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MOZLIWQSCI PRZYSTOSOWANIA
SAMOLOTOW PASAZERSKICH B737
ORAZ A320 DO PRZEWOZU EADUNKOW

Streszczenie: Artykul porusza tematyke towarowych odmian podstawowych samo-
lotow komunikacyjnych §wiata, czyli Boeinga 737 oraz Airbusa A319/A320/A321.
Opisano ich podstawowe dane techniczne oraz przyklady zastosowan.

Stowa kluczowe: transport lotniczy, samoloty cargo, Airbus, Boeing

Wprowadzenie

Transport jest jednym z gldwnych elementdéw tancucha logistycznego. Laczy on,
bowiem wszystkie jego etapy. Jednym z podstawowych rodzajow transportu w dzi-
siejszym $wiecie jest natomiast lotnictwo komunikacyjne, ktore uchodzi za najbez-
pieczniejszy srodek transportu. W transporcie lotniczym gtownym srodkiem jest
wielosilnikowy samolot komunikacyjny. Rynek ten jest dzi§ zdominowany przez
producentow z USA (Boeing) oraz Unii Europejskiej (Airbus). Najszerzej stosowa-
nym samolotem pasazerskim $wiata jest Boeing 737, ktérego wyprodukowano juz
ponad 8300 egzemplarzy>. Dotyczy to takze rynku polskiego, gdzie Boeing 737 eks-
ploatowany jest od lat. 1 stycznia 2015r. w rejestrze polskich cywilnych statkéw
powietrznych prowadzonych przez Urzad Lotnictwa Cywilnego znajdowato si¢ 19

Dr Jakub Marszatkiewicz, Wyzsza Szkota Bankowa w Gdansku.

2 Publikacja 737 Model Orders and Deliveries data, wyd. Boeing, luty 2013 podaje liczbe 8263
zbudowanych egzemplarzy oraz laczng liczb¢ 4037 egzemplarzy, ktore zostaly zamowione
i jeszcze maja by¢ zbudowane. Od 1968 do 2013 r. rozbilo si¢ 161 B737. Liczba latajacych B737
stale rosnie, co bylo wielokrotnie zauwazane w prasie lotniczej: J. Liwinski, Pigciotysieczny 737,
,.Lotnictwo™ nr 3/2006.
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samolotow tego typu, w tym 3 nalezace do PLL LOT oraz 16 nalezacych do innych
operatorow (w tym 15 linii Enter Air)°.

Drugim najbardziej popularnym samolotem komunikacyjnym na $wiecie jest
Airbus A320 i jego wersje pochodne. Jest to pierwszy samolot pasazerski wyposa-
zony w cyfrowy uklad sterowania lotem fly-by-wire. A320 zostal oblatany 22 lutego
1987 r., a rok p6zniej 28 marca 1988 r. odbyt swoj pierwszy lot komercyjny w bar-
wach Air France. Airbus A320 jest bazowym modelem samolotéw A318, A319
1 A321. Dotychczas wyprodukowano prawie 7000 sztuk samolotéw z rodziny A320.
Kilkana$cie maszyn rodziny A320 uzytkuja takze przewoznicy polscy*.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie mozliwosci dostosowania dwoch
najbardziej popularnych typdw samolotow pasazerskich (B737 oraz A320) do prze-
wozu tadunkéw. Taka opcja moglaby by¢ przydatna na przyktad w sytuacji kryzy-
sowej, gdyby trzeba byto zmobilizowac¢ flote linii lotniczych. Moze by¢ to takze
warto$ciowa alternatywa dla przewoznikoéw lotniczych, ktérzy oprocz transportu
pasazerow, chca poszerzy¢ swoja oferte takze o przewoz towarow. W niniejszym
artykule zastosowano metody badawcze polegajace na analizie materialow dotycza-
cych samolotow B737 oraz A320 oraz danych firm przewozowych, ktorzy dostoso-
wali samoloty ego typu do przewozu tadunkow.

