


Z clzźalalności Sekc_iź Lotnicze_; SIJ\!IP 

Zagadnieniem prnblemowym dla 
Zarządu naszej Sekcji stało się za­
pewnienie niezbędnej frekwencji na 
zebraniach .Zarządu. Sprawa jest 
ważna nie tylko dla zachowania 
n"!pre;:entatywności Zarządu SeKcji 
Lotnicze.i SIMP dla v;szystkich 

ośrodków lotniczych w Polsce, lecz 
również z uwagi na konieczność 
przenoszenia w teren tez z prowa­
dzonych dyskusji iub podjętych d-2-
cyzji. 
Tymczasem - czy to z powodu 
r.ruclncfci v-1 uzyskaniu delegacji, czy 
wskutek nasilenia r-rac lotnic:::ych 
\V przedsiębiorstwach i instytuc_iach 
lotniczych - od szeregu miesięcy 
Zarząd Główny Sekcji Lotniczej 
odbywa swe posiedzenia w niewiel­
kin, s'.<ładzie, cdczuwając boleśnie 

brak przedst2.wicieli oddziałów wo­
jewódzkich Sekcji. 
VI związku z tym ponawiamy apel 
Zarządu Sekcji Lotniczej SIMP dJ 
oddzi2łów Sekcji: 
9 współpracujcie systematycznie w 
działaniach kierovvnictwa Sekcji 
e delegujcie Waszych przedstav;i­

cieli na posiedzenia jej Zarządu 
Głóvvnego. 
Dotychczas co m:esiąc odbywE>ją się 
zebrania Zarządu Sekcji Lotniczej 

SIMP bądź w Warszawie, bądź ja­
ko sesje wyjazdowe w terenie, cJ 
plł roku zwoływane cą posiedzenia 
wspólne z Sekcją Główną Kcmun:­
kacji Lotniczej SITK. 
Zarząd Oddziału Sekcji Lotniczej 
SIMP w Poznaniu wystąpił z pro­
po:::ycją, aby zebrania odbY',vały się 

VERITAS VINCIT 
Dziś - gdy pomysły o likwidacji 
przemysłu lotniczego zostały wy­
rzucone za burtę Gospodarki Naro­
dowej i gruntuje s-ię rozwój lot­
nictwa w Polsce - jakże śmiesznie 
i fałszywie brzmią słowa koniun­
kturalnych redaktorów i pseudo­
ekonomistów. 
Prawda zwyciężyła. Prawda dotar­
ła do właściwych osób oraz insty­
tucji i utorowała drog� - powrotu 
do i: olskich tradycji lotniczych. 
I nikt już •nie chwali za Eugeniu­
szem Michalukiem „Nowego obli­
cza WSK Okęcie", nikogo już nie 
cieszy wykon2ny „Pierwszy krok z 
chmur"* do samolotowych hangn­
rów Kombinatu Narz�dzi Pomiaro­
wych i Tnących „Ponar-FWP". 
Bo już chyba w Polsce wszyscy 
wiedzą. źe to był kosztowny „faux 

W NASTĘPNYM NUMERZE 

historię rozwoju rosyjskiego prze­
mysłu lotniczego przedstawia J. Ba­
biejczuk: początki przemysłu obej­
mujące okres. od 1909 do 1917, jego 
dalszy rozwój do roku 1941, a na­
stępnie rozwój i osiągnięcia prze-

co miesiąc w \Varszawie w fo:·mic 
narad prezydium, zaś co pewisn 

okres czasu w terenie - ja'.rn po­
siedc.enia plenarne. 

Zarząd Sekcji Lotniczej zwrócił s:.� 
do lotniczych środowisk simpow­
skich z prośbą o rozważenie :i::ropo­
zycji kolegów z Poznania i ·poin.for­
rnowani2 w pilnym trybie o zaj,�­
tym stanowisku. 
Cddz'.ał Sekcji Lotn1czej w Pozna­
n ·u uzyskał drug·ą lokatę w kcn­

kursie ogłoszonym przez Oddział 
Wojewódzki SIMP na najlepiej pra­
cującą sekcję. Jest to zaszczytne 
wyróżnienie nie tylko z uw2gi n2 
cenne inicjatywy i ruchliwoić t3.!TI­
cejszego środowiska lotniczeg), lecz 
rówmez uwzględniając działalność 
konkurencyjną 19 sekcji pJzna.11-
�kiego OW SI1MP. 
Sekcja Lotnicza SIMP w Pcn:nan ·u 
zorganizowała na wiosnę dwie na­

rady naukowo-techniccne. vV ma1·­
cu nt. roli samokształcenia w pod­
noszeniu kwalifikacji kadr technic;'.­
nych. Celem narady było pr.:::edy­
skutowanie problemów samokształ­
cenia personelu inżynieryjno-tech­
nicznego oraz n:ożliwości p;-cgra­
mowego współdziałania w t:,,m za­
kresie w jednostkach wojsk Jo'.ni­
czych: wojskowych kćł za.?..ła.;J­
,vych, kół wiedzy wojskowej i gar­
nizsnowych klubów oficerskich. 

Na naradzie zostały wygłoszone n:i-­
st�pujące referaty: 
IY owe formy sar>1 cksztalcc11ia, 
Upowszechnienie wiedzy technicz­
nej, 

pas" (jak mówią Francuzi) _ - ta 
.,nowa strategia i polityka gospo­
darcza oparta na rzeczowej kalk,;­
lacji i prawidłowym rachunku eko­
nomicznym" - ·z 1970 roku i 18.t 
r:oprzednich. 

Jednak myli się wierny kcmbatan\ 
branży lotniczej w Polsce profesor 
Jerzy Bukowski, gdy podaje ·na 13-
mach ,.Przeglądu Technicznego". • ż•,: 

w ubiegłym roku zostały opubliko­
wane tylko dwa głosy za przemy­
słem lotniczym, w organie Ogólno­
polskiEgo Komitetu Pokoju. Myli 
się, bo przecież: 
8 nafz miesięcznik otworzył w 
1970 r. dwie nowe rubryki „Myśli 
i wypowiedzi na temat przemysłu 
lotniczego" oraz „Trybunę Lotni­
ków" - właśnie dla obrony prze­
mysłu przed zakusami likwidacyj­
nymi - i począwszy od n-tu 7,70, 
chyb;:,. w każdym zeszycie. kilka 

mysłu radzieckiego po wojnie. W 
dalszej części artykułu omówiona 
jest praca różnych wytwórni samo­
lotów. 
O wynikach badań różnych warstw 
pionowych próbki gruntu Księżyca 

Kształt kuLtury technicznej, 
RcwoLucja naukowo-techniczna i JeJ 
wpływ na rozwój myśli W:Jjskowej_ 

W naradzie wzięło udział 76 uczest­
ników. Podczas narac!y zorg,rnizo­
wano ,vystav;ę r:,r2c nagrodzcmyćh 
i wyróżnionych w kon�ursie na ry­
sunek o tematyce lotniczej i astr.:­
na u tycznej. 

W kwietniu odbyła się na�ad� nt. 
intensyfikacji proc2su naprnvy 
2.paratury pomiaro,,·ej sprzętu bt­
niczego, w czasie której wygłosz-:­
no refer2t wprowadzający do dys­
ku�.i i pt. Aktva:ne problcmd tcc/i­
nolcgicznc i organizacyjne w na­
prawie aparatury pomiarowej sprz�­
tu Lotniczego. 

Cele!D narady (ktćra zgrcmadzila 
21 uczestników) była wymiana PJ­
glądów, przedyskutowanie proble­
mów, wreszcie opracow&nie wnios­
ków dotyczących przedsięwzięć dl2 
intensyfikacji p,·occsu naprawy 
2.paraLury pomi2ro'.·1ej. W dys;;:usji 
wysunięto i omówiono propozycje 
mcgące zagwaranto\\·a( niezbędna 
intensyfikację cyklu remontów apa� 
ratury. 
\"S'nioski skiero\\·ano do Dowód:i:tw:1 
Wojsk Lotniczych. 
Stara.niem Odd:ialu Poznaii.sk·eg11 
nas:i:�j S�kcji odb�·ły się v, cstat­
nich miesiącach cztery ekspo:ycje 
lotniczych i astronautycznych n­
sunków dziecięcych oraz pok"r: 
sprzętu lotniczego dla maturzystć,•;_ 
Sekcja Lotnicza w Pozna.:1:n cbj�la 
upieką miejscowy Aeroklub. Czlon­
kowi2 Sekcji sprawdzają urządze­
nia elektryczno-elektroniczne sp:-:::\­
tu Ja �aj;:icego. gromaa::-ą .i prze:-rnzu -
j;:i Aernklul;O\\·i literaturę tec: nic:­
ną oraz służą jego członkom fac:-10-
wą pomocą. 

materiałó·,\· recla;,:cyjn:;ch pcświęcrl 
temu :-agadnieniu, e prof .  J. Eui<O\\·ski pclemi::owal 
z red. Ro!ickim na lam2.ch ,.Ku'.­
tury·· v; maju 1970 r.. 
e red. A. Mroczek wypowiedzizl 
się rzeczowo za przemysłem lotni­
czym w \ił/TK w c:::erwcu 1970 r .. e red. A. Mroczek naświetlił spr::i­
wę kadr lotniczych dla przemysłu 
na lamach .. Slo\\·a Powszechnego·· 
w lipcu 1970 r. 

1 pomyślmy 1 Tak słabymi silami 
odniesiony został niewspćlmiernie 
wielki sukces strategiczny. Sukces. 
któremu pa tronowały trzy muzy 
postępu: Idea, Prawda i Ekonomia. 

') Patrz „życie Warszawy" 1970 z 20 
maja. 

W. Zaremba 

dostarczonej przez ,.Łunę" 16 pisze 
A. Marks. 

Ekcnomiczne problemy lotnictwa 
sanitarnego omawia B. Kalestyński, 

dok. na str. 37 
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MIELCZARSKA M. 
629.76?. 

Hosoe KOCMHqCCKOC rocy,ZJ,apCTBO 

B 1970 r. fln,om,m I1 K11Ta11c1rnH HapOAHaJI Pecny6m1K,, 
BBeJII1 Ha op6wry 3eMJIJ,! l1C.l<YCC.TBeHHbie caTeJil1Th: TTP1_1 no. 
MOll.\"1 CBOMX paKe'I'. IlOTibITKa ElhICTPeJI"1Th aI-IrJIJ,111CKMl1 ca­
TeJIMT "0p6a" nocpeACTB.OM paKeThI "BJieK !3ppop" OKOH­
"I])!JlOCb HeyAa<reiii. B CTaTbe onwcaHbI KOCMM'łeCKMe Mepo­
npHHTI!H flnOHMM I1 Bem1K06P_MTaIDIH, a TaK)l{e npeACTaJ3Jie­
Hbl i,rx HaMepeHJ,m Ha 6Jn1a<aKwee 6YAYll.\ee. 

OŁTARZEWSKI H. 
678.029.5 

MeTO� onpe.D,eJieHHH CBOHCTB MaTepnaJIOB, apl\lHPOBail­
HhIX BOJIOKHaMH, Ra OCHOBC CBOHCTB HCXO.D,HblX 111a­
Tepna.ri:OB 

B CTaThe (nepBaH '!aCTb, KOTOPOH ObIJia ony6Jil1KOBaHa 
B N• 6/71) orn1caH MeTOA TeopeTW.!eCKOfO pac"!eTa ITOCTOHI!· 
I!blX ynpyrux OCHOBHOI'O CJIOH Ha 6a3e BbIAeJieHHOfO 3JJe­
.11eFiTP TeJI H Bb!TeKaJOJ..U,aH OTCJOAa p eAYJ..\11POBaHHaH MOAeJib. 
Ha OCHOBe ITOJiy'łeHHblX pe3yJibTaTOB npuaeAeH MeTO/,\ onpe­
,!(eJieHl1H nOCTOHHHblX yrrpyrMX MHOfOCJIO_HHhlX CMCTeM 
C yąeTOM Cyll.\eCTBYJOl.l.l,v1X MeTOAOB l1X pacąera. 

G RUSZCZYŃSKI E., SYCHOWICZ E. 

629. 7 .02/06.004.16 :620.193 

, V 

IIospem.D,eune aBHl.l,HOHHbIX p;eTaJieH BCJIC.D,CTBHC KOP· 
p03HH BO speMH 3KCIIJIYaTall,HH 

BCJie/,\CTBMe KOPP03Hl1 . 06Cy)l{J,\eHbl pe3YJibTaTbl KOPP03J•I:I 
BCJle/,\CTBMe TpeHHH, ra30BOl1 11 Me)KKP11CTaJIJIH'łeCK011. 
B CTaThe OITHCaHbI npHMepb! l13HOCa aBHal.\HOHHb!X AeTaneB 

CHOJNACKI J.  
656. 7 1  (438) 

IIoJibCKHe a3po,ZJ,pOl\IbI B rrepHO.D, 1918-1939 rr. BTO­
paH qacTb. TexHH'ICCKaH 6a3a, aHrapbI 

B CTaTbe npeACTaBJieHbl OCHOBHbie 'fePTbl pa3BHTl1H npOCT· 
paHC1'E.eHHOH CHCTeMbl TeXHH'leCK0l1: H l1HTeH,1\aHTCK0�1 6a3b! 
a::ipOAPOMOB, a TaK)l{e ITO}.\BeprHyTbl KPHTM"!eCKOMY aHaJIJl3Y 
OTe•1ecraeH1-JbTe KOHJ..\eITJ..\HH.  Oco6oe BHH'.\'13HMe o6paw.eHO Ha 
06opO!·ll1TeJibHble T1 <PYl·lKJ..\HOHaJibHble acneKTb!. 

■ 

INZYłłlEROWIE I TECHNICY 
inter_esujący_ s ię  radioelektroniką i telekomunikacją, 
a mianow1c1e : urządzeniami elektronicznymi i tele­
techni_cznymi, systemami telekomunikacyj nymi. ra­
chofonią _i telewizją,  transmisją danych, elektronicz­
ną techniką pomiarową oraz elektronicznymi zespo­
łan�i automatyki  i informatyki,  znajdą aktualne ma­
tenaly w tym zakresie w miesięczniku P RZEGLAD 
TELEKOMUNIKACYJNY (Elektronika - Teletechnika 
- R adio - Telewizja ) .  
Oprócz p ub li kacji artykułów naukowo-technicznych 
czasopismo prowadzi następujące działy : 
G Przegląd wydawnictw 
li Wiadomości z kraju i ze świata 
e Wynalazczość - patenty 
Ił Z kroniki przemysłowej 
O Z kroniki  łączności 
·C, Z annałów telekomunil{ acji 
@ Konferencje - wystawy - targi 
e z życia stowarzyszeniowego 

Prenumeratę PRZEGLĄDU TELEKOMUNIKAC YJNE­
GO (roczną - 144 zł, półroczną - 72 zł, kwartalną -
3S zł), jak również sprzedaż z.eszytów pojedynczych, 
b ieżących i archlw alriych, prowadzi ZAKŁAD KOL· 
PORTAŻU W C T  NOT - Warszawa, u l .  Mazowiecka 
1 2, konto PKO nr 1-9·121697, tel. 26-80-16. 
Członkowie snt NOT, nauczyciele i studenci korzy• 
stają z pren umeraty ulgowej (rabat 33'/o) . W tym 
celu - n a  o dwrocie blankietu PKO należy podać nu­
mer legitymacji. 
A d  r .e s r e d a k c j i : Warszawa, ul. Barbary 2, 
tel. 28-71-70. 
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.JANUSZ BABlEJCZUK 
BRON ISLAW DOSTAT. I 

BUDOWAĆ 
SAMOLOTY CZY NIE? ... 
Rok 1 97 1  zapO\\·ia dal się dla specjalistów loln iclwa 
wyjątkowo korzystnie .  Po latach n iedostrzegania .  
a nawet prób l ikwid acj i tak ważnej gałęzi przemysłu. 
mieliśmy nadzieję. że wreszcie. Ażeby nie być goło­
,lownym. zacytujemy wypowiedź zamieszczoną w 
.. Technice Lotniczej i Astronautycznej" l 97 1  n r  :l : 
.. Lotnictwo . . .  Dla nas i dla dziesiątków tysięcy przy-· 
jaciól tej dziedziny - słowo to działa emocjonalnie.  
Pragnęlibyśmy gorąco. żeby się lotnictwo w Polsce 
rozwijało nowocześnie.  żeby - jak wszędzie na świe-­
cie, na Wschodzie i Zat:hodzie - również i w naszym 
kraju stanowiło stymula tor postępu w wielu dziedzi ­
nach techniki . . .  Dziś - po VII i VIII  Plenum KC 
PZPR - gdy slogany wyrzuca  się na śmietnik i re­
widuje oportunistyczne teorie - również w myśle­
niu o lotnictwie czeka nas usuwanie tego co °fiyło złe 
i nieprawidłowe". 
Nowe nadzieje i fakty dotarły do świadomości tysięcy 
specjal istów lotniczych rozproszonych w różnych ga­
łęziach przemysłu. Będziemy mieć przemysł lotniczy 
na miarę naszych możl iwości .  Do tej pory nie po­
t rafiono opracować· bowiem konkretnego programu 
produkcj i lotniczej ,  a n awet doprowadzono do po­
ważnego jej ogranit:zenia.  
l oto kiedy nadzieje zd.1 wały się być· już rzeczy ­
wistością, znajdujemy na l amach poważnego tygod ­
n ika gospodarczego „Życie Gospodarcze" 1 97 1  nr 1 8  
z dn .  2.V. duży znak zapytania :  Budować samoloty 
czy . . .  ? Jak wynika z tytułu artykułu , raczej n ie. Otóż 
mimo licznych uzasa dnień przeprowadzonych w ostat­
nim okres ie, znów mamy kolejny głos stawiający pod 
znakiem zapytania produkcję lotniczą. Stwierdzenia 
zawarte w artykule Jerzego Dzięciołowskiego są co 
prawda n iedwuznaczne - jednak fakt został odno­
towany, a to już budzi niepokój. 

Przypomnijmy sceptykom, że lotnictwo wyznacza po­
stęp techniczny, a kto posiada ten przemysł, na pew­
no eksportuje doskonałe wyroby również wielu in­
nych branż. Sprzęt lotniczy musi być zawsze naj ­
wyższej jakości. Samoloty latają coraz szybciej, są 
coraz większe, stwarza to więc kon ieczność nieustan­
nych poszukiwań. Wysokie wymagan ia stawiane lot­
nictwu stają się stymulatorem wielu nowych rozwią­
zań technicznych i technologicznych mających nie­
jednokrotnie zastosowanie w dziedzinach nie będą ­
cych w żadnym związku z lotnictwem. 

Ostatnio jednak na łamach prasy dominują dwa te­
maty : wszystko dla potrzeb rynku, a więc maksyma­
l izacja produkcji artykułów w grupie B, i temat 
„świński". Absolutnie słusznie, wszyscy bowiem 
jesteśmy zjadaczami chleba, wszyscy chcemy mieć 
pralki i lodówki .  Ale obok tych tematów dominują 
jeszcze ,inne głosy, nawołujące do maksymalizacji 

, produkcji eksportowej . I w tym miejscu możemy za­
początkować polemikę z Jerzym Dzięciołowskim. 
Przy tym nie wnikamy w sytuację organizacyjną 
Zjednoczenia Przemysłu Lotniczego i Si lnikowego 
,,Delta", Nie interesuje nas, jak kształtuje się współ­
czynnik zmianowości czy wreszcie wąskie gardła IG'go 
Zjednoczenia . Interesuje nas miejsce produkcji lot ­
niczej w gospodarce narodowej, korzyści z tego ty 
tulu płynące i, jak już poprzednio odnotowano, od­
działywanie produkcji  lotniczej na inne gałęzie prze­
mysłu. 

Ażeby jednak czyt&lnika utwierdzić w przekonaniu, 
że nawet przy naszej skromnej produkcji samoloty 
opłaca się wyrabiać, zacytujemy fragment artykułu 
wspomnianego autora : , ,Udział produkcji lotniczej 
w całości produkcji Zjednoczenia Przemysłu Lotni-
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czego i Silnikowego w 1970 r. wynosił 4 1 ,51J/o (biorąc 
wartościowo) . Dla porównania: branża silników spal i ­
nowych dostarczała w tymże roku 33,6':l/o całości pro­
dukcji (w tym silniki wysokoprężne 31 ,81/o) , branże 
hydrauliki siłowej 3,5�/u ogółu produkcji ,  chłodnicza 
3%, motocyklowa 4,91J/o. 

Zestawmy te dane z wynikami działalności ekspor­
towej.  Eksport ogółem Zjednoczenia „Delta" w 
1 970 r. wyniósł 586,2 mln złotych dewizowych. Bran ­
ż a  lotnicza partycypowała w n i m  w 75,70/o, branża 
silników spalinowych w 1 9,4¾, urządzeń chłodni­
czych - 1 ,90/o, hydrauliki siłowej 0,1 '1/u itd ." .  
Jak jednak autor dalej stwierdza, nakłady na bran­
żę lotniczą wg pierwotnego planu 197 1-1975 miały 
wynieść aż 1, 71l/o całości środków przyznanych „Del­
cie". Do takiego przydziału środków Zjednoczenie 
wnosiło jakoby poważne zastrzeżenia. Ażeby jednak 
wytworzyć czytelnikowi pełen obraz, zacytujemy jesz­
cze autora : ,,Odpowiedź na pytanie: c0 będzie dalej 
z produkcją lotniczą? (przy czym przez słowo „dalej" 
rozumiem zarówno najbliższe lata, jak i perspekty­
wę) - jest o tyle istotna, że decyduje nie tylko o tej 
produkcji i związanych z nią możliwościach, ale rów­
nież określa oblicze pozostałych branż w Zjed nocze­
niu „Delta". Szerzej zaś rzecz traktuj ąc, ma ważkie 
znaczenie dla postępu produkcji maszyn i urządzeń 
mechanicznych w ogóle, jako że nie u lega kwestii, iż 
produkcja lotnicza zmusza w ;,.akresie jakości do 
równania do poziomu najwyższego. Jest to po prostu 
warunek użytkowania sprzętu lotniczego. 
Trudność rozstrzygn_ięcia o przyszłości produkcji lot­
niczej polega na tym, że istnieje rozbieżność między 
potrzebami tej branży a potrzebami ogólnospołeczny­
mi: konsumenci żądają towarów, budżet państwa od­
czuwa niedostatek walut wolnowymienialnych, rol­
nictwu potrzebne są chłodnie. Innymi słowy po­
trzebna jest przede wszystkim produkcj a na rynek 
wewnętrzny i eksport na rynki wolnodewizowe. Zda­
je się nie ulegać wątpliwości, że Zjednoczenie „Del­
ta" jako producent urządzeń chłodniczych, decydują­
cych w pewnych okresach o z dyskontowaniu wysił­
ków i nakładów wyłożonych na rozwój hodowli i ry ­
bołówstwa, będzie musiało rozważyć sprawę skoordy ­
nowania swego rozwoju z przemysłem rolno-spożyw­
czym". 
Trudno nam zrozumieć autora. Z jednej strony twier­
dzi, a nawet jest w pełni przekonany, że lotnict,vo 
to postęp, to równanie do poziomu najwyższego, z dru­
giej strony nie jest to wg niego artykuł „strategicz­
ny". , ,Strategiczny" oczywiście w sensie hierarchii po­
trzeb, a nie dosłownym. Sądzimy więc, że przy tego 
rodzaju interpretacji pojęć, jeśli Zjednoczenie „Del­
ta" nie zaspokoi oczekiwanych potrzeb (chłodnie itp.), 
to może _ kolejno Zjednoczenie Przemysłu Okrętowego 
stanie się przedmiotem ataków, bo przecież też nie 
produkuje bezpośrednio na rynek, a jego głównym 
odbiorcą jest również Związek Radziecki, a więc i w 
tym przypadku nie chodzi o waluty wolnowymienial­
ne. Bardzo trudno odgadnąć intencje autora. z wywo­
dów jego wynika, że nawet ta skromna produkcja 
lotnicza jest wysokoopłacalna. Problem jednak jest 
złożony i dlatego odwołujemy się do wypowiedzi inż. 
Kazimierza Brejniaka dyrektora technicznego 
Zjednoczenia „Delta": 
,,W ujęciu wartościowym eksport z naszych zakła­
dów w całym roku 1971 przekroczy kwotę 635 milio-
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dewizowych. Taka wielkość eksportu 
przemysł w rzędzie najpoważniejszych 

w resorcie przemysłu maszynowego. 

Podstawowa grupa eksportowanych wyrobów wynika 
niejako z nazwy naszego przemysłu - jest to sprzęt 
lotniczy oraz silniki wysokoprężne .  Przez określenie 
sprzęt lotniczy należy rozumieć: samoloty, śmigłowce, 
silniki lotnicze i szybowce. Aktualnie najpoważniejszą 
pozycję eksportową stanowią samoloty An-2 oraz 
śmigłowce Mi-2 z napędem turbinowym. 
Podkreślić trzeba, że równolegle z eksportem wyro­
bów finalnych przedmiotem eksportu są również czę­
ści zamienne i zespoły, niezbędne dla zapewnienia 
c iągłości eksploa to wa n ego sprzętu oraz działalności 
baz remontowych użytkowników zagranicznych, m. in. 
w postaci agregatów płatowcowych, silnikowych 
i osprzętu. Wartość eksportowanych części zamien­
nych i zespołów często przekracza :300/o wartości eks­
portowanych wyrobów finalnych . . .  " 

Tyle wypowiedź oficjalna. Okazuje się, że mimo 
skomplikowanej nazwy, jaką nosi Zjednoczenie, pro­
dukcja lotnicza jest w nim złotym jajkiem. Jest nim, 
pomimo tego, że właśnie w zakresie produkcji lotni ­
czej dzieje się najmniej .  Od lat te same typy samo­
lotów, nieco lepiej z szybowcami. Gdyby podobna sy­
tuacja miała miejsce ,v innych gałęziach przemysłu -
eksport znalazłby się pod znakiem zapytania. 

W czołowych firmach lotniczych świata przeznacza 
się ogrom ne pieniądze na badania. Badania te po­
dzielone są na określone grupy. Te, których efekty 
potrzebne są już na dzisiaj otrzymują największe 
środki. Druga grupa to produkcja w najbliższych la­
tach, trzecia - perspektywa dwudziestu lat i wresz­
cie czwarta - to co dziać się będzie po 20 latach .  
Tak więc, by zapewnić nowoczesność produkcji lot­
oiczej , wybiega się myślą i działaniem na wiele lat .  
Co natomiast dzieje się w tej dziedzinie u nas? Ra­
CZl.lj bardzo mało. Zadowoleni jesteśmy, że wypro­
d ukowaliśmy 5000 samolotów A n-2,  a co z jego na­
stępcą? Przecież samolot tej k lasy, o wszechstronnym 
zastosowaniu ma wręcz nieograniczone możliwości 
produkcji i zbytu. 

Ustalenie programu produkcji i specjalizacji jest nie­
zwykle istotne. Choćby dlatego, że panuje u nas pod 
tym względem duże pomieszanie pojęć. Nawet u tych, 
którzy występują jako obrońcy i rzecznicy przemysłu 
lotniczego. Cóż dopiero mówić o niechętnych .  
Red. Dzięciołowski ·stwierdza , , ,że bilans obrotów 
(eksport- import) Z jednoczenia „Delta" z krajami so­
cjalistycznymi jest rzeczywiście bardzo dodatni, ale 
nie należy zapominać, że jednocześnie saldo w handlu 
z krajami kapitalistycznymi jest zdecydowanie ujem­
ne i ma tendencje pogarszania się". 
Trudno w tym miejscu rozumieć czy chodzi o bilans 
wynikający z całokształtu obrotów naszego handlu 
zagranicznego, czy też chodzi tylko o sprzęt lotniczy. 
Bo przecież wiadomo, że import samolotów ze str"efy 
dolarowej nie istnieje u nas, eksport natomiast, tak. 
W tej sytuacji produkcja lotnicza jedynie przysparza 
nam tak bardzo pożądanych przez Autora i „Życie 
Gospodarcze" dolarów. 
Dalej red. Dzięciołowski pisze, że „do wysokoopłacal­
nych w eksporcie wyrobów należały w roku 1970 
silniki wysokoprężne „Wola", aparatura paliwowa, 
schładzalniki mleka, hydraulika siłowa. a przede 



wszystkim części zamienne 
asortymentów". 

do wszystkich rodzajów 

Skąd więc bierze się 
n iczej, wynoszący aż 
.. Delta ' ' ?  Podkreślmy, 
30 1 o stanowią właśnie 

tak wysoki udział  bran ży lot-
75 ,70/o eksportu Zjednoczenia 
że  właśn ie w tej branży aż 

części zamienne.  
Coraz mniej rozumiemy o co  chodzi a u torowi . Treść 
artykułu trzeba czytać ki lkakrotnie ,  by w końcu nic 
nic rozumieć.  Zacytujemy j uż ostatnie stwierdzenie:  
„zysk z częśc i  produkcji  lotniczej j est  minimalny, co 
nietrudno stwierdzić ,  porównując  wskaźniki opłacal­
ności dewizowej eksportu z tzw.  kursami granicz­
nymi' ' . 

Nie opłaca się eksport branży lotnicz!.ćj, opłaca się 
natomiast eksport  s i ln ików wysokoprężnych i schi.a­
dziarek. Ciekawe? Bardzo. Bo może ktoś nam od ­
powie, na i le sil ników wysokoprężnych są w tym roku 
zamówienia zagraniczne? A poza tym nieporozumie­
niem jest rzekoma trudność z eksportem lotniczym 
do strefy dolarowej ,  bo przecież w istocie w prze­
ciągu ostatnich 20 lat do tej właśnie strefy przede 
wszystkim sprzedawaliśmy nasze szybowce (natomiast 
nie splamiliśmy się ich importem).  I co więcej ,  za­
mówień i z krajów zachodnich mamy więcej niż mo­
żemy zrealizować.  

Stc1 ć nas na produkowanie wielu typów sprzętu lot­
niczego. Aktualnie jesteśmy jednym z niewielu na 
świecie wielkoseryj nych producentów śmigłowców, 
należy więc zrobić wszystko, by w tej dziedzinie nie 
tylko utrzymać swą pozycję, a le  nawet ją  poprawić. 
W tym celu trzeba, niezależnie od kontynuowania do­
tychczasowej produkcj i  wielozadaniowych, d wusilni­
kowych, 8-osobowych śmigłowców turbinowych Mi-2 .  
pracować · nad własną konstrukcją następcy Mi-2 ,  s i l ­
nikiem dla n iego, a także m niejszym , · jednosilniko­
\\·ym śmigłowcem, bo  n a  ten typ istnieje również 
ogromne zapotrzebowanie na ś wiecie.  

Produkujemy także dużo samolotów wielozadanio­
wych i rolniczych A n - 2, jednak już od dawna nale­
żało myśleć o n owym samolocie rolniczym o udżwigu 
ok. 2000 kG. Doświadczenie polskich konstruktorów 
\\' tej dziedzinie j es t  wystarczające,  by nie dać si� 
zdystansować konkurentom. Tym ba<r dziej że nasi 
konstruk torzy nie zasypiali  grus7ek w popiele, mają 
już pewne prace poza sobą .  

Trudno w tym miejscu przytoczyć wszystkie argu­
menty uzasadniające n ie  tylko konieczność istnienia, 
ale także intensyfikacj i  produkcji  przemysłu lotni­
czego. Jest rzeczą ;:u pełnie zrozumiałą, że ani  prze­
mysł lotniczy, ani stoczniowy nie dają bezpośrednio 
odczuć swojej rol i na  rynku. Jest to rzecz zupełnie, 
jasna.  Nie trzeba nawet zmysłu ekonomicznego, ażeby 
zrozumieć, że przecież n ie  prowadzimy gospodarki za -
mkniętej . Chcemy wychodzić na rynki światowe, 
oczywiście znacznie trudniej byłoby to zrealizowa<\ 
gdyby przedmiotem eksportu były pługi czy sekatory. 
Samolot jest  c hyba wytworem doskonalszym, gdyż 
najwięcej tu sprzedajemy pracy ludzkiej i wiedzy, 
a mało surowców, których notabene w nadmiarze nie 
mamy. 

Nie w'iemY, d laczego autor artykułu w „Życiu Gospo­
darczym" podkreśla, że bilans obrotów z krajami so­
cjal istycznymi  jes t  wysoce dodatni .  W tej sytuacji ,  
ponieważ treść artykułu dotyczy produkcji lotniczej, 
na leży rozumieć - że nie należy eksportOW?-G S?-WQ-

lotów. Tymczasem nasz główny odbiorca to przec1ez 
Związek Radziecki ,  największy nasz kontrahent w 
handlu zagranicznym, który poza tym umożliwia nam 
wydłużanie serii produkcyjnych. Skąd więc to lekce­
ważenie naszej produkcji  na ten rynek, a przecenia­
n ie rzekomych korzyści z jednostkowej sprzedaży wy ­
robów na rynki dolarowe? Mania prześladowcza, za­
fascynowanie dolarem, uporczywe niedostrzeganie 
rzeczywistości? 

Przecież to oczywiste, że chociażby zwiększone dosta­
wy zboża ze Związku Radzieckiego wymagać będą 
również wzrostu naszego eksportu . A · inne wyroby 
konsumpcyjne? W ten sposób samolot i śmigłowiec 
pośrednio przyczyni się właśnie do zaopatrzenia ryn­
ku'  

.Jest rzeczą zupełnie zrozumiałą, że  producenci samo­
lotów przechodzą aktualnie na świecie poważny kry­
zys. Wiemy, jak wielki wstrząs przeżyli mieszkańcy 
Seattle, kiedy ważyły się losy amerykańskiego samo­
lotu SST. W mieście tym głównym źródłem utrzyma­
nia ludności jest produkcja lotnicza. Koncern Boeing 
systematycznie od pewnego czasu ogranicza tu za­
trudnienie. To jednak nam nie grozi, właśnie m. in. 
dzięki stałym i dużym zamówieniom radzieckim. 

