


z działalności Sekc_ji Lotnicze.f SIMP 

w lipcu br.  od było się w Wydziale Przemysłu Komunikacji KC P�PR 
spotkanie przedstawic1ell Zarządu G l ow­
nego SIMP w osobach kol. kol. Waw­
rzynial,a - Sekretarza Generalnego 
i Sochy - d yrektora Biura ZG _oraz 
członków Zarządu SekcJ 1 LotmczeJ 
SIMP - kol. kol. Misiorka i Borodz1-
ka - z tow. tow. Skierskim i Brzeskim . 

Wiceprzewodniczący Sekcji Lot1'.iczej 
SIMP kol .  A. Misiorel, złożył w imiemu 
szerokiego aktywu inżynierskiego, zaj ­
mującego się sprawami lotnictwa, po­
dziękowanie za pełne zrozumienia usto­
sunkowanie się w!adz partyjny_ci1 do 
wysuwanych przez Stowarzyszenie po­
stulatów w zakresie dalszego rozwoJu 
przemysłu lotni_czego i popa rc_ie wielu 
i nicjatyw, z ktorym1 w osta_tmm ołue­
sie wystąpiła Seł,cja Lotmcza SIMP. 
Przedstawicieli Wydziału Przemysłu 
Komunikacji KC PZPR zapoznano z 
programem prac Sekcji . L�tniczej na 
naj l:51iższy okres oraz nasw1etlono ak­
tua 'ną  sytuację. j aka - w_g ocen,-: S ek­
cji - panuje w przemysłe lotniczym. 

Równocześnie kol. kol. Misiorek i Bo­
rodzik zaoewnili, że zarząd Sekcji bę­
dzie nac1a·1 szerzył w ośrodkach lotni­
czych :  producentów i użytkowników, 
wiedzę - o potrzebach, zadaniach i wy­
mogach nowoczesności - niezbędną p:-zy 
odbuclowie Lotnictwa Polskiego. 

Przedstawiciele zarządu Sekcji Lotni­czej w osobach kol. 1ml.  Misiorlca, Bo­rodzika i Za�emby :n sierpnia b r .  zo­
stal i  przyjęci przez zastępcę przewocini­
czącego Głównego Komitetu Organiza­
cyjnego VI KTP, prof. Bukowskiego. 
W czasie spotkania omówiono podsta­
wowe problemy gospodarcze i wnioski, 
z którymi lotnicy wmierza ! i  wystąpić 
na Kongresie. 

Jerzy Bukowski - .iako inżynier i pro­
fesor lotniczy ze szkoły  prof. Witoszyń­
skiego - ocenił postulat powołania Cen­
tralnego Organ u dla Zarzą,dzania Lot­
nictwem , jako bardzo ważny i pilny 
dla gospodarki narodowej .  

P R O P OZ YCJA 

no 90 ::idres::itów : lotniczy c h  delegatów VI KTP i dzia łaczy stowarzyszen 
�-

a
MP S ITK, zarządó\\' oclclziuló"'. 

1,ót zaklaclowych SIMP . oraz sel,c_J '_ 1 
kół terenowyc h  komuruł<aCJi lotn, czeJ 
SITK - zarząd SekcJi Lotniczej SlMP 
slderowal tezy w sprawie przemys l L, 
lotniczego d o  projektu uchwa ł y  SekCJI 
VI Kongresu. 

Tezy te został y  ro2esla ne ·wraz z ape­
uem o ich przyJęc1e. jak? p�clsta\\·:s-: 
ukierunkowuj ą cej dzrnlalnosc ne1ega to\\ 
na KTP i aktywistów lotniczych oraz 
ogniw organizacyj nycl1 sei-:cj i  lotnicz::ch 
SIMP i SITK. 

z otuchą i zadowoleniem witamy sym_p ­
tomy przejęcia przez czynn1k1 rządowe 
idei i postulatu sekcji lotni czych Sii\1 ! '  
i SITK o kom pleksowej władzy clla lot ­
nictwa. w wywiadzie udzielo nym age n ­
c j i  P A P  - z o kazji Dnia _Lotnictwa Pol­
skiego - mgr M. Kow1esK1, clyrekh:lr 
Centralnego Z a rządu Lot mctwa Cywil­
nego, stwierdzi ! ,  że ''.podsta�owym . pro­
blemem jest integrac.i a  całosci lot111ctwa 
w ramach j ed n ej inslytucji. . . w związl,u 
z tym. . . powołano międzyresortową ko­
misję d la opracowania projektu integra­
cji  lotnictwa cywilnego .. .  " 

Zarz�d Sel<cji z okaz.H święta Lotnict?.ra 
wystosow::il d epeszę do Dowodc y  \VoJsk 
Lotniczych gen. dyw. pil. .J . RaczkO\\'­
skiego treści następujacej : , ,Na ręce 
Obywatela Genera ł a  ślemy serdeczn_e 
życzenfa osiągnięcia najlepszych wy111-
ków wyszkolenia Wojsk Lotniczych , 
czerpiąc ze wspania ł ych i s ławnych tru ­
clycj i lotnictwa polsli: iego . . . 
Ponadto Zarząd Sek�ji Lot niczej Sl'.\-IP 

skierował okoliczno�ciowe telegramy do :  
e d yrektora Centra l nego Za rza du Lot­
nictwa Cywilnego, mgra .'I. Kowieskiego . 
e dyrektora Zjednoczenia Przem ysłu 
Lotniczego i Silnikowego. inż.  A. Jecl y­
naka, 
e d yrektora PLL „Lot . . , mgra inż. W. 
Wiła nowskiego. 
e dyrektora Cent:-alnego Zespołu Lot ­
nictwa Sanitarnego, mgra i n ż .  z .  Ol­
szańskiego, 

e prezesa Aeroklubu PRL, gen. bryg, 
naw. w .  J agieł ły. 

Wspólne oepesze od Kolegium TLiA 
i Zarząou SeKcji wysiane zostały do 
redakcj i bratnici1 periodyków : , ,Skrzyd­
la tej Polski .. , , ,Wojskowego Przegladu 
Lotniczego„ i „Wiraży". 
Zarząd Se!(cji 1:,ot ni�zej . SIMP przy 
współpracy SekcJ1 Gło wneJ Komunika­
cji  Lotniczej SITK w 1972 r. zorgani­
zuje II Konferencję naukowo-technicz­
ną pod nazwą „Aktualne problemy pol­
skiego lotnictwa· · .  
Zan,'ld Oddziału naszej Sel,cji w łlyd­
goszcz.v planuje zorganizo½ anie w 
1972 r. wspólnie z JW �138 - 2-dniowcj 
konferencji naukowo-technicznej kół 
wojskowych SNT Wojsl, Obrony Po­
wietrznej Kraju.  Celem Konferencji jest 
podsumowanie !O-letniej działalności 
tych kół Patronat naci imprezą obej­
mie Dowództwo Wojsk OPK, które rów­
nież wyko:·zysta wyniki Konferencji, 
zaś wnioski przedłożone zostaną w Za­
rz�dzie Planowa nia i Technil,i Sztabu 
Ge·nernl nego WP. 
Zar2ąd Kola SIMP przy Zakładzie Do· świadczalnym Rozwoju i Budowy Szy­bowców w Bielslrn -Białej zaplanował 
zorgan izowanie w 1972 r .  następujących 
narad na ukowo-technicznych : 
\\' kwietniu . ,\Vybrone zagadnienia lrnn­
st rukcji laminatowych . .  ; 
\\·e \\TZeśniu 1 1 Przegląct najnowszych 
J..:onstrukcji i kierunkó,_,. rozwojowych na 
po �sta,,• ie  in formacji z Mi strzostw Swia­
ta oraz Kon sc1·esu OSTiv• · : 
w listopadzie - ,,Zagadn'ienie typizacji 
n konstrukcji szybowców . . .  
Dla l<ół i orld7ialów Sekc.li Lotniczej 
może lF ć przydatna wiadomość, że Z;i­
rz , j  G łówny SI 1P j est \\' stanie wy­
pożyczyć do projekcji dwa interesujące 
filmy zachodnie: 
!li!l a ngielski film na temat usług lotni­
czych, 15-minutowy kolorowy, demon­
strujący zastosowanie śmigłowca p,zy 
za gospodarowaniu terenu i budowie wie­
ży wiertniczej w dziewiczym terenie. 
Film jest w posiadalliu British Council 
w \.Varsza\vie. 

francuski film o charakterze relak­
sowym 40-minutowy, 2-częściowy czar­
no-biały, zapoznający z histori, lotni­
ctwa w oparciu o osiągnięcia technicz­
ne i działalność Francuzó\\· . Film ten 
·,osi tytuł :  .. Cud skrzydei„ i znajduj� 
się w filmotece J'. mbasady Francuskiej . 

O D D Z IA ł. U  S E K C J I  LO T N I C Z E J  S I M P  W P O Z NAN I U  

Zakres działalności OddzialLt Sekcj i  
Lotniczej powinjen objąć:  
9 działalność naukowo-techni czn,1 ,  
QI działalność popularyzatorską, 
e działalność w zakresie podnoszenia: 
wiedzy i kwalifikacji ,członków Sekcji 
i innych osób, 
O wielokierunkową współpracę z inny­
mi sekcjami naukowo-technicznymi NOT. 
jak  również organizacjami i stowarzy­
szeniami, które takiej współpracy będą 
potrzebować lub zechcą ją  z Sekcją 
utrzymywać, 
(I działalność towarzyską i rel<reacyjną. 
Dzi a ' a lność szczegółowa sekcji może 
obej mo,vać : 
w zakresie działalności naukowo-tec1i­
nicznej : 
9 organizowanie i współuczestnictwo w 
pracach naukowo-badawczych i wdroże­
niowych realizujących aktualne i per­
spektywiczne problemy lotnictwa, 
t9 organizowanie i czynny u dział w kon­
ferencjach ,  naradacl1 , sympozjach, se­
mina riach i Eesjach naukowo-technicz­
nych poświęconych problematyce tech­
niki lotniczej , 
f§I i nspirowanie tematylci prac wynalaz­
czych w zaluesie techniki lotnic•zej or:iz 
udzielanie twórcom nowych rozwiązań 
lrnnstrulccyj nych i technologi cznych 
wszechstronnej pomocy specjalistycznej , 

e działalność rzeczoznawcza. 
w zakresie działalności popu/a r!J:::ator­
skiej : 
O prowadzenie pracy publicystyczn�j 

• o aktualnych problemach lotnictwa 
szczególnie techniki l otniczej na Jamach 
naszego organu oraz ,v czasopisn1c:1c 11 
NOT i czasopismach innych wydawcó\·, . 
jak również w p1·3sie coiziennej , 
(\) opracowywanie materiałów i progra­
mów popularyzacji te,;hniki lotniczej 
za pomocą (ew. l olrnlnej) rozg łośni radio­
wej PR. 
O wygłaszanie oclczytów, referatów i 
prelekcj i oraz prowaclzenie środowisko­
w:vch i nformacj i bieżąc:vch dla członków 
l,ó! NOT oraz w zakładach pracy. ins ty­
tucj ach i szlrnlach dla sympatyków lot­
nict\va. 

organizowanie pokazó\.\· i wystaw 
sprzętu lotni czego i innego sprzętu tech­
nicznego oraz osiągnięć wynalazczvch 
członków S ekcji Lotniczej i całego śro­
dowiska lotnicze<so. 
& organizowanie  wystaw książ!{i lotni­
czej i książki technicznej oraz popula­
ryzowanie wydawnictw NOT i czytel­
nictwa prasy i książki technicznej , 
9 organizowanie i współorganizowan i e  
konkursów czytelnictwa lotniczej książ­
ki te ,�hnicznei i beletrystycznej, 
lll organizowani e  wystaw obrazów, gra­

. fiki ,  rzeźby i plakatów o tematyce lot­
nii:zej , 

� organizowanie dorocznego konkursa 
i wysta,,·y rysunków o tema yce lotni­
czej dzieci szkól podstawowych i śred­
n : ch z terenu, 
flil współpraca z Aeroklubem i modelar­
n iami lotniczym i .  a ,,. tym : 
- pomoc techniczna i materiałowa, 
- nadzór techniczny naci sp�zętem Ae:·o-
klubu . 

- o ... r.:ar.izowar.i� lub '1VSpół 1Jczestniczc­
ni = ,.\. on�anizO\\·an ! u :  zawodó\.\· szybo,v­
cowych. zawodów mo::l elarskic'1, z:,wo­
dó,\· lata\\"CÓ\\·, \Vysta,v pra� n1odelar­
s!{ ! ch. 
(t"t za !nic t o,,·anie organizo,,vania ,v tere­
nie Tygodnia Filmu Lotniczego i inne. 
W zakresie clrialalności na rzecz podno­
�zenif!. wied,y i kwalifikacji członków 
Sekcji i i n n ych osó b :  
� wygłaszanie odczytów. referatów 
prelekcj i .  
0 organizowanie kursó,,· doszkalającyc·, 
i l{Walifikacyjnych z zakresu obsługi 
i remontu sprzętu lotniczego, bezpi,e­
czeństwa i higieny pracy, lrnrsów dla 
żołnierzy służby zasadniczej na tokarzy, 
ślusarzy, spawaczy, kierowców itp. 
e organizowanie wycieczek i wyjazdów 
naukowo-technicznyc11 do innych zakła­
dów pracy i instytutów naukowych, na 
tar _gi i wystawy . 
Oprac. mgr inż. Jerzy Szymankiewicz 
sekretarz O/SL w Poznaniu 

Czytelnikom, A u torom oraz Sympatykom n aszego miesięcznika 

na;lepsze Życzenia Świą teczn e Noworoczn e 
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JETHON Z .  629.782 

:6HoacTpOHaBTH'ICCKHe op611TaJ1LHLie CTaHll,IIH 

B CT3.The rrpe,!ICTaBJieHbl L\em1 6YAY!.l\MX fo10aCTPOHaBnr­
crecKJ1X op611TaJihHhrx CTaHL\Hfl M orrncaa npoeKT op611Tam-

' HOl1 CTaHL\1111 C 3KHna,KeM, COCTOllll\MM 113 12-TH 'leJione,,, 
pa3pa601'aHHb!W qrnpMOW MaK,U:OHHeJib ,U:yrJiac. 

KORDZIŃSKI W. 629.7.036.3 

IIpo6JJeMa np1rno):la TPeHHPOBO'lH0-6oenoro caMoJiera: 
O):IHO- JIJIH lWYXTO'IHhIH /:IBHraTeJib? 

B CTaTbC rrpone11,eHO cpanttem,ie Tex CBO>ICTB 011,HO· 11 
.ZIBYXTO'-lHbIX ABHraTeJieJli, KOTOpbie MOryT OKa3bJBaTb Bmrn­
HMe Ha Bbr6op BM/I.a ABMraTelll! AJill rrpMBOAa TpeHI1J)OBO'I­
H0-6oesoro caMoJieTa, a HMeHHO xapaKTep11CT11K11 nera, 
aeca 11 1·a6ap11TOB, 3KCrrnyaTal.\MOHHb!X CBOWCTB H CT011MOCTl1 
rrpoic,3aop,naa ABMraTeneii:. IIyTeM onpe1J;enemrn pa3HJ1L\hl 
B neTHblX xapaKTepHCTMKax caMOJICTOB C O/I.HO- 11 I\BYX• 
T0°IHbll\1M ABHTaTCJimrn, 6hlJIO 06Hapy>KCHO, 'ITO I\Jlll 11PJ,t­
BOA3 TPCHHPOBO'-IH0-60eBh1X caMOJleTOB HeJib3Jl 11CTIOJ!b30-
BaTb /J.13YXTO'iHhIX ABMraTCJICff C OTHOlllCHMeM paCX0/1.0B 2 ; 1, 
a cne/J;yeT npMMCHl!Tb ABYXTO'!Hhle /J.B111'aTCJl11 C MeHbWl1M 
OTHOlllCHHeM . paCXOAOB, KOTOpbre MOryT rapaHTHponaTb 
gOCTM;KCJ·IJ,IC XOpOllll1X pe3yJibTaTOB JlHWb B CJiy'lae, eCJII! 
6YAY'r , o6Jia/J.aTh MaJJhtM aecoM 11 ra6ap11TaM11, a TaK>Ke 
1'!:MCTb npoCTYIO KOHCTPYKIJ,MIO. 

ZEBROWSKI M. 611 .84: 613.69 

IłccJie):IOBaHJUI, aHaJIHJHPYIOII{He, KaK IlHJIOT opneH­
T.HpyeTCH B HHQ)OpMal.\HH o IlPOCTpaHCTBeHHOM llOJIO­
MeHHJf 

B CTaTbe rrpeACTaBJieHbl MeT0/1.hI, C TTOMOll\blO KOTOPbIX MC· 
C.TieAOBa.IlOCb, KaK Ill1.ll0TLI op11eHTHPYIOTCH B MHCpOpMall,11H 
O TIPOCTpaHC'rBeHHOM l10Jl0)KCH11M, 11 omrcaHbl pe3yJibTaTb! 
npoaegeHHhlX HCCJie/1.0BaHH�I :  �JieKTPOHHOro MeTOAa pa3pa­
ÓOTKl1 i,rncpopMaL\1111 o noJieTe, .11a6opaTOpHb!X HCl1b!TaHJ1M, 
Cl<MYJI/Ill,11!1 J,I CTaTHCTH'iCCKMX pac•:eTOB. B 3aKJIIO'le!rne 
npMae11.eHht BblBOJlb[. 

JETHON Z. 629.782 

Bioastronautical orbital stations 

In this article the purposes and missions of the futute 
bioastronautical orbital stations are presented and the 
12-seats orbita/I station p'rojected by McDonnell Douglas is 
described. 

KORDZIŃSKI W. 

The problem of advanced trainer power: 
straight turbojets or turbofans? 

629.7.036.3 

In tllis paper the comparison between straight turbojets 
and turbofa-ns of 3300 Qb thrust in respect to flight charac­
teristics, weight and dimensions, exploitation behaviour, 
produlction and overhaul costs is made. On the basis of 
calculated performances of the aircraft powered by straight 
turbojets and the ailrcraft powered by turbofans it is 
demonstrated the unfitness of 2 :1 by-pass ratio turbofarr 
to power an advance,d trainer ;  the !ower by-pass ratio 
eingines should have low weight and dimensions and simple 
construction to provide significant advantages as a power 
of aircraft lor advanced training and close air support. 

ŻEBROWSKI M. 

Testing the pilot perception 
of the attitude informations 

611.84 :613.69 

The methods of testing the pilot perception of the attitude 
informations are presente,ct and the r.esults of the tests 
carried-Olut by the use of the metho.d of electronically 
produced fl!ght informations, the method of Jaboratory 
tests, the metihod of simulation and the method of sta­
tistical calculations are given. 
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Inż.  KAZIMIERZ SZUMIELEWICZ 

S PO S T RZEŻE N IA I R E FLE KSJE  

VI Kongres Techników Polskich mamy poza sobą, ale co dalej? Właśnie, jakie dalsze losy 
spotkają wnioski i postulaty 13 specjalistycznych sekcji Kongresu? Czy wszystkie omawiane 
problemy doczekają się realizacji? W jakim stopniu przedstawione i omówione zagadnienia 
przemysłu lotniczego oraz lotnictwa cywilnego zostaną urzeczywistnione? 

To zapewne tylko niewielki wachlarz pytań czekających odpowiedzi. 

Zanim doszło do obrad Kongresu, w całym kraju przeprowa\Jzona została szerolta dyskusja 
obejmująca swym zasięgiem rzesze techników i inżynierów. Zatrudnionych zarówno w pro­
dukcji, j a k  i użytkowaniu obiektów technicznych. Jej wynikiem były wnioski dotyczące 
spraw małych - dla wąskich specjalności i problemów wymagających dogłębnej analizy i od­
noszących się do problemów najwyższej rangi gospodarczej. 
Poznań,  m iasto VI Kongresu, witał swych gości - przedstawicieli świata nauki i techniki spo­
kojnie, a jednocześnie wytwornie. Wszędzie odczuwało się atmosferę wydarzenia, które po­
winno mieć wpływ na dalsze ukształtowanie rozwoju naszego kraju, na rozwój techniki, na 
znaczne zwiększenie dynamiki wielu gałęzi i branż gospodarki, a wśród nich i polskiego lot­
nictwa. Organizacja i przebieg obrad Kongresu to właściwie oddzielny temat. Były doskonale. 
Takie choćby elementy jak informacja, specjalna służba, praca sekretariatów obrad plenar­
nych jak i sekcyjnych, biuletyny informacyjno-prasowe, czy utrzymywany w założonym pro­
gramie przebieg obrad, świadczyły o wielkiej pracy, którą włoży! Komitet Organizacyjny 
Kongresu, jak również Komitet Gospodarczy DORO - tak to była dobra robota. 

O czym dyskutowano w sekcjach? 

Robocze obrady Kongresu odbyły się w 13 sekcjaCh problemowy.eh. W obradach Sekcji Il 
Kadry techniczne i baza naukowo-techniczna, Sekcji III Gospodarka przestrzenna, Sekcji VI 
Budowa i eksploatacja maszyn, aparatury i urządzeń oraz Sekcji XII Transport i komunik'.ł­
cja wzięli czynny udział przedstawciEciłe zarówno władz lotnictwa, jak i sekcji lotniczych 
SIMP oraz SITK. 

Obrady w pozostałych sekcjach dotyczyły problemów, bez rozwiązania których niemożliwy 
będzie dalszy postęp naukowo-techniczny, nie zostanie stworzona baza nowoczesnej gospo­
darki, bez której realizacja programu rewolucji naukowo-technicznej byłaby nieosiągalna. 

Problemy te dotyczą takich branż i dziedzin gospodarki jak: 

e surowce gdzie przewiduje się znaczny wzrost zużycia surowców mineralnych, postuluje za­
gospoda;owanie złóż węgla w województwie lubelskim oraz soli potasowych i kamiennych 
w rejonie Pucka i Władysławowa. 
szeroko dyskutowana była także sprawa integracji górnictwa i jego zaplecza naukowego 
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•. t 1 t _ d skutowano O znacznym opóźnieniu w zakresie modernizacji i rozbudó\vy hu n c WO Y . • d · • • • • 8 naszych hut; w Polsce eksploatowane są wielkie piece o sre �1eJ P�J em_nosc1 4 o mJ _ 

w innych krajach 4000 m3;  w P olsce produkcja stall oparta Jest głownie _na _procesach 
martenowski c h  _ w innych krajach k onwertorowo-tleno�ych ,  a nalezy p��1ętac, ze pro­
dukcja 1 konwertora = produkcji  50 martenów ; s�ecjallsc1 _ w teJ dz1edzm1e dyskut�wali 
także nad rozwojem produkcji aluminium w o pa rciu o k raJowe surowce 1 technolog1e _ 
problem szczególnie ważny dla przemysł u lotniczego; stwierdzono takze, _ ze należy opra­
cować program rozwoju hutnictwa na naj bliższe 20-30 lat, a następnie realizować go 
z „żelazną konsekwencją" 

• chemia _ gdzie omawiano konieczność wzrostu przerobu ropy naftowej oraz znaczne 
zwiększenie produkcji  i zastosowania w yrobów chemicznych w innych dziedzinach prze-
mysłu 

• energetyka _ d yskutowanym problemem było zagospodarowanie k rajowych złóż ropy naf-
towej oraz gazu ziemnego i e nergochemiczna przeróbka węgla kamiennego, czy wreszcie 
możliwości produkcyne energii z siłowni j ądrowyc h  

• budownictwo - w dziedzinie tej przewiduje s i ę  wzrost jakości oddawanych obiektów, kom­
pleksowość i nwestycj i ,  mechanizację prac budowla no-montażowych i wykończeniowych oraz 
szerolde badania naci wpływem rozwiązań konstrukcyj no-materiałowy ch na zdrowie ludzki.e 

• przemysł elektromaszynowy - stwierdzono, że „jest dziedziną produkcji ,  która nie tylko 
warunkuje r ozwój innych przemysłów, stanowi podstawowy element w wymianie między­
narodowej , lecz również wpływa decydująco n a  strukturę wewnętrznego zaspokojenia po­
trzeb ludności. w zakresie branż nielotniczych szeroko dyskutowano brak integracji i tak 
np. produkcj a urządzeń chłodniczych w Polsce prowadz_o na j est przez 19 zjednoczeń w 8 
resortach. 

Podobna sytuacja panuje w dziedzinie h ydrau liki siłowej. Stwierdzono znaczne opozmcme 
wielu branż przemysłu maszynowego i tak wskutek nie zamknięcia łańcucha chłodniczego 
(brak odpowiednich chłodni) roczne straty wynoszą ok .  15 mld złotych, a nasz potencjał 
w dzieclzinie c h łodnictwa stanowi 150/o potencj a łu N RF, 1 80/o W. Brytani i 24'1o Francji. Dys­
kutowano nad kierunkami rozwoju przemysłu elektromaszynowego i stwierdzono, że po­
winien o n  w znacznym stopniu rozwinąć produkcję maszyn dla potrzeb górnictwa i ener­
getyki, u rbanizacj i ,  l<omunikacji oraz ochrony środowiska. Produkcję tego przemysłu po­
winna cechować lekkość w yrobów i wysoka j a kość, produkcję należy oprzeć na specjali­
zacji i koncentra cji  potencjału naukowo-technologicznego. 

Problem kadr technicznych 

D yskusja w II  Sekcji K ongresu koncen trowa ła się nad takimi problemami jak: 
e kształcenie kadr inżynierskich i technicznyc h  
• wykorzystanie k a d r  technicznych w gospodarce na rodowej 
• baza naukowo-techniczna u czelni, instytutów i zakładów przemysłowych 
• ruch stowarzyszeniowy w Polsce. 

Szczególnie gorąco d ysl<utowano nad wprowadzeniem nowych treści i form kształcenia 
w u czelniach i szkołach technicznych, omawiano trudny i skomplikowany problem kształcenia 
kadr Jderowniczych.  Stwierdzono, że wadliwa j est obsada stanowisk i niewł.:ściwe wykorzy­
stanie kadr. Tak np.  według spisu kadrowego z roku 1968 ustalono, że tylko 51 ,B'lo dyrekto­
rów przedsiębiorstw przemysłowych miało wykszta łcenie wyższe, 26 ,60/o średnie zawodowe, 
7,50/o poniżej średniego, a w tym 2 ,00/o tylko podstawowe. 
Oczywiście nasuwa się pytanie, a co z pozostałymi? 
Odpowiedź jest jednoznaczna i żenuj ąca.  

Omawiano wiek osób zdobywających tytuł y naukowe i stwierdzono, że brak nam doktorów 
i docentów w wieku 25-30 lat. Także ludzie na kierowniczych stanowiskach po osiągnięciu 
55 lat wykazują już m n iejszą efektywność dzia łania , komu wtedy chce się uczyć, a zatem 
jaką wartość mają podejmowane decyzje bez podkładu wiedzy teoretyczneJ z zakresu nowo­
czesnej matematyki, informatyl,i, czy innych nie mniej ważnych dziedzin technicznych. 

Szczególnie gor ąco d yskutowano i postulowano potrzebę podni esienia rangi technika i wykwa­
lifikowanego robotnika - sprawami tymi powinny zająć  się stowarzyszenia naukowo-tech­
niczne - powinien nastąpić zwrot w traktowaniu tych za·wodów jako nie mniej ważnych niż 
zawód naukowca i inżyniera. 

Omawiano także efektywność podyplomowego kształcenia inżynierów i stwierdzono, że obec­
nie nie istnieją żadne przesła nki natury zawodowej jak  i materialnej, które by świadczyły 
z jednej strony o szero kim zainteresowaniu się formą zdobywania wiedzy przez kadrę tech­
niczną, z drugiej zaś o zrozumieniu potrze b y  dokształcania przez wielu kierowników. Panuje 
niczym nieuzasadniona teoria (w wielu zakłada c h  i instytucjach),  że jest pierwsza linia fron­
tu - produkcja, a j akieś tam kursy matematyki czy studia - komu to jest potrzebne? 

Nic bardziej fałszywego, zwłaszcza że we współczesn ym świecie techniki zarówno w wytwa­
naniu, jak i użytkowaniu, nie można już nawet marzyć o fachowości inżyniera bez stałego, 
i to w oparciu o r acjonalne programy, uzupełnia nia wiedzy. 

O ddzielną grupę zagadnień stanowiły sprawy a wa nsu zawodowego i administracyjnego. Jest 
to terra incogntta. Należy w reszci-e oddzleUić sprawę awansów n a  stanowiska kierownicze nd 
awansu w konkretnym zawodzie ,czy specjalności .  

Można prz·ecteż być znalcomitym konstriuktorem a jednocześnie złym kierownikiem, względnie 
odwrotni-e. Problem wiąże się z cechami osobowymi jednostki - 2Jdolnościami, zamiłowa­
niem d o  wykonywanej pracy, zadowoleniem z tej pracy i td .  - jednym słowem - kadrę należy 
wykorzystywać w oparciu o indywidualne cechy a n ie tworzyć , ,id.rabiny" stanowisk po to 
tylko, aby umożliwić wyższe zarobki. Powinny one być także zapewn ione na drodze awa'.lsu 
zawodowego. 



locno podkreślonym problemem była sprawa anonimowości Mam y  znanych aktorów i spo t . . . . . prac i osiągnięć inżynierskich. 

kł d . . r owcow, 1nzyn1erow1e-twórcy pozostają jednak w cieniu za­a ow, patentow, a czasem i nieuzasadnionych przepisów i zakazów. 

Twórcze osiągnięc· k • . ta w azdej d ziedzinie powinny stać się własnością całego społeczeństwa, bo praca Jest przecież najcenniejszą formą działalności człowieka. 

S�ąd wysunięto postulat zapoznawania w prasie, radiu i telewizji z ludźmi inicjatywy, inży­merami - twórcami,  czyli tymi, którzy wnoszą trwały historycznie wkład w budowę naszej gospodarki  i przyszłości Polski. 

Zw:ócono uwagę na ko nieczność rozwoju oryginalnej twórczości technicznej, ponieważ 
w latach !9��l969 wyeksportowaliśmy tylko 29 licencji, uzyskując 3'/o wpływów w porównaniu do wartosc1 hcencji, które gospodarka musiała zakupić. 

S�wierdzono,
. 

że baza naukowo-techniczna uczelni, instytutów i zakładów przemysłowych jest 
mew�star�zaJąca i przestarzała. Wysunięto postulaty wykorzystywania przez studentów labo­
ra tonów 1 zakładów doświadczalnych w instytutach jak również przedsiębiorstwach ponie-
waż szczególnie pozostała w tyle baza naukowo-dydaktyczna naszych uczelni. 

\Vreszcie proble m y  ruchu stowarzyszeniowego. Stwierdzono, że pomimo wielu uchwał i za­
rządzeń - ostatnia ukazała się w Monitorze Polskim nr 42, poz. 267 z dnia 18 sierpnia 1971 r .  
j a ko uchwa la nr 154 R a d y  Ministrów - w dalszym ciągu wiele ogniw w gospodarce n i e  rozu­
m i e  sensu działalności SNT traktując je nie jako partnera w inicjowaniu i rozwijaniu nowej 
techniki, ale jako odskocznię w uznanych za niezbędne imprezach, względnie jako obiekt do 
wy kazywania, że jednak coś się dzieje, że przecież jest dobrze. Zdaniem dyskutujących, w tym 
wielu przedstawicieli kół zakładowych , należy odejść od zasady transmisje tylko w dól -
do . kola. Kolo powinno być nie tylko wykonawcą,  ale i inicjatorem wielu przedsięwzięć 
opierając  je na indywidualnych programach, przystosowanych do potrzeb środowiska i dają­
cych efekty dla tego środowiska, dla rzesz techników i inżynierów zrzeszonych w naszej 
organizacji NOT. 

A jak omówiono problemy polskiego lotnictwa? 

Zasadnicza część d yskusji skupiła się w sekcjach, VI i XII choć w glosach wielu mówców 
w innych sekcjach problem lotnictwa - jego potrzeb i rozwoju by! także poruszany i nawet 
moc no podkreśla n y. 

Wydaje się, że polski przPmysl lotniczy jak 
tarni tab u .  

lotnictwo cywilne przestały wreszcie być tema• 

O czywiście, tym szerzej i d ogłębniej należy przea nalizować przyczyny usuwanego kryzysu, 
n ależy d yskutować i usprawniać programy rozwoju i działalności przemysłu i lotnictwa cy­
wilnego. a łeży na publicznym forum podjąć temat zarządzania i kierowania , problemy ko­
o rd y nacja czy integracja lo tnictwa, na pewno trudne i skomplikowane sprawy kadrowe 
(iotyczące zarówno form i struktury n auczania, j a k  i szczególnie skomplikowanego problem u  
wykorzystania k a d r y  inżynierów i techników w e  wszystkich branżach lotniczych. I jeszcze 
jedno, to nie może być tylko dyskusja, za nią musi pójść realizacja i to na wszystkich szcze· 
blach i odcinkach działalności. 

P rzedkongresowa działalność sekcj i lotniczych SIMP 
ga łów na Ko ngresie odniosły skutek. 

SITK oraz wystąpienia naszych dele-

w Uchwale Generalnej VI Kongresu Techników Polskich oraz w częściach szczegółowych 

Uchwa ł y  znalazły swoj e  miejsce nasze wspólne problemy - problemy lotnictwa. 

r tak w Uchwale Generalnej w części dotyczącej przemysłu elektromaszynowego stwierdzono, 

że „Należy stworzyć warunki dla szybkiej rekonstrukcji i rozwoju przemysłu lotniczego od­

grywającego szczególną rolę jako zaplecze obronności kraju oraz stanowiącego nadto nośnik 

nowocLesności konstrukcji i technologii". 

Poza tym w części dotyczącej stanu transportu i komunikacji stwierdzono, że należy: 

,,rozwijać transport lotniczy zarówno na liniach krajowych, jak i zagranicznych, z uwzględ­

nieniem p rzesłanek gospodarczych, społecznych i politycznych; w celu zapewnienia jcrlnoli­

tego planowania i kierowania działalnością lotnictwa l,omunikacyjnego i gospodarczego kl)• 

nieczne jest zlikwidowanie aktualnego rozproszenia organizacyjnego i zintegrowanie cało· 

l,sztaltu działalności l<!ltnictwa cywilnego w jednej instytucji". 

Oczywiście, zanim osiągnięto przytoczone zdefiniowanie nasi koledzy delegaci na 
. 

Kongres 

rzedstawili zebra ny m  problematykę lotnictwa, żarliwie i z zapałem oraz w oparem o po­

Pl bv gospodarcze i społeczne kraju argumentowali konieczność rozwoju przemysłu lotni-
rze • 'ć  

czego i lotnictwa cywilnego. Wypowiedzi ich  
. 
prz:�stawiamy jako . int:��alną częs op_raco-

wania . Drogą i:lo tworzenia wspólnej rzeczyw1stosc1 oraz przyszleJ w1zii naszego lotmctwa 

owinna być publiczna wymiana nawet przeciwstawnych poglądów, bo tylk� wtedy można 

�siągnąć cel, można osiągnąć najlepsze rozwiązania organizacyjne czy technologiczne, na miarę 

naszych potrzeb i możliwości.  
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Głos w dyskusji Sekcji VI 

Mgr inż. AURELIUSZ MISIOREK 
Wiceprzewodniczący Sekcj i Lotniczej SIMP 

Dyskusje przedkong_re�owe i _prace przygotowawcze do VI Kongresu Techników Polskich dla specjahstow lotniczych nie były okresem łatwym. 

w początkowej fazie działalno�ć n asz� skupiała się głów1;ie na uzasadnieniu_ k?­
n ieczności utrzymania i r ozwoJ u polskiego przemysłu lotmczeg?, na udow�dmamu 
szkodliwych skutków, j akie przynieść . mogłyby_ dl� g�?podarki narodoweJ usilnie 
lansowane wówczas tendencje  zmierzaJące do hkwidacJ i tego przemysłu. 

w rozwijanej na łamach prasy dysk�sji ,  W: opraco_':vywanyc� specjalnych 1;1ateria­
łach, które przekazywaliśmy kierownictwu mst1tu_cJ i decydu�ących o rozwoJu pr�e­
mysłu, dążyliśmy do ob�ektywnego przedstawi�_ma wszyst�ich argume�tów, k�ore 
mogłyby ułatwić podję cie optymalnych decyzJi w sprawie przyszłości polskiego 
przemysłu l otniczego. 

w wyniku procesu odnowy życia politycznego i gospodarczego kraju sytuacja 
uległa radykal nej zmianie. Decyzje nowego Kiero�nictwa_ Partii i Rządu . do�yczące 
rozwoju krajowego przemysłu maszynowego ustaliły konieczność zapewmema pra­
widłowego rozwoj u polskiego przemysłu lotniczego. 

Szerokie rzesze specjalistów lotniczych z zadowoleniem powitały również wiado­
mość, że wcielanie tych decyzj i  w życie realizowane j est w sposób przykładnie 
operatywny. Przedstawiony przez dyrektora Zjednoczenia Przemysłu Lotniczego 
inż. Andrzeja Jed ynaka n a  naradzie aktywu lotniczego 27 sierpnia br. program 
rozwoju przemysłu lotniczego został zaakceptowany przez Ministra Przemysłu Ma­
szynowego, mgra inż .  Tadeusza Wrzaszczyka. 

Ze szczególnym zainteresowaniem zapoznawaliśmy się z informacjami prasowymi 
z te.i narady i wywiadem prasowym dotyczącym perspektyw rozwoju przemysłu 
lotniczego, u dzielonym przez dyr . Jedynaka. 

Choć przedstawiciele naszego stowarzyszenia, przedstawiciele Sekcji Lotniczej SIMP 
nie zostali włączeni do grona aktywu lotniczego biorącego udział we wspomniane.i 
naradzie, jest dla nas dużą satysfakcja fakt .  że program rozwoju przemysłu lotni­
czego uwzględnił p ostulaty, które podnosiliśmy w przedkongresowych dyskusjach 
i opracowaniach, kierowanych d o  kompetentnych instancj i .  
Zdajemy sobie sprawę z tego, że decyzje dotyczące rozwoju przemysłu lotniczego, 
stwarzając k orzystne warunki dla tego rozwoju. stawiają zadania zobowiązujące 
do pełnej mobilizacji wszystkich sił i środków, w tym również do pełnego zaangażo­
wania cennych społecznych inicjatyw. 

Efektywne wykorzystanie tych i nicjatyw zależne będzie niewątpliwie od właściwego 
ich ukierunkowania. Zadanie to zal iczamy do podstawowych zadań naszej działal­
ności w Sekcj i Lotniczej SIMP. 

Jesteśmy głęboko przekonan i ,  ż:e prawidłowo rozw1.1 aJąca się współpraca naszego 
stowarzyszenia, odpowiednio na wszystkich szczeblach z kierownictwem przemysłu 
�2tniczego, będzie gwarancją skutecznego działania na tym odcinku. 

Przedkongresowe dyskusje rozwijane w poszczególnych k ołach i na organizowanych 
przez Sekcj ę  Lotniczą SIMP konferencjach naukowo -technicznych ,  potwierdzai::i 
pełne zrozumienie, że działalność specjalistów lotniczych musi się skupić w naj­
bliższym czasie głównie na: 

e szybkim usuwaniu n ieprawidłowości, jakie wystąpiły w strukturze i działaniu 
przemysłu lotniczego w okresie tendencji l ikwidacyjnych tego przemysłu 

9 intensywnym d oprowadzeniu efektywności krajowego przemysłu lotniczego do 
poziomu odpowiadaj ącego przoduj ącym przemysłom lotniczym i zagwarantowa­
niu nowoczesności oraz użytkowej atrakcyjności produkowanego sprzętu lotni­
czego. 

Stwierdzić należy, że ujęte w projekcie Uchwały Sekcj i VI wnioski dotyczące prze­
mysłu lotniczego w sposób właściwy uwzględniają postulaty wysuwane w przed­
kongresowych dyskusjach. 

Przedstawione w projekcie Uchwały postulaty sa wyrazem głębokiej troski o to, by 
stworzyć możliwości pełnego wykorzystania sprzętu lotniczego j ak o  j ednego z ro­
dzajów środków technicznych najbardziej nowoczesnych i skutecznych w podnosze­
niu efektywności działania wielu dziedzin gospodarki  narod owej . 

Weźmy pod uwagę kilka wskaźników obrazuj ących działalność kr�jowego przemysłu 
l otniczego: 
e w roku 1969 przemysł lotniczy przyniósł krajowi 567 milionów złotych dewizo­

wyc�, dla porównania eksport statków 626,8 mln złotych dewizowych, a wagonów 
koleJowych 230,7 mln złotych dewizowych 



• eksport przemysłu lotniczego stanowi około 25% eksportu całego przemysłu elek­tromaszynowego 
• produkcja l?tnicza jest jedną z najmniej materiałochłonnych, a za kilogram sprz�tu lotniczego uzyskuje się w eksporcie najwyższe poza przemysłem elek­tronicznym ceny 
• przy stanie zainwestowania 4,5 mld zł przemysł lotniczy dal w okresie 1950-1970 produkcję wartości 42 mld złotych. 

!3ior�c pod uwagę przytoczone dane oraz założoną intensyfikację działania w za­
n:resie �als�eg? podnoszenia efektywności przemysłu lotniczego, wydawać by się 
mogło, ze 1StnieJ ą pełne warunki do właściwego wykorzystania techniki lotniczej 
w podnoszeniu efektywności naszej gospodarki narodowej. 

Czy tak jest faktycznie? 

Produkujemy tysiące samolotów, które w szerokim zakresie skuteczniP. wykorzysty­
w�me są do transportu lotniczego w wielu krajach RWPG, ale my, np. w zakresie 
międzynarodowego transportu lotniczego, wśród krajów RWPG zajmujemy przedo­
statnie miejsce, wyprzedzając jedynie Mongolską Republikę LudOWal, 

Nawet prasa zachodnia - jedno z bardziej poczytnych angielskich czasopism lotni­
czych „Flight" 1971  z 3.6. informuje nas o tym, że co czwarty samolot rolniczy uży­
wany dziś w św�ecie jest samolotem polskiej produkcji. Produkowane w Polsce 
„Gawrony" i samoloty An-2  są skutecznie wykorzystywane w wielu krajach do 
prac agrolotniczych, ale Polska pod względem rozwoju usług agrolotniczych pozo­
staje daleko w tyle nawet za takami krajami, które nie mają własnego przemysłu 
lotniczego, jak np. Węgry czy Bułgaria. 

Wydaje się, że przytoczone przykłady dostatecznie usprawiedliwiają niepokój tech­
ników lotniczych o to,  że środki lotnicze, jakimi może dysponować nasza gospo­
darka, nie są j eszcze dostatecznie wykorzystywane do podnoszenia jej efektywnośd. 

Jednym z podstawowych czynników powodujących ten stan rzeczy jest zdaniem 
Sekcji Lotniczej brak dostatecznej koordynacji, współdziałania różnych rodzajów 
lotnictwa i instytucji mających wpływ na zabezpieczenie działalności lotnictwa 
w Polsce. 

W tej sytuacji Sekcja Lotnicza SIMP, w oparciu o wnikliwe przeanalizowanie omó­
wionego problemu w ramach przedkongresowej dyskusji, postuluje ujęcie w uch­
wałach VI Kongresu Techników Polskich wniosku stwierdzającego, że : 

Jednym z podstawowych warunków gwarantujących prawidłowy rozwój polskiego 
lotnictwa i przemysłu lotniczego oraz-- . szersze wykorzystywanie ich w podnoszeniu 
efektywności naszej gospodarki jest zapewnienie należytej koordynacji współdzia­
łania wszystkich instytucji zabezpieczających rozwój i działalność polskiego lotni­
ctwa oraz eksport sprzętu i usług lotniczych. 

Wydaje się konieczne utworzenie odpowiedniego organu (być może np. Rady Lot­
niczej przy RM) spełniającego rolę koordynatora działania i polityki prowadzonej 
w zakresie lotnictwa przez różne resorty i instytucje. 

Na zakończenie w imieniu specjalistów lotniczych zorganizowanych w Sekcji Lot­
niczej SIMP pn:,gnę przekazać Kolegom . zorganizowanym w innych sekcj13:ch i sto­
warzyszeniach oraz Kolegom reprezentuJącym nasze :"ladze stowarzyszeni<;>we se:­
deczne podziękowanie za pełne poparcie � po_moc z, J�ką zawsze spotykallśmy się 
nawet w bardzo trudnych okresach naszeJ działalnosc1. 

Głos : w dyskusji Sekcji XII 

Mgr inż. ZDZISŁAW HYLA 
Członek Sekcji Głównej Komunikacji Lotniczej SITK 

Pod · cie uchwał na obecnym Kongresie zai_nyka ok_res dwulet�i dyskusji _i szcze­

,.,·ólo�ej analizy możliwości zintensyfikowania na�zeJ_ gospod�rki �a:o.doweJ. Ob�c � 
6 . d - 1  i· nz· yni· erów i techników stoi Jeszcze p0wazmeJsze zadanie. 
me orze ogo em . . , • b • d • • łd • J· 
w �parciu O wszystkie ogniwa administracJi panstwov.:eJ ezposre me wspo zia a-

nie w realizacj i podjętych szczegółowych uchwał branzowych. 

· dk g esowa i codzienna praktyka kierownicz�j roli kadry techr:iic�-
Dy�kusJa prz� on r 

da ·czym wskazuje na konieczność zmian lub uelastyczmema 
neJ w rozw

k
oJu g?spo  . r

naszeJ· działalności a przede wszystkim rewizji wielu prze-
struktury e onom1czneJ 
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pisów finansowych, które ograniczają m'?żliwość wyboru wlaśc�wsz�j ,  szybszej i l�p­
szej metody wykonania zadań produkcyJnych. G ospodarka �asza cierpi na po"".azny 
niedobór sił wykonawczych przedsiębiorstw budowlanych 1_ d�ogowych, 8: mozliwe 
niejednokrotnie przekroczenie zadań roczny_c h  tych prz�ds_ięb10rstw !?:r:ozi konsek­
wencj ami finansowymi dla załóg i kierow1'.ictwa przedsięb10rstwa. NieJednokrotnie 
kierownik budowy decyduj e  się raczeJ na niepowetowane str8:ty spowodowałl:e pr:e• 
stojem maszyny, niż na j ej _ doraźny refi;ont przy ko�zystarn1;1 z_ usług_ ogmw me. 
uspołecznionych. Tysiące takich . przykł�dow sp_oty�a się w . kazdeJ bra1:z�. 
Drugim zagadnieniem warunkuJącym mte1'.?yfika�J ę  naszeJ gospod�rkl . Jest . s�ersze 
rozpatrzenie przesunięcia wielu kompetencJI ,  z rownoczesną odpowiedzialnosc1ą, na 
niższe szczeble służbowe. 

Nagminne podejmowanie k�legi_alny�� i komi�yj?ych de_cl'.zji _opóźnia _działa!łi�, 
a zarazem rozprasza odpow1edz1alnosc. Zagadmeme to w1ąze się z komecznosc1ą 
wyznaczania na odpowiedzialne stanowiska ludzi o właściwych kwalifikacjach 
i cechach charakteru. 

Rola racjonalizacji i wynalazczości znajduje u nas wysoką ocenę w rozwoju gospo­
darki. Mimo stałej nowelizacji przepisów dotyczących usprawnienia rozpatrywania 
zgłoszonych wniosków i wynagradzania wnioskodawców, ciągle jeszcze przewlekły 
administracyjny tryb działania hamuje twórczą działalność inżynierów i techników. 
Wydaje się konieczne wprowadzenie szerszych uprawnień dla kierownictwa insty­
tucji  do wynagradzania racjonalizatorów w przypadkach zastosowania ich wniosków 
z funduszów dyspozycyjnych, tworzonych z oszczędności wynikających z zastosowa­
nia wniosków r acjonalizatorskich. Odrębnym zagadnieniem j est sprawa niedoskona­
łego systemu informacj i o wynalazkach i racjonalizacji i ich wdrażanie do procesów 
produkcyjnych. Należałoby rozpatrzyć głosy o utworzeniu zespołów inżynierów 
i techników, których zadaniem byłaby informacja i propozycje wdrożeniowe przy­
j ętych wynalazków i projektów racjonalizatorskich. 

Sprawa jakości produkcji znajduje się stale w centrum uwagi wszystkich naszych 
czynników. Dotyczy to w równej mierze i jakości budownictwa drog·owego i lot­
niskowego. Niestety tam, gdzie zachodzi dysproporcja pomiędzy zadaniami budow­
lanymi a ilością i j akością materiałów budowlanych, spotykamy się z obniżeniem 
jakości naszego budownictwa. Braki materiałów i płynące stąd konsekwencje dla 
pionu wykonawczego i aparatu inwestorskiego za opóźnienia oddania robót prowa­
dzą do znieczulicy kierownictwa robót na złe podstawowe surowce : kruszywo, ce­
ment, lepiszcza i inne. Walka o wysoką jakość produkcji musi rozpoczynać się od 
odpowiedniej jakości surowców i materiałów wyjściowych. Konsekwencje wynikające z niewbudowania złych materiałów czy urządzeń powin­
ny obciążać producentów tych materiałów, a nie wykonawców i inwestorów. 

Ostatnim zagadnieniem, ale niezmiernie istotnym dla jakości produkcji budowlanej, 
są trudności zatrudnienia na budowach inżynierów i techników o wysokich kwali­
fikacjach. Z reguły wyróżniaj ący się inżynierowie i technicy przechodzą szybko 
do biur i administracji, porzucając trudny odcinek życia na budowie. Brak wyraź­
nej preferencji inżynierów i techników zatrudnionych na budowach sprzyja temu 
zjawisku. Potrafiliśmy już w kraju znaleźć sposób zachęcenia lekarzy do pracy 
poza ośrodkami wielkomiejskimi, a ciągle nie możemy jeszcze znaleźć rozwiązania 
zatrzymania na budowach dobrych inżynierów, którzy podnieśliby jakość robót 
i efektywność miliardów złotych wydawanych corocznie na inwestycje. 

Głos w dyskusji Sekcji XII 
Mgr inż. ELIGIUSZ KOŁODZINSKI 
Przewodniczący 
Sekcji Głównej Komunikacji Lotn iczej SITK 

Lotnicy zrzeszeni w SITK ze szczególną aktywnością, a powiedziałbym nawet 
wręcz . - zacie�łości�, walczyli o uwypuklenie roli lotnictwa w zintegrowanym 
systemie komumkacyJnym kraju, znaczenia w komunikacji i transporcie zagranicz­
nfm, gosp_odarcz�go znaczenia rozwoju pozakomunikacyjnych gałęzi lotnictwa (roi ­
mcze, samtarne itd.) . Mogło to nawet stworzyć tu i ówdzie wrażenie że walczymy 
o priorytet dla lotnictwa, że wpadając w partykularvzm walczymy o' lotnictwo dla 
lotnictwa. 

�ie, nie o to nam chodzi. Nasza „waleczność" zmierzała jedynie do tego, by odstą­
p10no od dotychczasowego niedoceniania roli lotnictwa w gospodarce narodowej, 
by w ra;nach_ tej g<;>spod_�r�i wyraźnie sprecyzowano zadania, które lotnictwo potrafi 
,�ykona': racJ_ona_lmeJ mz mne gałęzie gospodarki, i by następnie zapewniono lot­
mctwu srodk1 mezbędne do prawidłowego wykonania tych zadań. 

-Neźmy przyl_dadow? komunikację krajową. Lotnicza jest deficytowa, to prawda, 
ale czy koleJowa me? A przy tym w transporcie osobowym są odległości, które 
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Głos w dyskusji Sekcji XII 

Mgr CZESŁAW GAGAJEK 
Przewodniczący Grupy Lotniczej Sekcji XII SITK 

Będzie swego rodzaju truizmem stwierdzenie, że j ednym z zasadniczych czynników 
warunkuj ących i dynamizujących ogólny rozwój społeczno-gospodarczy kraju jest 
·.vysoko rozwinięty i sprawnie funkcjonujący system transportowy. 

Wspominam o tym jednak dlatego, aby podkreślić znaczenie i rolę jaką spełnia 
w nowoczesnym systemie transportowym, podkreślam w nowoczesnym systemie, 
transport lotniczy, a właściwie całe lotnictwo cywilne. Chodzi tu bowiem o całe 
lotnictwo cywilne, przez które rozumie się zarówno wszystkie jego rodzaje, jak 
lotnictwo komunikacyj ne, .  lotnictwo usług gospodarczych (rolniczych, budowlanych, 
fotogrametrycznych itp.), lotnictwo sanitarne, sportowe i inne - jak i całą lotniczą 
infrastrukturę techniczną obejmującą sieć lotnisk, system zabezpieczenia ruchu 
lotniczego, bazę techniczno-obsługową, zaplecze naukowo-badawcze, medyczne itd. 
Jak stwierdzone to było już w referacie sekcyjnym przewodniczącego, a także 
w wystąpieniach moich przedmówców, polski transport lotniczy zajmuj e ostatnie 
miejsce w Europie, jak również rozwój naszego całego lotnictwa cywilnego jest 
opóźniony w stosunku do innych rozwiniętych krajów. Chciałbym tu jeszcze tylko 
dodać, że rozwój naszego transportu lotniczego nie nadążał również za rozwojem 
lego transportu wśród krajów RWPG. Warto przy tym wspomnieć, że przed wojną 
pod względem wielkości przewozów lotniczych przypadających na jednego miesz­
kańca zaj mowaliśmy ósme miejsce w Europie. 

Dotychczasowy rozwój i obecny stan naszego lotnictwa cywilnego, prócz tego co już 
tu powiedziano, charakteryzuje się: 

po pierwsze - dysproporcją jaka ukształtowała się pomiędzy taborem lotniczym 
i samolotami, w które wyposażono lotnictwo), a stanem wyposażenia całej lotniczej 
infrastr uktury technicznej (głównie wyposażeniem lotnisk w urządzenia zabezpie­
czenia ruchu lotniczego) 

po drugie - rozproszeniem organizacy�nym jednostek lotni�twa cywil_neg<;>, któ�·e 
aktualnie podlegaj ą siedmiu resortom llcząc w tym APRL Jako orgamzacJę wyz­
szej użyteczności, co oczywiście nie pozwala na prowadz�nie i kształtowanie _jakiejś 
wspólnej ,  skoordynowanej polityki rozwojowej oraz racJonalne wykorzystame tego 
lotnictwa. 

Wydaj e się, że nie czas dzisiaj i mi�Jsce do rozważania - ?laczego tak się stało, 
że Polska, kraj o tak dynamicznym i wszec�stronn)'.m rozwoJu społeczno-_gospoda�­
czym, kraj O takich trady�jach_ l?tniczy�_h me nadązył �a o�ólny� rozwoJ_�m lotni� 
ctwa w świecie, w Europie, wsro<:1 kraJow RW�G: Moz�a Jedynie WY;��ic głęboki 
żal, że to się w ogóle stało. DzisiaJ - co szczegoln_ie chci�łbym pod�r�sllc - trzE:ba 
wyrazić duże zadowolenie i uzn_anie dla 1;owego Kier5>wnictwa Pa_rtu i �ządu, ktore 
doceniając znaczenie i rolę lotnictwa cywilnego w ogolnym rozwoJu kraJu otworzyło 
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· 1 ś ·atło" dla polskiego lotnictwa cywilnego. M_ożemy �owiedzieć - stwo-„zie one 
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kl "  a t  sprzyJ· aJ·ący rozwojowi n aszego lotnictwa. Nie są to tylko hasła rzony zos a 1m . • · p kł d · i wyrazy poparcia, lecz konkretne decyzje  1 postanowienia. rzy a owo mozna tu 
wymienić: 

• decyzję O zakupie trzech samolotów długodystansowych . Il-62, �tóre s� już za­
kontraktowane i p ierwsze dwa egzemplarze otrzymamy w pierwszeJ połowie 1972 r., 

a następny na początku 1973 r. 

e zgodę na otwieranie linii długodystansowych na Srodkowy Wschód i do Afryki 
rólnocnej, prowadzone są już .także prace przygotowawcze do uruchomienia linii 

{początkowo lotów czarterowych) do Ameryki Północnej 

e decyzję lokalizacyjną o budowie nowego lotniska komunikacyjnego dla Trój­
miasta oraz decyzję o rozpoczęciu prac studyjnych budowy nowego lotniska mię­
dzynarodowego dla Warszawy 

e ostatnie decyzje o rozwoju naszego przemysłu lotniczego 

• powołanie komisji międzyresortowej dla opracowania propozycji integracji całe­
go lotnictwa cywilnego w jednej instytucji. 

N ie j est to oczywiście wszystko co j est j eszcze do zrobienia i do odrobienia w lot­
nictwie cywilnym. Spośród wielu problemów n urtujących lotnictwo cywilne ze 
względu na ograniczone możliwości czasowe - wymieniłbym następujące trzy : 

• konieczna jest intensyfikacja modernizacji lotnisk i dróg lotniczych. Jest to nie­
odzowne dla poprawy warunków eksploatacj i lotnisk i zapewnienia pracy całodo­
bowej w truanych warunkach atmosferycznych i tym san)ym zintensyfikowania 
naszej komunikacji lotniczej ,  poprawy regularności i punktualności, co w konsek­
wencji przyczyni się do lepszeJ oosługi pasażerów, lepszego świadczenia usług prze­
wozowych społeczeństwu. 'l'rzeba stwierdzić, że w bieżącej pięciolatce główny wy­
siłek inwestycyjny j est skierowany właśnie na uzupełnienie wyposażenia lotnisk 
i dróg lotmczych, jednakże przydzielone na ten cel nakłady inwestycyjne są nie­
wystarczające dla p ełnej realizacj i założonego programu modernizacji. Konieczne 
jest zatem zwiększenie środków inwestycyj nych na ten cel oraz zapewnienie wyko­
nawstwa. Lotnictwo cywilne nie ma bowiem żadnych własnych przedsiębiorstw 
budowlano-remontowych, co poważnie komplikuj e realizację inwestycji lotniczych, 
zwłaszcza w zakresie obiektów zabezpieczenia ruchu lotniczego rozproszonych po 
t.:ałym kraju. Powołanie lotniczego przedsiębiorstwa budowlano-montażowego jest 
i,prawą niezwykle pilną. 

• Konieczne jest stworzenie odpowiedniego zaplecza naukowo-badawczego lotni­
ctwa cywilnego. Istniej ący instytut lotniczy jest placówką powołaną do prowadze­
nia prac naukowo-badawczych w dziedzinie techniki lotniczej ,  brak jest natomiast 
placówki zajmującej się badaniami w zakresie organizacji i ekonomiki szeroko 
pojętych usług lotniczych lotnictwa cywilnego, w tym głównie transportu lotni­
czego. Lotnictwo cywilne j est chyba j edną z nielicznych dziedzin gospodarki naro­
dowej ,  która nie ma swego ośrodka naukowo-badawczego, który by stymulował po­
stęp i rozwój lotnictwa cywilnego w sposób naukowy i najbardziej efektywny dla 
gospodarki narodowej i społeczeństwa. Utworzenie takiego ośrodka to także jedna 
z pilniej szych spraw wymagających realizacji. 

8 Niezwykle istotną sprawą dla dalszego rozwoju lotnictwa cywilnego jest stwo­
rzenie odpowiednich warunków organizacyjnych i usprawnienie zarządzania tym 
lotnictwem. Jak j uż wspomniałem, podjęte zostały w tym zakresie odpowiednie 
prace i przygotowany został projekt pewnej integracj i jednostek lotniczych. Cho- . 
dzi jednak o to, aby w tym zakresie podjąć możliwie szybko niezbędne decyzje, 
przy czym nie mogą to być jakieś półrośdki, lecz pełne kompleksowe rozwiązanie. 
Chodzi o zintegrowanie całości lotnictwa cywilnego w j ednej instytucj i o odpowied­
niej randze i samodzielności. Takie rozwiązanie jest nieodzowne zarówno dla sko­
ordynowania i k ierowania całokształtem działalności poszczególnych rodzajów lot­
nictwa cywilnego, j ak i zapewnienia właściwej i efektywnej współpracy tego lot­
nictwa na zewnątrz z przemysłem lotniczym, szkolnictwem i obroną narodową. 
Lotnictwo cywilne j est bowiem niczym innym jak zapleczem obronności kraju. 

Musimy wykorzystać tę olbrzymią szansę jaką dało nam Kierownictwo Partii 
i Rządu dla dobra rozwoju lotnictwa cywilnego. Wszyscy pracownicy lotnictwa cy­
wilnego zdajemy sobie sprawę, że nakreślony program jego rozwoju j est bardzo 
ambitny . i napięty. Jego realizacja wymaga nie tylko dużych sił i środków, ale 
także olbrzymiego wysiłku organizacyjnego, kadrowego, szkoleniowego itp. Potrzebne 
jest też doskonalenie form i metod ekonomicznego działania w sferze tej bardzo 
złożonej i wielostronnie powiązanej z różnymi dziedzinami gospodarki problema­
tyki lotnictwa cywilnego. Dlatego też wysoko należy cenić każdą dyskusję, która 
pomaga w rozwiązaniu nurtujących lotnictwo problemów. Chodzi jednak o to, aby 
tę dyskusję i wnioski szybko przekształcić w konkretne działanie . M usimy się spie­
szyć podwójnie nie tylko dlatego, aby nadążyć za szybkim i stale przyspieszanym 
rozwojem lotnictwa, lecz również dlatego, że j esteśmy opóźnieni i musimy nadra-
biać wieloletnie zaległo:ki. 
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B IOASTRONAUTYCZNE 

STACJE ORBITALNE 

W artykule przedstawiono cele 
przyszłych bioastronautycznych 
stacji orbitalnych i opisano pro­
jekt 12-osobowej stacji orbitalnej 
opracowany przez firmę McDon­
nelL Douglas. 

Możliwość przeprowadzenia doświadczeń i obserwa­
cj i bezpośrednio w przestrzeni kosmicznej stwarza 
zupełnie nowe perspektywy badawcze. Wiele zagad­
nień astronautyki, w tym również bioastronautycz­
n�·ch,  nie daj e się wyjaśnić i rozwiązać w pracow­
n iach na Ziemi. Związane jest to z niemożnością la­
boratoryjnego wytwo rzenia wielu czynników środo ­
wiska kosmicznego w takim natężeniu i o takim cha­
rakterze, jak to s ię spotyka w rzeczywistych warun­
kach. Pozorowanie, na  przykład, nieważkości nie od­
zwierciedla w pełni tego stanu, a wnioski wysuwane 
z tych doświadczeń tylko z dużymi zastrzeżeniami 
można odnieść do przestrzeni kosmicznej . 

Każdy więc dotychczasowy lot kosmiczny jest lotem 
eksperymentalnym, w którym nie tylko sprawdza się 
wyniki i wnioski z doświadczeń naziemnych, lecz 
również przeprowadza badania niemożliwe do wyko­
nania w innych warunkach. Z uwagi na duże koszta 
budowy statku, rakiety n ośnej i przygotowania sa­
mego· lotu w zasadzie nie powtarza się raz  przepro­
wadzonego doświadczenia, modyfikując je w przy­
szłych lotach lub nawet całkowicie zmieniając zało ­
żenia eksperymen talne. Biorąc pod uwagę niedosta­
teczne możliwości sprawdzenia uzyskanych danych 
w warunkach laboratoryjnych na Ziemi, powstaje 
niebezpieczeństwo wyciągnięcia błędnych wniosków 
z powodu braku statystycznego potwierdzenia bada­
nego zjawiska. Tego rodzaju sytuacja była możliwa 
do przyjęcia w początkowym okresie realizacji pro­
gramu badań bioastronautycznych. W miarę j edn�k 
postępu astronautyki, a zwłaszcza wobec planowama 
coraz dalszych i śmielszych lotów kosmicznych, pow­
staje pilna potrzeba utworzenia warunków dla d�­
głębnego i wiarogodnego statystycznego sprawdzema 
nagromadzonego materiału. 

Rozwiazania trudności w sprawdzaniu jednostkowych 
wyników badań od dawna u?atr�wano w ?udowie 
odpowiedniej stacji orbitalneJ.  Pierwsze mi�dzyna­
rodowe sympozjum na ten temat zorgamzowano 

1967 r. podczas trwania XVIII Międzynarodowego 

;o ngresu Astronautycznego w Belgrad�ie. Pi�rws:e 
ace nad konstrukcją stacji orbitalneJ datuJą się pr . 1 · . .  

j ednak znacznie wczesmeJ . Analiza rea izacJ i r�-

dzieckiego programu badań kosmiczny�h _ wy�azuJe, 

że plany budow y  stacji orbitalnej musiały byc roz­

patrywane przed 1 962 r . ,  kiedy dokona�? l?tu grupo-

t tkó Wostok" 3 i 4 ze zbhzemem. Połą-wego s a w , ,  . 
czenie bezzałogowych statków „Kosmos" 186 1 „Kos-

mo s" 1 88 nastąpiłQ w l9\r7 r-! ę. j t\i W lęę� r- wr�o-

nano na zewnątrz statków „Sojuz" 6, 7 i 8 serię prac 
technicznych, wskazujących wyraźnie na plany mon­
tażowe, które zamierza się przeprowadzać. W Stanach 
Zjednoczonych szeroko zakrojone studia nad budo,_,vą 
stacj i orbitalnej (MORL) rozpoczęto w firmie Dou ­
glas. Studia te doprowadziły do opracowania w opar ­
ciu o pierwotny prototyp różnych jego modyfikacj i. 

Najbardziej znaną modyfikacją, która już przypusz­
czalnie w 1972 r. zostanie umieszczona na orbicie 
okołoziemskiej, jest „Skylab" (dawne „0;:bital 
Workshop") . Prowadzone są ponadto prace nad roz­
szerzoną stacją orbitalną, z załogą złożoną z około 
50 osób. Firma Douglas prowadzi także prace nad 
konstrukcją wersji stacji, która krążyłaby wokół 
Księżyca. Oprócz firmy Douglas, w 1965 r. firma 
Lockheed rozpoczęła własne studia nad budową Or­
bitalnego Laboratorium Biomedycznego (OBL). 

Wszystkie założenia do budowy stacji orbitalnych 
zwracały uwagę na olbrzymie korzyści naukowe, ja­
kie przyniesie skonstruowanie takiej stacji. W ana­
lizie założeń brano przede wszystkim pod uwagę do­
tychczasowe wyniki badań bioastronautycznych, 
a zwłaszcza wyniki lotu człowieka w przestrzeni 
kosmicznej. Jako przykład konieczności rozszerzenia 
badań w celu sprawdzenia hipotez, G. A. Albright 
i w. M. Helvey podają reakcję z układu krążenia 
na zmianę pozycji ciała. Po niektórych lotach, zwła­
szcza serii „Mercury", zmiana pozycj i ciała z leżącej 
do stojącej wywoływała_ nadmierne przyspieszenie 
tętna z obniżeniem ciśnienia tętniczego skurczowego. 
Nie stwierdzano prawie tej reakcji w następnych lo -­
tach, chociaż teoretycznie objaw ten powinien być 

1, wtr�'?-'�� treningowa dla statków kosmicznych 
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związany z adaptacją do nieważkości. Zaobserwowa­
no również, że ustępowanie tej „labilności" hemody­
namicznej nie jest związane z czasem przebywania 
w przestrzeni kosmicznej , ustępuj ąc stale w tym sa­
mym czasie po locie. 

Trudności interpretacyjne procesów przystosowaw­
czych do nieważkości dotyczą wielu innych objawów, 
jak demineralizacja kości, utrata krwinek czerwo ­
nych, zmniejszenie trwałości nawyków zawodowych, 
obniżenie odporności immunologicznej i innych. Po­
dobne trudności występuj ą  również z oceną wpływu 
na organizm astronauty innych czynnik ów lotu, 
zwłaszcza jeśli czynniki te działaj ą na tle n ieważ­
kości. Stwierdzono, na przykład, różnice we względ-· 
nej skuteczności biologicznej promieni kosmicznych , 
które działają na organizm żywy będący w nieważ­
kości. W warunkach tych występują także różnice 
w oddziaływaniu organizmu na leki, które mogą na­
wet w sposób jakościowy odbiegać od oddziaływania 
na lek podany w ziemskiej grawitacj i .  

Nie bez znaczenia na korzyść budowy stacj i  orbital­
nej przemawiają również argumenty, które oparte 
są o wyliczenia kosztów takiej operacj i .  Na przykład, 
do lotu stacj i  orbitalnej „Salut" w 38 lotach z udzia­
łem człowieka uczestniczyło 74 astronautów. Ogólna 
l iczba godzin lotu wyniosła w tym czasie prawie 
1 0  OOO. Tę samą liczbę godzin można uzyskać w cią­
gu niespełna 5 miesięcy umieszczając trzyosobową 
załogę w stacji orbitalnej .  Jeśli nawet się przyj mie, 
że co miesiąc załoga zostanie wymieniona, do kosztu 
budowy stacj i dojdą wydatki związane z pięciokrot­
ną podróżą w statku transportowym . 

W chwili obecnej budowa badawczej stacji orbitalnej 
została j uż dokonana. Po orbicie okołoziemskiej krą­
ży stacja „Salut" z odpowiednim wyposażeniem , 
przystosowana do wielokrotnego, długotrwałego wy­
korzystania. Niestety, nie są znane szczegóły budo­
wy tej stacji ,  ani też jej wyposażenia. Z nielicznych 
danych, które dostępne są w prasie należy sądzić, że 
jest ona przystosowana do szerok ich badań wielodys­
cyplinarnych. Mając objętość wewnętrzną około 
1 00 m3 j est wystarczaj ąco obszerna do umieszczenia 
w niej aparatury. Rozwiązana również została wy-
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miana załogi stacji poprzez statek „komunikacyjny"' 
typu „Soj uz", przy czym manewr wymiany został 
praktycznie sprawdzony. 

Więcej szczegółów znanych jest z zakresu konstrukcji 
stacji  orbitalnych, które wykonują  na zlecenie NASA 
firmy amerykańskie. Opisy stacji orbitalnej „Skylab'" 
były j uż przedstawione w „Technice Lotniczej i Astro­
nautycznej ' '  przez mgra inż. W.  Kordzińskiego (p. np. 
,,Nowości techniczne" w nr 2/1970, nr 4/1970, nr 2/197 1 ,  
n r  3/197 1 ) ,  w związk u z czym ich omówienie pozwa­
lam sobie pominąć, odsyłając zainteresowanych Czy­
telników do povvyższych notek . 

Bardziej szczegółowy opis dostępny jest również dla 
stacji orbitalne.i MORL (l\llanned Orbital Research 
La bora tory) . Stacja ta, oparta na rozwiązaniach tech­
nicznych i wnioskach z programów „Gemini" i „Apol­
lo" przeznaczona j est do k ilkuletniego używania przez 
załogę. Przewiduje się wersję 6 -osobową i 9-osobową, 
przy czym jeden skład załogi byłby wymieniany co 
3 miesiące.  Oczywiście, czas pobytu załogi w kon­
kretnych sytuacjach doświadczalnych może być do­
datkowo regulowany. Interesuj ące jest, że analiza 
kosztów programu wykonawczego wskazuje na ko ­
nieczność planowania załogi złożonej z nie •mniej ni± 
6 osób. Najmniejsze są koszty budowy stacji z 12-
1 5 -osobową załogą, co jednak wymaga znacznego 
zwiększenia ciągu rakiety nośnej. Przyjmując, że tą 
rak ietą będzie „Saturn" l B  dla orbity okołoziem­
skiej i „Saturn" 5 dla orbity wokołoksiężycowej usta­
lono , że l iczba członków załogi powinna wahać się 
między 6 a 1 0  osób. 

Na drodze analizy potrzeb ustalono, że dla wersj i 
6-osobowej kubatura wewnętrzna statku wyniesie 
99 m3

, a dla wersji 9-osobowej 127 m3
. Ciężar star­

towy stacj i ma wynosić około 1 3,5 T, a moc urządzeń 
energetycznych 4,5 do 6 kW. Sama stacja składa się 
z k ilku pomieszczeń. Przede wszystkim przewidziano 
pole cumownicze dla statków przywożących załogę 
lub jej zmianę i zaopatrzenie. Pole to jest równocześ­
nie śluzą do przejścia do dalszych pomieszczeń oraz 
w razie potrzeby może być wykorzystane jako kuba­
tura do celów badawczych lub rekreacyjnych. Kuba­
tura pola cumowniczego wraz z zacumowanym stat-

rPom1eszczenia 
dla zatogi 
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kiem „ Apollo" lub innym statkiem transportowym, 
nie wchodząca w skład właściwej kubatury statku, 
wynosi około 57 m3. 

W części badawczej , umieszczonej za polem cumowni­
czym zgromadzono wszystkie potrzebne przyrządy 
i urządzenia. Jest -to również część, w której znajdują 
się urządzenia do kontroli lotu, gabinet medyczny, 
mała stacja elektronicznych maszyn cyfrowych i inne 
stanowiska związane z zabezpieczeniem przebywania 
i pracy wewnątrz stacji. W następnej części stacj i  
znajduje s ię  mała wirówka, będąca urządzeniem tre­
ningowym dla członków załogi. Ze względu na dłu­
gotrwały pobyt załogi w stacji zachodzi konieczność 
podtrzymania tolerancj i przez ich organizm przyspie­
szeń. Temu właśnie celowi ma służyć wirówka, w któ­
rej codzienny trening utrzymywałby przystosowanie 
do normalnej grawitacji. Za wirówką znajduj ą  się po­
mieszczenia mieszkalne załogi. W jednej części tego 
egmentu umieszczono jadalnię i kuchnię, urządzone 

na wzór odpowiednich pomieszczeń w łodziach pod­
,,.,·odnych. 

Program badawczy, który ma być przeprowadzany 
w stacj i MORL, obejmuje szeroki wachlarz dziedzin 
i zagadnień . Został on podzielony na dział zastoso­
wań dla praktyki ziemskiej, dział obronny, dział 
przyszłościowych lotów kosmicznych i dział nauk 
związanych z Kosmosem. Bioastronautyka zawarta 

jest w tym ostatnim dziale, chociaż problemy biolo­
giczne i medyczne reprezentowane są również w in­
nych częściach programu. Jest zrozumiale, że w za­
leżności od opracowywanych w stacji zagadnień bę­
dzie planowane jej wyposażenie, co może w dużym 
stopniu rzutować na szczegóły konstrukcji i na kosz­
ty ogólne. We wstępnych studiach wybrano 1 63 prob­
lemy jako kierunki priorytetowe, których stopniowe 
rozwiązywanie przewiduje się na najbliższe dziesię­
ciolecia. Dział nauk kosmicznych obejmuje 53 prob­
lemy, z czego 23 przypada na bioastronautykę. Prze­
widuje się, że dział ten będzie zabezpieczany po­
wierzchnią aparaturową, wynoszącą 32,5% całej po­
wierzchni oraz że 30,3% czasu pracy załogi będzie 
związane z opracowywaniem zagadnień astronomicz­
nych, astrofizycznych, bioastronautycznych i z nauk 
fizycznych. 

Zmieszczenie w jednym programie wielodyscyplinar­
nych zagadnień badawczych wytwarza duże trudności 
aparaturowe i kłopoty z doborem specjalistów. Z ko­
nieczności w takich wypadkach każdy członek załogi 
musi być przeszkolony w kilku dziedzinach nauki, co 
nie daje gwarancji dobrego opanowania zagadnień 
specjalistycznych związanych z opracowywanym tema­
tem. Stąd ostatnio coraz więcej mówi się o specjali­
stycznych stacjach orbitalnych, w których program 
badawczy byłby zawężony do jednej lub najwyżej kil­
ku, lecz powiązanych ze sobą dziedzin nauki. Rów-
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nież w bioastronautyce rozważa się problemy budowy 
specjalistycznej stacji orbitalnej, na pokładzie której 
zgromadzona aparatura mogłaby zapewnić prowadze­
nie szerokich i pogłębionych badań z biologii i me­
dycyny kosmicznej. Projekt takiej stacji, opubliko­
wany po raz pierwszy w 1 969 r., został opracowany 
przez Lockheed Aircraft Corporation na zlecenie 
amerykańskiej NASA. 

Orbitalne Laboratorium Biomedyczne (Orbital Biome­
dical Laboratory) ma służyć jako baza naukowa, 
w której zostaną opracowane podstawowe zagadnie­
nia dalszych lotów kosmicznych. Autorzy tego pro­
jektu przyjmują, że dotychczasowe loty nagromadziły 
olbrzymi materiał faktologiczny, który nie może być 
uporządkowany bez przeprowadzenia specjalnych ba­
dań w przestrzeni kosmicznej. Do tego celu na pokła­
dzie stacji zaplanowano umieszczenie odpowiedniej 
aparatury pomiarowej zgrupowanej w 4 zespołach : 
fizjologiczny, biochemiczny, wydolnościowy i przetwa­
rzania danych (tabl.) . W skład tych zespołów wcho­
dzą urządzenia, które pozwalają wykonywać szczegó­
łowe analizy wszystkich zasadniczych zagadnień roz­
patrywanych obecnie w bioastronautyce. 

Wszystkie zespoły zostały scalone w sposób panelowy, 
aby można było je w razie potrzeby wymienić. Prze­
widuje się umieszczenie na stałe tylko takiej specy­
ficznej aparatury, która w każdym locie będzie wy­
korzystywana. Pozostałe „panele" mogą być wymie­
niane w czasie lotu przez dostarczenie na stację stat­
kiem transportowym odpowiedniego zestawu i usu­
nięcie tą drogą zestawu zbędnego. Oprócz stacji prze­
twarzania danych, złożonej ze specjalnie przystoso­
wanych maszyn analogowych dla wartościowania wy­
ników pomiarów fizjologicznych, biochemicznych i wy­
dolnościowych (w tym również wydolności psychicz­
nej) na pokładzie stacji jednorazowo zostanie umiesz­
czonych 7 zestawów aparatury. W sumie przewiduje 
się umieszczenie w stacji urządzeń, które w j ednym 
cyklu badawczym pozwoliłyby wykonać ocenę ponad 
1 70 parametrów stanu czynnościowego człowieka lub 
innegc obiektu biologicznego. 
Stacja orbitalna, poza przeznaczeniem badawczym, 
może być cenną bazą dla przyszłego układu ratow­
niczego. Obecnie, urządzenia ratownicze na wypa­
dek uszkodzenia statku kosmicznego przystosowane 
są do wykorzystania tylko w czasie startu. Z chwilą 
opuszczenia Ziemi załoga w zasadzie zdana jest wy­
łącznie na własne siły. Czasem rozmiary uszkodzenia 
mogą przekraczać w zakresie ich usuwania możli­
wości lub umiejętności załogi, czego przykładem może 
być chociażby sytuacja wytworzona w statku „Apol­
lo" 1 3. Konieczne jest wówczas udzielenie pomocy 
z zewnątrz. Przypuszcza się, że alternatywnym roz­
wiązaniem może być umieszczenie w każdej stacji 
orbitalnej statku ratowniczego, który mógłby w szyb­
kim czasie dotrzeć do uszkodzonego statku. w przy­
szłości przewiduje się stacje badawcze krążące nie 
tylko w bezpośredniej bliskości wokół Ziemi, lecz tak­
że mające bardziej wydłużone orbity, które tylko w 
punkcie przyziemnym znajdowałyby się we względ­
nej bliskości macierzystej planety. Są również czy­
nione plany umieszczenia laboratoriów badawczych 
na orbicie wokół Księżyca i w innych miejscach 
przestrzeni międzyplanetarnej . Tego rodzaju stacj e, 
rozmieszczone w uporząoko�anym systemie, będą 
doskon�łą b?zą dla i,:>rzrszłrch st?tków ratowniczycą, 

T a b J i c a Funkcje fizjologiczne przewidziane do pomiaru w pierwszych 
wcrsJach stacji orbltalneJ 

Grupa 
· parametrów 

Fizjologia 
hemodyna­
mika 

układ oddy­
dw.nin. 

układ 
nerwowy 

l3iochemia 

metabolizm 

hematologia 

mikrouio­
logia. 

Endokryno­
logia 

\\-ydolnościo­
wa grupa 

Liczba 
parametrów 

2 1  

7 

130 

22 

s 

33 

\ Rodzaje parnmct rów (najważniejsze) 
I 

I I częstość tętna 
ciśnienie tę tnicze skurczowe i roz-
kurczowe 

I 
objętość wyrzutowa pojemność 
1ninuto,va serca 
ciśnienie żylne 
rlckt.rolmrdiogrnm 

, plct )·zrnogrnm 
osc)·]ngram trt niczy 

nhjęl oś<' oclderhowa 
pojemno�ć życiowa płuc 
maksymalna wrutylacja płuc 
częstość oddechów 

' riśnienie w drogach oddechowych 
predkość przepływu powietrza 
przez drogi oddechowe 
podat ność płuc 
elektroencefalogram 
elektromiogram 

I rcakcJa skórnogalwaniczna 
I polrnd.Jiwość nerwowa (chronaksja) 

pobór tlenu, maksymalny pobór 
tlenu 
wydalanie dwutlenku węgla 
współczynnik  oddechowy 
wydatek energetyczny 

I 
enzymy przemiany materii we krwi 
i w moczu 
bilans węglowodanowy, tłuszczowy, 

1 białkowy 
bilans elektrolityczny, bilans wodny 
mineralizacja kości 
funkcja nerek i wątroby 

liczba krwinek 
chromosomy leukocytarue 
właściwości błony komórkowej 
krwinek 
układ erytropoetyczny 

skład zanieczyszczeń bakteryjnych 
1 atmosfery 

mikrobiologiczny skład wydalin 
miano przeciwciał w surowicy krwi 

poziom katecholamin w surowicy 
krwi 
hormony kory nadnerczy we krwi 
i w moczu 
czas reakcji 
testy psychologiczne osobowościowe 
tremorometria 
ergometria 
próby czynnościowe fizjologicine 
określanie tolerancji wybranych 
czynników środowiskowych 

Duże znaczenie mogą mieć stacje orbitalne jako bazy 
treningowe astronautów, uczestników specjalnych lo­
tów kosmicznych. Jak wspomniano wyżej, nie wszyst­
kie warunki, w jakich odbywa się lot kosmiczny, mo­
gą być pozorowane na Ziemi. Szczególnie dotyczy to 
warunków towarzyszących długotrwałemu lotowi. 
Przygotowanie astronautów do takiego lotu powinno 
obejmować m. in. adaptację do systemu ekologicz­
nego, zabezpieczaj ącego bytowanie w warunkach nie­
ważkości. A więc - sposób korzystania z poszcze­
gólnych ogniw 1,l�ł�ą1,1 ęlwlogicznego, usuwanie i wy-

c.d, na str. 34 
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W artykule porównano te własności sU­ników jedno- i dwuprzepływowych, któ­re mogą wpływać na wybór rodzaju stz­nika do napędu samolotu treningowo­-boJowego, a mianowicie charakterysty­ki w locie, . ciężar i gabaryty, własności eksJ!loatacyJne oraz koszty wytwarzania silników. Przez określenie różnic w osią­gach. samolotów z silnikami jedno­i dwuprzepływowymi wykazano, że do napędu samolotu treningowo-bojowego nie nadają się silniki dwuprzepływowe 
o stosunku wydatków 2 :1, a silniki dwu-

' R E N I N G 
przepływowe o mniejszych wartościach 
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gdy będą mieć mały cięzar i gabaryty oraz prostą konstrukcję. 

S I LN I K  J E D N O- CZY . DWUPRZE PŁYWOWY? 

Dotychczas brak jest j ednolitego poglądu na temat, 
jaki rodzaj napędu poddźwiękowych samolotów tre­
ningowo-bojowych jest korzystniejszy : napęd silnika­
mi jednoprzepływowymi czy silnikami dwuprzepły­
wowymi. Wynika to stąd, że  tak silniki jednoprzepły­
wowe, jak i dwuprzepływowe mają swoje wady i za­
lety oraz z braku poważniejszych doświadczeń z eks­
ploatacj i samolotów treningowo-bojowych z silnikami 
dwuprzepływowymi. 

Problem jest tym trudniej szy do rozstrzygnięcia, że 
inne wymagania stawia się przed napędem samolotu 
treningowego, a inne przed napędem samolotu bojo­
wego, w tym przypadku - samolotu bezpośredniego 
wsparcia. Zresztą również rodzaj napędu samolotu 
bezpośredniego wsparcia będzie zależał od przyjętej 
koncepcji samolotu (może tu być brany pod uwagę 
również napęd śmigłowy) .  

Ogólnie można powiedzieć, że  w przypadku samolotu 
treningowego b. ważne jest możliwie małe zużycie 
paliwa, od którego bezpośrednio zależą koszty szko­
lenia. Natomiast w przypadku samolotu bezpośred­
n iego wsparcia istotna jest długość startu, prędkość 
wznoszenia, prędkość maksymalna i przelotowa oraz 
zasięg (promień działania). Trzeba jednak pamiętać, 
że powyższe osiągi nie są bez znaczenia również dla 
samolotu treningowego do szkolenia zaawansowane­
go, a raczej o taki chodzi w niniej szym artykule. Dla 
obu wersji samolotu ważny jest koszt silników, koszt 
ic h napraw, łatwość obsługi i niezawodność pracy. 

Jest rzeczą oczywistą, że gdy chce się porównywać 
ze sobą silnik j ednoprzepływowy i silnik dwuprze­
pływowy, to trzeba brać pod uwagę silniki reprezen­
tujące ten sam poziom techniczny, zarówno jeżeli 
chodzi o gazodynamikę silnika, jak jego konstrukcję, 
technologię i zastosowane materiały. 

Celem niniejszego artykułu jest omówienie porów­
nanie ze sobą tych własności silników jedno- i dwu­
przepływowych, które mogą decydować o wyborze 
rodzaj u silnika do napędu samolotu treningowo-bojo­
wego. Rozważania dotyczą samolotu dwusilnikowe­
go _ zgodnie z obecnymi tendencjami w budowie 
samolotów treningowo-bojowych - o maksymalnym 
ciężarze startowym ok. 7000 kG. Założono, że . 

u�yte 
do jego napędu silniki jednoprzepływowe są s1lmka-

mi jednowałowymi, a silniki dwuprzepływowe mają 
dwuzespołową sprężarkę oraz stosunek wydatków 
2,0 : 1 i 1 ,0 : 1 .  Założono dalej umiarkowane obciążenie 
stopni sprężarkowych silników. 

I. Porównanie charakterystyk w locie silników 

Charakterystyczną cechą silnika dwuprzepływowego 
jest stosunkowo mała prędkość wylotowa czynnika 
przy jego stosunkowo dużym wydatku. Wprawdzie 
dzięki temu silniki dwuprzepływowe wykazuj ą małe 
jednostkowe zużycie paliwa w warunkach startowych, 
lecz równocześnie powoduje to szybki spadek ciągu 
silnika ze wzrostem prędkości lotu, czemu towarzyszy 
równie szybki wzrost jednostkowego zużycia paliwa. 
Taki przebieg ciągu i jednostkowego zużycia paliwa 
występuje przede wszystkim na mniejszych wysokoś­
ciach lotu, na większych wysokościach przebiegi te 
są korzystniejsze i bardziej zbliżone do przebiegu 
osiągów silników jednoprzepływowych. Fakt ten wy­
nika z dwóch przyczyn. Jedna, tci wzrastający z wy­
sokością lotu spręż w obu kanałach silnika, dzięki 
czemu następuje wzrost prędkości wylotowej czyn­
nika w kanałach, a tym samym zmniejszenie wpły­
wu prędkości lotu na ciąg. Druga przyczyna jest zwią­
zana z wła

.ściwością sprężarki dwuzesp!?._łowej polega­
jącą na wzroście rzeczywistej prędkości obrotowej 
zespołu niskiego ciśnienia (w tym przypadku wenty­
latora) ze spadkiem temperatury na wlocie silnika, 
tj . ze wzrostem sprowadzonej prędkości obrotowej obu 
zespołów; powoduje to oczywiście wzrost ogólnego 
sprężu oraz wydatku powietrza. 

Jak wiadomo, charakterystyki silnika dwuprzepływo­
wego zależą przede wszystkim od stosunku wydatku 
czynnika przez kanał zewnętrzny do wydatku czyn­
nika przez kanał wewnętrzny i wraz ze zmniejsza­
niem teg� stosunku zbliżają się do charakterystyk 
silnika jednoprzepływowego. 

Na rysunkach 1, 2, 3 i 4 przedstawiono przebiegi clą­
gu i jednostkowego zużycia paliwa w zależności od 
liczby Macha i wysokości lotu dla startowych i przelo­
towych warunków pracy silnika jednoprzepływowego 
o ciągu 1 500 kG, sprężu ok. 5 : 1  i temperaturze przed 
turbiną ok. 860°C. Na rysunkach 5, 6, 7 i 8 pokazano 
analogiczne wykresy dla silnika dwuprzepływowego 
o ciągu 1 500 kG, sprężu ogólnym ok. 8 : 1 ,  temperatu-
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13; Przyrost jednostkowego zużycia paliwa spowodowany 
zabudową silnika w zależności od stosunku wydatków 

rze przed turbiną ok. 900°C i stosunku wydatków 
2 : 1 ,  a na rysunkach 9, 1 0, 1 1  i 12 - wykresy dla sil­
nika dwuprzepływowego o stosunku wydatków 1 : 1 .  
Należy tu dodać, że  przedstawione na powyższych 
wykresach przebiegi jednostkowego zużycia paliwa 
odnoszą się do silników niezabudowanych. Zabudo­
wa silnika powoduje zarówno straty w strumieniu 
powietrza doprowadzanego do silnika, jak i zwiększa 
opory szkodliwe samolotu, które mogą być wyrażone 
w postaci zwiększonego jednostkowego zużycia pali­
,va. O ile wzrost jednostkowego zużycia paliwa spo­
wodowany wewnętrznymi stratami zabudowy można 
pominąć, to straty zewnętrzne powinny być uwzględ­
nione, ponieważ inaczej kształtują się one dla silnika 
jednoprzepływowego i inaczej dla silnika dwuprzepły­
wowego. Niestety, zagadnieniu temu poświęcono mało 
uwagi ograniczając się w praktyce do dosyć arbitral­
nego zwiększania obliczeniowych oporów szkodliwych 
samolotu w celu uwzględnienia wpływu zwiększonych 
gabarytów silników dwuprzepływowych. Próby bar­
dziej szczegółowego opracowania zagadnienia wpływu 
zabudowy (w gondolach) obu rodzajów silników na 
opór szkodliwy samolotu (na j ednostkowe zużycie pa­
liwa) dokonała firma Bristol Siddeley. Uzyskane wy­
niki przedstawiono na rys. 1 3. Odnoszą się one do 
silników - j ednoprzepływowego i dwuprzepływowe­
go - o tym samym ciągu w warunkach prze­
lotowych na wysokości 11 OOO m i przy Ma = 0,8. 
z rysunku 13 widać, że o ile zabudowa silnika jed­
noprzepływowego zwiększa jego jednostkowe zużycie 
paliwa o ok. 3%, to zabudowa silnika dwuprzepły­
wowego powoduje wzrost jednostkowego zużycia pa­
liwa o ok. 6% w przypadku silnika o stosunku wy­
datków 2 : 1  i o ok. 5% w przypadku silnika o sto­
sunku wydatków 1 : 1 .  

2 .  Porównanie ciężarów i gabarytów silników 

Często można słyszeć twierdzenie, że silniki dwuprze­
pływowe są lżejsze od silników jednoprzepływowych. 
Twierdzenie takie jest tylko wówczas słuszne, gdy 

. porównuje się ze sobą silniki dwuprzepływowe z sil­
nikami jednoprzepływowymi z dwuzespołową sprę­
żarką (a więc silniki o większym ciągu), a i to tylko 
w przypadku silników o jednakowym ciągu starto­
wym. Trzeba bowiem pamiętać, że ciężar układu 
niskiego ciśnienia silnika jednoprzepływowego z dwu­
zespołową sprężarką, a więc sprężarką niskiego ciśnie­
nia z turbiną niskiego ciśnienia, wał, węzły łożyskowe 
i korpusy stanowią ok. 30% ciężaru całego silnika , 

15 
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14. Porównanie ciężaru silników jedno- i dwuprzepływowych 
z dwuzespołową sprężarką o jednakowym ciągu startowym 

Silnik dwuprzepływowy o tym samym ciągu starto­
wym ma mniejszą, a więc lżejszą wytwornicę, dłuższe 
są tylko łopatki sprężarki niskiego ciśnienia, a j ako 
zespół dodatkowy dochodzi stosunkowo lekka osłona 
kanału zewnętrznego. W związku z tym poczynaj ąc 
od stosunku wydatków ok. 1 : 1  ciężar silnika dwuprze­
pływowego jest mniejszy od ciężaru silnika jedno­
przepływowego o tym samym ciągu startowym 
i zmniejsza się jeszcze bardziej wraz ze wzrostem 
stosunku wydatków, co wyraźnie jest widoczne na 
rys. 14. 

Jeżeli natomiast porównuje się ze sobą silniki o j ed­
nakowym ciągu w warunkach przelotowych lub -
co w przypadku samolotu bojowego byłoby słuszniej ­
sze - w locie z maksymalną prędkością przy ziemi, 
porównanie wypada zdecydowanie na niekorzyść sil ­
nika dwuprzepływowego, którego ciąg startowy musi 
być wówczas zwiększony w porównaniu z ciągiem 
silnika jednoprzepływowego i to tym bardziej, im 
większy jest stosunek wydatków silnika. W tym 
przypadku wymiary wytwornicy silnika dwuprzepły-
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15. Porównanie ciężaru silników jedno- i dwuprzepływo­
wych z dwuzespolową sprężarką o jednakowym ciągu 
w warunkadh przelotowych (h � 11 km, Ma = 0,8) 

16 

wowego są praktycznie niezależne od jego stosunku 
wydatków, natomiast wzrastają wraz ze wzrostem 
stosunku wydatków wymiary, a więc i ciężar, układu 
niskiego ciśnienia. Pokazuje to wykres na rys. 15. 

Wykres ten dotyczy silników o jednakowym ciągu 
w warunkach przelotowych na wysokości 1 1  OOO m 
i przy Ma = 0,8 i podobnie jak poprzedni został za­
czerpnięty z opracowań firmy Bristol Siddeley. 

Nietrudno wykazać, że w przypadku silników 
o mniejszym ciągu - do ok. 2000 kG - a więc wów­
czas gdy silniki j ednoprzepływowe wykonuje się z re­
guły w układzie jednowałowym (z jednozespołową 
sprężarką), silniki dwuprzepływowe są cięższe od sil­
ników j ednoprzepływowych nawet wówczas, gdy po­
równuje się ze sobą silniki o j ednakowym ciągu star­
towym i gdy bierze się pod uwagę silniki dwuprze­
pływowe najnowszej generacji. I tak, silnik dwuprze­
pływowy SNECMA/Turbomeca „Larzac" 04 (wersja 
wojskowa) ma ciężar 265 kG przy ciągu 1350 kG, 
a więc jego ciężar jednostkowy wynosi 0,196 kG/kG, 
silnik Garrett AiResearch TFE731 - 283 kG przy 
ciągu 1 580 kG, co daje ciężar jednostkowy 0,178 kG/kG, 
Aveo Lycoming ALF-301 - 285 kG przy ciągu 1315 kG, 
tj. ciężar jednostkowy 0,21 6  kG/kG, a najprostszy 
z nich silnik UACL JT15D (ma on jednostopniowy· 
wentylator i jednostopniową sprężarkę odśrodkową) -
220 kG przy ciągu 1 000 kG, czyli ciężar jednostkowy 
0,22 kG/kG. Silnik dwuprzepływowy starszej generacji 
AI-25 o ciągu 1 500 kG ma ciężar aż 350 kG, a więc 
jego ciężar jednostkowy wynosi 0,237 kG/kG, mimo 
że cały zespół wentylatora i zespół sprężarki tego 
silnika zostały wykonane z tytanu. Silniki jednoprze­
pływowe General Electric J85 (oznaczenie wersji cy­
wilnej CJ610) mają ciężar 185 kG przy ciągu 1300-
1400 kG, a więc ich ciężar jednostkowy zawiera się 
w granicach od 0, 142 do 0,132 kG/kG. Równie mały 
ciężar j ednostkowy mają silniki Pratt and Whitney 
J60 (JT12) .  Gorzej przedstawiają się pod tym wzglę­
dem silniki rodziny „Viper" dawnej firmy Bristol 
Siddeley. Najnowszy z nich, ,,Viper" 600, ma ciężar 
jednostkowy ok. 0,19 żG/kG (ciąg ok. 1850 kG, ciężar 
ok. 350 kG). Należy jednak pamiętać, że zarówno sil­
niki J85 i J60, jak i silniki ,,Viper" były projekto­
wane w latach pięćdziesiątych. Obecnie - przy wy­
korzystaniu naj nowszych metod w projektowaniu 
sprężarek i turbin - byłoby możliwe opracowanie 
silników jednoprzepływowych rozważanej klasy cią­
gu o jeszcze mniejszym ciężarze jednostkowym. 

Stos\mkowo dokładnie można ująć zagadnienie różnic 
w średnicach obu rodzajów silników. Pomocna jest 
tu prosta zależność między wydatkiem powietrza przez 
silnik a średnicą, wlotu sprężarki (wentylatora): 

(k - współczynnik proporcjonalności zależny od me­
tod projektowania sprężarki łub wentylatora i przy­
jętych obciążeń stopni, w szczególności pierwszego 
stopnia). Wydatek silników jest odwrotnie proporcjo­
nalny do ich ciągu jednostkowego. Można przyjąć, że 
ciąg jednostkowy wynosi przeciętnie 60 kG/kG/s dla 
silnika jedno,przepływowego, 35 kG/kG/s dla silnika 
dwuprzepływowego o stosunku wydatków 2 : l i 43 
kG/kG/s dla silnika dwuprzepływowego o stosunku 
wydatków 1 : 1 .  Wynika stąd, że średnica wlotu silnika 

c.d. na str. 24 
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Rozciąga rka d o  produkcj i  samolotów „TriSta r "  -
W. K.  
.Ja poński  odrzutowy s a molot  transpor towy - W. K. 
S a molot turystyczny ze sztucznego tworzywa -
\V. K. 
Sa molot a matorski  o uk ładzie delta - W. K. 
Pro j e k t  odrzutowego samolotu pasa żerskiego 

\" STOL firmy Hawker Sid deley - W. K. 
Bada nia tunelowe s krzydła  od rzutowego ADAM -
W .  K. 
Ba dania  śmiglowirników - W. K. 
L e k k i  śmigłowiec z dwoma silnik am i  - W. K.  
Rotojet  - n owa koncepcja  śmigłowca - W. K.  
Nowy s i ln ik  t łokowy o mocy 60 K M - W. K. 
Projekt  budowy holenderskiego sa telity - W. K. 
B ezza łogowa sta cj a o r bita l na - w. K. 
Projekt za łogowej stacji o r bitalnej firm y  Me.Don­
ne! D ougia s - W. K. 
Projekt  sta cj i  badawczej na  Księżycu - W .  R. 
Sonda  cło  ba c.iań Wenus i Merku rego - W. K. 
Satelita geodezy j n y  j a k o  p u n k t  odniesienia 
\,\',  K. 
Pomocniczy zespól n a pędowy do samolotu „Con­
co rcle" - \V. K.  
Rzutnik t rasy A N/ASN99 - W. K. 
.rapori s k a  a m fibia STOL - w. I{. 
Trzysi ln ikowy Britten-Norman „ Isla nder" - W. K. 
Pra ce nad bezpi lotowymi sa molotami boj owymi -
w. i,: . 

Stoisko cło ba cl a ń• wirni ków śmigło,wcowych 
W. K. 
Pocisk - k ie rowa ny C o ntra ves „Vulca no" - w.  K. 
Wentylator z p rzesta wia lnymi  łopatkami d o  sil­
n i k ó\\· cI \\·uprzepływowych - W. K. 
Próby si lnik a śmigłowcowego Ai Resea rch TSE231 
- W.  IC 
Silniki  PT6T Qc, smigłowców S-58 - w. K. 
,\ ngi elsko-belgijskl  teleskop kosmiczny - w. K. 
\\' łosko-a meryka riska  współpraca w badaniach 
K osmosu W. K. 
Progra m „Eole''  - w. K. 
,.\ merykańsk o-j a pońsk a  współpraca w ba da niach 
K osmosu W. J{. 
:\Ietocla poszu k i wa nia wody n a Księżycu - W. K. 
Proj e k t  t ra n sportowca k osmicznego z n a pęde,m 
a tomowym - W. K. 
Umowa n a rozwój satelity d o  wykrywania zaso-

bów Ziemi - W. K. 
Sta bilizo\\·a n y  celownik d o  śmigłowców - W. K. 
Fluidy kowy wzma c n iacz  - W. K.  
Układ  regula c j i  c iągu z e  wsk'a źnikiem parame­
trów si lnika - W. K .  
Antykolizy j ne  u rządzenie d la sa molotów cy·wil­
n y ch - W. K. 
Miniciągnik d o  s a molotów - W. K. 
Pojazd dowożący p a sa żerów do samolotow - W. K. 

sa molot szturmowy M c D onnell  Douglas A-4•M 
, ,S k yhawk" W. K. , . . 
Międzynarodowy samolot  mysl1ws k 1  - W. K. 

Próby w locie d r u g i eg o  p rototypu a rgentyńskie-

go samolotu COIN - w. J{. 
sa molot STOL d o  eksploa tacj i  w dżunglach 
W. K. 
samolot a m fibia „Spect ra "  - W. K. 

Nr 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
l 
l 
1 

1 
1 
l 

2 
2 

2 
2 
2 
2 

2 
2 

2 

2 

2 

2 
2 
2 
2 
2 

3 
3 

3 
3 
:i 
3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 

3 
3 
4 
4 

4 

4 
4 

4 

4 
4 
4 

4 
4 

4 
4 

4 

4 
4 
4 

4 

4 
4 
4 

5 
5 

5 

5 
5 

Str. 

35 
35 
35 
36 
33 

36 
35 
36 
37 

37 
37 
38 

27 
28 

28 
23 
2!1 
29 

30 
30 

31 

32 

32 

33  
33  
33  
33  
34 

34 
23 

28 
w 

29 
30 
30 
30 
31 
31 
31 

32 

32 
32 
30 
31 

32 

32 
32 

33 

33  
33 
33 

34 
34 

34 
34 

34 

35 
35 
35  

3;; 

16 
35 
36 

29 
30 

30 

31  
3 1  

Szybki śmiglo,wiec Sikorsky S-67 - W .  K .  
O19� ncerzony śmigłowiec rozpoznawczy _ w. I{. 
P_roby_ w_ locie czechosłowa ckiego turbinowego sil­
mka sm1glo,wego M-601 - W. K. 
Proj ekt transportowca kosmicznego North Ame­
n-can Rockwell - w. K. 
Baza księżyco,wa dla dwóch astronautów - w. K. 
Symulator do samolotu treningowego - w. K. 
Urządzenie nawigacyj ne  Wilcox - w. K. 
Pilo_t automa tyc,zny do śmigłowców - w. K. 
P roJekt lotniska STOL na wodzie - w. K. 
Rozwój konstrukcj i lotniczych z tworzyw sztucz­
nych - W. K. 
Samolot „Nimrod" cło zwalczania okrętów poci­
wodnych - W. K. 
WE;rsja STOL samolotu „Herc.ules" - w. K. 
Proby p rototypu „Concorde" z prędkościami Ma = 
= 2 - W. I{. 
Próby w locie samolotu SNIAS „Corvette" 
W. K. 
Pierwszy prototyp samolotu AMD „Falcon" 10 
W. I{. 
Najno·wsza wersja samolotu Z-526 - w. K. 
No_wy wioski samolot turystyczny - w. K. 
P roby wocl•noplatowca z poduszką powietrzną 
W. K. . . . . . . . . . .  . 
Szybki śmigłowiec „Turbodyne" 740 - w. K. 
Sprzężony śmigłowiec Bell 204B - W. K. . . 
śmigłowiec LAMPS firmy Ka man - w. JL . 
Urządzenie do odladzania wlotów silników śmig­
łowca „Sea King" - \V. IL . . . . . . 
Nowa metoda utrzymywania w gotowości rakiet 
n a stale materia ły pędne - w. K. . . . . . 
Sondy do ba da nia Jowisza - W. K. . . 
Plany BAC w dziedzinie transportowców kosmicz­
nych - w. K. . . . . . . . . . . .  
Szczegóły nieudanego angielskiego ekspe rymentu 
kosmicznego - w. K. . . . . . 
Holenderski satelita ANS - w. K. 
Samolot t reningowo-bojowy SAAB-105 w. IL 
Duński holownik szybowców - w. K. . . . . 
Próby seryj nej wersji samolotu „Viggen" - W. Ii. 
WersJa sa molotu FIAT G. 91Y dla Szwajca rii -
W. I{. 
Na d krytyczny p rofil sk rzydła - W. K.  
Próby Z wirnikiem ABC - W. K. 
Najszybszy śmigłowiec - W. K. 
Próby silnika do samolotu F-15 - w. K. 
Wyniki prób w Kosmosie silników j onowych 
W. K. 
Prace nad silnikami hybrydowymi - w. K. 
Urządzenie bezwładnościowe SAGEM MGClO 
W. K. 
Samolot służbowy AMD . ,Minifalcon" - w. K. 
Niemiecki projekt samolotu „roboczego" - W. K. 
Projek t o d rzutowego samolotu STOL na linie lo­
kalne - W. K. 
Samolot turystyczny Aero Commander 1 1'2 - W. K. 
Amatorski samo,lot wyścigowy - W. I{. 
Pra ce b a dawcze z zakresu samolotów hiperso­
nicznych - W. K. 
Wiat rakowiec McCulloch J-2 - W. I{. 
Silnik z bimetalowym walem - W. IL 
Atomowy silnik rakietowy NERVA - W. K. 
Nadmuchiwan y  pojemnik towarowy - W. K. 
Laser do cięcia i spawania metali - \'V. K. 
Pa lnik laserowo-tleno,wy - A. G .  
Wyniki p r a c  nad wysoko o,bciążonymi promienio­
wymi sprężarkami i turbinami - W. K. 
Proj ekt brazylijskiego samolotu transportowego -
W. K. 
Lekki  wielozadaniowy samolot-amfibia STOL 
W. K. • 
Nowa wersja samolotu rolniczego "Pawnee" 
W. K. 
Projekty sa molotu szturmowego AX - W. K. 
Belgijski bezzałogowy sam olot rozpoznawczy 
W. K. 
Próby w locie samolotu AMD „Milan" S-01 
W. K.  
Progra,m budowy „u ciszonego" silnika dwuprze­
pływowego - W. K. 
Projekty pojazdów hipersonicznych USAF 
W. K. 
Atomowe tra ,1sporto.wce kosmiczne Lockheect 
W. K. 
żaroodporne materiały do budowy tr a nsportowca 
kosmicznego - W. K. 
Przeliczniki  optycz.ne - A .  G.  
Samolot szturmowo-rozoozn B wczy FIAT G.91Y 
Taktycznv sa molot myśliwski North ro,p P.530  . , Co­
bra" - W. IL 
Próby w locie jn po11skie<!o odrzutowego samolotu 
transportowego - W. K. 
Samolot trnnsoortowy Ił-76 - \'V. K. 
Angielsk i nrojekt samolotu treningowo-bojo,.ve­
go - W. K. 
Wirniki  śmigłowców z automatyczną kontrolP, sta-

nu łooat - W. K. 
Nowy silnik ci "  rakietv „Scout" - W. K. 
Francuski satel i.ta D-?A - W. K. 
Prace na d sta,cj;, orbitalna „Skylab" - \V. K. 
Satelita astronomiczny SAS-A - �- _K. . . 
Metoda ot,7.ymvwania wody z kamieni k!nęzyco­
',"YCh - W. K. 

Nr Str. 
5 31  
5 32 

a 33 

5 33 
5 34 
5 34 
5 35  
5 35 
5 35 

5 36 

6 34 
G .15 

6 35 

6 3G 

6 36 
6 35 
6 3 ;  

6 37  
6 37 
6 38 
6 38 

6 38 

6 68 
6 39 

6 39 

6 39 
6 39 
7 29 7 31  
7 31 

7 32 
7 32 
7 33 
7 33 
7 33  

7 34 
7 34 

7 3:i 
8 :;2 
8 34 

3 35 
8 36 
8 3 6  

8 37 
8 n 
8 38 8 38 
8 40 
8 40 
R 40 

9 29 

9 3 1  

9 31 

9 33 

9 :J4 

9 35 

9 3c; 
9 3;;  

1 C-H 4°>  

10-J l 4R  

1 11-) 1  ,1 -,  

10-:11. 50 

10-11 51 

1 n-1 1  51 
Jn-1 1 51 
J 0-1 1 51 
1n-1 t 52 
1 0-1 1 52 

1 0-11 53 
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Składa.na antena naziemna do łączności z sateli-
tami - w. K . . . . . . .  . 
Prace firmy CA\SA w dziedzinie astronautyk,i 
W. K • . . . . . .  • · · · • 
Urządzenie laserowe do pró.b samolotów - W. K. 
, ..Szy,bkie" obwody elektronkzne - W. K.  
Nowy rodzaj za,krętomierza - W. K.  
Swiatłowód z a,para-tem fotografd-cznym - w. K. 

10-11 53 

10----<lll 53 
10-11 54 
10-1,1 54 
10-11 54 
10-11 55 

Urządzenie ułatwiające lądowanie na lotniskow-
cach - W. Ii:. 

z tworzywa zbrojonego Hamulec 
Sieć nylonowa do skracania dobiegu dużych sa-
molotów W. K. 
Przewodzące two.rzywa sztuczne -
Samolot treningowo-bojowy „Alpha 
Silni<ki na Salonie .Paryskim 71 -

., 
A. G.  
Jet" - W. K. 

w. K. 

10---1,) 55 
10---11 56 

10---11 56 
10--11 56 
12 31 
IQ 32 

ALFABETYCZNY SPIS AUTORÓW 

B 

Babiejczuk Janusz: Ra,dziec,ki przemysł lotniczy 
Babiejczuk Janusz, Dostatni Bronisław: 

Polski prczemysł lo,tnLczy - nowe nadzieje 
Babiejczuk Janusz, Dostatni Bronisław: 

Budować samoloty, czy nie? . 
Babiejczuk Janusz, Dostatni Bronisław:  Lotnicze 

plany przed komisją sejmową 
Buczylko Tadeusz : Uwa.gi o koliczji w .ruchu lot­

niczyim 

C 

Chojnacki Jan: Trady,cja i or.gani.zacja polskiego 
budowntctwa lotniskowego w okresie mię­
d,zywojennyrn . . . . . 

Chojnacki Jan: Kształtowanie lotnisk polsk!,ch w 
labach 1918-1939 

D 

C z ę ś ć p i e  r w s  z a :  Pola wzlotów i na­
wierzchnie sztuczne . , . . . 
C z ę  ś ć d r u g a :  Z•a,plec,ze techn,i,c.zne, han-
gary . . . . . . . . . . 
C z ę ś ć  t r z e  c -i a :  Instalacje, zabezpie�ze­
nie inżyni-eryjno--maskQwnkze ora,z ogolna 
ocena koncepcji i rea,ltzacji lotnisk 

Dąbrowski Kazimierz: Aqua,pLaning zja:wis,ko 
,i problem . . . 

Dosta,tni Bronisław: Sytua,cja techniczno-ekono­
miczna w trans,po.rcie lotniczym w 1969 r. 

Dostatni ·Bronisła,w, Zwierzyński Jan: Kontenery 
w lotni;czy,m transpor,ctie towarowy,m 

Dostatni Bronisław: Polski przemysł lotnic,zy -
nowe nadzieje . . . . 

Dostatni Bronisław: Katastrofy lotnicze . 
Badania marketingowe w transporcie lot­
nic2y;m . . . . . . 
Polskoie linie lotnicze „Lot". Oce-na i no­
we nadzieje 
Homnowa z dyrektore,m Skandyna,wski'ch 
Linii Lotu SAS . . . . 
Metody;ka badań markebingawy,ch w tra,ns­
porcie lotnk.zy,m 
Rozmowa z dyrek•tore.m przedstawicielstwa 
. ,Air Indla" . . 

Dostatni Bronisław: Ro!llmowa z dy.rektorem przed­
sta,wicielstwa Hułgarskich Linii Lotniczych 
,,Balkan" . . . • .  . . . . . 

Dostatni Bro,nisław, Babiejczuk Janusz : Budoiwać 
sa•moloty, czy nie? . 

Dostatni Bronisław : Ma,r,keting w .transpurcie lot-
nirc,zy1m . . . . . . . 

D ulęba Leszek : Własności sprężyste płyt sklejo­
nych z warstw orto,tropowyc-h 

F 

Filip J�ef: Instala.c.Ja hydrau1tc.zna samolotu F-l !il 

G 

Nr .Str. 
10- 1 1  7 

9 

1 2  38 

4 2( 

l 25 

8 24 

9 21 

10-,1 1  66 

2 17 

2 14  

3 22  

4 a,1 
!; 1 9  

6 28 

7 

7 27 

8 20 

9 38 

10-1 1 79 

9 

10-11 35 

2 5 

10 

Gagajew Czesław: VI Kongres Techników Pol-
s,kich. Głos w dyskusji XII Sekcji. . 12 

G-ilew,ski Kazimierz: Kształt samolotu naddźwię-
kowego. Arty<kuł dyskusyjny . . . 9 

Glass Andrzej, Margański Edw.ard: Bez kadr pr,ze­
mysł lotniczy będzie kaleki . . . . . 5 

Glass Andrzej, Margański Edward: Możl�woścl pol-
skiego przemysł,u lotniC!llego . . . . 6 

Grodecki Marian : Elektroniczny system ratowni-
�- • 5 

Grode.cki Marian: Lądorwani'e samolotu jednomiej-
scowego z wykorzystaniem automatycznego 
przełącznilc.a pod.za,k,resów ARlK-5 lub .AJRK-
-10 • • • • 7 

Gruszczyńsk,i Emil: Us,zkod2enda częśd lotni'czy,ch 
(przęz korozję , 9 

20 

27 

21 

H 
Nr Str 

Haraźny Jerzy : Rakieta sondażowa „Meteor" 2 . 6 16 
Hyla Zdzisław : VI Kongres Techników Polskich. 

Głos w dyskusji Sekcji XII 12 

J 
Janowski Jerzy : Nawigacja na trasach dalekiego 

zasięgu, cz .  I . 
cz. I I  

Januszewski Stanisław: N a  marginesie pierwszych 
pokazó.w lotniczych w Warszawie 1909 r . .  
- Warszawskie „Dni Awiacyjne" . . . 

AdoLphe Pegoul - twórca akrobacji lotni­
czej • nad Warszawą . 

Jethon Zbigniew : Wykorzystanie technicznych o­
siągnięć as tronautycznych w medycynie 
Treningi, selekcja astronautów 
Egzobiologia w astronautyce . 
Ergonomia w lotnictwie 
Bioastronautyczne sta,cje orbitalne 

K 

Kaletyński Bogusław :  Ekonomiczne problemy lot­
nictwa sanitarnego 

Kazimierczak Jan:  Obiekt w przestrzeni a cy­
bernetyka 
dokończenie 

Kaźmierczyk Franciszek :  Wzmacnianie na,wierz­
chni lotniskowych 
Klasyfikac.ja podatnych nawierzchni lotni­
skowych metodą LCN 
.Nowe koncepcje w projektowaniu lotnisk 

Kędzierski Janusz :  Stefan Drzewiecki (1844-1938) 
Stefan Kozłowski ( 1888-1963) 
Jerzy Dąbrowski (1899-1967) 
.Szczepan Jan Grzeszczyk (1 901-1967) 
Władysław Zalewski 

Kołodziński Eligiusz : VI Kongres Techników Pol­
skich. Głos w dyskusji Sekcji XII 

Konieczny Józef, Olearczuk Eugeniusz : Rozwój 
ruchu eksploatacyjnego 

Kordzii'iski Walerian:  Kosmiczne wypra,wy zało­
gowe a kosmiczne sondy automatyczne 

Kordziński Walerian, Zięborek Jerzy : Rozważania 
na temat celowości zastosowania turbino­
wego silnika śmigłowego do napędu samo-
lotu rolniczego ' 

Kordziński Wal.erian : Samolot służbowy AMD 
, ,Minifalcon'' 
Dla czego samoloty o małej prędkości i du­
żym udŻIW'.igu mają na;Jęd śmigłowy? 

Kordziński Walerian : Zagadnienie napędu samo­
lo,tu treningowo-bojowego : silnik jedno­
czy dwuprzepływowy 

Kostia Tadeusz: Wspomnienie poświęcone społecz-
nej działalności inżynierów techników 
polskiego lotnictwa 
dokończenie 

Kowalewicz Andrzej : Metody pomiaru tempera­
tury płom,ienia 

Kruś Leszek, Szczeciński Stefan: Podstawowe za-

l 

sady sterowania turbino,wych silników 
śmi.głowych śmiglo,wcowych 

Łękowski Mie.czyslaw, Petulski Józef :  Ustalenie 
wzajemnego oddziaływania aerodynamic.zne­
go śmigłowców SM-1 podczas startu i lą-

2 16 
3 l9 

4 37 
7 36 

10-11 64 

l 3 
3 1 
6 4 
7 15 

12  9 

10-11 40 

7 
8 15 

18 

2 21 
10-11 30 
2 35 
3 33 
5 37 
9 36 

10-11 62 

'12 

5 Il 

4 

8 32 

10-11 11 

12  13 

26 
10-11 5? 

6 12 

dowanIB 3 12 
19 Badanie ko.rkociągu 4 

Łopatek Zdzisław : Lotntsko ważny element 

M 

rozwoju kom,unika.cj i  lotniczej stolicy 
Obciążenia betonowych rurociągów kana-
lizacji  lotnisk,a 3 

)\1argański Edward, Glass Andrzej : Bez kadr prze­
mysł lotndic.zy będzie k,alekl • 5 
Możliwości polsk{ego przęmysł!J lotniczego 6 

15 

25 



Margański Edward:  Trudn ości kie.ro.wa nia współ­czesny.Il: p rze,m ys ł e m  lotn.iczym M arks Andrz_eJ : , ,Łun a  "115 - sukces na �i,ga'cyino� -techniczny . . Pi1:rwsze wyniki 
• 

b;dań ·próbki gru
.
ntu Księzyca dost<:1r c,zo nej przez „ Łu nę"l6 . . J eszcze o probkac,h gruntu księżycowego . , ,Łuny"IG . . . Mielczarska Maria : Dziesięć lat satelitó.w· m�te�ro� logicznych . . . . . Nowe państwa kosmiczne . �akiety t ra nspo,r to we . l\likolaJczuk Zdzisław :  L otnisko jako element . . przestrzennego zagospoda rowa nia miasta Misiorek A ureliusz : VI K ongres Techników Pol­skich. Głos w dyskusji Sekcji VI 

o 

Ochelsk i S tanisław, S zczeciński Stefan :  Przyczy­
nek do obliczeń wytrzymałościowych kor­
b owodów silników tłokowych . . . . 

Ok ulicz Ko nra d :  Uszczelnienia obrotowe w lotni­
czych silnikach turbinowych . . . . 

Olearczuk E ugeniusz: Potrzeba teorii ekspJoa tacji 
O learczuk Eugeniusz, Konieczny Józef: Roz,wój 

ruchu eksploa tacyjnego . 
O lszańsk i  Zdzisław : Polskie lotnictwo sanJta rne.  

Działal ność, aktualne problemy, perspek­
tywy dalszego rozwoju . . . . . . 

Ołtarzewski Hi eronim : Podstawowe problemy wy­
twarza nia laminatowych konstrukcji lot­
niczych . . . . . . . . . 
Metoda ok reślania własnoś,ci tworzyw zbro­
j onych włóknami na podstawie własności 
m a teriałów wyjściowych 
dokończenie . . . . . . 
Sentymenty, a mbicje i rozsądek 

Osos Józe f :  Wiatr a sprzęt lotniczy 
Mgły a sprzęt lotniczy . . . . . . 

Otyś Je rzy, S zczeciński Stefa n :  O trzech sposo­
bach chłodzenia wirników turbin silników 
lotni czych . 

Ożóg Maria : Transport lotniczy w handlu zagra­
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K O N F E R E�N C JA ŚM I G LO W C O WA W ŚWlD N ! K U  

Organ izatorami konferencj i byli : Od­
d ział Sekcj i Lotniczej SIMP w Lublinie 
(z siedzibą w Swidniku) oraz tamtejszy 
l'.a rząd Od działu SIMP. Opiekę i pomoc 
w organizacj i i przeprowadzeniu kon­
fere11cj i  zapewniła dyrekcj a  WSK. 
Kon rerencja przedstawiła przegląd no­
,,-ości w technice śmigłowcowej . Dzięki 
sze roko i wn ikl iwie opra cowanym ref·e­
ratom oraz konstruktywnej dyskusji 
opraco\\·ano konkretne wnioski i postu­
l;aty zmierzaj ą ce do poprawy sytuacji 
,,. produkcj i śmigłowców oraz rozwoju 
bazy naukowo-badawczej świdnickiej 
\\·vt,vórni .  
o ·  wvsokim poziomie konferencji zade­
cydo,valy nie tylko względy sprawnej 
organizacji ,  ale również treść i dobór 
17  referatów, które (zilustrowane rysun-

kami i wykresami) ujęto w 300-stronico­
wym skrypcie, stanowiącym 1cenny ma­
teria! !dokumentacyjny. Obradom prze­
wodniczyli :  kol. koił. mgr inż.  Włodzi­
mierz Cieplak oraz mgr inż. Tadeusz 
Kostia . Rzeczowe wystapienia dyskutan­
tów poruszyły wiele j.es2lcze nie upo­
rządkowanych problemów rzutuj ących 
- na dalszy pomyślny 'rozwój tej dziedzi­
ny p olskiego lotnictwa. Walory konfe­
rencj i podniosła Wystawa Postępu Tech­
nicznego, na której były eksponowane 
modele, półwyroby oraz niektóre uspraw­
ni,enia i przykłady wynalazczości pra­
cowniczej. 
Plansze i wykresy ilustrowały stały 
wzrost postępu technicznego i wynalaz­
czości w produkcji śmigłowca Mi-2. 
Problemom nowydh technik w produk-

Konferencji przewodniczy mgr inż. Tadeusz Kostia, przewodniczący Sekcji Lot­
niczej ZG SIMP. Głos zabiera inż. Józef Lipiński, główny mżynier WSK „Delta ' ' · 
Świdnik, przewodniczący Kola Za},;la�owe�o SIMP w świdiruiku 

cji i ba,claniaoh śmigłowców poświęcone 
były również referaty. 
Wśród nich szczególnym zainteresowa­
niem uczestników konferencji cieszyły 
się : 
Rozwój i zastosowanie śmigłowców w 
świecie - mgra inż. Zbyszka Kadlubaj a , 
Nowości techniki śmigłowcowej w świe­
cie - mgra inJż. pil. Ryszarda Witkow­
skiego, 
Tendencje · rozwojowe osprzętu śmigłow­
ców - mgra inż. J'óz,efa Sienkiewicza, 
Napędy śmigłowców i ich własności 
eksploatacyjne - doc. dra inż. Stefana 
Szczecińskiego, 
Wpływ układu rozruchu silników na ce­
chy eksploatacyjne śmigłowców Mi-2 -
dra inż. Benedykta Bolińskiego, 
Technika śmigłowcowa w świetle paten­
tów - inż. Teofila Nowosa•cla ,  
Badanie charakterystyk tecl,niczno-eko­
nomicznych śmigłowców w zastosowa­
niu rolniczym, wielozadaniowym i tran­
sportowym - mgra inż. Ta1cleusza Kostii . 
W konferencj i rwzięli ,udział pracownicy 
delegowani z zakładów ,pr20emyslowych. 
delegacje kół zakładowych SIMP oraz 
przedstawiciel<e insty,tutów naukowych i 
wyższych uc20elni (przedstawiciele IL, 
WAT, ITWL, Politechniki Wa,rszawskie.i ,  
WSI i UMCS Lublin) w o.gólnej ,Uczbie 
120 osób. 
S•prawny pr20ebieg konf,erencji - na Leży -rn­
wdzięczać komitetowi organizacyjnemu 
w skład którego weszli : mgr inż. Wlo-
1dzimi<eirz Cieplak - jako przewodniczą­
cy, mgr inJż. Stanisław Trębacz - jako 
zastępca oraz inż. Ryszard Wiland, mgr 
Ryszard Kosiol, inż. Adolf Gołoś i inż. 
Teofil Nowosad - j ako członkowie. 
Podj eta j•ednomyślni,e Uchwala Konfe­
rencji daj e  wyraz potrzebie rozwoju 
lotnictwa w dzi,edzinie techniki śmiglow­
CO\Vej . 

S,ekręta,rz . kola SIMP 
mgr inż. A. Hadrawa 
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iokończenie ze str. 16 

dwuprzepływowego o stosunku wydatków 2 : 1  będzie 
1 ,3 razy większa, a silnika dwuprzepływowego o sto­
sunku wydatków 1 :  1 - 1,18 razy większa od średnicy 
wlotu silnika jednoprzepływowego o tym samym cią­
gu startowym. W zbliżonych proporcjach będą pozo­
stawać względem siebie maksymalne średnice sil­
ników. 

Również długość silników dwuprz�pływowych j est  
większa w związku z koniecznością zastosowania 
układu niskiego ciśnienia i w związku z większym 
sprężem, a więc większą s·umarycznie ilością stopni 
sprężarkowych i turbinowych. Wz,rost długości silni ­
ków dwuprzepływowych w porównaniu z jednoprze­
plywowymi można oceniać na ok. 400/o - niezależnie 
od stosunku wydatków - przy j ednakowym ciągu 
startowym silników. 

3. Różnice w osiągach samolotów z silnikami jedno­
i dwuprzepływowymi 
Długość rozbiegu przy starcie 

Jak wiadomo, długość rozbiegu samolotu przy starcie 
zależy - przy określonej aerodynamice i c iężarze 
startowym samolotu - od nadmiaru ciągu w stosun­
ku do oporów ruchu samolotu w czasie całej fazy 
rozbiegu, co można przedstawić za pomocą następu­
j ącego wzoru : 

gdzie : 

VA 

L - QA 
J l ---- v dv 

g R - Px - f (QA - Pz) 

QA - ciężar startowy samolotu 
VA - prędkość przy końcu rozbiegu 

f - współczynnik oporów toczenia 
(lV2 

P x = C ,  S -- - opar samolotu • 2 
(lV 2 

Pz = Cz S - - siła nośna samolotu 
2 

Nadmiar ciągu, określony wyrażeniem 

dla samolotu z silnikami jednoprzepływowymi i dla 
samolotu z silnikami dwuprzepływowymi przedsta­
wiono na rys. 1 6. Założono przy tym QA = 7000 kG, 
f = 0,065, Cr = 0,06, Cz = 0,47 i S = 20 m2 (QAIS = 

350 kG/m2) .  Opierając się na rys. 16 r ozwiązano 
w sposób graficzny (rys. 17) całkę 

VA 

J-----1
------ v dv 

R - Px - f (QA - Pz) 
o 

dla samolotu z silnikami jednoprzepływowymi (krzy­
wa 1 )  i dła samolotu z silnikami dwuprzepływowymi 
o stosunku wydatków 2 : 1  (krzywa 2). Całkę tę, któ­
rej wartość, przy ustalonym ciężarze startowym Q A, 

decyduje o długości rozbiegu, przedstawiają pola za­
warte między odpowiednimi krzywymi a osią od­
ciętych i prostą pionową wystawioną przy prędkości 
VA. Powierzchnie tych pół wskazują, że w przypadku 
VA = 74 m/s (265 km/h) długość rozbiegu samolotu 
z s ilnikami dwuprzepływowymi o stosunku wydat­
kó� 2: 1 byłaby . o ok. 13% większa od długości roz-
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16. Porównanie nadmiaru ciągu w stosunku do oporów ru­
chu w czasie startu samolotów z silnikami jedno- i dwu­
przepływowymi :  1 - silniki j ednoprzeplywowe ; 2 - silniki 
dwuprzepływowe o stosunku wydatków 2 : 1 ;  3 - silniki 
dwuprzepływowe o stosunku wydatków 1 : 1  

biegu samolotu z silnikami jednoprzepływowymi 
o tym samym ciągu startowym. Aby zapewnić tę 
samą długość r ozbiegu samolotu silniki dwuprzepły­
wo,we musiałyby mieć ciąg startowy ok. 1650 kG; 
widać to z rys.  1 7, na którym dodatkowo naniesiona 
krzywa 2' odpowiada silnikom o takim właśnie ciągu. 
Pominięto tu samolot z silnikami dwuprzepływowymi 
o stosunku wydatków 1 : 1 ,  ponieważ długość jego roz­
biegu różniłaby się niewiele od długości rozbiegu sa­
molotu z silnikami j ednoprzepływowymi. Należy tu 
zauważyć, że w ogóle różnice w długości rozbiegu sa­
molotu z silnikami jedno- i dwuprzepływowymi w 
rozpatrywanym przypadku są nieduże ze względu na 
stosunkowo duży nadmiar ciągu. Byłyby one większe 
w wyższych temperaturach otoczenia, ponieważ silniki 
dwuprzepływowe wykazują większy spadek ciągu ze 
wzrostem temperatury. 
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17 .  Graficzne przedstawie- j� 
nie  wyrażen ia 
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-----1 ---- v dv  
R - Px - f (QA - P,) 

dla samolotów z silnikami jedno- i dwuprzepływowymi : 
1 - silniki jednoprzeplywowe o ciągu 1500 kG ; 2 - silniki 
dwuprzepływowe o stosunku wyidatków 2 :1 i ciągu 1500 kG; 
2' - silniki dwuprzepływowe o stosunku wydatków 2 :1 
i ciągu 16�0 kG 



Prędkość wznoszenia 

Większy wpływ • • dł . . mz na ugość rozbiegu wywiera cha-rakter przebiegu ciągu silników jedno- i dwuprze-pł!�owych
. na prędkość wznoszenia. \.Vynika to oczy­w1sc1� z �1ększych prędkości lotu, przy których wy­stępuJą wi�k_sze różnice ciągu obu ,rodzajów silników o�az z mmeJszego niż w przypadku startu nadmiaru ci�gu. :" fazie wznoszenia chodzi oczywiście o nad­mia_r ciągu w stosunku do  ciągu potrzebnego do lotu poz10�ego z daną prędkością. Na wykresie na rys. 1 8  names10no przebiegi c iągu w startowych warunkach pracy silników j ednoprzepływowych i silników dwuprzepływowych o stosunkach wydatków 2 : 1  i 1 : 1  

oraz przeb�e� ciągu potrzebnego d o  l otu poziomego 
na wysokosc1 O km w _zależności od prędkości lotu. 
Ciąg potrzebny obl iczano za pomocą wzoru 

R = QA Wop = QA ... I�  QA c� 

v v V ą s c� 

przyjmując podobnie j ak dla startu QA = 7000 kG 
i Q„,JS = 350 kG/m2 . Obliczone ze wzoru 

R 
w = -- - 1· 

QA 

prędkości wznoszenia wynoszą przy prędkości lotu 
Ma = 0,3 (400 km/h) 25 m/s dla silnika jednoprze­
pływowego, 18 m/s dla silnika dwuprzepływowego 
o stosunku wydatków 2 : 1 i 22 m/s dla silnika dwu­
przepływowego o stosunku wydatków 1 :  1 oraz przy 
prędkości lotu Ma = 0 ,5  (600 km/h) 27,6 m/s dla sil­
nika jednoprzepływowego, 1 1  m/s dla siJ.nika dwu­
przepływowego o stosunku wydatków 2 : 1  i 19 ,5  mis 

dla silnika dwuprzepływowego o stosunku wydat­
ków 1 :  1 .  

Nadmiar ciągu, a tym samym prędkość wznoszenia 
ma w przypadku samolotu bojowego b.  poważne zna­
czenie ze względu na zwrotność samolotu, tym bar­
dziej że również promień zakrętu zależy w wysokim 
stopniu od nadmiaru ciągu. 

Prędkość maksymalna przelotowa 

Duży spadek ciągu z prędkością lotu silników dwu­
przepły wowych sprawia, że samolot z takimi silni­
kami ma znacznie mniejszą prędkość maksymalną od 
sa molotu z silnikami jednoprzepływowymi o tym sa­
mym c iągu startowym co ciąg silników dwuprzepły­
\vowych. Widać to wyraźnie na rys. 18. Wynika 
z niego, że gdy samolot z silnikami jednoprzepły­
wowymi ma przy ziemi prędkość maksymalną odpo­
wiadającą Ma = 0,82 ( 1 000 km/h), to· samolot z sił­
n ikami dwuprzepływowymi o stosunku wydatków 2 : 1  
osiąga zaledwie Ma = 0,59 (720 km/h), a samolot 
z silnikami dwuprzepływowymi o stosunku wydat­
ków 1 :  1 - Ma = 0,69 (840 km/h). 

Odpowiednio mniejsze będą również prędkości prze� 
Jotowe samolotów z silnikami dwuprzepływowymi 

,v porównaniu z prędkością przeloto";ą_ samol?tu 

z silnikami jednoprzepływowymi. Prędkosc1 te mozna 

określić posługując się wykresami ciągu dla warun­

ków przelotowych (rys. 3,  7 i 1 1) i krzywą zapotrze-

bowania ciągu (rys .  1 8) .  
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18. Porównanie nadmiaru ciągu samolotów z silnikami jed­
no- i dwuprzepływowymi w warunkach wznoszenia : 1 - sil­
niki j.e,ctnoprzepływowe ; 2 - silniki dwuprzepływowe o sto­
sun�u wydatkó,w 2 : 1 ;  3 - srlniki dwuprzepływowe o sto­
sunku wydatków 1 : 1 ;  RP - ciąg potrzebny do lotu pozio­
mego 

Łatwo stwierdzić, posługując się prostymi proporcja­
mi, że aby s ilniki dwuprzepływowe mogły zapewnić 
samolotowi o założonych parametrach prędkość mak ­
symalną Ma = 0,82 ich ciąg startowy musiałby wy­
nosić ok. 2400 kG w przypadku stosunku wydatków 
2: 1 i 1 800 kG w przypadku stosunku wydatków 1 :  1 .  
W rzeczywistości wartości te  byłyby jeszcze większe 
w żwiązku ze znacznie większymi gabarytami sil­
ników dwuprzepływowych o tak dużym ciągu w po­
równaniu z silnikami dwuprzepływowymi o ciągu 
1500 kG i wynikającymi stąd większymi oporami 
szkodliwymi samolotu. 

Silnik dwuprzepływowy o ciągu ok. 2400 kG i sto­
sunku wydatków 2 : 1 ,  zaprojektowany zgodnie z za­
łożeniami podanymi we wstępie i o parametrach 
określonych w rozdziale 1 oraz skonstruowany bez 
stosowania na szerszą skalę stopów tytanu miałby 
ciężar przynajmniej 550 kG, średnicę maksymalną ok. 
1000 mm i długość ok. 2800 mm. Natomiast silnik 
jedńoprzepływowy o ciągu 1500 kG i o parametrach 
podanych w rozdziale 1 ,  zapr-ojektowany według tych 
samych założeń co silnik dwuprzepływowy miałby 
ciężar ok. 350 kG, średnicę maksymalną ok. 650 mm 
i długość ok. 1800 mm. Należy przy tym pamiętać, że 
różnica w ciężarze własnym samolotu z silnikami jed­
noprzepływowymi i samolotu z silnikami dwuprze­
pływowymi byłaby większa mz ta, która wynika 
z ciężaru silników, gdyż większy byłby ciężar samego 
płatowca ze względu na znacznie większe gabaryty 
komór silnikowych (obojętne, w kadłubie czy w od­
dzielnych gondolach) i konieczność zwiększenia wy­
trzymałości płatowca. Łączną różnicę w ciężarze moż­
na oceniać .na 600 kG. Oczywiście dyskwa,lifikuje to 
silniki dwuprzepływowe o stosunku wydatków 2: 1 
jako napęd _samolotu treningowo-bojowego o przy­
jętych parametrach, tym bardziej że również zwięk­
szone wymiary samolotu z takimi silnikami nie_ są 
bez znaczenia, zwiększają bowiem prawdopdobień ­
stwo jego trafienia. 

W związku z powyższym silnik dwuprzepływowy 
o stosunku wydatków 2 : 1  został pominięty w dal­
szych rozważaniach. 
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Promień działania 

Jak wiadomo, samoloty bezpośredniego wsparcia 
większość swych zadań wykonują według prOlfilu lotu 
Jo- lo-lo (.low-low-low). Założono, że lot w kierunku 
celu odbywa się przy ziemi z prędkością Ma = 0,55 ; 
w odległości ok. 60 km od celu prędkość samolotu 
zostaje zwiększona do Ma = 0,8; po ok. 5 min prze­
bywania nad celem samolot powraca do bazy lecąc 
przy ziemi z prędkością Ma = 0,8 ; w odległości ok. 
60 km od celu prędkość zostaje zmniejszona do 
Ma = 0,55. 

z powyższego widać, że aby określić różnice w war­
tościach promienia działania samolotów z silnikami 
jedno- i dwuprzepływowymi, należy brać pod uwagę 
jednostkowe zużycie paliwa obu rodzajów silników 
w locie na wysokości h = O z prędkościami Ma = 

= 0,55 i Ma = 0,8. Zakładając maksymalny promień 
działania (przy ograniczonym udźwigu uzbrojenia) na 
ok. 250 km można obliczyć, że czas lotu z prędkością 
Ma = 0,8 wynosi ok. 25-0/o ogólnego czasu trwania 
zadania. Pozwala to na okreś,lenie średniego jednost­
kowego zużycia paliwa obu rodzajów silników dla 
całego lot·u: 

1 
(CR)fr = -

R
- [0,75 (R)Ma =o,»  (CR)Ma= o,ss + 
sr 

+ 0,25 (R)Ma =o,s (CR)Ma= o,s] 
gdzie: 

R.fr = 0,75 (R)Ma= o,ss + 0,25 (R)Ma= o,• = 2 150 kG 

przy czym przy wyznaczaniu z wykresów wartości 
(CRhfa = o,55 i (Cn)Ma = o,s należy uwzględnić -· 
według rys. 13  - wzrost jednostkowego zużycia pa­
liwa spowodowany zabudową silników. Wartości 
średniego jednostkowego zużycia paliwa umożliwiają 
określenie w sposób bezpośredni różnicy w wartoś­
ciach promienia działania samolotów z silnikami jed­
no- i dwuprzepływowymi przy założeniu jednakowego 
dla obu samolotów zapasu paliwa. 
Posługując się rysunkami 2, 4, 1 0, 12 i. 13 otrzymuje 
się z przytoczonego wzoru wartości średniego jedno­
stkowego zużycia paliwa - 1 ,38 kG/kGh dla silnika 
jednoprzepływowego i 1 , 1 5  kG/kGh dla silnika dwu­
przepływowego o stosunku wydatków 1: 1 .  Oznacza 
to, że samolot z silnikami dwuprzepływowymi o sto­
sunku wydatków 1 : 1  miałby o 20% większy promień 
działania w porównaniu z samolotem z silnikami 
jednoprzepływowymi o tym samym zapasie paliwa. 
Wiadomo jednak, że zapas paliwa zabieranego przez 
samolot z silnikami dwuprzepływowymi m usi być 
mniejszy od zapasu paliwa samolotu z silnikami jed­
noprzepływowymi (oczywiście przy ustalonym udźwi­
gu uzbrojenia) ze ,względu na większy ciężar silników 
dwuprzepływowych. Ciężar silnika dwuprzepływowego 
o stosunku wydatków 1 : 1  można oceniać - uwzględ­
maJąc poczynione uprzednio założenia - na ok. 
450 kG. Przyrost ciężaru płatowca spowodowany za­
budową silników o większych gabarytach i ciągu 
wynosiłby ok. 50 kG. Wynika stąd zmniejszenie za­
pasu paliwa samolotu z silnikami dwuprzepływowymi 
o ok. 250 kG. Jeżeli przyjmie się, że do wykonaąia 
zadania samolot z silnikami jednoprzepływowymi po­
trzebuje 2500 kG paliwa, to zmniej szenie tego za ­
pasu do 2250 kG w przypadku samolotu z silnikami 
dwuprzepływowymi oznacza zmniejszenie różnicy w 
promieniach działania obu samolotów do ok. 8%. 
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Zadania bezpośredniego wsparcia wymagają nie tylko 
lotów na maksymalnym promieniu działania z ogra­
niczonym ładunkiem uzbrojenia, lecz również z peł­
nym ładunkiem na mniejsze odległości. Zwiększa się 
wówczas udział czasu lotu z prędkością zbliżoną do 
maksymalnej , a tym samym zmniejsza się różnica 
w wartościach średniego jednostkowego zużycia pa­
liwa obu r odzajów silników. Zarówno zmniejszenie 
się tej różnicy, j ak i mniejsze zapasy paliwa samo­
lotów powoduj ą, że zmniejsza się różnica w zapa­
sach paliwa potrzebnych do wykonania zadania przez 
samoloty z obu rodzajami s ilników. Wskutek tego 
zmniejsza się również różnica między sumami ciężaru 
własnego i ciężaru paliwa obu samolotów i może być 
tak, że przy pewnym promieniu działania samolot 
z silnikami dwuprzepływowymi będzie mógł zabrać 
mniejszy ładunek uzbroj enia - z powodu większe·go 
ciężaru własnego - niż samolot z silnikami jedno­
przepływowymi. 

Należy jeszcze zastanowić się nad zagadnieniem zu­
życia paliwa samolotów z silnikami jedno- i dwu­
przepływowymi w przypadku wersj i treningowej . 
Trzeba przy tym pamiętać, że samolot omawianego 
typu w wersji treningowej przeznaczony jest przede 
wszystkim do szkolenia zaawansowanego, tzn. znacz­
ną część programu szkolenia na takim samolocie wy­
pełnia trening w wykonywaniu zadań bojowych. 

Wówczas ważne są wyniki analizy przeprowadzonej 
poprzednio. Gdy na samolocie wykonuje się bardziej 
podstawowe zadania szkolne, w których duży udział 
mają starty, lądowania i loty na większych wysokoś­
ciach, zysk na zużyciu paliwa samolotu z silnikami 
dwuprzepływowymi będzie oczywiście większy niż 
w przypadku bojowej wersj i samolotu. Ponieważ jed­
nak ten rodzaj szkolenia nie stwarza żadnych ograni­
czeń w uzupełnianiu paliwa, mniejsze jego zużycie 
ma znaczenie jedynie ekonomiczne, co wcale nie 
oznacza, że szkolenie na samolocie z silnikami dwu­
przepływowymi będzie tańsze niż na samolocie z sil­
nikami jednoprzepływowymi. Należy bowiem pamię­
tać o większych kosztach  wytwarzania, obsługi i re­
montów znacznie bardziej skomplikowanych silników 
dwuprzepływowych, o czym będzie jeszcze mowa w 
następnych rozdziałach artykułu. 

4. Porównanie eksploatacyjnych własności silników 

Porównując ze sobą silniki jednoprzeplywowe i dwuprze­
pływowe pod względem ich własności eksploatacyjnych n3-
leży zwrócić uwagę na :  

- wrażliwość silników na zanieczyszczenia w zasysanym po­
wietrzu, 

- czas przyspieszania silników, 
- niezawodność pracy i łatwość obsługi silników. 

w przypadku omawianego typu samolotu wrażliwość jeg0 
silników na zanieczyszczenia w powietrzu ma dosyć duże 
znaczenie, ponieważ samolot taki musi często operować 
z nieprzygotowanych, polowych lotnisk oraz latać na ma­
łych wysokościach. Wskutek powodowanej przez zanieczysz­
czenia erozji łopatek lub osadzania się na nich tych za­
nieczyszczeń następuje spadek ciągu silnika,  wzrost jedno­
stkowego zużycia paliwa , wzrost temperatury przed turbiną 
i zmniejszenie zapasu statecznej pracy, a tym samym zwięl<­
szenie czasu przyspieszania silnika. Silnik dwuprzepływowy 
jest bardziej wrażliwy na zanieczyszczenia w zasysanym 
powietrzu w związku z m niejszymi łopatkami ostatnich 
stopni sprężarki w porównaniu z łopatkami sprężarki silnika 
jednoprzepływowego o podobnym, a nawet mniejszym ciągu 
startowym (mniejsza wytwornica i większy spręż silnika 



dwuprzepływowego) a t k · . . , a ze w związku z silniejszym od-dzia ływaniem sprawności poszczególnych zespołów silnika dwuprzepływowego na jego osiągi. Większa wrażliwość sil­nika d:'uprzeplywowego na zanieczyszczenia powoduje ,  ze w_ czasie eksploatacJi  następuje zmniejszenie korzyści wy­mkaJących z m niejszego zużycia paliwa przez silniki dwu­przepływowe (wzrost j ed nostkowego zużycia paliwa) oraz zmusza do częstszych remontów silników. 
Podobnie _ na nie�orzyść silnika dwuprzepływowego wypada por ownanie czasow przyspieszania - od biegu j ałowego do w�runkow startowych - obu rodzaj ów silników. czas przy­sp1eszama silnika dwuprzepływowego jest większy od czasu przyspies�ania silnika jednoprzeplywowego w związku ze �toso�amem sprężarki dwuzespołowej ,  której zespół niskie­go cisnienia „opóżnia "  się w czasie przyspieszania w sto­sunku do zespołu wysokiego c1snienia, tym bardziej że w . prz_ypaclku silnika dwuprzepływowego zespól niskiego cismema ma duży moment bezwładności (duż� średnica wen­tylatora) • . Czas przyspieszania silnika dwuprzepływowego o budowie scharakter yzowanej w poprzednich rozdziałach może dochodzić do 15 3 (taki czas przyspieszania ma silnik Al-25), podczas gdy w przypadku silnika jednoprzepływo­wego o sprężu ok . 5 : 1  i z zaworem upustowym czas ten nie p rzekraczałby 5 s.  Czas przyspieszania silnika jest waż­ny zarówno w przypadku samolotu treningowego (mniejsze umiejętności szkolących _się pilotów), jak  i w przypadku samolotu w wersj i bojowej . 

Silnik dwuprzepływowy o konwencjonalnej budowie (np. 
silnik AI-25) ma przynajmniej dwukrotnie więcej części od 
silnika jednoprzeplywowego o sprężu rzędu 5 : 1 . Konstrukcję 
silnika dwuprzepływowego komplikuje m. in. konieczność 
stosowania „walu w wale " '  i wynikające stąd poważne 
pro blemy związane z łożyskowaniem, olejeniem, krytycz­
nymi prędkościami obroto wymi itp. Bardziej skomplikowa­
ny jest również układ sterowania silnika dwuprzepływowe­
go (np. konieczność stosowania regulatora prędkości obro­
towej zespołu w ysokiego ciśnienia i ogranicznika prędkości 
o brotowej zespołu niskiego ciśnienia). W oczywistym związ­
ku ze stopniem skomplikowania konstrukcji  silnika dwu­
przepływowego pozostaje stopień niezawodności j ego pracy 
i łatwość obsługi, która w przypadku silnika dwuprzepły­
wowego wymaga personelu o wyższych kwalifikacjach. 

5. Porównanie cen i kosztów napraw silników 

o kosztach eksploatacji samolotu decyduje obok kosztów 
paliwa cena samolotu i koszty jego remontów. W cenie 
i w kosztach remo ntu samolotu duży udział ma cena i koszty 
remontów silników. Jest rzeczą oczywistą , że cena i koszty 
napraw silnika zależa od złożoności jego ko nstrukcji. Na 
rysunku 19  przedstaw.iono porównanie cen silników j edno­
przepływowych i silników dwuprzepływowych o ciągu od 
1000 kG do 2500 kG. z r ysunku tego widać, że silnik jedno­
przepł ywowy O ciągu 1500 k G  kosztuje ok. 70  ty�. dol., na­
tomiast silnik d wuprzepływowy o tym samym ciągu - ok.  
!30 tys .  dol . ,  0 ciągu 1800 k G  - ok . 140 tys. dol .  i o ciągu 
2-100 kG _ ok. 160 tys. dol .  Wydaje się, że w podobnym 
stosunku co ceny m ożna przyją ć  koszty remontów obu ro­
dzajów si lników. Trzeb a  przy tym p�miętać, że silnik dwu-
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19. Porównanie 
w zaUeżności o.d 

1500 2000 R[kG} 2500 

cen silników jedno- i dwuprzepływowych 

ciągu : 1 _ silniki j ectno1przeplywowe ; 2 -

silniki dwuprzepływowe 
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20. Porównanie jednostkowego zużycia paliwa .na wysokości 
h = U silnil<Ow Jedno- i 1uwuprzeplywowycl1 : 1 - si,nik J ea­
noprzep1ywow y; 2 si,nik ctwuprze,plywowy o stosunku 
wy,datkó,w 2 :1 ; J - silnik ctwuprzep1ywowy o stosunku wy­
ctatl<OW 1 :1 ;  4 - silnik ctwuprneplywowy o stosunku wydat­
J<.aw 1,4 : 1  

przEcplywowy z powodu swej większej złożoności, a także 
L po w ouu więKSL.t:J wrazliwo::;ci .na L.a.flil::CLYSZ(;zerua w pp� 
w1etrzu mia,oy mnieJszą trwałosc mięuzynaprawczą niż 

• �i1111K Jeu1.1oprzepływowy, w związKu z czym częsueJ 1uu­
�J.011..., y  1.., y ..:  puOLlawany remontom. 

Bardzo istotnym wnios,,iem wynikającym z przeprowadzo­
nych w artyKule rOL.\\'a�an jesc: ten, :t.:e silnik. dwu11rzep1y ­
\vowy o stosunku wy uat1<0w �:l i konwencjonalneJ buuu­
·w1e nie naoaje się u.u napęuu san101otu treningowego, lnory 

ma J'Yć równocześnie samolotem bezpośreuniego wsparcia 
spelniaJąC), m wymagania wspó,czesneJ taktyki działań lot­
niczy eh. ).<·akt ten związan, jesc zarówno z uużym spadkiem 
dągu silnil,ów uwllp,ztpływowycn u w ięl,szych stosunl<acn 
wyuatkuw ze wzrostem prędkości lotu, co powoduje, że 
muszą • one mieć znacznie większy ciąg startowy ni:i< silniki 
jeanoprzepływowe, a tym samym duzy cięzar i gabaryty, 
Jak i z auzym jednostkowym zużyciem paliwa w zakresie 
większych prędkości lotu, niewiele mniejszym od jednost­
lrnwego zużycia paliwa silników jectnoprzepl; wowych. Na 
1·ysunku .:o porównano przebiegi jeunostkowego zużycia pa­
liwa na w:i,sokości h � o simika jednoprzepływowi,go ara, 
silnikow dwuprzepływowych o stosunkach wydatków 2 :1, 

1:1 i, uodatkowo, 1,4:1. Z rysunku tego widać wyraźnie, że 
sam tylko przebieg jednostkowego zużycia paliwa silnika 
awuprzeplywowego o stosunku wydatków 2:1 sprawia, ze 
zastosowanie silnika o takim stosunku wydatków do napę­
du samolotu treningowo-bojowego_ byłoby zupełnie nieuza­
sadnione, ponieważ znacznie korzystniejsze przebiegi jed­
nostkowego zużycia paliwa mają silniki o stosunkach wy­
datków 1:1 i 1,4:1 - jest ono wprawdzie cokolwiek większe 
w zakresie mniejszych prędkości lotu, lecz za to zdecydo­
wanie mniejsze w zakresie większych prędkości. Nie trudno 
byłoby wykazać, chociażby na podstawie wynik_ów _ otrzy­
manych dla samolotu z silnikami o stosunku wydatkow 1:1, 

że samolot napędzany silnikami o stosunku wydatl<ów 2:1 

ustępowałby pod względem promienia działania, a przede 
wszystkim udźwigu uzbrojenia samolotowi z silnil<ami jedno­
przepływowymi. 

Silnik dwuprzepływowy o stosunku wydatków 2:1 nadaje 
się natomiast do napędu samolotów służbowych, jakkolwiel< 
w tym przypadku pożądane są z kolei jeszcze większe war­
tości stosunku wydatków. Jak bowiem widać z charal<te­
rystyk przedstawionych w rozdziale 1, w warunkach przelo­
towych li = n km, Ma = 0,8 (są to warunki przelotowe ty­
powe dla odrzutowych samolotów służbowych) silniki o du­
żych stosunkach wydatków niewiele ustępując pod wzgl,:· 
dem ciągu silnikom O małych stosunkach wydatków przed­
stawiają się od nich korzystniej pod względem jednostko­
wego zużycia paliwa. 

d.c. na str. 34 
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ZAGADNIENIE OCZYSZCZANIA 

ZAPYLONEGO POWIETRZA WLOTOWEGO 

W artykule zwrócono u­
w_agę na skutki pracy sil­
ników turbinowych w za­
pylonej atmosferze. Przy­
toczono krótką systema­
tykę pyłów i charakter 
ich o�d':ialywania na czę­
ści �tlntków turbinowych 
t opisano obecnie stoso­
wane sposoby oczyszcza­
nia powietrza wlotowego. W LOTN ICZYCH SILNIKACH TURBINOWYCH 

Doko ń czenie  

Parametry i budowa współczesnych filtrów po­
wietrza wlotowego 

Fi'ltry powietrza wldtoweg-o w lo'l'r;i'iczych siilnikach 
tui,binowych są noWiością, która s,zylJko się rozpow­
szechnia, a,le która nie zdobyła dO!tąd dla siebie uz.na­
nych form kon'stru!kcyj,nych. Aktualnie stosowane 
konstrukcje  filtrów wykorzystują w zasadz"ie doś­
wiadczenia uzys.ka,ne z eksploatacji si!Jników tra1kcyj­
nych, dla których zagadnienie czystości powietrza 
wlotowego jes,t zagatdn ieniem podsitawowym. 

Zasadniczymi paramekami f i,lt-rów są:  

zdolność separacyjna (,sprawność), 
o-pór hydromechanioz-ny, 
wymiary i c'iężar, 
trwałość, ewen'tualnie częstoUiwość i zakres n iez�ęd­
nych prac profi'lakty�nych (czyszczenie, wymiana 
elementów ,jtp.). 

Zddlność separ.acyjna -CS!praw,ność) filtru 17 wleży od 
metody oddziela1nia ,pyłu i konstrukcji fiiltru i defi­
niowana je'st sitosunkiem masy pyłu wy·dzielonej 
przez fil!tr z za1py-lon-ego powietrza dio masy pyłu za­
wairltej w s1trumieniu powietrza wlotowego: 

1/ = -- 100% = 1 - _s 100% 
Mf 

( 
S 

) 
Mp Sp 

gdzie: 

Mt - masa pyłu wydzielana przez f,iJtr 
Mp - ma'Sa pyłu zawarlta w strumi'eniu powie'trza 
wlatowego 
Ss - stężenie zapylenia za filtrem (ina wlocie do sil ­
nika) 
Sp - ·stężenie zalpylenia w powie'trzu wlotowym. 

2ldolność .separacyj•na filtru powinna być możUiwie 
duża, po•n'ieważ przelk'roczenie ipr.z·ez ten parametr 
wartości 11 � 99'% eliminuje praktycznie erozję. z dru­
giej  jed,nak strony z jeg-o wz,rnstem rosme ciężar 
i wylmiary fti'l1tru oraz maleje  jego trwałość. W związ­
ku z tym wartość zdol1nośd sepa,racyj1nej filtru na­
leży za wsze u1sitalać na pewnym minimalnym ,pozio­
mie, n iezbędnym w danym obszarze zastos1owań s: 1-
n'i!ka. Aktua'Lne doświadczenia dowodzą, że w celu 
osiągnięcia trwałości międzyina'Prawczej si'lnii!ka po­
nad 11500 godzin niezJbędny jest filtr o zdolności se­
paracyjnej rzędu 88 +920/o (przy zastosowaniu gru­
bO'ziarni1stego pyłu wz.orcowego). 
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O.pór hydrnmechaniczny nie może być zbyt duży 
z uwagi na j ego ujemny wpływ na moc silnika. Do­
pus,zozając moiil'iwość zmniej'szenia 1tej ostabniej 
o 2 + 30/o, u1stala się tym samym zakres dopuszczal­
nych s,padlków ciśnienia na filtrze na około 1 00+150 
mim H20. 
Wymiary, c iężar i trwałość filtru mogą być ocenia­
ne orientacyjnie za pośrednictwem parametrów jed­
nostkowych: 

ciężar filtru ciężaru j ednostkowego mi = -- -- - - =c.. 

wydatek powietrza 

objętości jednostkowej V i = 

pojemności j ednostkowej zi = 

= B 
4 

[ kkis ] 
objętość filtru 

wydatek poWietrza 
= 01 ..;- 0 ,02 

[ k;;s 1 

graniczna masa pyłu wydzielona przez filtr• 
wydatek po,wdetrza [ kG pyłu ] 

= kilka + kilkaset kG� 

Pa,rametry te są ze sobą ściśle powiązane, najczęś­
ciej ,przeciwstawnie, i tak np. :  zmniejszenie wymia­
rów i ciężaru filtru j est możliwe po dopuszczen-i,u 
więksrzych spadków c1smenia na filtrze, przyjędu 
mniejs,zej zdiolnoś·ci separacyjnej itp. Trwałość filtru 
jest wprost proporcjonalna do j ego pojemności jed­
nost!kowej i odwrobnie proporcjonaLna do stężenia 
zapyle1nia, co odzwierciedla zależmość doświadczal,na:  

Zj 
R1 = - [h] 

:3s 

gdzie :  
Rt - trwałość f,iJ tru 

W celu oczyszczenia zapylonego powiekza wlotowe­
go stosowana jest odpowiednia orga•n:izacja jego prze­
pływu przez filtr, w trakcie której z"iarna pyłu zo­
stają wytrąe1one z zasadniczego strumienia na zasa ­
dzie wy:korzystania ich bezwładności, działają1cych na  
n ie  s i l  masowych (odśrodkowy-eh) bądż wskutek me­
cha·nicz'nego zmniejszenia ich prędkości .  
W związku z powyższym filtry dadzą się podQ:ielić 
na: 
bezwładnościowe ( inercyj·ne) 
muJticyiklonowe 
tkaninowe 
miesza,ne. 

• iDo chwi:li osdą,gnięcia d01Pu-s.z.czalne,go spadk-u ciśnieniia na 
filtnze. 
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12.  Schema t filtru bezwładn ościowego stożkowego : 1 - wlot 
zapylonego powietrza,  2 - pierścienie stocź;kowe, 3 - powie­
trze oczyszczone, 4 - silnik, 5 - odsysanie odseparowanego 
pyłu 

Schmeat filtru bezwładnościowego p okazany na 
rys . 1 2  ilustruje  poglądowo zasadę jego działa:n.ia .  
Filtry tego ty,pu charakteryzuje samooc.zyszczalność 
(z; � oo) oraz stosunkowo duża zdolność separacyj­
na,  ale ty,lko w stosunku do z iaren pyłu o dużych 
wymia-rach (np.  przy d > 60 1µm - T/ � !tOO/o) oraz 
prosta budowa. Wadą podstawową tych filtrów jest 
skłcmruość do tworzenia się osa'dów pyłowych w szcze­
Hna-ch między stożko wymi pierścieniami, zwłaszcza 
przy występowaniiu domieszek lepiących .  

_ ?_  
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13. Schemat po.je­
dynczej k·om,ory cy­
k1onowej o ,prze­
pty,w'.ie o•siowym : 1 
- komora cykl'<Jno­
wa, 2 - wlot po­
wietrcza UIJPY'lonego-, 
3 - siatka zatrzy­
muj ąica większe za­
nieczyszczenia, 4 -
zawirowywaaz, 5 -
odsysanie pyłu, 6 -
wylot powietrza o­
czy,s.z;czonego 

Filtry multicyklonowe zestawia,ne są zwykle z duż�j 
JicZJby małych komór cyklonowych o przelpłyW1e 
osiowym (rys. 13) .  W cyklonie wykorzy:stywan_e są 
róim<ice w siłach masowych diziałają:cych na �1�,rna 
.pyłu i cząSlteczJki powi-etmza, wlprowadza.ne w inten­
s ywny ruch wirowy za pośredinic,twem łopa,tk:owego 

zawirowywacza.  stosowanie dużej liiczby ma-łych ko­

mór cy,lclonowych je.st podyiktowaine : 

• • • • oporami hydromechanicznymi takiego mmeJszym1 
zestawu gdyż przy małej średnicy komory cyklono­
wej wy:nagana jest mniej.sza prędllmść prz_e'pływu po­

wietrza, niezbędna -do wytrącenia z zalsa-dmczego stru­

mienia ziaren ,pyłu o danej ś,re'dnicy 
e łatwośc-ią dopasowa,niia fi.Itru, zbu'dowanego z _ tych 

samych cyklonów, do różnych wydatków ipow1�łtza 

• · 1 · ś • formowania dogod'Il'ego ksztanu fllltru. moz iwo c1ą 
FJ1tr muilticyklon'OWY charakteryzuje  dufa zdo'l�ś� 

• • du = 80 + 94°/o ale naj's'kutecizmeJ separacyJ,na rzę T/ ' 
, d · h ,, d ·e z1·arna o sre n1cac od'dziela on st"Q's-1,1ni,.QWQ u,z 

d > 5 + 20 µro. Przy tym uzyskainie zdolności sepa­
racyjnej T/ -� 900/o zawsze wymaga odsysania pyłu 
z-e zbiorników osad,owych, najlepiej za pomocą dmu­
chawy napędzainej _przez obce źródło energH. N-ieza­
leżn:ość na,pę'du dmuchawy umoiJliwia ut>rzylman:ie du­
żej zdolności separacyjnej filtru także po:dczas p,racy 
sUn.ika na małych _prędlkościach obrotowych oraz na 
biegu jałowym, gdy wyda1tek powietr-za ,przez si1nik 
jest mały. Wymagany wydaltek pow,i·eltrza odsysają­
cego pył stanowi w przyibHżeniiu 10'°/o wydatku po­
wietrza przez sHnik. Podstawową zaletą filtru multi­
cyiklonow-ego jest jego sa-moo·czyszcza.Jno·ść (ZJ """' oo) 
oraz oddzielainie kropel wody ze zdo1'nością separa­
cyjną rzędu T/ - 95'0/o. Wadą filtrów tego typu jest 
ich żło-żona bu1dowa o,raz uzale�nien,i-e z'dolnośC'i sepa­
racyj,nej od waru1nków .pracy srJ.ntka. 

Fill-tr tkaninowy przedstawia urzą;dzelil'ie odpylające, 
w który:m sitrumień zapylonego powietrza przepusz­
czany j est przez odpowi-ednio uform-owaną taśmę 
z ma teri-alu filtrują:cego (obecn.i-e najczęściej tworzy­
wo z włólkien syint-etycznych) - rys. 14. Podcza·s prze­
ciskania się zapylonego powiek-za iprtez precyzyjny 
splot włókien materiału filtrują·ce.go następuje me­
cha1ni'czne zmill>iejsz,enie prędko1ści wszystki>ch ziaren, 
których wymiary są więk,s,ze od wyimiarów oczek 
siaitki splotu lub itych, kitóre napoty,kają na swej dra- . 
dze elementy bu1dowy splotu. W za:Jeżności od wy­
miarów oczek si-atk,i splotu fi1ltir tkani-nowy jest w sta­
nie zatrzymywać na swoje:j ,powierzchna nawet bar­
dzo drobne z-iar.na pyłu o ,średnicach .rzędu d """'  011 µm, 
ze zdolnością separacyjną 'YJ � 98% .  Ta właściwość 
jelst podstawową zailetą fiiltru tkanililowego, ,naitomiast 
do jego wad na-Jeżą: 
e wz>rós•t oporów hY:dromechanicmych, w przybliŻ'e­
n iu proporcjonalny do masy pyłu osiadają,cego na po­
wierz-eh.ni ma1terfału fi-Jtrująicego 
e .stosunlkowo mała trwałość (związaina z rzatyka­
niem oczek siatki S1p.Lo'tu przez ziarna pyłu), która 
powoduje, że filtr 1Jkaninowy wymaga ciągłego nad­
zoru -ekls[P1oa'ta-cyjnego, polegającego na wymiaillie 
okr-esowej maiteriału f1ilitrują-c·e-go lub na usuwa1niu 
z jego powierzchni nagromaidzonych fam ziaren pyłu. 

Filtry m•ieszane stanowią kombinacje omówionych 
wyżej rozwiązań podstawowych. 

Stosowane w lotnictwie fi'l1t>ry _przeciwpył'owe muszą 
spel'niać dodatkowe wymagania, a mianowicie: 

14. F,ra�e-nt fil­
tr.u tkaninowe-go 
(warianit) : 1 -
pofa�owana tka­
nina filtrująca, 
2 - elementy u­
s.z;tyMl'llliaJące, 3 
- s-ia>tki zatrzy­
mujące więks-ze 
wtrącenia, 4 
wlot pOIWietrza 
za;pylonego, 5 -'­
wy,lot • p·owl.eltrza. 
ocz�sroz;one,�-Q 
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a) b) 

15. Fil,tr multicyklono,wy do śmi­
głowca CH-53A: 

a) wido,k fi1ltru b) widok filtru 
zamontowanego na śmigłowcu 

8 trie mogą zwięk'szać nadmiernie oporu czołowego, 
co mogłoby zmniejszyć osiągi statków latających wy­
posa:bony,ch w filtry 
e nie mogą powodować zmian w konstrukcji  pod­
stawowy·ch zespołów statków la1ta,jących (podwozia, 
układu wirn1ików iit,p.) 
8 powinny dawać się łatwo wyłączać z ,pracy w cza­
sie lotu na takich wysokościach, na których zapyle­
nie atmosfeiry 1prak1ycz,nie nie występU:je 
• powinny być WY[PO'Safo•ne w .syg,nal'izafor dopusz­
ozal,nego spadku ciś:nienia na fiiltrze, informu.jący za­
łogę o ZJbHżaniu się do gran1icz,nej wartości ,zdo-l:ności 
separa1cyjinej fiHru. 

Współlcześnie najbardziej rozpow'szechnio,ne są pro­
ste fiilt-ry tkaninowe oraz samooczysz·czające się filtry 
multicyklonowe względnie ich kombinacje. Przykła­
dem rozwiązania pierwszego może być wielowarstwo­
wy filtr typu tkaninowego, slosowany na, śmigłow­
cach amerykańlskich CH-46A. Skła·da się on z czte­
rech warstw fi'ltrujących, zatrzymujących wsizys'tkie 
wtrącenia o wym:iara,ch .przekra1czający,ch 37 ,ulm . 
Pierwszą warstwę stanowi s:ia tika z drutu m·etalowe­
go (4 oczlka na 1 cm2) ,  drugą - waris'twa pia,nki po­
!iu,retanowej o grubościi 6 mm, trzecią - siaitka ny­
lonowa (160 oczek na 1 cm2) i czwar'tą - jeszcze jed­
na  warstwa pia,nki ,p:oiliuretanowej o grubości 6 mm. 
Filtr powyższy za·pewnia z dol'ność separacyjną rzędu 
950/o przy 20/o stracie mocy silnika. Przy swojej pro-

16.  Schemat zamocowa,nia fi.[trów na śmigłowcu CH-54A : 

1 - kaictlutb fi.Itru, 2 - ,plyita z zestawe,m cyklonów, 3 - sil­
nik, 4 - zespól odsy,sający pył ze z·biorni-ków osa,do,wych, 
5 - kla,py wlotowe 

3.0 

17. Efekty stosowania fil · 
tru : a) łopatki wirnikowe b) 
dziewiątego stopnia spr:;­
żarki osiowej po 174 godzi­
nach pracy bez fillru w 
środowisl,u zapylonym 
b) te same lopatlci po 134 
godliinach pracy w analo­
gicznych warunlcach z za-
stosowaniem filtrowania po- • ._._..,,.__ 
wietrza wlotowego 

stocie jest on j ednak bardzo kłopotliwy w eksploa­
tacji ,  gdyż wymaga częstych zmia1n. 
Przykładem rozwiązania drugiego może być filtr mul­
ticy1klonowy zain1stalowany na śmigłowcu CH-53A 
(ry.s. 1 5a  i b) ,oraz filtr tego samego typu zai-nstalo­
wany na c iężkim śmigłowcu CH-54A, którego zespól 
napę'dowy tworzą d wa silniki J FTD- 1 2A, każ'dy o mo­
cy 4050 KM i wydatku powietrza 22 kG/s (rys. 1 6). 
Filtr, oddzielny , dla każdego sHnika, ma kształt 
skrzyni, w której boki i górne wieko wmontowano 
1 300 małych komór cyklonowych o średnicy 38,1 mm 
i długości 1 0 1 ,6  mm.  Płyty osłandane są siatkami 
z drutu zabrzymującymi wszystkie przedmioty o wy­
miarach większych od  3 mm. Czołową ścianę skrlZy­
ni tworzą klapy, które w położeniu otwartym umoż­
liwiają zasysanie powietrza z pom1'nlęC'iem komór 
cyklonowych. Pył g,romadzący s-ię w zbior-n1ikach osa­
dowych fiHru j est wydalany na zewnątrz za pośred­
niictwem dmuchawy napędzanej przez turbi•nę po­
wietrzną, zasilaną powietrzem pobieranym do tego 
celu z e  sprężairki.  Wydatek powietrza odsysającego 
pyl wy:nosi około 1 00/o wartości wydatku powietrrz;a 
przez silnik. Fiitr powyŻ'Szy jest w stanie oddzieiać 
około 0,01 kG pyłu w c1iągu sekun<ly ze zdol,nością 
separacyjną rzędu 950/o w odniesieniu do ziaren pyłu 
o średnicach większych od  20 ,urn oiraz 850/o w od­
n iesieniu do gruboziarnistego pyłu wzorcowego. Spa­
dek oiśnienia na filtrze wynosi około 1 20 mm H20, 
a z wiązane z nim zmniejszenlie mocy s ilini'ka nie prze­
kracza 2 "7" 30/o. F'iltr wyposażony jest w sygnalizator 
spadku ciśnienia, który u·przedza piloita o nadmier­
nym zm'niejszaniu s ię ciśinieniia wloto,wego w wyniku 
np. :  zaty1kania cyklonów przez trawę, liśclle iJtp. Efek­
ty pły,nące z zastosowania tego filtru �okazane są na 
ry<s. 17 ,  na którym górne zdj ęcie przedstawia stan 
łOQJatek dziewią1tego sto'pn:ia sprężalflki po 1 74 godzi­
na,ch pracy bez firtru w środowisku zapyfonym, na­
tomiast z.dję'cie dolne przed1sta'wia ło,paltki tego sa­
mego s to:Pnia po przepra·cowaniu w analogICiZIIlych 
waru,nlkach 154 godzin z za,sJt-osowaniem filtru. Nie 
wykazują one śla'dów erozji *. 

* .w ar.tyiku,le S'tephensona Carla D. i Shoheta Herber,ta N. 
CH-54A Engine InLe,t Atr Particie Separator ,- if. Amer. Heli­
copte� S-ocie,ty 1967 12 nr 3, '!)odaje się, że kaMy z silników 
JF.IID-J!2A .podczas startu zasysał -o.kolo 0,9 kG ,pyłu w ciągu 
1 mlinuity. 
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W _zwi,1zku z wprowadzaniem na uzbrojenie coraz nowo­
czesn,cJszych  . samolotó v,'. bojowych stosowane dotychczas sa­
molot y t, e!11 11go,y� staJą się przestarzale. Wobec tego za­
chod_z, komecznosc opracowania nowej generacji samolotów 
t, en�ngowych �10gących spełnić zwiększone wymagania w za­
kres,f'. szkolenia podstawowego i zaawansowanego G d 
u wag, prace !lad takimi samolotami wykonały firmy· Bre°,;u�� 
• Dormer. Fuma Dor�i e r  zaprojektowała już na początku 
1 �67 r. nowoczesny, u niwersalny dwusilnikowy samolot t _ 
nrngowy Do P375. Wy różniał  się on zastosowaniem specj:t 
nego a utomatyczi:iego �ystemu do zmiany zachowania się 
samolo t u  w locie.  Mrnło to umożliwić dostosowywanie 
ch araktei:ystyk samolo_tu do_ poziomu wyszkolenia pilota. 
_Urządz�me_ to, sl_<ładaJące się z elektronicznego regulatora 
1 . przehczmka, �rualo p rzek azywać do silniczków lub siłow­
mkóv,: poszczegolnych ster ó w  poza sygnałami pochodzącymi 
od p1!otl?- doda!kowe sygnały. Sygnały te wpływałyby na 
ustaw,eme sterow, a także specjalnych klap i tym samym 
na ruchy samolotu we wszystkich sześciu stopniach swobody. 
Poza �ym 1:>vt� prze'_'Vid_ziana możliwość zmiany sposobu ste­
ro�,-ama c 1�g1em s1ln1kó w .  Zaprojektowane zostały trzy 
glown«; wananty samolotu,  które miały być montowane na 
zasa'!z1e modułowej. _Szczególnie interesujący był wariant, 
z kt!He%o p�z«;z wymrnnę �kr�ydła na skrzydło o większym 
skosie I mmeJszym wydłuzenm można było uzyskać samo­
lot przystosowany do lotów z prędkościami naddźwięko­
,v�·m1.  

Wprawdzie projekt  Do P375 nie został zrealizowany lecz 
uzyskane p rzy j ego opracowywani u  doświadczenia pr;ydałv 
sie, gdy w jesieni  1968 r. ministerstwo obrony NRF określilo 
założenia do  nowego samolotu treningowego. Firma Dornier 
postanowiła pracować nart tym samolotem wspólnie z fir­
mami Marcel Dassault i Breguet, które p rojektowały samo­
lot Br 126, mający zastąpić przestarzałe samoloty Potez 
,,Fouga Magister" i Lockheed T-33. W wyniku tej współ­
pracy powstał samolot TA-501 . .  Alfa Jet". Warto wspomnieć, 
że z projektami samolotu t reningowego opartymi o wspólne 
niemiecko-fran cuskie założenia wystąpiły również firmy 
'.\resserschmitt-Bolkow-Blohm i SNIAS (E.650 „Eurotrainer") 
oraz firma VF\V-Fokker (VF T291) ,  jednak ministerstwa ob­
ron·· Franc.ii i NRF zdecytlowały się na  rozwój samolotu 
. .  Alpha Jrt " • .  
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W okresie o d  lipca 1970 r .  do lutego 19H r .  weryfikowano 
projekt, przy czym wprowadzono do niego pewne zmiany. 
Tak więc powiększono osłonę kabiny, usunięto uskoki na 
krawędzi natarcia skrzydła, zwiększono ujemny kąt V skrzy­
dła do 6° w celu zwiększe nia stateczności, a wloty powietrza 
zaopatrzono w oddzielacze warstwy przyściennej. 
Samolot jest górnopłatowcem z pojedynczym usterzeniem 
kieru nku i usterze niem wysokości o ujemnym kącie V za­
pewniającym zadowalającą stateczność w całym zakresie 
prędkości i wysokości lotu (wykazały to liczne badania 
w różnych tunelach aerodynamicznych). Dwa silniki dwu­
przepływowe Turbomeca/SNECMA „Larzac" 04 o ciągu 
1350 kG są zabudowane w pobliżu środka ciężkości samolotu 
na zewnątrz głównej struktury kadłuba, co pozwala bez 
konieczności wprowadzania większych zmian na zabudowę 
silników o większym ciągu. 
Płatowiec jest wykonany, według metody „fai! safe", głów­
nie ze stopów lel,kich, jakkolwiek zastosowano również ty­
ta n i stal. Maksymalna wartość współczynnika obciążenia 
wynosi 8,6. Skrzydło jest zaopatrzone w zwykle lotki i spoi­
lery oraz w hydraulicznie wysuwane dwuszczelinowe klapv. 
Keson skrzydła jest wykonany jako integralny zbiornik 
paliwa. W osłonach obu silników są zamontowane hamulce 
aerody namiczne, uruchamiane hydraulicznie. Osłona kabiny 
jest podzielona na dwie części, otwie,·ane do góry. Kabina 
jest wyposażona w dwa wyrzucane fotele typu zero-zero 
(v = o, h = O) europejskiej konstrukcji. Układ sterowania jest 
konwencjonalny, tj. stery są u ruchamiane za pomocą po­
pychaczy i linek. Wspomaganie  za pomoca siłownika hy­
d raulicznego zastosowano jedv nic do spoilerów. Podwozie 
ma niskociśnieniowe opony, co pozwala na start z gorzej 
przygotowanych pasów. Kola główne są wyposażone w tar­
czowe hamulce z urządzeniami przeciwślizgowymi. Mecha­
nicznie ryglowane przednie koło nie jest sterowane i nie 
ma hamulca, jest natomiast zaopatrzone w tłumik drgań. 
Instalacja paliwowa składa się z dwóch niezależnych ukła­
dów z integralnymi zbiornikami w skrzydle i kadłubie o po­
jemności 1400 kG paliwa. Każdy układ jest przeznaczony 
do zasilania jednego silnika i ma własną pompę. Również 
instalacja hydrauliczna jest podzielona na dwa niezależne 
układy. 
Początkowo do napędu samolotu były przewidziane silniki 
„Larzac" 02 o ciągu 1120 kG. Dzięki udoskonalonej wersji 
,,Larzac" 04 o ciągu 1350 kG „Alpha Jet" będzie miał więk­
sze prędkości wznoszenia i korzystniejsze charakterystyki 
u dźwig-zasięg. Silnik „Larzac" ma stosunek wydatków 1,4:1 
i ciężar 265 kG. Jego wentylator (sprężarka niskiego ciśnie­
nia) jest dwustopniowy, a sprężarka wysokiego ciśnienia 
czterostopniowa. Dają one spręż 9:1 przy prędkości obroto­
wej sprężarki wysokiego ciśnienia 22 750 obr.imin. Pierście­
niowa komora spalania jest zaopatrzona w odparowywacze 
paliwa, co zmniejsza ilość nagaru tworzącego się w komorze 
żarowej i ilość dymu w gazach wylotowych. Obie turbi­
ny - wysokeigo i niskiego ciśnienia - są jed nostopniowe. 
Turbina wysokiego ciśnienia ma chłodzone łopatki, co po­
zwoliło na zastosowanie wysokiej temperatury przed turbiną,  
zapewniającej dostatecznie duży ciąg silnika przy większych 
prędkościach lotu. Osprzęt silnika jest zabudowany na wspól­
nym wysięgniku pod przednim korpusem silnika, 
Bojowa wersja samolotu (do bezpośredniego wsparcia i roz­
poznania) ma być uzbrojona w szybkostrzelne działko o ka­
librze 30 mm - zabudowane w osłonie pod kadłubem -
i zaopatrzona w cztery uchwyty pod skrzydłem do pod wiesze­
nia rakiet, zasobników z kamerami i dodatkowych zbiorni­
ków o łącznym ciężarze 1500 kG. Korzystny jest z tego 
względu układ górnopłatowca, który ułatwia poza tym do­
stęp do silników i głównego podwozia. 
Przewiduje się, że czas potrzebny na obsługę samolotu mię­
dzy lotami łącznie z uzupełnieniem paliwa będzie wynosił 
tylko 10 min. 

Jeżeli rozwój samolotu będzie przebiegał pla_nowo, oblot 
pierwszego z siedmiu prototypów odbędzie się w luty!ll 
1973 r. Dodatkowo zostana wykonane dwa płatowce do prob 
statycznych i dynamicznych. Dostawy seryjnych samolotów 
rozpoczną się w listopadzie 1975 r. Zamówionych zostało 400 
samolotów - 200 dla Armee de !'Air i 200 dla Luftwaffe. 
Cena samolotu szacowana jest na 550 tys. dolarów. 

D a  n e t e c h  n i c z  n e w e r s j i  t r e n i n g o w e j : roz­
piętość 9,16 m; długość 12,10 m; wysokość 3,86_ m; rozstaw 
kół 2,71 m ;  powierzchnia skrzydła 1?,5_0 m2; c1ęzar własny 
3150 kG; ciężar użyteczny 1350 kG; c1ęzar starto�:17 45_00 kG 
(ciężar starto"'."Y wersji bojowej -. 6_000_ kG)_; obc1ązeme po: 
wierzchni nosnej 257 kG/m2; obciązeme ciągu 1 ,6 . �G/kG, 
prędkość maksymalna . przy ziemi M!l = 0,85; 1:rędkosc lądo­
wania 158 km/h; rozbieg 470 m; dobieg 185 m, pułap pra�: 
tyczny 14 640 m ;  promień działania 350 km; długotrwa!osc 
lotu 1 ,5-2,5 ł\, W.K. 
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Silniki 
na Paryskim Salonie 
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Lotniczym ?1 

Na s toisl, ach w y twórni s ilników Paryskiego Salonu Lotni­
czego 1971 r. d o minowały bez wątpienia silniki .. fral!cuski� 
lub silniki •  b u d ow a ne przez FrancJQ w kooperacJ1 z mnym, 
krajami. \V ogóle, ostatni Parysk_i Salon Lotni_czy u naocz­
nił wysoki poziom ,  jaki  w ostatmch latach osiągnął fran­
c uski przemysł sil ników l otniczych. Wystarczy powiedzieć, 
że u d ział  przemysłu silnikowego w zamówieniach zagranicz­
nych całego fra n cuskiego przemysłu lotniczo-astronautyczne­
go wyniósł w 1 970 r. 14,S0/,. 

Najbogatszą ekspozycję przygotowała największa francuska 
firma silników lotniczcyh - SNE C MA .  Pokazała ona m. in. 
przekró.i najnowszego silnika z rodziny „Atarów" - ,,Atar" 
09K50. Silniki tego typu napędzają poza samolotami „Mi• 
rage" Fl i , .l\iila n" pierwszy prototyp samolotu o zmiennej 
geometrii skrzydła „Mirage" GS. Silnik 09K50 ma riąg star· 
towy 5015 k G  bez dopala nia i 7200 kG z dopalaniem przy 
prędkości o l)rotowej 8400 obr/min. Jego ciężar wynosi 1520 kG, 
średnica 1020 mm i d ł u gość 5942 mm. Sprężarka jest 9-stop­
niowa, komora s palania pierście niowa, turbina dwustopnio­
wa i dysza wy lotowa typu wieloklapowego. 

Do samolotów bojowych następnej generacji, m. in. ,,Mi­
rage" GS, p rzeznaczon·✓ jest silnik SNECMA M53, wysta­
wiony w postaci m akiety o naturalnej wielkości. Jest to 
dwu przepływowy silnik .iednowalow, o małym stosunku 
wydatków. Jego ciąg z d o palaniem wvnosi 8600 kG, a jed­
nostkowe zużycie paliwa jest o 10-15% mniejsze niż silnika 
„Atar" 09K50. Mniejszy jest również jego ciężar - 1420 kG 
- i długość - 4850 mm. Silnik ma przydźwiękową 8-stop­
niową sprężarkę z wydłużonymi łopatkami trzech pierw­
szych stopni,  pierścieniową komorę spalania, dwustopniową 
turbinę i dopalacz z blachy tytanowe.i, o temperaturze do­
palania 1700°C .  Stoiskowe próby sil nika rozpoczęły się 26 lu­
tego 1970 r. 

Po raz pierwszy firma SNE C MA pokazała makietę (w skali 
1 : 1 )  nowego silnika dwuprzepływowego M56 (rys. 1) prze­
znaczonego do samolotów pasażerskich na krótkie i średnie 
trasy, przed e wszystkim do nowych wersji samolotu A MD 
,,Mercure". Silnilc będzie miał ciag ok.  10 OOO kG, z możli­
wościa zwiększenia go jeszcze o 25%, przy ciężarzez 2020 kG, 
średnicy 1610 mm i długości 2550 mm. Jego wydatek powie­
trza ma wy nosić 328 kG/s, stos u nek wyclatków 4:1  i sprcż 
18 :1 .  Silnik jest trójwałowy i ma modułową budowę. Za 
jednostopniowym wentylatorem znajduje się 6-stopn\owa 
sprężarka średniego ciśnienia, 5-stopniowa sprężarka wyso­
kiego ciśnienia. pierścieniowa komora spalania z odp:uo­
wywaczami paliwa,  jednostopniowa turbina w,·sokiego ciś­
nienia, jed nostopniowa turb ina średniego ciśnienia i 3-stop­
niowa turbina niskiego ciśnienia (napędzająca wentylator). 
Silnik ma wykazywać niski poziom hałasu i pracować w 
soosób bezdymnv. Pierwsze próbv stoiskowe kompletnego 
silnika przewidziane sa na koniec 1973 r., a rozpoczęcie 
produkcji seryjnej - na 1977 r. 

Silnik do  niemieckiego odrzutowego samolotu pasażerskiego 
na linie lokalne VFW 614 Rolls-Royce/SNECMA M45H, o cią­
gu 3500 kG i stos u nku w ydatków 2,8:1, można było oglądać 
na stoisku SNE C MA w postaci makiety o naturalnej wiel• 
l;oś,..i.  Do czasu u zyskania świadectwa zdatności w 1972 r. 
silniki M45H mają przepracować 5000 h w locie i 4000 h na 
stoislrnch. Obecnie SNECMA i Rolls-Royce analizują możli­
wości rozwinięcia z silnika M15H bardzie.i nowoczesnego sil­
nika z 25 przestawialnymi łopatkami wirnika wentylatora. 
Silnik ten - o oznaczeniu M45S-20 - miałby dag 7000 kG 
i byłby zastosowan v  do napęd11 przyszłych samolotów pasa• 
żerskich STOL. Poza tym pracuje sie nad dwoma wersjami 
śmigłow cowvmi :  M45R i M57H. M45R ma b,·ć wytwornicą 
gazu do ciśnieniowego napędu wirników śmigłowcowych, 
a M57H - silnikiem wałowym o mocy 8000-10 OOO KM. 

Przeznaczony do samolotów „Falcon" 10 i „Alpha Jet" dwu­
przepły":owy silnik „Larzac" (na rys. 2 pokazana jest jego 
makieta), rozwijany wspólnie przez SNECMA i Turbomcca, 
ma być produkowany seryjnie w wersji cywilnej 03 o ciągu 
1250 kG i w wersji wojskowej 04 o ciągu 1350 kG. Obie 
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zamierza w d alszym ciągu p racować nad hyfilem licząc się 
Jednak z tym, że uczynienie z niego w pełni ni�zawoclnego 
mate nalu wymagać b ędz ie przy najmniej pięciu lat. zastą­
pienie łopat e k wentylatora wykonanych z hyfilu łopatkami 
ty tanowy mi zw iększyło ciężar silnika RB.211 o ok. 150 kG. 

Z no wych sil ników wystawionych na stoisk u  General 
Electric na leży w ymie nić mo del jed noprzcpływowega si lnika 
YJ lOI (rys. 6) przeznaczonego d o myśliwca Northrop P530 

,,C o bra".  J est to silnik o ciągu z d opalaniem ol<. 7500 kG. 
Jego śre d nica w y nosi 825 mm, a długość 3530· mm. Ma 
IO-st opniową sprężarkę o sprężu 20:1, pierścieniową komorę 

spalania, która nie w y d ziel a  dymu, dwustopniową turbinę 
i dopalacz ze zbieżna-rozbieżną dyszą wi, lotową. Próby sil­

nilrn w locie mają się rozpocząć w lipcu 1972 1·. 
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40 h na Jatajacej hamowni B-47. TF34 b ędzie również sto­

sowany d o napędu samolotu w czes nego ostrzegania AWACS 

(opracowywanego przez firmę Boeing) i samolotu szturmo­

wego Fairchild Hiller YA-l0A. 

Firma Garret Corp. poinfo rmowała, że silnik dwuprzepły­
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7 

cowy TSE231 o mocy 475 KM i jednostlrnwym zużyciu paliwa 

0,274 kG/kGh ma uzyskać świadectwo zdatności w lipcu 
1972 r. 

Firma Aveo Lycoming pokazała po raz pierwszy silnik dwu­
przepływowy ALF-301 o ciągu 1315 kG (rys. 7) , przeznaczany 
do samolotów służbowych. Ma on stosunek wydatków 
5,6:1 i ciężar 285 kG. Jak wiadomo ALF-301 powstał z silnika 
wałowego T53-19A. W. K. 
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D o k o ńcz e n ie  ze  s tr. 1 2  

miana zużytych ogniw, naprawa awarii, adaptacja 
do specyfiki żywienia w nieważkości, do zmienionej 
sekwencj i praca - odpoczynek (rytmika - dobowa), 
wzajemna kontrola i samokontrola objawów wskazu­
jących zwłaszcza na przekroczenie dopuszczalnych 
granic adaptacji i umiejętność stosowania w tych 
wypadkach środków ochronnych - wszystko to na 
tle działającej przez cały czas nieważkości, która 
znacznie utrudnia proces treningowy. Przypuszczalnie 
już loty człowieka w kierunku Marsa będą musiały 
być w ten sposób przygotowane z uwagi na przewi­
dywany czas ich trwania, który w obecnym stanie 
techniki będzie wynosił ponad 1 ,5 roku. 

W niektórych publikacjach na temat specj alistycz­
nych stacji orbitalnych spotyka się wzmianki o mo .ż­
liwości wykorzystania ich jako baz rekreacyjnych 
i leczniczych. Projekty te z pewnością będą realizo­
wane w dalszej kolejności, niemniej są ciekawe ze 
względu na uzasadnienie celowości budowy takich 
stacj i. Punktem wyjściowym były spostrzeżenia nie­
których badaczy (np. A. Vrabiescu, C. Eneacescu, L .  
Cimpeanu i inni), że  zwiększona grawitacja przyspie­
sza procesy starzenia się organizmu, natomiast 
zmniejszenie pola grawitacyjnego działa odwrotnie, 
cofając nawet niektóre zmiany starcze u zwierząt 
doświadczalnych. Podobne wnioski można wysnuć 

D o k o ń cz e n i e  ze s tr. 27 

Drugi ważny wniosek to ten, że silniki dwuprzepływowe 
o mniejszych !§tosunkach wydatków - 1,0 :1  do 1,4:1 - mo­
głyby zapewnić poważniejsze korzyści pod względem pro­
mienia działania lub u dźwigu u zbrojenia jedynie wówczas, 
gclyby były lekkie, miały małe gabaryty i prostą konstruk­
cję.  Muszą to więc być silniki z wentylatorem (sprężarl,ą 
niskiego ciśnienia) i sprężarką wysokiego ciśnienia o małej 
ilości stopni, a stosunkowo dużym sprężu i dużej spraw­
ności, małą komorą spalania, jednostopniowymi turbinami 
i wysoką temperaturą przecl turbiną. Aby zbudować taki 

D o k o ń cz e n i e  ze s tr. 30 

Problem oczys-z-cza1nia powietrza wlotowego w lotni­
czy,ch silnikach turbinowych j.e!S't ważnym problemem. 
eksploatacyjnym ze wzg1lędu na s'kuitk:ii wywoływane 
przez zasysanie do kanału przeipływo-wego pyłu za­
wartego w powietrzu a·tmosferyciZnym. Wy,raża:ją się 
one przedwczesnym zużyciem części sprężarek i in­
nych odpowiedzialnych części si1lnika oraz spa dk•iem 
mocy i elw,nomi'i silników. 

W przypadku udanego Tozwiązania urządzenia odpy- · 
łającego (filtru) możliwe jest utrzymanie no,rmalne.j 
trwałości międzynaprawczej :silnika także po:dczas 
jego pracy w śwdowisku zapylonym. Dlatego też 
podobne urzą"diZenia powinny stalnowić wyposa,żenie 
każ1deg10 staitku lata'jącego, którego ze1spół napędowy 
zmu1Szany jest do dłuższej 11,)Tacy na ,niewielkich wy­
sokoś-ciach w warunkach normalnego lub sz'tucznego 
zapylenia. 
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z analizy wpływu nieważkości na układ krążenia. 
zmniej szenie oporów w układzie krążenia w tym sta­
nie wpływa oszczędzająca na wysiłek serca podczas 
utrzymania prawidłowego krążenia. Mięsień sercowy 
musi w tym wypadku rozwij ać mniejszą siłę skur­
czową, co przy osłabionym mięśniu (niewydolność 
mięśnia sercowego, zapalenie mięśnia sercowego, bli­
zny pozawałowe) może umożliwić jego restytucję. 
Projekty te z pewnością wymagają dalszych analiz, 
zwłaszcza w bioastronautycznej stacji doświadczal­
nej, gdzie w naturalnej nieważkości można byłoby 
prześledzić warunki wymagane przy tego rodzaju re­
habilitacji i następnie przystosowywaniu się do nor­
malnej grawitacji. Niemniej, z teoretycznego punktu 
widzenia wnioski te nie są pozbawione podstaw 
i uzasadniaj ą możliwość wykorzystania stacji orbital­
nych również dla celów leczniczych. 
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silnik, trzeba umieć projektować sprężarki o silnie obcią­
żonych stopniach, wysoko obciążone komory spalania i wy­
solrn obciążone stopnie turbinowe z chłodzonymi łopatkami. 
Z istniejących o becnie mniejszych silników dwuprzepływo­
wych do napędu samolotów treningowo-bojowych nadaje 
się jedy nie - spełniając określone powyżej wymagania -
przeznaczony do samolotu AMD-Breguet/Dornier „Alpha Jet" 
silnik SNEC MA/Tu rbomeca „Larzac" 04 o stosunku wydat­
ków 1,4 : 1  i cia.gu 1350 kG, który ma być jednak zwiększony 
cło 1500 kG. 

Wydaje się, że wśród rozwiązań urządzeń odpy,Iają­
cych największe perspektywy rozwojowe mają fi1'try 
multicy'�onowe, odzna·czają•ce się obok stosunkowo 
dużej zdrolnoś'0i separa-cyj,nej t akże sam.ooczyszozał­
nością, która j est bardzo ważną zaletą ek,s•ploatacyjną. 
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W artykule przedstawiono metody ba­dań spostrzegania przez pilotów infor­macji o położeniu przestrzennym i omó­wiono wyniki przeprowadzonych bada1i: 

BA D A N I A 
elektroniczną metodą tworzenia infor­macji o locie, badań laboratoryjnych, symulacji i oblicze1i statystycznych. Na zakończenie podano wnioski. 

NAD  S PO STRZ E GAN I E M I N FO R MAC J I  
O P O ŁO Ż E N I U  PR Z E S T R Z E N NYM SAM O LOTU  
W badaniach nad sposobem przedstawiania pilotom 
podstawowych informacj i  o locie wiele miejsca poś­
więcono procesom spostrzegania. Odgrywają one bo­
wiem zasadniczą rolę przy ustalaniu kryteriów mini­
malnej widzialności w celu zidentyfikowania po­
wierzchni ziemi w momencie przejścia od obserwacji 
przyrządów pokładowych do utrzymywania orienta­
cj i za j ej pomocą. 
Przedmiotem badań były trzy grupy problemów na­
lury spostrzeżeniowej : 
e dokładność określania nachylenia toru lotu przy 
braku widzialności linii horyzontu rzeczywistego 
e dokładność przewidywania czasu pozostałego do 
przyziemienia w warunkach ograniczonej widzial­
ności zewnętrznej 
e struktura obrazu powierzchni ziemi potrzebna do 
rr.aksymalnie dokładnego określenia nachylenia toru 
lotu i przewidywania czasu pozostałego do przyzie­
mienia. 

Metody badań 

Badania spostrzegania informacj i o położeniu prze­
strzennym przez p ilotów w momencie przejścia od 
obserwacji przyrządów p okładowych do obserwacji 
powierzchni ziemi zapoczątkowała próba przedstawie­
nia ich w formie sztucznego obrazu - obrazu tele­
wizyjnego. Sposób taki nazwano: Contact Analog 
Display. Jest to metoda elektronicznego tworzenia 
informacj i o locie podobnych do informacji uzyski­
\\·anych przez p ilota podczas lotu z widzialnością rze­
czywistej powierzchni ziemi. Opiera się na sześciu 
podstawowych zasadach orientacji przestrzennej : 
u k ł a d  o d n i e s i e  n i a w e  w n ę t r z  n Y odpowied­
ni kształt szyb kabiny zapewnia p ilotowi dobre sa­
mopoczucie wewnątrz kabiny 
u k ł a d  O d n i e  s i e  n i a z e  w n ę t r z  n y ; linia ob­
razująca położenie horyzontu rzeczywistego 
p e r s p e k t y w  a 1 i n i o w a ;  sieć �inii zbi�gających 
się na linii horyzontu pozwala ustalić pozycJę, wyso­
kość i zmiany kierunku 

� t r u k t u r a  p O w i e r z c h  n i t e r e  n u ;  linie po­
kierunek a linie zbieżne wysokość z iome wskazują 

i odległość 
w i e 1 k O ś ć i k s z t a ł t przedmiotów leżących 

w polu widzenia wskazują odległość i względne wza­

j emne położenie przedmiotów wobec siebie . . 
r u c h  u ;  przesuwanie się pow1erzchm 

prędkość ruchu i odległość od po-
p a r a l a k s a  
ziemi obrazuje 
wierzchni. 

Wyniki badań 

Wyniki badań pozwoliły sformułować trzy podstawo­

\\·e stwierdzenia : 

1. Podczas lotu w przyziemnej mgle lub warunkach, 
przy których nie widać ostro zarysowanej linii ho­
ryzontu, pilot umiejscawia go niżej niż znajduje się 
on w rzeczywistości. Wywołuje to tendencję do 
opuszczania przodu samolotu za nisko. 

Zjawisko to po raz pierwszy zaobserwowano jako 
fakt sztucznie wywołany na symulatorze. Początkowe 
trudności techniczne z oświetleniem i charakter ra­
stra telewizyjnego powodowały brak głębi obrazu. 
Tam gdzie na ekranie powinna była się znajdować 
wyraźna linia horyzontu, powstawał rozmazany, sza­
ry obszar. 

Piloci oceniający położenie linii horyzontu niezmien­
nie umieszczali go poniżej prawdziwego położenia. 
Według ich oceny znajdował się niżej w około 1/3 od­
ległości, pomiędzy zanikającym obrazem powierzchni 
ziemi a rzeczywistym położeniem linii horyzontu. 
Odpowiedzią na to było opuszczanie „przodu" symu­
latora w dół. Fakt ten potwierdziły późniejsze do­
świadczenia w powietrzu. "Powstanie opisanego złu­
dzenia ilustruje rys. 1 (rzeczywiste położenie horyzon­
tu przedstawia linia B). Przy widzialności poziomej 
800 m kąt wid�enia zawarty pomiędzy płaszczyzną 
horyzontu rzeczywistego i prostą łączącą oko pilota 
znajdującego się na wysokości 60 m z ostatnim, roz­
różnialnym szczegółem powierzchni zieini wynosi 
około 4,9° (rys. 2) . Na podstawie badań można prze­
widzieć, że pilot nie posługujący się innymi infor­
macjami umiejscowi horyzont około 2,9° poniżej jego 
prawdziwego położenia. 

z chwilą dostrzeżenia horyzontu rzeczywistego pilot 
możliwie prędko zmieni pochylenie samolotu w celu 
skorygowania toru lotu. Przeciążenie spowodowane 
zakrzywieniem toru lotu spowoduje dodatkową utra­
tę wysokości. Wartość utraty wysokości będzie zale­
żała od kategorii samolotu (rys. 3) . Na przykład, ciężki 
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Horyzont 

com 

L 

800m 

1440m 

samolot (DC-8) zmiemaJąc nachylenie toru lotu o 5 -
5,5° utraci około 18  m wysokości. Fakt ten zmusza 
do zwiększenia minimalnej wysokości odejścia na 
drugie okrążenie (wysokość decyzji) do co najmniej 
25 m. 

2. Zbliżając się do powierzchni ziemi bez innych in­
formacji poza jej pozornym ruchem w kierunku ob­
serwatora normalne jest niedocenianie czasu pozosta­
łego do przyziemienia. 

Stwierdzono, że piloci (i nie tylko piloci) zaskakująco 
dobrze przewidują czas pozostały do przyziemienia, 
nawet w przypadku braku znajomości prędkości 
swojego ruchu, wymiarów obserwowanych obiektów 
i odległości od powierzchni ziemi. Badaniami objęto 
ostatnich 6 sekund pozostałych do przyziemienia. Usta ­
lono istnienie ogólnej tendencj i  do niedoceniania po­
zostałego czasu. Znaczy to,  że j eśli samolot ma za 
5 sekund przyziemić się ,  piloci średnio oceniają ten 
czas na 4 sekundy i wyrównują lot nieco za wcześnie 
(rys. 4) . Linia przerywana na tym wykresie ilustruj e 
ocenę czasu idealną. Obszar znajdujący się poniżej 
tej linii obrazuje przypadki niedoceniania czasu po ­
zostałego do przyziemienia ;  nazwano go obszarem 
„bezpiecznym". Na podstawie analizy statystycznej 
otrzymanych wyników w oparciu o krzywą normal­
nego rozsiewu przypadków można przewidywać, że 
gdy do przyziemienia pozostanie 4 sekundy, piloci 
średnio czas ten ocenią na 3,2 sekundy, wyrównując 
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lot s amolotu o 0,8 sekund za wcześnie. Ocena taka 
w przybliżeniu zaistnieje w 68% przypadków. Co 
najmniej raz na sto pilot nie doceni czasu z błędem 
4 sekund i "  o tyle za wcześnie wyrówna. 

Ważniej szą rolę odgrywa górna strona wykresu -
przecenienie czasu pozostałego do przyziemienia -
zwana stroną „niebezpieczną". Średnio w 28,5% przy­
padków, gdy d o  przyziemienia pozostanie 4 sekundy, 
pilot przeceni ten czas i w efekcie wyrówna za póź­
no. W c odziennej eksploatacji samolotu objawi się to 
, ,twardym" lądowaniem. Czasem może się to zakoń­
czyć gorzej . 

Przyjmuj ąc prędkość pionową zniżania samolotu na 
5 m/s, wysokość decyzji 25 m pozostawia około 5 se­
kund czasu do przyziemienia. Tymczasem badania 
wykazały, że minimalny czas przez jaki ziemia ,musi 
być widziana przed przyziemieniem, aby ilość nieza­
dowalających lądowan nie przewyższała 28% wynosi 
około 7 sekund. Stąd przy prędkości zniżania 5 m/s 
ziemia m usi być widziana z wysokości około 60 m 
(7 s X 5 m/s + 25 m). 

Tę -część badań oparto w dużej części na badaniach 
laboratoryjnych, symulacji i obliczeniach statystycz­
nych. Tym niemniej wyniki przez nie dostarczone 
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musiały być uwzględ nione przy ustalaniu meteorologicznych do lądowania kat. I. 
minimów 

3. Maksymalne bezpieczeństwo 
samolotu wymaga od  

. 
d 

. ręcznego lądowania 

de "ścia . . 
powie mego rysunku świateł po-J 

. 
I i�nych pomocy wzrokowych definiuj cych pow1erzchmę ziemi. Ich gęstość I b 

. ą 

t h . u separacJa w me-rac powmna być równa odleglos·c· k . 1 po onaneJ przez samolot podchodzący do lądo . . 
kundy. 

wama w ciągu se-

Najważniej szym źródłem spostrzegania głębi obrazu 
oceny odległości i orientacji przestrzennej jest budo� 
,�a obrazu powierzchni ziemi albo inaczej j ej gra­
d
_
1ent teksturalny. G dyby powierzchnię tworzyły 

liczne elementy tego samego wymiaru i kształtu, ele­
menty odległe wydawałyby się gęściej ułożone niż 
znajdujące się w przednim planie. Powoduje to pow­
stanie perspektywy obrazu. Badania wykazały, że 
dokła_d�ość oceny nachylenia powierzchni zależy od 
�ęstosc1 teksturalnej kształtu optycznego obrazu. Gdy 
liczba �lementów teksturalnych jes t  mniejsza od po­
trzebneJ dla stworzenia gradientu (teoretycznie wy­
starczą trzy elementy), dokładność oceny spada do 
zera. Dokładność oceny wzrasta wraz ze wzrostem 
liczby elementów teksturalnych, ale tylko do mo­
mentu gdy wielkość ich lub położenie osiągną próg 
rozdzielczości wzroku. Po przekroczeniu go dokład­
ność oceny ponownie spada do zera. Wykazano, że 
umiarkowaną dokładność oceny nachylenia toru lotu, 
określenia punktu przyziemienia i lokalizacji punktu 
celowania można uzyskać, jeśli rysunek teksturalny 
powierzchni ziemi daje się rozróżnić na odległość 
równą co najmniej odległości jaką samolot przeleci 
w ciągu 20 sekund. Największa dokładność przewidy­
wania położenia punktu przyziemienia zachodzi, gdy 
stosunek prędkości ruchu samolotu do wysokości jego 
lotu jest równy jedności, V/h = 1 ,0 (rys 5) .  

Ponieważ wysokość ląduj ącego samolotu stale się 
zmniej sza, stosunek V /h dąży do nieskończoności. 
Z analizy tej zależności wiadomo, że separacja ele­
mentów teksturalnych powinna być równa odległości 
przebytej przez samolot w czasie sekundy. Na tej 
podstawie wyznacza się separację pomiędzy poszcze­
gólnymi zespołami lamp świateł podejścia do lądo­
wania, drogi startowej lub różnych oznaczeń wzro­
kowych na niej . 
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Błędy spostrzegania pilota i opozmenia jego reakcj i  
czynią minima meteorologiczne do lądowania kat. I 
granicą dla bezpiecznego, ręcznego lądowania samo­
lotu komunikacyjnego, dokonywanego przez pilota w 
oparciu o obserwację zewnętrzną. Lądowanie przy 
niższych minimach meteorologicznych wymaga zasto­
sowania systemów automatycznych lądowania bez 
względu na rolę jaką człowiek będzie wtedy pełnił. 
Na rysunku 6 przedstawiono odchylenie toru lotu 
samolotu od ścieżki schodzenia wywołane złudzeniem 
w spostrzeganiu horyzontu przez pilota. Sytuacja taka 
w przybliżeniu powstanie gdy całe podejście do lądo­
wania będzie wykonywał jeden pilot. Dopóki będzie 
leciał wyłącznie z pomocą wskazań przyrządów po­
kładowych, samolot będzie poruszał się wzdłuż płasz­
czyzny schodzenia JLS. W momencie uzyskania wi­
dzialności ziemi pilot przejdzie do jej obserwacji 
i utrzymywania położenia przestrzennego w nowym 
układzie odniesienia. Złudzenie w spostrzeganiu ho­
ryzontu spowoduje zejście poniżej ścieżki schodzenia. 
Zwiększenie nachylenia toru lotu pociąga za sobą 
wzrost prędkości pionowej opadania i prędkości lotu. 
Odpowiedzią na to jest z reguły zmniejszenie mocy 
zespołu napędowego. Dopiero nad światłami podejścia, 
gdy horyzont pozorny zajmie mniej więcej to samo 
położenie co rzeczywisty, pilot zaczyna pochyleniem 
samolotu korygować tor lotu. Pociąga to za sobą 
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JANUSZ BABIEJCZUK BRONISLA W DOSTATNI 

LOT N I CZ E  P LA N Y  

P R Z E D  KOM I SJA S EJ MOWA 

Zmiana atmosfery w polityce gospodarczej naszego 
kraju przyniosła również pewne pozytywne zjawisko 
dla lotnictwa. Trudno w tej chwili mówić o konkret­
nych efektach zarówno w produkcj i lotniczej , jak 
i pracy przewozowej komunikacji lotniczej . Od pod­
jętych decyzj i do realizacji droga jest bardzo długa, 
bowiem lotnictwo ma to do siebie, że szybko rozwija 
się z punktu widzenia postępu technicznego, wolno 
jednak adaptuje się ten postęp, szczególnie tam gdzie 
istniej ą wieloletnie opóźnienia. 

Po pierwszych wypowiedziach ludzi odpowiedzial­
nych, iż przemysł lotniczy będzie istniał, a co naj ­
ważniejsze, będzie się rozwijał, podobne decyzje ro­
dzą s ię  w odniesieniu do komunikacji lotniczej. 

W dniach 14-15 września br. zorganizowane zostało 
spotkanie Kierownictwa Centralnego Zarządu Lot­
nictwa Cywilnego z posłami reprezentującymi komisję 
komunikacj i naszego parlamentu. Spotkanie to miało 
charakter roboczy i bardzo bogaty program. 

W pierwszym dniu uczestników spotkania zapoznano 
z lotniskami w Krakowie i Katowicach. Zarówno 
jedno, jak i drugie lotnisko, spełniają w układzie 
gospodarczym kraju niezmiernie ważną rolę. Znajdu­
ją się w dużych zespołach przemysłowych, a także 
w pobliżu regionów rekreacyjnych. 

Jedno i drugie lotnisko korzysta z gościnności lot­
nictwa wojskowego. Mają jednak wydzielone obszary 
dworcowe, system zabezpieczenia lotów itp. 

Przekazane informacje przez gospodarzy lotnisk były 
pełne i dające obraz istniej ącej rzeczywistości. Nie­
mniej j ednak w toku dyskusji powstały pewne wąt­
pliwości. Otóż przedłużenie pasa startowego i real i ­
zacja innych prac związanych z rekonstrukcją lot­
niska spowodowały zbyt chyb a  długi okres wyłącze­
nia Krakowa z regularnej komunikacji lotniczej . 
Ważniejszy problem rzucający się w oczy, to sam 
dworzec lotniczy. W konstrukcji  tej „imponuj ącej " 
budowli nie zaszły istotniejsze zmiany. Naszym zda­
niem istnieje więc zasadnicza rozbieżność między 
zdolnością przepustową lotniska i dworca lotniczego. 
Jeśli w Krakowie wylądują jednocześnie dwa samo­
loty, względnie nastąpi „kolizja" odprawy z przyję­
ciem, na dworcu powstanie korek. Jeśli podjęto de­
cyzję, że lotnisko Babice będzie służyło dla n aszej 
Mekki turystycznej - Krakowa, docelowo przynaj ­
mniej do roku 2000, to już teraz należało pomyśleć 
o dworcu lotniczym- z prawdziwego zdarzenia. 

Praca w „kawałkach", a więc montowanie oświetle­
nia Calverta, a brak ILS, czy też pełnosprawny pas 
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startowy bez dworca lotniczego powodują i tak ogra­
niczony zakres działania lotniska. 

w drugim dniu spotkania poselskiego odbyła się wizy­
tacja lotniska Okęcie, a następnie konferencja. W tym 
nueJscu czytelnikowi należy się pełna informacja 
z przebiegu konferencji . Sprawy opisu technicznego 
lotniska Okęcie pr·ezentowaliśmy j uż bowiem wielo­
krotnie. 

w toku prezentacji dorobku naszej komunikacji lot­
niczej i kreślenia perspektyw rozwojowych przed­
stawiciele Centralnego Zarządu Lotnictwa Cywilnego 
i „Lotu" wystąpili z tematycznymi referatami. 

Sprawy lotnisk komunikacyjnych omówił inż. Smo­
leński. W ogólnym stanic posiadania oraz ocenie pię­
ciolatki najkorzystniej przedstawia się Gdańsk-Rem­
biechowo. Jednak przy omawianiu budowy tego lot­
niska potrzebna jest pewna konfrontacja. Koncepcja 
Rembiechowa m a  wiele cech nowoczesności i jak­
kolwiek w pierwszym etapie przewiduje wybudowa­
nie jednej tylko drogi startowej , to istnieje tam moż­
liwość dobudowy j eszcze dwóch. A więc przygotowano 
plan z perspektywą. Lotnisko jest WJjątkowo wygod­
nie usytuowane względem Trójmiasta, a obok prze­
widziana jest autostrada. Lotnisko może więc być 
nowoczesne. I właściwie tutaj aż prosi się o konfron­
tację z Krakowem. Kraków potrzebuje lotniska na 
wskroś nowoczesnego, lotniska zdolnego do obsługi 
całorocznej i całodobowej . Skończy się bowiem w Pol­
sce posucha turystyczna, a Kraków może stać się 
ważnym węzłem komunikacj i  międzynarodowej. Aktu­
alnie trudno jednak zmienić zaszłe, a niezbyt trafne 
decyzje lokalizacyjne. Pomyśleć jednak należy, i to 
niezwłocznie, o dworcu z prawdziwego zdarzenia. 

Sytuację w transporcie lotniczym zilustrował w swym 
wystąpieniu zastępca dyrektora CZLC, mgr Czesław 
Gagajek. Przedstawione wskaźniki dały jednak obraz 
jednostronny. Informacja o sytuacji przewozowej w 
Polsce bez jakichkolwiek konfrontacji z naszymi part­
nerami, a przede wszystkim konkurentami może pro­
wadzić do fasc·ynacj i cyframi i wskaźnikami .  Tym­
czasem prawda leży zupełnie gdzie indziej .  Problem 
ten ujawniony został zresztą w toku dyskusji. Pyta­
nia takiego mogli się zresztą gospodarze konferencji 
spodziewać. Jakie jest nasze miejsce w Europie? Pró­
ba punktu odniesienia do liczby ludności czy też po­
wierzchni kraju nic nie daje, bowiem w każdym 
przypadku j esteśmy na szarym końcu. 

Posługiwanie się trendami rozwojowymi również mo­
że stworzyć złudny obraz, bowiem fakt, że należy on 
do bardzo wysokich nie zadowala nikogo, wielkości 
bezwzględne przekreślają bowiem wszystko. 



bobrze się więc stało, że grupa posłów reprezentująca interesy lotnictwa dowiedziała się o pozycji polskiej komunikacji  lotniczej . 

Wystąpienie wicedyrektora CZLC, jak również dy­rektora han dlowego PLL „Lot" Magnusa Hedemana wywołały p ewne zaniepokojenie wśród obecnych po­słów i dziennikarzy. Stwierdzili oni ni  mniej ni  wię­cej ,  że wśród krajów o porównywalnej powierzchni 
i podobnego typu kształcie geograficznym Polska dysponuje obecnie stosunkowo dobrze rozwiniętą sie­
cią polączei'l lotniczych, a częstotliwość lotów na li­
niach o większej frekwencji j est znaczna. 

Ale porównać można przecież j edynie powierzchnię 
względnie ludność. Kształtem geograficznym podobne 
do naszego kraj u mogą być j edynie Francja i Hisz­
pania. A więc porównujemy ! W roku 1 969 w Polsce 
przewieziono 570,845 pasażerów oraz 3713  ton ładun­
ków towarowych. Odpowiednio we Francj i 3239,0 
i 157 860,0 , a w Hiszpanii :  3 333,0 i 37  003. Z krajów 
mniejszych natomiast : w Szwecj i - 1220,1 i 12 5 17, 
w Finlandii - 63 301 4  i 3456, w Czechosłowacji -
881 148 i 1591 ,  w Grecji - 929 548 i 6434 (dane ICAO) . 

.Jeśli weźmiemy pod uwagę państwo o zbliżonej licz­
bie ludności, to porównywalną w Europie z nami j est 
jedynie Hiszpania. Jednak w komunikacj i wewnętrz ­
nej jest pewne wytłumaczenie na naszą korzyść. Kraj 
nasz leży na obszarze płaskim, wszystkie większe 
ośrodki maj ą doskonałe połączenia kolejowe i auto­
busowe, dlatego też czas dojazdów tymi środkami 
niewiele różni się od całkowitego czasu przelotu sa­
molotem. 

Referuj ący na konferencji nie powiedzieli nic na te­
mat nowych połączeń, które dla naszego kraju stały­
by się atrakcyjne.  Chodzi tu o miejscowości pod­
górskie jak: Nowy Sącz, Nowy Targ, Sanok czy Jele­
nia Góra. Czy wreszcie o pozostałych ośrodkach woje­
wódzkich, jak B iałystok, Zielona Góra,  Olsztyn. czy 
Lublin. Wreszcie nie wspomniano o Łodzi, mieście 
bez mała milionowym, a pozbawionym komunikacji 
lotniczej. Uruchomienie stałych połączeń z wymie­
nionymi ośrodkami niekoniecznie wiązać musi się 
z budową kosztownej infrastruktury. Mieszkańcy tych 
ośrodków w pierwszym etapie zgodzą się na połącze­
nia letnie. Przecież w Związku Radzieckim istniej ą 
setki lotnisk o nawierzchni trawiastej . Mongolia w 
ogóle na takiej sieci s ię opiera. 

w trakcie spotkania była doskonała okazja do za­

prezentowania najbardziej istotnych problemów na-

szej komunikacji lotniczej . Posłowie nie oczekiwali 
przecież na akty pochwalne, chcieli usłyszeć obiek­
tywną ocenę. Na szczęście, to co zostało pominięte 
w referatach, uzupełniła dyskusja. 

Poważne refleksje i wątpliwości nasunęło wystąpie­
nie dyr. Hedemana. Dowiedzieliśmy się bowiem, jak 
zamierza „Lot" wykorzystać samoloty Ił-62. Trasa 
atlantycka dla trzech samolotów nie wystarczy przy 
planowanym j ednym rejsie tygodniowo. Skierowanie 
ich na inne kierunki średniego zasięgu: do Europy, 
Północnej Afryki, czy na Bliski Wschód, jest chyba 
nieporozumieniem ekonomicznym. Jeśli dzisiaj samo­
loty Tu-134 czy Ił- 18  mają na niektórych z tych kie­
runków tak małe zapełnienie miejsc, to czy można 
liczyć na gwałtowny rozwój rynku w ciągu jednego 
czy dwóch lat? Perspektywa kilku lotów czartero­
wych do Ameryki Północnej nie rozwiąże problemu. 

W naszym przekonaniu nie zostały przeprowadzone 
podstawowe prace w zakresie analizy rynku. Rynek 
amerykański nie został w pełni zbadany. Korzystanie 
z powielanych wzorów przedsiębiorstw Europy Za­
chodniej, czy amerykańskich jest absolutnie nieprzy­
datne dla naszych warunków. Czy Polonia amerykań­
ska oczekuje na przybycie pierwszego polskiego sa­
molotu --1' czy w tej sytuacji zrezygnuje masowo 
z usług innych przedsiębiorstw? Nie będziemy tu 
optymistami. Wchodzimy bowiem na najbardziej kon­
kurencyjny rynek. 'Projektówane „nowości" na po­
kładzie polskiego samolotu stosowane są i przez 
innych. 

Północny Atlantyk jest aktualnie wielką giełdą przed­
siębiorstw lotniczych. Rok 1970 był wyjątkowo nie­
korzystny dla przewoźników. Wielu z nich nie osiąg­
nęło planowanych efektów ekonomicznych. We wrześ­
niu br. przedsiębiorstwo NRF Lufthansa jednostron­
nie, bez porozumienia z IATA podjęło decyzję o ob­
niżce taryf na Północnym Atlantyku. Ten pierwszy 
krok pociągnie za sobą zmianę w sytuacji ekonomicz­
nej . W takiej sytuacji trzeba rozważyć czy dotych­
czasowe nasze kalkulacje ekonomiczne potwierdzą 
przewidywania o opłacalności tej linii, szczególnie 
przy tak małej częstotliwości lotów. 

w toku dyskusj i poruszona została także sprawa na­
szego zaplecza turystycznego. Jeśli zamierzamy inten­
syfikować przewozy lotnicze do i z Warszawy, szcze­
gólnie zaś j eśli mają tu docierać masowo turyści ame­
rykańscy, to w Jakiej relacji do tych planóih pozo­
staje chociażby istniejące i planowane zaplecze ho­
telowe? 
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często konieczność zwiększenia mocy. Gwałtowne 

zmiany mocy i pochylenia w końcov.:ej _fazie podejścia 

do lądowania są niekorzystne a stac się mogą n�w�t 

niebezpieczne. Fakty te wymag�j ą  uwzglę��iema 

przez wprowadzenie ścisłego podziału czynnosc1 za­

łogi podczas lądowania w ciężkich w_arunkac� meteo-

1 • h i uwidocznienie go w mstrukcJi opera-ro ogicznyc 
, ł 1 cyjnej danego towarzystwa lotniczego. Na ogo po e-

ga on na tym, że pilot podchodzący za pomocą . przy­

rządów pokładowych kontroluje ich wskaza�ia do 

minięcia progu drogi startowej nie dopuszczaJąc do 

większych odchyleń. W tym czasie drugi pilot ocze­
kuj e  na ukazanie się ziemi i świateł podejścia. Z chwi­
lą ustalenia się ich obrazu pilot przejmuje sterowa� 
nie i przeprowadza lądowanie. Jeśli na wysokoś�i 
krytycznej nic nie zobaczy, poleca odejść na drugie 
okrążenie nie ingerując w sterowanie. Różne tow�­
rzystwa lotnicze zależnie od wielu czynnikó':" stosuJą 
różne odmiany podziału czynności. InstrukcJe opera-

. • PLL Lot" takiego podziału czynności załogi cyJne ,, . . 
w trudnych warunkach meteorologicznych me zaWie-
rają .  
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K R�N I KA 
• Dla przemysłu naszej branży i dla 
rozwoju życia lotniczego w Polsce, za� 
paliło się zielone światło. zawsze 1 wc1ąz 
wierzyliśmy, że taka chwila musi na­
stąpic. 
Mnożą się artykuły i wywiady prasowe, 
przekazywane społeczeństwu z w_ysok1c11 
szczebli. Teraz wszyscy są za lotmctwem. 

e Na łamach „Trybuny Ludu" z 28.9. 
na temat nowych perspektyw polskiego 
przemysłu lotniczego wypowiedział się 
rnż. Zbigniew Pawlak, dyrektor Insty­
tutu Lotnictwa 

e Red. D. Piątkowski z „życia warsza­
wy" przeprowadził rozmowę (wydruk. w 
numerze z dn. 29/30.VIII) z inż. Andrze­
jem Jedynakiem, dyrektorem Zjednocze­
nia Przemysłu Lotniczego 

e Inż. Tadeusz Wrzaszczyk, minister 
Przemysłu Maszynowego udzielił wywia­
du W. Kubickiemu z redakcji „Zycia 
warszawy" nt. programu dla branży lot­
niczej (opublikowany w numerze z 
5/6.VllI). 

• Oto deklaracja min. Wrzaszczyka 
która cieszy - wypowiedziana w czasie 
wywiadu dla „życia warszawy": 

,,Przystąpiliśmy do technicznej moderni­
zacji i rozbudowy fabryk w Rzeszowie, 
Mielcu, Swidniku, Kaliszu i szeregu in­
nych. Cofnęliśmy decyzję z roku 1969 
i Wytwórnia Sprzętu Komunikacyjnego 
„Warszawa-Okęcie" wraca do produkcji 
lotniczej. Rozwijam:, Instytut Lotnictwa 
oraz zakładowe ośrodki konstrukcyjno­
badawcze. uważam, że decyzje . . .  wyma­
gają przyspieszenia programu szkolenia 
kadr w ośrodkach akademickich". 

• 27 sierpnia w Instytucie Lotnictwa w 
Warszawie odbyło się spotkanie ministra 
Przemysłu Maszynowego T. Wrzaszczyka 
z kierownictwami przedsiębiorstw i se­
kretarzami komitetów zakładowych 
PZPR przemysłu lotniczego z Mielca, 
Rzeszowa, Kalisza, Swidnika i Warsza­
wy. Na spotkaniu obecni byli przedsta­
wiciele nauki oraz zainteresowanych in­
stytutów. 

e Dyrektor naczelny Zjednoczenia Prze­
mysłu Lotniczego A. Jedynak i dyrek­
tor Instytutu Lotnictwa C.  Skoczylas 
przedstawili wieloletni program rozwo­
ju przemysłu lotniczego, charakteryzu­
jący się wysoką dynamiką wzrostu. W 
toku dyskusji omówiono i zatwierdzono 
wieloletni program rozwoju do roku 
1980. 
• Wytwórnia Sprzętu Komunikacyjnego 
w Mielcu zatrudni natychmiast inżynie­
rów o wszystkich specjalnościach lotni­
czych, a szczególnie budowy płatowców. 
.Chętni do podjęcia pracy proszeni są 
o osobiste zgłaszanie się w Dziale Spraw 
Osobowych w celu uzgodnienia warun­
ków pracy i płacy. Koszty podróży zo­
staną zwrócone. 
Oto treść ogłoszenia, które ostatnio uka­
zało się w gazetach. 

• W Dniu Lotnictwa _środki masowego 
przekazu - obszernie Jak .J eszcze n1guy 
uotąd - zaję ły się omow1e111em sp1 a"".: lotniczych w Polsce. Mogllsmy _ prze 
czytać w gazecie, :,:e złe przedstawia �ie; 
sprawa z 1ataniem sportowym. , ,W aei o­
krnbach po  prostu nie  ma na . czym 
latać. Wychoozą na jaw wszystkie . za­
niedbania . . .  ostatnich lat.  Stary, w ysłu­
:.:ony sprzęt lotniczy nie jest j uz w sta­
nie sprostać wymogom _lata nia". 
lll' Pr:.:ed ::;więtem .t'UiS.KlCh ::;krzydel od­
było się w dęblińskiej Szkole Orląt 
wielkie spotlrnnie lotmcze. Przybyll . na 
nie kierownicy lub przedstawiciele 
wszystkich dziedzin naszego_ lotmctwa 
oraz dziennikarze. Odbyły się imponu­
jące pokazy lotnicze. Honory domu peł­
nił gen. Haczkowsk1. 
• Tegoroczne ::;więto Lotnictwa ob­
chodziło społeczeństwo z poczuciem swo­
body i radości z odbudowy zycia lot­
niczego. A b yło to naprawdę sw1ęto 
powszechne. Można to było stw1erdz1ć 
słuchając radia lub oglądając telewi­
zję: . . • w dniach poprzedzających - mlodziez 
z ZMS, ZMW i ZHł' zapoznała się z 
tematem „lotnictwo wczoraj i dziś" 
• seniorzy odbyli liczne spotkania z 
czynnymi lotnikami jeclnostel{ wojsko­
wych. 
łll Swięto Polskich Skrzydeł zainaugur o­
wała centralna akademia w Poznaniu. 
z dalszych obchodów wymieńmy tu nie­
które :  
• przed pomnikami lotników ·N War­
szawie, w Warce,  Dęblinie, Poznaniu 
i Połczynie zaciągnięto warty, złożono 
wieńce, zapalono znicze 
• w stolicy, przy Grobie Nieznanego 
Zołnierza lotnicy zaciągnęli honorowe 
warty 
e w jednostce wojsk lotniczych, konty­
nuującej tradycję frontowego Pułku 
Lotnictwa Szturmowego, zorganizowano 
wieczór klubowy i spotkanie z wetera­
nami 
• w 1 Pułku Lotnictwa Myśliwskiego 
„Warszawa" odbyły się spotkania ze 
społeczeństwem 
• w 2 Pułku Lotnictwa Myśliwskiego 
„Kraków" zorganizowano wieczór 
wspomnień oraz konkurs poświęcony 
tradycjom lotniczym 
e Wyższa Oficerska Szkoła Lotnicza w 
Dęblinie zorganizowała festyn, obchody 
w Zadybiu (na pamiątkę bojowego star­
tu lotnictwa 23 sierpnia 1944 r .) oraz 
wiele lokalnych imprez 
e w Technicznej Szkole Wojsk Lotni­
czych w Zamościu odbyły się wieczor­
nice. 
• W Dniu Lotnictwa kilkudziesięciu 
najbardziej zasłużonych oficerów lotni­
ctwa - wśród nich bohaterzy II wojny 
światowej otrzymało przyznane po 
raz pierwszy medale „Zasłużony dla 
Lotnictwa" i pamiątkowe kordziki lot­
nicze. 
• Szerokie kręgi sympatyków, przyja­
ciół i czytelników „Skrzydlatej Polski" 
ucieszył podwójny zeszyt popularnego 
tygodnika wydany z okazji Swięta Lot­
nictwa. Clou zeszytu stanowił interesu­
jący wywiad z Dowódcą Wojsk Lotni­
czych. A dalej kolegium redakcyjne 
rozwinęło szeroką gamę ciekawych ma­
teriałów: o studiach w Centrum Szko­
lenia Lotniczego i nauce w Szkole Cho­
rążych WL, o bojach w Powstaniu 
Sląskim i pod warką, o zawodach szy-

bowcowych . .,Bekasie", .  o przeszłości 
w muzeum i nowoczesnosc1 w Iskrze" i „Apollo" 15, o •iLocie", stewa�ctessach i przygodach powietrznych. 
�1-letmej „Skrzydlatej" ,  która nie sta­
rzeje się, lecz wciąz rozwija i rośnie, 
ślemy_ zyczema pomyslnego aopływu pa­
sjonuJących tematow z odbudowy życia 
lotniczego w Polsce. 

t, z okazji VI KTP profesor Jerzy Bu­
kowski udekorowany został Krzyżem 
Komandorskim z Gwiazdą Orderu Od­
rodzenia Polski. 
Kolegium Redakcyjne TLiA przekazuje 
seraeczne gratulacJe. 
O Prace modermzacyjne i przystoso­
wanie lotniska w Krakowie do nocnej 
eksploatacji potrwa pól roku. Poważne 
zmiany wprowadza się na lotniskach w 
Rzeszowie i w Poznaniu. Otrzymają one 
wyposażenie rad_io-nawigacyjne, pozwa­
laJące na zmes1eme obecnych ograni­
czen eksploatacyjnych. Lotnisko w Rze­
szowie, jako jedno z lotnisk zapasowych 
clla warszawy, przystosowane będzie do 
przyjmowania ruchu międzynarodowego. 
Rozpoczęto j uż przygotowania do budo­
wy w Rębiechowie nowego lotniska dla 
Gdańska, które przekazane będzie do 
użytku jeszcze w tym 5-leciu. Tech­
niczne wyposażenie umożliwi pracę lot­
niska przez całą dobę. 
• , ,zanim będzie z ciebie antyk 

poleć LOTEM przez Atlantyk". 
Oto hasło z konkursu PLL „Lot", które 
najbardziej nam się podoba. Dziś 
wszystko przemawia za tym, że nim 
zestarzejemy się - polska linia atlan­
tycka będzie faktem. 
• Na dawnym lonisku w Czyżynach 
pod Krakowem udostępniono ponownie 
do zwiedzania Muzeum Lotnictwa i A­
stronautyki. Muzeum otwarte jest co­
dziennie z wyjątkiem poniedziałków, w 
godz. 10-14. 
A zwiedzić je  warto. Muzeum posiada 
oogate zbiory, a azięki niestrudzonej 
pracy jego dyrektora mgra Mariana Mar­
Kowsk1ego i jego współpracowników: 
z. Baranowskiego i B. :,,,awickiego -
godnie reprezentuje historię polsKiego 
10tnictwa. 
• Na lamach „Flighta" z czerwca 71 r. 
znajdujemy ciekawy artykuł o polskim 
przemysle lotniczym. Czasopismo 
oceniaJąc potencjał tego przemysłu na 
1 000 samolotów rocznie - stwierdza, ze 
j est on jednym z największych i naj­
oardziej czynnych w Europie. Eksport 
tej branży w 1971 r .  szacuje „Flight" 
na 635 mln zł dew., przy czym prze­
mysł lotniczy nazywa największym eks­
porterem polskiego przemysłu ciężkiego. 
W związku z przerwą w pracy biur 
konstrukcyjnych autor artyKulu prze­
widuje duze trudności produkcyjne, lecz 
za przykład podaje rumuński przemysł 
lotmczy i jego współpracę międzynaro­
dową. 
• Ostatnio rumuński przemysł lotniczy 
podpisał umowę kooperacyjną z fran­
cuskim koncernem „Aerospatiale". Umo­
wa przewiduje budowę 50 śmigłowców 
,,Alouette 3" w Rumunii. Partnerzy bę­
dą wspólnie rozszerzać eksport śmigłow­
ców. 
• Jugosłowiańskie towarzystwo JAT 
wraz z zachodnioniemiecką „Lufthansą" 
uruchomiło na początku lipca 1971 r. 
regularną linię dla przewozu ładunków, 
która połączyła Lublanę z Frankfurtem 
nad Menem. 

STATYSTYCZNY PRZEGLĄD DANYCH DOTYCZĄCYCH PARKU LOTNICZEGO, 656.7.003 

POŁĄCZEŃ I PRZEWOZÓW TOWARZYSTW LOTNICZYCH, CZŁONKÓW IATA 
• 

AMERYKA POŁNOCNA 

Podajemy interesujące dane statystyczne na temat 
posiadanego parku lotniczego, połączeń i długości 
tras oraz przewozów pasażerskich i towarów realizo­
wanych przez towarzystwa lotnicze IAT A, które op?.l­
blikowano w miesięczniku „Interavia" 1970 nr 1 0. 
Dane te, ujęte w podziale na Europę, Amerykę Pół­
nocną, środkowq, i Południową oraz Australię, pocho­
dzą w większości z miarodajnych źródeł statystycz-
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nych - bo z informacji samych firm, członków mię­
llzynarodowego związku towarzystw lotniczych IAT A. 
Ograniczymy się do podania ważniejszych tylko po­

zycji ze statystyki z 1969 roku. 
Dane oznaczone jedną gwiazdką pochodzą z innych 
dostępnych źródeł (niebezpośrednich), natomiast ozna­
czone dwiema gwiazdkami zostały zaczerpnięte ze sta­
tystyki z 1968 roku. 



WE WRZEŚNIU 1971 
W KOSMOSIE 

„Łunochod" 1 

2.9 zakończyła się dziesiąta noc pobytu 
,.Łunochoda" na Księżycu, w czasie któ­
rej urządzenia dzia łały bez zakłóceń, 
temperatura wewnątrz poj azdu wynosiła 
29°C, ciśnienie w normie. 

14.9 zakończył się jedenasty dzień księ­
życowy pracy „Łunochoda".  W ciągu 1 1  
dnia przebył 100 m ,  ogółem 1 0  500 m .  
Stwierdzono obniżenie temperatury 
wskutek wyczerpywania się zasobów 
izotopowego źródła ciepła. ,,Łunochod" 1 
został przygotowany do następnej nocy 
księżycowej, która trwała od 15 do 30.9. 

17.9 sprawozdawca naukowy Agencji 
TASS pisał „Radziecki pojazd samobież­
ny wykazał ,  że automaty kosmiczne 
mają przed sobą wielką przyszłość". Wy­
niki dziesięciomiesięcznej pracy potwier­
dzają, że aparat działa niezawodnie. Po­
czątkowo planowano, że program pracy 
będzie trwać 3 m iesiące, do 17.2.71, ale 
analiza stanu urządzeń pokładowych wy­
kazała, że „Łunochod" może dalej funk­
cjonować i obecnie wykonuje dodatko­
wy program .  Wstępne wyniki badań na 
podstawie przekazanych informacji wy­
kazały, że „Łunochod" sprawnie porusza 
się z różną prędkością i potrafi! nieraz 
wybrnąć z trudnych sytuacj i ,  w które 
„załoga ziemska" go wprowadzała, aby 
wypróbować jego możliwości. W ciągu 
10  miesięcy udało się gruntownie zba­
dać ok. 200 ooo m2 powierzchni Księżyca, 
a kamery telewizyjne przekazały na 
Ziemię ok. 200 ooo zdjęć jego powierzch­
ni, kamery telefotograficzne zarejestro­
wały i przekazały na Ziemię wiele wy­
sokiej jakości obrazów panoramy Księ­
życa. Pozwoliło to uzyskać dane wielko­
ści kraterów i innych otworów na po­
wierzcłrni Księżyca, prześledzić wzajem­
ny związek między mikro- i makro­
strukturami na jego powierzchni. Rów­
nocześnie: z badaniami właściwości topo­
graficznych i geologiczno-morfologicz­
nych analizowano skład chemiczny 
i właściwości fizyko-mechaniczne grun­
tu księżycowego. za pomocą aparatury 
radiometrycznej „Łunochoda" mierzono 
strumienie korpuskularnego promienio­
wania kosmicznego przede wszystkim z 
takimi ładunkami energetycznymi, któ­
rych nie można badać z Ziemi z uwagi 
na ekranizujące działanie jej atmosfery. 
Badania prowadzone za pomocą telesko­
pu rentgenowskiego i urządzeń radio­
metr,·cznych zainstalowanych na „Łuno­
chodzie" można ocenić jako ważny etap 
w rozwoju astronomii poza a tmosferycz­
nej . Informacje uzyskane dzięki „Łuno­
chodowi" mają wielkie znaczenie dla 
dalszego badania Księżyca, a także Słoń­
ca i planet Układu Słonecznego. 

,,Łuny" 
2.9 o 16.41 czasu moskiewskiego wystrze­
lono z orbity sztucznego satelity Ziemi 
sondę „Łuna" 18, której zadaniem i':'St 
kontynuowanie badań naukowych Ks1ę: 
życa i wokołoksiężycowej przestrzeni 
kosmicznej. Start „Łuny" 18 obserwowa­
no przez teleskop Obserwatorium Astro­
fizycznego na Krymie. Obserwacje roz­
poczęto w chwili, gdy „Łuna" 18 znaj­
d owała się w odległości 50 OOO km od 
Ziemi a zakończono, gdy była w od­
ległości 120 ooo km. Wśród gwiazd odna­
leziono szybko poruszające się dwa ja­
skrawe punkty: ostatni człon rakiety 
nośnej i oddzieloną od niego sondę. 

7.9 „Łuna" 18 weszła na orbitę wokoło­
księżycową. 

28.9 wystrzelono sondę „Łuna" 19. 

,,Kosmosy" 
14.9 wystrzelono „Kosmos" 438. 
21.9 wystrzelono Kosmos" 439. 
24.9 wystrzelono ::Kosmos" 440. 



HRONl«A 
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2.9 w siedzibie ONZ w Nowym Jorku 
rozpoczęły się obrady sesji Komitetu 
ONZ do spraw Pokojowego . Wykorzysta� nia Przestrzeni KosmiczneJ, na ktoreJ 
dyskutowano nad aktualnymi problema­
mi pokojowego wykorzystanrn _przestrze­
ni kosmicznej oraz zac1esmema wspol­
pracy państw_ w celu udostępnienia ca­
łej społecznosc1 _Ilł;1ędzynarodow_eJ _n�J ­
nowszych osiągmęc w teJ dz1edz1me. 
Przewodniczący podkomitetu prawnego, 
w skład którego wchodzi 28 państw, 
Eugeniusz Wyzner (Polska), przedstawił 
ostatnio opracowany projekt konwencj i 
o międzynarodowej odpowiedzialności za 
szkody wyrządzone przez obiekty kos­
miczne. w yraził on przekonanie, że opra­
cowany przez podlrnmitet dokument sta­
nie się, obok układu kosmicznego z 1971 
roku oraz umowy o ratowaniu astronau­
tów z 1968 r . ,  doniosłym elementem, 
kształtującym działalność państw w Kos­
mosie i normy międzynarodowego pra­
wa kosmicznego. Tekst konwencji skła­
da się z 28 artykułów, głównym jej ce­
lem jest zapewnienie ofiarom szkód wy­
rządzonych przez obiekty wystrzelone w 
Kosmos i powracające na Ziemię pełne­
go i natychmiastowego odszkodowania 
i pomocy. W tym celu konwencja wpro­
wadza konkretne środki zabezpieczające, 
m. in. obowiązek powoływania na spe­
cjalne żądanie bezstronnej komisji mię­
dzynarodowej do ustalenia wysokości 
należnego odszkodowania. Uczestnictwo 
w konwencji będzie otwarte dla wszyst­
kich państw. Warto dodać, że wypra­
cowane dotąd pocl auspicjami ONZ nor­
my zabraniają wykorzystywania Kosmo­
su do celów wojskowym, m. in. przez 
pełną denuklearyzację orbity wokoło­
ziemskiej i ciał niebieskich. Projekt kon­
wencji spotkał się z pozytywnym przy­
jęciem. Dodać tu trzeba, że aktualnie 
na orbicie wokołoziemskiej znajduje się 
ponad 2000 obiektów. Niektóre z nich 
przy. powrocie na Ziemię nie ulegają 
spaleniu w gęstych warstwach atmosfe­
ry i mogą spowodować szkody. Nawet 
pokojowa eksploatacja Kosmosu kryje 
w sobie ryzyko dla życia ludzkiego 
i niebezpieczeństwo zniszczeń, zarówno 
w stosunku do uczestników badań kos­
micznych, jak i osób, które mogą znaj­
dować się w miejscu, w którym obiekt 
kosmiczny spadnie na Ziemię. Należy 
więc uczynić kszystko, aby niebezpie­
czeństwo ograniczyć do minimum i dla­
tego problem odpowiedzialności, którym 
zajmuje się konwencja, nabiera szczegól­
nej aktualności. 

8.9 poinformowano, że w m1eJscowosc1 
Biuralrnn w Armenii odbyło się radziec­
ko-amerykańskie sympozjum na temat 
,,łączności z cywilizacjami pozaziemski­
mi". Uczeni biorący udział w sym­
pozjum omawiali problemy związane z 
możliwością istnienia życia we Wszech­
świecie. Członek Radzieckiej Akademii 
Nauk, W. Ambarcumian, w czasie wy­
stąpienia inauguracyjnego zwrócił uwa­
gę, że ostatnie osiągnięcia nauki i tech­
niki sprawiły, że problemy cywilizacji 
pozaziemskiej stały się przedmiotem po­
ważnych badań naukowych. 

20.9 w stanie Wirginia USA wystrzelono 
czterostopniową rakietę „Scout". Celem 
eksperymentu jest wytworzenie nad 
Ameryką Centralną wielkiej chmury 
składającej się z cząsteczek baru, która 
powinna świecić w nocy tal, jasno jak 
Księżyc w pełni, przy czym powierzch­
nia widziana z Ziemi będzie 30 razy 
większa niż tarcza Księżyca. 
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