Samolot komunikacyjny Boeing 737

Prototyp B737 oblatano w 1967 r., a produkcja seryjna rozpoczeta sie rok poznie;j’.
Byt to pierwszy samolot komunikacyjny certyfikowany do lotéw z dwuosobowa
zatoga (dwodch pilotow). Spowodowalo to protesty ze strony stowarzyszenia ame-
rykanskich pilotow, ktorzy obawiali si¢ przetadowania praca (wczesniej samoloty
komunikacyjne mialy zatogi 3-4 osobowe, gdyz byt tam takze nawigator i inzynier
poktadowy sterujacy silnikami). Protesty zostaly oddalone przez wtadze lotnicza,
kiedy Boeing w lotach testowych udowodnit zdolnos¢ do wykonania bezpiecznego
lotu na B737 jedynie przez dwoch pilotow w kabinie.

Do produkgji trafily trzy zasadnicze pokolenia Boeinga 737 znane jako: Origi-
nal, Classic i Next-Generation (NG): Original: modele 737-100 i -200 (produko-
wane od 1967 do 1988 r.), Classic: modele 737-300, -400 i -500 (produkowane od

J. Liwinski, Rejestr polskich statkéw powietrznych 2015, ,.Lotnictwo™ nr 2/2015.

4 W latach 2011-2012 linie lotnicze OLT Express (poczatkowo pod nazwa Yes Airways) uzytkowaty
9 samolotow Airbus A 320-214 (SP-IAA, -IAB, -IAC, -IAD, -IAE, -IAF, -IAG, -1AH, -1AI). We
wrzesniu 2012 r. dostarczone miaty by¢ 2 kolejne samoloty tego typu, jednak w lipcu tego samego
roku linie OLT Express oglosily upadtos¢é. W 2013 r. linie lotnicze Bingo Airways wprowadzity do
eksploatacji dwa samoloty A320 (SP-ADK i SP-AEK). W 2013 r. linie lotnicze Small Planet
Airlines uzytkowatly samoloty Airbus A 320 (SP-HAB, -HAC, -HAD). Natomiast w 2015 r. barwy
tych linii nosilo juz 8 egz. A 320, ostatnie dwa (SP-HAH, SP-HAI) trafity do floty linii w tym
samym roku. http://www.samolotypolskie.pl/samoloty/264/126/Airbus-A-320.

Opis B737 opracowano na podstawie: Fiszer M., Gruszczynski J., Boeing 737 - Seria Oryginalna,
cz. 1ill, ,Lotnictwo”, nr 6-7/2010. Wyczerpujacy opis techniczny tego samolotu znajduje si¢ [w:]
C. Brady, The Boeing 737 Technical Guide, wyd. Balpa, Wielka Brytania 2007, http://www.
b737.org.uk/book.htm.
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1983 do 2000r.) oraz Next-Generation (lub 737NG): modele 737-600, -700, -800
1-900 (produkowane od 1997 do dzis). Wigkszos¢ samolotow Boeing 737 bedacych
w uzytku komercyjnym to modele Classic i Next-Generation.

POLISH AIRLINES

ll.l'll'l S 'll.ll‘ll asnn § aann
T seur :

Rysunek 1. B737-400 SP-LLF w barwach PLL LOT
Zrodto: M. Lewandowski via http://www.lot.com/pl/pl/boeing-737-400.

B737 sa eksploatowane w Polsce od 1992 r., kiedy to Polskie Linie Lotnicze
LOT rozpoczety stopniowe wprowadzanie tych samolotow w miejsce radzieckich
Tupolewdw Tu-134. Stan floty B737 w Polsce zmienia si¢ z biegiem lat. Przykfa-
dowo samoloty generacji Classic-Boeing 737-300/-400/-500 uzytkowane byly
w 2006 r. przez polskich przewoznikow: PLL LOT (10 szt.) oraz nieistniejacego juz
Centralwings (5 szt.). W dniu 1.01.2007 r. PLL LOT posiadal 2 samoloty B 737-
-400 i 6 samolotow B 737-500, natomiast Centralwings posiadat 8-9 samolotéw
B 737-300/400.

