lotniczych silnikow ko-
munikacyjnych i brak wyspecjalizowanych wytwor-
ni nie nalezy przypuszczaé, aby ten stan rzeczy miat
ulec szybkiej zmianie.

Wspoiczesne silniki komunikacyjne.

Na tablicy 1 zestawiono dane charakterystyczne
i osiggi wspotczesnych silnikbw komunikacyjnych,
uzywanych na samolotach, wymienionych w tabli-
cy 2. W obu tablicach uwzgledniono jedynie sprzet
komunikacyjny angielski, amerykanski, francuski
i niemiecki, ograniczajgc sie jedynie do bardziej zna-
nych jednostek nowszych typéw. Réwniez nie uwzgle-
dniono silnikobw wioskich, ktére jako oparte w znacz-
nej czesSci na licencjach, nie wniostyby do artykutu
wiele nowego.

Wspétczesny rozwoj techniczny silnikdw komuni-
kacyjnych jest, jak juz zaznaczono, wynikiem roz-
woju silnikow lotniczych wojskowych, za$ szczegoto-
we rozpatrywanie ich szczegotéow konstrukcyjnych
i analizowanie obecnych i przysztych tendencji roz-
wojowych réwnatoby sie w mniejszym lub wiekszym
stopniu powtarzaniu artykutéw i sprawozdan, druko-
wanych w ostatnich czasach na tamach ,,Techniki
Lotniczej" Fl] Z tego wzgledu w artykule niniej-
szym poprzestane na krotkiej charakterystyce tech-
nicznej wspotczesnego silnika komunikacyjnego a
zwlaszcza tych jego cech technicznych, ktérymi od-
biega on od silnikbw wojskowych.

Przeprowadzajac w dalszym ciggu analogie miedzy
sprzetem wojskowym a komunikacyjnym, nalezy
stwierdzi¢ ogodlnie znang okolicznos¢, ze samolot ko-
munikacyjny jest cywilnym odpowiednikiem samo-
lotu bombowego. Na stusznos$¢ tego twierdzenia wska-
zuje istnienie samolotéw komunikacyjnych, ktérym
odpowiadajg wersje bombowe (np. Lockheed 14,
Junkers Ju-90 i inne). Réwniez silnik komunikacyjny
jest odpowiednikiem silnikdw, uzywanych dzi$ przez
lotnictwo bombardujgce. Tym sie m. in. ttumaczy
ogromne rozpowszechnienie w lotnictwie komuni-
kacyinym silnika chtodzonego powietrzem. Jezeli od
zasady tej obserwujemy kilka wyjatkow (tablica 1,
1L p. 24, 26, 29 — 31), to potwierdzajg one nadal
podstawowg regute — korzystania lotnictwa komu-
nikacyjnego z dorobku wojskowego, gdyz kazdy
z uwzglednionych w tablicy silnikéw chtodzonych
cieczg znajduje duze rozpowszechnienie w lotnictwie
woiskowym odpowiedniego kraju. Anglia i Ameryka
nie zabudowuje silnikbw chtodzonych ciecza na
swych samolotach komunikacyjnych, mimo ze silni-
ki takie w obu krajach sa wytwarzane, prawdopo-
dobnie rowniez i dlatego, ze w obu wymienionych
krajach silniki chtodzone cieczg (Rolls-Royce i Alli-

*) Liczby w nawiasach kwadratowych odpowiadajg spisowi liera-
tury, zamieszczonemu na koncu artykutu.
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son) sg stosowane wylgcznie do samolotdw o matej
ilosci miejsc, przede wszystkim mysliwskich.

Réwniez niezwyktym zjawiskiem wsréd  silnikow
komunikacyjnych sg chtodzone powietrzem szerego-
we silniki Gipsy (tablica 1, 1. p. 6 — 8). O ich sto-
sunkowo matym rozpowszechnieniu $Swiadczy fakt
uzywania ich tylko na samolotach jednej wytworni
i to w dodatku tej, ktéra silniki te produkuje i jest
najbardziej zainteresowana w ich stosowaniu. Jak
z tablicy wynika, silniki takie wchodzg w rachube je-
dynie w dziedzinie matych mocy.

Jesli poming¢ wyjatki, to za typowy silnik komu-
nikacyjny nalezy uzna¢ chtodzong powietrzem gwia-
zde 0 9 lub 14 cylindrach. O rozpowszechnieniu tego
silnika w lotnictwie komunikacyjnym zadecydowaty
wzgledy, ktéorym zawdziecza on rOwniez swojg popu-
larno$¢ w lotnictwie wojskowym, a wiec prostota
konstrukcji, niski ciezar jednostkowy, prostota obstu-
gi i zabudowania na ptatowcu i, w niematym stop-
niu, wielki kapitat doswiadczenia, jaki sobg przed-
stawiajg wyjatkowo ruchliwe wytwérnie tych silni-
kéw. Bardzo wazne dla lotnictwa komunikacyjnego
jest proste zabudowanie silnika na platowcu, bez
czego szybka wymiana silnika bytaby niemozliwa.
Wszystkich tych zalet nie posiada silnik chtodzony
cieczg, obarczony kiopotliwg w instalacji i obstudze
instalacjg chtodzacg. Gidéwna wada silnikow gwiaz-
dowych a mianowicie ich wielka powierzchnia czo-
towa nie odgrywa zasadniczej roli w lotnictwie ko-
munikacyjnym, uzytkujgcym duze samoloty wielo-
silnikowe.

Silniki gwiazdowe przestatyby by¢ dla lotnictwa
komunikacyinego aktualne, o ile, co juz wielokrot-
nie przepowiadano, konstruktorzy tego typu staneli-
by u kresu swoich mozliwosci. Z koncowego rozdzia-
tu wyniknie, ze obawa taka chwilowo jeszcze nie
istnieje.

Moc silnikéw komunikacyjnych.

Mowigc o mocy silnikéw lotniczych a komunika-
cyjnych w szczegolnosci, nalezy Scisle okresli¢, o jaka
moc chodzi i wedtug jakich kryteriow odbywa sie
ustalanie mocy przez wytworce silnika. Ze wzgledu
na wielkag ilos¢ czynnikéw, od ktorych zalezy moc
silnikdbw lotniczych i na niezawsze jednakowy na-
cisk kltadziony w poszczegolnych wypadkach na nie-
zawodnos¢ pracy silnika i jego dtugowiecznos¢, spo-
séb podawania mocy silnikéw lotniczych jest jeszcze
dzi$ daleki od jednolitosci.

Mimo rozbieznoSci w metodach podawania mocy,
widocznych réwniez z tablicy 1, przepisy w tej dzie-
dzinie sg juz obecnie znacznie bardziej ujednolicone,
niz przed niedawnym czasem. Opierajg sie one na
koncepcji amerykanskiej, odrdzniajgcej trzy gtdwne
uktady warunkéw, w ktorych moze pracowac silnik
komunikacyjny i odpowiadajace tym warunkom ko-
nieczne moce silnika:

1) Moc startowa, to znaczy maksimum mocy, kt6-
rg mozna wydoby¢ z silnika podczas samodzielnego
startu samolotu. Dopuszczalny czas pracy silnika na
mocy startowej bywa z reguty ograniczony do jednej
minuty.

2) Moc maksymalna stata okresla te goérng granice
mocy, ktéra moze byc¢ z silnika pobierana przez diuz-
szy okres czasu jednak tylko w razie niezbednej ko-
niecznosci. Wypadki takie zdarzajg sie np. wodwczas,
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gdy zachodzi potrzeba diuzszego lotu przy maksy-
malnej szybkosci wznoszenia badz tez gdy wskutek
uszkodzenia silnika lot musi by¢ utrzymany na po-
zostatych silnikach. W normalnym uzytkowaniu sa-
molotéw komunikacyjnych moc ta nie wchodzi w ra-
chube.

3) Moc przelotowa, polecana przez wytworce pod-
czas przelotu, jest moca, przy ktoérej silnik pracuje
W czasie przewazajgcej czesci swego zycia.

Przy ustalaniu granicznych mocy dla wymienio-
nych trzech wypadkéw wytworca dazy nie tylko do
zabezpieczenia silnika przed uszkodzeniem, mogacym
wynikna¢ wskutek przecigzenia czesci silnika, ale,
i to przede wszystkim, dba o zapewnienie silnikowi
maksymalnej diugowiecznosci i  umozliwienie jak
najdtuzszych okreséw miedzy remontami. Dotyczy to
zwiaszcza mocy przelotowej (w pewnej mierze row-
niez maksymalnej), ktorej przekroczenie napewno
nigdy nie pociggnie za sobg uszkodzenia silnika, mo-
ze natomiast odbi¢ sie na kieszeni uzytkownika.
Stwierdzenie podstawowego wptywu mocy przeloto-
wej na koszty eksploatacji samolotow komunikacyj-
nych jest jedng z gtéwnych zdobyczy techniki komu-
nikacyjnej ostatnich lat; wyczerpujgce prace, prze-
prowadzone w tej dziedzinie, sowicie sie optacity, za$
wyniki ich znajduja dzi$ petne uwzglednienie w awi-
gacji [2],

Sposéb podawania mocy przez inne kraje odbiega
od opisanego aczkolwiek zaczyna sie don coraz bar-
dziej upodabnia¢. Angielska moc maksymalna stano-
wi pewnego rodizaju odpowiednik mocy startowej,
jednak na wysokosci, i moze by¢ rozwijana jedynie
w czasie krétkich okresow czasu (5 minut). Tym sie
ttumaczy mniejsza réznica miedzy mocg startowg
a maksymalng dla silnikéw angielskich anizeli dla
amerykanskich. Za odpowiednik amerykanskiej mo-
cy startowej nalezy raczej uzna¢ moc miedzynarodo-
wa, ktérej podawanie jest przyjete u wytworni eu-
ropejskich. Najwieksze zblizenie do amerykanskich
metod charakteryzowania silnikbw komunikacyjnych
wykazujg wytwornie niemieckie.

Nalezy podkres$li¢, ze opisany powyzej sposéb po-
dawania mocy silnikéw lotniczych dotyczy jedynie
lotnictwa komumkacyjnego, ze zrozumiatych bowiem
wzgledéw lotnictwo wojskowe nie mogtoby sie zmie-
§ci¢ w ciasnych przepisach ograniczajgcych uzytko-
wanie samolotow komunikacyjnych.

Po ustaleniu podstawowych definicji, dotyczacych
mocy silnikdw komunikacyjnych, przejde obecnie do
rozpatrzenia gornej granicy mocy, jakiej wymaga
dzi$§ komunikacja lotnicza od konstruktorow silni-
kéw. W zwiazku z tym nalezy oczywiscie zapoznac
sie z wymaganiami, jakie stawiaja w tej dziedzinie
najwieksze w obecnej chwili samoloty komunikacyj-
ne. a wiec samoloty do komunikacji transoceanicznej.
Ze wzgledu na bezpieczenstwo lotu samoloty te wy-
magajg czterech silnikdw, przy czym zaréwno wzgle-
dy. zwigzane z budowg ptatowcow jak i bezpieczen-
stwa zdajg sie wskazywacC na bezcelowo$¢ przekra-
czania tej ilosci silnikéw, nawet na samolotach wiek-
szych.

Jezeli mimo wyzej podanej zasady spotykane sa
nieraz samoloty o szesciu (tabl. 2, 1. p. 42) i wiecej
silnikach, to ttumaczy sie to jedynie niedostepnoscig
silnika o dostatecznie wysokiej mocy. W zwigzku
z tym nalezy stwierdzi¢, ze ilos¢ silnikbw na samo-
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Bardziej znane silniki, uzywane we wspdtczesnej komunikacji lotniczej

Tablica 1.
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locie (powyzej czterech) moze stanowi¢ miare zaco-
fania chwilowego stanu techniki silnikowej w porow-
naniu do ptatowcowej. Obecnie postep w obu dzie-
dzinach jest w przyblizeniu wyréwnany, ze jednak
nie zawsze tak byto, Swiadczy najlepiej gtosny samolot
Dorniera Do-X, ktory wymagat dla rozwiniecia za-
danej mocy 6000 KM dwunastu silnikéw.

Jak wynika z powyzszych uwag oraz z danych ta-
blic 1 i 2, komunikacja lotnicza zadowala sie obecnie
silnikami o mocy startowej rzedu 1500 KM. Nie jest
dzi$ produkowany tak wielki samolot komunikacyj-
ny, ktoérego zapotrzebowanie mocy nie mogtoby byc¢
zaspokojone przez cztery silniki tej wielkosci, gdyz
nawet szesciosilnikowy Latecoere 521 zadowolitby sie
najzupetniej czterema silnikami tej kategorii.

Jezeli uwzgledni¢ wynikajacg z tablicy 1 dolng
granice mocy startowej silnikow komunikacyjnych,
wynoszgcg 350 KM (silnikéw Gipsy Six jako raczej
wyjatkowych dla lotnictwa komunikacyjnego nie
uwzglednia sie), to okaze sie ze wspoétczesna komuni-
kacja lotnicza uzywa silnikéw, ktérych moc startowa
obejmuje catg game wartosci od ok. 350 do okoto
1500 KM. Analizujgc blizej moce tych silnikow, moz-
na podzieli¢ je w przyblizeniu na cztery kategorie,
ktérych moce mieszczg sie w nastepujacych grani-
cach (silniki chtodzone ciecza pominieto):

IX 350 do 600 KM (1. p. 8 — 10, 16. 17)

2) 850 do 950 KM ( L p. 1—3. 11, 12. 18. 19. 21,

25, 27, 32)

3) 1000 do 1200 KM (1. p. 4, 13. 14. 20, 22)

4) .ponad 1400 KM (1. p. 5, 15, 23, 28).

Pierwsza kategoria silnikéw stanowi wyposazenie
samolotow komunikacyjnych mniejszych, uzywanych
do komunikacji lotniczej na mniejsze odlegtosci. Ty-
powym przedstawicielem tej kategorii samolotow jest
uzywany przez P. L. L. ,,LOT“ Lockheed Electra
z silnikami Wasp Junior.

Druga i trzecia kategoria silnikéw sg bardzo zbli-
zone do siebie, a nawet kategoria 3 moze by¢ uwaza-
na za ewolucje drugiej. Swiadczy o tym m. in. ist-
nienie typu silnika, ktéry rozpoczgt swojg ewolucje
w kategorii 2 a skonczyt w trzeciej — Wright Cyc-
lone. Ponadto widzimy kilka samolotow (np. Dou-
glas DC-3), na ktorych mogg by¢ uzyte zaréwno sil-
niki kategorii 2) jak i 3). Silniki tych kategorii sg
uzywane na znacznej wiekszosci nowoczesnych sa-
molotéw komunikacyjnych, ktérych typowym przed-
stawicielem jest Lockheed 14-H z silnikami Hornet
S1E-G, obstugujacy dtuzsze trasy ,,LOT‘u“

Zupetnie odrebny typ silnika reprezentujg nato-
miast silniki czwartej kategorii, wyraznie odbiegaja-
ce pod wzgledem mocy od pozostatych trzech. Sa one
stosunkowo najnowszej daty, a ich mate rozpowszech-
nienie moze by¢ przypisane nie tylko niedawnemu
ukazaniu sie ich na rynku ale i temu, ze samoloty,
wymagajace takich silnikow, sg jeszcze niezbyt liczne.

Uktady cylindrow.

Jak wida¢ z tablicy, silniki kategorii 1 i 2 sg 9-cy-
lindrowymi gwiazdami za wyjatkiem silnikéw 1, 16
i 27. Silnik 16 ze wzgledu na matg moc dat sie roz-
wigza¢ jako 7-cylindrowy, pozostate zas dwa posia-
dajg dwa rzedy po 7 cylindrow i sg dzietem wytwor-
ni, ktére nie doszty tak wysoko z mocg wytwarza-
nych przez siebie silnikow 9-cylindrowych, jak przo-
dujgce na tym polu wytwdrnie pozostate.

LOTNICZA

Tablica 2.

. Panstwo
)

o o1~ W

© oo~

w38
~ 39
0 40

s1 41
42

1) Liczby w tej kolumnie odpowiadajg 1. p.

blicg 1

Armstrong Whit-
worth Ensign

Cunliffe Owen Fly-
ing Wing

De Havilland 89A
Dragon Rapide

De Havilland 86B
Express Air Liner

De Havilland Alba-
tross

De Havilland Fla-
mingo

Fairey FC-1

Percival Q6

Short Empire Flying

Boa

Short Cabot-Class
Flying Boat

Short G-Class Flying
Boat

Short 14/38 A'i B

Barcley-Grow T8P-1
Beech Beechcraft 18
Bellanca Aircruiser
Bennet Executive
BTC-1
Boeing 307
Boeing 314
Consolidated 28
Curtfes WrightCW 20
Douglas DC-3
Douglas DC-4
Douglas DC-5
Lockheed Electra
Lockheed 12 A
Lockheed 14
Martin 156 C
Sikorsky S-42-B
Sikorsky S-43

Blohm-Voss Ha 139
Blohm-Voss Ha 142
Dornier Do-18
Dornier Do-26
Focke Wulf FW-200
(Condor)
Junkers G-38
Junkers Ju-86
Junkers Ju-90 (Der
Grosse Dessauer)

Dewoitine 338

Farman 22 1

Latecoere 521 (Lieu-
tenant de Vaisseau
Paris)

Liore et Olivier H 46

Potez 62

Przeznaczenie
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Samoloty komunikacyjne, na ktérych sg
uzywane silniki, wymienione w tablicy 1.
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9
9, 10, 16,
11, 18
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9, 10, 17
9
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20
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1
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24, 25, 26

31
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Do kategorii 3-ej nalezg zaroéwno silniki 9- jak
i 14-cylindrowe, przy czym zdecydowang przewage
wykazuje juz drugi z wymienionych typdéw, z czego
wynikatoby, ze zbudowanie 9-cylindrowego silnika
dla tej kategorii mocy przekracza juz na ogét mozli-
wosci wspotczesnych  wytwoérni  silnikdw, za wyjat-
kiem przodujacej w tej dziedzinie firmy Wright.

W ostatniej, czwartej grupie, panuje gwiazda 14-
cylindrowa, w swojej kategorii mocy catkowicie nie-
zastgpiona, brak jest bowiem nie tylko silnikéw
gwiazdowych o innym uktadzie cylindrow ale nawet
silnikéw chtodzonych ciecza, ktére moglyby tak wy-
sokie moce osiggnac.

Reasumujgc powyzszy przeglad, nalezy stwierdzic,
ze silniki matej mocy sg gwiazdami 9-cylindrowymi,
ustepujgc przy duzych mocach gwiazdom 14-cylin-
drowym. Granica mocy miedzy obiema kategoriami
silnikbw nie jest wyraznie 'zaznaczona i zalezy od
warunkow lokalnych danej firmy. W zwigzku z tym
nalezy sobie zda¢ sprawe z tego, ze kazdy ukiad cy-
lindrow ma pewne okre$lone wady i zalety, i ze roz-
wigzanie silnika wysokiej mocy jest potgczone w kaz-
dej z tych kategorii ze specjalnymi, innymi w kaz-
dym wypadku, trudnosciami. Z tego wzgledu przej-
scie pewnej firmy z silnika 9- na 14-cylindrowy mo-
ze byc¢ interpretowane zaréwno jako Swiadoma chec
do uzyskania zalet i korzysci, jakimi odznacza sie
silnik 14-cylindrowy, badz tez jako ucieczka od
trudnosci, wigzacych sie z konstrukcja silnika 9-cy-
lindrowego o duzej mocy. Sprawy te zostang pokrot-
ce omowione.

Glowng zaletg silnika 9-cylindrowego jest niski
ciezar i prostota konstrukcji, wada za$ duza Srednica.
Silnik 14-cylindrowy pozwala na osiagniecie tej sa-
mej mocy przy mniejszej $rednicy zewnetrznej, osia-
ga sie to jednak kosztem podwyzszenia ciezaru jed-
nostkowego i bardziej zitozonej konstrukcji. Ponadto
kazdy z tych typow posiada sobie wiasciwe trudnosci
konstrukcyjne.

Budowa silnika 9-cylindrowego o duzej mocy na-
potyka na wszystkie te trudnosci, ktore wynikajg ze
stosowania duzych cylindréw. Jak wiadomo, trudno-
§ci chtodzenia rosng ze wzrostem objetosci skokowej,
gdyz rosngcym objetosciowi odpowiada malejgcy sto-
sunek powierzchni chtodzacej do objetosci. Ponadto
cylindry o wiekszych $rednicach tatwiej ulegajg od-
ksztatceniom, skionne sg do wiekszego zuzycia oleju
i wykazujg inne wady, ktére stawiajg przed kon-
struktorem trudng do przekroczenia granice mocy,
dajacej sie uzyskac¢ z jednego cylindra. Wreszcie na-
lezy pamieta¢ o tym, ze wysoki ciezar czesci ruchu
nie pozwala silnikom 9-cylindrowym na rozwijanie
tak wysokich obrotow, jak te, ktére sg mozliwe na
silnikach 14-cylindrowych.

Silnik  14-cylindrowy, przyjemniejszy dla kon-
struktora ze wzgledu na maty wymiar cylindréw, po-
siada natomiast inne wady. Trudnosci zwigzane
z chlodzeniem tylnego rzedu cylindréw, mniejsza
sztywno$¢ watu, wieksze skomplikowanie konstruk-
cji zmuszajg konstruktoréw do pokonania przeszkadd,
nieznanych przy budowie silnikdw 9-cylindrowych.

Dodatkowg zalete silnikdbw 14- w poréwnaniu do
9-cylindrowych jest wieksza réwnomiernos¢ i spokdj
pracy, wynikajagce z mniejszych wahan momentu
obrotowego. Firma Wright zdotata zapobiec drganiom
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bedacym konsekwencjg wahan momentu, przez za-
stosowanie dobrze znanego tlumika dynamicznego;
w okolicznosci tej nalezy rowniez upatrywac jedng
z przyczyn, ktére pozwolity tej firmie podwyzszy¢
moc silnikéw 9-cylindrowych do wyzszej granicy, niz
to zdotaty osiagna¢ inne firmy.

Jak wida¢ wiec, ustalenie Scistej granicy mocy, po-
wyzej ktorej silnik 9-cylindrowy pnzestaje sie opta-
cac, jest bardzo trudne; podobnie trudna jest ocena
wzgledéw, ktére skitonity pewng firme do ustalenia
takiej a nie innej granicy mocy pomiedzy obiema
kategoriami. Jak z tablicy wynika, najstabszy silnik
14-cylindrowy ma ok. 900 KM mocy startowej, naj-
silniejszy za$ 9-cylindrowy 1100 KM, mocami tymi
jest zatem w przyblizeniu objety zakres niepewno-
§ci co do stosowania przez wspoétczesng komunikacje
lotniczg jednego z wymienionych typow silnikow.

Wreszcie nalezy zwroci¢ uwage, ze lotnictwo ko-
munikacyjne mniej chetnie decyduje sie na kompli-
kacje, zwigzane ze stosowaniem gwiazd 14-cylindro-
wych, anizeli lotnictwo wojskowe, nie widzimy bo-
wiem w tablicy 1 Kkilku znanych wspoétczesnych sil-
nikbw 14-cylindrowych, jednak o mniejszej mocy,
np. Twin Wasp Junior, Gnome-Rhone 14M i in.

Sprezarki.

Wszystkie silniki komunikacyjne sg wyposazone
w sprezarki, ktoérych zadaniem jest zwiekszenie mo-
cy startowej i podwyzszenie mocy na wysokosci. Jak
wida¢ z tablicy 1, wysokosci nominalne silnikéw ko-
munikacyjnych sg stosunkowo nieznaczne, co sie tto-
maczy wykonywaniem lotow przez samoloty komu-
nikacyjne na wysokosciach, ktére w poréwnaniu do
wysokosci, aktualnych dla lotnictwa wojskowego, sg
stosunkowo niewielkie. O przyczynach, ktére decy-
dujg o wyborze wysokosci lotu samolotow komuni-
kacyjnych, uczy awigacja [2].

Powyzsze wyjasnienie tlumaczy, dlaczego najbar-
dziej rzucajgca sie w oczy réznica miedzy silnikami
wojskowymi i komunikacyjnymi jest stosunkowo
mniejsza wysokos¢ nominalna tych ostatnich. Jest to
dla wytworni silnikéw lotniczych bardzo wygodne,
gdyz wprowadzenie na rynek nowego silnika komu-
nikacyjnego nie wymaga na ogoét diuzszych prac nad
przystosowaniem silnika wojskowego do specjalnych
wymagan komunikacji lotniczej, a sprowadza sie do
zastosowania na nowym typie silnika wojskowego
sprezarki 0 zmniejszonej przektadni.

Wobec chwilowo mniejszego zainteresowania lot-
nictwa komunikacyjnego silnikami wysokosciowymi
nie na miejscu bytoby tu rozpatrywanie wspoétczes-
nych tendencji konstrukcyjnych w tej dziedzinie, jak
sprezarek dwubiegowych, dwustopniowych, turbo-
sprezarek i in. Wspomne jedynie, ze i te rozwigzania
znajdg niewatpliwie zastosowanie w lotnictwie ko-
munikacyjnym, jednak dopiero w miare wprowadze-
nia przelotéw na bardzo duzych dystansach i znacz-
nych wysokos$ciach. Zadania takie postawi silnikom
lotnictwo stratosferyczne.

Silniki komunikacyjne, ktorych wysoko$¢ nominal-
na jest niewielka, mogg pracowac podczas startu przy
peltnym wyzyskaniu sprezarki. Jest to okolicznoscig
pomysing, zwalnia bowiem pilotdbw od koniecznosci
zwracania uwagi na nieprzekroczenie pewnego mak-
symalnego cisnienia tadowania.
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Zasilanie paliwem i regulacja zuzycia paliwa.

Wzgledy, ktére nie dopuscity do wyparcia gaznika
przez pompy wtryskowe w lotnictwie wojskowym,
a wiec coraz wieksza doskonato$¢ nowoczesnych gaz-
nikéw oraz pewne wady wtrysku (m. in. trudnosé
regulowania sktadu mieszanki na wysokosci), sg tym
bardziej aktualne dla lotnictwa komunikacyjnego.
W zwigzku z tym ogranicze sie jedynie do rozpatrze-
nia najczesciej stosowanych w lotnictwie typow gaz-
nikobw lotniczych i sposobéw ich sterowania.

Najwazniejszym bodaj wymaganiem, jakie muszg
spetnia¢ gazniki silnikéw komunikacyjnych, jest za-
pewnienie niskiego zuzycia paliwa. Dla spetnienia
tego celu konieczny jest oczywiscie w pierwszym rze-
dzie réwnomierny rozdziat mieszanki do cylindrow,
ponadto za$ umozliwienie pracy silnika przy statym
jednostkowym zuzyciu paliwa, obnizonym w tym
stopniu, w jakim to jest dopuszczalne ze wzgledu na
bezpieczenstwo pracy silnika.

Nowoczesne gazniki lotnicze, wspomagane przez
mieszajagce dziatanie sprezarki, dajg dostatecznie do-
bry rozdzial mieszanki do cylindrow, wieksze trud-
nosci przedstawia natomiast regulacja skladu mie-
szanki na wysokosci, to znaczy uniezaleznienie skia-
du mieszanki cd gestosci powietrza, zasysanego przez
gaznik.

Jak wiadomo, dostosowywanie regulacji gaznika
do wysokosci lotu odbywa sie dotychczas jeszcze na
wielu samolotach recznie, przy uzyciu t.zw. poprawki
wysokosciowej, przy cfcym wiasciwe potozenie po-
prawki dobiera sie na podstawie obrotéw silnika.
Sposéb ten daje regulacje zuzycia paliwa bardzo ma-
to doktadng; jesli ponadto Wzig¢ pod uwage, ze moz-
no$¢ tego rodzaju regulacji sktadu mieszanki odpadta
przy stosowaniu smigiet o statych obrotach, to tatwo
zrozumieé, ze lotnictwo komunikacyjne oddawna za-
czeto poszukiwac¢ doktadniejszych metod regulacji.