Nam nie grozi podobna sytuacja jak w przemyśle 
lotniczym USA, choćby dlatego, że nie jesteśmy na­
stawieni głównie na produkcję wojskową. Nasze bo­
gate tradycje, z dużą rzeszą specjalistów, to silne 
atuty,  które powinny nas uchronić przed zdystanso­
waniem przez producentów lotniczych wchodzących 
dopiero na rynki światowe. 

Pisaliśmy już o tym na łamach „Życia Warszaviy", 
iż obok produkcji samolotów, śmigłowców i szybow­
ców i mamy i mo,ż-emy mieć n iezłe dochody także 
z eksportu usług agrolotniczych. Podkreślmy, że ten 
rodzaj usług może również stanowić istotny wkład 
w i ntensyfikację nasze.go rolnictwa. To c-0 dzieje się 
aktualDJie w tej dziedzinie, niewarte jest nawet za: .. 
sygnalizowania. NRD wykonuje prace agrolotnicze 
czterok<rotnie większe od nas, podobnie Czechosło­
wacja. 

Polski przemysł lotniczy i tak poniósł już poważne 
straty. Mieliśmy nadzieje, że będzie lepiej,  tymczasem 
rodzą się nowi jego pogrobowcy. Trudno zrozumieć 
ich intencje. Choć skutki takiej nieodpowiedzialnej 
działalności są jednak wymierne również w złotów­
kach. Tak jak np. straty wynikające z błędnych de­
cyzji zak u pu licencji n iektórych silników· wysoko­
prężnych czy przekształcenia WSK-Okęcie z wytwór­
ni samolotów na pr-oducenta prostych elementów na­
rzędzi. Red. D,,ięciolowski postulować produkcji se­
katorów już nie mógł, bo temat to dostatecznie ośmie­
szony, ale zapropc·nowal. . .  l odówki i chłodnie. Śmie­
szn·e to w końcu i żałosne. ,,Życ ie Gospoda.rc:ze" to 
nie „Miś" i powinno orientować się w skali produk­
cj i  samolo_iów oraz śmigłowców i . . .  chłodni. Przecież 
nawet gdyby jeszcze zwiększono dla zaspokojenia ro­
snących potrzeb kraju ,produkcję lodówek, to' • i tak 
·byłaby· to }edynie produkcja ubocz.na ZJP.LiS , ;Delta'' .  
Tak jak 1rtimo kilkuset tysięcy produkowanych rocz­
nie w WSK - śwkl!nik motocykli , jest to w tej wy-­
twórni niewielki tylko wydzJał. Może z teigo nie zda­
w:a� sobi-e sprawy laik, ale publicysta ekonom.ic;zn:y? 
O ro tu więc chodzi? 
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NOWE PAŃSTW A 

KOSMICZNE 

Przez długi okres czasu Związek Radziecki i Stany 
Zjednoczone AP były jedynymi państwami, które 
mogły wprowadzać sztuczne satelity na orbity wokl) ­
loziemskie za pomocą własnych rakiet .  

Monopol ten został przełamany przez Francję w po­
ł owie lat sześćdziesiątych , a w 1 970 r. do państw 
k osmicznych * przyłączyły się Japonia i Chiny. 

1 1  lu tego 1 970 r .  Japonia umieściła na orbicie Ziemi 
własnego satelitę za pomocą r ak iety „Lambda" -4S.  

W dwa mies iące później ,  24 kwietnia 1 970 r .  Chiń­
ska Republika Ludowa wprowadziła na orbitę Ziemi 
satelitę o cięźarze 1 73 k G  Start chińskiej rakiety 
n ośne.i nastąpił z bazy Shuang Chang Tsu poloźonej 
w pół nocno-zachodniej części terytorium Chin. Sa­
lelita przekazywał na Ziemię dane telemetryczne 
przerywane nadawaniem melodii rewolucyjnej p ieśn i  
, .Wschód jest czerwony". Nie podano żadnych szcze ­
gółowych danych dotyczących budowy rakiety i sa­
telity. 

We  wrześni u 1 970 r .  Wicika Brytania ** przeprowa­
uzila pierwszą próbę wystrzelenia satelity „Orba" za 
pomocą rakiety „Black Arrow'' .  Z powodu wadliwego 
działania drugiego stopnia rakiety satelita nie został 
umieszczony na orbicie Ziemi. Następny s tart bry-
1.y jskie.i rakiety noś1wj przewidziany jest na rok 1 97 1 .  

J a pońsk i prog ram kosmiczny 

W r,olnwie lat pięćdziesiątych ucze111 japońscy rozpo­
cz.1� l i  wiele doświadcze11 rakietowych . Początkowo bu ­
dowauo i wypróbowywano małe rakietki „Pen ci l" , 
kształ tem i wielkością przypomi nające ołówki .  Na ­
stępnie przystąpiono do budowy ser i i  rakiet „Kappa" .  
W 1 958 r .  dwustopniowa rakieta „Kappa''6 osiągnęła 
wysokość 65 lun , wykonując pomiary prędkości wia­
tru, temperatury, ciśnienia i natężenia promienio wa ­
nia kosmicznego. W 1960 r .  zostaje powołany Naro­
dowy Ośrodek Naukowy (obecnie Komitet) , k tóry od 
lej chwili  koordynuje japońs\{ie badania kosmiczne. 
W rok później rakieta „Kappa"91 osiąga wysokość 
'100 km.  W l ipcu 1964 r .  meteorologiczne rakiety 
MT- 135, zbudowane wspólnie przez Uniwersytet To-

• Wiele państw umieściło swoje satelity Ziemi na orbitach 
za pomocą rakiet amerykańskich ·1 francuskich 
••. Wielka Brytania wystr,zeli!a kilka sateUtów i!'.a pomocą 
rak•iet amerykańskich 
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\V roku 1970 Japonia i Cli i ńska Repub­
l ik o  Ludowa wprowadziły no orb ile 
Ziemi sztuczne sntelity za pomocą 
s woicli rak i e t .  P róba  wyst rzel enirt bry­
tyjskiego sn te l i ty  „O rba" za pomocq 
ra k i e ty , . Blacl, Arrow" nie 1>owiodta 

• s ię .  Artykuł  o m a wia ostatnie poczyna­
n i a  kosmiczne .Japonii  i Wielkiej B�y­
t n  nii oraz przedstcnv i<L ich zamierze­
nia na 11oj 1 J L its=q przyszłość. 

Iojski I Japońską Agencję Meteorolog iczną, wykonu­
j ą  serię pomiarów temperatury i profilu wiatrów do 
wysokości 65 km. Dużym osiągnięciem było wystrze­
lenie w tym samym roku rakiety „Lambda"3, która 
w ciągu 1 8,5-minutowego lotu osiągnęła wysokość 
1 1 00 km. 

Od września 1 966 r .  uczen i japońscy podejmowali 
czterokrotnie próby wystrzelenia sztucznego satelity. 
Rakietami nośnymi były czterostopniowe rakiety 
,,Lambda"4S (L-4S) i M - 4S. Dopiero w lutym 1 970 r. 
niekierowana rakieta L-4S wprowadziła na orbit<; 
Ziemi pierwszego japońskiego satelitę. Satelita ten, 
o nazwie „Osumi", był w zasadzie bogato wyposażo­
nym ostatnim stopniem rakiety i ważył (wraz z ostat­
nim stopniem) około 25 kG. Główne urządzenia sa­
telity przeznaczone były do śledzenia jego ruchu 
przez dwie naziemne stacje śledzące. 

Start rakiety „Lambda''4S nastąpił z wyrzutni Uchi­
noura w Ośrodku Kosmicznym Kagoschima na wys­
pie Kyushu w południowej Japonii . Rakieta L-4S, 
o wysokości 16 m i ciągu startowym 40 OOO kG, wpro­
wadziła satelitę na  eliptyczną orbitę o perigeum 
450 km i apogeum 2700 km. Wskutek nadmiernego 
podgrzania aparatury naukowej. spowodowanego po­
wolnym spala niem paliwa w ostatnim stopniu rakic-

L Start czterostopniowej 
rakiety „Lambda"4S z 
pierwszym japońi;,kim sa­
•telltą „Osumi" 



ty, sateuta przerwał nadawanie sygnałów po kilku­
nastu godzinach pracy. 
W rok później, w lutym 1 97 1  r., naukowcom japoń­
skim udało się wprowadzić na orbitę Ziemi cięzsze­
go i udoskonalonego satelitę technicznego O ciężarze 
62 kG.  Wystrzelono go za pomocą rakiety nośnej 
M -4S o ciągu startowym 85 OOO kG .  Do końca 1 973 r. 
Japonia planuje wystrzelenie pięciu podobnych satel i ­
tów. Satelity z· tej  serii, zaprojektowane do badania 
wysokich warstw atmosfery, będą wykorzystane do 
pomiarów gęstości plazmy, energii elektronów, proto­
nów i promieniowania kosmicznego w pasie od 400 
do 500 km, oraz do badania aktywności słonecznej .  
W chwili obecnej Japonia opracowała ambitny plan 
badań kosmicznych. Przewidywana jest budowa 
d\\'óch nowych typów rakiet nośnych. Rakieta Q, 
która ma być używana od 1 972 r . ,  będzie mogła umie­
szczać na orbicie satelity o c iężarze do 300 kG. Trze­
ci stopień tej rakiety będzie napędzany aerozyną 
i czterotlenkiem azotu, a pozostałe stopnie (pierwszy, 
drugi i czwarty) stałym materiałem pędnym. W 1 974 
roku zostanie wprowadzona udoskonalona rakieta N. 
za pomocą której Japończycy mają zamiar wystrze­
l iwać własne satelity stacjonarne. Obecnie a nalizuje 
się dwa warianty tej rakiety. Pierwszy przewiduje 
budowę pierwszego stopnia z wiązki trzech stopni 
startowych rakiety Q. W drugim rozważana jest 
możliwość budowy stopnia startowego o średnicy 
2,3 m. 

Uczeni japońscy planują wystrzelenie za pomocą ra­
kiet Q i N czterech typów satelitów użytkowych. 
Będą to satelity telekomunikacyjne, geodezyjne, me­
teorologiczne i nawigacyj ne. Satelity telekomunika ­
cyjne mają być użyte wyłącznie dla potrzeb krajo­
wycl 1 .  Budową satelitów nawigacyjnych i meteorolo­
gicznych kieruje Ministerstwo Transportu. Satelity 
te mają umożliwić optymalne sterowanie dużą dale­
komorską flotą Japonii. 

Jeśli obecne j:.pońskie plany kosmiczne będą realizo­
wane bez większych niepowodzeń, to w niedalekiej 
przyszłości Japonia może się stać trzecim, po Związ­
ku Radzieckim i Stanach Zjednoczonych, mocarstwem 
kosmicznym. 

Japońskie ra.kiety nośne 
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Kosmiczire·· zamterzenia Wielkiej Brytanii 

Od kilku lat Wielka Brytania planuje wysłanie na 
orbitę Ziemi sztucznego satelity za pomocą własnej 
rakiety. Z kilku rozważanych pi·opozycji wybrano 
war-iant rakiety „Black, Arrow", opartej_ na konstruk ­
cji jecnostopniowej rakiety „Black Knight". Wybór 
ten wydawał się trafny, ponieważ rakieta „Black 
Knight" pomyślnie przeszła · szesnaście udanych star­
tów. Rakieta nośna „Black Arrow" została więc pra­
wie całkowicie oparta na konstrukcji rakiety „Black 
Knight". Silniki pierwszego i drugiego stopnia rakie­
ty „Black Arrow" są unowocześnioną wersją silni­
ków jej poprzedniczki. 

Pierwszy stopień rakiety „Black Arrow" wyposażony 
jest w ·zespół ośmiu silników Rolls-Royce/Bristol 
Siddeley „Gamma", rozwijających łączny ciąg 22 500 
kG.  Drugi stopień napędzany jest dwoma takimi sil­
nikami. Ich materiałem pędnym jest nadtlenek wo­
doru i nafta w proporcjach wagowych 8,2 : 1. Trzeci 
stopień rakiety stanowi silnik spalający stały ma­
teriał pędny. W chwili startu rakieta waży 1 8  T, a 
wysokość jej (wzraz z osłoną satelity) wynosi około 
1 :3 m. W początkowej wersj i  rakieta miała wynosić 
na orbitę Ziemi satelitę o ciężarze 145 kG .  W chwili 
obecnej używana będzie do umieszczania na blisko­
ziemskich orbitach satelitów o ciężarze do 80 kG. 

Rakiety „Black Arrow" startują z poligonu Woome­
ra, położonego w zachodniej Australii. Z qazy . tej 
start rakiety nośnej musi odbywać się w kierunku 
Oceanu Indyjskiego, co uniemożliwia wykorzystanie 
pr�dkości składowej od ruchu obrotowego Ziemi. 
Zmniejsza to znacznte ciężar użytkowy satelity. 
Start rakiety następuje w kierunku północnym. Sil­
niki pierwszego i drugiego stopnia pracują 4 min. 
i 21l s wynosząc rakietę na wysokość 360 km. Na­
stępnie rakieta wznosi się (ruchem bezwładnościo­
wym) na wysokość 940 km. Na tej wysokości ur-u­
chomiony zostaje silnik trzeciego stopnia, który pra­
cując przez 40 .s wprowadza satelitę na orbitę Ziemi. 
Pierwszy start rakiety „Black Arrow", oznaczony 
symbolem R-0, nastąpił 29 czerwca 1969 r. Celem 
próby było sprawdzenie działania pierwszego i dru-

2. Silnik i 
, ,Gamma· · 
stosowane do 
,na.pędu ra­
k ie-ty „Black 
KnLght" 
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3. Ostatni s,topień rak,iety „Black Arrow" z satelitą „Orba" 

giego stopnia w locie podorbitalnym. Próba n ie  po­
wiodła się z powodu n iesprawności układu elektrycz­
nego pierwszego stopnia rakiety. Drugi start, ozna­
czony symbolem R- 1 ,  odbył się 4 marca 1 970 r .  Cel 
lotu (podobny do zadań misj i  R - 0) został całkowicie 
osiągnięty. Po 10 min. lotu rakieta osiągnęła wyso­
k ość 900 km, na której nastąpiło oddzielenie  apara­
tury naukowej od ostatniego stopnia rakiety .  Miało 
to symulować oddzielenie się i odpalenie ostatniego 
stopnia rakiety. 

Za trzecim razem przygotowano do startu kompletną 
rakietę z satelitą „Orba". Satelita posiadał aparaturę 
naukową o ciężarze 1 5  kG oraz urządzenia telemetry­
czne o ciężarze 68 kG. Miał on być wprowadzony na 
orbitę eliptyczną o perigeum 370 km i apogeum 
950 km. �tart rakiety nastą.pi l  2 września 1 970 r. 
Silniki pierwszego stopnia pracowały poprawnie. 

Silniki drugiego stopnia działały jednak o l : l  s za 
krótko. Spowodował to spadek ciśnienia azotu w i n ­
stalacji zasilającej .  Dodatkowo . .  system sterowania 
nie  działał sprawnie, wskutek czego'. ostatni stopień 
został odpalony pod niewłaściwym kątem. Odchylenie 
od wymaganego kąta wy nosiło 0 ,25° . Ta ostatn ia 

Prenumeratę 

4 .  Ra kieta 
, . Black Ar­
row" na 
chwil� przed 
startem z 
bazy rakie­
towej Woo­
mera w A u ­
stralii 

usterka wystarczyła .  aby satelita nie został wprowa­
dzony na orbi tę. 

Nieudana próba \.\iprowadzenia n::i orbitę brytyj"skie­
go satelity za pomocą rakiety . .  Black Arrow" może 
spowodować poważne opóżnienia w brytyjskim pro­
gramie kosmicznym .  N::istępna próba ma odbyć: sir, 
w 1 97 1  r. Rakieta ma wprowadzić na biegunową orbi­
tę satelitę naukowego o nazwie X-3. 

Od powodzenia tej próby będzie zależeć dalszy etap 
realizacj i  brytyjskiego programu kosmicznego. Na rok 
1 973 planuje si ę wystrzelenie satelity meteorologicz­
nego, a w latach następnych - satelity do badania 
prom ieniowania s łonecznego. Koszty pojedynczego 
startu brytyjskiego rak iety nośnej wynoszą około 
dwóch milionów funtów. 

W przypadku dalszych niepowodzeń z rakietą „Bl.:ick 
Arrow" Wielka Brytania będzie k orzystać z amery­
kańsk ich rakiet  n ośnych . 

TECHN IKI  LOTNICZEJ I ASTRONAUTYCZNEJ 
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Mgr inż. KAZIMIERZ G ILEWSKI 

KSZTAŁT 
SAMOLOTU NADDŹWIĘKOWEGO 
Artykuł dyskusyjny 

Jednym z ważniejszych zagadnień aerodynamiki sa­
molotów naddźwiękowych jest  l ikwidacja fal  uderze­
niowych oraz zm niejszenie w związku z tym oporu 
ruchu samolotu. 

Istniejące samoloty naddźwiękowe,  np.  Tu- 1 44 i „Con­
corde". pomimo daleko posuniętej adaptacji klasycz­
nego kształtu samolotu do prędkości naddźwiękowej 
(ostro zakończony przód kadłuba, cofnięte skrzydła 
przechodzące w kształt wydłużonej delty) , nie elimi ­
nują zjawiska występującego przy prędkościach nad­
dźwiękowych, a mianowicie fal uderzeniowych ; fale 
te są z jednej strony - źródłem strat . energii skła ­
dających się na ,vielkość oporu falowego samolotu, 
7. drugiej zaś - wskutek swobodnego rozprzestrze­
niania się w powietrzu - stanowią n iebezpieczeństwo 
dla obiektów znajdujących się w ich zasięgu. 

Rys. 1 przedstawia układ fal wytworzonych przez 
ciało odpowiadające klasycznym kształtom samolotu, 
poruszające s i ę  w powietrzu z prędkośc ią  naddźwię­
kową. 

Ciało jak na rys. I ,  poruszając się z położenia ( 1 -2-3-

-1-5-6-7  -8-9- 1 0- l J  w położenie ( 1 ' - 2'-3'-4'- 5'-6'-7'-8'-9'-

10'- l ') wypiera znajdujące się · na swej drodze powie­
trze z przestrzeni ( l " - 2 ' -3 ' -3-2- 1 - 1 0 -9 - -9'- 10' - l ') ,  zasy ­
sając jednocześnie powietrze z zewnątrz do zwalnia ­
nej z tylu przestrzeni (6' -5 ' -4 ' -4- 5-6-7 -8-8'-7 ' -6' ) . 

t. U kład fal wytworzonych przez cia­
ło odpowiadające klasycznym kształ­
tom samolotu, poruszaj ące się w po­
wietrzu z prędkością  naddźwiękową 

Wypieranie powietrza na przodzie prowadzi do wy ­
tworzenia czołowej fali uderzeniowej a - 1 -a.  

Powietrze zassane z tyłu, po usunięciu się ciała, zde­
rzając się wzajemnie z obydwu stron w punkcie 
spływowym 6 powoduje wytworzenie spływowej fa­
li uderzeniowej b-6-b. 

Na wypukłych powierzchniach ciała (2-3), (4-5), (7-8), 

(9- 10) tworzy się układ fal rozrzedzeniowych, które 

nakładając się częściowo na fale uderzeniowe, powc · 
dują od punktów a' i b' nieznaczne ich osłabienie. 
Wytworzony układ fal porusza się w powietrzu ra­
zem z ciałem i jest nieodłącznie z nim związany. 
Fale rozprzestrzeniające się swobodnie w powietrzu 
unoszą ze sobą energię, która dla rozpatrywanego 
ciała jest energią traconą, stwarzając jednocześnie 
niebezpieczeństwo dla obiektów znajdujących się w 
strefie ich działania. 
Układ fal można złagodzić przez zaostrzenie części 
dziobowej i spływowej ciała, jak to uczyniono w 
przypadku samolotów Tu- 1 44 i „Concorde", z tym, 
że wskutek nadmiernego wydłużenia przodu zaszła 
konieczność opuszczania go przy lądowaniu, a to w 
celu zapewnienia załodze odpowiedniej widoczności. 
Całkowitej likwidacji  fal, które są wynikiem ukształ­
towania ciała, dla klasycznych kształtów • samolotu 
uzyskać nie można, zatem stosowanie go w warun­
kach lotu naddźwiękowego jest nieracjonalne. 
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Kształt typu przelotowego 

Kształtem samolotu nie wytwarzającym fal uderze­
niowych, a więc nie posiadającym oporu falowego, 
jest kształt typu przelotowego przedstawiony na 
rys. 2 . 

---------------...... --- ► 
2. K:sztalt samołotu naddźwiękowego ty,pu przeloto-
wego 

Kształt ten powstał w wyniku przecięcia wzdłuż osi 
( 1 -6) klasycznego kształtu samolotu przedstawionego 
na rys. 1 i odsunięciu obydwu części o ujemną wiel­

kość h w celu wytworzenia między nimi kanału we­
wnętrznego dla przepływu · powietrza. 
Kształt typu przelotowego, poruszając się z położenia 
( 1 -2�3-4-5-6-7-8-9-10-1) w położenie (1 '-2'-3'-4'-5'-6'-
7'-8'-9'- 1 0'- 1'), wypiera znajdujące się na swej drodze 
powietrze z przestrzeni (1'-1 -2-3-3'-2'- 1 ') i (1'- 1 -10-9-
9•�1 0'-l') do środka kanału, skąd wykorzystywane jest 
ono do zapełniania zwalnianej z tylu przestrzeni (6-
5-4-4-4' -5'-6' -q) i (6-7-8-8' -7'-6'-6). 

Przepływ w kanale wewnętrznym odpowiada przepły­
wowi powietrza w kanale o zmiennym przekroju. 

Fala zgęszczeniowa 1 -a-1 powstająca na przodzie zo­
staje zamknięta w kanale wewnętrznym, nie wydo­
stając się na zewnątrz ciała. 

Z punktu widzenia aerodynamiki kształt typu prze­
lotowego stanowi przejście od „aerodynamiki zew­
nętrznej" do „aerodynamiki wewnętrznej" znajdują­
cej ,się przepływami w kana-lach (rys. 3). 

Prżepływ na odcinku I-II kanału odpowiada, • dla 
prędkości naddźwiękowej, przepływowi w dyfużorze 
naddźwiękowym, a na odcinku III-IV kanału -
przepływowi w dyszy naddźwiękowej. 

Dla prędkości poddźwiękowej, odwrotnie, na odcinku 
I-II kanału przepływ odpowiada przepływowi w dy­
szy poddźwiękowej, zaś na odcinku III�IV kanału -
przepływowi w dyfuzorze poddźwiękowym. 

Dla przyjętego stosunku przekrojów kanału wynoszą­
S1 

cym - = 2 przy prędkości w zakresie 0,3 < Ma 
Su 

< 2 ,2 zachodzi konieczność częściowego upuszczania 
powietrza .z kanału w związku z wystąpieniem w 
przewężonej jego części II-III prędlcości krytycznej 
(rys. 4). 

Dla prędkości mniejszej od Ma = 0,3 i większej od 
Ma = 2 ,2 przepływ w kanale odbywa się bez upustu 
powietrza. 

Wynika stąd zakres zastosowań kształtu typu przelo­
Sr 

towego, dla - • = 2 , do prędkości n·addźwiękowych 
• Su 

większ_ych od Ma = 2,2 . 

Dla prędkości mniejszych od tej wartości kształt ten 
wskutek upustu powietrza zachowuje się podobnie 
jak klasyczny kształt samolotu. 

8 

Opór ruchu dla prędkości mniejszych ód Ma · · = o,3 
oraz większych od Ma = 2 ,2, składa się z oporu tar­
cia powłoki zewnętrznej oraz oporów przepływu po­
wietrza w kanale ·•,ewnętrznym. 
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Dla prędkości w zakresie 0,3 < Ma_ < 2,2 do <;>poru 
dołącza się jeszcze strata wynikająca z upustu po­
wietrza z kanału wewnętrznego. 
Proces zachodzący w kanale wewnętrznym przy pręd ­kości naddźwiękowej we współrzędnych . i�s przed-stawiono na rys .  5 .  

Na odcinku I-Il następuje sprężanie naddźwiękowe, 
na odcinku II-III wzrasta temperatura powietrza 
wskutek tarcia o ścianki zwężonej części kanału II­
Ill, na odcinku III-_IV następuje naddźwiękowe roz-
prężenie się powietrza. • • • • 

Straty wynikające z o porów przepływu powietrza w 
kanale wewnętrznym charakteryzuj e  wielkość 

A 

2g 

Na wielkość strat d ecydujący wpływ ma sprawność 
dyfuzorowej części kanału I-II która u kształto­
wana w formie odwróconej dyszy Lavala oraz wsku ­
tek niepełnego spiętrzenia powietrza, umożliwia uzys­
kanie dużych wartości współczynnika odzyskania ciś­
nienia (słaba fala zgęszczeniowa 1 -a-1 na rys. 2) .  

Ma, 

f,5 1-----+----��'-+-/--ł-
S,/Sn · 1,75 

1,0 /t.50 Zakres zastasowari 
kształtu typu 

as 
2,00 
2,50 
3,00 -.----�p_r_z_e_mtl]_!Y�!l!!_ _ _  _ 

o 2 3 4 ·Mo, 5 

6. Zależność pr�kości Ma11 od prędkości lotu Ma1 dla 

• •  � = 1 5 + 3  stosunku  przekroJOW 
sll 

Rys. 6 przedstawia zależność p rędkości Mall w prze­
kroju II  od prędkości lotu Ma1 dla stosunku prze-

S1 
krojów - = 1 ,5 + 3. 

S11 
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k"nale wewnętrzmym przy pręd�ąśct ?Q9.� 7. Przepływ w " 
dź-w!_ę_ko.wej_ "fę w.spółrzE:dnych i -Ir 

Silnik odrzutowy 

8. Schema,t ,p.r.zeplywu w kanale z za-budowanym wewnątrz 
sil-nikiem od.r-.mtowyim 

Rys. 7 ilustruje proces zachodzący w kanale . wew­
nętrznym przy prędkości poddźwiękowej we współ­
rzędnych i-s. 

Ną odcinku I-II następuje przyśpieszenie powietrza, 
na odcinku . . II-,-HI wzrasta temperatura powietrza 
wskutek tarcia o. ścianki kanału II-III, na odcinku 
III-IV następuje sprężenie do ciśnienia wyjścio­
wego. 
Stratę charakteryzuje, podobnie · jak poprzednio, wiel­
kość 

A 

2g 
(w} = wh) 

Przepływ poddźwiękowy można odnieść do przepły­
wów cieczy nieściśliwej, np. wody, w przypadku za­
stosowania kształtu typu przelotowego w obiektach 
pływających, jak np. łodzie, statki itp. 

a} 

i 

1 

b} 

i 
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1 0 .  Ek ran ograniczający kanał wewnętrzny 
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Si/nik unoszenia 
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�Poduszka powietrzna 

1 1 .  Za oudowa si lników unoszenia  

Profil oraz przebieg kanału wewnętrznego, k tóry wy­
n ika z przyjętego rozwiązania ukształ towan ia samo� 
lotu powinien w maksymalnym stopniu wykorzystac 
przepływ powietrza w kanale do wytworzen i� wy­
starczającej s i ły  nośnej, bez potrzeby stosowa111a do­
datkowych płatów nośnych. 

Wynika stąd prostokątny układ przekroju poprzecz ­
nego samolotu o stosunkowo dużej szerokości, co poz­
wala na wygodn iejsze i obszerniejsze rozplanowa n ie 
wnętrza samolotu, w porównaniu do klasycznego jego 
kształtu. 

Zwiększenie szerokości samolotu. łącznic z - płaskim 
jego dnem, umożliwia zastosowanie  , .poduszki po ­
wietrznej" przy starcie i lądowaniu, podwozie kołowe 
jedynie do kołowania po ziem i .  

Kanał ,vcwn<;trzny jest miejscem do zabudo,,.:y s i l ­
n ika odrzutowego, w k tórym wykorzystuje s i ę  spic;­
trzen ie w kanale wewnętrznym. a·  jed nocześn ie mie­
i:;zanie s ic; gazów wylotowych si lnika z powietrzem w 
obrębie kanału. na podobieństwo tzw. napędów dwu­
przepływowych .  wpływa na zwiększenie sprawności 
napędowej oraz wyciszenie samolotu . 

Schemat przepływu ,,,. kanale z zabudowanym wew -­
nątrz s i lnikiem przedstawia rys. 8, a zachodzące w 
kanale procesy termodynamiczne we współrzędnych 
i-s ( rys. 9 ) .  

Wskutek doprowadzenia ciepła przez mieszanie sic; 
gazów wylotowych z powietrzem w obrębie kanału 

-

wzr;is ta  temperatura spic; trzenia na odcinku II-ll/s 
ka nału z 'T0 ;-;;:: To.,, 

1 
Wy lworzony ciąg 

g 
G 1 v W1 vsx - G ; w! wykorzyslu -

je s ic;  na pokonanie oporów Larcia powłoki zcwnętrz. 
nej samolotu . 

S i lę  nośną wyz nacza wielkość 
g 
1 

G I v W1 vsy powstała 

z odchylenia strumienia wylotowego o kąt (rys. 8). 
Konfigurację samolotu typu przepływowego stanowi 
układ d wupokładowy, z których jeden , w kra·ńcowym 
przypadku,  sprowadza się do ekra nu ograniczającego 
kanał  wewnętrzny (rys. 1 0) .  
Układ d wupokładowy stosowany do więkŚzych obiek­
tów umożliwia oddzielenie kabiny pasażerskiej z11aj­
dującej się na jednym pokładzie,  od przedziału baga. 
żowego, zbiorn ików pal iwa i tp. znajdujących się na 
drugim pokładz ie, tym samym wpływa na zwiększe­
nie komfortu oraz bezpieczeństwa lotu. 
Dolny pokład samolotu umożliwia zabudowę w nim 
silników unoszenia uła twiających start i lądo,\·anie. 
jak również służących do \\'yt\\'orzenia „poduszki po­
wietrznej" (rys. l i ) .  

Rozwiązanie samolotu naddźwiękowego 

Rozwiązanie samolotu naddźwiękowego typu przelo­
towego przedstawia schematycznie rys. 1 2 . Jest lo 
samolot jednopokładowy z ekranem według wersj i  
przedsta wionej na rys. I O. 
W kadłubie samolotu mieszczą się: kabina zalog1. 
kabimi pasażerska,  przedział  bagażowy oraz zbiornik, 
pal iwa .  
W kanale  ut\\·orzonym przez ekran mieszczą s ię  dw�  
::; i ln ik i  napędowe. z których gazy wylotowe mieszają 
się z powietrzem w obrębie kanału wpływając na 
zwiększenie  sprawności napędowej oraz wyciszenie si l ­
ników. 
W ścianach bocznych na przodzie kanału oraz w 
ekranie z ty łu kanału mieszczą s ię zawory przepus­
towe dla przepływu powietrza w zakresie prędkości 

Si  
okołodźwiękowych (d la  - '- 2 w zakresie 0,3 < Ma 

S u  ' 
< 2,2) .  Powyżej tego zakresu zawory �ą zamknięte. 

J�L . 
o □ 

1 0  

o ! 

12, Schema'. rozwiązania samolctu naddźwiękowego typu 
•;:irzelotowego 
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METODA OKREŚLANIA 
WŁASNOŚCI TWORZYW ZBROJONYCH WŁÓKNAMI 
NA PODSTAWIE · 

W artykule (którego pier­
wszą część opublikowaliś­
my w nrze 6171) omówio­
no metodę teoretycznego 
obliczania stałych spręży­
stych. warstwy podstawo­
wej, bazując na wydzie­
lonym elemencie ciał i 

wynikającym stąd modelu 
zredukowanym. W oparciu 
o uzyskane wyniki poda­
no sposób określania sta­
łych sprężystych układów 
wielowarstwowych z uwz­
ględnieniem istniejącycli 
metod ich o bliczania. 