Najliczniejsza odmiang jest B737-400. Modele 737-300, -400, -500 byly produ-
kowane w latach 1983-2000. Model 737-300 zabiera na poktad od 146 (8 w klasie
premium i 138 w ekonomicznej) do 188 pasazerow. B737-400 z LOT zabierajg 162
pasazerow®. Jego maksymalna predkos$é przelotowa to 912 km/h (492 weztow’).
Rozpietosé skrzydet wynosi 28,88 m, dtugosé 36,45 m, a wysokos¢ 11,13 m. Model
ten jest najlepiej sprzedajacym sie samolotem odrzutowym w historii lotnictwa. Mo-
dele 737-400 i 737-500 eksploatowane sa przez Polskie Linie Lotnicze LOT.

Oproécz standardowej odmiany pasazerskiej B737 (mogacej ewakuowaé ludzi
z terenéw zagrozonych kryzysem), do celow zwigzanych z bezpieczenstwem naj-
bardziej przydatna jest transportowa odmiana tego samolotu. Podstawowe dane
techniczne w tym zakresie podano w powyzszej tabeli oraz na ilustracji. Szczegd-
towe dane techniczne odmian transportowych B737 (cargo) moga si¢ r6zni¢ u roz-
nych egzemplarzy. Przykladowo firma Cargoair® podaje, ze eksploatowany przez

°  http://www.lot.com/pl/pl/boeing-737-400, (17.10.2016).

7 Podstawowa jednostka predkosci stosowana w lotnictwie jest wezet (knot — kt), czyli mila morska
(1852 m) na godzing.

8 http://www.cargoair.bg/fleet.html.
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nich B737-400F zabiera 10 standardowych palet lotniczych lub kontenerow o wy-
miarach 125x88 cali, albo 10 palet/kontenerow o wymiarach 108x88 cali, ewentu-
alnie 60,4x61,5 cali. Samolot z tadunkiem maksymalnym 20,5 t osiaga predkosé
przelotowa 850 km/h. B737-300F tej samej firmy zabiera 8 palet/konteneréw
125%88 cali lub 8 palet/konteneréw 108x88 cali oraz dwie podtpalety lub kontenery
53x88 cali, ewentualnie 60,4x61,5 cali. Maksymalny tadunek: 18 t. Samolot trans-
portowy w sytuacji kryzysowej moze okazaé si¢ bardzo przydatny do szybkiego
transportu srodkow pierwszej potrzeby (zywno$é, medykamenty itp.). Wprawdzie
konwersja samolotu pasazerskiego do profesjonalnej odmiany cargo trwa kilka dni,
ale w nagtlej sytuacji mozna utworzy¢ dorazng wersje transportowa poprzez usunig-
cie siedzen z kabiny pasazerskie;j.
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Rysunek 2. Przestrzen fadunkowa B737 w konfiguracji cargo
Zrodto: http://www.aircharterservice.com/.

Mozna tez usuna¢ jedynie czes¢ siedzen, by samolot taki mogt nadal przewozic¢
pewna liczbe pasazeréow obok tadunku (tzw. konfiguracja kombi).