Pewnym postepem w stosunku do opisanej metody
regulacji jest dobdér wiasciwego potozenia poprawki
wysokosciowej, nastawianej recfcnie, jednak nie na
podstawie spadku obrotéw silnika a przy oparciu sie
0 wskazania analizatorow spalin. Przyrzady te, opar-
te na zasadzie przewodnictwa cieplnego spalin, wska-
zujg z do$¢ duzym przyblizeniem wagéwy stosunek
paliwa do powietrza (lub odwrotnie) w mieszance
[3]. Wskazania przyrzadu pozwalajg pilotowi na na-
stawianie wiasciwego skitadu mieszanki.

Analizatory spalin przedstawiajg w porownaniu do
najstarszej metody regulacji mieszanki znaczny po-
step, wadg ich jest jednak zmuszanie pilota do statej
obserwacji jednego przyrzadu wiecej, przy czym nie
jest on (zwolniony od obstugi dodatkowej dzwigni re-
gulacji sktadu mieszanki. W zwigzku z tym oddawna
rozpoczeto usitowania zautomatyzowania tej regula-
cji w sposéb, zwalniajacy pilota catkowicie od ko-
niecznosci regulacji recznej.

Istniejg zasadnicze tnzy rozwigzania samoczynnej
regulacji skladu mieszanki:

1) Gaznik zasysa powietrze o cisnieniu atmosfe-
rycznym, za$ doptyw paliwa do gardzieli gaznika jest
regulowany przez urzadzenie, pozostajgce pod wpty-
wem tegoz cisnienia atmosferycznego. Rozwigzanie to
stosujg znane w Polsce gazniki firmy Hobson, uzy-
wane m. in. na silnikach typu Bristol.

2) Przed gaznikiem sg umieszczone przepustnice,
samoczynnie diawigce doptyw powietrza tak by cis-
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nienie tego powietrza zachowywato statg i niezalez-
ng od wysokosci wartos¢. Oczywiscie, w takich wa-
runkach gaznik ,nie wie“, ze zmienia sie wysokos¢,
na ktoérej przebywa, dlzieki czemu specjalna popraw-
ka wysokosciowa staje sie zbedna [4], Na systemie
tym sg oparte gazniki silnikéw firmy Pratt-Whitney,
a m. in. silnikbw Hornet, zabudowanych na samolo-
tach Lockheed 14-H P.L.L. ,LOT*

3) Specjalne rozwigzanie stanowi uzywany od nie-
dawna w amerykanskim lotnictwie gaznik Chandler-
Groves, stanowigcy normalne wyposazenie wspot-
czesnych typow silnikéw Wright Cyclone [5], Przy-
czyna samoczynnej regulacji sktadu mieszanki z wy-
sokoscig lezy w samej zasadzie dziatania tego gaznika.

W wyniku wprowadzenia opisanych urzadzen do
samoczynnej regulacji sktadu mieszanki z wysokoscig
zagadnienie to mozna uwaza¢ w obecnej chwili za
catkowicie rozwigzane. W zwigzku z tym nalezy
wspomnie¢, ze niskie jednostkowe zuzycie paliwa po-
siada znaczenie jedynie przy mocy przelotowej i tyl-
ko przy tej mocy moze by¢ stosowane. Ttumaczy to
sie tym, ze praca przy mocy przelotowej stanowi
bardzo znaczng cze$¢ ogodlnego czasu pracy silnika
komunikacyjnego, i ze z drugiej strony stosowanie
niskiego jednostkowego zuzycia paliwa wowczas, gdy
silnik pracuje na duzej mocy, np. startowej, bytoby
dla catosci silnika niebezpieczne. Z tego wzgledu sil-
nik zostaje podczas startu specjalnie wzbogacony,
za$ zastosowanie regulacji ubogiej, dostosowanej do
przelotu. nastepuje dopiero iz chwilg obnizenia mocy
do przepisanej granicy.

Z gaznikiem {gczy sie ponadto dla lotnictwa ko-
munikacyjnego jedno jeszcze bardzo powazne zagad-
nienie. mianowicie sprawa jego zamarzania. Zapo-
biega sie temu dobrze znanym sposobem, mianowi-
cie przez podgrzewanie powmtrza. zasysanego do
gaznika. co jednak posiada niedogodno$¢ obnizania
mocy silnika. Niedogodnos¢ te eliminuje wspomnia-
ny juz gaznik Chandler-Groves.

Dla zobrazowania wysokiego stanu wspoétczesnych
gaznikow lotniczych zostana podane jednostkowe
zuzycia paliwa, realizowane juz dzi$ biezagco przez
amerykanskie towarzystwa komunikacji lotniazei.
Wynoszg one ok. 210 gr/KMgodz. dla komunikacji
ladowej i schodzg dla komunikacji transoceanicznej
nawet do 190 gr/KMgodz (samoloty China Clipper
w przelotach nad Pacyfikiem). Abstrahujac od tego,
ze praca silnika na tak matych zuzyciach jest umoz-
liwiona dzieki odpowiednim wiasnosciom paliwa
i konstrukcji silnika, nalezy podkresli¢, ze utrzyma-
nie tak matych zuzy¢ na niezmiennym poziomie by-
toby beiz obecnych gaznikéw niemozliwe.

Paliwa.

Ustosunkowanie sie lotnictwa komunikacyjnego do
paliwa o wysokiej liczbie oktanowej jest szczegolnie
pouczajgce, gdyz wskazuje, w jakiej mierze stosowa-
nie takich paliw jest w obecnej chwili optacalne,
i w jakim kierunku zalety jego mogag byc¢ najlepiej
wyzyskane. Juz z powierzchownej obserwacji wyni-
ka, ze lotnictwo dzisiejsze idzie prrede wszystkim
w kierunku zwiekszen;a mocy startowei. na co
wskazuje poréwnanie stopni sprezania dzisiejszych
silnikbw komunikacyjnych ze stopniami sprezania
silnikéw dawniejszych. W przeciggu ostatnich czte-
rech lat charakterystyka ta nie ulegta wiasciwie
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wiekszej .zmianie i, podobnie jak w owym czasie, po-
zostaje w okolicy 6 lub niewiele wyzej. W przeci-
wienstwie do tego moce jednostkowe wspotczesnych
silnikdw lotniczych ulegty w ostatnich czasach bar-
dzo znacznemu powigkszeniu, przy czym zostato to
umozliwione w znacznej mierze dzieki stosowaniu
paliw o liczbie oktanowej 100 lub zblizonej L6J. Czyz-
by wiec wysoka moc jednostkowa a zwilaszcza star-
towa, zostata uznana za tak dalece wazniejsza od ob-
nizenia zuzycia paliwa, ze na to ostatnie przestano
zwraca¢ uwage?

Sadze, ze stwierdzony powyzej kierunek rozwojo-
wy jest, jak to zazwyczaj bywa w technice, wynikiem
kompromisu, i zostat obrany po wzieciu pod uwage
szeregu czynnikow i okolicznosci. Oto niektore z nich:

1) W ostatnich latach niepokojgcym zjawiskiem
staje sie wzrost dtugosci startu nowoczesnych wielo-
osobowych samolotow komunikacyjnych, co pocigga
za sobg konieczno$¢ budowy bardzo duzych a wiec
kosztownych lotnisk.

2) Potrzeby wspotczesnej komunikacji lotniczej
zmuszajg nieraz do urzadzania lotnisk na znacznych
wysokosciach (np. lotnisko w Cheyenne, Wyoming,
U. S. A), gdzie rozrzedzenie powietrza utrudnia
start samolotu.

3) Dzieki wysokiej doskonatosci aerodynamicznej
nowoczesnych samolotow komunikacyjnych procen-
towa wielko$¢ mocy przelotowej w stosunku do star-
towej staje sie coraz mniejsza, co pozwala na od-
powiednie obnizenie catkowitego zuzycia paliwa pod-
czas przelotu.

4) Podstawowa korzys¢, jaka daje obnizenie jed-
nostkowego zuzycia paliwa, to znaczy zwigkszenie za-
siegu samolotu, moze by¢ rowniez osiggnieta na dro-
dze podwyzszenia mocy startowej dzieki czemu sta-
je sie mozliwe zwiekszenie obcigzenia samolotu a za-
tem ewentualnie zatadowanie na samolot wiekszej
ilosci paliwa.

5) Zwiekszenie stopnia sprezania silnika lotnicze-
go, konieczne dla wydatnego obnizenia jednostkowe-
go zuzycia paliwa, pocigga za sobg znaczny wzrost ci-
$nien maksymalnych, dzialajacych na ttoki podczas
mocy startowej, co wymaga z kolei rzeczy wzmoc-
nienia czesci ruchowych a zatem podwyzszenia cie-
zaru silnika. Wigzace sie z tym trudnosci konstruk-
cyjne sa znacznie wieksze, anizeli trudnosci, ktore
musi pokona¢ konstruktor, chcacy wydoby¢ wiekszg
moc z silnika na drodze podwyzszenia cisnienia tado-
wania.

6) Pelne wykorzystanie mozliwosci, dostepnych
w wyniku ekonomicznej regulacji gaznika przy ziemi
a zwihaszcza na wysokosci, moze da¢ wieksze oszczed-
nosci na paliwie anizeli podwyzszenie stopnia spre-
zania, ktoremu nie towarzyszy troska o nalezytg re-
gulacje gaznika.

Teraz staje sie rzeczg jasng, dlaczego musiano
zwroci¢ tak wielkg uwage na zwiekszenie mocy star-
towej silnikbw komunikacyjnych (punkty 1 i 2),
tym bardziej ze droga ta nie wyklucza mozliwosci
obnizenia zuzycia paliwa (punkt 3) i zwiekszenia
zasiegu samolotu (punkt 4). Na obranie tej drogi
(t.zn. wykorzystania paliw wysokooktanowych przede
wszystkim w kierunku zwiekszenia ,mocy startowej
silnikdw lotniczych) wptynety ponadto wizgledy kon-
strukcyjne (punkt 5) oraz mozliwo$¢ obnizenia zu-
zycia paliwa na drodze starannej regulacji gaznika
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(punkt 6). Tego rodzaju kompromisowe rozwigza-
nie umozliwito uzyskanie z dzisiejszych silnikéw mo-
cy startowych i zuzy¢ paliwa, catkowicie odpowiada-
jacych potrzebom techniki komunikacyjnej.

Z powyzszych rozwazan, uzasadniajgcych obecne
wykorzystanie paliw o wysokiej liczbie oktanowej,
nie wynika bynajmniej, aby w przysztosci nie miat
przyjs¢ czas, gdy obecne zuzycia jednostkowe zosta-
ng uznane za zbyt wygorowane. Wtedy konstrukto-
rzy beda oczywiscie musieli zwiekszy¢ stopnie spre-
zania budowanych przez siebie silnikow, pokonywu-
jac podane wyzej trudnosci. (

Przechodzagc do konkretnego omowienia wspot-
czes$nie uzywanych typoéw paliw lotniczych, nalezy
jeszcze przypomnie¢, ze lotnictwo komunikacyjne
zwraca wiekszg uwage na koszty eksploatacyjne i dla
obnizenia tych kosztow eksploatacyjnych gotowe jest
cierpie¢ wiegksze niewygody, anizeli lotnictwo woj-
skowe. Poniewaz wzrost liczby oktanowej podwyz-
sza cene paliwa, przeto komunikacja jest sktonna
uzywac tylko tak dobrego paliwa, jakie rzeczywiscie
jest potrzebne, i w zwigzku z tym unika nie tylko
paliwa zbyt niskiej ale i zbyt wysokiej jakosci. Tym
sie ttomaczy, ze lotnictwo komunikacyjne uzywa
znacznie wiekszej ilosci odmian paliw anizeli woj-
skowe. W Ameryce uzywane sg wiec obecnie pa-
liwa o liczbach oktanowych 87, 90 i 95, podczas gdy
angielskie lotnictwo wojskowe przeszto za jednym
zamachem iz liczby oktanowej 87 na 100. Inaczej mo-
wigc, lotnictwo komunikacyjne woli zaoszczedzié
troche pieniedzy, narazajac sie jednoczes$nie na kio-
poty, wynikajgce ze znacznego zrézniczkowania uzy-
wanych typoéw paliw lotniczych, podczas gdy wojsko
do tego stopnia dba o utatwienie gospodarki paliwo-
wej, ze skionne jest do tego do$¢ duzo doptacaé, uzy-
wajac zbyt dobrego paliwa do silnikow, ktére go nie
wymagaja. Tym sie ttumaczy mniejsze rozpowszech-
nienie paliwa o liczbie oktanowej zblizonej do 100
w lotnictwie komunikacyjnym anizeli w wojskowym.

Wspomniane wyzej paliwo o 1 okt. 95 jest odpo-
wiednikiem paliwa o 1 okt. 100, uzywanego przez
amerykanskie lotnictwo wojskowe, za$ roznica mie-
dzy liczbami oktanowymi wynika z réznych metod
oznaczenia. Paliwo to zostato zastosowane poraz
pierwszy na wiekszg skale na Boeingach 314 do ko-
munikacji transatlantyckiej (silniki Cyclone Double
Row).

Oleje smarowe.

Lotnictwo komunikacyjne zada olejow, ktére po-
zwolityby na obnizenie kosztow eksploatacji i prze-
dtuzenie zycia silnika. Inaczej moéwigc, wiasnosci ole-
ju nie powinny wyznacza¢ okreséw czasu miedzy re-
montami, co dzieje sie na przyktad w tych razach,
gdy mamy do czynienia z olejem, powodujgcym po
krotkim czasie zaklejanie sie pierscieni ttokowych
i ogolne zanieczyszczenie silnika. Silnik, pracujacy
na takim oleju, musiatby by¢ rozbierany i czyszczo-
ny znacznie czesciej, niz tego wymagatby proces zu-
zywania sie czesci silnika i koniecznos¢ ich wymiany.

Moéwiac o wptywie oleju na okres wymiany cze-
sci silnika, ma sie przede wszystkim na mysli cy-
lindry. W miare zuzywania sg one przeszlifowywane
a wlreszcie wymieniane. Poza najprzykrzejszg kon-
sekwencjg zuzywania sie cylindrow, jaka jest ich wy-
miana, zjawisko to powoduje ponadto wzrost zuzy-
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cia oleju, niepozadany ze wzgledu na koszty (zwiek-
szenie wydatkOw na olej) i na zachowanie sie silni-
ka podczas pracy. Tym tlumaczy sie dazenie do sto-
sowania takich olejéw, ktére zmniejszatyby zuzywa-
nie sie cylindrow, no i oczywiscie innych czesci sil-
nika, do minimum.

Jak wynika z uwag, podanych w rozdziale o kosz-
tach eksploatacji, wysoka jakos$¢ oleju lotniczego po-
winna mie¢ wieksze znaczenie dla lotnictwa komuni-
kacyjnego, anizeli wojskowego. Roéznica w ustosun-
kowaniu sie obu kategorii lotnictwa do tego zagad-
nienia jest zwiaszcza widoczna o ile chodzi o ten
kompleks wiasciwosci oleju, od ktérego zalezy zuzy-
cie cylindréw. Ze wzgledu na znacznie intensywniej-
sze uzytkowanie silnikéw przez lotnictwo komunika-
cyjne ewentualne wady oleju, powodujace zbyt szyb-
kie zuzycie cylindrow, zostang stwierdzone znacznie
wczesniej i odczute znacznie mocniej w komunika-
cji lotniczej anizeli w wojsku.

Dowodem stusznosci powyzszego twierdzenia jest
uzywanie przez amerykanskie lotnictwo wojskowe
olejow czysto mineralnych, podczas gdy przedsiebior-
stwa komunikacji lotniczej w tym samym kraju sto-
sujg wytacznie niemal oleje uszlachetniane specjal-
nymi dodatkami, ktore powiekszajg zdolnos¢ oleju
do chronienia czesci metalowych przed zuzyciem. Po-
mijajac te rdznice, oleje lotnicze sa z reguty, w lot-
nictwie komunikacyjnym czy tez wojskowym, wyso-
korafinowanymi olejami mineralnymi o wysokiej od-
pornosci na starzenie w silniku i braku skitonnosci
do zaklejania pierscieni.

Silniki Diesla.

Jak wynika z tablicy 1, silniki typu Diesla znala-
zty uznanie jedynie w lotnictwie niemieckim. W zwig-
zku z tym celowe bedzie zastanowienie si¢ nad ko-
rzySciami, jakie moze da¢ tego rodzaju silnik dla
komunikacji lotniczej i nad przyczynami, ktére nie
pozwolity na jego szersze zastosowanie. Temat ten
byt juz tak czesto poruszany na tamach prasy fa-
chowej, ze wystarczy ograniczenie sie do podania tu
kilku zaledwie najwazniejszych danych.

Silnik Diesla przedstawia sobg dla lotnictwa ko-
munikacyjnego bezsprzeczng atrakcyjnos¢. Wynika
to przede wszystkim z dwdch okolicznosci:

1) Diesle w wiegkszym stopniu zabezpieczajg przed
pozarem, anizeli silniki benzynowe. Wynika to me-
tyle z mniejszej skitonnosci oleju gazowego do zapa-
lenia sie, gdyz w istocie rzeczy olej gazowy posiada
nizsza temperature samozaptonu anizeli benzyna, ale
raczej iz tego, ze ogien rozprzestrzenia sie znacznie
szybciej przy uzyciu benzyny anizeli oleju gazowego.
Ponadto temperatura przewodoéw wydechowych sil-
nikbw Diesla jest nizsza, anizeli odpowiednia tempe-
ratura w silnikach benzynowych.

2) Jednostkowe zuzycie paliwa przez silniki Diesla
jest znacznie nizsze, wynosi bowiem ok. 160 gr/KM
godz. a wiec o ok. 16% mniej, niz najlepszy z wyni-
kéw, uzyskiwanych dotychczas przez uzytkownikéw
silnikéw benzynowych.

Juz sam wzglad 1) nakazywatby lotnictwu komu-
nikacyjnemu znacznie wieksze, niz to sie dzieje obec-
nie, zainteresowanie sie silnikami Diesla. Moze po-
zwolitoby to na przysztos¢ unikna¢ tak licznych do-
tychczas wypadkow spalenia sie pasazeréow wskutek
katastrof lotniczych. Do tego dochodzi niezwykle wa-
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zna zaleta, wymieniona pod punktem 2, i inne zale-
ty pomniejsze, jak pozbycie sie instalacji zaptono-
wej, wyeliminowanie niebezpieczenistwa zamarzania
gaznika i in. Nastepujgce przyczyny wyjasniaja, dla
czego wymienione, zdawatoby sie bardzo przekony-
wujgce zalety, nie zdotaty skioni¢ uzytkownikéw
i konstruktorow silnikbw do wiekszego, niz dotych-
czas zainteresowania sie Dieslami.

1) Moc startowa wspotczesnych silnikow Diesla
wykazuje zbyt matg nadwyzke w stosunku do ich
mocy przelotowej.

2) Lotnictwo wojskowe nie interesuje sie zbytnio
silnikami Diesla, wobec czego komunikacja lotnicza
musiataby samodzielnie ponies¢ koszty opracowania
silnika Diesla, ktéry nie posiadatby obecnych wad
(przede wszystkim wymienionej pod punktem 1). Na
poniesienie tych kosztow lotnictwa komunikacyjnego
nie stac.

Jak wida¢, w wypadku silnikbw Diesla mamy do
czynienia z typowym przykiadem niedostatecznego
uwzglednienia interesow lotnictwa komunikacyjnego
przez wspotczesny przemyst lotniczy, wyspecjalizo-
wany w produkcji wojskowej.

Przyszte kierunki rozwojowe.

Interesujgcych danych, wskazujacych na przyszty
kierunek rozwojowy silnikéw lotniczych, dostarczyt
stosunkowo niedawny konkurs amerykanskiego to-
warzystwa komunikacyjnego Pan American Airways
na projekt samolotu, zdolnego do przewozu 11400 kg
obcigzenia uzytecznego na odlegtos¢ 8040 km z szyb-
koscig przynajmniej 322 km/godz. [7]. Wszystkie zto-
zone na ten konkurs projekty zaktadajg, ze do na-
pedu proponowanych samolotéw bedg uzyte silniki
w ilosci 4 do 6 o mocy ok. 2000 KM. Réwniez skape
na razie wiadomosci, przedostajace sie z amerykan-
skich wytworni silnikow lotniczych, wskazujg na to,
ze jest tam opracowywany typ silnika, rozwijajacy
moc 2000 KM lub niewiele mniejszg. Daje to juz
pewng orientacje, na jaki poziom mocy wzniosg sie
w najblizszym czasie wytworcy silnikow lotniczych.
Posiadane dane wskazujg, ze moc te zamierzajg ame-
rykanie rozwing¢ z 18-cylindrowej podwdjnej gwiaz-
dy, chtodzonej powietrzem.

O ile zakres mocy od 1200 do 1600 KM (okoto)
wydaje sie catkowicie opanowany przez gwiazdy 14-
cylindrowe, to wyboér uktadu cylindrow dla przewi-
dywanego zakresu 1800 — 2000 KM nie bedzie praw-
dopodobnie tak zgodny. Obok istniejgcej juz (jako-
by) podwodjnej gwiazdy 18-cylindrowej pojawia sie
prawdopodobnie 21-cylindrowe gwiazdy potrdjne
i by¢ moze inne jeszcze typy silnikow. W zwigzku
z tym nalezy zaznaczy¢, ze firma Armstrong Siddeley
opracowuje obecnie potréjng gwiazde 21-cylindrowa
0 przewidywanej mocy ok. 1500 KM, co nie stanowi
wprawdzie przekroczenia mocy osigganych obecnie,
wskazuje jednak na nowy kierunek rozwojowy.

Mimo braku pewnosci co do mocy i ukfadu cylin-
drow przysztych typéw silnikéw lotniczych jedno
jest pewne: nie nalezy oczekiwa¢ na razie zadnych
odchylen od obecnego kierunku rozwojowego, ktore-
go przedstawicielem jest dwu- lub wiecej gwiazdo-
wy silnik chtodzony powietrzem, napedzany paliwem
o liczbie oktanowej zblizonej do 100, o zapalaniu
elektrycznym i zasilaniu przy pomocy gaznika. Wy-
razniejszg réznice miedzy silnikami komunikacyjny-
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mi uzywanymi obecnie a silnikami przysztosci moze
spowodowacé jedynie wprowadzenie lotow stratosfe-
rycznych, ktére wymagatyby wyposazenia silnikow
w specjalne sprezarki, utrzymujgce dostatecznie wy-
sokie cisnienie tadowanej do cylindréw mieszanki na
duzych wysokosciach, jakie bylyby dla takich samo-
lotéw aktualne.

Obecny stan techniki nie pozwala na wyznaczenie
granicy mocy, na ktérej bedzie musiat zatrzymac sie
rozwoj silnikéw lotniczych obecnie stosowanych ty-
péw. Mozna jedynie stwierdzi¢, ze napotkane trud-
nosci bedg nie tylko natury silnikowej, ale i $migto-
wej, wiadomo bowiem, ze ciezar jednostkowy S$mi-
giet (kg na KM przenoszonej mocy) rosnie wraz ze
wzrostem mocy silnika i moze w przysztosci osigg-
na¢ wielkos¢ nie do przyjecia [8].

Wprowadzenie bardziej radykalnych zmian w kon-
strukcji i dziataniu silnikéw spalinowych, uzywanych
w lotnictwie, wydaje sie obecnie bodaj mniej praw-
dopodobne, anizeli zastapienie silnikéw lotniczych
obecnego typu turbinami spalinowymi. Napotykane
w literaturze informacje [9] wskazuja, ze pomyst
ten nie jest bynajmniej tak nieprawdopodobny, jak-
by to mogto sie na pozér wydawac.
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Kazdemu, kto w ciggu ostatnich Kilku lat interesowat
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Na XVI Salonie Lotniczym w Paryzu mozna byto
znalez¢ niektore dane o 2 chiodzonych cieczg silnikach
f. Rolls-Royce, zbudowanych na paliwo o 1 o. 100. Sg
to: Merlin RM. 2 M (moc nominalna 1265 KM na wyso-
kosci 2400 m, maksymalna 1285 KM na wys. 2900 m,
startowa 1210 KM) 1 Merlin RM. 2 SM z dwubiegowg
sprezarkg (1-szy bieg — moc nominalna 1265 KM na
wys. 2400 m, maksymalna 1285 m na 2900 m, startowa
1320 KM; 2-gi bieg — moc nominalna 1150 KM na
4700 m, maksymalna 1160 na 5100 m). Silniki te w okre-
sie Salonu nie byly zapewne jeszcze seryjnie budowane,
a brak blizszych danych o nich nie pozwala na wycigg-
niecie jakichkolwiek wnioskow.

Silnik Merlin 11 (prawdopodobnie tez Il i V), zbu-
dowany na paliwo o L o. 87, ma na nim moc nominalng
1000 KM na 3750 m i obrotach 2600, maksymalng 1045
na 4950 m i obrotach 3000, startowg 890 KM przy obro-
tach 2850 i absolutnym ci$nieniu tadowania okoto
1100 mm Hg. Na paliwie o 1. 0. 100 moc startowa wynosi
1015 KM przy mocy z litra objetosci skokowej 37,6 KM.
Wzrost mocy wynosi tu 14%.

Znane jest tez analogiczne wykorzystanie paliwa
0 1 o. 100 w silnikach Mercury VIII na samolotach
Longnosed Blenheim. Paliwo o 1 0. 100 pozwolito
zwiekszy¢ moc startowg tego silnika z 725 KM na
920, czyli o 27%. Daje to przy starcie 36,9 KM/1.
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Aero Engines for Aire Transport
Summary

The author discusses the characteristics of aero engi-
nes used on modern transport aircraft and shows the
Prlnupal differences between the air transport and mi-
itary aV|at|on points of view regarding aero engines
design and eration. He explains the reasons of the
present popu arity of the radial aircooled aero engine,
especially well adapted to air transport needs. Follo-
wing problems are taken into consideration: engine po-
wer and rating, cylinder arrangements, compressors,
carburetors and fuel consumption, fuels and lubricants,
diesel engines and possibilities of future development.
A table shows the characteristics of better known aero
engines used in air ransport, whereas another table
lists the transport aircraft on which these engines are
used.

okt. 100

Budowane we Francji silniki Hercules 1V z 2-biegowa
sprezarkg na paliwie o 1 o. 100 majg moc startowg
1570 KM (moce nominalne — 1420 KM na 1500 m
L015290K|\/IKM na 4500 m). Moc z litra wynosi przy starcie

Bardzo ciekawy przyktad zasad, wedtug ktérych usta-
la sie¢ charakterystyki silnikéw na paliwo o 1 o. 100
stanowig 3 silniki f. Pratt & Whitney: Twin Wasp
SC3-G, S1C3-G i S3C3-G. Jesli chodzi o ich konstruk-
cje, to ma sige tu do czynienia z jednym i tym samym
silnikiem, gdyz ciezar i wymiary wszystkich trzech ty-
péw sg te same. Maja one stopien sprezania 6,7, srednice
cylindra i skok ttoka 139,7 mm, objetos¢ skokowa 30 Itr.
Pierwszy z tych silnikow pracuje na paliwie o 1 o. 87,
pozostate zas wymagajg paliwa o 1 o. 100. Osiagi tych
silnikéw, podane w Kolejnosci, w jakiej silniki zostaty
wymienione, sg nastepujgce: moc nominalna 900, 1050,
950 KM przy obrotach 2550, 2550, 2700 na Wysokosu
3660, 2285, 4360 m, przy czym przek’radnla sprezarki jest
7,15, 7,15 i 8,00. Moc przelotowa 650, 700, 700 KM przy
2250, 2325, 2200 obr/min na wysokosci 4660, 4575 m.
(Dla S3C3-G brak niektérych danych). Moc startowa
1050, 1200, 1100 KM przy obrotach 2700 i ci$nieniu tado-
wania 1090 1230 mm Hg. Moc jednostkowa silnika
S1C3-G Wynosi przy starcie 40 KM/Itr. Paliwo o 1. o.
100 pozwala w tym wypadku podnieSC moc startowgq
0 14,3%. Jak wida¢ konstruktorzy tych silnikdw, aby
wykorzysta¢ zalety paliwa o 1 o. 100, nie poszli drogq
podwyzszenia stopnia sprezania, lecz tylko zastosowali
wyzsze cisnienia tadowania. Nalezy zwr6ci¢ uwage na
to, ze zastosowaniu paliwa o 1. 0. 100 towarzyszy w tym
Wypadku nie tylko podwyzszenie mocy startowej, lecz
takze nominalnej i przelotowej.