WŁASNOŚCI MATERIAŁÓW . WYJŚCIOWYCH 

Część cl rn ga 

OBLICZAN I E  STAŁYCH S PRĘŻYSTYCH 

Ustalenia wstępne 

Dla zastosovvań praktycznych tworzywa zbrojone w 
zakresie obciążeń nie wywołujących dekohezji we­
\\'nętrznej ,  w sensie makro, n iezależnie od ilości 
warstw i kierunków zbrojenia,  m ogą być traktowane 
jako jed norodne ciała ortotropowe, a w odniesieniu 
do pojedyncze.i warstwy jednokierunkowo zbrojonej 
jako transwersalnoizotropowe ( jednakowe własności 
\\' kierunkach prostopadłych do osi symetrii ) .  Zgodnie 
z tym na podstawie teorii sprężystości ci!.ł ortotro­
powych ( 1 ]  własności sprężyste w dowolnym kie ­
runku danej płaszczyzny symetrii pojedynczej war­
stwy. jak i dowolnej konstrukcji wielowarstwowej , 
wyrażą się następującymi związkami: 

l i
cz

== 

Ey • a 
a • cos4 a +  b sin2 a • cos2 a +  sin4 a 

1 + 2 ,,_,y - - ( 1  a - b) s in  2a 
4 

a cos• a +  b sin 2 a • cos 2 a +  s i n4 a 

Gxy G
2 

= -------'--'------
1 + 1 + a - b . s i n  2 a 

b + 2 vxy 

z warunkiem istnienia potencjału sprężystego: 

Ex • Vyx = Ey ' Vxy 

gdzie 

Ex .  a = - ,  Ex b = -- - 2 vxy 
Ey Gxy 

( 1 . 1 )  

( 1 .2 )  

zaś  osie :l. y stanowią główne osie ortotropii  (zgodne 
z kierunkiem zbrojenia i do niego prostopadłym) 
a l'xy charakteryzuje zwężenie-rozszerzenie w kierun­
ku y przy obciążeniu w kierunkq x, tzn. określa 
współczynnik Poissona związany ze stałą Ex, Dla a = 
= 45° otrzymuje się charakterystyczne wielkości mo­
dułów sprężystości postaciowej : 

Ex • Gxy = _____ -.:.:...._ ___ _ 
Ex 4 • -- - (l + aJ + 2 v • E . .,y 
45° 

( 1 .3) 

Opisanie własności sprężystych omawianej warstwy 
jest możliwe, jeśli znana będzie jedna z następują­
cych grup stałych sprężystych : 

( 1 .4) 
Ex, Ey, G.:-:y, Vxy 

Do wyznaczenia tych wielkości zastosowana zostanie 
metoda, która podobnie jak analiza współpracy 
włókno-żywica przedstawiona w pierwszej części, ba­
zować będzie na wydzielonym elemencie ciał. Przy 
wyprowadzaniu odpowiednich zależności wykorzysta­
ne zostaną znane warunki nierozdzielności ciał i rów­
nowagi sił : 

Ecp = E,p = E,p 

i'xy = Yxy = ,'xy 

( 1 .5) 

(1.6) 

oraz następujące równania przybliżone na sumę od­
kształceń w kierunku prostopadłym do powierzchni 
przylegania ciał ,  określające przemieszczenia całko­
wite ustroju jako sumę przemieszczeń jego ciał skła­
dowych : 

F • e,. = F' • e� + F" • e; 
( 1 .7 )  

F • , ,  = F' • r:., + F" • Yxr 

Poza tym w płaszczyźnie przylegania r;iał obowiązy­
wać będzie ,;<1saoa �urny sztywności : 

F' F" 
Ex = E' - + E" • -

F f' 
( 1 .8) 



ważność której dla L..asto;owa1i. praktycznych została 
potwierdzona doświadczalnie przez Dietza [2] oraz 
wykazana także w części pierwszej artykułu. 

Stale sprężyste warstwy podstawowej 

Stal_e sprężyste elementu ciał  

Wyznaczenie stałych sprężystych elementu ciał (rys. 2 )  
wydzielonego myślowo z obszaru granicznego "."lók - • 
no-żywica warstwy podstawowej (rys. 1 )  polegac bę� 
cizie na określeniu składowych odkształcenia w trzech 
kierunkach przy obciążeniu go w jednym kierunku 
i przy założeniu, że przekroje e lementu we wszyst­
kich kierunkach pozostają płaskie. 

aj 
6, 

Ó, ► 

.. 
1 .  M,odel rzeczywJsty warstwy podstawowej : 
a) kierunek pomiaru, 
lJ) schemat rozmieszczenia włókien 

------
1-----------

----

-----

r_ 

' 
- -r 

z. Wydz1eiony el meni połączonych ciał 

o, 

• D e f o r m a c j a \V k i e r u n k u  X 
s l a  1 e :  Ex, Vx,p, Vxr 

_ q,._ ... 

Z budowy elementu wynika, że stale sprężyste w obu 
kierunkach płaszczyzny przylegania ciał wyrażą się 
identycznymi związkami, tzn. : 

Ex = Eq,; Vxq, = Vq,_,.; Vxr = 1'ą,r (2. 1 )  

Moduł sprężystości podłużnej wynika bezpośrednio 
z założenia ( 1 .8) wyrażając się prostą sumą sztyw­
ności: 

F' F'' 
Bx = E' - + E" --

F F 

Odkształcenia w kierunku 'I' potrzebne 
nia stałej 1:x,p określa drugie z równań 
przy o',. = o",. = O: 

(2 .2)  

do wyznacze­
( 1 .5) 

1 , , '
) 

1 , ,  ,, , ,  
Eq, = -, (aq, - v ax = - (am - v  Ux ) (2.3) · E E" ,. 
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oraz waru nek równowagi :  
a� • F' + a� • F" = O (2.4) 

Po uwzględnieniu tego oraz zależności 

o'xfE' = 0" xlE" wynikającej z założenia odkształcenia 
te wyniosą : (1 .8) 

a' 
( 

v" - v' 
) 

' 
effl = e� = -

E
�- v' + -

E' F' 1 + - · -
E" F" 

(2.5) 

Wobec czego stała Vxq, wyrazi się następująco: 

" ' 
E q,  Erp , , + V - V 

V xq, = - - = - -� E = V 

E' F' llx Ux l + 
E" F" 

(2.6) 

Ponieważ drugi człon tego wyrażenia stanowi małą 
drugiego rzędu z uwagi na duże E' w stosunku do 
E" i przy dostatecznie dużej powierzchni F' (zbliżo­
nych udziałach objętościowych składników) w przy­
bl iżeniu można przyjąć: 

vxq, Ad v' (2.7) 

Odkształcenia w kierunku r określa pierwsze z rów­
nań ( 1 .7) .  

Przyjmując na podstawie założenia ( 1 .8), że: 

stała 1 ·.-.: r wyniesie: 

e, , F' ,, F" 
Vxr = - = V - + V -

ex F F 
(2.8) 

Wyrażając się z kolei prostą sumą odkształceń 

e D e f o r m a c j a  w k i e r u n k u  r 

stale: Er, Vrx, V ,q,  
Moduł sprężystości podłużnej określa bezpośrednio 
pierwsze z równań ( 1 .7) oraz pierwsze z równań ( 1 .6) : 

Ur 
E, = - = Or 

Er F'  
e ' - + t  " F" 

F F 

-
E" 

E' 

E" 
F' F" 
- + -
F F 

(2.9) 

po podstawieniu na s',= o r!E' i s"r = OrlE", co po­
średnio wynika z założenia ( 1 .8) (pominięcie odkształ­
ceń wywołanych naprężeniami stycznymi powstają­
cymi na powierzchniach przylegania ciał) stałą l'rr = 
= v, q, można określić z normalnego stosunku odkształ­
ceń eq,/e, wyliczając eq, z drugiego równania ( 1 .5). 

Jednak otrzymane tą drogą zależności są bardzo zło­
żone i wygodniej jest tutaj wyjść z warunku istnie­
nia potencjału sprężystego ( 1 . 2) wykorzystując już 
wyliczane wyżej wartości na E.1:, 1'.n i Er, skąd stała 
ta wyniesie :  

E" 
E" F' 1'" • .,- +-
E' F • F 

E, 
Vr.\'. = v..tf" --- = 

Ex 

1 C v'' • F'' + v.� • F') 
E" · F" + 'E' • F' ·, • • 

.. : j ,; 

(2.10) 



Przy pominięciu małych drugiego rzędu pod b • J'ak  (2 7 )  . . o me 
w . , wyrazenie na stałą vrx przyjmie postać :  

E" · F , 
l'rx = 11,cp = ----- ( " -!- • !.__) 

E" . F" + E' . F' "V l' F" (2. 1 1 )  

• D e f o r m a c j a  w p ł a s z c z y ź n i e i x, 
stale: Ox q, , Oxr 

stała ex ,wynika z równań (1 .6) i podobnie 
raża się prostą sumą sztywnośc i :  

j a k  E,.. wy-

, F' , , F'' 
1 .,'11 -F 

+ Txrp -Txrp F F' F" 
Oxf.P = O,px == -- = = u' - + a" -·-

Yx<P Txq, F F 
u' 

(2 . 1 2) 
przy wykorzystaniu zależności : 

, , , a'' 
l...:<p = Tx'P -, 

u 

Stalą ox, wyznacza z kolei drugie z równań ( 1 .7) .  Po­
dobnie jak wyrażenie na E, przyjmie ona postać :  

1 xr Txr a" 
Uxr = Urx = -- = ------- - ------

Yxr , F' ,, F" 
i' - + -, .u F 1 xr ·F 

F' a" F11 

·F -;:-+ - i" 
(2 . 1 3) 

przy wykorzystaniu zależnośc i :  

/ = Txr 
xr , , y" = :..!.!... -x r  1 1  , 

Stale sprężyste modelu zastępczego 

Określenie stałych sprężystych warstwy podstawo­
wej na bazie wyżej wyprowadzonych zależności wy­
maga przejścia ze skali mikro do makro, tj. z bie­
gunowego układu współrzędnych x, cp,  r elementar­
nego włókna do układu x, y, z całego ustroju.  Wiąże 
się to z przy jęc iem odpowiedniego modelu zastęp­
czego, który wykazywałby cechy i własności ustroju 
rzeczywistego. 
Rozpatrując budowę ustroju (rys. 1) łatwo zauważyć, 
iż przy symetrycznym rozmieszczeniu włókien j est 
on układem będącym sumą pewnych regularnych, 
identycznie zbudowanych e lementów włókno-żywica 
(rys. 3 I ) ,  z których każdy będzie wykazywał cechy 
całego układu ,  a obliczeniowa wielkość deformacji  
w kierunku y lub z będzie sumą deformacji poszcze­
gólnych jego e lementów. 

a) /J) y 

· •i:}}}: 

�I ifiI:5ii't¼�I(1 
z 

3. Model zastępczy warstwy podstawowej : 
I model rzeczywisty, 
Il model zredukowany 

Przyjmując więc powierzchnie przekroju takiego ele­
mentu równą przekrojowi układu oraz dokonując 
zmiany kształtu włókna z przekroju kołowego na kwa ­
dratowy (rys. :3 Il ) ,  otrzymuje się zredukowany model 
zast�pczy warstwy podstawowej dopasowany całko­
wicie do nowego układu współrzędnych x, y, z. Wa­
runkiem równoważności modeli I i I I  będzie równość 
ich odkształceó w kierunku poprzecznym. Do przy­
jęcia takiego modelu upoważnia również fakt, że 
w rzeczywistości kształt włókien nie jest okrągły. co 
szczególnie odnosi się do włókien węglowych. 

Konkretną operację obliczeniową tak rozumianego 
modelu zastępczego najwygodniej przeprowadzić do­
konując myślowego podziału jego przekroju na dwie 
części o powierzchni F 1 i F2• 

Wówczas układ taki można traktować jako element 
połączonych ciał o własnościach E1 i E2 gdzie zgodnie 
z przyjętymi oznaczeniami: 

oraz: 

gdzie: 

E2 =ac E" 

F1 = a • b = F' • k 

F2 = b' -- a • b = F" + F' ( 1 - k) 

F, = a ·  b - a 2 = F' (k - 1 )  

a ' = F'; b'  = F' + F" 

e D e f o r m a c j a  w k i e r u n k u  x 
stale: Ex, ł'xy 

(2. 1 4) 

(2 . 1 5) 

Wyrażenie na Er będzie analogiczne jak (2.2) ,  ponie­
waż odkształcenia w tym kierunku zgodnie z przy­
jętym założeniem ( 1 .8) nie zależą od stałych ,, łączo­
nych ciał, a więc tym samym ,i od kształtu włókna : 

F' F" 
Ex = E' - + E" - ·  (2 . 16 )  J<' F 

Natomiast stała l'ry wykaże inną wartość chociaż za­
chowa postać ogólną jak w (2.8) : 

2 . 1 7) 

gdzie P2 = v" oraz zgodnie z uproszczeniem (2 .7 )  
l ' 1  = 1/ zaś F 1 i F2 wg zależności (2 . 15) .  

Po uwzględnieniu powyższego, podstawieniu 
rządkowaniu, stała ta przyjmie wartość: 

l i  

J,11 

I l i  

1'xy = V + -- · k ( V - v ) 
F' 

e D e f o r m a c j a  w k i e r u n k u  y 
s t a  ł e: Ey, ł'yx 

upo-

Na podstawie (2.9) moduł sprężystości podłużnej wy­
razi się następująco: 

13· 



(2 . 1 9) 

Po uwzględnieniu tych samych wielkości co w (2 . 18) 
przyjmie on  postać: 

gdzie zgodnie z (2. 14) i (2. 15 ) :  

1 
E1 = E" + - (E - E") 

k 

(2.20) 

Określenia stałej Yyx podobnie jak w przypadku (2 . 10 )  
wygodniej jest dokonać z warunku istnienia poten­
cjału sprężystego, wykorzystując już gotowe wielkości 
(konkretne wartości liczbowe) otrzymane na podsta ­
wie wyprowadzonych zależności i podstawiając je do 
następującego wyrażenia : 

Ey 
Vyx = - · 1'xy 

Ex 
(2 .21 )  

e D e f o r m a c j a  w p ł a s z c z y ź n i e  XJJ lub 
xz 
s t a ł a Oxy = Oxz 

Postać ogólna wyrażenia na O:r:y • wynika ze związku 
(2 . 13) :  

Clxy = 

gdzie a2 = 0
11 a o1 podobnie jak E1 wyniesie: 

F' F" 1 • 
u, = u' - +  u" -.-

1 = a" + - (a' - a") 
F1 F1 k 

( 2 .22) 

Po wykonaniu tych samych operacji co w (2.20) wy­
rażenie to przyjmie postać :  

r," 
Clxy = ------- -

F' ( 
, , ) 1 - - k - !!-

F Cli 

(2 .23)  

Są to wielkości stałych sprężystych modelu zastęp­
czego odzwierciedlającego warstwę podstawową 
(rys. 1) o regularnym i symetrycznym rozmieszcze­
niu włókien. Jak łatwo zauważyć, na odkształcenia 
w k�erunku poprzecznym, a więc na stałe Ey i Oxy 

istotny wpływ wywierać be,dzie sposób rozmieszcze­
nia włókien. 
Wydaje się jednak, że uwzględnianie tutaj wszystkich 
możliwych przypadków rozmieszczenia włókien mi ­
jałoby s ię  z celem, gdyż nawet najbardziej wierne 
odwzorowanie jakiegoś hipotetycznego schematu bę­
dzie zawsze odbiegać od rzeczywistego· i nie zwięk­
szy dokładności obliczeń. Zaletą wyprowadzonych 
wyżej związków jest to, że odwzorowując dobrze fi ­
zyczną stronę zjawiska, określają  jednocześnie pew� 
ne wartości średnie z wielu możliwych wielkości ja ­
kie można by uzyskać, rozpatrując różną kombinację 
rozmieszczenia włókien w przekroju poprzecznym 
warstwy podstawowej. 
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w istniejącej . obe�nic l i tera tur7,e znaleźć. można róż­
ne metody obliczania s tałych .sprężystych tworzyw 
jednokierunkowo zbrojonych włóknami. Do najbar­
dziej reprezentatywnych z tego zakresu można za­
liczyć opracowania Rabinowicza [3]. Jednak przyj­
mowane tam założenia wyjściowe traktują_ce elemen­
tarną warstwę także jako układ wielowarstwowy; 
składający się z błon (warstw) zbrojenia i środka 
wiążącego, stanowią zbyt duże uproszczenia. Stąd • 
też otrzymane wyrażenia na stałe sprężyste są iden­
tyczne z wyprowadzonymi wyżej związkami dla ele­
mentu ciał i nie odzwierciedlają w pełni tego co 
dzieje się w układzie rzeczywistym. Dotyczy to tyl­
ko stałych Ey, O:r:y i v:r:y związanych z deformacją po­
przeczną, gdyż w odniesieniu do modułu sprężystości 
podłużnej Rx, gdzie stosowa nie metody sumowania 
można uznać za powszechne, występuje całkowita 
zgodność. 

Stałe sprężyste układów wielowarstwowych 

Określenie s tałych sprężystych układów wielowar­
stwowych w świetle otrzymanych wyżej zależności 
dla warstwy podstawowej nie nastręcza już poważ­
niejszych kłopotów. Główne trudności sprowadzają 
się do tego, że poszczególne warstwy n ie stanowią ciał 
izotropowych, lecz ciała ortotropowe, których włas­
ności sprężyste określane są nie dwiema, ale cztere­
ma stałymi sprężystymi, co powoduje złożoność otrzy­
mywanych wyrażeń. Biorąc pod uwagę fakt, że ilość 
warstw n ie wpływa na jakość zjawiska, zmiany wy­
stępują jedynie w sensie ilościowym, poniżej zostanie 
rozpatrzony układ składający się tylko z dwóch 
warstw a i b, będący ponadto konstrukcją zrówno­
ważoną, tzn. nie podlegającą. zginaniu przy obciąża­
niu jej w płaszczyźnie warstw. Potrzebne równania, 
podobnie jak w przypadku rozpatrywania elementu 
ciał, wynikają z warunków równowagi sił i nieroz­
dzielności warstw. Przy obciążeniu układu w kierun­
ku x przedstawiają się one następująco: 

fTxa • Óa + Clxb • Ób = ax • Ó • 

rJya • Óa + Clyb • Ób = 0 

l xya • Oa + r:xyb • Ób = O 

Fxn = E;b  = t x  

?'xya = i'.,.) b  = I xy 

(3. 1 )  

(3.2) 

gdzie Oa oznacza grubość warstwy, a zaś Ob grubość 
warstwy b oraz o = Óa + ob 

Dla przypadku ogólnego (dowolny kierunek ułożenia 
włókien w każdej z warstw) równania (3 .2) przyjmą 
następującą postać: 

Clyn Clya Txya 
ey = -- - 11 vxa • -- - m

i
n -- = 

Exa 
• 

Eya Ean 

Clxb Clyb rxyb = -- vyxb -- - m 1b --
Exb Eyb Eab 

aya r,xa Txya e ,, = -- - vxya -- - mw -- = • 
Eya Exa Eaa 

a yb Clxb Txyb ) = -- - Vxyb -- - m 2b' -- (3.3 
Eyb Exb Eab 



1.,J'n Oxa 0yn 
Y.f == -- - fi lfl -- - TI1 ,a -

/Jxya Eo x E"" 

gdzie w odnies ien iu  c ło duncj warstwy : 

l
sin' n cos ' (( I 

( 
1 2 

111 1 = Ep- - E, + 2 • - '--:

?

/I_ ) c ·os 2a ] si n  2«  " rr�µ F. ,1 

[ 
cos 'cc s in 2" 

1/l , = -- - - - -
Ep E� 

l 
( 

l 2 1 •711
) ] 1 

- ·- - ros2a s in2u - rr,11 E,, _ 

Laś << - kierunek ułożenia włókien w danej warslwir 
( kąt pomiędzy k ierunk iem zbrojenia  ::i os ią x) 
ff -· kierunek prostopa d ł y  do  < < . 

Rozwiązanie powyższych równań (3 .3 )  względem skła­
dowych naprężenia a x ,  a y  i T x y  jednej z warstw, przy 
wykorzystaniu warunków równowagi (3 . 1 ) ,  pozwala 
na określenie stałych sprężystych układu dla dowol­
nego k ierunku ułożenia warstw .  Jedn a k  otrzymane 
tą drogą związki są bardzo złożone, n ieprzejrzyste 
i trudne do skomentowania .  Stąd  też znaczenie prak­
tyczne takich rozwiązań jes t  n iewielkie tym bar ­
dziej, że z pu nktu widzenia statyki konstrukc j i  
(zgodność k ierunku zbrojenia z k ierunkiem naprężeń 
głównych) układy takie nie mają  miejsca i z reguły 
\\' zastosowaniach praktycznych kąt zbrojenia przy­
biera tylko trzy charakterystyczne wielkości c i  = o0

, 

11 � 45° i et = 90° . Za typowy m ożna uznać tutaj układ 
o dwu wzajemnie prostopadłych k ierunkach zbro­
jenia 0-90°, którego rozwiąza nie znacznie się upra­
SLcza. ponieważ osie symetri i  sprężystej warstw po­
kry\rnją się wówczas z osiami  u k ładu współrzęd­
nych xy (m1 = m 2 = O - naprężenia styczne nie wy­
wołują odkształ ceń normalnych, a naprężenia normal­
ne postaciowych) i dokonane zostało już przez Hoffa 
[ .J ] .  Otrzymane tam wyrażenia na stałe sprężyste 
z uwzględ nieniem przyj ętej wyżej symbol ik i  oznacza ­
n ia  przedstawiają s ię  następu jąco :  

Eya 
VxJ b = Vxya = Vxya -­

Exa 

(3 . 5) 

wyrażenia (3 .4) uproszczą się do następujących po­
staci :  

011 Ob 
Ex = Exa - +  E;·a -

0 o 

a,\"J' = axyn == Ux;b 

( 3 .6) 

Jak widać moduł sprężystości podłużnej, podobnie 
jak w przypadku pojedynczej warstwy, wyraża się 
tak�c prostą sumą sztywności, zaś postać stałej ·'ł'xy, 
aczkolwiek nieco bardziej złożona, posiada również 
prostą interpretację fizyczną, gdyż dla : 

E:r« = Exb (warstwa pojedyncza) Pxy = J'xy". 

Rozpatrzony układ ujmie przypadek, w którym ,vy­
stępuje największe oddziaływanie warstw na siebie 
(stale sprężyste przyjmują skrajnie różne wartości), 
pozostałe k ierunki ułożenia warstw w zakresie ką­
tów 0-90° charakteryzuje mniejsza intensywność 
oddziaływania .  Dowodzi to, że otrzymane wyrażenie 
na moduł sprężystości podłużnej E.t· oraz współczyn­
nik Poissona l ':ry w przybliżeniu można stoso,'fać dla 
dowolnego kierunku ułożenia włókien .  

Powyższe nie dotyczy modułu sprężystości poprzecz­
nej ax11, gdyż czyste ścinania w stosunku do prostego 
rozciągania stanowi złożony przypadek obciążenia 
i będzie on wyniki em jednoczesnego działania dwu 
składowych naprężenia ax = -ay = (a). gdzie dla 
re = 45° r45o = ± a. Dla takiego przypadku zasada su­
my !lztywności wykazywałaby, że dla a = 45° a45 o = 

a„o 0, gdy tymczasem rzeczywista wielkość lego mo­
dułu określona wg :>:ależności ( 1 .3) będzie inua i dużo 

E rn . Ja . E rh . Ol, ( 
1 + 1 

) ( 
1 + 1 ) ( 

1'xya 

E.rn • oa Exb • Ob Eya • Oa Ey i 6b Exa • oa 
_____ :.__:.:,::__..,::_ _ _  2::._...:::_: 

+ Vxyb )
2 

Exb • Ob 

( 
1 + 1 

) 
_ 

( 
v!ya + v�yb, 

) 
Eya • o" Eyb • 01, E,rn • 01, Exb • Ob 

(3 .4) 

ou Ob 
axy = a-.:ya & + axyb • & 

Mimo tego uproszczenia,  wyrażenia na E.,, i l':cy są 
nadal złożone. Jednak łatwo zauważyć, że drugie 
człony w liczn ikach i mianownikach tych wyrażeit 
stanowią małe drugiego rzędu. Po odrzuceniu tych 
wielkości oraz uwzględnieniu n astępujących zależno­
ści wynikających z. faktu jednakowych własności 
warstw (identyczny stosunek objętościowy składni­
ków i rodzaj materiałów wyjściowych):  

większa. Stąd też zasadę sumy sztywności można sto­
sować tu taj tylko dla przypadku, kiedy osie symetrii 
sprężystej warstw pokrywają się z osiami xy, co 
ujmie zależność (3 .4) .  W pozostałych przypadkach 
należy korzystać z ogólnych zależności ( 1 . 1 )  i ( 1 .3), 
bazujących na stałych sprężystych określonych wzglę­
dem głównych os i  symetrii sprężystej u kładu. 

Dokończenie na str. 20 
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USZKODZENIA 
CZĘŚCI LOTNICZYCH 
PRZEZ KOROZJĘ 

Jednym z wa,ż·nych •c zynnilków powo,diuj'ą,cych usziko­
dzenia częś1ci lotniczych je,s1t ko.rozja. Korozj ą  ,nazy­
wamy nisz.czące zmia,ny zachodzące najczęściej -na  
:Powierzchni da,neg,o elementu i pos'tępują,ce w gląib 
rt.worzywa, najczęślcie.j metal.owego,  wywołane ·c he­
mJc·znym i elektrochemicznym działaniem powietrza ,  
e1ek,tro'lit6rw, kwa1s6rw l uib :i.n,ny c h  czy n:pilków. W wa ­
runlka1ch e:k,sploatacji  1spcr-zętu lo.t,niczeg•o korozj a  wy­
,stępu'je cr-órwnocześnie z mechanicznym nilsz:czeniem 
po,wie,r.zchni metali mulszą 'być one ,rozpatrywane 
łą,cznie,  
Szczelgóln:ie grożrn.e w prakty•ce  llotni1czej ,są :  ik,o.rozj a  
tarciowa 1(cier,na), gazowa i imię.dzy:krysrta'lkzna. 

Korozja tarciowa (cierna) 

1Ko,rozja tarci,owa WYJS'tępuje j e,dnocześnie z mecha­
nicznym ni1s.zczeniem metali . 1W 1c zęś:cia,ch narażonyc h  
n a  'tacr-c.ie wystęipują ldwa rodzaje :ko,rozji .  
Jede,n z .nich .powO'dują,cy ITTi szlczenie w.s,kuitelk korozji 
i 1ś-ci-e,rani a  cha,ralkte.ryzu}e ,się g,!ó,w,nie z,większonym 
zużydem trących s-i ę  powierzchni .  Proce•s /ten t-łuma­
c.zy się dzia-łani-em śr,odrowi,sk a  agreisywnego przy 
jednocze.s-nym ta•rciu i za,czy-na się z 1chwilą korozyj­
neg,o u3,z:ko•dzeni-a 1powi-e,rzchn.i ime.talu aktywnymi 
roztwo,rarmi elektrolitów [. 1 ] ,  

.Drugi .rodzaj ko,rozj i ,  zwa,ny lkoro,zją ,tarciową l,ulb 
cierną, wys-tępuj.e ,na powier zJchnia•ch 'W:3p6'l,pra cują-

1 .  Krzyżak przegubu kardana. Widok ogólny. Pow. 0 ,9  X 

1 6  .. 
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W a rtykule opisano przy. 
kłady zużycta części lot­
ntczych przez korozję. 
Omówtono skutki korozji 
tarci-owej (ciernej), ga­
zowej i międzyk rystalicz­
nej 

cy,ch części 1silnie oibciążonych,  o niewiell!dch wza­
j e,mnyc h  1l u1za 1ch ,  P,O'didany·ch w stosuniku do sielbie 
drganiom l uib .niewiełkim przemieszczeniom. Ten 
rodzaj k o-rozji  jes t  typowy dla części złączy, wielo­
klEnó.w i innych 1ś'C iś'l-e pa•sowanyich czę,sc1 maszyn 
wykonujących bar dzo niewiellkie -ruchy wz.:.ględne. W 
silni.ka ch  lotni·czych oibserwowano liczne wypadki 
ZJmęczeniowe.go zniszc,zenia części, talkich jak: kof'bo­
wody, -walki wie1,olkl inowe, ·połączenia śrubowe, 
sprzę,gła, :który•ch 1bezpoś.rednią ,przyczy,ną lbyla ko­
wzj,a IC.ierna l[Q) ,  

W konstrulk•cjac h  nowocze,snych,  w miarę wz,rnstu 
dokładności wykonania i stosowania coraz ściślejszych 
t olerancj i  wymiarowych ,  ,większych dbciążeń i pręd­
;k O'śc.i ,  kornzja ,c ierna staje •się coraz ,g.roźnieljsza. !Nisz­
czy ona bie-żnie 1ożysk , znie'k,sztaka dokla1dne pa.so­
wa-nie 1czę1ści i zmniej sza wytrzymałość zmęczeniową 
dynami-cznie •otbcią1żony·ch częś:c.i ma'szy,n. 
Mechanizm działania kornzji tarciowej nie jest do­
tychicza1s jednozna:cznie wyjaśniony. 1ls,t,nieją przeciw­
sta•wne 1pog'lą·dy c o  d o  ,r,ol i  c zynników mechanicznych 
(.ś'Cierania) l procesów u t'le.niania w ,powstawaniu .ko­
rozj i  ,c iernej . !Na ogól przyjmuje się 1[3) , że sHy ad­
hezji w 1ściśle .do siebie przylegających i mamo ob­
.clążonych c.zęścia•ch prc,wadzą ,do mieljoscowyc'h „przy­
,spa.wa ń" czą·stelk me·talu w miejsca,ch styku. Na1stęp­
nie w wyniku wzajemnych ru•chów na;s,tępu'je oder­
wanie iprzy,spawany-c h  - c ząstek metallu, które reagu­
jąc z atmosforą, tworzą w złączu mnie.i l lllb więcej 
pąwierz.,c hni.ow,o utleniowy proszek. Proictu'My te 
dzia1łają w ,następnych fa.za,ch ·dodatkowo ·jalko ma'te­
r.iał śc ierny w złączu. Próby przeprowa1dzone .w !próż­
ni lub w a tmo.sferze o!bojętnej .wylkazały istotne 
zmniejszenie zniszc,zeń wywołanych kiorozją cierną, 
aczkolwiek nie wy.eliminowały jej cahkowkie. 

M•echaniz:m te.n •nie t łumaczy j-edn-ak p,OW3itawa,nia 
korozji ·cie,rnej w miej13 cach wpółlpracy ,częś'Ci w przy­
padlkach,  .gdy nie zachodzi przyspawanie cząsteczek. 
Zao!bser-wowano bc,wiem ,ko.rozję cierną w przypaidku 
wspó:1p.racy .s tali z pa·pie.rem, dre.wnem l agatem. 

W pralktyce Jotniczej oibserwowa.nio ,pow. tarzające się 
uszk,o·dzenia przeigulbów k a,r da,na pędni ś.miigła o,gono­
.wego ,śmigłowców 1[4] , rsJ . Zużyciu ulegał  krzyżak 
i!)rzegulbu, :pr,zy czym w ,cza1sie przeglądów •oikreso­
.wych s-tw.ier.dzono nadm ierne ·Luzy w ło·ży.slka.ch igło­
wych krzy·żaka. Ry•su,ne:k 1 przedstawia .wyg�ątl ogól-



2. Przekrój misecz­
ki ł ożyska przegu­
bu karda-na, wido­
czne zużycie bież­
ni. Pow. 1 ,4 X 

3. Przekrój k rzyżaka przez kanały smarownicze ; widocz,na 
warstwa nawi:glona (o ciemnym zabarwieruiu) .  Szlif trawio­
ny nit.alem. Pow. 1 ,4 X 

ny jednego z u3z,ko dzonych krzyżaków. Widać wy­
rażnie znaczne zużycie  c zopó,w i ślady p.odCYbne  do 
śladów wgniecenia r olek .  Podobne śla1dy można ,było 
zauważyć na 1bie iniach  mi:sec ziki (,rys. 12) . Ulbytk i  <ma­
teriału w obserwowanych łoży,s:kach lbyly znacznie 
zróżnicowane i to zarówno w o dn iesieniu do po1szcze­
gólny::h czopów 'krzyża ka, j a'k i w p ojedynczych 
czopach. a rys .  3 jest pokazany krzyż.alk ,po prze­
c:ęciu przez ka nały smarowni>cze oraz je'den z czo­
pów ,w przekroju_ Wi dać  wy,raźnie,  że u,byt> ki rrnate­
r :alu są największe 1przy po wierzchniach 1czo·l owych 
czopfov i maleją względnie równomiernie przy zbli­
żaniu s ię do podstawy. Na przeciętym czopie widać 
:·ówn:eż znaczne zróżn icowanie zużyc ia na j,ego 
obwodzie. Ubytki  z jednej  s trony sięgają prawie na 
całą g,rubość war.st:wy nawęglo nej ,  podczas gdy z 
drugiej są znacznie mniej,sze. Po1dotbn ie .n.i erówno­
m:ernemu zużyciu ulegały r olk i .  

Na  rys. 4 uw�doczniono przy,k lado,wo rolki jedne.go 
:z. czopów ł'Oży.ska. N ielktóre z nich uległy zniszcze­
niu ws:kutek udarów me·c han iczny ch  w końcowelj fa­
z:e ipracy loży.ska przy na dtniernych luza·ch. śred­
nice irolek zawie rały się ,w gra,n icach  . 2 ,02---'2,•512 m·m, 
przy wymiarze nomi nalnym 2,54 mm. N a  b ieżniach 
wewnętrznych miseczek, c zopach krzy,ża'ka i ,rolka,ch 
c,bserwowano powierzch niową warst,wę •ty\pu 'tlenko­
wego z l icznymi m iejscowy m i  wżerami.  !Znaj dowano 
również w łoży,ska·c h  !li c zne produlkty kornzji w ipo­
staci proszku, >będącego ,mieszaniną ltleników ż.efaza. 

W celu us'talenia przy,czy,n uisik o dzeń lo·żysk p r ze­
pro.wadzono pełne badania m a'ter iałowe -elementów 
loży.ska. Nie stwie,r dzon o  w żadnY'm z 1bada:nych ,ele­
mentów iWad mater iałowy c h  a n i  wa d olbró}jki ciepl­
nej. 