W Polsce oraz w wielu innych krajach zadania takie wykonuje w trakcie pokoju
eskadra (pulk) rzadowa. Wycofane kilka lat temu z eksploatacji Tu-154 kilka razy
ewakuowaly osoby (gtéwnie obywateli RP) z zagrozonych rejondw. Przyktadowo
w 2008r. Tu-154 ewakuowatly obywateli Polski, Czech, Gruzji, Holandii i innych
krajow z objetej wojna Gruzji.
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Mimo, iz Boeing 737 zasadniczo jest cywilnym samolotem komunikacyjnym,
na jego bazie opracowano szereg samolotéw wojskowych. Najprostszym z nich jest
wojskowy transportowiec Boeing C-40 Clipper. Bazuje on na B737-400C i jest sto-
sowany zaréwno przez amerykanskie sity powietrzne USAF, jaki przez marynarke
US Navy. C-40A zapewnia transportowe ustugi logistyczne w sytuacjach krytycz-
nych. Jego system nawigacyjny oparty jest o najnowsze urzadzenia z rodziny GPS,
INS i TACAN/VOR zapewniajace dokladno$¢ nawigacji standardu RNP-1
(GATM/FANS). Moze operowaé w przestrzeni o zwickszonym zageszczeniu ruchu
lotniczego RVSM. Posiada zaréwno cywilny jaki wojskowy transponder IFF.
Clipper jest certyfikowany do lotdw ze 121 pasazerami lub z pelnym tadunkiem
18 t, ewentualnie w konfiguracji mieszanej pasazersko-transportowej (combi),
w ktorej zabiera do trzech palet i 70 pasazeréw. Zatoga C-40 sktada sie standardowo
Z 5-6 0s6b (2 pilotow, 1 szef poktadu, 1-2 technikow zatadunku).

Rysunek 3. Boeing C-40 Clipper w wersji transportowej (cargo) oraz pasazerskiej
Zrodto: https://en.wikipedia.org/wiki/Boeing_C-40_Clipper.

Opracowano nastepujace odmiany C-40:
— C-40A: standardowa odmiana na bazie B737-400C i B737-700 uzywana
przez US Navy.
— C-40B: odmiana na bazie B737-700BBJ dostosowana do standardu VIP
z luksusowym wnetrzem do przewozu waznych osobistosci, uzywana przez
USAF. Zbudowano 4 egzemplarze.
— C-40C: zmodyfikowana odmiana VIP na bazie B737-700 dla USAF. Zbudo-
wano 6 egzemplarzy.
Inng wojskowa odmiang B737 jest Boeing T-43 — samolot szkolny przeznaczony
do szkolenia nawigatoréw, zbudowany na bazie cywilnej maszyny Boeing 737-200.
Samolot wprowadzono na wyposazenie United States Air Force w 1973 r., a w 2010
wycofano. Maszyna zyskata nieoficjalng nazwe Gator (skrot od navigator) lub Flying
Classroom (latajgca klasa lekcyjna). Byt on stosowany w nastepujacych wersjach:
— T-43A — podstawowa wersja szkolna, zbudowana na bazie Boeinga 737-253.
— CT-43A —sze$¢ przystosowanych do przewozu personelu wojskowego T-43A.
— NT-43A — pojedynczy T-43A, przystosowany do petnienia radarowego sta-
nowiska badawczego (Radar Test Bed). Z przodu i z tylu samolotu zainstalo-
wano owiewki kryjace anteny radarowe. Tak zmodyfikowany samolot
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wznidst sie po raz pierwszy w powietrze 21 marca 2001 roku. Maszyna po-
stuzyta do badan sygnatury radarowej samolotow stealth.

Samoloty komunikacyjne rodziny Airbus A320

Prace konstrukcyjne nad dzisiejszym A320 rozpoczeto w 1974 r. Z zalozenia miat
to by¢ najmniejszy z samolotow produkowanych przez konsorcjum Airbus Indu-
stries. Poczatkowo otrzymat oznaczenie Joint European Jet (JEJ — Wspdlny Euro-
pejski Odrzutowiec), a pdzniej SA (od single aisle — waskokadlubowy). Airbus In-
dustries planowato wej$¢ na nowe rynki w momencie, gdy linie lotnicze zaczetyby,
zastgpowac starzejace si¢ samoloty Douglas DC-9, Boeing 727 oraz wczesne wersje
Boeing 737. Oblot prototypu A320-100 odbyt si¢ 22.02.1987 r. Pierwsze maszyny
seryjne A320-100 zostaly dostarczone liniom Air France 28.03.1988 r. W typowej
konfiguracji samolot ten zabiera 150 pasazeréw w dwoch klasach: pierwszej i eko-
nomicznej, na odleglos¢ 5500 km. Po wyprodukowaniu 21 egzemplarzy wersji
A320-100, w trzecim kwartale 1988 r. zadecydowano, iz podstawowa wersja bedzie
A 320-200, obecnie zwang po prostu A320. Samolot ten w swojej podstawowe;j
wersji zabiera do 180 pasazerow.