Inz. J6zef Brynikowski.
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Organizacjo ruchu i bezpieczenstwa w komunikacji lotniczej

Docent dr inz.

Odpowiedz na pytanie: ,czy komunikacja lotni-
cza jest juz dzi$ catkowicie bezpieczna."" nie jest
prosta.

Niedostatecznos¢ wszystkich ludzkich mechaniz-
mow i samych dziatan ludzkich oraz wptyw zja-
wisk przyrodniczych nigdy me stworzy S$rodka ko-
munikacyjnego o idealnym (IOUzo) bezpieczenstwie
i regularnosci. .Kazdy s$rodek komunikacyjny po-
siada w zwigzku z tym tylko pewien wspoétczynnik
bezpieczenstwa, ktérego dobro¢ jest rzeczg wzgled-
ng, a ktérego warto$¢ powinna stale sie zwiekszac,
dazac do ideatu. Obowigzkiem kazdego przedsie-
biorstwa komunikacyjnego jest wiec state podtrzy-
mywanie tego wspoétczynnika na nalezytym pozio-
mie oraz dazenie do jego podniesienia przy pomocy
wszystkich $rodkéw, bedacych w granicach mozli-
wosci danego $rodka komunikacyjnego.

Wychodzac z tych zatozen, zamiast odpowiedzi na
postawione na wstepie pytanie poprébujmy okreslic,
w jakim stosunku do tego ideatu absolutnego bez-
pieczenstwa pozostajg przedsiebiorstwa lotnicze wo-
bec przedsiebiorstw komunikacyjnych innego ro-
dzaju (kolei, statkbw, autobusow). Wymienione
Srodki komunikacyjne sg w pojeciu szerokiej pu-
blicznosci catkowicie bezpieczne, podczas gdy samo-
lot komunikacyjny jest jeszcze niejednokrotnie uwa-
zany, zwiaszcza u nas, za jakie$ ryzykowne przed-
siewziecie, a korzystanie z niego nawet na tak krot-
kiej trasie jak Warszawa — Poznan przy najlep-
szej pogodzie — za pewnego rodzaju wyczyn, ma-
jacy co$ wspélnego z laurami Lindberga lub tez
Zwirki i Wigury.

Miernikiem mogg by¢ tutaj tylko dane statystycz-
ne, z ktérych wynika, ze kolej jest co prawda przed-
siebiorstwem bardziej bezpiecznym od linii lotniczych,
ale stosunek wspotczynnikow bezpieczenstwa na Kko-
rzy$¢ kolei nie jest wecale razacy, podczas gdy pod-
réze samolotem sg juz dzi$ bezpieczniejsze od pod-
rozy autobusowych i morskich.

Uzupetnieniem tych danych bedzie szczegétowa
analiza przyczyn wypadkéw w roznego rodzaju
przedsiebiorstwach; jezeli chodzi o lotnictwo, to
pierwsze miejsce wsroéd tych przyczyn, podobnie zre-
szta, jak w komunikacji morskiej, zajmuje zita po-
goda (31%), drugie niedoktadnos¢ budowy pojaz-
dow (30%), nastepnie za$ uchybienia obstugi (23%),
wady budowy lotnisk (12%) i wreszcie (4%) wszel-
kie ,inne przyczyny"”, nie dajgce sie ujg¢ ogolnie
badz tez bedace przyczynami Jiiewyjasnionymi

*) Dane te, zebrane przez Instytut Komunikacji Lotniczej przy Poli-

technice Stuttgardzkiej, zostaty zestawione za stosunkowo krotki okres
czasu i majg jedynie charakter przykiadowy (przyp. autora).

Jozef Pawlikowski

Powyzsza analiza przyczyn wypadkow jest jed-
noczesnie zestawieniem, pozwalajgcym nam na przej-
Scie do zasadniczego tematu, gdyz wyjasnia nam
w jakim kierunku powinna i$¢ i na czym powinna
polega¢ organizacja bezpieczenstwa w komunikacji
lotniczej, poza koniecznym, oczywiscie, postepem
w dziedzinie budowy samolotéw oraz doborem i wy-
szkoleniem personelu i stworzeniem mu jak najbar-
dziej spokojnych i racjonalnych warunkéw pracy.

Bedzie to walka z niepogoda i ulepszenie urzag-
dzen przyziemi, bedzie to stworzenie takich warun-
kéw lotu, aby zatoga samolotu miata zawsze orien-
tacje w przestrzeni oraz mogta zawsze przeprowa-
dzi¢ bezpieczne lgdowanie niezaleznie od warunkéw
atmosferycznych.

Zadanie to nie jest tatwe i nie moze by¢ rozwiagza-
ne bez stworzenia odpowiedniej organizacji — stuz-
by bezpieczennistwa — centralizujgcej wszelkie o00-
trzebne dla swej pracy $rodki i podporzgdkowuja-
cej sobie wszystkie statki powietrzne, znajdujace sie
w danej chwili nad terenami powierzonymi opiece
tej organizaciji.

Oczywiscie, organizacja taka nie mogta powstaé
od razu i musiata sie rozwija¢ rownolegle z rozwo-
jem calego lotnictwa; jeszcze 10—15 lat temu loty
pasazerskie ograniczaty sie tylko do pory dziennej,
zas lot w ztych warunkach atmosferycznych wymagat
prawdziwego bohaterstwa i poswiecenia lotnika.
Pamietamy dobrze owe stynne okreslenie ,,polnisches
Wetter, ktére charakteryzowato odwage naszych pol-
skich pilotow, opuszczajgcych lotnisko wiedenskie
w czasie, kiedy piloci innych przedsiebiorstw lotni-
czych nie decydowali sie na przeprowadzenie startu,
gdy tymczasem dzi$ 100% regularno$¢ naszych i za-
granicznych lotniczych linii komunikacyjnych uwa-
zana jest za co$ zupetnie zwykiego.

Stuzba bezpieczenstwa stanowi zwykle odrebny
Urzad Panstwowy, uzalezniony od Centralnych
Wiadz Lotniczych. W Niemczech na przykiad zor-
ganizowanie takiego urzedu miato przebieg nastepu-
jacy: w r. 1928 zostata utworzona sp. z ogr. odp.
pod nazwag ,Zentralstelle fur Flugsicherung®“, ktéra
poczatkowo miata za zadanie tylko zarzad i eksploa-
tacje radiostacji lotniczych; w r. 1929 w zakres tej
instytucji wchodzi réwniez oswietlenie lotnisk i szla-
kéw, zas w r. 1931 stuzba meteorologiczna; w r. 1933
Zentralstelle przeksztatca sie w Urzad (Reichsamt
fur Flugsicherung), obejmujacy catoksztatt spraw
bezpieczenstwa lotniczego Ministerstwa Lotnictwa,
przy czym w zakresie meiteo urzad ten pracuje bez-
posrednio z Reichsamt fur Wetterdienst, odpowiada-
jacym naszemu PIM-owi.
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W Stanach Zjednoczonych Am. Poin. sprawy bez-
pieczenstwa lotniczego naleza do Federal Airways
System, centralnego organu, majacego pod sobg
os$wietlenie, radiokomunikacje oraz dalekopisy. Or-
gan ten wspotpracuje z wiladzami miejscowymi, wia-
scicielami lotnisk i towarzystwami lotniczymi i za-
lezny jest od Bureau of Air Commerce (Depart-
ment of Commerce in Washington) za wyjatkiem
spraw meteo, nalezagcych do Department of Agri-
culture. Z urzadzen bezpieczenstwa lotnictwa cywil-
nego w rownej mierze korzystajg roéwniez samoloty
wojskowe.

W Polsce sprawy bezpieczenstwa lotnictwa cywil-
nego nalezg do Departamentu Lotnictwa Cywilne-
go Ministerstwa Komunikacji, za$ lotnictwa wojsko-
wego — do Dowddztwa Lotnictwa, przy czym obstu-
ga meteo w pierwszym przypadku nalezy do PIM-u,
w drugim za$ do Kierownictwa Wojskowej Stuzby
Meteorologicznej.

Do zakresu dziatania organizacji bezpieczenstwa
ruchu lotniczego, musza wchodzi¢ nastepujgce dziaty:

1. Dziat tgcznosci miedzylotniskowej z dotacze-
niem poszczegolnych placowek i stuzby bezpieczen-
stwa potozonych poza lotniskami.

2. Dziat tgcznosci pomiedzy ziemig a samolotem
i odwrotnie; do dzialu tego wchodzg réwniez urza-
dzenia do lgdowania bez widocznosci zewnetrznej.

3. Dzial sygnalizacji Swietlnej (oSwietlenie lot-
nisk i szlakébw powietrznych).

4. Dzial meteorologiczno-nawigacyjny.

5. Dziat porzadkowo-policyjny.

Ten ostatni dziat, wspotpracujacy ze stuzbg ruchu,
jednoczy w sobie wiasciwie prace wszystkich pozo-
statych dziatéw, stawiajgc im pewne wymagania
i korzystajgc z ich ustug. Dziat ten ustala przepisy,
dotyczace rolowan, startow i lgdowan samolotéw na
lotniskach oraz dopilnowuje wykonania przepiséw
i porzadku lotéw na szlakach.

Dziat ten musi by¢ w Scistym stosunku z organa-
mi, ktére wykonywujg w stosunku do samych stat-
kéw powietrznych kontrole, dotyczacg ich wytrzy-
matosci i posiadania Srodkow bezpieczenstwa, jak np.
aparaty radiowe, Swiatta pozycyjne, rakiety do lado-
wania itp. Dziat ten wspotpracuje bezposrednio réow-
niez z organami, przeprowadzajagcymi kontrole urza-
dzen lotniskowych i Ilgdowisk pomocniczych, nie
wchodzgcych w bezposredni zakres innych dziatow
stuzby bezpieczenstwa® jak tgcznos¢ i oSwietlenie;
w ramach tej ostatniej wspoétpracy omawiany dziat
utrzymuje powierzchnie lotniska, drogi startowe itp.

Oczywiscie, ze i inne dziaty muszg pracowaé w Sci-
stym kontakcie ze sobg; dziat meteorologiczno-nawi-
gacyjny nie moze spetnia¢ swoich zadah bez dzia-
tow tacznosci, dziat tgcznosci pomiedzy ziemig i sa-
molotem (zwlaszcza w zakresie lgdowan przy
zmniejszonej widocznosci zewnetrznej, jak o tyim
bedzie mowa dalej) musi korzysta¢ z ustug dziatu
sygnalizacji Swietlnej; uklad Swiatet pozycyjnych
badz tez wszelkie inne projekty zmian w tym Kie-
runku muszg wpltywa¢ na zmiane przepisbw 0 po-
rzgdku mijania sie samolotéw na szlakach itp.

Wszystkie te sprawy podkre$lajg raz jeszcze jak
konieczna jest centralizacja catej stuzby bezpieczen-
stwa w jednych rekach.

Przechodzimy teraz do oméwienia pracy pierw-
szych czterech dziatdw organizacji.
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DZIAL £ACZNOSCI MIEDZYLOTNISKOWEJ]

Poczatkowo dla porozumienia sie miedzy lotniska-
mi wiadze lotnicze korzystaty z ogdlno panstwowych
srodkow tgcznosci; oczywiscie w bardzo niedtugim
czasie okazato sie to niewygodne i lotnictwo za przy-
ktadem kolei musiatlo sobie stworzy¢ wiasng siec
tacznosci. Do tego celu oparto sie zrazu na potgcze-
niach radiowych; powstajg radiostacje lotniskowe
(w Warszawie np. taka radiostacja dla lotnictwa cy-
wilnego zostata zbudowana na Stuzewcu), jednak
ze wzgledu na coraz wieksze zapotrzebowanie radio
dla komunikacji pomiedzy ziemig i samolotem oka-
zato sig, ze uzycie radia dla tgcznosci miedzylotnis-
kowej musi by¢ ograniczone. tgcznos¢ miedzylotni-
skowa utrzymywana jest obecnie przy pomocy spe-
cjalnej sieci telefonicznej oraz dalekopisow.

Praca dalekopisow ma wiele cennych zalet poza
wspomnianym juz wyzej odcigzeniem radio:

1) dalekopisy nie wymagajg statej obstugi; przyj-
mowanie pism odbywa sie zupetlnie samoczynnie,
przy czym pozostaje zawsze dowdd nadania, co ma
szczegOlne znaczenie dla kazdej stuzby ruchu,

2) dalekopisy pracujg ze znaczng szybkoscig do-
chodzaca do 350 liter na minute (radiotelegraf daje
maksimum 125 liter na minute),

3) dalekopisy mogag pracowac¢ na dowolnej odle-
gtosci, przy czym praca ich dzieki sieciom kablowym
nie zalezna jest zupeinie od warunkéw atmosferycz-
nych; w razie potrzeby nadawanie wiadomosci mo-
ze odbywac sie nie tylko miedzy dwoma punktami
ale i z jednego punktu do dowolnej ilosci pozosta-
tych punktoéw sieci.

DZIAL EACZNOSCI POMIEDZY ZIEMIA
A SAMOLOTEM 1 ODWROTNIE #)

taczno$¢ radiowa z samolotem

Dziat ten, oczywiscie, stanowi wytgczny zakres
radio, ktore jak gdyby specjalnie byto stworzone dla
lotnictwa.

W Stanach Zjednoczonych Am. Poéin. porozumie-
nie odbywa sie przy pomocy fonii, w Europie za$
przy pomocy telegrafii. Trudno$¢ wprowadzenia fo-
nii dla warunkoéw europejskich ttlumaczy sie przede
wszystkim wielojezyczno$cig Europy, podczas gdy
w Stanach wszechwiadinlie panuje jezyk angielski.
Niezaleznie cd tego istnieje poglad, iz komunikacja
telegraficzna jest pewniejsza i przy uzyciu kodéw
predsza i bardziej zrozumiata od komunikacji tele-
fonicznej.

Program dziatania radiostacji, stuzacych do utrzy-
mywania +gcznosci pomiedzy ziemig i samolotem,
obejmuje nadawanie komunikatéw ogolnych, doty-
czacych warunkéw lotu i lgdowania, komunikatow
meteorologicznych, sygnatow czasu, komunikatéw
alarmowych oraz wykonywania czynnosci radiogo-
niometrycznych stuzacych do okreslenia Kierunku
lotu samolotu lub tez miejsca jego znajdowania sie.
Poza tym istnieje specjalne urzadzenie radiowe,
przeznaczone do utatwienia lgdowania przy zmniej-
szonej widocznosci zewnetrznej.

*) Przy opracowywaniu tego dziatu autor opierat sie m. in. na artykule
kpt. inz. W. Majewskiego ..Radionawigacjal! (Przeglad Lotniczy, listo-
pad 1937, str. 1523—1572).
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Najwieksze znaczenie posiada, oczywiscie, tacz-
no$¢ radiowa w ztych warunkach atmosferycznych
oraz przy lotach nocnych. Wiadomo$¢ o wytworzeniu
sie ztych warunkéw atmosferycznych na docelowym
lotnisku lub tez na trasie lotu (skrot kodowy QBI)
podawana jest zwykle zawczasu samolotowi. W ra-
zie wystepowania takich warunkéw samolot nie moze
wejs¢ w obszar przylotniskowy (promienn mniej wie-
cej 30 km) bez specjalnego pozwolenia radiostacji
danego lotniska. O pozwolenie takie samolot prosi
skrotem ,,QGL?“. Zezwolenie nadaje sie samoloto-
wi za pomoca powtOrzenia tego samego skrotu bez
znaku zapytania. Zakaz wejscia wyraza sie skrotem
,QGM*“, Samolot po otrzymaniu zezwolenia wej-
$cia na obszar przylotniskowy zapytuje o pozwolenie
ladowania; gdy samolot nie moze lgdowa¢ z jakich-
kolwiek badz powodéw na lotnisku docelowym,
otrzymuje on polecenie lgdowania na innym lotni-
sku, wyrazone skrotem ,,QGO" {gcznie ze skrdotem
»QAB X* co oznacza ,wezcie kurs do X*

W razie mozliwosci zderzenia samolotéw w po-
wietrzu radiostacja pcdaje kazdemu samolotowi da-
ne o pozostatych samolotach, znajdujgcych sie w da-
nym rejonie, a mianowicie ,,QTH“ — miejscowosci,
nad ktérymi sie one znajduja, ,,QTI“ lub ,,QAB*" kie-
runki ich lotu, oraz ,,QAH“ — wysokosci lotu.

W celu uporzagdkowania sprawy rozmoOw pomie-
dzy samolotami i stacjami przyziemnymi wiekszo$¢
panstw europejskich podzielona jest na okregi bez-
pieczenstwa, z ktérych kazdy posiada jedng lub tez
kilka wspotpracujgcych ze sobg radiostacji, ktére ob-
stuguja dany okreg. W Stanach Zjednoczonych Am.
Péin. rzecz ma sie inaczej. Tam samolot bez wzgle-
du na to, gdzie sie znajduje, obstugiwany jest zaw-
sze przez osrodek bezpieczenstwa lotniska docelo-
wego. Rola osrodka bezpieczenistwa lotniska odloto-
wego ogranicza sie tylko do zawiadomienia lotniska
docelowego o starcie samolotu, co zresztg odbywa sie
juz nie przy pomocy radio, lecz tylko dalekopisow.

W zwigzku z powyzszym istniejg w Stanach spe-
cjalne przepisy o zachowaniu wysokosci lotu; wszyst-
kie samoloty lecace przy zmniejszonej widocznosci
wedtug kursow 0"—179" muszg przebywac¢ na wyso-
kosciach nieparzystych tysiecy, za$ samoloty lecace
wedtug kurséw 180°—359" na wysokosSciach parzy-
stych tysiecy stop. Podobne prawo o zachowaniu

+) Rysunek ten i nastepne zostaly wziete z ksigzki ,,Nawigacja lot-
nicza* dr inz. J. Pawlikowskiego, ktéra ukazuje si¢ naktadem Instytutu
Technicznego Lotnictwa.
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wysokosci w czasie lotébw przy zmniejszonej widocz-
nosci zewnetrznej dla (miejscowosci, lezacych poza
oficjalnie okre$lonymi okregami bezpieczenstwa, zo-
stato niedawno wprowadzone w Anglii. W zwigzku
z tym nalezy podkresli¢ wage zagadnienia wspdlnej
wysokosci zerowej dla wszystkich znajdujgcych sie
w drodze samolotéw. Sprawa ta jest obecnie bardzo
szeroko debatowana w sferach zainteresowanych, przy
czym istniejg projekty wprowadzenia na samoloty
dodatkowego wysokosciomierza o nieprzestawialnej
skali, wycechowanej jedynie w milibarach. Radiosta-
cje przyziemne podawatyby w zwigzku z tym za-
miast wysokosci w metrach, ktérg powinien utrzy-
mywac samolot, odpowiednie ci$nienie barometrycz-
ne strefy, w ktorej powinien on leciec.

Okres$lanie Kierunku lotu i potozenia samolotu.

Sprawa okreslenia kierunku lotu oraz okreslenia
potozenia samolotu oparta jest na kierunkowym od-
biorze badz tez kierunkowym promieniowaniu fal ra-
diowych. Kierunkowos$¢ odbioru otrzymuje sie zasad-
niczo przy pomocy anten ramowych, ktorych cha-
rakterystyka odbiorcza (to jest wielkos¢ sity elek-
tromotorycznej wzbudzanej przez nadchodzace fale
elektromagnetyczne w zaleznosci od kata nachyle-
nia tych fal do plaszczyzny ramy) przedstawia sie
w ksztatcie Osemki utworzonej z dwoéch kot stycz-
nych. Gdy rama jest postawiona prostopadle do Kie-
runku nadejscia fal, odbidér zanika catkowicie; gdy
rama stoi réwnolegle do kierunku fal, wéwczas od-
bior jest najsilniejszy, gdyz rdznica pomiedzy sitami
elektromotorycznymi wzbudzajgcymi w obu pot-
kregach anteny bedzie najwigksza. Roéznica ta od-
dziatywa na aparat odbiorczy potaczony z antena.
Charakterystyka odbioru anteny liniowej bedzie
kotem.

Antena ramowa badz tez jej pochodne stuzg row-
niez do nadawania kierunkowego.

Urzadzenia Kkierunkowe odbiorcze nazywajg sie
radiogoniometrami lub tez namiernikami radiowymi
przez analogie do namiernikéw optycznych, urza-
dzenia kierunkowo-nadawcze — radiolatarniami Kkie-
runkowymi przez analogie do latarnn Swietlnych,
okreslajgcych rowniez kierunek lotu samolotu.

Okreslenie potozenia samolotu przy pomocy radio-
namiernikOw opiera sie zupetnie na tych samych za-
sadach, na ktérych jest oparte namiarowanie op-
tyczne. Zasadnicza roéznica polega tylko na tym, iz
namiarowanie optyczne wykonywane bywa tylko na
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stosunkowo matych przestrzeniach, dzieki
czemu cale zagadnienie namiarowania roz-
strzyga sie w ptaszczyznie. Zaroéwno linia lo-
tu wedtug statego kursu tj. loksodroma, jak
tez i linia pozycyjna otrzymana jako wynik
namiaru bedg liniami prostymi i jako takie
moga by¢ wyobrazone na mapach szczeg6to-
wych lub przelotowych.

Gdy sprawa dotyczy wykonywania namia-
row radiowych, w gre wchodzi¢ mogg juz
znaczne odlegtosci i cate zagadnienie nie mo-
ze by¢ juz ograniczone do zakresu ptaszczy-
zny. Linie pozycyjne, otrzymane jako wynik
kierunkowego rozchodzenia sie¢ fal radio-
wych, ktére biegng wzdtuz wielkich kot zie-
mi, nie bedg juz prostymi liniami na wszel-
kich mapach. W zwigzku z powyzszymi ko-
rzystanie bezposrednio z namiaréw radio-
wych bedzie znacznie utrudnione. W celu
utatwienia pod tym wzgledem zagadnien ra-
dio-nawigacyjnych powstaty ostatnio spe-
cjalne mapy dla komunikacji lotniczej na
wiekszych przestrzeniach. Ws$réd nich moz-
na zwroci¢ uwage na tzw. mapy wielkich
szlakéw lotniczych, opracowane przez inz.
Kahna i wydane pod egidg francuskiego Mi-
nisterstwa Lotnictwa (rys. 1). Sg to mapy
o skali 1:10.000.000 dla srodka mapy, wyko-
nane w rzucie skosnym Merkatora tj. w ten
spos6b, iz walec rzutu jest styczny nie do
rownika, lecz do tuku wielkiego kota, prze-
chodzacego przez punkty koncowe przewi-
dzianego szlaku lotniczego. Na mapach tych
linia prosta, tgczgca dwa punkty podaje prawie ze do-
ktadnie najkrotszg odlegtos¢ pomiedzy tymi punkta-
mi, tj. wskazuje kierunek rozchodzenia sie fal radio-
wych, poza tym zachowana jest prawidiowa zalez-
nos¢ katowa pomiedzy liniami przeprowadzanymi
na niej i potudnikami. W ten spos6b mapa ta daje
mozno$¢ odczytania prawidtowych namiaréw.

Poza tym bardzo ciekawe sg mapy Weirs'a. Sg to
mapy, na ktérych linie jednakowych namiaréw tj.
geometryczne miejsca na ziemi, z ktorych dany punkt
jest namiarowany pod jednym i tym samym katem,
sg liniami prostymi. Dla orientacji trzeba doda¢, ze
np. na mapie Merkatora linia jednakowego namiaru
bedzie krzywa, podobng do krzywej wyobrazajgcej
$irtodrome lecz wypuktoscig swojg odwrdcong nie
w strone bieguna, jak ortodroma, lecz w strone prze-
ciwng tj. w kierunku rownika (rys. 2).

257

Rys. 2. Ortodroma, loksodroma i linia jednakowych

namiaréw na mapie Merkatora.
*) Ortodromg nazywamy linie najblizszej odlegtosci miedzy dwoma

punktami na kuli ziemskiej,, t. zn. Imie wielkiego kota, przechodzacego
przez te punkty (przyp. red.).
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Uktad latarni niekierunkowych w Europie.

Zaleznie od sposobu stosowania urzadzen radio-
wych do celéw nawigacyjnych rozréznia sie naste-
pujace systemy radionawigacji:

system namiarowania obcego,
system namiarowania wiasnego,
system promieniowania kierunkowego.

System namiarowania obcego polega na namiaro-
waniu samolotu, a wiasciwie jego stacji nadawczej
przez namierniki naziemne. Aby uzyska¢ wskazania
nawigacyjne, samolot przy pomocy swej radiostacji
korespondencyjnej nawigzuje #gcznos$¢ z ziemia i na-
stepnie przez pewien czas nadaje swdj umowiony
sygnat, w czasie ktoérego jeden lub tez dwa radiona-
mierniki naziemne wykonywujg swe namiary. Ra-
dionamiernik, do ktoérego samolot zwrécit sie o da-
ne, porozumiewa si¢ z radionamiernikiem drugim
i nastepnie po ukonczeniu namiaréw i obliczen na
tych namiarach zbudowanych przekazuje je do sa-
molotu.

Potozenie samolotu okresla sie na petnym morzu
przez podanie szerokosci i dtugosci geograficznej,
nad ladem i w poblizu wybrzezy za§ — przez odleg-
tos¢ i kierunek w stosunku do znanych punktow
i miejscowosci lezagcych w poblizu samolotu. Np.
»SPH 12 15 QTF 10 KM W Kielce" oznacza, ze sa-
molot SPH o godzinie 12-ej minut 15 znajdowat sie
10 km na zachdd od Kielc.

System namiarowania wiasnego przewiduje wy-
konywanie namiaréw na samolocie przy pomocy na-
miernikéw poktadowych, przy wykorzystaniu do te-
go celu promieniowania jakiegokolwiekbgdZz nadaj-
nika na ziemi. System ten moze by¢ w peini wyko-
rzystany tylko na wiekszych samolotach, gdzie wa-
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runki miejscowe pozwalajg nie tylko na instalacje
namiernika, lecz i ma wykonywanie odpowiednich ob-
liczen i wykresow.

Zarébwno przy namiarowaniu wiasnym jak i obcym
sprawa upraszcza sie bardzo, jezeli nie chodzi
o okreslenie potozenia geograficznego samolotu lecz
tylko kierunku, w ktorym powinien on leciec.

System kierunkowego promieniowania wymaga
specjalnych urzadzenn nadawczych (radiolatarni) na
ziemi. System ten pozwala na uzyskiwanie wskazan
nawigacyjnych w obrebie okreslonego wycinka i na-
daje sie szczegOlnie do orientacji wzdtuz wyznaczo-
nych tras lub tez (radiolatarnie nie wielkiego zasie-
gu) do okreslania kierunku podejscia do lgdbwania
na lotnisku.

Urzadzenie radiolatarni moze by¢ wykonane np.
przy pomocy dwoch kierunkowych (ramowych) an-
ten, ustawionych wzgledem siebie pod pewnym ka-
tem. Jedna z nich promieniuje litere A (kropka
kreska), druga za$ litere N (kreska kropka). Czas
nadawania tych liter jest tak dobrany, ze sygnaly
jednej anteny stycha¢ w czasie przerw sygnatu dru-
giej anteny i odwrotnie, dzieki czemu w Kierunku
dwusiecznej kata pomiedzy dwiema antenami bedzie
styszany sygnat ciaglty, przy zboczeniu za$ z tego
Kierunku bedzie przewaza¢ przy odbiorze litera A
lub N.

