


Z działalności Sekcji Lotniczej SIMP 

W związku z przygotowaniami do 
VI KTP Sekcja Lotnicza SIMP i 
Sek,cja Główna Komu,nikacj'i Lotni
czej S,ITK zo,rga,nizowały w drniu 
28 cz,erwca 1971 r. spotkanie specja
listów i a:ktywiis,tów 's.połecznych fot
nictwa. Program 1spo�ka•nia obejmo
wał: 
• zapoznaniie z po1s,tufata,m1i op,ra,co
wanymi d'la 

Sekcji VI Kongresu „Budowa i 
Ek-sp1oata1cja Maszyn, A;paratury 
i Urządzeń" 

- Sekcji XII Kongresu „Transport 
'i Komunilkacja" 

Cl wymianę ·pog1ądów na temat tez 
i postu'latów, z jakim!i. delegaci 
świata lotnkzego powinni wys'ią1pić 
na Kongresie. 
W zebra,niu, któr.eg,o nbrady trwały 
4 godz,iny, uczesbn'iciz:yło 40 osób. 

W czerwcu br. zostały przekazane 
do zainteresowanych osób i insty
tucji: ,sprawozdanie z naTa1dy nau
kowo-technkznej pt. ,,Prnblemy 
szJkolenia ka,dr 'lo1niczych" ,(zorgani
zowanej w kwietniu br. w Warsza
wie wspólr11ie przez Sekcję Główną 
Komuni:kacj'i Lotniczej ,SITK i Sek
cję Loitnic.zą SIMP) maz wnic-ski u
chwa,lone ina .naradzie. 
Najważniej'sze z łych wnic,skóv,; po
stulują: 
- opracowar11ie planu za.potrzebo

wania na 151Pecjalilstów lotniczych. 
- :zorganizowanie systemu studiów 

podyplomowych dla pracowrników 
fot,nictwa. 

- zorganizowanie szkolenia zawo
dowego oraz studiów· uzupełnia
jących, 
uintensyw,nienie i ,skoor,dy·nowa
nie po,l,ity,ki wydawniczej facho
wej 'literatury lotni'czej, 

- właściwą i efelktywną loka1!1izację 
1szk,olen'ia lotnkze,go. 

Ostatnio odbyło się w WSK w Ka
liszu walne zebranie Sekcji Lo,t!li
czej zakładowego Koła SIMP. Na 
zebraniu 1wybrano howy Zarząd 
Sekcji w ,składz,ie kol. kol. Wojcie
cha Antoszczyka, Józefa Milew;skie
go (przewodni,czący •i za,stępca), Ry
sza1rda Dębickiego '(.sekreitarz), Bo,g
daina Jemii'lia·nowicza (skarbnj,k) ,i 
Sfa'nisława Rygla. 
P,orządek dzieniny zebrania obejmo
wał również wygłoszenie odczyh1 
przez mgr inż. Leszka Piecho½1skie-

W NASTĘPNYM NUMERZE 

W „ Trybunie Lotników" opubltkujemy 
spostrzeżenia i refleksje z VI Kongresu 
Techników Polskich oraz wypowiedzi 
przedstawicieli lotnictwa w sekcjach VI 
i XII. 
O celach przyszłych bioastronautycznych 
stacji 01·bitalnych pisze Z. Jethon, przed
stawia projekt 12-osobowej stacji orbi
talnej opracowany przez firmę JVIcDon
nel Douglas. 

Metody badań, spostrzegania przez pilo
tów informacJi o położeniu pr.zestrzen-

go (pracownika naukowego Insty
tutu Lotnictwa) pt. ,,Kierun'ki roz
woju tłokowych silniikó\•; lotn:i
czych", dyskusję oraz •informację _o 
!Planowanym ro2Jwoju WSK w_ Kali
szu. Informaci'i na te1mat b1ezącego 
pięciolecia udiiehł zebranym ,dyrek
tor produkcji imgr foż. S. Nowicki. 
,Zarząd Sekcji Lotnkzej ZG SI:VIP 
powitał z zadowoler11iem włączenie 
,się przed,się'bforstwa do odbu:jJwy 
przemy1słu lotni,czego w Po.Lsce oraz 
z ,radością - za,po\,viedż ożyv,,;•ienia 
lotniczej dz•iałalności Simpowców '.\
Kaliszu. 

W programie narad i konferencji 
naukowo-technicznych, organizowa
nych przez oddziały naszej Sekcji 
w bieżącym roku zaszły zrn1iG,:1y 
,planowa1nych tenmi.nów. Między in
•nymi 
- na·rady w sprawie „problemĆ\\" 
e 'ksploa1ta1cji 1sprzętu rakietowegJ„ 

oraz „remontów bieżąc:ych i pJ,!c
wych uirzą,dzeń rad:oloka:yj:iych i 
automatyzacj,i" - odbędą ,się \\' 
Bydgo,szczy w IV kwartale 1971 ,r. 

Zorganizowan?, staraniem Oddziału 
S�kcji Lotniczej SIMP w ś'widniku 
konferencja p.n ... Technika śmig
łowcowa w kraju i zagranicą·• od
była się w dniach 14 ,i 15 czerwca 
1971 r. \,V saH NOT w LubNnie. Na 
ko.nferencję tę, zorganizowa·ną z o
ka,zj•i XX-lecia WSK w Świdrni1ku. 
przy,było 120 s,pecjalistó\.v. nauko-.,:
ców, działaczy oraz przedstav\·:c:e',: 
władz lotnictwa. 
O przebiegu całej imprezy. pr-::epro
wadzoneJ dy,skusji oraz uchwalDnych 
wnioskac,ł,_ informujemy 112. inny:n. 
miejscu TLiA. 

Konferencja pt. ,,Problemy i z;,da
nia usłur; lotniczych w Polsce" -
odbyl3. s:e rw Mielcu w d:ii3.ch 22 
i 23 paidz1iernika 1971 r. Celem k:r,
ferencji (o.rgani,:owa.nei ,Drzez S",k
cję TJotmi,czą Oddziału ·,Ries7.Jv:,ki"
go SIMP - Koło Lo,tnicze v, Miel
cu) była o·cena a:ktualnego stanu 101-
skiegJ lotniictwa go1spodarczego i u
sług świadczo,nvch go,spodarce na
rodowej przez loitn•ictwo. uzyskiwa
ne efekty. ,możHwo,ści rozsz"!rzenia 
Hsług lotnbczvch w kraju. ,Dersoek
tywy rozszerzenia eksportu cvw;i1_ 
nego sprzętu lot·niczego oraz u,slu-ę 
lotniczych i agrolot.ni,czy,ch. a po-

nym samolottt 01·az wyniki tych bada1i 
omawia M. Żebrowski. 

Zagadnienie napędu samolotu treningo
wo-bo1owego: si.lnik jedno- czy dwuprze
pływowy? Rozważania na ten temat p1·ze
prowadza W. Kordziński. 
Efekty konstrukcyjne 'i wytrzymałościo
we stosowania chłodzenia łopatek kie
rowniczych ,i wirnikowych turbin silni
ków lotniczych oraz metode prz11bliżo
nych obliczeń chłodzenia łopatek ·przed
stawia s. Szczecińskd. 

nadto c,pracowanie wnio•sków, któ
rych realizacja w gospodarce naro
dowej dałaby szybkie i wymierne 
efekty. Za'kresem .swoi.m tematyka 
konferencj·i ,obejmuje problemy i za
dania lotnictwa rolniczego, ratow
niczego, transportowego oraz zagad
nieruia szkolenia pilotów dla lo'lni
ctv,;a cywJnego. 
Na konferencji zostały wygloszo::e 
ref era ty podstawowe i uzupełniają
ce (koreferaty), opracowane przez 
autorów z różnych ośrodków '1otni
czych Polski, a także wyświetlo
no filmy. Przewiduje się również 
zorganizowanie pokazu sprzętu a
grolo,tn·iczego. Tema tyka konferencji 
obejmuje poniższe zagadnienia. o
pracowane w referatach: 

Stan obecny oraz perspektywy 
po.prawy efektywnośoi przemysłu 
lotniczego zastosowań lotni
ctwa. 
Wykorzystanie lotnictwa do 
zwiększenia tempa wzrostu efek
tywnośc,i rolnictwa. 
Problematyka i pers1pektywy eks
portu cy\\"ilnego sprzętu lo,tnicze
go oraz usług ag,rolotniczych. 
Możliwość rozwiązania niektó
rych problemów tra:isportO\\·ych 
przy pomocy lotnict\\·a. 
Rola i moż1iwości lotn:ctwa ra
townicze,go. 
Problemy szko,Jenia pilotÓ\\ . dla 
lotnictwa cywilnego. 
Wpły\,· ,przemy·słu lotniczegJ na 
postęp techn!czny \V gospodarc:> 
narcjc\,·ej. 

W Biuletynie Informacyjnym Zarza
du Głównego SLVIP (króry począvł
s::y od nru 209 z marca 1971 ,-_ u
kazuje się jako miesięcrn:k) oru
b!iko\vano v, zeszy2ie nr 207/2�8 
(styczeń-luty 19,1 r.) sze:·eg o':J
szerny:h info�macji o dzi2lal::ośc1 
Sekcji Lc,t::iiczej. Polecamy te; le'...;
turę nasz:r1m Czytelnikcm. 
Z Biuletynu nr 210 dO\Yiajui�•mY 
:cie;. że koła SIMP w przodsiębio:·
st\\·ach lotnicz·,ch orzoduia ---:od 
wzgledem ilości członkó1,\· Sto�,-arzy
s,zenia. Na oierwszym mieiscc1 J�k:u
je się WSK w Mielcu <601 czl:Jn
ków). na piątym - WSK \\' Rzeszo
\ '.'ie ('168). na dwunastym - wsu
w Świdni.ku (242). ,Tak ipub.1ik11ią 
„Nowiny Rzeszo\l\·skie" Kolo 
SIMP z mieleckiej WSK było we 
współzawodnictwie za 1970 r. na_i
le::i1szc w wo ,i<?wńclztwie. A - jak 
\Viernv -· \': Mielcu d>Jminuje dz.ia
łalność simpowska w zakresie lot
nictwa (Sekcji Lotniczej). 

Dokończenie na III str. okl. 

Ko,szty budowli lotniskowych i lotnisk, 
wielkośc'i nakładów buclżetow_t/c/1 w po
szczególnych latach oraz żródla finan
sowania budownictwa lotn-iskoweqo w 
Polsce w latach 1918-1939 omawia J. 

Chojnacki na podstawie nie publikowa
nych źródeł archiwalnych. 
K,inematykę i mechanike toc,ąceqo sie 
kola omawia M. Mielnicrnk. 
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MARKS A. !Y23J3 :549 .. ! 

EUie pa3 06 o6pa3Qax JIYHHoro rpyHTa "JlyHLI" 16 

B CTnTbe OllMCaHbl pe3yJib'raTl,1 J.1CCJieAOBaJUIJ'1 pa3Hb!X Bep
T!1Ka.nbHb!X CJIOeB 06pa31-1a rpyHTa JlyHbl, rrp,rne3eJiHOro 
"JiyHoti" 16. IIp1meAeH XHhrn'łeCKJ111 coc·raB H co11em1rnID1e 
pa3Hb!X -MaTep11aJIOB 1-l MHHepaJIOB B OTAe.TibHb!X c.noax 
0Cpa31-1a. 

MIELCZARSKA M. 629,762 

TpancrropTHhIC paKCTI,I 

;rum COKPal.l.\eHHll CTOHMOCTH KOCMH'łeCKl1X HCCJ1eAOBam1J\i 
BACA c11eJ1a.1a ltOITb!1 KY ITOCTp011Tb paKeTbl MHOrOKPaTHOl'O 
ITO.nb30Bamrn. B CTaTbe on11caHb! OCHOBJ-Ible lIPłllil.\11libl KOH
CTPYKl.\1111 opól1T3Jlb!-lb!X paKeT ],f KOCMW-IeCKHX 6yKCJ1POB, 
KOTO!)bie c 1980 rOAa AOJl)J{I-lbl CTaTb OCHOBHb!M cpeACTBOM 
K0Cl\i11 qecKoro Tp::lHCTIOpTa. 

BABIEJCZUK J, 629.7. 002:( ' 7) 

ConeTCl{aff am1aQiłOHHa11 IIPOMbIIIIJICHHOCTb 

B CTaTbe npe/JCTaBJieHa HCTOPHH pa3BHTHH aBI1al.\HOHHOI1 
npOMb!lJJ.TieHHOCTl1. B Tot'! 'łaCTl1 CTaTbl1, KOTCpaH OXBaTbl
aaeT nep110A 1909-1917 rr., cm1ca110 Haqa.no pa3BI1Tl!ll am-rn-
1.\HOHHOT;! lI')O:Ab!IJJJ!eHHOCTJ,! - nepBbTe cj)a6pHKH H 3aBO/lbl. 
BbllIYCKalOl.l.(11e caMOJieTb[ 11 ABI1raTem1, nepBbie COBeTCKJie 
1,01-iCTPYKl.\HH. ,[(o 1917 fOAa 6blJIO C03AaHo 16 aa11aJ.1]10HHb[X 
3a!lO,!lOB, a;,rnyu,eHO OK0,10 6200 caMOJ!eTOB, pa3pa60TaHO 
315 op1,rnrna.11bI1bIX KOliCTPYKUHH. ,[(a.nee onwcar10 paJaHTHe 
aBI1alll10!rnoii npOMhlllJJ!eHHOCTJ1 i-lO 1941 fOi-{a, a 3aTeM 
B nepHOA aofllfbf, KOfAa B Te'oleH11e 'oleTb!pex JieT npo111-
BOACTBO ,!(OCTHrJIO 140 ooo caMo.neTOa. ,[\aJiee om1caHo pa3-
lll1TJ1e 11 AOCTH}KeH!rn COBeTCKOt'! aa11au110HHOt'! IT])OMb[W.TieH
l-!OCTJ1 a noc.neaoeHHbit'! rrep110A H pa6oTa aawaI.1HOHHbIX 
3aao11oa B MOCKae, K11eae, 32nopO}Kl.\e, XapbKOBe 11 AP. 
B 3aK.TIJOYerrne rrp1rneAeHo HeCKOJ!bKO 3aMe'olaHHf! OTHOCH
TeJ!bHO 3KCnopTa TpaHCITOPTHbIX caMOJieTOB. 

SZCZECIŃSKI S. 621 .431 .75(438) 

Ilpo6JieMa aBHal\HOHHbIX IIOPillHl.!BblX 11,BlłraTCJieM 
B IlOJiblllC 

CTaTbil ilaJrneTCH el.l.\e OAm1M rOJIOCOM a AHCK)"CCl111 HaA 
npo6.rre�rnti rroTpe6HOCTei,i 11 Texa11qec1rnx ao3�IO>KHOCTel°1 
npoaeAeI-!11R C06CTaeHHblX KOHCTPYKTHaHbIX pa60T 11 OCBO
emrn rrpOH3BOACTaa aa11al.\l10HHb!X rropumeBb!X ABHraTe.neJ:l 
B Hamei', c1·paHe. HeCOMHeHHO, TaKHe B03MQ}KHQCTl1 cy
Il(eCTBYJOT, J1MeeTCH TaK}Ke lIOTpe6HOCTb a nopwHeBblX ABH
raTenax Ma.TibIX MOl.l.(HOCTe11, npeAI·ta3Haqem1b1X, npe}KAe 
acera, AJrn y<re6r-IOH, cnopTHBHoi,i 11 cam,1TapHo(! aauau�rn, 
a TaIOl<e AJ!il X03ffl1CTaeHbfX l.\e.nei\i. 3TO ,l(Q.TI;KHO 6b!Tb ce
Mei'ICTBO Aa11raTe.ne11 C lJJM.POKHM AV.ana30HOM MOil(HOCTeti, 
'10.ny•-iaeMbIX rrpe>KAe acera nyTeM np1,1Mer1emrn paJHbIX 
YAeJll,l-lb!X KO.�H'IeCTB ,!\Jlil ncero ceMei1cTaa l.\MJll1H;J.POB. 

KORDZIŃSKI W. 62l7.0:5 

Ilo'IeMy ca�IOJIC'Ibl C HCQOJiblllOH CKOpOCTbIO Ił 60Jib
lliOM rpy30ITOll,'beMHOCTbIO OCHa(QCHbl IIPHBO,[(OM C 
E03,[(YlllHblM BHHTOM'? 

B CTaThe rrpoBei-{eHo cpaar1e1111e .neTHbIX KaqecTa, Beca 
m-recre C 3anacoM TOITJll1Ba, 3Kcn.noaTaU110HHblX CBOMCTB 
H CTOl1110CTI1 'ol'eTbrpex BHAOa ABHraTeJiei,i - nopmHeaoro, 
Typ6;m,roro ,  OAHOrIPOXOAHOro 11 ABYXITPOXOAHOfO, 11cno.nb-
3yeMb!X B 1ca YecTse np1rn0Aa caMoJreTa K,1acca 4500 Kf 
C MaJ!Ol! CKOpOCTb!O 11 ÓO.TiblllOJ1 rpy30ITOA'heMHOCTb!O. 
l"1cc.neAOBal-!J1/ł lIOKa3a.n11, _ '-!TO A.TI/I 3TOl1 l.\eJIH Henp1U0/1Hbl 
pe.a!CTJ1BHble ABI1raTeJIJ1. 

WIATREK R. 

Ilpo6JieMbl O'IHCTKH 3allbIJieHHOro BX0/1,lłW:Cro B03-
11,yxa B aBHaQHOHHblX TYP6HHHblX 11,BHraTeJilłX 

B CTaTbe 06pal.l.\eI-10 BIIHMaI-111e 1ra pe3yJ1bTaTbl pa60Tbl TYP-
5HHHb!X ABr1raTe.ne11 B 3anbJJ1eI-1H011 aTMOccj)epe. ITp,IBeAeHa 
KpaTirnH CHCTeMaTvrKa flb!JJet'! H xapaKTep HX 803.!le(ICTaHil 
Ha AeT«JIH Typ611HHb!X ABHraTe.ne11, a TaIOKe om1CaHbl npn
MeHHeMbre B HaCTOHl.l.\ee apeM/ł MeTO,!(bl O'o!HCTKH BXOAillUero 
Rn'l nVV!l 
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Dr inż. ANDRZEJ MARKS 523.,3 :54.9.'l W artykule opisano wyniki badań różnych warstw pionowych próbki gruntu K,siężyca dostarczonej przez „Łunę"16. Podano skład chemiczny oraz zawartość różnuch materiałów i minerałów w poszczególnych warstwach pró':iki .  
JESZCZE O PROBKACB 
GRUNTU KSIĘŻYCOWEGO 
,,ŁUNY<< 16 

Jak wiadomo, pobrana przez wiertło radzieckiej auto
matycimej sondy k siężycowej „Łuna'\16. 1 00-gramowa 
próbka gruntu Księżyca m iała niezakłóconą strukturę 
pionową, wobe-c czego m ożna było się pokusić o pró
bę podziału jej na warstwy pionowe. Wynik tego po
działu podaje tablica 1 .  

Chociaż wiertło już  na głębokości 35 cm natrafHo na 
twardą skalę, to jednak nie je.st pewne, czy warstwa 
ziarni,stego regolitu ·na M orzu Żyzności rzeczywiście 
ma tylko taką grubość. Nie jest bowiem wykluczone, 
że wiertło natrafliło po pros-tu na jakiś zagr·zebany w 
regolide twardy kamień, a sama warstwa regolitu 
może mieć w rzeczywistośc i grubość 0,5 - :-- 1 ,0 m. 
Ciekawy wynik dała anal iza chemkma próbek z róż
nych warstw i próbki bazaltu. Anal'izę tą  przepro-
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wadwno metodą rentgenospektrografii, spektrometrii 
masowej i aktywacji. Uzyskane dane podaje tabli
ca 2 .  

Znamienny jest bardlzo podobny skład chemiczny pró
bek z ró,żny,ch warstw. Wydaje s,ię więc logiczny 
wnio'Sek, że regolit księżycowy podlega mieszaniu , 
przy czym wydaje s'ię, że głównym czynnikiem mie
szającym są pra w:dopodobnie uderzenia melteorytów 
w niechronioną pr7ez atmosferę .powierzchn-ię Księ
żyica. 

Zwrócić należy uwagę, iż od dawna wyraża.ny był 
przez selen-ologów pogląd, że w wierzchniej warstwie 
,g,ru•nt-u Księ'życa powinna się znajdować domieszka 
materiału meteoryto'wego, a zwłasz•cza żelaiza meteo
rytowego. Tymczasem jednak okazało się, że żelaza 
w regolicie jest mniej niż 1 O/o, a i to brak w nim 
cha,ra1kterystycznej dla meteorytów domieszki platy
nowców. Wy-wołane to jest prawdopodobnie tym, że 
w miejscu u derzonym przez lecący z prędkoś'Cią kil
kudz.iesięciu km/s meteoryrt powstają temperatury mi
lionów stop:ni i ciś·nlienia milionów k G/cm2 • W tym 
stan'ie rzeczy następuje więc metamorfizacja materi i  
meteorytu i gruntu w rejo1nie uderzonym. 

Niemniej jednak uwa,ża się, że w regol�c ,ie księżyco
wym niewątpliwUe istnieje domieszka materiału me
teorytowego. Można tu zwrócić uwagę, iż w regolicie 
jest np. 5 rnzy więcej niklu niż w bazalcie księżyc'O
wym, a kobaltu - 1 ,5 ra,za więcej. 
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Interesują'ce jest bardzo nierównomierne rozmieszcze
nie żelaza, tytanu, chromu, niklu, krzemu, gl inu,  ma -
gnezu i wapiniia .  Istnie.ją na przykład rejony zawie
ra' jące do 6'°/o niklu · i aż  do 660/o żelaza. 
I nteresujący jest brak wzbogacenia pO'branej przez 
, ,Łunę' 1 16  .próbki w ty ta n i cyrkon, co było tak cha
ra'kterystyczne d la  próbek zebranych przez załogową 
wy,prawę „Apollo' ' l l .  Zarazem jednaik i!)rób1ki  uzys
/lrnne ,przez „Łunę",1 6  i wyprawy „Apollo"· l'l i „ Apol 
lo' 11 2  są .nieoczekiwanie  podo'bne do siiebie. 
Cennyich da,nY1ch dostarczyły badania zawartości ga
zów szla chetnych w regolicie księżycowym. Okazało 
s:ię, że jest  ich o kilka rzędów wielkości więcej niż  
w gruncie Ziemi i meteorytach. Povlszechnie uważa 
się, że są to cząstki wiatru słonecznego wnikające do 
gruntu Księżyca i w nim więzione.  (,Moż,na tu zwró
eić uwagę, że argonu 40 jest 4 do 5 razy więcej niż 

T a b  l i c a 2. Skład chemiczny próbek z różnych warstw 
i bazaltu (cz/mln) 
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T a  b I i c a 3. Zawartość gazów szlachetnych w próbce 
z warstwy G (oznaczonej numerem G7-lg ) w I O�s cm3/g 
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to można by objaśnić rad ioaktywnym rozpadem po
tasu 40 . )  Znamien ne jest, że zawartość gazów szla
chetnych w różnych warstwach gruntu jest podobna. 
Stanowi to kolej ny argument na rzecz poglądu, że 
regolit ks iężycowy ulega mieszaniu. Wynik tych ba
dań poda je  tabl i ca :3 . 

Oczywiście, zajęto się też wyznaczeniem wieku prób
ki .  Metoda  oparta o wyznaczenie stosu-nku ilości::iwe
go radiogenicznego rubidu i strontu dała w wy,niku, 
że wiek drobnoziarnistej frakcji regolitu ma wartość 
4 .25-:-- 4 ,85 · 1 09 lat ± 0,75 • 1 09 lat. Do podobnego wnios
ku doprowadziło także określenie zawartości ołowiu 
206 i 207 .  Metoda oparta o wyznaczenie stosunku ilo
ściowego potasu i argonu okazała się jednak bęz
owocna, prawdopodobnie ze względu na lotność, a 
1tym samym ucieczkę asgonu z próbki .  

Podczas tych badań zajęto się naturalnie także okre
śleniem zawartości ura,nu i toru w próbce, gdyż sta
nowią one pierwiastki wy'j ściowe dla szeregu prie
mian promieniotwórczych (ołów Jest • pierwiastkiem 
koócowym).  Okazało się, że uranu jest  w regolicie 
0 , 1 ±0,0 1 cz/mln, w skalach krystalicznych 0,2±0,02, 
toru w regolicie 0 ,47±0,05, w skalach krystalicznych 
1 , 14±0, 1 .  

Badania próbk i grun tu Księżyca uzyskanej przez „Łu
nę", 1 6  wy:k:azały, że nadzwyczaj ważnym wydarze
niem w dziejach Księżyca były wylewy ba,zaltowej 
lawy na obecne morza księżycowe *l, przy czym na 
s<tąpi!y one w początkowym okresie istnienia Księży
,ca, kiedy w jego mniejszym niż z iemski globie istn'ia
ła jeszcze ożywiona działalność endogenna. Mamy kil
ka hipotez na temat przyczyn tych wylewów lawy. 
Jedna z nich twierdzi, że zostały one  spowodowa·ne 
przez przebida skorupy Księżyca pr12ez olbrzymie me
teoryty. (Dodać tu należy, że w początkowym okresie 
'istn ienia Układu Planetarnego przestrzeń była bar
r:l ziej wy,pełniana materią meteorytową ni,ż obecnie.) 
Na razie nie znana jest jeszcze grubość warntwy la
wy na morzach księżycowych. Bardzo praw<lopo,dobny 
jest jednak oczywiście pogląd, że w centralnych czę
ściach mórz jest ona większa niż w brzeżnych. 
Pisząc o wylewach la wy na powierzchnię Księżyca 
dod-ać należy, że lawa ulegała na powierzchni nad
zwyczaj gwałtownemu odgazowywaniu w próżnię kos
miczną. Być może, że powierzchnia mórz pokryła się 
wtedy pianą skalną. Nie pozostała ona jednak oczy
w1sc1e do dziś w postaci nie zmienionej. Nieustanny 
ostrzał meteorytowy spowodował rozdrobnienie wierz-

* Warto wspomnieć, że już od kilkudziessię(!iu la t by ły wy-. 
rażane przez selenologów takie przypuszczenia. 



chniej warstwy gruntu i wytworzył regoli t .księźycó
wy.

_ (W pow�tawa•ni u regolitu pewną rolę odegr,ały 
takze promieni o wania jonizujące z przesitrzeni kos
mi cznej - powodujące między innymi ciemnieni e 
gruntu  - oraz · wahania temperatury.) 
O tym, że regoli t księży,cowy s tanow'i subs'tancję sil
·nie zmetamorfizowaną świadczy fakt, że około ,połowa 
jego ziaren jest częśc:iowo lub całkowicie obtopiona 
na powierzchrni, przy czym to obtopienie ma charak
ter zaró wno pęcherzykowaty, jak i zglazurowany. 
Istotne j est ,  że rego.Jit księżyc-owy, sitanowiący nie
homogeni czną mieszaninę różnego kształtu, rozmia
rów i barwy ziaren skał ,i minerałów, nie j est podob
ny do popiołu wulk ,ani cznego i ni e jest też po'dóbny 
d o  składu skał krystalicznych*. 
Za wartość w procentach różnego typu materiałów 
wśród ziaren regoli tu o rozmiarach większych niż 
0 .45 mm podaje tablica 4. 
Warto tu dodać, że obłe ziarenka s�kli w powstały w 
tern.pera turach z nacznie wyższych niż tempera tura 
topnienia gruntu i bardzo szybko stygły. (Może to 
stanowi ć argument ,na rzecz .poglądu, że powstawały 
one w wyni'ku ostrzału m eteorytowego.) 
Zawartość w procentach róż·nych minerałów w ska
lach w postaci samodzielnych ziaren w regoli cie po
daje tablica 5. W tabli cy tej i następnych l i tera A 
oznacza, że próbka pochodzi z v,rarstwy A gruntu, li 
tera G ,  że z wars twy G. 
Osobnym badani om poddano kryształy oli wi nu. 
Stwierdzono, że występuje  on tylko jako samodzielne 
ziarna lub w składzie gabro. Rentgenograf:ia je-go 
kryształów wykazała przy tym bardzo regularną ich 
strukturę. Procentową zawartość w kryształach ol i
winu różnych tlenków pO'daje tablica 6 .  

T a  b I i c a  4. Procentowa zawartość różnych materia
łów w ziarnach regolitu o rozmiarach większych niż 
0.45 mm 
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'i' a h 1 i c a 6. Procentowa zawartość różnych tlenJ.:6w 
w kryształach oliwinu 

Si0 2 36,0 
:Irgo �7.5 
FcO 33,8 
C:iO 0,38 
l\InO 0.29 
C'r20.1 0,] :i 
A l 20.1 O.O!i 
'l' i0 2 O.O l 
CuO 0.0:1 
:XiO O.Ol 

!ll<.2 

T a b  I i c a  7. Procentowa zawartość tlenków w pr.ób
kach regolitu z różnych warstw w bazalcie 
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Z i nnych minerałów - ilmenit występuje obficie.j w 
skałach krystaJi.cznych niż w regol'icie, często w zro
s tach z augitem. Tak,ie samo rozmieszczenie wykazu
ją kryształy pirQlksenów i ska,len-ia. Plagiokl•azy wy
s-tępują obficieJj w regolJcie niż w skałach krysfalicz
.nych. Trafiają s ię przy tym pojedyrncze kryształy pla
gioklazu o tró,j'osiowej • symetri i .  Anortyt tworzy w 
!bazaltach, gabro, kulkach, s,z'kli wach i drobn,oz'iarni
stym regoli'cie agregaty o bardzo różnej wielko�ci 
ziaren. 
Pisząc ,poprzednio (,,Technika Lotnicza i Astronau
tyczna" 197 1  rir 1) o wS1tępnych wynikach badań prób
ki gruntu uzyskanej przez „Łunę"l6 ,podano już za
wartość w próbce tlenków. Obee-nie jednak można 
podać na ten temat znac'znie bardz'iej wyczeq>Ujące 
dane (t•ablica 7). 
Wyznaczono poza tym skład izotopowy .próbk:i .  Wstęp
nie można podać, że stosunek i -Jośc,iowy 85RJb:81Rb w 
regolicie ma wartość 2,57±0,0•5 ;  7Li :6Li 1 12,28±0,03 ; 39K:  
:41K 14,00±0,18. Są  to  wartości podobne do  tych, jakie 
występują w gruncie Ziemi . 
W ramach tych ba.dań wyznacza się oczywiście talkże 
zawartość izotopów promieniotwórczych wytwarza
nych w grunc-ie Księżyca przez wysokoenergetyczne 
promieniowania jonizujące z przestflleni kosmicznej. 
Okazał-o się na przykład, że 26Al występuje w i lości 
dającej 173±1113 roz·padów/mln/kG. Wykryto też obec
ność 22Na. Badań tych jednak je'szcze nie zakończono. 

* Gló.wnie dlatego, że zawiera mniej składnikó,w maficz
nych, w wy.niku czego jest łatwiej topliwy niż skały bazal
towe. 
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w cetu zmniejszenia kosztów badań /wsmicznych N ASA podjęta próbę zbuctowania rakiet  w�eLokrotnego użytku. 
W artykuLe omowiono podstawowe zatożenia budowy odzyskiwaLnych ra
ldet orbitaLnych i holowników kosmicznych, k tóre od roku 1980 mctjq być podstawowym środkiem transportu kosmicznego.  

RAKIETY TRANSPORTOWE 

Jednym z czynników pow�1zme ograniczających bad a 
n i a  kosmiczne jest wielki koszt budowy i użytko
wania rakiet nośnych. Jest to spovvodowanc jedno
razowym wykorzystaniem całego systemu rakietowe
go. Poszukiwania prostych, tanich i wydajnych ma
teriałów pędnych n ie  przyniosły oczekiwanych wyn i
ków. Nieznaczną poprawę wskaźnika kosztów jednos t 
kowych przyniosło zastosowanie dużych zespołów 
napędowych. Koszt umieszczenia jed nego kilograma 
ładunku użytecznego na orbitę Ziemi zmalał  obecnie 
do około 2000 dolarów (rakicU1 . .  Saturn" 5) ,  podczas 
gdy wystrzel iwanie pienNszych satcii tóv-1 kosztował o  
o k .  2 0 0  O O O  dolarów. 
Pierwsze starania mające na celu zmniejszenie ko.3z
tów transportu kosmicznego podjc;to już w pierw 
szych latach ery kosmicznej .  Rozważan o  możliwości 
odpalania rakiet z samolotów poddźwiękowych lecą
cych na dużych wysokościach. Mimo jednorazowego 
użycia rakiety koszty transportu miały być obniżone 
przez znaczne zmniejszenie c iężaru rakiety. Rakiety,  
niesprawne przy małych prędkościach, zużywają pra 
wie połowę swych materiałów pędnych do r ozpędza
nia się do prędkości dźwięku na wysokości kilku ki lo
metrów. Rakiety startujące z samolotów miałyby 
więc prawie dwukrotnie mniejszy c iężar. Jednak ze 
względu na konieczność budowy dużych i specjalnie 

1. Pierwsze projekty rakiet  transportowych wielokrotnego 
uży tku : 1 i 2 - j ednostopniowe rak iety z odrzucanymi  
zbiornikami ,  3 - wiązka trzech j edna kowych rakiet,  z k tó
rych dwie boczne miały stanowić slop ie11 startowy, a środ
kowa stopień o rb italny, 4 i 5 - dwustopniowe rakiety wy
posażone w skrzydła,  G - d wustopniowe ni€uSkrzydlone 
rakiety (Lifting body) 

4 

przystosowanych d o  tego celu samolotów zaniechano 
prac w tym kierunku.  Podobnie stało się z projektem 
odzyskiwania pierwszych i drugich stopni rakiet na 
spadochronach. Projekt ten przewidywał wzmocnienie 
konstrukcji rakiety i zastosowanie specjal nego układu_ 
spadochronów (paraglide,) , umożliwiającego sterowa
nie opadaniem stopnia w ostatniej fazie powrotu. Nic 
rozwiązano jednak problemu budowy taniego systemu 
zabezpieczającego dużą rakietę przed nadmiernym na
grzaniem przy powrocie z dużymi prędkościami. 

W połowie 1 969 roku NASA rozpoczęła intensywne 
prace badawcze mające na celu wybór wła�ciwego 
projektu rakiety wielokrotnego użytku *.  Przeanalizo
wano wiele projektów rakiet transportowych. w tym: 
j ednostopniowe rakiety z odrzucanymi zbiornikami, 
dwustopniowe nieuskrzydlone rakiety typu , .Difting 
body" - wykorzystujące do lotu ślizgovv"ego siłę noś
ną powstałą na kadłubie - oraz rakiety uskrzydlone. 
Specjalna komisja zaleciła przeprowadzenie wstęp
nych prac badawczych nad czterema wersjami rakiet 
transportowych.  O pracowano również założenia do 
budowy holo,vników kosmicznych przeznaczonych do 
transportu ładunku z orbity Ziemi w głąb Kosmosu. 

Rakiety orbitalne 

Rakiety wielokrotnego użycia (space shu tuc **), prze
znaczone do transportowania astronautów i sprzętu 
kosmicznego z baz naziemnych na bliskoziemską orbi
tę, będą dwustopniowymi uskrzydlonymi rakietami 
napędzanymi ciekłym materiałem pędnym. Ciężar 
startowy rakiety wynosić b�dzie około 1 600  T. 

Stopień s tartowy będzie napędzany dziesięcioma sil
nikami rakietowymi o łącznym ciągu 2000 T. Silniki 
rakietowe, zasilane ciekłym tlenem i wodorem, wy
posażone będą w wysokociśnieniowe komory spalania 
i w dysze dzwonowe. Wprowadzenie nowoczesnych 
rozwiązań k onstrukcyj nych umożliwi uzyskanie dużej 
sprawności silnika i osiągnięcie impulsu właściwego 
w granicach od 460 do 480 s. Stopień orbitalny, o cię
żarze około 350 T, n apędzany będzie przez dwa iden
tyczne silniki. W stopniu tym mieścić się będzie prze-

• zwanej również tansportowcem kosmicznym (przyp. redakcji) 
•• space shuttle - wahadło kosmiczne - angiels k a  nazwa 
rakiet transportowych wiel-0krotnego użycia 



a) 
:b) 

2. Jeden z proj ektów rakiety t, ·a nspor
towej : 
a) p ionowy start  dwustopn iowej rnk ie
ty.  P ierwszy stopie1'1 napędzftny j est  
dziesięcioma s i ln ik a m i  o łącznym cią
gu �ooo T 
b) na wysokości GO k m, przy pręd kości 
3 k m/s rozpoczyna p racę stop ie1i or
bitalny. P ierwszy stopie,i powr8ca d o  
bazy 

dział ła dunkowy, zdolny pomieścić ładunek o śrec' -
n icy 5 m, długości do 18 m ciężarze do 25 '.: '  
W miejsce komory ładunkowej można będzie równi'.c ·: 
budować: 1 2-osobO\\-ą kabinę pasażerską. Systern _; 
energetyczne, paliwowe i klimatyzacyjne mają urn:; ·:
li wić: przebywanie na orbicie Ziemi do siedmiu c; r: i. 
Start rakiety odbywać się będzie w pozycji pionov:c, _i. 
Po k ilku minutach lotu pojazd wzniesie się na \': . · 
sokość:  60 km. Na tej wysokości, przy prędkości r:o
n ad 3 km/s. m.stąpi rozłączenie obu stopn i  i urucl'.o -
mienie �. i in ików • stopnia orbitalnego. Po wejściu n<l 
orbitę Ziemi stopień orbitalny przycumuje do ba:y 
orbitalnej lub umieści n a  orbicie dużego satelitę. 
Zasadniczym zadaniem rakiet transportowych będzie  
umieszczanie n a  orbicie Ziemi satelitów naukowyc,·1 
i użytkowych, elementów dużych stacj i  kosmicznych 
czy st3. tków międzyplanetarnych oraz utrzymywani2  
komuni!rncji pomiędzy załogowymi bazami orbitalny
mi a Ziemią. Rakiety tę będą również wykorzysty
wane do budowy kosmicznych holowników. 

ze względu na niewielkie przyspieszenia występujące 
podczas startu i powrotu, w wyprawach kosmkznych 
będą mogli brać udział pasażerowie bez konieczności 
przechodzenia specjalnego treningu posiadający 
jednak dobre v:a runki fizyczne. 

Rakiety tram;:or1.owc be;dą sterowane przez_ s?ecjalnie 

przeszkolcnych astronautów. Każdy stop1en będzie 

mieć dwuornbową zalogE:. Załoga stopnia startowego 

będzie pracować w stosunkowo krótkim okr:si� czasu. 

J · d • b0d~1· ,., sterowanie całym POJazaem do eJ za an1em " ., � • - . 
momentu rozdzielenia obu stopni oraz bezpieczne 

· · : t •. st0 rtowego Załoga spro'.'.?adzcme na Ziem,� s opma a _- . 
t · b ' ' J eo·0 będzie miała do wykonama o w1e-s opn1a or 1 ta n "' J - - • • , 

le trudniejs;-_e zadanie. Po wprowadzer n u  poJazuu na 

orbitę rozpocznie serię skomplikowanych mane wrów 

mających na celu połączenie rakiety z bazą _ _ orb1_

talną lub umieszczen ie ła dunku na wyz,naczoneJ orbi -

cie. Załoga stopnia orbitalnego może pozostawać na 
orbicie do siedniu dni. Poza sterowaniem rakietą 
�złonkowie załogi będą uczestniczyć w ewentualnych 
pracach montażowych. Będą również sterować rakie
tą podczas powrotnego lotu na Ziemię. 

Do zmniejszenia prędkości podczas powrotu na Zie
mię oba stopnie będą wykorzystywać opór aerodyna
miczny powstały na skrzydle i kadłubie. Ze względu 
na stosunkowo dużą doskonałość aerodynamiczną ra
kiet transportowych (wysoki stosunek siły nośnej do 
oporu) wytracanie prędkości będzie następowało 
znacznie wolniej niż w obecnych statkach kosmicz
nych. Zwiększy to znacznie czas powrotu i koniecz
ność wydaj niejszego chłodzenia pojazdu. 

Stosowanie ulepszonych ablacyjnych powłok ochron
nych byłoby kłopotliwe, gdyż trzeba by było je re
generować po każdym locie. Bardziej prawdopodobne 
wydaje się zastosowanie powłok ochronnych chłodzo
nych ciekłym wodorem. 

3. Impresja artystyczna projektu stopnia orbitalnego firmv 
G ru mman podczas rozładunku na orbicie Ziemi 



Oba stopnic będą mieć dużą zdol ność manewrowan ia. 
co ma im umożliwić lądowanie na jednym z kilku 
specjalnie przystosowanych lotnisk. Rakiety mane
wrować będą już przy hipersonicznych prędkościach 
lotu. Rozważane są również możliwości wbudowania 
turbinowych silników odrzutowych do napędu w lo
cie poddżwic;kowym. 
Każda z rakiet transportowych ma być zdolna do 
wykonania od dziesięciu do trzydziestu lotów rocznie. 
a jej trwałość ma dochodzić do stu lotów. Wydajne 
wykorzystanie rakiet transportowych pozwoli zmniej 
szyć jednostkowe koszty transportu ładunku użytecz
nego na orbitę Ziemi w granicach od 50  do 200 do
larów za kilogram. 

N ASA zaplanowała budowę rakiet transportowych 
w trzech etapach. W pierwszym, trwającym dziesięć 
miesięcy. wybrano cztery zasadnicze projekty. Prace 
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5 . J cr len z pro
j e k tów zatwier
clzonych c ło cl nr
gie.i fazy bu-
clowy. Proj ekt 
f i rmy McDon-
nell Dougals nn-
siacla 
startowy 
posazony 

stopi e1i 
wy

w 
sk rzydła typu 
della. Slopie1\ 
orbitalny ma 
proste sk łada-
ne sk rzycl la  

t .  F i rma Norl i 1  :\ mer ic.i n Rockwell za
proj ek towała rak iet� t ransportową w 
r 1 ,,·ócll wersjach .  W pierwszej , stopień 
p 1· IJ i l a lny  w,·pusażony jest w sk rzydła 
w k szt u le  ie  ciel ta, w d rugiej (rysu
nek z pra wej ) stopien sta rtowy ma 
p roste sk rzyd ła .  W obu wersjach sto
pi en swn owy ma proste sk rzydła 

nad nimi pro\,·adziły firmy: Boeing-Lockheed, Gene-
ral Dynamics, McDonnell Dou.głas i North American 
Rockwel l. W maju 1 970 r. postanowiono. że dalsze 
prace prowadzić będą firmy: McDonnell-Douglas 
i North American Rockwell. W drugim etapie firmy 
te opracowują szczegółowe projekty budowy kadłuba. 
skrzydeł i wyposażenia d\\'óch \\·ersji rakiet. Firmy 
silnikowe opracowują w tym czasie szczegóły budowy 
zmodyfikowanego silnika rakietO\\·ego. 

W trzecim etapie, rozpoczynającym się w 1 97 1  r. mają 
być prowadzone prace przy budowie ostatecznej wer
sji rakiety i silnika. PrzcprO\'v·adzane będą próby 
z modelami obu stopni. Modele badane będą w tu
nelach aerodynamicznych i \\- swobodnym locie. Mo
dele zrzucane z samolotów lecących na dużych wy
sokościach będą zdalnie stero\,·ane, a lądować będą 
na specjalnych spadochronach. Wykorzystane będą 
również doświadczenia uzyskane przy budowie i pró
bach hiperson icznego samolotu rakietO\·\·ego X- 1 5. 

W Jatach 1 974-75 planuje się przeprowadzenie pod
dżwiQkowych lotÓ\\- prot otypów obu s topni. Prototypy 
te mają być napędzane turbinowymi silnikami odrzu
towymi. W 1 976 r. planowane jest wystrzelenie pierw-

6. I mpresj a flrtystyczna przedstawiaj ąca holownik  kosmi,z
ny na orb ic ie Z iemi .  Ca ły  holownik ma być zmontow.:ny 
z ośmi u  sekcj i dostarczonych na orb i t<: przez ra k iety 
transportowe. Na pc:ct holownika  stanowić b<:dzie s i l n i k  ato
mowy N ER\! /\ o c i ągu ok oło 30  T 



szej r akiety transportowej. J eśli NASA nie napotka 
na  duze t rudności techniczne w realizowaniu tego 
programu, to pierwsze operacyjne rakiety transpor
towe wejdą do użytku w 1 980 roku. 

H olowniki kosmiczne 

W od różnieniu od rakiet transportowych holowniki 
k osmiczne pracować będą wyłącznie w warunkach 
kosmicznych. Zbudowane więc -będą z lekkich ma
teriałów i mieć będą duże niezgrabne kształty. Ich 
osłony  zabezpieczać będą tylko przed nadmiernym 
nagrzaniem promieniami słonecznymi i przed działa 
niem mikrometeorytów. 

H olown iki kosmiczne napędzane będą silnikami a to 
m owymi. Przewiduje się, że  do tego celu zostanie wy
korzystany silnik NERVA o ciągu 30 T. Silnik ten 
będzie mógł być wielokrotnie  uruchamiany (do 60 
razy), a całkowity czas jego pracy doch9dzić będzie 
do 1 O godzin. Konieczność wielokrotnego uruchamia
nia silnika jest n iezbędna przy wykonywaniu skom
plikowanych m anewrów i lotów do innych ciał nie
bieskich. 

Czyn nikiem r oboczym silnika NERV A będzie ciekły 
wodór. m agazynowany w zbiornikach holownika. Ze 
względu n a  długi okres wykorzystywania holownika 
przewidywana jest m ożliwość dopełniania jego zbior
ników. Ciekły wodór byłby dostarczany na orbitę 
Ziemi prze·z specjalne przystosowane r akiety trans
por towe. 

W chwil i  obecnej NASA rozpatruje ·dwie możliwości 
budowy holownika kosmicznego. Firma North Ame
rican R ockwell opracowuje projekt  h olownika umiesz
czanego na orbicie Ziemi za pomocą rakiety „Sa
turn' '5.  Po  ·wejściu na  orbitę zbior niki ho:Jownika zo
stałyby dopełnione wodorem przytransportowanym 
przez specjalne rakiety. Holownik taki miałby _ śred
n icę około 10 m, a długość jego może dochodzić do 
50 m. Napełniony wodorem będzie ważył 120 T .  Dru
gi • p rojekt ,  opracowywany przez firmę Lockheed 
M issiles a n d  Space Co., przewiduje montaż holownika 
na orbicie Ziemi z elementów dostarczonych przez ra
kiety tran sportowe. Rysunek 6 pokazuje ostatnią fa
zę  mon tażu takiego holownika. Ze względu na wstrzy
manie .produkcji  r akiet „sa,turn",5 projekt firmy 
Lockheed wydaje się bardziej realny niż konkuren
cyjny projekt zakładów North American Rockwell. 

Głównym zadaniem holowników kosmicznych będzie 
t ra nspo1:t ładunków z orbity bliskoziemskiej (orbity 
rakiet transportowych) na orbitę stacjonarną, orbitę 
księżycową czy wreszcie na powierzchnię Księżyca. 
Holowniki kosmiczne będą również wykorzystywane 
do napęd u d użych bezzałogowych i załogowych stat
ków międzyplanetarnych. 

Zbudowanie r.;1.kiet tran sp or towych holowników 
kosmicznych przyczy n i  się znacznie do zmniejszenia 
kosztów badania przestrzeni kosmicznej. Umożliwi to 
rozpoczęcie stałej i aktywnej penetracji Kosmosu 
przez człowieka, rozbudowę bezzałogowych i załogo
wych satelitów użytkowych oraz lepsze poznanie 
i zrozumienie otaczającego nas Kosmosu. 

JANUSZ BABIEJ,C3'UK 

W artylcule przedsta wiono /i,istorie rozwoju przemysłi, lotniczego. -W częśc·i obejmującej lata _ 1909-1917 omówiono początki przemy,słu lotniczego - pierwsze fabryki i wytwórnie samolotów ora.;: s ilników, p•ierwsze _własne rosyjskie konstrukcje. Następnie omów.iono ro.zwój przemysłu lotniczego do roku 1941, a potem w okresie wojny, kiedy to w ciq.qu A lat produkcja osiągnęła liczbę 140 ooo samolotów. 
Z kole·i omówio.no ro.zwój ,i osiągnięcia przemysłu radzieckiego po wojnie ·i prace wyt.wórni samolotów w ,Moskwie, Ki.jawie, Zaporożu. Charkowie i innych . Na :zakoń.c.zenie od:notowano k itka uwag na temat ek,sportu samolotów kom·unikacyjnych . 

RADZIECKI 

PRZEMYSŁ 

LOTNICZY 

Przemysł rosyjski do 1917 roku 

Po rewolucj i  1 905-1907 roku w Rosj,i nastąipiło oży
wienie życia go·spo,darczego, szyb'ko zaczęła rosnąć 
,produkcja przemysłowa. T€mpo rozwoju przemy,słu 
było sz,czególnie wysokie po roku 1909. W tym okre
sie zaczął organizować się również przemysł lotni-czy. 
W 7 lat  po pierwszym locie braci Wright lotnictwo 
na całym świecie było już bardzo po;pularne. W Ro
sji zaczęto adaptować na wytwórnie samolotó'w stare 
fabryki, przy'stą'pi-ono również do budowy nowych za
kładów. 
W Pe'lersburgu powstały pierwsze fabryki samolotów 
Szrezetinina i Lebiediewa, w Moskwie raz.poczęła pro
dukcję samolotów fabry,ka rowerów Dux. Otwarto 
oddział lotniczy w Russko-Bałtijskiej Fabryce Wago
nów (RBWZ) w Rydze, który w roku 1912 przeniesio
no do Petersburga. W roku 1910  wyprodukowano w 
Rosji pierwszych 30 samolotó,w. Były to jednak kopie 
zagranicznych konstrukcji. 
Również rosyjscy konstruktorzy pracowali nad włas
nymi projektami. W roku 1 909 zbudowano 16 proto
ty'pów samol-otów dośwfa'd-czalnych, w 1910  roku 
już 38, a do wybuchu wojny w 1914 - ok. 200. 
Na początku roku 1909 S. S. Szcze,tinin razem z J .  
M.  Haikkelem z,bu,dował niewielki ha·ngar na hippo
dromie w Petersbu'rgu i zorga:niz-ował Pierwsze Ro
syjskie Towarzy,stwo Lotnictwa. Produkowano tam 
m.in. samoloty Rossija. W końcu 1909 roku Hakkel 
poróżnił się jednak ze wspólnikiem i założył własny 
warszbat, w którym budował samoloty swojej kon
strukcj ,i .  Lotnicza działalność Hakkela kończy się jed 
,na'k w roku 1 912 z braku funduszów. W roku 19 1 3  
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Sz·czetini n  wspólnie z M. A. Szczerbakowem urucha
mia nowy za'kład lotn iczy w Petersburgu, w którym 
na stanowisko kierownika produkcji z·aa•ngażowany 
został z nany kons,tru'k.tor wodnosamolotów D. P. Gri 
gorowicz. 

W roku 19,10 Igor Sikorski organ:zuje w Kijowie ma
ły zakład produkujący samoJ.o ty, a członek Kijow
skiego Towarzystwa Lotnidwa F. F. Tiereszczenko -
bogaty cukrownik, tworzy w swoim majątku Czer
wonno wytwórnię lotniczą, w k tórej zbudowano kil
kadziesiąt samolotów, większość w okre'sie woj ny. W 
roku 1 914 TiereszczE•nko wyposaża pociąg-warsztat 
remontowy samolotów na  froncie. 

Pierwsze samoloty budowane seryjn ie w Rosji były 
zagranicznych typów, przede w,szy.srtkim fra·ncuskie 
Nieuport 4 i Farman 1 6. Np. wytwórnia Dux w i'v1 :i 
skwie zajmowała się prawie wyłącznie produkcją kJ
pii  samolotów fran·cu.skich dla armii. Jednopłaty Dux 
z roku 1 912 i Dux 3 były kopiami myśliwców Nieu
port 4 .  

Konstruktor z zakła,dów Dux, włoski pilot  F.  Mosca, 
przenosi się w roku 1914 do warsztatu A. A. Biezo
brazowa i kiedy właściciela po wybuchu wojny wy
syłają na frnnt, uzyskuje zamówienie rządowe na 
produkcję 75 samolotów Farman 4 ,  organizuje własną 
fabrykę „Mosca" i realizuje całe zamówienie do 191 6 
roku. J-esienią 1917 roiku Mosca opuszcza Rosję. W 
jego  wytwórni do roku 119118, poza zamówionymi Far
manami, wyprodukowano ponad 18 samolotów włas
nej kon·strukcj i MB (Mosca-Bystrickij) i ponad 50 sa
molotów ulepszonej wersj i - M B'bis. 

W k wietniu 1 9 1 4  roku w Peltersburgu powstała fa
bryka Towarzystwa Akcyjnego Lot•nictwa W. A. Le
biediewa, która w tymże samym roku wy,produkowa
ła już 47 samolotów różnych typów. W roku 191 5  pro
dukcja tej wytwórni wyniosła 187 samolotów, w 1916 
- 2'27, a w 1 91 7  roku - 2'13 samolotów. Wytwórnia 
Lebiediewa produko\vała samoloty „Lebiedź", kon 
strukcji właściciela, który był też zna·nym pilotem 
sportowym, samolo.ty francmsk.ie Voisin, FBA, kopie 
zdobycznych n iemieckich samolotów „Albatros" i in 
ne .  W roku 19,1 6  fabry'ka produkowała nawet jeden 
samolot dziennie. Przeróbki i kopie samolotów za
grnniczny,ch nosiły oznaczenia „Lebiedź", miały ko
lejną cyfrę od 1 do 24 i były produkowane w nie
wie'. k :ch seriach. W roku 1917 Lebiediew otrzymuje 
zamówienie na setki samolotów, m.in .  260 angielskich 
myśliwców „Sopwich". W związku z tym buduje jesz
cze dwie nowe fabryki. Ale do rewoluc,ji zdąż•ono  wy
produkować tylko 5 samolotów z tego zamówienia .  
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1 .  Z nany w latach pr1.ectwojen
nych pasażers k i  samolot K-5 kon
s t r u k cj i  Kal in ina ,  produkowany 
w Cha r k owie 

Przede wszystkim wytwarza no sk01piowa,ne z niemiec
kiego „Albatrosa", zwiadowcze d wupłatowce „Le
;biedź'" 1 2, których •od 1 9J1 5 do 1 marca 1:9 ,i 9  roku wy
produkowano 2 1 6  sztuk. 

W roku 1 913 pilott sportowy W. W. Sliusarienko wraz 
ze swą żoną L. W.  Zwieriewą - pierw,szą w Rosji 
kobietą-pilotem - or,ganizują w R)'ldze za'kład remontu 
i budowy samolotów oraz n iewielką sz·kołę lotniczą. 
Pro,du:ko wano tam początkowo 1-2 samoloty Farman 
16 miesięcznie i łącznie w roku 191 4  zbudowano ich 
1 4. Zan.z po wybuchu wojny Sliusarienko otrzymuje 
dotację rzą•dową i przenosi wytwórnię do Piotrogrodu. 
W ciągu dwóch lat, do 1 sierpnia 1 916 roku wypro
•du'kowano w niej 4·0 samo'lot ów Farman 22 i „Mora
·ne-:Parasol",  1 8  samolotów Farma n · 7 i Farma n 4 oraz 
k ilka sztuk i nnych typów. W połowie rnku 1916 wy
twómię rozbudowano - zatrudn ionych było w niej 
wtedy 460 pracowników. W grudniu 1917 roku )ro
du'kcję ograniczon o, a w końcu 191 8  roku za'k.!ady 
zamknięto . 

W roku 1 9 1 3  odeski bankier A. A. Anatra, organizuje 
w Odessie fabrykę samolotów na bazie warsztatów 
aeroklubu, w których w latach 1909-1912 zbu1dowano 
około 20 samolotów zagranicznych. 10 czerwca 1913 
roku otrzymuje pierwsze zamówienie na 5 samolotów 
F'arman 4. W latach 1 913-1917 wypro-duikowano w 
n iej ponad 1000 samolotów na l icencjach francuSlk.ich, 
a takż ,e o,d 1 9 1 6  roku pewną liczbę samolotów włas
nej konstrukcji - Anade, Anatra, Ana'sal, A,namon, 
Anadwa i Voisin I wanowa. Dwumiejscowych dwu
płatowców A n ade wyprodukowano w c iągu lat 1 916-
1917  około 170 sttuk, a podobnych do n iego, lecz z 
i nnymi silnikami samolC1tów Alna'sal, zbudowano w 
191 7  roku około 70 sztuk. W okresie 191 6-1917 wy
produkowano ponad 1 50 samolotów Voisin Iwanowa 
(tzw. Wł). 

Zakłady Anatra w Odessie zatrudniały w roku 1917 
ponad 2000 prac owników i produkowały średnio dwa 
s-amoloty dziennie. W roku 1 916 zorganizowano drugą 
fabrykę Anatra w Symferopolu, zatrudniającą ki.lkuset 
pracown ików. 

W roku 1 9 1 4  wytwórnię samolotów w Piotrogrodzie 
organizuje A .  A. Porochowszczitkow, kon·struktor dwu
ogonowego samolotu BI.i-Kok. Fabryczka była n iewiel
ka. Na początku 1917 roku zbudowa,no tam samolo1t 
szkolny P-IV, a w ro'ku 192·0 jeg J zm:idyfikowaną 
wersję P-IVbis. W l artach 1921-1923 oprn-:owano jesz
cze trzy wersje te:go samoJ.otu: P-V, P-VI i P-VIC)is. 
Samolotów dwóch ostatn ich typów wyprodukowano 
40 sztuk. 



2. Popula rny m yśliwiec Poli
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Fabryka mebli i śmigieł l o tniczych w Piotrog.rodzie 
w r oku 1 9 1 6  rozpoczęła także produkcję samolotów
-amfibii ,  ale wykonała i ch  niewiele, bo zaledwie czte
ry. Za to śmigieł l otniczych - 2663 sztuki . 

I s tniały jeszcze inne, niewi elkie wytwórnie samolo
tów: Towarzystwa Akcyjnego Matias w Bierdiańsku, 
W. F. Ałamieniko na Krymie, Towarzystwa „Motor" 
w Moskwie i inne. 

Oprócz fabryk samolotów powstawały w Rosji także 
wytwórni e s i lników lotni,czych. Rierwszy si lnik włas
nej konstrukc j i  zaprojektował A. G. Ufimcew w 1908 
roku. S ilnik ten wykonano i pr·zebadaino w wytwórni 
Szczetinina w Petersburgu, ale ,pr·odu:kcji  jego nie 
podjęto.  W r oku 1 91 4  zbu1d owan.o drugi si lnik kcm
struktora rosyjskiego - Nies'tiier,owa, ale ten uległ 
zniszczeniu w czasie prób. Seryjnie produkowano więc 
wyłącznie silniki zagraniczme. 

Pierwsza fabryika s ilników powstała w roku 1 9 1 1  w 
wytwórni transmisji  „Motor" w Rydze ,  gdzie utwo
rzono dviał lotniczy, przede wszystkim s ilni1ków lot
niczych. W roku 1 9 1 2  produko·waino tam s i lniki Wright 
o mocy 30  KM oraz silniki Kalep, będące przeróbką 
francuskiego s i lnika Gnome.  W roku 1 9-1 2  wykonano 
5 silników Kalep-Gnome o mocy 60 KM, a w rok 
później przystą,p iono do prordukcj i  silntka K-80 o mo
cy 80 KM, konstrukcj i  właśie1iciela fabryki F. G. Ka
lepa. W r oku 19 14  produkowano 14 silników mie'sięcz
nie. W czasie wojny, w 1 9 1 5  roku wytwórnię ewa
kuowano d o  Moskwy, d o  bu'dy,nków dawnej fabryki 
Alpatowa, gdzie w roku 1 9 1 6  dobudowa-no nowe hale 
prod ukcyjne. W lata,ch  1 9 1 6-19 1 7  zaikła'dy produko
wały 20 s i lników miesięcznic, przede wszystkim K-80. 

3. Bombo;wiec Pe-8 powsta ł  w 
'biurze Tupolewa, do.pracował 
go w czasie woj ny Piet lakow 

Druga ,podstawowa wytwórnia sil1ników została zbu
dowana w tym okresie przez francuskie towarzystwo 
Gnome w Moskwie i początkowo zajmowała się tylko 
montażem przywożonych z F:ra,ncj i  silników. Zakład 
zatrudniał 1 6  ludzi, w tym 15 Francuzów i jednego 
Rosja,nina - dozorcę. 1 4  sierpnia 1913  roku zmonto
wano tu pierwszy silnik Ginome o mocy 70 KM. W 
roku 1914  wytwórnię powiększono i do 1917 ro'ku pra
cowało w niej już około 100 osób, przeważnie Ro
sjan. 

W roku 191 6 w Aleksa•ndrowsku (dz:isiejszc Zaporoże) 
powstaije niewie1ki poc:zą-tk:o,wo ,zakład Delka, :produku
jący silniki lotnicze Deka M-100, konstrukcji inż. Wo
robjew'a, będąice przeró]jką nie'miecki ch silników Mer
cedes o mocy 100 KM. W ro'ku 19 :16  w wytwórni tej 
zatrudiniony,ch było 190 pracowników, a w 1917 ro
ku - j uż 420 osób. 

Istniały też mniejsze wytwórnie. W roku 191 7  fran
cu'ska fi rma Salmson zorganizowała warsztaty mo,n
tujące silniki lotnicze w Mo'skwie, które późn'i ej na
zwa,no Amstro, a w roku 1916 P. Il in tworzy również 
w Mo·skwie towar;zy.stwo montujące silniki alngielskie, 
które jednak przez dwa lata wyprodukowało zaledwie 
25 silników. 

W roku 1 9, 1 7  w budowie były nowe wytwórn'ie sa
molotów: Stefankowicza, Salk:ora; Biez,obrazowa, Stie
głau, jak również nowe fabryki iistniejących już wy
twórni : Szcze.tinlina w Jarosławlu, Lebiediewa w Ja
rosławlu i Ta,ga11Jrogu, RBWZ w Fili po:d Moskwą. 
Bu,dowano też wytwórnię osprzętu A'wia,pribor w Mo
skwie i fabrykę silników lotlni ,czych Rus'skioj Renault 
w Rybiń'sku. 
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Ogółem, w roku 19 1 7  istn,iało w Ro•sji 1 6  wytwórin i 
lotn iczych o powi erzchni hal - 90 tys. m2 m urowa 
nych i 72 tys. m2 d:i:ewnianych. Zatrudniały one 1 1  037 
prncowników (w 1914 roku - 2 '129 praC'owników w 
7 wytwórnia'ch, w tym 5 samolotDwy,ch). 
Do roku 1 9,17  wy,pro-dukowano w Ro,sj1i około 6200 sa
molotów z tego do wybuchu I wojny świat'O'Wej 600  
samolotów a 5600 w czasie wojny. Z te j  l iczlby aż  
1 1 00 samol�tów zbudowano d la  mary1nairki wojennej. 
w oikresie 1 9 1 0-19 1 7  naj więcej samolotów wypro d u 
kowano w fabryce Dux - 1 733 sztulk,i, następnie w 
fabryce Szczetinina - 1 36-0 szt . ,  za'kładach Anatra w 
Odessie - 1 05,6 i Symferopolu :- 50 szt., w falbryce 
Lebie'd'iewa - 700, Mosca - 1 40, Sliu1sarienk,o - 1 :38, 
A1da'mientko - 40, Tiereszczenko - 32. 
W roku 1 909 wy.produkowano zaledwie 15 samolotów, 
w 1 9 1 0  - 70, a w 1 9 14  - już 535. Lata wojny były 
okresem naj większej produkcj i :  1 9 1 5  - 1 305 samo
fotów, l f)l :6 - 11 87·0 i 1 9'1<7 - 1 1 897 samofotów. 
InteresU'jące jest porównanie kosztów pro.dukcj1i i con 
sprzedażnych n{ektórych samo1'otów pirodukowany,ch 
w Rosji .  I tak, koszty produkcj,i samolotu Farma•n 7 
wynosiły 912·5 rulbli , w tym 3975 rubli kosztował s i l
n i•k Gnome o mo·cy 50 KM. Wo,dnosamolo't Grigoro
wicza M-9 sprzedawano bez silnika za 18 OOO rubli, 
a koszty jego produkcji wynosiły 7 1 1 9  rulbli .  Samolot 
Ilja Muromiec-C sprzedawano be'z s.i lniików za 1 1 0-
150 tys . rubli, a jego k oszty wynosiły bez silników -
27 868 rubli. 
W czasie woj,ny naj większa dzienna prndukcja ro
syjskiego przemysłu lotnicz,ego wynosiła przeciętnie 
8 samolotów i jeden silnik. Było to około cztery razy 
mniej niż w tym samym cz,a,sie w Anglii ,  Fran cj.i czy 
Niemczech. Szczególnie tragiczn'ie sytuacja wyglądała 
w produ'kcj i  silników, z powodu braku których wiele 
samolotów było unieruchomionych. 
Produtkowano w Rosj i  dużo typów samolotów - 01d 
samolotu Możajskiego do 1 9 1 7  roku powstało tam 3•1 5  
różnych oryginalnych rosyjskich iko1nslrukc j i  ( 1 20  pro
jektanfow), z tego 3·8 wytwarzan-o s eryjnie. Budowa
no też 1 17 ty'pów samolotów zagranicznych, z tego 35 
- seryjnie. Na 315 rosyj's 'k:ich konstrukcj i  latało -
240, t j .  760/o,. 

Radziecki JPrzemysl do roku 1941 

Po rewolucji przemysł lotniczy poważnie ograniczył 
pwdukcję. W rękach rządu radzieckiego znalazła s ię  
początkowo jedy.nie część wytwórni .  W okresie 1 9 1 8-
1 920 radz·iecki przemysł pro,dulkował środnio 200 n o 
wych samolotów rn'cznie, przede wszystkim zagra,nicz
nych typów. Z własnych konstrukcji  wznowiono pro
durk·cję bombowców Ilja Muromiec, których zbudowa
no · 1 3  sztuk. Wytwarzano także samoloty szkolne Po
rochowszcz.iikowa. 
Fabryk lotniczych było mało, a co gorsze - w stycz
niu 1 9'1 8  roku spłonął zakład „S-alrnson'' , a la tem J9.20 
ro'ku - wytwórnia Szczet-inina.  
W pierwszym okresie po rewolucji ,  w czasie trwani a  
Wojny Domowej, szczególną u wagę zwrócono na or
gan.izację zakładó,w remontowy•ch, które zajmowały 
się naprawami ekspl-oa towanych samolotów i s iln'i
ków. 
Jed.nocześinie podjęto produ!kcję nowych siln1ików lot
niczych w dwóch największych wytwórniach. W wy-
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twórni „Motor' '  w 1 9 1 9  ro'ku wyprodukowano 17 sil
•ników, w 19·20 - 20, w 1 921  - 4, a w 1922 - za
led wie 3 nowe s i ln iki. Zakłady te zajmowały się prze
d e  wszystk,im remontami i produkcją części zamien
nych. w rdk u  1 923  wyprodukowano 39 silniików Li
berty, a w roku 1 924 do wytwórni przyłą,czono fa'bry
kę Amstro nr 6, k tóra była zorganizoW.a'.l'la w 1918 
rok u  na bazie dawnej montażowni Salms·on. 
Druga wytwórnia - Gtn ome, przemianowana w roku 
] 9 1 8  na Ilmir, za trudniała początkowo 1 20 pracowni
ków i ,przystą:pila ,do pr1odukcji s i 'lników Rhonc o mo
cy 12,0 KM, tzw. silników M-2. W maju 1922 roku 
zakła dy Ikar przystąpiły do produkcji s i lniików amc
rykafrskich Liberty-400. W latach 1 922�1 923 zakłady 
te · zostały rnzJbudowa•ne i unowocześnione. 
Detka po rewo'lucj i nie podejmowała produkcji silni
:ków 'lotn iczych, dopiero w roku 1 9·23 zaczyna ją orga
n izować i w 1 9·24 roku przystępuje do wytwarzania 
siliników M-6 (Hlispano-3•00) .  W maju 1 925 roku prze
szedł próby państwowe pierwszy silnik M-6. 
17 list opada 1920 roku opublikowano uchwałę Ratly 
Pracy i Obrony o mobilizacji specjalistów lotniczych 
w celu wzmocnienia odradzającego się przemysłu lot
niczego. 26 l istopada 1 92 1  roku powołano komisję do 
0pracowanda IO - letniego programu przemysłu lotni
cze.go, a w ,gru<l•niu ·1 92•2 r oku Rada Pracy i Obrony 
za twierdziła 3- letni  plan budowy i rozbudowy zakła
dów przemysłu lotniczego, jako część 1 O - letniego pla
nu .  
Jednym z posunięć mających na celu unowocześnie
nie produkcji  radzieckiego przemysłu lotniczego było 
podpisanie w 1 923  roku umowy k oncesyjnej na bu
dowę wytwórni samolotów n iemtieck.iej firmy Junkers. 
W tym czasie wolnonośne, ca�kowicie metalowe dol
nopłaty Jun'kersa były ostatnim słowem techniki lot
n irczej. Pon ieważ w republirce ra•dzieokiej nie wytwa
rza·no jeszcze aluminium, umowa przewidywała rów
nież zorgan,izowantie przez Junkersa produkcji dur
aluminium. Tego wa1runku firma nie dopełniła, ja'k 
ró.wnież nie uruchomiła w Ros j i  radzieckiej produkcji 
silników. 
Prof. I .  I. Sidorin zapropo,nował zorganizowaniie wlas
,nej wytwórni duralu i przy współudziale inżynierów -
W. A. Butałowa · i J. G. Muzalewskiego w fabryce 
z·naj'dującej się we wsi Kolczugi,no w okręgu włodzi 
m ierskim, już w sierpniu 1 922 roku otrzymano pierw
sze partiie  nowego stopu, na:zwanego kolczugalumi
n ium, który w grudniu 1 92 2  roku przyjął formę pół
fabrykatów. Produlkcja .nowego surowca dla przemy
słu lotniczeg•o ruszyła w roku rn2:3 w Kolczugino, a 
w l !J24 została prze,n ies' iona do kilku innych zakła
dów. Pozwo1ilo to na przystąpienie do pro dukcji sa
molotów metalowych.  
Do tej pory drewno było podstawowym materiałem 
lotniczym. Na przełomie la•t 1 9,22--'l 923 zorga•nizowano 
w Mo·s'kwie otwartą dy'skusję na temat nowych dróg 
produ'k,cj i  lotniczej . I nż. pilot I. Winogra dow stwier
dził m.in. w referacie, że podobnie jak we flocie pa
nujący niepodzielnie od lat drewnia,ny żaglowiec zo
stał wyparty pr<zez stalowe okręty, tak i w kon.struk
cjaich samolotów na'stępuje podobna ewolucja. Wy
st�pujący w dy'srku,s j i  A. N. Tupolew popairl zwolon
ni'ków budowy samolotów me'tal,owych. Tupolew już 
od paż,dziemika 1 922  roku przewodniczył w OAGI ko
m1s]11 d/Js budowy samolotów metalowych,  w której 
skła1d wchodzili ponadto: I. I. S'idor,i n  (zastępca), G, 



/\.. Ozicro_w i I. I .  Pogosskij o raz współpracownicy :  
/\.. I .  Put1 łow, W M .  Pietla:kow, B. M .  Kondorskij i 
N. S .  Niekrasow. W l atach 1 922----U 924 Tupolew zbu
d o wał sześć a erosani meta lowych (od ANT-1 do  ANT
-6) . a w 1 923 roku - met alowy ślizga'cz GANT-2. 