Krzyżaki' wylkona,ne >były  ze stali do nawęgiJ.�,ni� W 
,gatunku 18H2N\1WiA • wg ·RN-158/H-184!035, 

4. Rolki j ednego z czopów US2lkodzonego łożyska. Widok 
ogól·ny. Pow. 2 X 

Skła•d ,staii wg ;podanej normy przedstawia ,się •na­
stępująco: C - 0,15 -,-- 0,20°/o, Mn - 0,25 + 0,55 % ,  
S i  - 0,17  + 0,37''/o, P - maks. 0,03 % ; S - maks. 
0 , 03 % ;  Cr - ,1 ,35 + 1 ,6•5'�/o; Ni - 4,,0 -,-- 4,50/o; ,w -
0,8 + •l ,2 % 1(wolfram może •być za,s•tąlp•i,ony prz.ez mo­
lilbden, l icząc je,dną część mO'li1bdenu na · 3 części 
wolframu wa•gowo). 
Siklad chemiczny wszy,stlk_ich sbada,nych krzyżaków 
zawierał się ,w ,granicach przewidziany,ch ,normą, 
,z tym że wolfram ibyl zastąp'iony przez molibden w 
ilościach zgodnych z postanowieniami PN. 
Zaró,wno ,mi·secZJki •łożysk, ja'k i .rolki wy'.konane -by­
ły ze ,słali chromowej na J.ożys,ka tocz,ne w galtuniku 
ŁH 15 wg PiN-153/H-184041•. 1Równieiź tu:ta•j nie -stwier­
dzono o dchyleń o d  1przewJdziane,go Sikł adu. 
Badania mak.ro- i mikro.skopowe wykazały prawi­
dłową s'trukturę elementów. Krzyżalk lbył nawęglony 
ZJgoldnie ·z WY'maganiami .na g'tęlboko'ść 0,8 mm (rys: 
3). W ,warstwie ,nawęglonej obserwowano strulkturę 
drnbnoziarni-stego martenzybu, z pojedynczymi wy­
dzie'le,nfa.mi cementy-tu. Rollk:i i miseczki miały pra­
,wtd1ową · s'trukturę -0 osnowie drolb.noziarnistego mar­
tenzytu z bardzo drobnymi, równomiernie rozłożo-
nymi wy,dzielenia,mi węgli'ków. 
Pomiary twardości wykonane przy użyciu twardoś­
c iomierza typu Vickers-Armstrongs pod obciążeniem 
1 0  i 30 kG dały następujące wyniki :  

krzy,żak 
6,5 HiRc 

Hv 30 -J 792 + 824, •co ·odpowiada 63,5• -,--

ro'11ki - Hv 10 - 803 � 92,0, co odpowiada 64 -,-- 617 HRc 
mirsecz,ki Hv 10 7107 -,-- 803, co odipowiada 60,6 + 
64 HRc, 

Twardość mierzono w następują,cych mi·e•j.scach :  
ikrzyżaka - na ;pow.ierz.chniach .czołowych czoipów 
rolek - na ·przekrojach pnprze,c·znyc·h 
mi,sec.zek - na 1przelk,rojach pod>lu>ż;nych. 

Jak wynika z tych ·danych, 'zarów,no 1dobór ma1te,ria­
łu jaik i jego obróbka 'c·iep1lna •były !Pra,widfowe. Rów­
nieiż lkons'trukc'ja i wy!konanie me.c'hani1c zne !były bez 
zarzutu_ 

Z ·dotychc·zasrnwych \badań :[2] ,  [3] wiadomo, że ko­
r,oiji brciowej zapdbiegają !Ilastępują,ce •czynniki :  
1) lbralk imożliwo,śc-i :pr:zemies2;czeń ,wza:jemnych {na­
turalnie w konstrukcjach, g,dzie to jest możliwe), 
2.) mo,zliwie .d'U'ża twa,rdo'Ść stylkają,cych ,się p owierz­
·chni, 
3) ·o!be>cno,ść w wars,tw.ie zew,nętrznej ·naprężeń ściska­
jący.eh, Wprowadzonych a1bo m,echankz,nie, np. przez 

· olb.róibkę śmtowaniem, a·]bo iprze'z obrólblkę de;plno­
- chemic.zną, .np. inawęg1ani,e czy azofo.wanie, 
4) odpowiednie 1smarowanie, 
B) o·dizoJ.oiWa,nie 7Jłą,cza od wpływów atmosferyczny,ch. 

w_ kanałach 1srnarownkzY1ch większości lba'.da:nych 
�.rzy'żaków obserwowano bralk 'Świeżego �mar1:1, f,Q• 



5. N u r n i k  pompy 
pa li-wowej.  Wi-clok  
powi erz,chni bocz-
nej. Pow. 2 X 

żyska przeg ul�ów ka·rdana ,smarowane by ły oleJem 
przelkla·dniowym hi1poidalnym. Wydaje s ię ,  że głów­
nym powodem powsitan i a  korozji IW �oży,sk u,  pracują­
cym pona•d to w ,szcze•gMnie itrudny•h warun:kach, był  
brak dosta'.tecznego smarowa nia .  
Ta,k więc dobre smarowa nie  e lementów na,rażonych 
na działanie korozji tarciowej, tam g dzie j e st t0 
możli we, jels t ·wła•ściwie j,e dynym ,czy,nn ik iem mogą­
cym wply,n;ąć hamująrco na lkornzję w eksploatacj i .  
Do .smarowa nia polqca się w tyrch •przypadka-e h  o'lej e  
i smary ·z dodatkiem stałych ,su'bstancji  smarujących, 
n;p. dwusiarczJk,u moli!bdenu.  
Innym pr'Zy'.k,J:adem wy.s,tępowania !korozji dernej j est 
n urnik pompy ·pali.wowelj si1l,ni:ka 'iu,flboodrzutowego. 

Na rys,. 5 wi·doczne są ,na ipowie.r.z,chni bocznej wy­
raźne ulbyi'tlki ma1teriałowe, 1podobne d o  o'dg,niotów ku­
lek. ZniszcZ€nia 'te ,są  ijawis,'kieim 1Wtórnym, !bowiem 
w c:zasi-e no,rmalnej pracy ,nurn ik i  nie mają .konta1k­
tu z kulkami. W opisywanym przypadlku,  po ·uszk o ­
dzeniu lo-żyska,  1część lkule1k dos'tala ,si ę  do przestrzeni 
między kor,pu,sem pompy i p ierś-c ie,niem ,gór nym ło­
żyska -oporowego. Cza s  p.rarcy pompy w tych warun­
kach jesl  tru,d:1y do  ok reślenia. Pombry twardości 
wykonane na ·prz.e.k roju wzdłużnym 1nurn ika  metodą 
Vickersa przy obciążen iu  1 kG nie  wyk a:zaly utwar -
dzenia materiału ,w bezpo'Średn iej ·bl iskości wgłębień .  
Nurniki wykon a ne ibyily ze s ta' l i  XB wg GOST 
5950\.--J5il (C - 0,9 + 1 ,0,5 % ; Mn - 0,'8 + 11 , 1 0�/o ;  Si _ 
0 , 1 5 + 0 ,31Wo ; Cr - 0,9 ·-i-· l ,2 % :  W - 1 ,2 ..;. 1 ,60/o) 
i . pow_i nny ibyć zgodnie z dokumentacją ulepszon e 
c1epl111e do twardości HRc - 55 + 60. Twardość oma-
,w.ianego nurnika wyno·s i ła 640 + 6eo Hv , co  odpowia­
da HRc - 57 + 58 .  ,Wydaj e  się, że równ-ież w tym 
pr�ypadlku , ;pr_oce:s .zni,szcze,n i a  miał cha,rak'ter k oro­
zyJny, choc me znaleziono wyraźnych produktów ko-
rozji w po,sita,ci warstwy 'tlen'ków lutb proszku. zosta­
ły one prawdopodobnie wymyte przez paliwo. 

6. Widok ogólny przełomu ło,pa-tki za.bierak,a spręża,r.ki. 
Strza,łlra. ,pol!:azuje kierun.ek obserwa,cj! mfk,rol!kC>,pgwycb. 
Pow • . o,ę .:� 

N tszczerne c zęśc i  wsku tek k orozji ciernej .zasługuje 
na więk szą u wagę.  1pon ieważ wy,gląd zurżyte'j powierz. 
ch n i  su,geru j,e cz.ę,s to i·nną ,  1najczęściej me<:haniczn 
przyczynę  zni.szcz.en ia .  Ws,ku tek ilożonego charakter� 
korotji c iernej  n i c  moż,na 'jej prakty,cznie wyelimi. 
nować ,w śc:śue pasowanych rczęscia{:h maszyn, które 
mogą ,się prze:mie szcz.ać wzajemnie. Dlatego na1eż . y 
zwróc ić  u wagę już  w fazie proj€'ktowa,nia, a nastę. 
.pn ie  wy kona wst,wa i oks-ploatacj i  na wszystkie czyn­
n i k i  wp ł y wa jące ha mująco na roz:wó,j korozji Cier­
nej .  

Korozja międzyk rystaliczna 

Ce,chą 'korozj i międzyk ryslal icznej jesl , niszczenie me­
tal u wzdłuż g ra nic  zi arn !kryształów, przy ,czym pro. 
du,k ty .korozj i  1n i e  wy dzielają się na zew:ną�rz, a tyl­
.){o ś ro·dowisko  agre.sy wne prZ€niika ,w głąb. Korozja 
międzykrystal iczna  s'tan owi 'jedną z ·na1jnie-'be21pie<:z­
ni€j'.szyc h  form nfaZJczenia •mate,ria1łu , ponieważ ws,ku. 
tek ro·zruźm ienia spoistości ziarn  prowadzi :cto silnego 
zmnie'j szenia  wytrzymałości. iPodafodść ,na ko,rozję 
międzyk rystali.c zną  jest  związana ściś1e z cechami 
s truik'turalnyimi mater iatu. 1Do korozji między,krys,ta­
l icznej m iępzy innymi skłonne .są ,niektóre . stopy 
gl inu.  

J3t,n ieje kilka h :1potez. wyja śniających mechanizm ko­
roZ'j i  międzyk rysta:J -ic znej ,w s,topatch a'luminium [I]; 

wszy.st.kie są zgodne ze ,s tanowiskiem, że 7.a 'korozj, 
odpowiedzialne są .nowe fazy powstałe w wy,niku 
obrćxbki c ieplnej tych s topów. 
Ze stc,p u 'tego typ u  0znak:  AJ Cu 2 Si Mig ·M<n Cr Ti 
c echa :  PA 32 wg PN-59/H-88026), odpowiadającego 
stopowi AK 6-•1 wg GOST 4784-49 są wyikonan€ 
między i ri nymi łopatki  zabiera'ków sprężarek odśrod­
kowych w s i ln i'kach  t urbi'11C:liwo-spalinowych. 

W celu za bezpieczenia tych części prze·d ·korozją sto­
suje się ochronne powlo,k i a•nodowe na powierz,chn 
[ 6 ] .  W czasie pracy si lnika łopatki sprężarki są na-
rażone j e dna'k na erozyjne dzi a 'lan i e  pyłu zasysanegc 
w.raz z rpowie trzem. Działanie erozyjne pyłu i ewen­
tu;'l ne ,wa dy procesu a•nodowa nia mogą prowadzić v. 
n iek tórych pi· zypadka c h  do z,n i ·szczenia llllb ,nieszczel­
no·ści  ochro n nej wars•twy Ue·nkowej. 

W 1pra1ktyce obo€rwo,wa no przypadk i  ·zmęczeniowego 
zniszczeni a  łopa'te'k i stwier dzono, że bezpośrednią 
przyczyną u.szkodze-n i a  by,Ia •korozja międzylkrystalicz­
na [5] , [7]. Og,n i ska zrnę-czen ia wy,stępowaly z reguły 
na powierzchni /k oryta łopa'tkL 

Na  ry s. 6 przedstawiono widok o.gól,ny przełomu jed­
nej ·z łopatek. Na rys,un1ku wyra1mie odznacza się 
strefa złomu zmęczeniowego. 

Rys. 7 1prze'ds'ta wia ·siatkę pę'knięć ,na powieriichni 
koryta ł opatki  w 1be zpośredniej 1bli3kości przełomu. 
K ier,un€.k 01bser,wacj.i zaznaczo·no s trzailiką •na rys. 6. 
Na rysun'ku 8 wi doczna jt>'.st siatlka pf;1k>nięć iWYWO-la­
nych korozją międzykrystaliczną na głębokości około 
0,5 mm od 1powierzchn i  ,kory,ta w olkolicy c,g,nis'ka. 
W po1bl iżu przełomu obserwc,wano występowanie dal­
szych obszarów, ,na k tórych .korozja międzykry,s'talicz­
na  lpoczyniJła ·zna1cZJn.e spu,s tosz€ni€. 

B a,dania ma'teriafow€ omawianych lopa!tek wykazały 
zgodność z wymaganiami. Zarówno Slkład che'mkz,ny, 
j,a,k i w'l?$1l%Ci męcha!l1 iczne odpowiadały waruinlkom. 



7. Si atka p<;k n lęć na po\\"ierzchni  łopa t k i  w pobliżu przet",; 
mu .  Szl i f  n ietrawiony .  Pow. 500 >: 

8. Siatka mikropęknięć na głębokości 0,5 mm od powierz­
chni łopatki .  Szli f  n ietrawiony. Pow. 200 X 

Badan ia m;kroskopowe material·u ·! opate:k wy·kazaly 
obecność  iWydzielonych faz M 1g2Si i Cu.A:12 . Wydziele­
nia faz Mg�i i CuA12 ,są je dna'k typowe •dla t ego 
stopu w s'tanie obrobionym ciep'lni-e • i(hartowani-e 
i starzenie) i stąd jego skłonność •do '.korozji m'iędzy­
krystaliczne j .  

Ja,k wy,n ika . z badań ·szczelności warstwy anodowe j, 
wykonany,ch w I'.DWL na kHkudziesięciu wirnikach, 
warstwa ochron,na •blentków ulega zni.szczeniu w pew­
nych miejsc ach łopatek już p o  .ki lku,nastu godzinach 
pracy siln�k a  [8] . Oczywiście podczas ,dłuiJszego o'kre�u 
eksploatacji obszary p o·zbawione ,powło'k i  ochronnej 
powiększają ,się. War st.wa a no dowa u'1ega wiszcze•niu 
tylko •na p o wierzchni,ach łopa'tek, po 1stronie zg-odne'j 
z kieru-n,k iem obrotów silnika. N-ie ob.serwo.wano \Sitref 
z usik odzo•ną warstwą anodową po przeciwnej  .stroniP. 
lo;::,ate'k . 

O tym czy w mi-ej,s>each, w k tórych warstwa ochron­
na utraci ła szc zelność J"ozw.in ie  - , się !korozja, i -jaki 
będzie jej zakres, -decy dlllje wiele czj,n,nilków. iNajwa•ż­
n ie jsze z n ich  to atmosfera i wa,ru,n'ki ildima,tyczne, 
w jakich e'ksploa to,wany j est •sprzęt, oraz czas eks­
ploatacji między remon'tami.  

Korozja gazowa 

Pod pojęciem !korozj i •g azo•wej rozumiemy procesy 
_niszczące za-chodzące w po•d,wyższony,<:h tęmper,ą.tJJ.., 

ra1ch na powi-e,rzchni llulb w głębi materia,łu, w wy­
niku oddziaływania zewlnętr-z,nego •środowiska u'tle­
,niającego nie będą-ce·g,o jedna1k elektro1item. Cechą 
cha,raktery,styczmą procesu korozji .gazowej jest ltwo­
rzenie się •na powierzchni materi-aJ u wars,twy sta�e,go 
,produktu, zwanego Z:gorzeliną. W wy,so:k.ich ,tetn(Pera­
bura-ch iproduikt u'1Jlenienia może 'być ;niekiedy de.kły 
(w p.rzy-padlku hworzelnia .się •ni·s'ko'topli'wych eute'k'tyk) 
Ju:b nawet lOlt-ny ,[9] . P•0], 

Po•mimo -stosc,wa nia ,na elementy ,siJ,ni'ków ltu,ribino­
wo:. spalinowy,ch specjalny-eh .stopów l!la os.nowie ·nilk­
lu 1·uib 1kolbaUu o wy,sokich wił,asno:ściach :me1cha·ni-cz­
.ny-ch w wysokich temperat-u.rach d du1że:j !Ża.wtrwałoś­
d, p rOiblem ,odpor,no1ści na tkorozję 1ga,z-ową .staje .się 
� oraz w atńiejs·zy. Nowocz.es.ne :st01py żaroodpome ma­
.ją bow'iem w obec•nym zakr-e.sie 'temp.eralur :pracy 
si•lnika j€szcze pewien .:naipa-s iWytrzymaqo,ś,ci, ,na'tomias't 
odipomo-ść na .ko-ro-z.ję ,gazową .staje się je:dnym z głów­
nych k ryteriów lpr·zy·datno,ś'Ci ·sito>pu, :Stopy -żaroodtpor­
ne na os,no,wie •ni.klu są ,na ogół !bardziej poda't·ne ,na 
.korozję ga·zową ,niż st01py na osnowie lkoibaltu, 

Mecha-n 'izm dzia1l,ania lkornzji gazowej .stopów ża,ro­
odporny,ch n i-e jest ,całkowi.cie wyja:śn-iony. 1Skwtlki są 
jednak widoczne. iRys. 9 i lu.str,uje !łopatkę .aiparatu 
k ierowniczego ze stopu EJ 437 tp0 'kilkumi,nu'towej 
pracy w tempera'turze 920+95,0 °C. 

Widać ,katastrofailne •z!n.is·zczenia .mater-ialu w.skl.lltek 
korozji gazowe,j _ średni skład stopu: C - maks. 
0,080/o ; Mn - maiks. 0150/o ; Si - malks. 1 ,00/o ;  Cr -

9. Łopatka aparatu kierowniczego znisZJczcma wsku,tek ko­
rozji gazowej. Widok ogó�ny. Pow, o,B X 

• io. ł.iopatka turbiny po około 300-godzirunej pracy. Wddocz­
na powierzchniowa warstwa tlenków. Pow. l ' X 



21°/n ; T l  - 2,5 % ;  A l  - 0,750/o, Fe -- maks. 2 ,5% ;  Ni  -
reszta . ,Dane do'tyczące tempe.ra tury i czasu są or ien­
tacyjne ,  poniewa'Ż ś-cislych war<tości nie moina _ by ło  
u.s ta lić. Na  rys. 1 0  'l.li\-V'i doc:imiono !-opa tkę tu.rbiny z 
te"o samego ma teriału po 'k ilkusetgodzi•n nej etksploa­
ta�j i  w normalnym zakresie temperatur pracy silnika.  
Na ipo,wierzchni wi dać zw-ar.te  ,warstwy ·ZJgor·zel iny,  
bez i s totnego -wpływu na trwałość dopatki .  Uszkodze­
nia wierzchołka pióra łopatki widoczne n a  rys. 1 0  
mają chara,kter me'chaniczny. Korozja ga zowa ,powo­
dująt:a szyibkie m is-z.-c-zenie -tworzy wa meta1iczmego 
(jak w przypadk•u ·demonstrowanej 1opatfk i apara tu 
k ierownicze.go), nosi ,nazwę 'korozj i ika tastrofal nej .  
Korozja ,kata strofalna rozpot:zyna s ię  po prze'krocze­
niu  pewnej ,gran iczne'j tempera't,ury, przy czy m  jej  
przebieg jest  zjawiskiem bardzo złożony m. N ic za w­
.sze może on być wyjaś,n iony ,t·worzeniem s ię •pły n­
J 1,r ch p ·oduk lów rea1{c j i .  Wiadomo, że :; ia rka  jes t  
j-edny m z za,sadniczy•ch e'lc mentów sprzyja jących 
korozj i gazowej. Podobni-e d zia'la  �ód .  Siarka znaj-du­
je się w większo,śc i  :pal iw i często w atmo.sf.e-rze. 
sZJcz.egó1·nie w okolicach 1przemy.slowych. Również sód 
znajduje się n iekiedy w pa'liwie i w a-tmosferze mor­
skiej. W świetle dotychcZJasowych badań przebieg ko­
rozji ga·zo.wej -stopów żar·oodipornych na osnowie ,niklu, 
w atmosfe-r-ze za•wiera1j ące'j ,siarll<:ę, moż-na p:·zedsta,wić 
na stępująco Ul O) ; 

1 )  .stop zaczyna  u:tle-niać się i n a  powierzchni po­
wstaje warstwa 11:lenlkowa ,boga ta w · ,chrom, w Siku tek 
czego mat-er ia:ł wyjśdowy u,bożeje w chrom, 

2) ,początkowo wars·twa t1e•n'ków jest szczelna, s iarka 
drogą dyfuzji prze nika do ma'teriału, n ie powo du•jąc  
jeidnak wię'kszeg-o ,nieibezpieczeńs1,wa 1koro-zj i ,  
3 )  ,wskutek ,nie wyjaśnionego jeszcze mecha'l1izmu 
(erozj,a mechaniczna, rea.keja  c hemi-c'una i tp.) -na•s tę-
1puje w n iektóry.eh miejscach naruszenie spój n ości 
war.st wy 'tlen'kowej ; drnga do n iekon'trolowa•ne.go ,do­
stępu tlenu 'i siarlki jest  otwarta, 

4) siarka przedosta'ją c  się ·zarówno drogą d.Ylfu,zj i ,  
ja1k i przez miejsca •n ie-szczelności reaguje g łów-n ie  

z c hromem mater i,a lu  wyjścioweg-o i tworzy CrS; na. 
s tępuje dalsze zulbożenie podłoża w chrom, 
5) Ulboższa w chrom zewnętrima wars'twa ma-teriału 
,wy jściowego i utrworzone siarc:zJki są znaczmie mniej 
odporne na utlen ian ie - 1Wi dać już wyraź.nie skutki 
k orozj i , 
6) uwolni  one wskutek rea kcji  utleniających atomy 
·sia r k i  dy,fun dują ,głębiej w materia], tworząc nowe 
s iarcz;k i  ch!'OmU,  z.ulbożając da1sze we.rsitwy materiału 
w chrom i td. , ai do zniszczenia stopu. 

PrQlblcm 'k orozj i  gazowej stopów żaroodpornych jest 
na ty.le ważny, że ostat-nio oljserwuje się prz.e,unięcie 
k ierunku badań nd opracowywania nowych stopów 
do zwi ęk szenia ich odporn ości na 1lrnroz!ję. 

.J alk ,wy•n ika z przytoczony ch tki 1'ku przyk-ladów iu . 
życ ia  części  l o tn ic zyc h 1Wskutek korozji oraz. danych 
ł i tera turowych, k orozja wyrządza :z:naczne szkody \I. 
eksploa towanym 51pr zęcie. Dla'tego we wszystkich fa. 
zach tworzenia  k onstrukc ji ,  dQlboru materiałów, a na. 
stępnie technologii wytwarzania opracowywani;, 
prze pisów ekS1ploa la•cji należy zwracać szczególną 
uwagę ·na problem !korozji. 
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Dokończen ie  z e  s tr. 15 ---- --- -·- - ·-----·- --

Z przeprowadzonych wyzeJ rozważań wynika, że 
znając wielkość stałych sprężystych warstwy podsta­
wowej , można bez przeszkód określić własności sprę­
żyste układu wielowarstwowego o dowolnej ilości 
i kombinacji rozmieszczenia warstw, stosując prostą 
zasadę sumy sztywności w odniesieniu do modułów 
sprężystości podłużnej oraz korzystając następnie 
z ogólnych zależności ( 1 .3) - moduł sprężystości po­
przecznej. Najbardziej złożonym układem zbrojenia 
w zastosowaniach praktycznych jest tzw. dźwigaro­
-keson, składający się z pasów o podłużnym ukła­
dzie włókien oraz kesonu o włóknach krzyżujących 
się pod kątem 45° w stosunku do osi pasów. W ta­
kim • układzie zarówno moduł sprężystości podłużnej 
jak i poprzecznej określa prosta suma sztywności 
(sztywność kesonu i sztywność pasów), ponieważ oś 
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symetrii sprężystej kesonu pokrywa się z główną osią 
symetri i  sprężystej pasów. 
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Mgr inż. JAN CHOJNACK I 

KSZTAŁTOWANIE 

LOTNISK POLSKICH 

W LATACH 1918 - 1939 

C z ę ś ć: II. Za plecze t e chniczne, hangary 

U W a g  a .  Jest to pierwsza publikacj a na ten temat w kra­J U  1 za granicą, opracowa na g!ówm1e w oparciu o nie wy-ko rzystane dotychczas źródła archiwalne. 

Na najstarszych lotniskach w Polsce zabudowa kon ­
centrowała się na ogól z jednej strony pola wzlotów 
(Ławica, Rakowice), z d wóch stron (Toruń, Dęblin), 
a tylko w jednym przypadku (Mokotów) z trzech 
stron. Takie usytuowanie sektorów zabudowy tech­
niczno-koszarowej w znacznym stopniu było wyni­
kiem przypadkowego, sukcesy-:mego rozrastania się 
tradycyjnych kompleksów zaplecza. Począwszy jed­
nak od roku 1 924, tj . od  czasu zaprojektowania 
Sknilowa i Okęcia, kształtowanie zaplecza lotnisk no­
siło już znamiona docelowo przemyślanej koncepcji. 
opartej na teoretycznych studiach i założeniach co 
do jego najkorzystniejszej struktury. Od- tego czasu 
charakterystycznym r ysem polskich koncepcj i sytu­
owania kompleksów zaplecza (w odróżnieniu np. od 
koncepcji niemieckich, k tóre aż do wybuchu wojny 
podtrzymywały raczej tradycyjny układ zabudowy 
z jednej strony lotniska , [l  ]) stało się rozczłonkowanie 
tych kompleksów na 3-6 odrębnych sektorów, loka­
l izowanych ze wszystkich stron pola wzlotów, na 
obrzeżu tego pola. 

Każdy z takich sektorów, składający się przeciętnie 
z 9- 1 5  budowli zwany grupą, miał odrębne, wyraź­
nie zdefiniowane przeznaczenie użytkowe (pułk, park, 
eskadra, wytwórnia, port komunikacyjny itp.) i łączył 
się z polem wzlotów za pośrednictwem 3-4 hanga­
rów. Wyjątkowo grupa mieszkalna odsuwana była od 
pola wzlotów o około 500 m, a niekiedy również gru­
pa warsztatowa (park) o około 200-300 m (np. Kros­
no). Poszczególne grupy blokowały oczywiście część 
każdego kierunku startów, a oddzielone były od siebie 
pasami wybiegów i podejść  r;c wietrznych. 

Główną zaletą takiego sytuowania zaplecza było ko­
rzystne pod względem biernej obrony przeciwlotni­
czej rozśrodkowanie oraz stworzenie wyraźnego po­
działu funkcjonalnego zaplecza, a tym samym wy­
godnych warunków autonomicznego działania po­
szczególnych oddziałów względnie jednostek użytku­
jących obiekt. Ponadto,  tylko częściowe blokowanie 
każdego kierunku nie wyłączało praktycznie żadnego 
caij{owicie i pozwalało na swobodne .dostosowywanie 

• t• . - • 
sfę .do róży wiatrów ze startami i lądowaniem samo� 

656.71(438) 

W a rtykule przedsta.wiono 
zasndnicze cechy rozwoju 
układu przestrzennego za­
plecza technicznego t kwa­
terunkowego lotnisk i po­
dano krytyczną analizę 
rodzimych koncepcji. 
zwrócono szczególną uwa. ­

gę na asp.elotu obronne i 
ftinkcjonaine . 

lotów, bardzo wówczas czułych na podmuchy 
boczne. 

Mimo wymienionych zalet i godnej podkreślenia ory­
ginalności koncepcji trzeba stwierdzić, że była ona 
jednak w znacznym stopniu przeteoretyzowana i aż 
dziwne, że udało się ją konsekwentnie do września 
1 939 roku realizować przezwyciężając naturalne w 
takim przypadku opory i tradycyjne nawyki użyt­
kowników. Pomysł miał bowiem równocześnie z wy­
mienionymi zaletami wiele bardzo istotnych wad, 
a mianowicie: 

e między sektorami zaplecza niezbędny był ruch po­
jazdów i pieszych, który ze zrozumiałych względów 
odbywał się poprzez wybiegi, stwarzając zagrożenie 
bezpieczeństwa lotniczego podczas startów i lądowań 

e rozczłonkowanie zaplecza nie pozwalało na kon­
centrację uzbrojenia terenu i niezmiernie wydłużało 
drogi kołowe, linie energetyczne, przewody wodno­
-kanalizacyjne, bocznice kolejowe i ru!'ociągi pali­
wowe, podrażając poważnie koszty lotnisk 

\ 
\ 

I 
/ 

/ 

l.. Sektory zaplecza lotniska na ,trójkącie wg ko·ncepcji 
teoretycznych. ż r 6 � ł o; wojskowa literatura przedwo, 
ferma; 3;kii: qi,itorci 
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• t ,sytuowanie części zaplecza na każdym z kierun ­
ków stwarzało znaczne n iebezpieczeństwo przy s tar­
tach i lądowaniu w · trudnych warunkach meteorolo­
gicznych i ograniczonej widoczności 
@ określone trudnoki występowały w regulowaniu 
ruchu samolotów na lotnisl<u w związku z istnieniem 
odrębnych . źródeł wyjściowych i dyspozycyjnych te­
go ruchu 
e wyodrębnienie potencjalne k ilku sektorów zabu­
dowy stanowiło dużą pokusę i zachętę do koncen­
trowania przy jednym polu wzlotów i na jednym 
lotnisku l icznych odrębnych użytkowników (komuni ­
kacja,  wojsko, wytwórnie, sport), co byfo bardzo n ie ­
pożądane pod  względem obronnym i w praktyce 
stanowiło dość specyficzną, niekorzystną cechę pol­
skich lotnisk tzw. garnizonowych. 

N iektóre z wymienionych wad, a w szczególności 
ruc_h pieszy i transportowy odbywający się prak ­
t ycznie poprzez wybiegi, podnoszone były przez do ­
świadczonych dowódców i lotników, jednakże w for­
mie dość oględnej i raczej w postac i  zachęty do 
dyskusji , a nie zdeterminowanej krytyki blędnyc l 1  
założe11 [2 ] .  

W odróżnieniu od zastrzeżeń merytorycznych, kt6re 
można wyraźnie formułować w od niesieniu do ogól­
nego rozlokowania zaplecza, na  pochwałę zasługuje 

, s taranne i kompleksowe urbanistycznie rozpracowa ­
nie poszczególnych grup zabudowy już we wczesnej 
fazie projektowania całego lotniska. W ramach tych 
gr_-up starano się wykształcić odpowiednie centra 
funkcjonalne i ciągi związane technologicznie, a w 
planach zagospodarowania terenu . nie po:rpijano 

22 

i.  A t a k  wyglącta ly sek �ory za budp�y w konkre�nym Pro­
j e kc ie  założonego na t roJ kącie . lotniska Krosno. z r ó d  I o :  
C A W. zdjęcie wykonnnc sto rro1 1em a u tora (obecnie lotnisko 
,por towe o i n n ym ksz ta ! C ' ic  i w ·posa żc niu )  
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szczegółowego rozpracowania obiektów towarzyszą­
cych, w postaci komunikacji  wewnętrznej, placó\.\· 
ćwiczeń . zieleńców, stadionów, obiektów kulturalno­
-oświatowych itp .  

W szczególności ostatnie przedwojenne projekty i rea­
lizacje,  odnoszące się np. do  lotnisk w Małaszewi­
czach, Krośnie czy Mielcu, zasługu ją na uznanie 
z punktu widzenia logiki ogólnego porządku urbani­
stycznego, chociaż również i starsze lotniska, jak 

4. Pomnik na . Okęciu za­
projekltowa,ny przez inż. arch.  
Józefę Ochmańską-Mrówkową.  
ź r ó d ł o :  literatura między­
wojenna (po wojnie nie pu­
bl ikowane). . .  
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'kni ló,\· czy Okc;cie, mogły s ię  szczycie: wysokie.i ran­
gi rozwiązaniami kompleksowej architektury .  War ­
to zresztą nadmienić ,  że n iekiedy w grę wchodziła 
stosunkowo duża l iczba budowli ,  np.  w Dęblinie 
\\. roku l 932 istniały j uż 94 obiekty (w tym 7 han­
garów). a projektowa n o  dalsze 32 (\V tym 6 hanga­
rów). w Krośnie projektowano 42 obiekty (w tym 
7 hangarów) , w Sk niłowie 47 obiektów (w tym 
9 hangarów) [ 3 ] .  

Mówiąc o porządku urbanistycznym przestrzeganym 
przy pla nowaniu lotnisk trzeba j ednak podkreślić, że 

.. 

n. Hok 1 9 1 9  typowe hangary mokotowsk ie. Zdjc;cie ze 
zbiorów ac !lora (n ie pu!J l i kowone) 

7. w głębi duży hangar drewniany na lotnisku . Mokotow­
skim w rokµ is�Q. Zdjęcie ze zbiorów autora (me pubhkn­
wane) 

porządek ten nawiązywał raczeJ do założeń i tra­
dycji mit> jskich i w zasadzie pra wię zupełnie nie 
brał pod uwagę specyfiki obronnej, która w sensie 
kom pozynjnym powinna wyrazac się n ieregular­
noś,:ią l ir. i i  i osi zabudowy, unikaniem symetrii i roz­
rzt,.ceniero obiektów raczej w kierunku prostopadłym, 
c1 nie rr1wnoległym do grank pola wzlotów. Pod tym 
v. ·zględ '=m typowe rozwiązania lotnisk „Luftwaffe" 
:·.nacmie konsekwentniej podporządkowane były na­
lrnzom sztuki wojennej i uznawały prymat rozśrod ­
kovicinia i maskowania budowli w )toczeniu leśnym 
nad pokojową funkcjonalnością zabudowy [4] i wer­
s:1 lską elega ncją rozplanowań, przyozdobioną nawet. 
niekiedy strzelistym pomnik iem, jak np. na Okęciu . 

W skła dzie przeciętnego zaplecza lotnisk garnfaono­
wych można wyróżnić trzy podstawowe elementy : 
zabudowę techniczną, koszarowo-garnizonową i miesz­
kalną kadry. W ramach zabudowy technicznej wy ­
stępowały hangary postojowe i warsztatowe, 'budynek 
komendy portu, magazyny lotnicze i paliwowe� ma­
gazyny uzbrojenia, elektrow·nia awaryjna i system 
świateł ,  a przeważnie również bocznica kolejowa. 