Kazdy z powyzszych systemOw radionawigacji po-
siada swoje zalety i wady.

Zaletami systemu namiarowania obcego sa:

1) moznos$¢ uzyskiwania wskazan w dowolnym
miejscu,

2) wielka doktadnos¢ pomiar6w,  umozliwiona
dzieki duzym wymiarom anten, przyrzadow, dowol-
nym skalom map, spokojowi pracy oraz stosowaniu

Rys. 5. Radiolatarnia systemu Lorenza.
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urzadzen dla unikniecia btedoéw odbioru, bardziej
doktadnym pomiarom btedu miejscowego itp.

Natomiast wadg tego systemu jest niemoznosc
uzyskania namiaréw w dowolnym czasie np. w razie
zajecia namiernika ziemnego przez inny samolot, co
wobec szybkiego rozrostu komunikacji lotniczej mo-
ze mie¢ czesto miejsce.

Zaletami systemu namiarowania wiasnego sa:

1) jak i w przypadku namiarowania obcego uzy-
skiwanie wskazan w dowolnym miejscu,

2) mozno$¢ wykorzystania silnych stacji naziem-
nych, co daje mozno$¢ radionamiaréw na wielkich
odlegtosciach. Namiarowanie obce w praktyce ogra-
nicza sie np. nad lgdem do odlegtosci 250 km; na
morzu odlegtos¢ ta zwieksza sie do 500 km, lecz
w zadnym przypadku nie moze wchodzi¢ w gre np.
w komunikacji transatlantyckiej,

3) przeprowadzanie namiaréw przez tego, ktory
jest w nich najbardziej zainteresowany.

Rys. 6. Schemat lgdowania na radiolatarnie.

Wadg za$ tego systemu jest skomplikowany sprzet
na samolocie i mniejsza doktadnos¢ wywotana wa-
runkami pracy.

Przy systemie promieniowania kierunkowego jako
zalety wystepuja:

1) bezposrednio$¢ wskazan na samolocie, ktora
moze by¢ wykorzystana nawet do uruchomienia
urzadzen ze wskaznikami optycznymi (busole ra-
diowe),

2) samoczynno$¢ dziatan urzadzen przy ziemi.

Wadami tego ostatniego systemu sg:

1) uzyskiwanie wskazan tylko w okreslonym kie-
runku lotu oraz

2) skomplikowany sprzet przy ziemi.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia poszczegoélne
systemy radionamiarowania wzajemnie sie dopetnia-
ja, w zwiazku z czym najlepszym wyjsciem jest sto-
sowanie wszystkich trzech systeméw jednocze$nie.

W ten sposob np. w wiekszosci paristw europej-
skich samoloty posiadajg zapewniajgce im niezalez-
no$¢ namiemiki wiasne, poza tym dzieki stacjom ko-
respondencyjnym mogg korzysta¢ z namiemikow
naziemnych, ktére dajg wiekszg doktadnos¢ obliczen;
system kierunkowego promieniowania znajduje za-
stosowanie w bezposredniej bliskosci lotnisk, w urza-
dzeniach do lgdowania przy zmniejszonej widocznos-
ci zewnetrznej i w nocy.
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W celu utatwienia namiarowania wasnego w Eu-
ropie powstata ostatnio sie¢ radiolatarni niekierun-
kowych rozmieszczonych u wierzchotkéw wzajemnie
na siebie nachodzacych tréjkatéow (rys. 3). Trzy ra-
diostacje kazdego tréjkata posiadajg jedng i te samg
dtugos¢ fali oraz pewng okreslong okresowos¢ ter-
minéw pracy. W ten spos6b mozna wykona¢ z samo-
lotu dwa lub trzy namiary nie przestrajajgc namier-
nika.

Ladowanie przy zmniejszonej widocznosci.

Przechodzac do urzadzen lgdowania przy zmniej-
szonej widoczno$ci zewnetrznej, mozna podac jako
najbardziej charakterystyczne sposoby ladowania
w tych warunkach:

1) lagdowanie w razie moznosci przebijania chmur

bezposrednio nad lotniskiem,

2) ladowanie na ZZ.

3) ladowanie przy pomocy radiolatarni,

4) ladowanie systemem Hegenbengera.

Przy pierwszym sposobie samolot zostaje sprowa-
dzony w bezposrednie sasiedztwo lotniska przy po-
mocy radiostacji lotniskowej i po otrzymaniu syg-
natu ,,QFH“ co oznacza ,,przebijajcie chmury*, zni-
za sie, a po przebiciu chmur i uzyskaniu dobrej wi-
docznosci daje znak ,,QBH“ — ,lece pod chmura-
mi“ i lgduje jak w warunkach dobrej widocznosci.

Ladowanie systemem ZZ (rys. 4) stosuje sie, gdy
dolna warstwa chmur zakrywa czeSciowo przeszko-
dy na lotnisku i w poblizu. Zwykle stosuje sie sy-
stem ZZ, gdy odlegto$¢ widzenia jest wieksza od
500 m, a podstawa chmur wyzsza od 50 m. Nie wy-
tacza to. jednak stosowania systemu ZZ i w gorszych
warunkach, gdy samolot, czy to z braku paliwa, czy
tez z innych przyczyn, nie moze odby¢ lotu na inne
lotnisko lub tez nie moze skorzysta¢c np. z pomocy
radiostacji lotniskowej. Przy lagdowaniu na ZZ przy
pomocy nadajnika letniskowego ustala sie Scisty

Rys. 8. Schemat lgdowania wg. systemu Hegenbengera.
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kierunek nadlotu na lotnisko po uprzednim podaniu
samolotowi danych o Kkierunku tego nadlotu, kierun-
ku wiatru i ci$nieniu atmosferycznym, panujacym
na lotnisku (ustawienie wysokos$ciomierza). Sygnat
ZZ wskazuje, kiedy samolot ma wytgczy¢ gaz i la-
dowac.

System lgdowania przy pomocy radiolatarni (rys.
5, 6, 7) jest bardziej udoskonalony, gdyz umozliwia
ladowanie bez potrzeby prowadzenia korespondencji
z ziemig co do kierunku lgdowania. Korespondencja
ta ogranicza sie tylko do otrzymania pozwolenia na
ladowanie i wielkosci cisnienia atmosferycznego na
lotnisku.

Teoretycznie przy lagdowaniu z latarnig mozna wy-
korzysta¢ rowniez styczne do lotniska pola ekwipo-
tencjalne, utworzone przez fale latarni; praktycznie
jednak nie bywajg one wykorzystane. Lotnik otrzy-
muje tylko z radiolatarni $cisty kierunek lgdowania
oraz dodatkowe znaki sygnatu wstepnego i gtowne-
go. ktére mu wskazujg kiedy ma przechodzi¢ w lot
Slizgowv oraz kiedy musi wyrdéwna¢ samolot i lado-
wac. Sygnaty wstepny i gtéwny stanowig razem z ra-
diolatarnig catoksztatt urzadzenia do tadowania.

W zwigzku z powyzszym samolot lgdujacy w wa-
runkach zmniejszonej widocznosci musi by¢ zawsze
zaopatrzony w bardzo dobry zespot przyrzadéw po-
ktadowych, jak szybkosciomierz, wariometr, wyso-
kosciomierz i zyroskopowy wskaznik kursu, Kktory
pilot zgrywa ze wskazaniami radiolatarni.

System Hegenbengera (rys. 8) jest uproszczonym
systemem radiolatarni i uzywany jest przewaznie
w Ameryce na lotniskach polowych.

DZIAL SYGNALIZACJI SWIETLNEJ

Oswietlenie szlakéw i lotnisk wyprzedzito uzycie
radia w lotnictwie i wprowadzone byto juz przy
pierwszych lotach nocnych. Nastepme jednak w spra-
wach oswietlenia lotniczego nastapit jak gdyby pe-
wien kryzys: reklamowane zasiegi latari lotniczych
w czasie dobrej oopody nie dawaty lotnikom prawie
zadnych istotnych korzysci, za$ przy ztej pogodzie
zmniejszaty sie tak
Znacznie, ze je cat-
kowicie bagatelizo-
wano i niedocenia-
no. Mogto sie zda-
wacé, ze rozwoj ra-
dia i przyrzadéw
poktadowych catko-
wicie usunie potrze-
be oswietlenia przy-
najmniej szlakow
lotniczych, pozosta-
nie zas tylko oswie-
tlenie lotnisk oraz
samych samolotéw.

Przewidywania te
nie byty stuszne.
Swiatto na szlakach
okazato sie potrze-
bne, jako czynnik
sprawdzajacy radio
i przyrzady i to wia-
s$nie w czasie zlej
pogody, w zwigzku Rys. 0.
z czym obecnie za-

Latarnia lotnicza na szla-
ku Warszawa — Poznan.
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siegi latarn przelicza sie na najgorsze warunki
atmosferyczne i rozstawia sie te latarnie tak
gesto, aby lotnik popetniajacy pewne dopusz-
czalne odchylenie w Kkierunku lotu znalazt sie
zawsze W zakresie zasiegu tych latarni. Pierw-
szym szlakiem lotniczym w Polsce o$wietlonym
wedtug tych zasad jest szlak Warszawa — Po-
znan z 10 latarniami (rys. 9); w St. Zj. Am.
Pin. liczba latarrn na szlakach wynosi obecnie
1918, w Niemczech za$ 220.

Bardzo wazng role odgrywa ponadto na szla-
kach lotniczych oswietlenie przeszkéd. Oswie-
tleniu wedtug zalecen Miedzynarodowej Komi-
sji Oswietleniowej podlegajg wszystkie przesz-
kody wyzsze ponad 60 m. Szczego6lng wage na-
lezy przywigzywaé¢ do os$wietlenia oddzielnie
stojgcych wiez radiowych, kominow itp.

W os$wietleniu lotnisk poza znanymi ogdlnie
Swiattami granicznymi, przeszkodowymi linia-
mi Swiatet lgdowania, reflektorami lotnisko-
wymi oraz oswietlonymi wskaznikami Kierun-
ku ladowania, obecnie wprowadzane sg Swiatta po-
dejSciowe. Sa to Swiatta przeznaczone do wskazy-
wania najlepszego kierunku ladowania. Swiatla te
wigzg sie zwykle z kierunkiem lgdowania na ra-
diolatarnie. Na razie brak jest jeszcze jakichkol-
wiek norm w tym Kkierunku. Sprawa ta jest no-
wa i rozwigzywana w poszczegoélnych panstwach zu-
petnie indywidualnie. We Francji np. stosuje sie
tak zwane reflektory podejscia. Sg to reflektory
0 duzym rozproszeniu ustawione na granicy lotniska
w kierunku nadlatujgcych samolotow. W Niemczech
uzywane sg w tym celu reflektory bardzo duzej mo-
cy, zakreslajgce stozek skierowany ku gorze w miej-
scu ustawienia gtéwnego sygnatu radiolatarni; poza
tym przy pomocy reflektoréw z lampami rteciowy-
mi lub tez sodowymi wytyczane sg linie tgczace syg -
nat wstepny radiolatarni z sygnatem gtéwnym i gra
nicg lotniska. W Polsce montuje sie tytutem préby
na lotnisku Okecie reflektor systemu niemieckiego
o Swiattosci czterdziestu paru milionéw Swiec.

Nalezy sie spodziewac, ze sprawy dotyczgce Swia-
tet podejsciowych tak wazne dla zapewnienia bez-
pieczenstwa lgdowania beda ujete w formie zlecen
na najblizszym plenarnym posiedzeniu Miedzynaro-
dowej Komisji OS$wietleniowej, ktére odbedzie sie
w Hadze w czerwcu br.

DZIAL METEOROLOGICZNO-NAWIGACYJNY.

Zadaniem tego dziatlu jest wydawanie komunika-
tbw meteo, w ktérych najwazniejsza role odgrywa
sprawa prognoz pogody na trasie i na lotnisku doce-

Rys. 10. Przekrdj meteorologiczny trasy lotu.
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Rys. 11. Wybor trasy lotu w zaleznosci od rozktadu wyzow i nizéw
Dzigki wyborowi wiasciwej trasy uzyskuje sig sumowanie szybkosci wiatru i samo-

lotu i skrécenie przelotu.

lowym. Bardzo wielkga pomocg przy zestawianiu
tych  komunikatéw, poza danymi synoptycznymi
zbieranymi na terenie wszystkich panstw lezacych
na danym kontynencie, sg metodycznie przeprowa-
dzane kilka razy dziennie na wszystkich powazniej-
szych lotniskach loty aerologiczne.

Komunikaty meteo w formie map synoptycznych
a czesto i przekrojow meteorologicznych trasy lotu
(rys. 10) sg dla lotnikéw w wielu wypadkach wska-
z6wka co do kierunku i wysokosci lotu. W gre tu
wchodzi rozktad chmur i wiatréow na szlaku oraz
izoterm. Zostato stwierdzone, ze najniebezpieczniej-
sze zjawisko meteorologiczne, a mianowicie obmar-
zanie samolotu, ma miejsce koto izotermy 0°C, skad
whniosek, iz izoterma ta musi by¢ przecinana, o ile
jej w ogéle nie mozna oming¢, pod katem najbar-
dziej zblizonym do prostego; poza tym w niekto-
rych przypadkach optaci sie nawet przedtuzy¢ droge,
aby tylko obszar niebezpieczny pod wzgledem ob-
marzania samolotu przejS¢ po najkrotszej linii
(rys. 12).

Ostatnio w celu mierzenia wysokosci putapu chmur
w porze nocnej zostaly zastosowane tzw. reflektory
chmurowe, rzucajgce jasng plame na dolng po-
wierzchnie chmury. Plama ta zostaje nastepnie zna-
miarowana ze znanej od reflektora odlegtosci.

Dla skuteczno$ci komunikatow meteo konieczne
jest ich najszybsze rozpowszechnienie, w zwigzku
z czym dziat meteo musi korzysta¢ w mozliwie sze-
rokiej rrnerze z jak najlepszych $rodkéw tacznosci.
Zwykle pilot otrzymuje komunikat meteo przed lo-

tem, poza tym w pewnych okreslonych
godzinach komunikaty meteo sg nadawa-
ne do uzytku znajdujacych sie w powie-
trzu samolotow. W niektérych wypadkach
samolot zwraca sam sie o komunikaty me-
teorologiczne lub tez pewne informacje w
tei sprawie np. QBA? Poznanll (jaka jes!
m<"idzialnos¢ w Poznaniu?): ,,QBA Poznan
1000* (widzialno$¢ w Poznaniu wynosi
1000 m) itp. W razie niebezpieczenstwa
(burze, mgtly itp.) nadawane sg oczy-
wiscie specjalne komunikaty alarmowe.

W Stanach Zjednoczonych Am. Péin.,
gdzie prawie wszystkie szlaki obstugiwa-
ne sg przy pomocy radiolatarni dalekiego
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zasiegu, latarnie te wykorzystywane sg réwniez w ten
sposob, iz dla nadawania komunikatow meteo stosuje
sie nizszg czestotliwos$¢, niz zasadnicza czestotliwosé
radiolatarni; w zwigzku z tym na samolocie znajdujg
sie odpowiednie filtry, ktére pozwalajg na jednocze-

Rys. 12. Trasa lotu przez front ciepty w zimie,

sny odbior kierunku oraz komunikatu meteo przez
poszczegoblnych cztonkéw zatogi. Poza tym w Stanach
istnieje 80 specjalnych radiostacji, przeznaczonych
wyltgcznie do nadawania komunikatow meteorolo-
gicznych dla lotnictwa.

Ostatnig sprawa, ktérg nalezy poruszy¢ po przej-
rzeniu wszystkich dzialdbw organizacji bezpieczenstwa
jest sprawa gospodarczosci tej organizacji. Oczywistg
jest rzecza, ze tak skomplikowana stuzba nie moze
by¢ rzecza tanig, ze wymaga ona znacznych kosztéw
zarowno inwestycyjnych jak tez i eksploatacyjnych,
ze musi ona posiada¢ pewng odpowiednio wyszkolong
i do tej organizacji przywigzang obstuge, a wiec
obstuge, ktérej nie mozna dosta¢ za tanie pienigdze.
Mimo to racjonalnie prowadzona organizacja bezpie-
czenstwa nie jest rzecza droga, za$ udzial kosztow
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eksploatacyjnych tej organizacji w ogoélnych kosz-
tach calego przedsiebiorstwa komunikacji lotniczej
nie powinien przekracza¢ podobnego udziatu kosztow
stuzby bezpieczeristwa np. w przedsiebiorstwie ko-
lejowym, gdzie wydatki na stuzbe bezpieczenstwa
sg ogolnie zrozumiate i przeprowadzenie ich nie wy-
wotuje nigdy zadnych sprzeciwow. Udziat ten waha
sie mniej wiecej w granicach 15 do 20%.

Czynnikami obnizajagcymi powaznie koszty orga-
nizacji stuzby bezpieczenstwa jest ujednostajnienie
Srodkoéw bezpieczenstwa i to nie tylko w skali pan-
stwowej, ale i miedzynarodowej, nastepnie za$ jak
najdalej posunieta praca naukowa, pozwalajgca na
dobdér najbardziej celowych rozwigzan w tej dzie-
dzinie i na unikanie kosztownych i nieprzemysla-
nych eksperymentéw.

Organization of Traffic and Scfety
in Air Transport
Summary

The comparatively high standard of safety attained
in air transport is the result of a highly specialized sa-
fety service. Examples show the development and or-
ganization of such services in the German and Ameri-
can aviations. This service must be divided into the fol-
iowing sections: communication between airports, com-
munication from piane to ground and vice versa, avia-
tion lighting, navigation and meteorology.

The functioning of all these sections Is considered in
some detail. The communication between piane and
ground is necessary for position finding and blind lan-
ding. The necessity of special maps for long distance
navigation is shown. Various means must cooperate to
ensure the best results as for instance radio and avia-
tion lighting, both especially important when landing
at bad visibility. The proper functioning of the mete-
orological service reguires a satisfactory communica-
tion between airport and planes. The functioning
of all these sections must be coordinated which is
accomplished by a special service.

Wspotpraca wielkich firm naftowych z komunikacjq lotniczg

Bywalcy, odwiedzajgcy wielkie zagraniczne porty lot-
nicze, podswiadomie musza taczy¢ komunikacje lotni-
czg z wielkimi firmami naftowymi; wrazenie to nasu-
wajg im cysterny samochodowe, umundurowana obstu-
ga, reklamy i inne znaki, stanowigce nieodiaczng skita-
dowg krajobrazu kazdego portu lotniczego, nawet na
najdalszych zakatkach kuli ziemskiej. Nieodparcie na-
suwa sie przypuszczenie o kolosalnych zyskach, jakie
musi ciggna¢ przemyst naftowy z komunikacji lotniczej,
tvlko bowiem one mogtyby mu zagwarantowac¢ pokry-
cie Wﬁdatkéw, iqczqci/ch sie z utrzymywaniem wszedzie
duzych zapaséw paliwa i wykwalifikowanej obstugi.
Zdanie takie jest biedne, za$ przemyst naftowy znaj-
duje podniete do wspotpracy z lotnictwem z innych
zrodet.

Mimo ogromnego rozwoju lotnictwa udziat produk-
téw lotniczych w ogo6lnej produkcji koncernéw nafto-
wych wypada stosunkowo nikty, tak ze pokazne zyski,
jakie te przedsiebiorstwa ciggna, sg oparte w znakomi-
tej czesci na zapotrzebowaniu samochodéw. Zyski te sg
dostatecznie duze na to, aby mozna byto na nich oprzec
akcje propagandowa, nawet taka, ktorej wynikéw na-
lezy oczekiwa¢ dopiero w dalszej przysztosci. Takg swo-
jego rodzaju akcja propagandowg jest wspotpraca firm
naftowych z komunikacjg lotnicza.

Wspotpracujagc z komunikacja lotnicza, firmy nafto-
we wychodza ze stusznego zatozenia, ze rozwoj tej ko-
munikacji na skale, nieporéwnanie przewyzszajgca obec-
ny stan rzeczy, jest najzupetniej pewny. Gdy czas?/ te
nadejda. lotnictwo nie bedzie juz dzisiejszym ..detalicz-
nym"” klientem a stanie sie wielkim odbiorcg produk-

téow naftowych, przysparzajgcym dostawcom t?/ch pro-
duktow odpowiednie zyski. Przewidujgc to, wielkie kon-
cerny naftowe budujg fundament pod tg wspoiprace,
uwazajgc, ze w owych, nie tak moze nawet odlegtyc
czasach, pierwszenstwo dla dostawy produktéw nafto-
wych beda miaty firmy najbardziej ,,osiadte”, ktére po-
niosty najwieksze zastugi w tej dziedzinie wspotpracy.

Wspotpraca firm naftowych z komunikacja lotnicza
rozpoczeta sie juz bardzo dawno, woéwczas, gdy lotnic-
two komunikacyjne stawiato dopiero pierwsze Kkroki
i gdy wkroczenie na te droge \A?/maga’ro ze strony firm
naftowych znacznie wieksze] dalekowzrocznosci, niz jej
trzeba w warunkach obecnych. Byty to czasy pionier-
skie nie tylko dla komunikacji lotniczej ale 1 dla firm
naftowych, ktore musiaty pokonywaé¢ niejednokrotnie
wielkie trudnosci, zwiazane z dostawg paliwa do niedo-
stepnych i dziko potozonych portéw lotniczych, utrzy-
mywac¢ obstuge w zapadfych zakatkach Swiata, utrzy-
mywac i odnawia¢ zapasy paliwa, zabezpieczajagce moz-
no$¢ zaopatrzenia samolotu w paliwo w najmniej nawet
prawdopodobnych wypadkach wylgdowania samolotu
na takim zapadtym lotnisku. Ponadto musiata by¢ opra-
cowana specjalna technika zasilania samolotéw paliwem,
skracajgca Kkonieczny do tego celu post6j samolotéw do
minimum.

Bez przesady mozna stwierdzi¢, ze rozbudowa Swia-
towej sieci komunikacji lotniczej odbywata sie przy
udziale firm naftowych, a osiggniecie dzisiejszego roz-
woju komunikacji lotniczej jest w wybitnym stopniu
ich zastuga.

Inz. Jan Tuszynski.
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lotniczej

Czasopisma

Wptyw strumienia zasmigtowego i klap
na odchylenie strug oraz na cisnienie
predkosci na Jisterzeniu

E. Eujen

Flugmessungen iiber den Einfluss van Schraubenstrahl und Lan-
deklappenangteUung auf Abwind und Stauaruck am Hoéhenleitwerk.
Luftfahrtforschung, Band 16, Lf. 1 193<9, str. 38.

Znajomos$¢ opltywu na usterzeniu jest konieczng
do obliczenia statecznosci podtuznej. Usterzenie pracu-
je w strumieniu niejednolitym wzdtuz swej rozpietosci
tak co do kierunku strug jak i szybkosci. Czynniki te
zmieniajg sie ze zmiang cyrkulacji na skrzydle, ktoéra
z kolei zalezy od strumienia zasmigtowego oraz wychy-
lenia klap.

Dotychczasowe badania w locie stwierdzaty jedynie
zmiane statecznosci podtuznej, wywotang przez stru-
mien zasmigtowy, bez wnikania w przyczyny. Wynika-
to to z technicznych trudnosci pomiarowych.

Ostatnio wyprébowano nowg metode pomiarowa,
ktoéra umozliwia zbadanie zjawiska op%Ywu na usterze-
niu w wypadku, kiedy cyrkulacja na placie zmienia sie
pod wptywem strumienia zaSmigtowego wzglednie wy-
chylenia klap.

Rys. 1. Kat wychylenia steru wysokosci fi w zalezno-

sci od cy dla Smigta zatrzymanego, obracajgcego sie oraz

dla wychylenia klap fik = 15° przy roéznych potoze-
niach statecznika poziomego (<>

4) W dotychczasowych pomiarach odchylenia strug oraz ci$nienia
predkosci w locie mierzono ci$nienia na samym usterzeniu, wzglednie
przy pomocy sondowania, w jego okolicy. Podana przez autora nowa
metoda korzysta w tym celu z pomiaréw momentu podtuznego droga
zmiany potozenia $rodka ciezkosci przy pomocy cigzaru przesuwalnego
w locie.

Po uwzglednieniu niektérych zatozen powyzsza me-
toda ma uzupelni¢ dmuchania tunelowe stwierdzajac
przyczyne wad w statecznosci wzglednie zbyt duzej
zmiany wywazenia podtuznego.

Celem pomiardw, jest oznaczenie a3
(in = kat natarcia usterzenia poziomego, p = kat wy-
chylenia steru wysokosci) dla ustalonego stanu lotu,
przez co wiadome bedg wszystkie inne wielkosci po-
trzebne do obliczen.

Podstawg tej metody pomiarowej jest réwnowaga
momentow dokota osi steru wysokosSci puszczonego luz-

no. lloraz mozna wyznaczy¢ nastepujgco: mierzy-

my wychylenie steru wysokosci odpowiadajgce pewne-
mu potozeniu statecznika (a wiec zmiana w ustalo-
nym locie oznaczonym przez pewien kat natarcia
skrzydet oraz posuw smigta, przy czym nie zmienia sig
rowniez cisnienie predkosci na usterzeniu.

Musimy przy tym ustali¢ zaburzong przy kazdej
zmianie potozenia statecznika réwnowage momentow
podtuznych przez przesuniecie $rodka ciezkosci.

Na podstawie otrzymanych wartosci iH mozna wy-
powiedzie¢ sie, co do zmian $redniej wartosci cisnienia

predkosci wyrazajac to przez iloraz

a

(qH — cisnienie predkosci na usterzeniu

q — cisnienie predkosci na ptacie).

Pomiary przeprowadzono na dolnoptacie Kl 36 A.
Wplyw momentéw ciezarowych steru i urzadzenia do
sterowania usunieto przez wywazenie statyczne. Staty
stosunek szerokosci steru do szerokosci catego usterze-
nia osiggnieto przez zmiang obrysu_ steru.

Ze wzgledow pomiarowych 1 pilotazowych przepro-
wadzono pomiary przy kazdorazowym statym potozeniu
statecznika, zmieniajagc kat natarcia przez zmiane po-
tozenia srodka ciezkosci przy pomocy przesuwania cie-
zaru o wadze 80 kg. Kat nastawienia statecznika od-
czytywano w locie przy pomocy odpowiedniej sygnali-
zacjl elektrycznej. Katy wychylenia steru mierzono
przy pomocy przyrzadu samopiszacego z doktadnoscig
do + 0,05°. Z dalszych przyrzadow uzyto: optyczny
dwupis cisnienia predkosci oraz wysokosci, chytomierz
piszacy podtuzny | obrotomierz piszacy.

Celem ujecia wplywu strumienia zasmigtowego
przeprowadzono pomiary: ze $migtem obracajgcym sie
oraz zatrzymanym. Ponadto dokonano pomiaréw zmia-
ny odchylenia strug przy wychylonych klapach. Dla
uproszczenia zagadnienia kat wychylenia klap wynosit
tylko 15°. W tym samym celu skrzela byty zabloko-
wane.

o 1 0
Smiato obracajace sie
(Peten gaz)

Smiato zatrzymane”

-8

e <X
net
LJ
> 0 -pomiar tunelowy
2 LSez Smigta

14 1° 16

Rys. 2. Odchylenie strug Aa dla $migta obracajacego
sie i zatrzymanego w zaleznosci od kata natarcia skrzy-
dia i.
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Rys. 3. Odchylenie strug w zaleznosci od ci dla klap
zamknietych i wychylonych (84 = 15°).

Chcac otrzymac¢ doktadny obraz optywu w miejscu
przejécia skrzydia w kadtub, bodajze najwazniejszym
ze wzgledu na warunki pracy usterzenia, uzupetniono
pomiary przez zamocowanie na ptatach nitek, ktére na-
stepnie fotografowano w locie.

Wychylenie steru £ mierzono zaleznie od ci$nienia
predkosci przy dwoéch wzglednie trzech réznych poto-
zeniach statecznika, dla Smigta obracajacego sie oraz
zatrzymanego (rys. 1).

