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Z działalności Sekcji Lotniczej SIM P 

1. Zarzącl Sekcji Lotniczej otrzymai 
sprawozdania z działalności k!lku swych 
oddziałów i kół za pierwsz� połro_cze 1970 
roku. Niestety nie wszystkie ogi:1wa na­
szej Sekcji czuły się dostatecznie zw1q­
zane organizacyjnie z zarząd�m � wi:r­
szawie, by mu przekazać. swoJe ?S1ągm<:­
cia. A może - w p0Jęcll1 oddzlillu J1•h 
!<Oła - były one zbyt mało_ efektowne? 
zarząd Sekc.ii LoLniczeJ uwaza. :e n<>we• 
niqwielka działalność Kola Lotniczego 
• jest świadectwem więzi Simpowców w 
pracy społecznej dla lotnictwa 
• przyczynia się do spopularyzowani/I 
działalności naszej Sekcji 
• może pobudzić inicjatyw<: bratniego 
kola czy oddziału Sekcji Lotniczej. 
Zarząd z przykrością stwierdził brak 
sprawozdań z octdz1nłów <.;<'kC il . Lotni­
�zej SIMP w Rzeszowie I Warszawie or�z 
z -. dotychczas z�ws?e czynnvcll - k"ł 
lotniczych w ln�tvl ucie l,o• n,ctw:> w 
vVSK - Kalisz, M ielec. Rzeszów i War­
szawa n, wreszcie Kola przy SZD w 
Bielsku-Białej. 
Natomiast· Zarząd Sekcji .. z saty�fakcjq 
powitał nawiązaną l<1cznosc orgamzacy.1-
ną z Kolami przy: ZPLiS: DWL-Warsza­
wa oraz LZR Nr 1 w ł�odz1. 
2. Poniżej (skrótowo w porząrlk_1_, alfa�e­
tycznym) podajemy działalnosc ogmw 
organizacyjnych Sekcji Lotniczej SIMP 
za I półrocze 1970 r. 
O d d z i a ł  Scl<c i i  Lńt n i<"7<'1 w 
B y  d f!. o s z c z y  (r,rzcwodn1t·zą,·,, ·1,0· 
lgnctc)I Łobocki) 
A Członkowie Kol.� SIMP pr,y LZR 2 "' 
Bydgoszczy opracowali tcc-hnologię na­
prawy samolotu .. Iskra" 
a Zorganizowano 4 prelekcje lolnlc,:e, z. 
nich dwie dla młodzieży 
e zorganizowano dwuczęściO\,·'l· cztero­
dniową naradę naukowo-techn1czn:i pt. 
Probtem11 eksptoatctcj! .s:tmo!otów nad­
dż10tękowych. l cz<:śl· narady na temat: 
Mo:żłtwośc! technoloqtczne - odbyła si<: 
w Słupsku; U część narady w zakresie 
uaktywnie11ia postępu techniczneg_o dla 
poprawienia eksploatacji - zorgamzowa-
110 w Bydgoszczy . o Wydano (w postaci broszury) mater,a­
!y z sympozjum historyc:mego pt. 50 lat 
Potskfego Lotnlct.wa Wojsftowego 
• Staraniem Oddziału Sekcji Lotniczej 
w Bydgoszczy, z udziałem organów woi­
skowych, utworzono pięć nowych kół 
wojskowych lotniczych SJMP i SEP 
K o l o  n r  13 p r;: y OWI, w.,r­
� z a w a (pr,:ewodniczqe�· kol. 7.<l=is!r1t< 
Proch ot) 
• Odbyło się 9 zebrań Zarządu oraz dy­
skusyjnych spotk;iń czlonl<Ów Kola 
• Zorganizowano 2 prelekcje techniczne 
• Czlonl<owie Kola współpracowali w 
�zerokim zakresie (zgłaszanie tematyki. 
analizy taktyczno-techniczne, działalność 
w zespole konsultacyjnym przy Instytu­
cie Lotnictwa) przy opracowaniu pla­
nów 5-letnich badań naukowych, rozwo­
j11 technicznego i pl'zemyslu lotniczego 
e zostały opracowane - i skierowane 
do zainteresowanych instytucji- postu­
laty i wnioski do tez na VI Kongre� Te­
chników Polskich 
• Członkowie Koła wzięli aktywny 
udział w konferencji w Szczecinie po­
świ�concj ściślejszemu powiązaniu dzia­
łalności wojskowych kół stowarzyszeń 
naukowo-technicznych NOT z ruchem 
wynalazczości i racjonalizacji w Wojsku 
Polskim 

W IIIUHERZE NIASTl;Pllll'H 

w artykule Dziestęć l«t s:itelitóio meteo­
rologicznych M. Mielczarska opisuje 
pierwsze satelity meteorologiczne TlROS 
i ,.Kosmos·•. operacyjne systemy meteo­
rologiczne ESSA, ITOS i „Meteor" oraz 

K o l o  SIMP p r zy l nS l \'lLICi<. 
T e  C h n i Cz n y  m w o j  s k 'L o l n l­
e z y c h (przewodniczący kol. f.:dward 
Sobecki) 
• zorganizowano dwie prelekcje faeho­
we 
9 zorganizowano pokaz Cilmowy z dzic: 
dziny informacji naukowo-techniczneJ 
• Na specjalnym posiedzeniu członkowie 
Kola - wspólnie z Komendą JTWL -
poddali dyskusji tezy na vr Kongres Te­
c-hników Polskich 
• Zorganizowano . zebranie . dyskus,•jne 
poświęcone sprawie konkursow 
• Przeprowadzono kurs defektoskopii 
magnetycznej i penetra_cyjnej dla praco­
wników przemysłu lotmczego. 

Ocldz i a l  S e k c j i  L o t n i c z e j  w 
L ulil i n i e  z si(' d z i b-1 w \\'SI< 
S w i d n i k u (pr1.ewodniczący kol. Sia­
tti.slctw Tr<1bacz) 

• Odl>ylo si<: specjalne zebranie <)twar­
te Ocldzia!u, poświęcone <lyskusj, nad te­
zami VI I<ongresu Techników Polskich 
orai'. \Vyprncowaniu \Vt1io::;kó\v 
Ili) Zorganizowano oticz,·t na temat bada1i 
matcrialó\v w przcJnyślc japo1lskin1, ilu­
strO\Vany filmem 
• Zai nicjO\\'ano o kc.ie: opr�cownnia i1r1 y­
k11lów na łamy TLiA 
� ,awiązano w�pólpr.ic<: w edu wymia­
ny do�\\'iadc:-ze,1 tcchnici'.no-ckouo1nicz-
11ych z Kołem LOtnicz., ·m SITK prl; 
w�rszt:1tach remontowych PLL „Lot" \V 

\Vclrszawic 
a Członkowie Sekcji Lolmc.:✓.C'.I opraco­
w;ili dokumentacj<: konstrukc,·jnq nla lo­
pnt i piasty wirniki, projektowanego wi­
roszybowca 
• Wylypowa1to akt�•w SckcJi LotniczeJ 
tlla współpracy z zespołami opracowują­
cymi analizę wykorzystania zdolności 
produkc.:yjnych; w ramach tych prac 
przeprowadzono kryt,·czną ocenę anali­
z,· zdolności produkcyjnej w zakresie 
;:aplecza technicznego 
• Poct<lano analizie i przepracowano ma­
teriały dotyczące planow i kierunkó\\' 
działania Zakładu Doświadczalnego WSK 
w Swidniku 
• Zorganizowano naradę dyskusyjną -
wspólnie z PTE - nad zasadniczymi pro­
blemami projektu planu 5-Jetniego 
• Opracowano informację dla l{C PZPR 
dla zawarcia porozumienia mięctzy rzą­
nami Polski i ZSRR w zakresie p,·octuk­
cji śmigłowcowej 

K o l o  S IMP p r z y  Lo t n i c z y c h  
z a k ł a d  a C h R (' m o Il l o \\' \' C Il nr I 
w Lo d z i  (przewodniczący koi. L:,on,,rcl 
Ptc,ciftskl) 

& Zorganizowano prelckcj<; na lemat 
11orn1owania czasó\v 
\V'yświetłono trzy f1ln1>· rcpt1l.�n10-1-n·.1-
kowc 
• C.:zlonkowic Kola wlqc-z�,Ji si<; 
cowanie planów technicznych i 
cyjnych. pr.:icc pn:y u�talaniu 
or!(anizac:i<: obchodów 2:i-lecia 
Zakładu oraz wspólprncowali 
racjonalizatorskim 

w opra­
inwest:,·­
bodźeów, 
istnienia 

"" ruchu 

• Członkowie l.<ola współpracowali prz,· 
redagowaniu biuletynu informacy,inego 
LZR 
• Kolo SJMP 7.ainicjowalo i wprowadzi­
ło w Zakładzie opiekę nad stażystami i 
praktykantami. 

doS-..viac.lczalne sat el il\' meteorolog1cznc 
.,Nimbus·· i ATS. 
Na przykładzie dwóch rodzajów prze­
strzeni o l<rylycznych warunkach pon 
wzgl�dem nasilenia ruchu powietrznel,,'.o 
(k_ontynenlU północno-amerykańskiego i 
Polnocnego Atlantyku) .. r. Janowski oma­
wia problem nawigacji powietrznej na 
tra�ach dalekiego zasięgu. 
W artykule Aq1eaplanntnq - zjciWislw i 
problem K. Dąbrowski omawia zagacl­
nienia startu i lqdowania na nawierzeh· 

0 d d 7. J :1 ) S l: k ,. J I L O I ,: I t: / L I •,•. 
po z n a n i u (przcwnclnh:7.:1,·1 J;ol. .1! ,_ 
riczn NlaciCjC!u;sld) 
• opracowano i wygłoszono -1 ocl<·1.yty 
• Wyśw ,etlono 3 filmy 
• Z<>rg�1ni1.o\,·�1uo in1prcz.� og_ło�z\.'n �i 

w\'nikO\\' l'-onkursu n;i rysunl'k , t<·n"l:i­
l�:c.:c 10tl11('Z.(.:j i ko�1non,.Hll,YCZ:Jt'j ( rl.lZ ll­
roezyslOŚ(' \\ rt,:c;;enHl n:-i�ró<ł 
• zorgnn1zo,,·ano cf\VIC ,vysta\vy pr.:ic 
ko n ku rsow yc h 
• Z<>rgani?..o,vano d\\';1 
lntniczegn Ocf s::yl>C>tt:cr1 
1wclciiu;iękowego 

pokazy �pr1t;tu 
<Io sumo!o111 

K o I o S I M P J> r z :, Z J t· cl n o ,. z e­
n I u p r z e m ,. s I u I . o t n i <: z e g- o 1 
S i I n i k o  w e i o (prz.-wodniczący kol. 
J<Cl=imt.-rz Brejnak) 

• Zorgamzow;,no ,potk,lllic ✓. Komi,J'I 
\\'spolprat·y z Or1,;a111zac.:Jami 
e zorganiL.O\\·ano cl\\'ie ,, yelecYki tech 
11ic.1.ne 
• zorg:tniz;o\\'Hnn \\'YSltH\'t..;. tL1<. hu1c:1u,, 
• rzoło byt,, rcprc:t<..IHO\\ .:u1e nt1 rl\\cw!1 
nara<l'1Ch n.:'\ukov.ro-tc.-chn1cznych 

3. \\' opnrciu o trcSt.· .. Pon>l:u1n 1cn1.l1'' i.:1-
wancgo pomic;dzy zarzą<lami S<:ke.1i J.ot-
11iczvcłl SITK i SJMP - Zarzqcl n. '-el<cji 
Z\vrÓcil �i� - \.Ve \VI 1cśniu b1·. do 
swyc11 ogniw organizacyjnych z apt:lclll 
o nawiązanie współpracy z terenowymi 
lotniczyn1i organatni Sto\varz.yszenh1 Jn­
zn1ierów i Techników Komt1111k.:cji oraz 
z· po,zcLe�ólnymi cizi.1lac,,.1mi St..1k(.:1i Kr,-
munik;,cJi LntniCZCJ SJTI<. 

PonawiaJąc ten apel t'" !;un,,cii TL1 \ 
ró\vnocz(lSnlt! torą(·o 7dlCCiill1Y ..;pi\.; :.nit 
ortpowiedn1ch umów normującyl'!1 , , te· 

gulujących nawiązan'! współpracę. 

4. Wyznaczona przez Zarz:\<! SckcJi Ko-
1<1i�ja w skladi,c kolt•!(ó\,·: Borodzika, 'i1-
korskiego i Zaremby - w okresie urlo­
powym - opracowała projekt Program u 
Działania Sekcji Lorniczej SDJP w op:ir­
<.:iu ,., 11chwal<: prz�•j�tą na Walnym 
Zgl'omadzcniu DclegalÓ\\. Sekcji \\ dnitt 
_JO kwietnia 196� r. 

Projekt tt!n (obcjnluJ�<:� 15 stron IThl:-l'- -
n opisu) został wst<;pn •e rrzedys.< utow,i­
ny n(l zcbnln1u Zarządu \\.. dniu !J paź­
dziernika ub. r .. po cz�·tn Z ·ll"ząd pr1.�k�,-
1.ał go kol. kol. Borzykowslucmu i Wi­
neckicmu w celu przean;,lizowania real­
ności zadań. 

5. Sekcja Lotnicza pr,y O<ldzialc ll"ojc­
wódzkim Sl::vIP \\' Byctgos,cz�· zorganizo­
\\'.:lhl \\" dniach 22-2-t p:,żdziernika 
imprezq racjonalizator,!o.kc1 w ""ł•ipsku-H• -
rlzik0w!e. Nn cr.lość ,mprrn - ncilJ�--.1·;, 
jącej się pr,d hasłem . pos·l p '<'<:hni••;" 
�warancj.J gotowości 1,,, _j,n•.cj" - 1.lo·,­
ły sic;: nar.'.lci:1 przodll.lć•l".' <:h rc:1cJon;ihy..1 
torÓ\\". typo\v;;1nie prnjt:k10,,· c1o rn7pn'.'' 
szcchn1enin rir[l7 z\vlcrłl'.:lnic \v:r�ti.i°l'-Y, 

O irnp,·ez,c te i ol>szernic.: 1 napisze· kore­
�pnn<lcn I TLi ,\ Z Jl�·cl�O�✓-•. ,y k0l. J J. :Il 1-
si;.1 k. Na t:',·n1 n1il!JSl'U ;,:is··�11:il1zuJen1�·. 71.· 
zwicrlznnic wystawy poprzedził słowem 
wslcpnym zasl<:pC:1 dowódcy .J.\\". ds pn• 
lii�·cznych kol. płk Lurlwicz.lk i. ze llcz­
ne i cieka\\"C ckspnn<1lv nH:_j<)n;el11..atnr­
skic dotyczyły usprawnic,·, w ck�plo3t;1-
cji oraz szkoleni\! w z;,kresic spr2.(:t,, 
lotniczego. rakietowcl-{o l rndiote,·l111icznc­
f/.() wojsk OPK. W�·stnw<: obsługiwali spe­
ejnliści. z kol. T�ol>ockim na czele. lmpre-
7.n zakońez.vła si<; żolnicrskirn ohiact�nl. 
poclcz;:,s którego kol.. sekretarz 7.arz;irl" 
Sekcji. ·w swym przemówieniu. wy�nko 
ocenił calokszlałl dzialalnoiki Sekcji Lot 
niczeJ S!MP W BydgOS7CZy. 

1uach pokrytych wo,1,i. t.:..tJ<1c:,:m .sn1eg1e:n 
lłlb biotem. 

Ponadto w numerze lutow�·m opuhllko­
wane h�ctc1 na�t�pu.1c1ce c1rtyk uły: s11-
IU(ICJ0 technic::no-ekonomic=nu w tran­
sporcie lotniczym w rok11 196n, Przyc::p­
nek do oblic:;;e,i u;ylr::ym<ttościowycl 
l<orboworluw ,silnik6w ttol<ou;yclł. KLa.<1 
Jll<acja 1>odatnyc:/1 nav.;ier::ehn; lotnisk, 
wych metoclq L.CN. \Via.mości spr<;żysl, 
1,tyt sktejonycl, ll'({rsw; ortotrop<,­
wycll. 
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W artykule przedstawtono prze­
bieg eksperymentu przeprowadzo­
nego przez uczonych radztecktch 
z sondą kstężycowg „Łuna" 16 
podkreślając trudnosct techniczne 
i nawtgacyjne przedstęwztęcta t 
wskazując na znaczente bezzałogo­
wych wypraw na Księżyc i plane­
ty naszego Układu Słonecznego, 

"" sukces techniczno,-nawigacyjny 

Lot radzieckiej sondy kosmicznej „Luna" 16 po próbkę 
gruntu księżycowego jest przede wszystkim osiągnię­
ciem z dziedziny techniki i nawigacji kosmicznej, świad­
czącym o nadzwyczaj wysokim poziomie techniki astro­
nautyki radzieckiej. 

W związku bowiem z nadzwyczaj złożonym programem 
lotu aparat musiał odznaczać się bardzo skomplilrnwa­
ną konstrukcją umożliwiającą sprostanie różnorodnym 
zadaniom. Zdumiewająca jest przy tym niezawodność 
działania tak skomplikowanego urządzenia, jakim była 
„Luna" 16. Wszakże lot „Luny" 16, odmiennie niż to 
zwykle robiono do tej pory, nie był poprzedzony dłu­
gą serią eksperymentów wstępnych, a co najwyżej dwo­
ma takimi lotami, a mianowicie lotem sond „Luna" 14 
i „Luna" 15. 

Sonda „Luna" 16 wystartowała z kosmodromu w Baj­
konurze 12 września 1970 r. o godzinie 14 minut 26 cza­
su warszawskiego. Jak to jest regułą, wprawiono ją 
najpierw w bliskoziemski ruch orbitalny, następnie na­
ziemne stacje obserwacyjne wyznaczyły aktualne para­
metry orbity i dopiero w oparciu o te dane uruchomio­
no ostatni stopień rakiety nośnej w celu zwiększenia 
prędkości z 7,8 do 10,9 km/s, co umożliwiło odlot ku 
Księżycowi. (Jak już bowiem wyjaśniono, taki dwu­
etapowy - pośredni - odlot od Ziemi umożliwia do­
kładniejsze osiągnięcie wymaganej prędkości, kierunku 
i chwili odlotu w wymaganym miejscu przestrzeni niż 
odlot jednoetapowy - bezpośredni). 

W czasie lotu ku Księżycowi - 13 września - wykona­
na została korektura kierunku i prędkości lotu. W tym 
celu włączono na 6,4 sekundy silnik sondy. Uzyskany 
wynik okazał się tak dokładny, że można było zrezy­
gnować z planowanej drugiej korektury. 

1 7  września, a więc po około 5 dobach lotu, nastąpił 
przylot sondy w sąsiedztwo Księżyca. Jak to jest więc 
regułą w ostatnich radzieckich eksperymentach sele­
nonautycznych, lot trwał niewiele krócej niż czas ma­
ksymalnie możliwy. OZ'Ilacza to, że odlot od Ziemi na­
stąpił z prędkością niewiele większą niż minimalna, 
a także, że przylot w sąsiedztwo Księżyca nastąpił 
z prędkością .niewiele większą od minimalnej. Było to 
oczywiście korzystne z energetycznego punktu widze­
nia, ale wymagało niezwykle dokładnej nawigacji, gdyż 
jest ona tym łatwiejsza, im większa jest prędkość lotu. 
Po przylocie sondy w sąsiedztwo Księżyca uruchomio­
ny zostat silnik hamujący, aby zmniejszyć prędkość lo­
tu z około 2,4 do około 1,6 km/s, w wyniku czego „Lu­
na" 16 stała się satelitą Księżyca. Wokołoksiężycowy 
ruch sondy rozpoczął się na wysokości 110 km, czyli ta­
kiej, na jakiej poruszały się wokół Księżyca amery­
kańskie załogowe statki kosmiczne „Apollo". Płaszczy­
zna orbity „Luna" 16 była nachylona do płaszczyzny 
równika Księżyca o 70°, a jedno okrążenie sondy wokół 
Księżyca trwało 1 godzinę i 59 minut. 
18 września prędkość sondy zmniejszono o około 20 mis, 

w wyniku czego jej orbita stała się elipsą z aposele­
nium na wysokości 106 km, a periselenium na wyso­
kości 15 km, czyli w przedziale wysokości, na jakich po­
ruszały się załogowe lądowniki LM amerykańskich wy­
praw „Apollo". 19 września wykonano jeszcze k,orektu­
rę kierunku lotu sondy, w wyniku czego nachylenie 
płaszczyzny orbity zwiększyło się do 71°. 
20 września rozpoczęło się o godzinie 6 minut 12 lądo­
wanie sondy. Najpierw silnik hamujący zmniejszył 
prędkość lotu, wskutek czego periselenium orbity obni­
żyło się do, wysokości 600 m. Tutaj główny silnik ha:­
mujący (na ciek.le materiały pędne i z regulowanym 
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ciągiem) uruchomiono jeszcze raz. Działał on do wyso­
kości 20 m i zredukował prędkość lotu praktycznie do 
o. Następnie działały jeszcze do wysokości 2 m dwa po­
mocnicze silniki hamujące. Cały tor zejścia mia! cliu­
gość 250 km. Sonda osiadła miękko na powierzchni 
Księżyca o godzinie 6 minut 18 z pionową prędkością 
nie przekraczającą 2,5 mis. Lądowanie nastąpiło na Mo­
rzu Żyzności (Mare Foecunditatis) w miejscu o współ­
rzędnych Q041'S i 56°18'E, czyli we wschodn:ej połowic 
globu Księżyca *. Rejon ten wybrano dlatego, aby ułat­
wić odlot części wzlatującej sondy ku ZJemi po torze 
bezpośrednim (balistycznym). Tym samym jednak utru­
dnione było bezpośrednie lądowanie sondy, bo jest ono 
łatwiejsze w zachodniej połowie globu Księżyca (tam 
właśnie wylądowała w lutym 1966 r. radziecka sonda 
,,Luna" 9, a następnie w grudniu 1966 r. ,,Luna" 13). 
Dlatego właśnie „Luna" 16 została przed lądowaniem 
wprawiona w wokofoksiężycowy ruch orbitalny. 
Podkreślić należy dużą masę sondy po wylądowaniu 
na Księżycu wynoszącą 1880 J{g. Oznacza to, że przed 
hamowaniem musiała ona mieć masę rzędu 8000 kg. 
Była to więc największa z dotychczas wysłanych ku 
Księżycowi sond kosmicznych, a dla wystrzelenia jej 
potrzebna była rakieta nośna klasy „Proton". 
Dodać też nale-ly, że sonda wylądowała na Księżycu 
w czasie nocy księżycowej - w 60 godzin po zachodzie 
słońca. Było to więc pierwsze w ogóle lądowanie na 
Księżycu w czasie nocy. Można się domyślać, że postą­
piono tak dlatego, aby ułatwić zorientowanie się son­
dy względem Ziemi przed odlotem z Księżyca, gdyż 
Ziemia była w nocy najokazalszym obiektem na nie­
boskłonie księżycowym. Utrudniało to jednak działanie 
urządzeń sondy, dlatego bo w czasie nocy powierzchnia 
Księżyca ma temperaturę rzędu - 150 °C. (Wspomnieć 
tu trzeba, że jak to jest regułą w radzieckich urządze­
niach kosmicznych, ,,Luna" 16 miała szczelny kadłub 
wypełniony obojętnym gazem o ciśnieniu 760 mmHg). 
Po wylądowaniu na Księżycu z sondy wysunęło się 
umieszczone na wysięgniku elektryczne urządzenie 
wierbnicze wyposażone w rurowe wiertło. (Takie jego 
umieszczenie umożliwiało wysunięcie go poza rejon 
gruntu najbardziej zanieczyszczony i zniekształcony 
przez oddziaływanie gazów spalinowych z silników ha­
mujących). 
Działanie wiertła było przy tym kontrolowane z Ziemi 
w ten sposób, że otrzymywała ona krótkie polecenia 
i po spełnieniu -każdego z nich sama zatrzymywała się 
informując jednocześnie o wykonanej czynności. 
Rurowe wiertło wgryzło się w grunt Księżyca na głę­
bokość 35 cm pobierając do swego wnętrza tzw. rdze­
niową próbkę gruntu. Sonda „Luna" 16 dostarczyła 100 
g próbki. Nader ważne jest, ie dla próbki tego rodza­
ju charakterystyczny jest niezakłócony pionowy �kład 
warstw i niezakłócona struktura wewnętrzna. Dodać 
przy tym należy, że szybkość zagłębiania się wiertla w 
grunt była mierzona, co umożliwiało określanie twar­
dości gruntu. 
Po wykonaniu tego zadania wiertło zostało wprowadzo­
ne do umieszc,zonego na samym wierzchołku kulistego 

• Miejsce lądowania na Księżycu było odlegle od planowa­
nego tylko o 1,5 km, 
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zasobnika powrotnego w nim zostało szczelnie zarń­
kn!ięte. 

21 września o godzinie 8 minut 43 nastąpił start z Księ­
życa części wzlatującej „Luny" 16 do lotu powrotnego 
na Ziemię. (Wypalona dolna hamująca część sondy po­
została oczywiście na Księżycu służąc jako platforma 
sta1·towa). W czasie wzlotu silnik startowy na ciekłe 
materiały pędne nadal części wzlatującej prędkość 2,708 
km/s, czyli sporo większą od minimalnie potrzebnej, tj. 
2,4 km/s. 

Lot na Ziemię odbywał się po lorze balistycznym (bez­
pośrednim) i bez korektur kierunku i prędkości ruchu, 
a mimo to część powrotna z dużą dokładnością trafiła 
do planowanego rejonu powieniclmi Ziemi, co wymo­
wnie świadczy o wysokiej precyzji całego urządzenia 
i precyzji jego nawigacji. 

Część powrotna odląc,.yła się od części wzlatującej 24 
września w odległości 50 OOO km od Ziemi. O godzinie 
6 była ona oddalona od Ziemi o 6500 Ian i miała pn;d­
kość 6,5 km/s, a o godzinie 6 minut 10 wtargnęła do 
ziemskiej atmosfery z prędkością ponad 11 km/s. Ha­
mo,vanie aerodynamiczne było bardzo gwałtowne 
(opóźnienie miało wartość :350 g, a temperatura na po­
wierzchni zasobnika 10 OOO 0C). żaroodporny pancerz 
aerodynamiczny powrotnego zasobnika przetrzymał 
jednak te warunki. Na wysokości 14,5 km zasobnik miał 
już prędkość tylko 0,3 km/s i wówczas rozwinął się spa­
dochron hamujący; na wysokości 11 km rozwinął się 
główny spadochron, na którym zasobnik wylądował o 
godzinie 6 minut 26 w rejonie miasta Dżezkazgan w 
Kazachstanie. 

Ponieważ zasobnik w czasie opadania byt śledzony 
przez ekipę odbiorczą, więc od razu został odnalezio­
ny. Następnie przekazany do specjalnego laboratorium 
w Moskwie, gdzie otworzono go w komorze próżniowej, 
a próbkę gruntu, mającą postać proszku o barwie sza­
rej, poddano kwarantannie biologicznej i pierwszym 
badaniom, a następnie przekazano ją na dalsze badania 
do wyspecjalizowanych laboratoriów. 

Udany eksperyment z „Luną" 16 dostarczył narzędzia 
do systematycznego pobierania próbek materii z róż­
nych miejsc powierzchni Księżyca w sposób względnie 
mało kosztowny i bez ryzyka. Wyprawy załogowe nie 
mogą być bowiem uznane za takie narzędzie ze wzglę­
du na ogromne koszty i ryzyko. Dodać należy, że spra­
wa uzyskania próbek gruntu Księżyca z możliwie licz­
nych i możliwie Tóżnych miejsc jego powierzchni jest 
obecnie bardzo ważna, gdyż badania próbek dotychczas 
posiadanych nastręczyły nader wiele problemów i nie­
jasności, toteż konieczne są dalsze badania. Dodać przy 
tym należy, że „Luna" 16 uzyskała próbki z rejonu cie­
kawego pod względem selenologicznym, gdyż niezbyt 
odległego od terenów lądowych i dotychczas nie bada­
nego. 

Nader ważny wynik lotu „Łuny" 16 stanowi to, że zn­
początkował on erę konstruowania i wysyłania podob­
nych sond na inne ciała kosmiczne naszego Układu 
Planetarnego, na które wypraw załogowych wysyłać nie 
będzie moilna, jeżeli nie liczyć planety Mars. 

Zresztą i w przypadku Ma•rsa wyprawa załogowa by­
łaby tak trudna, kosztowna i ryzykowna, że powątpie­
wa się w sensowność jej realizacji. 
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Wykorzy�łanie 

technicznych 

astronautyki 

. . , 

B<idcmia kosmiczne wniosły wiele nowe­
go cło medycyny. I tak. opracowane w 
astronautyce metody telemetryczne !qcz­
nie z nowym rodzajem elektrod odbior­
czych znałazty zastosowanie w medycy­
nie svort1, i pracy oraz w ldinikacll, me­
tody zc!alnej kontroli st,mu zdrowia 
astronautów zosla!y wykorzystane do vo­
miaru ciśnienia tętniczego, a sejsmokcir­
diografia - do ol�reSlania stopnia uszko­
dzenia serca, np. w chorobie zawałowej. 
wzorujqc -�ię na metodach astrona1ityki 
zastosowano w klinikach monitory do 
wizualnej analizy stanu zdrowia pacjen­
tów oraz maszyny cyfrowe do opracowy­
wania danych i do oczyszczania z szu­
mów zdjęć rentgenowskich. Wykorzysta­
ne również zostały przez medycynę kit­
nicznq opracowane dla potrzeb astronau­
tyki metody .sterylizacji i skcifandry bio­
logiczne. Odrębny dział stanowią urzą­
dzenia na użytek chorych, jak np. oku­
lary do zdalnego sterowania t „pojazd 
księżycowy" dla osób z porażonymi koń­
czynami. W Stanach Zjednoczonych pow­
stało przy N ASA specjalne biuro zajmu­
jące się <ma.lizą możliwości wykorzysta­
ni<t osiqgntęć astronautyki na użytek in­
nych dziedzin życia. 

0�1ągn1�c 

w 1Dedycynie 

Poslęp w astronautyce nie jest możliwy bez odpowied­
niego przystosowania metod badawczych do całkowicie 
odmiennych ·warunków środowiskowych przestrzeni po­
zaziemskiej. Metody i urządzenia używane w codzien­
nej pracy na Ziemi są związane bezpośrednio z wa­
runkami na niej panującymi. Warunki umożliwiające 
prowadzenie bezpośredniej obserwacji, wpływ ciśnienia 
atmosferycznego i grawitacji na sposób pracy przyrzą­
dów. warunki oświetleniowe i względnie stale tempe­
ratury otoczenia są tylko przykładowymi czynnikami, 
które w,irunkują konstrukcję urządzeń i ich wykorzy­
stywanie w procesie badawczym. 

Najistotniejszym utrudnieniem w prowadzeniu badania 
\\' przestrzeni kosmicznej jest konieczność przekazywa­
nia danych na odległość, do urządzeń rejestrujących 
stacji kontrolnej na Ziemi. Nieliczne tylko wyniki po­
miarów mogą być rejestrowane na pokładzie statku, 
nawet w przypadku zape"vnienia obsługi takiej reje­
stracji przez czlowielrn-astronautę. Zakres prowadzo­
nych badań jest bardzo różnorodny, co uniemożliwia 
opanowanie wszystkich stosowanych technik przez 
szczupłą stosunkowo załogę. Do tego dołączają się mo­
żliwości gabarytowe statku, które pozwalają na umie­
szczenie na jego 'Pokładzie tylko najbardziej niezbędnej 
aparatury. Zaistniała więc konieczność szerokiego roz­
woju badań nad możliwością zdalnego przekazywania 
wyników pomiarów, czyli nad techniką telemetrii. Z a ­
gadnienia t e  s ą  stale w opracowywaniu. Niemniej astro­
nautyka rozporządza dzisiaj dość doskonalą formą tele­
metrycznego połączenia między statkiem kosmicznym 
a stacjami naziemnymi, pozwalającą przekazy-\vać dane 
na odległość setek tysięcy kilometrów. 

Metody telemetryczne wypracowane w astronautyce 
są dzisiaj wykorzystywane w wielu dziedzinach medy­
cyny. Szczególnie ich walory spowodowaty, że są one 
nieodzownym środkiem badawczym w medycynie pra­
cy i sportu, gdzie pomiar parametrów fizjologicznych 
powinien odbywać się z maksymalnym odciążeniem 
i ograniczeniem ingerencji człowieka w wykonywaną 
czynność. Szczególnie pomocna była w tym miniatury­
uicja nadajnika, co znacznie zmniejszyło jego ciężar, 

pozwalając rozszerzyć zakres zastosowania na kliniki, 
u chorych. W tym przypadku chory, poruszając się 
swobodnie na terenie szpitala, może być pod stalą ob­
serwacją medyczną poprzez monitor zainstalowany w 
dyżurce lekarskiej. 

Drogą telemetryczną możliwe jest przekazywanie syg­
nałów wyłącznie elektromagnetycznych. Tą drogą na­
dają się więc do przekazania dane o wielkościach, któ­
re dadzą się przekształcić na impuls elektromagnetycz­
ny lub za jego pośrednictwem zakodować. W locie ko­
smicznym metoda telemetryczna wykorzystywana jest 
do przekazywania informacji o stanie czynnościowym 
procesów fizjologicznych astronautów. Duże odległości 
między statkiem kosmicznym a stacją kontrolną zmu­
szały do udoskonalenia metod rejestrujących poszcze­
gólne wielkości fizjologiczne, tak aby w możliwie wier­
nej postaci informacje o nich docierały do urządzeń 
odbiorczych. Zanotowany w tym zakresie postęp doty­
czy przede wszystkim sposobu podłączania elektrod od­
biorczych do ciała badanego. W klasycznym sposobie 
elektroda nakładana jest bezpośrednio na skórę po 
uprzednim jej zwilżeniu odpowiednią pastą elektrolito­
wą. Drobne przesunięcia elektrody i zmiany w przyle­
ganiu jej do skóry, jakie łatwo mogą powstać podczas 
wykonywania ruchów, często zniekształcały zapis tak 
dalece, że czyniły go nieczytelnym. Dla celów astrona­
utycznych opracowano więc sposób podłączania elek­
trod do skóry przez nastrzyknięcie skóry szybko schną­
cym żelem elektrolitowym. Żel ten pokrywa końcówkę 
przewodu odbierającego biopotencjały i wnika w wie­
rzchnią warstwę skóry, przez co daje idealne połączenie 
skóry z elektrodą, gdyż sam tę elektrodę tworzy. Za­
wierając w swoim składzie elastyczne substancje żywi­
cowe jest bardzo wytrzymały na zginanie, a przy tym 
łatwo usuwalny odpowiednimi odczynnikami. 