W inwentarzu obiektów koszarowo-garnizonowych 
figurowały budynki koszarowe, wyszkoleniowe, do­
wództwo, kasyno i stołówka, łaźnia, garaże, kino­
-teatr. magazyny żywnościowo-mundurowe, piekarnia, 
trzelnica, remiza prżeciwpożarowa, wartownia, areszt, 

8. Wnętrze drewnianej przybudówki hangaru w Rakowi­
cach z lat 1 918-20. ż r ó d  I o: przedwojenna literatura woj ­
skowa ( po wojn ie nie publikowane) 

9. Pierwszy hangar, stalowy wybudowany w P'olsce w okre­
sie m iędzywojennym. ż r ó d  l o :  prasa lotnicza ·przedwo­
jenna (po wojnie nie pul;l)ilrnwane - stoi do dziś na lot­
niskµ sportowym) 
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1 0. Przekroje Konstrukcj i  stalowych i zel 1Jetowycl1 hanga­
rów produkowanych w k raj u .  ż r ó d  ł o: .l i tera tura woj ­
skowa pr;:eclwojenna  (po wojn ie n ie pulJl ikowanc )  

tereny sportowe i inne obiekty pomocnicze. W kom­
pleksach m ieszkalnych oprócz samych mieszkań wy­
stępowały obiekty usługowo-handlowe. Ponadto in­
stalowano kotłownie, ·wieże ciśnień, s tudnie, drogi . 
przewody wodn. -kan. i inne urządzenia towarzyszące, 
niezbędne dla całego zaplecza lotniskowego. Na lot­
niskich współuż�tkowanych z lotnictwem komunika· 
cyjnym i sportowym występowały poza tym dodat­
kowe hangary, budynki portowe i administracyjne. 

Lotniskowe budownictwo wojskowe, chociaż drogo 
kosztowało, cechowała na ogół duża solidność, trwa -

Il. Hangar o rozpiętości 55 m w montażu na Okęciu.  Ze 
zbiorów autora 

12. Podobny hangar w stanic gotowym. Z r  ó d  ł o: l itera. 
tura międzywojenna 
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łość, s tosunkowo szlachetne wykończenie, niekiedy 
znaczne przeszklenie oraz wysoki standard wyposa­
żenia instalacyjnego - były to zresztą cechy całego 
budownictwa wojskowego tamtych czasów, kiedy to 
zleccnioda wca wojskowy był szczególnie cenionym 
i poszukiwanym przez przedsiębiorstwa mecenasem. 
Budowle lotnictwa były przy tym bardziej ekspono­
wane i niektóre z nich spotkały się następnie nawet 
z zarzutem zbytniego luksusu - dotyczyło to zwłasz­
cza budynkó\\' na Okc;ciu [ 5 ] .  

ze  względu na ograniczone ramy niniejszego opra­
cowania zaj 1'nę sic; \\' da lszym ciągu bliżej tylko nie­
którymi specyfi cznymi elementami zaplecza technicz­
nego lotnisk .  a mianowicie hangarami ,  urządzeniami 
pali\,·owymi i e lck t rona\\· igu<'yj nymi . 
Hangary do rok u  1 8:2:{ budo\\ ano \\' Polsce przeważ­
ni drewniane i u pro\,· izorycznym charakterze, jeżeli 
n ic  l iczyć ki lku nastu hangarów o konstrukcj i stalo­
wej ,  odziedziczonych po okupantach na lotniskach 
w zachodniej  części kraju (np. Toruń, Grudziądz). 
Nastc;pn ic rea l izowano już hangary o konstrukcji 
metalov,;ej .  wg powtarza l nych rozwiązań. Przy tym 
najpierw do podstawowych typów należały średniej 
wielkości. proste i stosunkowo słabo przeszklone 
hangary o rczpiętości 30-3:� m, szerokości 32-35 r., 
i wysokości bramy 5 .5-6,5 m, tudowane przez Gór­
nośląskie Towarzystwo Przemysłowe, między i nnymi 
na lotnisku w Katowicach i Dc;blinie (6] . Wymienio­
ne towarzystwo wykonało w latach 1 926-30 łącznie 
około 30 hangarów stalowych [7] . Następnie, około 
roku 1 930 ,  rozpowszechniono \\. Polsce hangar o wy­
miarach 55 X 37 m. jeden z naj większych wtedy w 
Europie i o rozpiętościach nie s tosowanych wówczas 
nawet w Ameryce [8] .  o dachu podwieszonym do 

1 3 .  Wnętrze dużego hangaru  w Rakowicach 
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14. żelbetowy hangar zespolony w roku 1930 na Okęciu. 
Z r ó d  ł o: literat1,1ra przewojenna 



hangaru żel betowego innego typu . ż r ó d l o : 
jak wyżej 

IC Budowa hangarów w Lublinie  

l i .  Hangar podobnego typu po w yk o naniu 

18.  Zgrabny, mały hangar w Aleksand rowica_ch (było j est 

lotnisko sportowe) 

charakterystycznych  zewnętrznych łuków konstruk­
cji  - był to hangar typu istniejącego do dziś na 
Okęciu, bar dzo trudny w montażu. Do ciekawostek 
należy zaliczyć fakt,  że pomysł konstrukcyjny tego 
hangaru powstał przypa dkowo, po obejrzeniu przez 
ówczesnego kierownika Górnośląskiego Towarzystw::i 
Przemysłowego, mz. Bronisława Kowalskiego, hal 
berlińskiego ogrodu zoologicznego. Na Okęciu zreali­
zowano również w tym czasie tzw. zespolony hangar 
żelbetowy, co uważa n o  za znaczne osiągnięcie kon-

J,llii!!!lil 
19. Hangar przenośny typu Bessoneu x,  fotografowany zimą 
1919/20 roku (z przedwojennej prasy woj skowej ) 

20. Hale peronowe dworca przyszłości wg projektu dyplo­
mowego PW z roku 1930 

strukcyj no-budowlane lat  trzydziestych. Tuż przed 
wojną specjalnym powodem do chwały ,projektantów 
stały się stosunkowo niewielkie, ale zgrabne i o do­
skonale naświetlonym wnętrzu, hangary ze skośną 
przeszkloną płaszczyzną nadbramową. Miały one 
wymiary 24 X 20 m i wysokość bramy 6 m. Zreali­
zo""'.ano je między innymi w Aleksandrowicach, Ułę­
zu 1 Sadkowie [9] .  
Do rozwiązań bardzo postępowych w okresie między­
wojennym w naszym budownictwie hangarowym na­
leży_ zaliczyć stosowane dość często urządzenia do 
półautomatycznego przesuwania tafli bramowych, co 
i dziś należy do rzadkości w budownictwie małych 
i średnich obiektów. Projektantem wymienionych 
mechanizmów bramowych oraz urządzeń dźwigowych 
w hangarach warsztatowych był inż. Ignacy Brach 
( 1 0] .  
Łącznie Polska miała około 1 00 hangarów o po­
wierzchni użytkowej wynoszącej w przybliżeniu 1 0 ha, 
pozwala j ącej na jednoczesne garażowanie 1 000 samo­
lotów myśliwskich lub podobnego typu. Liczba han­
garów cywilnych wynosiła 3 1 , o łącznej powierzchni 
3 1 090 m2 (1 1 ] .  Za optymalne d la lotnictwa myśliw­
skiego uznano ostatecznie przed wojną hangary O wy­
miarach 37 X 24 m, a dla bombowców 46 X 36 m ( 1 2 ] .  
W dziedzinie hangarów przenośnych korzystaliśmy 
na przestrzeni lat 1 9 1 9-39 przeważnie z francuski€') 
konstrukcj i stalowej z powłoką brezentową - był to 
przede wszystkim typ Bessoneux o wymiarach 20 x 
X 24, 2ą m lub 20 X 29, 50 m ( 13] .  Pierwsze rozwiązanif 
krajowe tego problemu przedstawił dopiero w roku 
1 939 prof. dr inż. Stefan Bryła. Ciężar elementu han­
garowego wg tego projektu wynosił 200 kG a dłu­
gość 2 m. Konstrukcja przegubowa ze · ścią�ami lub 

Dokończenie na str. 39 
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Mgr inż. TADEUSZ KOSTIA 

Wspomnienie 

poświęcone społecznej działalności 

inżynierów i techników polskiego lotn ictwa 

W _maj u  br. mi nc;ły 42 la ta pracy stowarzyszenia i n ­
żynierów i techników polskiego lotnictwa . D l a  upa­
miętnienia wielkiej, lotniczej działalności społecznej 
branżowych zrzeszeń ZPIL - SIMP - SITK przed ­
stawiono historię powstania i rozwoju środowiska 
stowarzyszeniowego ZPIL, obejmującą okres do wy ­
buchu I I  wojny światowej, oraz okres powojenny -
aż po dzień dzisiejszy, w którym działał n ość tę kon -
tynuują sekcje lotnicze SIMP i SITK. 

Od samego początku powstania tej działalności obej ­
mowała ona całe środowisko lotnicze, naukowo-ba -
dawcze, wytwórcze i eksploatacyjne, w którym pra­
cowali  naukowcy, inżynierowie technicy cywilni 
i wojskowi, konstruktorzy i tech nolodzy oraz piloci 
doświadczalni .  

Omawiając miniony okres 42 lat  owocnej działalności 
społecznej dla naszego lotnictwa i jego przemysłu,  
myśli nasze kierują  się do tych ,vszystkich Koleża ­
nek i Kolegów, którzy uczestniczyli we wspólnym 
wypracowaniu osiągnięć naukowych i sukcesów tech ­
nicznych polskiego lotnictwa. Wspominamy również 
i Tych, których brak już wśród n as, g dyż odeszl i na 
zawsze. Niektórzy z Nich zmarli, inni polegli na po­
lach bitew II wojny światowej albo zginęli w wię­
izieniach i o'bozach hitlerowskich. Część z Nich zginę­
ła śmiercią lotnika przy badaniu nowych konstrukc j i  
lub  w wypadkach lotniczych. Cześć . I ch  pamięci ! 

Historia powstania lotniczej działalności społecznej 
wykracza poza okres 42-letni. Z publikowanych mate­
r iałów przedwojennych wynika, że myśl o zorgani­
zowaniu inżynierów lotniczych k iełkowała zapewne 
już w gronie Związku Awiatycznego Studentów Po­
li techniki Lwowskiej, który na  kilka lat  przed pierw­
szą wojn ą  światową rozwinął swą działalność. Zna ­
lazł on  oparcie w jedynej istniejącej w tym czasie pol­
skiej akademickiej uczelni technicznej. Dopiero jed­
nak w odrodzonej Polsce, z chwilą powstania i roz­
woju własnych sił zbrojnych i przemysłu lotniczego 
powstały warunki do zorganizowania odpowiedniego 
stowarzyszenia, któremu nadano nazwę , ,Związek 
Polskich Inżynierów Lotniczych" .  Powołano go do 
życia 22  marca 1 928 r . ,  a założycielami byl i :  i nż. Gu­
staw Andrzej Mokrzycki, inż.  Piotr Borejsza i inż.  
·Eugeniusz Roland. Pierwszym prezesem został prof. 
G. A .  Mokrzycki, do zarządu obok założyciel i weszli 
koledzy: Z. Korytowski i S .  Krzyczkowski. Założy­
ciele wytyczyli ZPILowi zadanie podejmowania 
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wszechstron nych starań zdążających do podniesienia 
technicznego poziomu polskiego. lotnictwa, głównie 
przez pogłębianie wiedzy fachowej członków. W de­
klaracji tej na szczegól ne podkreślenie zasługuje spo­
łeczna postawa ZPIL, k tóra znalazła swój wyraz w 
jego późniejszej działalności .  

Grono pierwszych członków ZPIL nie przekraczało 
10  osób, zaś prace pierwszych zarządów, mimo nakre­
ślonego od razu szerokiego programu działalności (jak 
powołanie sekcj i  fachowych, kontakty z zagranicą, 
propaganda lotnictwa,  różne imprezy i pomoc kole­
żeńska), musiały ograniczyć się do starań o powięk­
szenie liczby członków. Dla zacieśnienia węzłów or­
ganizacyjnych jedno z pierwszych walnych zebrań 
zwołane zostało w form ie zjazdu, który odbył się 
2 lutego 1 930 r. w Białej Podlask iej przy udziale 39 
osób. 

Pierwszy statu t opracowany przez założycieli ZPIL 
został zatwierdzony :l l . 1 2 . 1 930 r .  Ulegał on następnie 
trzykrotnie większym zmianom, w wyniku dostosowa­
nia go do potrzeb i rozwoju ZPIL, przy czym nie 
zmienione pozostały idee przyświecające jego załozy­
cielom. Ostatnie u jęcie z 1 939 r.  określało cel i spo­
sób działania jak  następuje :  , ,Związek Polskich Inży­
n ierów Lotniczy ch ma na celu propagowanie i po­
pieranie wszystkich poczynań zmierzających do roz­
woju wiedzy lotniczej ,  technicznego szkolnictwa lot­
niczego, przemysłu lotniczego, komunikacji lotniczej, 
sportu lotniczego oraz działalności stowarzyszeń spo­
łec zno- lotniczych." Powyższe cele związek realizował 
z zachowaniem obowiązujących przepisów prawa 
przez : 

e podejmowanie i popieranie wydawnictw tecpnicz­
nych, a w szczególności przez wydawanie własnego 
organu, prowa_dzenie biblioteki i czytelni, oraz orga­
nizowanie zebrań . o dczytowych i dyskusyj nych, kur­
sów dokształcających, wycieczek itp. 

e reprezentowanie ogółu polskich inżynierów lotni­
czych wobec społeczeństwa, władz państwowych oraz 
organizacji techn icznych społecznych, krajowych 
i zagranicznych 

• obronę interesów zawodowych 
mocy członkom związku 

okazywanie po-

e popieranie rozwoju życia koleżeńskiego towarzy­
skiego członków związku. 



Jednocząc w swym gronie także i kolegów 2 ośrod- • 
ków prowincjonalnych, główną swą d ziałalność ZPIL 
rozwijał w :-7ar�zawie, będąc  przy tym osobą prawną 
mogącą zaw1erac umowy oraz występować i odpowia­
dać sądownie. 
W roku 1 937 powołano do życia Kolo ZPIL w Lub� 
linie, a później Koło w Białej Podlaskiej. Liczba człon­
ków wynosiła wówczas 220 ,  co  dobitnie świadczyło 
o potrzebie istnienia, jak i o żywotności ZPIL. • w 
�wym gronie związek m iał również 3 członków hono­
rowych - uczonych i pion ierów polskiego lotnictwa : 

prof. dra inż. Maksymiliana Tytusa Hubera 
prof. inż. Czesława Witoszyńskiego 
oraz dowódcę lotnictwa wojskowego gen. pil. Ludo­
miła Rayskiego. 

W kolej nych kadencjach obowiązki prezesa :zwi ązku • 
pełnili koledzy : 

1 928-29 prof. G. A. Mokrzycki 
1 929-30 inż. M. Kurma n 
1 931 inż. R. Bartel 
1 932-33 inż. R. Rosinkiewicz 
1 934-35 inż. S .  Krzyczkowski 
1 936  i nż. A .  Seńkowski 
1 937-38 inż. W.  Chalier 
1 939 i nż. J .  Bukowski 

Zasadniczym przejawem postawy społecznej ZPIL 
były idee współpracy z pokrewnymi organizacjami • 
technicznymi jak:  Stowarzyszenie I nżynierów Me� 
chaników Polskich (SIMP) ,  Stowarzyszenie I nżynie ­
rów Elektryków (SIE),  a później ze Związkiem Pol ­
skich Stowarzyszeń Technicznych.  Dlatego ZPIL przy­
stąpił w roku 1 936 do powstałej wówcżas Naczelnej 
Organizacj i I nżynierów (NOI) i był reprezentowany 
w niej zarówno we władzach, jak i w wa·żniejszych  
jej komisjach. Wyraziło s ię  to w uczestniczeniu • w 
kierownictwie i w pracach I Polskiego Kongresu I n ­
żynierów w e  Lwowie w 1 93 7  r .  oraz w akcji  doty­
czącej projektu nowelizacj i „Ustawy o tytule inży­
niera" i projektu „Ustawy o izbach inżynierskich." . . 
ZPIL był też reprezentowany na VII  Zjeździe SIMP 
w 1 933 r .  oraz na VIII  w 1 934 r., gdzie zorganizowa-_ 
no sekcję lotniczą i wygłoszono 4 referaty. Uczestni­
czono również w X Zjeździe. Na I Kongresie Inży­
nierów w 1 937 r .  wystąpiono z 3 referatami, p_rzy_ 
czym kol. Jagoszewsk i  objął  przewodnictwo kongre­
sowej komisji referatowej . 

Społeczna postawa ZPIL z nalazła równ ież wyraz w 
poparciu akc j i  Naczeln ego Komitetu do Spraw Bez­
robocia w 193 1  r. ,  w udziale w subskrypcji Pożyczki 
Narodowej w 1933 r. oraz w zorganizowaniu konkur-· 
su na pracę naukową pod hasłem „Własne Siły Na­
rodu". Złożono też ofiarę pieniężną na fundusz ucz­
czenia pamięci kol. Stanisława Wigury w 1 932 r. 
Podobnie zainicjowano powstanie funduszu stypen­
dialnego, dla uczczenia pamięci  kol. Stanisława Noiv­
kuńskiego. 

Warto również wspomnieć o utrzymaniu kontaktu 
z Towarzystwem Wiedzy Wojskowej, gdzie członko­
wie ZPIL wygłaszali odczyty o tematyce lotniczej . 

Powyższe prace, jak  i l iczny udział w zjazdach i ·kon­
gresach, przyczyniały się do i'ozpowszechnienia _wie­
dzy o lotnictwie w technicznych sferach naszego spo ­
łeczeństwa. Za poważny przejaw •inicjaty_wy nauko­
wej należy uznać zachętę do opracowywania artyku-

łów i prac· ·na'ukovJych, rozwi janej prżez swraii i a  
o udostępnienie łamóvv • pism iotniczych i technicz­
nych dla cŻłonkćiw 
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ZPIL oraz zorganizowanie w fa­
tach ' 1 935-37 konkurs1f na pracę z techniki lotniczej 
lub nauk pomocniczych z dziedziny lotnictwa, w któ­
rym · I nagrodę uzyskał ·kol. inż. M. Awalow za pracę 
pt. Metoda odwzorowania podobnego w aerodynami 
ce w świetle doświadczenia, wydaną w 1 938 r. pl'Ze7 
Instytut Techniczny Lotnictwa. 

Wiele uczyniono w , zakresie rozwoju samokształcenia 
członków, urządzaj_ąc . piątkowe zebran.ia odczytowo­
-dyskusyj ne, przy . średniej frekwencji  30-:-60 osób · 
i częstym udziale gości z innych pokrewnych organi­
zacji technicznych i wojska. średnia • roczna liczba 
odczytów dochodziła w ostatnich latach do . 25. Akcie 
tę zabezpiec:ząła własna czytelnia czasopism i staran­
na opieka komisji odcŻytowej ;zarządu ZPIL, przy 
czym · czasopisma technfrzne zdobywano w drodze 
wymiany zagranicznej. 

Uzupełnieniem · działal ności samokształceniowej było 
organizowanie wycieczek krajowych i zagranicznych, 
np. na ·salon Lotniczy w Paryżu w Mediolanie . .  
Zorganizowano łącznie 5 wycieczek zagranicznych 
przy frekwencj i  do ·30 osób. 

Szczególną troską Związku, od pierwszej chwili je­
go istnienia, było posiadanie własnego pisma facho­
wego. Po próbach korzystania z łamów „Przeglądi.1 
Techn icznego" i „Lotu Polskiego" w 1931 r. skiero­
wano się do wojskowego wydawnictwa „Przegląd 
Lotniczy", w którym w okresie 1 933-36 pojawiały 
się · specjalne dodatki · k\vartaJne. W 1936 r. zawarto 
porozumienie· ·z wydawcami „Technicznych Now_oś<'( 
Lotniczych", które to pismo uznano za organ_ ZPIL. 
Pismo to, założone w 1933 • r .  przez inż. J. Tuszyń­
skiego . przy współpracy inź. M. Teraszkiewicza, uka­
zywało _się początkowo w postaci powielanego maszy­
nopisu, jako zbiór tłumaczeń ciekawszych artykułów 
zagranicznych, wprowadzając stopniowo prace i ar­
tykuły orygi nalne naszych autorów. Od 1936 r.  za­
częto je wydawać jako drukowany miesięcznik, do 
czego przyczyniło się finansowe poparcie ZPIL. Pis­
mo rozwijało się szybko, :dając rocznie 380 stron drt! · 
ku w 12  zeszytach, w których około połowę objętości 
stanowiły już oryginalne prace polskie. W 1 937 r. 
zwiększono objętość pisma dzięki wprowadzeniu •Obo­
wiązkowej - prenumeraty dla członków ZPIL; . W  1938 r. 
zmieniono jego .nazwę na „Technika Lotnicza", re­
daktorem nadal był inż. Jan Tuszyński, zaś polity­
ką wydawniczą kierowała specjalna komisja wydaw­
nicza z Zarządu ZPIL, której członkowie sprawowa­
li funkcje redaktorów działowych. Pismo to swym 
poziomem naukowym i szatą graficzną oraz, objętością 
odpowia_dało aktualnym potrzebom polskiej techniki 
l otniczej .  Osiągqięcie to . było wynikiem zrozumienia 
czynników udzielających poparcia i pomocy, jak 
i trwałych starań ZPIL, a przede wszystkim było 
chlubnym wynikiem egzaminu, · jaki zdała redakcja 
pisma w czasie 5 - letnie,i swej pionierskiej działalno­
ści. 

środki finansowe, początkowo bardzo skromne, rosły 
stopniowo dzięki stale zwiększającej się liczbie człon­
ków i zapobiegliwej gospodarce kolejnych zarządów 
ZPIL. Składka miesięczna wynosiła najpierw 0,5 · zł. 
wzrastaj�1c do ,5 zł w okresi-e 1 9'3 1-32, . po czy 111 usta­
liła się w 1937 r. w wysokości 3,5 zł łącznie z obo­
wiązkową prenumeratą „Techniki Lotniczej' "  
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Najwięksui troską było dążenie do uzyskania w l as -
nego lokalu .  Początkowo - przez wiele lat - ZPIL 
korzystał z bezpłatnej gości ny w I nstytucie A erod y ­
namicznym Poli techniki Warszawskiej. W 1938  r .  uzy­
skano już  własny 3-pokojowy lokal przy ul .  Szucha 
4 w którym zorganizowano sekretariat i czyteln ię  
o�az pokój konferencyjny.  Tam też  organizowano 
czwartkowe spotkania k lubowe, z tego lokalu korzy­
stała też redakcja „Techniki Lotniczej ". 
Kontynuo�ano urządzanie koleżeńskich zebrań klubo­
wych, połączonych ze wspólną wieczerzą, co wpły­
wało na ożywienie życia towarzyskiego. średnia  
frekwencja na tych spotkaniac:h  wynosiła do 60 osób. 
w ciągu 1 1  lat swej działalności ZPIL poniósł dotkli­
we a niepowetowane straty. Ubyło z Jego grona 9 z a ­
służonych kolegów, z których 4 zginęło śmiercią lot­
nika,  jak kol .  kol .  Zygmunt Puławski ( 1 93 1 ), Stanisław 

Wigura ( 1 932), Kazimierz Baliński ( 1 934) Jerzy 

Rzewnicki ( 1936). 

30 październ ika 1 938 r .  ZPIL zorganizował w Warsza ­
wie Zjazd z okazj i dziesięciolecia swej działalności ,  
na którym między innymi wygłoszono następujące 
referaty :  

Uwagi o charakterze pracy badawczej w lo tnictwie 

(prof. Czesław Witoszyński) 

O potrzebie reformy s tudiów lotniczych ( inż .  Wilhelm 

Chalier) 

Współczesne kierunki rozwojowe w budowie płatow­

ców (inż. W.  Jakir,;iiuk). 

Rzut oka na obecny stan i tendencje w konstrukcji 

silników lotniczych (inż. Kazimierz Księski). 

Zjazd cieszył się dużym zainteresowaniem ze strony 
władz państwowych cywilnych i wojskowych oraz 
świata naukowego. Wzięło w nim udział liczne grono 
inżynierów pracujących w lotnictwie. 

W wyniku prac komisji  do spraw reformy studiów 
( kol .  kol. Chalier, Grzędzielski, Łoziński,  Markowski, 

Naleszkiewicz i Prauss) ZPIL postulował nowelizację 
studiów na Politechnice Warszawskiej przez : 

e utworzenie. specjalnego Wydziału Lotniczego 

• ułożenie 4-letniego programu studiów przewidują­
cego wspólne w c iągu 2 pierwszych lat przygotowanie 
matematyczno-fizyczne na  wysokim poziomi e  oraz 
specjalizację w dwóch kierunkach : samolotowym i s i l ­
nikowym w czasie 2 ostatnich lat studiów 

e nastawienie studentów podczas studiów w 3 kie­
runkach : konstrukcyjnym, warsztatowym i badaw­
czym 

e wprowadzenie przyspieszenia studiów przez unika­
nie projektów zbyt skomplikowanych i zredukowanie 
wymagań co do ich graficznego wykonania 

e nawiązanie ścisłego kontaktu między ciałem pro­
fesorskim Wydziału Lotniczego a polską techniką lot­
niczą (przemysłem i instytucjami badawczymi) .  

Komisja ta opracowała również projekt ogólnego pro­
gramu godzinowego studiów dla Wydziału Lotnicze­
go Politechniki  Warszawskiej. Praca Zarządu ZPIL 
w okresie przedwojennym prowadzona była przez 
duży kolektyw kolegów, którzy często pełnil i  po dwie 
funkcje. Obok prezesa, w skład Zarządu wchodzili  2 
wiceprezesi , z k tórych jeden był przewodniczącym 
komisji  odczytowej, drugi zaś komisji wydawniczej. 
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Każda z tych  komis j i  składała się z 5 sekcji (płatow. 
cowej, s i lnikowej ,  warsztatowej. wyposażenia i uzbro­
jenia) .  w skład Zarząd u  wchodzili również sekretarz 
i j ego zastępca, skarbnik,  gospodarz i 2 jego zastęp. 
ców. Powołano też 5-osobową Komisję Rewizyjną 
i 3 - osobową Komisjq  Weryfikacyjną oraz Sąd Kole­
żeński (5 członków) .  Do Naczelnej Organizacji Inży. 
n ierów (NOI) delegowano 3 kolegów. Łącznie w Za­
rządzie ZPIL było 40 funkcj i społecznych. Taki ze­
staw d a wał przy doborze dobranej fachowej obsa­
dzie dobre wyniki  w pracy, a w szczególności zapew­
niał wysoki poziom wydawnictw i odczytów. Liczba 
członków dochodziła w 1 939 r. do  ok. :wo osób. Mia­
rą uznania ,  j akim ZPIL cieszył się w społeczeństwie 
i w instytucjach l otniczych, było uzyskanie dla jego 
członków obniżki cen biletów w PLL .,Lot" o 3Q'l/o, 
za okazaniem legitymacj i  związkowej. 

Okres przedwojenny cechował się dużym bezpośred­
nim udzia łem ZPIL \.ve wszystkich pracach dotyczą­
cych rozwoju polskiego lotnictwa, przemysłu i szkol­
n ictwa lotniczego wyższego i średniego, przy czym 
Związek wypracował sobie duży autorytet u władz 
cywilnych i wojskowych .  Z podanych przykładów wi­
dać,  że ZPIL przeżył s wój ciężki okres początkowy, 
w ciągu k tórego powoli postępował rozwój jego dzia­
łalności samokształceniowej i społecznej ,  jak również 
i życia towarzyskiego. Okres ten ZPIL przetrwał zwy­
cięsko, rozwijając s ię  w organizację pożyteczną, speł­
n iającą postawione sobie zadania i cele, rokującą 
dalszy zdrowy rozwój oparty zawsze o dobro pol ­
skiej tech nik i  lotniczej .  

Okres wojenny 

Z chwilą wybuchu wojny zerwała się w1ęz organiza­
cyjna  ZPIL. Wielu działaczy Związku znalazło się 
poza granicami kraju ,  głównie we Francji ,  w Wielkiej 
Brytani i  i w Turcj i .  W Angli i  ZPI,Lowcy włączyli się 
do międzybranżowego Stowarzyszenia Techników Pol ­
skich (STP), k tóre powstało we wrześniu 1 940 r., za­
chowując jednak bl iższe kontakty między sobą. Gdy 
szeregi STP powiększyły s ię  po inwazji Francji, po­
wstały sekcje i podsekcje,  a wśród nich Sekcja Me­
cha niczna i Lotnicza.  Większość członków STP słu­
żyła w szeregach Polskich Sił Zbrojnych. Ważnym 
osiągnięciem STP było doprowadzenie do powołania 
wielu ważnych instytucj i ,  m. in .  Biura Lotnictwa 
i Wojskowego Instytutu Tech nicznego i zatrudnienia 
w nim swoich członków. Liczna grupa polskich inży­
n ierów lotników skupiła się w Biurze Tłumaczeń 
Instrukcji  przy Dowództwie Lotnictwa. W skład tego 
Biura wchodzili między innymi kol. kol .  Mokrzycki, 

Grzeszczyk, Dqbrowski, Łopatniuk i Polny . Pod ko­
niec woj ny wielu dawnych członków ZPIL zostało 
członkami Royal Aeronautical Society. N iestety z te­
go okresu brak jest  dokładniejszych danych o �ci­
ś le,j szych powiązaniach ZPILowców, tak w kraju jaK 
i za grai1icą. 