Znaczny wplyw strumienia zasmigtowego na odchy-
lenie strug widoczny jest na rys. 2, gdzie uzyskane
warto$ci pomiarowe poréwnane sg z teoretycznymi.
Zgodnos¢ ich jest zadawalajaca przy wiekszych katach
natarcia. Przy mniejszych natomiast krzywa przebie-
ga bardzo ptasko tak, ze przy ekstrapolacji prostolinio-
wej do wartosci 4a = 0 uzyskalibySmy niewiarogodnie
maty kat natarcia dla cy = 0. Oprécz tego naniesione
sg punkty pomiarowe uzyskane przy pomocy nitek
(Srednia arytmetyczna z lewego i prawego skrzydta).

Réznice krzywych dla $Smigta obracajacego sie oraz
stojagcego przy matych katach natarcia stwierdzono
przy podobnych pomiarach tunelowych, a spowodowa-
ne one sg zmniejszeniem sie sity nosnej na ptacie wsku-
tek skrecenia strumienia zasmigtowego. Wbrew spo-
dziewanemu zwiekszeniu sie odchylenia strug przy Kla-
pach wychylonych pomiary wykazaty tylko nieznaczng
zmiane; w odniesieniu do wartosci cy odchylenie strug
przy klapach wychylonych jest nawet mniejsze (rys. 3).

Wynik ten nie jest dosy¢ zrozumiatym bez doktad-
nej znajomosci rozkiadu sity nosnej skrzydia. Mozna
przypuszczaé, ze z powodu wychylenia klap wypadko-
wa sita nosna jest blisko ptaszczyzny symetrii samolotu
i daje mniej peitny rozktad. Powoduje to, ze odchylenie
strug na miejscu ptaszczyzny zawirowan wprawdzie
roénie, réwnoczesnie d’ednak zwieksza sie obnizenie tej
ptaszczyzny przy jednakowej catkowitej sile nosnej,
tak, ze w wyniku wptyw na usterzenie moze by¢ mniej-
szy. Pobiezna ocena data przy cy =1,0 mozliwe
zmniejszenie sie odchylenia strug do 20%, co w zupet-
nosci zgadza sie z wynikami pomiaréw.

Nie mozna jednak w ten sposéb wytlumaczyc¢
zmniejszenia sie SB’rywu przy matych wartosciach cy
poniewaz wptyw obnizenia pfaszczyzny zawirowan row-
niez zmniejsza sie z malejgcymi wartosciamicy. Przy-
puszczenie, ze na skutek oderwania strug u nasady
skrzydta przy matych cy powstaje na Srodkowej
czesci plata wklesniecie w wykresie rozkiadu sity
nosnej nie zostato potwierdzone przez badanie za po-
mocg nitek. U nasady skrzydta powstaje przy wychy-
lonych klapach szpara, przez ktérg nastepuje wyrowna-
nie cisnien; jezeli usuniemy szpare, nastgpuje oderwa-
nie strug. Poniewaz udziat klap w sile nosnej przy ma-
tych Cy-kach znacznie wzrasta, znajduje wyttumacze-
nie silniejsza zalezno$¢ kata odchylenia strug ¢d catko-
witego spoiczynnika sity nosnej.

lloraz d posiada dla $migta stojacego i obracaja-
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Rys. 4. Zmiana ci$nienia predkosci na usterzeniu wy-
wotana przez strumien zasmigtowy w funkcji kata na-
tarcia na ptacie (na petnym gazie).

cego si? prz?; klapach zamknietych statg warto$¢ — 2,48,
przy klapach wychylonych — 1,85 czyli 0 25% mniej.

Znaczna ta roznica jest wyrazem duzej zmiany ka-
ta natarcia i cisnienia predkosci na usterzeniu. Doktad-
ne pomiary cisnienia predkosci w zaleznosci od kata na-
tarcia wykonano tylko dla $migta obracajacego sie.

Punkty pomiarowe dla $migta stojacego wykazaty
znaczny rozrzut. Widocznie przewazato tutaj tarcie
w uktadzie sterowania nad momentem aerodynamicz-
nym na sterze, tak, ze ustawienie sie steru byto nie-
pewne.

Stosunek cisnienia predkosci dla $migta obracaja-
cego sie oraz $Smigta zatrzymanego w zaleznosci od kata
natarcia ptata przedstawia rys. 4.

Gospodarcze znaczenie $rodkéw produk-
cyjnych wburtcwie konstrukcji powlokowych

Ing. O. Oeckl

Der wirtschftlicheiche Einsatz von Betriebsmitteln in der Zellenferti-
prung, Luftwissen, luty 1939 r., str. 55—59.

Pod nazwa s$rodki produkcji autor rozumie wszyst-
kie przyrzady, narzedzia i specjalne urzadzenia, po-
trzebne wylgcznie do budowy platowcow; natomiast
urzadzenia spotykane i w innych dziedzinach przemy-
stu pod te nazwg nie podpadajg. Dawniej wszystkie
srodki produkcji nazywano przyrzadami; dzi§ termin
ten zaciesnit sie do jednej tylko grupy.

Tablica 1.

Udziat réznych $rodkéw produkcyjnych w konstrukcjach
powtokowych.

a. Obrysy i przyrzady stuzace do nadania doktadnych ksztattow, a tak-
ze urzadzenia wynikajace z warunku wymienncsci, dzieki ktérym
udziat tej grupy pozostaje na tym samym poziomie.

. Wszystkie urzadzenia obrabiarkowe.

. Wszystkie urzadzenia dla wyrobu wreg, zeber itd.

. Wszystkie narzedzia dla mechanicznej obroébki blachy.

Zwykte narzedzia.
. Wszystkie urzadzenia montazowe.

“® a0
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Rys. 1. Przyrzad skrzydtowy. Sruby w podstawie za-

pewniajg prawidtowe ustawienie przyrzadu. Rolki stu-

zace do transportu przymocowane sg ha state. Nadbu-

dowa na ramie zasadniczejf_f'_est zrobiona z otwartych
profili.

Tablica 1 pokazuje znaczenie réznych srodkéw pro-
dukcji i ich udziat w budowie konstrukcji powtoko-

ch. Na osi rzednych naniesiono procentowe udziaty
roznych s$rodkow produkcji,. a na osi odcietych lata,
przy czym autor przediuza kres poza r. 1938, wska-
zujac tendencje rozwojowg roznych s$rodkow.

Z prawej strony wykresu podane sg wartosci procen-
towych udziatéw réznych srodkéw produkcji w budo-
wie karoserii samochodowych.

Aby nie powigksza¢ wydatkow na Srodki produkcji,
nalezy dazy¢ do pracy najtanszymi metodami, jakimi
sg bez watpienia wszelkie ttoczenia. Rozwo6j $rodkow
produkcji jest jasny z rysunku: grupa urzadzen tto-
czeniowych d bedzie wypierata inne drozsze metody;
niektére grupy zredukuja sie; inne pozostang stale.
Grupa d (urzadzenia ttoczeniowe) nie osiggnie jednak
takiego duzego udziatu, jaki ma miejsce w budowie Ka-
roserii; ze wzgledu na konieczno$¢ budowy tzw. du-
zych przyrzqdow ktére w budowie ptatowcow zawsze
beda odgrywa¢ powazng role.

Nakiady przy urzadzaniu warsztatu bedg wiec gtow-
nie wynikac z urzadzen do tloczenia i z duzych przy-
rzadow; mate przyrzady beda stopniowo wypierane.
Obecnie spotyka sie nawet tendencje do zmniejszenia
ilosci ttoczenia przez normalizacje ich. Tendencje te
wptywaja réwniez i na konstruktorow, od ktorych za-
da sie, aby operujac niewieloma elementami mog'i uzy-
ska¢ mozliwie jak najwiecej czesci.

THoczenie. Znaczenie tloczenia ttumaczy duza
oszczedno$¢ czasu przy budowie seryjnej. Z tego punk-
tu widzenia nalezy dazy¢ do tego, aby wszystkie mozli-
we przyrzady zastgpi¢ tloczeniem. To samo dotyczy
przedmiotéw o wiekszych wymiarach, gdzie ttoczenie
Jest niezastgpione. Koszty instalacji ttoczeniowych sg
tylko niewiele wieksze od kosztow produkcji na przy-
rzadach.
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Rys. 2. Przyrzad skrzydiowy — ten sam co na rys. 1

po zatozeniu szkieletu skrzydta. Widoczne sg kontury

poprzeczne, do ktérych umocowane sa zeberka. Wazne

to jest w wypadku skrzydia z zeberkami dzielonymi

wskutek istnienia dZzwigaréw. Im wiecej jest podziatow,

tym wieksze znaczenie J)osiada przyrzad zabezpieczaja-
cy prawidtowe ustawienie.

Rys. 3. Przyrzad skrzydiowy.

W zwigzku z duzym obcigzeniem powierzchni pta-
towcow, ktére wymagajg blach o wiekszej grubosci,
tloczenie staje sie obecnie najwazniejszg metoda
w $rodkach produkcji.

Przyrzady. Na drugim miejscu po tloczeniu
znajdujg sie wielkie przyrzady. Stosujg sie do nich
wszystkie wymagania, a wiec w sensie gospodarczym —
catkowita normalizacja; za$ w technicznym znaczeniu—
moznos$C jak najszybszego montazu  przyrzadu. Poza
tym przyrzad musi dawaC pewnosSC spetnienia przez
produkowane cze$ci wymagan aerodynamicznych.
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Rys. 4. Przyrzad dla kadtuba skorupowego.

Normalizacja przyrzadéw i ich czesci powoduje spet-
nienie pierwszego technicznego warunku, tj. czas mon-
tazu przyrzadu jest zredukowany. Warunek ten jest
spetniony przy zastosowaniu wiasciwej podstawy. Je-
dynie przy odpowiedniej podstawie mozliwe sie stato
urzeczywistnienie systemu ciagtego.

Najlepszym materiatem do budowy podstaw okazaty
sieb zwykte rury kottowe, ktore bez zadnej dalszej ob-
robki moga by¢ zamocowane w poprzecznych belkach.
Ta budowa jest zwiastunem dalszej normalizacji. Przy-
ktad tego widzimy na rys. 5, gdzie tozyska sg catkowi-
cie znormalizowane, i z ktérego wida¢ daznos¢ do
osiggniecia wielokrotnego zastosowania danej czesci.
tozyska rur sg wykonane z odlewdw, obrobione i ze-
Srubowane. Przez stosowanie podktadek mozna osigg-
ng¢ utozenie uko$ne w granicach + 15°

Poza zagadnieniem wielokrotnego zastosowania za-
sadniczej ramy, zwrécono réwniez uwage na znormali-
zowanie uchwytéw, poniewaz sg one kosztownymi cze-
Sciami przyrzadow. Wszystkie czeSci przyrzadow s
wiec od siebie scisle uzaleznione. Co do czesci tgczacych,
to mogg one mie¢ przekroj zamkniety lub otwarty.

Rys. 5. Przyrzad do budowy skrzydta. Rysunek poka-
zuje obecny stan normalizacji. Mozliwos¢ wielokrotnego
zastosowania lezy w okolicach 80%.
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Rys. 6. Przyrzad do budowy steru kierunkowego. Ra-
ma zasadnicza zbudowana jest na zasadzie skrzynkowej.
Uchwyty sg znormalizowane.

Obydwa rodzaje zostaty wyprobowane, jak to pokazujg
rys. 1, 2 i 6. Nalezy zaznaczy¢, ze dla matych i bardzo
sztywnych przyrzadéw profile prostokatne znalazlty
wieksze zastosowanie. Rys. 3 pokazuje przyrzad z okre-
su 1935—1936 r. W miedzyczasie budowa przyrzadow
poszta dalej i obecnie zamiast tozysk stosuje sie imadia
(rys. 5). Dalszym krokiem naprzoéd w tej dziedzinie jest
rozw0j rusztowan montazowych. Urzadzenia tego ro
dzaju sg pokazane na rys. 7. Dzieki takiej konstrukcji
uzyskano mozliwo$¢ powtdrnego zastosowania wszyst-
kich czesci.

Jak dalece posthiJra normalizacja wykazuje tabli-
ca 2. Dzieki normalizacji osiggnieto duze oszczednosci
nie tylko na materiale ale i na robociznie.

Tablica 2.

Przeglad powt6rnego stosowania czesci przyrzadow.

-2 Mozliwa do powtdr-
‘5o, hego zast~sowania
28
= Nazwa przyrzadu NZ 3 .
N 'S [} © O
g B3 8@ F SRR
& =z g 8 2=z O3
4 Przyrzad kadtubowy 80 33 41 80
| Przyrzad skrzydtowy 308 239 78 95
4 ) ! » 305 156 51 80
6 Przyrzad steru Kier. 161 76 47 80
42 35 83 95
7 Rusztowanie montaz. — 100 100

Srednio % 66 88
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Celem takiej polityki
produkcyjnej jest jak naj-
lepsze korzystanie po-
sizfdany(\:,f\qyérod%w. z 80-
spodarczego punktu widze-
nia wazne jest, aby postu-
giwa¢ sie w pierwszym
rzedzie najekonomiczniej-
szymi $rodkami produkcji
tzn. wszelkiego  rodzaju
ttoczeniem.

Rys. 7. Rusztowanie mon-
tazowe wykonane catkowi-
cie wedlug wymagan kon-
strukcji skrzynkowej. Moz-
liwo$¢ powtérnego zasto-
sowania 100%. Cate rusz-
towanie przesuwa sie w
miare postepu pracy.

Wysokosciomierz — sonda radiowa

L. Espenschied i R. C. Newhouse

A Terrain Clearance Indicator, Journal of the Aeronautical Scien-
ces, luty 1939 r., str. 137—<141

Problem wysokosciomienza lotniczego od dawna juz
zajmuje uwage wynalazcow i badaczy. Stosowany pow-
szechnie barometr — aneroid osiagnat dzi$ wysoki sto:

ien doskonatosci i pozwala zatodze samolotu utrzymac
ot na zamierzonej wysokosci w stosunku do pewnego
poziomu odniesienia, wymaga jednak statej kontroli ze
wzgledu na mozliwe zmiany, jakim ulegly ci$nienie
i temperatura powietrza w czasie i przestrzeni od ostat-
niego uregulowania ,,zera“ przyrzadu.

Ale najwiekszg jego wada jest, ze nie wskazuje bez-
posrednio wzniesienia samolotu ponad terenem, zatoga
musi wiec zna¢ kazdorazowe potozenie samolotu i stale
korygowa¢ wskazania wysokosciomierza, uwzglednia-
jac wyniostoéci  terenowe. Oczywiscie powoduje to
znaczne trudnosci i bylo nieraz przyczyng zderzen
z ziemiag.

Nie posiada tej wady wysokosciomierz, oparty na za-
sadzie sondy dzwiekowej. Dziatanie jego polega na wy-
sylaniu z samolotu sygnatu dzwiekowego, ktory po od-
biciu od powierzchni terenu wraca do samolotu: czas,
jaki uptywa od chwili wystania sygnatu do chwili po-
wrotu jego echa, jest miarg wzniesienia samolotu po-
nad terenem. Jednak hatas silnika i $migta zagtusza sta-
be echo i nie pozwala na stosowanie tego urzadzenia dla
wysokosci ponad ok. 200 m, a zresztg szybkos¢ gtosu
jest niewystarczajaca dla prawidtowego dziatania urza-
dzenia ze wzgledu na znaczng szybko$¢ nowoczesnych
samolotow. Np. dla wysokosci 300 m — zanim echo po-
wréci do odbiornika na samolocie, moze on przelecie¢
juz koto 200 m i znajdowac sie nad zupetnie innym te-
renem.

Catkowicie zmienia sie postaC rzeczy, jesli zamiast
fali dzwiekowej zastosowac elektromagnetyczng. Szyb-
kos¢ jej jest tak duza, ze ,echo”, odbite od powierzchni
ziemi, wraca prawie natychmiast, a dobér odpowiednio
krotkiej fali pozwala uniezalezni¢ sie od przeszkdd,
majacych swe zrodto w silniku, i uzyska¢ wysoki sto-
pien odbicia od kazdej statej lub ciektej powierzchni
terenu, niezaleznie od jej elektrycznego charakteru.

Zasada sondy elektromagnetycznej jest teoretycznie
b. prosta. Nadajnik radiowy, umieszczony na samolocie,
wysyta w kierunku powierzchni ziemi sygnat, ktérego
czestotliwo$¢ zmienia sie automatycznie — w okreslo-
nym stosunku do czasu. Po odbiciu od powierzchni te-
renu sygnat (echo) wraca do samolotu z pewnym bar-
dzo nieznacznym opdznieniem roéwnym ilorazowi pod-
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wojnej wielkosci wzniesienia ponad terenem — przez
szybkos¢  rozchodzenia sie fali elektromagnetycznej
(3.10a m/sek.). W miedzyczasie czestotliwosC, promie-
niowana przez nadajnik, ulegta juz automatycznie pew-
nej zmianie i rozni sie od czestotliwosci ,,echa™ o okre-
$long wielko$¢, proporcjonalng do czasu podrézy ,.echa”,
a wiec i do wysokosci ponad terenem, na jakiej znaj-
duje sie samolot. Fala odbita — po odpowiednim elek-
trycznym wzmocnieniu w odbiorniku ptatowca — zo-
staje natozona na fale nadawang, a rdznica ich czesto-
tliwosci, wystepujaca w postaci  charakterystycznego
zjawiska ,,dudnienia”, zostaje zarejestrowana przez cze-
stoSciomierz,  wycechowan wprost w jednostkac
wzniesienia samolotu ponad terenem.

W Stanach Zjednoczonych Am. Po6in. usitowano juz
od dawna zastosowac praktycznie podang wyzej teore-
tyczng zasade (Bentley, Everitt, Hively, Murray, New-
house, Corley, Espenschied), lecz dopiero odpowiedni
postep w dziedzinie radiotechniki, a przede wszystkim
w budowie lamp katodowych wysokoprozniowych dia

Nadajnik Odbiornik
Modulator /) Wskaznik
czestotliwosci L )
Oscylator A:] Obwéd
u/tra-wusokiej L —J czestosciom.
czestor/iwosci —] Wzmacniacz
Sygnat
modulowany T Detektor

Anteny:

A-ndawcza. | bezposredni

B -odbiorcza, |

Rys. 1. Schemat pracy wysokosciomierza.



CZERWIEC, 1939

b. duzych czestotliwosci — umozliwit skonstruowanie
w laboratoriach Bell Telephone Lab. wysokosciomierza
elektromagnetycznego, opartego na zasadzie radiowe;j.

Pracuje on na czestotliwosci okoto 500.000 kc, co od-
owiada dlugosci fali 60 cm. Zastosowanie tak krotklej
ali jest konieczne przede wszystkim z dwoch wzgle-
déw, pozwala na uz C|e anten?/ nadawczej i odbiorczej
0 b. prostej konstru cji édlpo e) umozliwia uzyska-
nie wysokiego stopnia odbicia faI| od powierzchni te-
renu.

Schemat dziatania urzadzenia przedstawiony jest i.a
iys. 1. Aparatura nadawcza skfada sie z oscylatora, wy-
twarzajacego drgania elektryczne ultra-wysokiej cze-
stotliwosci; czestotliwos¢ ta zmieniana jest rytmicznie
za pomoca modulatora, ktory zawiera maty, obrotowy
kondensator zmienny, napedzany silniczkiem. Oscylator
jest sprzegniety z anteng nadawcza, umieszczong nha
zewnatrz, na dolnej powierzchni samolotu, i promie-
niujgcg w kierunku ku ziemi.

Radioodbiornik sprzegniety jest z drugag analogiczng
anteng — odbiorcza, umocowang w ten sposoéb, ze chwy-
ta pewien nieznaczny procent energii sygnatu bezpa-
$redniego z anteny nadawczej, oraz sygnat odbity z do-
tu. Oba sygnaty bezposredni | odbity — roznig sie nie-
co czestotliwoscia, gdyz zanim drugi zdazyt przebiec
droge do ziemi i z powrotems pierwszy juz zmienit swa
czestotliwos¢  wskutek statego obrotu kondensatora
w modulatorze nadajnika.

Wskutek natozenia na siebie dwu roznych czestotli-
wosci na wejsciu do odbiornika powstajg ,,dudnienia’l
0 czestotliwosci réwnej réznicy czestotliwosci skiado-
wych. Detektor odbiornika wykrywa te dudnienia i po-
daje je do wzmacniacza. Im wiegksza jest sokos$¢ sa-
molotu, a wigc im diuzsza droga sygnatu odbitego, tym
d}uzszy jest czas jego wedrowki i tym wigksza roznica
omiedzy jego czestotliwoscig a czestotliwoscig sygnatu
ezposredniego, tym wieksza jest zatem czestotliwosc
dudnien. Dowolnej konstrukcji_ czestosciomierz, umie-
szczony na wyjsciu ze wzmacniacza odbiornika, wska-
zuje czestotliwo$¢ dudnien na skali, umocowanej w ka-
binie pilota i wycechowanej w Jednostkach wysokosci.

Na rys. 2 przedstawiono graficznie zasade dziatania
sondy radiowej. Linia zgbkowana ciggta obrazuje zmia-
ne w czasie czestotliwosci sygnatu nadawanego, linia
kreskowana przedstawia to samo dla sygnatu odbitego
echa). Jest ona oczywiscie przesunieta w _prawo
wzdfuz osi czasu) w poréwnaniu do pierwszej — ze
wzgledu na opo6znienie echa. Ro6znica obu sygnatow
przedstawiona jest w dolnej czesci wykresu (niska cze-
stotliwos¢, zasilajgca czestosciomierz).

Na rysunkach w artykule oryginalnym pokazano po-
szczegOlne czesci aparatury, skladajacej sie z odbiorni-
ka, zasilacza mocy, nadajnika, ztacz, dwoch anten i in-

Nowy

Taurus |l
Bristol Aeroplane Co., Anglia.

Firma Bristol podata ostatnio do wiadomosci dane te-
go silnika, znanego juz z wystawy paryskiej:

Srednica, skok, pojemno$¢ 127 mm, 142,9 mm, 254 L
Moc, obroty, wysoko$¢ —  870/910 KM, 2800 obr/min,
mledzynarodowe 1520 m.
Moc, obroty, wysoko$s¢ — 1080 KM,
maks malne 1520 m.

3225 obr/min,

Moc, obroty — startowe 1020 KM, 3225 obr/min.
$rednica %Wlazdy 1775 mm.

Dtugos¢ silnika 1070 mm.

Ciezar suchego silnika 570 Kkg.

Catkowicie okapotowany silnik ma $rednice 1208 mm.
Jest to silnik specjalnie przeznaczony dla ptatowcow
$rednich wymiarow ale o wysokich wyczynach. Odzna-
cza si¢ zwartg budowa — Srednica jego jest mniejsza,
anizeli innych dwugwiazdowych silnikbw tego rzedu
mocy. Obroty watu wysokie. Wielka starannosc, z jaka
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dykatora (wysokosciomierza) wraz z przetgcznikiem za-
kreséw. Indykator ma 2 skale od 0 do 5000 stop i od
0 do 1000 stép, obierane za pomocg odpowiedniego
ustawienia przetacznika zakreséw. Cato$¢ wraz z prze-
wodami wazy ok. 32 kg, a ciezar ten mozna jeszcze zre-
dukowac przy odpowiedniej konstrukciji.

W swej obecnej (eksperymentalnej) postaci sonda
radiowa wskazuje wysoko$¢ pomiedzy 6 i 1500 m z do-
ktadnoscig, wynoszaca w najmniej korzystnym wy-
padku (zsumowanie sie wszystkich btedow) =+ 9%.

Czestotliwosé I
radiowa AF
Fmin 1

i .

i Oznaczenia
H - wzniesienie samolotu
C - predkos¢ faliradiowej

oH opoéznienie (zwitoka)

Fm = czestotliwo$¢ modu/agi

2AFFmM = miara zmian czesto
tbwosci wypromieniowanej

Fy = réznica czestotliwosci na

wyjscia zdetektora =
(22) FFm) =
Niska
czestotliwosé
o \r— « \i V=-==---

Czas

Rys. 2. Teoria dziatania wysokos$ciomierza.

W czasie przelotu nad wzbudzong wodg, terenem za-
drzewionym, miastami i _t. p. sygnat bywa jednoczesnie
odbijany od powierzchni, lezacych w réznych odlegto-
Sciach, wskutek czego powstaje zjawisko naktadania
sig, zmniejszajgce niekiedy intensywno$¢ echa ponizej
minimum, koniecznego dla dokladnego wskazania. Spo-
wodowane tym zjawiskiem zaburzenia w dziataniu wy-
sokosciomierza_ wystepuja jedynie przy wysokosciach
lotu powyzej 750 m, przy nizszych za$ wskazania sg
zawsze prawidiowe, niezaleznie od rodzaju terenu.
Dzieki reagowaniu przy matych wysokosciach lotu““a
niewielkie objekty, jak kominy, wysokie budynki, zbior-
niki gazu i t. p., wysokosciomierz moze przy zilej wi-
docznosci zewnetrznej odegra¢ role wskaznika potoze-
nia samolotu w stosunku do znanych pilotowi okolic.

sprzet

opracowano dynamiczne wywazenie silnika, dato w wy-
niku bardzo roéwng prace.

Nowy silnik zostat juz zabudowany w 4-silnikowym
samolocie komunikacyjnym Fairey FC-1.

Hercuies IV

Bristol Aeroplane Co., Anglia.
Hercuies jest silnikiem specjalnym projektowanym
dla lotnictwa cywilnego. Dane jego sa nastepujace:

Srednica, skok, pojemno$¢ 146 mm, 165 mm, 37,7 L
Moc, obroty wysokosc — 1020/1065 KM, 240 obr/min,

mledzynarodowe 1370 m.
Moc, obroty, wysoko$¢ — 1240 KM, 2800 obr/min,
maksymalne 1680 m.

Moc, obroty — startowe 1400 KM, 2800 obr/min.

Silnik ten przebyt ostatnio oficjalng probe zdatnosci
w angielskim Ministerstwie Lotnictwa z dodatnim wy-
nikiem, za$ jeden egzemplarz zostat nawet poddany
250- godzmnej probie wytrzymatosci, rownowaznej prze-
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szto 70.000 km lotu na nowoczesnym ptatowcu w warun-
kach maksymalnej oszczednosci paliwa. Podczas tej
uciazliwej proby dziesieciominutowe okresy petnej mo-
cy powtarzaty sie co kazde 10 godzin. Moc otrzymana
przy zakonczeniu proby wytrzymatosci byta nawet
wieksza od osiggnietej podczas jej trwania, wskazujgc
na dobry stan silnika, co zostato potwierdzone w wyni-
ku szczegotowych ogledzin silnika po proébie.

Nowy Bristol Hercules IV zostat wybrany przez Im-
perial Airways dla nowych wielkich komunikacyjnych
todzi latajagcych, a réwnoczesnie jest przewidziany dla
préby 31-tonnowego transportowego ptatowca, zamo-
wionego przez angielskie Ministerstwo Lotnictwa.

Delta 8
Willoughby Delta Company, Anglia.
Projektowany przez wytwornie Willoughby Delta
Company pasazerski samolot ,,Delta 9“ z punktu wi-

dzenia konstrukcyjnego i aerodynamicznego ma sie od-
znacza¢ dwiema wiasciwosciami, bedzie mianowicie:
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a) ,,nieprzeciggalny” i

b) jak najbardziej

skrzydta.