Oryginalne rozwiązanie konstrukcyjne elektrod i m o ­
żliwość ich szerszego wykorzystania poza astronauty!{ą 
przedstawił V. Rogallo z USA (3). Zespół pod jego kie­
runkiem opracował czujniki do rejestracji liczby mi­
krometeorytów uderzających o powierzchnię statku 
kosmicznego i ich energii kinetycznej . Czujnik ten, 
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oparty na krysztale piezoelektrycznym, przekazywał 
już informacje o 1/1000 części energii elektrycznej zia­
renka soli kuchennej padającego z wysokości 1 cm. Od­
powiednio modyfikując czujnik uzyskano urządzenie, 
które pozwalało w pełni czytelnie zarejestrować bal i­
stokardiogram serca embrionu kurzego be:.: wprowa­
dzania do wnętrza jaja elektrod lub naruszania skoru­
py. Dalsza modyfikacja tego czujnilrn doprowadziła do 
skonstruowania elektrody przydatnej w rejestracji 
drobnych skurczów mięśni i ich włókien, które wyst<;­
pują w pewnych schorzeniach neurologicznych, jak np. 
w parkinsonizmie. 
Poszukiwania rnowych elektrod i czujników, które mo­
gą być przydatne w astronautyce, doprowadziły do 
opracowania wielu czujników zminiaturyzowanych. 
Przykładem może być czujni!< do pomiaru ciśnień w 
układzie krążenia. Połączony z kateterem, czyli odpo­
wiednio cienką rurką elastyczną, może ten kondensato­
rowy czujnik być umieszczony w dowolnej okolicy we­
wnątrz naczyń krwionośnych lub wewnqlrz serca. Sre­
dnica czujnika wynosi 2,25-1,00 mm, co pozwala wprn­
wadzić go przez igłę injekcyjn4. Używany był do po­
miarów ciśnień w komorach serca u psów i małp, lecz 
z powodzeniem nadaje się do użytku w kardiologii 
u chorych, u których pomiar ciśnień w układzie krą­
żenia dokonywany jest przy równoczesnym obciążeniu 
fizycznym. Należy przy tym podkreślić dużą dokład­
ność zapisu uzyskanego tym czujnikiem w porównaniu 
z innymi, dotąd używanymi czujnikami (rys. Il. 
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1. Porównanie zapisu zmian ciśnienia w luku aorty uzyska­
nego czujnikiem pojemnościov.,ym G. w. Coona (dolna krzy­
wa) z zapisem wykonanym za pomocą dotychczas stosowanego 
czujnika (krzywa środlcowa). U góry krzywa elektrokardio­
graficzna [41 

Konieczność prowadzenia zdalnie kontroli stanu zdro­
wia astronautów oraz niektórych doświadczeń fizjolo­
gicznych była bodźcem do opracowania nowych metod 
badawczych. Już w locie kosmicznym Lajki zastosowa­
no zdalnie przeprowadzony pomiar ciśnienia w tętnicy 
szyj�j, wyizolowanej w faldzie skórnym według meto­
dy Van Leersuma. Rytmicznie napełniany mankiet uci­
skał tętnicę, powodując jej zwężenie i przez to zawiro­
wanie przepływającej krwi, które były rejestrowane 
odpowiednim czujnikiem. Ciśnienia, przy których te za­
wirowania powstawały i zanikały, były podstawą do 
obliczeń ciśnienia skurczowego i rozkurczowego w tę-

4 

tnicy szyjnej. Powyższy sposób pomiaru ciśnienia tę­

tniczego, zmodyfikowany i przystosowany do użycia na 

ramieniu człowieka bez ingerencJi chirurgicznej, jest 
dzisiaj szeroko stosowany w medycynie sportowej, me­

dycynie pracy ol"az w niektórych sytuacjach przy łóżku 
chorego. 
Do kontroli p!·acy serc, oprac,>\\"ano ,,·•t•l� , , .•·,· ·1 

melocl, których przyklaclcm jest analiza drgań klatki 
piersiowej, jakie powstajq podczas uderzenia serca w 
czasie skun:zów o jej przednią lewą część. Przyrząd 
rejestruj4cy le drgania, zwany sejsmokardiografcm, re­
prezentuje sobą zupełnie odmienną technikę badawczą, 
pozwalając na ilościową analiz<; nie uwzględnianych 
dotąd zjawisk związanych z pracą serca. Metoda ta 
opracowana została pn,;ez R. M. Bajewskiego i L. A. 
Kazarinna ze Związku Radzieckiego [l]. W zapisie ana­
lizowanych drgań wyróżniono dwn kompleksy ampli­
tud. z których pierwszy wyraża sil<; uderzenia serca o 
klatk<) pie1·siowq podczas skurczu, a drugi tę samq silę 
w czasie rozkurczu. Amplituda wychyleń scjsmokardio­
gramu jest proporcjonalna do intensy,,·nosci uderzenia. 
Ponadto rozpatruje się czas trwania kompleksu skur­
czowego i kompleksu 1·ozkurczowego, które charaktery­
zują .. zborność" skurczu włókien mięśnia sercowego, 
czyli synchroniczność ich kurczenia się. Pochodne po­
wyższych wartości ora:r. pochodne składowych sejsmo­
kardiogramu i elektrokardiogramu pozwalaj4 na do­
kładną ocenę wielu parametrów pracy serca. Koniecz­
ne było przy tym opracowanie norm fizjologicznych 
pozwalających określić zakres ewentualnych odchyleń. 
Posiadane obecnie dane na temat wartości tej metody 
pozwoliły \\"pro\\"adzić sejsmokardiografię do klinik, 
gdzie jest ona wykorzystywana w określaniu st.Jpni·1 
uszkodzenia serca uwidoczniającego się w odchyleniach 
mechanicznych parametrów jego pracy. zwłaszcza w 
wadach serca i chorobie 1awałowej. 
Dane o stanie zdrowia astronautów, które otrzymuje 
stacja kontrolna. są natychmiast analizowane. Wyko­
rzystuje się w tym celu monitory do wizualnej analizy 
dokonywanej przez odpowiednich specjalistów, jak 
również rejestrację i opracowanie statystyczne za po­
mocą elektronicznych maszyn cyfrowych. Obie te for­
my stałej kontroli zdrowia wykorzystane zostały już 
praktycznie w wielu klinikach. W handlu dostępny jest 
zestaw obserwacyjny 6-stanowiskowy z możliwością 
prowadzenia ciągłej kontroli wizualnej. oceny zapisu 
na papierze, rejestracji danych na taśmie magnetycz­
nej i z sygnałem alarmowym w przypadku, gdy poziom 
któregoś z parametrów wykroczy poza założony zakres 
zmiany. Opracowano również maszyny analogowe opar­
te na założeniach fizjologii kosmicznej, które są obecnie 
w coraz powszechniejszym użyci1.1, zwłaszcza w ilościo­
wej ocenie bioprądów mózgowia, analizie składowych 
elektrokardiogramu oraz w wartościowaniu poszczegól-
nych parametrów mechaniki oddychania. 

Wykorzystanie elektronicznych maszyn cyfrowych wią­
że się ponadto z oczyszczaniem otrzymywanych sygna­
łów z przypadkowych szumów. Jednym z pierwszych 
tego typu zastosowań w astronautyce było wykorzysta­
nie tych maszyn w opracowaniach fotogramów przesy­
łanych z przestrzeni kosmicznej. Oczyszczenie ich z do­
datkowo domieszanych szumów pozwolilo uzyskać zdję­
cia z powierzchni Księżyca o zadziwiającej ostrości. 
W medycynie codziennej technika ta została wykorzy­
stana w analizie zdjęć rentgenowskich, gdzie dzięki usu­
nięciu „zanieczyszczeń" można było uzyskać rentgeno-



2. Zdjęcie angiograficzne naczy6 mózgu uzyskane dotychcza­
sową techniką {górna część) i po oczyszczeniu z szumów [31 

gram pozwalający ocenić nawet drobne szczegóły w bu­
dowie anatomicznej badanej okolicy (rys. 2). 

Odrębnym działem, który znalazł szerokie zastosowanie 
w medycynie i biologii, są zagadnienia związane ze ste­
rylizacją pomieszczeń i urządzeń. Są to stale aktualne 
zagadnienia w astronautyce w związku z możliwością 
zawleczenia drobnoustrojów ziemskich na inne planety 
oraz w związku z ewentualnością skażenia astronautów 
pozaziemskimi formami życia podczas przebywania na 
innych planetach. Z historii ludzkości dobrze znane są 
fakty gwałtownego rozprzestrzeniania się epidemii pod­
czas odkrywania nowych „światów". Nie wchodząc w 
szczegóły mechanizmu zagrożenia istot ludzkich w przy­
padku zetknięcia się z pozaziemskimi drobnoustrojami 
należy podkreślić duże zaangażowanie potencjału ba­
dawczego w opracowywaniu sposobów sterylizacji. Uzy­
skane środki i metody odkażania zostały przejęte już 
przez medycynę kliniczną. Na uwagę zasługuje tu tzw. 
zasłona powietrzna, która chroni przed zanieczyszcze­
niami, wykorzystywana już w produkcji antybiotyków. 
Skafandry biologiczne, używane przez astronautów po 
powrocie z podróży na Księżyc i stanowiące całkowitą 
pod względem biologicznym barierę, są wykorzystywa­
ne w zabiegach chirurgicznych, gdzie ochrona przed z a ­
nieczyszczeniem bakteryjnym musi być szczególnie za­
ostrzona (na przykład przy przeszczepianiu narządów). 

Praca astronautów w wielu przypadkach odbiega w 
swoim przebiegu i sposobie wykonania od pracy w wa­
runkach ziemskich. Warunki środowiskowe, w jakich 
jest ona wykonywana, wymagają niejednokrotnie za­
stosowania innych narzędzi i innego ich użycia. Przy­
kładem mogą być okulary pozwalające zdalnie włączać 
i wyłączać odpowiednie urządzenia. Wykonano je z my­
ślą o zastosowaniu w takich warunkach, na przykład 
podczas działania dużych przyspieszeń, w których 
astronauta nie będzie mógł wykonywać żadnych ru­
chów. 

Urządzenia do zdalnego włączania przyrządów i sygna­
łów zostały przystosowane do użytku w tych sytuacjach, 
kiedy ciężko chory nie może s5ię poruszać i mówić. Jest 
to urządzenie, w którym po obu stronach okularów 
umieszczono źródło promieniowania rzucające wiązkę 

promieni ńa gałkę oc--aią (rys. 3). Znajdujący się obok 
czujnik analizuje odbicie promieni, wykrywając różnicę 
między odbiciem od źrenicy i otaczającej ją białkówki. 
W przypadku, gdy źrenica oka poruszy się w poprzek 
wiązki promieni, zmniejszone wówczas odbicie jest 
bodźcem do uruchomienia sygnału. Urządzenie to przy­
stosowano do uruchamiania urządzeń alarmowych, do 
włączania i wyłączania radia, telewizora, światła itp. 
Odpowiednio zmodyfikowa.1e znalazło ponadto zasto­
sowanie w uruchamianiu urządzeń przemyslo·wych, w 
pracy przy pulpicie sterowniczym i w innych przypad­
kach, kiedy włączanie odpowiednich sygnałów jest lw­
nieczne przy równoczesnym zajęciu rąk inną czynnością. 

Innym przykładem wykorzystania urządzeń astronau­
tycznych jest przystosowanie pojazdu księżycowego dla 
chorych z porażonymi kończynami (rys. 4). Pojazd ten 
został zaprojekto,i:any jako ruchome, be-.tzalogowe urzą­
dzenie do badania powierzchni Księżyca. Z uwagi na 
przewidywane duże nierówności gruntu został on wy­
posażony w 8 ruchomych podpór, z których 4 zawsze 
spoczywają na podłożu. Umożliwia to poruszanie się 
nawet po bardzo dużych nierównościach terenu. Dla 
celów klinicznych został ten pojazd wyposażony dodat­
kowo w drążek sterowniczy, pozwalający na łatwe jego 
prowadzenie. Jest on wykorzystywany do poruszania 
się przez csoby z porażonymi kończynami dolnymi. Dla 
osób, u których również kończyny górne są porażone, 
skonstruowano układ sterowniczy obsługiwany rucha­
mi głowy. 

Powyższy przegląd jedynie przykładowo przedstawia 
możliwości wykorzystania osiągnięć astronautycznych 
w codziennym życiu. Należy do tego dołączyć duże 
znaczenie wyników badań prowadzonych w biologii i 
medycynie kosmicznej dla postępu nauk przyrodni­
czych. Przestrzeń kosmiczna daje możliwości prowadze­
nia badari w warunlcach środowiskowych, które na Zie­
mi nie są w peł.ni możliwe do naśladowania. Odmien­
ność wpływów środowiskowych pozwala ponadto z cał­
kowicie odmiennych pozycji oceniać dotychczasowe po­
glądy na przebieg poszczególnych procesów fizjologicz­
nych. Przykładowo można tu przytoczyć olbrzymi po­
stęp badań w dziedzinie biorytmów, w związku z mo­
żliwością wykluczenia wpływu ruchu obrotowego Ziemi 
na cykliczność procesów fizjologicznych. Podobne zna­
czenie mają również badania w nieważkości dla zro­
zumienia zjawisk zachodzących w hipokinezji i hipo­
dynamii. 

3. ogólny widok okularów do zdalnego włączania i wyłącza­
nia sygnałów [3) 

Zród[o promieniowania 
podczerwonego i wzmacniacz 

____ tranzystorowy 
Kontrola cwfości 

Czl.!}nik podczerwieni 

Przl!Wixl do źródTa 
'-----zasilania i prze[o,cznika 
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4. Prototypowe przystosowanie bezzałogowego pojazdu ksi(!­
życowego do korzystania przez dzieci z porażonymi ko1'iczy­
nami dolnymi [31 

Możliwość wykorzystania osiągnięć astronautyki w 
działalności człowieka na Ziemi wytworzyła koniecz­
ność wydzielenia specjalnych komórek organizacyjnych, 
które zajęłyby się selekcją, przystosowywaniem i prze­
kazywaniem projektów do odpowiednich gałęzi tech­
niki i nauki. Na przykład, w Stanach Zjednoczonych 
przy Narodowej Agencji do Spraw Astronautyki i Lot­
nictwa (NASA) utworzono Biuro Wdrażania Techniki 
(Office of Technology Utilization), które wszystkie 
opracowania, prototypy i wyniki badań z zakresu astro­
nautyki odpowiednio ocenia pod względem możliwości 
wykorzystania ,v codziennej praktyce. Składa się ono 
z dwóch części wzajemnie się uzupełniających w swej 
działalności. Jedną z nich jest Oddział Informacji Nau­
kowej i Technicznej (Scientific Technical Information 
Division), który gromadzi i w miarę zapotrzebowania 
rozpowszechnia informacje o postępach badań z astro­
nautyki i dziedzin pokrewnych. W oddziale tym prze­
ciętnie rocznie jest streszczanych około 75 OOO różnych 
prac z całego świata. W oparciu o uzyskane informacje 
oddział wydaje specjalistyczne biuletyny ze streszcze­
niami oraz opracowuje specjalne referaty przeglądowe 

na temat szczególnie ważnych problemów. Z ogólnej 
liczby opracowywanych wyników około 100/o pr1.ypada 
na biologię i medycynę kosmiczną. 

Drugą częścią Biura Wdrażania Techniki jest Oddział 
Wdrażania Techniki (Technology Utilization Division). 
klóry wybiera spośród gromadzonych p1-1c1. pic.>nvszy 
oddział in[ormacji le odkrycia, wynalazki, usprawnie­
nia, pomysły i nowe rozwiązania, które mog,1 być wy­
korzystane w innych dziedzinach życia na Ziemi. W 
Oddziale Wdrażania Techniki opracowywane są ponad­
te projekty i prototypy dla celów takiego wykorqsta­
nia. Swoją działalność oddział rozpowszechnia poprzez 
regionalne agendy, poprzez publikacje i zawieranie 
kontraktów na przeprowadzenie baclai'i lub wykonanie 
konslrnkcji na zlecenie. W zakresie biologii i medycy­
ny kosmicznej tego rodzaju współpraca jest szczegól­
nie owocna z Administracj,1 Rehabilitacji Zawodowej 
(Vocalional Rehabilitation Administration), która wy­
korzystała już wiele projektów astronautycznych w z.a­
kresie rehabilitacji inwalidów oraz do celów ergono­
micznych. 
Dowody ścisłego powiązania postępu astronautyki z 
ogólnym postępem nauki i techniki oraz konkretne ko­
rzyści wypływające z wykorzystania osiiignięć astro­
nautycznych w innych dziedzinach życia uzasadniają 
wystarczająco stwierdzenie, że w zasad1.ie wszystkie 
wyniki uzyskane w badaniach kosmicznych mają 1..na­
czenie w codziennym życiu. Nie ma takiej dziedziny, 
która nie wyniosła korzyści z badań w przestrzeni ko­
smicznej. Wydaje się jednak, że korzyści te byłyby 
znacznie większe w przypadku szerszego zainteresowa­
nia się wynikami badań kosmicznych przez poszc-.c:egól­
nych przedstawicieli danej dziedziny. Jak dotąd bo­
wiem, badania kosmiczne traktowane są na ogól jako 
kosztowne, o małym znaczeniu praktycznym zaspoka­
janie ambicji niektórych polityków i naukowców. Że 
tak nie jest, świadczą o tym już istniejące korzyści z 
tych badań i perspektywy dalszego przekazywania 
osiągnięć astronautyki do celów działalności człowieka 
na Ziemi. 

Literatura 

1. B a j  e w  s k i j R. M., K a z a r i a n 1:.,. A.: Probl. kosmi­
czeskoj biologii, 1962, l :418. 

2. B a j e w s k l j  R. M., J e g o r o w  A. D., l< a z i a r l a n  
I:.. A.: Kardlotogija, 1964, 2:87. 

3. NASA: Medtcat bene/Hs from space research, US Gov. 
PrlnUng O!fice, 1967. 

4. NASA: NASA Tech. Brief 67-10669, 1967. 
5. NASA: Press Release No. 69-83K, 1969. 

BIBLIOTEl{A 

PROBLEMÓW 

Andrzei Marks 

Księżyc 

Jest to pierwsza polska monografia o Księżycu. Książka zawiera nie tyl­
ko omówienie najnowszych odkryć, ale przedstawia dawniejsze badania 
Księżyca. Z uwagi na ogrom materiału dotyczącego zwłaszcza pochodze­
nia różnych obiektów na jego powierzchni i faktury tej powierzchni autor 
usystematyzował poszczególne zagadnienia. Omówione są tylko zagadnie­
nia najważniejsze, najistotniejsze. Opisując poszczególne problemy autor 
omawia ich meritum, objaśnia metody badań oraz podaje klo, i gdzie 
przeprowadzał te badania. Obok zagadnień pierwszoplanowych omówione 
są istotne dla tematu zagadnienia tekstytów, oddziaływanie Księżyca na 
Ziemię, obserwacje Księżyca itp. 

Państwowe ,vydawnictwo Naukowe \Var­
szawa 1970, wyd. 1, nakład 7000 + 250 egz. 
s. 605. Cena z. 48.-
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Książka zawiera liczne ilustracje, tablice, wkładki oraz Przewodnik po 
Księżycu i szczegółową Mapę Księżyca. 



Mgr inż. LESZEK KRUŚ 
Dr in?.. STEFAN SZCZECIŃSKI 

PODSTAWOWE ZASADY 

STEROWANIA TURBINOWYCH 

SILNIKÓW ŚMIGŁOWYCH I ŚMIGŁOWCOWYCH 

W artykule opisano procesy 
zachodzące w turbinowym stt­
niku śmigłowym (śmigłowco­
wym) jako obiekcie sterowa­
wania, występujqce ogranicze­
nia oraz zasady sterowania z a ­
równo sttników jednowatowych 
jale i dwuwałowych (z oddziet­
nq turbiną, napędową,). Arty­
kuł zilustrowano odpowiedni­
mi charalcterystykami. 

Złożoność procesów zachodzących w turbinowych sil­
nikach śmigłowych i śmigłowcowych oraz wysokie wy­
magania odnośnie do niezawodności działania i trwa­
łości konstrukcji zmuszają do stosowania coraz bar­
dziej złożonych układów ich sterowania i automatycz­
nej regulacji. 

Właściwości sterowania silników jednowałowych 

Turbinowe silniki jednowałowe są najprostsze pod 
względem konstrukcyjnym i mają stosunkowo niezło­
żone układy sterowania i automatycznej regulacji. Jed­
nakże możliwe do uzyskania charakterystyki tych sil­
ników ograniczają ich zastosowanie w napędzie śmig­
łowców. Na rysunku 1 przedstawiono blokowy schemat 
jednowalowego turbinowego silnika śmigłowego z 
zaznaczeniem wielkości sterujących i pomiarowych. 
Warunki pracy silnika limitowane są parametrami po­
wietrza na wlocie do silnika Pei i T c1, a moc silnika 
i prędkość obrotowa regulowane są wydatkiem paliwa 
Gp i kątem cp ustawienia łopat śmigła. 
Związki między mocą silnika N

„ 
a prędkością obro­

tową nw przy różnych kątach cp ustawienia łopat śmi­
gła (lub wirnika nośnego) i różnych temperaturach 
przed turbiną T cJ (zależnych od wydatku pali wa Gp 

i wydatku powietrza G) oraz występujące w silniku 
ograniczenia wyjaśnia rysunek 2. Zaznaczone charakte­
rystyki określają zależność mocy pobieranej przez śmi-

1. Schemat jednowałowego turbinowego silnika śmigłowego 
jako obiektu regulacji: 
1 - spr«;:żarka, 2 - komora spalania, 3 - turbina, 4 - wylot 
gazów, 5 - reduktor, 6 - śmigło 

Tc, 
2 

6 

------13 R 

Pe,, Tc, n.,. 

glo od· prędkości obrotowej przy różnych ustalonych 
kątach ustawienia łopat śmigła - N.,(nw) ,1 = const. Za­
znaczono również zależność mocy użytecznej w wa­
runkach stałego wydatku paliwa - N11 (nw) GP = const. 

- oraz w warunkach stałej temperatury przed turbi­
ną - N,.(nw) Tc3 = const. Na wykresy naniesiono linie 
mocy -przy stałym jednostkowym zużyciu paliwa 
N.,(nw) CN = const. 

Warunki mocy maksymalnej silnika oznacza na rys. 2 
punkt A. Zwiększenie w tych warunkach kąta ustawie­
nia łopat <p powyżej <p > <{)max prowadzi, przy stałym 
wydatku paliwa Gp, do wzrostu temperatury przed tur­
biną powyżej wartości dopuszczalnej T c3max, gdyż 
wskutek spadku prędlrnści obrotowej sprężarki zmniej­
sza się wydatek powietrza G. 
Program regulacji kąta ustawienia łopat śmigła i wy­
datku paliwa w zależności od prędkości obrotowej sil­
nika tak się na ogół dobiera, aby linia A - B (na rys. 2) 
przechodziła przez minimalne wartości Nu(nw) cN = const 

i maksymalne N,, (nw) Gv = const. 

2. Zależność mocy jednowałowego turbinowego silnika śmi­
głowego od prędkości obrotowej przy różnych ustalonych 
wartościach Tcs' "'' G

P 
i CN wraz z wyst«;:pującymi ograni­

czeniami 

Nuf n„lrc, •const 
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Taki program regulacji zapewnia ekonomlcz.ną pracę 
silni'ka, dużą stabilność mocy i prędkości obrotowe� 
przy zmieniających się parametrach na wlocie Pei 1 
T ci, co wynika z płaskiego przebiegu charakterystyk 
N,,(n,,v) G = const. 
Obszar rriożliwych warunków pracy silnika turbinowe-
go ograniczony jest z czterech stron: 
• granicą statecznej pracy sprężarki 
• granicą wytrzymałości zespołu wirującego 
• granicą obciążeń termicznych zespołu turbinowego 
• granicą statecznego spalania. 
To ostatnie ograJ1iczenie określa minim?.lnie do�Jusz­
czalne wydatki paliwa, gdy silnik napędzany jest �rz:� 
śmigło (np. podczas lotu nurkowego) ; stąd zaleznosc 

N,.(nw) GP = const. 

ma wartości ujemne. 
Warunki biegu jałowego w silniku jednowalowym do­
biera się tak, aby zapewnić statecz,ną i ekonomicz?� 
pracę silnika z zachowaniem mal<symalnej zdolnosc1 
do przyspieszenia, najczęściej wg linii zbliżonej do 0-
- B - A. 

Parametrami charakteryzującymi pracę silnika są: 
prędkość obrotowa nw, wydatel< powietrza G, spręż 
sprężarki ns i temperatura przed turbiną Tc;• Własności 
dynamiczne silnika opisują równania ruchu ·wirnika: 

dn 
MT = I - + Ms + Mu 

dt 

gdzie: 
MT = MT (nw, G, T eJ, :n1• 1JT) - moment _turb_iny 

l Ms = Ms (nw, G, ns, 1]s) - moment spręzark1 
Mu = Mu (nw, <p, Pei, Te1) - moment użyteczny 

(1) 

(2) 

I - sumaryczny masowy moment bezwładności 
wirnika, reduktora oraz śmigła lub wirnika 
nośnego śmigłowca 

7lT - stopień rozprężania w turbinie 
1]s, 1JT - sprawność izentropowa sprężarki i turbiny. 
Jako wielkości wyjściowe w ustalonych warunkach 
pracy silnika można przyjąć moc oraz jednostkowe lub 
godzinowe zużycie paliwa (wydatek paliwa Gp), które 
zależne są od następujących parametrów : 

Nu =Nu (nw, <p, Pei, Tc1) 
] 

Gp = Gp (nw, <p, Pel> Tc1) (3) 

3. Schemat dwuwalowego silnika śmigłowego jako obiektu 
regulacji: 
z - spr,:żarka, 2 - komora spalania, 3 - turbina wytwornicy, 
4 - turbina napędowa, 5 - wylot gazów, 6 - reduktor, 7 -
śmigło 

6,, 
Y' 7 

2 
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M,, Pe,, Tc, 
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l k ',v zewnętrznvch P„1 T„1 na wyjściowe Wp yw warun o , . , 
wielkości jest poś1·cclni - przez zmiany wydatku po-
wietrza: 
Pe , - "'" G  , 

T0 ⇒G 
Na wielkości określające procesy w silniku. ró\\"nani:1 
(1), (2) oraz (3), nałożone są ograniczenia prze<hta\\"wnc 
na rys. 2, wynikające, ogólnie rzecz biorąc. z ogran1czen 
wytrzymałościowych (nw oraz Td i ogranicze11 st�tccz­
ności pracy silnika. Oprócz tego stosuje się prawie po­
wszechnie ograniczenia maksymalnej wartości momen­
tu obrotowego przenoszonego przez kola zębate reduk­
tora. Wynika to z (aktu, że możliwość przekroczenia 
granicznej wa•rtości momentu obrotowego .1\1Iu9, istnieje 
tylko na małych wysokościach i przy niskich tempera­
turach otoczenia. Ograniczenie momentu obrotowego 
pozwala na zmniejszenie ciężaru i wymiaró\\" reduktora. 
Sterowanie jednowatowych silników śmigłowych i śmi­
głowcowych polega na zmianie k,1la usw,\·ien.a 'I !,'.p:11 
śmigła lub wirnika nośnego. zmianie wydatku paliwa 
Gp oraz ewentualnym sterowaniu upustami powietrza 
lub przestawialnymi kierownicami sprężarki. Wply\\" 
sterowań na parametry silnika jest następujqcy: upusty 
lub nastawne kierownice spręiarki zapewniają jej sta­
teczną pracę, wydatek paliwa wpływa na temperaturę 
przed turbiną, a co za tym idzie - na prędkość \)brato­
wą i moc silnika: 
Gp/=T,3/ = nw/ = N,,, (przy ustalonym ((') 
Kąt ustawienia łopat <p wply\\·a bezpośrednio na mo­
ment obrotowy odbierany przez śmigło od silnika, a po­
średnio (2) również na prędkość obrotową n,v- Zmiana 
<p umożliwia zmianę wartości momentu użytecznegu. co 
jednak zmusza do jednoczesnej regulacji wydatku pali­
wa G

v 
w celu utrzymania niezmienionej prc;dkości ob­

rotowej. Nadmierny wzrost wydatku paliwa może spo­
wodować przekroczenie dopuszczalnej temperatw·y 
przed turbiną. 
Możliwości pomiarowe w turbinowym silniku śmigło­
wym lub śmigłowcowym są następujące: prędkość ob­
rotowa wirnika nw, moment użyteczny Mu, ciśnienie po­
wietrza za sprężarką, pomiar parametrów powietrza na 
wlocie do silnika Pei, Tc1, kontrolny pomiar temperatu­
ry na wylocie silnika lub ewentualnie pomiar tempera­
tury Tca• 

Właściwości sterowania silników dwuwalowych 

Schemat silnika dwuwałowego (z oddz.ielną turbiną na­
pędową) przedstawia rysW1ek 3. Wpływ poszczególnych 
parametrów na wlocie P01 i T01 na moc silnika dwuwa­
lowego jest analogiczny jak dla silnika jednowałowego. 
Lista charakterystycznych parametrów pracy silnika 
dwuwalowego, zwanych często współrzędnymi stanu, 
obejmuje: prędkość obrotową wytwornicy nw, pręd­
kość obrotową turbiny napędowej (s\.vobodnej) 1in. 
temperaturę przed turbiną wysokiego ciśnienia T 01. 
spręż :ns i wydatek powietrza G. 
Własności dynamiczne silnika dwuwalowego opisują 
równania ruchu obu wirników: 

(1') 



A 

N,, ó) 

Numa,, (n,,,) 

o n„ 

4. Zależność momentu obro'.owego od 
prędkości obrotowej turbiny: 

5. Charakterystyki mocy dwuwałowego silnika śmigłowego: 

l - silnik jednowalowy, 2 - turbina na­
pc;dowa silnika dwuwalowego, J - mo­
ment obrotowy śmigła 

a - zależność mocy turbiny napędowej od jej prędkości obrotowej, I> - za­
leżność mocy szczytowej silnika od prędkości obrotowej wytwornicy 

Mnv = Mrw (nw, G, T ca, nrw, 'Y}rw) - moment turbiny 
wytwOTnicy 

Ms = Ms (nw, G, ns, 'Y}s) - moment sprężarki 
MTN = MTiv (nTN, G, T c4, 1'lTN, 'Y}r,v) - moment turbiny 

napędowej 
Msm = Msm (nsm, <p, Pei, Tc1) - moment śmigła 
Iw - masowy moment bezwładności zespołu wiru­

jącego wytworinicy 
ITN - sumaryczny masowy moment bezwładności 

wirnika turbiny napędowej, reduktora oraz 
śmigła lub wirnika nośnego śmigłowca. 

Jako wielkości wyjściowe w ustalonych warunkach 
pracy silnika można przyjąć moc i wydatek paliwa: 
Nu ~ NrN = Nu (nw, nrN, Pc1, Tci, Ma 
Gµ = Gi> (nw, Pc1, Tc1, Ma) 
gdzie Ma - liczba Macha lotu. 

(3') 

Ograniczenia nałożone na wielkości określające wa­
runki pracy silnika dwuwalowego są identyczne jak 
dla silników jednowalowych: temperatura T ca, pręd­
kości obrotowe nw i ¾N, moment przekazywany na re­
duktor śmigła lub wirnika nośnego oraz granica sta­
tecznej pracy sprężarki i granica statecznego spalania. 
Czas przyspieszania silnika określa zależność: 

n, 

1 
------ dn (4) 

Czas ten oczywiście jest krótszy niż dla silników jed­
nowalowych, co wynika z mniejszych wartości maso­
wego momentu bezwładności mas wirujących oraz 
z charakterystyk momentu obrotowego. Na rysunku 4 
zestawiono, dla porównania, zależności momentów 
użytecznych silnika jednowalowego oraz turbiny na­
pędowej w silniku dwuwalowym. Nawet w przypadku 
działania ogranicznika maksymalnego momentu obro­
towego, który zresztą może być wyłączony w przypad­
kach tego wymagających (skracając jednak trwałość 
reduktora), nadwyżkowy moment obrotowy turbiny na­
pędowej jest znacznie większy niż w silniku jednowa­
lowym - a więc czas przyspieszania jest krótszy 
(równanie 4). * 
Przedstawiona na rys. 4 zależność momentu turbiny 
napędowej od jej prędkości obrotowej wynika be�po­
średnio z charakterystyk mocy silnika dwuwalowego w 
zależności od prędkości obrotowych wytwornicy n,u 
i wirnika turbiny napędowej ¾N (nw) = const co po-

(2') 
6. Schemat blokowy ukła­
du sterowania skokiem tur­
binowego silnika śmigło­
wego: 
1 - silnik, 2 - ogranicznik 
momentu obrotowego, 3 -
regulator prędkości obro­
towej, 4 - regulator wy­
datku paliwa, 5 - urządze­
nie nastawcze, 6 - dźwig­
nia sterowania 

7. Schemat blokowy dwu­
dźwigniowego układu ste­
rowania mocą turbinowego 
silnika śmigłowego: 
l - silnik, 2 - regulator 
wydatku paliwa, 3 - regu­
lator prędkości obrotowej, 
4 - dźwignia sterowania 
prędkości obrotowej, 5 -
dźwignia sterowania mocy 

3 

f 

Pc,, Tc, 

kazano na rysunku 5. Widoc:;my jest szczególnie ko­
rzystny przebieg mocy turbiny napędowej od jej pręd­
kości obrotowej z uwagi na bardzo plaski kształt cha­
rakterystyki, co ma szczególnie istotne zinaczenie w 
przypadku śmigłowców [4]. 
Zasadnicze sposoby realizacji sterowania turbinowych 
silników śmigłowych .i śmigłowcowych zostały opisane 
w [4] i [5]. Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono przykła­
dy schematów blokowych układów sterowania: układu 
ste1iowania skokiem ze sprzężeniem dźwigni regulatora 
wydatku paliwa z regulatorem skoku śmigła i układu 
sterowania mocą (stosowanego przeważnie w silni­
kach śmigłowcowych), w którym zmiana mocy odby­
wa się przez zmianę skoku łopat. 

• Wywód ten dotyczy przypadku, gdy silnik dwuwałowy pra­
cuje przy stałej prędkości obrotowej wytwornicy, a przyspie­
szana jest turbina napędowa (przyp. redakcji). 

Dokończenie na str. 14 
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Mgr inż. JÓZEF FILIP 

INSTALACJA 

HYDRAULICZNA 

SAMOLOTU F-111 

629.735.064.3 

TJrzqdzenta hydraul!czne samolotu ze 
zmtennym skosem skrzydła General Dy• 
namtcs F·lll sq zasilane przez dwte o_d· 
d=telne instalacje, z których jedna zasila 
tylko urzqdzenta zasadntczego układu ste­
rowania samolotem t w przypadku usz­
kodzenia może być zastqpiona przez dru­
gq, pomocniczą tnstalacJe, zasttającq 
mniej ważne urzqdzenta. W artykuł';? opl­
sano najważniejsze uktady tnstalac1t hy­
draulicznej samolotu: ukl<tl/ ttoc=qc,1. 
uktad zmiany skosu skrzydła t uktad 
przestawtania usterzentc, poziomego. 

Artykuł został opracowany na podstawie czasopisma „Hydraulics and Pneuma­
tics" 1966 Decembre vol. 19 nr 12. Ze wzgl1c;du na ograniczoną obj1c;tość artykułu 
pominięto w nim opis takich_ zesp�łów, jak układ chlodzenfa oleju hydrau:icznego 
oraz układy sterowania spo1leram1, hamulcem aerodynamicznym, przednim pod­
woziem i hamulcami podwozia. 

Poszczególne urządzenia hydrauliczne samolotu Gene­
ral Dynamics F-111 zasilane są przez dwie niezależne 
instalacje: zasadniczą i pomocniczą. Instalacja zasad­
nicza zasila jedynie urządzenia związane bezpośerdnio 
ze stero•waniem samolotu podczas lotu. Instalacja po­
mocnicza zabezpiecza zarówno sterowanie samolotem, 
jak i poszczególne czynności wykonywane podczas star­
tu, lądowania i eksploatacji naziemnej. 

Urządzenia hydrauliczne samolotu F-111 można podzie­
lić na trzy podstawowe grupy : 

g r u p a I - urządzenia zabez,pieczające sterowanie sa­
molotem podczas lotu. Zasilane są one przez obie in­
stalacje. Tylko ta grupa urządzeń jest zasilana przez 
instalację zasadniczą. Grupa I ma również pierwszeń­
stwo w zasilaniu przez instalację pomocniczą, od której 
odłączone zostają pozostałe grupy w przypadku awaTii 
instalacji zasadniczej, 

g r u p a  II - urządzenia pracujące podczas lotu, lecz 
nie należące do zasadniczego układu sterowania. Grupa 
ta zasilana jest wyłącznie przez instalację pomocniczą 
i może być automatycznie wyłączona z zasilania w 
przypadku uszkodzenia instalacji zasadniczej. W związ­
ku z tym dla poszczególnych urządzeń tej grupy prze­
widziano awaTyjne zasilanie elektryczne lub pneuma­
tycz,ne, 

g r u p a III - urządzenia wykorzystywane podczas 
startu, lądowania lub eksploatacji naziemnej. Także ta 
grupa zasilana jest wyłącz,nie przez instalację pomo­
cniczą. Może być odłączona od zasilania w dwóch przy­
padkach: 
• uszkodzenia instalacji zasadniczej 

• po starcie samołotu, gdy poszczególne urządzenia tej 
grupy wykonają zadane czynnosc1. Przewidziano 
także awaryjne zasilanie elektryczne lub pneuma­
tyczne. 