W szóstym roku wojny N iemcy, ustępując pod na­
porem zwycięskiej armii radzieckiej i polskiej, nisz­
czyli jak najdokład niej wszystko to co pozostało po 
wrześniu 1939 r. i po 5 - letniej grabieży. Toteż w chwi­
l i ,  kiedy nadeszło wyzwolenie, nasz stan posiadania 
w lotnictwie był rozpaczliwy. Bibhoteki, biura kon­
strukcyjne, instytucje naukowe i sprzęt lotniczy znisz­
czono całkowicie. Straty wśród personelu techniczne-



go i latającego, który brał udział w 
wszystkich frontach, były o lbrzymie 
cze powiększone zastępem licznych 
i więzień hitlerowskich.  

działai, iach na 
i zostały jesz­
ofiar obozów 

Z żyjących znaczna część rozproszona została po ca­
łym świecie. Ścisły i czynny kontakt z lotnictwem 
zach?wali

. 
tylko pr_zebywający za granicą.  Ci, którzy 

przezywah okupacJę w kraju ,  byli całkowicie odsu­
nięci od czynnego lotnictwa. Niektórzy pracowali • w 
wywiadzie technicznym, zbierając wiadomości O lot­
nictwie niemi�ckim, płacąc często życiem za swe sta­
rania. Wszyscy, choć zgnębieni długą okupacją, za­
chowal i  jed nak silną wolę i pracując nad sobą , sta -

Doko ń c z e n i e  z e  s tr . 7 O 
Przy pewnym ukształtowaniu samolotu oraz w przy ­
padku nadmiaru mocy napędowej zawory te mogą 
okazać się n iepotrzebne .  
Siłę nośną przy prędkościach naddźwiękowych uzy­
skuje się przede wszystkim przez odchylenie strumie­
nia powietrza w kanale wewnętrznym oraz wskutek 
podciśnienia nad ekranem spowodowanego lekkim za­
krzywieniem j ego profilu wzdłuż kanału. 
Skrzydła uzupełniają  siłę nośną przy m niejszych 
prędkościach l otu. Mają  tu zastosowanie zarówno 
skrzydła stale, jak i o tzw. zmiennej geometrii w 
czasie lotu. 
W przypadku zastosowania s i ln ików unoszenia moż­
liwe jest wyeliminowanie skrzydeł z samolotu, co 
pozwala na  uzyskanie czystego kształtu samolotu typu 
przelotowego. 
Samolot wyposażony jest w chowane podwozie koło­
we. Do sterowania służą wychylane lotki znajdujące 
się na przodzie i z tylu kadłuba oraz na ścianach 
bocznych samolotu. 
Samolot zapewnia załodze doskonalą widoczność oraz 
umożliwia dobre rozplanowanie ·,:vnętrza. 
Kształt typu przelotowego j est j edynym rozwiąza­
niem samolotu naddźwiękowego nie wytwarzającym 
fal uderzeniowych w powietrzu, a wic;c nie powodu­
jącym zagrożenia dla obiektów znajdujących s ię na 
lrasie ich przelotu. Kształt ten wpływa jednocześnie 
na zmniejszenie oporu ruchu samolotu naddźwięko-

rali się w miarę bardzo ograniczonych mpżlhvoś�l, 
pog1ębią,ć swą wiedzę dla późniejszego służenia . w 
odbudowie naszego lotnictwa. Rodacy ci czekali· �; 
najsłabsze choćby możliwości jej realizowania. 
Możliwość taką uzyskano Juz w roku 1 944, . przy 
pierwszym Rządzie Polskim w Lublinie, gdzie pow­
stał · Wydział Lotnictwa Cywilnego. Tak więc na 
pierwszym skrawku wyzwolonego Kraju, gdy jego 
reszta zajęta była jeszcze przez hitlerowców - nasi 
inżynierowie i technicy rozpoczęli pracę · - ria nowo. 
Było to przykfadem nastawienia i woli wszystkich 
nas - techni'kó·w Polskiego Lotnictwa. - -

fJokończ.eni'e w nn,stępny·m numerze 

wego o wielkość tzw. oporu falówego; wymaga mnreJ ­
szych mocy napędowych i zmniejsza zużycie paliwa. 
Zabudowa silników w kanale wewnętrznym umożli ­
wia wykorzystanie ciśnienia spiętrzenia, a mieszanie 
się gazów wylotowych z powietrzem w jego obrębie 
zwiększa sprawność napędową o�az wYciszenie sa� 
molotu. 
Zakres zastosowania kształtu odnosi się do prędkości 
Ma > 2,0.  
Dla prędkości mniejsz:ych od tej wartości kształt ten 
pracuje z upustem powietrza, zachowując się podob­
nie jak klasyczny kształt samolotu. 
Kształt typu przelotowego nie był dotychczas sto� 
sowa ny, przynajmniej brak jest i nformacji na · ten 
temat. 
Ze względu na podstawową jego cechę, jaką jest nie­
wytwarzanie fal uderzeniowych w powietrzu, wyprze 
on klasyczny kształt samolotu z zakresu prędkości ~ 
Ma > 2 i przyczyni się jednocześnie jako tzw. ,,cichy 
samolot" do wyeliminowania ujemnych skutkow lot� 
nictwa naddźwi�kowego na otoczenie. 
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Wyniki prac nad wysoko obciążonymi 
• • • 

prom1en1owym1 sprężarkami i .turbinami 

W przypadku niedużych lotniczych si lników turbino­
wych, przeznaczonych w szczególności do samolotó� 
służbowych i na l inie lokalne, prostota konstrukc_J 1  
silnika, a tym samym niskie  koszty_ wytwarzania 
i obsługi, ma pierwszorz�d�e , z naczeni�. _Dlatego b .  
atrakcyjne są d l a  tych s1ln ikow prom1e�1�w� _sprę­
żarki i turbiny, które składają się z ma�eJ ilosc1 czę­
ści, są proste w wytwarzaniu,  t�wałe _1 odporne na 
erozję, a sprężarki odznaczają  się . duzym za�ase_m 
statecznej pracy, co czyn i  zbędnym �eh mechaniza<:Ję. 
Poważnymi osiągnięciami w budowie �ysoko �bc�ą­
żonych sprężarek odśrodkowych i _ turbu1; prom1e�10 -
wych może się poszczycić kanadyJska �ir1:1a, United 
Aircraft of Canada (UACL), znana z silmkow PT6. 
Gdy rozpoczęła ona w 1!}62 r. prace b'.1d awc�e w · t�j 
dziedzinie, osiągi promieniowych spręzarek 1 tui;bu� 
nie były na  tyle wysokie, aby mogły one _konkurowac 
ze sprężarkami i turbinami osiowymi. NaJlepsza sprę- 1 



żarka odśrodkowa miała wów�zas _ spręż ? . :  _1 przy 
• • 750/ a w ogóle to 111ewiele spręzc11 ek od · sprawnosc1 o, _ . _ 

środkowych miało spręz przekraczaJący 4 • 1 .  
1 ·w wyniku wielu lat  badań firma_ 1-!ACL OJ;_:>�·�cowa � 

nowe metody projektowa 11 1a wirnikow . spręza1.:
k od 

środkowych uwzględnia _; cJce rzeczywisty PI zepływ 

2 

czynnika i zbudowała nowy rodzaj dyfuzora, tzw. dy­
ifuzor rurkowy. Dzięki temu możliwe było zbudowanie 
sprężarki odśrodkowej o sprężu 6 : 1  i sprawności 83°/o 
(rys. 1 ) ,  polepszenie osiągów silników PT6 i w końcu 
rozwój skrajnie prostego silnika d wuprzepływowego 
JT15D. Silnik ten (rys. 2) ma  jednostopniowy wenty­
lator, bez kierownicy wlotowej, o sprężu ok .  1 ,5 :  1 
i jednostopniową sprężarkę odśrodkową, o sprężu ok .  
7 ,0  : 1 {jest ona  napędzana jednostopniową turbiną) .  
Nową technikę projektowania sprężarek odśrodko­
wych zastosowano poza tym w doświadczalnym si l­
niku śmigłowcowym Pratt and  Whitney ST9,  w po­
kładowym agregacie pomocniczym Hamilton Standard 
(dla autobusu powietrznego „TriStar") i w sprężarce 
doświadczalnej dla USAF; sprzedano również wiele 
licencji .  
Zachęcona tymi wynikami firma UACL pos ta nowiła 
spróbować uzyskać jeszcze większe wartości sprężu 
z jednego stopnia odśrodkowego. Podczas prób jednej 
ze zbudowanych w tym celu sprężarek doświadcza l ­
nych (rys .  3 )  osiągnięto spręż 1 0,4 : 1 przy spr a w n ości 
74,50/o i 1 2  : 1 przy sprawności 70'�/o. Demonstrowano 
również spręż 1 4,5 : 1 .  Wartości sprawności odnoszą 
się do kompletnej sprężarki i są określone dla para­
metrów na wylocie z dyfuzora ,  gdzie prędkość czyn ­
nika odpowiada Ma = 0 , 15 .  Wymiary sprężarek do­
ś wiadczalnych były małe. Wirniki o wydatku po­
wietrza 0,7-0,9 k G/s miały średnice 130-150 mm 
i prędkości obrotowe 80 000-90 OOO obr.Imin. ,  co daje 
prędkości obwodowe 620-630 m/s .  
Warto kilka słów poświęcić dyfuzorowi rurkowemu .  
Składa s i ę  o n  z oddzielnych rurek,  k tórych wloty są  
rozmieszczone symetrycznie wzdłuż obwodu wir nika.  
tak że istnieje płynne przejście od „bezłopatkowej " 
części dyfuzora na wylocie z wirnika do oddzielnych 
wylotów z poszczególnych przewodów. Dyfuzor rur-
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kowy d a J e  wzros ·pra wnosci pręLark1 o 6,80/o w po. równa ni u ze zwykłym dyfuwrem łopatkowym i O 8,8) 6 w porówna rnu z dyfuzorem bezłopatkowym_ 

w dziedzinie sprężarek odśrodkowych firma UACL 
Lam ierza pro\\'a dzit· da lsze prace w celu zwiększenia 
ich sprawności .  tak  �hy stały s ię one konkurencyjne 
w stosu nku do spręzarek oswwych. 
w J 96:l r. rozpoczęto prace nad promieniowymi turbi. 
nami .  .J a k  wiadomo, turbiny promi�niowe mają 
spraw n ości porównywalne ze spr a wnosc1ami turbin 
osiowych,  lecz nie pozwalają na uzyskiwanie dużych 
wartości stopnia rozpręża nia i stosowanie wysokich 
tempera tur na wlocie ze względu na wytrzymałość 
wirnika ogra niczającą jego prędkość obwodową. Obec. 
nie szczyto\\·ym osiągnięci em w dziedzinie promienio. 
wych turbin użytkowych jest stopień rozprężania 4 :  1 
i temperatura na \\'locie 850 ce przy sprawnościach 
88-90° o. 

Firma UACL posla\\·ila sobie za cel opracowanie 
takich metod aerodynamicznego projektowania turbin 
promieniowych ,  aby możliwe było uzyskanie dużych 
sprawności przy znacznie większych niż obecnie st.)p. 
niach rozprężania  oraz opracowanie metod wytrzy. 
malościowych pozwa lających na zwiększenie prędko­
ści obwodowych końców łopatek. W 1966 r. zademon­
strowano  turbinę o stopniu rozprężania 7 :  l, spraw. 
n ości 90°, o i prędkości obwodowej 610  m s. 
W 1 967 r .  firma UACL wspólnie z firmą Pratt and 
Whitnev zawarła umowę z US Army na budO\\·ę tur­
biny d�świadczalnej z chłodzonymi !opatkami o stop. 
ni u r ozprężania 5 ,2  : 1 ,  temperaturze na wlocie 1260 °c 
i wydatku czynnika 2 .2  kG/s. Turbina została zapro. 
jektowana przez UACL (rys. -!), a jej próby przepro-
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wadzono w Research and Development Center firmy 
Pratt and  Whitney. Jej prędkość obrotowa wynosi 
67 OOO obr.Imin . ,  prędkość obwodowa powyżej 700 m/s 
i spadek entalpii 1 22 kcal/kG/s. Łopatki ze stopu ni­
klowego mają drążone kanaliki chłodzące. Turbina 
nadaje się do napędu sprężarki o sprężu 18 : 1 .  
Osiągnięcia w dziedzinie wysoko obciążonych pro­
mieniowych sprężarek i turbin będą wykorzystane 
przede wszystkim w lotnictwie umożliwiając budowę 
prostszych i tańszych s i lników turbinowych.  Później 
jednak wywrą one nieza wodnie wpływ również na 
n ielotnicze si lniki turbinowe, m .  in .  na silniki trak­
cyjne.  Należy pamiętać, że w obecnie budowanych 
turbinowych silnikach trakcyjnych zadowalające 
sprawności uzyskuje  się tylko dzięki stosowaniu wy­
mienników ciepła, k tóre kosztują  prawie tyle samo 
co reszta si lnika. Jest rzeczą możliwą, że zastosowanie 
wysoko obciążonych promieniowych sprężarek i turbin 
zaprojektowanych za pomocą nowych metod pozwoli 
na budowę silników bez wymienników ciepła, kon ­
konkurencyjnych pod względem j ednostkowego zuży­
cia paliwa i kosztów wytwarzania z opracowywanym: 
obecnie silnikami tłokowymi o . ,czystych" ga,zach ·spa� 
l inowych, 

W. K. 



nowości techniczne 
r'rojekt brazyl i jskiego sa molotu transportowego 
IJr�zylijsk i p rzemysł l o t n i c z y  .iest  olJ e c n ic w stanie  budo­
wac 1 1 1c  ty lko samo l o t y  l e k k i e ,  lecz również m n i ejsze sa-
1_110 loty transportowe. Jak w i a d o n1 0 ,  w próbach zn'ajd uje  się 
J UZ cl wus 1 ln1kowy samolot  I P D  C -95 „ B a n d e irante",  który 
ma być wypro d u k o w a ny w 1 00 egzemplarzach.  

Krok nap rzód w tej dz ied z i n i e  s tanowi  projekt  czterosil­
nikowego samolot u  trans portowego E M B  50(1 „Amazonas" 
opracowan y przez n i e d a w n o  utworzo n ą  f i rm ę  Empresa 
B rasile ira d e  A c r o n a u t i c a  S A  ( E m b raer) .  Wstę p n e  prace 
projektowe rozpoczę t o  w l i p c u  1 968 r . ,  gdy dział  platow­
cowy pa,'ts t wowego ośrod k a  lotn iczo-kos111 icz n ego C T A  w 
Sao Pa u l o  zakończył h u d o wę p i e rwszego p ro totypu samolo­
tu „ B a n cl eira n te· ' .  J a k o  c e l  posta\tv iono  sobie o praco"vanic  
samolotu  o dobrych własnościach startu i lądow a n i a  i 0 
prostej konstrukcj i , a t y m  s a m y m  t a n iPgo w eksploatacj i 

łatwego w obs łudze .  Przewidzia-ny p rzeci e  wszystkim 
jako następca samolotu C - -l7 ( D C -3 )  brazyl i jskich si l  po­
wietrznych nowy samolot  m us i ałby j e d n a k  nadawać s i r, 
również < Io  zast osowa ń c y w i l n y c h  w odległych rejo n a c h  
kraju.  

Początkowo samolot został  zaprojektowany jako d w usi l ­
nikowy, z s i l n i k am i  o mocy 1 500 KM. G d y  jednak f irn1a 
(.; ,� C L  zaczęła roz wijać  s i l n i k  PTG/\-40 o mocy 850 liM, zde­
cydowano s ię  na u k ład cztero s i l n i kowy.  U k ł a d  taki  dal  
n1oż l iwość z,v i-:kszen i a  udż,v igu o o k .  50n/Q, zn1n 1eJszenia 
ciężaru własnego o o k .  30' ,, i z m n iejsz e n ia kosztów układu  
na pędowego o o k .  1 5' " ·  W s tyczn i u  1 970 r .  wszystkie p race 
projektowe zostały  p r z e k a z a n e  f irmie  Embraer.  

Samolot E M B  500 h ędzie b u d o w a n y  w c-zte rech wersj ach.  
Wersja podstawowa będzie m i e ć  J0-111 iejscową kl imatyzowa­
ną kahinę .  kt órą h ę clz ic m o ż n a  łatwo p rzekształcać 
przez złożenie siedzeti - na po111 i eszcze n i e  towarowe o ła­
downo�ci 3300 kG. Wersja wojskowa o udźwigu 3600 kG bę­
<lzic się nadawać do  t r a n s p o r t u  36 spadochroni arzy, a lbo  
d wóch małych pojazdów,  a l b o  dzia łka  przeci w p a n ce r n ego 
1 20 żoł n i e rzy. T rze c i a  wersja  jest p rzeznaczo n a  do  zadań 
sanitarnych mieści  1 5  noszy i s iedem osób p e rson e l u .  
Czwarta w e rsja,  z k a b i n ą  n i ek l i m atyzowaną,  m a  zastąpić 
,amolot przeciw o k rętom pocl w o d n yn1 Lockheed P-2E „Nep­
t.u n " .  

e; 1 a rt samolo tu  do  p icrw�zcgo l o t u  p rzewi dzi any jest n a  
październ ik  1 9 7 1  r .  

D a  n e t e c h  n i c z  n e :  rozpiętość 24,00 m ;  cllugość 20,00 m ;  
wyso kość 7 , JO  111 ; powierzchnia  skrzydła 61 ,70 m2 ; objętość 
kabiny 40,00 111• ; ciężar własny 6400 k G ;  ciężar samolotu go­
towego do startu 6800 k G ;  ciężar startowy i do lądowania 
!Z OOO kG ; uclżwig maksymalny 3fi00 k G ;  obciążenie po­
wierzchni nośnej 194,5 kG/111';  obciążenie mocy 3,52 kG/KM; 
maksymalna prędkość p rzelotowa na  wysokości 6100  m 
500 km 1h ;  długość startu i lądowan ia  riad przeszkodą 15 km 
550 m; p rędkość wznoszenia  npm 1 1 ,2 mis ; prędkość prze­
ciągnięcia z wyp uszczonymi k lapami ll5 km'h ; zasięg na 
wysokości noo 111 z pozostawie11ie111 rezerwy paliwa na 
45 min lotu 1 800 km z 30 pasażerami i 450  kG bagażu, 
1400 km z maksymalnym ładunkiem i 2600 km z maksy­
malnym zapasem paliwa i ładunk iem 1500 kG. 

W. l{. 

lekki wielozadaniowy samolot-amfibia STOL 

Konstruktor z U l m  ( N RF) ,  G u 1i t e r  Poschel, z b u clował włas­
nymi środkami jednosi l n i k o w y  wielozadaniowy s amolot-am­
fibię o właściwościach S T O L .  k tóry  ma być produkowany 
seryj n i e i k t ó ry m a  sza n s ę  z n alez i e n i a  d u żego zbytu. S a­
molot ten , P-300 „ E q u ator",  jest zbudowany z tworzyw" 

sztucznego i wykazuje szereg nowych rozwiązań technicz-
1iych, dzięki  którym może stać się prekursorem nowych 
kierun k ó w  rozwoju lekkich samolotów. Przy jego projek­
towa n i u  konstruktor chciał osiągnąć następujące cele : 

• łatwość  p i lotażu, bezpieczeństwo ek onomię eksploata-
cj i  
• właściwości STOL przy szerokim zakresie prędkości 
e niski  poziom hałasu w kabinie i na zewnątr-, 
• u n i wersalność zastosowań i niezależność ocl IOtnisk dzię­
l< i połączeniu właściwości STOL i właściwości amfibii 
@ cl uża pojemność k abiny, łatwy do niej dostęp i dobrą 
widoczność. 

Samolot jest 6-8-miejscowym wolnonośnym górnopłatow­
cem ze skrzydłem o dużym wydłużeniu, trójkołowym_ chQ­
wanym podwoziem i śmigłem przestawialnym na odwrot­
JlY ciąg. Si lnik chłodzony dmuchawą, jest zabudqwany w 
ty\nej części

° 
k adłuba, za k?-biną, a śmigło - w ;ię;o!l,yna-
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Usterzenia o układzie T. Snuglo  
micznej osłonie na  szczycie 
jest nap ę dzane za p ośredni ctwe1;n u k ł adu transmisyjnego 

l • 'kó a l u  dwóch p rzekł a d m  
składającego s ię  z d w ó c h  oc cm w w , • . . 
k ątowych i odśro dkowego sprzęgła,  k tóre rozłącza smt��� 

· ·1 · k  p rzy p rędkości obrotowej zbliżonej do prędkosci  
t s 1  m . . ł ·1 · k · e m  hiegu jałowego (przy połączen i u  n a  stale sn11g a � s 1  111 1 

powstawały drgania układu w czasie rozruchu I wyłącza­

nia s i ln ika) .  S k rzydło ma laminarny profil  W o rtn�a '.1 n a  FX 

67- 1 4 1 ,  specjalnie opracowany dla zakresu pręd��sc1  samo­

lotu P-300. Rozciągające się 1ia całej rozp1ętosc1 s k rzydła  

klapy mają odsysanie warstwy przyściennej za pomoc_ą 

dmuchawy si lnika.  N a  górnej p owierzchni  skrzydła  znaJ­

clują s ię  spoi lery - zastępujące lotki - k tórych sk utecz­

ność zwiększa strumień powietrza z dmuchawy c_h łodzą�e J  '. 
wypływa ono ze szczelin na nosku skrzydła,  ktory clz 1ęk 1  

przepływowi cie płego powietrza jest  zabezpie czo ny p rzed 

oblodzeniem. Na końcach skrzydła umieszczone sa kroolo­

we osłori y  - dające efekt tarcz brze.e-owvr.h - k t ńrP wr;a 
z końcami skrzydła mogą być o puszczane pneun1atycz_n 1 e  

w dól , s ł użąc wówczas jako pływaki boczne.  Kaclłuh Jes t  

l aminarny. Napęd prototyou stanowi  si lnik Lvr.n m i n rr  n mo­
cy 295 K M ,  n atomiast w sam o lo tach seryjnych m:< h v ć  ,:a­

stosowany si lnik Lycoming TI0-540 o mocy 310 KM przy 
3400 obr/min,  z wtryskiem pal iwa i turbosprężarką u trzy­
mującą n1oc 310 KM rlo w vsokn�r.i 7100 m. 

Warto tu zwrócić uwagę n a  fakt-, że moc po trzebn a do 
chłodzenia si lnika - wynosząc a  ok.  5'/, mocy si lnika -
w przy p a d k u  san)olotu P-300 n i e  j est  tracona, lecz jest w y ­
korzystywana do zwiększen i a  s i ł y  nośnej,  cło zwiększenia 
skuteczności sterowania względem osi  podł użnej samolotu 
i do zabezpieczenia skrzydła przecl o blodzeniem. 

Przewiduje się n astępujące zastosowania samolotu : j a ko 
samolot turystyczny i służbowy, n1aly s amolot transporto­
wy, samolot ratunkowy i sanitarny, samolot cło k o n tro l i  

ruchu n a  drogach , na morzu, samolot do  prac geologicz­
nych i ka rtograficznych , samolot szkolny oraz samolot rol­
niczy.  M a  b y ć  rów nież stosowany jako samolot wojskow 
a mianow i c i e : cło rozpoznania i o bserwacji artyleryjskict• 
do osło u y  śmigłowców, do zwalczania słabo bronionyc� 
celów, do tra nsportu spa doch roniarzy, cło zadań łl\Czniko­
wych,  cł o w y k rywania m in,  do treningu radarowego i na­
wigacyj�ego ,  cło zadań poszukiwawczych i ratunkowych 
oraz do p rze wozu rannych.  W zastosowaniach wojskowych 
atrakc y j n o ść samolot u P-300 „ Eq u ator" polega na braku 
o dbić radarowy ch,  n isk im poziomie hałasu i dużej pręd­
kości .  

w budowie proto t y p u  Poschelowi pomocy udzieliły firmy 
zagran i czne : f irma Lycoming,  która dostarczyła bezpłatnie 
s i lnik,  f irma Goodyear .  kt óra wykonała kola i firma Beti­
rl i x ,  która dostarczyła bezpłatnie wyposażenie radiowe, orai 
F.X. \Vortm a n n ,  k t óJy opracował profil skrzydła i mate­
matyk Q u -. n tel ,  k tóry prz-eprowadzil obliczenia układu trans­
m isyjnego ; d m u c hania t unelowe zostały wykonane w la­
m i narnym t u n e l u  aerodyna micznym uni wersytetu w Stutt­
garcie. 

D a n e t e c h 1 1  i c z 11  e P r o t o t X P u :  roJpiętość 11,60 m;  
d ługość  8 ,20 m;  wysokość  3 , 10  m ;  powierzchnia skrzydła 
16,00 m';  wydłużenie  skrzydła 8,4 ;  c iężar własny 850 kG; 
c i ężar startowy 1500 kG ; obc iążenie powierzchni nośnej 
9ł kG/m1 ; o b c i ążenie mocy 5,0 kG/ KM ; prędkość prze­
lotowa n a  75' , mocy startowej 373 km/h npm i 464 kmlh 
na wysokości  7300 111 ; prędkość maksymalna 388 km/h npm 
i 500 k m/h na wysokości  7300 m ;  prędkość minimalna 
66  k m/h ; maksymalna prędkość wznoszenia 10,3 mis; roz­
bieg 78 111 ; d ł ugość startu na 15 m 155 m ;  dobieg 43 m; 
długość lądo w a n i a  z 15 m 135 111 ; pułap IO OOO m ;  zasięg 
3250 km. 

W. K. 

Nowa wersia samolotu rol niczego „Pawnee" 

F i rma Pi peT Aircraft C orp.  powię ksza s w ą  rodz in<;  s:, mr-­
lotów- rolniczych.  z górą o d  roku o dbywają s ię  próby w 
Jocie nowej,  powiększonej w ersji samolotu „Pawnee". Róż­
nice m i ędzy nowym samoloten1 PA-36 „Pawnee" II a p ro­
dukowanymi Obecnie, w wytwór.ni w Lock H aven, sa1no­
lotami „Pawnee" 235 i 260 polegają na  zastosowaniu wol­
nonośnego skrzydła z końcami ze zbrojonego włóknem szkla­
nym tworzywa i z odejmowanym noskiem d la ułatwienia 
kontroli i obsługi .  Kadłub jest wykonany z rurek stalowych 
i jest p okryty ł atwo octejmowa1iymi b lachami aluminio­
wymi,  a w swej górnej i tylnej dolnej części  - lami n a tem 
zbrojonym włóknem szklanym. Sprężyste golenie podwozia 
są wykonane ze stali o d użej wytrzymałości .  Zastosowano 
gumowe zbiorniki  paliwowe, które n a  życzenie mogą być 
wypeinione tworzywem p i anowym Firestone. Mając c iężar 
całkowity 1 725 kG „Pawnee" Il  jest znacznie większy od 
clotychczasowyc!1 samolotów rolniczych Piper.  Jego clłu-

Proiekty samolotu. szturmowego AX 

Załąc:z·i:>ne rysunki · przedstawiają proje.kty firm Fairchilcl 
Hilier.'Republi·c A_viation ( rys·. 1 )  i Northrop (rys. 2) tak­
tyczn�g� sa�,olotu sz;turn10w�g-� opracowywanego w ramach 
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gość całkowita wynosi  8,45 n� w porównaniu z 7,53 m sa· 
molotów „Pawnee" 235 i 260, rozpiętość 11 ,90 m (11,05 m), 
powierzchnia s k rzydła  20,90 m' (1 7,00 m') i pojemność zbior­
n i ków p a l iwowych 284 I ( IH I) .  

Samolot będzie budowany w clwóch odmianach: podsta­
wowej z si lnikiem o mocy 285 KM i zbiornikiem chemi­
kaliów o pojemności 850 I i odmianie z si lnikiem o mocy 
320 KM i zbiorni kiem chemikaliów o pojemności 1048 I (w 
samolotach „Pawnee" 235 i 260 zbiornik chemikaliów ma 
pojemność 595 I). S amoloty „Pawnee" II  mają być produ­
kowane w nowej w ytwórni  w Vero Beach na Florydzie. 
Pierwsze dostawy przewidziane są na maj 1972 r. 

program u  AX. W o b u  projektach mają być 
silni k i  dwuprzepływowe o dużym stosunku 
prawdopodobnie. silni�i Generąl E!ectric TF34, 

W. K. 

zastosowane 
wydatków, 
PI'.�Y czym 



1 

w projekcie Fairchild Hil ler  - Republic A viation są o n e  
zabudowane n a  ogonowej c z ę ś c i  kadłuba, a w projekcie 
Northrop - w przykadłubowych częściach skrzydła.  Każda 
firma ma zb udować dwa prototypy. 
Jak wiadomo ,  samolot A X  m iał  być p ierwotnie napędzany 
turbinowymi s i lnikami śmigłowymi.  Zgodnie z tym za-

2 

łożeniem zaprojektowała samolot AX firma Grumman. Je­
go rysunek był publikowany w jednym z poprzednich nu­
merów TLiA. 

W. K. 

Belgiiski be.z.załogowy samolot ro.zpo.znawc.zy 

.,_ I 

Belgijska firma Fairey buduje serię informacyjną bezzało­
gowego samolotu rozpoznawczego do zadań przyfronto­
wych MBLE „Epervier". Samolot jest napędzany ·turbino� 
wym silnikiem odrzutowym Alvis-Rover TJ. 1 25 o ciągu 
52 kG. Może lecieć na  wysokości 1000 m z prędkością • 500 
km/h i ma zasięg 65-80 km. Jego udźwig wynosi 20 k_G . 
Wyposażony w kamery fotograficzne ·samolot jest . nakie­
rowywany za pomocą fal radiowych na l inie nieprzyjaci�l� 
skie, po czym wchodzi na z góry zaprogramo.wany kurs·, 
z którego nie są w stanie wytrącić go urządzenia zakłó­
cające przeciwnika. Samolot „Epervier" może być prze­
noszony przez trzech ludzi. 

W. K. 

Próby w locie samolotu AMD „ M ilan" S-0·1 

Prób y w locie samolotu z dodatkowym ·chowanym _skrzy·­
clelkiem .,Moustache" Avions Marcel Dassault „Milan" ss01, 
k tóry· jest wersją rozwojową samolotu „Mirage" '3 (począ't• 
kowo kon·cepcja chowanego • skrzydełka była prób'owana na 
samolocie „Mirage" 5), przebiegają zgodnie z programem. 
w połowie stycznia 1971 r. samolot wylatał 1 1 0  h. Prze­
prowadzono m. in. próby bombardowania, w czasie któ· 
rych zrzucano pięć bomb po 450 kG z wysokoś'ci 1000 m 
i przy prędkości 1 050 km/h. Bomby trafiły w c'e1, któ'r'ym 
byto kolo o promieniu 40 m. Na fotografii  widać samolol 
,.Milan" s-01 z pięcioma bombami po 450 kG, dwoma od• 
rzucanymi zbiornikami paliwowymi po 500 1 i dwoma . po, 
ciskami kierowanymi powietrze-powietrze „Sidewinder". 

W. K .  
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Program budowy 
. " „ucIszor1ego s i l n i k a  

o p u blikowano n iektóre w y n i k i  l .ladań prze p ro wadzo n y c h  
przez Lewis Research c enter ( N AS A )  w ramach p rogra m u  

uciszenia"  s i lników dwu prze p ł y w o w y c h  p rzezn a c zo n y c h  et o 
•;1apęd u  poddźwiękowy c h  samolotów t ranspo rtowych.  C e ­
lem program u  jest zmni ejsze n i e  h ałasu wytw arzan ego p rzl' t  
t e  s i ln ik i  O 15-20 P N d li  w p o r ó w n ani u z dotychczas  s�o: o­
wanymi  s i l n ikami ,  t a k i m i  j a k  Pratt  a n d  Whi tney  . J f3 D . 
uzyskane w y n i k i  wskazują n a  to, że c e l  t e n  zosta n i e_ n a ­
w e t  przekro czo ny, gdyż w spom n i a ne o ll n iżenie pozi o m u  
hałasu uzyska s i ę  w przypadku s i l n i k a  n i e  zahucl u w a 11eg u :  
cl alsze z m n iejszenie hałasu - o o k .  1 0  P N cl B  - br, cl z i e  
możliwe dzięki  zastosowa n i u o d p o w i e d n i o  zaprojekto w a n r j  
p o d  względem a k ustycznym gonclo l i .  

Poniżej p rzedstawiono porówri a n ie poziomów h a ł a s u  w 
PN<lB wytwarzanego przez n i e z a b u d o w a n y  s i l n i k  J T311 
i przez nie zabudo \vany s i l n i k  , , u ciszo n y " :  

Wlot wentyl atora 
start 
p o d ej ś c ie 

Wylot w e ntylatora 
start 
podejście  

Wylot kanału wewnętrzn ego 
start 
podejśc i e  

s i l n i k  J T311 

I I 0 
J 1 8  

1 2 1  
J I M 

1 1 7  
1 00 

s i l n i k  
, . n c iszo 1 1 y " 

99 
I O� 

1 0.J-105  
1 03- 1 05 

93-95 
8.J 

N A S A  zawa rła  umowę z G e n e ral  E l e c t r i c  (wartość  umow y 
wynosi 1 9,7 m l n  dol . )  n a  p roje k t ,  b u d o w ę  i 250-go d z i n n e  
pró b y  d wó c h  doś wiadczalnych „u c iszon ych" s i l n ików d w u ­
p1·zepływowy c h  z czterema różn, 1ni wen tylatora m i  i d w i e ­
m a  różnymi turbinami n i s k i ego c i ś n i e n i a .  O b a  s i l n i k i  będą 
mieć  sprężarkę i turbinę wysokiego c i ś n i e n i a  s i l n i k a  TF39 
oraz kom orę spalania  s i ln ika C F6.  

Dwa wen tylatory będą zaproj ektowane  na stosunkowo ma­
ł e prędkości  obwodowe i będą n apędzane przez cztero­
s topn iową turb inę  n isk iego c i ś n i e n i a .  która s tanowi  m o d y-

d w u p rzepływowego 

r , k a c J <; t u r b l l l Y  s l l n 1 ka L F b .  Tr1.cc1  we ntylator będzie nual 
ct użą p n; ct k o ś ć  o b w odową i będzie napędzany wysoko aero­
d y n a m i c z n i e  o b c iążo n ą  t u r b i n ą  d w ustopniową. czwarty 
w e n t y l :llo r  llędz i e  tak zaprojektowauy , że będzie łączył 
w s o b i e  w s z y s t k i e  n a j J e psz ,, r · ed1 y ,  ukreśloue w w yniku 
1, act a ,-, . L r'l P t' l l  p o p rze d n i c h .  

\\' t• n 1 y l a t o r y o m a ł y c h  p n:ctk o,c i a c h  obwodo wych róini:1 
, i �· , n i ę <l z y  su lH\ i lo , c i 'l i c i ,:c iwą łopatek.  Jeden ma lopat-
1, i O m a l n n  w y d l u ż e u i u  ( po n iżej  2 ,5) i o dużej sztywności 
pozwalającej n a  p r a c t:  hez bancl :.1 ż ó w  l u h  l l umików. Drug; 
w en t y la t o r  ma ło p a t k i  u dużym wydłużeniu, w zwiazku 
,. czym s.\ o n e  h a n ctażo w a n e  n a  koń cach. Wentylator O ·etu­
i.ej prędkośc i  o b w odowej ma łopa t k i  kon wencjonalne z pól­
kami  w p e w 11ej  o d ległośc i  od końców.  Początkowo badano 
r ó w n i e ż  w e n t y l a t o r y  ct w u s t o p n i <Hl'f' ,  lecz okazały się one 
l r u cl n iejsze eto \v y c i sz c n i a .  

K o m o r a  s p a l a n i a  s i l n i k ó w  hęclz ie  p i er,cieniowa n ie bę­
d z i e  w y t wa rzać  d y m u . S pr ,:żarka o dużym sp rężu będzie 
z a o p a t r zo ua w p rzc s t a w i a l u c  łopatk i  k ie ro w n icze,  a turbi­
na wysoki ego c i ś n i e n i a  będz ie  chłodzona. ,';.\S,\ wymaga 
zastoso wa n i a  w y· k f a ct z i n  ct ż w i ę kochlOnnych w kanale w po­
h l i ż u  w i r o i l< a  w e n t y l a tora  i mi ,;c lzy w e n t y latorem i sprę­
żarką .  

S i l n i k i będą mieć  c i �\g s t a rt o w y  1 0  OOO kG i c iąg przeloto­
wy 2220 k G ,  cz y l i  będą odpowiadać o becnym potrzebom 
samolotów t r a n s p o r t o w y c h .  

P o  z o s  t a  I e et a n e s i  I n i k ó w : średn i ca Wl'ntylatora 
1 ,88 m ;  s t o s u n e k  ś r e d n i c  wenty latora 0,5 ; spręż wentylato­
ra  1 . 5- 1 ,6 ;  s tos u n e k  wydatków 5-6 w przypadku wentyla­
torów o m a lej  p rędkośc i  o h wodowej i 4 ,5-6 w przypadku 
w e n t ylatora o d użej  prędkości  o b w od o w ej ; spręż ogólny 
1 8 : 1 ; t e m p e rat u ra p rz e ct t u r b i n ą  1 1 00 °c w warun kach star­
t o wych 9fi5 °C w w a r u n kach przelotowych ( wysokość 
10 600 m, :vr a  = 0,82) ; j e d n os t k o w e  zużycie pal iwa 0,36-0,Ji 
kG!k G h  w w arunk::ich st artowych i 0,66 kG/kGh w warun­
kach p rze l o t o w yc h .  

W. K,, 

Projekty pojazdów hiperson icz nych USAF 

Zagall n i e u i a  lotu z prędkośc iami  h i perso n i c z n y m i  s ą  bada­
ne przez należące do USAF F l ig h t  D y n am i cs La boratory 
(Wright-Patterson Air  Force Base, Ohio) przy czym n aj ­
więcej u w agi poświęca s i ę  poj azdom powrotnym. t i .  wie­
lokrotnego użytk u ,  o większym stos u n k u  c z, c x i w i ę kszym 
zasięgu p oprzecznym od w y k azywanych p rzez obecne bez­
skrzydłowce.  Celem prac n ie jest b u dowa poJaz d u  o kon­
kretnym przeznaczeniu,  l ecz badanie  takich zaga d n i e ń ,  jak 
aerodynamika prędkości h i perso 1i i c z n ych,  n agrz ewanie aero­
dynamiczne,  chłodzenie  konstr u k c j i ,  napęd oraz zaga d n ie­
nia konstrukcyjne i materiałowe, co pozwoli  na zebranie  
dostatecznego zasobu wiedzy i doświ adcze11 , które będzie  
można w y ko rzystać w szerokim zakres ie  zastosowań,  łącz-
nie z pojazdami transportowym i p rzechwytującym i .  