Mimo skrupulatnych dmuchan okazata sie potrzeba
skonstruowania mniejszego modelu latajagcego. Model
ten, nazwany ,Delta 8, 2-osobowy samolot (rys. 1)
zostat juz zbudowany i obecnie jest w prébach. Samo-
lot jest wykonany z drewna i posiada 2 silniki Pirate
C 4 po 125 KM. Ciekawe sg wiasnosci aerodynamiczne
samolotéw ,,Delta 8* i ,,Delta 9“. Pomiary kazaty,
ze na matych katach natarcia wiasciwe skrzydto niesie
przewazng czes¢ cigzaru, natomiast skrzydta, bedace
wiasciwie belkami do umocowania sterOw, niosg nie-
wiele. Na duzych katach natarcia natomiast znaczng

zblizony do ideatu latajgcego

Rys. 3. Wykresy Cy — f (i) i Cx — T (i)
dla samolotéw ,,Delta 8¢ i ,,Delta 9*“

cze$¢ ciezaru niosa boczne skrzydia (wykresy cisnien
na rys. 2). Przez zastosowanie na koncach skrzydet pro-
filu symetrycznego uzyskano to, ze nawet na bardzo
duzych katach natarcia konce skrzydet nie ulegajg
»przeciagnieciu”, co bardzo polepsza sterowno$¢ na tych
katach (wykresy rys. 3). Okreslenie wartosci wspotczyn-
nikow sity nosnej i oporu jest dosyC trudne, nalezy
bowiem w jaki$ sposob uwzgledni¢ boczne skrzydfa
jako cze$¢ powierzchni nosnej. Np. wspotczynnik oporu
odniesiony raz do powierzchni nosnej wiasciwej — dru-
gi raz do powierzchni wszystkich elementow nos$nych
osigga warto$ci znacznie od siebie réznigce sie.
Ciekawe, jakie wyniki dadzg badania w locie

Samolot transportowy Benny Howard

Benny Howard

Dotychczasowe samoloty transportowe przerabiano
ze star)&ch i niezdatnych do dalszej stuzby samolotow
komunikacyjnych.

Ostatnio wytwornia Benny Howard w U.S.A. wybu-

dowata samolot transportowy
0 rozpietosci 25 m i diugosci
19 m, ktérego kadtub zawie-
szony na zawiasach dzieki od-
chylaniu swej tylnej czesci
pozwala na zaladowanie ta-
dunku o wymiarach: 7,6 m
dtugosci oraz ponad 21 m
wysokosci i szerokosci. Gtow-
ng zaletg tego samolotu jest
jego udzwig, dochodzacy do
4000 kg przy szybkosci 240
km/godz.

Podwozie tréjkotowe utat-
wiajgce zatadowanie przy po-
mocy rampy, pozwala na bez-
pieczne starty i lagdowania z
tak duzym obcigzeniem na
matej przestrzeni.

Silniki  zawieszone  pod
skrzydtami i umocowane na
czterech sworzniach pozwa-
lajg na fatwy ich demon-
taz i szybka zamiane fgcznie

Rys. 2. Model 18-osobowego samolotu komunikacyjnego ,,Delta 9. z gondolami zawierajacymi
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zbiorniki paliwa. Dzieki znormalizowaniu zamocowa-
nia silnika mozna uzy¢ silnikbw z samolotéw pasa-
zerskich, ktore przepracowaty dozwolong ilo$¢ 5000 go-
dzin, lecz zdolne sg jeszcze do dalszego uzycia. Doty-
czy to réwniez Smigiet, ktérych dopuszczalna granica
pracy na samolotach pasazerskich wynosi 2500 godz.

Chociaz uzytkowanie tego samolotu przewidziane jest
gtéwnie dla celéow handlowych, to jednak otwierajg sie
duze mozliwosci zastosowania jego przy dzisiejszej tak-
tyce wojennej (wojna hiszpanska, zajecie Albanii itd.)
jako transportowca, do rozwijajgcego sie coraz bardziej
lotnictwa desantowego, a wiec do przewozenia ciezko
uzbrojonych oddziatow piechoty powietrznej, (spado-
chronowej) wszelkiego rodzaju sprzetu wojennego
(nawet lekkich armat i czotgow).
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Pate nty

Nr 27888. Kl. 62 c, 15/01. Dunlop Rubber Company
Limited (Londyn, Wielka Brytania).

Urzadzenie hydrauliczne do uruchamiania z odlegtosci
broni palnej na statku powietrznym.

Zjrtoszono 5.XI11. 1936 r. Udzielono 31.XII. 1938 r. Pierwszenstwo 19.11.
193i6 r. (Wielka Brytania).

Urzadzenie hydrauliczne do uruchamiania z odle?’roéci
broni palnej itp. na statku powietrznym p/g wynalazku
znamienne jest tym, ze istniejg dwa ukitady cieczowe:
jeden zawierajacy zbiornik 1, pompe tloczacg 2, zawor
odcinajacy 4 i przewody b5, doprowadzajgce ciecz do
uruchamianych karabinéw lub t.p. oraz drugi — taczacy
urzadzenie nastawcze (np. na drazku sterowym 9) z za-
worem odcinajacym 4.

Zaletg takiego rozdzielenia jest unikniecie cieczy pod
wysokim cisnieniem w dbugich przewodach do urzadze-
nia nastawczego, co powoduje dodatkowy opér przepty-
wu, oraz_stwarza niebezpieczenstwo uptywu cieczy, gdy
urzadzenie nastawcze jest na elemencie ruchomym.

Zawor odcinajacy wykonany jest w postaci ttoczka 13,

utrzymywanego w gornym potozeniu sprezyng. Cisnie-
nie stupa cieczy w przewodzie 7 na skutek przesuniecia
tloka 25 w urzadzeniu nastawczym, powoduje obnizenie
sie tloczka 13 i potgczenie wycieciem 15 przewodu do-
ptywowego 3 z przewodem 5 doprowadzajgcym ciecz
pod cisnieniem do karabinéw lub innych urzadzen.
Cofniecie tloka 25 powoduje podniesienie sie ttoczka 13
i odciecie przewodu doptywowego 3 i potgczenie prze-
wodu 5 z odptywowym 6.

Nr 28057. KI. 46 c¢", 1/01. Sernais Silencers Limited (Lon-
dyn, Wielka Brytania).

Thumik do tlumienia dzwiekdw,
wywotanych przeptywem gazéw

Przedmiotem wynalazku jest ttumik do silnikéw spa-
linowych, znamienny tym, ze tlumienie jest uzyskiwa-
ne w wyniku przeptywu gazow przez rure, posiadajgca
wewnatrz wkladke z materiatu ordznej grubosci i roz-
nych wiasnosciach fizycznych. Na podstawie doswiad-
czen stwierdzono, ze bardziej sztywny material wkiad-
ki thumi fale gtosowe o niskiej czestotliwosci, natomiast
fale o wyzszej czestotliwosci sg ttumione welng stalowg
lub podobnym materiatem o réznych stopniach grubosci.
Bardziej sztywny materiat wkiadki w postaci metalowej

siatki stanowi zarazem wigzanie dla weiny stalowej, za-
pobiegajac porywaniu jej przez prad przeptywajacych
gazow.

Welna stalowa, ooczona siatka, moze by¢ utozona
W rozmaity sposéb wewnatrz ostony. Moze tworzy¢ war-
stwe lub spiralny zwoj.

Ttumik moze by¢ zastosowany zaréwno do silnikow,
jak i innych urzadzen, gdzie zachodzi koniecznos¢ ttu-
mienia dzwiekéw, zwigzanych z przeptywem gazéw.

Nr 28044. KI. 62b, 26/01. The Cierna Autogiro Company
Limited (Londyn, Wielka Brytania).

Zmieszono 2S.VII. 1934 r. Udzielono 20.11. 1939 r.
Pierwszenstwo 5.VIII. 1933 r.

Samolot Srutowy.

Przedmiotem wynalazku jest autozyro, w ktéorym ra-
miona rotora przed startem zostajg wprawione w ruch
obroto na skutek dziatajgcych na nie sit aerodyna-
micznych, a silnik napedza normalne $migto dla nada-
nia szybkosci postepowej.

Gtownym celem wynalazku jest polegszenie startu
przez unikniecie wybiegu, ktory byt niezbedny w auto-
zyrach dla nadania ramionom, wprawionym w ruch
obrotowy na skutek sprzegniecia z silnikiem, takich
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Rys. 1.

obrotow, pr23/ ktérych sita nosna
wystarczata do uniesienia autozyra.

Wedtug wynalazku ramiona osa-
dzone sg przegubowo i mogg zmie-
nia¢ kat natarcia na skutek obrotu
dokota skosnej osi A—A. Ruch ra-
mienia na tej osi jest ograniczony
zderzakami 78, znajdujacymi sie na
ostonie ramienia. Gdy na czop ro-
tora wywierany jest moment nape-
dowy od silnika, ramiona pod wpty-
wem sit oporu przyjmujg potozenie
Htylne®, przy ktorym kat natarcia
jest bliski 0 i opér ma wartos¢ naj-
mniejsza. Dzieki temu ramiona uzy-
skujg obroty o 50—100% wieksze
od Srednich obrotow podczas lotu
poziomego. Po wyltaczeniu sprzegta
I zaniku momentu napgdowego, wy-
wieranego na czop rotora, ramiona
na skutek bezwiadnosci przechodzg
do krancowego przedniego potoze-
nia i duzego kata natarcia, co w
efekcie daje start bez wybiegu.
Kiedy nadmiar energii Kkinetycznej
zostanie zuzyty, ramiona wracajg
do tych potozen, przy ktérych za-
chodzi réwnowaga sit, co odpowia-
da posrednim katom natarcia.

Przyhamowanie czopa rotora pod-
czas ladowania daje wzrost kata
natarcia ramion i zmniejszenie szyb-
kosci opadania w ciggu krétkiego
czasu.

Przyhamowanie czopa rotora la-
dowania daje wzrost kata natarcia
ramion i zmniejszenie szybkosci
opadania w ciggu krotkiego czasu.

Urzadzenie hamujgce (108—111)
zapobiega wzrostowl kata natarcia
przy starcie, gdy przy zbyt matych
obrotach nastgpi wyltgczenie sil-
nika. Ruch ramion dokota osi

TECHNIKA LOTNICZA CZERWIEC, 1939

A—A Jest tlumiony za pomocg S$rodkowego tlumika
ciernego, umieszczonego na piascie 25. Ruch w plasz-
czyznie pionowej jest ograniczony zderzakami 53. Przez
Frzesuniecie srodka masy ramienia do przodu i wychy-
enie samego ramienia do gory, uzyskuje sie automa-
tyczng regulacje kgta natarcia tak, ze zwiekszenie sity
odsrodkowej powoduje wzrost kata natarcia. Dla zréw-
nowazenia momentéw reakcyjnych o$ rotora jest po-
chylona do tytu i odpowiednio dobrane kierunki obrotu
ramion i $migta.

Sterowanie podczas lotu odbywa sie przez pochylanie
w kierunku podtuznym lub poprzecznym czopa rotora
przy pomocy dzwigni 44.

Ze wzgledu na brak wybiegu i dobiegu, w wypadku
amfibii kota mogg by¢ sztywno osadzone w ptywakach
o ptaskich dnach i na tyle z nich wystawa¢, aby w cza-
si((je ladowania ptywaki byty w dostatecznej odlegtosci
od ziemi.

Rys. 2.

Podrozuj Lotem
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ZWIAZEK POLSKICH
Adres: Filtrowa 83 m. 30, telefon 705-13

GODZINY URZEDOWANIA:

Prezes Srody 18-19
Sekretarz: Srody 18-19, pietki 19-20
Skarbnik czwartki 18-20

Komunikat Nr 8/39

1. Nowoprzyjeci cztonkowie
Kpt. inz. Koziarski Jozef — Warszawa.

2. Zmiana lokalu

Przypominamy Szanownym Kolegom, ze lokal zwigz-
kowy, redakcja i administracja ,,Techniki Lotniczej"
mieszcza si¢ obecnie przy ul. Filtrowej 83 m. 30 (przy
pl. Narutowicza). Rownoczes$nie zachecamy Kolegow
do zwiedzenia i czestego korzystania z lokalu w godzi-
nach urzedowania sekretariatu i w dni klubowe (czwart-
ki od godz. 18-ej). W wypadku organizowania zebran
towarzyskich i innych przez czionkéw Zwigzku pro-
simy o uprzednie porozumienie sie z sekretariatem.

3. Zebranie Rady Gtéwnej NOI

Zebranie Ra%y Gic’)wneé' Naczelnej Organizacji Inzy-
nieréow R. P. odbyto sie dn. 25 czerwca br. W zebraniu
tym wzieli udziat delegaci ZPIL kol. prezes Bukowski
i kol. Szyszkowski.

Za Zarzad
(—) W. Dostatni, Sekretarz ~ (—) J. Bukowski, Prezes

Zebrania odczytowe

Uzbrojenie strzeleckie nowoczesnych ptatowcow—wy-
glosit dnia 28 kwietnia 1939 r. inz. Ludwik Biatkowski.

Konstrukcje stanowisk strzeleckich w ciggu ostatnich
lat ulegty znacznym zmianom. Dawniejsze wystajgce
wiezyczki ustgpity miejsca stanowiskom tak zaprojek-
towanym, aby mozliwie nie zepsu¢ aerodynamiki pta-
towca bombowego, co pozwolito na uzyskanie wigkszych
szybkosci lotu. W wiekszos$ci obecnych samolotow ist-
niejg trzy stanowiska: przednie (zarazem bombardier-
skie), tylne goérne i tylne dolne. W wielkich Boeingach
istniejg boczne stanowiska w kadtubie. Spotykane sg
tez, cho¢ rzadko, tylne stanowiska strzeleckie w ogo-
nie. Nalezy tu sie jednak liczy¢ z ciezkimi warunkami
pracy Strzelca.

Podziat stanowisk strzeleckich na tylne i przednie
pozostaje w zwigzku z zatozeniami taktycznymi. Przy
obecnych szybkich ptatowcach strzelanie prostopadle do
linii lotu zapewnia mate prawdopodobienstwo trafienia
i dlatego walka miedz?/ bombowcami i mys$liwcami roz-
grywa sie gtownie w linii lotu. Jakie moze by¢ w tych
warunkach prawdopodobienstwo trafienia w zaleznosci
od rodzaju uzbrojenia podaje praca pkt. Pigeona. za-
mieszczona w Revue de TArmee de I'Air z 1938 r.

Uwzgledniajagc  wielkosci powierzchni czutej celu,
szybkostrzelno$¢ i uzbrojenie, oraz sztywno$¢ podstaw,
kpt. Pigeon wyprowadzit zaleznosci prawdopodobien-
stwa trafienia dla mysliwca i bombowca.

Z wyznaczonych na podstawie wzoréw krzywych wy-
nika, ze mysliwiec nie powinien sie bardziej zbliza¢ do
bombowca niz na odlegto$¢ okoto 300 m, (prawdopodo-
bienstwo trafienia czulej powierzchni wynosi wtedy
80 4- 95% w zaleznosci od uzbrojenia). Zmniejszanie
odlegtosci nie jest korzystne dla mysliwca, gdyz po-
wieksza sie wtedy znacznie mozliwos¢ trafienia przez
strzelcow bombowca (przy 4 k. m. prawdop. trafienia
dla bombowca z odlegtosci 300 m — 45%, z 200 m —
75%, przy 8 k. m. z 300 m — 75%, z 200 m — 92%).
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INZYNIEROW LOTNICZYCH

Konto PKO Nr 25.545

Sekretariat i czytelnia czasopism

czynne codziennie z wyjatkiem

dni  $wiqtecznych, $réd i soboét
w godzinach 18-20

Dni klubowe — czwartki od 18-€j

Przy stabszym stosunkowym uzbrojeniu mysliwca w po-
rownaniu z bombowcem, najkorzystniejsza odlegtosc
strzelania dla mysliwca powieksza sie.

W dyskusji poruszone zostaty nastepujgce zagadnienia:

Inz. Szczepan Grzeszczyk wyjasnia, ze praca kpt. Pi-
geona dotyczyta podejscia w sferze ognia. Dla mysliw-
ca istnief'e jednak réwniez mozliwo$¢ podejscia z boku
czy z dotu, co pozwala na blizsze ostrzelanie bombowca.

Inz. Franciszek Janik wyjasnit, ze pocisk wystrzelo-
ny do tylu bedzie mial mniejszg szybkos¢ wzgledem
Eowietrza, a wystrzelony do przodu — wiekszg o szyb-

0$¢ lotu. Przy jednakowych szybkosciach samolotu
uciekajgcego i gonigcego, rozne szybkosci pociskow
wzgledem powietrza beda powodem  jedynie réznych
wartosci oporu, co jednak przy niezbyt duzych odleg-
tosciach strzelania niema wiekszego wptywu na tor
i szybkos¢ pocisku w chwili trafienia nieprzyjacielskie-
go samolotu.

Mjr. Kazimierz Niedzwiecki uwaza, ze rzeczywista
przewaga mysliwca nad bombowcem pod wzgledem
szybkosci jest wieksza, niz wynikajaca z charaktery-
styki, gdzie brana jest pod uwage szybko$¢ maksymal-
na w specjalnie korzystnych warunkach pod wzgledem
obcigzenia. Podchodzenie z martwych katow jest nie-
celowe i w zwigzku z tym boczne wiezyczki nie bar-
dzo majg sens.

Inz. Zbigniew Winogrodzki zwraca uwage, ze dla
mysliwca strzelanie nie w linii lotu bombowca jest
rbwnoznaczne jedynie ze stratg amunicji, bo nastgpi
szybkie przejscie bombowca przez wigzke ognia z ma-
tym prawdopodobienstwem trafienia.

Putk. Michat Bokalski zwraca uwage na znaczng roz-
bieznos¢ miedzy teorig i praktyka w dziedzinie strzela-
nia. Wchodzi tu bowiem w rachube szereg czynnikow,
zaleznych od konstrukcji, rozrzutu, warunkéw walki
i cztowieka. Przy rozwazaniu walki bombowca z mys-
liwcem nalezy bra¢ pod uwage walke zespotdw, a nie
pojedynczych samolotéw. Bombowece, lecace w kluczu,
moga sie broni¢ ogniem krzyzowym. Obserwacje w Hisz-
panii wskazujg, ze bombowce S-79 w walce z szybkimi
mysliwcami sowieckimi byty niszczone, gdy wystepo-
waly pojedynczo, lub matymi zespotami. Ostatnio S-79
lataty zespotami po 7 samolotéw i bardzo skutecznie
bronity sie przeciw mysliwcom, tak, ze straty od ar-
tylerii przeciwlotniczej wynosity % a od mysliwcow %.
Bombowce S-79 nie spotykaty sie z atakiem z przodu.
Nie widuje sie obecnie armatek do dalekiego strzelania.

Uzbrojenie goérnego Strzelca w lekki karabin jest prze-
zytkiem — musi on mie¢ c.k.m. z tadownicg co naj-
mniej 500-nabojowsa. Jest to mozliwe z punktu widze-
nia technicznego. Przednie stanowisko jest przede
wszystkim dla bombardowania; jest ono tez niezbedne
dla utatwienia lotu w ciezkich warunkach atmosferycz-
nych. Brak przedniego stanowiska jest jedynie w troj-
silnikowych maszynach wioskich, lecz trzeba pamietac¢
o tym, ze we Wioszech majg na og6t lepsze warunki
atmosferyczne i mato latajg w nocy.

Okres pokoju nalezy wykorzysta¢ do przeprowadze-
nia prob i doswiadczen. Jest tu duzo do zrobienia i nie-
zbedne jest duze tempo pracy.

Mjr. inz. Robert Hirszbandt zwraca uwage, ze warun-
ki poligonowe nie pozwalajg na sprawdzenie wartosci
bojowych. Podstawowym atakiem jest atak od tytu.
Dlatego tez nalezy zwrdci¢ uwage na tylne uzbrojenie.
Zwiekszenie kalibru zwieksza skutek strzatu trafnego,
natomiast trafno$¢ zapewnia sie duza serig strzatow.
Obecne armatki zabierajg mato tadunkéw i posiadaja
mniejszg szybkostrzelnosc, bo 700 4- 800/min., gdy ka-
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rabin maszynowy — 1200/min. Kaliber 13 mm ma prze-
wage przy odlegtosci strzelania powyzej 1000 m., 7,9 mm
dla odlegtosci do 450 m. Armatka 20 mm na podstawie
ruchome] nadaje sie przede wszystkim do niszczenia
duzej powierzchni o matej czutosci (2—3 pociski 20 mm
niszcza skrzydto).

Inz. Wilhelm Challier uwaza, ze stuszno$¢ zatozen,
zrobionych w czasie pokoju, potwierdzona moze by¢ na
poczatku wojny — wtedy otrzyma sie wskazowki dla
przeprowadzenia ewentualnych zmian. Dla pewnego
sprawdzenia w czasie pokoju niektorych zatozen, stuzyé
moga doswiadczenia z ptatowcami, kierowanymi ra-
diem. Wiadome jest, ze proby takie prowadzone sg
w Anglii.

Sprawa walki bombowca z mysliwcem zostata ujeta
dosc jednostronnie: nie uwzgledniono samolotéw posci-
gowych dwu- i wieloosobowych (np. Messerschmidt 111,
Potez 63 i inne) o przewadze szybkosci rzedu 100 km/g.
W tego rodzaju samolotach nalezy liczy¢ sie z ciezkim
uzbrojeniem osiowym. O ich roli trudno jeszcze dzis
mowic, bo w walce nie wystepowaly. Atak z boku jest
morzlliwy po zréwnaniu szybkosci ptatowcéw walcza-
cych.

Por. inz. Wactaw Widrkiewicz dochodzi do wniosku,
ze przednie gniazdo jest zbedne i gtéwng uwage nalezy
zwroci¢ na tylne stanowisko. Zamiast przedniego sta-
nowiska moznaby zabudowac trzeci silnik.

Inz. Stanistaw Prauss uwaza, ze przewaga szybkosci
mysliwcow nie bedzie duza, bo dzis tatwiej rozwiazac
pod wzgledem aerodynamicznym duze ptatowce, niz ma-
te. Jezeli chodzi o bombowce, to ped do olbrzymoéw mi-
nat. Dzieki polepszeniu aerodynamiki kadtuba utrud-
nione jest mocowanie broni ciezkiej.

Inz. Janik zapytuje, czy, wobec grupowych lotow
bombowcéw, nie bytoby celowe zabudowywanie na
tylnych stanowiskach w czesci samolotow armatki,
a w czesci — karabindbw maszynowych.

Na zakonczenie prelegent poruszyt sprawe koniecz-
nosci ciagtego zaopatrywania karabinbw w naboje, aby
w ten sposob utatwié prace strzelcowi. Jezeli chodzi
o strzelanie boczne, to wobec koniecznosci stosowania
duzych poprawek celnos¢ jest bardzo mata. Wioskie
ociski 13 mm nalezg do wybuchowych; posiadajg je
arabiny tylnych stanowisk S-79.

Krzywa wyrwania, a obcigzenia w locie, wygtosit dnia
5 maja 1938 r. inz. Franciszek Janik.

Tak zwana ,krzywa wyrwania”, uzywana w Polsce
do obliczen wytrzymatosci samolotéw, zastepuje daw-
niejsze przypadki obcigzen w locie; pozwala ona w spo-
s6b przejrzysty stwierdzi¢, ze w okreSlonym obszarze
(a nie tylko w niektérych przypadkach) samolot po-
siada_ wymagang wytrzymato$¢ i daje gorng granice
obciazen, ktére uwazamy dla samolotéw za dopuszczal-
ne. Krzywa wyrwania obejmuje obcigzenia symetryczne
w locie i jest wypetniona krzywa podmuchéw (réwniez
po raz pilerwszy wprowadzong w Polsce). Prelegent,
ktory sam wiele sie przyczynit do ustalenia wymagan
wytrzymatosciowych dla samolotow, w pierwszej cze-
§cl odczytu uzasadnit przyjety ksztatt krzywej wyrwa-
nia. Sklada sie ona z dwoch zasadniczych etapéw: lotu
z pewng umowng predkoscig Vn (ktéra moze by¢ réwna
predkosci granicznej) i lotu z najwiekszym pospiesze-
niem normalnym do toru. Przejscie miedzy tymi eta-
pami mozna przyja¢ badz to nagle, badz tez ciagte. Pre-
legent stara sie uzasadni¢, ze przejscie, wyobrazone na
wykresie m = f (cy) parabolg 2-go stopnia, jest naj-
bardziej zblizone do rzeczywistych warunkéw wyrwa-
nia, gdyz wtedy nie ma nieciggtosci w przebiegu naj-
wazniejszych wielkosci charakteryzujacych ruch samo-
lotow oraz ich pochodnych.

Mozna jednak krzywa wyrwania rozpatrywac¢ pod
innym katem widzenia, zaktadajac, ze odpowiada ona
rzeczywistemu przebiegowi wyrwania z lotu nurkowe-
go; z danej zaleznosci m = j (cy) mozna wowczas od-
tworzy¢ przebieg predkosci po torze kata natarcia, ka-
ta toru i innych wielkosci w funkcji cy lub tez czasu.
Tak wiasnie postapit prelegent, przeprowadzajgc szcze-
gotowy rachunek dla trzech réznych zatozen poczatko-
wych w podobny sposéb, jak to uczynit w dawniejszym
swym odczyciel).

1) Por. Techniczne Nowosci Lotnicze, r. 1936, Nr 4, str. 26.
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W dalszym ciagu przechodzi prelegent do zagadnienia
praktycznego obliczenia najwiekszych obcigzen, dziata-
Jacych na poszczeg6lne elementy konstrukcji. Sprowa-
dza sie to do wyznaczenia liniti wptywowej dla
danego elementu, czyli do przedstawienia obcigzen ele-
mentu w funkcji obranej zmiennej niezaleznej, ktorg
moze by¢ np. wspétczynnik sity nosnej. Dowolna sita
ae_r(igypa_miczna aje sie wyrazi¢ jako iloczyn trzech
wielkosci:

P:C‘u.IQ

gdzie ¢ jest odpowiednim wspoétczynnikiem aerodyna-
micznym, odniesionym do powierzchni nosnej,

i M =g s0

cy
Wielkoécia‘ wzietg z krzywej wyrwania, a Q — cieza-
rem samolotu. Tak np. sita normalna dziatajgca na jed-

Q

no skrzydto wyniesie Pn — cn 1 na usterzenie:

lir.
PH = cH }Ji1Q, gdzie cH = - é 1cn itd. Wartosci wspot-

czynnikéw aerodynamicznych skrzydta, kadtuba i uste-
rzenia musza oczywiscie odpowiadac wspotczynnikowi Cy
catego samolotu, wzietemu z biegunowej réwnowagi-
Majac c¢m samolotu bez usterzen I biegunowa kadtuba
w obecnosci ptata, mozemy ze wzoru cy — cy = cyh + cyH
obliczy¢ biegunowa pflata.

Przy obliczeniu sit tnacych i momentéw gnacych
uskrzydlenia postuguje sie prelegent bezwymiarowymi
wykresami rozktadu obcigzen aerodynamicznych i cie-
zaru wiasnego skrzydia, co pozwala znacznie skréci¢
rachunki zwlaszcza w wypadku, gdy rozktady te sg nie-
zalezne od kata natarcia. Catkowitg wielkos¢ sity —
w mys$l wskazan I.T.L. — bra¢ nalezy z pomiaréw Wa-
gowych w tunelu aerodynamicznym, natomiast wyniki
pomiaréw rozkiadu cisnien sg uzyte do okreslenia cha-
rakteru rozmieszczenia obcigzen wzdluz rozpietosci; po-
zwala to unikng¢ trudnosci w zréwnowazeniu bilansu
sit dzialajgcych na samolot. Podobng metode zastoso-
wat ﬂrelegent takze do obliczenia momentéw skreca-
jacych skrzydto; w tym wypadku, aby rachunek wy-
pad! dostatecznie prosty, trzeba sie uciec do dodatko-
wych zatozen upraszczajacych.

Ostatnia cze$C rozwazan poswiecona byla obcia-
zeniom niesymetrycznym, zwigzanym z obro-
tem samolotu dokota osi podiuznej, a wiec z wychyle-
niem lotek. Dla obcigzenia takiego niema jeszcze usta-
lonej funkcji analogicznej do krzywej wyrwania. Zda-

niem prelegenta funk-
cja takg mogtoby by¢
rownanie VA = const.
Obliczenie, przeprowa-
dzone przy zatozeniach
upraszczajacych metoda
podobng jak dla obcia-
zen symetrycznych, wy-
kazuje, ze w jedno-
tacie wolnono$nym si-
y masowe wywotane
przyspieszeniem  kato-
wym, sg tak duze, ze
prawie catkowicie od-
cigzajg skrzydita, jezeli
chodzi o sity tnace i
momenty gnace. Nato-
miast momenty skreca-
jace wystepujace przy
takim obcigzeniu nie-
si/(metrycznym moga sie
okazacé niebezpieczne,
gdyz sity masowe dajg
tu minimalne odcigze-
nie; przypadek ten na-
lezy wiec w kazdym ra-
zie przeliczyc.