W skład wymienionych grup wchodzą następujące 
układy: 

g r  u 'P a  I - układ przestawiania statecznika pozio­
mego, układ przestawiania steru :kierunku, układ ste­
rowania przerywaczami strug (spoilerami), układ zmia­
ny skosu s!{lrzydeł, układy tłumienia, nadajnik kąta 
ślizgu, 
g-rupa II - układ sterowania hamulcem aerody;namicz-
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nym, układ sterowania klapami mechanizacji skrzyd­
ła, układ sterowania wlotami powietrza, układ stero­
wania osłonami komory uzbrojenia, układ napędu prą­
dnicy awaryjnej, układ tankowania w powietrzu, układ 
sterowania belkami podwieszenia uzbrojenia, 

grupa III - układ chowania i wypuszczania podwozia. 
układ sterowania przednimi kolami. układ sterowania 
hamulcami, układ sterowania osłoną anteny radioloka­
tora. 

Układ tłoczący instalacji 

Układ tłoczący instalacji hydraulicznej (rys. 1) zapro­
jektowano przy wykorzystaniu faktu zabudowania na 
samolocie F-111 dwóch silników. Każdy silnik napędza 
po dwie pompy, z których jedna zasila instalację za­
sadniczą, druga zaś pomocniczą. Rozwiązanie takie za­
pewnia działanie obu instalacji w przypadku uszko­
dzenia jednego z silników. Pełne osiągi urządzeń hy­
draulicznych samolotu zapewnione są przy prawidło­
wej pracy obu instalacji, jednakże każda z instalacji w 
przypadkach awaryjnych może samodzielnie dostarczać 
mocy niezbędnej do sternwania samolotem. Prędkość 
obrotowa silników zmieniająca się w różnych faz.ach 
lotu była ·jednym z ważniejszych czynników uwzględ­
nionych przy projektowaniu części ttoczącej instalacji. 
Jak wykazała analiza, stosunek niezbędnego wydatku 
cieczy roboczej do wydatku rozporządzalnego osiąga 
wartość maksymalną podczas podchodzenia samolotu 
do lądowania. W tym przypadku moc dostarczana przez 
pompy stanowi około 600/o mocy maksymalnej ze 
względu na zmniejszoną prędkość obrotową silników. 
Zapotrzebowanie mocy uwarunkowane jest natomiast 
głównie koniecznością zasilania urządzeń związanych 
ze sterowaniem samolotem. Mimo stosunkowo niewiel­
kich obciążeń urządzeń sterowania podczas lądowania, 
ze względu na ich intensywną pracę w tej fazie lotu 
konieczne są duże wydatki cieczy roboczej. W związku 
z tym instalację hydrauliczną opracowano przyjmując 
warunki podejścia do lądowania jako warunki oblicze­
niowe. Gwarantuje to należyte działanie wszystkich 
urządzeń hydraulicznych także w innych fazach lotu. 
Maksymalne zapotrzebowanie mocy dla każdej z insta­
lacji wynosi 150 KM. 

Instalacja hydrauliczna zasilana jest przez cztery iden­
tyczne pompy (1) i (2) o zmiennej wydajnośei i z regu-



1. Układ tłoczący instalacji hydraulicznej: 
1 - pompa instalacji zasadniczej, 2 - pompa instalacji pomocniczej, 3 - filtr, 4 - sygnalizator ciśnienia, s - nadajnik manome­
tru, 6 - zawór bezpieczeństwa, 7 - zawór odcinający zasilanie grup II i III, 8 - zawór ręcznego sterowania zasilaniem instalacji 
pomocniczej podczas prób naziemnych, 9 - zawór zwrotny, 10 - końcówki podłączenia naziemnego źródła zasilania, 11 - prze� 
ciwpożarowy zawór odcinający, 
12 - zawór upustowy, 13 - chłodnica, 14 - zbiornik instalacji zasadniczej, 15 - zbiornik instalacji pomocniczej, 16 - końcówka 
ładowania sprężonego powietrza, powietrza, 17 - suszarka 18 - butla sprężonego powietrza, 
19 - samoczynny rozdzielacz trójdrogowy, 20 - zawór redukcyjny 
A - magistrala zasilania grupy I 
B - magistrala zasilania grupy II i III 
C - magistrala zlewowa instalacji zasadniczej 
D - magistrala zlewowa instalacji pomocniczej 

lacją c1smenia. Wydajność każdej z pomp przy c1sme­
niu 218 kG/cm2 i prędkości obrotowej 5800 obr/min wy­
nosi 162 1/min. Dzięki zastosowaniu dużej prędkości 
obrotowej pompy uzyskano jej stosunkowo maty cię­
żar wynoszący około 8 kG. Cieczą roboczą w instalacji 
jest olej hydrauliczny MIL-H-5606, którego tempera­
tura dopuszczalna wynosi 135 °C. Pompy chłodzone są 
dzięki ciągłemu przepływowi oleju. Część ciepła wy­
tworzonego w pompie wskutek strat mechanicznych 
odprowadzana jest wraz z przepływem drenażowym 
skierowanym do chłodnicy (13). 

Ze względu na dużą prędkość obrotową pomp specjal­
ną uwagę poświęcono zabezpieczeniu przed kawitacją. 
Ustalono, iż w zakresie temperatur roboczych mini­
malne dopuszczalne ciśnienie na wejściu do pompy 
wynosi 3,1 kG/cm2. Z tego względu w obu zbiornikach 
instalacji uti·zymywane jest nadciśnienie powietrza. 
Wartość tego nadciśnienia po uwzględnieniu strat ci­
śnienia między pompą a ·zbiornikiem nie powinna być 
mniejsza od 6,3 kG/cm2. Do wytworzenia nadciśnienia 
wykorzystywane jest sprężone 'l)OWietrze o ciśnieniu 
35 kG/cm2 ·zawarte w butlach (18). P,rzed doprowadze-

E - magistrala drenażowa instalacji zasadniczej 
F - magistrala drenażowa instalacji pomocniczej 
G - dopływ sprężonego powietrza z zespołu napędowego 

niem do zbiornika ciśnienie powietrza redukowane jest 
do wartości 6,3 - 7  kG/cm2. Na wypadek uszkodzenia 
reduktora (20) przewidziano ·zawór bezpieczeństwa wy­
regulowany na 7,7 kG/cm2. W razie wyczerpania zapa­
su sprężonego powietrza nadciśnienie w zbiornikach 
hydraulicznych utrzymywane jest dzięki układowi do­
prowadzającemu powietrze ze sprężarek zespołu na­
pędowego. Przed doprowadzeniem do zbiorników (14) 

i (15) powietrze to przepływa przez suszarkę chemicz­
ną (17) w celu usunięcia z niego wilgoci. W każdym ze 
zbiorników umieszczony jest tłok dzielący zbiornik na 
dwie komory: olejową i powietrzną. W ten sposób 
zbiorniki spełniają dodatkowo rolę tłumików pulsacji 
ciśnienia w magistralach ·zlewowych. Pojemność zbior­
nika instalacji zasadniczej wynosi 10,5 I, zaś zbiornika 
instalacji pomocniczej 30 1. Objętości oleju w obu in­
stalacjach wynoszą odpowiednio : 
- 41,5 l w instalacji zasadniczej 
- 91 l w instalacji pomocniczej. 
Powyższe wartości zależne są od sumarycznych obję­
tości roboczych agregatów zasilanych przez obie insta­
lacje. 
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Cen'., alnym ośrodkiem obsługi naziemnej instalacji h_Y­
draulicznej samolotu jest wnęlrn głównego p�dwo�ia. 
w ten sposób umożliwiono dostęp do urządzen talnch 
jak: obydwa zbiorniki oleju hydraulicznego, filtry ma­
gistrali tłoczącej i zlewowej, akumulatory hydropneu­
matyczne układu hamowania, ręczna pompa ultladu 
hamowania oraz butle sprężonego powietrza. 

Kontrola pracy całej instalacji za wyjątkiem pomp 
• mnego iró­może być przeprowadzana za pomocą naz1e _ _ dla zasilania. W celu ułatwienia eksploatacJ1 1 monta­

żu wiele elementów zgrupowano we wspólnej. obud�­
wie. Jeden zespól tworzą m.in.: filtry wysoln_�g� c_i­śnienia zawór bezpieczeństwa i sygnalizatory cismema 
dla ob� pomp danej instalacji (zasadniczej lub porno� 
cniczej) z tym iż w instalacji pomocniczej zespól taln 
zawier; dodatikowo zawór odcinający zasilanie grup II 
i III (7). zawór ten sterowany jest przez ciśnienie_ z i�­
stalacji zasadniczej i automatycznie odcina zas1l��1� 
grup II i III, gdy ciśnienie sterujące spadnie po01��J 
określonej wartości. Podczas prób naziemnych moz_ll­
we jest •ręczne sterowanie tym zaworem za pośredmc­
twem innego zaworu (8) połączonego z końcówką lot­
niskowego zasilania instalacji pomocniczej. 
Przekroje przewodów rurowych ustalone zostały na 
podstawie warunków dopuszczalnej straty ciśnienia 
oraz uderzenia hydraulicznego. Obliczone w ten spo­
sób wymiary są mniejsze niż w przypadku zastosowa­
nia metody maksymalnej prędkości przepływu cieczy 
roboczej. Dla utrzymania odpowiedniego ciśnienia na 
wejściu do pomp przy dużych wydatkach oleju hy­
draulicznego w magistralach zlewowych obu instalacji 
umieszczono zawory upustowe (12). Gdy różnica ci­
śnień między magistralą zlewową a magistralą ssania 
przek1roczy określoną wartość, zawór upustowy umożli­
wi bezpośredni przepływ oleju na wejście pomp z po­
minięciem zbiornika i chłodnicy. 

Filtrowanie oleju hydraulicznego 

Filtrowanie oleju hydraulicznego odbywa się zarówno 
w magistiralach tłoczących, jak i magistralach zlewo­
wych obu instalacji. Wszystkie filtry mają zdolność 
oczyszczania równą 15 µm. Zanieczyszczone elementy 
filtrujące nie są powtórnie instalowane na samolocie. 
Filtry wysokiego ciśnienia umiesz.czone są bezpośred­
nio na wyjściu z pomp. Olej w magistrali zlewowej fil­
trowany jest przed doprowadzeniem do zbiornika lub 
na wejście pompy. Oddzielne filtry przewidziano na 
odcinkach instalacji, gdzie olej cechuje się dużą za­
wartością produktów ścierania, co odnosi się szczegól­
nie do magistrali drenażowych pomp i silników hy­
draulicznych. 
Filtry w magistralach tłoczących nie mają zaworów 
bezpieczeństwa, bocznikujących elementy filtrujące 
przy zbyt dużych zanieczyszczeniach. Każdy z filtrów 
zaopatrzony jest natomiast w specjalny wskaźnik, któ­
ry wysuwa się, gdy strata ciśnienia na filtrze osiągnie 
wartość dopuszczalną. 

Układ zmiany skosu skrzydeł 

Zmiana skosu skrzydeł samolotu F-111 odbywa się w 
zakresie kątów 16°-72,5° mierzonych w stosunku do 
krawędzi natarcia. Skrzydła mogą być ustawiane· i blo­
kowane w jakimkolwiek położeniu między podanymi 
wyżej wartościami. Kąt skosu najodpowiedniejszy w 
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Do prawego skrzydła 

2. Serwomechanizm zmiany skosu skrzydeł: 
z - silnik hydrauliczny. 2 - przekładnia redukcyjna, 3 -
śrubowy mechanizm wykonawczy, 1 - wałek synchronizacji, 
5 - wałek sprzężenia zwrotnego, 6 - zębatka wejściowa, 7 -
występ blokady klap, 8 - przekładnia planetarna, 9 - roz­
dzielacz sterujący, 10 - wycinek krzyża maltańskiego, li -
dławik 

A - ciśnienie instalacji zasadniczej 
B - ciśnienie instalacji pomocniczej 
C - zlew instalacji zasadniczej 
O - zlew instalacji pomocniczej 
E - drenaż silnika hydraulicznego 

danych warunkach lotu ustalany jest ręcznie przez pi­
lota za pomocą dźwigni sterowania skosem skrzydeł. 
Serwomechanizm zmiany skosu skrzydeł (rys. 2) skła­
da się z następujących urządzeń: 
• dwóch zespołów wykonawczych, z których każdy za­

wiera silnik hydrauliczny o stałej przepustowości (1), 
przekładnię redukcyjną (2) śrubowy mechanizm 
wykonawczy (3) 

• podwójnego rozdzielacza (9) w magistrali zasilania 
silników hydraulicznych 

• mechanizmu sterującego. 

Ogólna moc doprowadzana do układu zmiany skosu 
przez obie instalacje hydrauliczne wynosi około 115 
KM. Silnik hydrauliczny lewego skrzydła zasilany jest 
z instalacji zasadniczej, prawego zaś z instalacji pomo­
cniczej. Nominalna prędkość obrotowa każdego z silni­
ków hydraulicznych wynosi 6000 obr/min przy wydat­
ku doprowadzanego oleju równym 121 I/min. W celu 
zapewnienia polożeniowego sprzężenia zwrotnego ser­
womechanizmu przekładnia redukcyjna lewego skrzydła 
ma wyprowadzenie w postaci giętkiego walka (5). $re­
clnica śrubowego mechanizmu wykonawczego wynosi 
15,5 cm, zaś skok trzonu odpowiadający pełnemu za­
kresowi zmiany skosu 68 cm. Przez zastosowanie gwin­
tu o małym skoku uzyskano samohamowność mecha­
nizmu śrubowego, co pozwoliło na wyeliminowanie do-



datkowych urządzeń w rodzaju sprzęgieł czy hamul­
ców. Przemieszczenia skrzydeł zsynchronizowano za 
pomocą wałka (4) łączącego obie przekładnie reduk­
cyjne. Umożliwia to także zmianę skosu w przypad­
kach awaryjnych, gdy sprawny jest tylko jeden silnik 
hydrauliczny i jego instalacja zasilająca. 

Podwójny rozdzielacz składa się z dwóch sekcji steru­
jących zasilaniem silników hydraulicznych z odpowie­
dnich instalacji. Wzmocnienie pojedynczej sekcji wy­
nosi 3720 cm3/s cm przy całkowitym spadku ciśnienia 
wynoszącym 105 kG/cm2. Całkowity skok suwaka rów­
ny jest 1,24 cm. Przy projektowaniu rozdzielacza dużą 
uwagę poświęcono minimalizacji sil hydrodynamicz­
nych działających na suwak w celu zmniejszenia wy­
siłku pilota potrzebnego do sterowania. Z tego samego 
powodu siłę tarcia pary suwak-tuleja ograniczono do 
wartości około 0,45 kG. Każda z sekcji rozdzielacza za­
wiera po dwa zawory zwrotne, które zabezpieczają 
przed kawitacją, gdy nie pracuje jedna z pomp, oraz 
zapewniają odciążenie tego zespołu wykonawczego, 
który z powodu uszkodzenia nie jest zasilany. Olej hy­
drauliczny dostarczany jest do rozdzielacza w sposób 
ciągły, przy czym różnica ciśnień między -rozdzielaczem 
a magistralą zlewową nie przekracza 21 kG/cm2. Takie 
rozwiązanie zmniejsza ciśnienie ,;rozruchu" i minimal­
ne ciśnienie robocze silnika hydraulicznego. 

Podstawowym elementem mechanizmu sterującego jest 
przekładnia planetarna (8) składająca się z następują­
cych części: 

• kola pierścieniowego stanowiącego dajnik zadanego 
przez pilota skosu skrzydła 

• kola centralnego przekazującego aktualne położenie 
&krzydla 

• zespołu trzech kół satelitarnych wytwarzającego 
sygnał uchybu od zadanego skosu skrzydła. 

Poza tym w skład mechanizmu sterującego wchodzą: 
• wycinek krzyża maltańskiego (10) wraz z układem 

dźwigniowym 
• zębatka (6) połączona z dźwignią sterowania skosem 

skrzydła za pomocą linki. 

Jedna strona zębatki (6) współpracuje z kołem pierście­
niowym, druga zaś ma występy (7) służące do blokady 
klap w położeniu schowanym przy kątach skosu skrzy­
dła powyżej 26° oraz do uniemożliwienia zwiększenia 
skosu powyżej 26° przy wychylonych klapach tylnych. 

Działanie mechanizmu sterującego przedstawia się na­
stępująco. Zębatka (6) przeka2uje sygnał wejściowy 
obracając kolo pierścieniowe. Powstały w rezultacie 

ft 
11 
70 

60 

50 

40 

30 

20 

r· 
I 
! 

I! 
I 

! 
I 

-V 

o 

...... 

/ 
/ 

2 

z_ ·-. 

V 
./ 

V 

IY 

✓/ 

4 6 8 IO 

3. Proces przejściowy zmlany skosu skrzydła: 
1 - sygnał sterujący, 2 - kąt skosu skrzydła 

12 14 t[sJ 

obTót zespołu kół satelitarnych jest proporcjonalny do 
uchybu serwomechanizmu. Sygnał uchybu przekazy­
wany jest z zespołu kół satelitarnych na rozdzielacz 
sterujący (9) za pośrednictwem wycinka krzyża maltań­
skiego. Element ten poprzez układ dźwigniowy prze­
mieszcza o pełny skok suwak ,rozdzielacza powodując 
jego nasycenie, •pozwala przy tym jednak na dalsze 
ewentualne przesunięcie dźwigni sterowania skosem. 
Kolo centralne połączone jest giętkim walkiem (5) 
z przekładnią redukcyjną (2) lewego skrzydła. W mia­
rę ustalania się zadanej wartości skosu następuje obrót 
kola centralnego, z którym zazębione są ti-zy kola sa­
telitame. Kierunek obrotu jest taki, iż sygnał uchybu 
ulega zmniejszeniu, a wraz z nim zmniejsza się przesu-­
nięcie suwaka w -rozdzielaczu. Gdy osiągnięty zostanie 
zadany skos skrzydła, zespól kół satelitarnych i suwak 
rozdzielacza powracają do położeń neutralnych. 

Wykres na rys. 3 przedstawia przebieg procesu przej­
ściowego zmiany skosu skrzydła z wartości około 26" 
do 72,5°. P.rzebieg zbadany został w warunkach na­
ziemnych przy braku obciążenia działającego na skrzy­
dło, tym niemniej jest on również prawdziwy dla 
przypadku lotu poziomego z prędkością poddźwiękową. 
Również czas przejścia wynoszący około 15 s jest typo­
wy dla przebiegu zmiany skosu w locie. Całkowite wy­
muszenie zadane dźwignią sterowania skosem skrzyorn 
wprowadzone zostało, jak pokazuje wykres (1), w cza­
sie około 0,25 s. Przy około 160/o uchybu od wartości 
ustalonej widoczne jest nasycenie serwomechanizmu 
pojawiające się wraz z nasyceniem wydatku oleju 
osiągniętym za pomocą prostych dławików w magistra­
lach zasilania silników hydraulicznych. 

Układ przestawiania stateczni.ka poziomego 

Na samolocie F-111 zastosowano usterzenie poziome 
typu płytowego. Obie powierzchnie statecznika pozio­
mego przy równoczesnym ich wychylaniu zapewniają 
sterowność podłużną, zaś przez wychylenie różnicowe 
sterowność poprzeczną samolotu (rys. 4). 

Każda polowa statecznika przemieszczana jest przez 
oddzielny serwomechanizm (5). Sygnały wejściowe ser-

4. Układ sterowania statecznikiem poziomym: 
1 - drążek sterowy, z - mechanizm efektu trymerowego, 3 ...: 
mechanizm obciążający, 4 - układ tłumienia, 5 - serwome­
chanizm hydrauliczny 
A - ciśnienie instalacji zasadniczej 
B - ciśnienie instalacji pomocniczej 
C - zlew instalacji zasadniczej 
D - zlew instalacji pomocniczej 
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womechanizmów zadawane są zarówno przez pilota, jak 
i przez automatyczny układ tłumienia (4). Przełożenie 
ocl drążka sterowego do każdego z ,serwomechanizmów 
jest stale i wynosi 1,056 : 1. Z tego względu zakres wy­
chyleń powierzchni statecznika od - 30° do + 15° jest 
również stały we wszystkich warunkach lotu. Każdy 
z serwomechanizmów zasilany jest przez obie instala­
cje, przy czym wydatek oleju doprowadzanego z jed­
nej instalacji wynosi ponad 300 1/min przy ciśnieniu 
210 kG/cm2• Maksymalna siła na wyjściu serwomecha­
nizmu wynosi 4500 kG. Jest to wartość większa od ob­
c1ązenia powodowanego przez moment zawiasowy 
i uwarunkowana jest głównie wymaganiami sztywno­
ści przy drganiach typu flatter. Zastosowanie układu 
tłumienia (4) i sprężynowego mechanizmu obciążające­
go (3) wpłynęło na specyfikę rozwiązania konstrukcyj­
nego serwomechanizmu. Siła wypadkowa działająca na 
suwak rozdzielacza sterującego nie może bowiem prze­
kraczać wartości napięcia wstępnego sprężyny mecha­
nizmu obciążającego wynoszącego 0,77 kG. W przeciw­
nym przypadku podczas pracy układu tłumienia pow­
stawałyby drgania drą:bka sterowego (1). Dlatego też w 
serwomechanizmie (rys. 5) zastosowano rozdzielacz 
dwustopniowy. Pierwszy stopień spełnia jedynie rolę 
sterującą, drugi natomiast stanowi właściwy rozdzie­
lacz związany z zasilaniem poszczególnych komór si­
łownika wykonawczego. Maksymalna siła tarcia dzia­
łająca na suwak pierwszego stopnia wynosi 0,114 kG, 
zaś współczynnik siły hydrodynamicznej 0,1 kG/cm/s, 
dzięki czemu zabezpieczona jest prawidłowa współpra­
ca serwomechanizmu z układem tłumienia. Suwak pier­
wszego stopnia (4) umieszczony jest koncentrycznie w 
jednolitej tulei (5) wykonanej metodą odlewania pre­
cyzyjnego. Tuleja ta -połączona jest z suwakiem roz ­
dzielacza drugiego stopnia (6) i ma na obwodzie dwa 
tłoki, na które działa ciśnienie z instalacji zasadniczej 
lub pomocniczej. Po przesunięciu suwaka pierwszego 
stopnia następuje w tym samym kierunku przemiesz-
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6. K r  u ś L., S z c z e c i ń s k i  S.: Kitka uwag na temat 
automatycznej regutacjt i _sterowania dwuwa!owych silni­
ków odrzutowych, .,Technika Lotnicza i Astronautyczna" 
1970 nr 3. 
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s. serwomechanizm statecznika po2.o�.-c­
go: 
1 - cięgno wejściowe, 2 - dźwignia 
sprzężenia zwrotnego, 3 - siłownik w;­
konawczy, 4 - suwok rozdzielacza I stop­
nia, 5 - tuleja rozdzielacza 1 stopnia, 
6 - suwak rozdzielacza Il stopnia, 7 -
zawory sterujące zasilaniem rozdzielacza 
1 stopnia, s - drenaż siłownika wyko­
nawczego, 9 - antykawit.:icyjny zawór 
zwrotny, 10, 11 - filtry, 12 - tulejka po­
średnia, 13 - tłok, H - łożysko dźwigni 
sprzężeni;:, zwrotnego 
A - ciśnienie instalacji zasadniczej 
B - ciśnienie instalacji pomocniczej 
c - zlew instalacji zasadniczej 
D - zlew instalacji pomocniczej 

czenie tulei (5). Wraz z tuleją (5) przemies�cza się su­
wak rnzdzielacza drugiego stopnia (6) otwierając do­
pływ oleju do odpowiedniej komory siłownika wyko­
nawczego (3). Polożeniowe sprzężenie zwrotne serwo­
mechanizmu zapewnia dźwignia (2) łącz<-1ca nie obc:,1-
żony koniec trzona wykonawczego z suwakiem pier­
wszego stÓpnia. Dźwignia sprzężenia z-wrotnego po\VO­
duje ruch suwaka pierwszego stopnia w kierunku prze­
ciwnym do kierunku przesunięcia zadanego przez pilo­
ta lub przez układ tłumienia. Gdy trzon wykonawczy 
zajmie żądane położenie, suwak drugiego stopnia po­
wróci do pozycji neutralnej, ponieważ tuleja pierwsze­
go stopnia, z którą suwak ten jest połączony, prze­
mieszcza się również w kierunku przeciwnym do po­
przedniego, aż do przysłonięcia odpowiednich kanałów. 
Maksymalny skok suwaka pierwszego stopnia (4) wy­
nosi ± 0,018 cm w obu kierunkach, zaś suwaka drugie­
go stopnia (6) ± 0,79 cm. 
Obydwa stopnie rozdzielacza mają po dwie sekcje 
współpracujące z niezależnymi instalacjami. Wzmoc­
nienie jednej sekcji rozdzielacza drugiego stopnia wy­
nosi 3160 cm3/s cm. Również siłownik wykonawczy ma 
dwie komory, z których jedna zasilana jest przez in­
stalację zasadniczą, druga zaś przez pomocniczą. Roz­
dzielacz pierwszego stopnia P.Odczas normalnej pracy 
obu instalacji jest zasilany tylko przez instalację za­
sadniczą. Gdy ciśnienie w instalacji zasadniczej spad­
nie do około 70 kG/cm2, następuje przełączenie pier­
wszego stopnia na zasilanie z instalacji pomocniczej. 
W przypadku uszkodzenia jednej instalacji siła prze­
noszona przez trzon wykonawczy ulega zmniejszeniu 
o połowę oraz pogarszają się nieznacznie charaktery­
styki dynamiczne serwomechanizmu wskutek pulsa­
cji ciśnienia w nie zasilanej komorze siłownika wyko­
nawczego. Przed kawitacją w przestrzeniach nie zasila­
nej komory zabezpieczają zawory zwrotne (9). Podczas 
normalnej pracy wzmocnienie w stanie ustalonym (sto­
sunek wychylenia drążka sterowego do przesunięcia 
trzona wykonawczego) wynosi 2,4. 

7. S t e <: z k i n B. i inni: Tleoria Tieaktiwnych dwtgattetej 
cz. I 1 II. Moskwa 1958. 

8. S_z t o  d a  A. i inni: Konstrukcija awtacjonnych gazotur­
binnych dwtgatielej. M oskwa 1961. 

9. S z )'. m a  n i k R. i inni: Lotnicze sttntkt dwuwtrntkowe 
turbinowe. Warszawa 1968. 

10. S z c z e c i ń s k i S.: Lotnicze silniki turbinowe - kon­
strukcja t eksploatacja, Warszawa 1965. 

11. Z a ł m a n z o n L., C z e r  k a s o w B.: Riegut!rowantje ga­
zoturbt!1-ny_ch i priamotocznych wozduszno-rieakttwnych 
dwigatieleJ, Moskwa 1966. 

12. S z e r l y g i n  N., S z a c h w i e r d o w  W. :  Konstrukcija 
i ekspiuatacija awlacjonnych gazoturbinnych dwtgatiete,· 
M oskwa 1969. 



Doc. ZDZISŁAW ŁOPATEK 

LOTNISKO -
• 

WAZNY ELEMENT 

656.71 (433.111) W artykule wskazano sposoby roz­
wtązanta problemów Lotn-tska war­
szawskiego związanych z planowa­
'nym wzrostem przewozów Lotni­
czych i uruchomieniem Linii dale­
kiego zasięgu. Według autorci na­
leży mianowicie rozbudować lot­
nisko Okęcie - rozbudowa obję­
łaby przy tym drogi startowe łącz­
nie z drogami kotowania, płytami 
startowymi i drogami szybkiego 
zjazdu oraz płytę przeddworcową 
i budynl�i dworca Lotniczego -
i użytkować go do czasu osiągnię­
cia granlcy pr:rnpustowośc! dróg 
staTLowych, tj. do ok. 1980 r., po 
czym musi być oddcme do eksplo­
atacji nowe Lotnisko. którego urzą­
dzenia powinny być tn,ctowane 
sukcesywnie, w miarę wzrastają­
cego rucltu . 

ROZWOJU KOMUNIKACJI LOTNICZEJ STOLICY 

Planowane przez PLL „Lot" na najbliższe lata zwięk­
szenie dynamiki przewozów lotniczych, pasażerskich 
i towarowych, przede wszystkim na obsługiwanych 
przez nasze samoloty liniach zagranicznych oraz pro­
jektowane uruchomienie nowych linii zagranicznych 
uwarunkowane jest między innymi posiadaniem w kra­
ju przynajmniej jednego lotniska, którego wyposażenie 
budowlano-instalacyjne spełniałoby odpowiednio zwięk­
szone wymagania ruchowe. 

Spowodowane one będą nowymi cechami techniczno­
-eksploatacyjnymi wprowadzanych do ruchu typów 
samolotów, zwiększoną częstotliwością manewrów lot­
niczych na lotnisku i w jego ,rejonie oraz zwiększo­
nym ruchem pasażerskim i towarowym. 
Znaczne zwiększenie przewozów lotniczych na takim 
lotnisku wymagać będzie poza tym l'OZWiązania w,ie­
lu innych poważnych problemów, jak np. zapewnie­
nia dogodneg-0 połączenia lotniska ze śródmieściem, 
ograniczenia zabudowy miejskiej w sąsiedztwie lotni­
ska, ograniczenia do możliwego minimum hałasów 
wywoływanych przez startujące samoloty, zapewnie­
nia należytej obsługi pasażerów w dworcu miejskim, 
zapewnienia odpowiedniej bazy hotelowej itd. 
Wydaje się rzeczą bezsporną, że lotnisko takie po­
winno być zlokalizowane w Warszawie lub w naj­
bliższym jej sąsiedz;twie. 
Zadaniem artykułu nie jest podanie szczegółowego 
sposobu rozwiązania wszystkich problemów lotnisko­
wych związanych z planowanym wzrostem przewozów 
i z uruchomieniem linii dalekiego zasięgu, a jedynie 
ich zasygnalizowanie i wskazanie w formie najogól­
niejszej k!ierunku, w którym należałoby iść, aby za­
bezpieczyć odpowiednio naziemną obsługę ruchowo­
- handlową komunikacji lotniczej dla stolicy. 

Rozbudowa lotniska Warszawa - Okęcie 

Zamierzony rozwój komunikacji lotniczej i wzrost 
przewozów z jednej strony, a względy natury ekono­
micznej z drugiej strony, dyktują jako jedyne rozwią-

zanie odpowiednią adaptację ·1otniska Warszawa-Okę­
cie i użytkowanie go zarówno dla komunikacji krajo­
wej, jak i zagranicznej do czasu osiągnięcia granicy 
przepustowości jego głównych urządzeń, tj. dróg star­
towych. Adaptacja taka musiałaby objąć rozbudowę 
istniejących budowli i instalacji oraz budowę noWYch. 
Pierwszym, zasadniczym zagadnieniem, które mus,i 
być wzięte pod uwagę w rachunku ekonomiczności 
inwestycji związanych z rozbudową Okęcia, jest ma­
ksymalnie możliwa ze względów terenowych przepu­
stowość dróg startowych. 
Obecnie na lotnisku w eksploata<:ji są dwie krzyżu­
jące się w bliskiej odległości od międzynarodowego 
dworca lotniczego drogi startowe: nr 1 i nr 3 (rysu­
nek), przy czym droga startowa nr 1 leży na kierunku 
panujących wiat·rów, a kierunek drogi startowej nr 3 
tworzy z kierunkiem drogi staTtowej ,nr 1 kąt ok. 40°. 
Względy terenowe nie pozwalają na budowę równo­
ległej drogi startowej do żadnej z istniejących w od­
ległości umożliwiającej korzystanie z zabudowy dwor­
cowej. 
Wobec tego problem przepustowości lotni-ska ze wzglę­
du na drogi startowe sprowadza się do przepustowo­
ści układu dwóch dróg krzyżujących się. Przy rozbu­
dowaniu systemu dróg kołowania, dróg szybkiego 
zjazdu, płyt przedstartowych przepustowość układu 

======kónieczna rozbudowa 
nawierzchni 
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dwóch krzyżujących się drog startowych można okr�: 
ślić z pewnym przybliżeniem na maks. 60 operaCJ1 
lotniczych, tj. startów lub lądowań, na godzin� * • 
Uwzględniając nierównomierne w ciągu doby roz�?ze­
nie ruchu lotniczego, wynoszące np. wg obserwacJ1 na 
lotnisku Le Bourget dla szczytowej godziny rocznego 
40-god;m,nnego szczytu 180/o Joiczby przeciętnych ope­
racji dobowych, przepustowość ta pozwala prak�ycz­
nie na wykonanie ok. 350 operacji na dobę. ErzyJm_u­
jąc, znowu z dużym przybliiżen.iem, średnie za�elni�­
nie samol'otu na okoł-0 50 pasażerów i zakładaJąc, ze 
lotnisko będzie używane w 7ff'/o przez samoloty ko­
munikacyjne, otrzymuje się maksymalną dzienną 
przepustowość lotniska ok. 12 tys. pasażerów. Uw�glę_d­
n.iając dalej, że średnia miesięczna liczba pasazerow 
w sezon:ie maj - wrzesień będzńe w stosunku do śred­
niej miesięcznej liczby pasażerów w pozostałych �ie­
siącach jak 3 : 2 otrzyma się roczną maksymalną licz­
bę pasażerów około 3,5 miilii-0na. 

Wyli,czenie to, jak już wspomniano, jest przybliżone, 
a jego wynik daje tylko rząd wielkości przepustowo­
ści ,rocznej lotniJSka. Ale nawet zakładając Wliększą 
niż obserwowana na lotniskach zagranicznych równo­
mier.ność rozłożenia ruchu w ciągu doby i większe 
zapełnienie samolotów nie uzyska się większej moż­
liwej przepustowośoi lotniska jak ok. 4 mln pasaże­
rów rocznie, chyba że przejdzie się na eksploatację 
znacmiie więk:szych samolotów ·na liniach średniego 
i k:rótkiego z,asięgu. 

Na-suwa s<ię pytanie, �iedy lotnisko Okęcie osiągnie 
swą maksymalną przepustowość. Obecnie moma to 
również przedstawić tylko orientacyjnie. Średni rocz­
ny wzrost św.iatowych przewozów pasażersk,ich w ko­
munikacji lotniczej zbliża się do 150/o. Uwzględniając 
procent składany przy<rostu px,zewozy pasażerskie w 
światowym ruchu lotrniczym podwajają się c·o 5 lat. 
Lotnisko Okęcie w 1969 r. obsłużyło łącznie ponad mi­
lion pasażerów (w komunikacji krajowej i zagranicz­
nej - samolotami PLL „Lot" i obcych towarzystw lot­
niczych). Przy tych założeniach 4 mln pasażerów osią­
gnie się w 1980 r. Stąd wskazówka, na jak długo może 
wystarczyć to lotnisko przy maksymalnej możliwej je­
go rozbudowie i orientacyjne dane wyjściowe co do 
wielkości wielu jego koniecznych budowli. 

Po 1980 r. konieczne więc będzie uruchomienie nowe­
go lotniska dla Warszawy, które przejęłoby przede 
wszystkim ruch zagraniczny dalekiego i średniego 
zasięgu. Lotnisko Okęcie mogłoby być w dalszym cią­
gu eksploatowane na liniach krajowych i niektórych 
liniach zagranicznych łączących Warszawę np. ze sto­
licami sąs·iednich krajów. 

Rozbudowa 1:otnwka Okęcie .powinna uwzględniać dwa 
elementy: 
e dostosowanie budowli i instalacji do przyjmowania sa­

molotów dalekiego zasięgu 

e stopniowe dostosowywanie budowli i instalacji do wzra-
stającego ruchu. 