Doś wiad czenia uzyska ne przy ich budowie pozwoliły 
przystąpić w roku 1 92,3 do projektowa,n' ia pierwszego 
ra d zieck iego samololu  meta lowego. 

Po opa nowan iu  problemów pro d ukcj i sarnoloV>w me
Lalowych komisja została rozwiązana i na jej miejsce 
\\"C wrześniu Hl25 roku ,powołano w CA GI kierowa·ne 
przez Tupolewa biur.o konstrulkcy,j:ne A GOS, dla k'ló
r ego zbudowano nową ,siedzilbę. W roku 1 926 zespół 
i\GOS l iczył już pona,d 200 osób. 

W la lach 1 92 6-1 927 rozpoczęto planową rozbudowę 
przemysłu lotniczego. Rekonst-ruowano dotychczasowe 
wy t wórnie, bu'dowa no nowe. Ale produkcja samolo
tów była jeszcze niewielka .  W tym czas ie nowe sa
moloty wytwarzane były seryjrnie tyl 'ko w czterech 
fabrykach. 50-500/o prod ukcj i  st-anowiły prizestarzałe 
sa moloty R- 1 .  Tempo uru,chamiania seryjnej pr.oduk
cji  no wych typów było bardzo powol,ne. Kontraslto
wał o  to ze sporą i lością c iekawych prototypowych 
konstrukcj i  samo lotów, które w tych latach powstały 
i rozsla wiły ra•d zieckie l otrnic two .  J elszcze w latach 
1928-1 931 , latach pierwszej pięc'iola tki ,  radiziecki prze
mysł l o lniczy nie wykonywał planów pro dukcyj,nych. 
Ale  budowano j uż nowe duże zalk:ła1dy:  w Mo'skwie, 
Gorki, Woroneżu,  na Syberii .  

Pierwsza pięciolatka s tworzyła podstawy r.ozwoju pro
d u kcj,i lotniczej, przede wszystkim dzięki budowie w 
ZSR R  c ięż<kiego .przemysłu.  W roku 1932 o•s'iągnięto 
w ZSRR poziom pro d ulk c j i  samolotów taki ,  j a'k w 
1 9 1 6  roku. W latach 1 932-1933 samoloty produkowa 
no seryJnie w 7 wytwórniach, a w 1934 raku.  - w 
jedenastu. Ale nadal  o dczuwa:no jeszcze brak d osta
tecznej i lości  wysok ok wal ifikowanych .pracow,n ików, 
niektórych materiałów, a taikże dobry;ch, wła1snych 
si lników lotniczych. Brak s1i lników ogran'iczał wpro
wadzanie do seryjnej produkcj i  nowy,ch typów s·a
m ololów. 

W z wiązku z tym zdet:ydowano s ic; na kupno ki l'ku 
l icencj i za gra1nicą na s i J,niki  d la  samolotów wojsko
wych.  W Stainach Zjednoczo•nych kupiono l icencję na 
produkcje;  d wóch s iln'iików Wright-Cyclone, chłodzo
nych powietrzem. Jeden (ra,dzieckie oznaczenie M -25) 
rozw i ja ł  moc, w zależnośc i  od wersji ,  od 6:35 do 775 

4. Odrzutowy sa molot pa
sażerskl  Tu-104 

KM, a drugi (znany i obecnie jako ASz-62IR) ---
1000 KM. We F.rancj i  w firmie Ginome-Rhone zaku
piono licencję silnika Jupiter o mocy 480 KM, będą
cego z kolei angielską licencją firmy Bristol, a w fir
mie Hispa1no-Su.iza kupiono l icencję s i lnika chłodzo
nego wodą o mocy 860 KM, który otrzymał radziec
kie oznaczenie M - 1 00. Sprowadzono też pewną i lość 
silników BMW-VI z Niemiec. 
W opa1rciu o silni!k:i l ice.ncyj,ne radzied;:ic zespoły ko,n
slrukcyjne opracowały i•ch dalc,ko i dąt:e modyfikacje 
i oryginalne kon1strukcje, co pozwolił.o w stosu•nkowo 
kró'Lkim czas ie na po•dnieslienie poziomu tech1Dicz-nego 
i technologic,z.nego przemysłu s-Un,ikowego. Umożl iwiło 
lo t•akże zmniej 'szenie importu i u,niezależlnie,nie się od 
pomocy technicznej zagra•nicy. Już w roUrn 1 9:32 wy
datk1i na import dla przemysłu lotniczego zmniej-szyły 
s:ię w porównaiil'iu do rok u  19;31 o 1 7%, a w nastc;p
nyt:h latach o wiele więcej. 
Na wiosnę 1 930 roku w zaikłada·ch Awiaraibotnik w 
Mo:skwie, które otrzymały imię W. R. Mienżinskiego, 
zorga,nizowa:no Centralne Biurn Konstrukcyjne (CKB), 
które miało skupić ,praiWlie wszystkich konlstruktorów 
samolotów pod jednym technlicznym i administracyj 
nym kieroW1nictwem. Ale już od począ'tku idea jed
ne.go biura n-i,e została w petni zrealirwwana, bo w 
skład CKB •nie weszło biuro AGOS Tupolewa i GROS. 
Podstawowym zespołem w CKB było biuro konstruk
cyjne PoLikarpowa, do'tąd mieszczące się również w 
z·akłada,ch A wiarabOtnik, biuro fra,rncusikie.go kon1s truk
to:ra P. Richarda i i,nne zespoły. W końcu 1930 roku 
CKB l iczyło 300 .praco.wników, a jesienią 1'931 - 500 
ludzi. Głównego konstmktora ·nie było - byli jedy
nie k onsultan'c'i. Plany CKB były ambitne, ale i�h 
real izacja o wtiele go.r,sza. Okazało się, że a•n:i produk
cja się nie zwięks'zyła, ani ,nie po wstaje więcej no
wych projektów. W czasie półtora roku istnienia w 
CKB opracowano dwa szturmowce, dwumiejscowy 
myśliwie,c DI-3, bombowiec TB-5, morski samolot roz
por2,nawczy MDR-3 i u!końJczono wersję R-5 na pły
waka,ch. Ale ża.den z tych samolotów do produkcj:i 
wiel!koseryj nej slię nie nadawał. W tych warunkach 
chciano w paź.dzierniiku 1931 roku przyłą·czyć do CKB 
zes,pół AGOS CAGI, co się jednak nie udało i AGOS 
w 1932 roku, teraz - pod nazwą KOSOS, otrzymał włas
ny zakład kon!struikcj i doświad1czaLnych CAGI (ZOK), 
a 0KB zreo:rgan-iz-owa,no. 
Scentrali:zowane projektowanie samolotów zasitąpiono 
sy,stemem brygad s.pecjalizującyt:h sil; wg typów i 
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klas samolotów. Powstały brygady myśliwców (N. N .  
Pol:ilkarpow), samolotów rozpoz,nawczych (S. A.  K o 
czerygin), samo-lotów dalektiego zasięgu (P. O .  Suchoj), 
samolotów morskich (I. I . Pogosskij, I .  W. Czetwieri
kow, a potem G. M. Berijew), śmigłowców (A. M. 
Izakso·n), uz,brojenia (A.  W. Nadaszlkiewicz), śm'igiel 
(W. L. Aleksandrow), podwozi (A. I. Mo.szkiewicz), 
stan1daryzacji i normalizacji  (P. A.  Dudukałow). Póź
niej pow.stała brygada bombowców dalekiego zasię,gu 
(S. W. Ilju'Szy:n) i Zjednocwne Biuro Standaryzacji .  

Nowa orga,nizac<ja okazała się celowa i od ko11ca 1 9 :.n 
roku zaczęły szybko pows tawać .nowe typy samolo
tów. Brygady Iljuszyna, Koczerygi,na,  Berijewa, Poli
karpowa i innych zostały rozdzielone między zakłady 
im. Miienżinskiego i Zakłady nr 1 (dawne Dux), a le 
przez wiele lat ich samoloty oznaczano jaiko CKB. 
Bryga1dy Suchoja, Nadaszkiewicza, Pogos"Skiego i inne 
we:-;zły w skład KOSOS Tupolewa. 

Oprócz tych dwóch ośrodków koru;,trukcyj,nych dzia
łały i i.n ne, mniej1sze. W lata,ch 1 93'4-1 938 w Leinin
gra·d!zie istniało wojskowe biuro konstrukcyjne KB-2, 
w którym konstruktorzy: G. M. Za1słow'ski, A.  S. Bas
„Dubow i G. M. Siemienow zaprojektowali i zaczęli 
budowę dwóch samolotów myś-li,wskich (PI i MPI). 
W lecie 1 930 r.oku p;rzy CAGI zorganizowano Biuro 
Specjaln}'lch Konstrukcji (BOK), którego zadaniem 
było o,pracowywanie aparatów latający,ch nowych i 
,nietypowych, np. samolotów wysokościowych, s:trato
startów, bezogonowców, samolo·tów rakietowych, auto
żyr itp. Kierował biurem iinż. W. A. Czyżewski, a je
go zastępcą był N. N. Kaszta,now. Ofiicjalnego otwar
cia BOK jako oddziału OAGI dokonano 1 s tycznia 
1 93 1  roku. W następnych lata-eh często zmieniało ono 
i nazwę i .przełożonych i m'iejsce, by w roku 1 94 1  
zakorkz.yć działalność po  1 0  latach istnienia. W BOK 
pracowali w róż1ny,ch okresach m:in. L. I .  Sutugi.n, 
B. I. Czera,nowskij , N. I. Kamow, A. J. Szczerbakow. 

W BOK powstała gondola s1bra tostatu ZSRR--1 ,  lerkkie 
samoloty BOK-2 (1935) i BOK-5 �1937) oraz cz,tery 
samoloty rekordowe zbudowane w latach 1 93.6-1 940 : 
BOK-1 ,  BOK-7, BOK-1 1 i BOK-1 5. W roku 1 936 w 
Woroneżu zorganizowano .przy warsztatach wytwóri!li 
samolotów biuro konstrumcyj·ne A. S. Moskale.wa, 
g,dzie budowano jego samoloty. W roku 1 934 otrzymał 
swoją bazę produkcy,jną, gdzie póżn•iej zorganizował 
doświadczalny zakład, A. S. Jakowlew, który jedino-
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czesnie został kierown,ikiem nowo utworzonego w 
Głównym Zarządzie Przemysłu Lotniczego oddz·ialu 
samolotów lekkich. 

Jak z powyższego widać w latach 1 9 1 5-1922 nowych 
konstrukcj i samolotów prawie nie było .  Wojna Do
mowa zmu·szała do  wykorzy,stywa,nia starej bazy rna
terial·nej i starych konstrurkcji .  Również w pierwszych 
lata1ch po zakończeniu Wojny Domowej produkowano 
mało nowy1ch typów samolotów. I tak: do 1 923 roku 
nie było nowych myśliwców, a do 1 930 roku - no
wych, seryj.ny,ch bombowców. W latach 1922-1924 
ku,powano samoloty za gra,nicą, ale od 1 925 roiku 
wstrzymano import samolotów. Produkcja wielkose
ryjna rozwi nęła się po roku 1 93·0 ,  ale zmniejszyła się 
.nieco w latach 1 935-1 936, k iedy zestarzały się już 
samoloty TB-3 i R-5, a oceny nowych myśliwców 
1-13  i 1 - 1 6  ulegały zmianom. W latach 30-tych opa
nowano produkcję śmigieł metalowych, osprzętu lot
niczego i wypooażenia. Również w lata,ch 30-itych roz
winęła się produkcja lekkich samolotów i samolotów 
cyw.iLnych. Łą,czn.ie w latach 1 918-1 938 w ZSRR ,po
wstaŁo 507 nowych, włas,nych konstrukcji samolotów, 
z czego latało 458. Najwięcej powstało ich w latach : 
1 933 - 31  (latało 30), 1 934 - 44 (42), 1 935 - 59 (57), 
1 936 - 82 (66), 1 937 - 49 (45) ,  1 938 - 45 (43). 

Produkcja seryjn ych samolotów w ciągu 20 lat przed
wojennych w ZSRR przedstawia się następująco: 

Rok 1918 1 9 19 1920 1921 1922 1 920 1924 1<925 1926 1927 
Liczba wypro-
d<U'kowanych 285 1 37 166 ,123 J21  1'73 360 327 458 631 
samolotów 

Rok 1928 1929 1930 1931 1932 '1933 1 934 1935 1936 1�37 1938 
Liczba wypr,o-
dulkow.any<:11 804 !H,2 1'150 1189 2489 4155 445'4 302-'J 4270 6039 75711 
sarno,lotów 

Łąicz,n,ie wyprodukowano ponad 39 1 00 samolotów. 
W roku 1 939 uruchomiono licencyjną produkcję seryj
ną amery!k,ań'skiego dwusiln ikowego samolotu pasa
żerskiego DC-3 Dakota, k'tóry, od nazwfa!ka inżyniera 
:na·dzorują,cego jego produkcję - Lisunowa, oitrzymał 
radzie.ck.ie omaozenie Li-2. O'd 1 940 roku samoloty 
L:i-2 (PS-84) weszły do ma·sowej ek'sploatacji ,na li
ni'ach Aerofłotu, na który,ch nieliczne e,gzemplarze la
tają jeszcze i dz'iś. 
W latach ·1938�1939 w związku z zaostrzeniem się 
sy'tuacji między,narodowej p,rzystąpiono do rozbudowy 



8. Mały odrzutowy samo
lot pasażerski Jak-40 

przemysłu lotniczego. W roku 1939 Komitet Obrony 
przy Radz-ie Mi'nistrów ZSRR podjął decyzję budowy 
nowych i rekonstrukcj i  s tarych wytwórni ldtniczych 
w latach 1 939-1941 oraz zalecił ,przyspieszenue roz
woju wytwórni s i1n1ków loitniczych. 
Wytwórni e  lotnicze pows ta1ją nad  Wołgą, na Uralu 
i Syberii. Wzrasta ,produtkicja s-amoldtów. 

Przemysł po roku 1941 

W pie,r wszym dniu wojny Niemcy zniszczyli 66 lot
nisk w rejona;ch pogranicznych, a na nkh 900 samo
lotów. W ciągu tego dnia stra•cono ponad 300 samo
lotów w wa1Jkach powietr:mych. Straty te należało 
na drobić. A:e szy;bkie postępy wojsk · nie•przyjaciel
skich uniemożliwiały zwiększenie produ'kcji  przemysłu 
lotniczego. 5 lipca 1941 roku zapada decyzja  o ewa
kuacj i z centralnych rejo:nów ZS1RR niek1tórych wy
twór n i  do  Zachodniej Syibedi, a nie-dług.o potem ewa
kuacja obejmuje wszystkie fabryki lotni-cze. Powodu
je  to częściowe zahamowanie produkoji, mimo wiel
kich wysiłków pracowników przemysłu. 
w roku 1 94 1  wyprodukowano 15 7.35 samolotów, w 
roku 1 942 - 25 OOO, ale już w 1 943 - 35 OOO samolo
tów i 49 OOO silników, w 1 944 roku - 40 300 s-amolo
tów i w pierwszej połowJe 1 945 roku - 20 900 samo-
lotów. 
w m iarę rozwoju produkcji  lotniczej dokonywał się 
duży postęp w organizacji pracy i t�chinologii. Znac:
nc efekty produkcyjne uzyskano przez wprowadzenie 
metody wielkoseryjnej .  Warto podlkreślić, że zastoso
wanie tej metody w przemyśiJe ldtni'czym w połącze
n iu z usprawnieniami technicznymi zmniejszyło . 

pra
cochłonność przy pro'dukcj i  myśliwca Ła-5 prawie 2

'.
5 

raza a Il-2 pięciokrotnie. W związku z tym z.nacz-me 
zmniejszano koszt własny produkcji lotnicz:j. Uzys
kane oszczę'dności umożliwiły wyprodukowanie d�d.at
kowo w 1 943 roku około 8790 samolo'tów (w .prz:llcze
niu na Ła -5) ,  co stanowiło praw.ie czwartą częśc pro
dukc j i  rocz,nej tego przemy'słu. 
Pod koniec 1 943 roku, gdy sytuacja ,na froncie rady
kal,nie zmieniła się ,na korzyść arm:ii r,adzieckiej, za
częło zastanawiać się nad \koncepcją samolotów trans
portowych i pasażerslkich, które bę-dą po1trze�·ne �o
spo darce na:rodowej  po wojnie. - W tym czasie HJu-

szyn już pracował nad dwusilnikowym samolotem 
tra,nsportowo-pasażer,skiim Ił-il.2, którego doświa·dczal
ny egzemplarz bttdowa,no z silnikami wysok0!pTęŻll1y
mi. 

Jedno·cześn•ie nada,! zw.iększano produkcję samolotów 
i silników lotniczy1ch dla potrzeb frontu. Ogółem ra
dziecki prz.emysł lotniczy wypro1dukował w o'kresie 
czterech wojennych lat około 140 OOO samolotów. 

W kilka dni  ,po zakończeniu II wojny śvv:iatowej 
zna-c:zrnie zmtniejs·zo-no produkcję samo-lotów bo'jowy,ch, 
a nielrtóre wycofano w ogóle z p,rodu!kcji. Po od.po
wiedinim p:rzygofowaniu k-i:lka wytwómi rozpocrzęło 
produkcję takkh wyrobów, jak lodówki, odb'iorniki 
radiowe, pralki, trolejbu1sy i inne. 
Za,częto pracować nad szybkim zbudow,aniem samo
lotów odrzuttowych. Zrezygnowa•no z projektu kopio
wania zdobycznego samolotu o:drzutowego Me-262 i 
przystąpiono do oprncowywa•nia samolotów MriG-:9 i 
Jak-15, które oblata111e zostały w kwietniu 1946 roku. 
W g,rudniu 1 945 roku przem'ia1nowa,no powołany w 
1 939 roku Ludowy Kom'isarr-iat Przemysłu Lotniczego 
na Ministerstwo Przemysłu Lotnicze-go ; na jego czele 
stanął wtedy M. W. Chruni-crzew. Obecnie miniistrem 
jest P. Demenltiew. 

7. Smiglowiec Mi-6 
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Do pro'dukcji wszedł pierwszy radziecki powojenny 
samolot pasażer'ski Ił-12 i od roku 1947 za·czął on ob
sługiwać Ii ,nie komunikacyj,ne na równi z samolotem 
L•i-2. W roku 1953 przemysł lotn i czy rozpoczął pro
dukcję bardziej pojemnego i szybk,iego samolotu z 
napędem tłokowym Ił-·14 . Następnie w biurze kon
strukcyj,nym I ljuszyna opra,cowa·no nowoczesny samo
lot komun ikacyjny Il-18, do napędu którego zastoso
wano pierwotnie s•i,1-n ik i  tłokowe. Samolot w tej wer
sji nie wszedł jednak do produkcj i  seryjnej ,  ponie
waż w tym czasie na świecie latab już sporo samo
lotów pasażer.skiich napęd:zanych turbinowymi s i ln i 
kami  śmigłowymi. 
Aby skrócić dystans dzielący ZSRR od USA i Angl i i  
w dz iedzinie  lotniczych silników odrzutowy<:h ,  posta
nowiono wykorzystać w pierwszym etapie poniie'm iec
k ie s i1niki Jumo-004 ornz BMW-003, którym nadano 
radzieckie oz,naczenia RD-10 i RD-20. Silin ików tych 
używano do napędu pierwszych radzieck ich samolo
tów odrzutowych Jak-1 5  (jeden RD- 10 )  i MiG-9 (dwa 
RD-20) . 
W drug im etapie zakupiono kilkadziesiąt angielskich 
s i ln ików Derwent i Nene ze sprężarkami  odśrodko
wymi .  Pierwszy rozwijał ciąg 1600 kG, drugi - 2200 
kG. W Związ•ku Radzieckim ,nadano im oznaczenia: 
RD-500 i RD-45, za·stosowa·no je również do napę'.du 
samolotów wojskowych. MiG-'15 wyposażono w s i lnik 
RD-'45, Ła-15 i Jak-23 w RD-500,  a dwusiJ:n i1lrnwy 
Ił-23 w początkowym okresie prndukcji  był napędza
ny dwoma sHni kami RD-45. 
Trzeci etap rozwoju przemysłu lotn· iczego to maksy
m alne skoncen trowanie wysiłków biur kons<trukcyj -

8. Z lewej śmigłowiec 
M i-8, z prawej Mi-10 

nych s i ln ików W. J. K l imowa, A. A. Mikuliina oraz 
A .  M. Lulka nad opracowaniem i wykona·n iem włas
nych si l n ików o c iągach w perspektywie od 3500 do 
8000 kG. Posłużyły one do napędu samolotów myśliw
skich MiG-1 9 i Jak -25 oraz bombowca Tu-16 (jego 
seryjną produkcję rozpoczęto w latach pięćdziesią
tych) . 
Gdy zostały zaspokojone potrzeby lotnictwa wojsko
wego, można było pomyśleć o \\·prowadzaniu napędu 
turbinO\\ ·ego do lotnictwa cywilnego. Pierwszym ra
dzieck im samolotem cy \\"ilnym z napędem turbino
wym był Tu- 1 0 4, będqcy , .prze1_-óbką' · samolotu bom 
bowego Tu-l ti. Następnie przemysł lotniczy opanował 
produkcję samolotu l l - 18  napc;dzanego turbinowymi 
s i lnikami śmigłowymi. 

Wysoki poziom techniczny radzieckiego przemysłu lot
n iczego umożliwił  przys,tąpienie w latach sześćdziesią
tych do wielkoseryj nej produkcji nowoczesnych sa
molotów turbinowa-śmigłowych odrzutowych dla 
Aerofłotu. Wprowadzenie nowoczesnych metod orga
nizacj i  pracy przy użyciu elektronicznych maszyn cy
frowych oraz najnowszych meto.<l technolog1i i  (m.in. 
frezowanie chemiczne albo inaczej trawien ie, klejenie 
metal i, sterowanie programowe obrabiarek) zapewniło 
wyrobom radzieckiego przemysłu lotniczego wysoką 
jakość i trwałość, porównywalną z wyrobami zachod
nimi. N iek,tóre produ1k ty radziecki iego przemysł-u lot
n iczego, jak np. samolot An-22, s i l n ik lurbino.wo
- ,śmigłowy NK- Ji2 o mocy 15 OOO KM oraz śmigłowiec 
Mi-6, m a ją ,.,vysoki  standard światowy, co dobitnie 
świadczy o poziomie rozwiązań konstrukcyjnych i mo
żl iwościach przemysłu. 

9, S:i mo l l l l'  Ti i - 1�4  



TRYBUNA LOTN IKÓW 
Doc, d r  inż .  STE FAN S7.CZECINSKI 

PROBLEM 

6:H.431.7i>(438) 

Intencją nrtykulu jest podlr,zynwni.e du
skusji nnd problemem potrze,b11 i moż
Uwości techniczn _tJch prowadzenia wlas
uych pm.c .konst-rnkcyj 1 1 _11ch i 11odjęcia 
produkcj-i totn'icZ!!Ch si. /.n ikfrw tłoko
wych w naszym kmjn . .J est, rzeczą nie
W(łtpliwą, że taicie możliwości istnieją, 
tstnieje również zapotrzebownne na sil
niki tłokowe małych mocy z przezna
czeniem przede wszystkim dla lotnictwa 
szkolnego, sportowego, sanitarneqo, • a 
także dla celów qospodnrczych. Powinna 
to być ro.dzina silników o szero,k·im za
kresie mocy uzyskanuch przede wszyst
ki.m przez za.stosowanie różnych ilości 
jednnkowych dla całej rodz; ny cyi. in
d rów. 

LOTNICZYCH SILN IKÓW TŁOKOWYCH 

W POLSCE 

Coraz powszechn iejsze ·s tosowanie d o  napędu samolo
tów turb inowych s i ln ików śmigłowych i o,drzuto�ych 
n ie wyklu·cza po.trzeby •dalrszego używa1nia srHrników 
tłokowych. Podstawo-we zapotrzebowanie na :si l,n ik i  
tłokowe małych mocy (rzędu 1 20-220 KM) wy-s tępuje 
w lotnictwie szkoJ.nym i sportowym, a na si lniki 
w iększych mocy (do około 300-40 0  KM) - w łotni
ctwie sani tar-nym i gospodarczym - rozumianym sze
roko, a więc w lotnictwie służby rolnej i leśnej -
oraz ,\· lotnictwie służbowym. Trrudno wymagać, alby 
w wym ienionych rodzajach lotnictwa w naszym kra
ju zapanował napęd rturbinowy r(w czasie możliwyrm 
do przewi•dywania) z u wagi ina skromne wyposażenie 
zaplecza tech n icz.no-eksploa,ta1cy j ne,go oraz rskrom,ne 
możliwości za tru·dn ie n ia wysoko1kwalifiikowanego per
sonelu naziemnego, zdolnego do samodzielnej e.ksplo-a
lncj i  napc;dów turbinowych w i nstytucjach (głównie 
w aeroklubach) wymagających używania tych rodza
jów lotnictwa. 
Si ln ik i  tłokowe są ina pewno dostatecz.nie trwałe i n 1ie-· 
zawodne - przy min imalnych i prostych za!b:iegach 
cksrpl oa tacy jrnych - oraz .n iewątpliwie •tańsze w pro
dukcj i i eksploatacj i  n iż s il,ni1kri turbinowe. 
Tc i-s łotne zalety lo tn iczych silników Hakowych l po
trzeby i ch ·da lszego 1,to1sowania w 1lotn ictwie są •do
ce.n ianc przez wiele f irm zachod.niich„ jak: amery1kań
skic  Lycoming  i Cont incn'tal ,  brytyjs'ka Roll's-Ro,yce 
czy zachodnion iemiecka Porsche. Również i nasi po
ł u d-n iowi sąsiedzi (Czechroslowacy)  prQldu,klrją ,nadal 
l o tn i cze s i l n i 'ki l lo\Jrnwc. 
Można chyba posta wić tezę, że rbez własny•ch kon
s t ru kc j i  ,lo,t n iczych s i ln ików tłokowych , i  wła'sny,ch sa
molotów szkoJ.no-tren irngowych n ie może być mowy 
0 zapewnien iu  do-pły wu młodej ka•dry pi1lotów - tak 
niezbędnych do racjonalnego .rozwoju ,naszej ges-po
darki i obrornności  !kraju . Liczna i ,dobra kadra pifo
t(iw i eksploatatorów pracujących :( i  1atająrcych) w 
aeroklubach i lotn ictwie gospoda,rczym sfa nowi poten 
c ja ł  n i c  tylko obro n ny,  lecz rów,n ież umożl iwi

_
ający 

da lsze rozpo wszechn ia .n ic s ię Jot.n1i ctw.:i w cn,łeJ rna
szej gnspo-rla rcr .  

Wymagania 

Od współczesinego lotniczego •si lnika ,tłokowego wyma
ga się iprzede wrszystkirm niezawOldności i możliwie 
największej · trwał,ości jego ikonstrukicj i ,  przy jedno
cześnie n isk•ich !kosztach wytwarzania. Pcrna-dto „obo
wiązują" takie wymaga,n ia, Jak: duża mo-c odniesiona 
do powierzchn i  czołowej silnika (co wiąże się z mo
cą uzyskiwaną z jednostki 1objętośd skokowej cylin 
drów), mały ciężar jednostkowy i małe jedinostkowe 
zużyaie paJiwa. Dla osiągnięcia moż'liwie małych 
wartości jednostJkoweg,o zużycia pa•L wa · •należałaby 
brać ,pod uwa·gę wartości 1stopnia sprężania w gra-
1nica-ch 7-8 1d'la s iln ików niedoładowanych i ,odpo
wiednio ,nizszych - dla 'silni'ków 1doła•dowanych (w 
zależnośd od 'Sto ,pnia d oładowania). ·W dal•szej kolej
, ności moŻJna byłoby ,się pokusić o o·pracowa.nie zasi
Jania wrtrryskowego ·si1n ików, s tosując .w erksploarta-cj i 
obydwa warianty konstru!kcyj,ne - z :zasilaniem gaź
nikowym ·i wtryskowym. !Przy ewentual1nym szerokim 
stosowaniu ,s1i'ln ików tło'kowych w lol'nictwie gos,)o
.darczym niebagatelna wy,daje 1się mozliwość pracy na 
be,nzy.nach i olejach stosowainych .w !si1l.nikach samo
chodowych -oraz prostota ek,sploalacj i zb1l iż-orna do s i l 
n ików samochO'dowych . 

Powyższe wymagan ia ,narzucają w poważnym stopniu 
formę ko1nstrukcyjną s·i lnuka. Ze względu na wyma 
ganie małego ciężaru jednostkowego i małych wy
miarów gabarytowych s i-lni'ka prędkość obrotowa wa
łu korbowego 1po.winna sięgać 4000-61000 ob,r/mi .n ,  co 
s 'twarzn 1konieczność sto1sowa,nia przekładrn i redukcyj
nej ,do napędu ·śmigła. Założen ie  uzys!lrnnia n iski-eh 
kosztów wytwarzania si ln-ika narzuca ko•n ieczność 
produtkowania rodziny s i l,nikó w z możl1iwie najwięk
,szą l iczbą części i zespołó w wspól nych drla ,całej ro
•dzLny. Ma,newrując odpowicdn io l iczbą ·cylirndrów, 
,prędkością obrotową wałów 11rnroowych, •stopniem 
sprężarn ia i - ewentualnie - stopniem doła dowan ia, 
moż,na uzy9kać •dużą rrodzri nę si ' lników obejmującą 
,5zerok i  urkrcs ·mocy, a nnwct - trwałości ko,nslru'k 
< ·j i , 
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Wybór parametrów konstrukcyjnych 

Ze względu ,na wyma•ganie możliwie ,dużej m ocy przy
pa•dającej na jednostkę powierzchni c,zołowej ,  wy,da 
j e  się naj,ceilowsze przyjęcie lrnnstrukcj i s ilini'ka w 
układzie „!bokser", podobnie jak  to ,czynią firmy Con
tinental, Lycomi,ng, d ,Rol ls-Royce. Przyjęciie koncep
cji  ,dużych ;prędkości obrotowych wału koribowe,go, co 
oczywiście zmusi do :stosowania śmigłowej przekład,n i 
iredti'kcyjnej ,  wydaje się jak ,najbardziej celowe 
z uwagi .na mozliwość osiąg,nięcia znacznej m ocy z 
jednostki ubję'toś'Cli skOlkowej cyHndrów (,na wet  bez 
doładowania), ,co rzutuje bezpośrednio na  objętość 
gabarytową silnika i pole jego powierzchni  czoło
wej. 
Dość rozpowszechniony pogląd o niekorzystnym wpły 
wie dużych ,prędkości obrotowych wału korbowego 
na ,drga·nia skrętne ukł adu śmigło-siilnik należy brać 
pod uwagę jednak z pewnymi zastrzeżenia,mi. 
Częstość własnych drgań skrętnych tego układu zależy 
niie tylko od ·sztywności, lecz i od wielkości mas '(ś'C i 
ślej - od masowych bi-egunowych momentów bez
wład ności), ,przy ,czym masowy moment bezwła 1d ności 
śmigła zależy nie ,tylko od  jego wymiarów geome
tryc(Z,ny,ch,  a-le :i od materiału użytego ,na łopaty -
a więc 1drewna, tworzyw ,sztucznych i ,stopów lek
kich. Częstości wymuszające za,leżą 'natomiast od l icz
by cyli ndrów. Zakresy rezo,nansowe w ro•boczym 
obszarze prędkoś•ci obrotowych :si lnilka można więc 
eldmimować zmieni,ając odpowiednio śmigło. W przy
padka•ch wy'magający,ch 'specjalnego ,tłumienia można 
stosować zarówino tłumiki bezwładnościowe (wahli
we ,przeciwciężary) , , ,strojone" ina częstnść wymaga
jącą 'tłumien ia, lub tłumiki wieloz·akresowe ,typu hy
draulicznego, sto,sowane ·np. w si lnikach Continental 
(znane już zresztą od wielu lat i stosowane niieg<lyś 
w 1s:i'lnikach Jumo 205) .  
P.rzyjmując ,niezbyt wygórowane wartości mocy jed
nostkowej w grainica,ch 30-50 KM!-dm3 (tj . wartości 
porównywalne z osiąganymi w popularnych silnikach 
samochodowych - ,np. silnik ,samochodu .Polski Fia1t) 
można uzyskać moc z jednego cyli'ndra np. 30 K M  -
bez ,dokładowania i np. 40 KM - z •doladowa.niiem .  
Przy takim założeniu rsHniki o różnej l iczbie cyl i,n 
drów mogą rozwijać na·stępujące moce: 
4 cylindry - 1 2,0 ( 1 60) KM 
6 cyl indrów - 1 80 (240) KM 
8 cylindrów - 240 (320) KM. 
Z tego zestawienia widać możliwy do uzyskania za
kres mocy w ramach powstałej rodz,iny sHników. Za
�nesy mocy ,si'liniików o tej samej l iczbie cylindrów 

można rozszcrzyC:: przyjmując ,przynajmniej dwie róż
ne wartości prędiko,ści obrotowych walów kor,bowycb. 
Przyjęcie jednakowych objętości ·cyl iindrów dla całej 
rodziny s·i ln ików pozwa'la na stosowanie jednakowego 
kształtu geometrycznego cylindrów, głowic, tłoków 
korbowo,dów, r ozrządu i td . ,  c o  pozwala ina przyjęci� 
•konstrukcji  „klock o wej" (·segmentowej) w rodzinie 
s i ln ików. Silin ik i  o róż,nych l iczba'ch • cy• l i-ndrów miały
by wymienione już  części i zespoły wspólne, a tylko 
1takie części d zespoły byłyby iróżne, jak kadłub silni-
1ka  ,(ikarter), wal 'korbowy, wał r ozrządczy, islkrowniki, 
1przewody ,ssące ,i wylotowe, ewentualnie gaź-ni'k ,lub 
pompa wtryskowa i-tp. 
Taka koncepcja rodziny si l1ników niewątpliwie zmniej
,szyłaby !koszty wytwar,zania s i lników i ich :napraw, 
a także w d użym stopniu ułatwiłaby czyn,ności e'lcs
ploa tacyjne .  Zastosowanie  śmigłowej przekładni re
dukcyjnej o ,przełożeniu 1/2, podobnie ja,k w silnikach 
Continental, umożliwiłoby j ednocześnie ,napęd . wałka 
rozrządczego wspólnego dla obu szeregów cylindrów. 
Doła,dowanie w s i l,niikach mogłoby być realizowane 
dwuwariantowo: z napędem mechanicznym sprężarki 
, doła-dowującej oraz z napędem turbinowym. 

Techniczne możliwości realizacji 

Należy z cał2t odpowiedzialnością stwierdzić, że moż
l iwości zarówno produkcji, jak i opracowania kon
strukcji lotniczych silników tłokowych w naszym 
kraju bezwzględnie istnieją. Dysponujemy kadrą do
świadczonych inżynierów-konstruktorów (którzy ma
ją w swym dorobku kilka udanych konstrukcji), inży
n ierów-technologów oraz naukową kadrą badawczą 
- zdolną do realizacji prac mających na celu OJ>ra
cowanie i produkowanie polskich tłokowych silników 
lotniczych. 
Nasze za-kłady produkcyjne opanowały już od dawna 
produkcję bardziej skomplikowanych licencyjnych lot
niczych siln ików turbinowych i tłokowych i są nie
wątpliwie zdolne do samodzielnego opracowania 
technologii nowych silników własnej konstrukcji. 

Literatura 
J. F a l ę c k i J . ,  P i e c h o w s k i  L. : Kierunki rozwoju 

tłokowych siln ików lotn iczych, ,.BIIL" l970 l'-II. 
2. K o r d  z i ń s k i  w. : Jakie silniki lotnicze należy rozwi

jać w Polsce?,  , ,Technika Lotnicza i A,st,rona•utyc.zna" 1970 
nr 12 .  

3. S z c z e c i ń s k i S . :  Lotnicze silniki tiokowe - k.onstruk• 
cja i eksploatacja, MON, Warsw�va 1969. 

C z a s o p i s m a  b i e ż ą c e : 

, ,Tcch.ruka Lotnicza i Astronautyczna", . ,Technika Motory
za cyj na· • ,  MTZ , , .FligJ1,t" .  

W następnym, grudniowym numerze opublikuj emy artykuł 
W. Kordzińskiego Zagadnienie napędu samolotu treningowo
-bojowego: silnik jedno- czy dwuprzepływowy? W artykule bę
dą omówione i porównane te własności silników j edno- i dwu
przepływowych, które mogą wpływać na wybór rodzaju silni
ka do napędu samolotu tren ingowo-bojowego, a mianowicie 
charakterystyki w locie, ciężar i gabaryty, własności eksploa
tacyjne oraz koszty .wytwarzania. Z różnic w osiągach samolo
tów z silnikami j edno-- i dwuprzepływowymi, które zostały 
okre�lone, wynika, że do napędu samolotu treningowo-boj owe
go me nadają się silniki dwuprzepływowe o stosunku wydat
ków 2 :  1 ,  a silniki dwuprzepływowe o mniejszych wartościach 
stos�nk� wydatków mogą zapewnić poważniejsze korzyści je
dynie ::vowczas, gdy będą mieć małe gabaryty oraz prostą kon
strukcJę. 
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W art ykule przeprowadzon o  vo
równanie osiągów, ciężaru tączni.e  
z zapasem paliwa. własności ek.s
ploa tacyj nych oraz ceny czterech 
roctzajów siln ików - ttolwwec1O, 
t 1 1 rlJ i 140weao silnika clwllprzepty
wower1O i s i l n ik.a jcrlnop rzep/.:11wo
wec,o - stan owiących hipotetyczn .11 
,w pęa samolotu k.la,sy 4500 lcG u 
malej pręclkofri. i dużym udźwi
q 11 .  wyk:a zując. że -silnik.i Odrzu
towe cło tcąo celu nie nadają s·ię. 

DLACZEGO SAMOLOTY O MAŁEJ PRĘDKOŚCI 
I DUŻYM UDŹWIGU MAJĄ NAPĘD ŚMIGŁOWY? 

Z: 1gad n i e n i e  za k resów tosowc1 n i a  w napędach samo
lo tów różnych rodza jów s i l n i !  ów, a mianowicie s il
ni ków ś m i 0• 1 owych.  tłokowych turb inowych, oraz 
t urbinowych s il n iików odrzutowych, jedn.oprzepływo
wych i dwuprzepły wowych, j est ,  a w każdym razie 
.PO\\· i nno być, ogóln ie znane ;  wydaje s ię  jednak  celo
\\'e. ze względu na pew n ą  a k.tu.al-ność tego za,gadn ·ie
n ia ,  przedsta wienie  go w sposób n i-eco bardz.iej wy
czerpuj ący, a zarazem spektakularny w odn i-es icn iu 
do samolotów o m ałej prędkości  lo·tu i dużym u 
dżwigu. 
Chodzi lu o popularne  obecnie sa moloty wi 'elozada
n iowe, t zw. sa m oloty „robocze", uży wa ne zarówno do 
celów cywilnych,  j a k  i w ,ojskowych (przewóz pasaże
rów i towarów, wyn oszenie skoczków spadochro-no
wych .  tra nspor t  żołn 'ierzy i sprzętu wojskowego. prze
wóz rannych i tp.), a takż-e o s am oloty ,roln icze. 
Samoloty te są napędzane jednym lub dwoma s i ln i
k a m i  o m ocy od ok. 300 d-o ok. 1 000 K M  oraz cha
rakteryzują się prędkośc iami  przelotowymi od 1 50 do 
:!50 k m/h i udżwigiem od ok. 1000 do 01k. 2000 kG. 
Dalsze ich cechy to przeloty n a  krótkich odc.inkach 
i na  m a łych  wysokościach oraz częste s tarty i lądo
wania .  
Od samolotów roboczych wymaga sic; przede wszyst

k im pro s toty konstrukcji ,  latwoś-ci obsług i ,  n iezawod

n o ' c i ,  k rótkiego s ta r tu i lądowa:n ia,  a więc możliwo

śc:- i k orzysta,n ia  z przygodnych lądowisk,  i n isk i'Ch 

k osztów eksploa tacyjnych. 

Wy n ikają s tąd n a stc;pujące wymag,a n ia w s tosunku 

do s i l n ika : 

e duży ciqg i małe zużycie pa l iwa w waru nikach 

startowych,  
e odpow iedni  ciąg w warunkach przelotowych bez 

potrzeby s i l nego dławien ia  s i J ,n ik-a, 

e małe zużycie pa l i wa w warunkach prz-elotowych, 

e m ałe zuży-cie paJ.iwa  w warunkach biegu jałowego, 

k olo\-va:n ia i podch o-dzen'ia, 
e mały ciężar s iln ika łącznie  z zapasem pal iwa, 

e krótki cza s  przyspieszania  od biegu j a łowego do 

warunków startowych ,  
e m ożl iwość za be'zpiecz-en i.a s i ln ika  przed zanieczysz-

czeniami w powietrzu,  

e margines bezpieczeństwa w przypadku wyłączenia 
s i c;  sil n i ka w locie, 

e ła twość wyko.nywa•nia prac przy samolocie z pra
cującym si ln ikiem oraz słabe oddziaływanie s i ln i 
ka na nawierzch ·n•ic; lądowiska w cza s-ie kołowania 
i startu, e prosta obs ł uga si l-n ik ,J ,  

e :1iska cena s iln ika i n isk ie koszty na,praw. 
W celu przeprowadzenia porównania czterech i·odza
jów s i l.n ików wybra, no przykładowo jako obiek t po
rów,nania samoloty o cic;żarze startowym ok. ·4500 kG, 
udźw:igu ok. 2,000 kG napędzane s.iln'i-k iem : tłokowym 
o mocy 1 000 KM, turbi:nowym si lnikiem śmigłowym 
o tej samej mocy, si lnikiem dwuprzepływowym o 
oią,gu 1'500 ,kG i stosu,nku wydatków 2 : 1  uraz silni
kiem jedno.przepływowym o tym samym c.iągu. 

Porównanie osiągów siln ików w róż.nych warunkach 
lotu 

Start 

Jak wiadomo, w warunkach statycznych i przy ma
łych prędikośc'iach samolotu, t j .  w warunkach odpo
wiadających s tartow,i ,  najwię l«szy ciąg uzyskuje s ic; 
wówczas, gdy zespół ,napęd owy daj ,e duże wydatk i  
cąnn i-ka przy małych jego prc:dkośc iach. Z drugiej 
j ednak strony mała prc;dkość czy.nn ika powoduje,  że 
ze wzrostem prędkości samolotu następuje szybki sp:i
dek c iągu. Właściwości te są charakterystyczne dla 
napędu śmigłowego. W przeci wi·eństwie cło n iego na 
pęd odrzutowy odznacza s i ę  mni_sjszymi wydatkami 
czynnika, którego prędkości są za to znacznie wic;k
sze. W silnikach dwuprzepływowych wzrost stO!sunku 
wydatJków powoduje wzr-ost .ogóJ ,nego wydatku cz_yn
nika i spadek jego średniej pr<;dkości ,  dzic;ki cz.emu 
osiągi s i lni1Jrn zaczynają si<.; trochę upoda1bniac: cło 
osiągów s-i ln ików śm igłowych (naicży jednak pam ię
tać, że w przypadku turbinowego s i lnika śm'iglowego 
stosunek wydatku powietrza przez śmigi.o do wydo Llrn 
powietrza prze.z s iJ.nik wynosi ponad 30 : 1 ). ..., 
Prz ,ebieg ciągu w warunkach sta r towych czterc;;h o
mawianych rodz-ajów si ln ików przedstawia rys. l .  
Przy określaniu przebiegu ciągu si!-ników śmigłowych 
przyjmowano sprawność śmigła - z charakterystyk 
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1. Zależność ciągu w waru nkach startowych od pręd kości 
sa,mo'1o-tu dla czterech ro.dzaJów s i lnil{ów : 1 - siln i !{ tlokow:, :  
2 - tui;binowy sUniJ{ śmi,glowy ; 3 - sHn:ik dwuprzepływowy ; 
4 - silnik jednoprzeplywowy 

śmigieł - w za,leżności od j ego posuwu, przy czym 
założono dosyć małą sprawność optymalną śmigła -
7510/o - ze względu na  duży przekrój  czołowy z a  śmig
łem. Różnica w przebiegu C'iągu s,j].nika tłokowego i 
silnika turbinowego wyn'i-ka s tąd, że ze wzrostem 
prędkośd samolotu moc silnika turbinowego wzrasta  
bar'dz.i1ej n iż  moc silnika tłokowego. 

Z rysunku 1 widać, że pod względem własności star
towy,ch najkorzyistn1iejszy jest turbin owy S:ilnik śmi,g
ł-owy, któremu zresztą b. ·niewiele ustępuje silnik tło
kowy, a .najmniej korzystny - si.lnik d wup.rzepły
wowy, ,oczywiśc,ie przy tak przyjętej mocy ,i ciągu 
poszczególnych r-odzajów silnik ó w  jak  w n in iejszym 
artykule. 

Dług-ość rozbiegu samolotu można wyrazić za pomocą 
następującego wzoru:  

VA 

L =  QA J l vdv 
g R - Px - f (QA - Pz) 

VA 

f 

ciężar startowy samolotu 

prędkość przy końcu rozbiegu 

współczynnik oporów tocze,n ia 

ovz 
- C s '

x 2 

ev2 

Pz = Cz S -
2 

Wyra.zenie 

dla turbinowego siln'ika śmigłowego i d,la siilniika d wu
prz·epływowego przed'stawiono w sposób grafi'czny na 
�ys. 2 zakla,dając f = 0,08, Cx = 0,0·8 i Cz = 0,8 (w k oń
cowej fazie rozbiegu wartości Cx ,i Cz wzrastają wsku
tek zwiększenia kąta n,atarda). Długość rozbiegu sa-
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2. Graficzne przedstawienie na dmiaru ciągu w czasie startu 
dla turbnowego silnika śm.Lglowego i dla silnika dwupr.zepły
wowego. Oznaczenia jak  na rys. 1 .  
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3. Zależnoś·ci jed nostkowego zu:i:ycin pa l iwa odniesionego cło 
ciągu w· warunkach s t :ntowych od pn;dkości samolotu dla 
C7,lcrech rod7�'ljów siln ików. Oznaczen ie  j nk na rys. 1. 

molotu za.Jeży od powierzchni pola zawartego między 
l inią oporów P:r + f (Q.4 - P,) a l inią ciąg.u R. Wy
korzystując rys. 2 do graficznego rozwiązania całk,i 
we wzorze na  długość rozbiegu można stwierdzić, że 
r.ozbieg samolotu z s i ln ikiem dwuprzepływowym był
by o ok. 45'0/o d łuższy od rozbiegu samolotu z tutbi
nowymi s i ln ikiem śmigło•wy,m oraz, że silnik dwu
przepływowy musiałby mieć ciąg s tartowy przynaj
mniej 2000 tk:G, aby mógł zapewnić tę sa mą długość 
rozbiegu co s i,J,n ik śmigłowy. 

W rzeczywistości ciąg ten powinien być j eszcze więk-
• szy ze względu .na duży spadek ciągu s,ilnilków dwu

przepływowych ze wzrostem temperatury otoczenia 
(wynosi on ok. 1 0-0/o na każd-e 1 0  °C wzrostu tempe
r atury), a także ze względu na brak wpływu stru
mienia zaśmigłowego. 

Na rysunku 3 przedstawiono j ednostkowe zużycie pa
l iwa w odn'iesi.eniu do c'iągu w zależności od ,pręd
kości samo1otu w warunkach startowych dla omawia
nych rodzajów silników. Za podstawę do wyznaczenia 
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4 .  Zależności  jednos•tkowego zużycia .pal�wa odniesionego do mocy ciągu w w.arunkacll startowych od prę'd!k·ości samolotu d la <'Zterech rodzajów s.i ln i• l<ów. Ozna,czenJa jaa< na rys. 1 .  

wykresu przy jęto prze0iętne wartości jednostkowego 
zużycia pali wa w o dniesieniu do mocy na wale w 
przy·padku s i lników śmigłowych i w odniesieniu do 
ciągu w przypadku silników odrzutowych.  Z rysunku 
widać, że jednostkowe zużycie ,pal-iwa w fazde startu 
s i lników odrzutowych jes t  wdeldkrotnie więlksze od 
zużycia paliwa silników śm:igł-owych, co w przypadku 
samolotów wyko·nujących w okr·esie ekis·ploata-cji dużo 
startów ma poważne znaczenie. 
Na rysunku 4 przedstawiono dodatkow.o przebiegi jed
nostkowego zużycia paliwa w warunkach startowych 
w od niesieniu do mocy wytwarzanej przez ciąg. Jak 
wiadomo. moc wytwarzaną  przez cią-g wy,raża wzór : 

Rv 
N =  

7fi 

przy czym w przypa dku silników śmigłowych 

Rv 
N = -- =  N..-n., 

7r; 

gdzie: N w jest mocą ,na wale silnika, a ?Jś sprawnoś
c ią  śmigła, zmieniającą s ię z poisuwem śmigła. W 
przypadku turbinoweg-0 silnika śmi.głowego pomindęto 
ciąg szczą'tkowy jako mało wpływają�y na os,iągi. ,Wy
.n iik porównania p oszczególnych ro:dzajów silników 
pod względem jednostkowego zużycia paliwa odnie
s ionego do mocy j es t  oczywiście taki sam, jak W po
przed n- im przypadku. 

Warunki przelotowe 

Silniki śm igł,owe dzięki szybk,iemu 1spadkowi ciągu ze 
wzrostem prędkości lotu ,(co jest wynikiem małej 
p rędkości strumienia zaśmigłowego) mają w wa.run
kach przelotowy,ch ciąg z-bliżo.ny -do wymagane.go h:z 
potrzeby silnego dław,ie.nia,  w przec:hv�eńst":ie do sil
ników o drzutowych, k tórych s padek ciągu Jest znacz-

• • • y Na rys" nku 5 pokaz-ano zależności ciągu nie m nieJsz . ..., . 
omawianych s i lników o d  ,prędkości -lotu na �ysOlk:ośc-i 

h = o dla 750/o obciążenia. Ciąg s'iln;ików ,śm11głowych 
,oblicza no ze wzoru: 

75 Nwr/l' R = ----'--
v 

przy ,czym sprawność śmi,gta przyjęto rów,ną 7·50/o. 
Z rysunku w.i\dać, fo :poczynając już -od JPrędkości IOk. 
150 km/h silni:ki odrzutowe wytwarzają większy ciąg 
1n'iż silni1kli śm1igłowe, 1Przy czym różn'i-ca ' ta szybko się 
zwiększa ·z-e wzros'tem prędko'ści lotu. Du'ży ciąg si-1-
,ników odrzutowych w warunkach przelotowych na 
małej wysokości pociąga za sobą konieczność sUnego 
,ich ·ctiŁawienia, co odbija 1się b. n•i-ekor,zyisfoie na jed
nostkowym zużyciiu paliwa. 1Sytuacja ta uległaby dal
szemu rpogorsz,eniu, gdyby przyjąć więlkszy -ciąg star
towy. W przypa-diku s ilników -odr'zutowych wy1stępuje 
więc wyraźna ,s'przeczriość mJędzy warunkami sta['to
wymi a waTu,nkami przelotu ·z małą prędkością na 
małej wy.sokośoi. Gdy dą,g tych 1siln-ików dobi<erze s ię 
do warunków startowych, to będz-ie on izbyt duży w 
warunkach prz·elotowy.ch i odwrn'tn1ie, gdy ,cią-g zo
s tanie 'dostosowany do warunków przelotowych, to 
będzie on niewystarc.zający w w,aru-nikach 'startowych. 

Rysunek 6 przedlst-awia zależności jedno'stkowego zu
życia paliwa odniesionego d:o mocy -ciągu -od prędko
ś-ci lotu ,na wysokości h = O. 1Podo:b.nie jak w wai·un
k,ach startowych j ednostkowe .zużycie pa,l'iwa sHników 
odrzutowy-eh w waruillkach ,prz-elotowych ;przy małych 
,prędkościach 'lotu jest ,k1ilkakrotnie więk5ze od zuży
c.ia paliwa silników 1śmigł,owych, przy czym, oczywiś
cie, najbardz•iej -niekorzyslny pod tym względem je'st 
silni:k j edno_prz�pływowy. J-ednostkowe zużycie pal-iwa 
.silników odrzutawy.ch byłoby jeszcze większe, gdyby 
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5. Zależności cdąg;u w w-a,r,u111kac.h pr,zelot-o,wych na wy
sokości h = o o.d pręd!k'ośc.i lotu dla cz•teTech rod-zajów silni
ków. Oooaczen;ta jalk: na rys. 1. 

C„ 
{kG/Kłlh} 
· ..\ �5r----n 

o 100 200 300 400 500 v(km/11) 

6. Zależnoścl jedtnostko,wego zuży.cia paliwa odn,ies'łonego do 
mocy clią,gu w war.unkach przeJ,otowych na wys.okośei h = O 

dla czltere.ch rodzajów s1i'1nilców. Oznacze'Ilfa ja1lc na rys. 1 .  
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7. Zależności ciągu i jccl n o,;lk01wego zużycia µal iwa od 
w2lg.lędnej pn;dkości obro,lo:wej zespoł u wysul{·iego ei,\ n i c n i ;1 
dla s i lniilrn dwu,przcpl ywowego 

CN , ---.- --
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f
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8, Zależności j eclnos•tl<owego zużycia paliwa odniesi·onego cło 
mocy ciągu od wysol,ośc.i Lotu dla czterech rodza.jó.w si l n i-
1,hw. Oznaczenia ja,1, na rys. 1 

ich ciąg został ·dobrany do waru nków startowych, 
wskutek czego koniieczn� byłoby ich silnie jsze zdła
wienie w warunkach przelotowych. Wpływ obciążeni•a 
s:ilnika dwuprz,epływowego na jednostkowe zużyde 
paliwa można ocenić z wykresu p.rzedsla wioncgo na 
rys. ·7. 

Warto jeszcze zastanow.ić się, jaik zmi-e niłoby 's ię j ,ed
•nostkowe zużycie paliwa si lnikó\.v śm:igłowych i :s ! l 
n ika dwuprzepływowego w pr.zy,pact,ku samolotu Tol 
.niczego ;z. ,pneumatycznym lr-a-ns.portem chcmi,lrnl iów. 
Chodz,i o to, że siln ik  dwuprzepływowy pozwala na  
wy-korzystanie znacznych i lośc:i powietrza z kanału 
zewnętrznego do bezpośrednirego .na:pc;du urządze11 rol
niczych, wykazując przy tym stosunkowo n ieduży spa 
dek ciągu. Z drugiej jednak strony mały spadek cią
,gu po wlącz-eniu  u ·pustu powietrza s·prawia, ze ko
nieczne jest silni-ejsze -dła wieni,e si,lniika w cel u  do-
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s tosowa·n ia  c•iągu do warunków lotu roboczego, Pro
ste obliczenia wykazują. że w rezultacie pro,porcje 
między jednostkowym zużyciem pal iwa silników śmig
łowych i s i lnika d wuprzepływowego n ie uleglylby .po
ważniejszej zm'i an ie. Zresztą wcale n ie jest pewne, 
czy wy,da tek powietrza z sil·n ika wys·tarczyłiby do na
pędu pneumatycznych urządzeń rolni'czy·ch i czy n.ie 
byłoby konieczne zastosowa•n ie oddzie'lnego zes,polu 
napędowego . 
. fak wida<'.: 7. rys. 6, charaklcryslyczną cechą sil n,i-ków 
odr ,rnloviych ,iesl szybk i spadek jednostkowego z.uży
cia pa li wa. od•nicsioncgo do m-0cy ciągu. ze wzrosłem 
prt;dkości lotu .  Jcsl  lo oczywiśc ie  wy nikiem wzrostu 
spra wno '-c i napędowej .  za leżne.i od slosunku prędkości 
:; t. ru in i<"n i :- 1 wy lo lo ,,·C'go do prędk ości lotu wed lu .: 
11''/.0 l' l l : 

111111/J = 
l + 11:.. . 

V 

co powoduje wzros t  sprawności ogólnej s-i ln.ika , a tym 
sa mym s padek jednos lkowego zużycia pa l iwa zgodnie 
z zależnością: 

Między innymi ta właśnie cecha silników odrzuto
wych sprawia, że opłaca s i c; je s losować dopiero przy 
w,iększych prędkości.ach lo tu. 

!Na rysunku  8 przedsta wiono przebiegi jednoslkowego 
.zużyc,ia pal iwa w zależności od wyso1kości lotu przy 
.pręd•kości :rno km/h dla siln ików śmigłowych i przy 
prędkości 600 ikm/h dla  .s i l ników odrzutowych. Łatwo 
zauważyć ,dosyć szybki spadek ze wzrostem wysoko
ści lotu jednostkowego zużycia pal iwa siln ika dwu
.przepływowego. Powoduje to, że s ilniki  dwuprzepły
wowe są najbardziej przydatne do napędu samolotów 
l<e1tających na dużych wysokościach. oczywiście z od
powiedn.i .o dużymi prc;dkościami,  j ak  samoloty pasa
żerskie, transportowe i służbowe. Warto zresztą zau
ważyć, · że cecha ta jest związana  nie tylko z ukła dem 
dwuprzepływowym. lecz również z wlaściwościarrri 
sprężar k i  dwu zcs połowej. 

Ilieg j a ł o wy, koło w a n i e  i podchodze n i e  

W przypadku roz.,patrywanego rodzaju samolotów du
ży wpływ na ogólne zużycie ,pa l iwa ma godz,inowe 
z,u,życia .paliwa w warunka<:h biegu jałowego, ikolowa
nia i podchodzenia. 
W warunkach biegu jałowego godz- inowe zużycie pa
l iwa s•i l n ika tłokowego wynosi ok. 1 5  kG/h, turbino
"".'cgo si lnika śmigłowego, z oddz:ielną turbiną napę
dową, ok. 30 k G/h, sHn i ka dwuprzepływowego ok. 
1 80 k G/h i s,i ln ika jednoprze.plywowogo ok. WO kG./h. 
W warunk ach kołowan.ia godz·inowe zużycie ,paliwa 
omawianych rodzajów s iln i1ków wynosi odpowticdnio: 
ok. 60 lkGJh, ok. 90 k G/h, ok. 300 kG/h i ok. 550 
,k G/h, a w war,un'kach podchodzen ia :  ok. 15 kG/h, ok. 
50 k G/h, ok. 200 kG/h i -0k. 350 k G/h. 

Porównanie· silników pod względem łącznego ciężaru 
silnika i zapasu paliwa 

Tłokowy si lnik g wiazdowy o mocy 1 000 KM ma cię
żar ok 550 kG, a łącznie ze śmigłem - ok .  650 kG. 



Ciężar  turbinoweg ·1 • k  , . 
t b :  

o s1 ni a sm1glowego z ,oddzielną u r  mą .napędową • k ł  d • 
1000 K . I o u a z1-e odwróconym, o mocy 

M, mozna o ceniać na o'k. 200 ikG a 
łem - na ok. 300 kG. 

, ze śmig-

Silnik dwu,przeplywowy o ciągu 1 500 k G  i s tosunku 
wyda tków 2 :1  ma ciężar ok 350 l·G c· . 
wzrósłb r . . . • • � • 1ęzar ten 

Y P z ynaJmnieJ do 4•00  kG w przypadł · 1 • 
k a  · 

(U sł ni-
o ciągu 2000 k G. Warto poza tym pam.iętać, że w 

P�·zypadku zastosowania do rozruchu si ,lnika ,rozrusz-
nika pneumaty cznego ta,k i·a k  to ma • • 
- 1 .k 

_ ' • c młeJsce np. w 
Sł nt u J\ l - 2;:i. samolot  m usi być wy·posa żony w po-
mocniczy • ł kl  . . 

zes,po po ·adowy o ciężarze ok. 50 kG, do . 
zas t !anta  ,rozrusznika sprężo•nym powietrzem. 
Cięża 1· s i ln :ka j ednoprzeplywowego o ciągu 1 500-
2000  k G  można przyjąć równy ok. 300 k G. 
Dla prostoty założono, że ciężar zabudowy - loże. 
os łony względnie gondola - jest jednakowy dla 
wszys tkich rodzajów silników, jakkolwiek mogą tu 
wystą,pić pewne różnice na niekorzyść s:ilnika dwu
przepły wowego ze względu •na ,duże .gabaryty •samego 
s i ln ik ::i i kanału wlotowego. 
Na podstawie danych  przytoczonych w pop.rz,ednim 
rozdz ia le  można s twierdzi(:, że średnio dla wszystkich 
warunków pracy ·siln ika godzinowe zużycie .pa l iwa 
turbinowego si lnika śmigłowego jest ok 1,3 razy więk
s zC' od godLinowcgo zużycia pa,J,iwa s ilnika tłokowego, 
z kolei z u i:ycie pal iwa s :lnika dwuprzepływowego 
przek raca przynajmniej trzykrotnie zużycie pa,liwa 
tu rbi-nowcgo silnik a  śm igłowego, a zużydc p aliwa sn
nika jcdnoprzcplywowego jest ok. l , 8  razy w-iększc 
od zużyciu p::iliwa s i ln ika  dwuprzepływowego. 
Wyni ka stąd, że  w przypadku przyjęcia dla samolotu 
z s ilnik iem t łokowym zapasu pali wa wynoszącego 
!100 kG, samolot z turbinowym silniik'iem śmigłowym 
musia łby zabiera(: zapas 650 kG, ,samolot z silnikiem 
dwuprzepływowym - 2000 kG,  •a samolot z s i lniki ,e'm 
jcdnoprzcplywowym - aż 3500 k G. 
Tak wic.:c łączny ciężar s ilnika i paliwa wynosiłby 
dla s i ln ika tłokowego ok. 1 1 5 0  kG, dla turbinowego 
si lnika śmigłowego - ok. 9·50 kG, dla s-ilnika dwu
przepły wo wego - ok. 2400 kG i dla s il-nika jedno
przepły wowego - ok. 3800 k G. 
Z po·wyższego widać, że samolot omaw:anej klasy z 
s ilnik iem jednoprzeplywowy m  je'st w ogóle nierealny 
ze vuględu na duży ,ciężar s ilnika i za.pasu pal1iwa 
równa jący się praw.ie ciężarowi startowemu samolotu. 
Niewicie lepiej przedstawia się pod tym wzg,lędem 
również s iln ik dwuprzepły wowy, gdyż powoduje on 
zmniejszenie udźwigu samolotu do zera. W przypadku 
samolotów latających na k rótszych odc:inkach, jak np. 
samoloty rolnicze. napęd s ilnikiem dwu.przepływowym 
by łby możl iwy jedy nie  k osztem poważnego ogranicze
nia udźwigu. Dla samolotów rolniczych przyjmuje się 
na ogól zapas pali wa wystarczający na 1,5 godziny 
operowania samolotu, -z tym że z a pas na 0,5 godziny 
stanowi rezerwę. Dla sam olotu z silnikiem tłokowym 
o mocy 1000 KM -zapas ten wynosi ok. 250 kG, co 
daje łączny ciężar s i:lnika i za.pasu ,paliwa ok. 9-00 k G. 
W przypadku samolotu z s•ilniki-em dwuprzepływowym 
zapas pal iwa m usiałby zostać zwięikszony r:lo ok. 1200 
k G, co dałoby łączny c1ęzar s ilnika i paliwa ok. 
J 400 kG. Oznacza to zmniejs:zenie udźwi1gu samolotu 
o ok. 500 .kG w porównani-u z samo'1otem z s ilnilkiem 
tłokowym. W porównaniu z samolotem napędzanym 
turbinowym silnikiem śmigłowym różnica w udżwigu 
wzrosłaby do ok. 800 •kG .  

Porównanie eksploatacyjnych własności silników 

Czas przyspieszania 

Wiadomo, że ·najkrótszy czas przyspieszania od biegu 
jałowego do waru•nków startowych mają silniki tło
kowe i turbinowe s .i1n1iki śmigłowe bez od-dzieln-ej tur
bi•ny napędowej , re.g,ulowane przy st-alej prędkości o
brotowej. Czas przyspiesza-nia tych silników jest krót
szy od 1 s. Również .silniki turbi-nowe z oddzielną 
turbiną na.pędową pozwalają na u-zyskanie dostatecz
nie ·krótkich czasów przyspies'l.ania, cz-ego najle'pszym 
do_wodem są silnik-i UACL 1PT6, których czas przy
sp1eszema od biegu jałowego do waru,nków starto
wych ni-e przekracza 2 ,5 s. Najgorzej .natomiast przed
s ta wiają �ię  pod tym względem silniki dwu.prze.ply
':o�e, głownie w związku ze stosowa•niem w tych 
s.1,ln11kach sprężarek dwuzespołowych w . . • . •czas1e przy-
spiesz-arna zespól niski-ego ciśnienia sprężarki opóź-
n · " . ,, 

ia s-1ę w stosunku do zespołu wysokiego c-iśnienia. 
:V ·snn:tkach dwu,przeplywowych to „opóźnianie" się 
J 2St .sz.czegóLnie -duże ze względu .na duży moment 
�ezwładności zespołu niskiego ciśnienia. Powoduje to 
ze czas

. 
,przyspieszani-a silników dwu.przeplywowycl� 

dochodz·1 nawet do 15 s. Warto . tu przy .pomnieć, że 
np. w przypadk_u samololów rolniczych wymaga się, 
aby czas przy.sp1esz-ania s ilnilka od biegu jałowego do 
warunków s.tartowych nie przekraczał 3 s. 
W przypadku konieczności odejś,cia .na drugJ krąg lub 
w przypadku nie51Podz-iewanego napotka•nia ,prze·szkody 
w locie n a  małej wysokości, .decy,dują,ce znaczenie ma 
nie tylko czas przyspiesz,ania s-ilnika lecz również czas 
reakcji samolotu. Czas ten jest znacznie krótszy w 
przypadku samolotów śmigłowych, dzięk i działaniu 
strumi1enia zaśmigłowego. 

ZahezJ>ieczeuie  s i ln ika  11rzecl zan ieczyszcze n i a1ni w powietrzu 

Silniki samolotów latających na małych wysoko·ściach 
i •korzystający-eh z .przygodnych lądowisk nar�żone są 
,na szikodl-iwe ·działani·e z.ani-eczy-szczeń w zasysanym 
przez Silnik powietrzu. Szczególnie jaskrawo problem 
ten występuje w ·przypadku silników samolotów rol
n1iczych, przy czym do oddziaływania na sil·nik zwy
kłych zanieczyszczeń dochodz,i jeszcze korodujące od
działywanie chem ik,aliów. 
E.rozja - i korozja - elementów silnika turbinowe
go, w szcz·ególno-ści łopatek spręż,arkowych, lub tylko 
osadzanie się na nich za.n.ieczysz,czeń, powoduje po
gorszenie osiągów silnika (spadek c:iągu, wzrost jed
nostkowego zużyc-ia ,paliwa) - niekiedy b. znaczne -
a nawet może go uczynić w krótkim cz:asie niezdat
nym do eksploatacji wskube.k zmniejsz·enia s ię zapasu 
statecznej pracy sprężarki i wzrostu temperatury 
przed turbiną, a także wskutek uszkodzeniia łożysk. 
Najbardziej wrażliwe .na .zanieczyszczen·ia są siln iki 
tur.binowe -ze s.prężarką ,osiową o małych łopatka-eh 
osta.tnich stopni, a więc np. s ,ilniki dwuprze.pływo,ve. 
Wysta.rczy tu powiedzieć, ż,e łopatki ostatniich s topni 
sprę·żarki wysokiego -ciś·nienia .si-lnika dwu przepływo
wego o ,ciągu 1500 kG, stosunku wydatków 2: 1 -i sprę
żu 8:,1 mają długość 20-25 mm. Poz.a tym w silni
.kach dwU;przeplywowy,ch wyjątkowo duży jest wpływ 
spraw.nośc.i poszczególnych zespołów na osiągi silniika. 
Wszystko to powoduje, że siilnik dwuprzepływowy, 
który w normalnych warunkach eksploatacyjnych ma 
trwa�0ść międzynaprawczą np. 1 000 h, eksploatowany 
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w warunka-:h silnego ·zapylenia a tmosfery musi-ałby 
być oddawany do remontu jUiŻ .po 50-:1 00 h pracy. 
Problem ten w radykalny sposób moż·e rnzwiązać je
dynie oczyszczanie pow.ietrza za pomocą fHtrów. Jed
nak m ożliwości zastosowani-a filtrów zależą od  wy
datku powietrza �asysanego przez silnik. Należy tu 
pamiętać, że s.iln1ik tłokowy o m ocy 1000 KM zasysa 
ok. 1 ,0 ,kG/s ,powietrza, turbinowy silnik śmigłowy o 
tej samej mocy - ok. 4,0 kG/s, s i-ln•ilk jednoprze'ply
wowy o <Ciągu 1500-2000 kG - 24-32 kG/s, a si lnik 
d wuprzepływowy - 4•3-----'57 kG/s. O He problem o
czyszczania powietrza doprowadz,anego do  s ilnika tło
kowego można uznać za całkowicie opanowany, do 
turbinowego silnika śmigłowego - za możliwy do 
o panowania (w ·sporadycznych przypadkach stosuje 
się już f:il try powie.trza w turbinowych silnikach 
śmigłowcowych), to w przypadku silników odrzuto
wych, w szczególności dwuprzepływowych, nie widać 
obecnie żadnych szans na jego opanowanie. 

Margines bezpieczeństwa w przypadku wyll\czenia się si lnika 
W przypadku wyłą,cz,eniia s,ię s:ilnika na malej wyso
kości lotu ważne je.st, aby wytwarnał on j,ak naj
m niejszy opór, gdyż w .przeciwnym raz1ie  m oże na
stąpić przepadnięcie samolotu ,(w szczegól ności w lo
cie na dużym kącie n atarcia, j alk to ma ,np .  miejsce 
w locie roboczym samolotu rolniczego), a w każdym 
razie duża prędkość ·opa1dania utrudnia przymusowe 
lądowaniie. 
Najkorzystniejszy pod tym wzg,lędtem j est turibinowy 
silniik śmigłowy z oddzielną turbiną napędową, gdyż 
wi:atrakujące śmigło tego s-ilnika .napędza ,tylko swo
bodną turbinę. Znacznie m niej korzystne są silniki 
1bez oddzielnej turbiny ·i sJl.n.iki tłokowe, lecz również 
w ich przy'padku -istn'ieje możliwość zmniejszenia opo
r u  przez ustawienie śmigła w chorągiewkę. N.ie ma 
natomiast takiej możliwości w odniesJeniiu do silników 
odrzutowych. Sz·czególnie duży o.pór wytwarza silnik 
dwU'przepływowy w związku z d użym wydatk,lem 
prze.pływającego przez niego powietrza, 'które traci 
energię na napęd dwóch zespołów wirujących. 

Oddziały.wanie strumienia zaśmigłowego i gazów wylot<>· wych 
W przypadku rozpatrywanego rodzaju samolotów 
ważna jest możliwość wykonywania ;pewnych pr,ac 
przy samolocie, np. załadunek, z ;pr,acującym s:ilrui
k,iem. Jeszcze ważniejsz·e jest, aby kołujące i startu
jąc,e z przygodnych lądowisk samoloty ,nie powodo
wały zbyt dużego zapy,lenia atmosfery. Nie stanowi 
to specjalnego problemu w przypadku samolotów z 
napędem śmiiglo'wym dzięk i  malej rpręd'kośd strumie
nia zaśmigłowego :(szczególnie korzystne są tu turbi
nowe si1n,iki  ·śmigłowe z oddzielną 'turbiną - np. mo
żliwość zahamowania śmigła .na biegu jałowym). Go
nej prz,ed'stawi1a się to dla s i lników odrz.u1towych -
ze względu na dużą prędkość strumienfa wylotowego. 
Nawet ,w przypadku s'i1lnika d wuipr'zepływowego o cią
gu 1500 kG, śre'dnia prędkość strum1ieni wy-loitowy'ch 
wyn'osi na biegu jalo'wym ok. 70 rm/s przy -dosyć po
każnym wydatlku czynni1k,a, bo o'k. .1 4  lkG/s, w wa
runkach koło·wania - ok. 140 m/s ,przy wydatku 
ok. 25 k G/s, a w warunkach startu - ok. 3'50 m/s 
przy wydabku ok. 43 kG/s. 
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Sjl,niki o drzutowe s twarzają jeszcze jedną niedogod
n ość, a m·iano wicie wskutek znacznego ciągu - po
n a d  100  k G  - w warunkach podejśc,ia powodują 
zwiększenie ,d ługości lądowania. 

W przypadku zastosowania silnika dwuprzepływowe
go do napędu samolotu rolniczego znaczna prędkość 
i t-em'peratura strumienia wylotowego (w warunkach 
lotu r oboczego średnia prędkość strumienia wyloto
wego wy.no·s,i�aby ok. 230 mis, a temperatura ok, 
180 °c przy wydatku ok. 36  kG/s) mogłyby powodo
wać uszkodzenie roślin i erozję gleby (wydmuch·iwa
nie próchnicy i o dkrycie korzeni). Jak wiadomo, zja
wiska tak ie występują przy stosowaniu śmigłowców 
d o  pra,c rolniczych,  w przypadku których prędkości 
ruchu powietrza za śmigłowcem wynoszą 1 2-20 m/s. 
Poza tym strumień wylotowy mógłby niekorzyst-nie 
oddziaływać wskutek ejekcji na strumień chemika
liów. 

Obsługa silników 
OlJsluga si lnika  jest tym trudniejsza, im bardziej 
skomplikowana jest jego k onstrukcja. Za najbardz,iej 
skomplikowane należy uznać silniki dwu przepływowe. 
Stawiają one w z wiązku z tym szczególne wymagania 
jeżeli chodzi  o kontrolę ,poszczególnych zespołów i 
elementów silnika, regulację układu zasilania - np. 
regulacja prędkości obrotowej b iegu jałowego, regu
lacja m aksymalnej prędkości obrotowej, regulacja 
procesu przyspieszania - regulację  otwarcia zawo
rów u.pustowy,ch, regulację ciśnienia oleju itp. 

Porównanie cen silników 

Wiiadomo, jak poważny wpływ na koszty eksploatacji 
samolotu ma ,cena samolotu. Jak już wspomniano we 
wstępie, samoloty „robocze'' mają być samoldtami o 
prostej i taniej 1konstrukcj1i ,  ·nie miałoby więc żadnego 
uzasadnienia stosowania do ,ich napędu kosztownych 
si lników. 

Cena 
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2000 N/KM/ 9. Porównanie cen czterech rodzajów silników. Oznaczenia jak na rys. 1 
Na rysunku 9 przeprowadzono porównanie cen roz
patrywany.eh rodzajów silników w zależnoścJ od i ch 
mocy (ciągu). Najtańsze są oczywiście si lniki tłokowe 
{ok. 20 OOO dol .  w przypadku sHnika o mocy 1 000 KiM), 
najdrotsze s ilniki dwu'przepływowe (ok. 1 3'0 OOO dol. 
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w pewnym stopnm oszty napraw głównych. 
N_i e  trzeba chyba n ikogo przekonywać, że .zastosowan_1e . do napędu płatowca kosztującego np. 60 ooo dol., s ! lmka w cenie 130 OOO idol. ,  byłoby absurdem.  
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Mgr inż. RYSZARD WIATREK 

Z przytoczonych rozważań widać, że silndkl odrzuto
we, w tym również silniki dwu;przepływowe, nie na
dają się do na:pędu tanich samolotów o małych pręd
kościach i dużym udźwJgu. Zarówno osiągi sHników 
odrzutowych, jak d 1ch własnośd eksploatacyjne oraz 
cena spr,awia,ją, że takie zastosowanie tych silników 
byłoby sprzeczne z ich ,;naturą". Wiad,omo, ż,e poczy
.nając od mocy 500-600 KM najkorzystniejszym pod 
względem ,os,iągów napędem .samoiotów omawianeg,o 
typu są turibinowe sJ,lniikJ śmiigłowe; wydaje się jed
nak, ż-e w takich za·stosowaniach, jak np. samoloty 
ro,1nkze utrzymają się jeszcze przez -długie lata silniki 
tłokowe, k tóre są znacznie tańsze i mniej wrażliwe 
na trudne warun1d eksploatacyjne. 

621.438-784.4p 

ZAGADNIENIE OCZYSZCZANIA 

ZAPYLONEGO POWIETRZA WLOTOWEGO 

W arty1,ule zwrócono u
wagę na skut1,i pracy sil
ników turbinowych w za
pylonej atmosferze. Przy
toczono krótką systema
tykę pyiów i charakter 
ich oddziaływania na czę
ści. silników turbinowych 
i opisano obecnie stoso
wane sposoby oczyszcza
nia powietrza wlotowego. W LOTNICZYCH SILNIKACH TURBINOWYCH 

Wraz ze strumieniem powietrza do kanału przepły
wowego silnika turbinowego dostają się różnego ro
dzaju zanieczyszczenia z otaczającej atmosfery lub 
wtrąca ne d o  niego przez dynamiczne oddziaływanie 
strumienia wlotowego. Najbardziej pospolitymi posta
ciami zanieczyszczeń powietrza wlotowego są pyły 
,,-ystc;pujące w warstwach przyziemnych oraz twarde  
wtrącenia o większych rozmiarach, takie jak :  żwir, 
drobne przedmioty m etalowe, kryształy lodu itp. One 
to  kontaktując się z elementami kanału przepływo
wego silnika wywieraj ą  n a  nie pewne oddziaływanie, 
charakter i skutki którego od wielu lat s tanowiły 
przedmiot szczególnego zainteresowania. Najwięcej 
uwagi poświęcano oczywiście twardym wtrąceniom 
o większych rozmiarach, głównie ze względu na to,  
ż e  obecność stosunkowo niewielkiej ich ilości (a na
,vet  pojedynczych sztuk) w strumieniu powietrza 
,datowego groziła uszkodzeniem przede wszystkim 
delikatnych łopatek sprężarek osiowych [3). Walczono 
z nimi przez racjonalne rozmieszczenie wlotów do  
silników oraz wykonywanie części sprężarek (a  przy
najmniej pierwszych ich stopni) z materiałów wy
kazujących większą odporność na uderzenia mecha
niczne, a więc ze  stali i stopów tytanu. Do nielicz
n ych przypadków zaliczyć można próby oddzielania 

z powietrza wlotowego zanieczyszczeń większych roz
miarów przez instalowanie siatek ochronnych na wlo
tach do silników (kanadyjskie silniki Orenda, ra
dzieckie WK-1 czy brytyjskie Bristol Siddeley „Nim
bus"). Okazały się one niewygodne z uwagi na sta
wiany przez nie opór hydromechaniczny oraz podat
ność na oblodzenie. Dlatego stosunkowo szybko 
zaniechano tego typu zabezpieczeń. 
Pyłami zanieczyszczającymi powietrze atmosferyczne 
interesowano się mało, ponieważ zalegając tylko sto
sunkowo cienkie warstwy przyziemne oddziaływały 
one na silniki jedynie przez krótkie okresy startu 
i lądowania. 
Dopiero zastosowanie silników turbinowych na śmi
głowcach oraz samolotach latających na bardzo ma
łych wysokościach (np. :  na samolotach służby rolnej, 
leśnej itp., latających także w warunkach sztucznego 
zanieczyszczenia atmosfery przez rozpylane środki 
ochrony roślin) postawiło w centrum uwagi z całą 
ostrością problem czystości powietrza wlotowego. 
Okazało się bowiem, że w takich obszarach zastoso
wań silników turbinowych obserwuje się silny spadek 
ich trwałości międzynaprawczej oraz pogorszenie ich 
osiągów, fj . mocy i jednostkowego zużycia paliwa. 
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I tak np .  amerykański s i ln ik JFTD-12 eksploatowany 
w Wietnamie n a  śmigłowcu CH-54A w waru nkach 
lotów n a  małych wysokościach, przy dużej zawartości 
pyłu w powietrzu, wykazywał potrzebę naprawy już 
po 174 godzinach eksploatacji, gdy tymczasem jego 
trwa łość do pierwszej naprawy w normalnych warun 
k ach eksploatacji wynosiła 600 godzin. 

Uwa,żając ;problematykę oddziaływania wtrąceń 
o większych rozmiarach za omówioną wyczerpująco 
w [3], w dalszej części artykułu zostaną poru szone 
jedynie problemy walki ze szkodl iwymi " skutkami od
działywa nia z,1 pylenia powietrza a tmosferycznego. 

Problematyka ta jest częściowo znana z doświadczeń 
eksploatacji tłokowych s i ln ików spali n owych , tak 
trakcyjnych jak i lotniczych. I tak n p. w okres ie 
drugiej wojny światowe.i stwierdzono, że s i ln ik i  
ASz-82FN eksploatowane w rejonach piaszczystych 
wykazywały trwałość międzynaprawczą: 
80 --;- 100 godzi n  - w przypadku samolotów Tu-2 
64 -ć-- 86 godzin - w przypadku samolotów Ła-5 
22 -:-- 4:3 godzin - w przypadku  samolotów Ła-7 
zamiast n ormalnej, wynoszącej k i lkaset godz in .  Przy
czyną tego było przedwczesne zużycie tulei cyl indro
wyc,h i łożysk , powod·owa,ne, jak wykazały badania 1[1] . 
głównie przez twarde ziarna k warcu o śred nicach 
rzęd u 50 -ć-- 100 ,urn, dostające s i c; wraz z powie trzem 
zasysanym przez s i ln ik i  m iędzy powierzchnie współ
pracujące ze sobą w ruchu posuwisto-zwrotnym 
i tworzące wraz z olejem smarnym rodzaj pasty ścier
nej .  Ziarna pyłu donoszone były przez obieg oleju 
smarnego także do innych części s i ln ika, co wydat
n ie przyspieszało ich zużycie (najbardziej zużywały 
się łożys}rn wału s i lnika). Już wówczas walczono ze 
skutkami zapylenia powietrza a tmosferycznego przez 
stosowanie prostych zasłon przed wlotami do t u nel i  
ssących s i ln ików, którr. kompli kując drogę dopływu 
powietrza do tych wlotów stanowiły rodzaj prostego 
filtru bezwładnościowego (rys. 1). Poza startem i lą
dowaniem zasłony były wyłączane (przez zmianę  po 
łożenia ,  jak na rys. 1) przez sprzęgnięcie ich położe
n ia  z mechanizmem wciągania i wypuszcza n ia  pod
wozia. 

Zagadnienie oczyszczania powietrza wlotowego w s i l 
nikach turbinowych jest bardziej złożone ze wzglc:
du na :  

8 większy wydatek powietrza (średnio przeszło 5 ra
zy  większy) zasysanego przez te s i ln ik i ,  co  ozna
cza jednocześn ie proporcjonalny ·wzrost masy pyłu 
dostającego się do kanału przeplywm,vego si lnika 

(t. większą wrażliwość s i ln ików turb_inowych n a  spa
dek ciśnienia na wlocie wywołany zainstalowaniem 
u rządzeń odpylających (moc s i l n ika turbi n owego 

b) 

��--=� 
--

4 ----- '.--" \ 
.u \j_ 

I .  Schemat działania zasłony tunelu ssącego s i lni ka  t łoko
wego . 1. - t unel ssąc y, 2 - zasłona ,  3 - strumiei'l za-
1\ mi gl owy, 4 - kierunek strumienia powietrza wlotowego 
n) położenie zasłony w czasie stc1 r tu  i l ą <lowa n i a  
I J )  położen i e  z�slnny w c_·z3sie J o t. 1 1  
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maleje w przybl iżen i u  o F1/,, na  każde zmniejsze
n ie c i śni en i a  wlotowego o 5 0  mm H2O) 

e i nny  n ieco mechan izm oddzia ływania pyłów, które 
obok zmn1e3szania  t rwałości międzynaprawczych 
powodują jed nocześn ie  spadek mocy i wzrost jed
nostkowego zużycia pal iwa s i ln ików. 

Dodatkowymi kompl i kacjami są: względna nowość 
zagadn ienia ,  brak dostatecznej l iczby badań i związa
nych z n imi  u ogóln ień umożliwiających racjonalne 
i szybkie opracowa n i e  u rządzenia odpylającego do 
silnika tu r binowego dla  danego obszaru jego wyko
rzystywania .  Równocześnie zaś rangę zagadnienia po
twierdza u dowod niony bezsporn ie związek między 
pracą s i ln ika turbino wego w zapylonej a tmosferze 
a wykazywam1 przy tym przez n iego trwałością mię
dzynapra wczą. Obecn ie  prawie wszystkie liczące się 
w świecie fi rmy produkujące bądź s i ln iki, bądź śmi
głowce prowadzą i ntensywne badania, usi łując obok 
rozwiązań doraźnych usta l i ć  również rozwiązania 
optymal ne, eliminujące w możliwie największym stop
n i u  szkod l iwy wpływ zapylenia a tmosfery na trwałość 
międzynapra wczą i osiągi lotn iczych siln ików lurbi
no,vych przew idywanych do pracy na małych wyso
kościach Jolu.  

l{ ri;tka chara kterystyka pyłów 

Charakteryst yka pyłów z�rnieczyszczających powietrze 
atmosferyczne obejmuje: 
skład mineralogiczny (chemiczny) pyłów, 
charaklerystykc; z iaren t ,vorzących. dany pył, 
zawartość pyłu w powietrzu, czyl i  tzw. s tężenie za
pylen ia. 
Skład mineralogiczny pyłów jest funkcją składu 
struktury podłoża i może ulegać zmianom wraz z nią. 
Skład  minera logi czny k i lku typowych- pyłów zesta
wiono w tablicy [4]. 
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Ziarna pyłu w aspekcie ich wpiywu na zużycie ele
men tów s i l n ika turbin owego charakteryzują s i <; twar
dością, kształtem oraz wielkością (rozmiarem). Naj
większą twardość wykazują ziarna Al1O,1 i SiO2 (od
,powie,dn io  9 i 7 w J O-stopniowej skali  Mohse'a). Ziar
na o n ieregularnych kształtach i ostrych krawędziach 
wykazują najwie;kszy wpływ na zużycie. Nieregular
ność kstzallów utrudnia zdef iniowanie wielkości ziar
na.  Tę ostatnią ocenia s ię  n iekiedy największym 
wymiarem ziarna,  ale najczęściej wprowadza si<; do 
tego celu pojęcie tzw. śred nicy zastępczej ziarna pyłu .  
Jest ona średnicą kul i  wykonanej z tego samego ma
teriału co badane ziarno i wykazującą tę samą pręd 
kość opadania w n ieruchomym powietrzu przy ciś
nieniu 7-60 imm Hg i temperntu,rze + 20 °c. W ,dalszych 
rozważa n iach wielkość ziarna pyłu cceniami będzie za 
pomocą tej właśn ie średnicy mierzonej w mikronach, 
a w celu skrócenia zapisu zwanej krótko - średnicą 
z iarnn 1 
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U dział masowy posz<.:zcgólnych grup średnic ziaren 

�v pyle nazywany jest jego składem ziarnowym. Na 
r ysunku 2 przedsta wio n o  s'kłady ziarnowe kilku róż
nych pyłów.  Dynamiczne oddziaływanie strumienia 
wlo �o wego, śmigieł i wirników nośnych m ogą pobu
dzac do ruchu ziarna o stosunkowo dużych średni
cach ,  d_ochodzących na wet · do 200 -,- 400 ,ftm, jednakże 
w �ow1etrzu przez czas d łuższy m ogą u nosić się je
dyme ?robne ziarna ,  k tóre cechuje mała prędkość 
opadama (na rys.  3 przedstawiono prędkość opadania 
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Sredmca Ziarna 

J. Prędkość opadania ziaren krzemionki (SiO2) 

z iaren SiO2 w zależności o d  ich średnicy) . Przepro 
wadzone anal izy pyłów [ 4 ]  wykazują, ż e  80�/u ziaren 
d ostających się do kanałów przepływowych turbino
wych si lników śmigłowcowych ma średnice w gra
n icach o•d O ,d o  60 -;- HO ,urn.  ś-rednie •średnice <tych izia 
r e n  wynoszą przy tym 30  + 4 0  ,1 1m w przypadku pod
łoży piaszczystych i piasz czysto-gliniastych oraz  20 -ć

...;.- 3 0  .urn - w przypad k u  podłoży gliniastych. 
Miarą zapylenia powietrza jest tzw. stężenie zapyle
n ia  S, określa n e  za wartością pyłu (w gramach • lub 
mil igramach) w jedn ostce objętościowej powietrza 
( 1  mJ) ,  zatem : 

. <.: iężar py łu  [ 
G l�

3

m G  
] 0 = objGtOŚĆ ośrodka  

S tężen ie zapylenia jest w ielkością zmienną, zależ
n ą  o d :  
warunków klimatyczny.c h  (zalesienia, wilgotności, 
prędkości  i kierunku wiatru itp.), 
struktury podłoża (piaszczysta, gliniasta itp.), 

intensywności ruchu statków latających oraz środ
ków transportu naziem nego w rejonie lotniska i na  
trasie przelotu, 
miejsca zlokalizowania wlotów do silników. 

Strumień powietrza wywołany pracą śmigieł i wirni
ków nośnych (rys. 4 i 5) pobudza do ruchu ziarna 
pyłu zalegające podłoże i jest przyczyną gwałtow
nego wzrostu stężeń zapylenia wokół samolotów 
i śmigłowców startujących i lądujących oraz śmigłow
ców utrzymywanych w zawisie nad z iemią (por. 

4. Schemat pobudzania ruchu pyłów przez strumień za
śmigłowy i wlotowy: 1 - wlot, 2 - wir wstępujący, 3 -
kierunek strumienia zaśmigłowego 

Wiatr _ _  ,... 

r 2 

5. Schemat pobudzania ruchu pyłów przez strumień wy
wołany pracą wirnika nośneg,o i strumień wlotowy: 
1 - zarys str,umienia wlotowego, 2 - wirnik nośny, 3 -
silnik 

rys. 5). Część tego strumienia może kierować ziarna 
pyłu w obszary rozmieszczenia wlotów do silników, w 
których to stężenie zapylenia osiągać może w fazie 

startu i lądowania średnio - S = 0,25 + 0,35 _Q_ .  m 3 
Lotom i zawisom na małych wysokościach towarzy
szą zwykle m niejsze wartości tego parametru -

G 
S = 0,02 -,- ,0 ,03 -3 • Dla porównania - stężenie za

m 
pylenia powietrza nad drogami z asfaltową na-
wierzchnią w suchym okresie letnim jest rzędu S = 

G 
= 0,003 + 0,005 -3 • Przytoczone wartości odnoszą się m 
do śmigłowców. Można przypuszczać, że w przypadku 
samolotów będą kształtować się one podobnie. Stę
żenie zapylenia i średnice ziaren pyłu maleją sto
sunkowo szybko ze wzrostem wysokości. Dlatego też 
wloty do silników powinny być rozmieszczane możl i 
wie wysoko, a w przypadku śmigłowców - także 
możliwie blisko osi wirników nośnych (por. rys. 5 
oraz przedstawiony na rys. 6 rozkład stężeń zapyle
nia w funkcji odległości od osi wirnika [4]) .  
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6. Stężen ie  zapylenia wokół śmigłowca M i-4 u t rzymywa-
nego w znwisie ,nad z i emią i stoj ącego na ziemi (lotnisko 
B u c l l a r a ,  Z S R R) : J - na wysokości 2 m ,  2 - podczas po
stoj u na zien�i 

Duże zróżnicowan ie pyłów pod wzglc;dem składów 
mineralog icznych, ziarn owych oraz kształtów ziar e n  
pochodzących z różnych podłoży un iemożliwiają bez
pośred nie porównywanie między sobą wyników ba
dań. Niedogodność powyższą można wyelimin ować 
stosując w badaniach zawsze ten sam pył wzorcowy 
o ściśle określonym składzie mineralogiczn y m  i z iar
n owym. Przykładem m ogą być a merykańskie pyły 
wzorcowe (drobnoziarnisty - A: C. Fine i gruboziar
nisty - A. C. Coarse) , skład z iarnowy k tórych p o 
kazany zos la l  na rys. 2 i k tóre charakteryzują s i ę  
n astępującym składem mineralogicznym : 
SiO2 - 67 -c- 691'/o 
Fc2O:i :i - ,- 5;:1/11 

Al2O:3 - 1 5  ..;-- .t 71:1/,, 

Analiza wpływu z,tpylcnia ośrodka na stan cz<;ści 
silni,ka jeg-o parametry 

Ziarna pyłu dostające się do kana łów przepływowych 
si lników turbinowych powodują: 
a) przyspieszone zużycie poszczególnych zespołów sil
n ika, a przede wszystkim sprężarek i ł ożysk wir
n ików, 
b) powstaw;_: nie osadów pyłowych w podatnych miej 
scach kanału przepływowego silników. 

Zużycie ma postać erozji wywołan ej : 
u d e r z e n i a m i t w a r d y c h z i a r c n, które 
wskutek swe.i bezwład ności nic są w sta n ie zmienic 
kierunku ruchu zgodnie ze zmianą k ierunku strumie
nia gazów i uderzając w powierzchnię opływanych 
części wyrywają z nie.i cząstki metalu,  
t a r c i e m  z i a r e n , które w swym ruchu wzdłuż 
powierzchn i  opływanych dociskarle są do nich siłami 
masowymi i aerodynamicznymi. 
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7.  Z użycie łopatek wirni
k owych środkowych stop
n i  sprężarl,i osiowej spo
wodowane pracą w środo
wisk u zapylonym 

8. Schemat niszczenia wykładzin grafitowych przez ziarna pyłu : 1 - wykładzina grafitowa, 2 - łopatka wirniko-
wa,  3 - kadłub 
a) podczas zasysan ia  czystego powietrza 
b) podczas zasysa n ia  za pylonego powietrza 

Erozj i w ;jej  obu post aciach ulegają przede wszyst
kim łopa Lki wirników i k ierownic sprężarek (3, 4]. 
Na rysunku 7 przedstawiono zużycie erozyjne łopatek 
wirnikowych środkowych s topni  sprężarki osiowej, 
spowodowane pracą w zapylonej atmosferze. Ziarna 
pyłu m ogą przed ostawać się d o  łożysk wirników wraz 
z olejem smarnym lub powietrzem us_zczelniającym 
labiryn ty,  wynikiem czego jest zwykle szybkie przed
wczesne z użycie ł ożysk wirników. Obserwuje się tak
że in tensywne zużycie tych części silnika, które są 
chłodzon e  powietrzem, a przede wszystkim wypłu
k iwanie gra fito wych uszczeln ień łopatek wirnikowych 
(rys. 8) .  
I ntensywność zużycia crozy j n cgo zależy od: 
pn;dkości i kąta zderzenia ziaren 
· rcdnicy, twardości i kształtu zia ren. 

Najszybsze zużycie erozyjne j est  wynikiem oddziały
wania twardych ziaren o dużych średnicach i nie
regularnych kształtach (głównie SiO2) ,  chociaż inten
sywność zużycia jest największa w obszarze oddziały
wania stosunko wo drobnych z iaren. Zaobserwowano, 
że ką t  zderzenia powodujący największe zużycie wy
nosi 40-60° , zaś związek zużycia z prędkością ma 
pozO'stać wykładniczą typu : 
;J = ACn 

gdzie: 

.<l - zużycie m ierzone albo uby tkiem masy części, 
albo zmianą jej  wymiarów geometrycznych, 
C prc;d k ość zderzenia,  
A - s tała, 
n - wykład n ik potc;gowy, k tórego wartość dla erozji 
uderzcn io\vcj \vynosi n. :-..: 2 ,8, a dla ściernej 
n �  2. 

Do tworzenia osadów pyłowych najbardziej skłonne 
są drobne ziarna pyłu, zwłaszcza w obecności do
mieszek lepiących, takich jak : para wodna, gazy spa
l inowe, mgła olejowa i tp. Miejscami szczególnie po • 

!J. Osad pyluwy w 
wie1icu kierownic-zym 
pierwszego stopnia tur
biny po zassaniu 1,7 kG 
gruboziarnistego pyłu 
wzor,cowego 

datnymi na osadzanie się pyłów są ścianki kadłubów 
oraz kierownice sprężarek (raczej ostatnich stopni) 
i turbin (pierwsze stopnie - rys. 9). Osady pyłowe 
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IO 100 [/// 1000 
1 11 .  Z, 1 lcżność t rwałości  s i l n i k a  turbi nowego -0cl śred nicy 
z i ,t rc n  J )�' l l l  przy różn ych stqżeni ach zapylenia (siln i k  tra k
cyj  n y  < >  mocy 45 KM ze sprężarką prom ieni ową) 

nic l \\·orzą struktury trwale związanej z powierzch
n ia m i  opływa nymi ,  w z wiązku z czym m ogą być 
z,_va kzane przez okresowe d odawanie ( d o  powietrza 
wlo towego) środków rozpuszczaj ących , o i le  warunki 
ck ploatac j i  na to pozwa'l a ją .  Ni0k ie,dy ido ma-ruszenia 
struktury osadów pyłowych wystarcza jedynie szybka 
zmiana  warunków pracy s i ln ika (wzrost lub obniże
n ie temperatury).  
Erozja i osady pyłowe powodują zmiany geometri i 
czc;ści znajdujących s i�  w kanale przepływowym si l  -
n ika  oraz pogarszają g ładkość i ch  powierzchni .  Kon
sek v.:cncją  tego jest :  

- zmniejszen ie  trwałośc i  m iędzynapr awczej i całko
witej s il nika jako wyn ik  wcześniejszego w stosunku 
do  przewidywa nego os iągnięcia d opuszczalnych ubyt
ków mas ( dopuszczalnych ubytków grubości i cięciw 
prof i l i  łopatek) , 
- spadek mocy i wzrost jednostkowego zużycia pa
li wa, w nas tępstwie z m niejszen ie  sprawności ,Proce
sów zachodzących w kana le  przepływowym s{I,nilka. 
W obu przypadkach wynik i  i lościowe uzależnione są  
przede "·szystkim o d  m asy zassanego przez s i ln ik  py
łu i len ,,·ażny fakt  został  potwierdzony prawie we 
\\'szyslk ich przeprowa d zonych na tę okoliczność ba
da n iach. I lustrują to wykresy n a  rys_ 1 0  i 1 1 .  Bardzo 
n iekorzystną właściwością eksploatacji  s i ln ików w za-
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I I .  Wzglqll ne z m i a n y  mocy (N)  j cc lnostkowcgo zużycia 
paliwa (C N) i sprawności sprężark i ( ,18

) w funkcj i  czasu 
p racy silnika w środowisku zapylonym (S = 0,05 [G/m'J, 
cl ,;;;;; 60 1, m, d,,, = 30 -;- 40 1,m, łopatk i stalowe) : 1 - sprc:
żarka osiowa, 2 - sprężarka promieniowa 

pylonej atmosferze jest n iemożli wość doslatecz111e 
wczesnego wykrycia wyników erozji i ujawnianie się 
ich w sposób gwałtowny i nieoczekiwany, co może 
s tanowić  dużą groźbę zarówno dla załogi  statku lata
jącego, jak i przewożonego ładunku (szczególnie w 
przypadku j ednosilnikowych zespołów napędowych). 

Zwiększenie odporności na zużycie erozyjne daje 
przejście z elementów wykonywanych ze stopów lek
kich na elementy ze stopów tytanowych (2-krotny 
wzrost odporności), a przede wszystkim stali (2,5 -
3-krotny wzrost odporności). Największe efekty uzys
kuje się jednak przez stosowanie urządzeń oczyszcza
jących s trumień powietrza wlotowego z zawartych 
w nim pyłów. 

"WEKTORY" (miesięcz11ik) 
będzie się ukazywać jako kontynuacja „Zeszytów Problemowych Przeglądu 'l'cch 
niczncgo", zachowując dobre tradycje tego pisma i kierunki zainteresowań, a m o 
dyfikując i u nowocześniając formę dziennikarską . 
.,WEKTORY" ogniskują swą tematykę wokół węzłowych problemów realizacji n,, . 
wcj techniki, wdrażania i adaptacji nowości technicznych przez przemysł oraz 
J)racy zaplecza naukowo-badawczego naszej gospodarki. 
„WEKTORY" będą wskazywać na konkretnych przykładach, że od sprawności 
11roccsów badawczych oraz szybkości i praktycznego ich wykorzystywania zależy 
wzrost efektywności gospodarki, a w konsekwencji ogólny postęp kraju. 
w ,.WEKTORACH" znajdą się: reportaże z zakładów przemysłowych; wywiady 
z przedstawicielami instytutów naukowych, biur projektowych i zjednoczeń mó
wiące o wprowadzaniu nowej techniki ;  informacje i korespondencje z zagranicy 
i i nnc. 
Prenumerata roczna wynosi 360 zł. Zamówienia na 
Kolportażu Wydawnictw Czasopism Technicznych 
w iccka 12, nr konta PKO I O/M Warszawa, 1-9- 121697. 
w y d  a w c a: Wydawnictwa Ozasopism Technicznych 

1972 rok przyjmuje Zakład 
NOT, Warszawa, ul. Mazo-

NOT. 
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Mgr inż. ZDZISŁAW MIKOŁAJCZUK 656.71 

L O T N I S K O  
JAKO ELEMENT 
PRZESTRZENNEGO 
ZAGOSPODAROWANIA MIASTA 

Lotniska komunikacyj ne spełniają szczególną rolę 
w obszarach objętych urbanizacją. Istotnego znacze
nia w tym procesie nabierają zwłaszcza współzależ 
ności zachodzące pomiędzy lotniskiem jako węzłem 
komunikacji lotniczej a obsługiwanym przez nie ob
szarem (miastem lub rejonem) i sposobem zagospoda
rowania przestrzennego tego obszaru. Sprowadzenie 
problemu tych współzależności do układu lotnisko -
miasto wynika stąd, iż prawic 75¾ wszystkich pasa
żerów lotniczych stanowią m ieszkańcy głównego 
miasta tego obszaru. 

Wprowadzane do ruchu coraz szybsze i coraz cięż
sze typy samolotów wymagają coraz d łuższych dróg 
startowych oraz większych obszarów operacji po
wietrznych. Konieczna jest więc r ozbudowa lotnisk 
istniejących lub budowa nowych lotnisk, zapewniają
cych przejęcie ruchu lotniczego w sposób sprawny, 
bezpieczny i możliwie w miarę mało uciążliwy (np. 
hałasy). Ograniczenie stopnia uciążliwości (zwłaszcza 
akustycznej) lotnictwa na obszarach miejskich można 
osiągnąć nie tylko przez doskonalenie konstrukc j i  
samolotów i ich zespołów napędowych oraz przez 
odpowiednie wytyczanie tras l otniczych, lecz przede 
wszystkim przez właściwą przestrzenną lokalizację 
lotnisk. Zadaniem planowania urbanistycznego będzie 
zatem znalezienie takiej lokalizacji, która byłaby 
dogodna zarówno dla lotnictwa kom unikacyjnego, jak 
również najmniej uciążliwa dla miasta lub regionu. 

Dane wyjściowe do projektowania lotnisk 

Podstawowymi danymi wyjściowymi do projektowa
nia lotnisk są: 
e o b 1 i c z e n i o w y  s a m o 1 o t ,  dla k tórego pro
jektuje się rzeczywistą długość drogi startowej, ustala 
klasę techniczną lotniska oraz j ego wyposażenie e p r z e z n a c z e n i e e k s p l o a t a c y j n e  l o t 
n i s k  a, a więc jaki charakter m a  spełnić to  lot
nisko dla transportu, np. krajowy, kontynentalny 
(europejski), transkontynentalny; ruch całodobowy czy 
dzienny; ruch pasażerski czy towarowy itp. 
• u s t a 1 e n i e m a k s y m a 1 n e j p r z e p u s t o
w o ś c i, a więc przepustowości naziemnej w godzi
nie szczytu, a w tym przepustowości pola manewro
wego (drogi startowe, drogi kołowania, płyty przed
dworcowe, bloki techniczne, pomoce nawigacyjne 
itp.); przepustowości dworca lotniczego - w zależ-
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ności od rodzaju ruchu (krajowy ,  krajowy i zagra
niczny, zagraniczny) ; przepustowości związanej z prze
strzenią w rejonie lotniska 

e m o ż l i w o ś c i  l o k a l i z a c y j n e  l o t n i s k a  -
•jest to j ed en z ,na j trud niejszych elementów w p�o
jek towaniu i zostanie omówiony szerzej w dalszej 
części opracowania. 

Wybór lokalizacji lotn iska 

Kiedy zachodzi potrzeba budowy określonego (zgod-
1nie z ww. zasadami projektowania) lotni,ska dla ob
sługi danego miasta lub regionu niezmiernie złożonym 
zagadnieniem jest  właściwa lokalizacja. 
Prace studialne obejmują w początkowym okresie 
5 d o  12 wariantó w, szukając najbardziej optymalnego 
rozwiązania. Drogą kolejnych eliminacji dochodzi się 
w dalszej fazie d o  2 + 3 wariantów, aby w końcu 
wybrać wariant  najkorzystniejszy. Dla przykładu 
studia nad lotniskiem Paryż-Północ (Paris-Nord) roz-

( 

�E:3 
·- J ,,.-· .-· ( ,; '·-·-· ,...... ..-- i 

\.,.,; ,. / 
( / 
,_ __ .J 

t.  Usytuowanie lotnisk Paryża 

,.. 

, <) 



poczęto w roku J 957 od poszukiwań odpowiedniego 
lerenu. Przeanalizowano teren o promieniu do 50 km 
od c�ntrum Paryża. Wyniki tych prac zostały przed
staw10ne odpowiednim władzom w postaci propozycji 
budowy lotniska w rejonie odległym O 25 km na 
północny zachód od centrum miasta. Obecnie rozpo
częto budowę tego l otniska (rys. 1 ) .  

Oto najis totniejsze kryteria, k tórymi należy kierować 
się przy wyborze miejsca pod lotnisko:  

e stosunkowo mała odległość od centrum miasta 
e łatwe połączenie lotniska z miastem 
e możliwie wolny od przeszkód lotniczych i zabudo
wy teren 
e korzystne ukształtowanie terenu 
e m ożliwość rozdzielenia ruchu powietrznego w re
jonie lotn iska od ruchu samolotów z rejonów lotnisk 
sąsiednich 
e m ożliwość usytuowania głównych dróg s tartowych 
na kierunkach panujących wiatrów 
e możl iwość rozbudowy (o 2 klasy wyżej). 

W dalszej części opracowania naświetlone zostaną 
elementy najbardziej wiążące się z zagospodarowa
niem przestrzennym.  

Zależność lokalizacji lotniska od czasu trwania 'do

jazdu do m iasta 

Efcktywnośc: komunikac j i  lotniczej ujawnia się wów
czas. gdy czas trwania jazdy do i z lotniska stanowi 
nie więcej niż 50'3/o czasu lotu. Oznacza to, iż oddale
nie lotniska komunikacyjnego od centrum miasta nie 
powinno przekraczać w przypadku lotniska: 

e krajowego (bliskiego zasięgu), czas dojazdu około 
10 m in. 
- 5 km, gdy d oj azd  o dbywa się wąskimi ulicami 

i d rogami o dużym natężeniu ruchu przy pręd
kości około 30  km/h, 
1 O km,  gdy dojazd  odbywa się arterią ruchu 
szybkiego z prędkością nie mniejszą niż 60 km/h 

e kontynentalnego ( średniego zasięgu), czas dojazdu 
około 20  min. 

J O  km, gdy d ojazd odbywa się ulicami i dro
gami ogólnego użytku z prędkością około 
:rn km/h 
20  km, gdy dojazd o dbywa się specjalną drogą 
łączącą m iasto z lotniskiem przy prędkości ru
chu nie mniejszej n iż 60 km/h 

e transkontynentalnego (dalekiego zasięgu), czas do-
jazdu około :10 m in. 

20  km, gdy dojazd odbywa się drogą ruchu 
szybkiego o znacznym natężeniu ruchu przy 
prędkości około 40 k m/h  
40 km, gdy dojazd  odbywa s ię  specjalną drogą 
ruchu szybkiego, łączącą bezpośrednio miasto 
z lotniskiem, z prędkością nie mniejszą niż 
80 km/h. 

W Polsce średnia odległość lotniska komunikacyjnego 

od centrum miasta wynosi 15 km, a średni czas do

jazdu - 38 m in . ,  jeśl i  nie r ozpatrywać przypadków 

szczegółowych. 
Na ogól uważa s ię, iż  lotniska komunikacyjne typu 

przeważającego w Polsce, a więc przeznaczone dla 

ruchu lokalnego (ewentualnie - średniego zasięgu) 

i międzynarodowego powinny być zlokalizowane w 

s trefie obrzeżnej m iasta w promieniu 7-15 k m  od 

jego centrum. 

Możliwości eksploatacyjne przestrzeni powietrznej 

(sąsiednie lotniska, przeszkody wysokościowe) 

Lotnictwo w Polsce można podzielić na : wojskowe, 
komunikacyjne oraz sportowo-usługowe (w tym sani
tarne i gospodarcze). 
Wymienione rodzaje lotnictwa, aby mogły bezpiecz
nie pracować, podlegają kontroli i nadzorowi ruchu 
lotniczego. Przestrzenie powietrzne kontrolowane 
przeznaczone są głównie dla działalności komunika
cyjnego ruchu lotniczego zagranicznego i krajowego, 
na które składają się drogi lotnicze (korytarze), rejo
ny i strefy lotnisk. 
Przestrzenie powietrzne nadzorowane przeznaczone 
są dla działalności lotnictwa sportowego, usługowego 
i gospodarczego. Pozostała przestrzeń spoczywa w 
gestii  wojskowych organów ruchu lotniczego i jest 
głównie przeznaczona dla działalności lotnictwa woj 
skowego. Przedstawiony podział przestrzeni powietrz
nej jest skrupulatnie przestrzegany przez odpowied
nie organy ruchu lotniczego. Każda propozycja lokali
zacji nowego lotniska musi być przeanalizowana nie
zależnie od prawidłowego wpisania go w dany teren 
również pod kątem możliwości wykorzystania prze
strzeni powietrznej niezbędnej dla danej klasy lot
niska. Należy również zaznaczyć, że przestrzeń po
wietrzina ulega. :pewnym zmianom, między innymi 
wskutek wprowadzania do eksploatacji coraz to szyb
szych samolotów. 
Kontrola przestrzeni powietrznej jest niezbędna 
szczególnie ze względu na bezpieczeństwo operacj i 
samolotowych wykonywanych jednocześnie na sąsied
nich lotniskach, jak również ·w strefach tych lot
nisk. Dla przykładu odległość l iniowa pomiędzy lot
·nis·kami w pr:zypadku Gą,dowań .przyrzą,dowych, wyko
nywanych jednocześnie na obu lotniskach i na tych 
samych tkieriunkach,  mo,że wy1nosić • .601 \km, a na .kie
runkach różnych 24 km. W przypadku lądowań wi
zualnych odległości te mogą być o 7011/o mniejsze. 
Zabezpieczenie wolnych przestrzeni powietrznych ko
niecznych do wykonywania operacji lotniczych doko
nywane jest  przez ustalenie powierzchni, które ogra
niczają wysokość zabudowy w rejonie lotniska. 

R•4000m 
L •2600{ J < 3250 
I • 400m 
L,: 8000m 
l,• 6000m 
> [ , .. 25(4,07.} 
li,.,• 2l'.I 
>A • /'100 

>B • / '50 

110 • 45m 
ll, • 150m 
o< • 15" 

Dokończenie na str. 47 

2. Powierzchnie ograniczające wyi;okie zabudowy dla lot
niska I k lasy techn icznej 
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W artykule prz:edstawiono zarysowujący 
s ię  cora= wyra,nteJ problem bezpieczeń
s t wa lotów za równo na trasach przelo
towych _ jak i w rejonie lolri:/sk, który 
p o wstaJe w związku z coraz większym 
n asycen iem sa11iolo ta1ni przestrzeni PO· 
wietrznej .  Rozwój portów lotniczych nie 
nadąża za wzrostem przewozów lotni
czych i konieczna staje się radykalna 
zmiana organizacji portów lotniczych . w USA w la tach 1970-1980 przewiduje 
się rekonstrukcję 2750 lotnisk i budowę 
ponad 900 nowych . 
A u tor omawia projek l .t1 11owocze.s11ych 
lotnisk w USA .  ich koszt, nowe 11kla c111 

W 

i lokalizację. Projek t11 te przewulują bu-

N O E 
rtowę lot n isk n piedcien iowym uklacl.?iP 
<I roqi s ta  rto ti-ej. lo tn isk na zbiornikach 
wodnych . lotnislc plyu·ających . 

KONCEPCJE 
W PROJEKTOWANiU LOTNISK 

W ostatnim •dziesięcioleciu notuje •się •dynamiczny r oz 
wój •przewozów pasażersk 'ich i i  frachtowy,ch 1na ś wia
towych 'l i,niach lo'tniczych. 1Srz·czególnie wyrażny wzrost  
przewozów datuje s ię od  1 960 r . ,  kiedy to wprowa
dzono do e!ksploa.tacji samoloty odrzutowe. Na ś wia
towy,ch liniach 1lotniczych, zarówno o przezinaczeniu 
międzynarodowym, ·jak i wewnętrzinym, przewieziono 
w rnku ·1959 i(oprócz ZSRR i KRLD) 88 mln pasaże
rów, osiągając 1 940 mln tonokiifometrów. 1W ir ,o 'ku 1 968 
liczby te wzro•sły -do 294 mln ,pasażerów o raz 8 m l d  
tonolkilometrów. Według obliczeń i!)rognostyc;znych o 
kreśla się, że w roku '1 980 przewO'zy pasażersk ie  osiąg
ną 880 ml ,n osób, a przewozy fra,chtowe wzrnsną do 
20 mld tonokilometrów. Przewiduje się rów,nież, że 
do 1975 r. sam-ofotowy park obsługujący ,regular.ne 
!foie 1otnicze wzrośnie -do 7 ,5 tys. (olbec,nie z.najduje 
się w eksploatacj i dk. 65·00 ,samolotów), a •do 1 980 r .  
li-czba s·amo'lotów wzrośniie d o  8,5 tys., przy czym z 
liczby tej ok. 7 tys. będą s tanowiły samoloty ,odrzu
towe. 

W na•jbliż1szych fatach towarzystwa lotnic.ze wprowa
dzą do eksploatacji nowe .poddźwiękowe samoloty i 
autobU'sy powietrzne o dużej zdoln-ości przewozowej, 
jak 1np. :  Boeing 747; autobus powietrziny opracowy
wainy wspól,ni·e .w Angli-i, Fra,ncj i i NRF; ,nowe samo
!01ty wytwórni Hawker--Siddeley ora.z BAC; 3 -•si1ni
kowe samol oty wytwórni Lockheed, oraz samoloty 
Doug.las. Pirzewiduje ;się 1ta!kże, że w połowie lat 70-
- tych wprowa·dzo,ny będzie ,do lo tnictwa -cywi'lnego 
zmodyfikowany war.i-ant :samo'1otu C-·5A o zdolności 
przewozowej 700 osób oraz .samolot Lockheed L-500 
na 900 osób, a .w lata-eh 80-tych ,poja,wią s ię samolo
ty na•d·dźwię'kowe o ;prędkości Ma = 6-;-8. 

Przewiduje 'się, że port lotniczy Los Angeles w roku 
1 975 przyjm1ie ok. 57 mln pasażerów 1( .przy maksymal 
nej z dolności 80 mln pasażerów), a paryskie porty 
lotnicze - 32 mlin ,pasażerów. 

Obecne :na;sycenie samo-Jot-ami przestrzeni powietrznej 
sta,nowi póważny prob'lem bezpiecz-eń:stwa -lotów i ;to 
za,równo na trasach .przelotowych, jak i w rejonie 
lotnisk.  W p orcie lotniczym Kennedy już obecnie sa-
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moloty oczekują w powietrzu ,na zezwole,nie lądowa
nia średnio 20 m inut,  a na s tart ś rednio 40 mi1nut. 
Wprowadzenie nowych c iężkich samolotów o dużej 
zdolności przewozowej tylko na -pewien czas rozwiąże 
problem przeciążenia .przestrzeni powietrz-nej i por
tów lotniczych. Przeciążenie to znów powtórzy się w 
latach 80-tych. Aby temu zapobiec projektuje się 
zmia-nę systemu organizacji  p rzewozów lotniczych 
przez przeds iębiorst wa •lotnicze obsługujące linie lot
ni·c.ze krótkiego i •dalekiego zasięgu. Przewiduje się 
bu-do  wę cen tralinych portów lotniczych, a wokół nich 
tzw. lotnisk zasilają,cych. Pasażerom przylatującym 
do portów centralnych ·na c iężkich ii ponaddżwięko
wych samolotach zapewni s ię dalszą podróż do miej
sca przeznaczenia s amolotami o krótkim lub piono
wym s tarcie, lądującymi i startującymi z -lobni·sk sa
telitów. 
Pojawienie się ta'k d użej lkzby samolotów o znacznej 
zdolnośc,i przewozowej wylania nowe problemy zwią
zane z l oka1litzacją i eksploatacją portów 'lotniczych, 
obsługą pasażerów i bagaży, służibą celną, operacjami 
biletowymi ,  k ontrolą ,ruchu wewnątrz dworca lotni
czego iitp. Okazuje s ię, że rozwój ·portów lotniczych 
nie nadąża za wzrostem przewozów Jobnkzych i stąd 
wynika llrnniecz,ność w ,prowa-dzenia radykalnych zmian 
związanych z organizacją portów 1l otniczych. W sa
mych tylko S tanach Zjednoczonych Ameryki w la 
tach '1 970-80 ·przewiduje się zrekonstruowanie 2750 
lotnisk i budowę pnnad 900 ,nowych. 
Aby współczesne lotniska m-ogły w przy,szłości przy
jąć zwiększoną objętość przewozów lotniczych i były 
z•dolne •do eksploatac j i  ,nowych typów samolotów, na 
leży przewidywać tereny 2000-4000 ha. Ponadl-o przy
legły ·do lotniska obs,za,r i ·strefa podejść wymagają 
ograniczonej zabudowy. 
Zasadni-czymi elementam,i lotnfo,•ka, na które ,projek
tant powi.nien zwrocie szczególną uwagę, są pola 
wzlotów łą,cznie z •drogami :startowymi, •drogami koło
wania, miej ,s-cami postojowymi, peronami oraz rejony 
kompleksowej obsługi pasa,żerów i ładuinków. !Projekt 
tych -dwóch ,podstawowych elementów lotniska, tj. po
la wzlotów i s trefy obsługi, powinien uwzględnia ć ich 
jednakową z,dolność przepus towiJ . 



Koszty terenów pod lotniska 

Przypuszcza s i ę, że w r aku 2000 l iczba ludnnści na świecie  znacznie przekroczy 6 mi l "a  ·d . W I· 1 ow. J·az z przy-ros,tem !u�n�,ści.owym .notuje się •zmaczny rozwój go-spod� nk1 s wiato wej. W pewnych, 1bard z"iej uprzemysłowiony�h _i o ,d_u�ym nas ile,niu 'Iudnoś•oi-owym rejonac h  ku'.1 _ z1en_isk1_eJ odczuwa ,s ię <leficyt terenów pod nowe _ obiekty I osiedla. Z roku na rok wzrastają ceny terenow ,nadających -si ę  pod loka,Hzację nowych i rozbudowę istniejących lotnisk. Ceny te ksz,tałtują s ię  róż,niie w różnych regionach.  
Koszt  terenu w zależności od jego odległości od ce,ntrum m iasta moż,na obli czyć wg równania: 

� l . J  (--p-) o Joo A o,011 

R = 1 0 000 ----
( I ( )  M)o,s,,, 

w k tóry m :  

R - koszt z iemi  z a  I ha, 

P - zal udnienie m iejski-eh s kupisk wraz z przedm ieś
c iami , 
A - po\\" icrzchnia miejskich skupisk l[lkm�] , 

M - odległość od centrum miasta >[km] . 

Koszt terenu w zależności od jego odległości od cen
trum dla niektórych m iast USA, odn;esiony ,do wa-

li 2 4 6 8 //7 12 
Odleglośt' od środka miasta (· 1,6/ km} · 

1. W y k res z::i leżn nśc: i kc)sztu teren-u od jego od l egłości od 
<'Cntrum rni::is tn  c wn nin l( i  1985 r. w ,cenach 1968 r. ) :  l - Nowy 
.Tt1rk ; :? - Los A n gelt •s : :ł -- C h i c-ago ; 4 

-
Bosto n ;  5 -- Sen t l l e ;  

( i  - Słll l t"\\'01 )(i 

r uinków w 1 9 85 r. w re lacj i  cen z 1 968 r. , przedsta
wiono .na rys. 1 .  z rysu.nku wy.ni-ka, że 'koszt terenu 
w zasadnit:zy sposób będzie ,determi,nowal wybór micj 
,sca poci lokaliza cje; l o tniska , 

No,we układy i lokalizacje lotnisk 

W .u-ciecz-ce ,przed hałasem ,i na·dmiern}"mi kosztami 
terenów, stale poszukuje się nowych rozwiązań loka
l izacyjnych i u!kładów fun'kcjonalnych ,Jo-tnisk. 

Lotnisko o układzie liniowym 

Jedna z firm amerykański-eh wspól,nie z Uniwersyte
tem im. -Waszyingtona ·przedstawiła -do rozpatrzen.ia 
projelk,t ·portu lotniczego o układzie liniowym, wycho
dząc z zało·żenia, że tradycyjny, promieni:sty ukła,d 
,dróg :startowych nie jest już 'koniecz,ny, gdyż współ
czesne ·ciężkie samoloty są 'bar,dziej -o dporne na bo-cz
ne wiatry. Zapr,ojektowan-o więc jedną •drogę startową 
o długości 1 0  km z możliwością wydłużenia jej do 
1 6  km, która ma być używana za-równo •do ,s,tartów, 
jak i lą,clowań samofotów. Zmniejs,zenie J i,czby dróg 
startowych z,nacznie wpłynie na ,zmn<iejszonie strefy 
lotniskowej oraz umożliwi •dogodne Io'kal izowanie lot
niska w pobliżu mias,ta, nic ,Q'gra'niczając jego zabu 
,aowy. Wzdłuż tak zaprojektowanej drogi startowej 
mogą przebiegać auto·s,tra-dy i szybkie koleje ,miejskie 
zapewniające dogodiną komunika,cję pomiędzy lotnis
kiem i :mia-stem. Dworzec lotiniczy został zaprojeikto
wany w formie jednego wąskiego budyn'ku o długo
ści 1,5-3,2 km, z,l�kalizowanego wz·dłuż drogi sta.rto
wej. Lokalizacja taka przyczyni się 'do znacz.neg.o skró
cenia drogi m'iędzy •samolotami i •dworcem lotni-czym 
oraz dwo-rcem 1i •parkingiem samocho-dowym, który 
również zloka'l izowano wzdłuż budynku dwo-r-ca, lecz 
po przeciwnej stronie. Przewiduje się, że o-dle-glość 
od dowol,nego :samolotu do bud}"nku ,dworca lotni-cze
go W}"ni-esie nie więcej ,niż 30 m, a do po'stoju samo
chodów 50-100 m. Przy takim usytuowaniu dworca 
lotn'iczego i dr-ogi �tartowej istnieje moż-1,iwo-ść usta
.wiania :samolotów wzdłuż budynku ,dwo,rca, drzięki 
czemu uprości :się 'ich kołowa-nie po peronie. 

Na uwagę zasługuje fakt, że już obecnie wiele nowo 
budowanych lobni-sk ma właśnie u'kład liniowy. Do 
nich zali 'czają się między iinnymi budowa,ne lotni·sko 
Everglades w USA •O dwóch ,głównych drogach star
towych o ,długości po 9144 m, urnO'Żlliwiają·cych jedno
czesny star-t -i lą,dowanie z każdej drogi oraz za1pro
jektowane lo'tnisika Dallas/For,t-Nort, Chicago, Los 
Angeles, Nowy-Or'lean i London-Foylniess. 

Lotnisko o u kładzie pie1·śc i eniowyrn 

Pierwsze propozycje do-tyczące budowy lotnisk z pfor
śeien iową drogą startową poczyniono w 1961 r .  Auto
rzy wyszli z założenia, że dlla w:5pólcze:s,nych samolo
tów -odirzutowych potrzebne ·są coraz ·to •dłuższe 'drogi 
startowe, zwłasz·cza do l ądowania, ,co ,nie 1daje się po
godzić ze współczesnym szybkim rozwojem miast i 
stałym brakiem terenów pod za/budowę. Zaprojekto
wa,no więc lotnisko w kształcie kola. Schema,t tego 
!Jotn. i·ska jest przedstawiony na ry,s. 2. 

Jak widać, jest to rozwiązani ,e stosunkowo proste i 
fu,n'kcjonalne. 1Pierś-cieniowa ,droga s-tar,iowa ma wię
cej zalet w porówna-niu z ,prostoliiniową ,drogą start-o
wą, gdyż zapewnia bezpiecme wy!konywanie przerwa
ny-eh i przedłużonych sta.r tów oraz awaryjnych l ądo� 
wań. Długość ,tak zaprojektowanej drogi startowej 
jes t  pralktyczn,ie nieogra,nicz-ona. Lotnisko z ·  pierściG?
niową drogą sta,I'tową ,zajmuje tylko 8-1 O U,m2 za-
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2. Pla n sytu-acyj n y  lo,t,n isika p icr·śc icniowego : 1 - pierś,cicnjowa 
dro.ga s:tartowa ; 2 - bu·dyneac portu lobn i-cze,go : .1 - płyta p o
s·toj owa dla sa,molotó.w ;  4 - d roga !co lowa n i a  po wyJąrdowani u ;  
5 - d,rn,ga koto,w a n i a  n n  sta ,,t ; 6 - drogi doja zd-owe clo lo't.ni
ska ; 7 -· p.a 1ikin,g cl i a san1oc-hodó,v i tereny z ic lo.ne ; 8 - \.Vic
ża k ontrolna lotn i s·Jrn 

m iast 25-40 tlcm2 powi erzchni zajmowanej przez obec
,ne ,lotnisko, a długość j ego drogi 'srtartowej 1nie prze
kracrza ·długości •dró-g startowych takiego lo t ,niska. 
W ·celu zrównoważenia ,działarnia siły odśrodkowej 
droga startowa ma wewnętrzne iPOChylenie p op rzecz
ne, krtórego kąt nachylenia okreś:Ja s . ię ze wzoru:  

vi 
tg Q = 

gR 

w którym : 
V - prędkość samolotu, 
R - promień krzywizny ,drog,i startowej , 
g - przycią1ganie ziems'kie. 

Poprzeczny 'kąt nachylenia pierścieniowej drogi s t ca r 
towej określ a  się w odniesieniu do różrnych ,prędkości 
samolotu ; -odpowied-n.io -do tych prędkości wyz,n 3cza 
s•ię również promienie 'krzywizny. 
Projekt przewiduje budowę dr-ogi .startowej dla pn; d 
kości od 6 5  k m/h na wewnętrznym o:Juęgu pa'sa, do 
287 km/h na zewnętrz.nym okręgu pasa. 
Jak wynika z ,obliczeń, wewnętrzny promień pasa 
pierścieniowego 1dla ,danych prędkości wy,nosi l 480 m, 
a zew,nętrz,nego 1 750 m, stąd szerokość ,drogi starrto
wej wy,nosi 90 m. -Dług-ość drogi s-ta,rt <nvej w os i wy
,nos i 9 ,6 km. Kąt nachy1Jenia pqprzeczrnego wewnc;trz
•nej ·częś,ci pi ·erśoi eniowej •drogi startowej rozpoczyna 
się od 1 ,5° ze ·stopniowym wzrostem do 2° na każde 
7 ,5 m szernk ości na odcinku 3 '7,5 i dalej o 1 ,5° na 
każ-de 7,5 m na pozostałej częś·ci srzerokości •drogi s,tar-

32 

rto-wej .  Tak więc nachyl enie poprzecz•ne pasa zew,nę
trzmego wynosi 2-0,5°. 
Na rysunku 3 ·podano prędkości <Samolotu w zależ
ności od poprzecz,nych ką łów nachylenia drogi star
towej.  
w celu uła1twienia pilotowi wyikonywania rrozJbiegów 
:i ,dobiegów <Samolotu przewi-duje się wyko·nanie .na 
,obwodzie pierścieniowej ,drogi startowej l inii wsika
zujących gra-nice odcinków dla określonych prędko
ści Tak na przykład, pilot prowa•dząc samolot do lą
dowarnria z ,prędkością 230 km/h, powinien skierować 
go ,na ,odpowiedni . ,prędkościowy pierś·cień" i ,nadać 
samolotowi przechył poprzeczny odpowiednio .do kąta 
nachyilenia n a wier ,zchni na lym oddnku. Wraz z utra
tą lub przy,ros,tem prędkości pilot powi,nien skierować 
samolot  na odpowia,dający -da·nej prędkoścri pierścień. 

w ce'lu ,dogo·dnego dokołowa1nia samolotu po wylądo
w a niu przewidzia,ne są tzw. przyloto we prędkościowe 
drog i  koł-o wania wyikonane w zaokrągleniu w odstę
pa,ch co 72° , o ,szeroikości 24 m i pochyleniu 1 ,5° w 
l ewo. Drogi kołowa-nia •dla odla tujących samolotów 
rozchodzą .się promieniście od por,tu również w od
stępa•ch co 72° . W środku lotnrirska znajduj� się •dwo
rze,c l o tniczy z wieżą kontro1ną, wokół ktorego roz
.po·ści-era :się ,pierścieniowa płyta peronowa o szero
kości 11 50 m .  
z l obniska pierścieniowego może startować jed,nocześ
nie kilka samolotów przy dowolnym k ierunku wia<tru. 
Próby startu i l ądowania ze startowych •dróg pier
śerieni-o wych zos tały już wykonane na torze samocho
dowym wytwórni G eneral  Motors. Tor , ten ma pewne 
pochylenie bieżni ; nie j est on wprawdzie przystoso
wany d o  tego rodza j u  operacj i  l otni •czych, ale prze
prowadzone b adania i studia wskazują, że projekt lot
ni-ska ;pierścieniowego jest realny. 
w USA •istnieje  j uż k i lka  pa,tentów na budowę lot
nirslka o pierś-cieniowym u 1kładzie ·drogi startowej. Na 
uwagę zasługują patenty : kl . 24-4__Jl l4 ,  Nr 3325124; 
kl. 244__Jl 1 4, Nr 3333796 oraz k•l .  244-1 1 4, Nr 3157374. 

W wyniku teorety cznych r ozważań i prób terenowych 
ustalono, ż e  l otnisko o pierś-cieniowym układzie drogi 
,startowej ,ma wiele zalet, a mianowide :  

e pierścieniowa droga startowa m a  nieskończoną 
długość, dz• ięki czemu zmniejsza się do minimum nie
bez,pieczeństwo przerwanych startów 
e pierścieniowa droga startowa zapewnia odbywanie 
startów i lądowań przy dowolnym kierunku i sile 
wia tru 
e pierścieniowy u kład lotn iska zapewn ia krążenie 
nad nim na różnych wysokościach i wyczekiwanie na 
lądowanie k ilku samolotów jednocześnie 
e dzięki temu,  że zniżcll' ic  i - zejście samolotów do 
lądowania odbywać się może po l in i i  spiralnej nad 
strefą lotniskową, m inimalne są wymagani a dotyczą
ce ,podejść •powietrznych 

3. W idok i przekrój poprzeczny 
pierścieniowej drogi startowej 



� lotnisko z pierścieniową drogą startową stwarza większą elastyczność w Wybo . . . rze wyjści,owych i wej-sciowych korytarzy e pierśoieniowy ukł  d d - a ,rogi startowej umożliwia z naczne skrocenie o dległości kołowa • 
• . . . . ma  samoJo.tow istnieJ� .mozliwość optymalnego usytuowania wieży kontr,ol'.1eJ oraz urządzeń radionawigacyjnych • !o_tms_�o z pierścieniową drogą startową za,pewnia mozhwosc optymal • . nego rozmieszczenia całeg,0 kom-pleksu portowego e -istnieje możliwość wykonywania ,operacji lotniczych przy złych warunkach widzialności e pierścieniowa droga startowa za.pewnia możliwość lądowania samolotów z uszkodzonymi wszystkimi sil
nikami e lotnisko z pierścieniową drogą startową zajmuje 
tylko 2/3 powierzchni lotniska tradycyjnego. 

Lotniska lokal izowane na zbiornika,ch wodnycll 

K{)lnicczność poszukiwań ,niezaibudowanych terenów 
pod budowę nowych lotnisk doprowadziła, że ,na s,zer
szą skalę w projektowanych pracach zaczęto wyko
r�ystywać zbiornriki wodne pod <lolkaliza'cję portów l ot
rnczych. Lotnisko takie m a  wiele zalet, do k tórych 
zahczyć można m. in. rozwiązanie prnlblemu hała:su, 
nieograniczone s trefy podejść .powJetrznych, mo.żil'i 
wość nieogra ,ni ·czonej r ozbudowy, zapewinie.nie dużej 
intensywności l otów utp. 
W USA j es t  rozpatrywany projC'ld bu,dowy ;portu lo t
niczego Lakc-E,r ie zlokalizowa·nego .na morzu w od
,ległości 1,5 k m  od brzegu. Projektuje :się  wykona,ni,e 
płaszczyzny w nasypie o powierz,chni 465 ha · ,(zuży
wając 65,7 mln m3 grunt u) ,  .na której rozmieszczone 
będą dwie drogi ,s,tartowe ,o ,długości po 3350 ,m o,raz 
3-piętrowy budynek dworca Iobniczego. Czas budowy 
ma trwać ·10 lat ,  a jej koszt wyniesie ,okoł,o 37,5 mln 
dol. 
Lotnisko to jest p rzewidziane do obsługi przez s iec 
linii zas i laj ących gęsto zaludni.onych rejonów, a iZWła
szcza mias t  O haio,  Michiga ,n, Pensylwania, (Ind.Iana, 

owy Jork i Ontario. 
Również na uwagę zasługuje prnjekt  nowego l,o,bniiska 
dla owego Orleanu zlokalizowanego na jezi.orze P.ont
chortrain w odległości 8 'km od brzeg,u. Lotn'is!ko to 
ma być wykonane z k onstrukcj i  żelbetowej i wsparte 
na palach.  Budowla 3 -piętrowa będzie m iała !kształt 
,l i tery H. Na górnym piętrze z lokal izowano po.Je wzio
tów z dwiema •drogami s tartowymi, drogi kołowania, 
płaszczyzny dla śmigłowców i wieżę k o111troI,ną. ·W 'dOil 
nych p i ętrach r ozmieszczono pomiesz•czenia służbowe, 
poczekalnie dla pasażerów, res tauracje i ma,gazy,ny. 
Lotnisko będzie połączone z miastem autos tradą, wy
k onaną w nasypie. Ponadto .do przewozu pa:sażerów 
i obsługi lo t-niska przewiadziane są taksówki rzeczne, 
ś migło wce i samoloty t łoko we. Koszt budowy lotniska 
ocenia się na 3 00-350 ml,n dolarów, a autostra·dy w 
nasypie ,na 1 6  mln ,dol a rów. Również obok trzech 
is tniejących portów l o tnkzych Nowego .J orku proje'k
tuje s ię  czwarte lo tnisko zl,o1kalizowane ,na oceanie w 
odległości 6,4 km od ,południowych !brzegów jez.ior 
Long Island. 

Lotniska pływające 

W celu zwiększenia bezp ieczeństwa i zmniejszenia J.o
tów nad rejonam i  gęsto zallud.nionymu przewiduje się 

budowę lo .tnisk ·pływających, umożliwiających starty 
i Ią'd•owa,nie przy róż,nych wa,run1kach me'teorologicz
nych. Na uwagę za ,sługuje zaprajeiktowane fotnisko 
pływające na ,jeziorze Ontario 1(9 km ,od Toronto) o 
ogóllnej dług.ości 7,2 km i zdolmoś,ci przepustowej 4 
razy więlkszej od obecnego lotniska ,m iędzynarodowe
go Toront,o.fMalton. Lobnisko to ma mieć dwiie drogi 
s tartowe o ·dłu1gości 3300 m i szerokości 120 m, z kitó
rych jedna jest przeznaczona <lo startów, a druga <lo 
lądowań samolotów. Drogi starfowe będą wy·k,o,na,ne 
z prefalbrykowany•ch, wstę,pnie sprężony,ch pontonów 
o wymiarach 120 X 30 m. Obliczeniowe za1nurzenie pon
t,o-nów w wodzie wynosi .3,6 m, a -część wys,tająca 111ad 
powierzchnią wody ma wy, okość 5,1 m. ,Przewiduje 
się, że sa,molot o ciężarze s tarto,wym 300 T .w czasie 
zatrzymaniia ,się spowoduje zagłębienie 1ponto:nów iilie 
więcej ,niż 2,5 cm. Natomiast w c1Zasie 1,tartów, lądo
wań ,i 'kołowania samolotu nie •będz'ie występowało 
dodatkowe za,głębienie. 1Peron ice.ntralny bę,dz:ie zmon
towarny z lbldków pusta·kowych o wymiarach 3 X 3  m. 
Całe fotniisko będzie zakotwio1ne do dna jeziora. Głę
boko·ść jeziiora w miej'Scu budowy wynosi 45-54 m. 
z,dolność ,przepustowa por, tu qotnd•czeg,o jest obHczona 
na 5200 osób w ciągu godziny. Przewiduje s'ię połą-
1czenie lotni:s!ka z brzegiem za ·pomocą tunelu pod
wodnego. Koszt budowy 300-500 mln dO'larów. 
Również w USA 1Zaprojektowano ,pływające pla,tfo,r
my •do s.tartów i lą,dowań :samolotów o sikróconym 
starcie i lądowaniu. J>latf.ormy te, wykonane z 'Żelbetu 
w form.ie pła,skiego zamk,nięteg.o cylindra o średnicy 
304 m, .ma•ją 'być zanurz.o.ne w wodzie .na głę,bolk:ość 
3,6 m. WysokO'ść części wy,s.tającej nad wo·dą 
12,74 m.  
Ze względu na dowolność usta wuenia pła tformy 
:starty i lądowania mogą się o-dbywać z różnych 'kie
runków. Gór.ny pomos,t ,platformy ma ·dwie równo
.Iegłe ,drogi ,startowe :i cztery płasz,czyz,ny ,dla śmig
łowców. •Wewnątrz :pfatfor,my są przewi,dziaine 'PO
m ieszcze.nia dworca Jo ,t·nkzego ,oraz w,s,zystlk:ie nie
zibędne służby lotnicze lącz.ni,e z ha,ngarami i war 
szta tam,i naprawczymi. 

Problem przewozu pasażerów na tras,ie miasto-fotnis

ko-miasto 

W związku z ,dużą Iicvbą osób korzy'Stający,ch z usłu1g 
transportu lotniczego powstaje powa,żny problem 
przewozu pa,sażerów na 1trasie miasto�Iotn:isk�mfa
sfo. Pomimo WIZW:s,tu .prędk,ości samolotów, pasażero
wie na1dal tracą wiele cza,su ,na przejazdy naziemne 
mia:sto.-Iotni:sko-mfasto. W chwili ,obecnej w dą,gu 
1 godziny ,prz�bywa .śr•edruio .na 25 samolotach około 
2100 pasażerów. Do ich :Przewozu 1do miasta potrzeba 
14-00 samochodów, a w ,przy'padku 'Samolotów o ,du'Żej 
zdolności przewozo·wej w cią,gu 1 g.odz. przylbywa 10 
tys. pasażerów, do przewozu k tórych potrzeba już 
6700 s amo-chodów. 
Obec,ffie w USA przew01Zu pasażerów z miasta .na lot
nisko lub o-dwwtnie, dokonuje ,się: 

samocho-dami in,dywidual,nymi - 520/o 
taksówfk:am i  - 2'4No 
autobusami - 220/o 
inne (w ,ty:m śmigłowce) - 2,0/o 

W innych 'krajach lricziby te ,odpowiednio wynoszą 
średnio 22%, 250/o, 331l/o i 2·00/o. Stosowa,nie tak <lużej 
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l iczby samochodów jn dywi,duaJnych do p rzewozu µa
sażerów wymaga rozwoju ,dróg dojazdowych i budo
wy ,parkingów. W wielu przypa dlkach lokalizacja lot
niska je'st uzależni-ona od możliwośd rozbudowy ·dróg 
dojazdowych. Na przykła-d, 1przewi 'du'je s ię, że do 1 975 r.  
drogi startowe ,i pewny lotniska Los Angeles będą 
zdolne przyjąć 80 mln pasażerów, wewnętrzna s ieć 
dróg samochodowych i miejsc-a postoju  :samochodów 
zapewnią prizejaz·d 52 mln osóib, a zewnętrzne dr-ogi  
dojazdowe tylko 40 m1n pasażerów. Wg wstępnych 
prognoz w roku 1 980 ,dla zapewnienia połącze,nia lot
n i s'ka Las A•ngeles z miastem po-trzeba będzie 148 tys. 
jednostek .tra nspo,r tu naziemneg.o, ,co jest równowa•żne  
zdo!iności przepustowych dwóch 6-.pa ·sowych ,auto
s trad .  

W związku z powyższym w ,planach rnzv,,,oju lotn isk 
USA przewi,duje się znaczne po,s.zerzen,ie płaszczyz,n 
posto j u  samolotów, ,orga,ni zac.ię  przewozu pa:sażerów 
w kilku  -poziomach, budowę wielo1ko.ndygnacyj' nych 
,parldngów ·d la samochodów •oraz rozwój s iec i c1 u t o 
strnd .  Przy pr-o-jelktowa.n iu  n owych lotnisk muszą 
istnieć co najmniej dwa k i eru,nki połączeń kom u,n i 
<kacyjnych z m iastem. Opróc;,; tego, przy p rojekto wc1 -
n i u  lo,brniisk należy -dążyć ,do ,roz·dzielen i a  strefy obsłu
gi pasażerów od s trefy oibsług,i przewozów towaro 
wych i .pozostalyd1 stref obsługi  lo<tnisk a  St.rc-fG ob
sługi pasażerów i strefę ab'slugi techni•cz,nej zaleca s iG 
lokalizować na przec i wległych kral'lcach dróg ,starto
wy,ch .  

Pr,ojektowanic lotniiska muS"i być poprzedzone szcze
gółowymi s ,tudiami-!badarniami cza·su szczytowych ·ob
·c iążeń lotnisk a  w połączeniu z ,naz-iemną siecią tran·s
,port-o,wą. R,ozróżnia .się przy tym n as-tępują,ce 'k ry
tyczne ok,resy : 

e p orarnny czas pm; ybyda na ,Jotnis1ko (zwyk le o-d 
gO"dz. 7. 00  do 8.00), 

e czas odjazdu z Jo'lniska .(zwykle go,dz .  1 5.00 do 17 . 00) 

e · czas s z-czy,toweg-o potoku wszy,st!kich r odzajów r u
chu w strefie przy,lotni:skowej (zwykle godz. 1 6 . UO  •do 
,1 8:00) .  

Zewnętrzny - poza lotn.i,skowy ruch można m ierzyć, 
pro-gnozować ii a nalfrzować r ównież jako ruch do  i od 
lo1mi-ska ·dla wszystkich tych krytycznych okresów. 

Prak,tyka eksploatacji lotnisk wykazuje, że czas tra 
cony przez pasażerów n a  ,dojazdy do j z 1-otn i,ska sta
,nowi poważ.ny procent ogólnego ·czasu podróży. Przy 
o·dległoś<Ci między lotnilskami do 400 km •czas 'tracony 
przez ipa•sażerów na dojazdy wy-nosi 5 1-650/o ogólnego 
czasu podróży, pr .zy o-dle,g'łości 400_;8010 km - 39 -. ,
+54:0/o, przy -o-dle,gł,ości 800-1 600 km - 35+490/o i 
powyżej '1 600 k m  - 22+3•20/o. Powyżs ,ze dane wskazu
ją, że rozwiązanie problemu szybkiego ,przewozu pa
sażerów miasto-lo,tnJsko-'miasto jest z·adan iem ,p ierw
swplanowym. 

Jak wykazują ,dośw,i a·dczein ia, za:s losowa.n ie  transoor
tu -szynowego ,do komunikacji pomiędzy lotniskie� i 
miastem w większości przypadków t11ie zdaje egzami
nu.  Wybudowana w Tokio w roku 1 964 j ednrnszynowa 
'kolej łącząca lotn isko z m ia•s tem o 1z,do1'ności ,przewo
zowej 80 tys . pasażerów na ,dobę j est  wykorzy,s tywa
na  ·tylko w 15 0/o. Obld1czenia wykazują, że  na jefektyw
niejszym śa:odkiem tran-sportu -do przewozu pasażerów 
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na tras ie  lo tn  i sko-m ias lu jes t au to-bus. Pręd<kość aulo
busu ,przy ruchu 1n a  a u tostradzie może dochodzić do 
96 km/h . Przy bezprzystankowym ruchu czas prze
jaz,du pasażerów n a  tras ie lotnj,sko-miasto lub mia
st-o-lot,n i sko przy średniej odległości 24 km wy.nosi 
1 60/o ogól·nego czasu  ,pod róży. Do ogólnego czasu po
d róży należy dodać też cza-s 30 m i nu,t zużyty<:h na za
ła twia n ie formal ności bagażowych .na lotnisku i czas 
15 m inut  pobra n ia bagażu na lobn isku ·docelowym. 

A u t obusy zci pe w n ia .i ą  wię'kszą czc;sfoll iwość -ruchu i 
są bardziej  p.rzystosowa ne do warul1'ków miejsk ich. 
Stosowa n ie autobusów r ó wnież jes t  eiektyw,niejsze w 
porówna n i u  z lek k i m i  samochoda,mi , gdyż średnie za
pełn ien ie  a utobusów wy,no,s i 5 0  osób, a lekk iego sa
mochodu tylko 1 . 67. Wed ług zdol ności przepustowej 
dróg samoch·odowych 500 autobusów równoważy 6110 
sam-ocho-dów -osobo wych. Przy tym wskażniku aulo
busami przewiezie s i ę  25 ,tys . pasażerów, a samocho
dami  osobowy m i  tylko 1 tys. 

Problemy lotn iskowe związane z wprowadzeniem du 
eksploatacji samol otów naddźwiękowych 

Prom ień ·dz i el la,n i;1 samolotów nad dżw, ic;kowych jest 
w przy b l i że niu równy -odległości pom iGdzy Paryżem 
i Nowym Jork iem,  dlatego ·celowe jest wykorzystanie 
lotnisk tranzytowych w przypa·dku dłuższych linii lot
·n i czych. Będą to ,prawdopo,dobnie lotniska Montreal, 
Bo'Ston , Paryż, Lo-n dy, n  i Lizbona.  Z uwag,i na duży 
h a łas najprawdopodobn iej będzie wprowadzony zakaz 
przelotu samolotów ,nad·dżwiGkowych nad terenami 
zamiesz:kalymi ;  d la tego lot z Europy będzie się od
bywał w ,d wóch eta-pach,  najpierw s amolotami pod
dźwiękowym i  do lotn isk  po-łożonych w pobliżu brze
gów mórz i -ocea nów, a n astępnie dalej samolotami 
,na·ddźvVliękowymi. 

Już -obecnie h ałas jes t  jed nym z zasadniczych proble
mów , dzisiej·szego lotnictwa. W r ejo-nach lotn isk istnie
ją ostre ograniczenia wykony wania  1J1ocnych przelo
tów i wylrnny wania zejść do lądowania,  istnieje też 
ko·nieczność zm niejszenia mocy si l·ników na głównej 
drodze wznoszenia. 
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MARKETING W TRANSPORCIE LOTNICZYM 

1 a lamach .. Życia Warsza wy· • przeczytałem nie lak 
da,\,nO ciekawy artykuł pt. Kto się boi marketingn? 
Au or artykułu zastanawia się nad etymologią samego 
pojc;cia. Znaczenie to mo-żna przypisać każdemu, kto 
szuka akty \vnych form h a nd lowania. Nie będę pr,zy
taczał lutaj podanych przy k ładów, bowiem nie pa
sują one  do lo tnictwa. Ważne jest natomiast to, że 
problem jako  taki in teresuje coraz to szersze ,kręgi. 

Przyloczc; j e-dy nie śmiałe stwierdzenie ze wspomnia
nego arlykułu. 
.. U nas. w Polsce marketing odgrywa d-otąd tę rolę 
w zby t małym j eszcze s topniu. Bano się jak gdyby. 
że jest to  wiedza, czy sztuka zbyt .,kapitalis tyczna". 
A le od pcv,nego czasu toczy się na szczęście ożywio,na 
dysku<;ja na j eg o  temat.  Dyskusja ta ujawnia możli
wość powstania nowego polskiego marketingu - i_ to 
nic tylko na użytek zagraniczny, gdzie jego .rola Jest  
oczy wista, ale i .n a  uży te k  wewnętrzny" . . w pra k tyce działania przedsiębiorstw -lotniczych mar
ketingowi poświęca się szczególną uwagę, a nawet 
wydaje się specja listyczne pisma. 
w tym artykule szczególną uwagę c hcemy zwrócić 
na o cenę rynku pasażerskiego i towarowego. Ocena 
taka n ie może mieć chara 'k ,teru przypa·dkowego i sta
tycznego. w wi€lu krajach  badania takie prowadzo•ne 
są od dawna, a wyniki s ta,nowią podstawę _ pJa,no-":a 
nia parku lo tniczego. wielkośc-i portów lotniczych 1,tp. 

Jeśli k loko lwiek mia łby zastrzeżenia, sądził ,  że '?� d�
nia marketingowe p osia·da ją znikomą przy,da t,nosc, ze 

przewozy lotnicze rozw1JaJą się wg określo·nego sche
matu, to jest na pewno w błędzie. Samolot realizuje 
określone za-dania równolegle do i,nnych rodzajów 
transpor,tu, a .ponadto podobnie jak w handlu czy 
przemyśle, .na potyka na dzies ią,tki ko.nkurnntów. Kon
kurenci ci ·starają się świadczyć swoje usługi ,ta•niej 
i sprawniej. Stąd wniosek, że każ·de przedsiębiorstwo 
lotni-cze potrzebuje różnych i,nformacji i ,różnych źró
deł, aby mogło r-ozwiązać problemy z najkorzystruiej
szym dla sie'bie świa·dczeniem usług. 
Przedsiębio.rstwo lotnicze .interesuje się przede wszy
stkim rozmieszcze.niem klientów i prog,nozami rozwo
j ,owymi ,nowych rynków. A jeśli już tak, to należy li
czyć s,ię z pewnym ryzykiem, rekompensującym stra•ty 
w przyszłoś�i. 
Mądrze prowadzony marketing lo ,przede wszystkim 
rozwinięte źródło i,nformacji, stanowiące podslawę do 
ba-dań. Jakie informacje i s1kąd, po-trzelbne są -dla 
przedsiębi-orstwa lotniczego? 

I. Analiza informacji statystycznych. W iprzy ,padk u 
lotnktwa żródło to jest szczególnie bega te, bowi·em 
poza i;nformacja,mi staty•stycz.nymi ICAO i IATA <lys
ponujemy bogatą informacją ,poszczególnych ,przed
siębiorstw. Informacja ta -doty,czy ,na wet każdeg,o po
łączenia, wyników finansowych, przekroju spoleczine
go pasażerów, charakterystyki ładu,nków towarnwych, 
podziału środków fina-nsowy,ch itp. 
Jaiko przykład  polityki marketingowej przyloczmy in
formację •dotyczącą po·dzi ,ału procent-owego kosztów 
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T a b l i c a  I .  Procentowy podział kosztów przewozu 
w 1968 r. 

Acr 
.l 'A ..\ Lot KLM Lingus S.LUCIUb 

Blcmenty kosztów ( Pol- (Hohin- ( Irian· (Belgia) ( L l 8 A )  
sim) clia) - clia) 

Koszty lotu, w tym: 30,S 23,9 20,G �G, .I :20,6 

personel latający 4,8 10,3 6,7 !),U 1 1 ,5 a) 
l.J) paliwo i smary 15,8 0,0 8,6 l J  ,l 13 ,7  

Obsługa techniczna i re-
monty 21 ,7  8,8 16,3 13,5 U,5 

Amortyzacja 20,3 !1,5 9,G 7,0 J O,S 
Koszty lotuiskowc ] 2,0 16,0 14 ,0 1.1 ,0 ] 7,(i 

Obsługa pasaierów �,n 7,8 ] 1 ,!l H,:Z ] ( ),() 

Koszty sprzcclaiy i re-
kh1111y 5,-1 �2,J 20,0 �3.� J :, , . J  

Koszty ogólne i ,1dmi-
nistracyjne 5,0 J .1,0 7,(l 3 ,G  .J ,2 

Inne wydatk i cksplo,1-
:Z,5 taeyjne l ,!J �- --- ----

Ogółem 100,0 100,0 1 00,0 ] 00,0 I ] 00 ,0  

,prz-ewozu lotni-czego kilku przeds<ię'biorstw. ,Prze-d·s��
biorstwa t-e dobrane są zupełnie przypadkowo. Zwroc
my u'wagę na koszty sprzedaży i reklamy. Celowo nie 
1podajemy w tekście wielkości, ·nie.eh czytelnik osobiś
,cie wyciągnie wnioski. 
Te i podobne ·informa,cje s,ta·no-wią dosta,teczne źródło 
nie-zbędne -dla potrzeb ana1Lzy statystycznej . Inf-or
macje podobne uzy:skujemy dla przewozów towar-o
wy-eh.  W tym przypa·dku uzyskujemy materiały do
tyczące kierunków aktyw,ny,ch _przewozów, rodzaju 
ła•dun'ków -Hp. 

2. Informacje z przemysłu i handlu. Informacje te 
muszą dotyczyć zarów,no problemów krajowych, j ak 
i międzynarodowych. -Statystyka w tym zakresi•e jest 
sz·czególnie bogata. Anal-iza informacji w sy·s-temi·e so
cjalilstyc,znym jes,t ułatwi-o-na. Ułatwi'ona, lecz nie w 
pełni wykorzystana. ,Całość informacji  na dobrą spra
wę :skumulowana j-es,t w -dwóch ir-esorta,ch :  ,Minister
stwie Handlu Zagranicznego oraz Wew,nętrzneg-o. 
Ze skarbnic ty,ch •otrzymujemy i1nforma·cj.e, j aki·e to
wary i dokąd lub :skąd. Pozostaje nam tyl1ko rola 
czysto mark-etiing-owa. Przekonać odpowiednie czynni
ki,  że „Lotem - bliżej" (Melch'iior Wańkowicz), a,le 
i także „Lotem - taniej". 
W tej sy,tuacji rola podstawowa na-leży do przewoź
ni:ka. 
3. Ankietyzacja. Forma sitara, jednak bardzo tania 
i ,pr-aktyczna. W przypadku prz·ewozów Jo-tniczych w 
oparciu o a·n'kietyza-cję doik:o.naną metodą reprezenta
cyj;ną można by uzyskać informacje ,o rza,potrzebowa
niu na pa:sa:żerskie :przewozy kraj-owe . .P,odobn a  akcja 
przeprowadzana w przemyśle i ha-nc;lu pozwoliłaby 
na -ocenę możliwoś-ci z-a-stosowania samolotu ·do prze
wozów towar-owych. 

4. Wreszcie problem .najils:to1tniejszy ,to informacja o 
konkurentach. W tym przyipadlk-u znamy ofiic•j a1lne s'ta
'tylstyki podawane w sprawoz,daniach miesięcz,ny,ch 
czy r ocznych. Nie zawsz·e jednak znane są stosowane 
formy marketiingowe. Metody z•dobywania lkl1iemta -i 
towarów. 
W przewo,zach lotniczych chodzi nam przede wszyst
kim o -efek,t w relacj,ach międzyna,rodowych. T,a,m 
jednak spotykamy -się •glówni-e z partnerami kapita-
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listycznymi .  Wś,ród wielu przedsiębiorstw moiina się 
tkać ze stosowaniem pr-owizj i  dla -agentów, lub też spo . . . 

iinnymi formam i ,nagradzania za zdobycie 1pas-azera 
czy dodatkowego ładunku. Podobne metody nie miesz
czą się w n aszych przepilsach fina�sowych czy też 
przyjętych zasa,dach etycz�ych. A Jedna� na rynek 
wejść chcemy. Po.zosta je w1ę� wypra-co_wame_ wła�ny:? 
metod poszu!kiwania  klienta I t-owaru 1 to me na -dZIS, 
lecz .na jutro, •na przyszłość. 

Jak to robią inni? 

Przedsiębiorstwo lotnicze to dzisiaj chyba najba-r-dz,iej 
złożony organizm usługowy. To nie tylko nowoczesny 
samolot, port lotniczy, ale coraz częściej jed,nocześnie 
cały syst-em hotelowy rozrzucony po całym świecie, 
to włas,ne gastronomie, transport naziemny, system 
łąc.z-ności i ·system kompu,terowy. 

w czasie pobytu w Warszawie ilrnngresmenów ame
rykański,ch polsk,iego pochodzenia usłyszałem talką 
opinię. Podstawą ruchu pasażerskiego w lotnictwie 
jest turysta. Jego przelot .nie ma ·charakteru przy
p adkowego. Planuje on lot -długo naprzód i leci tam, 
gdzie może oczekiwać doskonałego zaplecza hotelowe
go i galstro-nomicznego. Turysta amerykański wybiera 
takie miejsce, gdzie są hotele Hiltona lub Inter-conti
nental .  Leci tam, g dzie formalności typu admi·nistra
cyj·neg•o są up,rosz-czo.ne. 

Ak>tualnie trwa ogromna walka o pasażera i każ-dy 
kilogram ładunku. Wa1l-ka o supremacje towarzystw 
zachod,nioeuro,pejskich i amerykańskich. Towarzystwa 
te staraj ą  się ma1Jrnymalnie usprawnić techniczną stro
·nę obsługi .  Starają się przyciągnąć boga,tego turystę 
za wszelką cenę. Włączono d o  tego celu arsenał kom
pu,ter-owy. 

W opa,riciu o mater.iał zawarty w piśmie L'Express 
1 970, 1 0-1-6.VLII prze.dstawimy ja'k proces marketin
gowy wygląda w Europie zachodniej. 
Otóż większość przeds.iębiorstw lotnic.zych wprowa
·dzi1o już ,do eksploa tacj i  system elektronicznego re
ze-rwowa,n ia miejsc. Mózg elektronowy już kilka mie
sięcy wcześni·ej moż-e o'.kreślić klientowi najdogodniej
sze miejsce spędzenia urlopu, rezerwuje miejsce w 
hotelu, w samolocie i tp. 
Przypomnijmy w tym miejscu, że lotnictwo, a głów
nie przemysł lo-bniczy jest stymulatorem postępu tech
,nicznego, na t-omia:s-t -dzi,ałal,ność przedsiębilorstwa Jot
niczego może być wzorcem dz'iałalno·ści o-rganiz-acyj
nej . 
Lotnictwo cywilne jako pierwsze za-stosowało po
wsz-echn,ie informaty1kę. ,Pierwsze ,na informatykę po
stawiło przeds.ięlbi:orstwo amerykań:ski,e Ameritcan Ai-r 
Lines już w 1 954 r. W ś lad za ·nim polszły Wszys.tkie 
wielkie prz·edsię'biorstwa.  
T,a!kie przedsięlbiorstwa jak Air Fr-a-nce, KLM czy 
,BOAiC posia•dają d,ziesią•tki [Punktów rezerwacji miejsc 
rozrzuconych po całym świecie. Po usunięciu niedo
magań techini·cznych sy:s-temy elektroni-czne działają 
już niezawod,nie. Prz-epracowa•nych i gestykulujących 
urzędników (vide biuro „L-ot"-.u) zastą'pili :spo-k-ojni 
operafo-rzy mózgów elektronowych. Prosta operacja 
trwa abecn,ie zaledwie k ilka sekund, zaś zorga,nizo
wanie najba,rdziej skomplikowanej po·dróży wokół ca-



>. - - : -�-, 
• ..,.-:--, ,,, <;;. .·•; . • • ·- -� ' 

lego ś wiata wymaga czterdziestu minut (poprzednio 
podobna o peracja trwała c ałą  ,dobę). Każda operacja 
prowadzona za pomocą ikomputera jest  automatycznie 
zapisywana w j ego ,pa:mięci magnetycznej. Dzięlki te
mu rezerwacja a,nulowana w Hamburgu może być 
natychmiast wykorzystana  .np. przez Montreal.· 

To wszystko łącznie  tworzy pewnego rodzaju fanta
s tykę naukową. J ednak j uż ,dzi'ś, 1kiedy ,rok 1971 zam
k n ie się l iczbą 400 :ml n  ,przewiezionych pasażerów, 
jest n ieun :kn ione ,  a nawet n iezbę-d-ne. 

Kosztowne urządzenia przekraczaj ą  :mo,ż l iwości poj,e
dynczych przedsiębio1·st w  ,lotniczych i ·dlat-eg::i w tym 
zakres ie  obserwuje  s ię  rów.nież procesy integracyjne. 

W ogól ne j  ocenie  m ożemy powiedz,ieć, ż,e marketing 
również musi  u względ niać ,pojęcia ,czasu. Kli-ent n ie  
m oże czekać. W najbliższych la-ta·ch będzie o n  dyspo 
nował urządzeniami „wejścia" nawet w miejscach pu
blicznych czy w domu. Łączył się będzie tylko z do
s tępnymi uslugo,dawcami. 

Spojrzcni  � w przyszłość 

W okresie powojen nym uzyska-n o  dosta;tecz.n.ie wystar
czające da-ne w bada·n iach marketingowych. Obecni-e 
w każdym sza,nującym s i ę  przedsiębiorstwie przemy
słowym, handlowym czy ,transpod-owym istnieją wy
s pecjalizowane •komórlki marke'tingowe. Z·atru-dnieni 
tamże p racownicy reprezentują  ,naj wyższy poziom 
wiedzy specjalistycznej ,  a p o,na•dto dy'sponują  odpo
wiednimi narzędziami badawczymi. 
Badania  marketingowe stały się .zbyt  skomplikowane 
dla laika i ludz ie bez praktyki byliby •n i•erozsąd-n i, 
gdyby sami ·próbo wal i  przeprowadzać badania marke
ti ngowe. Nie miałoby równi,eż s ensu zatrudniać pra
cowników bez odpowiedn iej wiedzy techn iczno-eko
nomicznej do rozwiązy wa n ia problemów marketingo
wych. 

W ,przypadku lotnictwa badania marketi,ng-owe napo
tyk-ają ,na duże trudności ze względu na umowność 
rynku. Systematyczny r-0zwój ruchu pasażerskiego, a 
'takż,e rozwój obrotów towairowy,ch w ,przewo.zach lot
niczych, po,wo·duje s topniiowe przedr-oż·en ie przestrzen
ne Tynków. 
Badania .nie m-0gą mieć prze ,to chrakteru statyczneg-0, 
a dynamicz,ny. Spojrzenie wstecz dostarcza badaczowi 
jedyn ie marter.i,ał wyjściowy, na.tomiast uporządlkowa
n1e wszy'stkich czy,n,ników przyszłościowych umo:bliwia 
opra·cowanie konkretnych ,p lanów rozwojowych. 
Rok 1 970 s tanowi niejako prz·eł-om technologiczny w 
.rozwoju przewozów 1-otniczy,ch. I tu specjaliści od 
mark,eti.ngu mają prawdziwe .po-le do popisu. 
W tej dekadzie wprowadzono id-o ek'sploatacji „ma
sowce" ty,pu Boei,ng 747, kol-ejno n ieco mniejsz-e ·sa
moloty typu DC-10 wchodzą ,d,o eksploatacji, a w nie
dale'ki,ej przyszłości :gi1ga-nty Lockheed 1 0 1 1 .  
Aiby jednak za,gwarantować idlla ,tych samolotów pełną 
pa,daż, konieczne staje się zbad-a•n,ie problemów de
mo-grafkznych i -ekon•o,micznych dla wybranych re
ginnów ,świata. 
Za,gad.nie.nie .to ,pozornie łatwe nastręcza wiele trud
ności wynikających z obiektywnych pr.zyczy,n. Na te
ma,t tych ,przyczyn wy:s'tar•czy przytoczyć killk:a uwag 
z toczącej się wojny b iletowej :nad 'Północnym Atlan
tykiem. Powołam się w tym miejscu na wypowiedź 
naszego iJwrespondenta w I.Jo,n•dynie, Andrzeja Bro
.nia,rka. 
Otóż wg jego relacji z Lo,ndy.nu, prasa angielsk,a trak
tuje ist,ni•ejący ruch prz,ewozowy ·nad Atla.ntyki,em ja
ko „wojnę 'biletową". 
,,Jes,t to autentyczna, ,choć 1bezkrwawa bitwa o pasa
żerów, w której ,o,s,tatnią lbyć może potyczką będzie 
forum konferencji IAT A (konf.erencja ta odbyła s ię  
28.ViI.71 r.) " .  
W•ojnę tę wywołal i  niedoceniani pr,zed laty :Pozaroz� 
kładowi ,prz.ewoź.nicy. Orgąnizują, oni ,czm·terow� lo�y 
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pomię.dzy Euro.pą a !kontynentem amerykańskim i ofe
rują bilety

. 
znacznie tańsze niż lini e regularne. 

,,Times" z 22  czerwca br. i nfo�·muje, że regularne l i 
n ie  lotnicze operujące ·nad oceanem p o  raz -pierwszy 
w sezonie turystycznym pracują ze stratą. BOAC 
straciło w tym r oku 2,5 mln funtów, liin i e  amerykań
skie też dokładają miliony, a tymczasem f irmy cza,r 
terowe ,notują zwiększenie obrotów. W,i,ele lin ii regu
larnych wid,zi jedyną m oż•l i wość wyjśoia z kryzysu 
przez obniżenie ceny, aby w ten sposób zmniejszyć 
atrakcyjność konkurencyjnych linii czarterowych. Jest 
to ,na  pewno propozycja rozsądna, wychodząca n a
przeciw fali turystycznej i - co wcale 1nie jest pa
ra-doksem - takie postanowienie zw.iększyłoiby -na 
pewno zyski regularnych linii. Oto według oficjalnego 
wydawn ictwa rzą·du brytyjskiego pt. British Civil 
A viation „BOAC os,ią,gnęł-a w ubiegłym sezonie czysty 
zysk w wyso1rnści 19 mln funtów wykorzystując za
ledwie 51 O/o miejsc w samolotach. Barier-a opla,cal no
ści jest jeszcze n iższa ,i wy.nosi .n iecałe 420/o miejsc. 
Gdyby więc IATA zgodziła s ię 1na ,obn iżkę- cen bile
tów, samoloty nie startowałyby ,puste". 
Otóż to: nowe samoloty i nowe prnblemy, wobec k tó
rych żadne przedsiębiorstwo nie może zachować się 
obojętn'ie. Pozostawiam do własnych refleksji czytcl
ni1kowi, jak wobec tych ostatnich decyzj,i bGdą wy
glą•dały .nasze przewozy na Północnym Atlantyku. 
Wróćmy jed,nak do oceny przyszłości. Powszeehnie 
sądzi się, że popyt na przewozy lotn icze uza,leżnio,ny 
będzie -o-d presji d,emograd'ic,z,nej. A·ktualnie jest nas 
ponad 3,5 miliar-da. •Ilu nas będzie w kolejnych ·de
ka,dach łatwo obliczyć. Dlatego przy ocenie popytu 
na prz�wozy lo,t-nicze potrzebne :są nam statystyk,i de
mo,graficz.ne i obrotów między,nar-odowych. 
Rzecz jednak w tym, że procesy demograficzne  są 
bardzo nierównomierne ( ta1blica 2) .  Jeszcze większą 
nierównomi erność wykazują ·dochody przypadające ,na 
mi es,zkańca (tablica 3). Okazuje s ię bowiem, że nawet 
w roku 2000 państwa leżące na obszarach słabo roz
wi·n ię,tych .n ie osiągną mi nimum dochodu, pozwalają
oego -na wydzi,elenie określonej sumy .na tra.n·sport  w 
ogóle. Ta·k więc maksimum przewozów w dalszym 
ciągu pozostan ie w Eu,r-opie, Ameryce Pół-nocnej 
bardzo :szyibko do -strefy tej wejdzie Japonia. 
W bada·niach marke 'ti ·ngowych n ie można jednak po
mijać obszarów rozwijających s,ię. Tam bowiem prze
wozy lotnicze będą miały duże znaczenie d la rozwi
jających się ośrodków pr.zemysłowych, a przede w.szy
sbkim turystów. 
W ·pcrs,pektywie tej dck•a-dy, wszystkie przedsiębior
stwa lotnicze l iczyć bęrlą głównjc ,na tmystc;. Podróże 
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służbowe, o i le  n ie  osiąg.nęły swojego •szczytu, to w 
najbl iższym okresie czasu do ,niego dojdą. Wkraczamy 
bowiem w okres doskonale ,rozwi·n iętej i nforma,tyki, 
wi,deofonu i tp. 
w badaniach marketi ngowych turysta powi nien sta
,nowić przedmi ot szczególnego zainteresowania. Zało
żenia przewidują, że w 1 972 r. międzynarodowy obrót 
turystyczny os,ią1g .n ie  200 ml.n osób. I le  z tego przy
pa·d•n ie w udziale dla transportu lotniczego, w dużej 
mierze będzie zależało od przedsiębiorstw. Na i le  ;te 
.potrafią zaoferować turyście cenę konku-rencyjną, 
s t worzyć korzystn iejsze warunki wypoczynku itp. 
Na wstępie wspomniano, że przedsiębiorstwa lotni cze 
zabezpieczają turyści e kompleksowe usługi. Oczywiś
cie w swoi ch ofertach ,najkorzyst·niejsze waru.nki prze
widują w najbardziej odległych zakątkach. 

Wyobraźmy sobie polskiego turystę ukieru.nkowanego 
na wyjazdy do Zjednoczonej Re.publiki Arabskiej czy 
I ndi i (przykła•dy ,realne) .  Jedyną drogą łatwego <:!o
tarcia tam byłby samolot .  I-n,tensywność rozwoju tego 
ruchu wpłynęłaby w sposób zasadniczy na rozwój 
„Lot"-u. Stąd wniosek, że ruch turystyczny to -nie 
tylko przedmiot  zain teresowania biur podróży. To 
również -n ie  przypadek, że przedsiębi orstwa lotn icze 
i n tensywnie rozbudowują własne zaplecza hotelowe 
czy gastronomiczne. 
W ,poli tyce przewozowej przedsiębiorstwa lotniczego 
turysta z•najduje miejsce po-czesne. 
O i le przewozy pasażerskie ujęte zostały w pewne 
ramy organizacyj·ne, a przedsiębi orstwa lotn,i cze roz
•dzieliły niejako rynek, o tyle przewozy towarowe wy
magają od marketi-ngowców zupełnie odmiennego po
·dejścia badawczego. 
Pr-zewoż.nik  lotniczy znajduje się między producentem 
i konsumentem. ś wiadczy usługi dla jednego i dru
g,i ,ego. W re lacji producent-konsumen t  przeprowadzo
.ne już zostały bardzo szczegółowe bada·nia marketi n
gowe, •dzięki czemu do skutku doszła tra,nsakcja . .  Po
zostaje jedyni-e transport la•du-nków będących przed
miotem transakcji. Czy jednak przedsiębiorstwo lot
.n i·cze może zachować się biernie wobec zachodzących 
obok zjawisk i oc-zeki wać ofer ,ty przewozowej? 
Główny kierunek współpracy musi obejmować prze
,de wszyst;,k,im ,producentów. Producent w imię dobrej 
opini i  o s woim wyrobie chce wiedzieć czy dystrybu
cja jego towaru jest prowadzona ,prawidłowo i w ja
kim sta1nie ła,dunek ,dotrze do odbiorcy. 
Pro ·ducent •n i-echętnie korzys,ta z usług pośredników. 
Najwy,god,niej dla .n iego jest bezpośredni-e .nawiąza.nie 
kon tak tów z przewoźnikiem. DJ.ateg-, też specjaliści 
od marketi ngu jako ;główne za.d<1 n ia dla swo ;ch ko
mórek powin n i  wyznaczyć: 



• znaj-omaść ·dostępnych producentów . 
•niem cech • h . 

z u względn1e-1c wyrobow k walifikuj ących się d przewozów lo,tnoiczy•ch 
0 

e •kieru·nki przez,naczenia o·k . • 1, h . . r es o.nyc wyrobow w •naszeJ :s�tua-c j i  problem ten ,posiada charakter zimo�opohz-owany i uzyskanie tych informacj i  nie powmno_ nastręczać żadnych trudności. W kr-ajach zach?dnich marketi-ngowcy pr,owadzą w tym zakresie bardzo obszerne badania 
• znajom�ść �ech technologicznych ,i ,eko.nomi-cz,nych ws:ystk1ch innych rodzajó w  tr-ansportu kon'kur-enCYJ·nych dla sa,molotu e gromadzenie szczegółowej kaliku :lacji kosztów kompar_at_ywnych, mających na celu wykazanie wyż

szosc1 samolotu jako środka p,rzewozoweg•o ·nie 
,tylko w sens ie czasu •dostaw, , ale takż·e i w ukła
dzie kosztów końcowych e znaj omość obcych •przewoźników lotniczych wraz 
z ich właściwościami orga,nizacyj ,nymi ,  metodami 
m arketi-ngu itp.  

Zak res zadań jest  bardzo obsz,erny i ibr .ak jaki,ejkol
wiek informacj i  może powodować ·nieobliczalne s traty 
dla przeds iębiorstwa. 
Przedsiębiorstwo lo tn•icze oferuj e  s woje usługi nieza
leżnie od rodzaju ładunku. Przewozi żywe zwierzęta, 
kwia ty, maszyny i su,rowce. Przedsiębiorstwo ,podej 
muje 6ię każdej usługi, o ile jest ona opłacalna. 
Podobnie, jak to ma miejsce w l icznych przypa,dkach. 
reprezentaty wny j es t  Północ-ny A,tla.ntyk. Re.preze•n
t a tywny d latego, że konkurencj a  •dz iałania j es't tutaj 
bardzo charakterys tyczna ; 22 przewoźn1i1ków i każdy 
z n-i ch  dysponuje ogromnymi  rezerwami przewozowy
mi. Każde przeds iębiors two poszukuje ,najbardz·iej re
klamowych form marketingowych dla zdoibycia do
da tkowe-go ładunku. Począwszy od załatwienia wsz·el
kich forma lnośc i spedycyjny,ch aż do oferowania na j
korzys tniejszego sprzętu. 
Wiadomo. że obecnie w •konkurencj :  le.i zwyciężą ci ,  
którzy dysponują  samolotami typu Boeing 747.  Mogą 
on,i przewozić duże kontenery, z więiks.zą ,prędkością 
przy oferowaniu niższych cen. 
Jak wielką rolę w przewozac h towarowych ma do 
odegrania marketing, niech ś wia,dczą pro-gnozy towa
rowe na jednym lotnisku Am,sterdam-Schiphol. O ile 
w 1 970 r. przeladowa.no tam do prz,ewozu 190 ty:s. rton 
ładunków, to w 1 990 r. wielkość ta wyniesie 1 mln 
t on. a w 2000 aż 6 mln ton. Do- tak olbrzymiej masy 
potrzebne są nie tylko ,odpowiednie urządz·enioa tech
niczne, ale przede wszystk•im ,zaa,ngażowani•e wszel
kich form market in go wych.  
Nie wyobrażamy sobie ,  jak wyglądałaby sytua,cj,a ma
gazynowa na lotnisku, gdyby ładunki wg tradycy j 
nych form oczekiwały n a  samolot bezpośrednio na 
lornisku. Ładunki odbywają  drogę zazwyczaj z po
mi.nięcicm magazynów. Skonteneryzowane trafiają o·d 
d ostawcy bezpośrednio do samoJ.otu, a z samolotu d-o 

odbiorcy. Jedy,nle ładunki drobnicowe mogą przecho
·dzić .przez magazy,ny J.otniskowe. 
Postój samolotu na lotnisku jest  ogranie.zony do 40 
minut. Na dkreślo;ny samolot tdocierają od dostawcy 
ładunki w ściśle oz1na·czonym czasie ,i podobnie są od
bierane. ·Precyzyj,ne pła.ny •0rpr,a,cowują marketi,ngo,wcy 
dysponujący rozwiniętym :systemem łączności z do
sta

_wcami i odbJorc.ami oraz wyposażeni w komputery, 
ktore •dokonują  oiblliczeń zwią ,za-nych z załadunkiem, 
obciążeniem samolotu itp. 
,Dotychczasowe stwierdz,enia są jedynie sygnałem; do 
merytorycznych prnblemów przewozów ,towarowych 
jeszcze niejedinokrotni-e powrócimy. 
Na zakończenie chciałbym jednak n·awiązać do cieka
wego artykułu zaw.ąrtego w czasopi·śmie „Business 
Week" 197•1 z dniia 22.V. Artykuł ten <lotyczy właś
nie lo-tnkzych 'przewozów towarowych. Autor artyku
łu bazuje na informacjach prywa,tnego przedsiębior
stwa lotniczego Flying Tiger Line (Latający ty,grys), 
W •obliczu .narastającej konkurencji, a szczególnie ta
tld,ch przedsięb iorstw, jak P,AN AM, Ja,pan Air Li,nes 
czy Seaboard, nie pozos.tawalo ,nic innego, jak zwi•nąć 
interes. 
Od ,czego jed,na'k dobrzy marketi,ngowcy. 
Zbadan o wszelkie źródła -niepowodzeń oraz obserwo
wano działalność i,n,nych przedsiębiorstw. W .1969 r. 
Fly,ing Tiger Line orga·ni:zuje przewozy towarowe na 
·długich -dystansa,ch. O ile do 1965 r. długość połączeń 
wy,nosiła z.aledwie 7000 km, to ,po uruchomieniu po
łączeń ,na szlaku Ocean Spokoj,ny -długość ta wz.rosfa 
do ok. 30 tys. kim. Dla ·obsługi tych połączeń ,przed
siębi.ors two zaku'pilo stosunkowo 1ta.nie samoloty to
warowe typu CL-44 „Canadair" i 'kol-ejno DC-18F. 
Wejści.e ,na s .zlaki długodystainsowe za,pewniło s,peł
nienie elementarnego czynnik,a ekonomicznego, a mia
•nowfoie przedłużenie .dobowej pracy samolotu z 5;5 
do 1' 1 ,5 go-dz. 
J•ednak wg ·oceny pr•ez,esa Fły:iing Tiger Line podsta
wą sukcesu było wpr.owadzenie umiejętnych form z·a
rządza,nia. Model zarzą'dza1nfa opraClował W. M. Hoff
man z firmy New Jork Central RaLlro,ad. Aktualnie 
W.  M. Hoffman pracuje w ,przedsiębiorstwie Flying 
i :kieruje sprawami pra,wnymi, marketingowymi i po
lityką cen. 
,W prn'ktyce •dzliałania Hoffman ,przyjął założenie, że 
każ·da placówk•a t,erenow.a 1przedsjębiorstwa musi przy
no·sić  zyski. Każdy kier:ownik placówki terenowej ma 
dużą swobodę działania, jednak jego obowiązk,iem jest 
zdobycie komple1mego ładunku na każdy rejs. 
,Kierownicy placówek szuka-ją  więc wsze'lkich możli
wych ro.związań. Okazuje się, że wielu .aktualnych . 
klientów Fly,ing zwróciło nań uwagę, 1kiedy zaobser
wowano pierwsze powodzenia. 
Oznacza to, że klienoi chętnie ,nawiązują współpracę 
z prze.dsiębiorntwem, które posiada ugrunt•owane po
.zy,cje ,na rynku przewozowym. 

W następnym, grudniowym numerze opublikuj emy artykuł J. 

Otysia i S .  SzczeC'ińs'kiego Pewne uwagi o chłodzeniu łopatek 

turbin silników lotniczych. W artykule będą przedstawione 

efek ty konstrukcyjne  i wytrzymałościowe stosowania chłodze

nia łopatek ki€rowniczych i wirnikowych turbin silników lot

niczych oraz metoda przybl iżonych obl iczeń chłodzenia łopa

tek .  

39 



Dr BO GUSŁA W KALESTYŃSKI GH.88 :629.i.003 

EKONOMICZNE PROBLEMY 

LOTNICTW A SANITARNEGO 

Autor przeprowadza analizę ekonomicz
n ą  lotn ictwa samtarne�Jo . i jego miejsce 
w pracy sluzby zdrowia. Następnie 
przedstawia prognozy rozwojowe lotni
ctwa sanitarnego do roku 198.5, omawia
jąc wyniki warun k ujące wzrost popvtu 
na usługi t ransportu sanitan1eoo. w dal
szej c::ę.�ci przedstawia strukturę kosz
tów w transporc'ie lotniczym, które w 
m'iarę zwiększania usług będq malały 
i bęclą mniejsze n iż koszt tmnsporti, 
chorych sa mochodem. 

Ratowanie życia ludzkiego i i ochrona zdrowia jest -nie 
tylko h umanitarnym obowiązkiem, ale również po
trzebą gospodarrczą. S·poł·eczeństwo zdrowe jest  bar
dzJej wydajne w pracy i sprawniiejsze w wykonywa
niu zadań .gospodarczych. 
Ze względu na pełnienie ;przez służbę zdrowia d wóch 
niernzdzielnych od s,iehi1e fu:nkoji - humani,ta,rnej i go
spodarczej, .trudno byłolby określać ścisłą zależność 
między nakładami ,przez-na- czonymi .na poprawę stanu 
zd.rowotneg,o a ich efektami. Ze względu jednak n a  
to, że nalklady t e  s ą  ograniiczone wielkośoią dochodu 
narodowego i jego podziałem, ,niezbędna jest grun-
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towna a naliza sposobu wykorzystania posiada·nych 
śr,odków i możli waści osiągnięcia z nich optymalnego 
efektu gospodarczego. Wynika stąd potrzeba gospoda
rowania w oparciu o rachunek ekonomiczny i wybór 
odpowiednich wariantów inwestycyjnych, naturalnie 
z zachowaniem odpowiednich proporcji między dzia
łami, jak  również i tam, gdzie istnieją dwie gałęzie, 
między k tórymi zachodzi możliwość substytucjtl. Stąd 
też szczegółowej a nalizie ekonomicznej podlegać po
winno i lotnictwo sanitarne, jak też jego miejsce w 
pracy służby zdrowia. 
Lotnictwo sanitarne oparte jest w głównej mierze na 



usługach świa dczonych dla lecznictwa zamkniętego 
oraz na potrzebie szybk i ego ratowania życia. Podsta
wą zatem d o  olk,reślenia miejsca i ,perspektyw rozwo
jowych lotnictwa sanrtarnet?;o jest r ozwój służby zdro
wia opieki zamkniętej .  
Jedną z tendencj i  j est tworzenie dużej l iczby ośr10d
ków o niskim sta ndardzie wyposażenia przez ,r.ozpro
szenie i nwestycj i  oraz wąs:kiiej specjalizacji przy inie
dużej odległości transportu chorych. Leczenie w tych 
ośrodkach d otyczy przypadków pl'ostych i wymaga 
dodatkowego transportu  do ośrodków specjalistycz
nych w bardziej skomplikowanych przypadkach. z 
punktu widzenia transpo.rtu  przy tworz-eniu „fabryk 
zdrowia" utrzymuje  się stały tra•nsport na małe od
ległości a transport .na duże odległości wzrasta. Wg 
innej tendencj i  tworzeniia  sieci ośrodków - transport 
na małe od ległości maleje. 

Polska należy do kra jów o dużym zaludnieniu ( 1 04 
mieszkańców n a  k m2) i s tosunkowo równom,i<ernym 
rozmieszczeniu ludnośc.i ( od  52 m ieszkańców na 1 ikm2 
\V woj .  białostockim, d o  379 mieszkańców !Ila ,1 ikm2 
w katowickim) oraz o ,d użej  zwartości przestrzennej, 
wy nikającej z kształtu zbliżon ego ,do koła. Jednocześ
nie j ednak występuje d u,ża ,deglomeracja zami eszkania 
(tylko 51 ,20/o ludnośc i  zamieszkuje miasfa) . Ta specy
fika kraj owa zdecydowała o tym, iż w pierws zym 
okresie, t j .  w okresie odtwarzania sŁu,Żiby z,drowia po 
wojnie  i odbu•dowy z,n iszczeń rzeczowych, jak i ludz-

I 

J 

kich, ro-zwój :służby z-drowia przebiegał wedfo1g ten-
1dencji tworzenia ,dużej łiczby małych ośrndków o ma
·łym wyposażeniu, a ,nawet o zmniejszającej się liczibie 
sz.pitail i. 
Aktualni,e po :odbudowie s ieci służby z drowia sytuacja 
zmienia się diiametralnie. Docelowa strukturn orga
nizacyjna sz,pitali ,powi,n·na się opierać na czterostop
niowej organizacji . 

P i e r w s z y m  c z  ł o n e m  tej s truktury jest szpital 
powiat-owy (,obsługujący 50-60 OOO ludności) i wcho
dzący w skła·d sieci szpitalnej opar. tej na systemie 
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Transport do domu 
pd leczeniu 41, 8 "/. 

Przewozy do kfimk, szpitali 
i sonaloridw 44, 87. 

l .  Struktura przęwozowa lotnic twa sani ta r nego 

satelitarnym, który powm1·en mieć oddziały interny,  
chirurgii, położnictwa, ginekolog,ii i pediatrH. 

D r  u g ,i m c z ł o n e m jest szpital powia towy katego
rii I ,  zajmujący centralne położenie w układzie szpi
tal-i powiatowych i posiadający dodatkowo oddziały 
niektórych wąskich specja lności, jak : laryng :ilogia , 
okulistyka, neu rologia, dermato logia, choroby za lrnżnc 
i grużl,ica. 

'l' r z e c  i m  c z  l o n c m  jest szpita l micjs,k1i ogólny i 
jodnoimienny o zakresie zbliżonym do szpitali powia 
to,,;vy ch ,pierwszej i d rug1ej kategorii. 

C z. ,w a r t y m  · c z ł o n  e m  jest szpital wojewódzki, po
sia_daj�ty również oddziały o bardzo wą'skh:h specja l 
,nościach' jedynych ,na całe  województwo, jak torako
chirurgią, ,neurochirurgia, chiru1rgia 1plastycz1na,  kar
dfoiog,ia; hema toJ.ogia, radiotcra ,pia onkolog ie.zna  itp. 
o,r.iok szpitali wojewódzkich ,podobny w swej. s truk
tur-ze. "'do nich . jest s,i,pital ldiniczny, .peł niący równic·ż 
fon-keje 

0

dyd�"k,tyczne. 

wfie\ ,'w.ymienio'na struktura organizacyjna przyn'ie
się )śiofoe . . zmiany w zakresie transportu. Wydłuży 
si� 'i°feaniiai ód -J:eglbść przewozu na małych od ległoś
s,iach -w związlku z odsunię'Ciem s·ię zamkniętej opieki 
od chorego z jednoczes.nym zapewnien iem mu wyż
szej jakości l eczenia. O tym postępującym już pro 
cesie ś1wiadczy z więks-zanie się śre-dniej odległościi 
przew·ozów k aretkami 1pogo'towia ratunkowego z 1 8,6 
km w roku 1 9·63 do 3•2,2 km w .roku 1968. 

Pozornie wydawać by się mogło, ·iż zbliżenie  wysoko
kwal 'if,ikowanej opie.ki t do  -chorego w ,postaci ,cztero
odd_ziałowych szpitali -powiat•owych zmniejszy potrze
bę- ··przewozów na małe o:d leglości. W rzeczywistości 
glówriym ogni1wem wy,posażonym w uniwersalne  na 
danym szc.zeblu -r.ozwoju techniki medycznej środk·i 
jes1t szpital wojewódzki, leczący :bardziej spec'ja'l izo
wane przypadki. Stąd też . nastąp,i wzrost  przewozów 
-na od ległościac,h ·dużych, przewyższających 1 00 km. 
Wydaj.e się, że przy szybkim pos tępie -techn�ki me
dyc.z,n ej i i dącej w ś lad za nią s tałej modernizacji 
szpita li, wy,posażenie wszystkich szpi'tali wojewódz
kich n.ie bqdzic mogło .post�.powaC:: równomiernie, co 
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2 .  S t rukt ura oc! ległośc iowa przewozów sanita rnych 

spowoduje lepsze wyposażenie, jak też i s.pecjalizowa
nie się danego szpitala w określonym zakresie. 

Jednocześn ie medycyna jest  j edną z niewielu dziedzin, 
w której pomimo rozwoju techniki, ogromną rolę od
gry wa osobowość lekarza, wybitnego specjalisty w 
swej specjalności o niepowtarzalnych w da-nym czasie 
umiejętnościach. S tymu·lujc to wyspecjalizowanie się 
da nego szpitala, szczególnie  !kl inicznego, w wąskim 
zakresie. Niezależnie od szpitali ogólnych, za wsze bę
dą istnieć: szpita l e  wyspecjalizowa ne (hematologiczne. 
neurologiczne, psychia'trycz.nc 1itp.) niezwiązane z rc
jon.izacją wojewódzką, a wymagające przewozów na 
d.uże odległości. 

Wymienione powyzcJ brzy czy,n·niki zróżnicowania 
sz'pitali będą powodowały zwiększen,ie J)rzewozów 
międzywojewódzki-eh ·na od ległościach powyżej 1 00 km. 
a więc podatnych .na przewozy lotn icze. 

Występowanie tej prawidłowości potwierdza wzrost 
liczby c-horych leczonych w danym województwie, a 
mieszkających poza j ego gra,nicami. ,Według s tatysty
ki szpi1talnej w raku 1 963 w skal,i krajowej 88 OOO 
osób miało miejsce zamieszkania poza województwem 
l eczenia. W roku 1 967 l i czba osób leczonych spoza 
województwa zamiesz-kania wzrosła do 103  OOO. Przy
rost osób l eczonych poza województwem wynos-i w 
badanym okresie 1 70/o. W tabli-cy ws,kazana - j est l:iczba 
chorych według miejsc leczenia i zamies�kania. 

Brak 01dpow,iedniej s tatystyki n ie poz1wala stwierdzić, 
k tórzy z tych chorych p'rzyby°Ji do s?'pitala. środkami 
własnymi, -czy też zostali dowieziien i  środką.mi sluŻ'by 
zdrowia. 

Należy przypuszczać, · iż z.naczna ich część wstała . albo 
dowieziona albo odwieziona środkami służby zdrowia. 
Mógtbym zary'zykować stwierdzenie, ·iż przynajmniej 
czwarta część skorzystała w dowozie itam i z ,powro
tem z trans:portu sani tarnego, ·co według skromnych 
obliiczeń dotyczy około 50 OOO chorych. 

Proces ten odnos-i się do przewozów mięct.zywojewódz
kich (odległości <luże), zatem znaczna część chorych 
k waliiiikowałaby się ,do przewozu lotnicz•nym trans
por'tem sanitarnym. O ,niedost-atecz,nym wykorzystaniu 
lotnictwa sanitarnego ,i dokonywa·n- iu przewozów ka-
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3. Usługi  lo tn icLw::i s a n i t a r nego 

rC'tkami samochodowy m i  na odległościach dla ·nich 
n : e  opłacalnych, ś wiadcz ą  ró wnież .dane z wojewódz
twa białostockiego, w k tórym 1 00/o ,przewozów doko
nywane jest na odległościach powyżej 100 k m ,  a więc 
poda tnych na przewó,z lot n i czy. 

Przypom nijmy : ak tu alna l iczba usług św:adczonych 
przez lot n ictwo san i ta r n e wy nos.i około 7000. W·iel
koś:. ta jest  n ieadekwatna  w stosunku  do rzeczywis
tego zapotrzebowania na .przewozy dalekie. Moż•na 
byłoby bez doda tko wych i n wes tycji liczbę tę co inaj
m n :ej 1ndw:)ić·. 

Zc1stanówmy się n c 1d pro,c;no7.a mi ro7.wojowym·i lotni
ct wa s a n i t a r nego. 

Horyzont czasowy. jak i  powi·nn iśmy brać rpod u wagę 
\\. naszych roZ v\·aża niach , s ięga do roku 1985, a więc 
do o k r esu. \\" k tórym j es teśmy w staniie •ogaPnąć  za
r<"iwn') ·ro1. wój techn ik i ,  jak leż · i  rozwój gospodarczy. 

Wzros t popy tu na us ług i  tra nsportu san-i larnego u wa
:·u n kowa ny jest trzema czyn n i,kami. 

P i e  r \\- s z y z n ich. l o  demograficzny rozwój kraju. 
p o wodujący \\·zros t  zapotrzebowania na usługi  s łużby 
zdrOv\'ia. Wzros zapo�rzebo wania n ie będ,z ie tylko pro
porcjonalny do przyrostu naturalnego ludności, ale 

będzie się zmieniał wraz  z e  zmianami pnia demogra

f icznego. Społeczeóstwo polsk ie jest społe.czeń'stwem 

młodvm.  ze stosunkowo n iewielk im odsetkiem ludzi 

s ta rs;ych, k tórzy s tanowią 120/o ogółu, a wymagają 

cych zwiększonej opieki .  W miarę wyrrównania się 

pnia nas tępować będzie naturalne starzenie s1ię społe

czeństwa ludzie s tars i  już w roku 1975 będą sta·no

wili 160/o ' ca łości. W rezultacie wzrost za,po1trzebowania 

będzie większy n iż przyrost  demograficzny. 

D r u g  i c zy n n Lk .  to rozszerzenie zakresu bez,rpłatnych 

świadczeń dla ludności,  w przy·padku niielk tórych gru.p 

chorobowych  (jak cuk rzyca, choroby psychicz-ne, gość

cowe i in ne) i r ozlegle jsze.i .niż dotychczas opieki za

kładowej dla osób przewlekle chorych i w wieku 

starczym. 

T r z e c i  czyn nik, to upowszech nienie u bez1pieczeń 

zdro\volnych, co przy d użej liczbie ludności będzie 

miało zasadnicze z na czen ie. Równocześn ie  wzrost o 

gólnej kultury i u ś wiadomien ia  społeczeństwa w dzie

rl zinie s łużby z rl r o wi; 1  b0,dzie powodow, 1 ć  z wi r.ik'sza nie 

T a b I i c a. Porównanie czasu prz ewozu transportem 
samochodowym i lotniczym (min.)  

Środek przcwo;,.n 
1 5  

Odlr.glość (km) 

I 10 I 15 I 20 I 30 I 40 I 50 I JUul 1 r,oJ 2001 :100 

Samochód 22 3ł 46 47 59 72 .02 1 0n ] 85 253 353 
Snmolot :  

PZL - - - - - - 94 l H  1 3ł 1 5 ł  1 94 
Aero - - - - - - 77 100 lOł 117 l.44 

Śmigłowiec - - - - - - 33 56 79 102 147  

s ię l>iczby zgłoszeń do zakładów s łużby z,drowia w ce
lach lecznicznych. 

Postęp w ,naukach medyczny-eh, a w szczególnoś'Ci roz
wój techniki medycznej będzie .powodować potrzebę 
szersz,ego dokonywania badań i leczenia w zamkn•ię
tych zaikładach służby zdrowfa dla lepszej ,in'tensyw
nośc.i lecz-en :ia, a w ·opiece zdrowoltnej - dla jego 
więk'szej efektywności. 

Obok z wjęlkszenia s•ię 'liczby leczonych ,nastą•pi zmiana 
struktury zach01rowań w związku z postępującym 
procesem uprzemysłowienia kraju, • chemiza-cji roln i
ctwa, jak i gospo'darstwa domowego, rozwoju urba�· 
n izacj,i i motoryzacji. Zmiany te będą dotyczyć w 
s zczególności wz�·ostu liczby chorób .narządów krąże
nia, chorób •nowotworowych,  układu nerwowego, na
silenia zatruć •i urazów kostnych wynikłych z rnzwo� 
ju motoryzacji. Zmiana struktury będzie zatem do
tyczyć chorób, kitóre są nc1jbardz!ej poda tne :nc1 prze
wozy lot-nkze. 

Wzro.st zapotrzebowania na przewozy trans1por�owc 
będz·ie wzrastać .również •dlatego, że odsetek ·hospita
lizacji według przewidywań powinien się zwiększy(! 
;'. 9,20/o Ido .140/o :(wzrost 65'0/o). 

Opierając s•ię na wyżej wymienionych czynnikach 
można ok,reśl,ić prog•nozę przewozową zarówno dla 
tran.sportu samochodowego, jak ,i dla tra:nspor'tu lÓt- .. 
,n iczego. 

W wyni:ku  przeprowadzonej ,prognozy dla samoc_ho� 
dów sanitarnych, w roku 1975 przewiduje się ::----:-
3 OOO OOO,  w roku 1980 - 4. OOO OOO, a w roku 1985 -
4 200 OOO  usług. •Dla :przy.pomnienia podamy, że al�·tu
alna l iczba świadc.zonych usług wynosi 2 357 OOO.  W 
k,ilometrach •natomias t  (uwzględniając zmianę stn.ik 
tury odległośc-iowej), przewozy te w rnku 19·75 bę;d� 
wyno.siły 1 50 mln km, w roku 1980 - 163 m'ln km, 
a w roku ,1985 - 17'1 mln km. 

W ,podobny .s,posób obHcz.o.na prognoza dla lotnictwa 
sanitar,neg.o wskazuje, ·że przewozy wzros.ną do 3,5 tys . 
km w roku 1975, 4,0 ty�ięcy km w roku 1980 oraz 
5,0 tysięcy k ilometrów w 1985 r .  Jakikolwiek w sto
sunik u  ,do dnia dzis ·iejszego jest to podwojenie, to 'tym 
niemniej procent udziału przewozów lotniczy-ch w ca
łoś-ci przewozów sa1nitarnych •nie ulegnie zmianie ,"f 
wynosić będzie około 2. 

Niewykorzystanie możliwośc-i lotnictwa san: tarnego 
ma swoją przyczynę między innymi w ffiezrozumien•iu 
jego przydatności przewozowych. W zasadzie do pu
bl-icznego 1przewozu chorych jedynym do.stę,pnym 
środkiem tran'Śportu są samochody i samoloty. Trans
port knnny, jak!Qolwiek, niestety, jeszcze użyłkowany 
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4. Procentowy udz,ial poszczegóJ.nych zespołów lotnictwa sa
nHarnego (wyla tane kilometry) 

w słu�bie z drowia, wynika z niedoslatecz.nej l iczby 
fonych środków. 
Żegluiga j est za wolna, o-bsług,uje za małą ilość punk
tów, jak też jest trudno dostę,pna. W trans;pornie ko
lejowym wys,tępują trudności w dostos.owaniu środka 
do  przewozu chorego szczegó'lnie w ipozycj i  leżącej. 
Nierealne -również byłoby utrzymywanie o-drę'bnych 
wa.gonów sa1ncitamych. 

Transport samochodowy i lotn,iczy mają w.iele cech 
wspólnych, predes'tynu'jących je do sze1ro'kiego zasto
sowania w przewozach chorych. Składają się .na  to 
następujące :przyczyny: 

e Największa dostępność 1do miejsca ,przeznacz enia. 
Teoretycznie dowóz samochodem i śmigłowcem może 
s'ię ·odbywać o:d drzwi -do drzwi. 1W przewozach sa
molotowych ogrnniczeniem są lotniska, przy czym o-
11;ran-iczenie to za,nika w 1przy�adlkach lądowania sa
molotu na terenie .przygodnym w .razie pilnej po
trzeby 
e Samochody .i samolo'ty mają najmniejsze wydłuże
n:e ,dróg wynoszące około 1 50/o (praktycz:nie samoloty 
mogą la1tać ,po hnH prostej). Łatwość ,dostotowania 
jednostki transiportu do potrzeb przewozu jednego lub 
więcej chorych 
e Łatwość ,do.stosowania pojazdu do określonych po
trzeb tra·nsportu 
e Dyspozycyjność sprzętu oraz ruchu (działanie „na 
,każde wezwanie") 
e Stosunkowo duża pewność przewozu, przy czym 
pewnJść ta jest większa dla trans,portu samochodo
wego (ogra-niczona ty1ko śniegami lu'b gołoledzią), .a 
mniejsza -d'la t,rans1portu lotn-iczego ze względu na 
większy wpływ warunków meteorologicznych 
e Duża prędkość trnnsportu. 

Substytucja : ,próg ·opłacal-noś'Ci zastosowania samo
chodów -i samolotów do ,przewozu sanitar-nego obej
mują nas tępujące wga,dnienia : czas przewozu, koszt 
1przewozu, społeczny koszt przewozu, 1ctostosowanie do 
potrz-eb, pewność dowozu. 
W transporcie samochodowym droga przewozu jest 
w pewnym sensie skróco-na ,i .nie wyma.ga przełado-
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5. Struk tura ta l>oru lo tn i ctwa sa n itarnego 

wywania chorych. W t,rans,porcie lotniczym występuje 
również niekieidy koniecz.ność dowozu chorego na i z 
lotniska przy użyciu samochodu. Ten doda'tkowy do
wóz (Olkoło 5-8 km) i przeładowanie z samochodu <lo 
samolo:tu przedłuża czas przewozu (nie dotyczy to 
transportu śmigłowcowego). 

Prędkości techniczne pojazdów są .nastę,pujące: sa
mochód w warunkach miejskich 25 km .na godz,inę, 
na odległościach do 1 00 -km - 40 km na godi,inę, po
wy•żej 1 00  km - 60 km na godzinę ;  samolot PZL -
140 km ,na godi,inę, samolot Aero - 220 km ma go
dzinę, -oraz śmigłowce 1 40 km na gddzinę. 

Uwzględniając powyższe prę-dkości, czas transportu 
chorego w funkcj i  odległości przedstawia się dla 
transportu samochodowego następują,co : 

odle,glość [km] 
czas [minuty] 

5 10  15 20 30 AO 60 80 100 !·50 200 300 
22 34 46 47 59 72 92 '140 166 185 253 353 

Przy przewozie lotniczym do czasu lotu .należy dodać 
czas na •dowóz chorego i załado'Wanie go do samolotu. 

Dodatek czasowy do każdego przelotu w najbardz,iej 
niekorzystnym warianc-ie dla każdego 1Qltu wy,nosi 63 
minuty. Pomimo t-o, tramport lotniczy zrównuje się 
pQld względem szybkości ,przewozu z samochodem już 
w granicach około 70 km. Porównan ie czasu przewo
zu samochodu i samolotu : przy odległoś0i 50 km prze
wóz samochodem zajmuje 92 minuty, samolotem wol
niejszym - ·94 m'inuty, samolotem szybszym - 77 mi
nut, a śmigłowcem - 33 mi·nuty. Na odległośc,i 1 00 
km przewóz samo·chodem trwa 166 minut, śmigłow
cem 56 mi-nut, a samolotem 1 15 minut; 1na odleglośc-i 
200 km przewóz samochodem trwa 25,3 minuity, sa
molotem od 12-0 ,do 150 mi-nut, a śmigłowcem 102 mi
nuty. Powyższe dane wskazują, iż ,pod względem osz
czędności czasu samolot w ,powa,ż,ny sposób konkuruje 
z przewozami samochodowymi już ·na małych odleg
łościach ,(1poniżej 100  km). 

Problema'tyka kosztów w transporcie sanitarnym nie 
jest odpowiednio .rozpracowana zarówno po.d wzglę
dem metadycz,nym, jak też .i rachunku kosztów. Być 
może, że jest to jedna z .przyczy,n, dla których uważ.a 



się lotniczy transport san.ifarny za drogi 1• t k "  k t ,  
• b • t 

a 1, ory 
moze yc s ·osowany w wyjątkowych przypadkach. 
Koszt ,przewozu transportem samach d o owym według dany�h WKTS '!' sk_�l i  o_gólnopols!k:iej wynos,i 4,30 zł. Wym'.en1ona_ ':1elkosc me odzwierdedla wszystki·ch 
kosztow pomes10nych .na przewóz chorego N" 1 ·  � . · 1e w .icz·o-
ne_ są tutaj ko�zty ,personelu medycznego i felczer-
ski���• obsług�Jącego karetki, jak też koszt amorty
zacJ1  1 .remontow taboru. Wprowadzając korek!t · _ . , . .  k 

ę, moz 
na przyJąc, 1 z  oszty przewozem samochodowym wy-
�os�ą 6,32 _zł za km.  Prawidłowość ,powyższego zało
zem� potwierdza anal iza ,pracy przeprowadz.ona przez 
MZ 1 OS, w której wyliczony koszt przewozu samo
chodowego wyniósł 7,85 zł .  

W transporde lotniczym w skali ogólnopolskiej w ro
ku 1968 ikoszt 1 rkm lotu wynosił - 9· 2'3 zł w ,. , • ll\.OSZ1CJe 
tym mieszczą się wszystkie koszty ,  w tym personelu 
medycznego, jak też i zarządzanie, tj. utrzymanie cen
tralnego zespołu lotnictwa sa,nitarnego. Czyste koszty 
zarządzania wynoszą 68 gr za 1 km. Stąd też koszt 
j ednostkowy przewozu wynosi 8,55 zł, co jest zgodne 
z cytowaną wyżej analizą .podającą koszt 1 km lotu 
na 8,37 zł. Należy z wrócić uwagę, iż w transporcie 
samochodowym koszty przewozów w poszczególnych 
województwach ·nie są zróżnicowane. Najniższy koszt 
przewozu (3 ,40 zł za 1 km) osiąga wojewó'd-zt'Wo 
ol ztyńskie, najwyższy (5 ,20 zł) poznańrskie. świadczy to 
o stabilności kosztów oraz o małej mo:Wwości ich oib
niżenia. W lotnictwie sanitarnym zróżnkowan:ie kosz
tów jest znacznie większe : w Poznaniu koszt 1 km 
wynosi 4,51 zł, a więc jest niższy niż w transporcie 
samochodowym, przy naj wyższym koszcie 1 3 zł we 
Wrocła \\·iu. ś wiadczy to o d użych rezerwach i możli
wościach obniżenia kr:sztów w lotnictwie sanitarnym. 

Struktura kosztów w transporcie lotniczym przedsta
wia siG następująco:  

koszt11 stale:  
amo rtyzacja sprzętu la tającego 22<.J/o 
części zamienne 7·0/o 
kapitalne rem onty 140/o 
płace 3·5'0/o 
ubezpieczenie sprzęt·J 80/o 

wydatki lotniskowe 1 0/o  

inne koszty s tałe 20/o 

razem koszty stak : 890/o 

kosz t y  zmienne: 
pal iwo i smary 1 1% 

Jak wyni ka z powyższej struktury, koszty stałe nie

zaleine od wykonywanej produkcji wynoszą 890/o ogó

łu kosztów. świadczy to o dużej wrażfiwości kosztów 

transportu lotniczego na wszelkie zmiany produkcj i. 

W związku z tym, z większenie produkcj,i w transpor

cie lotniczym powoduje istotne zmiany w kosztach. 

Wynika z nie j ,  iż  przy z większeniu nalotu o 1 00 go

dzin, tj. średnio o 500/o, k oszty transportu lotn iczego 

prawie we wszystkich zespołach będą równe lub te •ż 

niższe od kosztu transportu samochodowego. Przy dal

szym z większeniu ,produkcji  do  400 ,godzin na'lotu 

rocznie ,na samolot ,  i nwentarzowy k o·sz't transportu 

lotniczego !będzie ,niiszy od �osztów trans,por,tu sa
mo·chodowego. 
Należy zwrócić uwagę, iż ·nawet ,podwójne zwiększe
nie produkcji w transporde lotniczym może być do
konane w oparc'.iu ·O dotychczas posiadany tabor oraz 
personel.  
Niezależnie od walorów .kosztowych •opłacaJ.no·ść sze
rOlkiego stosowania tran�ortu lotniczego wy•nika rów
nież z wysokiej wyda'jności samolotu . 
Przyjmując, iż śred-nia odległość prze·wozu samolotem 
wynosi 200 km oraz że .na uzupełnien1e paliwem i 
manewry przy pr:z.eła1dowaniu chorego potrzeba 90 
minut, jeden cykl tra.ns,portowy trwa 90 minut. .W 
c:iągu 1 2-godzinnego dnia pracy można za'tem wyko
na6 8 cy-kJ.i przewozowych, przebywając przy prędko
śd 190 km na g•odzinę 1520 km. · Karetka samochodo
wa odległość 200 km ,pokonuje w czasie 282 minut. 
Stąd też dla zapewnienia pracy, jaką jest w stanie 
wykonać samo!lo.t, ,potrzebne są irzy karetki pQ!goto
wia, ale równocześnie przy ośmiogodzinnym dniu pra
cy 9 kierowców i 9 fe'lczerów, ,podczas gdy w lOltn:i
ctwie 1 1 /2 pilota i felczera. Wy•n,jka z powy'ższego 
oszczędność na środkach inwestycyjnych oraz zasad
nicza -oszczędność w funduszu zatirudnienia. Do'datko
wo - przy przewozie samochodowym na •odległość 
.ponad 200 ,km, .kierowca ze względu na obowiązujące 
w tym zakresie przepisy o czasie praicy, nie jest już 
w s'tanie w tym samym dniu powrócić do bazy, co 
powoduje koszty godzfo ·nadliczbowych , jak równ,jez 
,i delegacj,i. 
Na ,podstawie usług wy,kcmanych w poszcz,ególnych 

województwach, można stwierdzić, co następuje: 

e przewozy chorych w ostatnich latach uległy stabi
lizacji, a w .niektórych wojewód�twach, jak białostoc
kie, krakowskie, .poznańskie .i szczecińskie, uległy .nie
, znacznemu ,zmniejszen'iu. 
Zjawisko to ,n:ie świa,dczy o wyczerpa,niu się popytu 
na usług.i lotnictwa sanitarnego, gdyż w tym samym 
czasie przewozy .karetkami pogotowia ratunkowego 
wykazują wzrost. Tak np. przewozy •w woje'wództwie 
krakowskim wyniosły w roku 19,68 - 521 ·5 tys. km, 
a w roku 1 969 - 5711'7 tys. km. W wojewódz'tw'ie poz
nańlSl!d'm odpowiednie lic�by wynoszą d.Ja roku 1968 
- 5418 tys. km, a dla roku 1969 - 6928 tys. km. W 

województwie szczecińskim w 1968 r. przeby.to 38711 
tys. km, a w roku 1969 - 405tl tys. km. W świetle 
omów\ionych uprzed.niio potrzeb przewozowych na du
że odległośC'i, lkzbę wykona,nych przewozów na'leży 
uznać ·za .niewystarczającą 

e występują z,naczne różnice w ,przewozach ,pomiędzy 
poszczególnymi województwami. Różnice te również 
.nie znajdują pokryda z braku popytu. Tak na przy
kład województwo bydgoskie o powierzchni około 
20 OOO km2 oraz zalud,nienJu 1 ,898 tys. i o .dużej 
zwartości tery,torialnej pr'zewozi 2,4 razy więcej cho
J·ych inii województwo białostockie o !powierzchni 
23 250 km? i zalud,nieniu H84 tys. Podobn1ie ,nieade
kwatne do wielkości , terytorium zaludnienia .i prze
wozów karetkami są przewozy lotnlicze w wojewódz
twie gdańskim, katowickim, lubelskim, poznańskim 
i wrocławskim. 
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Samolot 

szturmowo•rozpoznawczy FIAT G.9tY 

Przezna ezony do  d1zia lań -na małych wysokośeia ch 
samolot bojowy F'J1AT G.9 l Y  pow.stal z samolot-u 
F I AT G.fl l ,  bc;-dącego s ta·ndardowym samolotem do  
bez-pośredniego wspa rcia 
,nyeh Włoch i NRF. 

rozpozna•nia s ' i l  po wiclrz-

Warito tu wspom nieć, że koneepeja samolotu G.9 1 ,  
wiąże się z poglądem, że do bezpośredn iego wspareia 
wojsk lądowyeh nic jes t uzasadn iane s tO'sowa nic 
kosztownych wielozada niowych samolotów na ddżwic;
kowyeh, ponieważ tego rodzaju za,da1nia może s peł niać 
,z j cszezc wic;kszym powodzeniem z·naez·nie tańszy 
wyspecja•lizo wany samolot .po'd•dżwiękowy ;  ważne 
przy tym jest również to, że prawd01podobic11s two 
trafienia samolotu jest w.prost proporcjonal1ne  do jego 
wie lik ości. 

,w !01Sk ie  siły powietrzne trzymająe się lrnnsek wen l
nic formuły samolotu poddźwiękowego do zadań na  
ma l yeh wysokościach uzna ły ,  że do  bezpośredn iego 
wsparcia wojsk lądowych, obrony powictrz•nej na 
maly{:h wysokościach, rozpoznania bojowego. rozpoz
nan :a fo�ograf.icznego i szkolonia w wykclnywan iu 
tych zadat'l nie tnzcba opra cowy'wać no wego samolotu 
i zdecy dowały s-ię -na udoskonalenie samolotu G.9 1  
przez: 
- zwiększenie udźwigu · uz·brojcnia, 
- :zwiększenie zasięgu, 

zwię'kszenie bezpieczeństwa, 
unowocześnienie elekt-roni k i  na wiga cy j,nej i bojo
wej, 
przystosowanie go do operowainia z lotnisk .pomoc
n i czych, 
zwięk'szenie zwrotnośc i z pełnym udźwig iem iprzy 
małych prędkościach, 
uproszczenie obsługi. 

Z samolotu G.91 zapożyczono aerodynamikę  i układ 
:,terowa•n ia, po•dczas gdy cały płatowiec musiał z os tać 
dostosowany do zabudowy -dwóch silników, •n owego 
wy'posażen.ia pokładowego oraz do większych obcią
żeń. Okazało się przy tym celowe oparcie się o wer
sję dwum'iejscową G.91 T, ponieważ jej więk szy ka

_dlub ułatwiał wprowadzenie koniecmych zmia,n. 
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Zmia1 1 1y le po legały 1 1 a :  
- za ·sląpien iu  si l n iki.I Bristol � i dcleley „Ol'plicu,<;" 

o ciągu 2270  kG d womc1 sil n ib mi General Elec
tric J85-G1': - I  :! o c iągu 1 2-lll kG be,: dopala nia i 
1 850 k G  z dopala niem. 
zwi<;kszcniu powierzchn i  skrlydla 
go w s loty, 

zaopaincniu 

,:ainsla l o wa niu do :fa lkowcgo Ll i i ornika paliwa z.i 
kab iną pi lola ,  
wzmocn ien iu  podwozia i hamulców or,1z powięk
szeni u kół. 

Pomimo,  że samolot  G . ! J  I Y wwnc;Lr,:nie niewicie róż
ni s ic; od s wego popnc::l nika ,  jednak d,:ięki ,:asloso
waniu no1,vocze · nych metod kons'trukeyjnych i lcc:h
nologi cz,nych (materiały przCikladkowe, frezowanie che
m i czne) jest on w is tocie nov,;ym amolotem. W po
równaniu ,: G.9 1  jego CiGżar własny zwiększył si� 
wpra wdzie o 240/o. jednak udźwig wzrósł aż o 7:30/o -
możliwe jest  dalsze jego ,:większenie - a pojemność 
zbiorników pali wowych została podwojona {z 1600 I 
do 3200 I). Całkowity c iąg w \\·arunkach startowych 
jest większy o 6:30/o, dzic;ki czemu uległa zmn icj zcn iu  
długość s tartu z pełnym ładunk iem. Pncz zastoso
wa nie dwóch lub czlercch rakiel sta�· towych JATO . 
o ciągu 454 kG m ożli\\'C jest uzyskanie właściwości 
STOL. 

Kanał wlotowy silników został zaopatrzony w do
datkowe otwory Z\\·iększające wydatek doprowadza
nego do silrn ików powietrza w czas ie s tartu (gdy na 
k rawędzi chwytu powietrza występuje oderwa·nic 
s trumienia). 
System elektronicz,ny  samolotu stanowi połączenie 
d wuosiowej platformy girosko,pO\VCj z radarem Dop
plera. Dostarcza on potrzebne i nformacj2 do prze
liczn ika nawigacyj nego PHI (Postion and Homing 
I nd icator). Do układu jest  poza tym włączony ce,n
tra1lny przelicznik  parametrów powietrza oraz prze
licznik celownika g i roskopowego. dostarczający dane 
potrzebne do kierowania ogn iem. Radarowy wyso
kościomierz jest wykorzysly\\·any w lotach przy zie
m i. Wszystkie waż·niejsze dane nawigacyjne i celow
nicze są rzutowane na urządzc1nie obrazujące (head
-up dis·play). 
Samolot  jest wyposażony w tłumiki  oscylaeji pod
łużnych i po.przecznych,  stanowiąc dzięki temu słabi! -



ną . ,plat rorrr n�" d la  róż nego rod zaju ś ro dków a taku. Sa �olot G.9 1 Y może aperować z 1otnis'k O na wierz-ch mach twa,1'dych, o ·n a wierzch niach po· ł • t . . . .przy.go owa-nych I z lotn isk tra wiastych. W cza1sie s tartu n ie ma ton don cji do  „wyłamywa n ia "  s ię Duże pr · . . . • , zysp1esze-n 1a powoduJą. ze ster k ierunku b. szybko staje s•ię skutcc,zny. W czasie wciągan i a  k l ap i chowa,nia  pod\,VOzia n ie wy's tępujc z m i a n a  położenia samolotu. Do skrócenia dobiegu s łużą tarczowe hamulec mogące pochłoną(· :l--5°/n energii k i nc'tyczncj oni z hak ha mujący. za mocowany na ogonowej części kacJ ! Ulba. 
Samolot jest przys tosowany do wykcmywa,nia za da11 Io-Io - Io. lo - lo-h i i hi- Io-hi .  W ,picr\vszym przypa dku samolot  leci .przy samej z,icmi (11' 50 m) z prędkością 650  km/h . przy  czym p i lot wykorzys tuje  rzul
n ik map  i urządzen i e  ob1· a:z.ującc;  w odkglośC'i 50-
GO km od  celu •p i lot koryguje na  .podsta wie wybra
ncr:::o pun k tu na zie m i  system na wigacyjny,  zwię1,szćl 
prędkość do  !):JO km/h i ka!llty nuuje lot pos łu,gując s ię  
t y lko da·nymi z urzą dzen ia  obrazującego. Błąd tra
f i en i a  do celu wy,nos i na jwyżej k i lka'sct  metrów. 
W obszarze celu samolot pozos ta j e  przez 5 mi-n ut. Po 
wykO'nan iu zadan ia i od d aleniu s.ię od celu na odleg
łość· 50-60 km p i lo t  zmniejlsz a  .prędkość lotu do 6 1 0  
km/h. 

D o k o ń c z e n i e  ze s tr. 29 -

Ukłćl d  lyc l t  powierzc h n i  t worzy jakby powłok<.;, pod 
k tórą powin n y  s ię  z n a leźć wszelkie obiekty mogące 
stanowić przeszkodę lo tn ic zą. Sposób wyznaczania  po
wierzc h n i  ogra nicza jących wysokość zabudowy okreś
la Polska  Norma PN- 65/L-49001. O kreślone normą 
pO\\· ierzchn ic  ogr a n i c zające wysokość zabudowy dla 
lotniska I klasy tech niczne j  przedstawia rys. 2. 

\Vplyw wielk ości o bszaru lotniska na jci,:-o lokaliza
ej<; 

Nader i s totnym c zy nn ik iem lokal izacyjnym jes t  po
wierzch nia terenu lotn isko wego, s ta le s ię zresztą 
zwiększająca. Z większen iu  podlegają  przede wszyst
k im d ługości d róg s tartowych oraz  strefy podejść 
pO\\· ietrznych.  W okresie in tensywnego rozwoju k o 
munika cji lotn iczej (os ta tn ie 40 - lecie) średn ie długo
sc1 dróg startowych wzrosły przeszło IO-krotnie. 
Długośc i  te \;·ynoszą obecn ie na lotn iskach lokalnych 
do 2000 m .  na lotn iskach k o n ty nenta lnyc h  do 25'00  m 
oraz na  lotniska c h  t ranskonty nenta l nych po_wyżej 
:3000 rn . 

Prócz tego z większające s i ę  n a tężenie ruc h u  l�tnicze•

go prowa dz i  d o  rozdz i e l en i a  operacji  startu 1 lądo� 
wania n a  osobne d o  tego celu przeznaczo_n e  drogi 

startowe ins trumenta l n e, którego odstęp oswwy po

wi nien być nic m niejszy n iż  1 500  m_- Nast�pstwern 

t , • t l ł 7-krotny wzrost pow1erzchm terenu ego Jcs  o <0 o . . • 40 1 przeciętnego lo tn iska  we  wspommanym wyzeJ_ - e-

ciu. Powierzch nia  terenów współczesnych lotmsk  ko

munikacyjnych wynosi  przy  ruchu:  

loka lnym (k rajowym) 
kontynenta ln.nn 
transkon tyn en  t a lnym 

2 0 0  
300 
6 0 0  

400 h a  
800  h a  

4000 h a  

Samolot jest uzbrajany w zależności od wykonywa
ne.go za'dania .  Uzbrojenie jest tak zaprnje:ktowane, ą _by 
mogło ):)yć łatwo i szybko załadowane. Sam·oilot mo:że 
zabrać dwa dziallka DEFA o kalibrze 30. mm powięt
trze - ziem'ia lub powietrze - powietrze, rakiety, 
podski .k ierowa ne, bomby, pojemn·i'k i  z napalmem 
o łącz·n;rm ciężarze 1800 kG. Roz,pozinanie fotoraficz
ne może być przoprowadza,ne przy każdym zadaniu. 
Da ne technicrne samolotu G.!J l Y :  długość J 1 ,67 m :  
rozp'i<.;lość 9.0 1 m ;  wys·okość 4,4:J m ;  cięża r własny 
:rnuo kG; normalny cięża•r sta•rtowy 7-800 kG ; maksy
malny c iężar starto.wy 8000 kG przy operowa,niu 
z lotniska pomocniczego i 8700 kG przy operowa,n iu 
z pasa startowe.go ;  prc;idkość ma'ksymalna boz dopa
lan i a  Ma 0

� 0,86 przy ziemi i Ma = ll,92 na wy'so
kośe'i !)OOO m; prędkość ma1ksymalna z dopalaniem 
M 7

" O,!J2 przy z iemi .i Ma = O,B7 na wyso.kości 
!JOUO m ;  pr<.;dkość wzinoszcn ia z dopalanicim przy c 'ię
żarzc 6800 kG 80 m/:s ,przy ziemi i 85 m/s na wyso
kości :3500 m ;  długość s'taTtu na 1 5  m .przy ciężarze 
8700 ikG 18:JO m ;  promie11 działania lo-1'o-1o 350 km;  
zasięg przebazowa1nia  z podwiesz()lnymi zb'iornikami 
3500 km ; puła,p użytkowy 1 2  500 m .  Cena samolotu 
wynosi ok. 1 , 1 mln dol. 

W. I{. 

Osta tn io stosuje się rówmez poj1:;cic ekwiwalentu 
1 m2 powierzchni  terenu lotniska w przel iczeniu na 
każdego pasażera, który ląduje lub startuje na da
nym lotnisku w ciągu roku, np.: lotnisko Paryż-Pół
noc zajmować będzie powierzchnię 3000 ha i przyj
mować rocznie 30 mln pasażerów. 

,Miasta rozwijają się coraz szybcie,j ,  zmieniając swoją 
formę. Ekspansja zabudowy miejskiej postępuje rów
nież w kierunku lotnisk, przeto najczęściej możliwo
ści rozbudowy lotniska istniejącego i dostosowania 
go do nowych potrzeb (w tym większe długości dróg 
startowych) są ograniczone. Takich przykładów ·ma
rny również w Polsce dość dużo, jak Gdańsk-Wrzeszcz, 
Poznań-Ławica, Warszawa-Okęcie i inne. 

Koegzystencja miasta z jego lotniskiem czy lotniska
mi stanowi ,problem n iezmiernie ważlki ;  miasto czerpie 
bezposred nie  korzyści z lotniska przez pobudzenie 
,rozwoju elkonomiczne;go, wzros·t aktywności i stwarza
nie możliwości zatrudnienia. Lotniska stają się po
tężnymi ośrodkami przyciągającymi działalność prze
mysłową i handlową, które coraz częściej poszukują 
bliskości transportu lotniczego. Dlatego też miasto 
stara się możliwie przybyliżyć do lotniska. Należy jed
nak pamiętać i jest to zadanie szczególn ie ważne dla 
urbanistów, aby zabudowa miejska nie opasała lot
n iska zbyt ciasno, co może powodować skargi miesz
kańców na  jego uciążliwość. W tym nieuchronnym 
wzajemnym oddziaływaniu miasta na lotniska istnie
je jakaś prawidłowość polegająca na  tym, że lotniska 
stają s ię rzeczywiście potężnymi ośrodkami przycią
gającymi działalność przemysłową i handlową, a cała 
trudność w planowaniu przestrzennym w odn iesieniu 
do problemu lotniskowego polega na  właściwym pro
jektowaniu wokół lotnisk dzielni c  przemysłowych czy 
handlowych. 
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nowości techniczne 
Taktyczny samolot myśl iwski Northrop P. 5 3 0  „ Cobra" 

Fi.rma Nor,throp _projektuje taktyczny samolot m yśliw
ski P.530 „Co'bra", którego rozwój, prddukcja i zasto
sowanie -są ,prnewi-dziane w krajad1 poza USA. 

Pr-oj,ekt samofotu został oparty •na samolocie ł'-5,  jak
kolwiek zewnętr.znie mało ,go ,przypom ina .  Jako n•a
pęd maj ą  być zastosowane d w.a s ilniki z dopalaczem 

1Genera,1 Electric J 1 '0 1  o dą1g.u 54510 kG, k <tóre umo1ż1i 
wią  •osiągnięc'i e  prędiko'ści Ma = 2 .  Bez  po,dwieszone,go 
.na zewnątrz ładuniku lecz ,z maksymalnym zapasem 
,paliwa prędkość wznosz,enia , .Oobry" ma być dwu
krotnie większa -0d prędkości wznoszenia samolotu 
F-5, tj. ma  wyinosić 1 45 ,m/s. Pułap określa się na 
18 300 m.  Zwro·tność samolotu ma być ,o 30-400/o więk
:sza -0d z wrotności jakiegokolwiek znajdującego się 
obec,n,ie w eksploatacji samolotu myśliwskiego. !Przy 
norma1lnym ,cię'żarze startowym (1 1 350 kG bez ze
wnętrznych ła-dunków) rozbi,eg wynosić będzie poni
żej  600 m,  wydłuż,ając s ię  odpowiedni.o przy ciężar.ze 
startowym 18 OOO kG. Zasięg ma być d wu krotnie 
wię'kszy o'd zasięgu .samolotu F-11 04 i taki sam, jak  
sam-01-0,tu F-4, �oni,eważ obciążenie powierzchrnri .noś
n ej jest stosuinkow-0 nieduże, prędlkość podchodzenia 
będzie wynosić ok. 200 km/h, a ,prędkość przeciągnię
cia poniżej 185 !km/h. 

Jakkolwiek p„530 jest sam0:lotem ,myśliwskim o wy
sokich osiągach, ,będzie mógł również S',Pełnfać zadania 
szturmowe. Na s1edmiu zewnętrznych uchwytach -
trzech pod każdą połówką skrzy,dła i jed nym pod ka
dłubem - mO'że zalbier.ać uz,br,ojenie i zbiorniki ,pa
liwowe ·O ł ącznym ciężarze 45'00 kG. Po.za tym ,na koń
cach skrzyd ła  mogą być zamocowane dwa pociski 
!kierowane. Dwa dalsze :mogą być zawieszone na u
chwytach podskrzydłowych. ·w dolnej częś,c,i nosa ka
dłuba zabudowane j est działko szy'bkostrz-elne. 
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Do charak,terystycznych cech samolotu należy umiesz
cwne na górze k adłuba skrzydło o u j em nym kącie v 
z daleko do pr,zodu wysuniętym przejściem skrzydło
-kadłub, k tóre rozciąga się na,d kanałem wlotowym 
aż do prze.dniej krawędzi osłony kabiny, nadając sa
molotowi podobi-eńs;two do kobry. Sloty skrzydła roz
ciąg,ają się wz'dłuż całej rozpiętości .i _podzielone są 
n a  sześć części, przy czym częśc,i przy,ka-dłubowe są 
wysuwane w ·czasie wykonywa·nia z.alkrętów z dużymi 
prędkościami. Długość kadłuba łącz.nie ;z dyszami sil
ników wynosi ok. 1 5  m. Usterzenie k ierunkowe jest 
podwójne, przy czym jego ,polówki są ·nachylone pod 
kąt-em 45°. Na Jch końcach znajdują się czujniki o
strzega wcze dla tylnego sektora. Płyt•owe usterzenie 
wysokośc,i zamocowane j est pod osią kadłuba. Silniki 
zabudowane są w skrzynkowej -og01nowej części ka
dłuba. Paliwo mieści się w trzech zbiornikach we
wnętrz,nych i j ed nym zewnętrznym. 

,,Cobra" jest przez.naczo,na przede wszystkim do zwal
czania samo,lotów MiG-21 i Su-7. W tym celu ma ,być 
wybudowanych w Ja.tach 1 975-1 985 3000 samolotów. 
Nad proj ektem pracuje grupa 60 osób. Dotychczas 
projekt pochłonął 500  OOO roboczogodzin, w tym 3000 h 
badań tunelowych. Łączną pracochłonność do chwili 
uruchomienia  produkcji  ocenia się na 5 mln roboczo
gO'dzin. Dwa prototypy l ub s amoloty serii informacyj 
nej mają być zbudowane w wytwórni Northrop w 
Hawthorne (Kalifor,n ia). 

Rysunek przedstawia samolot „Cobra" w postaci „eks
plozyjnej" ,  z podzfałem ,na ważn iejsze grupy kon
strukcyjne, k tóre będ ą  wykonywane prz,ez firmy kra
jów uczestniczących w programie (k,raje NATO i 
Australiia) .  

W. K. 



Próby w locie 

japońskiego odrzutowego 

sa molotu tra n sportowego 

12  l istopada 1970  r .  rozpoc,zęły się pró'by w locie ja
pońskiego odrzut o wego samoilo tu tran sportowego do 
dz iałań przyfrontowych  N AMC C-lA, który ma za
stąpić stosowa·ne d •o tychczas 43 przestarzale s·amoloty 
Curtiss C - 46D „Commando" .  Przewin.uje s ię poza tym 
budowę wers j i  o d użym zas ięgu C - l M .  

Jak j u ż  pisano w „Nowościach", NAMC C-1lA jes,t 
górnopłatowcem z usterzeniem o układzie T i dwoma 
dwuprzepływowymi s ilnikami zabudowanymi w gon
dolach pod skrzydłem. Kąt V skrzydła wy,nosi -5°30', 
a s1kos ,na l ini i  1 /4 cięciw + 20°. Pracujący .na skrę
cani•e keson skrzydła ma konstrukcję dwudźwigarową 

NAMC XC-1 
ł, ��l 

1 

,,#' .... -.,;--+'>; ,,,_.,.,., 

19 



opracowaną według ,zasady fa i l-·sa fe. Skrzydło jes t 
zao.patrzone w czteroszczelinowe kla•py, przypomitna
jące klapy Fowlera, o maksymalnym kącie wychyle
ni-a 75° . Na górnej powierzchni skrzy,dła, przed kla
,pami , z.najdują się cztery spoilery. Do dalszego sk,ró
ce.nia lądowania służą sloty.  Niezależ·nie od klap i 
spoilerów skrzydło jes.t wyposafone w lotki . Są one 
uruchamiane za pomocą popychaczy i linek, k lap y  
natomiast - hydraulicznie. Krawędź natarcia skrzy
dła jest odl<adza:na za pomocą g,orącego p :n,vietrza ze 
spręż.areik si lników. 

Kadłub o k o.nstrukcj i  półskorupowej fai l-safe ma dłu
gość 26,52 m i przekrój kołowy o śred·nicy 3,960 m .  
Jego użyteczna ,objętość ładunkowa wynosi  88 m3, 
n i-e w,li cz-ając w to trapu załadunkoweg•o. Do załadun
ku służą dwie otwie,rane na boki klapy i trap w ogo
nowej części ka·dłuba. Po obu stronach kadłuba z-naj 
dują się drzwi dla skoczków spadochronowych. Ka
dłub mieści 60 uzbrojonych żołnierzy lub 45 spado
chro·niarzy albo spaletyzowany ładunek składający się 
z oiężarówk i  2,5 T, haubicy 105 mm z ciągnikiem 
3/4 T i lekkiego cz.ołgu M - 1 06 lub trzech „jeepów". 
Załoga składa się z 5 osób. 

Usterzenie wysokości o rozpiętości 1 1 ,60 m, kącie V 
-5° i skos ie + 20° ma konstrukcję dwudżwigarową. 
S.ta t·ecznik jest przestawialny, a ster z.aopatrzo ·ny w 
klapkę wyważającą. Krawędź ,na tarcia statecznika jest 
odladzana za pomocą gorącego powietrza, podob-nie 
jak k rawędź natarcia statecznika k ierunku. S ter kie
runku ma trzy kla,pki wyważające. Oba stery są uru
chamiane za pomocą dwóch niezależnych siłow1ników. 

Główne, 8-kołowe, podwozie samolotu jest chowane 
hydrauli czni e do gondol przykadłubowych, w których 

Samolot transportowy Ił-7 6 

Na ostatnim Sa.lo•nie Parysk•irn R•osj-anie pokaz,a l i  od
rzutowy samolot transportowy Ił-76, równy pod 
względem wielkości amerykańskiemu transporto"vco
wi  Lockheed C- 14 1  „Starl ifter". Jest on określa•ny ja
ko cywi lny samolot towarowy o właściwościach STOL. 
Ciężar s tartowy samolotu wynosi prawie 160 OOO kG, 
udźwig 40  OOO kG ; prędkość maksymalna 850 km/h 
i -normalny zasięg 5000 km. Napędzany jest czterema 
s i· lnikami dwuprzepływowymi Sołowiew D-30K o cią
gu 1 2  OOO 'kG ,  zabudowanymi w gondolach pod skrzy -
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mieszczą się również urządzenia pomocn.ieze, m.i-n. po
mocniczy zespół na.pędowy. 
Samolot ma nowoczes,ną awionikę, do której należy 
m .. i•n. automatyczny pilo't Bendix ,  radar Doppler-a, u
rzą dzenia .nawigacy jne TACAN i LORAN oraz radar 
meteorologiczny. 
Jako napęd służą si 'lniki dwuprzepływowe Pratt and 
Whitney JT8D-9 o ·ciągu 6575 kG, stosunku wydatków 
1 : 1  i cięż-arze 1 450 kG.  S i lnik i  te mają dwustopniowy 
wentylator z tytanowymi łopatkami pierwszego stop
nia, czterostopniową spręż.arkę n iskieg-o c iśnienia (na 
wspólnym wale z wen tyla torem) i s iedmiostopniową 
sprężarkę wysokiego ·c iśnienia; część ł•opatek spręża
rek jes,t wykonana z tytanu. Komora s palania ma g 
rur żarowych. Turbi .na wysokiego ciśnienia jes,t j,ed
n ostopni-owa,  a turbina .niskiego ,oiśnie,nia - trzystop
·ni o wa. Gondole silników są zaopatrzone w odwraca
cz-e ciągu. 
D a  n e t e c h  n i c z  n e :  rozpiętość 3•1 ,00 m; długość 
29,0 0  m; wysokość  1 0 ,06 m ;  powierzchnia skrzydła 
1 20 ,70 m2 ; c iężar własny 23 700  kG;  maksymalny cię
żar użyteczny 1 4  900 kG;  udźwig normaLny 8200 kG; 
udźwig m aksymalny 1 1  800 kG ; ciężar startowy 38 600 
kG; obciążenie powierzchni n ośnej 3 1 9  k G/m2; abcią
żenie ciągu 2,9 kG/kG ; prędkość maiksymalna na wy
sokości 7600 m 8·15 k:m/h ; ,prędkość prz-elotowa -na 
wysokości 1 0  700 m 705 km/h;  prędkość wznoszenia 
npm 19,2 mis ; rozbieg 67rQ m ;  długość s tadu na 15 m 
945 m ;  dobieg 366 m z włączonymi odwr.acaczami cią
gu; długość lądowania z 1 5  m 730 m; pułap prak
tyczny 12 200  m ;  zasięg 1•300 km (począwszy od roz
biegu dane odnoszą .s ię -do udźwigu 8200 kG) ; ma 
ksymalny zasięg 33·30 km. 

W. K. 

dłem. Podwozie .składa się z 'dwóch czterokołowych 
wózków tandem i z czterokołowej  goleni przedniej. 
Podwoz ie  główne chowane jest do gondol ,przyka,dłu
bowych. Część nosowa kadłuba jes,t -o.szklona, a po
•niżej z,najduje 1się ,osłona radarowa. Samolot jest za
ładowywany p r zez klapy i trap w ogonowej części 
kadłuba, przy czym 1klapy otwierają się na boki .  Mó
wi się również o wersj i  pasaże,rskiej zabierającej 300 
osób. 

W. K. 



Angielski proiekt 
samolotu t_reni ngowo-boiowogo 
Na wysta wie w Paryżu fiirma BAC k . po azała model samolotu treningowego p 59 prze . • znacz-onego do szko-len,1a zaawansowanego. Projekt  p 59  • t . . . • Jes odpowiedz,1ą na wymaga m a  RAFu sprecyzowane w pa ' d  • "k  . z z1ern11 u 1 970 r .  Podobnie j ak  samolot  Alpha J t" · . . . . . . " e ,  Jest on pt zew1dziany rown1ez do bezpośredni· ego · wsparcia 
na C7.Jterech uchwytach podskrzydłowych i jednym podkadłubowym będzie mógł zabierać 2200 kG b _ · · M b · d 

. uz  r o  
Jem�. a yc napę ,zan y  d woma s iiln ikami  „Vi'per",6O0 
o c1ą,gu ok. 1500  kG .  Pil·ędkość maksymalna bę.dzie 
wynosić Ma = 0 ,9 .  

W. K. 

Wirniki śmigłowców 
z automatyczną k ontrolą stanu łopat 

Firma Vertol Boeing proponuje wyposażenie wszyst
kich śmigłowców CH-46 „Sea K night" rnarynariki  i 
piechoty morskiej  w wirn ik i  z łopatami ISIS (Inte
gra ! Spar I nspection System). Łopaty te umożl iwia ją 

Nowy si lnik d o  r ak iety „Scout" 

Francuski satel ita D- 2 A  

1 5  k wietn ia 1 97 1  r .  wystrzelono z ośrodka rakieto
wego Kourou s iódm eg o  fran cuskiego sa tel itę badaw
czego. Do wystrzelen ia  s a te l i ty użyto rakietę „ Dia 
mant''B. Satelita nos i  ozna czenie D-2JA, nazywany 
jest jednak również „'To u rnesol". Mn  •on c ięża r 9G kG, 

_) 

wykrycie w ,ich kesonie każde�o pęknięcia zanim sta
nie s ię ono n iebezpieczne. Zasada systemu polega na 
tym, że w kesonie umieszczona je·st  wkładka, przy 
czym z przestrzeni między tą wkładką a ścianą ke
sonu wy,pompowane jest powietrze. Gdy powstanie 
nawet najrnniejsz-e pęknięcie w kesonie, następuje 
wzr-ost ciśni eni,a wew.nątrz kesonu. Ciśnienie to jest 
m ierzone w sposób ciągły, a wyniki pomiaru są prze
kazywane na, wskażnik,i umieszczone u nasady łopat. 
Wyn iki te maż.na odczytywać z ziemi przy zatrzyma
nym wirn.iiku. .Próby wykazały, że wykrycie uszko
dzenia .nastęlpuje •na tyle wcześnie, że z powstałym 
pęknięciem łopaty śmigłowiec może jeszcze latać 
przez 8 h. 

W. K. 

Firma Uni,ted Technology Center opracował-a nowy 
silnik na s_tałe materiały pędne „A111g.ol",3 do ipierw
szego s topnia rakiety nośnej „Scout". Silniik ma ciąg 
63 500 kG, dzięki czemu udźwig ra:k,iety wzrośnie 
o 250/o. 

W. K.  

z czcg.o -na wyposażen ie _pr.zypa-da 85  kG,  wysokość 
0,80 m ,i śred-n icę 0,70 m; rozpiętość jego .ply,t z ogn i 
wami słonecznymi wynosi 2,60 m .  Orbita ma ,perigeum 
456 km, apogeum 702 km i inkl inację 46° . Głównym 
zadaniem satelity jest określenie rozkładu w:>doru 
w atmosferze. Korpus satelity, ,płyty z ogniwami sło
necznym i, a·nteny . i  układ s tab il iza,cj i  za pomocą dysz 
na „z,imny" gaz wyikonała na zlecenie CNES firma 
Aerospatia'le. Poza tym w prog-ram ie uczestniczyły 
firmy: Electroniqu·e ,Marcel Dassault, Thomson CSF, 
Hotchkrss Brandt, Crou.z-et, Ma,tra i in. 

W. K . .  
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Prace nad sfacią orbitalną „Sky lab" 

W 1 973 r .  m a  być umieszczona n a  orbicie wokółziem
skiej w ramach programu A pollo Application Prog� ramm (AAP) stacja orbitalna „Skylab" (rys. 1 ) .  JeJ 
zasadn iczy człon będzie stanowił specjalnie zmodyfi
kowa,ny trzeci s t·opień ranc-iety „Saturn"15.  Część te,go 
stopn ia służąca normalnie jako zbiorniki m ateriału 
pędnego będzie wykorzystana jako laboratorium i po
mieszczenie bytowe astronautów - C. Część, w któ
rej normalnie znajduje się statek LM została przero
biona na część dokującą M DA (Multiple Docking 
Adapter) - D. Z boku MDA będzie zamontowany 
teleskop - A do badań astronomicznych. Od czoła 
MDA bqdą cumowały statki „Apollo" - E.  W ener
gię elektryczną stacja będzie zasilana przez ogniwa 
słoneczne - B. 

Zasadnicza część stacj i zostanie wystrzelona za  po
mocą rakiety nośnej „Saturn", składającej się 
z pierwszego stopnia S-lC i drugiego stopnia S-2,  
i umieszczona na  orbicie o wysokości 435 km. Następ
nie zostanie wystrzelony i połączony ze stacją orbi
talną teleskop astronomiczny. O jeden dzień później 
wystartuje za pomocą rakiety ,,,Satuirn"l B  s ta tek 
„Apollo" z trzema astronautami. Po połączen iu  z e  
stacją astronauci przejdą do pomieszczenia laborato
ryj nego i rozpoczną tam 28-dniową pracę, po czym 
powrócą - statkiem „Apollo" - na Ziemię. Po d wóch 
miesiącach zostaną  przetransportowani do stacj i or
bitalnej trzej następni astronauci, k tórzy będą tam 

Satelita astronomicz ny SAS-A 

1 2  grudnia 1 970 r. z pływającej platformy San Mar
co został wystrzelony przez włoskich specjalistów za 
pomocą rakiety „Scout" amerykański satelita astro
nomiczny SAS-A (SAS - Small Astronomical Satel
l ite) o ciężarze 143 kG. Był to pierwszy a merykański 
satelita wystrzelony przez specja listów z innego kra
ju .  Satelita osiągnął orbitę równikową o wysokości 
550 km. Ma on przekazywać i nformacje na temat 
promieniowan ia rentgenowskiego w kosmosie. Wcześ
niejsze obserwacje tego promieniowania były prze
prowadzane za pomocą rakiet wysokościowych i sond 
balonowych. Dotychczas odkryto ok. 40 źródeł pro-
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przebywać przez 56  d ni. W miesiąc po ich powrocie 
rozpocznie pracę na orbicie nowa trzyosobowa zało
ga, która pozostawać tam będzie również przez 56 
dni.  W laboratorium kosmicznym zostanie przeprowa
dzonych łącznie 50 różnych doświadczeń. 

Rysunek 2 przedstawia zasadniczy człon laboratorium 
orbitalnego „Skylab" ma on długość 15,2 m -
który w czasie prób wytrzymałościowych zostanie 
poddany wszystkim obciążeniom, j akie mogą wystą
pić w czasie startu i na orbicie. 

W. K. 



m�eni kos1;1i�znych ,  większość na Drodze Mlecznej (p1er�sze zr_odło z�stał? o d kryte w 1 9 62 r . ) .  Obecne doświadcz�me u�nozl 1 w1 . u_czonym przyporzą dkowa nie, przez P?rowname wym�ow _u zyskanych za pomocą te�eskopow opt_ycznych _1 r a dioteleskopów z wynika-mi uzyskanymi z sa tehty SAS-A każdego zn  f źródła jednej z widocznych gwiazd. 
, anego 

N a r y s  u n k u  o z n a c  z a j  ą: A - antena teleme 
tryczna ; B - czujnik gwiazd;  C - wyzwalacz ; D -
czujnik słoneczny; E - antena sterowana;  F - okien
ko promieni rentgena ; G - zasobnik mieszczący 
układy sterujące. 

W. K. 

Metoda otrz y m ywania  wody .z k amieni księiycowych 

< '7.C l l i  z N t\S/\ op1·, � < ·n\\·, i l i  tn \'( ( )d \ ·  oł. rzy 1nywa n i ; 1  z k ,1 m i 1 1 i  ks ięŻy \ 'o\\'yl'1 1 \\'ody ,  a z · 1 1 iP.i - wo<lu1·u i l lenu .  Metoda t a  zosta ła  opraeuwana w opa rc iu  0 założen ie, że w grun c i e  k s ic;żyeowym znajduje  się tlenek żclazowo -lytanowy,  zwa ny l imenitem, k tóry został  wykryty w próbkach ks ic;życowych przywiezio nych przez astron a u tó w  z wypraw „Apollo" 1 1  i 1 2. 

Urządzeni e  d o  o trzymywa n i a  wody, a następnie wo
doru i tlenu, z grun t u  księżycowego, pracuje w na
stępujący sposób: zwierciad ł o  skupia promienie sło
neczne na pojemniku z kamieniami księżycowymi 
podgrzewając go w ten sposób do temperatury 600-
1 300 C.  Następnie do pojemn ika  d oprowadza się wo
dór, wskutek czego zna jdujące  s i ę  w l imenicie ato
my tlenu zostają zredukowane tworząc parę wodną .  
Para wodna j est rozkładana  za pomocą elektrolizy na 
t len i wodór .  Oczy wiśeic, do zapoczątkowania cyklu 
otrzymy\\'an ia wody na Księżyciu konieczne jest za
branie z Ziemi  pe\\'nej  i l ości wodoru. 

Opisc1 ny  proce:; zu:s t ;;t l p1 1d d ; , ny  p 1 1rnyśluyrn pn , 1 >1 1 1 1 1  
w la boratoriach NASA. Wykurzysla110 do l go n 1 ie
sza n i n ę  skalną podobną do gruntu ksic:życowego 
otrzymaną przez zmielenie i zmieszanie ze sobą ba
zaltu z Hawajów i l imenitu z Kanady. Obl iczen ia  
wskazują, że z 45  kG gruntu księżycowego można 
otrzymać 0,45 kG wody. Jednak w przypadku podda
n i a  tlenku żelaza wstępnej koncentracji, np. prostymi 
metodami magnetycznymi,  z 45 kG gruntu będzie 
można otrzymać 6,4 kG wody. 
Brana jest również pod uwagę metoda otrzymywania 
z gruntu  księżycowego tlenu za pomocą fluoru. Meto
da ta pozwala na uzyskanie większych ilości tlenu, 
jest jednak bardziej skomplikowana i kłopotliwa, a 
poza tym nie pozwala na bezpośrednie uzyskanie 
wody. 
Obie metody poddawane są dalszym badaniom w 
Manned Spacecraft Center i w Lewis Research Cen
ter. 

W. I{. 

Składana a ntena naziemna do łączności .z satel ita m i  

Oddział l o tn i ezo - ko:=,micz,n.v C o nvaiir firn:i.v Gener�l 
Dv namics opracowa ł sk ładana a,n tene na z1-emna.  ik•to
r� bedz;"e s łużyć do doświadcze ń  z ł ączności-owym! �a� 
tclitami techn icznym i  typu A TS. A n t�n a  1:1a cię�ar 
t.\· lko 4-1 .5 kG i m oże być w ,c iągu p�łto�e J  go'dzwy 
złożona i razem z d odatko•wy,m w.vpo.sazeinie .m za,łado
wana na samoc h ó d  c ież,arow.v. Je,st o n� w ylk_onain� 
z prctów z I kkiego •stoipu _z prze�ł!lbam1, za_w1�sa�1 
i spreżv nami . które •pozwal a i a  n a  1e .1_ s'.kl�dam� 1 roz
tk ładani , przy ezym po  rozłożeni u  „1e .1 sre dn�•c,a_ wy
n o- i  -1 .6 rn. A n ten a m oże p,raeowac .przy ,wietrze o 
o red ości do 50 k m  'h. 
.Anten a bedzie naj pierw s tosowana �o doś,wia,dczeń 
z zakresu łaeznośe i  satel i t arne .i w _ kra· .1a,ch -Pł d. A�,e-

k • 1 • • Peru a n a stepni e bedz1e wylkor .Y-ry 1, g owme w , . . 0 . •  mów -0 świa-c tana na terenie I,n d i i  do o dibJ .Or!-1 •pt�,., ra . t iJ i,t towych przekazywanych  za posredrnctwenn_ sa � Y 
' 

t l · t  ATS-•F ma ,byc u.m1 -e,sz-ATS-F. Jalk ·wia clomo ,  sa c 1 a 

,czon.v na o,1ibicie g.eostado,na,rne.i )Przez N�1 V! 197-3 
,r. Jego ,1 7  .przyrządów będzie ;przelkazy1wac_ osw1'.'towe 
1p•rogramv te�e,wi.zyjne do ,5000 wsi ,w I ndwch, 1n.fo.r: 
·ma,c,je za po.mocą urzą.dzen .ia  ,laserowego, wyznaczao 
,pozvc .ie sa,moiJ.otó,w i zbierać da,ne pogodowe z sa
•te1i tów ,, ,Nim:bus", 

W. K 

Prace f irmy C A SA w d.zied.zinie astronautyki 

. , k r · l otnicza CASiA (Construct i-ones 
H 1szpans a trma 

, 
. . • . ) pra,cujc wspol:rne z 

Aeronauticas Soc1edad  A no n imc1 • . 
t . 1 d projektem między-

francuską firmą A crospa 1a e na 
COS B oraz na  złe-

narodowego sateJ.i ty bada wczego - . 
. . . . BAC przepro wadza studia -

cenie ang1elsk1eJ ftrmy . 1,1 _ z zakresu 
dla firmy North A menca n Rochwe 

kosmicz·nych statków tra nsportowych. Poza ty m f ir
ma CASA wspólnie z innymi firmami  h iszpatisk i m i  
opracowuje pierwszego h i'szpańsk,iego saLc l i tc:, k tóry 
ma być wystrzelony w 1 97:3 r. w Stanach Zjed no
cwnych. 

W. K. 
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U r.zqdzenie laserowe 

do prób samolotów 

Firma Sylva.nia Electric Prnducts Inc. opracowuje 
la.serowe urządz,en•ie śledzą,ce, które będzie kontrolo 
wać  osiągi samolotów odrzutowych w cza•sie prób 
zdatności przeprowadzanych przez FAA. Zostanie o.no 
zastosowane ro.in .  do oceny własności aerodynamicz
nych, awioniki ,  a także hałaśliwofoi samolotu McDon
nell Douglas DC- 1 0. 

„Szybkie" obwody elektroniczne 

Firma Bell Telcphone La'boratories zastosowała z do
brym wynikiiem nowy rodzaj  „szybkich" elektro-n icz
,nych obwodów do przeka.zywania za pomocą stru
mienia laserowego wielkiej ilośc'i Lnforma,cj i  ( 1  giga-

N owy rodzai .zakrętomierza 

W iązka poclczcr won ego promie 1 1  iowania laserowego 
j es t  kierowana na reflektor zamon towany na samo
locie. Odbita przez r ef.lektor wiązika jest odbierana 
przez czujnik i  naziemnego u rządzenia śledzącego, któ
.re w ten sposób może określać z dużą dokład,nością 
prędkość lotu, kąt  a;zymutu i kąt elewacji oraz wyso
kość lotu .  Urządzenie dokonuje w czasie sekundy 1 00 
pomiarów zmia·n kątów wiązki i przeka.zuje końcowe 
wyn iki w po·s tad cyfrowej do bezpośredniego wyko
rzystania lub zapisuje  je na taśmie magnetycznej do 
da. Is.z-ego o.prac-owania przez maszyny cyfrowe. 

Przez dOlkładny pomiar toru i przyspieszeń samolotu 
w czas i e  lotu, s,tartu ,i lądowania urządzenie może 
określać działające ·na samolot siły aerodynamicme. 
Da,ne dostarczane przez • urządzenie ułatwiają ocenę 
pilota automatyczilego i urządzeń s terujących. Poza 
tym urządzen'ie określa pozycję samolotu wzgl�dem 
punktów pomiaru hałasu, c o  umoŻlliwia pomiar ha
ła'su w eh wili  przelotu samolotu nad punktem po
,miarowym. 

W. K. 

bi•t na sekundę). Dotychczas były używa ne stosunkowo 
powolne obwody do przekazywa.nia impulsów i·nfor 
macyjnych za  pośrednictwem s trumienia laserowego. 
Często s tosowanym sposobem zwiększenia ilości prze
syłanych informacj i  jest modulowa nie kilku strumie
ni laserowych i dopiero po zmodulowa-niu łączenie 
ich w jeden strum ień .  Zastosowanie szybkich obwo
dów umożliwia elektryczne łączenie przepływów in
formacj,i zanim przeprowadzi się m odulację strumie
nia .  Unika .się w ten s po.sób k osztów i trudności zwią
zanych z o ptycznym łączeniem strumieni laseroWYch. 

Szy,blkie obwody Bell Telephone Laboiratories są wy
k onywa.ne techn iką napylania c ienkich błonek. Łączą 
one w s posób elektryczny cz,tery strumien'ie impulsów 
informacyjnych, z k tórych każ-dy niesie 250 mega
bitów ,na sekundę, w j eden strumień. Strumień ten 
moduluj-e w sposób optyczny pojedynczy strumień la
serowy. 

W. K. 

tLotniczo-kosmic.:zny wy,dz iał firmy Honeywe'l l  opra
cował n owy r odzaj zakrętomierza, k tórego trwałość 
,oblicze.n'iowa je.st 10-lkrdtnie większa od trwa.rości 
,ko.nwencj,ona!1n..v.ch zalkret;omderzy ,gi'roskopowych i ma 
,sie rów,nać trwalJ:oŚ'ci 1w.sipókzeisnych samolotów. Jego 
•d2:iałanie ,poleg,a na ·okJreiśia,ni u  momen'tu abroto.wego 
działa.iacelgo na drurt berylowo-un:ieldziany o długości 
,5 cm, •napięty między -dwoma polami  magnet_y:cznymi. 
Jedno z ty·ch pól służy ido wz:budzania drgań drutu, 
a dn1gie do wy twarza:ni.a ·syronału wy.iś.ciowe'go. Pro� 
,sto•padle do głównego  ,dru,tu .ie'SJt ,na,pięty drugi, uzie
,miony drut, k tórego ·za da,niem jest odizolowanie od 
s ie:bie sy,g·nalów w�budzają,cych i wylj-śdowych. Mag-



Światłowód z a p aratem fotog raficz nym 

I 
; 

Do kontroli  si lników Pratt and  Whitney JT9D sam olo
tów Boening 747 opracowano światłowód z aparatem 
fotograficznym „Avia Chamberscopc". Służy o n  d o  
kontroli i fotografowan i a  w n ętrza komory spalania 
silników JT9D, jak r ównież  JTSD i JT:3. Pozwala o n  
n a  wykonywanie zdjęć  m ałoobrazkowych i zdjęć sy -

•nes wz/bud�a�ą,cy .iesit swoimi biegu nami ,usy luo,wa n v  
w ,plaszczyzme drutu 1pomocn iczego, oodcza,s ,gdy bie�  gunv magnes'll sy ,g,na,lów IWY.iściow.v•ch są  urni-e's�czone ,prnsto{Padle do mag.ne'su wz!bu•dza-jącego. Oscylator bra�z.vstoro""..v doprowadza do g,Jówne<go ,drurtu prą,d 
zmienny, k torv łą-cznie z działaniem •poiła magnet.Y'cz
ne,go .pobudza •drut do drgań. Poniewa,ż drut jest 
zamoc-owa,ny . równolegle do osi przyrządu, <Jibrót 

1:-vzględeun �s1 IJ?•rz.v·rz�d� ,pow,o,dude powstanie ,na drgaJąc::-�. dr ucie _ s1� ,Con_dhsa. Te z kolei wywołują sygpał 
,wy<Jsc1owy, ktory Jest <proparcj,o.nailny ,do obrotu 
rwz,gle,dem o,si .  

• • 

Firma z,budowala 3•6 nowych .przyrządó,w do ,c€lów 
doświadczaln.vch 
.N a  z a ł ą c z o n y m r y ,s u n k u  o z n a c z a j ą : A 
� ma,_g,nes wzJbudzają·cy ; B � mag.n€:s •sygnałów w.v.i
sc1ow.vc1h ; C .- elelktron�ka sy,gna1ów wyj'ś!ciowy.ch;  
D - €1€kbromka w?Joudzenia; E - drut główny; F -
drult pomo·cni-czy � 

W. K. 

st_cm<:rn. Pola roid 7 X 1 0  cm (także 1.Jarwnych), jak 
row111ez przckazyw':1nie obrazów telewizyjnych wnę
trza �o�or:Y sJ1al':1111a. Potrzebna do wykonania zdjęć 
energia sw1etlna Jest doprowadzana za pomocą świa
tło;-vod_u z włókien szklanych, na którego końcu znaj
d�J� się �o n�a optyczna o średnicy 10 mm. Natężenie 
osw1etl�ma Jest regulowane w sposób bezstopniowy 
na proJektorze AMP. Urządze:iie może także praco
wać na „zimnym" świetle, co wyklucza wszelkie nie
bezpieczeństwo wynikające z wywiązywania się ciepła 
"". k?m.orze SJ?alania. Doprowadzana z zewnątrz ener
gia sw1etlna Jest tak duża, że możliwe jest wykony
wanie  zdjęć obiektów w komorze oddalonych od son
dy  o 15 cm. Pęknięcia i odkształcenia blach komory 
mogą być uchwycone na filmie Polaroid. 

W. K. 

Urząd.zenie ułatwiaiące lądowanie na lotniskowcach 

Firma Bell  /\crosys tcms opracowała dla US Navy 
urządzenie /\.N/SPN-42 u możl iwiające l ą dowanie na 
lotniskowcach we wszelkich warunkach m eteorolo
gicznych.  Jest to cyfr owa, zbudo wana całkowicie na 
półprzewodnikach  wcrsj<1 wszcśniejszcgo urządzenia 
/\.N/SPN- 1 0. Urządzenie j e s t  d wu ka nałowe, co pozwa
la  na równoczesne  n a prowadzanie d wóch samolotów, 
które mogą lądować w 30 s o dstępach czasu. 

Urządzenie A N/SPN-42 wytwarza zgodn ie  z kierun
kiem pasa startowego lotniskowca wiązkę przeszuk u
jącą o d ługości 7, 4  km,  szerokości 3 k m  i wysokości 
195 m. Samolot nadlatujący z prędkością 222 km/h 
może być uchwyco n y  w o dległości 3,7 km od lotnis
kowca. Podczas gdy j e d e n  radar automa�ycznie śledz_i przechwycon y  samolot ,  d rugi przeszukuJe przestrz�r: \\' celu uchwycenia następnego samolotu. W chw1:1 
uchwycenia przez radar nadlatującego samolotu pi
lot dostaje polecenie  przejścia na automatyczne lądo
wanie. Właściwy k ą t  p o d ejścia je�t przekazyw':'- ny 
automatycznie przez przelicznik lotrnskowca lub Jest 

nasta wiany ręcznie przez obsługę urządzenia. Przy 
rząd mierzący ruchy okn:tu wpro wadza do przelicz
nika dane dotyczące prędkości, kursu oraz kołysania 
podłużnego i poprzecznego lotniskowca: Dane te są 
następnie porównywane przez przelicznik z danymi 
odnoszącymi siG do ruchu samolotu. Odchyłki  rze
czywistego punktu „przyziemienia" od punktu zało
żonego są mniejsze od 1 2  m w kierunku podłużnym 
i 3 m w kierunku poprzecznym. Możliwy jest poza 
tym półautomatyczny sposób lądowania, w którym 
sygnały wskazujące pozycję samolotu i lotniskowca 
są przekazywane na wskaźnik pokładowy samolotu. 

Urządzenie AN/SPN-42 jest przystosowane do współ
pracy ze znajdującym się na samolocie wzmacnia
czem echa, umożliwiającym dokładne śledzen ie sa
molotu, może być jednak stosowane n iezależnie od 
wzmacniacza - zmniejsza się wówczas tylko odleg
łość przechwycenia i dokład ność śledzenia. 

W. K. 
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Hamu lec z tworzywa .zbroionego 

Firma Goodyear opraco wała nowy rodzaj hamulców 
kół samoloLów, który po raz  pierwszy zostanie zas Lo
sowany w samol otach McDonnell Douglas F- 1 5 . 
Glówmym elementem hamulców jest tar-cza h amuko
wa wykonana z tworzywa sztuczneg-o zbrojonego 
włóknem węgJ.owy.m. Dzięki znacznie większej odpo,r -

1 wki I l a  śc ier a n i e  w wysok ich tempera.turach tarcz 
wykonanych z tego ma ter'ia lu trwałość hamulców zo
s La n ie zwic;kszona o 1 00°/o. Badania wykazują, że no
we tarcze będą lżejsze od dotychczasowych, będą wy
trzymywać tempera tury do 1 1 00 °C, będą wykazywać 
mniejsze drgania  i bc;dą powodować mniejszy hałas. 

W. K. 

Sieć nylonowa do skra cania dobiegu dużych samolotów 

P rzewodzące tworzywa sztuczne 

Notując coraz szersze zastosowanie tworzyw sztucz
nych war-to równocześnie zauważyć ich poważną wa
dę .- brak przewod.ności ·cieplnej, a zwłaszcza elek
trycznej.  Dok,onano wielu prób, ażeby do wielu bez
sprzecznych i unikalnych z a let wprowadz,ić j eszcze 
przewodność, n•iestety, polimerów .nie można uczynić 
przewodzą,cymi z uwaigi na znaczne odległości między 
elektronami powłoki zewnętrznej a pa 'Smem p rzewo
dzenia. 
Cechę przewodności uzyskuje się przez wprowadzenie 
przewodząc-ego wypełniacz.a. Są to zwykle proszki me
tali  lub proszki węg1a, ewen tualnie włó'kna. Uzyskane 
tą drogą na jbardziej przewodzące tworzywa mają 
przewodność o dwa rzędy mn iejszą od przewo,dności 
naj lepszych .przewodników meta lowych. To n•iewą t
pl iwi-e ogran icza ich zastosowanie, ale równocześnie 
mają one poważną zaletę - regulowaną przewodność 
zależną .od rodzaju i ilości użytego wypełniacza. War 
tość przewodności można zmieniać o;d 10-4 om/cm aż  
do  ,poz,io.mu półprzewodników. 
Na ,stępnym ogra niczeniem w s-tos-owa·n iu  tworzyw j a 
k o  przewodn'i1ków jest ich temperaturowy obszar pra
cy . Większość tworzyw może p,ra,cować w sposób cią
gły w zakresie temperatur 95 °c do 1 50 °c (:sil ikony 
do 260 °C i poliamidy do 370 °c), .a dolna gra,nica 
temperatur dla n iektórych t wo-rzy w  wynosi -1 30 oc. 

Jako wypet n iacz·e stosuje się pr0szki srebra przy 
u,dzfa le objętościowym 50-500/o lub ciężarowym oko
ło 85'0/o. Osiąga s ię  przewodność 1 0-4 do 1 0-2 om/cm 
a nawet do 7 •1 1 0-5 oml<.:m, zalcżn'ie od udz•iału wy� 
pełnia cz.a. 
Jako wypełniaczy nie st•osuje się proszku miedz.i a n i  
a:lu:mi,nium z uwa,gi n a  szy,bkie tworzenie tlenków 
k tóre szybko zmn iejszają prz.ewodność. w pewnych 
przy:padkach stosuje  się proszek złota. Przewodność 
two-rzyw z tak,iim wypełniaczem wynosi 1 0-1 do 
5 •  1 0-4 om/cm. Główną korzyścią wypełniaczy złotych 
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W bazie USJ\F Edwa rds w Kal iforni i  podda wa,ny 
jest próbom - przy użyc iu bombowca Boeing B-52 -
sieciowy system s1kraca n ia  dobiegu dużych samolo
tów. System ten ,  skonstruowa ny przez Aerazur Con
structiones i\eronautiques, składa się z nylonowej s,ie
c i  i ukła,du hamującego. Ma być produkowany z li
cencji  przez All American  Engineering Co. 

W. K. 

jest niemigrowanie  w obecności wi lgoci i prądu elek
trycznego, jak to s ię dzieje z proszkami wypełniacza 
srebrnego. 
Następnym wypełniaczem jes t czys ty węgiel (grafi t). 
Przy optymalnym s tosu·nku wypełnienia proszk,iem 
graf i tu uzyskuje się przewodność r zędu 5 om/cm, a 
przy zastosowaniu c ienkich włókien węglowych -
0,3 om/cm. 
Do nieco innej grupy na leży za l iczyć tworzywa kryte 
metalem. Począ,tkowo metal'izację tworzyw sto·sowano 
dla celów -dekora cy jnych, natomiast obecnie główne 
jej zastosowania to obwody drukowane i falowody. 
Jako tworzywa przewodzące stosuje się dla wyrobów 
elastycznych tworzywa silikonowe, a dla sztywnych -
epoksydowe. P,ierwsze mogą pracować w zakresie 
-1 2'8 °C d·o + 260 °C, a drugie od -7,2 °,c do +200 °C. 
Tworzywa s ih konowe mogą być wzmacniane włókna
mi poliestrowymi dla spełnienia specjalnych wyma 
gań wytrzymałościowych. 
Na uszczeln'ienia  przewodzące, konieczne dla zacho
wania ciągłości elektrycznej w miejscach uszczelnień. 
osłon i przerw, stosuje  s , ię uszczelki o przewodności 
1 0-4 do 125 om/cm. 
Dla  zapewni�ni a  właściwych połączeń między two
rzywami przewodzącymi a przewodami elektrycznymi 
s tosuje s ię  •n astępuj ące rozwiązan'ia : 
- ciągły -nacisk zwierający płytki, 
- p o ł ączenie dwóch pły.tek przewodzących za pomocą 

k leju przewodzącego, 
- lu towanie przewodnika do warstwy metalu ,nało

żonej na powierzchnię tworzywa przewodzącego, 
- w topienie elektr-ody w t worzywo, 
- :przyklejenie fol i i  z przewodem klejem przewodzą -

cym ,lub lakierem ,przewodzącym, 
- rnechaniczne wb'icie metalowej płytki zakończonej 

ostrymi kolcami - t-ego sposobu nie za leca się. 
T worzywa przewodzące znala zły szczególnie szerokie 
zasto:sowa_nie w budowie statków kosmiicznych, urzą
dzeń radiowych, r adarowych i in. 

A. G. 



Mgr inż. TADEUSZ KOS T IA 

Wspomnienie 

poświęcone społecznej działalności 
inżynierów i technikózv polskiego lotnictwa 
Dokoficzenie 

Okres po II wojnie światowej 

Początki były bardzo trudne, gdyż trzeba było . · · - 1 • praco-wac w
. 

c1ęz ( t m  okresie,  gdy  brakowało dosłownie wszy
.
stk1��0 :  dachu na d głową, odzieży, środków komunik�cJ1 ,  g�y w biurach nie było pomocy nauko

\�·ych 1 mebl i ,  
. .  

a w warszta tach narzędzi i materia-
ł<>\\'. Pracowal 1smy z entuzJ·azmem 1• wi·d • l" · _ . - zte 1smy, ze 
nasz trud �naJduJ? zrozumienie i poparcie władz pań
Sl \\'Owych l partyJnych. 
Zdawali_śmy sobie sprawę,  że koni eczny jest wysiłek 
\\'SZystk1ch techników lotnictwa. Wielka ich l iczba 
zgłosiła się do prncy w HJ-15 r., przy czym byli to 
przede wszystkim ci, którzy wytrwali  do chwili wyz
wolenia \\' kraju, oraz ci, k tórzy wróci l i  z naszą ar
mią ze Związku Radz ieckiego. Powracać zaczęli rów
nież inżynierowie  i technicy lo tnic twa z armii  na za
chodzie. 
N ic wszyscy jednak pos iadający w iedzę i doświadcze
nie zdobyte w lotnictwie wrócili  do kraju i do lot
nicl\\'a. Do najbardziej  pożądanych mogli  być zali
czeni ci .  k tórzy przebyv,:a j ą c  podczas wojny za gra
nicami kra ju. bra l i  udz iał  w dz iałaniach lotnictwa lub 
\\' produkcj i .  vaglQdnie stud iowal i  i rozwijali swoje 
um iejętności  \vynies ione z k ra ju. Okazało s ię przy 
tym. że umiej Qtności t e  były tak wartościowe, iż sta 
\\'a l i  się \\·szędz ic  p ożyteczny m i  i cenionymi  pracow
nikami. i e  było \V tym nic dziwnego·, gdyż - przed 
wojną - studia techniczne s tały u nas na wysokim 
poziom ie. Były one z trudem osiągane i drogo opła
cane lub subsydiowane p rzez nasze społeczeństwo. 

icstcty nie wszyscy z tyc h .  którzy wywieźli z sobą 
cenną wiedzę. poczuwal i  do obywa telskiego obowiąz
ku poświQccnia j ej Naro d o w i  - pozostając na emi
gracji . 

Dziś, po upływie 27 la t  o d  wyzwolenia K ra ju, z uza
sadnioną dumą podz iwiamy to wszystko co stanowi 
nasz dorobek lotniczy, os i ągnięty zwłaszcza w pierw

szych latach po wojnic. S tworzony został on pracą 

tych, którym dane było budowa ć zrc;by naszego 
lotnictwa. 

W krótkim czas ie  zorgan izowano wówcza s :  

e wyższe studia lotnicze na 3 politechnikach i w j e d 

nej szkole i nżyniersk i ej o r a z  n u  poziomie średnim w 

liceum lotniczym 

e Instytut Lotnictwa przy M inisterstwie Przemysłu 

utworzony w ramach większych niż przed wojną 

e Lotnicze Warsztaty Doświadczalne (LWD) w Łodzi 

• Instytut Szybownict wa ( póź�iej szy Szybowcowy Za

kład Doświadcz; l iny w Bie lsku-Białej)  

• Centralne Studium Samolotów przy Ministerstwie 
Przemysłu (przygotowujące prototypy samolotów 
i silników) 

e Wytwórnie produkujące sprzęt seryjny 

e Warsztaty Remontowe (w których naprawiono szy
bowcowy sprzęt poniemiecki, umożliwiając rozpoczę
cie latania od 1 945 r.) 

e odbudowano Instytut Aerodynamiczny przy Pol i 
technice Warszawskiej 
• dzięk i poparciu i pomocy f inansowej władz woj
skowych - po 1 9-letniej g;-zerwic - rozpoczęto wy
dawanie „Techniki Lotniczej". 

We wszystkich tych pracach czynnie uczestni czyl i  in
żyn ierowie i technicy lotniczy, choć jeszcze nie zrze
szeni. 

30 maja 1 947 r. odbyło się w świetlicy CZPM w War
szawie przy ul. Puławsk iej l a  zebranie organizacyj
ne ZPIL z udziałem 30 osób, w większości członków 
ZPIL sprzed wojny. Zebrani postanowili wznowić 
dz iała1J.no,ść społeczną, ale ze wz,glętdów organizacyj
nych zdecydowano się przyłączyć do Stowarzyszenia 
Inżynierów i Techników Mechaników Polskich (SIMP), 
gdyż zgodnie ze statutem Naczelnej Organizacji Tech
nicznej, była to  jedyna realna możliwość wznowie
nia pracy Związku. Dla podkreślenia duchowej łącz
ności z dawnym ZPILem postanowiono przyjąć naz
wę: Koło Polsk ich Inżynierów i Techników Lotni 
czych - w skrócie ZPIL, podobnie jak t o  uczynił 
SIMP. 

Postanowiono jak najszybciej wznowić pracę samo
kształceniową, przez organizowanie odczytów i wzno
w'ienie wy,dawania orga,nu Z.PIL „Technilki Lotn iczej". 

We wrześniu 1 948 r. Koło ZPIL liczyło już 60 człon
ków. Zarzą,d skła dał s ię  z następujących osó'h : ,prze
wodniczący R. Rornick.i, zastępcy przewodniczącego : 
Z. Brzoska i J. Gubrynowiczow, członkowie :  W. Bo
biński, Z. Jakubowski, J. Paczowski i J, Pinclera. 
Zagadnienia organ izacyjne oparto o sta tut S TMP (pa
ragraf. 5, 10 i 1 1 ). W ramach SIMP działalność lotni
cza kontynuowana jest po dzień dzisiejszy. 
Przed odrodzonym ZPILem piętrzyły się różne trud
ności, które trzeba było pokonywać, by na nowo zor
ganizować życie Związku, a zwłaszcza akcję samo
kształceniową. Dlatego w 1948 r. powołano Kolegium 
Wydawnicze „Techniki Lotniczej", pozostające pod 
przewodnictwem prof. W. F'iszclona. W skład Kole
g ium weszli koledzy: B. Bochenek., Z. Brzoska, H. 
Krajewski, F'. Janik, F. Misztal, R.  Romicki i .J . Pa 
czowsk.i, jako redaktor techniczny. W 1 949 r .  na miej
sce kol. B.  Bochenka wszedł W .  110th .  
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Technika Lotnicza" przez cały okres powoj enny by
ła widomym znakiem działalności środowiska lotni
czego SIMP, której nasilenie zmieniało się w róż
nych latach; podobnie również zmieniał się nakład 
wydawnictwa, oscylując w granicach 500-1 1 00 
egzemplarzy. W okresie 1 950-59 r .  redaktorem na
czelnym był kol. Jan Paczowski, a w skład komitetu 
redakcyjnego wchodzili kol. kol. S. Lasota, S. Ma
dejski, J. Pindera, R. Lewandowski i J. Staszek. Od 
1959 r .  aż  do dzisiaj redaktorem naczelnym jest  kol .  
Stefan Sulikowski. 

W miarę jak następowało porządkowanie spraw or
ganizacyjnych SIMP, w którym działalność nauko
wo-techniczna zgrupowana została w specjalistycz
nych sekcjach ZPIL, dotychczasowe Koło Lotnicze 
SIMP, otrzymało nazwę Sekcji Lotniczej SIMP; choć 
w swych szeregach zrzeszało nie tylko inżynierów 
i techników mechaników, lecz również specjalistów 
z innych dziedzin lotnictwa. Stanowiło w tym czasie 
jedyną organizację naukowo-techniczną pracowników 
lotnictwa wszystkich specjalności. Od samego począt
ku Sekcja Lotnicza SIMP prowadziła dość ożywioną 
działalność odczytową i szkoleniową. Wielu członków 
Sekcji  mogło się poszczycić osiągnięciami naukowy
mi i technicznymi, które nagrodzone zostały nagroda
mi państwowymi w 1952  r .  j ak :  kol. J. Naleszkiewicz 
za badania nad wytrzymałością konstrukcji drewnia
nych (na,gr. !;II stopnia), T. SoUyk za  samo.lo t  Ju
nak-2 (nagr. I I  st.) , konstruktorzy SZD kol., kol .  W. 
Nowakowski, J. Niespal, T.  Kostia, I. Kaniewska 
i J. Sandauer, · za konstrukcje szybowców: ,,Jastrząb", 
„Nietoperz", ,,Sęp", , ,Kaczka" i „Jaskółka" (nagr. I II  
stopnia zespołowa). W 1 954 r .  - kol. B. Żurakowski 
za śmigłowiec (nagr. II st.) . Wielu kolegów otrzymało 
również odznaczenia państwowe. Były to pierwsze 
dowody uznania, stanowiące niewątpliwy twórczy do
ping dla środowiska lotniczego. W późniejszym okre
sie, za  zasługi przy intensywnej rozbudowie polskie
go przemysłu lotniczego, wyróżnieni zostali inni ko
ledzy z Sekcji Lotniczej. 

W następnych latach działalność Sekcji zaczęła słab-
nąć, gdyż brak było niezbędnej, sprzyjającej atmosfe
ry d la  szerszej społecznej działalności w lotnictwie. 
Praca aktywistów Sekcji Lotn iczej ko,ncentrowała się 
głównie w zakładowych kołach SIMP, wykazując 
zmienne jej  nasilenie. W „Technice Lotniczej" wyd a 
wanej wytrwale, coraz mniej było informacj i  z życia 
Sekcji. 

Dopiero w 1956 r .  działalność społeczna uległa oży
wieniu. Analizując sytuację branżową minionego 
okresu czasu próbowano wypracować postulaty wska
zujące potrzebę wprowadzenia długofalowych planów 
i niezbędnej koordynacji poczynań, stawiając jedno
cześnie sprawę rozwoju zaplecza konstrukcyjnego 
i naukowo-badawczego oraz szkolenia fachowych 
kad r  technicznych - jako zagadnienia o zasadniczym 
znaczeniu d la przyszłości naszego przemysłu. 

Po 1958 r. zorganizowano wiele narad i konferencji 
SIMP zarówno centralnych, jak i terenowych, po
święconych dyskusj i  nad problematyką rozwojową 
lotnictwa. Zalecenia IV Plenum KC PZPR stworzyły 
klimat sprzyjający rozważaniu tych zagadnień , w dy
skusji których wzięły udział środowiska stowarzysze
niowe lotnicze Wytwórni Sprzętu Komunikacyjnego 
w Mielcu, Dębicy i Rzeszowie. Szczególną aktywność 
i wiele cennej inicjatywy wykazało Koło Lotnicze 
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przy WSK Mielec, Kwre zorgc1ruz;uwatu uw1e Konre
rencje w latach l 961  i 1963 poświęcone wypracowa
niu właściwego profilu działalności przemysłu lotni
czego. w konCercncjach tych wzięli liczny udział de
legaci ze ,vszystkich zakładowych kół lotniczych 
SIMP, w tym przedstawiciele Zjednoczenia Prze
mysłu Lotniczego. Instytutu Lotnictwa i DWL. 
w latach 1 959-1 962 dużą aktywność przejawiało Kolo 
Lot•nicze SIMP przy Zjednoczeniu Przemysłu Lotn"i
czego w Warszawie, które pro\.,·adziło systematycznie 
akcję miesięcznych odczy tów specjalistycznych o du
żej wartości informacyjnej oraz naukowej.  Odczyty 
te wygłaszali wybitni fachowcy. Z inicjatywy tego 
Kola zorganizowano w Dębicy przy udziale Kola Lot
niczego przy WSK. 2 -dniową konferencję naukową 
poświęconą tematyce ,postępu technicznego w lotnic
twie, która wniosła pożyteczny wkład w ogólnokra
jową dyskusję spraw lotniczych. Kolo Lotnicze SIMP 
przy ZPL wiele zawdzięczało o.fiarnej i pełnej inicja 
tywy pracy społecznej jego ,przewodniczącego kol. 
mgra inż. Wacla 1ra Za rem bu. 

Warto rów111ez przypomrnec, że w okresie 1 948-1957 
bardzo czynne było Koło Lotnicze przy Szybowcowym 
Zakładzie Doświadczalnym w Bielsku-Białej, które 
prowadziło ożywioną działalność odczytową specjali
styczną i popularyzatorską, o zasięgu lokalnym i ogól
nokraj owym. Z inicjatywy jego członków założono w 
Bielsku Liceum Lotnicze, które wypuściło kilka rocz
ników doskonale przygotowanych techników lotni
czych. Wykłady prowadzili członkowie tego Kola, 
znani naukowcy i konstruktorzy lotniczy. W ramach 
działalności aktywistów Koła SIMP przy SZD opra
cowano wiele wartościowych podręczników z zakre
su techniki i sprzętu lotniczego . 
W późniejszym okresie organizowano kilka central
nych konferencj i  naukowo-technicznych, z udziałem 
gości zagranicznych .  Dużo inicjatywy wykazywało 
Kolo SilVIP przy Instytucie Lotnictwa, współpracują
ce z Kołem przy Zjednoczeniu Przemysłu Lotniczego. 
Szczególnie imponująco wypadła konferencja pt. 
Wytrzymałość zrnęczeniowa t worzy__w i elementów me
talowych" (maj 1 960  r.) ,  zorganizowana w NOT, przy 
współudziale I nstytutu Lotnictwa i Instytutu Mecha
niki Precyzyjnej, w której wzięli u dział liczni wy
bitni naukowcy polscy i zagraniczni .  Starannie wy
dane w 1 961 r. materiały z tej konferencji, upowsze
chniły w kraju zebrane doświadczenia. 
Aktywiści I nstytutu Lotnictwa przyczynili się również 
do zorganizowania konferencji naukowych na te
mat: Konstrukcje lekkie oraz miernictwo. Prowadzi
li oni również akcje odczytowe połączone z wyświet
laniem filmów naukowych.  
Do roku 1 966 oprócz Sekcj i  Lotniczej przy Zarządzie 
Głównym SIMP istniał tylko jeden Oddział Sekcji 
w Rzeszowie oraz wiele kół lotniczych SIMP przy 
poszczególnych instytucjach naukowych i wytwór
niach. W tych kołach biegł zasadniczy nurt pracy 
stowarzyszeniowej. 
W 1 966 r .  Walne zebranie Sekcji Lotniczej wybrało 
nowy Zarząd ,  który z niewielkimi zmianami osobo
wymi działa po dzień dzisiejszy. Zarząd ten podją ł · 
akcję zmierzającą do  rozszerzenia dotychczasowego 
stanu organizacyjnego w skali krajowej, w czym 
spotkał się z dużym poparciem niektórych wojewódz
kich środowisk SIMP. W krótkim cza�ie zaczęły ko
lejno powstawać oddziały Sekcji ·Lotniczej w Bydgosz-
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. · nau owo-
-technicznych, poszc�ególne oddziały Sekcji Lotniczej 
SI 'IP koncentruJą się głównie na następującej prnb
lem�tyce: ?�dgos_ki

. 
i poznaóski - śledzenie · postę

pu 1 n o,\·osc1 w swia towej technice lotniczej i m eto
dyce eksploa tacji oraz historia lotnictwa swojego re
gionu, lubelski - upowszechn ia nie w skali. krajowej 
nO\\·ych technologii. np. klejenia  m etali i popu laryza
cja śmigło\\'ców. rzeszowski - problematyka i tech
nologia wyt\\·arzania m aszyn wirnikowych.  Obydwa 
te oddziały orga nizują konferencje z u działem ·spe
cjalistów zagranicznych.  W powyższej sytuacji, w któ
rej \\'szystkie od działy sekcji n a  wzajem się uzupeł
niają, \\·yłonila s ię  konieczność wypracowania  spraw
nej wymiany doświadczeń m iędzy nimi.  Ze względu 
na szczupłość m iejsca trudno jest przytoczyć wszyst
kie konferencje i narady,  z właszcza że ich liczba 
rośnie \\' \\·yniku \\·spółpracy z innymi  sekcjami nau
kO\\·o-tcchnicznymi ,  SI MP, jak i z bratnią Sekcją 
Gló\rną Komunikacji Lotniczej S ITK. 

Od października 1 959  r .  r ozpoczął krystalizować się 
drugi nurt społecznej działa lności inży

.
n ierów i tech

ników lotnict\\'a, bardziej z wiązanych z zagadnienia 
mi eksploatacji, który r ozwinął się w ramach S towa
rzyszenia I nżynierów i Techników Komunikacji SITK. 

Działalność ta zapoczątkowana została utworzeniem 
kola zakładowego SITK pl"Zy Zarządzie Lotniskowym 
\\'ojsk Lotniczych w d niu  27 . 1 0 . 1959 r. W man;:u 
1 960 r .  po\.vołana została S ekcja Komunikacji Lotni
czej Oddziału Warszawskiego SITK, która prowadzi
ła glÓ\\·nie dzia ła lność organizacyjną, d oprowadzając 
do reakty\\·owania kół zakładowych przy: Polskich 
Liniach Lotniczych „Lot",  Zarządzie Ruchu Lotni

czego i Lotn isk Komunikacyjnych, Aeroklubie PRL. 

Działalnością tą Sekcja u dokum en towała przystąpie� 

nic do realizacji  swoich zasadniczych obowiązków 

społecznych określonych  s tatutem, tj. do :  , ,rozpatry

\rnnia , opracO\\.y\van i a  i r ozpowszechniania proble

mó\v nowej tech ni ki w zakresie lotnictwa komunika

cyjnego' ' . Działalności Sekcji Warszawskiej przewod

niczy! kol. płk. mgr  i nż .  Zdzisław Hyla, który o d  po

czątku uważał, że zorga n izowanie warszawskiego śro

dowiska lotn iczego jest wprawdzie  najważniejsze, to 

jednak pełny sens s towarzyszeniowej d z!ałalno�c i  � 

branży lotn iczej. nada  d opiero zorgamz�wame teJ 

działalności we wszystkich ośrodkach lotmczych ca-

lego kraju. Już więc w tym roku Zarząd Główny 
SITK nadaje Sekcji Warszawskiej prawa Sekcji 
GłówtoJ.ej, powierzając jej organizowanie kół i sekcji 
terenowych. W 1961 r. zorganizowano lotnicze środo
wiska w województwach poznańskim i gdańskim, 
tworząc sekcje komunikacjj lotniczej przy tamtej
szych oddziałach SITK. 

W tej sytuacji dalsze pełnienie obowiązków Sekcji 
Głównej przerosło już możliwości Sekcji Warszaw
skiej, zwłaszcza że na terenie stolicy powstały dal
sze koła, m. in .  przy ówcezsnym Departamencie Lot-
nictwa Cywilnego MK i przy Politechnice Warszaw
skiej. Toteż na walnym zjeździe we wrześniu 1960 r. 
Zarząd Główny SITK powołał oficjalnie Sekcję Głów
ną, uznając za jej przewodniczącego kol. Z. Hylę. 
Do 1 963 r .  Sekcja Główna umacniała swoje szeregi 
i wypracowywała metody działania, które z uwagi na 
wielką różnorodność branż technicznych reprezen
towanych przez inżynierów i techników lotnictwa, 
mu'siały różnić się od sposobu działania innych sekcji 
Stowarzyszenia. \ 

Po przejściu kol. Z. Hyl i  do pracy w Zarządzie Głów
nym SITK, Sekcji Głównej Komunikacji Lotniczej 
przewodniczył kol. inż. Florian Lem (1964-65) z koła 
przy Departamencie Lotnictwa Cywilnego MK. Od 
1 965 r. do chwili obecnej przewodniczącym jest kol. 
ppłk. mgr inż. Eligiusz Kołodziński. W tym okresie 
powstały dwa ·nowe koła w :WOSL w Dęblitnie i przy 
Aeroklubie Poznańskim oraz zorganizowano wrocław
skie środowisko lotnicze. 

Wśród różnych form działalności Sekcji Komunikacji 
Lotniczej SITK .na szczególną uwagę zasługiwały kon
ferencje naukowo-techniczne, których tematyka była 
odbiciem problemów nurtujących środowisko lotnicze. 
Spośród ważniejszych, zorganizowano następujące 
konferencje i narady: 
1960 (Kraków) Badania wytrzymałości nawierzchni 
lotniskowych 
1961 (Gdańsk) Problemy komunilcacj-i lotniczej Trój
miasta 
1 965 (Warszawa) Akt1wlne problemy budownictwa lot
niskowego 
1965 (Warszawa) Obsługa i remont sprzętu lotniczego 
1 969 (Wrocław) Uszlachetnianie kruszyw dla budow
nictwa lotniskowego 
1 969 (Warszawa) Lotnictwo komunikacyjne dalekiego 
zasięgu 
1970 (Gdańsk) Budowa lotniska cywilnego clla T·rój
miasta •• , ':'

.
'.J'1 

1970 (Poznań) Lotniczy transport towarowy 
1 970 (Kraków) Komunikacja lotnicza dla Krakowa 
i Podtatrza. 
Problematyka lotnicza naukowa, przemysłowa i eks
ploatacyjna, będąca dawniej przedmiotem działalności 
stowarzyszeniowej ZPIL, • doczekała się współpracy 
obydwu bratnich Sekcji Lotniczych SIMP i SITK, 
które od ok. 6 lat wspólnie organizują ważniejsze 
konferencje i narady. Każda z tych Sekcji l iczy po
nad 500 członków, co łącznie stanowi fachowe środo-. 
wisko społeczne, ponad 3-krotnie liczniejsze od stanu 
członkowskiego ZPIL w 1939 roku. Jest ono obecnie 
bardziej jednolite, gdyż obejmuje nie tylko inżynie
rów, lecz również i techników, przy czym wykazuje 
duży udział kolegów wojskowych. Działalność powyż
sza odbywa się w ramach Naczelnej Organizacji 
Technicznej (NOT). 



Dużym wydarzeniem dla świata lotniczego był Kon
gres Techników Polskich w 1 96 1  r . ,  na  którym przed
stawiono wnioski o powołanie organu, który by ko
ordynował całokształt poczynań lotniczych w kraju 
oraz opracowywał wytyczne dla rozwoju nauki i prze
mysłu, handlu zagranicznego i u nowocześnienia służ
by ruchu lotniczego. Powyższe postulaty zostały po
wtórzone na V Kongresie Techników Polskich przez 
Sekcję Lotniczą SITK. 
Kontynuując dobre tradycje społeczno-lotnicze ZPIL, 
Sekcja Lotnicza SITK zorganizowała przy współpra
cy z Sekcją Lotniczą SIMP (w Poznaniu 1 967 r.) kon
ferencję naukową pt. Aktualne problemy polskiego 
lotnictwa. Była to konferencja wielotematowa, k tórej 
materiały zawarte zostały w 3-tomowym wydaw
nictwie NOT. Uchwalone w nioski przekazano  zain
teresowanym władzom i instytucjom. 
Delegaci Sekcji Lotniczej SIMP w wystąpieniach n a  
X X  Walnym Zjeździe SIMP w Rzeszowie -w 1 967  r .  
oraz na XXI Zjeździe we Wrocławiu w 1 969 r.  wy
głosil i  referaty i zgłosili wnioski w imieniu Sekcj i ,  
które weszły do uchwał  zjazdów. Wskazywały one  
na pilną potrzebę ustalenia i za twierdzenia planów 
rozwoju w lotnictwie i w przemyśle, akcentując po
irzebQ k oordynacji wszystkich tych poczynań. 
W październiku 1 969 r. Sekcja Główna Komunikacji 
Lotniczej SITK,  zorganizowała w Warszawie kon
ferencję naukowo-techniczną pt .  Lotnictwo komuni
kacyjne dalekiego zasięgu, poświQconą zagad nieniom 
rozwoju tego typu działalności w PLL „Lot". W kon 
ferencji  tej obok przedstawicieli "vładz lotniczych 
wzięli udział naukowcy i przedstawiciele różnych in
stytucji  lotniczych oraz liczni członkowie Sekcji Lot
niczych SIMP, SITK Polskiego Towarzystwa Eko
nomicznego. 
W listopadzie 1 969 r. Sekcja Lotnicza SIMP przy 
współudziale Sekcji Lotniczej SITK zorganizowała, 
pod protektoratem V-ministra Rolnictwa dra Cegiel
skiego, konferencję naukowo-techniczną w Poznaniu 
p t. Stein obecny i rozwój lotnictwa rolniczo-gospodar
czego w PRL. Konferencja ta przyczyr.Ha się do prze
dysku to wania w gronie specjalistów rolniczych i lot
niczych spraw istotnych dla dalszego rozwoju rol
nictwa i j ego lotnictwa. 
Wreszcie w kwietniu 1970 r.  obie Sekcje zorganizo
wały naradę poświęconą sprawie szkolenia kadr lot
niczych ,  która zgromadziła 80 uczestników; na nara
dzie uchwalono 32 wnioski i postulaty. 
Przedstawiciele obydwu Sekcji Lotniczych,  z ramie
nia Zarządów Głównych SIIMiP i 1SITK, brali udz ia ł  
w pracach Komisji VI  i XII przygotowując tezy 
i wnioski na VI Kongres Tech ników Polskich w 
1 97 1  r. w zakresie przemysłu i komunikacji .  
Każda z wymienionych konferencji  czy narad nauko
wo-tech nicznych była okazją d o  przedyskutowania 
aktualnych zagadnień nurtujących środowiska sto
warzyszeniowe i to nie tylko w gronie działaczy SIMP 
i SITK, lecz również przy udziale wybitnych specja 
listów z pokrewnych branż, jak i oficjalnych prze d 
stawicieli od nośnych władz i zainteresowanych insty
tucji .  Wnioski wypracowane na tych konferencjach,  
będące przedmiotem podjętych uchwal,  przeka�ywano 
organ om administracji przemysłu i lotnictwa, jako 
postu laty naszych Stowarzyszeń . 

0rodowisko lotnicze SIMP i SITK przekonane jest ,  
ze w tPn spos{,h ,  przyczynia sic: swoją społeczną fa-
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chową pomocą d o  wypracowania optymalnych de
cyzji przez władze. 
Z odbytych konferencji wynika, że środowisko na
szych Sekcji  Lotniczych dużo uwagi poświęca za
gadnieniom ekonomiki i koordynacji poczynań. Dla
tego podziela pogląd , że  szczególne znaczenie miała
by sprawa powołania centralnego organu, który by 
ustalał perspektywiczne plany rozwoju lotnictwa cy
wilnego  we wszystkich rodza jach j ego działalności, 
t j .  w komunikacji ,  transporcie, działalności rolniczo
gospodarczej , służbie sanitarnej, sporcie i w budow
nictwie lotniskowym oraz koordynował współdziała
nie producentów sprzętu lotniczego z jego użytkow
nikami i szkolnictwem wyższym i średnim. Jest to 
główny postula t środowiska lotniczego SIMP i SITK, 
który znalazł si<; wśród wniosków IV Kongresu 
Techników Polskich, a następnie powtórzono go na 
V Kongresie. 
Warto również nieco uwagi poświęcić innym formom 
działalności samokształceniowej, jakie starano się 
rozwijać przez wyjazdy na ważne imprezy lotnicze 
międzynarodowe, jak  konferencje naukowe czy wy
stawy lotnicze o znaczeniu światowym. Mimo ograni
czonych m ożliwości dewizowych ,  dzięki poparciu Za
rządu Głównego SIMP i NOT, miało miejsce kilka 
wyjazdów bądź całkowicie opłacanych przez SIMP, 
bądź realizowanych jako wy jazdy popierane. W okre
sie 1 96-1-1 969 r. skorzystali z nich następujący ko
ledzy: 
T. Soltyk (Czechosłowacja - Przemysł lotniczy) 
K. Kunachowicz ( Francja - Salon Lotniczy w Pary
żu i konferencja na temat  wyposażenia lotniskowego) 
J. Borzyszkowski (Anglia - Sympozjum na temat 
zmęczenia konstrukcji  
A. Kardymowicz (Angl ia - Wystawa lekkich samo
lotów i śmigłowców) 
A. Glass (Anglia - Wystawa Lotnicza w Farnbo
rough) 
T. Krril ikiewicz ( Francja - Salon Lotniczy w Pa
ryżu) .  
Na zaproszenie SIMP przybyli d o  PRL na Kongres 
Lotniczy OSTIV 1 968 koledzy J. G edeon i D. Hathazi 
przedstawiciele Sekcji  Lotniczej Węgierskiego Stowa
rzyszenia I nżynierów Mechaników (GTE) . 
W oparciu o umowę o współpracy SIMP z GTE, za
wartą przez Sekretarzy Generalnych tych Stowarzy
szeń, nawiązano współpracę z Sekcją Lotniczą GTE, 
podpisując we wrześniu 1 969 r. w Budapeszcie pro
tokół (delegatami Sekcji Lotniczej SIMP byli koledzy 
T. Kostia i W. Zaremba), przy czym zgodnie z prośbą 
ZG GTE, kol. T. Kostia wygłosił odczyt pt. Badanie 
charakterystyki techniczno-ekonomicznej wielozada
niowych samolotów i śmigłowców gospoda rczych. 

* 

\V okresie powojennym działalność stowarzyszeniowa 
inżynierów i techników polskiego lotn ictwa, prowa
dzona była przez Zarządy Głównych Sekcji  Lotni
czych SIMP i SITK, k tórym przewodniczyli następu
jący koledzy: 

S e k c j a L o t n i c z a SIMP 
mgr inż. Romuald Romicki 
mgr i nż. Wiktor Roth 
mgr inż .  Ryszard Lewandowski 
doc. mgr inż. Tadeusz Soltyk 
prof. dr inż. Franciszek Mi:;ztal  
mgr inż.  Stanisław Fisz 

w latach 1 948-1949 
1 949-1951 
1951-1952 
1 952-1 953 
1 95:1-1 955 
l 9fi5-l fl5(i 



mgr inż. Justyn Sandauer 
mgr inż. Stefan Sulikowsk i  
mgr i nż .  Jan  Paczowski 
mgr i nż. Jan Staszek 
mgr i nż. Tadeusz Kost ia 

chwil i  

1 95 6-1958 
1 9.58-1 961 
1 961-1 965 
1 965-1 966 
1 966 do  
obecnej 

s e k  C j a L o t n i C z a S I T K  

płk. mgr i nż. Zdzisła w H yla 
inż. Floria n Lem 

w latach 1 959-1963 
1 96'.�-] 96!1 ppłk. mgr inż. f:Liyi 11 sz l< •>lodz ińsk i  1965 d o  

chwi l i  obecnej 

W d 1 1 iu 10 maja _ I %!I r . ocJ hy l 1 1  si� w I Jon i u  Tech n i l< =i NOT w Wa rs;,;c1 \,· i c  u roc,.ys t .c  zebran ie Sekcji Lot n iczej Slo\\·a rzyszeń I nżyn ierów i Tech n i ków M echaników Polskich (SI M P) i Komu nikac · i (SITK) 
p . . J • osw1c;cono je jubi leuszowi 40 - lec ia  pracy s towarzy-
szeniowej inżynierów i tec h n ików polskiego lotnictwa 
w którym wzięl i również u d ział  zaproszeni seniorz; 
przed\,·ojennego Związku Polskich I n żynierów Lot
niczych (ZPI L) .  
Dla upamiętnien ia  wspomnianego jubileuszu Autor 
niniejszego wspom nienia  w specjalnym referacie 
przedstawi! h istorię d ziałal ności społecznej tec hnicz
nych stowarzyszeń lotniczych.  

* 
Obydwie bratnie Sekcje Lotnicze prowadzą stale za
cieśniającą się współpracę.  k tórej formy zapewnia j ą  
i m  pełną koordynację  i i n tegrację poczynań. W ostat 
n i m  czasie zawarta  została umowa o współpracy, 
akceptowa na przez Zarządy Główne SIMP i SITK. 
Sekcje nawiązały kontakt  z Klubem Seniorów Lot
nictwa przy Aeroklubie PRL. Działa lność środowiska 
społecznego w lotnictwie o d by wa się zatem w ramach 
2 organizacji  o wyższej użytec zności publicznej, tj .  
\\: NOT i APRL. 

Zmar l i  Koledzy w okresie powojennyni 
prof. inż. Czesła w Witoszyński ( 1 948 r.) uczony, pio
nier polskiego lotn ictwa 
prof. dr i nż .  Maksymilian Tytus Huber ( 1 9 5 1  r.) uczo
ny. pionier polskiego lotn ictwa 

WARUNKI  PREN U MERATY CZASOPISM 
WCT NOT 

e Pre n u m e r a t c  k rajową pr,:yjmuje w y  I ą e z  n i e  
Z A K ŁA D K O L P O R T A Ż U  Wydawn ictw Czasopism 
Technicznych NOT, W a rszawa, ul. Mazowiecka 12, 
tel.  centr. :  26-80-16. K o n to P K O  - l 0/M Warszawa, 
nr 1 -9- 12 1697. e Pre numeratę ze zleceni_em wysyłki_  za gra nicę 
przyjmuje B i u ro Kolportazu Wydawmc�w Zagra
n icznych . , R U C H ", Wa rs:r.awa, ul. Wron ia 23, tel .  
20-40-88. Konto PKO W arszawa, n r  1-6-100024. 

PRE1 UMERATA DLA ZAKŁADÓW PRACY 

e Instytu cje, o rganizacje  s połeczne, �środ_k i  i_nf�r

macji  nau k o wo-tcchni_cz n cj i 1:konom·1 czne.1. l1. 1b1,,o; 
teki  i tp.. p r e n um e ruJą czasop,s n�a n a  o k �cs . N ł • 
KRÓTSZ Y  N I Ż  I R O K ,  p rzesylaJąc zamówienia  w 

termini; DÓ D N l A  31 PAŻDZIERNIKA.  R,ównolegic 

z zamówie n i e m  n a l eży D O K O N A Ć  \VPLAT1' N ALE 

N OŚCJ  ZA J ED E N  R O K .  . 
e zamówien-ia  zakładów pracy wazne są w latach 

nastcpnych. aż do odwołania jako tzw. P r e  n u 111 e-

r a t a  c i ą g I a. d la  utrzymania 

mgr inż. Rudolf Weigl ( 1 952) założyciel Instytutu Szy
bownictwa (SZD) 
mgr inż. Konrad Jagoszewski ( 1 954) dyr. Depart. Lotn. 
Cyw. Min. Kom. 
prof. mgr inż. Rudotf Matz (1954) 
i nż. Tadeusz Kwak ( 1 957) 
i nż. Antoni Smigiel (1957) 
prof. Czesław Bieniek ( 1959) 
mgr inż. Zygmunt Balicki ( 1959) podsekretarz Stanu 
w resorcie komunikacj i ,  współtwórca polskiego lot 
n ictwa cywi lnego 
mgr inż .  Zbysla.w Ciołkosz ( U . I l io) 
mgr inż . . Jerzy Węcl rychowski ( 1 962) orga n iza tor RWD 
mgr i n ż. lrena I<an.iewslca ( J 96:3) 
!l1gr i nż. S lmii.sla H, Mo kuw.�l(i. ( l !Hi:l) 
prof. dr inż. ,'-,'tefem Nemnu. rk ( l !Hi:l) 
i nż. Zbigniew Arncl ( ] 964) 
mgr inż. Jan Paczowslci ( 1 965) 
mgr i nż. Szczepan Grzeszczyk ( 1 966) pion ier polskie
go szybownictwa 
mgr inż. Włodzimierz Strzeszewski ( 1 969) 
prof. d r  i nż. Jarosław Naleszkiewicz ( 1 969) 
doc. mgr i nż. Franciszek Kot owski ( 1 970). 
Na zakot'lczenie  Autor pragnie złożyć wyrazy podzic;
kowania wszystkim Kolegom, którzy pomogli mu w 
sporządzeniu n iniejszego zarysu historycznego działal
ności stowarzyszeniowej inżynierów i techników pol
skiego lotn ictwa, a w szczególności kol. przewodni
czącemu Sekcj i Głównej Komunikacji Lotniczej SITK 
ppłk. mgrowi inż. Eligiuszowi Koloclzińskiemu i kol. 
sekretarzowi Sekcji Lotniczej SIMP mgrowi mz. 
Wacławowi Zarembie, za dostarczone materiały. Ze 
względu na brak wielu szczegółowych danych z dzia
łalności ZPIL a następnie Sekcji Lotniczych SIMP 
i SITK po wojnie (brak zapisów kronikarskich), oraz 
szczupłe ramy niniejszego opracowania, Autor nie 
mógł podać pełnego obrazu działalności stowarzysze
niowej. Dlatego prosi o nadsyłanie uwag, które po
mogłyby uściślić podjęte opracowanie. 

Literatura 
Statut Zwiqzku PoLs1dc1i Inżynierów Loiniczycli 1939. 
, ,Techniczne Nowości Lotnicze", rocznik 1937. 
,,Technika Lotnicza" roczniki  1938 -i 1939. 
,,Technika Lotnic2:a" i Astronautyczna",  roczni k i  1948-1970. 

- - -- - - - -- -- ---- - -- - ------ -- --
kłady pracy proszone są o zawiadamianie Zakładu 
Kolportażu WCT NOT NIE POŻNIEJ NIŻ DO 
30 WRZEŚNIA, aby zmiany te mogły być uwzgled
n io ne. od początku nast�pnego roku. 

PRENUMERATA INDYWIDUALNA 

e Prenumeratorzy i nd ywidualni mogą zamawiać 
czasopisma WC T NOT w dwojaki  sposób : 

e w dowolnym urzędzie pocztowym za pomocą 
blankietu PKO, ,podając n a jego odwrocie : ty
tuły zamawianych czasopism, i lości egzempla
rzy, okres prenumeraty (roczny. półrocz ny, 
kwartalny) oraz adres pod który należy 
wysyłać czasopisma. Zamówienia powinny być 
dokonywane N IE PÓŻNIEJ NIŻ DO KAŻDEGO 
PIERWSZEGO D N IA MIES11\CA POPRZEDZA
J 1\CEGO OKRES P RENUME RATY. 

e u kolportera czasopism WCT NOT powoła ne
go ,na terenie swojego zakładu pracy lub szko
ły. Kolporterzy przyjmują zamówienia i wpła
ty w tenninach umożliwiających przesianie 
ich do Zakładu Kolportażu WCT NOT NIE 
PÓŹNIEJ N IŻ NA 2 M IESI1\CE PRZED ROZ
POCZĘC IEM OKRES U PRENUME RATY. 

• W każdym nast ę p n y m  roku, 
k 

• 
,
·
edyn

·
,c 

• ł • wystarc:r.v do onac 
pren umeraty c,ąg eJ, . . ·d k to za kładu wszelkich. dodatkowych i.n.formacji i. wyja.śnie1i. -u.clzic-
w pa l l v  n a l eżności r.a wyzcJ p o  � n c  ?n 

oŚO BNE- la ,i na życzenie wysyła •katalogi oraz cennilc.i -
Kolpn.rt a ż u  \VC T  NOT HEZ NADSYł.l\ N I .'\ Zakład Kolportażu Wyda.wnictw Czasop'ism Tech-
GO Z . \ M ÓW I E N l A .  . • ·1ości nicznych N-OT w ,Warszaw-i.e. ,w za.kładzie można rów-

• o wsze l k i c h  z m i an a c h  (tytułow czasopiSm,
t 

1 nież nabywać egz. archiwalne. 
egzemplarzy) l u b  o rezygn acji  z pren ume_r� y za= --- ---- ---- --
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Sylwetki polskich konstruktorów lotniczych 

Władysław Zalewski 

Urodz,ił s i ę  28.I.1892 r .  w Warszawie. Ukończył średnią 
szkołę handlową Zgromadzenia Kupców oraz Szkołę 
Mechaniczno-Techniczną H. Wawelberga :i S. Rotwan
da  (styczeń 1 9 14 r . ) .  
W grudniu 1 909 r. Zalewski rozpoczął bu dowę dwu
pła to wca według własnego pomysłu. Do samolotu te
go (WZ-1 )  ,prZiewidziany był niemiecki silnik o mocy 
28 KM. Z bra.ku środków na zakup s iln:ika samolot 
n ic został wy'kończo•ny, ,natomiast konstruktor prze
rzucił się na budowę szybowca jedno.płatowego. Skrzy
dło n ie posiadało lotek, lecz dla sterowania po,przecz
nego było wich'ro,wane. Lo•ty odlbywały się w ten spo
sób, że do szylbowca były zaczepi.one długie liny ciąg
nięte .przez czter,ech ludzi ·Po wzlocJe ·na maksymal
ną wysokość - po odczepieni u  l in - rozpoczynał s ię 
lot śl izg,owy. Liczne krótkiie loty odby\vał Zalewski ,v 
Milanówku pod Warszawą w okresie 1'9 1 1-'1 9 14  r .  
Jeszcze przed wybuchem pierwszej wojny świ-atowej 
zaprojektował dwucylindrowy, dwusuwowy silnik ro
tacyjny o przewidywanej mocy 20  KM ( 19 1 1-12 r .) 
oraz szeregowy o mocy 150  KM ( 1 9 1 3  r.) .  Ten ostatni 
oprac-owal w Szkole Wawelberga pod k ie runkiem 
,prof . .inż. Stan:isława Płużańslki•ego. 
We wrześniu 1 9 14  r. Zalewski  został zmobilizowany 
do wojskowego lotnictwa rosyjskiego. Po przejściu 
kmrsu mechaników przy Politechn•i1ce Pete1'sbuir'sk,ie,j 
pr,acował na róż:ny-ch .stanowiskach (montaż Farma 
nów, zastępca kier. techn. parku lotniczego 2 Korpusu) 
oraz skonstruował dwa sa'moloty : ZS-1 - -czteropła
towiec z silnikiem Le Rhone o mocy 80 KM, oblatany 
w kwietniu 1-9 1 '6  r., i '.GS-12 - przer,abiony na bojowy 
czteropłafowiec ZS- 1  z s i lnikiem Gnome 1 0 0  KM. Sa
molot ZS-2 ,okazał -takie z 1alety, że został wy.słany na 
f.ront do lotów operacyjnych i tam uległ rozbic:iu . w 
czasie .przymusowego lądowania. 

iPo powrocie do Polski w jes-ie.n:i 1 9 1 8  r. Zalewski sta
rał się rozwinąć w całej pełnii swą dz-iałalność ko·n-

l, Samolot Zale.wsklego PZ•L-3 (1 928--00) 
Rysował .T. Zeten według szkiiców konstruktora 
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struktora, tak płatowców, jak i .s i lników lotniczych. 
Należy podkreślić, że po większej częś-ci spotykał się 
z obojętnością cywilnych i wojskowych władz lotni
czych ,i głównie .pracował w swym własnym, prymi
tywnym warsztac-ie, w ciężkich warunkach ma'terial
nych .  Był j-ednym z wyraźnie n iedocenia,nych kon
struktorów polskich. 
W tym okresie skonstruował: dwumiejscowy drewniia
ny dwupłatowiec WZ-VIII z si lnikiem Austro-Daim
ler o mocy 300 KM - dla lotn ictwa wojskowego 
( 1 !1 1 9  r . ) .  Będąca w końcowej fazie budowa samolotu 
została prŻerwana ;  samolot wywiadowczy WZ-X miał 
wynik,i lepsze niż  zakupiony w tym czasie samolot 
typu Po.tez XV względnie Potez XXV'll, które to sa
moloty otrzymały wszystkie eskadry l in'iowe pułków 
lotniczych. Zbudowano d wa prototypy i 3 egzemplarze 
seryjne WZ-X ( 1 926 r . ) ; samolocik sportowy i do
świadczalny „Kogutek" I z siJ,nilkiem konstrukcji Za
lewskiego o mocy 18 KM. Na tym samolociku (ciężar 
w locie 205 kG) znany pilot sportowy Zbigniew Ba
bWsk:i przeleciał w sezonie letnim 1 928 r. przeszło 
600 km. Niezliczoną ilość razy lądował na maleńkich, 
przygodnie wybranych lądowiskach. W tym rajdz-ie 
o charakterze sportowo-propagandowym tak płato
wiec, jak i silnik zdały swój egzamin bez zarzutu. 
,,Kogutek" II - ,przystosowany do produkcji seryj
nej, o większej prędkości przelotowej (1 1 O km/h) -
został rozbity w czasie samowolnego lotu pilota In
stytutu Technricznego Lotnictwa. Prócz tych prac Za
lewski uzyskał pierwszą nagrodę Departame·ntu że
glugi Pow.ietrznej MSWojsk. w 1 925 r. za projekt 
ciężkiego samolotu bombowego. Samolot ten , ozna
czony symbolem WZ-IX, a popula.rnie zwany „Pte
ranodon", był trójsilnikowym dolnopłatowcem wolno
nośnym o kon'strukcji  metalowej ,  krytej ' płótnem. 
Miał ,być wyposażony w silniki Bris'tol „Jupiter" o mo
cy 450 KM. Chociaż warunki  konkursu przyrzekały 
budowę samolotu, który uzyska pierwszą nagrodę, 
WZ-IX .n ie został niigdy wykonany. 
Należy -dodać, że d oskonale wyniki „Kogubka", który 
był b. łatwy w .pilotażu, skłoniły LOIP:P d o  wprowa
dzenia masowej budowy amatorskiej .  Rysunki oraz 
poszczególne częśc i  m iały być s przedawane do budo
wy w domu ,i ·następn:ie po montażu samolot miał 
być spr-awdzany ,przez inspektorów nadzoru technicz
nego. Byłaby to więc pierwsza polska konstrukcja 
lotni-cza przeznaczona dla tzw. ,,szarego człowieka", 
gdyby r,eal1izacj i  tego zamierz.enia ,nie przerwała woj 
na. 



·? . Sa molot „ Kogu t e k "  n ; i  l ol n is k 1 1  molu, tows k i rn w Wa r
sz:1 \\' i e  - 1�.\' f. 1 �28 I' , 

3. Samolot \\·y wia dowczy W Z-X 
F , t .  m�,· . \ nclr::ej :ITo rga /1/ . Kon1i�jn Tl i -;loryczna KSL 

W ok:·c;; :e  1 n8--:30 r. Za lewski - na zamówienie 
\\'b dz \\'Ojsko\\·ych i polecenie dyrekcj i  PZL - opra
CO\\·al samolot „po la  \\'al ki " .  Projekt ten,  oznaczony 
symbolem PZL- :t prze\\- idywał budowę całk owicie 
melalo·.\·cgo dolnopłato\\'ca wolnonośnego, zaopatrzo
nego w d ,\·a zespoły s i ln ikowe. Każdy z nich składał 
sic: z jed nego sil n i ka  c iągnącego i jednego pchającego 
Bristol „Jupi ter" .  SamoloL  m ia ł  trzy gniazda karabi
nó -.\· masz.,·no -.\·y ch : j edno  w dziobie, jedno  na grzbie
cie i jedno \\' . . s topn iu"  pod kadłubem, za  krawędzią 
sply \\'ll skrzy d ła .  Charakleryslyczn e było zas losowa n ie 
, . stopn ia" d la  ostrza łu  w dól i d o  tyłu . Ciężar siar
to,\·\· samolotu mia ł  wyn osić  7500 kG,  prędkość ma
ksy�alna ponad  270  k m/h. W okresie gdy Zalevvs k i  
projek O\\'al S\\'Ój PZL- 3  tego rodzaju rozwiązan ia  
1 ;gdzie jeszcze n ie  były stosowane. Wyniki  bada1'i. w 
tunelu aerodyn a m ·  czn>· m  okazały się bardzo obiecu
jące. Zabrakło j e d n a k  kredytów - a głównie chęc•i 
lotniczych wła dz v,;ojsko\\·ych - n a  budowę_ proto�y
pu .  Warto  tu doda{·, że projektem PZL-3 zywo m-

4. Si ln ik lotniczy Avia WZ-7 (80 KM) W. Zale,wsk iego znaj
duje się jako ekspona t w Muzeum Techn·iki  NOT w War
szawie (zdjęcie Komisji  Historycznej KSL) 

teresowali s ię konstruktorzy zagraniczni. Uderzająco 
podobne do maszyny Zalewskiego samoloty bojowe 
(układ ogólny, konstrukcja skrzydeł, rozmie'szczenie 
sta nowisk strzeleckich) ukazały się we Francjri w 
1 933 r. jako budowa.ne seryjnie Potezy 41 -BN-4. 
Silniki inż. Zalewskiego : WZ- 1 8  o mocy 18 KM, czę
ścriowo wzorowany na Anzani ,  ale z ulepszonymi za
worami ssącymi i przekonstruowanym połączeniem 
korbowodów z wałem korbowym ( 1· 925 r . ) :  WZ-'40, 
pięciocylindrowy s1iln ik gwiazdowy o mocy 40 KM, 
wykonany w jednym egzemplarzu ( 1 925 r.) znajduje 
się obecnie na stałej wystawie zbiorów Muzeum Tech
niki w Warszawie; Avia-.. W·Z-7, siedmiocylindrowy 
sil,n ik  gwiaz•dowy o mocy 80 �M. Zo'stała wykonana 
seria 6 egzemplarzy. Używany był na szkolnym BM-4 
konstrukcji  Ryszarda Bartla oraz na sportowym „S,i
do"32 ko'nStrukcji Józefa Sido ( 1-92·7 r . ) ;  Avia WiZ-,lOQ 
- pięc,iocyli-ndrowy s-ilnik gwiazdowy o mocy 85 KM, 
zbu dowany w jednym egzemplarzu ( 1930 r.) . . 
Zalewski budował ponadto .na zamówien·ie LOPiP pię
ciocylindrowy s i ln ik o mocy 28 KM przewidywany 
dla samolotu „Kogutek" II. Ten częściowo wykonany 
silnik z ostał z niszczony w 1 939 r. 
Część płatowcowych j s,i lnikowych prac Zalewsk,iego 
została opfsana w dz-iale „Polskie Kon'strulkcje Lotni
cze", z,amieszczanym w „Skrzydlatej Polsce" z 1 955-
56 r. (odcinki 6, 2:3, 43, 46, 57). 
Od 1 939  r .  Władysław Zalewski zamieszkuje w W. 
Brytanii, gdz,ie m.1in .  opatentował wiatrakowy napęd 
jachtów wiel01kadłubowych. Ogłasza prace ,naukowe 
w języku polskim i angielskiim w czaso;piśmie „Air
craft Eng,i,neeri>ng". Jest odznaczony Złotym oraz 
Srebrnym Krzyżem Zasługi oraz Złotą Odznaką I 
Stopnia LO.PP za prace konstruktorskie (1938 r.). 

.Janusz Kędzierski 

TERMINOWE ZAMAWIANIE I OPLACANJE PREN_UMERATY 

GWARANCJĄ 

SYSTEMATYCZNOŚCI CZYTELNICTWA PRASY TECHNICZNEJ ! !  
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STANlSLA W J ANUSZEWS K t  

Adolphe Pegoud 

twórca akrobacj i  lo tn iczej 

Po ok resie śm i ;,i lych  wzlolów 1 1 a  pryrni ly w nych s a 
molotach zaczl; to dążyć do  zupe łnego opanow;,i nia  
przestworzy. Drogą do Lego ce lu  mia ła  być  a1krobacja. 
Akroba cja l oln icza wymaga j e d n a k  od samololu spc
c,i a l n y-ch wła :m ośoi : duże.i wytrzyma łośc i ,  zwrolnośc i  
i od pnwicdn·icgo na d mi a ru mocy s i l·n ika. 
[•'rancus·k i  konslruk lor samololów, Louis Blcr iol ,  prag
ną ł  u dowodn ić, ż·c jego samoloty speł n ia ły  le wa ru n
ki , że  można je  opa nować we wszystkich położeniach .  
Nic potra f i ł  jednak wykonać odpo wicd ·nio śmiałych 
dcmonstracj,i. Wlcdy  pojawia s ię na widowni Adol
phc Pcgou d .  

Urodził  s ic; w 1 889 r .  w Mon lferrat  nad Izerą w po
łud n iowo-w's-chodniej Francji. W os iemnastym roku 
życia wsląpił ,  j ako ochotn i k, do K a wale.r,ii  Afrykań-

I . J\ <.l olpile Pcgo,url 
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nad Warszawą 

skicj. Bra ł  u dz ia ł  w walkach w Tun isie, Maroku , Se
negalu, ·na Ma dagaska rze. 
Na Lydz· ień przed zwoln ien iem z wojska wy,konal, j.1 -
ko  p· tsażer, swój pierwszy lot w żyoiu .  , ... . Po drugirr 

wzlocie - jak mówi•ł - poczułem s.ię j a1k u siebie 1,1 

d omu. Od ·tej ch wili awiacja s ła ła się po trzebą mojego 
żyda ... '· 1 . Zgłasza s i c; do Blcriola. Prag n ie zostać pi
lo tem, w zamian za co, jako że nie posiadał pieniędzy 
na opłacenie nauki ,  będzie wykonywał wszelkie ewo
lucje, a pon a d to wyskoczy po raz pierwszy na spa
dochronie z samolotu. Blcriot, s pojrza wszy na młode
go człowieka ,  wiedziony in luicją, wyraża zgodę. Po 
trzech ośm iominu'towych lotach Pcgoud zaczyna latać 
samodzielnie. Jeszcze pięć Jolów kon.trolnych i 10 lu 
tego 1 9 1 3  r .  zdaje egzamin na pilo la. 
Jego pasją s taje się akrobacja .  Przed lem jednak ko
nieczne jest zapewnienie sobie bezpieczeństwa, slwo
rzenie możliwości oderwania s-ię od samolotu. 

19 sierpnia 1913 r. w Cha teaufort pod Wersalem Pe
goud odwraca samolot i z wysokości 400 m wykonuje 
pier wszy w historii l o t nictwa skok na spadochronie 
systemu Boneta. , .. . . Dowiodłem [próbą] .  że w razie 
niesz-częścia lo'tn i k  przytom ny może s-ię uratować. I od 
tej -chwil i  .przemyśliwałem nad ubezpieczeniem życ ;a 
człowielka n a  pła towcu .. . ' ' 2 . 

1 września  1913 r .  Pegoud wykona! lot na plecach 
oraz pierwszą w histori i  lo ln1ictv;a pęllę. Następnego 
d,n ia powtórzył ową próbę przed komis jami :  wojsko
wą i lotn iczą na lotnisku w Buc. 

Jak loln ik  ocen ia ł  swój wyczyn ?  - . .... Dowiodłem 
możliwości piloto wan ia g łową na dół i wracania do  
normalnej pozycjii oraz wykazałem, że  n iezwykle  ru 
chy w powietrzu - wywroty z dobrej woli lub z po
wodu wiatru i wszel:k ie możl i we ewolucje nic nara
żają  życia lotnika ... " 3_ 

Wkrótce Pegoud w pełni  opanowuje ś l izg na skrzydle. 
na ogon ,  korkociągi ,  lot plecowy. pętlę, ósemkę w 
pion ie, beczkę. Nie wykonywał on akrobacji kierując 
się hasłem ars pro arte. Mówi ł :  , .... N-ie chodziło mi 
o po:kazy wonie sztuczek bez,użytecznycn, lecz zdo,bycic 
zupełne  powietrza i ujarzmienie go na wet w wo run
kach a tmosfery n ie korzystnych . . .  " 4 _  

Gdy Pegoud doszedł  już do znacznej wpawy, Bleriot 
wyposażył go, orientując się jak ie  usługi może oddać 
mu akrobata,  w samolot swej ,produkcji zaopatrzony 
w s ill,n ik Gnóme ,o mocy 50 KM i zorgan i,zowal mu 
tournee po Europie. 



2. Adolphe Pegouct wyk o n uj e 
ak robację 

25 września 1 9 1 3  r. demonstrując swą sztU1kę pilotażu, 
Pegoud

. 
doprowa d z a  ki lkadziesiąt ,tys,ięcy 'Anglików 

na lotnisku Brokl a n d  do stanu oszołomienia. 18 i 19 
pazdziernika wywołuje ,entuzjazm 1 00 tysięcy widzów 
zgromadzo nych na l o tni'sku Aspern p o d  Wiedniem. 
25 i 26 październ ika  wprawi-a w z achwyt Niemców 
\\'ystępując  na 1o tn isiku Johannstadt  pod Berlinem'. 
:Yl:imo fata lnych warunków atmosferycznych, mimo 
deszczu, chłodu demonstruje swą sztuk ę  8 listopada 
1913 r .  w Brulkseli .  W m a j u  1 9 1 4  r .  podziwia go 
Rzym. 

Wreszcie w czerwcu 1 914  r. w d niach 1 6, 18 i 21 po
pi uje się akrobacją w Warszawie. Tadeusz Grabów
ski wspomina :  ,, . . .  Bohater ten, człowiek w swojm ro
dzaju genialny, przypra wiał  l u<lzi o drżenie, oszała
mia!. Zda wał o s ię  widzom, że ulegaj ą  złudzeniom 
\\'zrokowym, halucynacji  ( .. . ). Je:go "koła i kó'łka,  
zwroty szybkie jak mgnienie oka,  s zybowania to na 
jednym, to na drugim skrzydle, wspinanie się w .górę 
pionowo, to znów o pa danie pionowe z zatrzymanym 
motorem na dół, przerzucanie z boku na bok, na
reszcie kozły po k i l kanaście jeden za  drugim - wszy
stkie te e wolucje przerażały i zarazem entuzjazmo
\\'aly. Ten człowiek s wobodą obracania s ię  w powie

trzu ptak i przewyższył ... " 5
• 

W Warszawie latał  także z pasażerami. Ten zaszczyt 
przypadł w u dziale m .in .  a ktorce Mari,i Mroziń1sk1iej ,  
przemysłowcowi p .  Bitschau i współpraoowniikowi re
dacji świa ta - Tadeuszowi J aworskiemu. Oto j-ak 
opisuje on swe wrażenia z lotu z Pegoudem: ,, . . .  Nie
znacznie wzbildśmy s i ę  do 1 300 m. ( . . . ) .  Pegoud od
wraca się, uśmiecha, woł a  , ,<;a va bien" i rozpoczyna 
swe ewolucje ; skrzy dłem jednym w dół, pot-em dru
gim. Za chwilę czuję  si lny n apływ k rwi do  głowy, 
ogromny nacisk na głowę i tracę orientację ;  lecimy 
głowami na dół. To pierwszy loopi ng the loo,p, potem 
drugi jeszcze zawrotniejszy, po'tem jeszcze kJilka po
chyleń na skrzydłach i z n ó w  płyn iemy spokojnie na 
wysokości 1 200  m ( . . .  ) wylądowali-śmy i znów ogarnia 
mnie szara dola z wy kłego śmiertelnika ( . . . ) .  Lecz po
zostało uczucie podziwu d la  • dzielnego Francuz-a, któ
ry dokonał ,nowej ery w lotnictwie i s ławę swej oj-

czyzny w śmiałych l1iniach rysuje na  przestrzeniach 
podniebnych . . .  " s. 

Do dzisJ·ejszego dnia pewne f.igury wykonywane przez 
niego uważane są za bardzo trudne. Na przykład 
,,o.padanie l i-ściem" wymaga -od pilota wy,sokich umie
jętności. Przy ówczes·nej konstrukcji samolotów „opa
danie liś,oiem" uważane było za wyczyn graniczący 
z szaleństwem. 

Niemal równocześnie z Pegoudem na drugim krańcu 
Europy wykonuje pętlę na samol-oc,ie NieUiPort Rosja
nin Ni-e'stierow , - 9 wrześn,ia 1913  r. 

Wbrew głosom, że sztuka J?egouda i Nies1tierowa sta
nowi cyrk niegodny prawdziwego sportu lotniczego, 
rychło z najdują oni ,naśladowców w Europie. Między 
innymi w Warszawie 30 maja i 1 czerwca 19,14 r. lo,t
nik Spitzberg wykonywał n a  Polu Mokotowsk>im ewo
lucje a .Ja P.egoud. -W lipcu 1 914 r. francuski pilot 
P,oiree ,popisywał się akrobacją w Łodzi. W Kijowie 
występował na pokazach lotniczy-eh Polak Adam Ha
ber-Włyńs'k i ,  pilot iktóry swą sztuką pilotażu potrafrił 
wprawić w zdumi-eni-e nawet sceptycznych Francuzów, 
którzy ocb:rzdli go „Le Diable". 
Wybucha ,pierwsza wojna światowa. Sztuka Pegouda 
,nabiera istotnego znacz-enia w walkach powietrznych. 
Wkrótce na jego koncie za,pisano sześć zes,trzelonych 
maszyn ni1eprzyjacielskich. Nieste'ty, 3:1 s•ierpnia 1915 
r .  człowiek, który z dołał swym kunszt-em poruszyć 
serca i my,ś'li ,setek tysięcy ludzi·, j urż ,nie żyje. Z;girną� 
w walce pow,ietrznej w pobliżu Belfort w Szampanii .  
Strącił go początkujący pilot ,n iemieckri o francuskim 
•nazwisku Petit Croix. 

Literatura l. P,egoucl w Warszawie - wywiad z lotnikiem, ,,,świa,t" nr 2-1 
z 13 .VI.,1004 r., s. 1'5. 

2 .  j,w. 
3. j,w. 
4. :iw. 
5. G r  a b  o w s k i  T. A. : Z lamusa warsZ<1.wskiego sportu, 

Nasza Ks-ięgarnfa, Warszaiwa HJ57, s. 280. 
6. J a w o r s !k i  T. : W przestworzach nad warszawą, , ,Ty

.godn-tk !·Lustrowany", nr 15 z 20.VlJ.19�4 r. s. 493. 
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Mgr inż. JAN CHOJNACKI 

Kształtowanie 
lotnisk polskich 
w latach  1918-1939 

656. 71 (438) 

w artykule omówiono nowatorskie roz
wiąza n ia benzynowni i rurociągów pa.
Uwowych, podając prz11 t11m pojemność 
zbiorników na poszczególnych lotniskach. 
Omówiono też urządzenia nawigacyjne 
i w11posażenie elektryczne lotnisk i tras 
lotniczych oraz pr ze.dstawiono sposoby 
maskowania lotntsk stałych i potowych. 
Na zakończenie podano syntetyczną oce
nę projektowania, realizacji i wy-posaże
n i n  lotn islc w okresie międzywojen nym. 

C z �  ś r. III. Ins la lac je ,  zabezpieczenie h1i!1nieqrj no-maskowniczc 

oraz O IJ Ólna ocena lrnnccpcj i  i reali zac j i  lo tn isk 

W ogólnym przekroju budownict wa lotniskowego w 
Polsce międzywojennej obiekty związane z przecho
wywaniem i dystrybucją  paliwa lo'tn'ic.zeg-o można u
znać  za  wyjątkowo nowoczesne i niewiele różniące 
się od rozwiązań technicznych stosowanych w obec
nej dobie. Mia'nowicie, już od roku 1 927 s tosowa,n o  

;MhW/tNif $t1,'P1<_ _ f!.; .�'1,.)i,,; 

I .  Schemat u rządzenia systemu Mauclai r'a - ze zbiorów 
rw torn (n iepu IJI j1t,ow:1•11l') 

L_ń_ ... �---
-------- - • ------

2. U rządzenie  Ma ucl:"l i r'a zaste,p0-w.1 la 
o l<) pr;,rn-pa z s i l n i, J, i em el el, t rycznym 
( n i c·,publ ilcowane) 
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z powodzen iem taka 
ze .,/Jiorów at/ łom. 

powszechnie zbiorniki ,podziemne [ 1 ] ,  leżące lub sto
jące, pompy elektryczne włączane bezpośrednio w o
bieg pali wa oraz rurocią,g•i po·dziemne przetłaczające 
benzynę między o d ległymi na kilometr magazynami 
lub z magazynów do punktów wy.dawczych przy han
garach. Tłoczono ,przy tym -często osobnymi rurocią
gami dwa gatunki paliwa oraz zdalnie uruchamiano 
pompy z punktów dystrybucyjnych 1(2] , zlokalizowa
nych w sąsiedztwie hangarów. Cala instalacja była 
bardzo solidnie wykonywana,  a dla przeciwdziałania 
korozji stosowano rury ocynkowane oraz wiele ele
mentów m osiężnych. S'tosowano  także wysokiej klasy 
urządzenia zabezpieczające przed pożarem, stanowiące 
w ,pewnym o kresi·e ,nawe t  wzór dla zagra,nky. Wyko
nywano także skomplikowane urządzenia pairowe do 
podgrzewania c._y's t er n  z olejem, wprowadzanych do 
specjalnych remiz kolejowych. Czę'ść przedwojennych 
urządzeń, szczególnie rur.ociągów, puniktów wydaw
czych paliwa a także zbiorników, zachowała s•ię do 
niedawna w Dębl in-ie i ,na  Okęciu. Trzeba stwierdzić, 
że ,napotyikane po wojnie urządzen :ia n iekiedy nie-

3. nysu nki s tndzienk-i ctystry1rncyj nej paliwa w Dębl in ie. 
Wudoczny wąż wyda wczy nawinięty na bęben or:iz filt l' ben
zynowy z odpo-wietrzni:kie<m. Studzienk; zlokaHzow.ane były 
pl'zy hangarach. Ze zb-lorów a u tora ( nie,plLbliko•wane) 



słusznie przypisy\\'a no Niem e-oni p o,n icważ na nic podejrzewa no na wcl ;(C t · , . ·  . . . , • • " ' wysoko mogla JUZ przed woJ ną naszn rod z i· n1 ., l h . 1 • n Ce ,n l <:a W tej spc:·yf i C'zncj dz i ed z i n i e. 

ogół 
s łać 
dość 

Z: 1 sa d n i c-za ro le;  w l)O-; l c • i) • > • ·,"·c · I l 1 , • . ' ' v J 1 nw or ,i ('!) hudnwy u -rządzen pa l !\\'Owych ,,. Polsce id  <f „ ł . 
. . , 

1 Co l a 1 nz. mech Ka-zwu.erz Szy n'.
u nsk.i. k lóry po przc,pracowaniu s ta

.
żu w fabryce lotniczej ,,·c FrancJ· i ., - · · • . . . . , c, wczesI11eJ przy bu-do\,·1e rafrner11 w J edliczu n -, pi·zoł · I t • « � omie a 1925/26 rozpoczął pra ce; w Górno�hski·m T t · 

. 
• � <, owarzys .w1e Prze-myslo,,·ym. Wo\\'czas to właśn i e  wy· ,11 1·en1· d . . - , . one prze -s 1_c;b10rstwo za\\'arlo umov,rę z Dcpadamentcm Budow-n1ct,,·a :vrswojsk. i francuską  r1• 1·m·, M 1 · , • 01 auc an· a na 1praco,

�
anic przez te;  f irmę dokumentacj i  i dosfawę 

urządzen dla benzynowni w Dęblinie. Szymański za
k\\'estiono\\'al roz,,·iązanie fran cuskie ze względu na 
wady konstrukcyj ne i wielkie koszty zarówno samego 
urządzenia, jak i kosz t przetłaczania paliwa :przy jego 
pomocy. Sprawa była o tyle skomplikowana dla mło
de�o mcchan : l, :1 .  że n iezależnie od dokonanych już 
zam11 ,,· i eń zag ,· an icznej apa ratury ,  system Mauclair'a 
b.d ,,·c·zcśn iej poz:dy wnic zaopin iowany przez dwa 
autorytety - prof. I gn a cego Mośc ick iego i prof. Iwa 
:10,,•s ;;;iego. a -:Wościcki K mii:; j zyczasie został prezy
dentem państ,\·a. System zugra nicz•ny,  o k tórym mo
,1·a. po egal przede ,1·szystki m  na przetłaczaniu paliwa 
za poś:·edn i l' t ,1·em sprężonego azotu. pon ieważ bezpo
Ś!'edni kon takt benzyny z p ompami u ·v1·a:i:an:::i wówczas 
d:i� • po·.,·szech nie za niedopus1-czalny ze wzglę-du na 
nwż!iwoś<: powsta nia pożaru  - był to zatem system 
zbLżony do ·oz ,1· iqzań lypu hydroforo\vego. Koszt 
p�zc:lac1.c1 !l : a  be:12y n y  urządzen iami f:'ancuskimi wy
:10, : l  dok ład !l ie  1 zł od m3 paliwa, a Szymański pro
p1:1J ·.,:al ob:1 i żen ie ego kosztu do ;3 groszy od m3 li 
ty!ko przez zastoso,1·a :1 : e  pomp odśrodkowych włączp.• 
nyc:h bczpoś:·ed:1 :0  w obieg  paliwa. Po dłuższej bataHi 

pńr i!lż. Szymań skiego i jego przekony,Yająca argu
mentacja z \\·yc i c;żyły. m i mo n ie,1·ątpliwego i s pecyficz
nego autory tetu Mościckiego. W ten sposób przystąpił 
on ,1· Dc:bli n : c. <1 polem na Okęc iu,  we Lwowie, w 
To:-u niu i n a  in nych lotniskach do projektowania i 
wykona,1·s twa benzy nowni  i ruroc iągów, s tosując p rzy 
o:rnzj i  wiele \\· l asnych oryginalny c h  pomysłów. 

Warlo zaznaczyć·. że Szymaóski do roku 1939 za ,reje
st:0\1·al ,1· tej dziedzin ie  aż 7 paten tów, lub tzw. wzo
ró,1· użytkowych. N iektóre stały się ,przedmiotem pu
bl :kacji w fac:li r),1·ej l i teraturze czechosłowackiej [4]. 
�a i e  re ,,·clacy j n e  były urządzenia Szymańskiego 

,; ,1· i adczy nas .c;pując:y ep izod. W grudni u  1939 r. do 

jego 11·arsza \\ ·sk iego mieszk a n ia przybyl i  nagle of.icc

:o ·.vic Lu ft \\'affe z Toru nia. żądając wyja ś-nień odnoś

n : c  benzynowni na lamlejszym loln isku (a dres zna

leźli na  lahl :czkach firrno\\·ych). pon ieważ cale urzą

rl ze:1ie ocalało wraz z p it;cioma zbiornikam i  i ich za

·.,·:1 · · tością. m imo że bomba uderzył a  w środkowy szó

s lv  zbio:·nik,  a rozl a n a  c iecc pa liła s•i ę .po całym te

re.n ic i z rur odpo·.v iolrzających pozostałych zbiorn i

ków, jak pochodn ie  :donęły palące się pary be-nzyny. 

Urzadzen iem,  k óre ak z a i n teresowało Niemców, był 

nasy
.
cacz param i bc:uyny p::iwiclrza wch odzącego 

_
do 

przeslr1.eni t;a zo we.i zbior n i k a  1 5 1 ,  01pisany ,:re.szlą mię

dzy innyrni  \\'C wspo m n i a ne .i k <; iąż c ·c- c ·zcch : )s ]owac-

k : c:j. 
Og(, ln ,1 pojc-mnośc'· 
s k  i C "h wc , js !rnwy( '  l 1 
wyno:-; i l : 1  (iOH:''i ,S rn ". 

rn ; i e;; i zynów pa l i wowych no  
l u t n i s k ; i ( ' h  sla lycl1 l . l l . l iHG 
przy 1 · 1.y rn I r : 1 ', poj r 'mno•śc i  

poi
roku 
nc ·e -

4. Na budowde instalacj ,i benzynowni w Dęblinie stoją od 
prawej : inż. B. Kowalski, inż. K. Szymański, inż. s. Hojarczyk, inż. S. Jaroszewski i inż. M. Bajewski. Rok 1'927. Ze zbiorów autora (nie,pub-lilkowane) 

�\ ł' � lf\{,_: 
-

�K �- , 

5. Resztki dużego magazynu podziemnego przy przejeździe 
lrnlej-owym w Dębltnie, wysadzonego przez Niemców w po
wietrze. Na zdjęciu jeden z ocalałych zbiorników stojących 
w że1betowej obudowie przysy,panej ziemią. Stąd paliwo prze
syłano na lotnisko rur-ociągiem - ze zbiorów autora (niepu
bl ikowane) obecn .ie teren mi.ejskii 

niano wówczas z punktu wi-dzenfa wojskowego na 
1 947,5 m3. Sp'ośród za.insta.lowanej pojemności• zbior
ników w Dębli-nie znajdowało się 3600 m3, w Wilnie 
144 ·m3 , w Lidzie 140 m3, w Krakowie 500 m3, we 
Lwowie 370 m3 , w Poznaniu 142 m3 , w Toruniu G:n 
m3 , w Warszawie 556 m3 1[6] . 

Dowódca Lotnktwa zażądał w czerwcu 1 937 roku 
zwiększe,nia pojemności zbior-ników i dalszej moder
n izacji magazynów, ze względu na wprowadzen ie no
wych typów samolotów i co za tym •idz-ie - nowych 
gatu.nków benzyny [7] .  Wn i-oselk odrzucono tłumacząc 
bra1kiem krcdy'tów, a uzupełnienie ,pojemności nastą
piło gwalitown ie dopiero w Jatach 1 938-3!1, ze spe
cja lnych kredytów mDbilizacyjnych Sztabu Ge-ncral
ncgo ,[8] ,  do ogólnej kubatury 8855 m'3 (Wi lno  300 m\ 
Brześć 270 m\ Wołkowysk 200 m3 , W łodzimierz 200 
m\ Szastarka 1 200 m3, Rzeczyca 300 m:i - lc1czny 
koszt uzupełnień wyniósł 4 925 OOO zł w relac j i  ,;:,rzcid
wojennej). Głównym projeklantem rozwiązań wstęp
nych, d la tych n iekiedy gł�boko ukrytych pod zi 2mią 
i przez to skom'pl ikowanych magazynów (Wi l no, nze
czyca, Szastarka) był inż. nar�zczewski z Dcparta
mrn1 l.u I J 1 1 r !own i C "twn MSWo,i sk .  N: 1 • lncś'l 1 J•ny progra m 
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6. Rysowany przez inż. K. Szymańsldego schemat instalacji 
magazy,n,u, rurocią,gów i podwójnych studzienek wydawczych 
na Okęci u - ze zbiorów autora (ni.c1publ i kowane) 

Obt. 33. 

7. Nasycacz ,parami benzyny ,po·myslu mz. Kazimierza Szy
ma?'iskiego eksponowany w literaturze czeskiej przed w·oj,ną. 
(W tekście czesJcim wymie-niono nazwisko autora pomysłu) 

zrealizowano przed terminowo, w związku z czym 
Szef Departamentu Budownictwa wnioskował k rzyże 
zasłu,g,i dla nas,tępujących specjalistów i wy!konaw
ców: Dzika, Bezwińskiego, Szafrańskiego, Zajączkow
skiego, Szymańskiego, J ablczyńskiego, Filrstenberga, 
Woźniaka, Franciiza j Bańkowskiego [9] .  
Poza magazynami stałymi przewidywa1no także rucho
me, w cysternach kolejowych (10] , dla każdego węzła 
lotnisk operacyjnych i polowych. Ze względu na dużą 
w,rażliwość transportu kolejowego na bombardowa,nie 
lotn'icze, system ten nie mógł zapewn"ić dostatecznej 
o,peratywn·ośd przerzutów palb.va w przypadku zmian 
l in i i  frontu i ,po,wa·żn icjsze.go ma newru lotn iskowego. 

* 

Ur.ządzenia elektronawigacyjne w obsłudze ,naziemnej 
lotnic'twa rozwijały się począ1tkowo dość wolno. W la
tach 1 9 18-21 do wyz.naczania położenia lotn'iska (a 
także linii frontu) posługiwano się dość powszechnie 
paleniem ognisk i lą,dowano orientując s,ię wg świa
teł ty,ch -0gnisk, s'ta,nowią•cych wierzchołki trójkąta 
[1 1 ] .  Czasem tyliko idarzało się użyde reflektora do  
bezp'ośredn iego oś•wietlania m ie'isca startu lub l ądo
wa nia. 
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w dalszych latach następował s1topniowy rozwój elek
tryczne,go uz.brojenia 1lobnisk, 1dochodząc do następu
j ącego standardowego wyposażenia w okres'ie między 
rokiem 1 930 a 1939 [12] : 
e oświetlenie graniczne koloTu rubinowego na obwo
dzie pola wzlotów i wybiegów, co 70-100 m i na 
wysokości 50 c m  ,na1d ziemią 
e oświetlenie l i tery T, rękawa wiatrowskazu i re
flektorowe naświetlen:ie, z jednego z czlerech poten
cjaJinych źródeł n a  środku pola wzlotów, aktualnego 
w da,nym d niu pasa startów i lądowań 

:· � f"'.•! l :J.-.. , • 
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Ob: J2i. 

8. Lotniskowy filtr benzynowy pomysłu inż. Kazimierza 
szyma11.skiego publikowany w literaturze czes!dej przed wol
ną 
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9 .  Schemat oświetlenia lotniska n a  k ole w S k n.ilowie oraz 
pl astyczny przykład sektorów zabudowy - CAW, szkic wyko
nany przez autora (n iepubl iko-wa·n y )  

01'icil. 
$ 0(,v,,..•• 
• �,.t,,,.. 

1 0. Przykład n i emie-ck iego systemu oświcllenia nnwigacyj
nc.go. źródł o :  , ,.Przegląd Lotni-czy" (.przedwojenny) 



e oświ ellenie  przeszkodowe 1buldynków, wiez, wzgórz 
i i nnych obiektó w  wysokich w rejonie  kitniska i po
dejść powietrznych 
e elektrownia podstawo wa lub  awaryjna w przypad
ku istnienia zasi lani a z s i eci  zewnętrznej 
e radi ostacja korespondencyjina, n i€ikiedy także ra
diogoniometr do określa n i a  położeni a  samolotu w po
wietrzu [13] 
e łączność telefon i czna, często dublowana przez  te
legraf. 
Prawic wszystkie obiekty garn izo,nowe lotnic.twa i lot
niska komuni kacyjne  dysponowały tego typu wypo
sażeniem, uzupeł n i on y m  w n iektóry.eh p rzyipadkach 
świetlną latarnią  lo tn iskową,  o oddzi aływaniu w pro
mien iu  k i lkudziesięciu k i lometrów. Jak widać, zasad
niczym elemente m  w systemie n ocnego lądowani a  ,i 
startów stał s ic:  pojedynczy reflektor typu p rzeci'W
lotni czego lub podobny,  ośw ietlający  część pola wzlo
tów. W s tosunku do n owocześn iejszych systemów a•n
giclsk ich oraz  niemieckich,  u żywanych przed woj,n ą  
i znanych naszym specjal istom, k tóre z amiast reflelk
tora przewidywały lampy s tartowe sytuowane osiowo 
na kierunku lądowania i s tartów oraz d wie radiosta
cje na osi podejśc ia [14 ] ,  nasz system był do końca 
tradycyjny i nieco j uż anachroniczny. 

Przy tym n a jbardziej krytyczni e przedstawiała s ic:  
spra\\·a u rządzcó. r adio n a wi gacyj nych, u możlrw'iają
cy ch lądowanie w trudnych warunkach meteorolo
gicznych w dzicó. i w nocy, co  zresztą Z'Wiązane było 

• a na polskim lot-1 1 .  Typowa przedwojenna lampa gra ruczn, 
nisku  

. . . . . , . elektrowni z roku 1927 n a  jed-
12 .  Pozostalosc dz1s1eJsza po 

b . ów autora (,nJe,pu ,bli'ko-
nym z lotnisk wojskowyell - ze z wr 
,,·anc) 

nic tylko z wyposażeniem lotnisk, ale także z odpo
wiednim wy.posażeniem samolotów. Niestety, nasze sa
moloty takiego wyposażenia n ie  posiadały, a na k'i lka 
ty,godni przed wojną trzeba było ,importować z Anglii 
tego typu urzą'dzenia w związku z perspektywą lą
dowania u nas samolotów brytyjslkich w ramach so
juszniczej pomocy [15] . 
Oprócz bezpośredni ,ego uzbrojenfa elek-trycznego lot
n isk dysponowaliśmy w kraju ubogą siecią tras prze
lotowych, ,przez•naczonych przede wszystk'im dla ko
munikacj i .  !Posiadaliśmy mianowicie ,gdtową trasę z 
Warszawy przez Dębl in  do Lwowa, natomiast kosz
towne u•rządzenia sprowadzone dla zaawansowa,nej 
już z nacznie trasy Wanszawa-,Poznań do.stały s-ię w 
ręce niemieckie przed zai nstalowa·niem [ 16] .  Na tra
sach przelo'towy,ch tego typu o.prócz :radi·osta,cji ko-

13.  Przect,wojenna lata rnia traso.wa na lotnisku w Dębl-ini�
(Qbecnie ruie istnieje). Ź,ródlo : prze.dwojen,na literatura WOJ
sl,owa 

14. rn,ny przykład latarni lotniskowej. źródło jak wyżej 
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reSjpo11dc·ncy j,nych i go,riomctrycznycb, J o ln i s k  a wa
ryjny-ch i naziemnych świetlnych pun1któw or ien ta
cyjnych, i nstalowano wówczas co 50 km, na wyso
kich masztach lub wieżach, skornplikowa·ne latarnie 
sygnałowe, zbliżone .kons-tru:k cyjnie do latarn i mor
skich (j ,edna z takich latar,ni przetrwała d o  dz iś  na  
budyn!k:u portowym Aeroklubu śląskiego). W warun
kach polkojowy,ch była to skuteczna pomoc w lotach 
n ocnych, natomiast użyleczno·ść lak icj t rasy w wa
r u nkach wojc,nny-ch spa'dla do zera. 

* 

Pol,ska ! i t0ra-lura Jolnicrn o k resu poprzedzają cego d r u 
g ą  wojnę świa' tową, z u wagą odnotowy wała koncepcje 
budowy różneg•o typu schronów lotn iczych i hanga
rów podziemnych załączając rysunk·i techn icz ,nc, a na
wet ang ielskie oferly budowlane na ten tema1t L l 7] . 
Hitlerowcy z kolei, posługują1c się mię dzy i•n nymi 
zręcznie włoską tubą propagandową, rozpuszczali od 

• -:· ;�··,-.~_,,.-�,23..,�� ·
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1 5. M iędzywojenne schrony s amolotowe wg ofert a 1 Jg i e l
sk.ic•h,  eksponowa ne w pocl ręczniku radziec-k im ,  i lustrują
cym sposoby bomlJa rdowania. Podstawowe żrócllo : , ,Przegląd 
Lotniczy" 10:n· 

roku Uno n ic.p ra wdz iwe wia•domości o budowie selc.k 
podziemnych ha,nga,rów na dziesiąLkc1 ch  lotnisk I T T  
Rzeszy [18]. W r zeczywist•ości, i nżyn:ieryjne zabezpic
cz,enic lotn isk w okresie drugiej woj ·ny ś wiatowej Lak 
w Niemczech ,  jatk i w Ang'Ji i ,  s ,prowadzało s·ię głów
nie do budowy ob'wałowań ziem nych wokół pojedyn
czych , rozproszony-eh sto isk sa molotów w specjalnych 
strefach rozśrndkowania - o dległych niekiedy n a  wcL 
na  k,ilometr od pola wzlotów i wyposażonych w u
twardzone nawierzchnie d róg kołowania i stoisk [ 1 9] 
oraz do budowy schronów podziemnych dla załóg, 
stanowisk dowodz·enia, magazynów i •wytwórn i sp•rzę
tu. Rozśrodkowane obwałowa nia dla samolotów da
wały znacz•ne efekty w ochronie samolo1tów przed n a 
lotami n ieprzyjaciela. 
Niestety, nas.ze lotnictwo n ie było zupełn;ie zabezpie
czone pod względem Lnżyn ieryjnym na i .o tniskach ba-
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J(;. Mosko,wanic sam ulotów n a  lot n is k u  µulowym w cwsic 
kampanii  1939 r. 

1 7. Cywi lny por t  lul niczy w K a towicach z roku 1928-30 
przetrwał  do dziś .  Zdjęcie p rzedwoj enne 

z owania  i polowych, jeżeli nic liczyć wy jąlkowego 
przypadku ulokowania w bunkrze, pod kilkumetrową 
warstwą ziemi magazynu benzyny w Wilnie, gdz·ie 
sk,rzęit n ie wy•lrnrzystano dogodną  skarpę wąwozu [20] . 
Is>tnieją n a to m iast  d owody, że w la tach 1932-33 służ
ba b u d·owlan o-lo Ln iskowa zajmowała się generalnym 
maskowaniem tegoż lotn iska. Było to tzw. maskowa
nie bierne i m iało polegać na następujących przed
s ięwzięciach:  a)  nadan iu  zabudowie charakteru 1 e t
n i s k a lub osiedla m ieszk alnego, b) zespolenie tere
nów p,rzyleglych do pola wzlotów z otaczającym kraj
obrazem przez zalesienie pewnych obszarów, c) po
dz.iale długich połaci dachowych za pomocą kolorów, 
d) unikan iu  s tosowania na dachy i tynki materiałów 
odbi ja jących ś wiallo ,  a jednoczcś,n ie sfosowaniu ko1o
rów szaro-ziclo•nych i popiela tych. Mimo przeprowa
dzenia w tej spr a wie  szeregu komisyj nych wyjazdów 
do Wilna i us talenia  pov.·yższych zasad maskowania. 
wydaje się, że praktyczne próby przeprowadz·ono je
dy,n ic fragmen tarycznie i nic osiągn ięto komplekso
wych efek'tów w Lej a rcytrudnej dz iedzin ie maskowa
nia lotn isk s tałych, cksploa to wc1,nyc:h w czasie po
koju [21 ] .  
Znacz•ne natom iast efekty osiągano w czas ie {wincń 
, i  działań wojen nych w rozśrodikowywa•n iu i masko
wainiu  samolotów na lotn iskach polowych, głównie 
pod naturalną osłoną lasów, przy drożnych drzew, sto
gów słomy i parków d worskich .  Równ ież ba·rdzo po
zytyw,nic należy oconić mas•kowanie całych lotnisk 
operacyj,nych i polowych pod postacią terenów u 
pra wowy,ch i h odowla•nych - o czym wspominałem 
w pierwszej c.zę,ści artykuł u .  

* 
* * 

Polskie budo wn.ictwo lotn iskowe okresu międzywo
jennego, szczególtnie na pr.zes trzeni lat 1930-39, s.pot
kalo się z szeregiem ,pozytywnych opin i i  w kraju, w 



Związku Radz·ieckim. a nawet znala·,}o u· · . . � zna,n1e u n1e-m1cC'k1ch okupantów po zagarnięc1·u . t · . . . naszego eryto-rrnm. KraJowa l i tera·tura tamtego ok · . . . resu wyrazała nieJednokr�tnie poglą1d ,  że począ'wszy od roku 1 933 nasze lotmctwo uzy'skało „euro·pejskie" wa·runki lotniskowa-kwaterunkowe [22 ] ,  a potwierdzały to równ_ież ni�k'tóre . 
znaczni.e póź,niejsze wspomnie'n-ia pilotow, k'torzy niezwykle wysoko ocenia!J i  np. doskonałe konstrukcje i naświetlenie hangarów budowa:nych tuż przed woj,ną. Natom iast  w literaturze radzieckiej z roku 1 9 :36 znajdu'jcmy nas'tc;pującc s[ormułowa'nic: 

. . Wyposażenie polskich lotnisk bardzo s·ic; m odernizu
je. Wic;kszość hangarów pos ia da centralne ogrzewa
nie. Bramy nowych ha,ngarów otw'ierają się automa
tyczn ie - najważniejsze lotniska pod  względem wy
posażenia można zaliczyć do I klasy, szczególnie do
brze W)�posażone jest Okęcie'' 1[2•3] . 
Według relacji iinż. Mariana Pastwy , [24] , Móry z ra
mienia przedsięb iorstwa ,na•dzorował budowę 1o:tnisk 
,,. Krośnic i M ielcu, a który po wkroczeniu Niemców 
zmuszony był do kontynuowa,nia robót, wymienione 
lotniska w oczach okupanta zyskały bardzo pochlebną 
opinię, jako obiekty o nowoczesnym i ciekawym roz
wiązaniu fuinkcjonal,nym konstrukcyjn·o-b udowla
nym. Przytaczałem już d owody świadczące o zain1:e
resowaniu specjal istów niemieckich i czeskich ,pol
skimi rozwiązaniami  w dziedzinie insta.Jacji betnzyno
wych, które niewątp1'i wie  należały do postępowych. 

Nawiązując do przytoczonych wyżej współcżesnych 
lam tym czasom pozytywnych opinii ,  jak rów,nież do 
sformułowanych już wcześniej krytycznych spostrze
żeń autora, z perspektywy czasu wy'pada naszkicować 
nastę.puj ącą  sy.ntetycZ'n ą  ocenę projektowania, real i 
zacji i wyposażenia polskich lot•nisk s:tałych: 
e w projektowaniu lotnisk już od roku 1 923 obowią 
zywały ścisłe prawidła programowo-techniczne, opar
te w znacz,nym stopniu na  koncepcjach krajowych, co 
wydaje się godne podkreślenia 
e koncepcje te, m imo orygi1nalności i pewnych zalet 
ekonomiczmo-uży tkowych ,  wykazywały równolegle 
szereg wad, głównie w dziedzinie beipieczeń's:twa lo
tów, ruchu naz iemnego i kosztów uz;brojenia terenu 

e zagadnienia bicmcj obrony przeciwlotniczej ,  mas
kowania i inżyniery j,nego zabezpieczenia lotnisk u

wzglc;dniane były w m inimalnym stopniu, nie za'słu

gującym na u wagę 
e środk,i wykona wstwa budowlanego były na ogół 
prymitywne i przestaTzale, a nawierzchnie sztuczl)e 

znajdowały si c; w początkach rozwoju 

e sta,ndard budowli za1plccza był stosunlkowo wysoki, 
przy czym ·na wyróiinienie zasługują hangary i maga
zyny z �urociągami paliwowy:mi 
e nie rozwinięto własnej produkcji hangarów pr,ze
nośnych, szeroko rozpowszechnionych na zachodzie 
e nie s tosowano nowoczesnych urządzeń świetlnych 
i radionawigacyjnych do lądowalnia w t;:udnych wa
runkach, a eksploatowane urząldzetnia nie na'dążaly 
za postę:pem techni'ki świa1towcj. 
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STATYSTYCZNY PRZEGLĄD DANYCH DOTYCZĄCYCH PARKU LOTNl�ZEGO, 
POŁĄCZEŃ I PRZEWOZÓW TOWARZYSTW LOTNICZYCH, CZŁONKOW IATA 

Podajemy interesujące dane s ta tystyczn,e _nadł tem_a� 
. • · o  połąc� i �� )Juswdanego parku lotniczeg , ~ . i ·  • - • k • h • t warow rea izol ra.s uraz przewozów pasazers i� i 1XTA które opu-wa nych przez t.o_wl1;rzys i wa lotnicze . ,, 1970 nr 10. blikowano w rniesięczn:ku „Interavia Amer k Pól-Dane te ujęte w podzia le na Europę, 

1· Y ę h Ś, . p ł dniową oraz Austra ię, poc o-nocną. rodkową, i O u_ . h źródeł statystycz-
dzq w większości z mw rodaJnyc 

nych - bo z informacji samych firm, c�lonków ·1 �1-!ę
dzynarodowego związku towarzystw_ • l_otniczych I 111 /\ . 
Ograniczymy się cło podania waznie1szych iylko 110-

�� Dane oznaczone jedną gwiazdką pochodzą z innych 
dostępnych źródeł (niebezpośrednich), natorr_iiast ozna
czone dwiema gwiazdkami zostały zaczerpnięte ze sta
tystyki z 1968 roku. 
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W LIPCU i SIERPNIU 1971 W KOSMOSIE Badania  

Nas,a _kru11 ika spru w kos 111 i c : 1 t yc11 ?awie ra · .. . · clar: e 11 1ac1i 1ed11ev;1 . 111 ie� iąca ,  p u bl iko wa ne
1 11fo�mac.1e, o wy

m 1es1ęcz 11y m  opoznien,e m .  .,.e w.,.91 du 
Je nak • tr.zy-

1 r: ym iesięc, 1111 cykl prodt1 kc_yj n y  �? ieęs,ęc.,,,�
1
� 

dl ucri .  wla.� 1 1 ie 
wydaje na m się jednak .  te nie ,nn n ie ·s: 

1 rn 
. .  1 1 iJ.:a rskiej cli ron o/ogic, nego · e  · t  

? 
1
-a . ·l u  iva rtosc, !ero-

.• � - ' . , 
. · - < s awu. in or nla c·Jl O tyni c ., ,q  cl .w io  tt Kosmosie w cla 1 1ym m iesiącu. 0 

• 3.7 po raz piąt y „Ł u n o c h o d ",! p o 
\\·ital na K siężycu \vs chód s łońca .  
Anal iza i nforma{:ji  te lemetrycznej 
wykazała, że poj a z d  d obrze z n iósł 
waru nki nocy ksi ęży cowe j .  Wszys t 
kie syst emy i urządzenia „Łunoc h o 
da"'  funk cjonują dobrze.  w pomiesz
czeniu o temperaturze 22 °c i c i ś 
nieniu 7 6:3 mm. 
• 7 .7 .. Łunochod" k o n t y n u u j e  ba da
nia pow'ierzc h n i  Ks ięży ca ,  wg d a 
nych telemetrycznych z 4 5 . 7  
\,·szystkie u rządzenia d z i a ł a j ą  bez 
zakłóceń. Podczas seansu łączności  
6 .7  „Łunoc hod" wyruszył  w k ierun 
ku pół nocnym z bocz em k r a teru o 
· red nicy ok .  200 m .  a t r a s i e  zaob
ser wo\,·ano l iczne wtórne k r a tery. 
Drogą telefotometryczną prze'kazane 
zo taly na Ziemię obrazy p a n or a 
miczne powierzc h n i  Księżyca wokół 
pojazdu \\' celu b a r dz iej s zczegół o 
wego zba d a n ia tego ter enu .  W cza 
sie eansu łączności  , .Łu n ochod" '  
przebył 53  m.  Eksper y m e n t  n a  Mo
rzu Deszczów t n,·a .  
• 7 .  • 8.7 ,,· czasie łączności  z , .Łu
nochodem· ·  przepro \,·a dzono b a d a n ie 
składu pyłu pok r y wa j ącego po-
1,·ie:·zchnię K iężyca n a  wewnętrz
n,·m zboczu \\'iel k iego k ra teru.  do 
k ó:·ego został  do pro \\' a d zo n y  d z,ie-
1dą łego dnia księżycowego.  
• 1 3 . 7  kończ,·!  i ę  8 mies iąc  pracy 
. .  Ł n ochoda· · na Księżycu.  1 3 . 7  . .  Łu 
nochod · · opuści ł  sta r�· k rater o śre d 
n ic�· 200 m po przebyciu 1n i eznacz
nej odległości  \1· k ierunku zacho d 
n i m  i 7. a rz_v mał s i ę  n a  równej 
pła 7.cz,· żnic  \\' o -.:l ległości  k i l k u d z ie
sięci metró\1· od in nego k r a teru.  
• 1 -l . 7 podczas łączności  z „Łu n o 
chodem" o rz,· :11 a n o  o b r a z  pa nora 
m :czn "  tego krater u  oraz  a s t.ropa
no:· 2mc:  przcoroll' a d z o n o  tci bada
nia składu chc-:n i c zn eg o  grun tu.  

„ Meteor"  o a  o r b i c i e  
• 1 6 . 7  w ZSRR wystrzel o n o  meteo 
rologicz nego sate li t ę  Z i em i  , . M� 
łcor· ·. Apara tura na jego pokladz11e 
będzie dos t a rcza ć  obrazy chmur ,  p o 
krnn· śnieżnej n a  oświetlonej  i z a 
c icm � ionej części  globu o r a z  dane 
na cmat odbija ne j i wy,p r om ie n i o -
1\·_v wa nej przez Ziemię i przez a t 
mo.- ferę e.iergi i  c iepl n e j .  

„ S a l ut"  3 m i e s i ą c e  
n a  o r b i c i e  

e 20.7 m i nc; lo :3 miesiące o d  wpro 
,•,adzcnia  na orbi tę s t a c j i  . ,Salut· •, 
k t óra w t\'ln czasie dokonała  1 490 
okrążeń w�kól Ziemi .  Ze s tacją_ j e� t 
utrzrmy\1·ana stała ,  bez z a k łocen, 
łącz;1ość r a d i o ,,·a .  Stacja k r ą ŻY_ p o  
orbicie. której a pogeu m wy n o s i  262 
km. a perigeum - 223 km, czas, 
jednego okrą żen ia \.vokół Z i e m i  WY_ 
nosi 89,25 m i n u ty ,  k ą t  !1a c� ylema 
orbity do płaszczyzny rowrnka 
9 1 ,6° . 

2 .8 w rejonie Morza Deszczów, gdzie 
, , Łu n ochod"! prowadzi bada nia. rozpo
czą ł . się d ziesiąty dzień księżycowy. Z 
anali zy  i nforma cji  telemetrycznej wy
nika , że „Łu nochod" pomyślnie zniósł 
surowe wa ru n ki dwutygodniowej nocy 
księżycowej .  W c iągu 9 dni księżyco
wych „Łunochod" przebyt 10 226 m, 
przeprowadzono z Ziemi 132 seanse łącz
ności, przekazując 22 792 polecenia.  
1 6.8 p rzeprowadzono seans �ączności 
k ończący 1'0  dzień pracy (od 2.8 do 16.8) 
. ,Łunochoda" I .  Przekazane obrazy te
lewizyj n e  pa nora my księżycowej drogi 
, .Lunoch·oda ' '  w dziesiątym dni-u pracy 
potwierdziły ju/. ,vykonane w czasie 
dziewiątego dnia pracy efe-ktywność tego 
ro?zaj u badań.  które pozwalaj ą wy,i aś-
11 1c charak terystyczne cechy powierzchni 
Księżyca na stosunkowo dużym o.bsza
rze. W czasie porusza nia sic pojazdu 
przeprowadzono regula rne pomiary wła
ściwości  fizyko-mechanicznych gruntu 
księży,c owe.go.  W ciągu dziesiątego dnia  
pracy , .Łunochod" przebył 21fi m,  tj . 
lączni.e 1 0  452 m. W czasie końco,wego 
seansu w dziesiątym dniu pracy „Łuno
chod" us-tawiono w położeniu za.pewnia
j�cym k ontynua cj ę  eks:perymentu w za
Juesie laserowej loka l izacji Księżyca . 
;1.7.8 miną ł  dziewiąty miesiąc pobytu i 
pra cy „Łunochoda " na Księżycu . (17.11. 
1971 „Łuno chod"! został zmieniony przez 
. .  Lunę" 17 ,w rejonie zachodnl.ej części 
księżycowego Morza Deszczów). \V ciągu 
trzech kwartałów prze prowad-zono 149 
seansów łączności radi owej. w czasie 
których prze-kazano bl isko 13 OOO pole
ceń : . ,Łunochod" s·penetrowal obszerny 
rej o n pustynnej równiny o pow. 500 OOO 
km• i prze,pro,wadzil po,mia-ry topo,gra
ficzne wzdłuż B�kHome<trowego pa,sa o 
szerol�ości  150 m :  telefotometryczne ka
mery dostarczyły na Ziemię 189 pano
ra m księżycowego oej zażu. w tym 2·8 
zdjęć a s trofizycznych : w 32 ounktach 
przeprowadzono chemi,czną analizę grun
tu. a na  całej trasie o kreśla no j ego ce
chy m e chaniczne .  
31 .8  o godz. 16  czasu warszawskiego mi
nęła dziesiąta n o-c księżycowa . rozpoczął 
się jedenasty dzie1i ks iężycowy po.bytu 
.. Luno choda" na Księżycu. Z informacjl 
p rze prowadzonych w godzinach wieczo-r
nych w ynika ,  że urządzenia poklado,w e  
działały b e z  zakłóceń,  tempera-tura po
j azdu wynosiła +20  °C, ciśnienie w nor
mie.  Podniesiona została .pokry,wa .ba
terii słonecznej w celu naładowania che
mi cznych źródeł energii elektryczne,j .  

" Kosmosy" 

e 20 .7  ZSRR wpro wadz'il na o•rbitę 
. , K o1s.mos" 429.  

• 2:3 . 7  ZSRR wpro wadził na orb,i tę 
. , K osmos · • 4;30_ 

p.8 w Z S l (. J (  wprowadzono na orbitc. 
. ,  Kosmos" 432. 
0.8 z s  RR wprowadził na orbi te; . , Kos
mos" 433 z a pa ra turą cło bada nia prze
strzeni  kosmicznej. 
J 2.8  Z S H H  wprowadził „ Kosmos" 434 z 
aparaturą do badania przestrzeni kos
.micznej .  

,, Mołnia " 

27.7 w Z S RR wprowadzo_no lrnlejnego 
sztucznego satelitę lącznosc1 „Molnia" 1 
na o rbitę eliptyczną, o apogeum 
39 300 km i pE'rigeum 470 km, kąt  
1,ac hylerna 6:i,4°. Satel lta okrąża Ziemię 
w czas ie  l h i 45 minut .. _1ego _zada mem 
jest dalekosiężna lą<;znosc radiowa , te
·1efoniczna i telegraficzna. 

, ,Marsa" 

4 .8  poinformowano,  że  uczen i  amerykań
scy rozpoczęli badania atmosfery Marsa 
na pokładzie specjalne.go samolotu, któ
ry co noc wznosi się na wysokość 14 
km nad Pacyfikiem w rej onie Hawajów. 
Obserwują oni podczerwone promienio
\:V.anie Marsa, Co pozwo)li uzyskać no,ve 
dane o zawartości wody w atmosferze 
i na powie1,zchni Marsa oraz o tempe
raturze Marsa. Na te.i wysokości atmo
sfera ziemska praktyczni e  nie znie·l<sztal
ca obrazu Marsa i uzyskane dane po
winny być dokładniejsze aniżeli z ba
dań prowadzony-eh z Z i emi. Mars znaj
duje się w odległości 56 mln km od 
Ziemi ; Ma.rs zn.a,jduj e się w tak zwa ne.i 
wielkiej opozycj i i jest obecnie czwar
tym co do jasności ciałem n iebieskim. 
po Słońcu. Księżycu i Wenus. Obser-wa
c.i e prowadzone z samolotu u1110,żliwi,1 
weryfikację wielu danych. które prze
słały ... Ma-rinery" wysłane w 1 9!i9 r.. o
raz ty,ch. których do-s-tarczy . ,Mariner" 9. 
wysłany w marcu 1 9i- l .  
Uczeni radzieccy również prowadzą ba
dania Mll.rsa. a le  za pomaca telesl<opu 
o 2-metrowej średnicy na Kry,mie. w 
Duszambe, Azerbejdżanie i innych okrę
gach i dotychczas wyk,ona l i  już pona 01 
500 zdjęć Marsa w sześciu zakresach 
widma widocznego i ultra fioletowego. 
Zdjęcia te obej mują znacznie większv 
obszar n iż sfotografowano w ro- .ku 1 "'" 
w s,zczytowym punkcie poprzedniej wiel
kiej opozycj i .  W czasie badań w kie
runku Ziemi nachvlona była oolu1dniowa 
polarna strona Marsa. Na zd.i<:ciach pla
neta jest trzykrotnie jaskrawsza niż. 
środek tarozy. i jak twierdzi znany ra
dziecki as•tronom. prof. Iwan Kowal. ta
kiego zja,wiska prze-dtem nie obserwo
wali .  z otrzymanych zd,jęć wynika. że 
tarcza Marsa, podobnie jal, podczas po
przedniej wielkie.i ooozycj i .  po20bawiona 
jest jakichkoTwiek fO'I'macji c11mur, co 
świadczy o tym. że w okresie wiosen
no-letnim nad południową póllrnlą Ma-r
sa praktyczn•le nie ma tzw. chmur fio
letowych. Zdjęcia wykonane p'od Jrn,niec 
l i pca umożliwiły porównanie kontrastów 
kontynentów i Morza Syren. l<tóre wy
kazało. że morze j est o 30% mniej jas
k ra-we ni-ż otaczające kontynenty. Kon
trast jest prawie tak s i lny. ja.k w 1956 
roku. ·Prof. Kowa.J ooin -formowal .  że ba
dania Marsa w związku z wielką opo
zycją Marsa będą tr-wać do ko1ica wrześ
nia i pomogą uzupe!,nić na,szą wiedzę 
o tej planecie. Maksymalne zbliżenie 
planet występuje co 15�,.7 lat .  . 9.8 sondy „Mars" 2 i 3 przeleciały po
nad trzecią część drogi . Głównym zada
niem obu sond jest badanie wokolo
ma rsjańs·kiej przestrzeni kosmiczne1 . i warunków ,panujących na te:i planecie 
oraz badanie na całej trasie Ziemia
Mars. Bada nia te mają ogromną war
tość z uwagi na to, że długo będą 
trwać i w więl,szości przepro,waclzane 
bę.dą w strefie przyciągania SJ,ońca. Na 
pokładzie sond są zainstalowane nowe 
urządzenia naukowo-bada�vcze do sta
bilizo,wania i orientacj i polożen·ia ich 
osi względem Słońca oraz urządzenia 
do dalekiej łączności kosmicznej . son.da 
„Mars" 3 wy,posażona j est poza tym 
we francuskie naukowo-b.a-da,wcze urzą
dzenia do badania promieni,owania ra
diowego Slo11ca w zakres•ie fal o me
trnwej długości. 
19.8 „Mariner" 9 przebył ponad 200 mln  
km,  t j .  połowę drogi. P•rzewi.duje się, 
że 13 września w.ejidzie na orbitę wolrn
lomarsjańską i ro,1po.czn�e przekazywa
nie na Ziemię info-rmacji, w tym obra
zów tele,wizy,j,nych. , , Mariner" powin ie11 
ct,ziałać ole roku. 
23.8 „Mars" 2 i 3 zarejestrowały  wiatr 
słoneczny o pręd1kości od 300 d·o 600 
!{m/s. Wdatr słoneczny to potol{ czą
stecze1k, glówn'ie wodoru, em1,towanych 
w czasie wybu•chów na Słońcu. Sondy 
wy;po-sażone są w a,paratlllrę dq reie

strowania prędkości, temperatury 1 skład
ników głównych wiatru słonecznego. 
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"Apollo" t5 

• Na .Przylądku Kennedy'ego trwa
ją ,o.statnie przygotowania ,do_ lotu 
Apo11la"15, Trzej astronauci 

[)avild Scott, James Irwin i Alfr�-� 
Worden - wybierają :s,ię w podroz 
na Księżyc nieomal ddkła·dnie "!'1 
dwa lata po pierw::,zym ,lądowaniu 
na K.s iężycu. W czasie iprzygo ,t:iwań 
do 'Stadu w ciągu p ięeiu nocy -
14 15 i 24 czerwca oraz 2 i 10 l ipca 
w ' wyrzutnię rakietową 1 1  ra�y 1: 
derzały pi·oru.ny. Obawiano_ mę, _ze 
p ersonel technicz•ny będZ'le miał 
trudności w na'pełnieniu rakiety pa
l iwem. Od la.t nie  z,darzaly się talk 
silne wyładowa·nia abrno.sferyczne o 
tej porze roku na Przylądku . Ken
nedy'ego. Pod,czas .s-prawd,zania u
rządzeń „Apo:l!la"15 'Stwierdzono, . że 
nie fun'kcj ,o.nują alkumulato,ry, ktore 
mają ,dostarczyć €1ne1rgi,i elektrycz
nej niezbędnej do odJPaleniia ł atd�n� 
ku wybuchowego, kitóry oddziel-! 
górną część pojazdu księzycowego 
podczas 1st-artu z 1KiSiężyca. AUrnmu
łatory wymieniono. Tuż przed od
l iczaniem K!rajowa Agencja Ae.rn
.nautyki i Przestrzeni Kosmifcz•nej 
(NASA) poleciła zało-dze „Apolla" 
15 zało·żyć skafandry ciśniendowe w 
chwili oddzielania się pojazdu księ
życowego od statku maci erzyste
go. Jest to rezultat krytycznej 
iana:liizy J)rogiralmu lotu po katast-ro
fie „Sojuza"l l .  Innych zmian w 
iprograo-nie .nie W1prowa•dzono. Po
wrót d,o atmosfery ziem,sikiej na1stą-
1pi bez ,skafandró,w c-iśnieniiowyd1 ze 
,wz,glę-dów bezpieczeńs1twa. Gldyby 
,bowiem podcza·s ,lądowania groz:ło 
:zatoniię.cie kabiny, wówcza,s astro
:nauci  ma.ją wię:kszą szansę urato
wa1nia się. 

23.7 trwają przygotowania do sta rtu 
„Ąpoll-o"15, k tóry ma nastąpić 26.7 o 
godz. 114. Lot m,a trwać [l,2 dni, a a,s,tr.o
mrn,ci w czas,ie ,trzech ,wy,c'ieczeik mają 
przebywać łącznie 67 godzin na Księ
.ży,ou. 

• 2-6.7 o ,godz. 14.34 czasu war.szaw
sikiego z Przy,lądka Kenne-dy'ego 
wystrzelono statek „ApoJlo" 15 z a- · 
s·tronautamii : 39-letni David Scoitt 
(kapitan statku), 4 1-letn1i James Ir 
vi·n • i 39-letni Alfred Worden. Orb i 
ta  okołoz'iemska j est .niższa o 18 km 
od poprzednich 'i znajduje s•ię ,na 
wysokości 166,6 km od Z·i em1i (ze 
względu -na ,Miększy cięża,r statku). 
Na poikładzie statku umiesz,c.zono 
różne ,przyrządy i urzą dzeriia o łącz
nym C'iężarze 340 kG. Arstronauci 
za-bra'l i  ze .sobą •dwuo,sobowy samo
chód księżycowy „Rover" (Lunar 
rovi,ng vehkle) . 

28.7 D. Scott i J. Jrwin przeszLl na po
kla,ct sta·L1<u LIM n az,wa-ne,go , .Fal,con , .  

przez 2 go{l,ziny k ontro,lowR,li urzą
dzenia i przyrządy, stwierdzili że z 
n ie,wiado,my-ch przyczyn stl,wzona ,j est 
ochronna szybka wy.so·l{•o,śc,iom'icrza za
bezo<ieczająca p-rzyrząd. Usunęl i  o-::!laanki 
szlkła, które mo,głyby s.powo-::!10,wać nie
s?.·czeln.e z.a-mlknję-cie włazu. C'o bVl'Oby 
n iebezpieczne po odłączeniu od kabiny 
ma1c ic•rzystej , lu�te·ż dostać się w naj
mn iej s·po'dzi,ewa-n e  miejsce kahi,nv. 

7 6  

29 7 0 godz. 6 .36 „Apollo "l5 wszee!l . w 
stiefę d ominującego przyciągan ia Ks1ęzd
ca. Scott i Irwin ponow1;1e wes_zl l  o 

Falt:cn a "  i przeprowadzi l i . kontt olę, a 
po powrocie do kabiny mac1erzysteJ b a 
cla,l i przestrzeń l<-osmiczną wg p ! a n u .  

o 21 .58 0 powje17,cl1.n i<:  K.sic;życa l"�:- lJ:t 
s,ię trzeci st,01pic!1 �·ai< iety . .  _s.;n_u rn . � 
wy,wołując d rgama J ego skorllp, . k t o  . . -
zostały z.a 1·ej e,str,o,wane 1J?r�ez se.1 �n!�-1 -�: : 1 -
fy �alnstalowane na Ks1ęzycu przez za_-10.gi i : Ąpol'l o · ' 12 i i4. Udcrz_y l  ... or1 , �

z 
prędko·ścją 9000 l<m/l1.  wy,wo!u.1ą" e,n_: 1 -
gię równą s i le  wybuchu 11 ton t r� . _v , u .  
Fale drgań dota rły p o  55 s;_k_u n dac-,: d , ,  
sej•s mografu oddalone.go o a . :J  l{m 1 P O  
39 · sellrnndach d-0 odda lonego 188 k m .  

30.7 0 1 .02 s tatek b y !  p o  n iewidoczne.i  
z Z'iemi s,lronie  Ksiqżyca . o 1 . 14 po u ru
ch.on1 ien iu  s i ln ika  gló,vnego stat e!< 
wszedł n a  orbitę wokolo,ks·iężycową o 
a,poiume 1 09 k,m i per i lune 17 .2 k m .  

A!s-tronau c i  pr0iwadi7. i'li różne  ck;;p2ry
menty, m. in. prz�1xowa ::lw_l i  . pomia}·y 
pro,mienio,wania,  klore u mozJ1w,ą ok·, es
lenie natury skal  ksiqrLycowych, a 
z.wtasz,cz.a znaj dujących si<: ,v nich cle
me!l, tów rad1ioakty.wnycl1. 

30.7 o 18 .30 statek LM odłączył się o ::! 
k abiny m acierzystej . a o 23 .16  _wylą,::l_o� wal n a  Księżycu w ,pó łnocne.1 częsc, 
s.zcz2-l iny Haleya,  u podnóża Księżyco
wych A,pen inów, w od!e,gl-ości 450 m n a  
północ od przewi d ywanego m1�J sca . lą
dowa n ia ,  z 17-.seikundowy.m opózn,en1em.  
s:po,dowanym trudnościami z rozlącze
nie,m statkó,w. 
31.7 o 1 . 14 po otwarciu włazu Scc, t l  
przez p ó l  godziny pro-wadził obserwc> c.i e  
terenu. wykonał zdjęcia m iej sca lądo
wania i na Z\.ernię prze.kazał dane topo
graficzne strefy lądowania.  , której k raj
obraz, zdaniem astronautow, przypo
m ina pejzaż z powieści Verne'go. 

O 14.30 D.  Scott wyszedł na powierzcl1-
nię Ks•iężyca i wyładowywał przyrząd y  
nauko,we wraz z Ir·winem, który zszedł 
o 14.57. PTzed wyjściem astronauci  za
łożyli specjalne, wygodniejsze w użyciu 
skanfandry, i umożliwiające dłuższy po
byt na zewnątrcz s,tatku.  O 15.10 astro
nau ci po uruchom1ieniu samochodu elek
trycznego „Rover" u dali się w swoj ą 
pie1,wszą przejażdżkę po Księżycu w 
kierunku  połudn'io,wo-zachodni:m, do 
krawędzi SzczeJi.ny Hadleya . Po drodze 
m i nęli kilka olbrzymich bloków s ka l
ny,ch, które stoczyły s ię ze zbocz.a szcze
liny oraz wiele głazów o nderegular
nych kszta łtach. Głazy te podobne są do 
sku:pi,sk skalnych, które zaobsenvowano 
w cz.asie wyprawy „A.pol lo · • 1'1 na 
szczycle k ra teru Cone. Posmvaj ą c  s ię  
WZidluż Szcz�liny Had•lcya (o głębokości 
do 400 m), astronau ci minę.li k rater 
Ellbów na zak,ręcie Szczeiliny,  a n astęp
nie lu-atery Rhsl1ng-, Earthhght i Poch . 
O 1 16.45 za,trzy,mal,i s ię  na 12-mi:nutowy 
postój ;>rzy wschoclnim zboczu krateru 
Elbów. w cz.asie którego zeb-ral i  mal�  
odtam·k i  slrnlne - w1ele tycl1 kan1 ien\  
byl0 częśei•owo zakopanych w m•iekki . ;  
powierzchn i  I<'si ężyca . Sco'1Jt wykonał 
zdjęcia k amerą panoramiczną. Nastę,p
nle pojechal'i w k ierun'ku południow-0-
-zach odni,m i zatrzvma'li  się na połud
nie od k rateru Elbów przy krate,rze 
S w iętego Jerzego ; wykonali j ego po
miary. Powierzchnia Księżyca w tym 
mlej,scu w Y,daje si c; bardziej szara i 
bardz,i�:i syplm . Kamera te'1owizvj nq 
przeka,z3la n E:  Zie,mi c  w:spa nialy obra z  
Szczeliny Hadleya.  O 18.4·5 a,stronauc i  
ruszvl i w dror::c powrotną. w oz.as ie  
l<"tóre·j n1 ij n l i  m.ałe  do l inv o sz'!)r0k 0.:. ,.. ; 
60-7 • m. Wycieczka tr.wal,a przeszło 
3 g,oc1ziny, w cza sie której a str.o;nauci 
przebyli 7,6 1011 . Po powrocie-. w od
ległości 90 m od „Falcona" zainstalowali  
mi ni labQral•oriu,m nau!k·o,we , .A1sep".  

O 20.45 po.wróci l i  do kabiny. W skład 
"1Ail�e,pu" wch o:lzą : s t.3cj a cenbral'na peł
niąca funkcję l ogis tycznego urządzenia 
elektrQ.niczneqo. stacj.a łacznościov,ct. 
izo,topowe og.ni,v..10 tern1oel ektryc--�n•�. 
sejsmometr, magnetometr, m iernik osia
da.n'ia pyłu. detektor cz.ą1S· l·-=-1k wi.atru sl,n
ne�z!1e.go, nl ierni l< nieutraln:vch cząs.t :' k  
a'tmo-;;,ferv 1.;:s i�życi O\VPj i p o  raz p ierw
szy z,a ! nsta-J ow.a ne  na Księżycu , termo
metry m·i::-rzące d01PlY1\V cic:nla 7. ,:vnętrz3. 
1<się.życrt. P07.R tyn1 astro:r.auci us t.a.wd l i  
od,bly.,n ik  J ;y;crowy zło:i.•ony z 300 pryz-

matów (poprzednio ze 1-00 pry:mnató i foHę gl inową - p_ulapkę c.ząstek w�'. tru sł_onecznego, klorą zabrali ze sob wracaJąc n a  ZLerruę. Poza kabiną astr ą  na  uci przebywali 6 godzim i 34 minut' y, 
J .8 o goclz. 13.30 D. Scott i J. Jrw· 
ro1,poczc;li drugą wycieczkę ;po Jl�n 

Wi S!l'ZCl1 I l i  K�i_ężyc.a. która opóżnila si; 
o ponad go ::lzrnę z pow u pr�ctluiaj _ 
cych s :c; czynnośc·i kontrn!nych skafa�
clro\\· : sprawdzania I regulowania ap•
ralury c i 1 loclzącej . P rzzstala dziaiać a,p;_ 
ra tu �·a p1·z� :;ytaJc:1ca cł o H ouston inior
niac.1 � o b: �ru s 2rca D. S.::otta, ust;:riki 
n i e  ct:.1 10 s1e; � -n1 n <.\(' . al� o.3rujek w 
J -I o,1 -; ton Z� /.\\' O l l ł  S'::;)t_to\n na wyjaz:I 
sctinoch, } cl ..: rn .  z zas trzezen112m 1 ż,� w ra
z i 2 1,1nqc.".::- :1 1.a n c1 tycllma:st  o tym za
w i a ::! ,mi .  A ,tronat:<'.i u dali sic na POluct
n ie ,  po k i l ku godzinach na ich prośbę 
za lr1.y:11a l i  s1q w pob! 1zu k �at�ru s·µur. 
p r6epro\\' ndz i !i ba:ia n1a gc -olog'.az.ne w tym miejscu.  A s t nrn auci fJt !?lraloll'a!i 
sku ły  k .; ic,życo,ve pod różnyn1 kąt:m i 
pr� :.:• k :1 z.,· w� l i na Z ie ;-n i c; i n formacje 0 
i " l1 !, -;ztałclc. kolorze oraz do którego 
w.J rka 11·k ładajq daną próbkę. U podnó
ża A,pcn inów Ksic;i.ycowych Scott spo
strzegł b::,rdzo cicka\\'ą pod względ-�m 
geologicznym skalę krystaliczną, wy
�lądającą ja!, duży kawal szkła. Specja
l iśc i  NASA \\'yrazi li  przy,puszczenie, że 
wiek j ej wynos i  ponad 4 mld lal. i bvć 
m oże, pozwoli ona nauko�vcom ustalić 
dokładn iej czas formowani.a sję K,ięży
ca i Układu S łonecznego. Po przebyciu 
1 2 ,(i !{ m  ast nnauci  o godz. 20 po.wrócili 
do s tatku.  

2 .8  o godz .  8 .24 astro nauci udali sie na 
t rzecią przej ażdżkę po Księżycu,  która 
na polecenie NASA została skrócona do 
-I z 6,5 godzin ,  m .  in.  z powodu zmniej
szenia s;c zapasu tlenu i wody w ka
binie księżycowej „Falcon". Astronauci 
udali  się na zachód od Szczeliny Had
leya , później wzdłuż niej na północ. 
nastqpnie na północny wschód a stad 
na południe do statku ;  zebrali 47,5 kG 
skal, a wię,c łącznie  77 kG . 

2.8 o ok.  godz.  20 astronauci wystarto
woali  z Księżyca. Start można było 
obserwować na Ziemi na ekranach tele
wizorów również w Polsce, był przeka
zany przez kamerę telewizyjną zainsta
lowana na „Roverze" z odległości 90 m. 
Przed ·wejściem do statku macierzystego 
, ,Endevaour" astronauci założyli specjal
ne slrnfandry chroniące przed niespodzie
waną dekompresją ,  zastosowane po raz 
p ier\\'szy. Do kabiny statku macierzy
ste!(o przenieśli pojemni.ki z próbkami 
księżycowymi oraz niektóre insiJI,umen
ty naukowe. Przyrządy pomiarnwe w 
Houston w ykazały  różn;cę ciśnienia 
m�ę,dzy t u nelem łączącym a kabiną ma
cierzystą : tlen u chodził z szybkością 
726 kG/cm'. ra polecenje z Houston 
astronauci sprawdzil i ,  czy w czasie prze
chodzenia do statku rnacierzy15teg-0 przez 
tunel przej ściowy nie zostały zanie
czyszczone pyłem k.siężycowm herme
tyczne wicka.  Usterka o 2 godz. o-póź
ni ła odłączenie „Falcona" od statku 
macierzystego. 

3.8 o godz. 2.04 czasu warszawskiego 
astronauci odłącz yl i  „Falcona" od statku 
macierzystego i uruchomili główny silnik. 
„Falcon" wszedł na eliptyczny tor ku 
ks iężycowy i uderzył o powierzchnię 
Ksiqżyca, n iedaleko miejsca ładowania 
, , Apollo"ll5 ,  z prędkością 150 m/s, wy
wołują sztuczny wstrza,s Księżyca rów
n y  wstrząsov.ri. jak\  wywołuje wybuch 
ponad 800 kG trój n itrotoluenu. Drgania 
skoru:py zarejestrowały sejsmografy za
i n stalowane n a  j ego powier.zchni przez 
zai ogi „ Apol lo'  12. 14 i 15 .  O 3.30 astro
n :iuci u da l i  s ię na sp'.)czynek. Na po
l ecenie Hou ston Scott i Invin zażyli 
środkii n ast:nne. Worde,nowi jako bar
dziej wypoczętemu pozostawiono decy
zj ę. O 10 . 00 astronauci w;tal i .  spożyli 
posi le.l< \ przystą,pi,U do bada1'! n�u-ko
wy.ch. Kon,tr,ola nie wykazała ż0 d•nvch 
zakłóceń e1racy a paratury na polcłao,:i�. 

Nie wyjaśniono też przyczyny ulatni ii
n - ia s ic ll 2nu.  n ie  w:�d,om o rzy spowo
do·wanv był n icszcz�l-n '.)śCil'l r.�y w.adli
wy:11 dzi:::,la n i-em i nd ykatora. 

4.8 w d rugi m  d niu pobytu _ . .'\ polla" 15 
na orbi•oi(' wokołol{sicży,oo.wej ast,r.on�u
ci pnzeprO\,vadziH ·wiele e•ksp:>r,·1?n<:ntów 
naul<owych : Worclc,n ,_-_.y�trzcl i l  mini-



satelitę na O'rbH.ę wokvloksięzy,cową ktory do-konuJe 11 ,85 obr, -min · • o: rok będzie przekazywać n a  Z iemię �1;;;:;_: d,otycz.'1:ce n}. m. _ pola . ma,gne,tycz:c> n <> l�s1ęz_:1· ca,  g1 aw 1taCJl Księżyca i Zier;;t prom-1en1�wanL� . słoneczneg o ,  AJStr,onauci obserw o \, all . 1 owmez rej o n  w ielkiego krateru ks1i::z_ycowcgo AJrystareh i przekazali na Z1e_m1ę o_pis wnętrza krate-1 u ,  . . m._ m . . o lorzym 1eJ szczelin y ,  wewnątr z ktoreJ _ ma.cna b yło za-o,b:se,rwować cirLLgą mn1cJszą oraz . w yl(,o·nal i  z-ct j ętia roznych reJonow Ks1ęzyca, posługuj ą c  s1� '.'11l'l1:.erą z teleobie k t y w e m  O ogniskoweJ ooo, 1:'m ( kamera ta 2 wysoowści 100 km \\ ykonuie zdJęcia prze ctrrn1o-tó,w o \1·1elkosc1 1 m) .  Urządzenia poj a zci oraz i nstrumen t y  pozostawione n a  ·Księ� 
�ycu praco\Yał ynorn1..alnie ,  ale ,vieczo-1 :n1 \V Ho_uston \\" .12 n1inut p o  vvlc;.czemu ckranow telewizyj nych znikł obrae. nada\1 any przez kamen: telewizyj ną zainstalowaną przez astronautów n.a elek-trycz.nyn, samochodzie n a  Ksic;życ  Przycz.yną była  p rzenva w doptyw

u
C: cnergu elcklryc?.ncj z al<umu latoró\v s�':: mochodu. O _22.33 statek . ,Ą�o,t J-o" 13  11·�zcctł _na orbi ·ę ziemsk_,1. w czasie gdy znaJdo'.1 a t  . s 1_c; po n 1ew1 d o czej z Zie,m,i strome Księzyca. 

5.8 o godz. 2.34 astronauci  udali się na 
8-godz_i nny odpocz_ynek. S tatek znaj cLo
\\'ał st<; 11· odlegtosc.i. 362 OOO km o d  Zie
mi i 20 100 km od Ksi<;życa . O 16 .29 A. 
\\'orden udał sic; na s pacer w Kosmosie 
\\' czasie k tó rego_ za brał kasety Jiilmo� 
\1·e z kamer .ca1n s talowanych z boku 
laboratorium n a ukowego SIM. za po
nucą t ych kamer sporządzono m a,pę 
całej po\\• icr?chni Ksic;ży,ca , 
6.8 o godz. 2.34 „ Apol lo" 1 5  znaj dował 
sic; w odległości 282 900 km o d  Z:iiemi 
i 117 800 km od Ksic;życa.  A stronauci 
przeprowadzili eksperymt'nty maj ące n.a 
celu badanie przyczyn PO\\'Stawania w 
przestrzeni . kosmic.z.nej taj e rnmiczych 
IJtyskow, klore można obs::,rwować na
\\·et przez zan1 knięle PO\\·i'2Jd. Z da nie-n, 
specj,1 l i  tó\1· z Ho uston . zja\1•isl�o t o  wy
wołuj e,'\ cic:żkic naelck r.\'.IO·\\·a n �  czą�tec�
ki promieni \\·ysy!an,·ch p rz e z  Słońce .  
O 19.3-l astronau ci fotografo\1·a!i zj awi
sko jednoczesnego zaćmie n i.a Księżyca 
i Słońca, przeprowadzi l i  też e kspery
mentalne prób y topien i a  bizmutu i in
du. . astępnie astronauci  w dniu tym 
p:zygotO\v.\·,,·.al i  siq d o  \\·octow.a nia : pa
ko,rnU próbki gruntu l skal.  kasety 
z filmami itd. WaTtość sprzętu pozo
stawionego na Księ;>.ycu wynosi ok. 82 
mln dolarów : dolnej części pojazdu 
księżycowego 50 mrn dol . .  samochodu 
8 mln dol „ apa ratury nauko•\\·o-b a da,w
czej ALSEP, kamery tcl e\1·izyj nej  i in
nych urządzeń pra wic 24 mln  d·ola•·ów.  
\\' Houston pos anowio n o .  że as tronauci 
nie będą przechodzić kwara ntanny.  bo
wiem naukowcy doszli do  \1•,n iosk u . :i.e 
lud?Jom powracając,•m 7. Ksicżyca o-raz 
tym. kl01'1.y styka i i  s ic; z próblrn m,i ksi<;
życowymi nie grozi z�ra żenic się n ie-

znaną chorobą. Nie grozi też sie:nie na 2'iernię nie.zn.any1ch O . 22.03 stateik znajd,owal sę 

p.rze.nie
ba:Kte.ri,i. 

w polo-Wte drogi z Księży,ca . 7
} o _godz. 4 .04 astrona uci uclali się na 0�tc ... tn� p.r,ze,ct wo1do,wa111ien, od!poczyne,k. 
?. JL.17 w _ od1Ue1gbości ok. mu lm1 o cl Zlienu ka,b�na załogowa stall.Ku o,ct!aczy
�a . s1ę oa czronu n.a!Pę.!oiwe,go, po p��zejsc�u . do a>tmo,sfe�·y z,iem·skiej na wysokosc, 7000 m zwiększenie ciśnienia at
::1_0.sfery,czne,go uruch-o,mi�o urządzenie, @tore obwor.zylo sip.a-d-o,chrony pomocnicze. Na wysokości 3000 m, na 5 minut p.rzed woctowantie.in otw-orzyly się spa-do-chrio n y .  glawrue, k1tóre b�·:iwie-=ie sp,r,o,wa,dz1ly ka,b:rnę na powi.e>rz,chmię oceanu. Pogoda w cz,asde lądowania był.a po,myslna, wMo·czność lG clo ?0 km n i_ebo leJcl(o za,ch.m,ur,z,o,ne, prędk1oś� w1a,tru nQe pirzek,raczała 25 kim/h,, a fala d_ocl10,d_z1-la za1J,edwie <10 1 m. Nie było 
u u,druosc1 z o<ilna.Jezienie,m ka,brr·ny, któr a  wo<;1o_wala o 21.45 na Pacyfiku w 
o dleg.rosci ok. 5't0 k m  na pól,nQ.c o:d H'?,nol•ulu ,  WJ(�·ótce więc astr,onauci znalezli .�1ę na pol{lactzlie J.o·tni'S<l<:owca „Okin a•w_a . Naty,ch,mrnst po prze•byciu n a  lo,bru,s·ł{,o,w1ec astronauci · bywi zbadani pr,ze·z le,k,arzy, krtó.r.zy o,ba,wi.a'Li się o i-eh stan zcLr,o,wia w związku ze zbyt g,wał
tow111yn1. wo.dowan1e,m kabiny. Okazało 
S'lę, że ka1bina WOd'OIWal.a tyJil.rn n.a diwóch 
głównych spa,<Lochro,na,ch. Dyn!ikto,r p.rogiramu, , ,AJpolllo-" ,  dr R. Pe:tro111e ośwlard
czyl, że przy.czyny nie.sipra wnośoi trze-
01:e,g,o spa.dloch·rOiilu będą zbadane przc,ct 
nas1tęp,ny,m,i załogowymi wy,p-ra�va1111i 
,,Ajpollo" 16 i 17 .  
Ro 295 go.ctz:im.ach pobytu w K'osmosie 
szczęśli-wie 'Za,ko1ke.yia się naj,dluŻ!s.za 
i naj'b.ardziej dotą;d owoona wyipra�va 
l udzi na Księżyc. D. S·cott i J. Irwin 
przeby,w.a!,i 67 godz.in na po,wtiJer.zchnl 
K'sięży,ca, o dbył� trzy wyciecZJki tPWa
jące o ok. 2J g,odizin, a więc praiwie 
d,wa razy d,uże.i nlż i,ch p o,przedni-cy. 
Po raz pie.r.w:szy . astr-onauca korzystah 
z san1.ochodu ks·ięży,cowego, cl,ziękii. cze
m u  mog,li zbadać 10 ra.zy więiIDszy o,bs.zaa· 
Ks1ęzyca (p·on.ad 200 km') niż chio,ct:ząc. 
Mogui dotr.zeć do wie.lu initeresu,ią,cych 
m.iej.s·c, w ł�tó,ry,ch ze1b.ra1i oJc 90 kG 
pró.belk grwntu i skal. Worden z po
kład u  s,ta<tku 1na,cie.rzy,shegJo 7...rea!jzorwal 
na_j, bardziej dotąd s,ze.ro,kJi pro.g.ram ba
dań. Oprócz próbeik sikał  gru:ntu as,tPo
nauci przywieźli ok.  2500 m taśmy fil
mowej i in.ne cenne maiterialy. 
8.8 astronauci przybyli śm:i.glo•wcem do 
Honolu lu ,  s'kąd o·ct.,Je,c.ieiLl. . s,p.ecjaJnym 
woj sl�o,wym samolotem o:drzuto,w yn1 do  
Ośr,o dll{a Lotów K'o,smi.cz;ny,ch w Ho,u
sto n,  .g.dzie s,poilkall>i się z ro-ctZJinaani. 
9.8 za ł oga statku „Apo:Ho" 1'5 ZQ.s tala 
poddana badaniom lek.a.rs,klilm, kJtóre wy
kazały dobry ogólny stan zdrowi.a , w ra
cają do s wej w.ag,i s,przefd s-ta.rtu. W 
czasiJe w;y,prawy L1'Wiin stracił: 1 400 G, 
Scobt 1300 G a Worden 113G.0 G. Mimo 
ZJmęeze,nia po.dróżą asrtll"o,nau,c.i e,ner,gicz-

nie pnzy,stąpHi do zajęć w oś110.d>ku w 
nouswn 1 przygotowa11 .dokładne spra
wozdanie z wy,prawy. 
.12,ij w .tiou.ston poaa no,  że tr,wają IJa
danua astronau,tow, oaby,waj ą s,1ę te,z 
po&U::.-dzen1..a, w cza1.s.1e ktorych aistuon.aiuc-i 
SIJ.{taidtają sz.cze.gótowe s,praiW10.z-dainia z 
przebii.e,gu VVYiPra,\vy, , a naukowcy rozip.a
,cuwuJą 1 se,,111egu3ą prooki .skal i grun
tu l11S•ięż:,nco,wego, z Ktory,ch naj,c1ęzs.za 
waży Ok. lU K,L,, NASA OIPUIUd,t{JO,wa,a 
ro,o�raue i 1u0Ki film nakręcony przez 
.asrrona.u-tó,w na Ks,ięzy,cu, kcory pr'1.Je1U
staw1c:1. ,011\vi1ię l ądowania, Scotta ładu
j ącego a,para,turę naukową na sa,moc•hóct, 
pm·u,s.zai ący się sa,mocl,ód, sian z po
wiel:'ZChl1Ji Księży-ca, odłączenie się sa
telity od sta•tKu k031l'lliJC2'Jne,g•o . Fiim 
trwa! � mmut. W cl'lw�li startu wy
raź.nie wtidać 300-unetro1Wej g,ęb,ok,os.ci 
i pr.aw·de 2-,kil-o,metiro,wej s·zer,olloo-ś-ci 
s,zc.zetinę Hadleya, w pobliżu której wy
lą,do•wai!i astronauci. Zdannie,m srpe>ej.aU
�tów to jes,t naj, bardziej interesu.j ą,ce 
pod wzgilęde•m n.aukowyun. 
W czasie k'Onferencji praso,wej w Hou
ston D.  Scott po,iJnJio,r>rnowa,, że za�oga 
„Apollo" 15 pozostawiła na Księżycu 
plaKietkę k!u czci 14 a.sitr-o.n.a.U:tów, kltó
r.zy zg•i.nę>lli od począ1lku ery . podboju 
Ivosmosu. PJakietkę z nazwiskami astro
n.autów i statue,tką prize,ds,ta<w.taj ącą zd,o
by,wcę K;o,s.m,osu u,mieśchld w nieiwieu
kirn kraterze u stóp Aipe.n,rnó,w K,s;ięży
c.o,wyicl1 , nie,d:Melloo od miej sca lądowa
nia. Scott poóz,iel-it się następnie swyanli 
wra<i:en,ian1Ji z WYJpra,wy n a  Klsięż:,nc i 
powtiectział, że „jest pięo<.ny,m, fascynu
j ącym i w•cale ni,e pLLS/ty111nym • mie·j
s,cen,". Następnie pojJn1!orm·o.wał, że uo,d
czas p·o,by, tu na 0111)ictie wo:kol-ok:sięży
cowej astronauci z,aUJważyu1i w.ie,le  mte.jsc 
nadający;ch się dJo lądow.a·nia przyszlyich 
wy,p.ra w i wyraził p11zel(•onaniice, że na
stę;pne IWYJpra wy ,przy:n:�osą również 
w.ieJe cenny-eh into-rma•cji z inny.eh oiko-
11c Księżyca. Scott o1po,w<ie<Lz•i.ał s1ę za 
zains,talowanliam ja,k naj,wię-cej apara
tury naulw.wej na Kis<ięży:cu i za ko
n iecznoś,cią kontynu:o,wa,nia pro,g.ra1n1u 
,. ,AipoHo", zr;e,du1kowa.negio z przy azyn 
bUJdiże1•0;W,"Ch. 
15.8 szef służby me.cty-c.znej ośTodka w 
Houston .ctr C. Barry oświadczył, że 
astronauci nie powiróeili j esz,cze do Jior
my s,prze.ct pod,róży na Kisjęży1c. Wy-njlk,i 
róż;ny,ch badań i testtów są g·ori.s,ze niż 
prz,e.d loterrn. AJst;r,onauci wc,iąż mają 
Jdo,p,o,ty z Ulkla-ctem krążenia i p.r.acą 
ser-ca, co jest w yn�kiem d,tu,gotrwale.gio 
przeibYfWainiia 1W sta:nLe n:ie:ważi'k'Oś!Ci. 
Il,w.i,n i S-cott już po po.w,rooie do· s,tat
ł{u ma,cterzys,teg.o na o,nbcici.e wo'k,olo
księży,cowej mie!Ji ozma<ki Z'aklóceń pra
cy s-er.ca. nr Benry &tWJie.r,ct:zH, że astr•o
nau,ci są o Wiele ba,r;dzie.i z,męeizen1i niż 
przewJ.cty,w,al!i specja,ltści. AJme,ryika,n,i,e 
za'stana,wia,j ą  się nad sk!róceniem PI'ZY
s0lyoh totów na Kisię,żyic bąd-ź o,grani
czeniem czy,n,ruoś•ci a,stronau,tów na po
wierzichni Ks:ięży,ca. 

KRONIKA AS TR.OAIJ T·YCZNA 
• 1 . 7 Ed\vin Aldrin ,  k tóry j ak o  -dru
gi człowiek po N ei l  Armstro ngu po
:;tawil •nogę n a  Ks iężycu,  d o wóld·ca 
statku „Apollo" l l .  opuśc i ł  zespół 
statku LM wyp r a wy „Apollo" 1 1 , 
opuścił zesp c ł  astronautów. 4 1 -letni 
płk Aldrin ma zostać d o wódcą szko
l,\ ·  kształącej p il otc,,· kosmicznych 
w bazie  lotniczej Edwa r d s  w Kal i 
fornii . 
• 2.7 prochy boha>terskich C-? l o n ków 
załogi pierwszej orbi t a lnej  stacj i  
naukowej Gieorgija Dobr o wo l,s k iego, 
Wła dysława Wołkowa i W-iktora P a 
cajewa spoczęły w niszy muru 
,uemlows kiego n a  Pla c u  Czerwo
;1y,m obok Jur,ija Gagarina i ,Wł o 
dzimierza Komarowa, obo k  n a j wy 
bitniejszyc h  ludz,i pańs twa radziec 
kiego. 
e Szach Iranu WY'jal d ekret, n a  
mocy k tórego •i, miona tragi>cz·n i e  
zmadyc h  a s tron a u tów, z a  i c h  odwa
gę i zasługi  dla n a u ki, n a-d a ne bę
da trzi::•:n nowym szkołom. 

• 5.7 w Muzeum Techniki NOT w 
War.szawi e  o twarto wysta wę ilu 
skującą kolejne eta:py podboju Kos
m osu przez Zwuązek Radziecki. 
Głównym elrnp.ona'tem wy/Stawy j est  
m-o del „Łunochoda". Fragment wy
stawy pośw.ięc-ono bohaterskiej za
łodze \Statku kosmicznego „Sojuz" 
1 1  - G. Doibr,owo'lskiemu,. W. Woł
k o wo wi : i  W. Pa,cajewowi. 
• 7 .7  na inauguracyj nej sesj,i ,pod
komitetu ONZ d o  spraw p okojowe 
go wykorzysit:a,n ia  prze,strzen-i kos
micznej  ,przed:stawiciel USA oświa d 
czył, iż ;r z ą d  Stanów Z j ednoczo,nych 
wyraża głębokiie zadowolenie z ;po 
głębia ją,cej s•ię w.s·pó�pr'aicy radzjec
ko-aime.ry,kańskiej w <dz,iedzinie po
kojowego wyko,rzys-tania KO'smosu.  
Slwier<dz>ił  on, że bard.z.o zachęcają
cy jest r oz wój W1Spółp·racy w dzie
dz·i n ie wykorzystania przestrzeni 
kosm icznej �TI'iędzy Akademią Nau'k 
ZSR-R a N ASA i po1infor1mował 
członków komitetu o budowie 

ws'pólnego systemu łączelllia .piloto
wanych s1tatków k.o:smicz,ny.ch oraz 
sta,c j i  załogowych. IPrze>d,stawiciel 
ZSRR, prof. Błag.onrawow, j e'den z 
,pio.nierów radz·ieckiej a1stronautyiki, 
oświadczył, 'lZ ZSR>R będzie dalej 
realizował 1programy kosmiczne o 
.raz ,roz witja!J: w,spółpracę w tej d'zie
dz,inie z i nnymi 'krajami. Mówiąc o 
Tadzie:ok,o-amerykańskiej współpracy 
s twierdził on, że współpraca ita co 
raz bardziej s·ię rozwija i oświad 
czył : , ,Cenimy teg.o rodzaju WJSipól
p.racę -i uwa,żamy ją za owoe<ną". 
• 9.7 Akademia Nauk ZSRR ,otrzy
mała międzyna.ro•dową nagrodę w 
,d�iedzinie .a:strona,uty,kii im. Henri 
Gal'aberta za rok 1970 .za rzbudowa
nie „Łuny" 16 i iprzep.ro,wa1:::Jzen:e 
doświa dczeń. J'rzewod.niczącemu A
kademii Nauk ZSRR, M>śC'isławowi 
Kiełdylswwi, ,n a,grodę osobiście wrę
czył jej fund·ator, przemysłowiec 
fra,n cus11d, H. Gafabert. ,,Uważamy 
ten akt }V.ręczenia nagrody •im. Ga-
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laberta j ako jeszcze jeden dowód 
międzynar-odowego uzna·nia sukce
sów radz,ieckich uczonych w dzie
dz1inie badania przestnzeni kos,micz
nej, Księżyca i p,lanet Ukła,du Sł,9-
necznego" - 01świadczył M. Kiel
dysz. Międzynarodowa .nagro'da �m. 
Galaberta  przydzielana je.st ·co roku 
·za wybi tne osuągnięcia w dziedzinie 
o,panowanda przestrzeni kosmiczinej.  
Lauratami tej nagrody by,li m:in. :  
pierwszy a ,stronauta świata,  Jurij  
Gagarin, pierwsza a ,stronau.tka Wa
lentyna Tieresz'kowa oraz ,grupa a
s tr.ona•utów radzieckich. 
• 1 2.7  Został ogł,os ,zany komunikat  
Państwowej Komisj i  za jmu.ją•cej s ię 
·wyjaśniieniem iprzyczyn zgonu lot
ników-astronautów ZSRR, którego 
treść brz.mi: ,,Po zbadaniu zapisów 
parametrów lotu ,st�tku kosm!czne
go „Sojuz" 11 stwierdzono, ze do 
czasu zejścia z ,orbilty lo.t statku 
przebiegał no ·rmalnie. Kosmonauci 
G. Dobrowolski, ,W. Woł 1kow i W. 
Pacajew wykonywali czyn nośc i 
zgodnie z prngrame,m lotu. Po opu
szczeniu orbity przez statek, na 30 
mi'nut przed jego l ą,dowarniem na
stąpHo szybkie obniiże.nie s-ię ciś,nie
nia w kabinie , 1Soj .uz"1ll , co stało 
s ię 1przyczyną nagłej śmierc i  astro
nautów. P otwierdzają to badania  
lekarskie i patologiczno-anatottnicz
ne. Spa-dek ciśnieni a  był na,stęp
stwem rozhermetyzowania s ·ię stat
ku, Oględz!iny apara.tu lądującego, 
k:tóry do'konał łagodnego 1ądowa,n'ia, 
dowiodły, że w jego konstrukcj i nie 
ma wad. A·naliza techni-czna pozwo
liła s twierdzić szereg prawdopodob
n ych przyczyn rozhermetyzowania 
s,ię sta tku, ' ich badan ia trwają". 
• 14 .7 w Ham'adanie odbyło się u
roczyste otwarcie 3 szkól, którym 
nadano imiona .ra•dzieck,ich bohate
rów-astronautów: Dobrowolskiego, 
Wołkowa i Pacajewa. W u.roczy1s
tości wz-ięl i  udział :  1kisiężnicz,ka  A. 
Pahla,wi, wicepremier S. Asfi a  li in
ne irańskie osobistośc i oficj ·al•ne o
raz ambasador ZSRR w I-ran ie -
W. Jerofiiejew. 
• 1 6.7 zakończyła się sesja tpodko
m�s.ji naukowo-· technicznej Komite
tu ONZ ,d,o .spraw pokojowego wy
k,orzyista,nia przestrzeni ko,smicznej, 
w k tórej obradach bral<i udział 
przedstawiciele 25 państw. Obecni 
byH ta'kże pr,zedstawic,iele wielu or
ganizac j i  mię'dzynarodowych. Pod-

komisj a  ,postanowiła utworz� ć gru
pę roboczą do spraw 1S1tud1owania 
zasobów Z ieimi za ,pomocą sztucz-
nych satel i tów. . • 20.7 w parku genewsk1eg•o Pałacu 
Na•rodów odbyła się uroczystość od
sloniięc ia  pomnika, poświęconego o
sią,gn,ięciom ludzkości w pozinawa
n iu  Kosmosu. 28-imetrowy obe!Jsk 
z tytanu jest darem ZSRR ,dla ONZ. 
W uroczy,st•ości uczestniczył radziec 
ki lotnik-kosmonauta, A. Nukołajew 
i amery•kański astronauta, W.  An
ders. 

e w Nowym J o,rku zakończyła się V I I I  
Sesj a .Podk.omjsj i Nau kowo-Techniczne.i 
Komitetu ONZ ds .  Pokoj owego Wylrn
rzystania Przestrzeni Kosm iczne.i .  W ob
radacl1 uczestni czyło 25 państw, m . i n .  
ZSR.R., U S A ,  w .  B ry ta n ia i J a ponia oraz 
.przedstawiciele wie•Ju orga nizacj i  m ic;
dzynarodowych. .Podl{omisja pos tanowirn 
utworzyć g,ru pę roboczą do s tudi·owa ni a  
zaso•bów z·iemi z a  pomocą sztuc,1.nycl 1  
saite l i  tów. 

J .8 rząd Z S H R  zaaprobował proje k t  bu
dowy ,pontnik.ów upamięt,n iaj ących Jo t  
statku „ Soj u,z · ·  1 1  i trzech as trona u tów.  
k tórzy zginęli w czerwcu br.  W mia
stac11 rodzinny cl1 as tronautów odsłonię.te 
będą icl1 popiersia a w m iejscu, gdzie 
wylądowa ł „Sojuz" 1 1  stanie pomnik..  

3.8 w • Moskwie zma r ł  nagle w wieku 
lat 57 znany  radziecki konstru ktor i u
czony,  specj a llis<ta techn iki !kosmi cznej. 
Ge,orgij Babakin. 

7 .8 Agencja TASS podała ,  że za kończy
ła się narada m ieszanycl1 grup radziec
ko-a me,rykański•cll ds . ws półpracy w 
dziedzinie badania 1przest-rzen i  kosmicz
nej . G�·,upy .te zostały po•wolane w myśl 
porozumienia m iędzy Akade.mh1 Naul, 
ZSRR a NASA. U czen1 i i nżyn ierowie 
z ·ob u  k rajów o,pracowa.Ji zalecenia do
tyczące ,wspóliPracy ,w dziedzinie  badań 
przestrzeni •kosmicznej otaczają.ce.i Z ie
mię, bad a ń  Księżyca i planet systemu 
słonecznego, j a•k również badań wlaści
\.V10·śCi Kos1nosu i organizo\.va nia mete,o
wości Kosmosu i orga n izowan i a  mete
reologU kosmi cznej . Zalecenia te prze
kazano do a probaty Akademii Naul, 
ZSRR i NASA, Zdaniem uczonych ra
dz,ieak.icl1 i a, merykańs,klch o ta-tn ia  na
rada, która przebiegała w duchu wza
jemnego zrozumienia,  przyczyni się do 
rozwoju wspóipracy naukowej mic:-ctzy 
obu kraj ami .  

8.8 z okazji zakończenia lotu , . ApoUo" 
15 cl1arge cl"a ffaire.s a mbasady .PRL w 
Waszyngtonie. R. FrąckiewJcz w imi2niu 
rządu PRL przekazał g,ratula·cj e prezy
de,nto,wi  Nixonowi. załodze po_j azdu k os
micznego i całemu zespołowi astronau
tycznemu USA. G raltulacje i życzenia w 
z,wiązk.u z .pomy · 1nym zakończen i em 
wy,prawy . ,Apollo" 16 prezydentowi N i
xonowi o-raz -trzem a stronautom prze
s ła l i  równ•ież szefowie państw i rządów 
wie.lu kraj ów, m.in. przewod niczący .Pre
zyd"ium R a dy Najwy1.szej ZSRR. N, Pod-

gorny, sekretarz . generalny U Thant. 
prezydent R epubl,1k:i Francuskiej ,  G, 
Pompidou, pa p1ez Paweł VI i inni mę
żowie stanu.  

20.8 Fra n cuski  Ośrodek Bada11 Kosmicz
nych (CNES) poinformował, :i.e w ra
mach rndziecko-francusk,iej współpracy 
lrnsmicznej w połowie grudnia 1971 r, 
7. , pol igonu rakietowego Kourou w Gu
jan ie Fra n cuskie.i :  
e wprowadzona będzie na orbitę ra
dzieclrn meteorologiczna rakieta-sonda 
Mr-12. wyposażona w spektrometr skon
struowany przez Francuski Ośt'Odek Ba
dań Telekomunikacyj nych (CNE'I') : ra
kieta będzie wystrzelona ze statku pły
nącego wzdlug wybrzeża Gujany e z ba,zy fra ncuskiej wprowad·zona zo
stanie na orbitę rakieta�sonda „Veroni
que"  w yposażona \\' spektrometr pro
dukcj i radziecldej . 

20.8 w Z S H R  u kończono opracowywanie 
i ana l iz,� mate,1ial u  eksperymenta.Jne�o 
,. badań przeprowadzonych ,podczas lo
tów sta cj i  automatycznych z seTii „Son
da" na � rasie Ziemia -Księżyc-Ziemia. 
od w rześnia 1968 do października 1970 r. 
Na poklaoa ch sond u mieszczano żó1wie. 
wywilżki (drosoph i la ) .  cebulę głowiastą, 
ziarna .pszenicy i j ęczmienia. szczcpy 
chlorel l i .  pałeczki okrę:żmicy i inne, 
L,,czna doza radiacj i  kosmicznej w cza
s ie  ,wszv'.s t kich lotów była prawie jedna
kowa. Żółwie. po powrocie na Ziemię, 
były b. aktywne. dużo się poruszały i 
z apetytem s pożywały pokarm. w czasie 
eksp rymentów t raciły ok. 10� cię-'Laru . 
Badania n iektórych ·wskaźników krwi 
( ilość leukocytów. .11emoglobiny) oraz 
e lektroka rdiogramy n ie  wykazały istot
nvch różnic u zwierząt doświadczalnych 
,,: porównaniu z danymi kontrolnymi. 
A•nal iza mo-rfologlczna i histoch?miczna 
wielu organów i tkane!{ żółwi. które od
były lot na pokładzie „Sondy·· 5. \\'V
l<a7'.a la  pewne zakłócenia w zawartości 
.-,J iko<>enu l żelaza w wątrob.ie oraz 
�m ia,;;'y s t rnkturalne śledziony. W czGsie 
następnvch eks.p<"n,mentów zmiany _ t0 

nie powtarza ł y  się .  Zm1ana warunkn,,· 
wvwolana lotem w Kosmos �tvmulo\rnl1 
w�rost i rozwój n asion 1)SZPnicv. ,iecz
mienia i cebuli oraz oo,jawiPlli<" sie new
n vch zakłóceń chromo?,omów \\" tych ro
śl inach. Jakościowo i il ościowo zmianv 
t"' w więk,zości przvnadków nie odbie
e:al y  od zakłóceń wysteou iacvch w cza
s i� ek50Prvm 0 ntó,v ,vvc;tM::>u 1 ::H•vch nn 
ni�kich orbltach \\"Okołoziemskich. 
• w ZSRR ukazała się książka Opano
wywanie przestrzeni kosmicznej w 
ZSRR. .Jest to zb'iór i nformacji agencji 
TASS i prasy o lotach pilotowanych 
statków kosmicznych . .'vVostok",  , .wo�
cho:d" i .. Sojuz· • .  który zawiera relacje 
astronautów o w yprawacl1 w I<cosmos. 
wypo,wiedzi u czonych na konferencjach 
praso\\·ych. artykuły i komentarze spe
cj al istów również o lotach nie pilotowa
nych aparatów kosmicznych bada.iącv·h 
przestrzeń wokołoziemską, Księżyc. We
nus ,i Ma,rsa . Inform a cj e  za.warte w tym 
zbiorze przypom i na.ją podstawowe eta,py 
ra dzieckiego progra,mu k osmicznego. po
dają wyniki opano-wa nia Kosmosu oraz 
zaznaj amiaj ą z dokumentami dotycząc,·
mi w54pólpracy międzynarodowe.i w tym 
zakresie. 

KOMPLEKSOWE BADANIA ATMOSFERY - ,,WERTIKAL" Il 

20.8 w ramach współpracy krajów so
cjahstycznych w dziedzinie ba dania i 
wykorzystan ia  przesbrzeni kosmi-cznej do 
celów pokojowych o godz. 4.00 czasu 
warszawskiego wystrzelono rakietę 
,, Wertikal' ' II ,  za pomocą k tórej prze
prowadzono k.o,mpleksowe badania a t
m·osfery na wyso<kości od 90 do 463 k m .  
Eksperyment prze.biegał nastę.puj ąco : 

• do wyso·kości 90-100 km rakie.ta 
wznosiła się do,kladnie pionowo w górę. 
gdzie otworzyła się przesłona zasobnika 
z aparaturą naukową i automatyczne 
laboratorium ge'olizyczne rozpoczęło rea
l izację programu 

e w ciągu ok. 5 minut  s i lą  bezwładności 
rakieta wzniosła się o ok. 350 k m ,  śred 
nia prędkość była prawie 8 razy m niej
sza oci prędkości sputnik.a 
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e n astępnie rakieta rozpoczęła drogę 
powr-otną. na wysokości 90 km przesło
na obse,rwatorium za1nknęla się, by o
chronić u rz,1dzenia i mate·rialy naukowe 
w czasie przechodzc,n ia  przez gęst e  war
stwy atmosfery 

e zasobn ik  z aparaturą naukową wylą
do,wal na spadoch ronie w rej onie wy
strzelenia 

e w tym czas ie  u czeni badali na  Ziemi 
rozkład koncentrac.i l ele•ktronów i czą
steczetk: doda,tnich oraz rejestro,wa' li 
zmiany tem,Peratury obłoku elektrono
wego wzdłuż toru lotu. Naziemna a,pa
ratura AM'A, s konstruowana przez u czo
ny,ch NRD, przeprowadzała pomiary fal 
radiowych w jonosferze. 
Rakieta geofizyczna przeznaczona jest 
do kontynuowania lrnmpleksowych ba-

dań ultrafioletowec((o i rentgenowskiego 
promieniowania Słońca, parametrów jo
nosfery i cząsteczel� m.eteorytów. Przed
nia  część rakiety składa się z zasobni
ka wyposażonego w aparaturę do 1przc
prowa dzania ba dań heliofizycznych. o
praco,waną i zbudowaną w PRL i ZS.RR : 
u rządzenie oo badania cząstek mi-kro
meteorów opracowane i zbudowane 
ws,póJ.nie przez ,W RL, ZSR1R i CSRS:  a
paraturę do badań heliofizycznych i jo
nosferycznych o,praco-waną i zbudowaną 
w NRD i ZSJRR,  zgodnie ze WSIPÓlnymi 
proj e:ktami technicznymi u czonych NRD. 
ZSRR i CSRS. Ogólny ciężar prze,dniej 
części ral<iety wynosi 1300 kG. Specja
l iści NRD, PRL i ZSRR brali ud,zial IV 

montażu i próbach a,paratury naukowe.i 
oraz w wy,strzeleniu rakiety. W czasie 
lotu a-paratura pr.acowala bez zakłóceń 
wg wstęp·nej a nal izy danych. 



Rozmowa z dyrektorem 
przedstawicielstwa 

BUŁGARSKICH L IN I I  LOTN ICZYCH 
BAŁKAN" " 

Lot nict wo cywi lne  Bułgar i i  
powstało dopie ro po  II woj
nie świa towej, we wrześniu 
194-4 roku. P ierwsza wewnęt
rzna l i n i a  k omunikacyjna , z 
Sofi i  do Burgas.  zos ta ła  u ru
chomi o na 26.6. 19-l? r. U roczy
ście otworzył ją G eo rgij  Dy
mi c row. 
Nie od rzeczy będzie tu  
przypom nieć, że t radycje lot
nicze t ego k raju sięgają 1 9 1 2  
rok u .  Wówczas t o  Bułg a rzy ,  
jako pier wsi na  ś wiecie ,  uży
l i  samolot y jako oręża walk i  
podczas woj n y  z Turkam i  
(5.X.1 9 1 2  do m a rca 1 9 1 3  r.). 
Początkowo pro wadz i l i  l o ty  
wywiadowcze. a następnie 
::: rzuca l i  ręcz n ie  z samolotów 
bom by tzw.  odrynki  (od 
nazwy m iasta Od ryn,  gdzie je 
wytu:a rzano). Pos ł ug i wano się 
sa molot a m i  p rodukcji fran
cusk iej, które obsługiwa l i  l o t 
nicy przeszkole n i  w ca rsk iej 
Rosji. 
Do Konwe ncji Wa rsza wskiej 
Bułga rzy prz y:; t ą pi l i  j uż . w 
roku 1 922. m i m o  że n ie mieli 
jeszcze odpo u:ied n ich warun
ków do roz ivoju lot n ictwa 
cywilnego. W ko m unikacji 
wykorzyst y wa no sa m oloty 
obce. głó wn ie  . .Luf t h�ns y". 
Nie było też w B u łga r i i  lot 
n iska ko m u nikacyjnego, a ko
rzystano z lot n iska wo_jsk�
wego Borzu r is te  i spec1alnie 
przystosou·c meqo lo t n iska w 
Sarafa n ie k. Bu rgas. 

Samolot y bułga rskich l i n ii lotni 
czych docierają dziś do stolic pra
u:ie u:szys tk ich k rajów eu ropejsk ich ,  
do Afryki.  na  Bl is k i  i środkowy 
Wschód. O kilka słów informacji 
zwrócil iśm y się do reprezen tanta  
przedsiębiorstwa , .Bałka n", dyrek
tora Ch risto Pe tka nova .  

R e d  a k c j a: Panie Dy,rektorze, 
wiemy, że lotnictwo komunikacyj 
ne w Bułgarii nie ma żadny c h  tra
dycj i. Choć powstało d opiero � 
1947 roku. może s ię  już  pochwa. l ic  
dużymi osiągnięciami  w 
formach swej d ziała lności .  
byśmy dowiedzieć się, jak 
gał jego rozwój. 

różnych 
Chcieli
przebie-

D y r e k t ,o r  Cr-isto Petkanov: 
Pierwsza wewinętrzna li •nia lotnicza 
na trasie Sofia - Burgas urucho
m'iona została w 1 947 ro-ku. M-oże 
o d  razu przypomnę, że układ rów
noleż·n ikowy powoduje, iż od'ległoś
c i  w naszym kraju są s•tos.unkowo 
duże, n p. Sofię od Bur,gas dzieli  
blisko 500 km; przy lwnfigurac j i  
przestrzennej s prawia to ,  że sa
mol o t  jest najbar-dziej sprawnym 
środkiem komunikaoji. Ponadto 
kraj nasz n ie dy!sponował rozwi1nię
tą siecią kolejową ani n owoczesny
m i  drogami,  i to m. ii:n. ,przyieizy
ni ło s·ię do rozwoju naszego lotni
ctwa komu.n ikacyjnego. W począt
kach ,naszej działalności wykorzy
stywaliśmy n iemieckie samoloty 
, ,Junkers 52". Nie m ieliśmy też per 
sonelu lotniczego d o  obsługi samolo
tó-w c y wilnych, zatru,dnia,liśmy więc 
l otników wojsikowych. To były ,po
czątki. PIO trochu rozwija-liśmy 
skrzydła, przybywał coraz to ,nowy 
s.przęt:  samoloty Li-2, samo'loty 
I l - 14 ,  Ił- 1 8, An-24 Tu-134, a w na
stępnym roku będzie1my eks·ploato
wać samolot Tu-:154, który już za
mówiHś1my u produce:nta. 

R e  d a k ,c j a: Samoloty z barwami 
bułgarskich l in i i  lotniczych zna•ne 
są n iemal n a  całym świecie. Może 
więc nieco na ten temat informa
c j i. 

D y  ·r e k  t ·o r :  Pierwszą li-nię zagra
n iczną uruchomiliśmy w roku 1949, 
na trmsie Sofia - Moskwa, następ
nie ze sto'liicami !krajów socjali
s ty·cz-ny1ch, i wreszcie ze stolicamli 
innych państw emopej-skiich. Pierw
sze połączenie zachodnie mieliśmy 
z W iedn iem. Obecn ie mamy też re
g ularne połączenia z krajami Bli
skiego i środkowego Wschodu oraz 
z Afr:y1ką. Nasze samoloty lą·dują 
m. in.  w IJibanie, Syrii, Iraiku, Ma
r oko TuneZ!j i. 
W �biegłym ro'ku uru·chomHiś,my 
dwa nowe połą,czenia lo'bnioze, z 
Kairem i Ch·artumen. 

R e d a k c j a: Czy qwżna się do
wiedzieć, w jakich k•rajach czynne 
są przeds-tawkie�stwa przedsiębior
stwa „Bałka•n"?  

D y r e k t o r : Mamy 27 ,placówek 
przedsiębiorstwa w następujących 
miastach: Amsterdam, Algier, Ate
ny, Bagdad, Bej,rut, Bengazi, Berlin, 
Budapeszt, Bruksela, Kair, Casa-
blanca, Kopenhaga, Damaszek, 
Frankfurt, Instanbul, Chartum, 
Londyn, Moskwa, Nikozja, Paryż, 
Praga, Rzym, Sztokholm, Tunis, 
Wiedeń, Zurych Warszawa. 

R e d  a k .c j a: Przedsiębiorntwo 
„Balkan" rozwija różne formy 
u,sług lotniczych, Może parę słów 
na ten temat. 

D y  r -e k t or :  Istotnie, nas12a dz-ia
lalność nie ogra·nicza się do prze
wozów pasa-żerskich. Rozwi'jamy 
i przewozy towarowe, lotnictwo 
go,s;podarcz·e itp. Od dwóch lat sa
mo'loty An-24 odbywają rejsy to
warowe, przewozimy świeże owo
ce, ja,rzy,ny i mięso. Alkltua'l·nie raz 
w tygodniu czy,nne są ·regu1aTne li
nie towarowe do Pa.ryża, Berli1J1a 
i Wiednia. Z PoI-ską na razie nie 
mamy taikiego połączenia, ale goto
wi jesteśmy ur-uchomić,  o He tylko 
będz!iemy ffilieli co przywozić z Pol
ski. 

I-n1ną formą naszej dtdala1lności są 
Jo<ty czarterowe, głównie w sezo
nie letnim, m. in. do Helsinek, Rzy
mu; Wtosi często wyna·jmują od 
nas samoloty d o  przewozu świeże
go mięsa do Tripolisu i Teheranu. 

R e d  a k c j a: Inną formą Waszej 
dzi-ałal,ności jest obsługa ruchu tu
rystycznego i macie w tej d'Zliedz!i
n ie nie małe osiągnięcia. 

D y r  e 'k  t o r : No tak. Bułga,r ia zna:j 
duje s ię obec-nie w cz-ołówce e.u•ro
pe;jskiej. Tu-rys tykę trakltujemy 
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zresztą jako powa?Jną gałąź g ospo
darki narodowej, a salmofot jeist 
przecież wysoko sprawnym środ
k iem przewozowym. Stąd też w 
okrei,sie wzmożonego iruchu tury
sty,ciznego 1por1ty 'lotnicze w Burgas 
i Warnie ma'ją znacz,n;ie wlię.klszy 
r-uch n iż w Sofii. Po,rty te są sy
stematyc,z,nie ro,zbudowywane i do
sto,sowywa1ne do przewidywanego 
wzrostu turystylki. Turysta korzy
stający z u!sług lotnkzy,ch n ieomal  
z samo1otu wy,chiodizi n a  pla,żę mor 
ską. Z.irną ruch turyJs'tyczny maleje, . 
choc'iaż kiraj  ·paisz to inie tyJko- mo
rze, mamy też pięk•ne góry, które 
czekaj ą  w z"irnlie .na m!iłośników zli 
mowy,c h  spo-rtów. Za,praszamy tu
rystów do  Riły, Pirinu, Rodopu czy 
W1iltoszy. W ostatn'ich la tach zres,z
tą z większa •się turys tyka zimowa, 
przyjeż·dżają 
NR•F, Belgii , 
dy-nawc;kich. 
dla turys'ty 

turyści z Ho'la.ndii, 
Danii i k,rajów skan
Doda1lkową a trak,cją  

polsk!iego jest moiJlii -
wość kupna za złotówki ina _pokła
dzie naiszy·ch Lsamo'lotów ró.żmych 
a1trakcyjnych towarów, ·np. konia
ków, win, kosmetyków, .pa:pierosów 
itp. 

Zbył słabo rozwi,n- ięta t-ury1styka w 
z�mie nie Z:'.lpewnia pełnego wyko
r,zystan'ia samolotów w tym okre-

! � . ,-
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sie. Dla tego w m ie:sią•ca-ch zmniej 
szioneg-o ruchu tu,rystY1c2mego w n a 
szym kraj u  na1sze samoloty na mo 
cy specja lnej umowy przewożą p ie l 
girzymów z krajów arabsku.eh do 
Aralfo Saudyjskiej . Od wielu la t  
wozimy 1pieLg-rzymów z Libi i  i Tu
nezji ,  a ostatmio od 4-5 la t  •rów
nież z Maroka. 

Ruch p a'Sażensk'i zarówno na liniach 
krajowy,ch j ak i zagra-nicZ1nych c ią
,g1e wzratsta. W tym roku przeWlieź
l iśrny 1 mtln 200 tyS. pasażerów. 

R e d  a k c  .i a: Pa•nie Dyrektorze, 
.pros:irny j e,s,z,cze o lkrót:Jką wy'po
w'iedź na temat  lotnictwa gO'spo
darczego. Wieimy, że w tym zakre
sie d:Z!iałalnośd Bułgarfa znajduje 
:się w czołówce eurqpej;skiej . 

D y r e k t o -r :  Nasze lotnic two gos
pO'da-r,cze ma już duże ,doświa'd,cze
nie. Istn;ieją u nas doskonałe wa
runki do jego rozwoju, ziemia na
_leży do  _przedsiiębiorstw państwo
_wych spółdzielni, k tóre chętn1ie 
korzyistają ·z usług lotnictwa :rolni 
czego. Ja'.k bowiem wykazuje doś
wiia1dczenie, chernicz.na uprawa gleb 
z samolotu ogromnie zwiększa wy
d aij,ność; otrzymujemy 350 do 400 
kg zamia1st 1 20-150 kG zboża z 1 

---,-- ----- ------- -- -----
/ :\ L eningrod 

Moskwo 
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dekara (0 , 1  ha) . Lotn'ictwo wyto. 
rzystujemy uównieiż do tępienia 
szkodników lasów. O znaczeniu 
jak,ie rolnicy przy.pisują \.IJSługom a� 
grolotrriczym, świadczy budowa Ji. 
oznych lądowi!sk w poszczególnYch 
okiręgach rk-raju .  

Usługi  agrolobnicze W)�konujemy na 
zamowieniie zag,ranką, n.p. od 7-11 
lat  ,nasze samoloty praicują w Su
danie,  Iranie i Egipcie, a podjęliś
my już  próby wyj·śda do i:nnych 
państw. Tutaj chciałbym dodać, że 
w tej diz!ia!alności •naszego lotni
c twa wykorzystujemy samoloty 
produk'c j i  polslkiej „Gawrony" 
An-2 .  

Usługi  agrolotnicze ,po.za granicami 
n aszego kraju ś wiadczytmy obok 
przeds·ię•bionstw IP01skich. Zapotrze
bowa n•ie na tego rodzaju usługi są 
tak ,duże, że in ie ma mowy o żad
nej konkurencji .  A przeci'Wl!lie, 
war to byłoby pomyśleć o wspól
nych za1mierzeniiach w tej dz'iedzi
nie, tym ba<rd,ziej, że jak już 
ws_pom·niia łem, nasze !ot,nictwo gos
podarcze po.sługuje się polskimi sa
molotami. 

O prócz  już wymienionyich form 
działalności naszego l otnictwa cy
wilnego, mamy lotnictwo sanitar-
ne, l otmictwo, które pomaga wy
krywać ławice r yb, z samolotów 
przeprowadza się badan-ia geolo-
giczne itp. 

Całe nasze lotnictwo cyw1B-ne pozo
staje pod zarzą,dem Pań1Stwowego 
Zjednoczenia Gospodarczego „Bal. 
kan". 

R e d a k c j a : Pa.n ie  Dyrektorze, 
na zakończenie może jeszoze słowo 
o wa,szych zamierzeniach? 

D Y  r e k t o r : W najbliż,szytm czasie 
zam1ierzamy uruchomić połąiczenie 
z Madrytem, z myślą o przedłuże
niu następnie do Kuby. Poza tym 
w rpla1nach mamy uruchomien'ie po· 
łączenia z Ameryiką Południową. 

R e d  a k c j a : Kończąc naszą roz
mowę, dz·iękuj emy za udzielone d·n · 
formacje i życzymy dawszych dale
ki,ch połą,czeń i wzmożonego ruchu 
turystycznego w okres·ie z·iroo wym. 

Ro'Z'Illawiali :  
M. Klara Szurmak 

d r  Bronisław Dootatni 



KAŻMIERCZYK F. 6516.7 1 .001-

HOllbIC KOHil;CilQHH B npOCKTHPOBaHMH a3po�pOl\IOB 

B cTaThe npe,'.\CTas:ie1-1a Bee 'lall\e 3aTpar1,rnaeMaH npo6Jie,ia 6e3onac1-10cT11 no.nci-os KaK Ha AaJie1<11x Tpaccax, TaK 11 B pnnoHe a:JpOApo,10s. KOTopan nOHBJ1He·,·cn B CBH311 C 60JlbWID1 l l�Cbil.l.J.eJ-! l !C:\1 CGMOJieTaMJ.,I B03ll,YlllHOro npoctpaHCTOa. Pa3BUT11e .lB�laU!IOHHbIX nopTOB OCTaeTCH no-38;:III no cpas1-1eH1 110 c poci-0,1 am,1au;110H1-1b1x nepeso3oK l 1  no3TO�IY H€06XO.;:!.Jt:-.:o D:--!:eCT!l P3,!l.11.K3JlbHhie J.13MeHeHJ1fl 13 opraH1133 l.l,ll!O UB11al.\ll0Hllb1X TIOPTOB. B CIIIA B nepHOA 1970-1980 rr .  npe,'.\BllAl lTCH peKOHCTPYKIJ;HH 2750 a:ipOAPO,iOB 1 1  coopy,Ke l-ll le  CBbllllC 900 HOubIX a:JPOAPOMOB. ABTOP OllllCb!BaeT npoeKTbl cospe'1eHl:b1X a3POAPOMOB B CIIIA. ) IX CTOiDIOCTb, IIOBbie Cl !CTe:-...IbI H pacnonomeHMe. B 3Tl1X npoei;:Tax npe:1yc"a-rp1rnaeTcH coopy>KeHHe a3POAPOMOB C KOJl bUeBoft Ct tCTC:\IOii B3.?IeTHon ,u,opO)KKH, a3pO.IJ.POMOB Ha 80;.\HllblX pe3epsyapax . l1.'1aca1oll(HX a3POAPOMOB. Bo BTOpoil 11aCTII CTaTb!I aOTOj) OCTa1-1as.n11saeTCR Ha rrpo6JieMe ncpeoo3Klt 1Iacc1 1 :+� 1 1 pos Ha J111J 1•n11r ropo.n.-a3poAPOM-ropo.n;. n Ta1:n .. �e nµo6Jte:\IUX, CB.R3aHllbl X  C BBe)l,e1-111eM B 3KCnJiyarau,1no caepx3UY KOl3LlX Ca'.\•IO.TleTOB. 

KALESTYŃSKI B. 614.88: 62.9.7.00,3 

8KOHO)lll'łCCKHC n po6.rrCMbl caHHTapHOłI aBHaQHH 

ABTOP npOBO.J.t lT :>K Ol lO'.\lJ i lieCIC t ii f\H3„'1 113 caHvtTapHof1 aBl1a
UJfl1 11 ee �1ecTa a paUoTe cn y✓K6b1 3µ,paaooxpa1-1e1-n1a. ,II;aJiee 
TTi)('..:!,CTUB.."IRL T ! !pOrl-lO'JLI pn3B:IT1 Ifl C3HltTapHOrt aaMaU.11l1 ,D;fl 
1935 ro;ta .  1 1[)1 1B0,lH pe3),.TJbTaTbl, 06ycJIOBJil1Ba!Oll.\He POCT 
cnpoca na yc:1 yr11  cam!Tapnoro -rpaHcnopTa. 3aTeM asTOP 
·1pc:_(CT213.�HeT t:Tpyi;: rypy CTO! DIOCTH B as11au;110HHOM TpaHC
r- >p�c. KOTopnn no ,1epe yBeJI 1 1<1e11 1 rn 06oe�1a ycJiyr 6yAeT 
\ �:CHbWaTbCII 1 1  CTUHeT '.\!eHbWefI, t_Ie::\I C1'011:i.\•IOC'rb TpaHc-
i:oiY�ltpOBl�il 60.rl bHbIX aI31 O'.\I06J1J1e:vt. 

656. 7 11( 438) , , 1 911 8/il 93!} " '  

l1.,a,mponKa ITOJibCKIIX a3po�pOMOB B 1918-1939 rr. 
III 'łaC'fb. Oóopy�0Ban11e, HfHKCHCPHO-!IIaCKHPOBO'l
llble )'CTP011CTBa H oo�aH OQCHKa KOHQCUQHH H co
opymCHl1H a3pop,po�10B 

B CTaT:-,c Oli J ICa!łbl HOBbIC KOHCTPYK U.JUI 6eH303anpaao-ąHblX 
\"CTał-iOUOK 11 TOn.1 1 lBbIX TpyUonpOBO,U.OB, np11 3TOM TIPMBe
�eHa c,1KOCTb pe3cp n,·ap0B na OT.:teJl"'.HblX a:>POAP�Max. 
Orn:caHhl Ta:\.me HD.B! traU.I IO l-il-ibie YCTJ)OJ..ICTBa l'1 3Jl€KTPO
OÓ00\·.1oa:.1 I l : '.C  2JJ)O.lP0''1013 H JlCTiibIX Tpacc, a TaKme npe;u
c-:-:. :! .7 1.:, l:,l '.\lCTO.'.ll.,I '.\iaCK: IpODKll  crau110HapI-1b!X J,I noneBbIX 
a'.JDO.lPO�IOil. B 3aK:t l04.el-i l ie nplIBCn.eHa c1:;_t.JTeT1'P-IeCKa� o::·c:: iKa noo�K111poeaH1 1H . coopy)Ke1u1R. :w ooopy)l,0BaHJ1 
i'.!.'Jpo;�po�.:oD Il :,.1c:K BOeHH btii nep110� .  

MARKS A. 5213 .3 :5'!9.1 

Once morc about lunar ground sample of Luna 16 

I:, 'h ' 5 a r  iclc the rcsults o f  invesligation s  of vario.u s Jaye�s • •· • , . d b Luna 16 a•re pn"s-•n,t,e u of !un:_,r gr.rnnd sam.ple de,1\cre . t matorials and mt;:;eral� The-;2 res I 5 conc::.c-rn the c 1en11ca , ,:,, _ ... 
0 

con:C'nt� I!1 the \'a r ious l aycr5 of th_  '.'.la.!TIIPl � . 

i\lIELCZARSKA M.  629.762 

The space shuttle 
h costs NASA is In order to d ecrease t 11 e _spac; t�:,se:;·�sable space tran'sbel!inning the ef fort s of buit'f"' th e

- f undamental principles 
porta tion system. In th is a , ,c _e , d orbit  to orbit of design i ng the Earth to orb'.t sl1U1

t\1
ct 

a�e from 1980 the tug are discussed. The_se veh icles sł o 
main space transportat1on ystem . 

BABIEJCZUK J .  

Avi:ition industry of Soviet Union 
. · on  indus.try in Russia and 

Jn this pa per _history of the av1��ve!opment o,f .this in•du'St_ry 
soviet Union 1s presented. _Th!ri o-d 1909 _,1,911 rwhen 6200 air
js divided in four pen o ds ·_ P 

es of a ircraft were des1,gne,d, 
craft were produced a n d  3la  t y p  

1 140 ooo aircraft were 
,period up to 19�1,  war p c r;o d  

�
v

��1�m o f  s oviet pa-sseniger 
lluilt and post-war penod. T 1e p .  
aircraft exp:irt i s  me nll on 2d -



SZCZIDCIŃSIKI S. '6211.431 .75(4�8) 

The problem of afrcraft piston engines in Poland 

Jn the a-rtide the nece,ssity_ and po_ssiJbillties . of desic!lning 
and producin,g ill1 Poland a1rcraft p1sto-n engtnes are dis
cusse.ct. Fwm auithors ·point of view it should be designed jn Pola·nd a series of great power range piston engines for 
training ai-rcraJit, medical aircraft, a,gricultural aircraft and 
other light aircraft. 

KORDZIŃSKI W. 

Why low speed a,nd great payload aircraft are powe
red by prnpelle: eng'ines? 

A com1parison oJ •performances, engine weight plus fuel 
we.iJght, e:x;_ploitaUon fitness and initial co,sts of four types 
of e.ngines - piston engine, tunbo,propeller engine, turbofan 
.engine and straiJg,h.\ tuvboj'et engine - th.at power a hy;po
teltic low s1peed and grat payload 10 OOO lb take-off weight 
aircraJlt is matde. The resuLts af this comparison demon
straite that a.s well turbofan as well stra ight tunbojet are not 
su.itaO:Jle power unius for such adrcra11t. 

WIATREK R. 

The problem of filtrating 

the dusty inlet air in aircraft 

turbine eng'ines 

6211 .438-784. �,:•2 

In - this article the effe·cts of turbine engines operation in 
the dusty atmosphere are discussed. The classification of 
dusts i n  the atmosphere and  the modes in that they in
fluence on elements of turbine engines are presented. The 
actual methods of filtrating the inlet air in aircraft tur
bine e-ngin,e,s are ex.plained. 

KAŹMIEROZYiK F. 656.71 .001 

New conceptions in aerodromes designing 

The problJ.em of the air traffic safety as we!! on routes as 
well in aerodrome areas is presented. The airpo1i develop
,ment is .ctelayed in ,regard to the air traffic increase and 
for .this reason it is necessary a radical reorganization of 
ainponu;. In period 1970-1980 it is planned in USA the mo
.cternization •of 2750 aerodromes a,nd building over 900 new 
aerodro,mes. In thiJs article ne,w USA 1projects of modern 
aerodr-omes, their costs·, new forms and localization are pre
sente,d. Problem of :passen.ger transport city-aerodrome-city 
and problems o f  supers·onic q:iassenger aircraft exploitation 
a,re mentioned also. 

KALE\S•TYŃISKI B. 614.88:,629 . 7 .003 

Economical problems .of meclical aviation 

The economtcal analysis of the medical aviation is made. 
The pro�pe,cts o,f this aviati,on development up to 1985 are 
sh-owin and factors influencing o n  it are discussed. The ana
lysis of exp,loitation costs of medical aviation demonstrates 
,that they should dect'.ea,s-e w•th the increase of utilization 
of this aviation. 

CHOJNACKI J. 

Designing polish aerodromes in 1918-1939 period 
Part III. Installations, camouflage, generał assessment 

In this part of the article new design of fuel arrangement� 
an.d p�pe:li'nes, na,vigational and electrical equipment of aero
dro.mes and rowtes, meth·ods o f  <::amou:filage of aerodromes 
antd airfields are pre.senteid. The generał ass,essment of de
�gn, reailiJzation and equiJpment of rpolish aerodromes in 
w.rn�1i93,9 peri'od is made. 



D o k o ń cz e n i e  z I! str .  okł. 

,v wyniku procesu odnowy życia po
l i tycznego i gospodarczego k r.a,j u Pn!
zydium Głównego Komitetu Orga.ni,z.a
cyj nego \"I  Kongresu Tech ników Pol
skich postano\\"i lo  dokonać anal izy 
uchwal s2kcyjnych pod ką,tem ich zg,od
ności z n o\vyn1i zaloże·n ian1i  rozv.,oj u 
gospodarki n a rodo,wej i opracować o d
po,,· iednie ko-rekty uchwal .  

W myśl  tych zaleceń Z arząd n a ,z e.i 
Sekcj i - ,,. oparciu o twórczą dy.s'ku
sję rozwijaną ta l, w po,zczególnych 
k olach SIMP, jak również na orga ni
zo,,· anych nara da ch oraz �v a r,tvkułach 
d ruko\\'anych n a  lama.eh TLiA ...:... o,p,ra
cowal treść aktua lny,ch na dziś - tez 
lo tni�zych, do·inagając slę ,vlączeni.a i�h 
d o  proj ektu uchwał y  lrnngresowej S ek
cj i VI. w nowym dziale uch wa ł y :  Prze
>n!JSl  lotniczy.  

W tej rubryce ukazała się już wzmian
ka o świdnickiej konferencji pt .  Tecll nika 
s miglowcowa w k raju i zaqrani.cq. Tu 
prngnic1T1:'-· dodać. że j e.i doskon.ałq o r
Ep ni /.acjc, należy za\\·ctzic,czać Kon1 i t �t o
\\'i 01·ganizacyj ?1 emu.  o duż�.i sp,ra\\·
n osci i ini cjaty\,·ie .  ,v k tórzgo skł .... ., 
weszli działacze spo łecz n i :  ppłk mgr 
inż. Włodzimierz Cieplak - przewo.dni
cząc1·. inż. Ryszar \Vi l a nd - sekr,,t.a,rz. 
oraz czlonlrnwi e :  mgr inż .  Sta ni,! 2,w 
Trcbacz. inż .  pil . \Nies ław Mercik. ingr 
p:l .  Ryszard Kozioł .  inż. .Ą doH Gobś. 
inż.  Henr1·k Pać i inż.  Teofil Nowo,aj _  

Jesteśmy w przede d n i u  powitania 
nci\\'ego Oddział u  Sel<c.i i Lotniczej SLMP 
- \\' Radomiu.  Dz ia ła lność organizacyj
no-formalna i inicj a ty\\'ę ,,. ,tym zakre
sie rozwi j aj ą :  Zarząd Sekc i i  Lot, icz - i  
(kol .  Misiorek. kol.  Z a remba) .  Z? '" ' '\ 
Oddziału Sel<cj i \\' Pozn a n i u  ll<ol .  S 7 "

mankiewicz) oraz zarządy kół  SIMP 
i SEP prz,·  . J .  \\· . ,,. Radomiu (�r.> I .  Ru
r,·na i ].;:'.)\. Choi u i ) .  

Dziś - )! d v  odno,,·a p ') VIII Pic n u m  
K C  PZPR d'.)t3 rla d o  l0 tn i-2twa - zes
O'.Jl en i'?  lotn ! '.{ó\,· o:a7 k'.)!1 -:!�n tra �,ia s i ł  
,,. �·Jole::z'1,·m działaniu j : st spra\\·ą 
,,·aż:13 i pilną 

Doko ń c z e n i e  z IV s tr. o k !. 

K R�N I KA 
n1iej �tno::L· ! ta.ktv �r10-b�)j v \\"_V .... h p'. latów 
\\'OPK oraz \\"S::,ó: dz:a łają 2ycl1 z n imi  
r1łóg ob.;; tu _g i  naz i� 1n!1:>.i .  \\. k1� syf\ ':{a
cjar-h i n ct :,;,,·i dualn e.i i zesooło,v�.1 z3wo
cto,,- \\"Zic;l�- u jzial  reorez2nt.a c.1 e \\·ylo
nion� droga przepro\va dzony:11 ,vcze i n i ?j 
e l in1 i 'r n cj i .  
\\' k lasyfikacj i  indy,1· idualnej z,,· ,,cieżył 
i uz,·,kat tytu ł mistrza "·alki kut. 
p·il. Bogusia,,· Wasi lewski .  Tytuł_ mi
strzowski \\' k.lasyfika c.i i  z espo!o,weJ zdo
był klucz pod do\\·ód z tw e m  kpt. p i l .  
i Mikurendy. 

� st,,· ierdza sic pono\\·ny wzro_st  zai_n
tereso,,·ania  polskimi  szybowcami w roz� 
n ych kra j a ch Europy i w świeci2 _(st.all 
naby,,·cy . ·  to : NRD. Zwiazek Ra-dz1 ecln, 
Au·tri a .  Hiszpa nia .  Skandy nawia .  vViel
ka Brytania) .  
\\' Bielsku-Białe.i produkuj e się prze-de 
\\'5Z:,-,tkim najbai·dziej za gramcą p o,zu
kiwane szybo\\"ce szkolno�t ren1ng0'\ve „P1-
ratv". '\,\Tytwórnia wrocławska roz,poczęla 
sei:yjna produkcję „Cobry' ' l5 .  a w J220= 
\\"io sudeckim p rzygotO\VUJ e się pro 
dukcic seryj na dwu:niej s cowego „B�-
lrns::i " . · t vvch N� n o\,·vm sprzęcie la mm.a o, . . 
„Ori,mach" l atać będą nasi  zawodmcy 
,v 1972 r .  na szvbo,\VCo\vych rnts1trzo
st\1·ach świata ,,. Jugoslawn .  

• •  kon struktorów P:J:I lderow-1> zespoi 
Oka •mu n ict\vetn n1 ("ra i n z. \Vla jv,;;lai\Va I i . -

sa z Zakładu D ośw ia dcz.alne_go Rozwow 
•. B�dowv Szvbowcó\,· otrzvmal za szv
bo,,·ce „Cobra"J5 i „Cobra'Ti. druga na
grod� NE. czel nej Qrga n 1 z a cJ 1  T("�h:nii�z-

Informuj emy,  że w skład Komitetu 
Ot1g.anizacyj nego Konferencji w Mielcu 
pod nazwą Problemy i zada,�ia 11slu9 
lotniczych w Polsce weszli nas tępu
j ący dz,iala,cze SLmpowscy : mgr \nt..  
Stanisław Orczykowski {czlon�,k Zarzą
du Se k-2j i Lotnicze.i ) .  j a,ko 'J)rzmvc J T
czący : inż .  Kaz•im ierz GJ·uszec<k,i (czło
nek zall'ządu zakla·dowego ·kola lot:1 '
czego SIM,P 1\V M-i?1lcul .  J a ko s · l·,· -
mgr inż. Marian Mikluszka z WSK w 
Rzeszowie (czionek Zarządu naszej Sek
cj,i ) : mgr inż. Sta,n,i, ław Książ�k ( 1ry,z.,
wodniczący Zarząldu Koła SIMP w Mi�l
cu) : mgr inż. Kazimierz Szaniawsk.i (dy
rektor Zaktadu Doświadcnln,go przy 
WSK w Miel1cu.  człone,k zal< lP  :l.'1,w -, • 
kola l otniczego) : mgr inż.  Kazi mi •-17. 
Królikov,;ski (z-ca d yrektora ds. handlo
wy,ch, cztonek kola lotni,cze,go) :  m e r  
Stefan Gałka (z-ca -dyrektora d s .  admi
n,istracyj,nych. cztone,k mielPcl,iego k �' "  
PTE) ; inż. Jerzy Kieroń,ki (GlÓW'1:,' 
Konstrukto,r l otn.iczy. •C71o.n •,k za,k!a d >  
wego koła lotniczego SIMP) . 

J. Dzięciołowski zaprezentował się 
czy,te lnikom „ży,Na Gos.p,o.da rcze,go„ .i a
ko pogrobowie,c koniun:k,t,ur.al,nego re
daktora z. Szeligi 'Z „Polity,ki" .  Jego 
ekonomiczne ,vywody nrzvitoczo•ne ,v a,r
tyk ul e  Budować samolot'!/. czy ?  z 
\V1ielu sit.non (m. in.  na naiszych ł.a.n1: ,  .... · · )  
zostały -zak westionowain ° . · i a,ko fa łr:;zy1,, • .,. 
i błędne. Osta,tni,o - w obszernym uiś
mie skierowanym do naczelnego redal<
t�ra „życia Go,po·darczeg,o' · szcze-
gót.ai\vą ana111i•ze nrz ... 1�1l anc-it< e·knnoml('-7.-

n ych red. J. Dzięciołowskiego przepro
wadzi !  ,członek za,rządu SPk-::.i i  Lotni
cze.i i kore ponden't TLlA z Mielca 
ko l .  St .  Orczy,k,owslki . 

Nasz ;\vsioó1re1dakto-r ooLu.!zyl •\V5 n �\"C>r.� 
cownika . ,życia Gospodarczeg.o" m . i n .  o 
na,s-tępujących . ,aktywach''  pcs,t.awione.go 
problemu : 

- św.iatowe zapotrizebowanie  n:.i. 1 - · 
s3moloty 

-· poJ,,,ka tradycja w p,rodus: � ' '- i :i t 
n i czej .  ,podczas � d y  d'o te.i d - ' - · '  
włączają  sie "·ciąż nowe ,'< ra j e  (np.  
na,szy:n oboz ie  - R,umu111ia) 

nej za n aj,\vybit.n ie j 3�e  
technic.ono-e'k ono1niczn2 ,\· 
Okręgu PrzemysłDwvm \\. JD70 
Cieszymy się z tego su�,cs s u .  

O3i ,q,g -i iec• '.J 
B·iels1}-:lim 

r.  

• Spo):ka·n i2 naj l ? pszyc!l s.zyb0wn '.:tA\v 
krajów soc.iałistycznych. któr� o:ibylo s ' 0.  
,v dniach 2 -,15 l,iioca Or. \\. Dunak~ -,1. 
(Wc;s,;ry). za kończyło  sie suk��s-m uo,1-
s kic� p i lotów. Nasi re,ur?z:-: :1 t a !1c-i  .71\Vv
c1ęz.v11 ,.v k l.a5yfika•ci i Z0 51!'") "{')\\"?j \\' 

klasie otwartej (H. Mu szczyński) .  
P .  Maj e\\7Ska zajęła dru1g i-e  n1ie•jsc� .  

8 Na,i piloci alffobacy_jn,j sta-ntu,iacy w 
Epcu br. w OrJ.e (ZSRR) na 1Tliędzy'1a
rod,nvvch za·wo.da,ch w akrobacj i SS'll 'l
l oto,we.i zaję l i  zes,oo·lowo trze c:e mi 0 j s c0

• 

za ekipami ZS1RR i CSRS, a prz,d  zes
połem NRD. 

e P r,zed,ta,wiciele załogi Polskich Lin i-i 
Lotniczy,ch „Dot" z łożyli ,\/izvtę premae� ro\.V, i Piotro·\V!l. Jar.osze:t:v.kzo1wi i \.Viręczvl1 
moidel  s,a,molotu Ił-62 w barwach „Lotu". 

e Nied;;iie lny o ::JpoC'Zynek oarlrn s.amo
loto,wego PLL „Lolt" zostnl przerwa;ny 
w lee-ie br. Podj ęto bOVJ'JelOl r0,ZScydną  
decyzję za1pewmieni a  \V n ie'dzii •= 1 -;. ooJa
czeń z Warszawy do Gdań9k a .  Koszal i: na szczeci-na. Ka,towdc i Wrocławia 1 
po�ro,tnych, ora-z ma kiilrn l in i.ach tere
nowych. 

e Przy,padki chol-e-ry stiwie11dzo,n ° w H1i
sz,-panii  zmobiliwwał y  ,dzia!.alność słu:tbv 
zdro,wia rów,nieiŻ w m,ied.zvna1·0,joiwvm 
porcie na Okęci.u. vV pierws,zvm rzedz,1e 
w.zm,ocnJi,ono lrndry dy,żurnvrh _pr.acow
ni'ków słuiżby san ita-rno-en ' d_0,mnolo,�1c.�
ned. Pra,cownicy ci k·ontrolu 1 a  m,iPJ.5�0 : 

skąd p!'Zybyiwa pasażer i w z,a,lezno0 c1 
od sytuaci i de,cydują , _o da-l'szym postę
po\va1I1iu \Vobec podro7. neg,o. 

- ekonomiczna wyższość ek,po:·:,1 
sprzętu Jo,tnicze-go (20-40 dol. za 1 kG 
zaś np. samoch,odów - 1-1.5 dol. za 
1 kG) 

-· tko5zt  uzys!{iwan ia zlo,t2 ąo ,j::·\v : -�.:.:>
w21g::> (6,9 - 10 zł. \V ,porówna niu z \va,r
toś ::,,a, 12 - 1 5  zł) 

-· bez.k,onku·rencyjna doty2hcza, wy
s·okość u.dzia łu  przemysłu lotnicz2go w 
eksporcie ZPLiS (w 1970 r. 75 ,7'1o 

- J)0Stuloiwanie produkcj i ko,nsum1p-
cyj,ne,j zarn'iast Lotn iczej stanowJ argu
me1nt den1agogiczny i ,vpro.wadza za
mę-t w pojęciach. 

Na koniec red. Or2zykow:,,ki  formułu
je dwa dezyde,raty o histo,rycznej st,u,z
ności : 

11 .  O spra-wach gospodarczych powinni 
decydować specja1l iści .  którzy tą gos,p.o
da�kę .tworzą, tzn . nic o nas i s_pra
wach lotniczych - bez nas. 

2. Lotnictwe·m ,v Polsce musi 'l·ząj7 '  -·. 
j eden gospodarz w reelu za1pewni=-nia 
kompleksowej ·ko·ordynacji w zakresie 
plan owania. wytwa-rzanla. zbytu .  eks
portu i eksploatacji sprzętu. 

Okres, w którym w Polsce tłumiło się 
rozwój przem�,tu lotn1c-ze_go fMal
nie zaciażyt na dział a lności odczytowej 
w zakresie s,pe,cjalnaści tej branży. 
Smutną i lustra,cją tego stanu Q'Zeczy są 
wykazy referMów finanso,wa,nych przez 
nas,ze Stowarzyszenie, OtPUblikowa,ne w 
.. B'iu l e ty,nach :lnformacyjnych" ZG SIMP. 
Wśród wymienionych 200 refe·ra,tów n ie 
znaj duj emy tah'ich. któ-re pobudz.ały,bv 
in•wencję czy myśl ,v teonLi i n_raktvce 
lotniczej. Apelujemy do zarząd�w . od
działów i kół naszej Sel<cj1 o posw1ęce
nie uwagi .te.i s·pra1wie. 

Na marg.ines'ie ostatnio wy.da,ne.i 
i natych.mia•st w.v•cze1,panej - ·k·s-iąż.ki  
Marka Sa.dzewjcza pod tv�ułem „ ista�
nia bitwa kampanii 1939 �-.oku"' (KsiążJka 
i Wiedza, 1-97:1 r.) nadmLe niamy. że o,o,i
sane są tam lasv ,dwóch członków Za
rządu Se,kcj i Lobniczej . w bi�wie pod 
Kockiem i Wolą Gułowska (stoczoną w 
dniach 2·-·5 paź,dzie,l'.nika 1929 r . )  brali 
,bowiem udział nasi ko!e.dzy : T .  Kos,tia 
i z . Wine,cki. 

(]I Na łódzkim lotn\s.ku w Lubl,in,k,u miał 
n1iej.sce tira,giczny wy1padek. Szyi!Yo1wif,C 
.. Mu2ha".  pilotowany prz0,z Zofię Suo
towską. w czasce pod cho,dz"-nia do l a
dow.ania zaMr,adzil o n1aszt rad,io1.at.ar.n i .  
przewrócił siie na plecy i z wvisokości 
ok.  eo m runął na be,ton orze,d bu;jvn
kiem po-rtu . Ni1e'slety pilo'tki nie u•d,al-o 
sie uratov.rać. 

e Również na lotncsku Aeroklubu Wro
cta,ws,kiego pra,wido;podabnie z no,wodu 
zablo1ko•\.Va1nii,a sie steró,v zg1irnal pi, l1oit 
„Wil,gi" St. Pa1inder. P,i lot  holOl\vane>.i 
„Muchy" z :I o,łfi l 03 cz.as c ::lcz2,pić się 
o1 sa 1n,o.l·0itu. 

li Komi•sja Na1gród Mlinistra K;u•!Wry i 
S7,tu,�i przv.znała dla Domu Kll'ltu,ry pnzv 
WSK w Mieilcu n agrodę Z? ,noł,o,wą liI 
stopnia za d-ziialalność w dei?.dzJni� u
powszech,nle,rnia kulttLry. Na,grode o,tr.zv
mali : F.  Duszl.a.k. J. No-w.akO\\"Ska. J . 
Mej za. J. KotDcewicz, K. Re,dzisz. J. Bid
n itk i ·  J. GórJ<.a. W ten sPo1sób oceniorno 
znaczende pracy dl.a u0Dwsz0chno0:nóa 
kultury. Jest to zachetą dla set?k dcia
laczv frontu ku111ura,lnego. J,tórzy - jak 
w fabryce samoJ10,tó.w - z samaz8oar
ciem i enlUJzj.azmem P'Oświęcaj ą sie id211 .  

• Dużvm powo·dzen,iem cieszyły s i ę  w e  
w·hoszecll i Francji wy,,tę,uv Z05nnlt1 
Pie1śni i Tańca . .  Rizes-zowJa:cv" z D01m1.1 
Kt 1 ',tury pr,zy WSK w Mie, cu. W cza:,ie 
miesleczmela'o tourn.Se zespól wv,01t:c.oil m. 
in .  na fe,stiwalu fo,l klorystycznym w Nti
cei.  

• Nieza mie,rzon::i proll)a,gandę dl� s,uort.u 
1-otnii•cze,�o sipo/W'odoiwaU o rg.a1njzato1iZV 
zł-otu mło'dzdeż.oweg,o w Katow.icach. sv
tuuiąc 750 nam1otów mio,t•czka z1 o r,n
w�go na Jo,t,rnisku AeJ"ok'lubu Katol\v1c
kiego. 



K R�N I KA 
• Z informacji przedstawionych na 
plenarnym posiedzen•iu KNiT wy
mika ż e  w 1 970 r. w Polsce praco
wałd 1 800 pla1cówek •n aukowo-ba 
dawczych i rozwojowych. W z aple
czu badawczy:m i rozwojowym !1a
szej gospodarki zatrudnio·nych by ło 
260 tyrs. osób. Tylko ok. 2 ;";D/o zakoń
czo,nych prac badawczych i rozwo
jowych, zreal-izuwanych w ramach 
NPG, znalazło praktyczne wykorzy
stanie. Uczestnicy plenum u.z·na li za 
niezbed·ne dalsze usprawD'ie.niie sy
s temu· wdrażan:a i upowsze-ch:nia,nia 
i nnowacj i  technicznych • ekon::J
micznych przez w,:,rovvadzenie nie
zbęd•nych uproszczeń i zmia1:1. w za
kresie czynni.ków ekon::imicznych. 
administracyjnych, organizacyj nych 
i psychologicznych. 

• Na ,po.siedzeniiu Rady Nau:-< :  
Techniki PAN negatywnie oce

n iono  propozycję opodatkowania 
zakładów i przedsiębiorstw z tytu
b niewdrożonych. odkryć i vvy:13.
lazków oraz zbyt skompW;:owany 
system bodźców cenowych. Uzna
no ,  że  jako s·ilny s tyrnulatcr wdra
ża.nia przemysłowych :1ocvości dzia
ła syste·:11. -zróżnicowanych cen : na 
wyroby nowoczesne, utrzymujące 
s:ę w normrie i przerstarz ałe. Omó
wio no również kwestię ewe-:1tual·ne
go r wprowadzenia iicenc.i i  wew
nętrznych, tj. sprzedawania innym 
przećls'iębi-ors ,twom nowości już 
wdrożonych. 

• W Wydzia-le MEL Politech-
n ik i  W a,rszawsikiej o dbyła s ię 
o-brona rozpra,wy doktorskiej 
mgra inż. Ryszarda Vogta pt. Dy

namika naprowadzania rakietowuch 
pocisków przeciwpancernych kiero
wanych przewodowo. Promotorem 
był prof. d-r hab. Roma:1 Gutowski. 
recenzentami profeso •rowie: dr ·w. 
Fd,szdon i K. Głębicki. 

e W dniach 1 2-26 czerwca br. w 
Leszn1i e  Wlkp. rozegrano XVI Szy-

• bowcowe Mistrzostwa Polski. W mi
rstrzostwach startowało 29 pol skich 
zawodników n a  szybowca•ch „Co
bra"l5 i 17, ,,Zefir"2 i „Foka" 
oraz sześciu zap.roszo1nych zawodni
gów zagra1nkznych z Jugosławii, 
Węgier oraz ZSRR. Tytuły zdobyli :  
Szybowcowego M,istrza Po'lski  -
Stanfaław Kluk ze Stalowej Woli, 
a wiicemistrzów - Franc:szek Kęp
ka (Bielsko-Biała) i Henryk Musz
c.zyń1sk i  (Ostrów). Naj.le.psi zawod
nicy zag,raniczni uplasowa-l i  s·ię na  
n a,stę,pujących pozycjach: Węgry -
5, ZSRR - 27 i Jugosławia - 30. 
MLstrz Pols'ki otrzymał puchar prze
wodDJiczącego Rady Państwa, a wi
cemistrz - prezesa Ra-dy Mi,nistrów 
PRL. 

e Szybowcowym mistrzem W ar
szawy z-ostał W. Chrmielewicz z 
Aeroklubu Warszawskiego. Zwycię
żył o·n w VI warszawiskich zawo-

dach szybowc ::iwych o puchar „ Ży
cia \Va ;·szawy". Drugie miej•sce za
jął A. Bułat z Aeroklubu K•ra;-<o,v
skieg:i .  

O Pilot doświadczalny,. Adam 
Zientek. vvyk::inując lot fabryc:zny 
na szybowcu .,:Se'.rns · ' w Zai-<ładzie 
Doświadcza lnym Rozwoju i Budowy 
Szybowców p;·ze'.uoczył nalot 4 tys. 
godz,i,:1 na szybowcac:1. W im:eniu 
kolegium redakcyjnego TLiA n aj
serde:znicj gratuluj emy ju':) i l atowi. 

e Duński Sąd Na.jwyższy skazał n a  
6 l a t  więzien i a  pirata powietrzne 
g o  Z. I ·wan i ckiego, który 5 czerwca 
1 970 ,. u::,rowadził  samolot PLL 
. ,Lot"' do kopen hagi. 

® Łódzki . .  G łos Eobotni:zy„ domó1 -
ga s:e wznowienia obsługi lotn ic�ej 
tego miastct i postuluje uru:ho:1.1 1e
nie lotn iska w Lub:i·nku. Lotnisko 
t o  byL:i czynne  w 1 945 r .. p:>tem 
zos tało ro�budow«,ne i otrzymało 
połącze:1i2  ze stolicami 5 woje
wództw. 'N roku 1 953  ·11;prowadzo
no taks6w:-<· i powietrzne. a od Ul59 

Łódź lotnis :-:::a  nie ma .  

ff, 22 l ipca b:-. orzeka·,: any z::istał 
na lo tnis'.-rn Ae,:c.klubu Zagłębiia 
i\Tiedz :owego n:; ·.v::i Ky'.ou::lov,any 
po.rt l otni: :c:y. Poprawiły się w ten 
s :::ic,sób z:1c:cznie  \Ya,unki  szk::ilenio
vvo-techniczne aero'-dubu. 

f) Os tat .?, i::J o ::lda:n do użytku nową 
placówkę . .Lc ,u„ w Zurychu. Pro
je-:-1:t2.ntem wnętrza jest artysta pla
styk :;'-/[ar i a n  Stępień. many czytel
nis.or.., . .  Życia Warszawy" ' z pięk
nych rvsunk6w do Pożegnań war
szawskich. 

@ (;::l końca czenvca do ooło ,xy 
wrzesnia 58 .. Gaw,ronó,;_," i 
. ,Antków" wykonywało ząbiegi agro
chemiczne nad uprawami bawełny 
w dolinie Nilu. W br. sam::iloty 
WSK Okęcie i PUL wykonują za
biegi ochronne na  powierzch.n i 
dwu•!uo�n ie wie'.;: ,zej ,  n iż  w 1 !)70 r. 
Po zakończeniu prac przy ochronie 
b3wełny kilka samolotów pełnić 
bi::dzie s;::iecj a.Jne patrole przeciwko 
szqrań(:.zy, nadlatu_jace.i od stro·ny 
Półwy,spu Arabskiego. Jes:enią 
przewidzia n o  podobne prace przy 
ochronie plantacj i  bawełny w Su
da-nie. 

• Nową ! i.n ię Bukare-szt-Nowy 
Jork uruchomio•no w ostatnim cza
sie. Na trasie tej latają samoloty 
Boei1ng 707 przeds iębiorstwa Pan 
Amer,ican. 

e Pierwszą międzynarodo,wą linią. 
na której .,l\erofłot" ma eksploa to
wać naddźwiękowe Tu-144 będzie 
Mo.skwa - Kałku ta. 

• Miesięcznik n a,sz dociera do nie
specjali,stycznych periodyków. Za
poznaje się z n im m. in .  redakcja 
tygodnika „Życie i Nowocze-sność" . 
która ostatniio - technicz·nym pra
cownikom lo-tnictwa, kontrolerom 
ruchu lo,tniczego o,raz personelowi 
la tającemu - za:sygnal-izowała ar
tykuł mgra inż. Tadeusza Buczyłko. 

Cena zł 24.-

e Na mapie Wanzawy pojawiają 
się nowe ulice poświęcone pamięci 
ludzi lotnictwa. Na Babicach pow
stała ulica A ntoniego Kocjana, 
słyn.:1ego  konstruktora szybowców 
i samolotów, żoł·nierza podziemia w 
okresie okupa cji. szefa wywfadu 
lotniczego w akcj i  przeciw h'itlerow
:;kim broniom V-1 i V-�. Na Ocho
cie powst:lła ulica Szczepana Gne
szczyka - kci :1struktora ,zybJwców 
i sam::ilotóv,·. 

* 

e Minęło 3 1  l at od w1e:<opomnej 
.. The battle of Britain". W „Bitwie 
o Brytanię"' - we wrześniu 1 940 r . 
- polscy lotnicy m::igli się wylegi
tymować 1 1 7  i pół zeitrzeleniami, 
zaś reszta Królewskich Sil Lo,tni
czych miała  846 i pół zestrzeleń. 
Przypomnijmy. że 1 5  września tyl
ko pięć polskich myśliwców roz
pros2.yb nad Londynem wielką nie
miecką wyprawę bombową. To była 
prawdziwa, ;iowietrzri"' Sam:i,ierra. 
A „wydajność'' ( jak byśmy dziś -co
wiedzieli) dzialan ·ia  sły•nnej eskadry 
303? Dywizjon ten* zestrzelił 108 
samolotów wroga. zaś następny po 
n im w RAF mic:l tylko ,;3 strąceń. 
Przyczyny sukcesów na•szyc:h lotni
kó,\· wynikały w pierwsc:ym rzędzie 
z za wziętości (której pochodzenia 
n i i: trzeba t lumanyć) i z bojowej 
taktyki polskich myśliwców, która 
n ie  dopuszczała  do najmniejszej 
zwłoki w ataku na n ieprzyjaciela. 
Ludzie postronni  uważali taktykę 
taką za szaleństwo. dopóki nie prze
konal i  się. że ci . . S7P. le11cy" mieli 
więcej zestrzeleń.  zaś znacznie mniej 
s trat, niż :nni  lotnicy. 

• Przewo dniczący R ady Głównej N{)T. 
profe,sor Jerzy Buko¼·ski - jako zastęp
ca przewodn-iczącego Giównego Komi
tetu Organizacyj nego VI KTP - udzie
lając w lipcu br. wywiadu przedstawi
cielowi PAP stwierdzLt, że dla postula
tów i uchwały Kongresu sprawa prze
mysłu l otniczego w Polsce przć"stala iuż 
być problemem , .tabu" " .  
Dyskusja n a  VI KTP - to pierwsze i 
szerokie fo,rum środowhka inżynierskie
go p rzed VI Zjazdem Partii. 

• Edward Gierek w sierpniu zwiedzLt 
WSK w Swidniku, zapoznając się z ko
lejnymi fazami montażu śmigłowców !Vld-2 
oraz z warunkami socjalno-bytowymi 
z.a1ogi .  
Warto nadmienić.  że przedsiębiors,two to 
otrzymał o  ostatnio j edną z trzech na
ę-ród I stopnia (275 tys .  zł )  w II Ogólno
polskim Konkursie Dobrej Roboty ( , .Do
-Ro 70" " ) .  

• Międzynarodowa Fe ,jeracja Lot,nicza 
FAI przyznała n a  wniosek Aeroklubu 
PRL dyplomy lm. Paula Tiss.anóiera 
trzem działaczom polskiego lrytnictwa 
sportowego : inż. Andrzej owi Ablamowl
czowJ z \Varszawy, mgrowi Julianowi 
B urdz�lowi z Rzeszowa i Józefowi Dan
kowskiemu z Leszna \Vlkp. 

O W dniach 12-17 lipca w l pułku lot
n ictwa myśliwskiego OPK .. \'larszawa" 
w Mińsku Mazowieckim odbyły się za
wody lotnictwa m�lśliwskiego Woisk 
Obrony Powietrznej Kraju  o tytuł mi
s.trza \Valki .  
Celem zawodów. zorganizowanych na sa
molotach Mig-21. było doskonalenie u-

• W skład tego dywizjonu prócz Pola• 
kó\V \VCh odzil j eden Czech j 3 Angli ��Ó\V. 

Dokończenie na III str. okl. 
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