Dyskusja.

Inz. Romuald Romic-
ki twierdzi, ze dosta-
tecznym uzasadnieniem
paraboli, jako krzywej
ograniczajgcej czes¢ wy-
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kresu wyrwania, jest umowa. Uwaza za uzasadnione
zatlozenia prelegenta, ze wszystkie wielkosci charakte-
rystyczne powinny mie¢ przebieg ciagly i to w funkcji
cy, skoro przeciez taka zasadnicza wielkos¢, jak wychy-
lenie steru, a w konsekwencji sita na usterzeniu, mo-
ment wzgledem $rodka ciezkos$ci i przyspieszenie kato-
we, moga mie¢ przebieg nieciggty nawet w funkcji cza-
su, bo moga by¢ wywotane przez pilota gwattownym
Sciggnieciem lub pchnieciem drazka sterowego. Wiel-
kos¢ wywotanych przy tym przyspieszen katowych —
nawet przy niewielkim obcigzeniu usterzenia wysoko-
§ci — moze siegna¢ kilkunastu radianow na sek? dzie-
ki czemu mozna samolot bardzo gwattownie wyrwac,
a nastepnie rownie gwattownie zatrzyma¢ na jakims
kacie natarcia. Mozna np. zatozy¢ sinusoidalng w funk-
cji czasu zmiang obcigzenia usterzenia wysokosci (rys. la)
(wychylenie steru i sita na drazku bedg miaty prze-
bieg o charakterze podobnym), a wiec i momentu aero-
dynamicznego Mc wzgledem $rodka cigzkosci samolo-
tu, a stad i przySpieszenia katowego. Mozna by przy
tym tak dobra¢ wychylenia steru, aby predko$¢ kato-
wa wzgledem toru (t.J. samo difdt, gdzie i jest katem
natarcia) miata przebieg zblizony do sinusoidy poda-
nej na rys. Ib. Kat natarcia zmienia’rb?/ sie w czasie jak
na rys. lc, a wykres wyrwania wygladatby jak OB'K
na rys. Id, przy czym zgodnie z podkreslong tatwoscig
uzyskiwania wielkich przy$pieszen, utrata predkosci na
odcinku OB bytaby praktycznie do pominiecia, a wiec
odcinek BB' bytby bardzo maty.

Jedyng trudnoscig w wykonaniu opisanego manewru
bytaby szybko$¢, z jaka nalezatoby wykona¢ dosé
skomplikowane ruchy drgzkiem. Poniewaz ta sama
trudnos¢ zachodzitaby przy wykonaniu wyrwania sci-
$le wedtug paraboli, wiec prawdopodobienstwo wyko-
nania obu manewréw jest jednakowo mate.

Dr inz. Stefan Neumark naswietla niektore okolicz-
nosci, ktére powinny byly wywota¢ zainteresowanie
odczytem. Sprawa przepiséw budowy samolotow ma dla
techniki konstrukcyjnej wielka doniosto$¢ i opracowa-
nie takich przepisow jest dowodem sprawnosci catej
techniki lotniczej, sprawdzianem wszechstronnego jej
opanowania. -Test to bowiem dziedzina, w ktorej — tak
jak przy budowie samolotu — wspoétpracujg wszystkie
dziaty techniki, zwigzane z lotnictwem. Wydaje sie, ze
pod tym wzgledem w Polsce zblizamy si¢ do pewnych
powaznych i uzytecznych rozwigzan.

Pod tym wzgledem uzna¢ trzeba zastugi prelegenta,
ktéremu zawdzieczamy cenne wydawnictwo z tego za-
kresu2). Obecny referat jest do pewnego stopnia wy-
Ee’rnieniem zobowigzania, zaciggnietego wobec wszyst-

ich, ktérzy sie postugiwali tamtg praca; niektore wzo-
ry, tam podane bez uzasadnienia, zostaty teraz wypro-
wadzone i w sposéb jasny omoéwione.

Temat dzisiejszego odczvtu jest zapewne jednym z naj-
trudniejszych w dziedzinie mechaniki lotu; zagadnienie
to jest niejako ukoronowaniem mechaniki lotu w ptasz-
czyznie pionowej. Inz. Janik nie potraktowat go ani czy-
sto teoretycznie, ani tez nie podchodzi don ze strony
eksperymentalnej; widzi on raczej zagadnienie od stro-
ny uzytkownika, w danym padku konstruktora, i sta-
ra sie da¢ mu material mozliwie gotowy do uzycia. Ro-
la ta jest niezmiernie pozyteczna. W catej technice od-
czuwa sie dotkliwie brak jednostek, ktére umiatyby po-
Sredniczy¢ miedzy badaczami ! (t.j. teoretykiem i eks-
Eer%mentatorem) a uzytkownikiem, przetrawi¢ wyni-

i badan oryginalnych, zebra¢ je, przerobi¢ i podac
w formie przystepnej dla tego ostatniego. Posrednik
taki zajmowat by miejsce X na schemacie

Teoria Eksperyment

\Xz

Uzytkownik

Miejsce prelegenta na tym schemacie znalaztoby sie
gdzie$ powyie{'__x, po lewej stronie. Ale oprécz drogi
zatozen przyblizonych, obranej przez; prelegenta, nie
nalezy zaniedbywacC metod czysto badawczych.

2) Wymagana wytrzymato$¢ samolotu - inz. Franciszek Janik. War-

szawa 1937, wyd. Instytut Techniczny Lotnictwa. (Praca omoéwiona
w Technicznych Nowosciach Lotniczych, r. 1937, Nr 10, str. 294).
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Inz. Leonard tabu¢ nie zgadza sie z prelegentem, ja-
koby pomiary rozkiadu cisnien miaty dawa¢ mniej do-
ktadne wyniki, niz pomiary wagowe sit wypadkowych.
Jezeli przy pomiarze ci$nienia w jednym punkcie po-
petnia sie pewien biad, to dla wielu punktéw rozmiesz-
czonych na modelu btedy te nie bedg sie sumowac¢, lecz
czesciowo sie zniosg. Pordwnanie wynikOw osiagnie-
tych za pomocg obu tych metod daje dobrg zgodnosc.
Natomiast pomiary sit dzialajagcych na jedng czes¢
»W obecnosci" drugiej np. kadtluba w obecnosci ptata
itp. sg znacznie bardziej niedoktadne, gdyz niezalezne
zawieszenie obu tych czeSci wymaga, aby pomiedzy ni-
mi zostata szczelina, ktora jest przyczyng rozmaitych
zaburzen i niedoktadnosci.

Inz. Eryk Kosko jest zdania, ze metoda przedstawie-
nia obcigzen poszczegolnych elementéw konstrukcji
w postaci ciaggtej funkcji jakiego$ parametru (zazwy-
czaJ cy) za pomocg t.zw. ,linii wptywowej", obliczonej
na podstawie ,krzywej wyrwania” stanowita w chwili
jej wprowadzenia (ok. r. 1927) niewatpliwy postep. Za-
miast kilku dowolnie obranych przypadkow obcigzenia
uzalezniono woéwczas w Polsce (jak sie wydaje przed
innymi krajami) obcigzenia w locie od mechanicznego
przebiegu jednej z ewolucji, mianowicie ,,wyrwania"
z lotu nurkowego. Metoda ta daje sie z powodzeniem
stosowa¢ do niektorych, wodwczas powszechnie uzywa-
nych typéw konstrukcji (skrzydto niezwichrowane ae-
rodynamiczne. jednodzwigarowe z kesonem na krawe-
dzi natarcia, lub w pewnych wypadkach dwudzwigaro-
we albo tez kesonowe). W innych jednak typach kon-
strukcji (np. Drofile lub tez ich katy nastawienia silnie
zmienne wzdtuz rozpietosci; dzwigary lub keson nie
w ten sposéb zbiezne, co obrys skrzydta; niektére kon-
strukcje wielodzwigarowe; wreszcie gdy trzeba uwzgled-
ni¢ zmiany obcigzen zewnetrznych pod wptywem od-
ksztatcen konstrukcji, jak to sie robi dla skrzydet wiot-
kich w przypadku lotu nurkowego), trzeba by robi¢ li-
nie wptywowe dla kazdego przekroju dzwigara; zdarza
sie bowiem wtedy, ze maksimum np. momentu gnace-
o dzwigara wystepuje dla réznych Cy w réznych od-
egtosciach od nasady, a linie wplywowe dla sit tngcych
moga miec jeszcze inny przebieg. Prowadzito by to nie-
potrzebnie do ogromnego zwiekszenia objetosci obliczen
wytrzymatosciowych. Totez w niektorych krajach
z rozmystem powrécono do obliczania wytrzymatosci
dla pojedynczych umownych ,,przypadkow obcigzenia".

Moweca zgadza sie z inz. Romickim, ze ciagtos¢ prze-
biegu ruchu nie moze by¢ uwazana za kryterium stusz-
nosci takiego czy innego przejscia z jednego etapu wyr-
wania w drugi. Sam inz. Janik uzywa nieciggtych
Drzej$¢. mianowicie na poczatku i na koncu tuku para-
boli. Nieco wiekszy wspotczynnik w punkcie B nie po-
winien wnlywa¢ na zwiekszenie ciezaru prawidtowej
konstrukcji, moze jej natomiast zapewnic¢ tak pozadang
sztywnosc.

Inz. Leszek Duleba. Jezeli wartosci obecnie stosowane
dopuszczalnej predkosci nurkowania i wspotczynnika
obcigzenia wzigte sg ze statystyk pomiar6w, to mozna
by w podobny sposob sprawdzi¢ owo przejscie, za po-
mocg pomiarow w locie, zestawionych statystycznie.

Inz. Kazimierz Korsak chciatby, zeby Instytut Aero-
dynamiczny opracowat typowy przebieg rozkiadu cis-
nien, linii srodkéw parcia itd., przynajmniej dla obry-
séw dzi$ powszechnie stosowanych. Utatwito by to pra-
ce obliczeniowa, pozwalaiac na stosowanie we wszyst-
kich przypadkach i dla r6znych samolotéw tych samych
wykresow bezwymiarowych, proponowanych przez inz.
Janika i tych samych wspoétczynnikéw catkowicie obli-
czonych z tych wykresow. Unikneto by sie przy tym
znacznych kosztéw dmuchania.

P. Czestaw Bieniek wyjasnia, ze Instytut Aerodyna-
miczny podaje konstruktorom wyniki dmuchan na kon-
kretn{m modelu, natomiast nie moze dawac¢ gwarancji
na takie uogdlnienia, o jakich mowit inz. Korsak. Tego
rodzaju opinie, wysnute na podstawie nabytego w In-
stytucie doswiadczenia, wydajg nieraz pracownicy In-
stytutu. ale na swojg osobista odpowiedzialnos¢.

Inz. Eryk Kosko nawigzuie do stdw inz. Korsaka i po-
twierdza, ze pewna normalizacja obliczen jest pozada-
na. Nie moze ona jednak siega¢ tak daleko, by narzucac
konstruktorowi pewne obrysy; i to zresztg nie byto by
wystarczajace. advz dla roznych wydtuzen bedg rézne
rozktady cisnien. Organem ktéry mogt by takg norma-
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lizacje wprowadzi¢, jest raczej L.T.L., najmniej zas$ In-
stytut Aerodynamiczny. Prostym rozwigzaniem w kon-
kretnych wypadkach moze by¢ uzycie przez konstruk-
tora obrysu i rozkiladu cisnien jakiego$ dawniejszego
samolotu, lub tez przyjecie rozktadu przez analogie do
innego uktadu; odpowiedzialno$¢ za stuszno$¢ takiego
postepowania ponosi w ostatecznym razie zawsze kon-
struktor, a nie Instytut Aerodynamiczny. Za granicg
opieranie obliczen wytrzymatosciowych na drobiazgo-
wych pomiarach aerodynamicznych wydaje sie mniej
praktykowane, niz u nas. Przemawiajg za tym wzgledy
ekonomiczne i szybko$¢ opracowania prototypu. Tak np.
swego czasu dla catego szeregu prototypéw Fokkera nie
wykonywano w ogéle dmuchan.

Inz. Romuald Romicki uwaza, ze opinie wydawane
dla wytwdérni, o ile nie sg oparte na pomiarach wyko-
nanych specjalnie dla danego przypadku, powinny po-
wotywac¢ sie na dane, na ktérych sg oparte. Jezeli te
dane nie sg jeszcze ogtoszone, to nalezato by je ogtosic.
Nie byto bv wowczas takich zdarzen, ze wydajacy opi-
nie moze ja poprze¢ jedynie swoim osobistym autory-
tetem, co w technice nie zawsze jest wystarczajgce.

Inz. Stanistaw Piatkowski apeluje, aby wobec spo6z-
nionej pory wszyscy, ktérzy sie nie mogli wypowiedzie¢
w dyskusji, lub ktorzy mieliby jeszcze co$ do dorzuce-
nia na temat interesujgcy wszystkich stykajacych sie
z obliczeniem, budowg i uzytkowaniem samolotow, ze-
chcieli swoje uwagi nadestac do ..Techniki Lotniczej".

Prelegent przeprasza, ze tylko krotko bedzie mogt
wszystkim odpowiedzie¢. Na uwagi inz. Romickiego od-
powiada, ze jego (prelegenta) zatozenia co do ksztattu
krzywej wyrwania nie sg tak dowolne, jak to inz. R.
przedstawit; przebieg podany przez inz. Romickiego da-
ie nagte skoki w wykresie m. co na duzej szybkosci nie
jest usprawiedliwione. Dr inz. Neumarkowi dziekuje
prelegent za stowa uznania. Co do dokiadnosci pomia-
row rozkiadu cisnien przyjmuje zapewnienie ir>4. ta-
bucia: w szczegélnych przypadkach nalezato bv sie
opiera¢ na tych pomiarach, ktore zaEewniaz wieksza ob-
iektywnos$¢l). Co do uwag inz. Kosko, prelegent uwa-
7a, ze praktyczne zastosowanie krzywej wyrwania nie
pocigga za sobg tylu trudnosci; co sie za$ tyczy zatama-
nia iej w punkcie B, to daje ono na liniach wptywo-
wych nagte maksimum, nie usprawiedliwione przebie-
giem normalnego wyrwania. Obrysy skrzydet stosowa-
na u nas sg do siebie do$¢ zblizone i mozna by wedtug
mysli podanej przez inz. Korsaka przenies¢ niektore
dane z iednego samolotu na drugi bez powtarzania
dmuchan.

Nowoczesne wyrzutniki bombowe — wygtosit dnia
19 maja 1939 r. inz. Zdzistaw Tychoniewicz.

Ogolny rozwdj lotnictwa zaznaczyt sie takze w roz-
woju wyposazenia bombardierskiego. Pierwotny wy-
rzutnik, mocujacy ,jakos" bombe i zwalniajacy Ja
w odpowiednie] chwili, zastgpiony zostat ztozonym
uktadem, pozwalajagcym na pewng kolejno$¢ zwalniania
bomb, zawierajgcym dodatkowe urzadzenia zabezpiecza-
jace, sygnalizujgcym obecno$é bomb, wreszcie — dla
zwiekszenia prawdopodobienstwa trafienia, pozwalaja-
cym na bombardowanie seriami. Dla polepszenia osiggow
samolotéw, nastgpito przejscie w duzych bombowcach
od bomb podwieszonych na zewnatrz pokrycia do bomb
chowanych badz w skrzydle badz w kadtubie. Nato-
miast samoloty dalekiego wywiadu i lekkiego bombar-
dowania, wzglednie samoloty, stuzagce do bombardowa-
nia z lotu nurkowego, posiadajg nadal bomby, zawie-
szone na zewnatrz. Ale i tu widac staranie, aby po zrzu-
ceniu bombv zadna wvstaiaca cze$¢ (uchwyt, drazek
itn.) nie psuta aerodynamiki ptatowca. DJa utatwienia
pracy bombnrdicm 'niezhedne jest redukowanie do
minimum manipulacji przy sterowaniu wyrzutnika.

3) Nio chodzi tu tylko o doktadno$¢ sameso pomiaru, ktéra by¢ mo-
ze jednakowego rzedu dla pomiaréw Wagowych i dla pomiaréw ciénien.
Gdy obliczamy wspétczynnik sity nosnej jako réznice wspoiczynnika
zmierzonego dla catego ptatowca i obliczonego dla ptata z pomiaru roz-
ktadu cisnien (z ewen.t. uwzglednieniem sit na usterzeniu), to rzad
wielkosci btedu, niewielki moze w stosunku do odjemnika i odjemnej,
staje si¢ bardzo znaczny w stosunku do owej réznicy. Do takiego celu
doktadnoé¢ pomiaréw tak Wagowych jak i ci$nieniowych musiata by
wiec by¢ wydatnie zwigkszona, co przy istniejacych urzadzeniach wy-
daje sie trudne. tatwiejsze wydaje si¢ za to usunigcie trudnosci, jakie
zachodzg przy pomiarach sit na jednej czeSci w obecnosci drugiej :
otwiera sie tu wdzigczne pole dla interesujacych sie technika laborato-
ryjna. (Przyp. streszcz.).
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Ogolnie wyrzutniki mozemy podzieli¢ na:
1. Wyrzutniki podwieszeniowe zewnetrzne.
2. Wyrzutniki kadtubowe.

3. Wyrzutniki wewnetrzne komorowe.

Zasadniczym celem wyrzutnika jest uchwycenie bom-
by, odpowiednie jej usztywnienie i umozliwienie wia-
sciwego sterowania wyrzutem bomby.

Uchwycenie bomby odbywa sie przy pomocy specjal-
nego zamka albo bezposrednio za ucho bomby (wy-
rzutniki podwieszeniowe zewnetrzne lub kadtubowe),
badZ tez posrednio za pomoca linki lub belki podpie-
rajacej. Ten ostatni sposéb uzywany jest przede wszyst-
kim w wyrzutnikach wewnetrznych ptatowca.

. Zamek powinien odpowiada¢ nastepujacym warun-
om:

a) Duza przekiadnia dla tatwego zwolnienia bomby
(wazne przy elektrycznym sterowaniu).

b) Sterowanie pozycji zabezpieczenia, wyrzutu i ta-
dowania za pomoca jednej dzwigni.

¢) Niezawodnos$¢ dziatania, zapewniona podwéanm
sterowaniem (np. mechanicznym i elektrycznym lub
pneumatycznym).

d) Mate wymiary.

e) Automatyczne zatrzaskiwanie sie po zatozeniu
bomby.

) k//loznoéé zabezpieczenia w kazdym potozeniu bol-
ca hz)amka (wazne przy bombardowaniu w paru nalo-
tach).

Po zwolnieniu bomby nalezy dac _jej wolna droge do
wylecenia. W przypadku wyrzutnikow podwieszenio-
wych do bombardowania z lotu nurkowego nalezy za-
stosowa¢ odrzutnik. aby bomba nie uszkodzita pokry-
cia lub nie dostata sie pod $migto. W wypadku wyrzut-
nika komorowego, bomba "wlatujgc musi sama otwo-
rzy¢ drzwiczki komory, badz tez muszg bv¢é one stero-
wane przymusowo. Ten ostatni sposéb stosowany jest
dla wyrzutnikéw kadtubowych skrzvnkowych lub pie-
trowych. gdzie przez jedne drzwiczki wylatuje wiek-
sza ilos¢ bomb. Natomiast w normalnych komorowych
wyrzutnikach drzwiczki otwierane sa przez sama bom-
bo. co nrzy sile otwierania 40 — 50% ciezaru bomby
daie opoznienie lotu bomby rzedu 0,05 sek.

Usztywnienie bomb musi byc¢ tego rodzaju, aby bom-
ba bvta trzymana dostatecznie sztywno, ale bez wywo-
tania nadmiernych sit. obcigzajagcych wyrzutnik i kon-
strukcje ptatowca. Wskazane jest automatyczne ograni-
czenie sity usz+ywniaiacej przv pomocy sprezyn lub
amortyzatorow. Jezeli tych dodatkowych urzadzen c¢hce-
nw uniknaé, nalezy zapewni¢ przytozenie odpowiednio
wiegkszej sity na spust zamka. Nalezy na to zwracac
specjalna uwago nrzv sterowaniu elektrycznym (ist-
nieje szwedzka konstrukcja, gdzie iskra elektryczna za-
pala tadunek prochowy, dziatajacy na zamek).

Wyrzutnik powinien pozwolic na umocowanie kilku
gatunkébw bomb w zwigzku z czym wymagana jest
moznos$¢ regulac}i.

Nastepnym elementem wyrzutnika sg mechanizm®
zabezpieczenia  zrywanego. sterujgce jako$¢ bomb
" czynne" i ..nieczynne") przez odbezpieczenie zapalni-
kéw bombowych. ~Tlzyskuie to sie nrzez blokowanie
wzglednie zwalnianie pierscienia linki zabezpieczenia
zrywanego zapalnika ,Tednvm z warunkéw iest moz-
no$¢ sterowania bomb nieczynnych nrzy rzucie bezpie-
czenstwa wszystkich bomb razem. Konstrukcja wyrzut-
nika musi bvc nrzv tvm tak pomyslana. abv linka za-
bezpieczenia zrywanego miata dla siebie wolny przelot
i nrzy rzuc;o bezpieczenstwa nie odbezpieczyta bomby.

Nowoczesne sterowanie wyrzutnika musi uwzgledniac
nastemnpne czynniki:

1. Pewno$¢ dziatania.

2. Zwalnianie bomb na przemian z lewej i prawej
strong ptatowca ) )

3. Sterowanie bomb ciaggte, to znaczy moznos$¢ zwal-
nmpia bomby za kazdym naci$nieciem kontaktu lub
dzwigni.

a Sterowanie bomb noiedynczo lub po kilka na raz.

5 ClJfgypurppio hnynb eApia.

« Dooodnos¢ i tatwos¢ obstugi.

Sterowanie elektryczne dnie duza swobode napedu
wyrzutnika. lecz pewnos$¢ dziatania nie iest jeszcze za-
dawalajgca. wymagana jest b. staranna i fachowa ob-
stuga. co stanowi w warunkach Polowych powazny
brak. Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie pradu (oko-
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to 5 amp. na jedng bombeg niemozliwe jest jedno-
czesne zrzucenie wszystkich bomb. Serie mogag nastepo-
waé co 02 sek., lecz przy wiekszej ilosci bomb rzut
moze trwac parg sekund, gdy tymczasem samolot prze-
latuje stokilkadziesigt metrow na sek. Z powyzszych
wzgledéw sterowanie wylacznie elektryczne nie jest
stosowane, natomiast dubluje sie je mechanicznym.

Sterowanie mechaniczne wykazuje w ostatnich cza-
sach pewien postep, a dzigki prostocie ma duze zalety
w uzytkowaniu. Duze mozliwosci daje sterowanie pneu-
matyczne i hydrauliczne. W instalacji takiej trudnoscig
jest jedynie zapewnienie szczelnosci i utrzymanie nie-
zbednego ci$nienia.

Ze wzgledu na rozmieszczenie bomb w réznych cze-
Sciach ptatowca, niezbedna jest sygnalizacja $wietlna
obecnosci bomby. W wyrzutnikach pietrowych stosuje
sie elektryczne blokowanie bomb goérnych wzgledem
dolnych. Blokaz ten dziata podobnie jak wskaznik obec-
nosci, przerywajac obwdd pradu do bomby goérnej, gdy
dolna jest zawieszona.

W dyskusji omowione zostaty nastepujace zagadnienia;

Por. inz. Wactaw Widrkiewicz zwraca uwage na wa-
dy wyrzutnikébw wewnetrznych: wylot z komory
i otwieranie drzwiczek wptywajg ujemnie na charakter
ruchu bomby, co moze pogorszy¢ trafnos¢. Tablice ba-
listyczne istniejg dla wvrzutnikow zewnetrznych. Elek-
tryczne automaty zostaty przez prelegenta zbyt pesy-
mistycznie potraktowane. Sg one skomplikowane, gdyz
za duzo od nich wymaga sie.

Mir inz. Robert Hirszbandt proponulj1e ograniczy¢ dy-
skusje tylko do spraw interesujacych konstruktorow.

Inz. Andrzej Czemerynski zwraca uwage na skompli-
kowanie konstrukcji przy zastosowaniu sterowania me-
chanicznego. Elementy, tgczace tablice rozdzielczg z po-
szczegélnymi wyrzutnikami podlegajg duzym wahaniom
temperatur, w zwigzku z czym utrudniona jest regula-
cja. Wvrzutnik mechaniczny obarczony jest duza bez-
wihadnoscig uktadu. Sterowanie hydrauliczne réwniez
jest kiopotliwe, gdyz nieszczelno$C unieruchamia catg
|nstala8je. Instalacja elektryczna jest prosta do r>rze-
nrowadzenia i pozwala na usuniecie setek drgzkow,
linek itn.

Inz. Stanistaw Prauss stwierdza, ze wyrzutniki zew-
netrzne daia duze straty w wyczynach:- jedna bomba
’00 kg obniza wyceny o I'/2% w mato rasowym pta-
towcu. Krzywe balistyczne moga by¢ przepracowane
dla wyrzutnikéw wewnetrznych.

Inz. Hieronim Zuber uwaza, ze ukiad elektryczny nie
zostat jeszcze catkowicie opracowany. Ze wzgledu jed-
nak na warunki taktyczne naped elektryczny staje sie
niezbedny i nad jego rozwigzaniem nalezy myslec.

Przy opracowywaniu wyrzutnikéw nalezy zwracac
uwage na zagadnienie fadowania. tadowanie powinno
by¢ umozliwione w krotkim czasie, aby okres postoju
byt matv. W wyDadku wiekszych bomb nalezy umozli-
wi¢ podwozenie” bomby.

Na zakonczenie nrelegent stwierdzit, ze wyrzutniki
wewnetrzne sg oddawna stosowane. Wada automatow
Slekt_rycznych jest trudnos$¢ reperacji w razie uszko-
zenia.

Wynik ankiety Miedzynarodowej Komisji do Spraw
Oswietleniowych, wygtosit w dniu 26 maja b. r. dr inz.
Jozef Pawlikowski.

Przed nrzystgpieniem do tematu prelegent omowit
krotko historie oowstania Miedzynarodowej Komisji
Oswietleniowej C. 1. E,, ktéra w dziedzinie lotnictwa
rozDoczeta swe prace w 1931 r.

Posiedzenia poswiecone oswietleniu lotniczemu odby-
waty sie w latach 1932, 34 i 35. Stworzono dwa sekre-
tariaty prowadzone przez komitety narodowe. Sprawy
osSwietlenia przyziemi opracowywuje obecnie komitet
holenderski, a sprawy oswietlenia samolotu komitet
francuski. Prace tvch komitetow polegajg na zbieraniu
catoksztattu materiatdw z powierzonej danemu komite-
towi dziedziny, rozpisywaniu ankiet, oraz stawianie
wnioskéw dotyczacych uchwat i zalecen, ktére majg by¢
rozpatrywane na zjazdach miedzynarodowych.

Ankieta stanowigca przedmiot odczytu dotyczy zagad-
nien Swiatel pozycyjnych, poktadowych, reflektorow,
?'Wi_ate’f spadochronikow oraz Zzrodet sSwiatet na samo-
ocie.
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Sprawy Swiatet pozycyjnych sg najmniegj
uzgodnione i co do nich istnieje najwieksza rozbieznosc
w ankiecie.