Warunkiem umożliwiającym. przyjmowanie samolotów 
dalekiego zasięgu jest dostosowanie długości i wytrzy­
małości dróg startowych oraz nawierzchni innych bu­
dowli lotniskowych do wymagań takich samolotów. 
W pierwszym etapie rozbudowy lotniska długość jed-

• Pod warunkiem, że starty odbywałyby się z jednej drogi, 
a lądowania - na drugiej drodze startowej. 
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· d · a n�ctępnie dłu<1ość drugiej i wytrzymałość 
neJ rogi, c "" • " 
ich nawiei·zchni powinny być dostosowane do wyma-

oań łych typów samolotów, które zostaną - w rezulta­

�ie wyboru _ przewidziane do eksploatacji w dalszych 

latach. Poza tym wielkość samolotów i charakter�sty­

ka ich ruchu na lotnisku powinna być tt\,·zg:ę�mona 

w dostosowywaniu wymiarów i wytrzymatosc1 kon­

strukcji innych nawierzchni lotniskowych, jak płyty 

przeddworcowe, drogi kotowania. płyty przedslarto\\'e, 

d1·ogi szybkiego zjazdu itd. 

z uwagi na fakt, że przewidywane do eksploatacji na 
linii lub liniach dalekiego zasi�gu samoloty mają róż­
ne charakterystyki ruchowe - róż.ne długości startu 
i lądowania, różniące się między sobą charakterystyki 
podwozi i różne obciążenia przypadające na golenie 
główne podwozia, różne wymiary i wartości para­
metrów ruchu naziemnego - należałoby, po szczegó­
łowym przestudiowaniu tych charakterystyk obecnych 
i przyszłościowych samolotów dalekiego zasięgu, okreś­
lić „scalony samolot obliczeniowy" obejmujący 
wszystkie ekstremalne wymagania stawiane przez sa­
moloty w sto-sunku do budowli i instalacji lotnisko­
wych. Scalony samolot obliczeniowy byłby podstawą 
do zwymiarowan,ia tych budowli. 

Analiza porównawcza potrzebnych długości drogi star­
towej wyznaczanych metodą klasyczną dla startu sa­
molotów dalekiego zasięgu wykazuje, że naj\\'iększc 
wymagania pod tym względem ma samolot Il-62. Wy­
magana długość drogi startowej dla tego samolotu w 
naszych warunkach wynosi 3280 metrów. 

Wa-runki terenowe lotniska Okęcie pozwalają na wy­
dłużenie drogi startowej nr 3 do żądanej przez sa­
molot Il-62 długości 3280 metrów, a nawet do 3400 

metrów w kierunku na Paluch, przy czym droga ta 
mogłaby być używana do startów z obu jej końców, 
a jedyn.ie lądowania odbywałyby się przy przesunię­
tym progu. 

Jeżeli chodzi o drogę startową nr 1 ,  to możliwości 
terenowe pozwalają na wydłużenie jej tylko do 2800 
metrów, tj. o ok. 400 metrów w kierunku Służewca. 
Dr-0ga ta mogłaby służyć w zasadzie do lądowań sa­
molotów dalekiego zasięgu, a do startów tych samo­
lotów tylko w przypadku wiatrów o kierunkach i pręd­
kości dających składową boczną do kierunku drogi 
startowej nr 3 większą od dopuszczalnej, tj. większą 
od 10 metrów na sekundę. Należy zauważyć, że droga 
startowa nr 1 po wyJlużeniu spełniałaby wymagania 
ICAO co do względnej długości pomocniczej drogi 
startowej, gdyż ·miałaby długość wynoszącą 800/o dłu­
gości główinej drogi startowej, tj. drogi nr 3, 

Przyjęcie założenia, że gdy t.ylko warunki wiatTowe 
na to pozwolą, starty odbywałyby się z uprzywilejo­
wanego k-ierunku drogi stnrtowej nr 3, tj. z końca 
o azymucie 152, lub z uprzywilejowanego kierunku dro­
gi startowej nr 1 ,  tj. z końca o azymucie 295, a lądowa­
nia z uprzywilejowanego kierunku drogi startowej nr 1, 
tj. z końca 215 lub z uprzywilejowanego kierunku dro­
gi startowej nr 3, tj. z końca o azymucie 332 pozwo­
liłoby w znakomity sposób ograniczyć hałasy nad 
dzielnicami Wola, Służewiec i Ursynów, w tym miej­
scu należałoby zwrócić szczególną uwagę na problem 
hałasów wokół lotniska. Nad zagadnieniem tym na­
leżałoby przeprowadzić szczegółowe studia oparte 
o najnowsze badania wpływu uciążliwości hałasów 
lotniczych na warunki pracy i odpoczynku mieszkań-



ców sąsiadujących z lotni-sk,iem dzieln,ic. Badania ta­
kie Pr<Ywadziła dla rejonu lotn;isk Paryża specjalna 
komisja przeciwhałasowa. 

Równocześnie z wydłużeniem drogi startowej ru 3 na­
leżałoby wydłużyć jej drogę kołowania i wybudować 
płyty przedstartowe oraz drogi szybkiego zjazdu, k•tó­
rych usytuowanie ,i rozwiązanie geometryczne oparte 
byłoby o analizę długości lądowań różnych typów sa­
molotów dalekiego, średniego i krótkiego z&sięgu, 
przy uwzględnieniu m-0żliwości równ·oc-zesneg,o eksplo­
atowania obydwu dróg l'otndska i uprzywilejowanych 
ich kierunków. K:on.ieczne ;również jest zrealizowanie 
budowy drogi kołowatnia obsługującej drrogę startową 
nr 1, jak również drogi szybkiego zjazdu z tej ostat­
niej drogi sfartowej. 
P<rojektowana rozbudowa płyty przeddW10rcowej przed 
MDL pozwoli po jej ukończeniu na równoczesny po­
stój kilkunastu samolotów róż,nych typów, w tym 
kilku samolotów dalekiego zasięgu. Zasadniczy pro­
blem, który należałoby rozwiązać jeszcze przed przy­
stąpieniem do reaI,izacji rozbudowy, to problem -insta­
lacji koniecznych dla tego typu samolotów, począwszy 
od instalacji telefonicznych, energetycznych, a skoń­
czywszy na ,i,nstalacjach paliwowych, wodnych itd. 

Należy mieć na uwadze fakt, że postój tego typu 
samolotów na płycie powinien być skrócony do ko­
niecznego minimum. Zakła<lając, że w szczytowej go­
dzinie ruchu połowa �amolotów odprawiana będzie 
z płyty przed MDL, a połowa z płyty przed dwor­
cem kirajowym, przy przyjętej uprzednio orientacyjnej 
liczbie 60 operacji na godzinę i średnim postoju na 
płycie samolotu dalekiego i średniego zasięgu 30 min. 
oraz 20 min. samolotów krótkiego zasięgu, potrzebna 
będzie w przyszłości dalsza rozbudowa obu płyt, tak 
aby uzyskać na każdej z nich około 30 stanowisk po­
stojowych. 

Wytrzymałość nawierzchn, i obu d['óg startowych, drogi 
kołowania obsługującej dr.ogę stairbową na.- 3 ora,z na­
wierzchni płyty przed MDL dostos·owan-a jes;f; do ob­
ciążenia samolotu Boeing 707-320. Wprowadzane do 
eksploatacji nowe samoloty dalekiego zasięgu, np. 
Boeing 747, jak informują wytwórnie, nie będą wy­
magać bardziej wytrzymałych nawierzchni. Można 
przyjąć, że wytrzymałość istniejących nawierzchni lot­
niskowych będzie również odpowiedn.ia przy wzra­
stającym do maksymalnego możliwego na tym lotnis­
ku ruchu lotniczym. Niezależnie od powyższego stwier­
dzenia, opa<rtego na obserwacji .pracy nawierzchni pod 
obciążeniem samo1'otu Boeing 707-320, należałoby prze­
prowadzić próby obciążenia istniejących naw,ierzchni 
i określić zmienność ich wytrzymałości w zależno­
ści od sezonu (zmniejszenie nośności jesienią i wiosną). 

Mimo że od otwarcia MDL dzieli nas dopiero kilkanaście 
miesięcy, to już teraz zachodzi pilna konieczność roz­
budowy jego części pasażerskiej dla dostos·owania jej 
do zwiększonej liczby pasażerów ii. osób towarzyszą­
cych. Organizację odpraw pasażerów na tym dworcu 
należałoby oprzeć na możliwych do zaadaptowania roz­
wiązaniach dworców zagranicznych większych lotnisk. 
Kontrola celna, która stanowi obecnie wąskie gardło 
przepustowości dworca, powinna ulec radykalnemu 
usprawnieniu. Budowa dworca miejskiego i częściowe 
przeprowadzanie odpraw celnych na tym dworcu ułat­
wiłoby sytuację. Również przewóz pasażerów między 
dworcem a samolotami powinien odbywać się za po-

mocą innych, bardziej sprawnych ruchowo autobusów, 
np. autobusów o układzie kierownic z dwóch końców 
samochodu i większej zdolności załadowywania i wyła­
dowywania pasażerów. 

Część dworca przeznaczona na operacje �owarowe pod 
względem wielkości będzie mogła spełniać ,swe zada­
nie jeszcze przez kilka najbliższych lat. 

Istniejące zaplecze a.-emontowe w pos·taci hangarów, 
a przede wszystkim ostatnio budowanego hangaru 
o dużych wymiarach, zabezpieczy również n� najbliż­
szych kilka lat potrzeby obsługowo-przeglądowe włas­
nych samolotów, w ,tym <również i ,samolotów dalekie­
go zasięgu. 

Budowa nowego lotniska dla Warszawy 

Jak to orientacyjnie wyliczono w poprzednim rozdziale, 
przy założonym ruchu lotniczym równym średniej świato­
wej liczba operacji w godzinie szczytu na lotnisku War­
szawa Okęcie osiągnie w 1980 r. wartość równą maksymal­
nej przepustowości dróg startowycJ1, tj. około 60 operacji 
na godzinę. Do tego roku konieczne jest wybudowanie i od­
danie do eksploatacji nowego, przystosowanego <lo przy­
szłościowego ruchu wszystkich typów samolotów, w tym 
również o pręclkościach na<ldźwiękowycb. 

Nowe lotnisko powinno być przeznaczone przede wszyst­
kim dla ruchu zagranicznego, z tym jednak że z czasem 
mogłoby ono przejąć również część ruchu krajowego, po­
nieważ lotnisko Okęcie już w latach 1985- 1990 może okazać 
się za małe do obsłużenia ruchu krajowego. 

Należałoby określić docelową przepustowość nowego lot­
niska na kilkanaście milionów pasażerów w ciągu roku, 
a budowę jego urządzei1 realizować sukcesywnie w na­
wiązaniu do wzrastającego ruchu. Uwaga ta odnosi Si(l za­
równo do liczby dróg startowych, jak i do części dworcowej 
lub dworcowych lotniska, które, jak pokazują doświadcze­
nia zagraniczne, stanowią wąskie gardła przepustowości, 
a których budowa na wyrost byłaby ze wzglęclów ekono­
micznych niecelowa. 

Zasadniczym problemem, który trzeba rozstrzygnąć już w 
najbliższym czasie, to lokalizacja nowego lotniska uwzględ­
niająca aspekty najszerzej pojętej ekonomii oraz potrzeby 
ruchu lotniczego. Lokalizacja lotniska powinna być sko• 
ordynowana z planami urbanistycznymi stolicy i z zamie­
rzeniami komunikacyjnymi. 

Budowa nowego lotniska komunikacyjnego dla Warszawy, 
jako inwestycja wielomiliardowa, pomyślana na okres co 
najmniej kilkudziesięciu lat eksploatacji, musiałaby być po­
przedzona wnikliwymi studiami ekonomicznymi, uwzględ­
niającymi optymalne rozwiązania zarówno co do nakładów 
środków na butlowc;, jak również kosztów eksploatacji oraz 
czasu budowy. 

z uwagi na brak własnych <loświadczei1 w tej dziedzinie na­
leżałoby w większym niż w innych przypadkach budow­
nictwa stopniu skorzystać z osiągnięć zagranicznych, przede 
wszystkim Związku Radzieckiego i Francji. 

Dla przeprowadzenia studiów ekonomicznych, ruchowych 
i technicznych i dla opracowania założeń techniczno-ekono­
micznych nowego lotniska wydaje się nieodzowne powoła­
nie specjalnego zespołu fachowców, który współpracowałby 
z Biurem Urbanistycznym stolicy w celu wspólnego rozwią­
zywania problemów wyboru miejsca pod lotnisko, połącze­
nia go z miaste111 oraz uzgadniania problemu zabudowy są­
siadujących z lotniskiem terenów. 

Budowa nowego lotniska powinna być prowaclzona rów­
nocześnie z realizacją miejskich budowli służących do ob­
sługi pasażerów: budynku dworca miejskiego oraz zaplecza 
hotelowego. 

Projekt lotniska powinien uwzględniać podział na etapy 
realizacji budowy w dostosowaniu do wzrastających potrzeb 
ruchowych. 
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Użytkowanie samolotów o dużym cięża­
rze startowym zmusza służby lotn)skowe 
wojsk lotniczych oraz �arządy lot,:usk cy­
wilnych do wzmacmania nawierzchni 
dróg startowych. cl róg. cło kolo\�anla or.,z 
płyt postojowych. Op1cr.ij:1c s1<: na do­
swiodczcniach Korpusu Inżynieryjnego 
Armii USA autor omawia . kilka _sposo­
bów wzmacniania tych nawierzchni. 

WZMACNIANIE NAWIERZCHNI 

LOTNISKOWYCH 

W związku z wprowadzeniem do eksploatacji nowych 
typów samolotów o większym ciężarze aktualne staje 
się zagadnienie wzmacniania istniejących nawierzchni, 
w celu polepszenia ich nośności. 
Spośród znanych metod wzmacniania nawierzchni naj­
bardziej szerokie zastosowanie znajduje zwiększenie 
ogólnej grubości nawierzchni przez ułożenie nowej 
warstwy. Za granicą na lotniskach wojskowych stosu­
je się też metodę ,;wyburzeniową" polegającą na usu­
nięciu zniszczonych płyt z odcinków o największym 
obciążeniu roboczym i wykonaniu nowej, grnbszej na­
wierzchni. 
Wybór metody wzmocnienia istniejącej nawierzchni 
zależy •od jej rodzaju, kosztu wzmocnienia, typów sa­
molotów eksploatujących lotnisko, wymagań dotyczą­
cych rodzajów powierzchni, dostępnych materiałów 
budowlanych, a ponadto od: 
• stanu nawierzchni przewidzianej do wzmocnienia 
e •rozmieszczenia szczelin w istniejącej nawierzchni 
• sposobu połączenia nowej nawierzchni ze starą -

w zależności od ich grubości i rodzaju 
• zmian stanu nawierzchni pod wpływem ujemnych 

temperatur 
• zmiany w istniejącym systemie odwadniającym. 
W stosowanych metodach obliczania grubości warstw 
wzmacniających wykorzystuje się na ogól wzory em­
piryczne wynikające ·z przeprowadzonych badań na­
wierzchni w naturalnych warunkach, m .in. za pomocą 
ruchomego kołowrotu imitującego obciążenie od pod­
wozia samolotu. 
Tego rodzaju próby przeprowadzone były na nawierz­
chniach sztywnych ze sztywnymi i podatnymi war­
stwami wzmacniającymi, na nawierzchniach podat­
nych ze wzmacniającą warstwą sztywną na nawierzch­
niach kombinowanych ze sztywną warstwą wzmacnia­
jącą. 
Obserwacje zachowania się wzmocnionych nawierzch­
ni dróg startowych dały zadowalające wyniki. W wie­
lu krajach prowadzi się dalsze prace w kierunku udo­
skonalania istniejących metod obliczeń. 
W artykule omawiano kilka sposobów wzmacniania 
nawierzchni: 

sztywnych - warstwą sztywną 
sztywnych - warstwą podatną 
sztywnych - metodą „wyburzeniową" 
podatnych - warstwą sztywną 
podatnych - warstwą podatną 
podatnych - metodą „wyburzeniową" 
,,złożonych" - war-stwą sztywną. 

18 

Wzmocnienie nawierzchni sztywnej 

Nawierzchnię sztywną można wzmocnić warstwą uzu­
pełniającą typu sztywnego albo podatnego lub też me­
todą „wyburzeniową". 

\Vzmocnienie warstwą sztywną 

Warstwa sztywna wzmocnienia może być wykonana z 
niezbrojonego betonu cementowego, żelbetu lub wstęp­
nie sprężonego betonu, przy czym grubość nakładanej 
warstwy oblicza się z uwzględnieniem lub bez uwzglę­
dniania grubości istniejącej nawierzchni. 
Ze wzslędu na wzajemne połączenie warstwy ,,·zmac­
niającej z istniejącą nawierzchnią przy obliczaniu 
wzmocnienia rozróżnia się zwykle trzy charaktery­
styczne przypadki: 

• związanie zupełne (wymagana minimalna grubość 
warstwy) 

O związanie częściowe (najbardziej rozpowszechniony 
przypadek) 

• bez związania obu warstw (sztywne wzmocnienie 
stosunkowo cienkiej nawierzchni). 

Grubość warstwy wzmacniającej ho, którą należy uło­
żyć w celu zwiększenia nośności istniejącej nawierzch­
ni o grubości h, określa się w centymetrach wg jednego 
ze wzorów empirycznych : 

przy zupełnym związaniu warstwy wzmacniającej ze 
starą nawierzchnią: 

ho = hd - h  (1) 

przy czym: 

ho - grubość nakładanej warstwy sztywnej, 
hc1 - zastępcza grubość jednowarsnvowej nawierzch-

ni sztywnej ułożonej na podłożu gruntowym, 
h - grubość nawierzchni istniejącej, 
przy częściowym związaniu warstwy wzmacniającej ze 
starą nawierzchnią: 

(2) 

przy braku związania warstwy wzmacniającej ze starą 

nawierzchnią: 

(3) 

przy czym: 
C - współczynnik zależny od stanu wzmacnianej 

nawierzchni, który przyjmuje wartości: 
1,00 - przy dobrym stanie płyt (brak lub niewielka 

liczba cienkich woskowanych pęknięć), 



O, 75 - przy istnieniu niewielkiej liczby rys w począt­
kowym okresie tworzenia się, 

0,50 - przy istnieniu dużej liczby płyt z ,kilkoma ry­
sami z tym jednak, że większa część płyt jest 
nie uszkodzona lub ma po jednej rysie, 

0,35 - przy nawierzchni silnie popękanej i połama-
nej. 

Próby rekonstrukcji dużych odcinków nawierzchni na 
sześciu lotniskach w USA wykazały, że przez nałożenie 
górnej warstwy o grubości 5 cm można zlitkwidować 
jedynie powierzchniowe zniszczenia nawierzchni, ale 
nie można osiągnąć zwiększenia jej nośności. Nawierz­
chnie wzmocnione taką warstwą nadają się do eks­
ploatacji w okresie nie przekraczającym 5 lat. 
W celu ustalenia właściwej współpracy pomiędzy war­
stwą wzmacniającą (o grubości 28 cm) a starą na­
wierzchnią (o grubości 43 cm) wykonano w USA wiele 
badań poligonowych przy użyciu wózka dwukołowego 
imitującego podwozie samolotu (obciążenie w6'zka 
1 4  800 kG). 
Badania te wykazały, że z wyjątkiem pojedynczych 
słabych miejsc wzmocniona nawierzchnia pracowała 
jak jednowarstwowa monolityczna nawierzchnia o 
grubości zastępczej . 
Wzmocniona nawierzchnia miała szczeliny podłużne 
łączone na wpust i pióro. W podłużnych szczelinach 
warstwy wzmacniającej ułożono dyble na głębokości 
14 cm. 
Przy ruchu wózka w kierunku równoległym do szcze­
lin poniżej ułożonych dybli powstawały odpryski, któ­
re wskazywały na niedostateczną wytrzymałość połą­
czeń na wpust i pióro w starej nawierzchni. 
Na podstawie obserwacji zachowania się podłużnych 
szczelin w nawierzchniach o malej grubości, przy dzia­
łaniu dużych obciążeń, ustalono dla betonowych i żel­
betowych warstw "vz.macniających (z częściowym 
związaniem lub bez związania ze starą nawierzchnią) 
minimalną grubość, która powinna wynosić odpowied­
nio 20 i 15 cm. 
Na lotniskach eksploatowanych przez lżejsze samolo­
ty, dla analogicznych warunków, minimalna grubość 
warstwy wzmacniającej powinna wynosić z betonu 
15 cm i żelbetu 10 cm. 
We wzorach (1) i (2) założono, że wybrzymałość na zgi­
nanie i moduły sprężystości materiałów warstwy 
wzmacniającej i istniejącej nawierzchni są w przybli­
żeni u równe. 
W przypadku różnej wytrzymałości na zginanie mate­
riałów warstwy wzmacniającej i nawierzchni istnieją­
cej wzory (2) i (3) przyjmują następującą postać: 
przy częściowym związaniu warstw: 

- hl,4 = hl,4 - c( hd • h ) 1,4 
O d hdb 

przy braku związania między warstwami: 

przy czym: 

(4) 

(5) 

hrtb - obliczeniowa grubość jednowarstwowej na­
wierzchni betonowej, obliczona z wytrzymało­
ści na zginanie podstawowej nawierzchni 
sztywnej. 

Przygotowanie nawierzchni do wzmacniania 

Wzmocnienie starej nawierzchni powinno poprzedzać: 
staranne zbadanie zniszczonych odcinków nawierzchni 
i podłoża, określenie wspólczynnilta podłoża gruntowe­
go k, grubości istniejącej nawierzchni, wytrzymałości 
betonu na zginanie R, i współczynnika C charaktery­
zującego stan nawierzchni. Powstałe po9 nawierzchnią 
wolne przestrzenie {próżnie) powinny być wypełnione 
asfaltobetonem, roztworem cementowym lub innym 
materiałem. Zniszczone płyty należy wymienić ·na no­
we, z jednoczesnym wzmocnieniem podłoża. W zależ­
ności od wybranego typu wzmocnienia zaleca się na­
stępujące prace przygotowawcze na starej nawierz­
chni. 

• W przypadku zupełnego związania warstwy wzmac­

niającej z istniejącą nawierzchnią. Istnieje kilka 
metod uzyskania efektywnego związania warstwy 
wzmacniającej z betonu starej nawierzchni. Jedna 
z metod, podana przez Stowarzyszenie Portlandce-

• mentu (PCA), polega na usunięciu zniszczonego be­
tonu, oczyszczeniu powierzchni z tłustych plam, śla­
dów gumy itp., wytrawieniu powierzchni nawierzch­
ni kwasem oraz usunięciu wszystl,ich śladów kwa­
su i odstających części; po tych czynnościach nastę­
puje zalanie powierzchni rzadkim roztworem ce­
mentowym i nałożenie cienkiej warstwy betonu. 

• W przypadku częściowego połączenia warstwy 

wzmacniającej z istniejącą nawierzchnią. Powierz­
chnię starej nawierzchni należy starannie oczyścić 
z wszelkich zanieczyszczeń i odprysków betonu oraz 
usunąć masę zalewową ze szczeHn i to wszystko, 
co może przeszkadzać dobrej przyczepności warstwy 
wzmacniającej z betonem starej nawierzchni (np. 
asfaltobeton z wcześniej wykonanych nap::-aw) . 

• W przypadku braku połączenia pomiędzy warstwą 

wzmacniającą a istniejącą nawierzchnią. Wzmocnie­
nie wykonuje się zwykle przy znacznym zniszczeniu 
starej nawierzchni lub gdy J{onieczne jest zmniej­
szenie nachylenia; ten sposób wzmocnienia stosuje 
się również w miejscach, gdzie nie można zapewnić 
połączenia szczelin w warstwie wzmacniającej ze 
szczelinami istniejącej nawierzchni. Powierzchnię 
nawierzchni należy oczyścić z wszelkich zanieczy­
szczeń, przy czym pokryć dywanikiem bitumicznym 
w celu wyrównania istniejącej nawierzchni, co umo­
żliwia związanie z materiałem warstwy wzmacnia­
jącej. Grubość dywanika powinna być minimalna. 

W •przypadku wzmacniania wg sposobu pierwszego 
wszystkie szczeliny (szwy) warstwy wzmacniającej po­
winny dokładnie pokrywać się ze szczelinami starej 
nawierzchni. Jeśli w istniejącej nawierzchni są pęk­
nięcia, powinny się one znajdować pod szczelinami 
warstwy wzmacniającej. 
W przypadku drugim również należy zapewnić pokry­
wanie się szczelin w nowej i sta,rej nawierzchni. Jed­
nak szczeliny te niekoniecznie muszą być jednego ty­
pu; powinny natomiast zapewnić przekazywanie ob­
ciążenia z jednej płyty na drugą. 

W miejscach, gdzie grubość rozdzielającej warstew­
ki przewyższa 6 mm (w przypadku wzmocnienia wg 
trzeciego sposobu), pokrywanie się szczelin w obu war­
stwach nie jest konieczne, ale pożądane. 
W przypadkach, gdy pokrywanie się szczelin nie jest 
możliwe, warstwa wzmacniająca powinna być zbrojo-

19 



fr.] / 
/ 

V 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ V 

/ 
V 

/ 
a04 O !O 20 30 40 [7.J 50 

Zwiekszenie efektywnęj grubości ptyty 

1. Wykres zależności grubości nawierzchni betonowej od t/o 
;,;brojenia 

na (minimalny współczynnik zbrojenia w obu kierun­
kach 0,050/o) stalową drucianą siatką. Zbrojeni..? tuL,.1 
ułożyć tak, aby przykrycie szczelin w starej nawierzch­
ni sięgało min. 1 metr w obie strony. Jeżeli szczeliny 
w starej nawierzchni są bardzo nierównomierne lub 
rozunieszczone pod pewnym kątem do szczelin w war­
stwie wzmacniającej, to płyty warstwy wzmacniającej 
muszą być zbrojone zarówno w kierunku podłużnym, 
jak i poprzecznym, ze współczynnikiem zbrojenia 
0,050/o. 
W przypadku wykonywania oddzielnej warstwy po­
między starą nawierzchnią a warstwą wzmacniającą 
zbrojenie nie jest konieczne. 
Przy stosowaniu zbrojenia grubość wzmacniającej 
warstwy sztywnej należy zmniejszyć zgodnie z wykre­
sem (rys. 1), który sporządzono na podstawie badań 
Korpusu lnżynieryjnego Armii USA. Przy zastosowa­
niu uzbrojenia w celu zmniejszenia grubości warstwy 
wzmacniającej szczeliny Podłużne i poprzeczne powin­
ny być dyblowane, a współczynnik zbrojenia nie mniej­
szy niż 0,50/o. 
Jedną z głównych trudności przy projektowaniu 
wzmocnienia nawierzchni jest konieczność zachowania 
jednakowej grubości warstwy wzmacniającej na ca­
łym odcinku nawierzchni. Można to osiągnąć przez za­
stosowanie zbrojenia. Korpus Inżynieryjny USA poda­
je następujący przykład:  nawierz-chnię DS* o szero­
kości 91,5 m należy wzmocnić w środkowej części na 
szerokości 30,5 m warstwą o grubości 35 cm, a na po­
zostałej części (po 30,5 m z obu stron środkowego pa­
sa) - warstwą o grubości 25 cm. W celu zachowania 
jednakowej grubości warstwy wzmacniającej - przy­
jęto na całej szerokości DS jej grubość równą 28 cm, 
przy czym współczynnik zbrojenia w środkowej części 
DS (o szerokości 30,5 m) wynosi 0,20/o. 

Wzmocnienie warstwą podatną 

Metodę tę opracowali M. F. Mellinger i J. P. Sale (Kor­
pus Inżynieryjny USA). Wzmocnienie nawierzchni 
sztywnej warstwą ·Podatną stosuje się w przypadku 
niedostatecznej grubości istniejącej nawierzchni sztyw­
nej. Założono, że określony procent tworzenia się rys 
będzie występował w ·zasadniczej nawierzchni sztyw­
nej w ciągu całego obliczeniowego okresu jej istnienia. 
Potrzebną grubość podatnej warstwy wzmacniającej 
moilna ok,reślić ze wwru: 

• DS - droga startowa 
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2. Nomogram do określenia współczynnika F 

t = 2,5 (F hd - C h) (6) 

w którym: 
F - współczynnik zależny od wielkości współ­

czynnika podłoża gruntowego k i liczby 
pękniętych płyt w istniejącej nawierzch­
ni (przyjmuje się z wykresu przedstawio­
nego na rys. 2), 

C - współczynnik charakteryzujący stan na­
wierzchni, przy czym dla rozpatrywanego 
wzmocnienia przymuje się: 

C 1,00 -przy niewielkiej liczbie powierzchnio-
wych rys, 

C 0,75 -przy podłużnych rysach i odpryskach w 
narożnikach, 

h, hd -jak we wzorze 1. 

Minimalna grubość podatnej warstwy wzmacnxa1ącej 
powinna wynosić 10 cm. Na odcinkach podlegających 
ostrym zmianom temperatut·y lub mających znaczne 
zniszczenie materiału nawierzchni grubość warstwy 
wzmacniającej powinna przewyższać 10 cm. 
Przy wzmocnieniu warstwą podatną nawierzchni be­
tonowej o malej wytrzymałości na zginanie lub w 
przypadku dużej nośności podłoża grubość warstwy 
wzmacniającej może być mniejsza. W takich przypad­
kach i:stniejącą nawierzchnię betonową rozpatruje się 
jako wysoko wytrzymałe tłuczniowe podłoże i grubość 
nawierzchni podatnej określa się na podstawie fizycz­
nych własności naturalnego podłoża. Minimalna gru­
bość warstwy wzmacniającej powinna zapobiec two­
rzeniu się pęknięć nad pęknięciami znajdującymi się 
w starej nawierzchni. 
Wzmacniające warstwy podatne mogą być wykonywa­
ne tylko z asfaltobetonu, ułożonego na warstwie po­
średniej o całkowitej grubości nie mniejszej niż 10 cm. 
Przy bardzo dużych obciążeniach i wysokim ciśnieniu 
w oponach współczesnych samolotów minimalna gru­
bość asfaltobetonm,\tej części nawierzchni podatnej po­
winna wynosić 7 cm. Oczywiście, jeśli wymagana gru­
bość warstwy wzmacniającej wynosi 18 cm i mniej 
wzmocnienia powinno być uzupełnione asfaltobetonem 
ułożonym na warstwę wiążącą, a jeśli ogólna grubość 
jest większa niż 18 cm wzmocnienie może być wyko­
nane jak dla nawierzchni Podatnej, składającej się z 
asfaltobetonu o grubości nie mniejszej niż 7 cm uło­
żonego na wysoko wytrzymałej warstwie sztucznej pod­
budowy o współczynniku CBR nie mniejszym niż 800/o. 
Podbudowa ta powinna być zagęszczona do 100-pro-



centowego _zagęszczenia w stanie suchym (wg AASHO), 
w celu uniemożliwienia dalszego jej zagęszczania pod 
wpływem ruchu. Pośrednie warstwy wiążące z asfal­
tobetonu powinny odpowiadać wymaganiom przewi­
dzianym dla nawierzchni podatnych. 

Wzmocnienie metodą „wyburzeniową" 

Metoda „wyburzeniowa" polega na usunięciu starej na­
wierzchni na odcinkach o dużej intensywności ruchu 
i ułożeniu na nich nowej nawierzchni o większej wy­
tt·zymałości. Grubość jej obli-cza się znanymi metoda­
mi, stosowanymi przy obliczaniu grubości nowej na­
wierzchni. Na rys. 3 przedstawiono przekrój nawierz­
chni wzmocnionej metodą „wyburzeniową". 

Szczeliny poprzeczne wykonywane w nowej nawierz­
chni powinny pokrywać się ze szczelinami w starej na­
wierzchni. Jeśli warunek ten nie jest spełniony, należy 
zbroić krawędzie płyt nowej nawierzchni przy po­
przecznych szczelinach w starej nawierzchni. 
Takie wzmocnienie zapobiega rozszerzaniu się szczelin 
na warstwę wzmacniającą. Połączenie nowych płyt ze 
starymi powinno być dostatecznie wytrzymałe, aby 
zdolne było przyjmować obciążenie od ruchu w kie­
runku podłużnym i poprzecznym. Połączenia płyt zilu­
strowano na rys. 3 i 4. 
W zgłębieniu powstałym po usunięciu gruntu pod no­
we płyty może się gromadzić woda gruntowa, powo­
dując zniszczenie nawierzchni. Na lotniskach o złym 
systemie odwadniającym stabilizuje się grunt cemen­
tem na głębokość 10 cm. Takie wzmocnienie zapobiega 
jednocześnie gromadzeniu się wody gruntowej pod na­
wierzchnią. Zużycie cementu przy tym wzmocnieniu 
wynosi 100/o ciężaru gruntu. W niektórych przypadkach 
konieczne jest wzmocnienie bocznych ścianek wykopu, 
co zapobiega przenikaniu wody z boków. 

____ Wzmacniajqca nawierzchnia 
sztywna ;;__,-- I 

3. Typowy przekrój nawierzchni sztywnej wzmocnionej me­
todą „wyburzeniową": 
1 - istniejąca nawierzchnia betonowa, 2 - połączenie na­
wierzchni starej z nową (rys. 4), 3 - podłoże gruntowe wzmo­
cnione cementem 

a66(1.25hd-h} 
min.a5dtugości _ JOcm tub szerokosci płyty 

4. Szczel(ół połączenia istniejącej nawierzchni betonowej z no­
wą: 
I - istniejąca nawierzchnia betonowa, 2 - nowa nawierzch­
nia betonowa, 3 - wypełnienie szczeliny, 4 - pręty stalowe 
o średnicy 16 mm i długości 76 cm, układane co 45 cm, 5 -
grubość progu 1,25 (4 h - h), lecz nie mniej niż 15 cm 

Wzmacniajqca nawierzchnia_-tJ, 1_. 
sztywna 

_ /
,,�

'"m 

5. Typowy przekrój nawierzchni podatnej wzmocnionej me­
todą „wyburzeniową": 
1 - istniejąca nawierzchnia podatna, 2 - nowa warstwa asfal­
tobetonowa, 3 - warstwa nośna istniejącej nawierzchni, 4 -
istniejąca podbudowa nawierzchni, 5 - wzmocnienie krawędzi 
nowo wykonywanej nawierzchni chudym lub zwykłym beto­
nem, Il - podłoże gruntowe wzmocnione cementem 

Wzmocnienie nawierzchni podatnej 

Nawierzchnię podatną można wzmocnić warstwą typu 
sztywnego, podatnego lub też metodą „wyburzeniową". 

Wzmocnienie warstwą sztywną 

Przy WZJmacnianiu nawierzchni podatnej warstwą 
sztywną zniszczone odcinki istniejącej nawierzchni 
usuwa się na głębokość obliczeniową warstwą wzmac­
niającą. 

Obecnie nie ma dokładnych metod wymiarowania po­
grubień nawierzchni podatnych za pomocą nakładki z 
betonu cementowego. Nakładkę taką traktuje się jako 
nową samodzielną konstrukcję ,na podłożu, którym jest 
istniejąca nawierzchnia podatna. Do określenia grubo­
ści nakładanej warstwy betonu stosuje się metodę We­
stergaarda, przy czym współczynnik podłoża grunto­
wego k oblicza się z całkowitej nośności nawierzchni 
podatnej w najcieplejszej porze roku. 

Zmniejszanie obliczonej grubości nakładanej warstwy, 
nawet przy założeniu dobrej współpracy pomiędzy obu 
warstwami, jest niedopuszczalne, bowiem nośność płyt 
betonowych jest ściśle związana z ich grubością i od­
kształceniami. Odkształcenia eksploatacyjne nawierz­
chni podatnych dochodzą do 5 mm, podczas gdy ugię­
cie płyt betonowych, przy których następuje złamanie, 
wynosi około 2,5 mm. 

Ponieważ po ułożeniu sztywnej warntwy wzmacniają­
cej bezpośrednio na asfaltobetonie o dużej wytrzyma­
łości powstają z reguły pęknięcia w górnej warstwie 
nad pęknięciami w starej nawierzchni podatnej, przeto 
zaleca się układanie cienkiej warstwy rozdzielającej z 
piasku pomiędzy tymi warstwami. 