Podstawowe dane techniczne A 320-200°:
— rozpietos¢ — 33,91 m, dlugos¢ — 37,57 m, wysokos¢ — 11,67 m, powierzchnia
nosna — 122,4 m>.
— masa wiasna — 38 328 kg, maksymalna masa handlowa — 20 672 kg, maksymalna
masa startowa — 72 000 kg, maksymalna masa do ladowania — 59 000 kg.
— predkosé przelotowa — 870 km/h, zasieg — 3725 km, maksymalny zasieg
z tadunkiem — 3350 km, zasigg maksymalny — 6900 km.

Warto doda¢, iz samoloty Airbus uchodza za najbardziej skomputeryzowane na
swiecie. W ich kabinach nie ma juz tradycyjnych sterownic, ale niewielkie ,,joy-
sticki”, ktore przekazuja ruchy reki pilota do komputera analizujacego kazde dzia-
fania. Samolotem tym steruje gldwnie komputer, a rola zatogi jest przede wszystkim
odpowiednio go ustawiaé.

Samoloty rodziny A320, to gtdwnie maszyny pasazerskie, lecz opracowano takze
ich wersje towarowa (cargo). Airbus podpisat podczas salonu Paris Air Show poro-
zumienie z firma ST Aerospace z Singapuru dotyczace przebudowy modeli A320
i A321 na wersje cargo. Konwersji dokona nalezaca dotad do Airbusa firma EFW,
ktérej ST Aerospace zostalo wiekszosciowym udziatowcem. Serwis Pasazer.com
podaje: Pierwsze A320 i A320 w wersji cargo majq zostac trafi¢ do przewoznikow
w 2018 r. Bedg to samoloty uzywane - Airbus nie planuje budowy we wlasnych fa-
brykach nowych A320F i A321F. Europejski producent przewiduje w ciggu 20 lat
popyt na poziomie ponad 600 niewielkich samolotow cargo w segmencie P2F, czyli

® Airbus Industrie Airbus A.320, ,,Technika Lotnicza i Astronautyczna” nr 6/1988.
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maszyn pasazerskich skonwertowanych na cargo. Na glownym pokladzie A320P2F
znajdzie si¢ miejsce na 12 kontenerow, czyli do 21 ton frachtu. A321P2F bedzie
w stanie przewiezé 14 kontenerow, czyli 27 ton frachtu. Zasie¢g tych modeli wynie-
sie odpowiednio 2,1 tys. i 1,9 tys. mil morskich. — Program A320/A321P2F to je-
dyny projekt konwersji maszyn z rodziny A320, ktory jest wspierany przez Airbusa'.

A320 / A321P2F container configuration

Bulk: 208 1% (5.8¢ 'm?)

3LD-3-45W 4 LD-3-45W

13.6 ULD 88"x125" (AAY)

Total volume:
7493 512037 m®

Total volume
5522 ft’ [ 156.4 m*

Bulk: 208 (589 m7)

5LD-3-45W 5LD-3-45W

A320 / A321P2F optimised for express operation

Number of containers
A320 10.5 ULD 88"x125" (AAY) MD: 105

S e ) B e 1 e, ¢
Total: 17.5

A320P2F: 52%
more containers
3LD-3-45W 4 LD-3-45W than 737-8005F
A321P2F:100%
’ more containers
than 737-800SF
13.5ULD 88"x125" (AAY)
Number of containers R
MD: 135 Number of containers
LD: 10 MD: 1.5
LD: 0
5LD-3-45W 5LD-3-45W Total: 235 ome s

Rysunek 4. Konfiguracja A320F/A321F w wersji cargo certyfikowanej przez pro-
ducenta
Zrédto: https://www.elbeflugzeugwerke.com/en/freighter-conversion/a320a321-p2f/.