Analizowane są d w a  typy pojazdów wielo k rotnego uży t k u : 
FDL-7 i FD L-8. Ostatni jest u doskonaloną wersją bezsk rzy­
dłowca Marti n X-24A. Jak kolwiek próby z bezskrzydłow­
cem X-2 4 A  wyk azały, że pi lot jest w stanie sterować po-
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jazdem p rzy p ręcl kośc iach 280-3i0 km/h, jednak 
ność skróce n i a  dobiegu pody ktowała  zastosowanie  
j eździe FD L-7 s k rzydła  o zmie n n ej geometri i .  
c iep lne m a j ą  być montowane na  wymie nnych 
dzięki  czemu p ojazd byłby w całym tego słowa 
n i u pojazdem w i elok rotnego użytk u .  

koniecz­
w po­
OSlony 

płytach. 
znacze· 

r ntensywne prace N /\ S 1\ w dziedz i n i e  t rans-portowców 
kosm icznych nasuwaj.! wątpl i wości  co do przyszłej roli po­
j azdów FDL.  W 1 9 7 1  r. n i e  p rzyznano f u 1id uszy na FD !'..-8, 
jednak Fl ight  D ynamics Laboratory zamierza kontyn uować 
prace nad tym p ojazdem przy użyciu własnych środków. 

W. K. 



Atomowe transportowce k osmiczne Lockheed 
Firma Lockheed A i rcra ft  C orp.  prze.dstawila  N A S A  pro­
jekt dwóch wersj i  trausportowca,  a w ł aściwie holownika  
kosmicznego, o napędzie atomowym.  Pierwsza wersja _ 
to ukla_d z pojedynczy,n zb iorn i k i e m  wodoru wystrzel iwa­
ny z z,emi za pomocą rakiety nośnej INT ( d w ustopniowa 
wersja rakiety „Saturn" 5 ) .  W c h w i l i  startu z biornik ho­
lownika jest tylko częściowo n a p e ł n i o n y ,  dopiero na  orbi­
cie dopełnia go wahadłowy transportowiec Z iemia-orbita.  
Holownik ma śred n icę 9,;u m i dł ugość �5,75 111. D r uga 
wersja start u j e  z Ziemi w ogóle hpz z b i o r n i ków,  którp do-

wożone są n a  orbit«; przez transportowce kosmiczne (zbior­
ników jest siedem i mają one długość 18,3 m). D ruga wer­
sja jest trochę wic;ksza od pierwszej, ale ma ten sam cię­
żar. Obie wersje mają być napędzane silnikiem NERV A 
o ciągu 34 OOO kG, k tóry może być używany IO-krotnie bez 
potrzeby wymiany. Zadaniem holowników jest utrzymywa­
nie komunikacji między orbitą wokółziemską a stacjami 
kosmicz nymi w bardziej oddalonych częściach Kosmosu. 

W. K. 

Żaroodporne mater iały do budowy transportowca kosmicznego 
T .ewi; Rese.1rch C enter (NASA ) bada n owe rod zaje stopóv; 
metalowych , które mają służyć jako m ateriał n a  najbar­
dziej narażo n e  n a  nagrze wanie  części transportowców kos­
micznych. Materiał taki m u s i  wy trzymywać temperatury 
sięgające 1650 °C, gdyż do  takiej właśnie temperatury na­
�rzewa się  dolna część k a d ł u b a  i k rawędzie n a tarcia t rans­
portowca przy powrocie w atmosferc: z pręd kością 27 uou 

Przel iczniki  optyczne 

Str umie,, ;wiatla przechodzący przez uklacl soczewek pod­
l ega ściśle określonym prawom matematycznym. Uczeni 
wykorzysta l i  to zja wisko dla o pracow a n i a  nowego typu 
1irzeliczników a n a logowy c h  o p a rtych bardziej na prawach 
optyki n iż e lektronik i .  Stwierdzon o, że nowy typ przelicz­
n ików wykonuje z ł a t wością zadania,  które d la  przelici-
11ików tradycyjnych,  a n a logowych c y frowych, są  n ie: 
zmiernie trudne. Prze liczn i k i  optyczne m ogą zw1ększac 
ostrość zdjęć słabo czyte lnych i o malej ostrości ,  wykrywać 
usz kodzenia w wytwarzanych p r o d uktach, f i l trować słabe 
sygnały rad iowe i radarowe z s i l nych zaklóce1i .  Mogą one 
rozpoznawać specy ficzne kształty i wzory u k ryte wśród 
szeregu podobnych form . Do n aj ważniejszych obecnych 
zastosowań należy zal iczyć p rze tw arzanie sygnałów wyt

_wa­
rzanych przez ra dar z bocznym zobrazowaniem I zamianą 
tych sygnałów na użytkowy o b raz r adarowy. _o� 19SO r.  
znajduje się w uży t k o w a ni u d uż a  i lość przel i C z!ll k O W  opt�­
czliyc)l przy obsłudze radarów - jest to zastosow�n,e �OJ­
skowe. Przeliczniki  optyczne d o  inny c h  z astosowan znaJdu­
ją się na etapie prób tech n icznych.  O statnie kierunki za-

km/h. Zakres temperatury i11nych czt;ści transportowca wy­
nosi od 980 do 1 200 °c.  Jako szczególnie nadający się do 
h u dowy transportowca materiał jest uważany stop niklu 
i chrom u. Ten z natury odporny na utlenianie stop jest 
jeszcze dodatkowo wzmocniony przez rozłożony w struk­
turze na s kutek dyspersji stabi1 11y tlen zwany thorią. 

W. K. 

stosowań to analiza zapisów sejsmograficznych przy po­
szukiwan i u  Skal roponośnych oraz wykrywanie sygnałów 
radarowych w systemie sterowania nowych pocisków. 
zasada działania przel ic,mika optycznego jest następująca. 
Obraz przedstawiający matematyczną funkcję dwóch zmien­
nych lub wielokanałową funkcję jeclriej zmiennej rzutowa- , 
ny jest przez układ soczewek, które przetwarzają go na 
inny o braz. Jest on odtworzeniem oryginału po zastosowa­
n i u  pewnej o k reślonej matematycznej operacji. Zasaclę tę 
można stosować dla realizacji różnych operacji matema­
tycznych, jak całkowanie różniczkowanie. Szczególna 
przydatność przeliczników optycznych ujawnia się przy 
transformacjach Fouriera i opracowaniu funkcji sprzężo­
nych, 
Anal iza funkcji w prz-e l iczeniu optycznym dokonuje się 
z prędkością światła i to bez różnicy, czy dotyczy funkcj i 
jednej czy dwu zmiennych. Dokonując analizy zdjęcia czy 
rysunku można go po transformacji zapisać w formie mo­
dulacji  częstotliwości,  a wynik zarejestrowany na filmie 
znany jest pod n azwą hologramu. 
Ta właściwość prze l icznika optycznego okazała się szczegól­
n ie wartościowa przy przetwarzan iu sygnałów z radaru 
z bocznym zobrazowaniem. Samolot wyposa:i:ony w ten typ 
radaru w czasie lotu wysyła na boki fale. Fale odb ite reje­
strowane są na taśmie f i l mowej poruszającej się z pręcl· 
kośdą zsynchron izowaną z prędkością samolotu. Z radaru 
tego typu obraz interferencyjny l u b  hologram wykazuje 
zależność fazową i amplitudową impulsu odbitego. Obraz 
taki dla oka  jest oczywiście nieczytelny. Po odwrotnym 
przeksz tałceniu Fouriera z hologramu uzyskuje się rekon­
strukcję obrazu oryginalnego. Transformacje te następują 
natychmiast zmieniając hologram na obraz terenu (patrz 
zdjęcie uzyskane w taki sposób. a przedstawiające widok 
miasta Toledo nad Jeziorem Erie). 

Wśród jeszcze wielu innych zastosowań warto zasygnalizo• 
wać niezmiernie interesującą dziedzi•nę kontroli struktury 
materiałów (odlewów i odkuwek). Firma Perkin-Ełmer Co. 
opracowała metodę zwaną holografią ak ustyczną. Oparta 
jest ona na zasadzie podobnej jak koherentny radar z bocz­
nym zobrazowaniem, z tym że Obraz tworzony jest za po­
mocą fal dźwiękowych. Badany przedmiot poddany jest 
dzałaniu promieniowania dźwiękowego, a fale odbite, za­
mienione na sygnały świetlne przez przetwornik optyczno­
-akustyczny, zostają skupione na płaszczyźnie filmu two­
rząc tam hologram. Ten zapis przekształcany jest za po­
mocą przel icznika  optyc:,;nego na  obraz struktury. z uwagi 
na �nacznie mniejszą długość fali świetlnej w stosunku do 
dźwiękowej uzyskuje się obraz w skali  o koło l : 600. Obraz 
musi więc być obserwowany za pomocą mikroskopu. Przy 
tak dużym powiększeniu głębia obrazu jest bardzo mata 
i obser-wacja dotyczy j ednej płaszczyzny na  odpowiedniej 
głę bokośc i .  Przez zmianę głębi ostrości zmienia s ię płasz­
czyzna prze-kroju obserwowanego. \V ten sposób mo:\na do­
konać kontroli na dowolnej głębokości przedmiotu.  

A .  G .  
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Sylwetkż po_lskżch konstruktorów lotnżczych 

5.zCZEPAN JAN GRZESZCZYK 
(1901 - 1967) 

U rodził się w Warszawie 25.12 .1901 r. W roku 1921  
ukończył gimnazjum Rondthalera i wstąpił n a  wy­
dział mechaniczny Politechniki Warszawskiej. W 1925  
roku ukończył Niższą Szkołę Pilotów w Bydgoszczy 
i Wyższą Szkołę Pilotów w G ru dziądzu, dokąd w dro­
dze wyjąt.ku, ze specjalnym zezwoleniem szefa De­
pa·rtamentu Żeglugi Powietrznej, skierowano p rócz 
Grzeszczyka jeszcze trzech m łodych, wybitnie się za­
powiadających studentów:  J .  Drzewieckiego, J .  Dąb­
r.owskiego i J .  Rzewn ickiego. W czasie studiów na 
Politechnice odbywał praktykę w Państwowych Za­
kładach Lotniczych i pracował w Instytucie Badań 
Technicznych w Warszawie. W tym okresie Szcze ­
pan Grzeszczyk zaczyna interesować się coraz bar­
dziej dzie!lziną lotnictwa, która choć miała w Polsce 
długą tradycję, jakby zatrzymała się w rozwoju. Dzie­
dziną tą było szybown�ctwo. 
Prekursorem szybownictwa w naszym kraju był pod 
koniec X IX wieku malarz Czesław Tański. Próby 
jegb i kilku innych zapa.Ieńców n ie były później kon­
tynuowane i miały wartość raczej historyczną, a n ie 
praktyczną. Z kolei dwukrotne, poważne już próby 
p odjęte po  zak'ończeniu pierwszej wojny światowej 
przez doświadczonych pilotów na szybowcach budo­
wanych p rzez dyplomowanych mzynierów też n ie 
przyniosły dobrych rezultatów. Pierwsza z tych prób 

G rzesLczy k p rzed pie rwszym w Polsce lotem zaglowym n a  
zboczu , k tórym u s tanowił  , ekord krajowy 1928 r .  

odbyła się na przełomie sierpnia i września 1923 r. na 
Czarnej Górze pod Białką w powiecie Nowy Targ. 
Na dziewięciu zgłoszonych szybowcach wykonano 18 
lotów w łącznym czasie niecałe 15 min. Druga próba 
odbyła się w dwa lata później na wzgórzach Oksywia 
kolo Gdyni. Wyniki były jeszcze gorsze - najdłuższy 
lot trwał zaledwie 65 sekund (w Białce 3 min), naj­
większa wysokość osiągnięta przez d oskonałego pi­
lota - oblatywacza Szu lczewskiego - niewiele prze­
kroczyła 20 m. Zastój, jaki zapanował  po tych nieuda­
nych konkursach, pogłębiła jeszcze opinia ówczesnego 
szybowcowego asa francuskiego, por. Thoret. Thoret 
- porucznik l otnictwa francuskiego - zyskał sławę 
lotami na bardzo si lnych prądach wstępujących wy­
muszon ych na zboczach Alp. Wyłącza! silnik swego 
szkolnego samolotu w odpowiednim miejscu i po­
trafił długi czas żaglować wŻdluż zbocza, co wzbu­
dzało wielki  p odziw. Otóż Thoret zawyrokował, że 
Polska nie ma odpowiednich warunków do uprawia­
nia szybownictwa. 
Z trzyletniego letargu obudził szybownictwo w Polsce 
nieukończony jeszc ze inżynier Szczepan Grzeszczyk. 
Właśnie od niego  rozpoczęło się stałe pasmo sukce­
sów i dlatego G rzeszczyka nazwala opinia publiczna 
,,ojcem szybownictwa p olskiego". Tę zaszczytną naz­
wę otrzymał najzupełniej słusznie, chociaż chronolo­
gicznie biorąc bynajmniej nie był  pierwszy. 
Celem zbliżenia się do terenów podgórskich (w tym 
pionierskim okresie próbowano wykonywać loty szy­
bowcowe na zboczach) Grzeszczyk przeniósł się z 
Warszawy do Lwowa. Tam kontynuował studia (dyp­
lom inżyniera otrzymał w 1930 r.) i jednocześnie roz­
począł n iezwykle ożywioną akcję organizacyjną, ba­
dawczą (wyszukiwanie odpowiednich terenów) i kon­
strukcyjną. Pracował w Związku Awiatycznym Stu­
dentów Politechniki. W lutym· 1928 r. zorganizował 
Aeroklub Akademicki we Lwowie. Latem tegoż roku 
zainicjował wyprawę szybowcową na Łysą Górę pod 
Złoczowem. Tutaj Szczepan Grzeszczyk wykonał pier­
wszy w pełni udany lot  żaglowy w Polsce. Na szy­
bowcu Wacława Czerwińskiego CW- 1 ,  zbudowanym 
w warsztatach Związku Awiatycznego osiągnął WY· 
sokość 50 m i utrzymał się w powiet;zu 4 min 12 s. 
Jesienią 1929 r. G rzeszczyk zorganizował nową wy­
prawę - tym razem do słynnej później Bczmiccho­
wej - gdzie na szybowcu CW-2 żaglował przez 2 h 
1 1  min 48 s. Tymi lotami Grzeszczyk całkowicie prze­
łamał b łędne przekonanie o braku widoków dla szy­
bownictwa w Polsce. Od tych dwu historycznych już 
startów G rzeszczyka rozpoczęły ślę wspaniałe, słyn"-



:,G-21  „ L\\'ów' '  nad Wa rsza w ą  

nc na całym świecie .  trwające - z wojenną prze r wą 
do dziś, wyczyny pobkich szybowników. , ,Rzetel­

na zasługa, z jaką wchodzi Szczepan Grzeszczyk do 
historii naszej aeronautyki ,  t o  odrodzenie polskiego 
szybownictwa". Te słuszne słowa napisał W.  L .  Sobol 
w wydanej w 1937 r. , ,Polsce Lotniczej". 
\'icdługo później uczeń G rzes zczyka, inż. Laskowski, 
osiagnał now y  rekord d ługotrwał ości lotu - 5 h SG 
mi� 48 s .  Loty  żaglowe szybko p rzestały b yć o dtąd 
sensacją i Grzeszczyk - widząc brak rasowych szy­
ho,•..-ców wyczynowych - zabrał się z kolei d o  kon­
strukcji. Zbudował :  S G - 2 1  ( 1 9 3 1  r . ) ,  S G - 2 1  bis (1932 r.), 
SG-28 ( 19:l2 r.) ,  S G -2 8  bis ( 1933  r.) ,  SG-3 ( 1933 r.), 
SG-3 bis ( 1934 r.), SG-3  bis/35 0935 r.), SG-3/bis/36 
( 1936 r.), SG-7  ( 1937  r.) oraz dwa szybowce nie wy­
kończone z powodu wybuchu wojny : S G - 7  bis i S G-8. 
Ponadto wspólnie z inż .  Antonim Kocjanem skonstru­
ował dwumiejscową „Mewę" ( 1 936 r.). Był t o  szybo­
wiec wyczynowy, o podwójn y m  sterowaniu,  jedyny 
(poza doświadczalnym lTS- IV B we L wowie) polski 
�zybowiec dwumiejscowy. Miał wolnonośne skrzydło 
o obrysie trapezowym. z zaok rąglonymi k ońcami, o 
układzie średniopłata i kadłub wykonany z sosny 
i sklejki brzozowej. Ciężar w ł asny w ynosił 174  kG,  
użyteczny - 1 66 k G .  
I n ż .  Grzeszczyk otrzymał  najwyższą przedwojenną 
odznakę szybowcową k at. D (wyczynową) dnia 
17 .12.35 r. z nu merem 183 .  
\'a szybowcach konstrukcji Grzeszczyka ( łącznic 
z „Mewą") piloci polscy u zysk a li przed wojną 29 rc­
kordćw krajowych. 
Grzeszcz y k  pic rwsz.v wykony ·_ ,  a l  l oty termiczne i na 
ezolc burzr.  \,V 193 1 r.  odbył na trasie Warszawa -
Lwów - Bczmicchowa (460 k m )  lot na holu,  co sta­
ło  sit:; sensacją w świecie s:r.ybowco,�ym. W 1933 r. 
na mit:;d.l�·narodowym mecting· u  łotn1czym zademon­
�trował start i l o l  na holu równocześn ie trzech szy­
bowców za samolotem. \V 1932  r .  dzięki  inicjatywie 
Grzeszczyka szybownic two polskie po  raz picr�szy 
1 1czcstniczylo w międzynarodowych z awodach w ow­
C'Zesncj kolebce światoweg-o szybownictwa �yczyno­
\ cg-o w Rhon (]'l;icmcy) na Wasserkup pe. Ekipa pol­
�ka (na SG-28 i S G - 2 1 ,  oba konstrukcji Grzeszczyka) 
zdobyła za całokształt  lotów srebrną paterę. G rzesz-
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lnż.  G rzeszczy k przed oblataniem szybowca SG-21 

czyk - który startował w tzw. grupie rekordowej -
zajął wśród najlepszych pilotów świata piąte miejsce. 
Wraz z Ł. Mayem (który leciał w charakterze na­
wigatora) był członkiem zespołu polskiego wyznaczo­
neg-o na międzynarodowy Challenge 1934 r. Starto­
wał na PZL-26 i w próbach technicznych i sprawno­
ściowych nad l otniskiem uplasował się na c·.zołowym 
miejscu (tuż za późniejszymi zwycięzcami - Bajanem 
i Płonczyńskim). Zawodów jednak nie ukończył z po­
wodu defektu silnika Menasco w czasie Lotu Okręż­
nego na odcinku Mckner - Sidi Bel Abbes (9.9.1934 
roku Afryka Północna). 
Przy tych wszystkich wielokierunkowych zajęciach 
Grzeszczyk 1>racował na stanowisku kierownika sta­
cji płatowcowej Instytutu Badań Technicznych Lot­
nictwa i następnie (1935-39 r.) w Państwowych Za­
kładac h  L otniczych w Warszawie . jako zastępca sze­
fa Wydziału Studiów. 
Wojna p rzerwała tak latanie jak i samodzielne pra­
ce konstrukcyjne Grzeszczyka. 30.8.1939 r. został zmo­
bilizowany w stopniu podporucznika. Po klęsce wrze­
śniowej dostał się do Francji, gdzie jednak nic zna­
lazł  warunków do pracy. Kolejno w Anglii (od czer­
wca 1940 r.) był zatrudniony w biurze opracowującym 
instru kcje l otnicze, następnie został wyznaczony 
( 1942 r.) na dowódcę oddziału napraw samolotów 
w brytyjskim 30 Maintenance Unit i pod koniec woj­
n y przeniesiony do Dowództwa Polskich Sił Po­
wietrznych w Londynie (wydział organizacji lotnictwa 
i przemysłu l otniczego). 
Po demobilizacji inż. Grzeszczyk wyjechał do Ame­
ryki  Płn, gdzie n atychmiast powrócił do prac kon­
strukcyjnych. Pracował w zakładach budowy śmig­
łowców Piasecki Helicoptcr Corporation, a następnie 
aż do zg·onu (zmarł nagle. w czasie podróży służbo­
wej ; zwłoki inż. Szczepana Grzeszczyka spoczęły na 
Cmentarzu Zasłużonych Polaków w . Doylestown w 
Pensylwanii) zajmował odpowiedzialne stanowisko 
kierownika grupy konstruktorów w zakładach Boeing­
Aircraft Company. Szczepan Grzeszczyk był ożenion y 
z Heleną Okołowiczową, artystką malarką. 
Od 1 969 r. zawody szybowcowe II ligi Aeroklubu PRL 
otrzymały swego patrona, Szćzcpana Gr.:cszczyka, 
pioniera szybownictwa polskiego. 
Na Sesji S tołecznej Rady Narodowej w kwietniu br. 
jednej z ulic na Ochocie nadano nazwę Szczepana 
Grzeszczyk a. 

J A N USZ KĘDZIERSKI 

przeprowadza anal izę ckono1 ' ,.c_zną 
lotnictwa san i tarnego i jego m1e.1 -
sca w pracy służby zdrowia ,  po­
daje też prognozy rozwojowe do  
roku 1985. 

imawia projekty nowoczesnych 
lotnisk w USA, ich koszt, nowe 

W trzeciej części  artykułu o kształ ­
towaniu lotnisk polskich w latach 
1 918-1939 J. Chojnacki omawia 
rozwiązania benzynowni i rurocią­
gów paliwowych, urządzenia n awi­
gacyjne i wyposażenie elektryczne 
totnisk i tras lotniczych. O nowych koncepcjach projektowa­

nia  lotnisk pisze F.  Kaźmierczyk, 

układy i lokalizację. . Dlaczego silniki odrzutowe m� na­
dają s ię  _do napędu _samolot<;>w_ o 
małej prędkości i d_�ZYI? udzw1gu 
uzasadnia W. Kordzinski. 
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ROZMOWA Z D YREKTOREM 

PR Z E DS TAWIC I E L S T WA 

1 1A IR IND/A" 

J ndie, kraJ wwlk1cli lw ntrastow. bo­
gact wa zabytków kul t urowych,  k ra) 
amb itny i p rężny w rozwoj u eko no-
1n icznym . Druga potęga clemogra -
ficzna świata s tojąca na konsek­
wentnym stanowisku pokojo wej ko­
egzystencji .  Polskę łączy z Indiami 
wiele więzów ekonomicznych oraz 
poli tycznych. 
Kraj ten zbliżył się do świata 
współczesnego dz ięki  rozwiniętym 
1iolączeniom lotniczym. .Jak do tej  
po ry, połączenia takiego nie ma 
jeszcze Warszawa, mim.o że samo-
1.otu „Air  India" clocierają do na­
szych sqsiadóu; (Frankfurt i Mo­
skwa). Podobnie jak cieka wy je;;i 
kraj Gandhiego, tak dla świata lot­
dczego będzie rozwó_j lot nictwa l n­
clii. 
Mimo że do Warszawy nie docie­
rają samoloty indyjskich przedsię­
b iors t w, znajduje s ię w naszej s to­
licy od 1 0  lat przedstawicielstwo 
„A ir lndia". W dzisiejszej rozmowie 
I.derze udział d yrektor przedstawi­
cie ls twa „Air lndia " na Polskę, Pa n 
Stefan Rochowicz, do którego zwró­
ci. l iśm.y się z kilkoma pytania mi. 
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R c d  a k c j a : Panie d �-rc kt orze . mo­
że pan; słów o h istorii przedsię­
biorstwa, które Pan reprezentuje. 
D y r e k t o r  : Z rozwojem tra ns­
portu lotniczego w Tndiach ściś le 
związane j est  nazwisko obecnego 
naszego prezesa J. R. D. TATA . 
k tóry w 1 932 r. organizuje pierw­
sze przedsiębiorstwo lotnicze w 
A zj i  Połu dniowej pod nazwą „Tata 
A ir l ines· · .  Kolejno powstają w I n­
diach dwa drugorzędne przedsi� . .  
bi orstwa lotnicze „Delhi Flying 
C lub' ' oraz I ndiom „National Air­
ways'' .  W 1 939 r. przedsiębiorstwo 
, .Tata Airl ines" ma stale połączenia 
m iędzy większymi ośrod kami miej­
skimi I n di i ,  między innymi stały 
szlak o charakterze pocztowy m :  
Delhi - Bombaj - Madras - Koo­
lombo i Koiombo - Bombaj - Ka­
racz i .  
Przedsiębiorstwo, które mam za­
szczyt reprezentować. powstało w 
1 947 r . ,  a więc w roku uzyskania 
niepodległości .  Fakt tak szybkiego 
powołania do  życia przedsiębior­
stwa przypisać należy tradycjom 
okresu międzywojennego. Należy 

dodac, że od 1 953 r. przedsiębior­
stwo nasze znajduje się pod zarzą­
dem państwowym. 

R e d  a k c j a : Patrząc na mapę po­
łączeń lotniczych „Air lndia" moż­
na �twierd zić, że niektóre z nich 
nalezą do unikalnych na świecie. 
Ponadto linie te oplatają bez mała 
cały glob ziemski. Czym pańskim 
zdaniem uzasadniona jest taka 
konstru keja sieci? 

D y r e k t o r : Konstrukcja naszej 
sieci podyktowana została przede 
wszystkim względami handlowymi, 
a le  nie tylko.  W wielu krajach 
Afryki i Azji mieszkają Hindusi. 
Ich pozycja społeczno-ekonomiczna 
jest bardzo korzystna, a ponadto są 
oni bardzo przywiązani do macie­
rzy, podobnie jak Polonia. Dlatego 
też n iektóre połącze�ia nastawione 
są na obsługę tych właśnie pasa­
żerów. Wymienię chociażby połącze­
nie z wyspą Mauritius czy Nairobi. 
Singapur. 

To jednak jest margines. Nasze 
sztandarowe połączenie. to linia 
północno-atlantycka . Dla ścisłości 
na leży uzupełnić.  że w odróżnieniu 



od przedsiębiorstw lotniczych  Euro ­
py zachodniej czy Ameryki  Północ­
nej samoloty „A ir Ind ia" niejako 
dolatują na ten odcinek z Bombaj u  
do Londynu. Na linii tej odbywa 
się 16 rejsów tygodniowo, co daje  
około 1 00 tys. pasażerów rocznie .  
Nie jest to dużo w porównaniu z 
takimi potęgami, jak „Pan Ameri ­
can" czy BOAC, jednak d la  nasze­
go przedsiębiorstwa stanowi poważ­
ny udział w ogólnej masie przewo­
zowej. 

Do Londynu czy w ogóle do Euro ­
py zachodniej docieramy również 
bardzo wygodną drogą przez Zwią­
zek Radziecki (Moskwa),  co r ó w­
nież nie jest bez znaczenia dla dzia­
łalności przedsiębiorstwa. 
, ,Air India" ma rozwin ięte połącze­
nie do Australii i Oceanii ,  dociera­
my przez Sydney aż do  Naud i .  Stąd 
już tylko skok w przyszłości do 
Ameryki Południowej.  
Dużą uwagę przywiązuje się do  po­
łączeń z Tokio.  Wynika to przede 
wszystkim z rozwijających się sto­
sunków gospodarczych Indii  z .Ja ­
ponią. 

R e d  a k c j a : Jakim sprzętem dys­
ponuje „Air India"? 
D y r e k t o r : ,,Air I n d ia· •  dyspo­
nuje jednolitym sprzętem. Aktual­
nie przedsiębiorstwo m a  9 samolo­
tów typu Boeing 707 .  Ponadto eks­
ploatuje już dwa samoloty Boeing 
Hi.  Te ostatnie tego roku weszły 
do eksploatacji na trasie Bombaj-

Dok o ń c z e n i e  ze s tr .  25 - - -

N o wy Jork przez Północny Atlan­tyk .  
Centralna baza techniczna Air  In­
dia" znajduje  się w Bomba

,
ju. Baza ta przygoto wana Jest  do przepro-

wadzania remontów generalnych.  
Plan działania przedsiębiorstwa 
JeSt tak ułożony, że w eksploatacji 
czynnej znajduje s ię 8 samolotów. 
natomiast jeden zawsze znajduje się 
na przeglądzie technicznym. za­
z naczmy, że samoloty „Air India '· 
legitymują s ię  największym czasem 
pracy, który średnio wynosi 12-U 
go�z i n  dziennie, co w skali rocznej 
daJe ponad 4000 godzin. Dodajmy, 
że baza techniczna „Air I ndia" jest 
naj nowocześn iejszą w tej części 
Azji i wyposażona została przez t0-
\Varzystwo Boeing Pri t t  Whitley, 
Plan lotów jest  tak ułożony, że za ­
łogi nasze zmieniają się w k i lku 
punktach, np .  w Bejrucie, Londy ­
nie, Singapurze, Sydney czy Tokio. 
Ponieważ na każdej z tych tras jest 
s tosunkowo duża częstotliwośe lo­
tów, zmieniające się załogi nie mu­
szą długo oczekiwać .  Czas oczeki ­
wania na następny samolot ogran i ­
cza s i ę  do  kilkugodzinnego wyp0-
czynku.  

.Jeśli już  jesteśmy przy eksploatacj i 
sprzętu , to chciałbym podkreślić ,  iż 
pi loci hinduscy dal i  się poznać jako 
wyjątkowo dokładni  i troskliwi o 
los powierzonych im pasażerów 

sprzętu. Każdy kapitan statku 
opracowuje na każdy lot szczegóło-

- --- - ·  -- -·- - '--

wy trasę, który stanowi dla niego 
dodatkową pomoc. Piloci posiadają 
gruntowne przeszkolenie w USA 
i Wielkiej Brytanii, a przede 
wszystkim olbrzymi sta·ż pracy. 

R e  d a k c j a :  Chcielibyśmy jeszcze 
. usłyszeć, co Pan sądzi o możliwoś­
ciach bezpośrednieg·o połącwnia 
Warszawy z Bombajem? 
D y r e k t o r  : Jako reprezentant 
przedsiębiorstwa „Air I ndia" w 
Warszawie, dokąd n ie docierają na ­
sze samoloty, jest rzeczą zrozumi.a lą 
chciałbym, ażeby najszybciej do po­
łączenia takiego doszło. Od dłuż­
szego już czasu prowadzone są roz­
mowy zarówno na szczeblu rządo­
wym, jak i przedsiębiorstw. Jeśli 
samoloty „Lotu" rozwiną swoje 
skrzydła do Bombaju, to wtedy 
i my docierać będziemy do War­
szawy . .  W tej sytuacj i  „Air India'' 
jest w korzystnej syt' acji, bowiem 
samoloty przedsiębiorstwa docierają 
do Moskwy i Frankfurtu. Do War­
szawy ipozostaje więc tylko 1000 km . 

Czy połączenie to ma szanse egzy­
stencji . Na pewno tak, o ile roz­
winie się ruch turystyczny, głównie 
z Polski do Indii .  Atrakcyjność tego 
kraju przyciąga coraz to więcej tu­
rystów europejskich. Sądzę, że i dla 
„Orbisu", a przede wszystkim dla 
polskiego turysty byłaby to atrakcja 
nielada. 
Pozostaje oczekiwać podjęcia odpo­
wiednich decyzji .  

Rozmawia li: M. Klarn Szurmak 

i B. Dostatni 

bramowa, złożona z kratownic łączonych na śruby. 
miała być kryta brezentem lub blachą fali stą .  Prze­
widywano przy tym różne rozpiętości - w zależności 
od zamówien ia. Warto zaznaczyć, że podczas naszego 
raczkowania w tej dziedzinie w W i elkiej Brytanii od 
dawna produkowano cztery typy podobnych hanga­
rów przenośnych o rozpiętościach bardzo dużych, bo 
od 1 5,25 m do 53,33 m i wysokości 5 ,20 do  7,90 m. 

Szerokość tych hangarów była jednol ita 
w każdym typie 29 m [ 1 4 ] .  

wynosiła 
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K R�N I KA 

► 30 ,kwietnia podjęta została waż­
na decyzja o wznowien iu  studiów 
lotn iczych i reaktywowaniu \Vy -_ 
działu Mechanicznego, Energ etyki  
i Lotnictwa n a  Po litechnice W ar­
szawskiej .  Kier u n k i  specjal izacj_i :  
samoloty i śmigłowce, s i ln ik i  l�tn i ­
cze, osprzęt i au tomatyka lo tn icza . 

B l i ższe informacje na temat stu ­
diów można uzyskać w dziekanacie 
Wy działu. Tam też możn3 . złożyć 
podan ie o przy jęcie na ME1L. 
Adres dziekanatu : Warszawa u l .  
Nowowiejska 24. 

► 4 czerwca Pre:zydium Rzą du po­
wzięło decyzję o konieczności  pod_­
jęc ia  wstępnych prac bada wczych  
i projektowych związanych z budo­
wą w rejonie Warszawy n owego 
lotn iska międzynarodowego, dosto­
sowa nego do potrzeb szybkiego roz­
woj u  komunikacj i lotniczej .  Projek ­
t owane nowe lotn isko pow i n  n o  
sprostać docelowo potrzebom roku 
2000 .  
Budowę prowadzić się będzie w lc1 -
tach osiemdziesiątych. 

► Sygnalizujemy o dwóch pozy - · 
tywnych notatkach prasowych do · 
t:vczących kadr lotniczych. 