Wzmocnienie warstwą podatną 

Przy obliczaniu grubości warstwy wzmacniającej na­
leży w tym przypadku spełnić jednocześnie dwa wa­
run:ki: 
• grubość każdej warstwy powinna zapewnić odpor­

ność nawierzchni na odkształcenia niszczące 
• zagęszczenie materiału takiej warstwy powinno być 

dostatecznie duże, aby nie dopuścić do dalszego za­
gęszczania pod upływem ,ruchu. 

Jeśli zagęszczenie dolnej warstwy jest mniejsze od wy­
maganego, należy ją dogęścić przez wałowanie bardzo 
ciężkimi walcami. 

Dokończenie na str. 39 
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Mgr MARIA OŻÓG 

TRANSPORT LOTNICZY 

W HANDLU ZAGRANICZNYM 

WIELKIEJ BRYTANII 

Specyficzne położenie Wielkiej Brytanii w Europie w 
znacznym -stópniu warunkuje charakter jej stosunków 
handlowych. 

Handel zagraniczny może ona rozwijać zasadniczo 
dwiema drogami: powietrzną i morską. 

Do początków XX wieku korzystano wyłącznie z tran­
sportu morskiego. Postęp techniczny na świecie stwo­
rzył nowe możliwości w dziedzinie transportu. Lotnic­
two stało się środkiem przewozu, przed którym stoją 
nowe, szerokie perspektywy rozwoju, szczególnie w 
krajach odległych od rynków światowych, np. w Japo­
nii lub w Wielkiej Brytanii. 

Miejsce handlu zagranicznego w Wielkiej Brytanii 

Anglia XIX wieku należała do największych potenta­
tów pr-zemyslowych na rynku światowym. W niektó­
rych dziedzinach, np. w eksporcie wyrobów bawełnia­
nych, szyn kolejowych, lokomotyw czy statków była 
ona nieomal monopolistą (blisko 3/4 światowego eks­
portu). Stopniowo jednak dynamika eksportu zmniej­
szyła się znacznie w wyniku: 

• szybkiego rozwoju przemysłu w pozostałych krajach 
kapitalistycznych 

• podnoszenia przez te kraje taryf celnych dla ochro­
ny własnego przemysłu. 

Po pierwszej wojnie światowej rozpiętość między stru­
kturą i techniką przemysłu brytyjskiego a strukturą 
i techniką przemysłu najgroźniejszych konkurentów 
Wielkiej Brytanii nie tylko nie zmniejszyła się, ale 
przeciwnie - wzrosła. Dopiero po zakończeniu drugiej 
wojny światowej w gospodarce brytyjskiej dokonały 
się znaczne przemiany w strukturze produkcji, a w 
ślad za tym również i poprawa w towarowej i geogra­
ficznej strukturze eksportu. 

W latach 1945-50 Wielka Brytania znajdowała się w 
sytuacji nieporównywalnie korzystniejszej aniżeli jej 
główni partnerzy europejscy, gdyż gospodarka brytyj­
ska nie ucierpiała tak wiele z powodu zniszczeń wo­
jennych jak inne kraje europejskie uczestniczące w 
wojnie. Mimo wszystko lata powojenne nie zostały w 
pełni wykorzystane na modernizację środków produk­
cji i zmianę przestarzałego układu -strukturalnego. 

Zahamowanie rozwoju gospodarczego często powodo­
wała sytuacja polityczna. Dopiero w 1964 r. po dojściu 
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w artykule przedstawtono 
historię rozwoju transportu 
totniczego w w. Brytanil, 
podkreśtajqc jego znaczenie 
z uwagt na polofente geo­
graficzne. Następnie scha­
rakteryzowano działalność 
przedsiębiorstw lotntczych . 
omówiono badania marke­
tingowe, a talde przedsta­
wiono anaUzę kosztów kom­
paratywnych dla transpor­
tu morskiego, przeprowa­
dzoną przez specjalistów 
BOAC. 

do władzy Partii Pracy aprobowany został wieloletni 
plan rozwoju gospodarczego obejmujący lata 1964-
-1970. W planie tym założono osiągnięcie istotnej po­
prawy zdolności płatniczej kraju, a także rekonstrukcję 
gospodarki, pod kątem zwiększenia zdolności konku­
rencyjnej eksportu brytyjskiego. 

Eksport to najważniejszy problem w życiu gospodar­
czym Wielkiej Brytanii. Kraj ten zajmuje drugie miej­
sce w handlu światowym, wartość wywozu stanowi 
lflO/o dochodu narodowego. Wzrost eksportu jest więc 
podstawowym warunkiem rozwoju gospodarczego 
Wielkiej Brytanii. Mimo poniesionego fiaska w przy­
stąpieniu do Europejskiej Wspólnoty Gospodarczej no­
tuje się systematyCT..ne ożywienie brytyjskiego handlu 
zagranicznego. Przyczyn należy szukać zarówno w in­
terwencji rządu, który w 1962 r. rozpoczął polit.,·kę 
ostrożnej ekspansji gospodarczej, jak i w poprawie 
ogólnej koniunktury światowej, a przede wszystkim 
konkurencyjnej pozycji wyrobów brytyjskich na rynku 
światowym. 
Ekspansja eksportu brytyjskiego nie ogranicza się do 
rynków zachodnioeuropejskich. Obok aktywności na 
rynkach Dalekiego Wschodu (głównie Hong Kong) w 
krajach Wspólnoty Brytyjskiej aktywnie rozwija się 
rówmez handel z krajami socjalistycznymi, przy czym 
wśród producentów brytyjskich przeważa opinia, że w 
warunkach wolnego od ograniczeń handlu kraje te mo­
gą stanowić poważny i chłonny rynek zbytu dla wy­
robów brytyjskich. 

Jakie miejsce w tym dynamicznym rozwoju i szerokim 
w sensie geograficznym ukierunkowaniu handlu zagra­
nicznego zajmuje transport lotniczy? Odpowiedź na to 
pytanie stanowić może pewnego rodzaju wzorzec ma­
sowego zastosowania samolotu do przewozów towaro­
wych, bowiem Wielka Brytania należy do czołówki 
światowej w tym względzie. Ponadto przedstawienie 
sytuacji w brytyjskim transporcie lotniczym pozwoli na 
ocenę bazy, którą może dysponować brytyjski handel 
zagraniczny. 

Przydatność transportu lotniczego Wielkiej Brytanii w 
handlu zagranicznym 

Transport lotniczy w Wielkiej Brytanii ma bogate tra ­
dycje sięgające początków rozwoju lotnictwa cywilne­
go na świecie. Szczególny jego rozwój nastąpił w la-



tach drt.15iej �ojny światowej, kiedy to w 1940 r. pań­
stwo :'Y�up1lo wszystkie akcje • Imperial Airways 
(�rzedsięb1orstwo prywatne) i utworzyło pierwsze lot­
nicze przedsiębiorstwo państwowe pod nazwą British 
Overseas Airways Corporation (BOAC). W 1946 r. utwo­
rzono drugie przedsiębiorstwo państwowe British Euro­
�ea� _Ai�ways (BEA). Ponadto w Wielkiej Brytanii 
1stmeJe Jeszcze około 20 innych przedsiębiorstw lotni­
czych. lecz ich rola w brytyjskim handlu zagranicz­
nym jest znikoma. 

Wymienione dwa przedsiębiorstwa zgodnie ze swoim 
określeniem obsługują określone strefy działania. 
W Europie istnieje między nimi konkurencja, uregulo­
wana zresztą porozumienem w ramach tzw. dróg sto­
warzyszonych (associated routes). Przedsiębiorstwa wy­
posażone są w doskonały sprzęt lotniczy: BOAC ma 
około 60 samolotów, w tym trzy samoloty Boeing-747 
(a przewidziano 8 sztuk), BAA - ponad 100 samolo­
tów. 

W ciągu ostatnich lat przedsiębiorstwa te zaczynają na­
stawiać się na przewozy towarowe. Nawet typowo pa­
sażerskie samoloty VC-lOS i Boeing-707 mają ładownie 
przystosowane do zabrania 6 - 8  ton ładunku. Wybitnie 
transportowy samolot Boeing-707-336S zabiera jednora­
zowo 36 ton. Samoloty transportowe startują z trzech 
głównych lotnisk: Londynu, Manchesteru i Pretwick 
(Glasgow) do Montrealu, Toronto, Nowego Jorku, Bo­
stonu, Filadelfii, Singapuru, Tokio, Bangkoku, Lagos, 
Johanesburga. To są główne porty znajdujące się w 
strefie stałych połączeń towarowych, a sieć lotnicza 
przedsiębiorstw obejmuje cały świat. 

Wszystkie przedsiębiorstwa lotnicze Wielkiej Brytanii 
w 1968 r. przewiozły 289 460 ton ładunków oraz 71  460 
ton poczty. W przewozach międzynarodowych przewo­
zy te kształtowały się odpowiednio: 217 614 ton i 68 736 
ton. 
W działalności przedsiębiorstw lotniczych olbrzymie 
znaczenie przywiązuje się do badań marketingowych, 
których celem jest odpowiedź ,na pytanie: gdzie latać, 
jak często i jakim typem samolotu? Jednym z głów­
nych problemów, na których koncentrują się badania 
marketingowe prowadzone przez BOAC i BEA jest 
problem dystrybucji towarów, uważany zresztą za 
główny czynnik •powodzenia w nowoczesnym handlu. 
Innym elementem badawczym jest cena sprzedaży 
określonych wyrobów. 

Wysokie koszty transportu podnoszą końcową cenę to­
waru i mogą zmniejszyć jego konkurencyjność na wol- . 
nym rynku. Jednak tani transport, lecz powolny, rów­
nież może przynieść straty producentowi z powodu 
zbyt długiego czasu dostawy. Specjaliści z dziedziny 
marketingu zatrudnieni w przedsiębiorstwach lotni­
czych mają uzasadnić klientom, że bardziej opłacal­
nym środkiem transportu jest samolot. Przeprowadza-
ją oni wiele analiz kosztów komparatywnych dla trans­
portu morskiego, rzekomo tańszego i konkurencyjnego 
dla transportu lotniczego przy świadczeniu usług dla 
handlu zagranicznego. 1a 

Przy porównaniu kosztów całości cyklu dystrybucyjne­
go jedynie koszt frachtu jest większy w transporcie lot­
niczym. Pozostałe koszty większe są w transporcie mor­
skim, co w efekcie końcowym sprawia, że ogólny koszt 
dystrybucji jest większy. Oczywiście wniosków tych 
nie należy uogólniać, gdyż w każdym konkretnym 

przypadku należy brać pod uwagę różnorodne czynni­
ki i różne indywidualne życzenia klienta w zależności 
od towarzyszących warunków. 
Poniżej przedstawiono przykład takiej analizy przepro­
wadz.onej przez specjalistów BOAC. 
D a n e  
Przedmiot kontraktu 
Wartość kontraktu 
Objętość 
Trasa przewozu 
Fracht morski 
Fracht lotniczy 

Obliczenie 

maszyny elektroniczne 
3000 :e za tonę metryczną 
120 ft3 na tonę metryczną 
Londyn - Nowy Jork 
350 szylingów za kG 
0,46 $' za kG 

Koszty dystrybucji za tonę 

Pozycje kosztowe statek 

Zafrachtowanie 
Pakowanie 
Ubezpieczenie 
Magazynowanie : a) przy 
transporcie morskim w 
cyklu dystrybucyjnym 
trwającym 91 dni 
b) przy transporcie 
lotniczym (21 dni) 

Ł 

52 
35 
11  

30 

Odpisy amortyzacyjne (100/o) 
statkiem: za 91 dni 76 

za 21 dni 17 
samolotem : za 21 dni 

za 2 dni 
Zużycie moralne i fizyc z -
ne 2"/o magazynowanych to-
warów 15 

s d 

10 O 
5 u 
8 8 

10 O 

4 o 

1 1  8 

4 9 

samolot 

Ł s 

169 6 
10 17 

4 Jl  

7 O 

17 11  
1 13 

3 10 

d 

8 
6 
6 

8 

8 
6 

4 

Cały koszt dystrybucji 253 14 1 214 12 10 

Dla zapewnienia klientów wydziały badań marketin­
gowych oferują każdemu na jego życzenie gruntowną 
analizę kosztów dystrybucji. W oparciu o efekty tej 
analizy klient może wybrać bardziej ekonomiczny śro­
dek transportu. 

Jakie korzyści przynosi eksportowi szybki transport 
lotniczy? Odpowiedź na to pytanie możpa sprowadzić 
do następujących uogólnień: 

szybsza dostawa - większa sprzedaż 
szybszy zwrot kapitału - większe zyski 
tańsze opakowania 
niższe ubezpieczenia 
ogólne przyśpieszenie tempa obrotów. 

Biorąc pod uwagę ciągle rosnący popyt na przewozy 
lotnicze należy prześledzić wysiłki BOAC i BEA mają­
ce na celu przyspieszenie i usprawnienie swoich usług. 
Głównym punktem nowego programu usprawnień jest 
konteneryzacja. Umożliwia ona osiągnięcie większych 
zysków wskutek bardziej ekonomicznego zapełnienia 
ładowni samolotu, a eksporter korzysta na tym, opła­
cając mniejszy fracht. 
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Do użytku transportu lotniczego w Wielkiej Brytanii 
dopuszczono 17 typów kontenerów. 

Podział zadań przewozowych handlu zagranicznego 
między poszczególne rodzaje transportu 

Rosnące z roku na rok obroty handlu zagranicznego 
Wielkiej Brytanii stawiają problem transportu na jed­
nym z czołowych miejsc. Specyficzne wyspiarskie po­
łożenie Wielkiej Brytanii powoduje, że kontakty han­
dlowe z krajami różnych kontynentów są tu bardziej 
skomplikowane. O ile w obsłudze handlu wewnętrzne­
go w Wielkiej Brytanii dominującą rolę odgrywa trans­
port kolejowy i drogowy (około 850/o przewozów), o t y ­
le rola tych gałęzi transportu w handlu zagranicznym 
jest raczej marginesowa. 

Dynamiczny rozwój techniki lotniczej umożliwia Wiel­
kiej Brytanii zwiększone zastosowanie transportu lot ­
niczego w obsłudze handlu zagranicznego. W Wielkiej 
Brytanii, gdzie pod uwagę mogą być brane jedynie 
dwa rodzaje transportu, transport lotniczy może być 
wykorzystany w znacznie szerszym zakresie aniżeli w 
krajach, gdzie istnieje dowolność wyboru środków 
przewozowych, jak np. wewnątrz kontynentu europej­
sltiego. Gdy kontrahenci znajdują się na odległych kon­
tynentach, zakres użyteczności samolotów wyznaczają 
m.in. różnice odległości. Najbardziej reprezentatywny 
w tym względzie jest szlak syberyjski (w relacji Lon­
dyn-Tokio) w -porównaniu z drogą morską. 

Rosnące znaczenie stosunków Europa - Japonia od 
dawna koncentruje uwagę przewoźników powietrznych. 
Zainteresowanie to wzrasta również u przewoźników 
brytyjskich. W tym przypadku szlak ten miałby wyjąt­
kowe znaczenie chociażby ze względu na Hong Kong. 
Jak przedstawia się struktura brytyjskiego eksportu 
i importu drogą powietrzną na przykładzie lat 1967 
i 1968? Wartościowo największą grupę towarów prze­
wożonych drogą powietrzną stanowiły maszyny i sprzęt 
transportowy. Biorąc pod uwagę bardziej wyspecyfiko­
wane towary mamy następujące proporcje w imporcie 
(1968 r.) :  

aparatura kontrolno-pomiarowa 
maszyny elektryczne 
produkty medyczne i farmaceutyki 

- 55°/.,. 
- 530/o 
- 400/o 

W eks'porcie 500/o artykułów odzieżowych, 350/o artyku­
łów skórzanych, 340/o produktów medycznych i farma­
ceutycznych przewożono transportem lotniczym. 

Ponad 700/o handlu zagranicznego Wielkiej Brytanii 
drogą lotniczą obejmują obroty z Europą zachodnią 
i Ameryką Północną. W kolejności największy udział 
w obrotach brytyjskiego handlu zagranicznego drogą 
powietrzną po stronie eksportu, importu i reeksportu 
mają następujące kraje: NRF, Francja, USA, Kanada 
i Republika Południowej Afryki. Korzystna dla tych 
krajów jest wysokość stawek frachtowych w obu kie­
runkach, co nie jest bez znaczenia dla podniesienia 
rentowności przewozów lotniczych. 

W oparciu o doświadczenia Wielkiej Brytanii moi,na 
stwierdzić, że wzrastające zainteresowanie producen­
tów i eksporterów przewozami lotniczymi uzasadnione 
jest głównie małymi kosztami opakowań. w wielu przy­
padkach opakowanie sprowadza się jedynie do polie­
tylenowego ochraniacza nakładanego na towar znajdu-
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jący się na palecie. Oto przykład, gdzie opakowanie 
staje się decydującym czynnikiem wyboru samolotu. 

Przesyłka maszyny liczącej na trasie Londyn--Parvż 

Opakowanie 
Dostawa do portu 
Fracht 
Ubezpieczenie 

Razem 

Transport lotni­
czy 

Ł s 

550 o 
30 o 

261 9 
89 17 

931 6 

Transport na­
ziemny 

Ł s 

1300 o 
65 o 

]60 o 
89 17 

JGl4 17 

Oprócz oszczędności na opakowaniu i ubezpieczeniu 
dzięki ciągłemu wzrostowi bezpieczeństwa lotów, jesz­
cze inne korzyści skłaniają producentów i eksporterów, 
by przewozili swoje towary wyłącznie samolotami. 
Wiąże się to w dużym stopniu z rodzajem lo\\'arów 
będących przedmiotem obrotów. Popyt na tz\\' . .  ,towary 
mody", głównie odzież i tekstylia podlega silnym fluk­
tuacjom właśnie ze względu na zmiany mody. Szybka 
dostawa najmodniejszych w danej chwili towarów 
umożliwia osiągnięcie wyższej ceny ich sprzedaży na 
danym rynku. Jest to rodzaj premii za pośpiech. Wre­
szcie, kiedy p1·oducent pragnie rozszerzyć s\\'ój rynek 
zbytu musi mieć pewność, że podaż jego towaró\\' na 
nowym rynku będzie mogla w każdej chwili sprostać 
popytowi. W przypadku rzadkich dostaw wymaga to 
stosunkowo dużego magazynu na terenie danego kraju. 
Inaczej wygląda sytuacja, gdy producent korzysta z czę­
stych i szybkich dostaw towarów transportem lotni­
czym. Umożliwia to redukcję kosztów magazynowania 
i innych kosztów z tym związanych, a także zmniej­
szenie ilości towarów składowanych. 

W przypadku Wielkiej Brytanii najbardziej konkuren­
cyjny transport morski ma wiele mankamentów, które 
nie są w stanie zrównoważyć mniejszych stawek frach­
towych. Towary przewożone statkiem wymagają do­
kładniejszego opakowania, większe są leż sta\\-ki ubez­
pieczeniowe. Oto przykład porównania kosztów kom­
paratywnych przy transporcie 360 kG odzieży na trasie 
Londyn - Kopenhaga. 

Transport morski Transport lotniczy 

.c s :C s 

Fracht 35 o 58 10 

Opakowanie 7 5 o 5 
Dostawa do 
portu 13 10 5 
Ubezpiecze-
nie 4 o 3 8 

Razem 69 15 67 3 

Om�wione �orzyści ekonomiczne wynikające z prze­
wozow lotn�cz!ch przyspieszyły inwestycje na Iolni­sk�ch _brytyJsk1ch. Londyńskie lotnisko Heatkrow znaj­duJe się na czwartej pozycji wśród potentatów świato­wyc�. Według przewidywań na rok 1971 ruch na tvm lotnisku będzie dwukrotnie większy aniżeli w 1965 r Y,, ce�u usprawnienia ruchu dworce towarowe i pasa� zersk1e znacznie rozbudowano Now d • Y worzec towaro-

Dokończenie na str. 39 
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TRAD YCJA I ORGANIZA CJA 

POLSKIEGO 

W artykule opisano poczqt­
ki polskiego buctownictwa 
lotniskowego, sięgajqce ro­
ku 1910 (pierwsze state lot­
nisko na świecie oddano do 
t1żytku w roku 1909). Na­
stępnie omówiono struktit­
rę organizacyjnq t przed­
stawiono ludzi, którzy bu­
dowali lotniska wojskowe i 
cywi!ne w laiach 1918-39 
ttwypuktajqc zagadnienia 
koordunacji w skali kraju 
oraz zdecentralizowany cha­
rakter inwestowania. 

BUDO WNICTWA LO TNISKO WEGO 

W OKRESIE MIĘDZYWOJENNYM 

Pierwsze udane wzloty samolotów w Europie, uwień­
czone pokonaniem przez Bleriota kanału La Manche, 
odbyły się w latach 1906-09, a już w latach 1908-10 
na ziemiach polskich na doraźne pola wzlotów wyko­
rzystuje się łąki folwarczne, tory ·wyścigowe i błonia 
podmiejskie - we Wzdowie k. Sanoka, w Warszawie 
na Mokotowie i na Siekierkach, w Rakowicach pod 
Krakowem, w Tarnopolu, w Moskucach k. Lodzi i w 
Rzęśni Polskiej. Mimo że na niektórych terenach - np. 
na dość niekorzystnie usytuowanym (N-S} warszaw­
skim torze hipicznym przy ul. Polnej, o wymiarach 
ok. 800X300 m - wzloty odbywały się wielokrotnie 
i to w licznej międzynarodowej obsadzie, nie były to 
jeszcze lotniska, ponieważ nie były na stale przezna­
czone „do przylotu, odlotu i postoju statków powietrz­
nych" i nie miały żadnej stałej zabudowy technicznej 
dla wyłącznych potrzeb lotnictwa. 

Era stałych lotnisk na świecie zaczęła się dopiero w 
roku 1909 - w miejscowości Juvisy pod Paryżem za­
łożono pole wzlotów o eliptycznym kształcie i otoczo­
no go prawie dookólnie hangarami i trybunami dla 
widzów, ponieważ wówczas lotnictwo miało jeszcze 
posmak sensacyjno-cyrkowy, a nie użytkowy. W rok 
później, wzorując się na rozwiązaniach francuskich, 
oddano do eksploatacji pierwsze stale lotnisko w Niem­
czech - w Johannisthalu pod Berlinem. 
Na tym tle polskie trndycje budownictwa lotniskowego 
są stosunkowo stare, bo dzięki naszym entuzjastom 
lotnictwa i ich bliskim związkom z Francją nawet nie­
wola nie przeszkodziła w realizacji zamiarów w tej 
dziedzinie. Wiosną roku 1910 Warszawskie Towarzy­
stwo Lotnicze „A wiata" powzięło zamiar budowy szko­
ły lotniczej i wytwórni płatowców na Polu Mokotow­
sl<im w Warszawie. Do wznoszenia obiektów przystą­
piono jesienią tegoż roku, a już wiosną 1911 roku na 
15-hektarowym terenie eksploatowano 9 hangarów 
oraz obiekty administracyjno-fabryczne jednej z 
pierwszych w Europie szkól i wytwórni lotniczych. Lo­
ty ćwiczebne i doświadczalne odbywały się odtąd na 
rozległych terenach Pola Mokotowskiego, rozciągają­
cych się od ul. Topolowej, przebiegającej prawie po 
zachodniej krawędzi toru hipicznego, aż do obecnej ul. 
Grójecki:ej. Równocześnie, ze ""zg1ędu !lla -h·ybuny i k o ­
mercyjny ,charakter ,prz-edsięwzięcla, loty .pokazowe od­
bywały się dalej na trawiastym terenie wyścigów kon­
nych, przyległym od wschodu do zabudowań „Awia­
ty". Mimo że Pole Mokotowskie nie byl:o specjalnie dla 
celów lotniczych plantowane i mimo zarekwirowania 
przez władze carskie obiektów „Awiaty", już w roku 

1912, w związku z gwałtownym wzrostem wojskowego 
zastosowania lotnictwa, nie zmienia to podstawowego 
faktu, że Polacy sami położyli kamień węgielny pod 
pierwsze na ziemiach polskich lotnisko, które prze­
trwało aż do czasu kapitulacji stolicy w drugiej poło­
wie września 1939 roku. Lotnisko Mokotowskie ma 
swoją chlubną kartę w dziejach polskiego lotnictwa, 
było jego kolebką i świadkiem wielkich sukcesów na­
szych pilotów w okresie międzywojennym. 

Dwa inne najstarsze lotniska w Polsce to Rakowice 
pod Krakowem i poznańska Ławica. Jako stale lotni­
ska datują się już od roku 1912, przy czym niewątpli­
wie i tu nie brakło Polaków przy ich budowie. Dla 
·przykładu wystat'CZY podać, że kierownikiem budowy 
lotniska w Rakowicach w okresie pierwszej wojny 
światowej byl: inż. Bahry.nowski a jego zastępcą kpt. 
Warczewski - obaj Polacy (wcześniej w Rakowicach 
nie było ·stałej zabudowy technicznej, lecz namioty). 
Kapitan Warczewski kontynuował zresztą budowę tego 
lotniska również po odzyskaniu niepodległości, w la­
tach 1918- 19. W czasie pierwszej wojny światowej 
sieć lotnisk wojskowych okupantów uległa wydatnemu 
zwiększeniu, przy czym niektóre z tych ,obiektów -
szczególnie w zaborze pruskim - otrzymały ąość bo­
gatą zabudowę koszarową i hangarową. Z czasem lot­
niska te miały się dostać w ręce polskie i stanowić za­
sadniczy trzon przyszłej sieci naszych lotnisk wojsko­
wych, fabrycznych i komunikacyjnych. W sumie, w 
wyniku wysiłku zbrojnego i na podstawie postanowień 
Traktatu Wersalskiego uzyskaliśmy w granicach przed­
wrześniowych 14 lotnisk stałych, zlokalizowanych 
głównie w zachodniej części kraju. 

W celu rozlokowania jednostek lotniczych, szkól, baz 
zaopatrzenia i wytwórni sprzętu, podjęcia komunikacji 

1. Hangary „Awiaty" na Polu Mokotowskim - wykonane w 
1910 roku - symbol narodzin polskiego budownictwa lotni­
skowego (wielokrotnie pubtikowana bez podanta źródta) · 
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2. Fragment planu niwelacji terenu pod lotnisko w Dębli­
nie - z roku 1920. Plan wykonany na kalce technicznej ma w 
naturze wymiary 100 X 150 cm. żródlo CA ·w - zdjęcie ze zbio­
rów autora 

powietrznej i rozwoju lotnictwa sportowego, odziedzi­
czona w spadku po okupantach liczba lotnisk była da­
lece niewystarczająca. Należało wobec tego poważnie 
rozbudować sieć istniejących lotnisk stałych (bazowa­
nia i zapasowych) oraz przygotować bogatą sieć lotnisk 
operacyjnych (polowych) na wypadek wojny. Focząt-

Akceptowanie 
sieci lotnisk 

Planowanie 
kredyty 

3. Schemat organizacyjny realizacjl budownictwa lotniskowego 
w Polsce w okresie międzywojennym - opracowante autora 
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kowo rekonstruowano i uzupełnian� zabudowę tech­
niczną i koszarową w Rakowicach. na Polu Mokotow­
skim, w Ławicy, w Przemyślu i na innych lotniskach, 
ale równocześnie już w roku 1919 przystąpiono do bu­
dowy nowego lotniska w Dęblinie, w zwić1zku 7. za­
miarem przeniesienia tam szkoły lotnic-.tcj z Warsza­
wy. Na przestrzeni lat 1919-21 wykonano plantowanie 
pola wzlotów połączone z wycinką starych lip wzdłuż 
historycznej alei wiodącej do byłego Pałacu Jabłonow­
skich, wybudowano 6 prowizorycznych hangarów i 
adaptowano dla celów lotniskowych 22 istniejące bu­
dynki, a w roku 1922 przystąpiono do budowy polGż­
nych żelbetowych hal Centralnych Warsztatów Lotni­
czych. W latach 1924-25 zatwierdzono podstawowe 
plany budowy nowych i nowoczesnych lotnisk na Ok<;­
ciu poci Warszawą i w Sknilowie k. Lwowa. W roku 
1926 ustalono pienvszy generalny plan rozbudowy lot­
nisk LOPP na lata 1927-29, w ramach 1._tórego rozpo­
częto między innymi również budowę lotniska komu­
nikacyjnego w Katowicach. W ten sposób rodziło siG 
międzywojenne budownictwo lotnisko\\'e w Polsce, a w 
ślad za tym krystalizowały się coraz bardziej formy or­
ganizacyjne tego budownictwa. 

Do roku 1925 budową i eksploatacją lotnisk na obsza­
rze kraju zajmowały się praktycznie tylko władze 
wojskowe. Następnie obserwujemy już jakby cztery 

Reolizac'a 

Umowy reolizac ,jne - nadzór 



odrębne sektory uprawnione do budowy eksploatacji 
lotnisk, a mianowicie: 
• sektor ściśle wojskowy 
• sektor lotnictwa sportowo-paramilitarnego (LOPP) 
• sektor komunikacji lotniczej 
• sektor prywatny (sport, wytwórnie). 
Jakkolwiek sama realizacja budowy lotnisk w wymie­
nionych sektorach była odrębna - za wyjątkiem o­
biektów wspólużytkowanych - o tyle lokalizacja ca­
łej sieci lotnisk była koordynowana i akceptowana po­
czątkowo przez $cislą Radę Wojenną jako najwyższy 
organ decydujący o sprawach obrony kraju, a następ­
nie przez Sztab Generalny (późniejsza mutacja :  Sztab 
Główny). Decyzje tych organów przekazywane były do 
zainteresowanych pionów bezpośrednio lub przez Do­
wództwo Lotnictwa Ministerstwa Spraw Wojskowych 
(wcześniej : Departament Zeglugi Powietrznej, Departa­
ment Lotnictwa, Departament Aeronautyki MSWojsk). 
Oprócz organu ogólnej koordynacji sieci lotniskowej w 
kraju, j"akim był Sztab Główny - koncentrujący te 
sprawy początkowo w Oddziale III, a w ostatnich 
dwóch latach przed wojną w Sztabie Lotniczym - w 
ramach wojska realizacją budowmictwa lotniskowego 
zajmowały się zasadniczo dwa piony organizacyjne: 
Dowództwo Lotnictwa i Departament Budownictwa 
Ministerstwa Spraw Wojskowych. Ponadto inwestowa­
niem w dziedzinie lotniczych magazynów materiałów 
pędnych zajmował się Oddział IV Sztabu Głównego 
i Departament Intendentury MSWojsk przekazując od­
powiednie środki finailsawe i wytyczne Departamen­
towi Budownictwa. 
Samo Dowództwo Lotnictwa MSWojsk spełniało przy 
zakładaniu lotnisk potrójną rolę, a mianowicie: 
• w stosunku do całej sieci lotnisk w kraju spełniało 

rolę organu opiniującego poszczególne zamierzenia 
w procesie wypracowywania decyzji przez Sztab 
Główny, dokonywało 1rzw. oblotów terenów propo­
nowanych pod lotniska - np. przez. LOPP, pośred­
niczyło w przekazywaniu zainteresowanym • decyzji 
Sztabu Głównego i sprawowało kontrolę nad wdra­
żaniem tych postanowień w życie 

• w odniesieniu do stałych lotnisk wojskowych - tzw. 
garnizonowych i pomocniczych - było instytucją 
zamawiającą określone obiekty u ogólnęgo inwesto­
ra wojskowego, tj. w Departamencie Budownictwa 
MSWojsk. W związku z ·powyższym całość elabora­
tów wstępnych w zakresie programowania i doku­
mentacji, aż do generalnych planów koncepcyjnych 
lotnisk włącznie, rozpracowywana była i uzgadnia­

•na przez· Dowództwo Lotnictwa. Następnie, już ·w 
fazie rozpracowywania dokumentacji szczegółowej 
i wykonawstwa budowlanego, przedstawiciele lot­
nictwa sprawowali doraźną kontrolę z ramienia 
użytkownika nad przebiegiem inwestycji starając 
się na bieżąco interweniować w sprawach rozbież­
ności realizacji .z zamiarami zamawiającego 

• w sprawach związanych z zakładaniem lotnisk ope­
racyjnych i polowych w oparciu o kredyty mobili­
zacyjne, czyli tzw: ,,R�;erwy Zaopatrzenia", Do­
wództwo Lotnictwa ciziałało bez pośrednictwa pionu 
budownictwa ogólnowojskowego. Jego rola polegała 
przede wszystkim ·na spenetrowaniu całego obszaru 
kraju celem wytypowania terenów kwalifikujących 
się pod lotniska. W rzeczywistości, w latach 1927-
-39 zinwentaryzowano wszechstronnie około 1000 
potencjalnych lotnisk - sporządzając staranną i w 

4. Mjr obs. Adam 
M rówka - długo­
letni kierownik 
organu budowla­
no-lotniskowego 

w lotnictwie woj­
skowym. Zdjęcie 
z roku 1937 - ze 
->:biorów autora 

większości do dziś zachowaną ewidencję. W obliczu 
narastającego zagrożenia przystosowywanie tych te­

renów dla potr,1.eb lotnictwa odbywało się przez zau­
fane przedsiębiorstwa cywilne lub bez,pośrednio 
przez właścicieli majątków, pod pozorem zakładania 
ośrodków hodowlanych - pośredniczyło w tej akcji 
Ministerstwo Rolnictwa i Reform Rolnych oraz nie­
kiedy zainteresowane pulki lotnicze. W przypadku 
mobilizacji lub wojny sprawami przystosowywania 
terenów wytypowanych pod lotniska miały się zaj­
mować mobilizowane specjalnie kompanie lotnisko­
we w ramach poszczególnych armii - każda kam­
pania była w stanie równocześnie przygotowywać 
do 9 lotni,sk. 

W celu spełniania nakreślonych i omówionych wyżej 
zadań Dowództwo Lotnictwa MSWojsk już od roku 
1923 dysponowało specjalną komór,ką budowlaną dzia­
łającą w ramach służb techniki i zaopatrzenia lub nie­
zależnie. Do roku 1926 był to zaledwie jednoosobowy 
referat, który następnie usamodzielnił się i powiększył 
do 7 osób. W ·1atach 1929-39 organ ten uzyskał rangę 
wydziału, przy czym jego ostatnia nazwa brzmiała:  
Wydział Portów Lotniczych Dowództwa Lotnictwa 
MSWojsk. Kierownikiem tego organu w latach 1923-
-39 (z wyjątkiem lat 1926- 27) był absolwent Politech­
niki Lwowskiej i osobisty przyjaciel gen. Rayskiego, 
poi-.-ppl'k obs. Adam Mrówka, a podczas jego nieobec­
ności fll!Ilkcję tę powierzono słynnemu pilotowi kipt. 
Stanisławowi Kai,pińskiemu i, na bardzo krótko, kpt. 
inż. Kazimierzowi Ziembińskiemu. 

Departament Budownictwa MSWojsk spełniał w sto­
sunku do lotnictwa takie same funkcje usługowe, jak w 
odniesieniu do innych rodzajów wojsk. Opierając się 
na ogólnych wytycznych programowych i generalnych 
planach koncepcyjnych lotnisk otrzymywanych z Do­
wództwa Lotnictwa MSWojsk, Szef Departamentu Bu­
downictwa zatwierdzał te plany i przekazywał do rea­
lizacji podległym szefostwom budownictwa istnieją­
cym przy 10 dowództwach okręgów ko11pusów. Sze­
fostwa z kolei powoływały w terenie niezbędne kie­
rownictwa budowy. Same ·roboty budowlano-montażo­
we, nadzory, a także opracowanie dokumentacji szcze­
gółowej zlecano z reguły w formie ograniczony�h 
przetargów firmom, względnie osobom prywatnym. 
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s Kierownik Wydziału Budownictwa Departamentu Lotnic�w_a 
Ćywllnego Ministerstwa Komuni�acji w latach 1934-39 inz. 
Stefan Hojarczyk - zdjęcie :ze :zbiorów autora 

Departament Budownictw, dysponujący własnym Wy­
działem Projektów, prowadził przy tym pewne prace 
studyjne w zakresie budowy lotnisl< i sporządził tzw. 
projekty typowe, np. szkól lotniczych, magazynów, 
hangarów itp. 