10D, Sipinski, Bedq airbusy A320 w wersji cargo, http://www.pasazer.com/news/26906/paryz,beda,
airbusy,a320,w,wersji,cargo.html oraz http://aviationthebuzz.com/blog/2015/08/18/airbus-launches
-a320-family-freighter-conversion-program/. Ciekawe prezentacje animowane dotyczace towaro-
wych odmian A319/A320/A321 pokazano tutaj: http://twinaislefeeders.wix.com/quickrotation
#!cargo-quick-rotation.
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Russian Airlines
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Rysunek 5. Luki towarowe samolotu A320 znajdujace si¢ pod poktadem zasadni-

czym
Zrédlo: http://arc.hkairlinescargo.com/ENG/types.html.

Podsumowanie

Zastosowane metody badawcze pozwolily wysnu¢ najwazniejsze wnioski doty-
czace stosowanych metod dostosowania samolotow pasazerskich do roli transportu
towardw, tym bardziej ze opisane tu samoloty A320 oraz B737 sa uzytkowane takze
w Polsce. Samoloty Boeing 737 oraz Airbus A319/A320/A321 niewatpliwie beda sta-
nowié trzon $wiatowej komunikacji lotniczej w pierwszych dekadach XXI w. Beda
to takze gtdwne maszyny komunikacyjne na rynku polskim. Stanowia one powazny
potencjat transportowy, zaréwno w warunkach wolego rynku, jak i w przypadku hi-
potetycznej sytuacji kryzysowej. Obydwa opisane tu typy samolotow posiadaja
swoje odmiany towarowe, a maszyny w konfiguracji pasazerskiej moga by¢ na od-
miang towarowg przebudowane, jesli zajdzie taka potrzeba.

Bibliografia

737 Model Orders and Deliveries data, wyd. Boeing, luty 2013.
Airbus Industrie Airbus A.320, ,,Technika Lotnicza i Astronautyczna” nr 6/1988.

172



Brady C., The Boeing 737 Technical Guide, wyd. Balpa, Wielka Brytania 2007.

Fiszer M., Gruszczynski J., Boeing 737 - Seria Oryginalna, cz. 1111, ,,Lotnictwo”, nr 6-7/2010.

http://aviationthebuzz.com/blog/2015/08/18/airbus-launches-a320-family-freighter-conver-
sion-program/.

http://aviationthebuzz.com/blog/2015/08/18/airbus-launches-a320-family-freighter-conver-
sion-program/.

http://twinaislefeeders.wix.com/quickrotation#!cargo-quick-rotation.

http://www.b737.org.uk/book.htm.

http://www.cargoair.bg/fleet.html.

http://www.lot.com/pl/pl/boeing-737-400.

http://www.pasazer.com/news/26906/paryz,beda,airbusy,a320,w,wersji,cargo.html.

http://www.samolotypolskie.pl/samoloty/264/126/Airbus-A-320.

https://en.wikipedia.org/wiki/Boeing_C-40 Clipper.

Liwinski J., Diugoterminowe prognozy rynku lotniczego, ,Lotnictwo LAI” 10/2016.

Liwinski J., Pigciotysieczny 737, ,,Lotnictwo” nr 3/2006.

Liwinski J., Rejestr polskich statkow powietrznych 2015, ,,Lotnictwo” nr 2/2015.

Luto K., Airbus A 320 1987, http://www.samolotypolskie.pl/samoloty/264/126/Airbus-A-320.

Sipinski D., Bedg airbusy A320 w wersji cargo.

Abstract

Transport (cargo) variants of the B737 and A320 aircraft

The article focuses on the cargo varieties of the basic transport aircraft in the world,
namely the Boeing 737 and Airbus A319 / A320 / A321. Their basic specifications
and application examples have been described there.

Keywords: air transport, cargo planes, Airbus, Boeing
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