„Trybuna Ludu" poi nformow3la, że 
odbyła się narada Sekcj i  Lotni ­
czych SITK i SIMP na temat  szko­
lenia kadr dla lotnictwa ;  su geru j e:: 
realizację postulatów zgłoszonych 
na nara dzie. 

,,Słowo Powszechne· • ,  odnotowując .  
że m i nęło 10  lat  od z l ikwidowania 
Wydziału Lotniczego Politechniki 
Warszawskiej - zgłosiło dezydera�  
w sprawie przywrócenia studiów 
lotniczych i doraźnego doszka lan ia  
inżynierów i n nych specjalności .  

► Jak bardzo zmieniło się spojrze­
nie prasy n a  lotnictwo! Oto „Życie 
Warszawy", rozwazaJąc problem 
produkcji  motocykli w Polsce, pisze 
wyraźnie:  , ,powiedzieć trzeba ot­
warcie:  ważniejsze dla Świdnika 
jest  terminowe przekazanie Jdien­
tom każdego śmigłowca niż ki lku 
n awet tysięcy motocykl i .  I ce.n a  n ie 
ta, h ierarchia  potrzeb różna ,  kl ient 
i nny . . .  " 
Może doczekamy, że k iedyś tak  sa­
mo powie s ię  o silnikach wysoko -
prężnych, urządzeniach chłodni-
czych, turboładowarkach, n,wzę -
dziach czy sprężynach.  

► Zwięźle - lecz  rzeczowo, usto­
sunkowali s ię  kol .  kol. J. Babiej ­
czuk i B .  Dostatni na łamach „Prze­
glądu Technicznego" (z dn. 6 .VI .  br.) 
do artykułu J. Dzięciołowskiego, 
zamieszczonego w , .Zyciu Gospo­
darczym" z 2 .V.71 r .  pt .  , ,Budować 
samoloty czy? . . .  " Stwierdzimy krót­
ko:  zarówno tytuł artykułu ,  jak  
i jego argumentacja ekonomicz­
na - pochod zą z minionego okresu .  
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► M i n ister obrony naroclu\\' C 'j µ :·Lt'­
by wal ostatnio na ćwiczen iach j ed ­
nostek wojsk lotn iczych . w czasie 
których obserwował m.  in .  sta r t  
i l ądowa n ie  samolotów bojowych z 
dróg paiist wowych oraz pokazy no­
woczesnych metod zvvalcza nia  ce­
lów n azierrn1 \-Ch .  ćwiczen iami  k ie ­
rowvł dovvódca wojsk lotnicZ.\Th 
gen.  d .\·w .  p i l .  .T. Raczkowsk i .  

W ćwiczen iach bra l i  Lvkże udz i u l  
generałowie i oficerowie wojsk  lo L ­
niczych zaprzyjaźnionych arm i i  
U kładu \Varsza\\·sk iego. 

Ćwiczenia wykazały wysoką spra\\' ­
ność bojową u czes tn i r-zących ,,. n ie l l  
.i cdnos t ek .  

� Eksport  agrolot n iczy WSK 
Okęc i 2  do krajów kapi ta l i sLycznych 
rośn ie w szybkim tempie. W roku 
1 97 1  w dewizach będzie on :l ,5 - k ro t ­
n ie \Vi ększy n i ż  w 1 969 r . .  przy 
znacznie większej wydajności  pracy . 
gdyż l i czba samolotów zwie;kszy s i r > 

ty l k o  2 ,8 raza. 

� Tegoroczne Szy bowcowe Mi st r zo­
stwa Polski były szesnaste z kolei . 
D la  naszej czołówki ten start by ł 
bardzo ważnym egza m i nem przed 
decydującą  fazą przygoto,,·a ń do 
następnych mistrzostw świata .  A 
zanosi się n a  to,  że nas i  zawod nicy 
latać będą na  no,vych typach szy ­
bowców, k tórych doskonałość do­
równa naj lepszym konstrukcjom 
ś wiatowym . 

� Szybowiec \\·ysokowyczynO\\ :, 
, ,Orion" powstaje w Zakładzie Do­
świadcza lnym R ozwoju i BudO\\·y 
Szybowców przy Zakładach Sprzc; ­
t u  Lot n ictwa Sportowego. Przygo ­
towuje s ię  go  dla naszej ekipy n a  
szybowcowe m istrzostwa świata w 
Jugosławi i .  

► G łośn y m  echem o dbi ła  s ię  w 
kra ju  trudna akcja śmigłowcowa 
wojsk lotn iczych, polegająca na 
wymianie dwóch zużytych 2 ,5-tono­
wych (o  wysokości 13  m)  zbiorni ­
ków aluminiowych - w fabrycznej 
hali starogardzkiej „Polfy" - na 
zbiorn ik i  n owe.  Tę tzw. . .operację 
duet'' - która uchroniła Zakłady 
od Z - ty godniowego postoju - wy ­
konał śmigłowiec Mi-8. 

� 3,1 maja  odbyło s ię  zebran ie  
sprawozdawczo-wyborcze Rady Se­
niorów Lotnictwa APRL z u działem 
gen. Jagiełły i płk .  Skalskiego. Ze­
braniu przewodniczył zasłużony 
działacz lotnictwa sportowego mgr 
inż.  Wiktor Leja,  k tóry przy tej 
okazji otrzymał z rąk redaktora na­
czelnego „Skrzydlatej Polski" hono­
rowe wyróżnienie roku , ,Błękitne 
Skrzydła". 

Wybrano nowe władze Rady Senio­
rów Lotnictwa w następującym 
składzie :  przewodn iczący - inż. C. 

Szczec i ński ,  zastępca przewodniczą­
cego - J .  Werakso, sekretarz _ 
mgr  i nż .  Z .  Winecki, skarbnik _ 
L. \, �silewska . �rzewodniczącym 
Kom1sJ 1  d .s .  H 1stor1i Lotnictwa zo­
stał mgr inż .  R .  Bartel, zaś prze­
,,· odn inącym K omisj i d.s. Emerytu, 
i Odznacze11 - P. Wudkowski. 

► \V czasie  plen u m  Zarządu Głów­
nego APRL dużo uwagi poświęco­
no \,·spółpracy z organizacjami mło­
dz ieżowymi w zakresie rekrutacji 
i doboru kandydatów na szkolenie 
lotn i c-ze. Chodzi zwłaszcza o mlo­
dz icż robotniczą i chłopską, która 
\\. perspektywie trafiłaby do lot­
n ictwa \\"Ojskowego. cywilnego 
i sportowego. 

► \V wy niku rew1zJ1 zaloż;:mej 
przez prQkuratora - Sąd Najwyż­
szy wydal ecyzję ponownego roz­
patrzenia sprawy katastrofy samo­
lotu PLL .. Lot" A -24, która miała 
m iejsce w styczniu 1969 r. W swoim 
czasie Sąd Wojewódzki we Wroc­
la \,·iu  un iewinnił kpt. Rembieliń­
sk i ego i uznał ,  że przyczyną awarii 
/\. _ -24 były wadliwie dzialająrr 
\Vy sokościomierze. 
Epi log sprawy rozegra się przed 
Są dem \': Warsza\,·ie. 
SI>- Zakłady lotn icze powinny przo­
do\\"aĆ w praworządności i organi­
zacj i .  A tymczasem z gazet dowia­
dujemy się, że filia WSK w Świd­
n iku .  zlokal izowana w Łącznej -
wypuściła do Wieprza ścieki zawie­
rające cyjanek potasu. Ryby zosta­
ły wytrute - prokura Lura prowa­
dzi dochodzenie. 
Kompromitacja i \YStyd ! 
► Aeroklub Krakowski obchodz i  
S \\·c -IO- lecie .  Powołana \\" 1960 r. 
kom isja popularyzacji lotnictwa 
prowadzi ,  przy aktywnym udziale 
s tarszych członków aeroklubu, in­
tensywne prace nad zabezpiecze­
niem i kompletowaniem materiałów 
h is torycznych związanych z Aero­
k lubem i jego działa lnością . 
► M uzeum Lotnictwa i AsLronau­
tyki  w Krakowie czynne jest co­
dziennie, z wy ją tkiem poniedział­
ków, w godzinach J U ."00 - 1 4.00. 
e Z naszego grona śmierć wyrwa • 
l a  zasłużonych lotników: 
e Zmarł nagle mgr inż. arch. Alek­
sander Król - senior lotnictwa, za­
służony dla odbudowy Warszawy, 
autor m onografii o Zamku K rólew­
skim.  
e Odszedł w wieku 80 lat  senior 
lo tn ic twa polskiego inż.  płk .  Jan 
Żardecki,  uczestnik walk o n iepod­
ległość w kraju i za granicą, były 
pracownik PZL na Paluchu. 
8 Zginął śm iercią lotnika działacz 
Aeroklubu Warszawskiego, instruk­
tor-p ilot Eugeniusz Stawski,  uczest ­
nik rajdów dzienn ikarzy i p ilotów. 



MIELCZARSKA I!. 

The pace shuttle 629.762 

In order to decrease t h e  space research costs NAS A . 
beginning the efforts of _building the reusable spa·c t 
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portation syste1;1 .  In th1s a rticle the fundamenta
e
l 

rans­

ciples of des,gmng the Earth to orbit shuttle a n d  orb1[
1

�� 
orbit tug are d tscussed. These ve hicles should 'b e  from 
1980 the main spa ce tra nsportation system. 

0LTARZEWSKI H. 
678.029.5 

A method of determining the properties of the rein­
forccd re ius taking into account the properties of 
the componcnts 

The method of the theoretical calculation of the elasticity 
coeff1c1ents of the  ma1n materiał la yer  using a model of 
the materiał is presen ted. The results of thi,s calcula tion 
make possiblc d etermining the elasticity coefficients of the 
multilayer materials 

GRuSZCZYŃSKI E . .  SYCHOWICZ E. 

Corrosion ca used failures of aircraft components during 
exploitation 

In this paper the exa mples of a ircraft  components des­
truction caused by the cor r osion are presented. The effec.ts 
ot !riction-, stress-, gaseous- a n d  crystal�corrosion are 
dlSCUSed. 

CHOJXACKI  J. 

Desi�ning the polish aerodromes 
in the 1918-1939 period 

P a r t J r. Tecll nicaL base 

656.71.(438) 

The main !ea ture of developme nt of technical and quarter 
base of polish aerodromes in  1918-1939 are presented and 
the critical analysis of polish c oncepts in th'is f ield is gi­
ve:1. The defence and functional prob!ems are emphasized 
es;1cc1al ly . 

PRZEGLĄD TECHNICZNY 
- Tygodnik 

organ główny Nacze lnej O rganizacj i  Techn icznej 

Cza opi mo p oświęcone rozwojowi techniki, 
produkcji i kultu.ry technicznej oraz sprawo m  
społecznym i zawodowym inteligencji technicz­
nej. 

Oprócz wydania ogólnopolskiego ukazuje się 
WYDANIE KATOWICKIE „ Przeglądu Tech­
nicznego", uwzględniające w większej mierze 
problemy województwa katowic kiego zarówno 
techniczne, ekonomiczne jak i organizacyjne. 
Prenumerata : Zakład K o lportażu Wydawnictw 
Czasopism Technicznych N OT, Warszawa, ul. 
Mazowiecka 12, nr k onta PKO w W-wie :  
1 -9-121697. 

„Przegląd Techniczny" jest również do nabycia 
w kioskach „RUCH" na terenie całego kraju. 
Na terenie woj. katowickiego - wydanie kato­
wickie. 



WIADOMOŚCI Z TERENU 
Zarząd Koła SIMP przy Lotniczych 
Zakładach Remontowych Nr 2 
(działającego w oddziale Sekcji 
Lotniczej SIMP przy OW Byd­
goszcz) zwrócił się z gorącym ape­
lem do swoich członków i do ofiar­
nej załogi Zakładów o składanie 
d atków pieniężnych n a  odbudowę 
Zamku Królewskiego w Warszawie. 
Apel ten został przyjęty przez 
pracown ików LZR-2, zaś stroną 
organizacyjną propagandową 
zbiórki zajęło się Lotnicze Koło 
SIMP. W efekcie od załogi LZR-2 
na  konto odbudowy Zamku wpły­
nęła suma 2380 zł. 
Koledzy z Koła Sekcji Lotniczej 
przy LZR-2 piszą przy tej okazji': 
, ,Zamek jest jedną z najcenniej ­
szych pamiątek naszej h istorii i nie 
ma chyba Polaka, dla którego de­
cyzja odbudowy mogłaby być obo­
j ętna. Stanie Zamek w Warszawie 
wysiłkiem całego społeczeństwa. 
Społeczna ofiarność ogarnęła także 
środowiska wojskowe, k tóre zawsze 
dawały wyraz ścisłej więzi z całym 
narodem i jego dążeniami. Zamek 
Królewski jest też symbolem walk 
narodowo -wyzwoleńczych, miejscem 
chwały polskiego oręża . Tutaj gro­
madzono trofea zwycięskich bitew, 
tu też spoczęło serce Tadeusza Koś­
ciuszki. v\Tróci serce wodza Insu­
rekcj i n a  Zamek. Wraz z nim znaj ­
d ą  się tam nasze uczucia i myśli . 
Wiemy, że nasza kwota jest przy­
słowiową „kroplą w morzu", ale 
jesteśmy przekonani, że dołożyliś­
my swoją cegiełkę do symbolu jed­
ności narodowej". 
W akcji zbiórki szczególnie wyróż­
nili się członkowie SIMP oraz pra­
cownicy działów: mechanicznego; 
konstrukcyjno-technologicznego, pła­
towcowego i agregatów. 
Apelujemy do i n nych kół i od­
działów Sekcji Lotniczej o wystą­
pienie z taką inicjatywą. 

Korespondent terenowy 
inż. H. Misiak 

Pod koniec b ieżącego rnku ukaże się XX edycja 

TERMINARZA TECHNIKA na rok 1 9 7 2  
C e n a  Terminarza w o kładce igelitowej wraz z jedną 
!Wkładką branżową i notatnikiem ad resowym wynosi : 
iV-1 p rzed,płacie - 25 zł 
w sprzedaży - 30 zł 
Przedpła tę ·ocl członk ów stowarzyszeń naukowo-tech­
nicznych, indywid ualnie i zbiorowo (przez kola za­
kładowe) p rzyjmują ,wyłacznie zespoły kol,portażowe 
1przy biura ch terenowych NOT do 5 listopada br. 
•Sprzedaż po cenie norma lnej  (30 zł) odbywać się 
będzie : a )  w księgarniach „Domu Książki" b) w kil'­
skach „Ruchu" 
Tytuły wkładek branżowych 
Aut0matyka Przemysłowa Mel ioracj e i B udownictwo 
Budownictwo i Archite- Wocln€ 
ktL:ra Oc!Lewnictwo 
Chemia Ogrodnictwo i Tereny 
Ekonomik,a i Orga nizacja Zieleni 
Przemysłu Okrętownictwo 
Ele k tronika Poligrafika i Papiernictwo 
Elektro,wnie i Siec,i Przemysł C ukrowniczy 
Geodezja Przemysł Mleczarski 
Górnictwo Przemysł N aftowy 
Hutnictwo Przemysł Skórzany 
instalacje i Urządzenia Przemysł Spożywczy 
Elektryczne Rolnictwo 
Komun.i,kacja Technika Sanitarnc1 
'.Leśni'ctwo i D rze,wnLctwo i Gazownictwo 
Materiały Budowlane Teleelektryka 
M€cllanika -- Konstrukcje Włókiennictwo 
?11eclnmika - Technologia 



W CZERWCU 1971 W KOSMOSIE 
6.6. o godz. 7 .55 czasu mosk iew­
skiego wystartował s tatek , .Soj uz"  
1 1  z Gieorgij em Dobrowo lskim,  
Władysławem Wołkowem i Wikto­
rem Pacajewem na pokładzie .  
7.6. Statek .,Soj uz" 1 1  połączył się 
z Sa lutem·· .  Po raz pierwszy w h i­
st�'rii lotów kosmicznych przetrans­
portowano załogę statku kosmiczne­
go na pokład stacji orbita lne j .  Łą­
czna masa obydwu statków wynosi  
25  T (na . .  Soj uz" 1 1  przypada ok.  7 T ) .  
Dyrektor Amerykańskiej Agenc j i  do  
Spra,,· Aeronautyki i Badania  
Przestrzeni Kosmicznej Ja mes Fl e­
chter oświadczył, że radziecka s ta­
cja orbitalna stanowi ,delki krok 
". badaniu Kosmosu. 

8•6_- ';�ars" 2 znaj dował się w od­ległosci 4 897 OOO km od Ziemi a , .Mars" 3 w odległośc i 2 880 OOO km. Przeprowadzono już  14 seansów łączności z „Marsem" 2 i 19  sean­sów z „Marsem "  3 .  
10.6. Uczeni radzieccy i amerykań­scy wymienili próbki gruntu księ­zycowego dostarczonego przez Łu­nę" 16 oraz „Apollo" 1 1  i 1 2 .  'wy­mia na ta umożliwi przeprowadzenie ana l izy p orównawczej próbek z róż­nych części powierzchni Księżyca. 1 1.6. ZSRR wprowadził n a  orbitę . .  Kosmos" 427. 
20.6. , ,Salut"  po raz 1 000 okrążył Ziemię, w tym 206 razy z załogą. 24.6. Załoga stac j i  „Salut"  pobiła 

rek0rd długości czasu przebywania 
w Kosmosie. 
24.6. ZSRR wprowadził na orbitę 
, ,Kosmos" 428. 
29.6. Załoga stacj i orbitalnej „Sa­
l ut" zakończyła realizację programu 
lotu i po przejściu na pokład „So­
j uza" 1 1  rozpoczęła lot w kierunku 
Ziemi. 
30.6. Statek „Sojuz" 1 1  wylądował 
na Ziemi z astronautami bez oznak 
życia. Przyczyny śmierci astronau­
tów bada komisja rządowa powoła­
na przez KC KPZR i Radę Mini­
strów ZSRR. W czasie lotu na po­
kładzie stacji orbitalnej „Salut" 
astronauci przeprowadzili ok. 140 
eksperymentów z meteorologii, geo­
logii, astronomii, biologii, fizyki 
i astrofizyki. 

HRO/IJll&A SPRA H' HOSUICZNl"CH 
► Rzad R adziecki przedstawił  w 
ONZ • projekt między n arodo,vego 
układu w sprawie Księżyca z proś­
ba o umieszczenie na porządku 
dŻicnnym XXVI Sesji  Zgrom adze­
nia Ogó lnego Z sprawy opracowa­
nia takiego układu. Projekt układu 
zawiera następujące p:::Jstanowienia : 
8 badanie i wykorzystanie Księ­
życa powinno się odbywać z u ­
względnieniem interesów obecnych 
i przyszłych pokoleń lu dzkości 
* na Księżycu zabrania się stoso­
wania siły i wszystkich innych 
wrogich poczyna11, jak również wy­
korzystania go dla dokonywania 
tego rodzaju d .iialań w stosunku d o  
Ziemi 
9 badanie i wykorzystanie Księży­
ca powinno się odbywać przy sto­
sowaniu metod, które zapobiegną 
niekorzystnym zmianom i zanieczy­
siczeniu środowiska księżycowego 
O powierzchnia i zasoby naturalne 
Księżyca nie mog-ą stanowić wlas­
nosc1 paósh-v. międzynarodowych 
organizacji o charakterze między­
rządowym i organizacji pozarządo­
wych, a także organizacji narodo­
wych, osób prawnych i fizycznych. 
Państwa -- sygnatariusze będą po­
dejmować wszelkie możliwe k roki, 
aby zapewnić ochronę ż ycia i zdro­
wia człowieka znajdującego się na 
Księżycu. 
W projekcie uk ładu podkreśla się,  
że Księżyc ma być wykorzystywa­
ny przez wszystkie państwa uczest­
niczące w układzie wyłącznie w ce­
lach pokojowych. Zabrania się za­
kładania na Księżycu baz wojsko­
wych oraz militarnych instalacji i 
umocnień, dokonywania prób z ja­
kąkolwiek bronią i p rzeprowadz�­
nia manewrów wojskowych. Pan­
stwa - sygnatariusze dążyć bę�ą: 
do współpracy w sprawach doty­
czących działalności Czł owiek a  na 
Księżycu. Swoja działalność w za­
kresie badań i wykorzystania Księ­
życa mogą one prowadzić w dowol­
nym miejscu jego powierzchni  i 
wnętrza oraz przestrzeni  wokoło­
księżycowej. 
Działania państw-sygnatariuszy  nie 
powinny stwarzać przeszkód �la 
działalności na  Księżycu innych 
państw. 
Państwa - sygnatariusze są obo-

wiązane p;:zyznać osobom należą­
cym do personelu któregokolwiek 
innego państwa uczestniczącego w 
układzie, które doznały katastrofy 
na Księżycu, prawo do schronienia 
się w swoich stacjach, aparatach 
i innych urządzeniach. Niniejszy u­
kład będzie otwarty do podpisania 
go przez wszystkie państwa. Każde 
państwo, k tóre nie podpisze niniej­
szego układu przed jego weJsc1em 
w życie, może przystąpić do niego 
w dowolnym czasie. 
► II światowa Konferencja Tele­
komunikacji K osmicznej rozpoczęła 
12 czerwca obrady, które trwały 
sześć tygodni .  Uczestniczyło w niej 
700 delegatów ze 140 państw 
delegatów Międzynarodowej Unii 
Telekomunikacj i .  Zadaniem kon­
ferencj i  było zbadanie,  zrewidowa­
nie i uzupełnienie przepisów admi­
n istracyj nych oraz technicznych do­
tyczących radiokomunikacj i w prze­
strzeni kosmicznej . Konferencja 
pracowała przede wszystkim nad 
konsekwencjami szybkiego rozvvoj u 
technicznego, j aki nastąpił w tym 
zakresie w ostatnich 8 latach, głów­
nie nad kcnsekwencj ami wielo­
stronnego zastosowania satelitów 
komunikacyjnych.  Ma być rozpa­
trzony podział fal radioelektrycz­
nych w zależności od celów, do 
których są one przeznaczone. W o_--: 
rędziu skierowanym do  konferencJ 1 
sekretarz generalny ONZ, U Thant,  
zaapelował o szczególne uwzględ­
nienie aktualnych i przyszłych po­
trzeb w dziedzinie komunikacj i ko­
smicznej krajów rozwijających się. 
UNESCO przygotowuje np. wielką 
akcję oświatową w tych krajach 
przez telewizję za pośrednictwem 
satelitów. Metoda ta  ogromme 
obniża koszty kształcenia. W zwiąż­
ku z k onferencją od 1 7 . 6  do 2.'. 6  
czynna była wielk a  wystawa „Tel­
com" 1 97 1 ,  która zaprezentowa�a 
dorobek techniki telekomumkacyJ ­
nej , szczególnie na jno,".'s�e osiągi-:ię­
cia które będą m1ec powazny 
wp

0

ływ na kształt j utra n as�e_go 
świata. Prasa szwajcarska okreshła 
k onferencję  i wystawę telekomum­
kacji  kosmicznej mianem „Prelu­
dium XXI wieku". 
► w Houston w dniach 2 1 . 6

---:-
2?. 6  

odbyło się spotkanie przedstaw1c1e-

li i grup roboczych specjalistów A­
kademii Nauk ZSRR oraz NASA 
(Urzędu do Spraw Aeronautyki i 
Badania Przestrzeni Kosmicznej) ,  w 
wyniku którego przewodniczący g_e­
legacji radzieckiej ,  członek Akade­
mii Nauk ZSRR, przewodniczący 
rady „Interkosmosu" przy Akademii 
Nauk, B. Pietrow oraz dyrektor o­
środka pilotowanych lotów kosmi­
cznych NASA, dr R. Guilneth, pa­
rafowali dokument, który ma być 
zatwierdzony przez prezesa Akade­
mii Nauk ZSRR i dyrektora NASA. 
Parafowany dokument zawiera 
szczegółowe wyliczenie spraw, co 
do których uzgodniono s tanowiska 
i które dotyczą współrzędnych, sy­
stemów radiowych i systemów tele­
komunikacyj nych, j ak również me­
chanizmów łąc-zenia się statków i 
stacj i kosmicznych oraz innych za­
gadnień. Osiągnięto też porozumie­
n ie w sprawie dodatkowej wymia­
ny informacj i  lub, w razie potrze­
by, dalszej wymiany poglądów. 
Osiągnięte porozumienie umożliwi 
statkom i stacj om kosmicznym łą­
czenie się ze sobą w przestrzeni ko­
smicznej . Jest to niezbędne w wy­
padkach, gdy konieczna będzie po­
moc astronautom w razie awarii 
w Kosmosie. 
Delegacje omówiły sposoby prze­
prowadzania w przyszłości ekspe­
rymentów kosmicznych, które bęaą 
wykorzystane przy sprawdzaniu 
wymogów technicznych dotyczących 
wspól nych systemów zbliżania się 
i łączenia ze sobą radzieckich i 
amerykańskich pilotowanych stat­
ków i stacj i kosmicznych. 
Pierwszym takim eksperymentem 
mogłoby być połączenie się statku 
kosmicznego „Apollo" z pilotowa­
ną radziecką stacją orbitalną , ,?a­
lut", następnym eksperymentem 
mogłoby być połączenie się ra­
dzieckiego statku kosmicznego „So­
j uz" z amerykańską stacj ą orbital­
ną „Skylab". 
Następne spotkanie odbędzie się w 
końcu bieżącego roku w Moskwie. 
25.6 zmai"ł wybitny konstruktor sil­
ników lotniczych i rakietowych A­
leksiej Isajew. W silniki jego kon­
strukcji wyposażone były statki 
,,Wostok", ,,Woschod" i_ , ,Soj�z" o­
raz automatyczne stacJe orbitalne. 



lotnicze porty świata 

MELBOURNE/ 
TULLAMARINE 

Przez ostatni e  10 l a t  n azwa „Tullan1a­
rine" b yła symbolen1 nowoczesności w 
b u downictwie lotnisk. 1 l ipca 1970 pre­
mier Mr J .  G.  Gorton dokonał of icjal­
nego otwarcia nowego k ompleksu bu­
dynków portowych n a  płn.-zach. od  
Melbourne zbudowanego kosztem 50 mln 
dolarów. 
W latach 50-tych australijskie władze 
lotnictwa cywilnego postanowiły zbu­
dować lotnisko w okolicach Melbourne. 
W roku 1958 dyrektor generalny lotni­
ctwa cywilnego, Donald Anderso n, po­
wołał zespół doracłczy lotniska Melbou­
rne, który pocłjąl wiele różnych cłecy­
zj i  odnośnie bucłowy lotniska Tullama­
rine. W planach lotniskowych prze­
w i dziano sprostanie przyszłym potrze­
bom zwiększającego się i·uchu kra­
jowego i zagranicznego ( Melbourne sta­
nowi węzłowy punkt komunikacji kra­
jowej). 
Lotnisko T ullamarine leży 12,5 mil i  na 
pin-zach. ocł M elbourne. około 4 mile 
od lotniska Essendon ,  na riizinie po­
między rzeką Maribyrnong i Moonee 
Poncłs C reek. D awniej te tereny wyko­
rzystywano ria wypas bycłla. 
Dwa pasy startowe leżą równolegle cło 
pasów lotniska Essencłon, w istnieją­
cy1n uklacłzie zagwarantowana jest dal­
sza rozb u dowa tych pasów. Pierwszy 
p as startowy o długości  2800 m biegnie 
w kierunku pin-płd. obecnie powięk­
szony cło  4000 m, a cłrugi o długości 2500 
m biegnie w kierunku wschócł-zachócl. 
D rogi kołowania o szerokości 25 m 
b iegną równolegle do pasów starto­
wych. 
Wytrzymałość nawierzchni pasów star­
towych i dróg kołowania przystosowa­
na jest do ciężaru samolot u  Boeing-707 
i 747. W myśl zaloże11, system dwóch 
p asów startowych będ7iie wystarczający 
n a  naj b liższe 10-15 lat, przy częstotH­
wości 30-45 lotów na godzinę. 
D epartament Lotnictwa C ywilnego po 
przestudiowaniu doświadczeń innych 
państw w zakresie obsługi ruchu na 
lotnis k u  ustali!, że n aj b ardziej ekono­
micznym d efektywnym sposobem ob­
sługi olbrzymich samolotów typu „Jet" 
będą mostki teleskopowe wychodzące z 
dworca na płytę lotniska, u mieszczony 
na poziomie z bliżonym do poziomu 
drzwi - w samolocie, oraz mosty po­
wietrzne, przez które pasażerowie mogą 
wchodzić lub wychodzić z samolotu. 

Urządzenie takie zastosowano cl la  sa­
molotów na lotnis k u  M elbourne. 
Według p lanu generalnego na płycie 
lotniska przew icłuje się 30 miejsc par­
kingowych dla samolotów l ini i  krajo­
wych i 1 6  dla mięcłzynarodowych. Aby 
zlikwidować przeciążenie płyty, zain­
stalowano podziemny hycłrant z pali­
wem. Zbiornik paliwa znajcłuje się we 
wschodniej części lotniska, skąd pali­
wo pompowane jest  dwoma rurocią­
gan1i� 
We wschodniej części lotniska powierz­
ch1iię 200 akrów przeznaczono na 
3-piętrowy b udynek cłworca cło o bsłu­
gi ruchu krajowego i międzynarocłowe­
go, 50 akrów w południowej części 
lotniska przeznaczono n a  bazę t echni­
czną lotniska, a w przyszłości także na 
dworzec towarowy. 
W zachodniej części lotniska znajduje 
się wieża k ontrolna, z k tórą n a  pozio­
mie parteru i pierwszego piętra m a "' 
połączenie b udynki operacyjne. 
O bsl�ga pasażerów przylatuj ących jest  
ocl_dz1elona od obsługi  odlatujących. Pa­
sazerowie odlatujący załatwiani są na 
pierwszym piętrze, a przylatujący na 
parterze. O cldzielana j est również 
obs_luga pasa_żerów komunikacji krajo­
weJ od międzynarodowej. Budynek 
wzmocniony jest  k onstru kcją b etonową. 
W b udynk u dworcowym na parterze 
mieszczą się b i ura towarzystw lotni­
czych, poczekalnie, u rządzenia sortują­
ce b�gaż, miejsce odbioru bagażu itp. 
Na pierwszym piętrze znajdują się sta­
nowiska obserwacyjne l ini i  lotniczych, 
p_ocze�alnie dla odlatu.iących . na dru­
gim piętrze m ieszczą się cocktai l -bary, 
sale _ recepcyjne, b iura admin'istracyjne ,  
lotruska, pokoje dla  personelu latają­
cego, b i ura krajowych i zagranicznych 
linii lotniczych. 
D worzec może jednocześnie o bsłużyć 
pasażerów z 12 wielkich samolotów, 
oddz\ał . międzynarodowy 3-4 tysięcy 
pasazerow. Hal l  o d lotów m iędzynaro­
dowych o długości 100 m i szerokości 
45 m może dodat kowo pomieścić 700 
osóp siedzących i co najmniej J.000 
stoJących. W hallu przylotów zagrani­
cznych wygodnie może przebywać jed­
nocześnie 1500 osób na godzinę. Hall 
ten ma 100 m długości i około 15  m 
szerokości.  

Cena zł 12.-

Jeśli  chocl".i o o b sługę krajową, przy­
gotowana Jest ona do obsługi jedno­
czesnej 28 różnej wielkości samolotów 
Od Fok ker-F-27 cło Boeing-727. Jedno• 
cześnie przewidzi ano, że średni czas 
postoj u samolotu pocl wyładunkiem bę• 
dzie nie  w iększy niż 45 min. W opar­
ciu o te cłane przewiduje się, że każda 
z dwu krajowych poczelrnlni będzie 
mogla pomieścić 1500 osób, a oba halle 
około 2000 pasażerów. W sumie krajo­
wy dworzec jest w stanie zabezoiec, 
o bsługę 12 OOO pasażerów w okresie naj­
ruchliwszym. Mniejsze poczekalnie na 
p ierwszym piętrze o 70 m długości i 
30 111 szerokości, służą różnym celom, 
m. in. znajdują się tam stoiska linii 
lotniczych, a także miejsca wypoczyn­
k u  dla 500 osób. Ponadto przy każdym 
tego typu pomieszczeniu znajduje się 
restauracja i bar szybk iej obsługi na 
300 osób. 
Przewodnią myślą planu budowy lot­
niska Melbourne jest stworzenie możli­
wości elastycznego dopasowania sie do 
rosnących potrzeb transportu lotnicze­
go. Nakreślone wstępnie plany rozbu­
dowy przewidują wydatki około 50 mln 
dolarów, głównie zakup urządze11 por­
towych. 

_ Pierwszym etapem planu budowy lot­
niska Melbourne było postawienie bu­
dynku operacyjnego na obszarze 5300 
akrów w zachodniej częsc1 lotni�ka. 
C entrum operacyjne miało być częsc1a 
p lanu Dep artamentu Lotnictwa Cy­
wilnego przewidującego status między­
narodowy dla tego lotniska. 

W rok u  1970 zainstalowano nowoczesne 
urządzenia radarowe, następne będą za­
k upione w 1972 roku. Umożliwią one 
informację lotniczą Canbeery z centrum 
w Melbourne, jednocześnie Canberra 
otrzyma połączeni e  z centrum ATC W 
Sydney. Zapewni to closkon·ałą kontro­
lę wszystkich lotów między lotniskami 
Melbourne i Sydney. 

Planuje się także u nowocześnienie 
sprzętu meteorologicznego i aeronauty­
cznego. 

Zaplanowanie i instalacja Cen'trum 
Kontroli R uchu Powietrznego ATC w 
Melbourne kosztowały 1 ,5 milionów do­
larów. C entrum zatrudnia 80 wysoko 
kwalifikowanych specjalistów. 
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