Mimo że budownictwo lotniskowe stanowiło znacz­
ny procent zadań służb ogólnobudowlanych wojska, w 
strukturze organizacyjnej tych służb nie istniał żaden 
wyspecjalizowany pion lotniskowy. Ograniczono siQ za­
ledwie do powołania w ramach Wydziału Inspekcji 
Dep. Bud. MSWojsk 3-osobowego Referatu Lotnisko­
wego - co miało miejsce od roku 1932. Szefem Wy­
działu Inspekcji do 19.09.1937 był mjr inż. Wacław 
Gliński, a następnie mjr-ppłk obs. inż.-arch. Alek­
sander Król. Referatem lotniskowym natomiast w la­
tach 1932-33 kierował kpt. inż. Czyżewski, a później, 
aż do 1939 roku, inż. Erwin Brenneisen. 

Poza wojskiem największym potentatem w dziedzinie 
budowy lotnisk była Liga Obrony Powietrznej i Prze­
ciwgazowej, która wybudowała w okresie międzywo­
jennym około 30 obiektów. Nie wytv-10rzyła ona jed­
nak również jakiegoś ścisłego pionu budownictwa lot­
niskowego. Na szczeblu centralnym, przy Zarządzie 
Głównym LOPP, powołano w roku 1924 Komisję Bu­
dowy Lotnisk w składzie: gen. Zagórski, ppłk Grzę­
dziński i inż. Srednicki .....:.. następnie jednak zadania 
jej przejęła ogólna Komisja Lotniczo-Techniczna oraz 
płatny personel w ramach Wydziału Lotniczo-Techni4 

cznego. Główny jednak cięAr praktycznego działania 
w zakresie budowy lotnisk spadał na barki wojewódz­
kich i powiatowych zarządów tej organizacji, które we 
własnym zakresie każdorazowo powoływały Społeczny 
Komitet Budowy Lotniska oraz Komisję Techniczno­
-Budowlaną, jako odpowiednik właściwego kierownic­
twa budowy. Działanie tych terenowych organów 
LOPP było przy tym dość nieszablonowe, gdyż oprócz 
normalnego zlecenia osobom i przedsiębiorstwom za­
dań budowlanych i projektowych w grę wchodziły 
znaczne i różnorodne świadczenia miejscowych obywa­
teli i instytucji w postaci usług, materiałów, a w pierw­
szym rzędzie darowizn gruntowych. Przedstawiciele 
Wydziału Lotniczo-Technicznego ZGLOPP sprawowali 
przy tym funkcje kontrolne, uczestniczyli w odbiorach 
i wraz z przedstawicielami wojska konsultowali zagad­
nienia techniczne, lokalizacyjne i inne. 
Resort komunikacji, którego zainteresowania koncen­
trowały się głównie na lotniskach zlokalizowanych 
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przy większych ośrodkach miejskich i �rzcn:iyslow):c!1, 
przez długi czas w zasadzie nic nast�w1�I si<; na 1 ��­

WOJ własnej sieci lotnisk i bazował gło,�·nic _na_ doin,, c­
stowywani u sieci wojskowej, wzgl<;clnie s1cc1 LOP�. 
w związku 7. powyższym pal'lycypow�ł w kosztach �ol 
wzlotów i urządzeń ełektrona\\'igacnnych. uzupcł111ał 
lotniska •..ve własne sektory zabudow.v porto\\'cj i za­
plecza technicznego oraz \\'yposażał trasy p1·zelotowc ,,. 
odpowiednie latarnie sygnałowe - zbliżone w d1:iala­
niu do latarni morskich. W późniejszym ok1·esie obser­
wujemy już pewne przedsi<;wzięcia w zakresie buclo,,·y 
lotnisk we własnym zakresie (Rumia, W-wa Bielany). 
W celu realizacji inwestycji lotniskowych i konserwa­
cji obiektów w roku 1928 powołano ,,. Wydziale Lot­
nictwa Cywilnego Ministerstwa Komunikacji Ht.'fen1, 
IV Budowy Lotnisk i Dróg Lotniczych. ktcjregu kie­
rownikiem został dr inż. Tomasz Kluz. Nastc;pnie organ 
ten został powiększony i przekształcony w \\'ydzial 
Budownictwa Departamentu Lotnictwa Cywilnego l\1K. 
Od roku 193-l do wybuchu wojny wydziałem kiernwal 
inż. Stefan Hojai·czyk, który wcześniej byl zastępcą dra 
inż. Kluza (obaj praktykowali przy budowie lotniska 
w Dęblinie). Ponadto w składzie tej komórki działali 
między innymi specjaliści : inż. Józef Pawlikow!>ki 
sprawy elektroświetlne), inż. inż. Bylewski i Kałui.y11-
ski (radionawigacja). 

W terenie organizacja budownictwa lotniskowego spo­
czywała na odpowiednich dyrekcjach okr<;gowych 
kolei państwowych, które z kolei tworzyły niezbędne 
kierownictwa budowy. Między innymi, w roku 1939 
z ramienia DOKP - Warszawa, kiero\\'nikiem Budo­
wy Lotnisk Warszawa-Okęcie i Warszawa-Bielany był 
inż. Władysław Araszkiewicz, obecnie profesor Polite­
chniki Warszawskiej i znany specjalista budowy lot­
nisk. 

Reasumując przedstawiony materiał można pokusić się 
o sformułowanie następujących wniosków: 
• polskie budownictwo lotniskowe ma stosunkowo dłu­

gie tradycje, sięgające początków rozwoju lotnictwa 
w Europie 

• mimo pewnych elementów koordynacji w skali kra­
ju w odniesieniu do sieci lotnisk {lokalizacji i czę­
ściowo gabarytów pól wzlotów), sama realizacja bu­
downictwa lotniskowego była zdecentralizowana 

• rozproszenie budownictwa lotnisko,,·ego w roi;nych 
pionach organizacyjnych nie mogło sprzyjać wykry­
stalizowaniu się silnego, specjalistycznego środowi­
ska budowniczych lotnisk, właściwemu szkoleniu 
kadr w tej dziedzinie oraz wypracowywaniu opty­
malnych metod projektowania obiektów. 

źródła archiwalne: 
Centralne Archi'?um Wojskowe: Akta z tat 1918-39: Dep. Bu­downictwa, Dowodztwo Lotnjctwa, GISZu i Szt.:ibu Głó'.\'nego. Archiwum Akt Nowych: Akta z lat 1918-39: !\linisterstwa K o ­mun1_kacji i M i _nisterstwa Spraw Wewni:trznych. Archiwum WoJskowego Instytutu Historycznego: M aszynopis PLKP Lotnictwo polskie w kampanii wrześntowej 1939 r. -Londyn 1947. 
Literatura 
Admtntstracja w Zakładzie Zaopatrzenia Aeronautyk!, M SWojsk, Warszawa 1933 (CBW). 
Budownictwo wojskowe 1918-35, Dep. Budownictwa M SWojsk W-wa 1935. 
C Y  P r  I a n T a d e u s z: Komtsja stwterdzita M ON W-wa 1960. ' ' 
Dz!eslęctotecte 2 p. totntc:zego w Krakowte 1921-31 Komitet Obcho_du oraz Komitet LOPP, Kraków 1932. K o  n 1 e c z  n y  J e r z y: Zaranie lotnictwa polskiego !\IOX W-wa 1961. • • 
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SaDiolot AMD 
,,Mirage'' Ft 

Znajdujący si,; w próbach od grudnia 1966 r. samolot „Mirage" 
Fl firmy Avions Marcel Dassault ma zastąpić samoloty rodziny 
,,Mirage" 3. Samolot ten wywodzi się z samolotu doświadczal­
nego „l\1irage" 3F, który był przeznaczony do badań zagad­
nie1i aerodynamicznych lotu z małymi prędkościami samolo­
tów naddźwiękowych (w ramach programu rozwoju samolotu 
VTOL „Mi:rage" 3V). ,,Mirage" F l  różni się od samolotów 
,.Mirage" 3C i 3E udoskonalouym układem aerodynamicznym, 
konstrukcją, silnikiem i WYl>Osażeniem elektronicznym. 

Jednomiejscowy „Mirage" Fl ma skośne, wysoko umieszczo­
ne skrzydło i konwencjonalne usterzenie. Skrzydło ma cienki 
profil, ujemny kąt V, uskok na krawędzi natarcia (zapobie­
gający oderwaniu strumienia przy dużyc.!l prędkościach lotu), 
klapy noskowe na całej rozpiętości, dwuszczelinowe klapy 
Fowlera na 2/3 rozpiętości i spoilery do sterowania poprzecz­
nego. Krawędź spływu skrzydła ma mniejszy skos niż kra­
wędź natarcia, co ma na celu zwiększenie skuteczności klap. 
Płytowe usterzenie wysokości jest umieszczone niżej od skrzy­
dła. Pokrycie samolotu jest trawione chemicznie i wzmocnio­
ne zgrzewanymi punktowo podłużnicami. Nowością jest wyko­
rzystanie wycinków kadłuba jako zbiorników paliwowych. 
Dzi()ki temu pojemność zbiorników zwiększona została w po­
równaniu ze zbiornikami samolotów „Mirage" 3 o ok. 40'/, (nie 
licząc zbiorników zewnętrznych) przy tej samej zewnętrznej 
powierzchni kadłuba. Pokazuje to załączony rysunek, na któ­
rym oznaczają: A - podłużnice pokrycia; B - wzmocnienie 
ścian kanałów wlotowych (w przypadku „Mirage" Fl w po­
staci podłużnic). Zbiorniki kadłubowe są chronione przed po­
ciskami małokalibrowymi przez działka, przednie podwozie, 
podwozie główne i silnik. 
Pod�,,ozie ma J)odwójne kola z niskociśnieniowymi oponami. 
Jego kinematyka została udoskonalona w ten sposób, że kola 
główne są chowane z boków kadłuba pozostawiając wolny 
spód kadłuba i skrzydła, co pozwala na podwieszenie zewnę­
trznych ładunków. 

MIRAGE/11 

MIRAGE Ff 

Pierwsze seryjne samoloty będą napędzane silnikiem SNECMA 
„Atar" 9K50 o ciągu z dopalaniem 7200 kG. Ma on mniejsze 
jecluostkowe zużycie paliwa i większą trwałość niż silniki 
„Atar" 9K i 9C, przy czym 50'/o jego części jest identycznych 
z częściami wcześniejszych wersji. Później produkowane sa­
moloty będą wyposażone w silnik SNECMA M53 „Super Atar" 
o wyższych osiągach. Zabudowa nowego silnika nie b�dzie 
wymagać zmian w konstrukcji komory silnikowej. 
Zasadniczym elementem wyposażenia elektronicznego samu­
lotu „Mirage" Fl jest urządzenie radarowe Tbomson-CSF „Cy­
rano" 4. Jego zasięg jest J)rawie clwukrotnie większy od za­
sięgu radaru „Cyrano" 2. Umożliwia ono wykrywanie samo­
lotów lecących poniżej samolotu Fl. w skład wyposażenia 
wchodzi celownik CSF, który pozwala na prowadzenie ognia 
z działek bez widoczności nieprzyjacielskiego samolotu oraz 
współpracując z przelicznikiem pokładowym przekazuje pilo­
towi wskazówki - rzutowane na przednią szybę -, na temat 
sterowania, nawigacji i użycia broni. Nadajnik radarowy jest 
tak zbudowany, że możliwość wykrycia go przez nieprzyja­
cielskie urządzenia jest zmniejszona do minimum. 

Uzbrojenie wersji myśliwskiej stanowią dwa działka DEFA 
o kalibrze 30 mm, dwa pociski kierowane powietrze-powietrze 
Matra 530 i dwa pociski kierowane powietrze-powietrze „Si­
dewinder". Wersja szturmowa zabiera na siedmiu podwie­
szeniach jeclen pocisk kierowany powietrze-ziemia „Martel" 
i jeden pocisk kierowany powietrze-ziemia AS.JO, osiem bomb 
400 kG, cztery zasobniki z rakietami, sześć pojemników z na­
palmem i dwa zasobniki z rakietami oświetlającymi. Zadania 
rozpoznawcze umożliwia podwieszany pod kadłubem zasobnik 
z wyposażeniem rozpoznawczym. 
Do obsługi samolotu opracowano specjalne urządzenia do wy­
krywania uszkodzeń, które umożliwiają przeprowadzanie co­
dziennej kontroli bez wybudowywania poszczególnych zespo­
łów wyposażenia. Urządzenia te zmniejszają planową liczbę 
godzin obsługi do 10 na godzinę lotu. Całkowita liczba godzin 
obsługi wynosi 15 na godzinę lotu, w porównaniu do 20,3 dla 
samolotu Northrop F-5-21 i 44,2 dla samolotu Lockheed F-l04G. 
Silnik samolotu może być wybudowany lub zabudowany w 
ciągu niecałej godziny. 

Samolot „Mirage" Fl jest przeznaczony zarówno do bezpo­
średniego ws,,arcia wojsk lądowych, jak i do przechwytywa­
nia i do nadzorowania obszaru powietrznego niezależnie od 
pogody. Specjaliści wojskowi uważają bowiem, że samolot 
szturmowy musi być równocześnie - szczególnie w warun­
kach europejskiego teatru wojny, na którym nie jest możli­
we uzyskanie bezwzglc;dnej przewagi w powietrzu - samolo­
tem myśliwskim. 

Dokof1.czenie na str. 38 
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Budowany przez firmę Vereinigte Flugtechnische Wer­
ke-Fokker mbH odrzutowy samolot pasażerski VFVil 
614 ma odznaczać się dużą ekonomią przewozów na 
trasach o długości od 120 do 450 km, w związku z czym 
oczekuje się, że wprowadzenie go na .linie wewnętrzne 
NRF poprawi ich sytuację finansową. Samolot VFW 
614 będzie drugim z kolei - po radzieckim samolocie 
Jak-40 - odrzutowym samolotem pasażerskim na linie 
lokalne (Fokker F-28 jest przeznaczony głównie do ob­
sługi krótkich tras), przy czym od samolotu Jak-40 
różni się większym udźwigiem i p1·ędkością. Samolot 
może p1·zewozić 44 pasażerów - wykazując rentow­
ność już przy 20 pasażerach - z prędkością przeloto­
wą 735 km/h. 
Wstępne studia nad samolotem VFW 614 rozpoczęto 
przed siedmiu laty. Na ostateczny projekt samolotu 
wywarły duży wpływ sugestie zainteresowanych przed­
siębiorstw lotniczych. Program uzyskał poparcie finan­
sowe rządu, głównie dzięki temu, że do współpracy 
przystąpiło kilka firm zagranicznych: Fokker, Rolls­
-Royce, SNECMA, SABCA i Fairey (dwie ostatnie -
belgijskie). Koszty rozwoju płatowca łącznie z wyposa­
żeniem wyniosły dotychczas 250 mln DM. Finansowa­
nie rozwoju silnika należy w 500/o (200 mln DM) do 
rządu niemieckiego. Cena sprzedażna samolotu została 
ustalona na 8 mln DM (2,2 mln dol.), ,w zw-iązku z cz.v!'l1 
trzeba będzie sprzedać przynajmniej 175 samolotów, 
aby zwróciły się nakłady na rozwój i przygotowanie 
produkcji. 
Na wybór napędu odrzutowego samolotu VFVv 614 
wpłynęła możliwość uzyskania większych prędkości 
blokowych. Równocześnie, zastosowanie silników dwu­
przepływowych o dużym stosunku wydatków pozwala 
na korzystanie z lotnisk, które dotychczas były dostęp­
ne tylko dla samolotów z napędem śmigłowym oraz 
zapewnia utrzymanie jednostkowych bezpośrednich 
kosztów eksploatacyjnych na poziomie kosztów samo­
lotów śmigłowych. 
Samolot VFW 614 jest dolnopłatowcem z silnikami za­
budowanymi na wspornikach na skrzydle. Taka za­
budowa sili:ików ma wiele zalet: podwozie może być 
bardzo n1sk1e, co pozwala na zastosowanie małych 
inteisr:alnych schodków dla pasażerów; klapy skrzydło� 
we me muszą być dzielone, dzięki czemu są bardziej 
skutecznE;, a ich napęd jest prostszy; nie ma potrzeby 
stos<;>wan1a usterzenia typu T - nie dającego się uni­
kną_c. w przypadku !abudowy �ilników na ogonowej 
częsci kadłuba - ktore powoduJe tendencje do super 
stal�" _(utr�ta skuteczn?ści usterzenia wysokości', gdy 
znaJdz1e się ono w „cieniu" sluzydła) i dużą wraż1t­
wość s1;1molot_u na boczny wiatr przy starcie i lądowa­
mu; niebezpieczeństwo zassania ciał obcych z pasa 
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Samolot odrzutowy 
na krótkie 
i loka lne trasy 
VFW6t" 

startowego jest mmeJsze; skrzydło zapewnia prawie 
stały kąt naplyw·u strumienia powietrza do silników 
niezależnie od kąta natarcia samolotu - w przeciwień­
stwie do zabudowy silników na ogonie - co zmniejsza 
straty ciśnienia na wlocie do silnika i poprawia wa­
runki pracy wentylatora i sprężarki. 
Klimatyzowana kabina samolotu ma 40 do 44 miejsc 
pasażerskich (w zależności od wielkości pomieszczenia 
bagażowego w przedniej części kabiny) ustawionych w 
czterech szeregach z przejściem pośrodku. Podziałka 
.foteli wynosi 81,3/83,8 cm. Pomieszczenie bagażowe 
z przodu kabiny i klimatyzowane pomieszczenia baga­
żowe pod podłogą są dostępne z zewnątrz. 
Do zasilania instalacji klimatyzacyjnej i instalacji 
elektrycznej na ziemi przy nie pracujących silnikach 
służy pokładowe źródło energii, wykorzystywane rów­
nież do rozruchu silników. Uniezależnia ono samolot 
od urządzeń lotniskowych. Napełnianie zbiorników pa­
liwowych odbywa się pod ciśnieniem przez centralny 
wlew, co przyspiesza przygotowanie samolotu do star­
tu. 
Decydujące znaczenie dla ekonomii eksploatacji :<a·",'1 1-
lotu VFW 614 na liniach lokalnych mają silniki Rolls­
-Royce/SNECMA M45H o ciągu 3520 kG. Dzięki duże­
mu stosunkowi wydatków 2,85 : 1 i dużemu sprężowi 
18,2 : 1 zapewniają one małe jednostkowe zużycie pa­
liwa w warunkach startowych (0.--16 kK/kGh). \\. cza.;ie 
wznoszenia, na małych wysokościach lotu, w czasie 
podchodzenia do lądowania i w czasie kołowania, a więc 
w warunkach szczególnie ważnych dla samolotu lata­
jącego na krótkich odcinkach. vVysoka temperntura 
przed turbiną, ok. 1080 °C, pozwoliła na uzyskanie ma­
ł)'.ch gabarytów silnika. Ważny jest ró,\·nież niski po­
ztom hałasu wytwarzanego przez silniki (poniżej 05 
P�dB w odległoś�i 650 m), duża niezawodność pracy 
mimo częstych zmian warunków pracy oraz niskie ko­
szty obsługi. W chwili wprowadzenia samolotu do eks­
ploata�ji  tnvałość międzynaprawcza silników będzie 
V.:Yi:i,os�ć 800. h. Ze względu na prostotę konstrukcji sil­
nik� me 1:1aJą odw�-a�aczy ciągu (do skrócenia dobiegu 
słuzą spoilery zmmeJszające siłę nośną skrzydła). 
D a  n e . t e  c h n i c z  n _e: rozpiętość 21,50 m; długość 20,60 m :  
wysokosć 7,84 m ;_ powierzchnia skrzydła 64,00 m•; wydłużenie 
skrzydła 7,22; c1ęzar własny 12 200 kG; największy cic:żar 
han_dlowy 3900 kG; tyl)o�y ciężar handlowy 3720 kG; cic:żar 
P�llwa dla typowego c1ęzaru h;mdlowego 26bO kG: naj w1c1<sz.r 
<;1ęz.�r st�rtow_y 18 GOO kG; obciążenie powierzchni nośnej 290 
kG/·, obc1ązen1e Cl§ll'\U 2,73 kG/kG; największa prc:dkość prze­
lotowa na wysokosc, _6400 m 735 km/h (Ma � 0,65); największa 
dopuszczalna wysokosć przelotu 7600 m ;  prędkość wznosze­
nia np,:n 16,5 m/s ; wymagana długość pasa do startu 1020 m; 
dlugosc _startu na . 10,7 m .  �40 m; wymagana długość pasa do 
lądowania 1146 m, długosc lądowania z 15 m 730 m· zasięg 
z 40 ,Pasażerami na wysokości 7600 m przy Ma = 0,65 'z pozo­
stawieniem rezerwy paliwa na 280 km lotu 630 km. 

W. K. 



nowości techniczne 

Samolot szkolny z integralnym napędem 

Firma RFB (Rhein-Flugzeugbau) opracowała wspól­
nie z firmą VFM-Fokker samolot szkolny A WI 2 z tu­
nelowym 6-lopatowym śmigłem zabudowanym w ka­
dłubie. -�amolot ma rozpiętość 7,48 m, długość 8,35 m, 
,vysokosc 2,46 m, ciężar startowy 1020 kG, prędkość 
maksymalną 370 km/h, prędkość wznoszenia 6 m/s 
długość. startu na 10,5 m 490 m. 

W.K. 

Dostawy samolotów szkolnych „Uirapuru" 

Brazylijska firma Sociedad Aerotec Limitada dostar­
czyła do lipca ubiegłego roku połowę z 70 zamówio­
nych przez brazylijskie lotnictwo wojskowe samolotów 
szkolnych T-23 „Uirapuru". Próby samolotu wypadły 
bardzo pomyślnie, wykazując konieczność wprowadze­
nia tylko jednej niewielkiej modyfikacji polegającej 
na zastosowaniu pomocniczej płetwy pod ogonową czę­
ścią kadłuba. W.K. 

Hiszpański samolot COIN 

====::--�-x==x===-=@ 

Fir�a Hispano Aviacion zbudowała bojową wersję 
trenmgowego samolotu HA.200E. Pierwszy lot nowego 
samol�tu - noszącego oznaczenie HA.220 - odbył się 
w maJu 1970 r. Napęd samolotu stanowią dwa silniki 
Turbomeca „Marbore" 6 o ciągu 480 kG. W porówna­
niu z samolotem HA.200E wersja bojowa ma zwiększo­
ny udźwig uzbrojenia, które jest podwieszone na sze­
ściu uchwytach, bogatsze wyposażenie i zmodyfikowa­
ną instalację paliwową. Hiszpańskie lotnictwo wojsko­
we zamówiło 25 samolotów HA.220, które mają być do­
starczone do 1975 r. 

W.K. 

Nowe szczegóły na temat argentyńskiego 
samolotu szturmowego 

Jak już pisano w „Nowościach", prototyp argentyń­
skiego samolotu szturmowego AX-2 J?Oddawany jest 
obecnie próbom w locie. Budowa dwóch następnych 
prototypów dobiega końca, a ich próbna eksploatacja 
w wojsku ma się rozpocząć w 1971 r. Zbudowany we­
dług formuły COIN przez wytwórnię Fabrica Militar 
de Aviones (FMA) samolot AX-2 jest napędzany dwo­
ma turbinowymi silnikami śmigłowymi Garrett /AiRe­
search TPE 331-303 o mocy równoważnej 900 KM (sa­
moloty seryjne mają mieć silniki o większej mocy), 
a jego uzbrojenie stanowią dwa działka Hispano o ka­
li brze 20 mm i cztery karabiny maszynowe FN o ka­
librze 7,62 mm. Na zewnętrznych uchwytach pod 
skrzydłem i kadłubem mogą być podwieszone pociski 
ltierowane, bomby, zasobniki z rakietami, zbiorniki z 
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napalmem, zbiorniki paliwa itp Argentyńsk_ie lotnic­
two wojskowe zamierza zakupić 80 samolotow A��2, 
są poza tym widoki na ich eksport do innych kraJOW 
południowo-amerykańskich. 

P o z o s t a l e d a n e s a m o 1 o t u :  rozpiętość 14,5 m; 
długość 13,9 m; wysokość 5,24 m; powierzchnia skrzy­
dła 30,3 m2; ciężar własny 3550 kG; największy ciężar 
startowy 6200 kG; prędkość maksymalna na wysokości 
3000 m 495 km/h; prędkość przelotowa na wysokości 
3000 m 414 km/h; największy zasięg 3600 km. 

W.K. 

Amerykański projekt samolotu COIN 
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W ramach programu AX budowy samolotu bezpośr�d­

niego wsparcia (szturmowego) przE:znaczonego do ?zia­
łań na ograniczonych teatrach woJennych - czy:1 . sa­
molotu COIN - firma Grumman opracow�la. p1_0Jek� 

l t napędzanego dwoma turbinowymi siln1kam1 samo o u . 1. . l Ł len wyka-·m· gtowymi. Jak widac z rysun �u, samo o . . 
!uj� du:i:e podobieństwo �.o samolotu obscrwacyJnego 
Grumman OV-1 „Mohawk . 

W.K. 

Szybki śmigłowiec firmy SIAI-Marchetti 

Oddział śmigłowcowy firmy SIAI-Marchetti, zajmują­
cej się przede wszystkim budową samolotów szkol­
nych, sportowych i turystycznych. opracował projekt 
szybkiego śmigłowca SV-20 o ciężarze startowym -1000 
kG i prędkości przelotowej do 390 km/h. Warto przy­
pomnieć, że oddział śmigłowcowy SIAI-Marchclli zbu­
dował pierwszy włoski śmigłowiec . .  ,Sil\·ercrnft„ SH-.t. 
który uzyskał cywilne świadectwo zdatności. 
Śmigłowiec SV-20 ma półsztywny. dwulopatowy wir­
nik nośny, małe skrzydto, dwulopalowe śmigło ogono­
we i state�nik •poziomy; dwa silniki turbinowe UACL 
PT6T- 3 0  o mocy 900 KM są zabudowane w gondolach 
na skrzydle. Przekładnię główną śmigłowca napędzają 
one za pośrednictwem przegubowych wałów. W wersji 
z dodatkowym ciągiem prawy silnik napędza trzylopa­
towe śmigło pchające. 
Lopaty wirnika nośnego składają się z dźwigara-noska 
z lekkiego stopu, do którego przyklejony jest profilowy 
element przekładkowy (wypełniacz z tworzy\\·a sztucz­
nego, okleiny z laminatu zbrojonego włóknem szkla­
nym) uzupełniony krawędzią spływu z lekkiego stopu. 
Konstrukcja ta została opatentowana. Kadłub i skrzy­
dło są wyk:onane ze stopu lekkiego, przy czym wiele 
pól pokrycia - to klejone płyty przekładkowe. 
Normalnie podwozie stanowią płozy, lecz można rów­
nież zastosować narty lub automatycznie nadmuchiwa­
ne pływaki. 
Paliwo znajduje się w dwóch elastycznych, połączo­
nych ze sobą zbiornikach o pojemności ogólnej 1100 l. 
Dzięki równoczesnemu opróżnianiu się zbiorników za­
pewnione jest stale położenie środka ciężkości. 
śmigłowiec SV- 20 ma duży nadmiar mocy, co umożli­
wia mu start przy wysokich temperaturach otoczenia 
i z wysoko położonych terenów oraz zapewnia dobre 
osiągi w locie z jednym silnikiem. Odznacza się niskim 
poziomem drgań w kabinie, nawet przy dużej prędko­
ści lotu, będącym wynikiem gruntO\\·nych bada1i d_vna­
micznych i aerodynamicznych wirnika nośnego, jego 
łożyskowania i sterowania. Jest tani i łatwy w obsłu­
dze, dzięki prostej konstrukcji i dostępności miejsc wy­
magających kontroli. 
Śmigłowiec ma być budowany w dwóch podstawowych 
:versjach: __ w wersji SV-20-A bez dodatkowego ciągu 
1 w wersJ1 SV-20-C z dodatkowym ciągiem. Wersja 
SV-20-A ma zabierać 14 pasażerów lub 1250 kG towa­
ru. Przewiduje się również odmiany bojowe z 6 uchwy­
tami uzbrojenia pod skrzydłem. 



D a  n_e t e c h  n_! c z  n e (wartości w nawiasach odno­
szą s1ę ?? wersJ1 SV-20-C): całkowita długość 1546 m· 
wysokosc 3,55 m ;  średnica wirnika 12 86 m · rozpiętoś� 
sl?zydla 6.00 m :  c�ężar ·wlasn;y _1870 (1950) 'kG; cięża; 
uzytcczny 213_0 _(20.>0) kG;  naJwiększy ciężar startowy 
4000 kG; naJw1ększa pręctkość przelotowa 335 (390) 
k�/h; pr�clkość Opl :vmal nu 290 (::!50) km/h; prędkość 
wznoszenw 9,6 (l l.7) m/s; pułap bez wptyv.ru ziemi 
4400 m p�·zy temperaturze otoczenia 15°C i 1480 m przy 
35 C :  zasięg 6000 km. 

Silniki nośne Rolls-Royce RB.202 

Na wystawie lotniczej w Hanowerze firma Rolls-Royce 
pokazała po raz pierwszy model i rysunek w przekro­
ju silnika nośnego RB.202. Jest to silnik dwuprzepły­
wowy o stosunku wydatków 10 : 1, dzięki czemu na­
daje się szczególnie do zastosowania w cywilnych sa­
molotach V/STOL, w przypadku których zmniejszenie 
hałasu wytwarzanego przez silniki ma pierwszorzędne 
znaczenie. Z rysunku przekroju widać, jak dużo uwagi 
poświęcono zagadnieniu skrócenia silnika: wentylator 
nie ma kierownicy wlotowej i jest osadzony na we­
wnętrznym wieńcu, którego łopatki współpracują bez­
pośrednio z łopatkami wirnikowymi pierwszego stop­
nia sprężarki; sprężarka ma tylko cztery stopnie i jest 
napędzana jednostopniową turbiną; komora spalania 
jest bardzo krótka: turbinę niskiego ciśnienia musiano 
wykonać jako trzystopniową ze względu na koniecz­
ność utrzymania stosunkowo niedużej prędkości obro­
towej wentylatora, który ma dużą średnicę; zespół obu 
pędni jest łożyskowany tylko na czterech łożyskach. 
W celu zmniejszenia hałasu wytwarzanego przez sil­
nik, a w szczególności hałasu wytwarzanego przez 
wentylator, ściany kanału wentylatora wyłożone są 
materiałem dźwiękochłonnym. 
Silniki RB.202 mają być budowane w wersjach o ciągu 
od 4500 do 9000 kG. 

W.K. 

Silniki dwuprzepływowe Aveo Lycoming 

Firma Aveo Lycoming pracuje obecnie nad dwoma sil­
nikami dwuprzepływowymi o dużym stosunku wydat­
!-:ów, ALF-301 i ALF-501, których koncepcja powstała 
Jeszcze przed projektami silników AiResearch ATF-3 
i TFE731, UACL JT15D i Turbomeca „Asta!an" (patrz 
,,Nowości Techniczne", TL, 1964, nr 4). Oba silniki o­
parte są na konstrukcji turbinowych silników śmigło­
wych Aveo Lycoming: silnik ALF-310 na T53 a silnik 
ALF-501 na T55. Pokazany na fotografii silnik' ALF-301 
ma dwustopniowy wentylator dający stosunek wydat­
ków 5,6 : 1 i rozWija ciąg 1240 kG. Silnik ALF-501 ma 
ciąg ok. 2000 kG. 

Zmniejszenie dymu w gazach wylotowych 
silnika Rolls-Royce RB.2 1 1  

W.K. 

J_ak już pisano w .. Nowościach" (TLiA, 1969, nr 10), 
f,rmom Pratt and Whitney i General Electric udało się 
z:i:inicjszy_ć przez modyfikację struktury przepływu po­
wietrza pierwotnego na wlocie do komory żarowej za­
wartość dymu w gazach wylotowych w nowych silni­
kach dwuprzepływowych. Podobne wyniki uzyskała 
niedawno firma Rolls-Royce na silniku RB.211 przez 
zastosowanie udoskonalonych wtryskiwaczy paliwa. 
Wtryskiwacze te lepiej rozpylają paliwo wytwarzając 
bardziej jednorodną mieszankę paliwo-powietrze co 
zapobiega powstawaniu w catym zakresie obciążeń' sil­
nika stref o zbyt bogatej mieszance. To z kolei powo­
duje mniej intensywne nag1-.tewanie się ścian komory 
żarowej wskutek promieniowania ciepła, dzięki czemu 
zmniejsza się ilość nagaru w komorze i ilość dymu w 
gazach wylotowych. Przypuszcza się, że zmniejs1.a się 
również zawartość innych trujących substancji w ga­
zach. 
Warto dodać, że w USA przeprowadza się na znajdu­
jących się w eksploatacji samolotach Boeing 707, 720, 
727 i 737 wymianę komór spalania na komory zmody­
fikowane, które dają mniej dymu w gazach wyloto­
wych. 

W.K. 

cznych obejmujący badania zarówno podstawowe, jak 

Nowe projekty transportowców kosmicznych 

Jednym z nowszych projektów odzyskiwalnego pojazdu 
nośnego (transportowca kosmicznego) jest projekt fir­
my Martin-Marietta - ,,Spacemaster". Pojazd składa 
się z dwóch stopni, przy czym jeden z nich jest dwu­
kadłubowy. Fotografia 1 przedstawia model transpor­
towca rpokazany rw końcu 1969 r. na konferencji zorga­
nizowanej rprzez American Imstitute of Aeronautics and 
Astronautics. 
Firmy Boeing i Lockheed opracowały wspólnie kilka 
projektów transportowych statków kosmicznych. Załą­
czony rysU111ek przedsta,wa jeden z nich. Dwa pilota-
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wane stopnie są podczas startu (pionowego) połączone 
ze sobą za pomocą uchwytów umieszczonych na dolnej 
części kadłubów. Pierwszy stopień (na dole rysunku) 
ma długość 76 m i rozpiętość 50 m, a drugi - odpo­
wiednio 50 i 25 m. Całkowity ciężar· startowy statku 
wynosi 1,6 mln kG. Oba stopnie lądują oczywiście w 
położeniu poziomym. 
NASA zamierza zlecić trzem amerykańskim firmom 
silnikowym (Aerojet Liquid Rocket Co., Rocketdyne Di­
vision i. Pratt and Whitney) opracowanie założeń pro­
iektowych głównego układu napędowego do transpor­
towca kosmicznego. Chodzi tu o silniki rakietowe (sil­
niki turbinowe będą stosowane do napędu w fazie lą­
dowania) pracujące na ciekłym wodorze i ciekłym tle-
nie. 

Zabezpieczenie 
komunikacji lotniczej 
za pomocą systemu satelitarnego 

W.K. 

W wielu częściach USA i Europy Zachodniej system 
zabezpieczenia komunikacji lotniczej zbliża się szybko 
do granic swych możliwości i chociaż opracowuje się 
wiele udoskonaleń tego systemu i wprowadza się auto­
busy powietrzne, które częściowo go odciążą, wątpliwe 
jest, czy uda się zapobiec całkowitemu jego załamaniu 
w ciągu najbliższych dziesięciu lat bez zastosowania ra­
dykalnych środków zaradczych (należy pamiętać, o tym, 
że w obecnym dziesięcioleciu przewidywany jest przy­
najmniej trzykrotny_ wzrost ruchu lotniczego). Na szczę­
ście, rozwój astronautyki daje możliwości stworzenia 
przy zastosowaniu satelitów, elektronicznych maszyn 
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cyfrowych na ziemi i na samolotach oraz nowoczesnych 
środków łączności całkowicie integralnego systemu za­
bezpieczenia komunikacji lotniczej . 

System taki zaprojektowała firma TRW Systems Group. 
Mógłby on zostać oddany do użytku już w połowie lat 
siedemdziesiątych, gdyby przystąpiono natychmiast do 
jego realizacji. Do objęcia zasięgiem proponowanego 
systemu całego kontynentu północnoamerykańskiego po­
trzebne są cztery satelity główne i dwa rezerwowe o 
trwałości ok. 5 lat. 

Projekt przewiduje zastosowanie na każdym samolocie 
malej anteny i urządzenia LIT (Location Indentifica­
tion Transmitter) za 400 dol. (np. transponder kosztuje 
1000 dol.). Wszystkie samoloty będą wysyłać sygnały 
identyfikacyjne w sposób asynchroniczny, dzięki czemu 
pokrywanie się impulsów będzie zachodzić bardzo rzad­
ko. Sygnały będą wysyłane na fali nośnej 1640 MHz 
mniej więcej raz w ciągu sekundy. Czas trwania kodu 
będzie wynosił 51,2 µs, a jednego bitu - 0,1 µs. W przy­
padku podziału częstotliwości wysyłania sygnałów w 
odstępach 10 µs można uzyskać 10 OOO różnych często­
tliwości, przy czym każdy samolot otrzymałby często­
tliwość między 1,0 i 1,1 na sekundę. Identyfikacja sa­
molotów odbywać się będzie za pomocą skojarzenia czę­
stotliwości nadawania, kodu i lekko różniących się czę­
stotliwości nośnych. 

Satelity będą odbierać sygnały z samolotów i przekazy­
wać je do stacji naziemnej. Tam zostanie automatycznie 
zmierzona różnica czasu odebrania sygnałów z poszcze­
gólnych satelitów, będąca wynikiem różnicy odległości 
samolotu od tych satelitów, i na tej podstawie zostanie 
określona dokładna pozycja samolotu. Według TWR 
możliwe jest określanie pozycji z dokładnością do 15 m 
i wysokości - do 25 m w sposób ciągły. Ponieważ sys­
tem pozwala na równoczesne obsługiwanie pól miliona 
samolotów, jego możliwości są praktycznie nieograni­
czone. 



Do celów nawigacji radiowej satelity będą wysyłać sy­
gnały, których czas przebiegu do samolotu będzie moż­
na zmierzyć, i przekazywać dane na temat swej pozycji 
i prędkości (na częstotliwości nośnej ok. 1540 MHz). 
\.\'ysylanie sygnałów do pomiaru odległości będzie do­
kładnie synchronizowane w czasie. Chodzi tu o rozsze­
rzone metody nawigacji hiperbolicznej, jak Decca, Ome­
ga i Loran, przy czym urządzenia pokładowe samolotów 
będą mierzyć różnicę odległości między samolotem i 
dwoma satelitami i określać w ten sposób pozycję sa­
molotu na obrotowej hiperboloidzie. Dokładne określe­
nie pozycji samolotu możliwe jest wówczas, gdy znana 
jest wysokość samolotu i gdy opracowane zostaną syg­
nały z trzech satelitów. Do dokładnego określenia wy­
sokości lotu muszą zostać zmierzone odległości między 
samolotem i czterema dokładnie umiejscowionymi sate­
litami. Urządzenie pokładowe do nawigacji radiowej 
obejmuje odbiornik, przelicznik cyfrowy i przyrząd 
obrazujący trasę. Koszt urządzenia ocenia się na 5000-
- 30 OOO dol., a ciężar na 6,8-18 kG. 
Łączność między samolotami a stacjami naziemnymi 
będzie utrzymywana dwiema metodami : w sposób bez­
pośredni i w sposób pośredni za pomocą satelitów. Każ­
dy satelita będzie mógł przekazywać załodze samolotu 
30 OOO bitów w ciągu sekundy. 

W.K. 

Satelita meteorologiczny „Nimbus"4 

Wystrzelony w ubiegłym roku z Western Test Range 
w Vandenberg (Kalifornia) za pomocą rakiety „Tho­
rad Agena" D na prawie polarną orbitę o wysokości 
1110 km satelita meteorologiczny „Nimbus" 4 ma za 
zadanie określenie z dużą dokładnością poszczególnych 
warstw atmosfery. Mierzy on temperaturę i wilgotność 
powietrza na różnych wysokościach oraz określa - na 
podstawie obserwacji 30 balonów meteorologicznych, 
umieszczonych na jednakowej wysokości - prędkość 
i kierunek wiatrów. Satelita został opracowany przez 
firmę General Electric i jest użytkowany przez ESSA 
(Environmental Science Services Administration). 
ESSA ma nadzieję wypracować do 1980 r. metody po­
sługi wania się satelitami meteorologicznymi, które 
umożliwią dokładne przewidywanie pogody na okres 
jednego tygodnia. 

W.K. 

Doświadczalne potwierdzenie za pomocą 
sond „Mariner" jednego z praw teorii 
względności 

w USA sprawdzono za pomocą sond „Mariner" 6 i 7 
jedno z praw teorii względności. W chwili gdy oba_ P?­
jazdy znajdowały się w takim punkcie przestrzem, ze 

linia prosta łącząca je z Ziemią przechodziła blisko 
Słońca, wysłano w kierunku obu sond ze stacji śledzą­
cej Goldstone (należącej do Jet Propulsion Laboratory) 
sygnaty radiowe. Wyznaczona za pomocą tych sygna­
łów pozycja sond zostata porównana z pozycją określo­
ną w inny sposób przez Deep Space Network. Okazało 
się, że odległość sond od Ziemi wyznaczona za pomocą 
sygnałów radiowych jest większa od odległości rzeczy­
wistej. Pot\'lierdza to twierdzenie Einsteina, l<tóre mó­
wi, że prędkość światła (fal elektromagnetycznych) 
ulega zmniejszeniu wskutek oddziaływania sil grawi­
tacji. Z doświadczenia wynika, że prędkość sygnałów 
radiowych na drodze Goldstone - .,Mariner" - Gold­
stone została zmniejszona przez siły grawitacji Słońca 
tak, �e czas przebycia tej drogi przez sygnały (wyno­
szący 45 min) zwiększył się o 1/200 OOO OOO część se­
kundy. 

W.K. 

Sonda słoneczna „Helios" 

Załączona fotografia przedstawia rysunek sondy sło­
necznej „Helios", która będzie budowana przez firmę 
Messerschmitt-Bolkow- Blohm. Dwie sondy tego typu 
mają być wystrzelone przez NASA w 1974 lub 1975 r. 
Będą one wyposażane w niemieckie i amerykańsl<ie 
urządzenia do pomiarów cząstek promieniowania slo­
neo,nego. ,,Helios" jest dotychczas największym pro­
gramem realizowanym przez NASA wspólnie z innym 
krajem. 

W.K. 

Brazylijski program badań kosmicznych 

W Brazylii opracowywany jest program badań kosmi­
cznych obejmujący badania zarówno podstawowe, jak 
i stosowane, a mianowicie: pomiary pola magnetycz­
nego Ziemi, pomiary szumów kosmicznych i badania 
możliwości absorbowania ich przez jonosferę, obserwa­
cje erupcji na Słońcu, badania promieniowania rentge­
nowskiego i mikrocząsteczek w kosmosie, badanie gór­
nych warstw atmosfery, badania meteorologiczne oraz 
poszukiwanie przy użyciu satelitów zasobów natural­
nych Ziemi. Najambitniejszy jest projekt SACI, który 
przewiduje umieszczenie w 1976 r. na orbicie stacjo­
narnej satelity łącznościowego. Za większość prac z za­
kresu badań kosmicznych jest odpowiedzialna Comis­
sao Nacional de Atividades Espaciais (CNAE), która 
dysponuje laboratorium badawczym o powierzchni 
8000 m2 w Sao Paulo. 

W.K. 
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Budowa ośrodka kosmicznego w Indiach 

W miejscowości Sriharlk@la na wybr7:eż1..1 An<'.hra. •� Indiach budowany jest ośrodel�. kosmiczny, _sl�ą� JUZ 

wkrótce będą wystrzeliwane rakiety do ba_dan ':01 ny�h 
warstw atmosfery. W ciągu trzech �at maJą byc _od�a­
ne do użytku wyrzutnie rakiet nosnrch. Obe�nie in­
dyjscy uczeni opracowują wielost?prnową ralue�ę .i:ne­
teorologiczną. Równocześnie trw�J'.ł, prace _n.a�! 1 ak1etą 
nośną, która będzie mogl� :1m1e;;�ic na 01 b1c1e o wy­
solrnści 400 l,m satelitę o c1ęzarze .30 kG. 

W.K. 

Ogniwa słoneczne ielefunken 

Załączona fotografia przedstawia nowe ogniwo słonecz­
ne „Telesun" firmy AEG-Telefunken o wymiarach 
2 X 6 cm w porównaniu z normalnym ogniwem o wy­
miarach 2 X 2 cm. Ogniwa „Telesun" mają wiele zalet, 
jak mniejsza ilość ogniw przypadająca na l W zainsta­
lowanej mocy, mniej połączeń i dzięki temu możliwość 
gęstszego umieszczenia ogniw. 5000 ogniw AEG-Tele­
funken zainstalowano na satelicie „Azur". 

W.K. 

Wykrywanie turbulencji za pomocą lasera 

Specjaliści z Marshall Space Flight Center opracowują 
sposób wykrywania turbulencji w spokojnej atmosfe­
rze za pomocą pokładowego urządzenia laserowego. 
Składa się ono z lasera gazowego (CO2), który mierzy 
prędkości wiatrów wskazując w ten sposób obszary 
turbulentnego powietrza. Urządzenie pracuje na po­
dobnej zasadzie co konwencjonalny przyrząd Dopple­
ra z tą różnicą, że zamiast fal radiowych stosuje się 
koherentne impulsy laserowe, których częstotliwość 
zmienia się wskutek ruchu cząsteczek powietrza w ob­
szmrze turbulencji. Poszczególne elemen t.v urządzenia 
zostały opracowane przez Raytheon Co., podczas gdy w 
Lockheed Huntsville i Wayne State University skon­
struowano cały układ. Początlmwo zasięg urządzenia 
nie będzie przekraczał 10 km. 

W.K. 
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Nowe urządzenia pokładowe firmy Collin 

Firma Collins Radio opracowała pokładowe urządze­
nie cyfrowe do pomiaru odległości 860E-3 (fot. górna), 
które ma dwukrotnie większą niezawodność działania 
niż inne urządzenia tego typu. Mierzy ono odległości do 
725 km i zmiany odległości obiektów poruszających się 
z prędkością do 3700 km/h. Jest zabudO\\·ane w skrzyn­
ce ½ ATR i ma ciężar 9,97 kG. 
Fotografia dolna przedstawia nowy transponder 621A-6 
z wbudowanymi układami kontrolnymi i samospraw­
dzającymi. W połączeniu z przelicznikiem parametrów 
powietrza może on służyć do pomia•ru wysokości lotu 
do 38 650 m z dokładnością do 30 m. Znajduje się w 
skrzynce 3/8 ATR i ma ciężar 6,8 kG. 

W.K. 

Nowa lampa przetwornikowa do kamer 



Firma AEG-Telefunken opracowała lampę przetworni­
k.ową do kamer telewizyjnych, której czułość na świa­
t!� _jest dwudziestokrotnie większa od czułości lamp 
V1d1kon. Zasadniczym elementem nO\'lej lampy, nazwa­
nej Telecon, jest tarczka pótprzewodnikowa o średnicy 
17 mm, na której umieszczonych jest ok. 18 milionów 
czułych na światło diod; 1,25 miliona z nich znajduje 
się w polu obrazu o wymiarach 9,6 X 12,8 mm. Ponie­
waż lampa Telecon jest czuła również na promieniowa­
nie podczerwone, może być wykorzystywana do przeka­
zywania obrazów przy bardzo słabym oświetleniu. 

W. I{. 

Urządzenia do ochrony samolotów 

Firma Sylvania Electric Products (USA) opracowała 
elektroniczne urządzenie ostrzegawcze, które zabezpie­
cza pozostawione na lotnisku lub w hangarach samo­
loty przed obcymi osobami. Urządzenie składa się z na­
dajnika z czujnikiem i elementem alarmowym oraz 
z dającej się ładować baterii. Nadajnik ustawia się w 
pobliżu chronionego samolotu i kablem łączy się go z 
metalowym pokryciem samolotu, podczas gdy drugi ka­
bel zostaje uziemiony. Przez wyciągnięcie anteny czuj­
nik zostaje automatycznie włączony i mierzy napięcie 
między samolotem a ziemią. Gdy do samolotu ktoś się 
zbliży, zmienia się napięcie, co czujnik natychmiast wy­
krywa i wysyła sygnał alarmowy do monitora, który 
znajduje się w wieży kontrolnej i może równocześnie 
odbierać sygnały z 16 nadajników. 

W.K. 

Porty lotnicze 
na pustyniach i w dżunglach 

Angielska firma Costa in Ci vil Engineering Ltd, która 
od 1954 r. buduje porty lotnicze na całym świecie, roz­
poczęła na początku 1970 r. budowę trzech nowych por� 
tów: na wyspie Maho na Oceanie Indyjskim, w Brunei 
na Borneo i w Dubai w Zatoce Perskiej. Każde z tych 
przedsięwzięć przedstawia odrębne problemy i narzuca 
odrębne rozwiązania. 

1 

2 

Budowa lotniska na wyspie Maho wymaga zasypania 
100 ha rr.orza i zniwelowonia o 37 m dwóch gór. Ozna­
cza to konieczność wrzucenia w morze 2,67 mln mJ pia­
sku i proszku koralowego oraz usunięcie z gór 459 OOO 
m3 skal i 306 OOO m3 ziemi. Następnie trzeba będzie za­
łożyć fundament pod pas startowy o długości 3000 m. 
Będzie się on składał z 15-centymetrowej warstwy ce­
mentu i piasku i 35-centymetrowej warstwy betonu. 
Budowa lotniska w Brunei. rys. 1, również wymaga od­
powiedniego przygotowania terenu, z tą różnicą, że tu­
taj ma się do czynienia z dżunglą, bagnami. i plantacja­
mi drze,v kauczukowych. Port lotniczy będzie miał po­
wierzchnię ok. 267 ha i drogę startową o długości 3650 
m. Do budowy drogi startowej trzeba będzie zużyć 
300 OOO T tłucznia. W związku z dużymi opadami desz­
czu droga startowa musi być zaopatrzona w skuteczny 
drenaż. 
Port lotniczy w Dubai, rys. 2, będzie pierwszym lotnis­
kiem na Srodkowym Wschodzie, które będzie mogło 
przyjmować samoloty Boeing 747. Trzypiętrowy główny 
budynek portowy będzie miał na dachu ogród chroniący 
przed słońcem. Z jednej strony budynku głównego bę­
dzie się znajdował mniejszy budynek dwupiętrowy, z 
drugiej strony - wieża lwntrolna. Wszystkie pomiesz­
czenia będą mieć klimatyzację, a okna - szyby chro­
niące przed slo11cem. 
Warto tu zwrócić uwagę na fakt, że budownictwo lotni­
skowe zapewnia znacznie większy przerób przy mniej­
szej ilości zatrudnionych pracowników. Na przykład, 
przy budowie zakładu przemysłowego w ciągu ok. dwóch 
lat i przy zatrudnieniu 200 ludzi osiąga się przerób ok. 
1 250 OOO dol., podczas gdy przy budowie portu lotnicze­
go ten sam przerób uzyskuje się w ciągu 10 miesięcy 
przy stanie zatrudnienia 70 ludzi. 

W.K. 

Przyrząd do wykrywania korozji 

Firma Laser Systems and Electronics (USA) produkuje 
przyrząd o nazwie „Phasemaster", który może wykryć 
warstewkę korozji o grubości 0,0127 mm na blachach 
o grubości do 7,62 mm. Dzięki technice prądów wiro-
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wych można za jego pcmocq w sposób bezstykowy mie� 
rzyć warstwę korozji na zewnętrznej i wewn<;trzncJ 
stronie blach. warstwę korozji mi<;dz_v blachami i w 
otworo.ch pod nity oraz wykrywać uszkodzenia pJlą­
czeń klejowych w konstrukcjach pr;,:ekladlrnwych. Przy­
rząd jest' wykonywany jal<o przenośny i jako stacjo-
narny. 

Usuwanie naprężeń 

za pomocą drgań 

W.K. 

Usuwanie naprężeń wewnętrznych wymaga doprowa­
dzenia energii zewnętrznej. Dotychczas usuwanie na­
prężeń odbywało się przez obróbkę cieplną - wy�a­
rzanie odprężające czy zupełne. Opracowane przez fir­
mę Stress Relief Engineering Co, Costa Mesa (Kalifor­
nia) urządzenie wibracyjne umożliwia usuwanie na­
prężeń metodą elektromechaniczną. 
Urządzenie składa się z wibratora o zmiennej często­
tliwości, mocowanego do przedmiotu, i wzmacniacza 
elektronicznego, zamontowanego w szafie sterowniczej 
(patrz rys.). Zespól wibracyjny jest mechanicznym źró­
dłem drgań, napędzanym przez silnik prądu stałego 
o mocy 1 KM z niezrównoważonymi ciężarami. Wibra­
tor może być umocowany w każdym dogodnym miejscu 
na przedmiocie. Połączony jest przewodem z pulpitem 
sterującym, skąd reguluje się prędkość obrotową Do 
przedmiotu przytwierdzony jest czujnik drgań, którego 
impulsy przesyłane są do wzmacniacza elektronicznego 

Dokończenie ze str. 29 

Samolot „Mirage" Fl ma w porównaniu z samolotami „Mira­
ge" 3 następujące zalety: 
e dzięki większemu wydłużeniu skrzydła i skuteczniejszym 

urządzeniom nośnym współczynnik siły nośnej przy lądo­
waniu jest ponad dwukrotnie większy, co daje zmniejszoną 
o 20¼ prędkość podejścia i zmniejszony o 301/, dobieg. Ułat­
wia to lądowanie w złych warunkach atmosferycznych oraz 
upraszcza cykl szkolenia pilotów (podobno lądowanie na 
samolocie Fl jest równie łatwe jak na samolocie treningo­
wym) 

e rozbieg jest mniejszy o 13'1, 
e dzięki większemu współczynnikowi szybowania w całym 

zakresie prędkości czas przebywania w powietrzu do chwi­
li kontaktu z nieprzyjacielem jest trzy razy dłuższy 

e dzięki wil;kszemu obciążeniu powierzchni nośnej prędkość 
maksymalna została zwiększona do Ma = 2,2 (z silnikiem 
,.Super /\tar" Ma = 2,5) 

e zwrotność w Jocie potl- i naddźwiękowym jest większa, 
dzięki czemu Fl bez dopalania osiąga w zakręcie te same 
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w szafce sterowniczej. Sygnał z czujnika ule�a \\'7mo­
cnieniu około 25 OOO razy i przekazywany jest na wskaź­
nik zegarowy. Prędkość zmienia się aż _cło ':1omentu 
uzyskania rezonansu. Rezonans utrzymuJe się przez 
okres czasu zależny od ciężaru przedmiotu. na o�ól od 
10 do 30 minut. 
Proces ten można stosować dla usunięcia napręźet'l po 
obróbce mechanicznej, frezowaniu. szlifowaniu. \\'yci­
naniu, przeciąganiu, tłoczeniu. cięciu, kuciu i spawa­
niu. Szczególnie przydatny jest on dla dużych spawa­
nych konstrukcji - z uwagi na ;macznie niższe kosz­
ty - i dla części przeznaczonych do dokładnej obróbki 
mechanicznej. Znamienna jest wydajność procesu: dl11 
konstrukcji spawanych o ciężarze od 4.5 kG do 4 T -
10 minut na 1 część. dla !i T - 15 minut, dla 20 T -
25 minut. Przy obróbce cieplnej s::i to procesy dobowe. 
nie mówiąc już o naturalnym sezonowaniu. gdzie pr;,;yj­
muje się zmniejszanie naprężeń o I 06/o w ciągu 1 mie­
sięca letniego. a o 5°10 - w ciągu miesiąca zimowcqo. 
Urządzenia do usuwania naprężeń mogą być budowa­
ne w postaci jednostek przytwierdzanych do konstruk­
cji lub zespołów o wyglądzie zbliżonym do \\'Strząsa­
rek, na stole których mocowane sq przedmioty podda­
wane zabiegom usuwania naprężeń. 

A.G. 

przyspieszenia i prędkość wznoszenia co .,:'ltirage" 3 z do­
palaniem, jal<kolwick ,,�lirage" 3 przewy-i,sza pod tym 
względem wiele samolotów, m.in. MiG-21 

e promier1 działania w locie przy ziemi jest dw:i razy więk-
szy. 

Samolotem interesuje się Belgia, Holandia, Norwegia, Szwaj­
caria, Wiochy i Kanada. 
P o  z o s t a ł  e d a  n e t e c h  n i c z  n e: rozpięlo,ć 8,4 m; dłu­
gość 15 m; wysokość 4,5 m; powierzchnia skrzydła 25 mt; cię­
żar własny 7400 kG; największy ciężar startowy 14 800 kG (przy 
ładunku na podwieszeniach 1000 kG); prędko�ć maksymalna 
l\1a • 2,2 (2,5); prędkość przy ziemi l\ta • 1,2 (Ma = 0,93 z bom­
bami, bez dopalania); rozbieg przy ciężarze 11 500 kG 450 m 
(500 m z normalnym ładunkiem bojowym); dobieg przy cię­
żarze 8500 kG 500 m (800 m z normalnym ładunkiem bojowym); 
pułap praklyczny w locie naddźwiękowym 18 500 m; za ięg 
z maksymalnym ładunkiem 900 km (2300 km z polową maksy­
malnego ładunku); czas przebywania w powietrzu 3 b 45 min. 

W. K. 



Odcz-yty redakcji 

,,Technika Lotnicza • 
I Astronautyczna'' 

W _rolcu 1970 redakcja „Techniki Lotnt- . 
cze, i fstronautycznej" zorgantzow1tt<1 16 
<?clczy�ow poptllarno-naukowych. Poda-
3emy ich zes!awtenie: 
4.1.7� w Klubie Seniorów Lotnictwa inż. 
Kaz1m1er� Szumielewi�z wygłosił odczyt 
nt . . Lotmctwo komunikacyjne dalekiego 
zasięgu - 100 słuchaczy 

w Warszawie dla Centralnego Ośrodka 
Badań Rozwoju Techniki Drogowej dr 
A. Marks wygłosił odczyt nt. Wyprawy 
na Księżyc - 100 słuchaczy 
7.Iy.�o w �iC:eum Ogólnokształcącym w 
An1n1e dr mz. A. Marks wygłosił odczyt 
nt. Wyprawy na Księżyc - 60 słuchaczy 
2.VJ.70 w Klubie Seniorów Lotnictwa 
APRL mgr inż. J. Chojnacki wygłosił 
odczty nt. Lotniska i służby lotniskowe 
w latach 1919-1939 - 70 słuchaczy 

18.XI.70 w Klubie NOT w Wałbrzychu 
dr inż. A. Marks wygłosił odczyt nt. Wy­
prawy na Księżyc - 30 słuchaczy 
19.XI.70 w Klubie Technika w Jaworze 
Sląskim dr inż. A. Marks wygłosił od­
czyt nt. Wypnwy na Księżyc - 50 słu­
chaczy 
19.XJ.70 w Klubie Technika w Swidnicy 
Sląskiej dr inż. A. Marks wygłosił od­
czyt Wyprawy na Księżyc - 30 słucha­
czy 

18.I.70 w �Hubie l\1SM „Energetyk" inż. 
K. Szur:11elewicz . wygłosił odczyt nt. 
XXV- lec1e komunikacji lotniczej PRL -
26 słuchac-zy 
26.1.70 dla Kola Zakładowego SITK przy 
PLL „Lot" mgr i 1;ż. A. Misiorek wygło­
sił odczyt nt. 22 Salon Lotniczy w Pary­
żu 1969 - 37 słuchaczy 

16.VI.70 w Klubie Seniorów Lotnictwa 
APRL inż. K. Szumielewicz wygłosił od­
czyt nt. 28 Salon Lotniczy. w Paryżu 1969 
- 80 słuchaczy 

25.XI.10 2 odczyty w Kole SIMP i Domu 
Kulturyw Mielcu wygłosił dr inż. A. 
Marks nt. Wyprawy na Księżyc - 123 
słuchaczy 

25.lll.70 w Zakładach Metalowych w Ła­
będach dr inż. A. Marks wygłosi! odczyt 
nt. Wyprawy na Księżyc - 150 słuchaczy 
26.lll.1970 w Domu Technika we Wrocła­
wiu dr inż. A. Marks wygłosił odczyt nt. 
Wyprawy na Księżyc - 70 słuchaczy 
1.IV.70 w Klubie Prasy Technicznej NOT 

25.V_I.70 'Y' Klubie Prasy i Informacji Te­
clmiczneJ NOT w Warszawie dr inż. A. 
Marks wygłosił odczyt nt. Awaria statku 
„Apollo" 13 - 27 słuchaczy 
11.�l.70 . w_ �łubie Mi�dzynarodowej Pra­
sy 1 Ks1ązki w Jeleniej Górze dr inż. A. 
Marks wygłosił odczyt nt. Wy!lrawy na 
Księżyc - 50 słuchaczy 

26.,l'l.70 w Klubie Międzynarodowej Pra­
sy i Książki w Tarnobrzegu dr inż. A. 
Marks wygłosił odczyt nt. Wyprawy na 
Księżyc - 50 słuchaczy 

Dokończenie ze str. 2 1  

Wartość współczynnika CBR układanej warstwy asfal­
tobetonowej można przyjmować według wielkości dla 
niżej leżącej warstwy. 

Wzmocnienie metodą „wyburzeniową" 

Po usunięciu starej nawierzchni podatnej układa się 
na jej miejsce nową nawierzchnię z betonu cemento­
wego o pogrubionych krawędziach (rys. 5). Wymiaro­
wanie nowej nawierzchni przeprowadza się znanymi 
metodami, stosowanymi przy obliczaniu nawierzchni 
sztywnych. 

Wzmocnienie na.wierzchni „złożonej" 

Wzmocnienie warstwą sztywną 

Nawierzchnia „złożona" jest to nawierzchnia składa­
jąca się z kilku warstw wzmacniających ułożonych na 
podbudowie z nawierzchni sztywnej. 

Zgodnie z metodą obliczeniową podaną przez Korpus 
Inżynieryjny Armii USA grubość górnej warstwy 
wzmacniającej można określić na podstawie wzorów 

Dokończenie ze str. 24 

wy, o zdolności przeładunkowej 2 mln ton, zajmuje 
wraz z urządzeniami pomocniczymi i magazynami 66 
ha powierzchni. Dworzec ten połączony jest tunelami 
z dworcem centralnym. Na odpowiednich stanowiskach 
może odbywać się załadunek i rozładunek 30 samolo­
tów jednocześnie, nawet takich gigantów jak Lockheed­
-C5A czy Boeing-747. Najtrudniejsze chyba w Europie 
warunki meteorologiczne zobowiązują administrację 
portu do stałych poszukiwań w zakresie automatyzacji 
lądowania. 

Zarządy portów lotniczych wybiegają więc ze swoimi 
planami daleko w przyszłość, licząc się z tym, że prze­
syłki lotnicze staną się zjawiskiem masowym, a co naj­
ważniejsze bardziej konkurencyjnym w stosunku do 
innych, tradycyjnych środków transportu. 

Wszystlcie odczyty były ilustrowane iil­
mami, po każdym odczycie wywiązywa­
ła się ożywiona dyskusja. 

służących do obliczania wzmocnienia warstwy podat­
nej warstwą sztywną układaną· na warstewce rozdzie­
lającej. 

Podany sposób zastosowano tylko na jednym odcinku 
doświadczalnym, dlatego też wyciąganie wniosków o 
jego skuteczności jest jeszcze przedwczesne i będzie 
możliwe na podstawie obserwacji wielu takich na­
wierzchni, do czego potrzeba kilku lat. 
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Na dalsze perspektywy rozwoju przewozów lotniczych 
Wielkiej Brytanii istotny wpływ wywiera aktualna 
i przewidywana sytuacja w brytyjskim przemyśle lot­
niczym. Wśród przemysłowych krajów kapitalistycz­
nych kraj ten zajmuje drugie miejsce. Warto wspom­
nieć w tym miejscu o istniejącej koncepcji budowy no­
woczesnego samolotu przeznaczonego wyłącznie do 
przewozu towarów typu „all cargo". 

Brytyjczycy stwierdzili bowiem, że opłaca się posiada­
nie wyspecjalizowanych przedsiębiorstw towarowych, 
które wymagają znacznie mniej ,personelu, gdyż dzię­
ki temu można znacznie niżej kalkulować koszty prze­
wozu. Aktualnie prowadzi się również szczegółowe ba­
dania nad optymalną wielkością samolotu dostosowa­
nego do ry,nku towarowego. 
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25 lat NACZELNEJ ORGANIZACJ I TECHN ICZNEJ .® 
Uroczystości związane z jubHeuszem 
dwudziestopięcioLecia NOT odbędą się 
podczas v 1 Kongresu Technik.ów PoL­
sl�ich. Będziemy o tym pisać . . Srebrne 
gody NO'l' są świętem WS-:YS_tk.u:h poL­
sk.ich inżynierów i techmk.ow. WC!:to 
więc przypomnieć historię NOT, lao1:ą 
podajemy w dużym sk.rócie. Oto na,wC!z-
ntejsze wydarzenia. . . . . . . • 12 grudnia 1945 na zjezdzie inzymero�v 
, techników w warszawie zgłoszono 1111-
cjatywę utworzenia j_ed(1olit_ej organ,_za­
cji skupiającej iniymerow 1 techmkow. 
Utworzono wowczas Komitet Org_ an,za_­
cyjny Naczelnej Organizacji TechmczneJ, 
prezesem którego został inż. Bolesl.a:v 
Kumil'lski a sekretarzem generalnym rnz. 
Franciszek Ciecióra. 
• W roku 1946 powstało 15 stowarzyszeil 
naukowo-technicznych, które w 132 od­
działach zrzeszały ok. 11 tys. ini.y nierow 
i techników. W dniach 1�4 grudnia odbył 
się 1 Kongres Techników .Polskicll w Ka­
towicach. 
• w roku 1947 istniało już 148 oddziałów 
srnwarzyszen, ktore zrzeszały ok. 15 tys. 
członków, przejęto wydawanie „Przeglą­
du Technicznego", ktorego pierwsze p o ­
wojenne numery ukazały się już w roku 
194.5 w Łodzi. 
12 grudnia w cz,:sciowo odbudowanym 
Domu Technika w warszawie obradował 
1 Walny Zjazd Delegatów Naczelnej O r ­
ganizacji Technicznej, podczas którego 
wybrano nowe władze - Radę Główm1 
NOT, liczącą 36 członków i 12 zast,:pców. 
Z Rady wyłoniono 11-osobowe prezy­
dium, prezesem został inż. Bolesław Ru­
miński, a sekretarzem inż. Franciszek 
Ciecióra. 
• W roku 1948 powstają oddziały NOT, 
którycl1 struktura została ok1·eślona w 
nowym statucie, rozpocz,:to kompletowa­
nie zbiorów biblioteki NOT. Sekretarzem 
generalnym NOT zostaje mgr inż. Jan 
Wacław Czarnowski. Ożywiają się kon­
takty z zagranicą. 
• w roku 1949 NOT zrzesza 16 stowarzy­
sze11, mających 184 oddziały, liczba 
członków przekracza 21 tys. Prowadzona 
jest szerolca akcja odczytów naukowo­
-technicznych, odbywają się zjazdy po­
szczególnych stowarzysze,1. 
28 czerwca na il Walnym Zjeździe Dele­
gatów NO:r powołano nowy skład Rady 
Głównej NOT i prezydium. Prezesem zo­
staje inż. B. Rumil'lski, sekretarzem ge­
neralnym mgr i;,i.. J .  W. Czarnowski. 
• W roku 1950 Stowarzyszenie Inżynie­
rów i Techników Materiałów Budowla­
nych połączyło si,: ze Stowarzyszeniem 
Chemików, a Stowarzyszenie Inżynierów 
i Techników Przemysłu Spożywczego z 
Cukrowniczym. 
Stowarzyszenia NOT zrzeszają ponad 26 
tys. członków. 
• W roku 1951 reaktywowano Stowarzy­
szen:e Inżynierów i Techników Odlewni­
ków. Rozwija się współpraca NOT z 
CRZZ. Kształtują si,: nowe formy orga­
nizacyjne w postaci zebrań sekretarzy 
generalnych stowarzyszeń i sekretarzy 
oddziałów NOT. Stowarzyszenia organi­
zują kursy branżowe. 
• W roku 1952. NOT rozwija działalność 
jako wydawca czasop;sm technicznych. 
Ukazuje się 32 tytuły o łącznym nakła­
dzje 1,6 mln egz. NOT zrzesza 67 tys. in­
żynierów i techników w 16 stowarzysze­
niach, 271 odd'.l!iałach i 1217 kołach. 
28 i 29 września odbył sic: II Kongres :te­
chników Polskicb w gmachu Politechni­
ki Warszawskiej. 
30 września na Ili Walnym Zjeździe De­
legatów wybrano nowe władze NOT. Pre­
zesem został prof. Witold 'Wierzbicki, se­
kretarzem generalnym inż. Dionizy Ga·• 
jewski. 
• W roku 1953 stowarzyszenia zrzeszają 
105 tys. członków. NOT nawiązuje ści-

ślejszą współpracę z PAN. Roz�vija_ si<; 
współpraca i kontakty z oi:ganizacJa?u 
inżynierów i technil<ow w innych ku:1-
jach. 
• w roku 1954, stowarzyszenia zrzeszają 
1:iO tys. członkow, a liczba kół zakłado­
wych wzrosła do 4500. 
ltada Państwa po raz pierwszy przyzna

65 la wysokie odznaczenia pans�wowe 
działaczom ruchu stowarzyszeniowego. 
• w roku 1955 w dniu 22 lipca otwarte 
zostało M uzeum Techniki NOT. Oprócz 
systematycznej współpracy 1 wymiany 
delegacji z krajami socjalistycznymi po­
dejmowane są próby kontaktów z orga­
nizacjami inżynierskimi krajów zachod­
nich. Rada Główna NOT podjęła uchwa­
lę o wprowadzeniu złotej i srebrnej od� 
znaki honorowej NOT. Pierwsze odznaki 
przyznano działaczom ruchu_ s_towarZ:)'­
szeniowego n grudma, w dzies1ęc10łecie 
powstania NOT. 
• W rolH, 1956 na mocy uchwały prezy­
aium Rady Głównej NOT i sekretariatu 
CRZZ Naczelna Organizacja Techniczna 
przej,:ła opiekę nad klubami techniki i 
racjonalizacji. Powołano _Radę Pra�y Te­
chnicznej. Stowarzyszen_ia. zrze_szaJą 194 
tys. inżynierów i techmkow, liczba kol 
zakładowych wzrosła do 6100. 
• w roku 1957 w dniach 24-;-26 lutego 
odbył sic: HI Kongres Teclrni.ków Pol­
skicl1 w Warszawie. 27 lutego na XV Wal­
nym Zjeździe Delegatów uchwalono no­
wy statut NO'l'. Zlikwidowano_ waln_e 
zjazdy, a wprowadzono organ kierowni­
czy w postaci zarządu NO'l', Rada Głów­
na ma sic: składać z delegatów stowarzy­
szei'l. 6 kwietnia na pierwszym konsty­
tucyjnym zebraniu Rady Głównej na 
przewodniczącego Rady wybrano prof. 
Feliksa Olszaka, na przewodniczącego 
Zarządu prof. Janusza Tymowskiego, na 
sekretarza zarządu dra inż. Henryka Le­
śnicka. 
• W roku 1958 liczba członków slowa­
rzyszeii spadła o 70 tys., kół zakłado­
wych o 100. Wywołało to ożywioną dy­
skusj,: na łamach prasy technicznej, któ­
ra wskazała na konieczność zwi,:kszenia 
autorytetu NOT jako wspólnej organiza­
cji inżynierów i techników. Stowarzy­
szenia wi,:cej uwagi poświęcają działal­
ności w zakresie rzeczoznawstwa i eks­
pertyz. 
• w roku 1959 w rezultacie ożywionej 
działalności NOT wzrasta liczba człon­
ków stowarzyszeń i kół zakładowych. 
Odbyło się zebranie Rady Głównej NOT 
i Komitetu Wykonawczego CRZZ, na 
którym podjęto uchwałę o zacieśnieniu 
współpracy mi,:dzy związkami zawodo­
wymi a ruchem stowarzyszeniowym w 
zakresie racjonalizacji i wynalazczości. 
Na sekretarza generalnego NOT wybra­
no mgra inż. Wiktora Obolewicza. W li­
stopadzie odbyło się zebranie organiza­
cyjne Rady Prasy :recb.nicznej, na czele 
k_tórej staje mgr inż. J. w .  Czarnowski. 
• W roku 1960 w Koszalinie odbył się 
zjazd h1zynierów i tecbników Ziem za­
chodnicb i Północnych. Na kolejnym ze­
braniu Rady Głównej NOT wybrano na 
przewodniczącego Rady prof. Janusza 
Tymowskiego, na przewodniczącego Za­
rządu mgra inż. Bolesława Rumi11skiego, 
na sekretarza generalnego mgra inż. 
Wiktora Obolewicza. 
• w roku 1961 odbył się lV Kongres Te­
cllników Polskich we Wrocławiu. Kon­
gres uwidocznił wzrost znaczenia NOT, 
co zostało udokumentowane uchwalą 
Rady Ministrów, która zobowiązywała 
organy zarządzania gospodarką do dal­
szego rozwijania współpracy z ruchem 
stowarzyszeniowym. Działacze NOT wie­
le uwagi poświęcają pracom nad przy­
gotowaniem pod obrady Sejmu projektu 
prawa wynalazczego. 
• w roku 1962 w Pradze odbyło si,: spot-

kanie sekretarzy generalnych NTS {Bul­
gana), CSVTS (CzechoslowacJa), Kdt 
{N.KD), ASIT {Rumunia), M T8SZ (W'<:­
gry) i WSNTO {ZSRR). P0dJęto m.,n. 
uch walę o corocznych naradach re�ak to· 
rów prasy technicznej przy okazJ1 tar­
gów w Brnie. 
Odbyła się krajowa narada nichu wy­
nalazczości i racjonallzacj1 w Domu T!"­
chnika w ·warszawie. Stowarzyszenia 
zrzeszają 186 tys. członków, llczba kol 
zakładowych wzrosła do 6170. 
Na przełomie lat 1961/1962 utworzon_o 
przedsiębiorstwo NOT pn. WYDAWNIC­
TWA CZASOPISM 'l'ECHNlCZNYCll. 
• w roku 1963 WCT wydają �5 _czaso­
pism o łącznym rocznym na1<ladz1e po­
nad 4 5 mln egz. W ramach wspolpracy 
z zag,?anicą do innych krajow wyjechało 
141 delegacji NOT i SNT. Sekretarz ge­
neralny mgr inż. w. Obolewicz przeszedł 
do prncy w CRZZ, na jego_ mieJ,.5ce Ra­
da Główna wybrała mgra ,nż. Kazimie­
r.za Kimszala pełniącego do tej pory 
funkcj,: sekretarza generalnego Stowa­
rzyszenia Elektryków Polskich. 
• w roku 1964 Rada Główna NOT pod­
Jęła uchwal,: o zo1·ganizowaniu kole;ne­
go kongresu technikow polskich w związ­
ku z rozpocz,:ciem prac nad na,·odowym 
planem gospodarczym na lata 1966-1970. 
• w roku 1965 po dyskusji w zakładach 
pracy i terenowych ogniwach NOT i SNT 
intensywnie pracuje !Z sekcji problemo­
wych, które przygotowują wnioski na 
kongres. Stowarzyszenia zrzeszają 250 tys. 
członków, liczba kół zakładowych wzro­
sła do 7 tys. W Sejmie świat techniki re­
prezentuje 77 przedstawicieli, a w radach 
narodowych i ich komisjach 23 tys. 
• W roku 1966 odbył si<: V Kongres Te­
chników Polskich w Katowicach, na któ­
rym podano do wiadomości uchwalę Ra­
dy l\linistrów w sprawie uznania Naczel­
nej Organizacji Technicznej za Stowa­
rzyszenie Wyższej Użyteczności Publicz­
nej. 
Rada Główna NOT na przewodniczącego 
Rady wybrała prof. Jerzego Bukowskie­
go, na przewodniczącego ZGNOT mgra 
inż. Bolesława Ruminskiego, na sekreta­
rza generalnego mgra inż. Kazimierza 
Kimszala. 
100 lat istnienia obcl1odzil „Przegląd Te 
chniczny". 
• W roku 1967 zawierane są porozum11..­
nia o współpracy między zarządami 
głównymi stowarzyszeń a kierownictwa­
mi odpowiednich resortów. Umowy takie 
zawarły SEP z M inisterstwem Łączności 
i SITPChem. z M inisterstwem Przemy­
słu Chemicznego. 
NOT po raz pierwszy przyznała nagrody 
za wybitne osiągnięcia w dziedzinie te­
chniki. 
• \V roku 1968 na sekretarza generalne­
go NOT powołano mgra inż. Janusza 
Czamarskiego. W Ośrodku Doskonalenia 
Kadr Technicznych przy OWNOT we 
Wrocławiu otwarto Laboratorium Elek­
tronicznych M aszyn Matematycznyc11, 
który stal si<; centrum szkolenia fachow­
ców w zakresie obsługi i programowania 
maszyn matematycznych „Odra" dla 
wszystkich krajów RWPG. 
• W roku 1969 jubileusze 50-lecia obcho­
dziły Stowarzyszenie Elektryków Pol­
skich, Polskie Zrzeszenie Inżynierów i 
Techników Sanitarnych oraz „Przegląd 
Elektrotechniczny". 
Nagrody za wybitne osiągnięcia techni­
czne otrzymało ponad 700 inżynierów i 
techników. Pierwszy w kraju ośrodek 
informacji naukowo-technicznej powstał 
w Domu Technika w Warszawie. 
Prezes ZGNOT mgr inż. Bolesław Ru­
miński został wybrany członkiem Rady 
Państwa. NOT zrzesza ponad 270 tys. in­
żynierów i techników w 20 stowarzysze­
niach, 548 oddziałach i 9 tys. kół. 

W Y S T A W A  

w WARSZAWIE 

Z okazji dwudziestopięciolecia NOT 12  grudnia 1970 w Warszawskim Muzeum Techniki NOT 
otwarto wystawę obrazującą historię i dorobek organizacji zrzeszającej już ponad 300 OOO 
inżynierów i techników wszystkich specjalności. Wystawę otworzył Prezes ZG NOT mgr inż. 
Bolesław Rumiński. Na otwarcie wystawy przybyl i :  prezes PAN prof. Janusz Groszkowski, se­
kretarz CRZZ Wiktor Obo/ewicz, sekretarz KNiT Mieczysław Kazimierczuk oraz członkowie 
wielu resortów i organizacji. 
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MARKS A. 

Luna 16 fligbt 

629.787(47) :532.3 

technical and navigational success 

In this article th_e L_una 1 6  _experiment is described, the te­
chmcl_ll and nav1gat,ional d1fficu1ties in realisation o! this 
expenmen� are emphasized and the importance of the un­
manned fhi::hts to tlle Moon and ot11er planets is indicated. 

,JETHON Z. 629.78:61 

The utilization ot the s1Jacc research results in the me­
dlcine 
The space research has influenced on the medicine in the 
remarkable manner. The telemetry methods elaboratecl in 
the �stronaut_ics have been utilized in the medicine of sport 
and m the chmcs, the methods of remote checking the astro­
nauts health have been used for measuring the aorta pressu­
re and the seismography - for detecting the heart diseases. 
Foll_oving the space technics there have been applied in the 
chmcs the rnonitors for visual analysis of patients health and 
the digital computers - for data preparation and for clea­
ning" the X-ray graphs. There have been utilized also the 
sterilization methods and biological garments. The invalids 
have gained the glasses for remote control and the lunai­
vehicle". It has been organized in USA the special b'ureau 
for analyzing the possibilities of utilization the space rese­
arch results. 

KRU$ L., SZCZECJNSKI S. 629.7.035.3-52 :621 .438-52 

The principles of turbopropeller and im-boshart cngi­
nes control 
In this article the gasdynamlc processes in turbopropel!er and 
turboshaft engines as object of contr<?l �ith ex\sting operation 
limitations are presented and the prmc1ples of control of tur­
bopropeller and turboshaft engines in one - and twoshaft 
layout are explained. The article contains corresponding eng,­
nes characteristics. 

FILIP J. 629.735.064.3 

The bydraulic instaUation of the F-111 aircraft 
The hydraulic installation of the General Dynamie F-111 air­
craft wilh variable geometry wing contains two separate cir­
cuits one of which feeds only the hydraulic arrangements of 
the :nain control system ot the aircraft and when fails may 
be replaced by the second, auxiliary circuit. In this article 
the main systems ot the F-111 hydraulic insta11ation - the 
pressure system, the system cha!lgi_ng wing geometry and the 
system changing depth rudder mc1dence - are ctescr,bed. 

CHOJNACKI J. 
656. 71 ( 438) 

The tradition and organization ot the polish ae1·odrome 
building in 1918-1939 years 
ln this article the origins of the polish aerodrome J?Uilding 
are mentioned the organization system of tlus bU1ldmg ai?d 

the men which erected the civil and military aerodromes t 
1918-1939 years are presented, the problems_ of the wor s 

coordinatlon and the decentral.ized system of ,nvestments are 
emphaslzed. 



Co piszą inni .  . .  

Rolls-Royce wygrywa spór o palcnty na silniki odrzutowe 
0 s orze stulecia pisze dr Klaus Brunnc. Mowa lu o proce­
sie \v którym firma. Societe Ha Lea u z Pa ryza 1 _ wynalazc� Re­
ne' Axionnay zażądali od firmy n�l\s-Hoyce 1 de �lavll_lan� 
Aircraft odszkodowania w wysokosc, IHO mln fun_tow sz,te1: lingów, dowodz,1c, że naruszone zo�tały franc:1sk1e P�,tcnt� 
z 1939 r. no silniki odrzutowe. Cho�z_1ło o s11_i:'�) ,,Avon sto­
sowane ,v son1olocie „Comet", slln1k1 „Co_n\.\•clY . \V s�m�_,,l�cie 
Boening 707 i silniki „Spcy" w samoloc1e „Trident • E :•1�­
cuscy oskarżyciele wystąpili też o odszkodowame od _brytyJ­
skiego :Ministerstwa Lotnictwa, po111ew,:iz W. Bryt.� ma . wy­
korzystała silniki „Avon" w . sam?lo_tach i,<:;omet • Fi_rma 
nous-Royce oraz ,· ząd brytyjski zlozyh przec1wskargę_ o uzna­
nie patentow z.:i niebyłe z powodu 1cl1 111ewaznosc1. A utor 
opisuje jok powstała konstrukCJ� samolotu odrzutowego, 
przedstawia karierę noyce i_ h1storu� f1rmy �olls-Royc_a .. Na� 
stępnie opisuje przygotowa111a do p_rocesu, ktore trwał� 6 lat. 
Dalsze szczegóły o wielkim procesie p.itentowym będą opu­
blikowane w następnym numerze. 
„WynD1azczość i Racjonalizacja" 1970 nr 9 
Realizacja ; 1·ozpowszechnianie projektów (artykuł dysku­
syjny) 
Jest to trzeci z kolei artykuł z cyklu ,. Adm_inist�·?wa nie wy­
nalazczością nie jest _łatw�"- Mgr in_ż. �- M1klas1nski w_. wy­
niku krytycznej anahzy, Fika obecmc 1stn1cJe we wdraz_anlu 
i rozpowszechnianiu projektów wynalazczych, �ocho_dz1 do 

wniosku, iż wszystkie projekty wynalazcze przy Jęt_e 1 prze­
widziane do 1·ealizacji w planowa!iym okresie powrnn:'( zna­
leźć się w planie rozwoju tec�mk1. P1:OJekty przyJ�te JtlZ po 

zatwierdzeniu planu mogą byc wstawione do pla�ow opera� 
tywnych, uwzględnione w rama7h _ _  korektury planow lub tez 
przeanalizowane poza planem, JeS\1: pozwolą _na to . rezen".Y· 
Autor zwraco uwagę na konicczno;;c 111tegracj1 pojęc,_ plano� 
i środków, i ntegracji sluzby tochnicznej oraz na kon,ecznos<, 
włączenia wynalazczości w ogólny schemat rozwoJu tec11n1k1 
w gospodarce narodowej, 
„Wynalazczość i Racjonalizacja" 1970 nr 9 
Wielkość przeclsiębiorstw przemyslow�·ch a arektywność ru­
chu racjonalizatonkiego 
Autor wskazuje na niewykorzystanie rezerw w ruchu racjo­
nalizatorskim i zwraca uwagę, że ze wszech miar opłaci się 
kłaść wielki nacisk na rozwój ruchu racjonalizatorskiego, nie 
szczędząc środków finansowych i wkładu pracy. W dążeniu 
do maksymalnej efektywności produkcji ruch racjonalizator­
ski, systematycznie udoskonalający wyposażenie i metody 
wytwórcze może i powinien odgrywać pierwszorzędną rolę. 
„ Wynalazczość i Hacjonalizacja" 1�70 nr 9 
Algol 68 - próba prezentacji 
w artykule J. Stępowska zapoznaje polskiego czytelnika 
z najistotniejszymi cechami języka Algol-68. Algol-68 w prze­
ciwiet'1stwie cło takich języków jak Algol-60, Fortran itp. jest 
językiem uniwersalnym, może służyć obliczeniom numerycz­
nym, przetwarzaniu danych i list oraz innym działaniom. 
„Maszyny Matematyczne" 1970 nr 9 
Opis skłaclui j,;zyków programowania 
W artykule J .  Maluszy!'1ski omawia niektóre zagadnienin 
związane z metodami opisu składni języków programowania. 
opisuje niektóre próby ut worze ni a nowego a para tu do syn­
tetycznego opisu składni języków programowania, a w szcze­
gólności Algolu-68. 
„Maszyny 11,ratematyczne" 1970 nr 9 
l{alkulatory elektroniczne - budowa, clziałanie, zastosowanie 
W artykule W. Cichomski i E. Dudek opisują typową organi­
zację wewnętrzną kalkulatorów elektronicznych oraz sposób 
wykonywania na niell operacji arytmetycznych, funkcyjnych, 
wek.torowych i pomocniczych. 
„Maszyny Matematyczne" 1970 nr 9 
lntensyfilrncja produkcji wymaga likwidacji źródeł hałasu 
Przedstawione przez C. Puzynę wyniki pomiarów hałasu w 
przemyśle wskazują, że znacznie przekraczają one wartości 
powszechnie uznane za szkodliwe. Szkoclliwe oddziaływanie 
hałas:1 na zdqn'.-'.ie, jego u_jemny wpływ na wydajność pracy, 
jak?śc produkcJ1 oraz P?sredm na wzrost liczby wypadków 
poc1ą_gają _za sobą wyraznie ujemne skutki ekonomiczne. w 
zakonczen,u artykułu przedstawione są wnioski, których rea­
lizacja przyczyni się do poprawy tego stanu rzeczy. 
„Ochrona Pracy" 1970 nr 9 
Niektóre zastosowania metod diagnostyki 1,sycbologicznej w 
zwalczaniu wypadków przy pracy 
70-90'lo . wyp�dków_ przy pracy spowodowanych jest przede 
wszystkim n1ebezp1ecznym duałamem człowieka, o czym na­
leży _pamiętać. Na ogól jednak panuje przekonanie, że wy­
padki przy pracy �darzają się w wyniku skomplikowanych 
przyc_zyn naJrozma1tszego rodzaju uwzględniające w kom­
pleksie przyczy_n t�: które wiążą się z działaniem człowieka, 
z . jego _błę9a_n�1 roznego rodzaju _(przeoczenia, zaniedbania, 
meostroznos<,i itp.). W konsekwencJi zbyt małą wagę w ctzia­
łama�!1 profilaktycznych . przywiązuje się do tej właśnie ka­
tegoru • przyczyn wypadkow. Poważnym źródłem ńiebezpiecz­
nych zachowań .  leżącyc� często u podłoża wypadków jest 
n1eprz:tstosowame człow1eka do jego pracy. Współczesna psy­
ci:,01og1a przemysłowa może być pomocna w uzyskaniu ta­
k1eg9 stopni_a przystosowania ludzi do pracy, który w istotny 
sposob zmmejszy r�zyko wypadku. Srodki i metody, za po­
�ocą _których wspo!czesna psychologia eliminuje dysharmo­
m� między cztow1ek1e� a jego pracą omawia 3·_ Okoń, zwra­
caJ,c przy tym szczegolną uwagę na rodzaje badań psycho­
log1cznych, których celem jest zwalczanie wypadków. 
„Ocłirona Pracy" 1970 nr 9 
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Z NARADY ZORGANIZOWAIIIEJ PRZEZ STOWAlłZl'SZHIIE 
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BUDO W A LOTIHSKA Cl'WILIIEGO DLA TRÓJlUUST A 

l. Przewidzianą lokalizację lotniska dla 
Trójmiasta w Rębiechowie narada 
uznaje za właściwą i celową, gdyż 
m.in. stwarza ona dobre warunki do­
jazdu ze wszystkich osiedli Zespołu 
Miejskiego Gdańsk-Gdynia. 

2. W związku z możliwym perspekty­
wicznym znacznym rozwojem funkcji 
mieszkaniowych dla Gda11skiego Ze­
społu Miejskiego oraz urbanizacji re­
l'(ionu gdatiskiego należy już obecnie 
rozpocząć badania i studia nad inny­
mi lokalizacjami dla następnych lot­
nisk. 

:l. Dl.i ustalenia parametrów technicz­
nych i w�•posażenia lotniska w czasie 
jego rozwoju, od etapu do perspek­
tywy, nalei:y rozpocząć i systematy­
cznie prowadzić badania w celu opra­
cowania  prognozy wielkości przewo­
zów i ciągłej jej aktualizacji. 

4. H1oqc pod uwagę połozenie Gdatiska 
istnieje konieczność zwrócenia s7.cze­
gólnej uwagi na potrzebę dostosowa­
nia  lotniska do tranzytowego ruchu 
międzynarodowego, przede wszyst­
kim w relacjach Północ - Południe. 

K R�N IKA 
y Rzeszowszczyzna to bastion przemysłu 
lotniczego w Polsce. Doceniają to gospo­
darze województwa. Przeszła już do hi­
storii niesławna akcja polegająca na wy­
mazywaniu roli WSK w Mielcu - jako 
potężnego eksportera samolotow. Ocib�,­
ly się już na tym terenie spot kania i 
rozmowy na wysokich szczeblach. Przy­
pomnijm;· tylko udział wicepremiera S. 
Kociołka w naradzie aktywu gospodar­
czego mieleckiej WSK (z udz•�!<'m 
przedstawicieli WSK z Rzeszowa i Swid­
nika), gdzie rozważano alternatywy, 
związane z rozwijaniem produkcji lotni­
czej. 
Teraz umacnia się lotniczy profil regi o ­
r,u. Organizuje się filię Instytutu Lotnic­
twll w Rzeszowie. Sekretarz KW PZPR 
Władysław Kruczek przeprowadził roz­
mowę z przedstawicielami przemysłu 
maszynowego, wiceministrem S. Wyłup­
kiem i nowym dyrektorem Zjednoczenia 
Przemysłu Lotniczego i Silnikowego -
A. Jedynakiem. Przedstawiciele resortu 
$potkali się z kierownictwem WSK w 
nzeszo\vie. 
w rozmowach dominowały zagadnienia 
1,wiązane z perspcktywcmi rozwoju Wy­
twórni Sprzętu Komunikacyjnego. 
'ł' .Już po raz drugi z rzędu zatoga WSK 
w Mielcu otrzymała sztandar przechodni 
Rady Ministrów i CRZZ za osiągnięcia 
produkcyjno-ekonomiczne. W uroczysto­
ści wręczenia szt,mdaru wzięli udział m. 
in.: premier P .  ,Jaroszewicz, sekretarz 
K\'V' w. Kruczek i min . .J. Hrynkiewicz. 
Z tej okazji 70 pracowników WSK otrzy­
mało odznaczenia. 
y Załoga WSK w Mielcu ma nie tytko 
zainteresowani.i produkcyjne. Ambicją i 
hobby pracowników przedsiębiorstwa -
to imprezy kulturalne i artystyczne. O d ­
notujmy, że w październiku 1970 r. odbył 
�ie w Mielcu III Festiwal Kulturalny 
Związków Zawodowych. 
1' W Wytwórni Sprzętu Komunikacyjne­
go w Swidniku odbyło się spotkanie za­
łogi z przedstawicielami ambasady De­
mokratycznej Republiki Wietnamu w 
Warszawie. 
w czasie spotkania I sekretarz KZ PZPR 
- s. Warpas i dyrektor naczelny WSK -
w . .  Janik wręczyli przedstawicielom am­
basady kluczyki do 10 motocykli, które 

w związku z tym zachodzi koniecz-
11ość przygotowania osiedli Zespołu 
G - D  do obsługi turystycznego ruchu 
zagranicznego. 

:;, Narada zwraca uwagę na konieczność 
utrzymania rezerw terenowych dla 
wydłużenia pasa startowego projek­
towanego lotniska. 

6. Biorąc pod uwagę niedostateczny za­
kres badań meteorologicznych na te­
renie projektowanego lotniska zacho­
dzi konieczność ich rozszerzenia i po­
głębienia. 

·t. Dla zapewnienia maksymalnych efek­
tów ekonomicznych i społecznycl�. 
należy zwrócić uwagę Prezydium Wo­
jewódzkiej Rady Narodowej na ko­
nieczność stałej koordynacji prac przy 
reallzacji lotniska z uwzględnieniem 
drogi obwodowej dla Trójmiasta oraz 
dróg dojazdowych z osiedli Zespołu 
Miejskiego do lotniska. 

8. Należy rozważyć potrzebę urucho­
mienia miejskiego dworca lotniczego, 
chociażby prowizo1·ycznego, w cen­
trum Gdmiska, już w chwili rozpo­
częcia eksploatacji nowego lotniska. 

załoga wytwórni przekazała dla DRW. 
Załoga W'SK w ciągu kilku niedziel 
przepracowała 80 tys. godzin. Dzięki te­
mu uzyskano pieniądze na 7.akup mot< -
cykli. 
y W celu poprawy sytuacji spnięlowej 
aeroklubów należy - zdaniem Komisji 
Szybowcowej APRL w pierwszym 
rzędzie: 

• włączyć remonty szybowców do 
działalności statutowej aeroklubów 
regionalnych i organizować pracę 
tak, aby w okresie zimowym łat­
wiejsze prace mogli wykonać piloci, 

• prowadzić w szerszym zakresie szko-
lenie techniczne pilotów. 

y Warto przypomnieć, że z przyznanych 
na świecie (u progu sezonu 1970 r.) po­
nad 800 szybowcowych odznak diamen­
towych różnych klas - polscy piloci u­
zyskali 215. Wszystkie one zostały zdo­
byte na szybowcach polskiej konstrukcji. 
Również na polskich szybowcach nasi 
zawodnicy trzykrotnie wywalczyli mi­
strzostwo świata, a 6 razy zdobyli tytu­
ły wicemistrzów. Dla porównania: Va­
clav Kollros był dziewiętnastym szybow­
nikiem e:zcchoslowackim, który zdol)yt 
diamentową odznakę szybowcową. Licz­
ba srebrnych odznak CSRS wynosiła 
2941. 
y Z Inicjatywy Aeroklubu Wrocławskie­
go oraz wrocławskiego Klubu Seniorów 
Lotnict'-V� po\vstał Klub T\'.\•órr-6\v 1 <" t ­

niczych. Jego celem będzie szerzenie w 
spoleczef1stwie polskim znajomości spraw 
lotniczych. Dzięki zrzeszeniu w jedną 
organizację twórców zajmujących się tą 
problematyką, można będzie inicjować. 
popierać i rozwijać różne rodzaje twór­
czości o tematyce lotniczej w wielu dzie ­
dzinach kultury, w literaturze. nauce, 
publicystyce, plastyce, fotografice, fil­
mie, telewlzji i Innych formach działal­
ności. Tymczasowy regulamin KTL za­
twierdził APRL. 
y PLL „Lot" projektuje - w porozu­
mieniu z Centralą Kolportażu ,.Ruch" i 
Pocztą - wprowadzenie nocnych lotów 
pocztowych na trasach krajowych. 
Przewiduje się. że przystosowane do t e ­
go celu samoloty IŁ-14 odbywać będą 
rejsy okrężne. Jeden samolot będzie le­
ciał z Warszawy do Gdańska, Koszalina, 

9. Należy zbadać możliwość z.lokalizo­
wania lotniska dla „lotnictwa małe­
go" w bezpośrednim sąsiedztwie z 
lotniskiem komunikacyjnym w Rę­
biechowie, przy uwzględnieniu istnie­
jących przepisów o ruchu lotniczym 
i bezpieczeństwie lotów. 

10. Ze względu na konieczne zmiany w 
użytkowaniu terenów lotniska oraz 
jego sąsiedztwa należy: 

a) ustalić strefy ochronne dla lotni­
niska do korka lipca taiO r. 

b) kolidującą zabudowę indywidual ­
ną na terenach projektowanego 
lotniska należy usunąć do końca 
1971 r. uwzględniając koszt wyku­
pu ziemi oraz rozbiórek istnieją­
cych budynków zastępc7.ych. 

lJ. W toku projektowania nowego obie­
ktu należy w jak najwyższym stop­
niu uwzględnić postulaty ochrony 
przyrody i wykorzystanie lotniska 
pod niskie plantacje. 

12. Postuluje się opracowanie dokumen­
tacji w zakresie organizacji budowy 
i dostawy materiałów, urządze1i oraz 
dostarczenie tych opracowal'l wyko· 
nawcy w terminie wcześniejszym niź 
październik 1971 r. 

t3. Dla zapewnienia terminowej buclowy 
lotniska i dróg dojazdowych, narada 
zaleca wykorzystanie istniejących 
prężnych organizacji inwestorskich. 

H. Narada postuluje rozpatrzenie, na 
przyszłej ogólnopolskiej konferencJ i 
SlTK w sprawie lotnictwa komuni­
kacyjnego, problemu intensyfikacji 
krajowej komunikacji lotniczej - ja­
ko środka zmniejszenia deficytowo­
ści tej komunikacji. 

Szczecina, Poznania, Wrocławia, Kalo­
wie, Krakowa, Rzeszowa 1 z powrotem 
do Warszawy, a drugi tą samą trasą -
tylko w kierunku przeciwnym. Samoloty 
będą zabierały pocztę ! prasę. 
y Mając na względzie zwiększenie bez­
pieczeństwa lotów Polskie Linie Lotnicze 
,,Lot" wprowadziły zmiany w procedu­
rze odprawy pasażerów w ruchu krajo­
wym. 
Bagaż ręczny przewożony dotychczas bez 
ograniczeń w kabinie pasażerskiej i est 
przyjmowany od pasażerów przy odpra­
wie i umieszczany w ich obecności w 
specjalnych pojemnikach. Pasażerowie 
otrzymują numerki kontrolne, stanowią­
ce podstawę do wydania bagaży po po­
dróży. Bagaż ten jest wydawany pasa­
żerom po zako11czenlu podróży razem 7 
tzw. bagażem rejestrowanym (przyjmo­
wanym do przewozu osobno), Pasażero­
wie mogą zatrzymać przy sobie pienią­
dze t biżuterię, czasopisma l jedną książ­
kę, a pasażerki - dodatkowo kosmetyki, 
po uprzednim umieszczeniu ich w spe ­
cjalnych torebkach, dostarczonych przez 
11Lot". 
y Do Wielkiej Brytanii przybyła w paź­
dzierniku ub. r. delegacja Rady Ochrony 
Pomników ·walki i Męczer\stwa z Jej 
przewodniczącym, min. Januszem Wie­
czorkiem na czele. W skład delegacji 
weszli: Jan Mazurkiewicz - Radosław, 
wiceprezes Zarządu Głównego ZBoW i D 
oraz płk. pilot Stanisław Skalski, uczest­
nik bitwy o Anglię. 
,Tednym z głównych celów przyj.izdu 
delegacji było złożenie wier'lców por! 
Pomnikiem 'Lotników Pol�klch w Nort­
holt kolo Londynu. Tu przed 30 laty 
sformował się słynny Dywizjon 303, star­
tujący z Northolt do pierwszej walki z 
Luftwaffe w dniu 31 sierpnia 1940 roku. 
Hold tym, którzy oddali swe 'kycie w 
walce z hitlerowskimi Niemcami. oddała 
delegacja na cmentarzu w Newark, gdzie 
pochowani są polscy piloci. Tutaj rów­
nież delegacja złożyła wieniec na grobie 
gen. Władysława Sikorskiego. 
Program pobytu polskich kombatantów 
w Wielkiej Brytanii przewidywał rów­
nież odsłoni�cie pomnika na cmentarzu 
w Perth, w Szkocji, gdzie żnaJdują slf! 
groby 400 polskich, żołnierzy, obronców 
wybrzeża przed niemiecką inwazją. 
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VI KONGRES TECHNIKÓW POLSKICH 
• 

TRYBUNA LOTNIKOW 

W odpowiedzi na apel Sekcji Lotni­
czej SIMP i Sel<cji Głównej Komu­
nikacji Lotniczej SITK, zamieszczo­
ny w TLiA 1970 nr 3, zgłaszam po­
stulat pod adresem ZPLiS, który -
moim zdaniem - nie został dosta­
tecznie wyraźnie zaakcentowany we 
wnioskach Sekcji Lotniczej Zakła­
dowego Kola SIMP w Mielcu. 

„Współczesny rozwój konstrukcji 
lotniczych na świecie wymaga sto­
sowania lekkiego wyposażenia elek­
trnnicznego, o wysolcich wslrnźni­
kach użytkowych. Tej klasy wypo­
sażenia w kraju nie wytwarza się z 
braku przeznaczonej do tego bazy 
doświadczalno-konstrul;:cyjnej i wy-

twórczej. Polski przemysł elektro­
nic:my nie jest zainteresowany opra­
cowywaniem prototypów urządzeń, 
których produkcja ograniczałaby si<; 
do krótkich serii, dostosowanych 
wielkością do poti·zeb krajowych 
wytwórni lotniczych. Racjonalne 
wykoq:yslanie krajowego lotniczego 
potencjału wytwórczego, opel'atyw­
ność ". dostosowywani u jego profilu 
produkcji do życze11 oclbio1·ców i 
dalszy rozwój eksportu w tej branży 
wymaga podjęcia skutecznego dzia­
łania organizacyjnego. Działanie to 
powinno umużliwić wykonywanie 
specjalistycznego wyposażenia elek­
trnnicznego w ramach jednego zjed­
noczenia, wytwarzającego finalne 

KONFRONTACJA Z RZECZYWISTOŚCIĄ 
Nie mieliśmy jeszcze sposobności 
przedstawić naszym czytelnikom no­
wego miesięcznika techniczno-go­
spodarczego regionu rzeszowskiego 
„Konfrontacje". Pismo jest ol'ganem 
za1·:r.ądów oddziałów \.vojewódzkich 
NOT i PTE w Rzeszowie, ukazuje 
się od polowy 1970 roku nakładem 
WCT NOT. W Radzie Programowej 
czasopisma zasiada dyrektor naczel­
ny WSK w Mielcu, mgr inż. 'fadeusz 
Ryczaj; jednym z redaktorów jest 
przewodniczący rzeszowskiego Od­
działu SIMP kol. K. Oczoś. 
„Konfrontacje" .iuz w pierwszym 
numerze i na czołowej stl'onie -
stanowią rzeczowii odpowiedź na 
niekompetentne i tendencyjne 
chwyty osławionego w polskim śro­
dowisku lotniczym red. Z. Szeligi z 
.,Polityki". Mianowicie b. przewod­
niczący Kola SIMP WSK w Mielcu 
kol. Ryszard Legięcki szczegółowo 
omawia aspekty techniczne, sukcesy 
produkcyjne i efekty eksportowe 
polskiej mutacji samolotu wieloza­
daniowego An-2. 
I chociaż na swoje pamiętne epita­
fium dla polskiego przemysłu lotni­
czego red. Szeliga otrzymał dostate­
ną porcję wiarogodnych informacji 
w artykułach ptasowych i listach 
kierowanych pod adresem „Polity­
ki" (niestety - w większości na jej 
lamach nie opublikowanych) - to 

jednak uważamy za celowe przy­
pomnieć za mgrem inż. R. Legięc­
kim, wspólauto1·em mieleckim sul.,­
cesów: 
• że WSK w Mielcu produkowała i 
produkuje srunoloty An- 2  w siedmiu 
wersjach 
• że resurs ich powiększono z 900 
do 2000 godzin 
• że są one wciqż ulepszane i uno­
wocześniane 
• że mieleckie zakłady przysporzy­
ły państwu dewiz z tyluh.1 eksportu 
ponad 4000 samolotów An-2. .. 
Sierpniowy numer ,.Konfrontacji" 
wpoznaje czytelników z podbram­
kową sytuacją w dziedzinie facho­
wych kadr lotniczych w Polsce. Slan 
istniejący i perspektywiczny dla tej 
branży naświetla członek Zarządu 
nasze.i Sekcji kol. Stanisław Orczy­
kowski w artykule Kadroi�e niedo­
statki. 

Kol. Orczykowski - z dwóch przy­
ezyn - znakomicie zna len temat. 
Od wielu lat pracuje w WSK w 
Mielcu i jest w nurcie spraw zwią­
zanych z postępem lotniczym, pro­
dukcją i trudnościami kadrowymi. 
Poza tym kol. Orczykowski - jako 
przewodniczący grupy mieleckiej 
powołanej przez Zarząd Sekcji Lot-

P H E N U ,1 E R A 'f Ę 

wyroby lotnicze. Realizacja tego za­
dania możliwa jest wzorem licznych 
firm światowych - w drodze tzw. 
.,elektronizacji" zakładów produku­
jących osprzęt pokładowy. \V istnie­
jqcych warunkach puwyższy pro­
blem dotyczy glównl<c: \\'yt wórni 
SprzęLu Komunikncyjnego. ,,. kt<ffCJ 
opracowy\\'aniem wyposażema ciel -
1 ronicznegu dlu sprz<;lu lolnh:✓.\.·­
go powinien zajmowac sit; zakladi 
doświaclczalnY, przy ścisle>j ,,·spoi­
pracy z lnstytutc,m Lotnictwa, Po!i­
teehnik,1 \.V „1 rsza wsk,1 i innymi c,­
śroclkmni n:iukowymi w kraju". 

S. Orczykott•s/..,i 

niczej SIMP w celu uzyskania i o­
pracowania danych ankietowych dla 
;,.agadnienia kadr i doszkalania w 
przemyśle lotniczym - przep1·owa­
dzil analiz<; materiałów zgłoszonych 
przez jedenaście ośrodków tej bran­
ży. Chani.kterystykę ankiety zamie­
ściliśmy już poprzednio na Jamach 
TL i A. 
Ods�'lając zainteresowanych do 
sie11)niow_vch „Konfrontacji", nad­
mienimy jedynie, że - według wy­
ników ankiety - górny pułap po­
ll"zeb personalnych dla przemysłu 
lntniczcgo w 1975 l". - W}'nosi: 1300 
inżynierów lotniczych oraz tylu te­
chników lej branży. Ponadto ankie­
ta wykazała, że oprócz ;,..apotrzebo­
wania na inżynierów - absol\,· en­
lów dzienn�·ch studiów lotniczvch. 
\\·.,·stępu.ie duże zapotrzebo\\·anie· na 
- prze<;zkolonych lotniczll-inżvnil·-
1·<iw innych specjalności. Stąd ;-o<lzi 
si<; postulat zorganizowania - na 
czas pewien - podyplomowego stu­
dium lotniczego przy \\ iekszvch 
przedsiębiorstw ach lot nicz.ych·. 
Ponadto dla złagodzenia cleficvtu ,;il 
r'lchowych, powinien si<; znaleźć -
cz.,· to sposób. cz.v to bodziec - zdol­
n�· p1·zywrócić przemysłowi lotnicze­
mu licznych specjalistów, rozczaro­
wanych lub dotychczas zbędn�·ch w 
polskiej rzecz.n,·istości lotnic·7ei 
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