Obecne przepisy w tej mierze wydane przez CINA
i obowiazujace lotnictwo wszystkich krajow przewidujg
zielone 1 czerwone S$wiatto po bokach | biate od tytu.
Swiatta barwne powinny mie¢ zasieg do 8 km, Swiatto
biate do 5 km. Wynika jednak z doswiadczen, ze wi-
docznos¢ czerwonego $Swiatta przy Srednich warunkach
atmosferycznych siega zaledwie 3—4 km, a zielonego
2—3 km, przy ztych za$ warunkach atmosferycznych
widoczno$¢ ta jest jeszcze mniejsza. Moc Swiatet pozy-
cyjnych waha sie od 5 do 35 watt, swiattos¢ zas od 20
do 23 Swiec. Zasleg Swiatta oblicza sie wzorem Allarda

EY2 . e . >
1 =1 gdzie | — Swiatto$¢ w Swiecach; E — jasnos¢

w $w/km- (chodzi tu o warto$¢ najmniejsza jaka jeszcze
dziata na oko, warto$¢ ta waha sie w granicach od
0,2 4- 0,3.10-6 luxa); p — spo6tczynnik przepuszczalnosci
(dla dobrej widocznosci 0,9, dla mgty 0,1); x — odleg-
tos¢ w km.

Z tego wzoru wynikatoby, ze dla utrzymania warun-
kéw CINA przy silnej mgle potrzeba bytoby tysiecy
Swiec. W referacie dotgczonym do ankiety obliczono
czas, jaki potrzebny jest pilotowi do zareagowania
i zejScia z drogi naprzeciw lecacemu samolotowi, przy
uwzglednieniu szybkosci samolotéw obecnie uzywanych.
Z obliczenia tego wynika, ze pilot musi zauwazy¢ drugi
samolot z odlegtosci 5 km. Odlegtos¢ ta musi by¢ zacho-
wana nawet w ztej widocznosci, a wiec przy dobrej —
zasieg Swiatta musi by¢ 20 km, co jest prawie niemoz-
liwe do osiaggniecia dla Swiatel pozycyjnych przy dzi-
siejszym stanie techniki osSwietleniowej i zachowaniu
przepisow CINA. Zeby zaradzi¢ temu, istniejg projekty
uzywania Swiatet biatych na skrzydtach a czerwonego
od tylu, gdyz Swiatlta biate maja wiekszy zasieg. Wy-
sunety sie jednak wady tego ukiadu, polegajgce na
mozliwosci pomytek w ocenie potozenia samolotu, ko-
niecznosci zmiany prawidet ruchu oraz wykluczenie
z tej zmiany wodnosamolotéw.

Druga propozycja (amerykanska) polega na tym, ze
ogr()cz Swiatet normalnych dodaje sie z przodu poza
obrebem S$migta zo6ty reflektor. — z tylu zas Swiatlo
niebieskie. Préby z tymi S$wiattami daty wyniki do-
datnie, jednak w ankiecie sg zdania ujemne, prawdo-
podobnie z powodu trudnosci zamiany w samolotach
wszystkich $wiatet.

Nasteune pytanie ankiety dotyczyto sprawy, jak
okreslac swiatta pozycyjne. Przepisy CINA mowig tyl-
ko o zasiegu, a nalezatoby podawac dodatkowo i moce.

Francuski projekt proponuje podawanie zasiegow
z jednoczesnym ustaleniem wielkosci spotczynnika ab-
sorbcji.

Rozpatrywano réwniez sprawe barwy Swiatet.
Barwy powinny by¢: czerwone lotnicze, zielone lotni-
cze i biate lotnicze, ustalone w ukiadzie tréjchroma-
tycznym na zjezdzie w 1935 r. Sg propozycje niemiec-
kie. ktore proponujg ostabi¢ barwy (zmniejszy¢ nasy-
cenie), aby zwiekszy¢ przepuszczalnosc filtrow.

Reflektory. Reflektory lotnicze (moc okoto 400
wat) nie moga utatwia¢ tadowania na nieznanym te-
renie, ale powinny ufatwi¢ lgdowanie na lotnisku. Pro-
ponowane jest ustaleme mocy reflektorow, katow roz-
warcia $wiatet oraz miejsca ustawienia.

Swiatta spadochronikowe uzywane przy
ladowaniach przymusowych winny mie¢ czas palenia
sie okoto 3 minut, 50 $wiec i opadanie 3 misek.

Oswietlenie tablic poktadowych. W tym
dziale zadnych rewelacji niema — przewazajg zdania,
ze najlepsze jest osobne o$wietlenie poszczegélnych
przyrzadow pokiadowych, (podobnie jak wykonuje to
firma Kollsmann, wzglednie przez szczeliny w tarczy
przyrzadu). Napisy na tarczach przyrzadow, (przy czym
tarcze powinny by¢ czarne) sg z mas swietlnych, co do
ktérych opracowywane sa normy. W oswietleniu kabin
panuje tendencja S$wiatel posrednich i uzywania ich
tylko w razie potrzeby.

Istnieje specjalne zagadnienie os$wietlenia wodnopta-
towcow. Obecnie majg one caly szereg Swiatet, stad wy-
nika trudno$¢ dostarczania mocy. Tu sg propozycje nie-
mieckie, dazace do ograniczenia S$wiatet.
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W dyskusji, jaka wywigzata si¢ po odczycie,
poruszane byty: sprawa czasu potrzebnego do wymi-
niecia sie samolotu, kwestie reflektoréw, co do rozsytu
jak réwniez co do mocy (250 wat) oraz sprawa Swiatet
spadochronikéw. Prelegent odpowiadat na zapytania
uzupetniajgc swoj odczyt, miedzy innymi opisujac spe-
cjalnie sposoby przeprowadzania prob z ustawieniem
reflektorow samolotowych wykonywanych w Holan-
dii przez K. L. M.

Prelegent podkreslit wage tej sprawy zaznaczajac, ze
nawet najlepszy reflektor zle ustawiony nie speni swo-
jego zadania.

CZERWIEC. 1939

Czlowiek w technice lotniczej — wygtosit dnia 2-go
czerwca 1939 r. dr. inz. Stefan Neumark.

O pewnej nowej metodzie pomiaru wysokosci i zasto-
sowaniu jej do wysokosciomierzy — wygtosit dnia 9-go
czerwca 1939 r. mgr inz. Teodor Kopcewicz.

Badanie paliw na silnikach lotniczych — wygtosit dnia
16 czerwca 1939 r. inz. Jozef Brynikowski.

Streszczenie wymienionych odczytéw i _dyskusji zo-
stang zamieszczone w nastgpnym numerze Techniki Lot-
niczej.

Nowe wydawnictwa

DZWIGI OSOBOWE | TOWAROWE. — Inz. E. Ra-
abe. — Wydawnictwo Techniczne Ministerstwa Komuni-
kacji Nr 14, str. 260, rys. 280. Warszawa 1939.

W ksigzce najobszerniej potraktowany jest dziat opi-
sujacy dzwigi osobowe i towarowe z napedem elek-
trycznym. Znajdujemy tu_duzo rysunkow, schematow
i fotografii r6znych rozwigzan konstrukqéjnych urza-
dzen elektrycznych, sterowania i przyrzadow bezpie-
czenstwa dzwigow osobowych.

Po krétkim opisie dzwigdéw z napedem hydraulicz-
nym, pasowym i recznym autor zapoznaje czytelnika
z konstrukcjag schodéw ruchomych. Bedg one po raz
pierwszy w kraju zastosowane w nowobudujacym sie
Dworcu Gtéwnym w Warszawie.

Ciekawa jest wydajnos¢ pojedynczych schodoéw ru-
chomych: wynosi ona za granicg ok. 5 do 10 tysiecy
0s6b na godzine i moze by¢ zwigkszona dwukrotnie
przez poruszanie sig 0s6b podnoszonych; réwniez inte-
resujace jest rozwigzanie sterowania ruchu schodow
przy pomocy komorki fotoelektryczne;.

Zwiezte i jasne ujecie materiatu oraz liczne i staran-
nie wykonane rysunki czynig z ..Dzwigébw osobowych
i towarowych™ cenng pomoc dla prolektwacych Wg/da-
jac pierwszy podrecznik w jezyku polskim z tei dzie-
dziny, Ministerstwo Komunikacji celowo uzupetnia bra-
ki naszej literatury technicznej. S.

DZIALO PRZECIWPARYSKIE. — Ppik. Dr. T. Fel-
sztyn — str. 122, rys. 58. Biblioteka Towarzystwa Woj-
skowo- Technlcznego sktad gtéwny w Ksiegarni Tech-
nicznej Przegladu Technicznego. Warszawa, 1939.

Legendarne nieomal dziato, z ktérego Nlemcy ostrze-
liwalit w 1918 r. Paryz z odleg’fosu ponad 120 km. zna-
lazto swéj mozliwie najpetniejszy i najprawdopodob-
niejszy opis w ksigzce pptk. Felsztyna.

Literatura techniki uzbrojenia, szczeg6lnie techniki
strzeleckiej, a wiec i artyleryjskiej, ze wzgledu na uzna-
wang wszedzie konieczno$¢ zaskoczenia podczas wojny
przeciwnika nowymi $rodkami walki, jest z natury rze-
czy we wszystkich krajach nader skqna a i ta, ktora
sie ukazuie, zawiera zwykle nie wszystkie dane, lub, co
gorsza, nieraz podane w sposob Swiadomie fa’rszywy

Typowym przyktadem takiej, nieraz batamutnej, lite-
ratury, byty nieliczne zreszta opisy dziata przeciwpary-
skiego, jakie sie ukazaty po wojnie Swiatowej.

Tym wiekszg wiec zastugg autora jest, ze stosujgc
wiasng analize i obliczenia, zdotat powigza¢ moment
prawdy, rozsiane w poszczegolnych opisach i, uzupet-
niwszy je we wiasne logiczne wnioski, Wyda’f prace
mozliwie wyczerpujgcg caty temat i przez to naprawde
cenn

A 6%eraz kilka krétkich danych: Niemcy zbudowali da-
lekonosnych armat przeciwparyskich wszystkiego 3 sztu-
ki, stosujgc do nich 7 Iuf. Lufy o kalibrze 210 mm (po
zuzyciu cze$¢ z nich byta przewiercona na kaliber 232
mm) posiadaty dtugosc 35 metrow. Zmontowane one
Yl'y w tozach specjalnych, osadzonych na obrotowych

tformach armat o kalibrze 380 mm. Platformy te
spoczywa+y na fundamencie betonowym, wazacym po-
nad 300 tonn &na ostatnim stanowisku dziato byto
zmontowane na tozu kolejowym armaty 38 cm). Po-
cisk, o ciezarze 106 kg, zawieral w sobie 7 kg materiatu
Wybuchowego (t. zn. okoto 6% ciezaru catkowitego).
Ciezar +'ski wraz z tadunkiem prochu nosit okoto
200 kg. tadunek ten. wytwarzajgc w lufie ci$nienie
maksymalne okoto 4000 atm., nadawat pociskowi szyb-

533 Zaktady Drukarskie Wactawa Piekarniaka,

kos¢ ok. 1600 m/sek. Przy tej szybkosci ilos¢ obrotow
pocisku naokoto jego osi wynosita ok. 168 obr/sek. Lot
pocisku do celu trwat ok. 3 minut. Odlegto$¢ najwiek-
sza, z ktérej na Paryz strzelano z tych dziat, wynosita
129 km., najmniejsza — 96 km. Jedna lufa mogta od-
da¢ ok. 60 strzatbw, po czym zuzycie jej osiggato taka
wielkos¢, ze rozrzuty pociskow stawaty sie nadmiernie
wielkie. (Catkowity rozrzut wszystkich strzatéw na Pa-
ryz wynosit 26 km wobec 11 km diugosci Paryza). Ra-
zem oddano ze wszystkich dziat 303 strzaty, z czego
tylko 183 strzaly padty w obreb Paryza, zabijajac 256
0s6b i ranigc 620 (w tym 88 osob zabitych i 68 rannych
ad jednego strzatu, ktory padt w kosciét St. Gervais
W czasie nabozeﬁstwa)

Ogolnie biorgc, skutki ostrzeliwania Paryza przez
Niemcow autor ocenia pod wzgledem materialnym jako
nikte, pod wzgledem moralnym jako stosunkowo b. mate.

Ciekawie przedstawia si¢ sprawa_ nalezytego zabezpie-
czenia i zamaskowania dziat przeciwparyskich. Jak juz
woéwczas obawiano sie przede wszystkim obserwacji lot-
niczej nieprzyjaciela wskazuje fakt, ze strzelano z tych
armat tylko w dni pochmurne i mgllste Ponadto dla za-
maskowania od podstuchu réwnoczesnie ze strzatami
»paryskimi' strzelano z ok. 60 armat rc')znego kalibru,
ustawionych w sgsiedztwie armat przeciwnaryskich. Nie
mniej jednak wykryto nieomal w ciggu 1 doby stano-
wisko pierwsze za pomocg podstuchu, o czym swiadczy
trafny strzat francuski, zabijajgcy paru ludzi obstugi
niemieckiej.

Autor w zakonczeniu wysnuwa whnioski na przysztosc,
w ktérych, negujac optacalno$¢ dalekonosnego strzela-
nia artyleryjskiego wobec obecnego postepu lotnictwa,
ktére umozliwia ,,dowozenle na prawie dowolne odle-
gtosci bomb o zawartosci materiatu wybuchowego, do-
chodzacej do 60%, zaznacza jednak, ze wojna moze
zawsze wytwarzaC sytuacje niespodziewane, wymagajg-
ce rozwigzan sposobami cho¢by najmniej ekonomicznymi.

Jesli sobie wyobrazi¢ sytuacje dziat przeciwparyskich
przeniesionych z r. 1918 do czaséw obecnych, to mozna
tu jeszcze doda¢, ze wobec nowoczesnego lotnictwa ich
samoobrona, ktorej wowczas prawie nie miaty, musia-
faby by¢ znacznie podniesiona przez zastosowanie du-
zej ilosci armat przeciwlotniczych i wiasnych Io}_rinké)w

DZIENNIK ROBOT UCZNIA RZEMIESLNICZEGO.
Naktadem Przysposobienia Zawodowo - Gospodarczego,
Warszawa, Marszatkowska 17 m. 2.

Wydany Dziennik Robo6t stoi na duzo wyzszym pozio-
mie, niz podobne wydawnictwa zagraniczne, i jest przy
tym o wiele tanszy, koszt bowiem jednego dziennika
wynosi za egzemp arz z dodanymi tablicami norm 1 zi,
bez dodatkéw za§ — 50 gr. Dodatki oprawione w oktad-
ke Dziennika zawierajg dziat wzorcowy, w ktérym
uczen znajduje szereg najczesciej uzywanych norm, opi-
sy i wzory konywania prac, przepisy prowadzenla
dziennika robot oraz przepisy zachowania sie podczas
pracy i poza nia.

Dziennik Rob6t wydany naktadem Przysposobienia
Zawodowo-Gos odarcze%o uzyskat aprobate Min. W.R.
i O.P, Zwiazku Izb Rzemiesiniczych, Stowarzyszenia
Inzynlerow Mechanikéw Polskich oraz zostat zalecony
do stosowania przez Ministerstwo Spraw Waojskowych.

Podobne dzienniki sg szeroko stosowane zagranica,
a w Niemczech stanowig wymog ustawowy przy szko-
leniu rzemiesInikow.

Warszawa, Dobra 58, tel. centr. 6-44-59, zec. 5-92-40.
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spasoA kapiowaiua dafuunentdulL

Istniejg dwa sposoby fotograficznego kopiowa-
nia dokumentéw: pierwszy polega na fotografowa-
niu przy pomocy obiektywu, przy czym materia-
tem Swiattoczutym moze byc ptyta, btona lub pa-
pier. Do fotografowania na p’g/tach wystarcza
zwykly aparat fotograficzny o duzym formacie,
pozwalajacy na uzyskanie reprodukcji w wielkos-

ci oryginalnej, jest to jednak sposob kiopotliwy
| kosztowny. Jedno zdjecie wymaga zuzycia duzej
ptyty (btony nadajag sie tylko do matych forma-
téw, a zatem do reprodukcji w zmniejszeniu), oraz
papieru o wymiarach oryginatu, poza tym proces
kopiowania trwa bardzo diugo.

Zastepujac ptyte lub btone fotograficzng nisko czutym, specjalnie kontrasto-
wymi bardzo cienkim papierem ,,REFELEK” Foton, mozna uzyskac

v ciggu kilku minut idealnie wierne kopie listow,
dokumentéw, rysunkéw technicznych, planow,
map, drukow, ksigg buchalteryjnych i handlo-
wych, kartotek etc., jedno i dwustronnie zapisa-

Kopiowanie odbywa sie bez kamery,

przy czym mozna otrzyma¢ zarébwno negatyw
tj. biate pismo na czarnym tle) jak i pozytyw
t). czarne pismo na biatym tle, analogicznie do
oryginatu), z dokumentéw jedno i dwustronnie
zapisanych. Do kopiowania najlepiej nadaje sie

WARSTWA FILCU

KOMORA Z ROLKA
NIENASWIETLONA

NOZ
DO
PAPIERU

ZAMEK

TAFLA LUSTRZANA

nych lub zadrukowanych, na dowolnej grubosci
papierze, wraz ze stemplami, podpisami, znaczka-
mi pocztowymi, stemplowymi i t. p. szczegétami,
ktérych w inny sposéb skopiowa¢ nie mozna.

bez obiektywu i bez ciemni,

szyhie lustrzanej strong zapisang w dot, a na nim
papier ,,Reflex* strong uczulong (bardziej potys-
kujaca) w dot.

zarne pismo na biatym tle (tj. tak samo, jak
na oryginalnym dokumencie) mozna otrzymac

POKRYWA DOCISKAJACA
PAPIER

DOKUMENT
(PISMEM DO DOLU)

PAPIER _REFLEX"
(EMULSJA DO GORY)

OKIENKO
KONTROLNE

WLACZNIK
"PRZYCISKOWY

GNIAZDKA DO PRADU

WLEACZNIK HEBELKOWY
REFLEKTOGRAF MODEL A

aparat ,,Reflektograf* Foton. Jest to skrzynka,
zawierajgca silne zrodto Swiatta, nad ktorym
znajduje sie filtr Scisle dostosowany do wiasci-
wosci papieru ,,Reflex“. Filtr ten pozwala o0sigg-
naC znacznie wiecej kontrastowe i wyraziste ko-
pie, niz przy kopiowaniu przy pomocy biatego
Swiatta. Nad filtrem znajduje sie ptyta lustrzana,
na ktorej odbywa sie wiasciwe kopiowanie.
Biate pismo na czarnym tle (odwrotnie niz na
oryginalnym dokumencie) mozna otrzymac tylko
rzy kopiowaniu dokumentéw na cienkim, bia-
ym papierze, l{ednostronnie zapisanym lub zadru-
kowanym. Dokument musi leze¢ bezposrednio na

Kopiowanie trwa bardzo kroétko,

Wszelkich informacji dotyczgacych
kopiowania na Reflektografie udziela

z dowolnych, nawet nieprzezroczystych dokumen-
tow, jedno lub obustronnie zapisanych. Papier
»Reflex” nalezy utozy¢ bezposrednio na szybie lu-
strzanej strong uczulong do gory, a na nim doku-
ment, strong zapisang w dot. Po naswietleniu, wy-

wotaniu, utrwaleniu, wyptukaniu i wysuszeniu
otrzymanej, odwrdconej kopii (negatyy u?/, ktadzie
sie ]Jg strong ciemng do gory na szybie lustrzanej

aparatu, nastepnie papier ,,Reflex” strong uczulo-
ng w dot i kopiuje sie po raz drugi. Po wywotaniu,
etc. otrzymuje sie ,,pozytyw", tj. kopie o czarnych
liniach na biatym tle. Z jednego negatywu mozna
otrzymac¢ dowolng ilo$¢ jednakowych pozytywdw.

rezultaty przewyzszajg naj$mielsze oczekiwania

Warszawa 12,

==l Yarbultu 8, tel. 412-58

XX
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i wiele innych wydaw-
nictw periodycznych,
ksigzek, broszur, ka-
talogéw itp. wykonujag

TECHNIKA LOTNICZA

CZERWIEC, 5939

ZAKEADY DRUKARSKIE WACEAWA PIEKARNIIKI

WARSZAWA, ul.

DOBRA 58 (dom wiasny). Telefony: centr. 6-44-59, zecernia 5-92-40

Spis o gtoszen

»Agfa-Foto**, ? z .
JAlfa** F-ka Piyt, Blon Paplerow i Chemikal. Fotogr.
,Ava“, Sip. z 0. 0. Wytwoérnia Radiotechniczna — _— - _—
LAvia“, Wytwoérnia Maszyn Precyzyjnych .  _
,Avia-Cellon*, Fabryka Lakieréw, Farb i Emalii
,,Be-Te-Ha*, Biuro Techn. Handlowe i Sktad Maszyn _ _ _
,,Biaty Kruk", Chrzescijanska Wytwoérnia Chemiczna
Borkiewicz Stanistaw, Zakitady Chemiczne _—- _ _ _ _—
Cegielski C. - - - = - = = = = =
,,Certus®, Chemiczna Fabryka Kleju _
Czyz Jan, Warszawska Fabryka Uszczelnien
Dabrowski H. Inz., Zaktady Chemiczne
Doswiadczalne Warsztaty Lotnicze —
Elektroprodukt, Sp. z o. o.

,,Era‘, Polskie Zaktady Elektrotechnlczne N

,,Foton“, Sp. z o. o., Fabryka Papieru i Artykulow Fotograf
,,Frezopii", Sp. z 0. 0., Wytwdrnia Narzedlzi do Obrébki Metali
Gerlach G., Fabryka Instr. Geodez. i Rysunkowych

Gutermann i Ska, F-ka Jedwabiu do Szycia - =
,.Gwarancja**, Nowoczesne Parowe Zaktady Wulkanlzacyjne
Hirszowski Jerzy Inz., Skiady _Elektrotechniczne -
Imroth A., Skiad Farb i Emalii  _ - =

,, Indogum**, Fabryka Wyrob6éw Gumowych - - - - -
Instytut Technlczny Lotnictwa - - - - = = =
,,Intava* - - - - - - - = = = =
LInterwood**, Sprzedaz Fornieréw i Dykt _ _ _ _ _
,,Karpaty**, Sprzedaz Produktéw Naftowych - - -
Karpinski W. i Leppert W., F-ka Lakierow - - - =
Knock-Out  Polski — - - = =
Korewa L., Fabryka Motoréw Elektrycznych

Kuske Karol tozyska Kulkowe _ _— _— - _— _— _—
Liefeldt H. i Schiffner S., Sp. z 0. o. .

Lilpop, Rau i Loewenstein S. A. — Two Przemystowe Zakta-
déw Mechanicznych - - - = = =
Lindner Maksymilian i Ska - -
Lubelska Wytwoérnia Samolotéw  _  _  _
Maciejewski Jozef, Skilady Drzewa i Dykt _
,,Megohm*, Zak}ady Radiotechniczne, Sp. z o. o.
,,Metal-Szkto*, Sp. z o. o. . .
Mieszczanski E., Jaroszewski T.iSka — _ _ _ _ _
Minkiewicz J., Wytwoérnia Rur Ciggnionych - - - =

,,Mi-ra’ Zjednoczone W 6rnie Gasnic

,Motolux*“ — Wytwoérnia™ Akcesorii Samochodéwo- Lotnlczych
Nasz Sklep ,Urania**

,1®Omega Sp. z 0. o. Specjalna F-ka Gagnic i Przyrzqdéw

Pozarniczych - - - - - - = = = =
Panistwowe Zaktady Inzynierii - - = =
Paristwowe Zaktady Lotnicze - - =
~Pasamon**,  Fabryka pasmalnterii  — _ _
Paulin E. Dr, Sp. z o. o. .
Piekarniaka W., Zaktady Drukarskie _ _ _
Podlaska Wytworma Samolotow . _ _ _  _
,,Polmin®, Panstwowa Fabryka Olejéw Mineralnych
,,Polthap®, Sp. z o. o.

Przetwornia Olejow Roslmnych S. A - - - -
.Radiofon**, Pierwsze Polskie Zaktady Radiotechniczne
Ragosine Oil Company, Ltd - - - - =
Robowski A. — Dom Handlowy _ _ _ _ _
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Rozen H. - — — — — — okhk3
Rychter Adolf — " Biuro Techniczne — — — — okhk 2
Rymarzy i Slodlarzy PO|SkICh Spoétka Wytworcza - - - X
»Scintilla™, Sp. z - - - = = = |
Sel*, — Stac;a Obs%ugl Samochodéw _ _ _ _ _ _ v
,,Shelil**
,Sigma**, Zaktady Mechaniczne _ _ _ _ _ _ _ X
Skowronski P., Jankowski St. Inz., Fabryka Chemiczna okt. 2
»Stefanow**, Zaktady Mechaniczne |
Steinhagen A. i Stransky H., F-ka Pomocnicza dla Przemy—
stu  Lotniczego i Samochodowego — - - - = XXII
Stowarzyszenie Mechanikéw Polskich z Amerykl - - - = Xl
Szomanski W. i Ska, F-ka Smigiet, Wyrobéw Drewn. i Metal. . \
Szymanski St. i Cyganski K. b\
Tarnobrzeskie Zaklady Metalurgiczne S. A. . . X1
LTorpedo** Sp. z 0. o. . . . . XI1
Towarzystwo Dostaw Technlcznych - - - = = = X1
,Trukan-Auto**, wit. Kazimierz Trukan - - - = - v
,Tudor**, ~ Zaktady Akumulatorowe - - - = = = \Y
Vacuum ~ Oil Company — - - = = = XXI
., Vulcanit“, Fabr. Przetw. Kauczukowych - - - = - v
Walcownie Metali S. A. Dziedzice — - - - XV
., Wiepofana Wielkopolska ~ Odlewnia i Fabryka Maszyn
i Narzedzi - - - = = \
., Wuzetpewu Sp. z o. o, Warszawskie Zak}ady Przetwo—
row Wiokienniczych - = . VI
Wytwornia Instrumentow Plecyzy]nych Sp z 0. 0. . . . XV
*Zetes Wytw. Okularéw Ochronnych _ - - — XXl
Zrzeszenie Polskich Przemystowcéw Lotnlczych - - - = XVI
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FABRYKA MOTOROW ELEKTRYCZNYCH

L KKOREVVA

Warszawa - Wola, ul. Syreny 7, tel. 5-00-95.
ZAKRES PRODUKCII:
SILNIKI asynchroniczne: zwarte i
do 15 K. M.
SILNIKI i pradnice pradu statego.
SILNIKI komutatorowe pradu zmiennego.
SILNIKI repulsyjne specjalne do prob pradnic
i ,magneto” samochdd, i LOTNICZYCH
SILNIKI specjalne do wbudowania
SILNIKI do maszyn drukarskich,
intertypow
PRADNICE niskowoltowe do galwanizacji
DMUCHAWY elektryczne
NAPRAWA | PRZEWIJANIE wszelkich maszyn
elektrycznych

pierscieniowe

linotypéw oraz



DESOUTTER

Nozyce obrotowe Desoutter do ciecia blach 1,2 mm grub.

NOWOCZESNE NARZEDZIA

ELEKTRYCZNE
I PNEUMATYCZNE
WIERTARKI
SZLIFIERKI
SRUBOKRETY
NOZYCE

GWINTOWNICE itp.

Przy minimalnych wymiarach | wadze narzedzia De-
soutter posiadalq zasieg pracy i moc, rébwne parokrot-

nie wigkszym | ciezszym narzedziom innych typow.

Idealne narzedzia dla przemystu
LOTNICZEGO, SAMOCHODOWEGO i MOTOCYKLOWEGO

DESOUTTER BROTHERS LTD. LONDON

Szczegotowe katalogi, derronstracle | wylainienia;

Generalne przedstawicielstwo

ROZEN, Warszawa, ul. Krucza 36, tel. 941-45, 941-78



WYTWORNIA PLATOWCOW. WARSZAWA-OKECIE PALUCH, CENTR. TELEP 4.00.61

WYTWORNIA SILNIKOW. WARSZAWA-OKECIE,CENTRALA TELEFONICZNA 8.02-5:



