


Z dzialalno.�ci Sellcji Lotniczej SI Jl P 

Oddział Warszawski Sekcji Lotniczej 
SIMP, którego przewodniczącym je�t 
kol. Stefan Sulikowski, zrzesza 7. kol 
warszawskich. Oddział ten nawiązał 
współpracę z Kołem przy Lotniczych 
Zakładach Remontowych Nr 1 w Łodzi 
oraz wspólnie z Kołem przy Dowódz
twie Wojsk Lotniczych objął opiel<ą 
Kolo Lotnicze Studentów Politechniki 
Warszawskiej. . . 
Kolo Lotnicze przy WSK Okęcie llczy 
18 członków; ostatnio zarząd Kola 
ukonstytuował się następująco: prze
wodniczącym został kol. W. Nienałtow
ski, zaś sekretarzem kol. W. Kle
niewski. 
Na wspólnym posiedzeniu zarządów 
sekcji lotniczych SIMP i SITK ustalo
no tematykę imprez naukowo-technicz
nych, plano.wanych na rok 1971 przez 
obie sekcje. 
Oddziały Sekcji Lotniczej SIMP zorga
nizują: 
e Oddział SL SIMP w Bydgoszczy: 
w I kwartale konferencję pt. Proble
my remontu sprzętu Lotniczego w po
towej sieci remontowej 
w II kwartale, naradę pt. Remont bie
żący i potowy urządzeń radioLokacyj
nych i automatyzacji 
w III kwartale naradę pt. Problemy 
ekspLoatacji sprzętu rakietowego 
w IV kwartale naradę pt. Nowości w 
technice rakietowej i kosmonautycznej. 
• Oddział SL. w Rzeszowie: 
w II kwartale w Mielcu konferencję pt. 
Problemy i zadania ustug Lotniczych w 
Po!sce, naradę w Rzeszowie pt. Badania 
drgań maszyn wirnikowych. 
e Oddział SL w Lublinie: 
w II kwartale w Swidniku naradę-· 
śmigtowcową. 
• Oddział SL w Warszawie: 
w II kwartale naradę pt. Nowoczesne 
technologie przemystu Lotniczego. 

Sekcja Gtówna Komunikacji Lotniczej 
SITK w roku 1971 zorganizuje konfe
rencję pt. Krajowa komunikacja Lot
nicza. Będzie ona stanowiła dalszy ciąg 
i podsumowanie narad naukowo-tech
nicznych z ub. r. zorganizowanych przez 
sekcje lotnicze SITK w Gdańsku, Kra
ko:Vi<;! i Warszawie. Narady te były 
poswięcone problemom komunikacji lot
niczej dla Trójmiasta oraz dla Kra
k?wa i Podt�trza, jak również zagad
nien10m związanym z całodobową 
el,sploatacją lotnisk polskich. 
• Koledzy z SITK planują rówmez 
przygotowanie narady w celu prze
dyskutowania postulatów na VI Kon
gresie Techników Polskich oraz ukie
runkowania działalności, związanej z 
Kongresem. 
Poza wymienionymi 
pierwszym kwartale 
odbędzie się narada 
roku, a mianowicie: 

imprezami 
bieżącego roku 

w 

„z poślizgu" 1970 

• Sekcja Gtówna Komunikacji Lotni
czej _SITK _przy współpracy Zarządu 
Sekcji Lotniczej SIMP zorganizuje na
radę pt. ProbLemy szkoLenia kadr Lot
niczych w Po!sce. 
Podajemy bliższe informacje o lotni
czych konferencjach naukowo-technicz
nych, które zatwierdzone zostały przez 
Zarząd Główny SIMP na 1971 r.: 
- trzydniowa konferencja pt. Problemy 
rem?ntu sprzętu iotniczego w potowej 
sieci remontowej odbędzie się w Słup
sku. Ma ona na celu omówienie zagad-

nień związanych z dokumentacją tecl1-

niczną organizacją pracy, aparatu1 ą 

kontrolno-pomiarową oraz ol<resami 

międzyremontowymi osprz�tu lotnicze
go. Wnioski z konferencJi będą . roz
prowadzone z trybie sluzbowym. i zo
staną wykorzystane przez Dowodztw_o 
Wojsk Lotniczych i dyrel<cJc Lotni-
czych Zaldadów Remonto_wych .. , 
- dwudniowa konferencJa pt_. p, obLe

my i zagadnienia ustug Lotniczych . w 

Po!sce zostanie zorganizowana w Miel
cu. Na konferencji będzie przeprowa
dzona analiza istniejącego stanu w za
kresie usług lotniczych oraz zostaną 
omówione węzłowe zagadnienia w tym 
zakresie. Wnioski z lconferencji otrzy
ma Zjednoczenie Przemysłu Lotniczego 
i Silnikowego, Ministerstwo Rolnictwa 
i Ministerstwo Komunikacji oraz Aero
klub PRL. 
Zarzad Sekcji Lotniczej zwrócił się do 
oddzfałów i kół Sekcji w sprawie zgła
szania kandydatur do nagród SIMP za 
działalność w zakresie postępu tech
nicznego w lotnictwie. 
Prace objęte wnioskami powinny być 
zakończone, wdrożone oraz odpowied
nio udokumentowane pod względem 
technicznym i ekonomicznym, przy czym 
w ynil<i muszą być potwierdzone przez 
użytkownika. Wnioski o przyznanie 

Nagrody SIMP" mogą dotyczyć prac 
l'uż nagrodzonych przez kierownictwo 
przemysłu lub inne czynniki. 
Zaplanowane zostały zebrania Zarząda 
Sekcji Lotniczej SIMP w 1971 roku w 
następujących terminach: 
w Warszawie; 
9 marca (z udziałem przedstawicieli Za
rządu Sekcji Głównej Komunikacji Lot
niczej SITK), 6 kwietnia, 4 maja (po
siedzenie w Instytucie Lotnictwa), 2 lip
ca, 8 października i 5 listopada, przy 
czym 5 listopada przewiduje się spotka
nie zarządów sekcji lotniczych SIMP 
i SITK, zorganizowane przez kolegów 
z SITK. 
w terenie: 
w Bydgoszczy - 5 lutego, w LZR w 
Dębline - 4 czerwca i w Olsztynie lub 
w Bielsku-Białej - w dniu 3 grudnia. 
Powoli zbliżamy się do momentu wy
dania wkładki Lotnictwo do Termina
rza Technika NOT. Najpotrzebniejsze 
wiadomości z dziedziny konstrukcji. 
produkcji i eksploatacji lotniczej uka
żą się w kalendarzu na 1972 r. jako 
dodatek we wkładce Komunikacja, obol, 
informacji o komunikacji lotniczej. Ko
mitet redakcyjny tego dodatku pracu
je pod k_ierunkiem kol. E. Sobeckiego, 
przewodmczącego kola SIMP przy In
stytucie Technicznym Wojsk Lotni
czycJ:i. Przebiegiem prac ze strony 
sekCJi lotniczych SIMP i SITK inte
resują się 1ml. kol. Sikorski i Łopa
tek. 
Zarząd Sekcji Lotniczej SIMP zwrócił 
się _ do ugrupowań lotniczych stowarzy
sz.en naukowo-technicznych mechani
kow 1 transportowców bułgarskich z 
prop?zycją współpracy. Jej nawiązanie 
będzie ułatwione dzięki rozmowom 
przeprowadzonym przez kol. Kostię w 
czasie warszawskiego zjazdu sekreta
rzy . generah�ych stowarzyszeń tych 
1?ranz z kraJ ow socjalistycznych. Wza
J';!mne. kontakty dotyczyć będą: uczest
mczen�a w _ konferencjach, wymiany 
czas<?pism 1 llteratury fachowej, przy
Ja_zdow p_relegentów, wycieczek tech
nicznych itp. 

W NUMERZE NASTĘPNYM ... 

Z _okazji dziesią�ej rocznicy lotów ko
smicznych . Człowieka podajemy ilustro
waną kromkę wszystkich lotów kosmicznych. 

W artykule Kosmiczne wyprawy zato
gowe a k':smJczne sondy automatyczne yv. Kordzmski uzasadnia pogląd, że nie 
Jes: sluszr:e przeciwstawianie sobie ba
dan kosmicznych prowadzonych za po
mocą wypraw załogowych i badań pro
wadzonych za pomocą urządzeń auto
matycznych; oba te rodzaje badań na
leż_Y traktować ja_ko kolejne etapy w 
ogolnym programie badań; zadaniem 
sond automatycznych nie jest zastąpie-

nie _w badaniach ludzi, lecz przygotowanie wypraw załogowych. 
W artykule dyskusyjnym Po!skt prze
�yst Lotn:czy - nowe nadzieje J. BabieJczuk 1 B: Dostatni charakteryzują 
przemysł lotniczy na świecie, odpowiadaJąc_ na pytania: czy przemysł lotniczy Jest opłacalny? Jak będzie ksztalt?wal się układ geograficzny producen
t�w?. Czy kraje średniej wielkości ta
kie Jak Polska mają szanse pozostania na _ �ynku produkcyjnym? w drugieJ 
częsc1 artykułu przedstawiają historię 
prz�_myslu w Polsce i uzasadniają celowosc rozwijania produkcji samolotów, 

W związku ze zgonem Matki Kolegi Ta
deusza Kostii Zarząd Sekcji Lotniczej 
SIMP oraz Kol�gium Redakcyjne „Tech
niki LotmczeJ 1 Astronautycznej" prze
kazuje Przewodniczącemu naszej Sekcji 
najserdeczniejsze wyrazy współczucia. 

KRONIKA 
■ Przed Sądem Wojewódzkim w Szcze
cinie zakończyła się rozprawa przeciw
ko A. Ostrowskiemu (23 lata), w. Ka
zuli i M. Bieniasowi (obaj po 21 lat) 
oskarżonym o zamiar nielegalnego prze� 
kroczenia granicy, w wyniku zmusze
nia załogi samolotu. PLL „Lot" do 
zmiany kursu. Jako srodek zastraszenia 
zał_ogi i pasażerów w�brali granaty, 
ktore w Goleniowie usiłowali przemy
cić do samolotu. Sąd skazał Ostrow
skiego i Kazulę na karę po 6 lat a 
Bieniasa na 1 rok pozbawienia wol�o
ści. 
■ PLL „Lot" mają JUZ duży park . .. 
stewardes, bo aż 130. Ich kierowniczką 
jest mgr M!lria Szargot, _która już 
9 lat pracuJe w przedsiębiorstwie a 
wylata�a z pasażerami - 2,5 mln 'ki
lometrow. 
■ 1,5 mln hektarów użytków rolnych 
opylili przed szkodnikami i obsieli na
wozami w 1970 r. piloci agrolotnictwa 
NRD. Stanowi to jedną szóstą ogólnego 
areału użytków rolnych tego kraju. Do 
tych celów „Interflug" (który obcho
dził 15-lccie swego istnienia) przezna
czył 100 samolotów rolniczych. 
■ 4000 lotów roboczych dokonały w 
ub. roku samoloty Wrocławskiego Od
działu PUL wapnując lasy kilkunastu 
nadleśnictw na obszarze 2,5 tys. ha. 
Zabieg tego rodzaju - na tak wielka 
ska!ę wykonano w Polsce po raź 
pierwszy. 
■ Z olrnzji zebrania Zarządu Klubu 
Twórców Lotniczych które odbyło 
się w Krakowie w listopadzie ub. ro
ku - ukazała się specjalna wkładka do 
,,Skrzydła tej Polski" pt. Zjazd Konsty
tucYJny KTL. Interesujący. starannie 
opracowany dodatek do „Skrzydlatej" 
zawiera artykuły: prezesa Janusza 
Meissnera oraz członków KTL - ge
nerałów Zielińskiego i W. Jagiełły. 
Wkładka, do której słowo wstępne na
pisał red. J. R. Konieczny - przyta
cza ważniejsze fragmenty statutu Klubu. 
■ W pażdzierniku ub. r. otwarto w 
Bukareszcie pierwszą międzynarodową 
wystawę techniczną. Uczestniczyło w 
niej 728 wytwórni z 30 państw. Impo
nująco przedstawiał się sprzęt lotniczy 
produkcji rumuńskiej. Pokazano samo: 
loty własnej produkcji: IS-23 IAR-822 
i IAR-823 oraz samolot B r-2.' budowa
ny na licencji Britten Norman Islan-
der". 

" 

Wśród szybowców wyróżniał się wy
czynowy IS-29B z metalowym kadłu
bem. Rumuni mieli ambicję stworzyć 
przemysł lotniczy - stanowiący wizy
tówkę postępu technicznego - i stwo
rzyli go. Aby zaś okazać zachętę 
eksportową - czteroosobowy, nowo· 
czesny samolot IAR-823 wyposażyli w 
silnik „Lycoming". 
Cóż my - pogrobowcy polskiego prze
mysłu lotniczego - możemy powiedzieć? 
Chyba tylko to, że przyroda nie znosi 
próżni, lecz niestety w naszym kraju 
nie wszyscy o tym wiedza. 
■ Metalowe, dwumiejsco\�C 
produkcji czechosłowackiej 
są w Ameryce p0 cenie 
rów. 

Blaniki" 
oferowane 

74-00 dola-

zwracając uwagę na korzyści ekono
miczne. 
W artykule Potrzeba teorii eksploatacji 
E. Olearczul, przedstawia kilka uwag 
dotyczących potrzeby stworzenia nowej 
nauki - teorii eksploatacji, uzasadnia
Jąc to trzema argumentami. 
W artykule Uwagi o kolizji w ruch11 
Lotmcz1!1!1- T. Buczyłko omawia metody 
probab1hstyczne, stosowane do rozwią
zyw�n.ia praktycznych problemów nawi
gacJ1 1 ruchu lotniczego, które należało
by rozpowszechnić wśród technicznych 
pracowników lotnictwa kontrolerów ru
chu lotniczego i personelu latającego, 
co . ułatwi zlikwidowanie sytuacji koli
zyJnych w ruchu lotniczym. 
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JETHON Z.  629:78:007 

OT6op M TpeuupouKa K0CMOHaBTOB 

.J,meAeHb! OCHOB Hbte Tpe6osaHMH, npeĄ'bHB-n!Ie�u,re 
B C TaTb�. 
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p 

Ha acTpOH3BTOB, Jl npeACTaBJleHb! 06ll.lJ1e IIPJ1H
K a HJJ;M)J.

a i
a

rOTOBKl1 acTpOH3BT00 JI ee B aJKHetlllll1e 3JleMeHTbI 
J..\l1Tibl noA 

AJlH roro 4T06bI nepeHOCTb ycKopemrn, Kl1CJIO
'l'PeHHPO.BK a  

aHtte co'cTORHJ.1.0 HeBeCOMOCTM, J13MeHeHJ1Jł Te:\1-
pOAHO

B r
o

,�;p y:.<a'iow;efi cpeAhI, ncnxonor11ciecKaa rpeH11po·a

n�
p a

rą;i::,�,14 ec KaH IlOAl'OTOBKa. cnacaTeJlbHBll TpeHJ1POBKa, 

�ehpeTnąecKaH 11 npa KTJ1t t- 1ecKa.H nOJJ.rOTOBKa. 

SZCZECINSKI S. 621 .438.2-253 

Ilp o6JieMbl KOHCTPYH,POBaHHH H np0'łll�CTH uecynu1x 

AHCK0B p0T0POB TYP0HIIHblX �BuraTeJieu 

B cospeMeHHb[X BBHBL\[10HJ-lb[X rypfi[[HHblX ABJ,ITBTenax Bee 
6onee llll1POK0 npHMeHR!OTCll TBK11e KOHCTPYK411]1 POTOPOB, 
B KOTOPhIX TOHKJ10 )J.HCKJ,( vu1e10T u;eHTpaJibHbie OTaepCTl1R 
60J[bllll1X Al1aMe�•poB. B CTBTbe CAeJlBH BHBJIJ13 pacnpeĄene
HH.fl Hanp.FDKeHJ.1i'I,  .a.orrycKaeMblX neJ11'1'-ł11H Hanp,nKeHttH. B 
1-1ecyw;11x A11CKBX pm•opoa H C renel-[Jl llCIIOJlb30Ba1ma '1BTe
pnana, KO'l'opan oKa3hIBaeT pewa1ow.ee nn1una1e 1-rn ;1erKOCTb 
KOHCTPYKQMH PDTOPOB. 

LĘKOWSKI M .  
PETULSKI J .  

629. 735.45.0 14. 16 :533.015 

Jf3MepeHHH a:JP0AHUaMH'łCCK0ro B03ACIICTBHH BCPTO

JieTOB S M - I  BO BJ)eMH B3JICTa H nocaAKH 

B CTaTbe npe,ACT3BJiellbI i\IeTO)..lLI H pe3.YJ1bT8Thl n po.BeA€HHbIX 
JtICCJTe,ll.OB3HJ111 a::> po,a.11 1-ta.YlHLi eC KOro B03Aet:ICTBl1H sepTOnC'fOB 
SM-1 . ,l\aHHble, flQj J y l.feł-lJ-łbie BO a pe�l.R UCTTblT8łf11.h, J(alOT B03-
MO)KHQCTb onpe,o.eJ1t1Tb M.J1HJ1 :-.·1aJi bHOe paCCTOHl-Ole Men<AY o.ą-
1-100pei\·IeHHO 3KCnnyaT11pye:\'IbIMH 1-1a a3POAPO:\Ie aepTone-ra::mt 
H n p J IHU,JrnhI 11x 11cn o.r1 b30BaHHH, 0Gecne1.-n1-aat0w,ue óe3onac
H hT11 B3JleT H noca.a.Ky. 

OŁTARZEWSKI H. 629.7 023.002.2 :678.027.94 

OcHOBHble npo6JICi\<1bl H3r0T0BJICHHH Jia)nmaTHblX aB11a

U,HOHHblX KOHCTPYKLl,Hl'I 

B CTaTh0 npHBe,lI.eH a  K p aTK.aH xapaKTepaCTHKa TeXHOJIOflll1 
11 n pOM3B0,]J;CTBa .na:-.U iiiaTOB. ITpJt 3TO:\l o6paw,etto BHJ1Ma1me 
Ha Tpyl-(HOCTH, C KOTOpbDlll BCTpe'-laercH BHe;l,peHJte n�nrna-
1'0B B npOJ13B0,ll.CTBO a s 1 1au,1tOHHbIX KOHCTPYKL{llil, BhITeKam
UJ.118 H3 npecTa pe„'lblX nPllBbI'-ł e K ,  CBR3aHHbIX C np0!13-B0,1.
C'I'BO:vr T pa,u.uu.1101--IHblX KOHCTPYKU.Hfl .  OnJ.1:CaHbI npHl{HHb[ 3a
CTOH B :3TOft 06JiaCTJlt B o-re1..1eCTBeHHOit rrpO'.\lblW.leHHOCTU. 

JANOWSKI J. 629.7 .05 :656.7.052 

HaBurau,uH ua AaJieKnx Tpaccax. 'I. I I  

B CTaTbe npe,'l,CTaBJI€Hbf n p 1 1:-,.1e1 1Re:i.thie B HaCTORI..U.ee epe:i.rn 
li npe;:J,narae.\1b1e ,[l.JIR nplnteHeHHH a 6YAYllJ.eM Haeura.u.uoH
Hhie CHCTe:Vlbl,  KOTOpbie l\tQ}KHO no;t.pa3.:teJIJ1Tb Ha nee OCHOB
Hble rpynnbI. K nepsofi: rpynne OTHOCRl'CR , ,BHeWHHe" J1J11 1  
„33B11.CJI::.Vlbie · ·  cpe,nCTBa, nocpe;tCTBO'.\t KOTOPblX nOJIOi-KeHJte 
CaMOJleTa yCTaH3UJ1 I t B aeTCR Ha OCHOBe 1mQJop:i.1:al\HU, nony
t.JeHHOii He 113 ca:-.1oneTa : ::)To pa)J.JtOCJ1rHanh1, neneITTn He-
6ecHbix Ten. Ko BTOpOJi rpynne OTHOCRTCH asTOHO�Hbie 
, , B1!YTP€I-ll--I J 1€" cpe,J,<.:TBa I[ :0.I€TO,ilb1 '. TIOJl,Ct.feT nyTJt nocpe,o.
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lotn icza 
A S T R O N A U T Y C Z N A  

. . .  Czeka nas usuwanie tego, co było złe i nie
prawidłowe, kontynuacja wszystkich słusznych, 
przemyślanych działań i koncepcji . . . 

Wyjqtek z artykułu wstępnego „życia Warszawy". 

Odnowa 

L o t  n i c t w o  ... Dla nas i dla dziesiątków tysięcy przyjaciół tej dziedziny - słowo 
to działa emocjonalnie. Pragnęlibyśmy gorąco, żeby się lotnictwo w Polsce rozwijało 
n o w o c z e ś n i c, żeby - jak wszędzie na świecie, na Wschodzie i Zachodzie -
również i w naszym Kraju stanowiło stymulator postępu w wielu dziedzinach tech
niki. Żeby powstawały nowe połączenia lotnicze w Polsce i z Polską. 

Jeszcze wczoraj te pragnienia - dla wielu z nas, przyznajmy, związane z ambi
cjami, tradycją i prestiżem Kraju - realizowane były w podziemiu. To było wozo
raj, gdy mówiło się: dla nas lotnictwo jest za drogie, potrzeby kraju zabezpieczą 
nam inni, nasz przemysł lotniczy dewiz nie daje ... 

Lecz dziś - po VII i VIII Plenum KC PZPR - gdy slogany wyrzuca się na śmiet
nik i rewiduje oportunistyczne teorie - również w myśleniu o lotnictwie „czeka 
nas usuwanie tego, co było złe i nieprawidłowe!". 

Bo przecież było złe 
8 że stworzyło się doktrynę o zbędności przemysłu lotniczego w Polsce 
-«:, że cenny dorobek wielu lat : wykształconych oraz doświadczonych fachowców 
rozprasza się i traci na zawsze 
O że kosztowne inwestycje fabryczne, JJodjęte dla lotnictwa (hangary, wyposażenie, 
instalacje) - zaprzepaszcza się 
9 że dla podtrzymania doktryny - rezygnuje się z wielkich sum dewiz i:a eksport 
sprzętu lotniczego. 

I wolno nam dziś - po Plenum Odnowy - wierzyć, że omówione problemy zo
staną przez czynniki kompleksowo, obiektywnie i wnikliwie rozważone. 

I nikt nie domaga się tu stosowania taryfy ulgowej czy rzucania na szalę polskiego 
sentymentu dla lotnictwa. Lecz liczyć się należy z ekonomicznymi realiami[ i _potrze
bami gospodarki _narodowej. 

Bo· są argumenty, które w rachunku trzeba uwzględnić fakty - u nas i za gra
nicą - których nie dostrzegać nie wolno. 
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SELEKCJA 

I , 

w artykule podano podstawowe wyma
gania stawiane kandydatom na astro
nautów or::zz przedstawiono ogólne za
sady szkolenia astronautów i jego naj
ux1żniejsze elementy trening w 
znoszeniu przyspieszeń, trening w zno
szeniu niedotlen ienia, trening w zno
szeniu n ieu:ażkości, trening w znosze
niu zmian te mpera t ury otoczenia, tre
ning psycholoyiczny. wychowanie fi
zyczne, trening ratowniczy, szkolenie 
teoretyczne i szkolenie praktyczne. TREN ING ASTRONAUTOW 

C-zynnliki środowtl,ska kosmicznego wymagają od 
uczes,tników 1otu wyjąttkowej spr.awno,se1 i wydol
niościi. Asitr,onauta jes,t stale narażony :na ich us·zika
dzające d:ziaiłaJn'ie, rotóre w ni,�or,zystnych sytuacja,ch 
może grozić powstaJni,em trwały,ch us1ZJ!mdizeń lub na
wet śmiercią. Oczywiście warunki, jakie znajduje 
astmmauita w kaibiniie statku oraiz • dodatkowe ur.z..1-
dzenia i środki zabezpieczające, pozwalają z powo
dzen,i,em wykonać 1ot be:z ujemny,oh nas<tęps,tw zdro
wotnych. Technika astronautyczna przewiduje po
nadto konstruk,cję w prizy:s1złoś.ei staitków, które po�
wolą dolmnywać lotów pa.sażersJdch w warunkach 
pełneg:o k•omfortu. 

Niemniej ,  ,choćby z uwagi na to, że obecni•e przepro
wadiza1ne loty są lotami eksperymentalinymi, .a w 
,związku z tym ,niie wszystkie oko1ioznoś-ci taki-ego lo
tu można przewi-dZJieć, uc,zes1Jnicy ,ty1ch Lotów są sta
rannie wybi,erani i przyg;o,towywa:ni. We wstępnej 
sełeikcj,i ocenia się zwłaszcza tolerancję czynnilków, 
:z k,tórymi dany kandydat 17Jetknie się w locie. Właś-

ciiwa selekcja następuje  w czasie szkolenia wybra
nych wstępnie kandydatów, w ramach którego przy
swajają oni sobie w.s,zystk ie  wiadomości i umiejęt
ności potrzebne w czasie lotu kosmicznego. W ra
mach tego s•zkolen ia prowadzony jest róv.nież od
powiedni trening, którego celem jest zwiększenie 
i umocniienie tolC1rancji czynn ików środowiska lotu. 

Kandydatów d,o lotów kosmicznych wybiera się do
tąd w zasa,dzie 1spośród pilot ów wojskowych. Są to 
oso.by, które maj ą  odpowi ednio sprawdzony stan 
zdrowia, przy czym metody badań są zbliilone do 
metod, k tóre stosuje się w medycznym orzecznictwie 
lotn iczym. Ponadto, osoby te są zapoznane z warun
kami lotu na samolotach , gdzie większość czynników 
środowiskowych jest podobna lub nawet identyczna 
z czynnikami występującymi w locie kosmicznym. 
W stosunku do kandydatów do lotów na statkach 
„Gemini" ,,Apollo" wym agano nawet, aby liczba 
godzin lotu na samolotach odrzutowych nie była 
mniejsza niż 500. 

a b  I i c a. Schemat klasyfikacji u rządzeń tren ingowych astronautów 

I Symulatory przygoto·wującc -, astronaut6w do znoszenia czynnik6w lotu 

Symulatory do treningu :załóg statków kosmicznych 

Symulatory kompleksowe 

Symulatory - �rod ki podnoszące I ., wydolność fizyczną i specjalną Symulatory środowiska lotu kosmicznego I .  
I Zespól �rodków gimnastycznych i lek-koatletycznych Wirówki I 

Symu lutorv dy1 1umicz11·c 

S�·mul .1 t o ry wypraC'owujące nawy J... i  .18\"''o<lowe a!ll ronautów 
--- --- ---

ymulatory !łlatyc-z.ne 
Sanie rakietowe Base,,y pływackie 

Symualtory złudzeń optokinetycznych Katapulty 
Wirniki dwu• i trójpłaszczyznowe Rakiety wysokościowe I _s_· L_
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uniwersa ln� _ kompleksowe Snn 1 1 lu t orv �pt'cjnl i ; t y(· ;.n(' S mulet ry CZ)'ll· I n fri 
---- ----

Batuty Samoloty (nieważkość) 
Huśtawki Chilowa K omory mersyjne 
Koła reńskie Stoiska drganiowe 

-

Loopingi Symulator hałasu 
Krzesła Barany'ego Komory niskich c ilnit ń 
Symulatory przyziemienia i wodowa• Komory temperatur 
01a Kab ny : reningo,'lre typu Link 1 K omory ciszy 
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d l a  lot6w m i ędzv-planctarnych 
dla jednoosobowych stat ków 
d l a  zł1łóg stacji kosmicznych 
dla załóg rakietoplanów 

pi lot ażo,, o�uwigucyjnc 
dla ksl:7.tułcen i a  w SpN·ju lnych zadan i uch  
< l in  pozorowanie bu. dowy �t ncji kosmicznej 
d l a  szkolenia ,..,. ob-1 serwarji obiektów na zewnątrz statku st ?rt u ze stncji koslllH Znej dla szkolenia w starc i e  i lądowaniu 

dla zkolenia w łączności 
dla szkolenia w nawigacji 
dla szkolenia w ob• słudze układóweko• logicznych 
dla szkolenia w ręcz.o rm sterowaniu 
dla szkolenia w ob-I słudze urządze.ń pokładowych 
dla u.kolenia we 

I w2rokowej orie:ntacji statku 



Badania medyczne wykonywane u kandydatów do 
lotów k osmicznych mają ,na celu rwykluc:zenie ws.zys.t
kich osób ze schorzeniami i zaburzeniami,  które mo
gą w czasie lotu spo•wodować zmniejszenie zdolności 
do pracy. W tym celu, obok zwykłych, rutynowo 
przepl'owadza,nych w warunkach klinicznych badań 
poddaje s•ię kandydatów . specjalnym próbom, zwa
nym czyrnnośdowymi, w o,pardu o które o-cen1ia się 
stan czynnościowy ,i sposób reago,wamia caleg10 ustr-o-
ju o.raz pos.zozególnych jego , części. W u:zu,pe].nieniu 
tych badań prze1pr10,wa!dz.a się sz;czegółową analii z� 
psycho,lcgi0zną kandy,da,tów. K,ry,t.e,ria selekcj i psycho
logicznej nie są j eszc,ze ustalone. Niemniej, ogólnie 
można je za G. E. Ruffem [1] scharaktery zować na·• 
stępują co : 
fi wysoki poz iom inteligencji 
9 posiadanie prawa jazdy 
9 umiejętność podporządkowania się w pewnych 

ytuacjach n arzuconych poleceniom co do sposo-
bu postępowania, lecz nie bezwzględna uległość 
wobec autorytetów 

11 zdolność wsp ółżycia z zespołem i zdolność zno
szenia ścisłej i zolacji 
zachowanie wydolności psychicznej w odniesieniu 
do izolacji ,o d  domu rodzinnego i zdolność pra
widłowego działania w warunkach, w .których mo
że powstać obniżenie  tej wydolności 

O zdolność właściwego działania na bodźce i zdol
ność adaptac j i  do zmian otoczenia 

(ł właściwa motywacja udziah1' w locie i twórcze za� 
interesowanie programem lotu 

9 brak objawów impulsywności i rozważne działa
nie w sytuacj ach zagrożenia oraz dobra toleran
cja czynników stressowych. 

Schematy przygotowań astro,nautów do lotów stoso
wane w Związku Radzieckim i Stanach Zjednoczo-

nych różnią s- ię między sobą mimo tych samych ce
lów końcowych. Należy przy tym podkreślić, że nie
które sposoby treningu nie są publikowa,ne lub są 
stosowane tylk·o wybiórcw do jakiegoś rodzaju lotu. 

Spośród wszys.tkich metod treningowych największe 
znaczenie mają te formy szkolenia, które ,są prowa
dz.one w symulatorach pozorujących pos,zczegó1ne 
czynniki środowiska k osmicz;nego lub fazy lotu. Dużą 
Ucz,bę stosowanych w tym celu symułato-rów można 
ująć schematyc,z,nie zgodnie z zestawieniem w ta
blicy. Pie,rwsza grupa symulatorów służy głównie do 
bada1'i. sprawdz,ających stopień tolerancj i przez ustrój 
astronauty poszc,zególnych czy,nników lotu. Druga 
grupa symulato·rów służy samemu szkoleniu w czyn
nościach prowadzenia statku kosmicznego. Ich za
stosowa,nie pozwala poznać specyfikę lotu, przysw,oić 
nawyki potrzebne podczas wykonywania manewrów 
w locie oraz zapoz,nać się z poszczególnymi jego  fa-
zami. W tym zespole symulatoirów szczegóLną rolę 
odg.rywają tzw. symulatory uniwersalne, w których 
możliwe jest przygot·owa·nie astronautów do pracy 
we wszystkich zasadniczych fazach lotu i w wa,run
kach skojarzo1nego dz!iałania czynników środow,iska 
lotu. Zasadniczymi elementami takiego symulatora 
są: ruchoma lub nieruchoma makieta kabiny kosmicz
nej, urządzenia sterujące i programujące pozorowa
ny lot oraz wizualny imitatoir przestrzeni kosmicz
nej, który po;zwala wytwarzać złudzenia przebywa
nia w tej przestrzeni i wykonywać manewry o,rien
towania statku w stosu,nku do gwiazd lub po
wierzchni Z·iemi. Współczes-ne symulato-ry uniwersal
ne pozw alają wytwanać wewnątrz kabiny kosmd-cz
nej zmianę parametrów mikroklimatycz,nych, nawet 
do granic przekraczających zdolność ich znoszenia 
przez n ic ochronionego człowieka. Wyposażenie 
wnętrza kabiny, które w zależności od konkretnego 

1.  Kabina zawieszona na ramieniu wirówki do badai1 wpływu przyspieszeń na organizm człowieka 



programu może być zmieniane, umożliwia ponadto 
prowadzenie treningu scalającego czynności wszysl
kich członków załogi statku, niezależ.,ni e  od konk•ret
nej wyko nywanej przez nich funkcji. 

Schemat przygotowaó astronautów do iotów składa 
się z ki lku zasadniczych części .  Nie wnikając w irÓ7.

nice takiego przygotowania uwarunkowane rodzajem 
lotu oraz specyfiką śro-dowiska, a także rodzajem 
ośrodka, który do danego lotu szkoli, w tireningu 
podstawcwym astronautów moż.,na wyróżnić pewne 
elementy powtarzające się w każdym szkoleniu.  Naj 
ważniej sze elementy takiego szkolenia omów,iono po
niżej. 

Trening w znoszeniu przyspieszeń 

Trenilng ten jest prze-prowa,dzany na wirówce, k tórej 
kabina jest wy,posażcna we wS1zystkie potr.zebne czuj
nik.i i przyrządy do korntmli stanu fizycznego i psy
chkzrnego ćwic!zą,cyc,h (rys. 1) . Kabina taka jest po
nadto d·odatkow-o przystosowywana do dz-iałania rów
nież innych czynników lotu na ,tle wpływu przyspie
szenia. Na przykla,d, kabina whrówki w Johnsville 
(USA), przystos,c,wana dio ba-dań i treningu as,tro
nautów bi,orących udział w programie „Mer-cu.ry . . , 
była wy posażona w urządzen1ia sterujące, k lirna,ty,za
cyjne i ,pozwalała naśladować wszy&tk,ie fazy startu 
i lądoi\va,nia. Wspólrnie z przysipi-esizeniem mogły ,od-
dz,ialywać na badanych os·cylacje i drgania oraz ha
łas silników rakiebo,wych. 
Stosowany tren�ng w z,noszendu przyspies,zeń ma pro
gram złożony. Początkowo jego zada:ruie m  jest za
po.z.narnie szkolo-nych osób z odczuciem, wrażeniami,  
a nawet bólem występującym podczas działanda przy
spieszenia o różnych parametrach. W ten sposób za
znajamia się o.rgan-i:zm astronauty z warunkami s tres
sowymi , doskonaląc reakcje fizjolog,iczne, które kom
pensują powstałe zaburzenia wewnątrzustrojowe. 
Uczy się również astrr-onautę sposobu zachowarnia się, 
oddychania, mówienia , spostrzegania podc zas dz.iala
nia dużych wartości przyspieszenia, wytwarzając 
u niego stereotypowe reakcje ,  u łatwiające znoszenie 
przyspieszenia i pracę w tych warunkach. W prze-
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2. Widok komory niskich ciśnień do 
badań w pływu niedotlenienia na orga
n izm człowieka 

biegu treningu wytwarza się ponadto różnego rodza
ju sytuacje zagrożenia,  jak ie  mogą powstać podczas 
startu i lądowa nia statku kosmicznego. Astronauta 
uczy się reagować na powstałe zagrożenie w warun
kach równoczesnego wpływu przyspieszenia. Niekie
dy sytuację  taką łączy s .ię z eksplozywną dekom
presją lub .niedotlenieniem. 

Trening w znoszeniu niedotlenienia 

Vv'ykonywany w k om orze niskich ciśnień trening jest 
s tandardowym badaniem przepro·wadzanyrn u pilo
tóv.; w \\·arunkach pozorO\\·anej wysokości. to zna
czy w obniżonym do odpowiedniej wartości ciśnie
n i u  (rys. 2) .  W selekcji  i treningu astronautymnym 
dochodzi d o  teg,o dodatkov-:'O ocena zdolności wyko
ny,wa,n ia pracy \\. skafandrze wysok ościowym w bar
dzo niskim c i śnieniu otoczenia (poniżej 1 mrn Hg). 
Próba ta jsst systematycznie pow.tar.zana v.· czasie 
s zkolenia dla nabycia w pr awy \\" tej pracy. W ko
m orze nisk ich c iśnień przeprCYwadza się rÓ\\·nież oce
nę tolerancji badanego na d ziałanie eksplozywnej de
k ompresji , zarÓ\\·no  bez zabezpieczenia skafandrem 
wysokośoiowyrn ,  jak i z tym zabezpieczenjern. Oczy
w.i ście, w c zasie żadnej z tych prób nie przekracza 
się dopuszczalnej wartości stosunku ciśnienia wyj
śc iowego do koócowego, k tóra dla organizmu nie za
b2zpierc<zonego skafandrem wynos i  około 3,0-3, 1 .  Ce
lem treningu w warunkach eksplozywnej dekom
presj i  j es t  określenie sposobu reagowania ustroju 
przyszle-g-o astronauty na tegio rodzaju obciążenie. 

W normalnym l ocie astronauci nie są narażeni na 
dziialanie tak niskiego c iśnienia, jakie stosuje się w 
c zas.ie treningu w k om orZ€ niskich ciśn1ień. W ra
d zieck.ich s tatkach ciśnienie atmosfery wewnątrz ka
biny na\\·et przekracza n ieco 1 kG/crn2 *. Niemniej, 
\V sytuacjach wyjątk owych, powstałych na pr.zyklad 
w wy niku uszkodzenia szczelnośoi kabiny oraz \\. 
czasie wykony\\·an ia  prac p11zewidzianych programeti1 

• W �tatkach amerykan k ich ciśnienie wynosi wprawdzie 
tylko ok. ri,35 kG/cm', lecz atmosfera składa się z czystego 
t l enu (przyp. rectakcjl) .  



po.za sta,tK,1em, ,astr.ona-uta będzie przebywał w ska
fandrze, �dz.ie ciś,nienie atmosferyc:me jes,t obniżone 
do 0,5-0,35 kG/,om2• Tr,ening więc, -oprócz za.pozna
ni.a siię ,z tym ·zja-wisiki-em, ,ma n.a cel,u n abycie pew
nej wprawy w poruszaini,u s,ię i rw praicy w ska
farudne w próżni k1osimi<cz!I1'ej . K!omo�y 111i,skich ciśnień 
są w tym ,celu dodatk,oiwo wy1posa-ż.ane w ur;zą<l:zenja, 
które naślaidują inne ezy1111rnilkii. prizestr:zeni kosmicz
nej, jak ,grneij,ndiki dające wysoką temperaitua:-ę, urną
dzenia oziębiają,ce, a także w a,paraturę polkładową 
statku. 

Trening w znoszeniu nieważkości 

Prowadzony jest ,on .zaZJWy;czaj ,w wa•run'ka-ch r.zeczy
wistej nieważkości podczas lotu na samolotach po 
torze ba.Lis.tyc.znym. Wy'S,tępują,ca wówczas niedo,waż
kość .i ,n.ieważko,ść trwa k•rótk,o, .zamwy,ozaj k:H'kadzie
siiąt s-ekund. Niemniej , zdan'iem p.r;owa dzący,c,h trening 
i ,samyich szkol1ony,ch,  jest to wysrtia,r,czają,cy czas dla 
zapoznania się ,z wlaś,ciwiośdami stanu in'iewa.ż/k.ości 
i naby,cia wprawy w porus!zan:iiu się ora,z w pra1cy w 
tych warunkach. Ten ,os,tatni e>lemein,t treningu, ,pra
ca w nieważk,ośoi, jest coraz bardt2Jiej r-ozbu dowywa
ny w zwiiązku z rOizs�erzeniem ·zakresu czynnosc1 
astronauty w s,tatku ,i poza statkiem. Obe•jrmuje :o,n 
wszystkie c,zyn•ności, które są ,przewti,dtzialile p1r.ogoc-a
mem lotu. Na przy1kła,d w tych warunlkach ast.r-onaiuci 
radzieccy przeJI)rowadzaU prace ,mon1taŻiowe ,i s,pa,wa,1-
ni<cze, które 1p6źnie,j wyk,ony,wa1i w czas,ie lotu -stat
ków typu „Sojruz". 
Nieważkość moŻtna pod ,pewnymi względami ,p101zo
rować 1pr:zez za,n.urzeniie badaneg,o w wodzie lub ,in
nym płynie o gęstośoi zbhżonej do • śred:ni,ej gęstości 
ciała luidzkie,g,o. Zwłaszcza dioty,c,zy to .zag•adnień lo
k1omocyjnych i czy•nnośoi motorycznych, kiedy to w 
imersj i  zosta•j ą  oddame stosunlrnwo dokładnie wa
runki, jaik1ie wystę,pują w rzeczy,wistej niiewaŻlkości. 
Z tego ,też po,w-0du ,w Lotach s,ta:tków „ApoUo" i „So
juz" w szkoleniu astronautów dużo uwagi poświęcano 
uczeniu się precyzj.i ,ruchów i ,poruszania s,ię w imer
sji. Szkolenie to zajrmuj,e coraz więcej miejs-c.a w 
obecnie pr,owadlzrony,ch i ,pr,ojek,towanych ,pl'lo,gramach 
przygotowań astronautów do długotrwałych foitów 
kosmi10imych. 

Trening w znoszeniu zmian temperatury otoczenia 

Zmiana temperatury w bezpośrednim otoczeniu as,tro
nautów nas,tępuje jedy!llie w przYipadku uszkodze 
nia ocządlzeń klima:ty,zujących wnę1lrrze kabiny s,taitku 
kosmic,zm,eg,o lub skafa11Jdra. W warunkach normal
nyc,h unąd:zeinia te zaipew,niiają pełny k•omfort cieip,1-
,ny. Ic.h u:s1zk1odzenie może nas,tąipić z róż,ny,ch powo
dów i jak wykazał.o doś;wiadC'ze,n,ie z dotyC'hczasowy,ch 
wypraw astronautycznych, nie jest ono takie rzadkie. 
Najbardz.iej dramatyczna sy,tuacja 1zaistniała pod.czas 
powrotu z nieudanej wyprawy statku „Apollo" 13, 
kiedy wskUJtek uszkodzenia źródła energii tempe['a
tura wewnątrz kabi1ny statku utrzymywała się przez 
długi czas na niskim pozi-omie. 
Trening w zDio,szeniu zmian tempe:ra,tuiry otoczeniia 
pr.owadzony jest w t2JW. komoI'lze telTlJPera:tuT, kitóra 
ziwykle jest równ:ooześnie komOll'ą nislkkh c1Smen. 
Eks,pozyc,j,e do skrajnie .niskich .i wy•s:dle'ich tempe['a
tur iprzeprowadza się ty,1'ko w c,elu :za,po·znanda as•tro
nau:tów z tymi . wairUJnik•anni i ok1r,eślenia u każdego 

z ni·ch wartości i!ndy,wilduailnej to·lerain,cj.i. Więks.ze 
-znac-zeni-e w pr,og.r.amie tr,en:i,n,g,u ma 1s:zJk!olenie w ,po
.sługiwainiu się uraądlzerui,amlii pold.aJdlowyrrn;i i prac.a w 
umiarik,owan.i,e ,zrmte:nionej temiperaltui'.ze. Są to tem
perartury leżące w pobl:i1żu górnej lub do1nej granicy 
tolerancji przez człowieka. W Związku Radzieckim 
akl:imatyza·cję dio n,isikti,ch ,temperatur pl'lzepr,owadza 
s ię d oda,filwrw,o w r.amach s,:zJk:JOJ,en!ia wyisok!ogórtskiego, 
k:tór-e jest tam CJzęśc,ią treining,u as,tranauityc,mego. 

Trening psychologiczny 

Ten rodzaj tr·eniingru ;zajmuje duż,o .mie:j,s,ca w ,progra 
mie przyg,otow.ań ,aisrtroniaiutów. P.odc:zas Lotu as,tr,o
nauci narażeni są .na diziałainie róż.nor1odny1C'h stres
sów psy,chd.a2Jnych, z k!tóry·ch jalk,o na,jwaŻinliejsze wy
mie:n.ia się .i,zolację i dliu,g,olmwałe ,pocztmie za,gr,ożenia. 
Przebywając w ,przes,t,rizen.i krnmio2mej as,tronauta jest 
zda1ny prawie wy'łą,czn.ie na wl.asne u,mie1jęlt!ności w 
ra,zńe awar•ili urząd!zeń s:taitku, c,o n•ie jest bez z.na
cze.n.ia ,drLa jego psy_chiilki. RonaJdto, zniik!niię-cie ez.y,rnni
ków ire,gulujący,oh rytmikę dobową drodatk,owo, zrmie
n.ia ,pozi•om wydolnoś.ci, kitóry iz tą rytmiiką jes,t śoiśle 
zwdąrzany . .  Do tego należy .dołąic:zyć zimj,a,nę funkcj i 
,psy,chi1c,z,nych jaiko skutek zabunzeń fizjolog,irc:Zlilyt:h 
pr,ocesów wewnątrzustrojowych, które są wy,wola•ne 
o'Clldzialywanie:m fJ1zy,c2my,ch ozyr1n.itków lotu. 
Do tych wszys,tJk::i,ch warunikó.w a!SJtro1nauta jes,t s,ta
r:i;nn:ie pr,zygoto1wy1wany przez różne próby i cyk,le 
s z;kol-eni,owe. Naj,ciężs,zą próbą jes·t k i-Jkunasrt-odrni,owy 
pobYJt w k!omor,ze ,oidos,obnieruia w wairunikach całko
vvti tej ti·zola•cj i o.d b odźców zewlilętnzny.oh. Zwy'kłe w 
9-1 1 dn'iu poby,tu nas.tępuj,e k,ry;zy:s w postaci na.d
mi1erneg10 podmie•cenia psychoru,c,howeg,o, ik:,tóre kan
dyda,t do 1-atów k,o,smicz;ny,c,h ,Powliinien przeziwyc.ię
żyć. W ,pró,b,i,e tej określ.a s,ię .zdolnnść pI'lzy,sitosowa:nia 
się as,tronauty do · 2Jmi,enL01negio tła du,płj'IWających 
bo1dź•ców, analiizują,c zJWłas,ZJaza sposób .reagrowanlia na 
lflagle podane, umowne sygnały. Zmaczen,ie jako tre
n i1ng 1psychologiczny ma.ją róW1nie,ż ,w•s•zy1s,t,kiie eiemen·· 
,ty szkoJen,i,owe p1rze1pr,01w.aidizane w w arurnka,ch dlział•a
nia firzyczmych c.zy,nnilków lotu (, Dip, hałas, drgania, 
przyspieszeniia, haipodyiruamia) nra1z ,szk!olenie .w za!kre
s,ie budowy sita,tku i s1pos•o,b6w usuwania jeg,o uszk,o
dzeń. Tein os-ta,tni  c•zytrmiik znaaznie •2JWięk,s·za zauifa
.n,ie do s,taitku, zmniejsrza,j ą1c stress , ,·zagrożeniowy". 

Wychowanie fizyczne 

Za,jęcjra z wy,chowainiia f,�zyc,zmeg,o za ,jmują w s•ZlkQlle
niu as,tronrauty,cznytrn pr,opo11cjcinalrni,e duż.o miejS"ca. 
Są Ollle irozl,ożione na cały •olkr,e:s tS"zkolenia, �ajmując 
minimum jedną godzinę dzien.nie. Uza'Sadnieniem sit.o
sowanJi.a treningu fizyczneg,o są spos,tl'l2'eżenfa o do
datnim ,w1płj'IW,ie .tych 6w.kzreń na to1eir,ain.cję pr,zez 
człiowieka różnych wpływów ś:rtodOIW'islkowych. PirZJez 
ćwi,ozenia fizyqzine podm,01,i się więc ,potencjał adapta
cyjmy a1>,tronautó:w do różnych ozy111Jn'ików śriodowli,sika 
lo.tu. ls>tqtme znaczen1ie ma w tej czę.ś-ci sziko;lenia ro
dziaj 6w,iczeń. Ja'k wykazano dośw,iadc-ziamn.i,e, odpo
wiedn1i10 dobrany ,r.o1dza1j U!Pr.aiwli,any,oh ć-wi1cizeń fiizy,cz
ny,ch może podnieść wyibióriczio toleran1cję diameg10 
azy:nniika, ,nie wpływając }ub .nawet ,po'g,a,r1s·2lają,c .:lldol
ność 2Jnoszeruia i,n,nych c·zynników. W szJk101eniu .astro
nautycznym najbardziej przydatne okazały się ćwi
C1Ze1n.i•a wy,tr:zymaŁośc.i,0Wlo-szybkoś1Ci,ow-e .oraz zw:iększa
ją,ce koordyinację W;1lrok<YW0_.ruch1ową. S-2Jaz.ególnlie sz.e-
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rok•i w programi,e szk olenia jest udział ćwic;'.eń na  

lotnjczych przyrządach gimnastycznych (kol.o reńskie,  

locp;1ng, batut), które uwz,;lędmiają aspekty ś,rndo,wi

ska l otu kosmicznego. Dużo godz:in  przeznacza si <� 

także na sport spadochron-c·wy z lądo,waniem n a  wo
dZii,e i na  lądzie. 

Trening ratowniczy 

W skład tej c,zęśd szikolen-ia astronautycznego wcho
dzi za,pozna,nie s ię z możliwościami uszkodzeń statku 
i j eg,o wypoGaże·n i a. o,raz ,ze sposobami usuwania  tych 
uszkodzeń. Ponadto, w ramach treningu ratowniczego 
astr,onauci poznają sposoby ratowania w przypadku 
zagro.żenia  ze strony f,izyc,z,1ych ·czynnikóiw lotu ko3-
miiczneg10. Najv,;,ięcej uwagi poświęca się tu eksplo
zywnej dekompresji ,  prornienriowaniu k osmicz,nemu 
oraz niedotlenieniu. ·ważinym elementem jes<t rów
rnież szk,o•le.nie w zakres•ie ro,zpoznawania  oraz udzie
lania pomocy w pnzypa,dk,ach zranień, zatTuć i ,za
chorowań . ·wreszcie, astronauci poddawa n i  s ą  prak
rtyczJnej próbie, w której muszą vJykazać się ,zarad
nością i zdolnością znajdowania sobie schronienia 
i pokarmu. W Stanach Zjednoczonych tę część tre
ningu ratcwniczeg,o przepi·owadza się w dżungli i ,,. 
,varumkach pustynnych, gdzie astronauc,i pi:::i,zostawieni 
s ą  calko,w,icie sobie, będąc wy,pcsażeni jedynie V✓ i n 
dywidualne środki zabezpieczenia ratowniczego, j a 
k i e  mają do  dys,pozy,cj i  na  po,kl,ad21ie statk u. Wczma
nie pomocy drogą radi,cwą rnoże nastąipić wyjątk:::i
\\'O, w razie rzeczywis,tego zagrożen ia ich życiu. 

Szkolenie teoretyczne 

Już vvstępn,ie, w r amach se1Gkcj i  do szko.lenia astrn
nautycznego, jednym z wymagań wobec k an dydatów 
do l otów kosmi,cznych je,st 121najomość prowadzenia sa
molotu. Krytevi a amerykańsk,ie  u\'aględniają rów
nież przy,g,o,towa1nie akad,emkki,e w zakresie dziedzin 
pe>liite,chn,i,cz,nycth lub matematyczno-przyrodniczych. 
:,no,gr,am kursu teorety,czmeg,o dla astrc,nautów, który 
J,es,t_ prowad:z,o,ny  na pozic,mie uniwersy,te,cki,m, obej
muJe p,rze1de ws1zystk,i m  dz,iedizJiny ,n iezbędne dla na
bycia odpowied:ni,ch umiejętn,ości sterowania i na -· 
wigacji statku. Należą tu : teoria maszyn cyfrowych 
as·troinomia i meohainika ,l,otów orbitalnych. Astr,o� 
n auoi_ z�,poznają s,ię ,ponadto z obsługą aparatuiry nau
k01WeJ 1 zadaniami, które będą mieli  wykonać pod
�z�s lo t,u. K�ndydaci do lotów na  Księżyc przyswa
J ah sob1,e dio,ctatkov.,o wiadcmośc,i z geofizyki cte 1 ,.._  

• • . 
, t> OC 1 -

m11_ 1 g,e,o.logii, a także mineral,ogii i wulkanologii .  
�az,dy _ z ,przyszłych _ as, tronautów przechodzi sk�·ócony 
kurs b10astronautyk1 ze szczególnym uwzgl - '  • , - . ęun1en1en1 
śł•,odków zabezrpie,c,zenia bytowania w statku k osmicz
nym. 

Szkolenie praktyczne 

Ta część szko,1€ini,a a1stro,nauty,c1zne"o zaJ·muJ·e  • , 
. . . . o n aJw1ę-

ceJ czasu 1 JeJ zadan,iem je,s,t wyuczenie astr·on t ,  
wsz ,tk ' h , . , au ow 

ys ,JC czyn,nos,c1 ZJWiązanych b . 
. z prze y,vamem 
i pracą w ,pr:zes.trzen,i kosmiczneJ· Astron • b

. 
• • . • auc1 • orą 
J uz udział w projektowaniu i mo, t • ·t n azu s atku wno-
sząc wlas,n,e propozycje w zak,res,fe 

, 

� k onstrukcji wyp 
. . r,o,z,mieszczenia 

. . ,osazem,a w:nętrz,a k abiny. W ra-
n1.ach ty,ch zaiec są  • , 1 . om szK,o, eni w usuwaniu usterek 
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uszkodzeń przyrządó,\· pokładowych. Sterowanie 

i nawigacja prc,\ · ad zcne s ą  w makietach statków 

p ozwa lających pozoro,vać v-.:szystkie fazy lotu. Duż� 

miejsca  zaj muje trening \\" symulatorach lotu, w 

k tórych n a  s;:kolonych oddziaływają dodatkowo czyn

nik i  środowiska kosmicznego. Jednym z elementów 

teg,o s zk olenia j est praca w makiecie statk u zanu

,rzonego w wodzie lub zna j dującego si� w s amolocie 

,dla wytworzenia warunków n ieważk ości .  W skład 

:szko1e1nia praktyczneg10 wchodzą także loty na sa

,mol,e,tach odrzutowych \V celu utrzymania właściwych 

n awyków sterowania .  

Dobrą ilustracją przebiegu s.zkole !lia astronau,tyczne
go j est trening astronautó,\· amerykańskich do lotów 
w ramach programu „Apollo " ' (3 ] . W sumie, na jed
ną godz,i nę 1,otu przeznaczono ponad 5 godzin tre
ningu n azie.rnnego .  Z ogólnej liczby godzin szkole
n,i,owych 1 000 godzin  wykorzystano na bezpośrednie 
przygo1towanie d o  l otu oraz na techniczne zapnnanie 
się -ze statk iem. W ra mach tych godzin załoga statku 
brała udz,ial w _ jego kon  trukcj i  oraz sprawdzaniu 
przedstartO\\·ym.  Zasadniczymi elementami specjali
styczmeg,o treningu astronautÓ\\" statków „Apollo'' 
były n astc;pujące zagadnienia :  

c» szczegółowe poznan ie  zespołó,v konst rukcyjnych statku, 
i ch  pracy i 1nożl i \vości ,vyn1iany 

(ł poznanie bu<lo"'Y raldety nośnej, zakresu bezpieczeństwa 
jej _pracy, clyn�mik i  l o t u, rodzajów uszkodzeń oraz spo• 
sobo,v ratc wan1a statku ,v przypadku awarii rakietv 
zapoznanie  się z uk łaclcn1 ste ro\\·n iczo-nawigacyjn;m 

1:-J te_o�etyczne i _ _ J>l'aktyczne przygotowanie z zakresu tech
ruk1 fotogr2f11 1 pracy kan1cry telewizyjnej 

e zapoznanie się z w szystldn 1 i  wariantatni lotu w warun• 
k ach n ormalnych i ,v sytuacj i  zagrożenia 

@ przc?lą�l roz1_11 ieszczenia �rząd�c1l u1nożliwiających byto
,van Ie  1 trening ,v posługnvan1u się nin1 i  

® p�nacl �oo-gc:,clz in_n y  tren�ng ,v syI11 ulatorze statku ma
c1erzrstego l pOJ3./d U ks iężycowego Z pozorowanien1 wa
runko,v lotu 

Cl trening na  v; i ró\\·ce  ,,- ce lu określenia tolerancji przy
spieszenia 

fa za�1oz1u�n ie  się z _  po\\· ierzchnią K się.życa oraz warunkami 
prac_y 1 chod zen1� _n': jego powierzchni, włączając w to 
t��n-; budowy !\.. � t �zyca i zagadnienia egzobiologiczne. 
'l 1 cnIng "- czynnosc,ach prze\\· idzianych n:1 Księżycu 

G loty t ren ingowe na symulatorze pojazdu księżycowego 
ze szczcgolnym uwzgl�dnieniem fazy lądowania 

QI !ety w samolocie po luzywcj bal istycznej z symulato• 
�rem, s t3 tk�1 '! _-\poito·_

, na p_ok ła�zie_ �v celu zapoznania się 
z . ,, �runk_.1n11 pr_ac) ,v n 1cwazkosc1 (zwłaszcza nakłada
n ie 1 zcleJn1owan1e skaf�ndra) 

9 tren ing ·w komorze in1 e rsyjnej z użycien1 makiety stat
l{u „Apollo" . \\" ce lu  o_pan<?wania sposobu przechodzenia 
11:zcz \l L!ZC: 1 zapoznan ia  się ze sposoben1 wvkonvwaoia 
czyn_noscI  ,v skafandrze ,v ,\'arunkach hipody.narni'i 

Ił t r:nmg w _ czynnościach przewidzianych po wodowaniu 
statk_l!- . (zn11arya . położenia statku, technika ratowania, 
przeJ-;c Ic  do s1n 1głu,,·ca i tp . )  
trening . Slar�u i ląd?\\-��n ia  w syn1ulatorach w przypad· 

� po,, stan 1a  zagrozcn Ia  (ogień, zanieczyszczenie atmo• 
s ery, uszkodzen ie  u rząctzc1l napędowych itp.)· 

• opano,\ ·an ie  t echn ik i  gaszenia pożaru wewnątrz statku 
, , 1\pollo• ·  

• zapoznanie s ię _z . n1a pą n i e l>a ze szczegó1nvn1 uwzględ· 
n i cn icn1 37 t;\\· 1azcl prze,\· i c lz ianych J·ako \\;skaźniki na• 
\\·igacyjne 

N� zako"?czcn i e  należy podkreśl ić że program szkolenia 
�s ro!:a�tto,v jest stale zn1 icniany ' K·lżdv zre;lizowany lot 
S
+�sn_uczny przyn_os i  no,Ye ,Yiaclo;noś�i • ktÓrych wykorzy• t.anie ,v procesie szkole • ' 

Ponad to k .· 1 
, . n,a podnosi bezpieczeństwo lotu, 

lli e  cha;ak�� Y 
t 

l o t  real izowany jest wedlui:: tylko dla s,ie• 
n i a  tej spec i;�_ycz_nego programu. wymagaJąc uwzględme· 
,vy,van ia  asfro 

1 �\ szk_o len1u .  \Vreszcie, program przygoto· 
zosta"'ł y \v ' J rac

na� o,v Jest  \\·zbogacany o elementy, które 
n i  ku 3,1 afi! 0" ane 'Y \\·a runkach laboratoryjnych, w wy• · · . y poszczegolnych wariantów i faz lotu. 
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ZAGADNIEN IA 
KONSTRUKCYJNO-YIYIRZYlwAlOŚCIOWE 
TARCZ NOSNYCH 

W e  współczesnych lotniczych sil
n ilwch t urb inowych stajq się co
raz powszechniejsze konstrukcje 
u;irników, w /{ tórych cienkie tar
cze maj q otwory centraLne o du
życ/, średnicac/1.  W artykule 
przeanaLizouano występujqce w 
tarczac h nośnyci, wirników roz
ldady naprężeń, dopuszczaine 
1.uartości naprężeń oraz stopień 
u:ykorz-ystania materiału, który 
mci decydujqcy wpływ na Lek
kość konstrukcji wirników. WIRNIKÓW SILN IKÓW TURBINOWYCH 

Coraz częściej we współczesnych lotniczych s i lnikach 
turbinowych, :zwłaszcza dwuprzepływowych, stosuje  
s ię  konstrukcje w:i-r-n ików zespołów we,ntyl-atc1rowych, 
sprężark1owych, a -nawet turbinowych, w któryc h  tar
cze ,nośne wieńców łop atkowych mają •otwory o d u 
żych wymiarach (rzędu nawet 0 ,5- 0,7 średrnicy :ze
wnętrznej tarczy). Istn ieją także konstrukcje bębno
we wi,r:r ników zespołów wentylatorowych. 

Każdy z wymie'nionych z.esp10łów wirnikowych ma 
odmie,nny charakter obciążeń termicznych, lecz 
wspólną ich  cechą j est znajdowanie się wszystkich 
części  wirników w p olu działania przyspies.z.eń od
środkowych p owodujących p owstanie ogromnych sil 
odśrodkov✓ych obciążających tarcze nośine .  Siłami 
·obciążającymi tarcze nośne •\Vik'ników są nie  tylko 
siły odśrodk·owe działające na pióra i zamki ,łopatek, 
ale przede wszystkim - n a  masę samej tarczy noś
nej .  

Dążność do uzyska,n ia k,ornstrukcj.i dostatecznie wy
trzymałej ,  sztywnej i le'kkiej p,owo·duje z·naczną róż
n orodność form konstTukcyjrnych wirników w zależ
n ości od r odzaju 'z,espolu, •zastosowan11a s-ilni,ka ri wy
magań eksploatacyj-nych. Na rysunku 1 pokazano 
konstrukcję wirnika j edno,stop,niowego wentylatora 
silnika dwuprzepływowego Bristol Siddeley/SNECMA 
M45H. Stopień we1n;tylato,riowy sta,n owi wspólny rz.e
spół ze sprężarką nisklieg10 ciśrnienia. Ze względu na 
duże siły odśrodkowe działające ,na ł·opaty wentyla
to,ra,  tarcza ,nośna stopnia wentylatmowego jest -sto
sunkowo gruba (rzędu 1 00-120 mm), lecz posiada-

j ąc duży otwór centralny przyjmuje postać pierście-
-n i a. 
\Vprov,radzen,i,e j ako ma,teriiału k,oinstrukcyjneg,o .na ło
patki wirnikowe wysoko wytrzymałych tworzyw 
s:z.tucz:nych umożliWliło powrót do bębnowych ko111-
st<rukcji wir,nitków. Rysunek 2 przedstaw:ia  konstruk
cję wirnikoweg,o zespołu wentylatowweglo s ilnika 
Rolls-Royce „Spey". Konst<rukcj a bębnowa, przy obo
wliązujących ,obeonie wymag1amtia<ch w stosunku do ·
wentylato,rów li spręż-arek (duże prędkości obwo-dio
we),  -możliiwa j est do :zastosowa,nia  ,tylko ·wówczas, 
gdy obciążenie wieńca łopatek wirnikowych stanowi 
niewtielką część obciążeń masowych dzda1ającye-h ' .na 
s·am bęben. 
Dla peł,rniejszej :ilustracji form ,kon strukcyjnych wir
ników współczesnych silników turbi<nowych na rys. 3 
p,01�.az.a:no ,schemat zespołu w,irrnika tu:rbiiiny rniishego 
ciś:nienia dwuprz.epływowego silnika amerykańskiego 
CF6/34 firmy Ge,neral Electric. Wir!1!1k ten ma 01rygii
n a1ną k•onstlfukcję - cha,rakterystyczną ifaczej dla 
sprężarek. ·Ta.re.ze .nośne VVlilr-ni,ka mają •duże o,tw,olfy, 
zwłas•zcza w zestawieniu z lich średnfoami :zew.nęfa-z-
1nymi, p,rzy c.zym tarcze środkowe p ołącz0tne są ze 
stożkowo uksz.taltowa,nymi koł1nierzami wałów. Taki 
układ k•on. stTukcyjny .p,012:wala ina uzyskanie małej 
rn 1z,piętości podpór, dużej ,slZtyw:nośoi wir,nika, a przede 
ws,zys,tkim . - prawrie jednak-owych ug,ięć uł.opatko
wa1nej części wi,r,111i,ka, rnieza-leż-nie 10 d  oddalenia tko
lej:ny,ch ,stopn i  ,od podp ór ,  co ułatwtia dobór luzów 
wierzchołkowych łiopateik, g,dyż na ich wartość ugię
cie w,ir,ruika  m a  mały wpływ. 

1. Wentyla tor silnika B ristol Siddeley SNECMA M45H 

Il 
◄ 

2. Zespół wen tyla torowy silnika 
Rolls-Royce „Spey" 

3. Zespól turbinowy silnika Ge-
neral Electric CF6/34 • 
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Przedstawi01ne tu przykłady fmm ko.nstrukcyj,nych 
mają na celu wykaza,ni,e potT,z•eby dok,o;nania pew
nych .anal,iz u,możliiwiających ZJreali,zowand,e ikon.str.uk
cj i  - optymalme,j (w bardzo ogólnym tego ,s ł,o•wa znacze
niu) pod względem wytr.zymałośoi, sztywniośd ti. lek
kości lkonstrukcj.i .  

Wpływ otworu w tarczy nośnej na rozkład naprężeń 
i stopień wykorzystania materiału 

W niiniejszych roz,waża.niach przyjęto jako podstaiWę 
do oceny występują,cych 1naprężeń, że wszystkiie  od
kształcenia zachodzą zg,o dnie ·z praw.em Hooke'a, tj .  
że ;naprężenia występujące w ,elementach wirujący<:h 
nie osiągają gra.nicy pr,o,p,orcjonalności.  
W celu uzyskania wartości ,porównawczej n aprężeń 
w poslllczegó:Lnych •rozważamy·ch przypadk•ach od.nie
siano je  do naprężeń -obwodowy,ch występuj ących w 
bębnie w:iirującym. Zależ.n.ość ma n,apręże1nda obwodo
we przy .zał,ożeniu kh j ednaJkiowej warto.ścii na całej  
grubośei bębna ma ,następującą postać :  

cru = p U2 ( l ) 

gd-zie: 
e - gęstość mater,iału, 
U - rsrW - prędkość obwodowa na średnim pro-

mieniu, 
w - prędkiość ką1towa bębna. 

O ile w bębnie wiifującym j,edy:nymi ,naprężeniami są 
n.aprężen,ia obwodowe, co  jest ·z,resztą charaktery
stycz.ne dla wszystkkh konstrukcj i o 1kształc:ie taśmy, 
o tyle w ta,rc.zach wdirujący,ch ,powstaj ą  naprężenia 
zarówno obwodowe au, jak i promieniowe Or- Taki 
płaski stan ·napięcia w .mater,ial,e tarczy zmusza ,nie 
tylko do oceny roz1dadu ,naprężeń 10 oby,dwu k-ie
runkach na iróżnych rpr,omieniach tarczy, .ale i do  
oceny ,naprężeń zastępczych - obHczo-nych według 
zależności: 

(2) 

Wartość .naprężeń •zastępczych decyduje o s.to.p.niu 
obciążenia mate�iału na każdym promieniu t arczy .  
Dlia ,celów porównawczych r,ozważon,o poniżej roz
kłady naprężeń ,w t arcza.eh tZJw. płaskich (to jest 
o stałej grubości - .niezależnej od pr-omienia) bez 
otworu - rys. 4, z otworem .małym - rys.  5 ii otwo
rem dużym - rys. 6. Wartości naprężeń odniesiono 
do -naprężeń obwodowych występujących w bębnie  
wirującym ·o rpromlieniu Tównym pr,omieni<owi zę-

wnętrz,nemu rozpatrywanych tairc.z wirujących :z ta
kimi samymi j ak bęben pręd!kośaiami kątowyma w. 
z rysunku 4 w.idać , że maksymalna wartość naprę
żeń stanowi ~ 0,41 wartości ,n aprężeń w bębnie, przy 
s tosunkowo -r ównomiernym r ozkładzie naprężeń za
stępczych wzdłuż promienia. Wywiercenie nawet rue
wie1kie�o otw,o-ru (,rys. 5) w c zęśoi centlralinej tarczy 
po,woduje s k,okowy wzrost n aprężeń obwodowych 
au i ,związanych .z tym naprężeń �astę;pczy.ch a, do 
wa,rtoścd dwukr,otnie w ięks,zej ( ~  0 ,83) niż w tarczy 
be.z otworu, z j e dnocześnie powstały•m nierównomder
nym r,ozkładern wzdłuż promienia (w celu :Likwidacji 
teg,o skoku naprężeń stosuje s,ię powszechn,ie kolnie
:rze w strefie piasty o grubośC'i około dwukrotnie 
,v.ięks.zej  n iż  grubość pozostałej części tarczy). Wy
konanie  s t osunkowo dużego otworu (rys. 6) , ,o pro
m·ienri.u irównym połowie promienia zewnętrznego tar
czy, powoduj e dalszy nieznaczny wz,rost maksymal
nych naprężeń, z jednoczesnym urównomiernien:iem 
ich rozkł.adu wzdłuż promienia t arczy. 

Szezegółowsza analiza ,rozkładów naprężeń w tych 
tarczach n asu nęła autorow,i nimiej szego opracowania 
myśl dokonania analizy stopnia wykorzystania ma
teriału,  w sensie możl iwośc i  przenoszenia naprężeń 
i masy samej konstrukcj i ,  przez wprowadzenie pew
nego współczy nnika - nazwanego stopniem wyko
r zystania  materiału,  a wyrażającego się wzorem ogól
nym: 

f a, ( S) dS S = n:R' 
kw = 

f (!b ( S) dS 
S = n: 1<' 

lub w postaci bardziej dogodnej do oblicz€ń:  

/{ 

2;,; f cr, (R) RdR/ _ 

(3)  

O 
O"z max - (jdop 

kw - ---- --- li - - - -- - (3a) 
271:p f b ( R) Rdl-?. 

W powyższej zależności  mianownik ma wartość licz
bową masy tarczy, a licznik - wartość średnich 111a
prężeń zastępczych . 

Dla przypadku tarczy o s tałej  grubości b (R) = • b 
const,  zależność (3a) przyjmie postać prostszą: 

2;: [ cr, (R) RdR I _ 
o 

I O'.: lllł\X. - a,lop 

ku: == - -- -- --- - ---
2 .:  pbR2 (3b) 

4. Rozkład naprężeń w tar
czy wirującej bez otworu 

5. Rozkład naprężeń w tarczy wirującej 
z otworem R0 = 0,05 

G. Rozkład 
wiruj ącej 

naprężeń w tarczy 
z otworem R

0 = 0,5 
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7. Zależność stopnia wy
korzystania materiału 
w tarczy wirującej bez 
otworu i z otworami 
o różnych 

ciach · R0 

warto�-

Poniżej ,przy.toc;zone iro-zważamfa dotyczą właśnie tarcz 
o stałej grubości i je<l111alko-wych ,pwmlieirri-ach ze
wnętrznych. 
P.rzy założeniu, że w każidym przypad!ku tarcza jest 
tak sk0111struowa,n,a (dla tarcz bez roboiążenia wieńco
wego - t-aka d<9pusz.czo.na jest prędk,ość kąto-wa w), 
że zastępcze naprężenia malksymalne osiągają war-
tość dopu,szczal,ną, obliczo,no z.ależino-ść sfopinia wy
k,o,rzysta,nd.a materiału od p,r,omieni-a R0 wyk:onaine,go 
w tarczy otworu (rys. 7). Wairtośai liczbowe stoprnia 
wyko,rzy,s,ta-nia ma,teriału odnieS1iono - do j ego wa,r
tości w bębnie wirującym: 
- k,.(R0) 
k,. = --� 

kwb (4) 

g dzie :  
k ,cb stopień wykorzystania materiału w bębnie 

wirującym. 

Z wykres-u na rys. 7 wi<dać wyraźrnie, że ,najwięk
szy stopień wykorzystania materiału ma wirujący 
bęben, co zresztą intuicyjnie można byłio pirzewidzieć, 
a następnie taircza be;z otwocru (kw < 0,8 ku;b). Wyko
nanie nawet ·niewie1kiiego otworu w części central
nej tarezy :z,mniejsza war-teść stopnia wyikorzystania 
materiału do k w < 0,5 kwb- Powięks.:z,anie otw.oiru po
woduje ,s topniowy wzrost stopnia wy;kor.zy;stania ma
teriału, który -osiąga Lkzbową wa!'tość odpowliadającą 
tarczy be.z otworu przy -otwo•rze R0 -� 0,7 (tarcze o ta
kich otworach -są -często stosowa,ne we wspók:z-es
nych konstruk,cjach -wir,n.i1ków silników lotniczych). 
Wykres na rys. 7 ·zbudowano dLa tarcz o stałej g-ru
bości (b = const), co :nie oznac:z,a, że dla tar,cz o gru
bości zmi-en:nej .z promieni-em charakter przeb,iegu 
będzie się różnił w sposób bardzo ,istotny od pirzed
stawionego. 
Problem stopnia wykor.zystan.ia materiału należy 
wiązać z .zagadnieniem og,rai111iczionych m o żliwości wy
trzymałościowych materfału, ,co  z kolei ogranie-z.a m,a
ksymalną prędkość wir-owania. Na irysun:k,u 8 poka
zano zależmość d opuszczalnej prędkości wiTowa:nia 
tarczy ogir-ainiczonej wytrzymałośc:ią materiału 
(Ozmax � Odop) o d  względnej wartości promienia otwo
ru w tarczy o stałej grubości. Z wykresu widać 
wyraźnie, że najwię�s.ze prędkości wir.owania m ożna 
osiągnąć przy :zastosowa1niu tarczy ,bez otworu. Wy
konanli,e otworu c,en,t,raLne�o, bez wzgrlędu :na jego 
wielkość, zmniejsza dopuszczalną pręd!kość wirowa
nia o 30 + 350/o. S,tąd też możma wyaiąginąć wniosek 
co do ce1o:wości wykonywani,a otworów w:zględnie 
dużych z uwagi n a  znac:z,nie wyższy stopień wyko
rzystania materiału. 

Ozma, = Ót1ap 

0,8 

0.6 

D.4 

0,2 

o 0,2 0,4 

\ 

0,6 

s. Zależność dopuszczal
nej prędkości kątowej 
od względnego promie

QB O (6dop; nia otworu R0 

Wpływ obciążenia wieńcowego na naprężenia w tar
czy nośnej 

Po.n1ieważ obciążenia tarcz wirników sri.lnilków turbi
nowych · ,nie 1zależą wyłącznie od sil maS1owych samej 
tarczy, z.agacl:nien.ie  stopnia wy,lm,rzystaini-a materiału 
i cgra1111iczeń co do ,prędkości wirowania :należy roz
·patrywać łącznie z obc•iążeniem wieńcowym Orw• 
O ile wartości naprężeń na poszczególinych promie
ni-ach od sił mas•owych samej tarczy -nie zależą od 
jej g,rubośc-i (dla p,rzypadku b(R) = b = wn,s,t), o ty
le ,na,prężenia wieńcow.e zależą od grubości tairczy, 
co określa zależność: 

P„Z 
CJ,rn = 2rr: Rb 

g dzie : 
Z - liczba łopatek, 

(5) 

Pw - siła ,odśrodkowa przypadająca na jedną łopat
kę wraz z jej 12:amkiiem li występem między
zamkowym wieńca tarczy. 

Na rysunku 9 pokazano rozkłady ,nap,rężeń w tarczy 
wywołanych obciążeniem wiieńcowy,m Orw dla przy
padku tarczy bez otworu (a,(R) = au(R) = Orw(R) = 
const), tarczy z otworem R0 = 0,05 i tarczy z dużym 
otworem R0 = 0,5. Z wykresów na tym rysunku wi
dać, że równomierność rozkładu naprężeń jest naj
większa w tarczy bez otworu, w tarczy z małym 

Ou min 

otworem wynosi ona --- � 0,5, a następnie wzra-
Ou max 

sta w miarę wzrostu wielkości otworu - dla R0 = 0,5 
wynosi już ~ 0,65, osiągając  jedność w konstrukcji 
bębnowej . Na rysunku 12 naniesiono jedynie wykresy 

ó,..., 

R 
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9. Rozkład naprężeń 
w tarczy bez otwo
ru. i z otworami 
od obciążenia wień
cowego 
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przebiegu o,.(R) i ou(R), ale, jak wiadomo, w t ar
czach Oz ::::::: a,,, co  widać wy<raźmie ,na przykład z wy
kresów ina rys. 4 i 5, a .zwłaszcza ·na ,rys. 6. Porów
nania równomierności ·rozkładu naprężeń dok•O'nywać 
s·ię powinno na podstawie rozkładu naprężeń zastęp
czych Oz{R). 

Wpływ nierównomiernego nagrzania na naprężenia 
w tarczy nośnej 

Ostateczny pogląd ina stopień wykorzystaniia materia
łu :nośnych tarcz wi,rujących można sobie wyr,obić 
dopie.ro po ·zsumowarniu arytmetycznym naprężeń za
stępczych od działania sił odśrodkowych na masę sa
mej tarczy airaz obciążeń wieńcowych, a w przy
padku tarcz ,turbin - ,naprężeń wynikających z nie
równo-miernego r ozkładu temperatur wzdłuż promie
nia T (R) Epowo·dowanego k onieczn ością chłodzenia 
tarczy. Na rysU1nku 10 p okazano przykładowo roz
kład 1naprężeń wzdłuż promienia tarczy (o stałej 
grubośd) o,bciążo-nej nierównomiernym rozkładem 
tempe,ratmy (Hniowym - dla uproszczenia). Ponie
waż tarcze chłodzone są powietrzem przepływającym 
od części centralnej tarczy do jej wieńca, a dopływ 
ciepła jest od wieńca łopatek, tail"cze są  bardziej na
g,rzane w częśd w.ieńc'Q.wej niż w pobliżu ,osi  obro
tu. Powoduje to powstanie ściskających naprężeń 
obwodowych w strefie wieńca tarczy .i roz,ciągają
cych naprężeń o bwodowych - w części centra1nej. 

Tym sp·oso•bem chło dze.nie tar-cz (tak niezbędne dla 
zachowania naprężeń dopuszczalnych na wymaganym 
po.zi,omie) wprowadza dodatk,owe naprężenia. Dla 
uproszczenia rozważań przyjęto płaski, O•Siow,o sy
metryczny rozkład temperatur w tarczy z pominię
c-iem zmian temperatury wzdłuż g,rubości. 

Z powyższych rozważań nasuwa się nieodparcie 
wniosek, że wprowadzenie chłodzenia tarczy według 
opisanego wyżej ,sposobu nie stanowi naj lepszeg,o roz
wiąz.ania  ·ze względu na wynikłą różnicę temperatur 
między wieńcową i centrnlną strefą tarczy. Naj
skutecz,niejs.zym sposobem byłoby ·izolowanie ter
miczne nagnanych gazami łopatek wi·mikowych od 
tarcz nośnych, c•o .po.zw;olHoby utr.zymać temperaturę 
tarczy ina dopuszczalnym ze w:zględów wytnymało
ściowych poziomie bez wpr,owadzania niepożądanych 
g,radientów temperatury wzdłuż promienia. Ten spo
sób jest już stosunkowo dawno stosowany, zwłasz
cza w ,s1ilnik,ach z chłodz101nymi w.irnikowymi łopat
kami turbin. Chyba pierwszym seryjnie produk,owa
nym silnikiem z izolacją term1cz.ną tarczy turbi·ny 
od ł-opatek wirnikowych był silnik RoUs-Royce 

10  

z otworami 

,,Avon". w silniku tym zamek łopatki jest oddzie
lony od pióra przewężoną „ nóżką". Przez powstałe 
między nóżkami szczel iny przepływa strumień po
wietrza, który o dbiera ciepło bezpośrednio od łopa
tek - .ograniczając dopływ ciep!a do tarczy ,nośnej. 
T•akie rozwiązanie konstrukcyjne zmniejsza napręże
nia  w tarczy nośnej wirnika turbiny W:Ynikające z jej 
nierównomier,nego nagrzania wzdłuż promienia. 
W celu uzyskania możliwie równomiernego rozkła
du naprężeń sumarycznych wzdłuż promienia tar
czy (naprężeń o d  wieńca łopatek. od sil masowych 
samej tarczy oraz od nierównomiernego nagrzania) 
wykonuje się je o zmiennej grubości, tak aby uzy
skać możliwie na jwyższy stopień wykorzystania ma
teriału. 

Dopuszczanie odkształceń trwałych w tarczach noś
nych 

W tarczach turbin wielu współczesnych silników tur
binowych tak profiluje się przebieg grubości tarczy 
b (R), aby uzyskać możliwie naJrownomiermeJszy 
,rozkład naprężeń zastępczych o,(R) ::::::: consl ,  a ściślej 
określając - możliwie najrównomierniej szy przebieg 
współczynnika bezpieczeństwa, co jest podyktowane 
rozkładem temperatury wzdłuż promienia i wynika
jącymi z tego rozkładu granicznymi naprężeniami do
puszczalnymi Odop [T(R)]. 

Dalszym krokiem na drodze podwyższenia stopnia 
wykorzystania materiału tarczy nośnej turbiny jest 
dopuszczenie do powstania o dkształceń trwałych w 
pew,nych strefach tarczy w wyniku przekroczenia 
granicy proporcjonalności Oprop lT(R)). 
Na rysunku 11 przedstawiono zależność odkształceń 
c od naprężeń ,rozciągających przy różnych tempera
turach jednego z materiałów stosowanych na tarcze 
turbin (wg W. Kiriczenki) .  Z wykresów· widać, że 
zarówno granica propo.rcjo,nalności, jak i moduł 
Younga, charakteryzowany pochyleniem odcinka li
niowego, zależą sHnie od temperatury materiału. 
Przekroczenie granicy proporcjonalności zwiększa 
z.nacznie odkształcenia i powoduje wystąpienie od
kształceń trwałych. Ponieważ, jak to wynika z po
przednich rozważań, największe ,naprężenia wystę
pują •na  ogół w częściach centralnych tarcz, w tych 
właśnie częściach zacho dzą o dksz.tałcenia trwale po
wodujące zwiększenie .równomierności rozkładu .na
prężeń, a więc uzyskanie większych wartości stopn�a 
wykorzystania materiału. 
Odkształcenia trwałe w tarczach nośnych turbi•n wy
stępują już w czasie pierwszego osiągnięcia maksy-



6 
[kG/cm'l T 

4000 i-------t--- t------,:l,-� :..--------t---=-=='1 150 - 250 
---+----+-�400 
-:::::=j==:=t===--d 500 

!OOO 

o 0,4 0,5 c[7.J 

11. Zależność odkształceń od napręże11 materiału tarcz noś
nych turbin w warunkach róż.nych temperatur 

malnej mocy przez turbinę po uruchomieniu siLnika. 
W wyniku powstałych ,odksztalceń, w miarę zdejmo
wania obc-iążeń (po wyłą,czeniu silnika), naprężenia 
maleją wzdłuż charakte.rystyki Hniowej, ·osiągając w 
strefie odkształconej naprężen1ia ujemne, co wy
jaśnia rys. 12. Każde następne uruchomienie silnika 
i osiągnięcie maksymalnej mocy przez turbi:nę po
woduje zmiany naprężeń, w strefie odkształconej, 
wzdłuż odc,inika l:iniowego przebiegu naprężeń w 
funkcji odkształceń ,  od  na!)J'ężeń ściskających - w 
stanie spoczynku, do naprężeń rozciągających - w 
warunkach pracy silnika. Oczywiście, na każdym 
promieniu tarczy nośnej długości odci nków linio
wych jak .i ich kąty pochylenia będą różne w zależ
ności od zaistniałego odkształcenia trwałego i tem
peratury materiału -na tym promieniu. 

W stanie „zimnym" silnika po jego wyłączeniu 
i ostygnięciu w tarczy nośnej pozostają znaczne na
prężenia „szczątkowe" wynikające z zaistnie,nia od
kształceń trwałych. Na .rysunku 13  przedstawiono 
wykresy nrientacyjnego rozkładu naprężeń w stanie 
zimnym turbiny, w warunkach pracy turbiny przy 
pełnej jej mocy oraz raz.kładu przyjętych w ,oblicze
niach naprężeń przy założeniu, że tarcza obciążona 
jest w granicach „rozszerzonego" ,prawa Hooke'a, tj. 
dla przyjętych liniowych zmian naprężeń w funkcji 
odkształceń (punkt A na rys. 1 2) ,  odpowiadającym 
rzeczywistemu o dkształceniu EA-

12. Zależność naprężeń od 
odkształceń w zakresie 
przekroczonej granicy pro
porcjonalności 
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W stanie zimnym turbj,ny nieruchomego silndka su
maryczna siła od naprężeń ściskających pozostaje 
w równowadze z analogiczną siłą od naprężeń roz
ciągających, co  mo:żma wy,razić następującą zaleź
nością: 

f cr(S) dS = O 
S=1tR2 (6) 

P,owyższa zależność występuje w liczniku wy,raże
nia (3) określającego s,topień wykorzystania mate
riału. 

W tarczach turbin, w których dopuszczono odkształ
cenia trwałe, uzyskuje się najwyższy stopień wyko
rzystania materiału, co daje możliwość uzyskania 
lekkich konstrukcji. Og,raniczeniem dla tak rozwiąza
nych konst-rukcj1i jest stos-owa,nie jako tworzywa je
dynie materiałów ciągliwych, a więc p-raktycz,n ie 
wyklucza się możliwość takiego konstruowania du
ralowych tarcz sprężarek. 

* 

W przedstawionych rozważaniach -dotyczących stop
nia wykorzystania mateDiału poddano analizie kon
strukcje, w których tarcze ·nośne mają stałą gru
bość, co w nowoczesnych konstrukcjach jest zresztą 
bliskie -temu modelowi, aby ułatwić wyciągnięcie 
wniosków na stosunikowo prostym i wyczuwalnym 
fizycznie modelu. .Jednakże sposób „podejścia" do 
zagadnienia pozostaje nie zmieniony w każdym bar
dziej złożo,nym przypadku konstrukcyjnym. 

Oczywiście, przedstawione rozważania ·nie wyczer
pują problemów związanych z lwnstrukcją zespołów 
no�nych wirników sirników turbinowych. Najbar
dziej optymalna konstrukcja tarczy nośnej może się 
okazać nieprzydatna ze względu, na przykład, na jej 
częstość drgań własnych występujących w zakr-esie 
roboczych pręchlwści obrotowych wirnika. Jednakże 
nawet w ta:kim przypadku nieznaczne ·zmiany kon
strukcyjne wyprowadzają częstość rezonansową z za-

• kresu roboczego, pozostawiając w tym samym ·za
kresie stopień wykorzystania materiału, co jest nie
wątpHwie ważnym celem na drodze optymalizacji 
konstrukcji ·zespołów wirnikowych. 

Dokończenie na str. 21 

ó) C} 
R R 

o (5, 

13. Rozkład naprężeń zastępczych wzdłuż promienia tarczy nośnej : 
a - w stanie „zimnym" silnika, b - w warunkach pracy silnika po odkształceniu trwałym, 
c - dla modelu obliczeniowego przy założeniu „rozszerzonego" zakresu prawa Hooke'a 
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W artykule przedstawiono 
sposób i wyniki przepro-
wadzonyclt badań wza-
jemnego oddziaływania 

WZAJEMNEGO ODDZIAŁYWANIA 
AERODYNAMICZNEGO Ś!IIIGŁOWCÓW SM- 1 
PODCZAS STARTU I LĄDOWANIA 

aeroclynamicznego śmią
towców SM-1. Uzyskane 
dane w czasie prób umoż
liwiaj q ustalenie minimal
nych odlegtości między 
równocześnie eksploato
wanymi na lotnisku śmig
łowcami oraz zasad icli 
użytkowania, zapewniajq
cych b ezpieczny stcirt i lq
clowanie. 

Badanie wzajemnego o ddzfaływania aero·dynam!iczne
go śmigłowców jest bardzo i,st,obne i nie'zbędne do 
wyznaczenia waru-ników jednoczesnej eksploatacj i  na 
lo,tiniskach dwóch lub większej liczby śmigłowców. 

Parametrem •określającym te warunki jes,t m!inimal
na odległość pomiędzy dw10ma śmigłowcami, umoż
liwiająca swobodny sta,rt i lądowanie, bez obawy 
uszkodzenia jednego ś-migł-owca przez podmuc h  pra
cującego wk:nika nośnego drugiego śmigł,owca. N.!ie
bezpieczeństwo takie istnieje szczegól:nie wtedy, gdy 
jeden śmigłowiec wyko.nuje stairt lub 'zawis na ma
łej wysok<ości, a w drugim jest uruchamiany lub za
trzymywany wirnik względnie podgrzewany silnik. 

Podmuch od manewrującego śmigł-owca może spo
wodować rozkołysanie łopat śmigł,owca stojącego na 
ziem.i, co w połączeniu 'Z obrotem, przy nisk,im ,poło
żenliu końców łl().pat, może doprowadzić do zderzenfa 
łopaty z kadłubem. 

Problem ten dotyczy szczególinie śmigłowców z na
pędem tłokowym, w którym faza podgrzewania ,sil
nika przy wyłączonej transmisj i wir:nika nośnego 
jest  długa i w tym czasie występuje ,bardzo powol
ny o·brót wirnika. Przykładem takich typów śmigłow
ców jest SM- 1 (Mi-1 )  oraz j ego modyfikacje SM-2. 

Z tego względu wyniki z przeprowadzo,ny,ch  prób 
oddziaływania aerodynaimicz1nego śmigłowców, cho
ciaz przedstawione fragmentarycznie, mogą m1e:.: 
warto,ść praktyczną dla bezpośrednich użytko;wników 
tych śmigł-owców. 

Obliczenia wstępne 

Obliczenia miały na ,celu uzy'5kani,e oa:fontacyjinych 
wa-rtośc.i prędkości po.dmuchów w strudze "Zawir.niko
wej wokół śmigłowca w funkcji odległości od śmig
łowca, Do •obliczeń wykorzystano dane z literatury 
zagranicz,nej dotyczące badań laboratoryj,nych izolo-

wanego wfrndka, podające względne wartośc,i ur 

w zależności od wysok,ośc.i za,W!isu, średnicy wir;nika 
i ,odległości od osi wirnika w plasz.czyź,nie pozi-omej 

ur (rys. 2), Znając wartość stosunku Vr, 
można obli-

12 

czyć prędkość indukowaną na wirniku V 1z, aby otrzy
mać wartości prędkości podmuchów Up przy zało
żonych profilach prędkości • nad powierzchnią zie
mi. Dla uproszczenia obliczeń : 
- rozpatrywano w1rnik idealny, izolowany i 

przyjęto,  że w zawisie ciąg wirnika jest równy 
ciężarowi śmigłowca, 

Przy tych założeniach wzór na ciąg ma postać : 

T =  m •  V2, 

w którym : 
m ·masa sekundowa powietrza odrzucona przez 

wirnik, 
V2z prędkość odrzucania, którą określamy w naj

mniejszym prze�roj u strugi zawimikowej, 
gdz.ie ciś,nienie statyczne j est  równe atmosfe
rycznemu (rys. 1 ) .  

Z elementarnej teorii s trugi zawirnikowej dla wir
nika pracującego w miejscu (w zawisie) wiadomo, że: 

a więc wzór na ciąg przybierze postać : 

t 
R 

v ,, 

Q 
I 

�=--=-.-::__---:__---:__-_-_-_-_- ... - u, 
1//1/ /T/,T/7�7 /(/,7 //// /// // /0 / /////// 777 // 

r.,. 

L Schemat rozchodzenia się strugi zawiernikowej przy za
wisie śmigłowca nad ziemią: 
T - ciąg wirnika, Q - ciężar śmigłowca, v

1 2 
- prędkość 

indukowana na wirniku, V92 - prędkość odrzutu, UP -
prędkość podmuchu w plaszczyżnie poziomej 



2. Profile prędkości nad 
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miarowych o właściwych zakresach, do ogólnej a!lla
lizy zagadnienia i organi zacji prób. 

Pomiar sztywności łopat 
p [ 

kG • s2
] - gęstość masowa powietrza, 

m•l 
'-

c zyli : 

- powierzchn ia  kola zataczanego tońcem 
ł,opat, 

T = 2pF V�= 

skąd:  

i zgodnie z wcześniejszym założeniem, że T = Q: 

V
--Q V =  --1z 2 F p 

w którym : Q - ciężar śmigłowca. 

Z kolE:i, podstawiając wartość Q wg atmo,sfery w zor
cowej dla h = O, otrzymano:. 

Vu = 2 -. / Q 
V .F 

Wynika stąd, że prędkość induko,wana n a  wir,niku 
zależy od stosunku ciężaru do powier,zchni obejmo
wanej w.i.nndk-iem ,nośinym śmigŁowc.a. Dla śmigł,owca 
SM-1 przy ciężarze Q = 2250 kG i F = 160,5 m2 wy
nosi : 

u 
Mając wartość liczbową V1z ora z  wadości VP 

u 
z rys. 2, obliczono prędkości podmuchów Up. Wa,r
t ości te wykorzysta:no do dobrania przyr·ządów po-

Celem tego pomia,ru było uzyskanie zależności ug!ię
cia końca ł:opaty w fll!nkcj i  siły obciąż,ającej. Po
dzielono ł-opatę wirnika na ,równe odcinki i w ich 
środkach ciężk•ości obciążono ją stałą siłą skupioną. 
Pomiar _powtórzono dla inmej wartości siły obciąża
jącej. Wartość ugięcia końca łopaty zredukowano do 
si ły jednostkowej P = 1 kG. 

Otrzymano w ten sposób ·zależność ugięcia końca ł•o
paty w funkcji si ły jednostko,wej przykładanej ko
lejno w poszczególnych punktach. Charakiter pr,ze
biegu krzywej poka2ano .na rys. 3. 

Na podstawie otr.zymanego wykiresu moż,na wyzna
czyć ug!ięcie końca łopaty od dowolnej siły przyło
żonej w dowo1nym punkcie ł opaty lub też sumę 

3.  Ugięcie 
końca łopa
ty w funk
cji pozycji 
siły jednost
kowej 
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4. Ugięcie 
ustalonego 

- -
2 

ko11ca 

4 .  6 

łopaty w 

8 IO 

funkcji 

12 14 U,, [m/s} 
prędkości podmuchu 

ugięć od sumy przyłożonych sil wzdłuż rnzpiętości 
łopaty. Znając zatem ,rozkład sił aerodynamicznych 
wzdłuż łopaty wyznacz•ono jej ugięcie, zastępując 
skupioną silę jednostkową równ,oważną s,ilą aerody
namiczną P2 względnie Px: 

P, = C,qS 

Px = C_,qS 

u, 
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5. Maksymalne prędkości podmuchów w funkcji odległości 
od osi wirnika przy zawisie śmigłowca 

ze względu na  nie uporządkowany charakter podmu
chów, zwłaszcza co do kierunku, przyjęto 

C= max= C„ 900 = J ,3 czyl i  1', -= 1' ,,. 

Przez scałkowanie wyników na całą rozpiętość łopa
ty przy kolejno stałym ciśnien iu dynamicznym po
dmuchu q; = const uzyskano zależność ast = f (Up), 
któirą przedstawiono na wykiresie (rys. 4). 

Badanie charakteru strugi zawirnikowej 
prędkości podmuchów 

pomiar 

Obraz podmuchu uzyskano za pomocą środka dymo
twórczego umieszczonego na wysięgniku pod wirni
kiem. Próbę wykonano w warunkach pogody bez
wietrznej oraz przy wietrze rzędu 4 m/s. W warun
kach pogody bezwietrznej struga zakłócona rorzcho
dzi s ię równomiernie we wszystkich kierunkach. 
Jednak już przy wietrze o prędkości 4 m/s zasięg 
podmuchu pod wiatr jest og,raniczony i to tym bar
dziej , i m  zawis odbywa się wyżej, tak że przy za
wisie na wysokości 5-10 m podmuch pod wiatr nie 
wychodzi praktycznie poza obrys wirnika. Natomiast 
po stronie zawietrznej wiry podmuchu sięgają znacz
nie dalej niż w warunkach c iszy .  

Na rysunkach 5 i 6 pokazano maksymalne wartości 
prędkości podmuchów Up w funkcj i odległości od 
os i  wirnika r przy zawisie śmigłowca na trzech wy
s okościach dla różnych prędkości wiatru. Pomiary 
wykonano za pomocą sond ciśnienia dynamicznego, 

Wpływ wiatru na rozkład prędkości podmuchów 
wokół śmigłowca widoczny jest bardzo wyrazme na 
rys. 7, gdzie we współrzędnych rx, ry naniesiono l i 
n ie  stałych wartości podmuchów. Zasięg strugi 
o znacznych prędkościach podmuchów jest duży 
w kierunku wiatru. Spowodowane to jest faktem, że 
przy prędkości wiatru np. 6 mis, gdy śmigłowiec 
wykonuje zawis nad jednym punktem na ziemi, jego 
prędkość względem powietrza wynosi ponad 20 km/h. 
Płaszczyzna obrotu wirnika jest więc dość znacznie 
pochylona do przodu (pod wiatr), co oznacza, że 

7. Linie stałych wartości podmuchów przy wietrze 

6. Maksymalne prędkości podmuchów w 
funkcji odległości od osi wirnika przy za
wisie śmigłowca 
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8. Maksymalne amplitudy wahań oraz statyczne ugięcia 
końca łopaty w funkcji prę.dkości podmuchu: 
a5t - obliczeniowa wartość statystycznego ugięcia końca 
łopaty dla danej prędkości podmuchu ustalonego, ad. nat -
zmierzone amplitudy wahań dynamicznych końca łopaty dla 
danej prędkości podmuchów na krawędź natarcia od wir
nika śmigłowca pracującego, ad. spi - zmierzone amplitudy 
wahań dynamicznych ko11ca łopaty dla danej prędkości 
podmuchów na krawędź spływu od wirnika śmigłowca pra
cującego 
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9_ Zasięg podmuchów 
w i ::i t r1 1 

o 

na krawedt natarcia !oaaty 

2 4 V.. [m/s] 
Z wiatrem 

krytycznych w funkcji prędkości 

strumień zawirniko,wy jest skierowany pod pew.nym 
kątem do zi€1mi i główny wydatek powietrza odrzu
canego przez wirnik jest kiero,wany na stronę za
wietrzną (rys. 7,b) . 

Próby w locie z użyciem dwóch śmigłowców 

W •ost atnim, a :mrazem najważn:iej szym etapie prób, 
pomierzon o  interesujące parametry w wan1111kach 
-zibliżonych do rzeczywistych, w jakich śmigłowce 
są lub mogą być -eksploatowane. Były to więc próby 
praktycznego sprawdzenia ma śmigł•owcu ugięć łopat 
pod wpływem podmuchów od drugiego śmigło,wca 
wykonującego zawisy w pobliżu. 

Pomiary wykonywa1no na łopacie śmigłowca nieru
chomeg-o, stojąceg•o na ziemi. Drugi śmigłowiec wy
konywał zawisy w odlegiościach 26, 30, 40, 50 i 60 
od osi wir,nika śmigłowca pomiarowego. 

Wyk,onywano ustalollle zawisy na wys-oko-ściach (od
ległość podwozia od pasa) 1 ;  5 i 10 m oraz szybkie 
zimiany wys•okości zawisu o d  O do 10 m. Dla tych 
waruników mierz:ono W2ibud2:one podmuchami waha
nia łopat oraz prędkość podmuchów w okolicy ło
pat. Pomiary prędk•ości p odmuchów wykonywano za 
pomocą sondy ciśnienia dynamicz·nego niewrażliwej 
,na zmianę kieirUtnku strug w zakresie 45°, c-o umo-żli
wiało dokładny pomiar w burzliwej strudze zawir·
nikowej. Próby wykazały, że najsilniejsze podmu
chy Up oraiz maksymalne ,amplitudy w.ahań końca 
łopaty ad wys.tępują w trakcie zmian wysokości za
wisu śmigłowca .pracują,cego .na  wysokości 4 + 6 m 
i ten przypadek przyjęto jak o  reprezentatywny.  Na 
ry,s .  8 wy.konano zbiorczy wyJwes obrazujący zmiainę 
dodatnich i ujemnych maksyma1nych amplitud lmń
ca badainej łopaty ze wzrostem ,prędkości po,dmu
chu U'p. Dla ,porównania na wyk,resie <tym nain:ie
s.iorno przebieg obliczeniowej warfo1tści statycznego 
ugięcia ast końca łopaty ze wzrostem prędkości po
dmuchu ustalonego. Na podstawie tego wykresu, przy 
znajomości dopuszczalnego minimalnego odstępu po
między koń-cem łopaty i kadłubem śmigłowca, można 
okr-eślić krytyczne prędk:.ości podmuchów. Dla ,ok•reś
lonego warunkami techn:ic.z•nymi minimalnegio odstę
pu końca łopaty od kadłuba dla śmig1'o-wca SM-1, 
równego 100 mm, te krytyczme prędkości wynoszą: 

8 m/s - dla napływu na krawędź spływu łopaty, 
10 ,8 m/s - dla napływu na krawędź natarcia 
ło,paity. 

Innymi słowy, amplitudy wzbudzonych wahań łopa
ty są większe przy podmuchu o.d ,str.ony krawędzi 
spływu łopaty, np. dla łopaty .znaj dującej s,ię w po
bliżu belki ogonowej bardziej 'niebezpieczny jest 
podmuch na ś:migłow,iec z prawej stwny_ 

Odległości, z jakich podmuch k!rytyczmy może być 
wytworzony przez drugi śmigłowiec, są zdecydowa
nie zależne -od prędik,ości i kierunku wiatru. Ilu
struje to wykres na rys_ 9, na którym wyraźnie wi
dać, że przy nieprzestrzeganiu właściwego ustawie
nia śmigliowców względem s iebie i względem wi,a
tru nawet przy dość znacznych, .z powru bezpiecz
nych odiległ-ościach, moż,na spo•wodow.ać uszkodzenie 
śmigłowca, co z.resztą niejednokro•tnie po,twierd.ziła 
praktyka. 

P,rzedstaw.i.one w artykule dane uzyskane w czasie 
prób umożliwiają ustalenie minimalnych odległości 
między śmigł,owcami na lotni:sku or.az okreś1e1ni-e .za
s-ad użytkowania śmigło,wców, gwarantujących bez
pieczeństwo eksploatacji. 
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PODSTAWOWE PROBLEMY 

WYT�VARZANIA 
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LAMINATOWYCH KONSTRUKCJ I  LOTN I CZYCH 

\V nr tyl, 11le pod n n o  kr6t, ką c l tarnl<ierystykf/ tech. 
nologi i  i produkc,i Lurnt, natów. zwrócono prz11 ty,n, uwag� na t rudności, nu jakie napo_tyk<:1; u;proluu, c l=enie laminatow do pr0_ 
cl u l,cji konstrulccj i lotntczyc h, które wy1�i 1,ajq z 
pewnych scli ematow rny. 
ślowyc/1 , _na u;yków i przy. 
=wyc=ajen zu:iqzanych z 
procl u keją konstrukcJt tra. 
clycyjnycli . Podano _ Przy. 
czyny zastoju za mierzeń kra jou:yr: /1 . 

Lamina,ty (two-rzy·wa zbroj on_e) należ� do grupy 11:a� teriałów koill/Pozycyjnych i Jako takie znane �ą J uz 
od czasów ,sta,ro,żyitny,ch, ,odtkąd nasi  ,przo:łko_w,1e  za
częli uży-3Vać słom y  -ora-z trzciny d_o zbro?enia ;11�'s? glinian�zł.o-wiek w s wym rozwo•JU musiał ·PO;swi_c;cić wiele ,tysięcy l at, by ,prze1z epokę brązu, _zelaza 
a ostatnio  a,1umi.nium _p-rzejść znowu do wspołczes
nycih mu luminaitów. Obecne tworzywa zbroj one ap�r
te  n a  polimerach oi:az wysoko wytrzymałych wrnk.nach są  .dalece różne od s-tosowa,nych ,przez ,n_as.zycn 
przodków. Poza taką s amą ,swobodą fo�11;1owan1a ,ma
ją ni�porównywal-nie większe własnosc-1 wy-trzyma
łościiowe więks·zą od1Porność rna działanie temperatu 
ry, w a;.unków atmosferycznych, c.h�mi��li?w , . itp. 
Stwarza to rnie ,spotykane d otąd m-ozllwosc:1 1 1  rozn-o 
rodiność ich :zastosowań. S tosowan[e tworzyw zbrojo
nych m a  duże uzasadnienie ekonomiczne :  przy dobrych 
włas:nościach i dużej swobo,dzie kształtowania produk
cja [eh n1ie wymaga parku -�aszynowego a,17 i skompli
k,owanego opr,zy,r,ządowani_g,_,,, Z tych powodow zdobyły 

/21łbie także wys oką ,pozycję w ,przemyśle lot,nicz)'.m.  
Stosowanie i,ch na takie elementy ,samofotow J ak 
{;kr:zydł.a, łopaty, śmigła, ,po.dwazia a nawet kadłuby 
s,talo się fak:tem i nikt j uż ,nie kwestionuje ,p,rzy,dat
ności stosowania lami.natów na te konstrukcje.  Jest 
to .bezspornie jedna z____szyblldch dróg wprowadzenia 
pos,tę,pu technicrzm-eg,o. ( JE'drnak obok .stron ,doida,tnich, 
występują także zjawiska ujemne. O i le  nasi rprzod
kowi-e mieli 1uzasad.nione podstawy do .narzekań n a  
-ni1skie włas,ności  „słomiarnych lamh1 atów' '  a wiele po
w odów do radości z łatwe,go ich prZJetwórstwa (wy
konaws,two ,pojedynczych c.ha,tek) , ,o , tyle współcześni 
twór-cy ,przeżywają kłopoty -odwrotne. Okazuje s ię, że 
prndulk:aja wys.oko obciąż.onych elementów lamina
ito•wych, a szc•zegóLniie ,produkcja seryjna związana 
jest z dużymi trU1dnościami i s tanowi nadal problem 
otwarty. 
Niniejsze opraco�vani-e j es,t próbą d otarci-a do istoty 
teg,o problemu, próbą ogólnego spojrzenia na całość 
zaga,dinień kons,tru'kcyjno-produk cyj ny,ch, p odlegają
cyc,h nadal  ifÓŻ:nym, kontrowersyjnym ocenom. 

• Specyfika technologii i produkcji 

Wydawać by s,ię mogło rzeczą co ,n ajmniej dziv,;nq ,  
iż materiał dający s ię  przetwarzać w warunkach pry-• 
mitywnych stwarza kł-o-po•ty pr,zy obecnym stan i e  
techniki. A tak jest is•totnie. Aczkolwiek jest to  za
gadnienie d osyć złożone i nie s posób na nie udzieli� 
ikrótkiiej o,dpowiedzi ,  mo,:żma j ednak przyjąć,  że głów
nymi pnzyczynami tego s tanu r zeczy są:  u tarte na
wyiki i przyZJWyczajeinia ,ora1z rnał<a znajom ość nowego 
maiteriiału. 
Obecnie zdobywa-na wiedza n a  uczelniach j ak i ,póź
niej praktylka w zakładach przemysł,owych względ
nie plac6wkad1 b adaw,czych w mniejszy m  lub więk
szym stopniu obej muje ma,teriały metalo,we. Od dzie
f;ią tków lat rozbudowywane i doskona,lone są taiki,� 
dzierdlziny w iedzy j alk me:talurgia, obróbka plastycz
na, skra:v.1ani-e itp., •z k1tórych kai;da wy:kształciła sobie 
:setki a n awet ty1Siące wysok o  kwalifikowanych spe
cja,Iis,tów. 
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w ,przemyśle d ok onany został s zczegółowy . podział  
pracy, a w nim uksztaltowaine pewne_ n awyki . i pr�Y.zwyczaje-n,i a  w zakre�ie często wąskich spe�Ja lno�c1. 
Wiele rozwiązai'J. .zostało znormalizowanych_ 1 _ zun1�1 -
k owanych. W takich ,vięc _ _  warunkach pod_J c;cie pr�b 
wnrowadzenia d o  produkcJi  nowego maten alu, � nie 
spotykanych dotąd cech<:1ch _ i właści';\·�ści �ch,  związa
ne będz.ie zawsze  z duzym1 trud1:10sc1ami, t)'.m bar
dziej że  powszechnie o dczuwany Jest . brak me_ tył�� 
s pecj alis,tów z tej d ziedziny, ale takze odpowwdnieJ 
l itera,tury. 
Ta specyfika sytuacji  o dnosi  się �l ówn_i e_ do różn ic,  
j akie zachodzą pomiędzy tym, co . J est Juz_ doskonale 
znane i opanowane, a elementami nowymi, poJawia
jącym.i się równolegle z nowym_i _ m_aterialarr_ii .  Jedną 
z zasadniczych cech tych n owosci Jest t o, ze struk
tura lam.ina,tu kształtuje się d opiero \V procesie w y 
t\varzania wyrobu. W _porÓ\\·naniu d o  mater:aló\v me
talowych nas tę puj e tu niejako przen iesie.n ie pro�e
sów odbywających s ię  w hucie do zakładu ·wytwor
czego. Pojawiają  się nowe,  nie znane dotąd czyn 
ności j ak przesycanie i n aw ij a nie zbrojenia .  k ontro
lowa�e ukł a danie  w foremnikach, utwardzanie itp . ,  
sposób p rzeprO\vadzenia k tórych musi być odpowied
nio  rnzwia.zany. Zabieg i  te n a  ogół s ą  proste, j ednak 
u s talać j e  n ależy dla  parametrów optymalnych, 
uwzględniaj ących charakterystyczne cechy \\·ybrane
go  materiału, określonej k onstrukcji i konkretnych 
warunków wykonani� Ogólnie rzecz  biorąc, \\'.ł a s
nośc i  j akiegoś wyroou laminatowego A są złozon ą  
funkcją następujących czyn ników: własności matP.
rialów wyjściowych M, sposobu ich łączenia  Ł, meto
dy formowania F, przebiegu procesu utwardzania U, 
oraz rodzaju konstrukcji  K, co można ująć matema 
tycznie w postaci  w zoru:  

A = f (M, Ł, F,  U,  K), 

gdzie  wszystkie sz  ść wielkości są \\·ar  o ·  c i  ami  
zmiennymi .  Jeżeli w i ęc ma być ustalona wartość 
optymalna dla j ednej z tych zmiennych. to pozosta
łe  zmienne muszą być znane .  
Zadanie  więc j est bardzo złożonej  natury i nic mo
że być r o związane ani s zy bko ,  ani w prosty posób. 
Aczkolwiek ramy artykułu n i e  pozwalają n a  szcze
gółowe omówienie tego problemu. niemniej jednak 
dla jasności  sp1'awy wymaga na  j est  przynajmniej 
krótka j ego  ch arakterystyka.  

W ł a s n o ś c i m a t c r i a ł ó \\. \V y j ś c i o w y  c h 

Pod pojęciem tym n ależy r o zumieć nie  tylko wlas
n osc1 wytrzymałościowe, ale także fizyczne oraz 
chemiczne, tzn. własności ,  które zarówno decydują 
o wytrzymałości s amej  kompozycj i ,  jak i o łatwości 
jej przerabiania.  
Zasadniczym elemen tem j est utaj dobór odpowied
niej żywicy do danego zbrojenia, zapewniającej wlaś
civvą współpracę włókno-żywica w całym zakres_1e 
odkształceń. Nie m niej  ważnymi czynnikami są ta½ze 
lepkość ( łatwość zwilżania) ,  czas życia (żelowan�e), 
temperatura i czas utwardzania,  wrażliwość na dzia-



łani€ wa-runków produkcji (tempe,ratura, wilgot
•nosc itp.) oraz wiele .innych. Wszystkie one muszą 
być nie tylko przeainalizowane, ale także i ustalone. 

Ł ą c z e n i e m a t e r i a ł ó w (i m p  r e g n a c j a 
z b r o j e  n i a) 

Pojęcie impregnacji ,  jak np. nawilżanie tkanin roz
nymi środkami, nie jest  n owe, j ednak nigdy dotąd 
nie stawiano takich wymagań jak obecnie. Przy 
przesycaniu pasm włókien czy tkanin chodzi nie tyl
ko o u zyskanie wysokiego stopnia nawilżania, ale 
również utrzymania właściwego stosunku objętościo
wego składników, wzajemnego usytuowania poszcze
gólnych włókien (równomierność ich rozmieszczeni,a 
i równoległość ułożenia) itp. Innymi s łowy chodzi 
o wyeliminowanie tych .wszystkich czynników, które 
przyczyniają  się do powstawania defek,tów w struk
turze materiału. Wymaga to oczywiście o dpnwiednich 
urządzeń gwarantujących spełnienie tych warunków 
i utrzyma,nie ich w całym procesie produkcji. 

F o r m o w a n i e  

Pełne kOJrzyści produkcyjne ,przy wyko.nawstwie kon
strukcji laminatowych osiąga się tylko wtedy, gdy 
z oprzyrządowania produkcyjnego „wychodzi" pro
dukt nie wymagający obróbki mechanicznej, szpach
lowania, szlif.owania itp. 
W zasadzie można to otrzymać jedynie przez stoso
wanie odpowiednich foremników, pozwalających na  
u!kladanie w nich przesyrnnych pasm włókien i t ka
nin. Nie wnikając w ,szczegóły zalet i wad istnieją
cych obecnie metod formowania, wspólne i .istotne 
dla nich jest to ,  że w każdym ,przypadku należy 
speł nić warunek utrzymania ,kierunku ułożenia włó
kien określ01I1ego statyką konstrukcj-i oraz zapewnić 
właściwe przyiega•nie poszczególnych warstw lami
natu '!1a całej powierzchni formowanego przedmio
tu. Są to dwa zasadn,icz,e , czyirnnik,i całego procesu fó,r
mowania wymiarujące strukturę i jakość wyrobu. 
Ograniczenie d o  minimum wy,nikających stąd ,błę
dów i wad produkcyjnych powinno o dbywać się nie 
tylko przez stosowa·nie większej mechani,zacji i z:a
ostrzenia dyscypliny te,chnologicznej ,  ale także prze·z 
wprowadzenie maksymalnych uproszczeń w .zakres-ie 
konstrukcji wyrobu, k onstrukcji  foremników (przy
rząd ów). 

U t w a r d z a n J e  

Utwardzanie j est  k ontrolowanym procesem chemicz
nym, podczas którego żywica w poł_ączeniu � utwm
dzaczem zmienia w sposób zasadmc·zy swoJe włas
ności, przechodząc ze .stanu pły,nnego w stan szkli
sty. W czasie tego procesu żywica podlega zjawisku 
sieciowania i a dhezyjnego połączenia z włók•nami. 
Prawidłowość przebiegu tych zjawisk wpływa nie 
tylko ,na  wskaź,niki wytrzymałościowe ulkładu .włók
no-żywica ale t akże na jego odporność ch€miczną, 
ciepl:ną, �łasności dielektryczne itp. Decyduje o tym 
zarówno .właściwy dobór utwardzacza, j ak .i właści
wy rozkład t empera-tur w poszczegó}nych stadiach 
procesu. Okaz.uj e się np., że n iska temperatura po
czątkoweg,o okresu żelowa.nda 1i utwardzania pro
wadzi do otrzymania polime,rów liniowych,  a ch·o
ciaż późniejsze dotwardzanie powoduje wzrost gę
stości usieciowania, to j ednak wskutek zahamo,wa
nia ,sferycznych nawet długotrwałe wygrzewanie nie 
pozwala już na otrzymanie .tworzywa prawi·dłowo 
usiecinwanego i odwr,o1mie, zbyt wysoka •tempera
tura powoduje zaburzenie w c ałym procesie utwar
dzania i prowadzi .też do zmniejszenia własności •wy
trzymałościowych układu. 
Te i wiele innych czynników wymagają praktyczne
go ustalenia w odniesieniu do danego zastosowania. 
Aczkolwiek są to także zagadnienia złożone, s-tano
wią jednak mniejszy stopień ,po-wiązania z p ozo.sta
łymi i wiele z l!lich może być rozpatrywanych o d
dzielnie. Dla czystych żywk i utwardzaczy pewna 

część tych para.met-rów jest już określona przez pro
ducentów żywic. 

K o n s t r u k c j a_ 

Sposób rozwiązania konstrukcyjnego zajmuje szcze
g ólme miejsce w produ'kcji  wyrobów laminatowych. 
Nie n€gując słuszności z:nanego twierdzenia specja
listów, iż na jakość ws.półczies•nych rozwiąizań w 600/o 
w.pływa materiał, w 300/o technolog.ia, a w 100/o kon
strukcja, trzeba pamiętać o tym, że dotyczy to tylko 
rozwią1zań optymalmych. Optymalizacja konstrukcji 
laminatowej stano·wti nie tylko pwblem złożony, ale 
i zupeł1nie n owy; gdyż ,nigdy dotąd nie było jeszcze 
tak dużego powią·zan.ia konstrukcji z techin·ol-ogią .  
Froblem konstrukcyjny w spnsób wyraźny nabiera 
t utaj cech zagadnienia ekonomiczmego, g,dyż główne 
efekty ·z zastosowania nowego two-rzywa niie wyni
kają stąd, dż ,uzy,Slk:uje ,się przez to nie z.n.anie dotąd 
ro.związainia, ale  ,na 1zia,m'ia1nie materLału w rzinanych 
już obecnie konstrukcjach, spełniających określone 
,zadania :funkcjo,nalme. Zasady działania urządzeń, 
eleme:ntów czy zespołów laminatowych ·nie o dbiegają 
w niczym od .tych, które wykonywane są sposobem 
tradycy,jny,m, wiienia się tylko ich wygląd i sposób 
wytwarza,nia. Rozwiązanie musi być takie, by saldo 
zysków i strat w zakres·ie ,ogólnych kry.te1r,iów, jakJ:mi 
są :  funkcjon a1n1ość, lekkość i taniość wyrobu było 
doda,t,nie. Występuj,e tut aj wy,raźine podporzą,dkowy
wa1n1ie konstrukcj,i wymaganiom techno11ogii 'i pr1oduk
cj.i. 

P r o t -o t y p  a p r -o d u k c j a  s e r y j n a  

Ogólnie pr,zyjęty i stosowany podztiał cyklu produlc
cyj.nego na priodukcję prototypową i seryjną, polega
jący na tym, że w produkcji prototypowej przeważa 
praca ręczina a kosztownemu opnyr.ządowa111iu pod
lega dopiero produkcja seryjna, podyktowany jest 
głównie względami ekonomicznymi. Nie negując w 
'1'1iczym celowośd wykonaws,twa pro,totypu metodami 
najprostszymi wypada podkreślić, że jest to możli
we tylko w tych przypadkach, kiedy jakość prototy
pu, a szczególnie j ego wytrzymałość, nie odbiega w 
sposób wyraź·ny od produktu seryjnego. 

Na ogół odinosi ,się to -całk,a-wicie do konstrukcji me
t alowych, po1nieważ z fizyczinego punktu widz€nia 
(zmian własnośai mechanicz1nych matedału) obróbka 
przedmiotu narzędziem poruszanym ręcznie czy me
chaniczmie nie różni się w istotny sposób. Natomiast 
w przypa dku la,mi·na,tów (z uwagi .na i.akt tworzenia 
się struktury materiału dopiero podczas pr.odu'kcji) 
występują różnice zasadnicze, co nakaz.uje ,rewizję 
dotychczasowego podejścia. Możma by jednak pos,ta
wić następującą tezę: ponieważ laminowanie ręczne 
jest obarnzane większymi błędami aniżeli mechanicz
me (duży wpływ czynnika subie1ktywneg.o), wobec 
tego prototyp wykonany w warunkach prymityw
,nych będzie miał g,orsze własmości od wyrobu wy
,twarzainego bardziej zmechanizowa.nym spo,sobem, co 
,oczywiście idzie na korzyść konstrukcji (w sensie 
wytrzymałości-owym) i nie ma podstaw do negowa
nia wy,niików prób uzyskanych na takim ,pwtotypie . 
Jes,t t o  słuszm-e, ale tylk,o w tych p.rzypadkach, w któ
rych ciężair ko1nstrukcj'i inie odgrywa roli i gdz:ie tył-
ko warunki wytrzymał,ośdowe wymiarują  konstruk
cję, naitomi-ast ws,z,ędzie tam, g dzie oprócz wytrzy
małości istiotna jest rów.nież sztyWiność koinst,rukcji ,  
t zn. gdzie wzrost sz.tywności wynikający z większej 
j alwści materiału wywołuje wzr.ost obciążeń , po
dejście -takie mijałoby •się z celem, z uwagi na ko
mieczność po1wtór,nego przepr,owadzenia całego cyklu 
prób. 

Odnosi się to do takich elementów konstrukcyjnych 
jak : łopaty wirnika, śmigła, podwo.ziia itp. Stąd też, 
gene,raln1e ,rzecz 'bi-oirąc, wyk,ona:nlie prototypu wysoko 
obdąfanych elementów laminatowych powinno od
bywać się w tych samych warunka-ch, w jakich 
przebiegać będzie produkcja seryj.na. Oczywiście, że 
nie dotyczy to  takich przypadków jak wykonawstwo 
makiet , modeli tzw. przedprototypów, s,ztuk techno-
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l · ·h · tp Mowa jest tutaj o pr-ototypie pod-og1cZ111yc 1 • , 1 t , ś wietle abo-dawanym całemu cyklowi p rob, -: ore w . . . , podstaw" wystaw1ama wiązujących przep1sow są  . . .., . . . ro-świadectwa zdatności i podeJmowania decy ZJ  1, 0 f 
dukcji .  Poza tym niezależtnie od tych w�ględow, �ar 
da zmiana materiału wy,maga prowadzenia bad_an 1 0 

nie tylko na próbkach laboratoryjnych, ale 1 g o
1
to

wych elementów konstrukcyjnych. P•r�fesor Epp 
t
er� 

twórca zachodn ioniemieckich szybo:"'cow: l�rru�\,° 
0 w eh rodukowanych seryj,nie, stw1erdz_1 ł ,  _ze . Y_ . K 

b ł�ga �ieznaj omość faktów jest uspraw1edhwiemem 
inneg-o postępowamia . 
Obecne spojrzenie z perspektywy czasu daje pełne 
wyobrażenie o skali problemu. 

Badania 

Jak wynika z pr'zeprowadz.onyc� rozważań, •��g�dn ic= n,ie odpowiedniego przygotowa1:1a konstrukcJ1 :. pro 
dukcj i  zajmuje szczególne mieJ1sce w pr-odukcJ 1 ele
mentów larn�na.to,wy,ch. Oczywiśóe, że . podst�wą tego 
przygotowania będą bada1n ia. Acz�olw1�k kazdy pro
t otyp jes t  na o,gół oboiefutem badan, �o J ednak w !Ym 
przypadku chodzi głównie o bad�ma P_OI?•rzedzaJące 
prototy·p a mające ina c elu us•taleme własc1w�h roz·
wiazań 'konstruk,cyj nych. Ty,powy schef1:_at pos,tęp�
w ania , jaikti. obowią:zuje dla lw�strukCJl tradycyJ
nych, tj . Jrnn,ce,pcj a .- k_ons,trulkcJa - _ wyk�n awst":"

~
o 

wars1zta,towe - proby J ako sprawrdz1_an zgodnos,_i 
z obowiązującymi przepisamd, musi byc poprzed zoiny_ 
tutaj działaniem •wS<tQpnym ""'.g schemat1._1: pomy.,,l 
i j e.g,0 analiza-badani.a-koncepcJa (oiptymal !zaCJ a roz
wiązania) .  
Za.kres badań zależny będzie ,przede wszys�ki m  od 
posiadanego . zasob u  wiedzy o nowym ma,�:nale, ro
d zaj u  1rnns1irulkcji  i charakte,ru produk cJ1 .  Ogólni2  
pod1zie11 ić je mo,żna na następujące grupy: 
• badania  mater iałQlWe 
• badainia te,chno.Jo.giczne 
• badania .elementów k onstruk cyj nych. 

Baidania materiał-owe będą m iały 
własnośc-i f i zykomechanicznych, 
wpływu różmych czynników j ak :  
wairunki atmo1sferyczine irtp. 

na cel u  określenie 
z uwzględnieniem 
te1npera tura , czas, 

Baidania techtno,lo,giczine będą szły w kierunku usta
lenia prawidłowy,ch wa,runków formowania , utwar
dzania i wygrnewainia,  konstrukcj i f oremników, po
działu na o,peracje i-tp., zadanliem badań elementów 
kions,t,ruikcyjny,ch n a1torni.ast będzie sprawdzenie  .pra
widłowości prtzyjęty,ch 22alo.ż,eń, określenie zapasów 
wY'i;rzymał,oś-ci ,  od,po,rność na działanie w arunków śro
doW1iska ,pracy eleme,ntu i-tp. 

Zupełnie o,ddzi•elne miejsce zajmą badania  mające na 
c el u  ustalenie właściwych metod kontroli i odbioru. 
J,asine je,s,t, że .nowa technologia .n ieisie  wiele proble
mów wyma.g,ających prakty-c-z.ine.go rozwiązania , a tym 
sarnyrn ,różnego typu badań .  Stąd też wszelkie zało
żeni.a lwn,strukcyj1ne i usitaleini a  prodUJkcyjne muszą 
być u przednio  ,sprawd:z;ane ,doświadcza,lnie. Nie moż
na pominąć także i f afotu, że z k ażdym r ok iem po
j aiwiiają  s i ę  nowe twor;zywa, stwarzające  co,raz  to  
nowe ,mo,żiliwości twóraze. Utrzyman ie · wysokiego po
zfaymu r,oc.wią•zań konstr,ukcyjnyc-h wymaga ciągłych 
studiów i udoskonaleń, ,tzn. prowadzenia badań.  

Nowe ele'.{nenty organizacji prac 

Biorąc za punkt ·wyjśda .z.naną formulę, iż praca  
wyda.jna to prn:ede •wszystkim praca id!o.br•ze zorga.n i
:z;owana , łatwo ,zauważyć, i ż  dotyczy to s.zczególnie 
iPr,ocesu k,ons-trufucji i produtkicj i elementów lamina
towych. Złofoność .problemu, mn01gość wi,elik,ości 
1zmieinny,ch, wzajemna ich w.sipółzaleiność staw,i,a ją  
wysolkie wymagani a  organizaoj.i 1prac. Z tech nic21ne
go pum,k,tu wtdzenia rozwią:zywa'111ie po.szczególnych, 
wyd!zielony,ch -elementów nie n as tręcza większych 
tru dności, dopiero iich poWlią,zan ie ze sobą ,  potrzeba 
['021w.iązań kompleksowych s twarzają k omplik,ację. 
Nieimożliwością jes,t ,podanie tutaj szazegóło-wych re-
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· • a j edynie zwrócić U \\'agę na cept po,s tępowama , m ozn 
elementy tego zagadnie-n iektóre charakterystyczne 

nia . 
pewno j ednym z n iety powych elcm_cntó:\· j cs� ko-Na 

· c· pro\v adzen i a  s zerokich badan przez pr odu-mecznos  , . • 
lk ' b d · centa odzie tradycyj nie  JUZ wsze 1 e ,  pr

k
are a �:' -' 0 

eguly przek azyv\·ane plaCO\\' om nauro.o-cze s ą  z r . · 
h • J • I wyJ·ą tk iem badan maJą cyc  n a  ce u c iąg ą ,vym, 1z 

d k • ero iewątpli 1 trolQ j akości  procesu pro u �yJne<=> • , . -.rnn , • 
tych badań da  .;ie; takze przekazac innym w,1e czc;sc . . � . 

d · t d t , • • placówk o m, ale wydaJ e  s ic; ,  ze be; z1� -
o . o ) cz) c 

· · 11 · eoo 1· ch zakresu peza ty m  \\ ,, zelk1e bada-mewie {J "' ' 
b • d kład • n ia  przeka, zy,yane na zewnątrz musz� Y?

bk
o ; i e  

zapr-o.gramowane, a potrzebt?e do me.  pro 1 wy �
: nywane w zakładzie wytworczy'.11, :J · w konkr_etnie 

t l'onych w arunkach produkcyJnych . _ Jest_ to Jede:1 
�

s
iiowych i w ażnych aspektów organ i zacyJnych. 

Zupe1'n ie  odmie,n ny charakt_c r  przybi?raj.ą tak_ż�, f<;>1·� 
m y  oroanizacyjne w zakres ie „czystcJ pr odukcJ1  , Jak 
np. p ;ctz,ia l pracy, r?zdzial  _a k ord� ,. ro-zplanowa�1c 
przestrzenne produkcJ 1 ,  _ rodzaJ I i losc . oprzyrzą�o\: a� ni a pnzechowywanie 1 przyrząd�anie  matcuało ,, ;  
magazyn O\vanie wyrobów itp. NaJ\\· 1c;-kszą trudnosc 
j ednak sta no\\' i zagadnicn · e  _zo'.ga_mzo�\·arn a o_dpo\\'1ed
n,iej k ontroli. Zdani e1? sp�cJal 1st0\\' f irmy Bolko_\: na 
obecn y m  eta.pie  znaJ omosc: problemu , zasadn_1czym 
warunkiem produkcji  seryJ ncJ e lemento\\: 1ammat?.
\\-ych jest  n ależyte zorganiZO\Yan ie_ �ontrol! produkcJ : .  
Zape,Y nienie stałej j akoś�i  czqsu '-''?ko�ywanyc,1 
z lam i natów wymaga okreslenia odpowiednich usta
leń n a  k ażdym odcinku pracy i uzgod;1ieni a . ich, po 
o dpowiednim udokumentO\\·ani u, z \\· lascrn·ą mstytu
cją sprawdzającą.  Ustaleni a te i wytyc zne mus�ą 
•zawierać ,\·y magania odno{;n,ie d o  zakładu produkcyJ
ncgo w zakresie magaz.ynu materiał O\\ego (klimat 
i warunki  magazynowania) ,  pJm1es zczen  \,·arsztato
wych (kl imatY'zacj a, wyciągi ,  PO\\· ierzchni� ,  OŚ\\·ietle
�1 ie  jtp.), wyposażeni a i środk�w pomocrn�zych (pie
ce grzewcze, urządzan ia dozuJące,  ubram� �oboc_ze . 
środki bezpieczeństwa) ,  uży\\·anych matcrialO\'-'. Jak 
świadectwa zdatności ,  ,\· arunki d osta\\·y ,  r odzaJ ba·• 
dań, stosowanej technologi i  (odpow i ednie instrukcj� 
pro.dukcj i )  oraz w zakres ie  całego systemu k ontrol! 
jak :  k ontrola przyjęcia materialó,\·, k ontrola przed 
pro,duk,cj ą  (okres m agazynowa nia poszczególnych 
składników, sposób przygotO\\·ani a f orm i stano\Yisk 
roboczych, stan urządzeń), k ontrola w czasie pro
dukcji  (ternpcr atura i wilgotność p o mieszczenia. przy
rządzanie  żywicy, zgodności  form0\Yania z techno
iogią) ,  kontrola  po ,\·ykon an iu  (temperatura. \Yilgot
ność d ocisk) . i kontrola ostateczna (błc:dy laminow a
n ia, ' zgodność \\·ymiarÓ\\·, c iężar i tp.) .  

Wszystkie te ustal enia muszą być odpO\\· icdnio udo
kumentowane i ujc:te we ,\' laści\\'Ci ramy organiza
cyj ne. 

* 

Omówione pokrótce n iektóre zagadnienia związane 
z wprowadzeniem laminatów n a  elementy v.rysdk o  
obciążone wykazują ,  i ż  wynikające stąd problemy 
mimo SViiej z łożoności są  rozwiązy\Yalne. Główną 
przeszkodę hamującą postęp w tej dziedzinie stanowi 
łutaj zbyt częste st'.:ls owanie p ewnych schematów 
myślowych, nawyków i przyzwyczaj eń, zdoby,tych na 
konstrukcjach tradycyjnych. Tym też główn ie należy 
tłumaczyć zbyt małe efekty przemysłu krajowego 
os,iągnięte w tym zakresie, mimo iż prace związane 
z wpro.wad zeniem laminatów do produkcji  rozpoczęte 
21ostał y  j uż w roku 1958 i trwaj ą  n ieprzerwanie do 
c hwil.i obecnej. Chodzi tutaj przede wszystkim o pro
dukcję seryjną  elementów lami n atowych, gdyż w za
k resie oprac owan i a  n iektórych prototypów zano-tować 
można pewne u dane eksperymenty. Potwierdza to 
tylko -znan y  powszechnie fakt, i ż  w sensie wytrzy
małościowo-funkcjonalnym laminaty mogą być st(_J
s owane na wiele dementów konstrukcj i  lotniozych. 
Jak d otąd jednak, produkcja seryj na tych elementów 
n adal s,ta,no,wi ;problem otwarty. 

Dokończenie na str. 21 
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Druga część 

NAWIGACJA 
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TRASACH DALEKIEGO ZASIĘGU 

W artykule przedstawiono stosowane 
obecnie i proponowane na przyszłość 
systemy nawigacyjne, które można po
dzielić na dwie zasadnicze grupy. Do 
pierwszej grupy należą środki „ze
wnętrzne" lub „zależne", za pomocą 
których pozycję samolotu uzyskuje się 
na podstawie informacji pocl;wdzących 
spoza samolotu (sygnały radiowe, na
miary ciał niebieskich), do drugiej gru
py należą środki i metody autonomicz
ne „wewnętrzne", do których należą: 
zliczanie drog'i elementarnymi metoda
mi nawigacji podstawowej, radar Dop
plera i układy bezwładnościowe. Poda
no porównanie charakterystycznych 
cech każdej grupy oraz krótką cha
rakterystykę systemów nawigacyjnych 
obydwu grup. Przedstawiono też pró
by międzynarodowej normalizacji i pro
pozycje na temat systemów nawigacyj
nych daleldego zasięgu. 

W okresie powojc.nnym opracowano, zbadano i w,pro
wadzcno do próbnej eksploatacji ,  n iejednokrortnic 
pnzy olbrzymim nakładzie kosztów, wiele  sys•temów 
na\\·igacyjnych. Jednakże do tej pory żaden z nich 
nie oka zał się n a  tyle lepszy od innych, by mógł 
zostać uznany za środek nawigacyjny godny ,objęcia 
normą światową jako obowiązujący system n awiga
cyjny dalekiego zasięgu.  
Jak to się często zdarza w przypadku urządzeń tech
nicznych, wynalazków i opracowań naukowych rów
nież większość systemów nawigacyjnych powstała w 
wyniku potr1zeb :natury wojskowej . Ta!k było z sy
stemami „Loran"-A, , ,Consol", , ,Tacan" (obecnie cy
wilny system VOR w polączen1u z DME) . i  wielu in-
nymi. W odnies·ieni u  do ·urządzeń ,wojskowych k os zty 
opracowania i zakupu, j ak również ,ekonomi-c.zna 1s,tro
na eksploatacji fraktorw.ane są j ako czynniki drugo 
rzędne (w przeciwieństwie do ,ostrożnego pod wz,glc:
dem ekonomicznym podejśc.ia cywilnych towarzystw 
lotniczych), toteż r ozwój nowych metod nawi,gacji 
dla celów \\·ojskowych j est zazwyczaj posunięty ,o co 
najmniej k ilka kroków dalej. Mimo to w dziedzinie 
rozwoju cywilnych metod i środków daje się ,zauiwa
żyć pe,\·na poprawa, której bezpośrednią przyczyną 
jest wzrost prędkości, .pojemności ,i zasięgów samo
lqtó\,. cywilnych. 

Ogólny podział s:ystcmów nawigacyjnych 

Stosowane obecnie i proponowane na przyszłość sy
stemy nawigacyjne można podzielić ,n a  dwie zasad
nicze grupy. Do j ednej z nich należą śrndki „ze
wnętrzne · •  lub inaczej „zależne", pr.zy wykorzysta
niu których p::,zycję samolotu u zyskuj e  się .na pod
stawie informacj i  pochodzących spoza samolotu 
(sygnały radiowe i ,namiary ciał niebi,esikich). Zalicza 
się do tej grupy takie systemy jak:  ,,Consol", ,,Lo
ran"-A, , ,Loran• ·-c, ,,Dectra", ,,Omega", a także 
astronawigację i satelitarne układy n aw,i,gacyjne. 
Druga grupa obejmuje śro.d'ki i metody autonomicz
ne, ,,wewnętrzne", do 'których należą : zliczani-e drogi 
elementarnymi metodami 111awigacj i podstawowej, ra
dar Dopplera i układy bezwładnościowe. Wyk,orzy
stanie środków tej grupy polega ,na opracowywaniu 
danych u zyskanych wyłącznie na 1pokładzie samoJotu 
niezależn ie  od źródeł zewnętrznych, ,przy czym o,pra
cowanie tych danych może być w większym lub 
mniejszym stopni u  zautomaty'iowane. 
Poniższa tablica przedstawia porów,nanie charakte
rystycznych cech każ·dej z omawianych gru,p. 

Srodki „zewnętrzne" 

Absolutna pozycja samolotu 

Dokładność n ie maleje pro
gresywnie ze wzrostem cza
su lotu i przebytej d rogi 

środki „ wewnętrzne" 
(autonomiczne) 

Pozycja samolotu wzglę
dem wprowadzonego ręcznie 
punktu o dniesienia (miejsca 
startu) 

Błędy narastają w funkcj i 
czasu lub odległości 

Dokładność maleje ze wzro
stem odległości od źródła 
informacji  

Dokładność niezależna od 
źródeł zewnętrznych 

Brak rażących błędów (gross Rażące błędy mogą być wy-
errors) kryte tylko za pomocą dru

giego urządzenia lub innej 
metody nawigacyjnej 

Zasięg ograniczony warun- zasięg nieograniczony 
!<ami propagacji fal radio-
wych 

Brak dotychczas pokrycia Możność użycia w dowol-
calego świata zasięgiem nym rejonie kuli ziemskiej 

Praktycznie stała dokład-
ność przez długi czas 

Duże obciążen.ie nawigatora 
pracą 

Problem standaryzacji w 
skali  światowej 

Ogromne nakłady na in
stalacje naziemne 

Wysoka dokładność 
Juótkiego czasu 

Prostota wykorzystania 

dla 

Problem standaryzacji nie 
istnieje 

Stacje naziemne są zbędne 

0,-tatnia wreszcie, bardzo ważna cecha, iróżna dla 
obydwóch r-oidza,j ów śrndków to cena urząd:zeń ;po
kł,adowych, k<tóra jest stosunkowo niska dla sys,te
mów „zewnętrznych" i s·tosunlkowo wysoka dla auto
n omicznych. 

Krótka charakterystyka systemów nawigacyjnych 
dalekiego zasięgu 

A oto główne .cechy teohniczne i eksploata:cyjne po
szczególnych systemów podane w skróconej formie : 
Systemy zależne „zewnętrzme" 

,,Consol". Pr-o:mieni-owanie wirująceg,o 1pola ,o charak
terystyce złożonej ,z 20 użytec.m1y,ch li,s,tków (szeT-o
kość 1 0°) kłuczowany:ch n a  ZJmianę kro1Pkami i kre
skami w takli. sposób, aby otrzymać w wyniku ciągły 
toin (równość syignałów), gdy listki s.ię na!kłarda,ją. 
Nadmiar określa się ,dr,o,gą obliiczania liczby ikresek 
i kropek odebranych od ,chwili ,rnZJpoczęcia cykiliu na
d awania do chwili •odbioru sygnałów i!foi1i równo
sygnałowej .  W ,eksploa,ta,cj i  od 1942 r. Obecnie pięć 
stacj i w Euroipie za,chodniej i dwi.e „Cornsolan" (od
miana sy.s,teimu „Consol") w USA. CQ:ęstotliwość około 
300 kHz (,,Cons10Jan" ,około  190 kHz). MaksymaJny ·za
s ięg (nocą nad wodą) ,około 1300 mi,l morskich 
(2500 km). UsitaJanie :pozycji lub namiaru baird'zo nu
żą,ce i długotr,wałe;  prakrtycznie sys,tem nie nadaje 
się do wykorzystania na samolotach naddźwięko
wych. P,okry,cie teren1U og-rani.czone i za,Ież:nre od 
zmian warunkóiw rprc:w.agacJi. Darje jedyni,e pojedyn
cze fPOrZycje us:tafo:ne. 

,;Loran"-A. System hi[Perrboli1czny. Pomiar iróżnicy fa
zy impulsów Wieliki:ej częsrtotliwości :nadawanych je:d
noc.ześnie prz-e,z rdwie stacje ,naziemne. W1Pr-ow.ardzo:ny 
do uży,tlm w 1942 r. Obecnie w ekspfoa,ta'cji  okoł-o 
80 stacj i .  Cz�sfotliwości ,od 1750 do 1950 kHz. Zas.ięg 
w dzień (fala przyz,iem:na) około 550 mil morsrki,ch 
(1000 km), w mocy (fala prze:s-trzenna) do 1300 mil 
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morskich (2500  ikm). Dokładność w dzień ± 1 ,5 mili 
morskiej (3 km), w nocy 4,5 ,mil i  morskiej (9 k�) .  
Ustalanie l in i i  1pozycyjnej dość skomplikowane. Duze 
przerwy w .pokryciu terenu, często zwiększo.ne przez 
warunk•i ,propagacj i. Tylko pojedyncze p.ozycje usta
lone. 
„Loran"-C. System ,hiperboliczny. ,,Zgrubny" p01n'iar 
różnicy cza.su odbioru impulsów pochodzących z dwóch 
stacji i pomiar „precyzyjny" drogą określenia różni
cy faz -czqstotliw,ości noś,nych. Pierwszy łańcuch za
instalowany w 1959 r., obecn ie  6 łańcuchów z 26 sta
cjami. Częsito,tliwość okoł•o 100 kHz. Zasięg ,przy wy
korzystaniu fali ,przyziemnej wynosi okoł·o 1 600 m il 
morskich (3000 'km) z dokładnością ± 550  jardów 
( 500 m) przy maksymalnej odległości od bazy. Brak 
pokrycia w cen,trałnej i parudniowej częśc i  Atlanlty
ku, na ,dużych obszarach Oceanu Spokojneg,o , i  na 
całej półkuli po,ludniowej . Dostępne obecnie lekkie 
odbi orniki pokładowe zbudowane na ,tranzystorach 
i pr<zy zas,tosowaniu mikromiini.a,turyzacj i·, o cyfro
wym odczyeie ułatwiają,cyrn i nterrpretację. Cjągle 
wska•za,n ia odległości powstałej do  _przebycia i l inio
wego zboczenia ·z  l ini i  dr,o,g i założonej. Możno,ść po
łączenia ,z ,pilotem automatycznym i aUJtornatycznym 
naw'jga,to-rnm rejestrującym przeby,tą drogę na mapie. 
„Dectra". System h.i,perboliczny stanowjący wersję 
zn anego systemu bliskiego zas ięgu „Decca" przys-to
s owaną specjalnie  ,do  dalekiego •zasięgu. Istnieje już 
sys,tem „Dectra" 2 stanowiący ,daleko i dące u lepsze
nie pierwowzoru. C zęsto.tliwość około 70 k Hz. Ws·kaź
nik obrazowy rysujący ,trasę ,na specja,lne,j mapie 
(Flight Log Display). Prze1icznik „Omnitrac" do prze
ksziaŁcani a  współrzędnych. Ciągle  wskazan ia  danych 
nawi,gacyj:ny<:h. 
,,Omega". System hipeu:bo,liczny o ,bardzo małej często
tliwości z pomiarem różnicy faz. W próba·ch od 
1956 r. Częs-toit-liwośc i  od 10,2 kHz do 13,6 kHz. Moż
l iwe -pokryde całe,j kuli ·ziemskiej za ,pomocą ośmiu 
stacji naziem'l1ych o ,mocy 10 kW każda. Dokła dność 
przy odleg1ości 5000 mil morskich od  stacj i  ,n aziem
nej: w dzień ± 1 100  jardów ( 1000 .m), w nocy 2200 jar
dów (2000 ,m) . Pozostaje do  pokonania problem nie
jednomacz.ności występującej co każde 2 4  mile mo·r 
sk:ie. 
S t  a c  j e m o r s k i e  stanowią j eszcze inne mo,żliwe 
r,o·związanie problemów nawigacji  dale:kiego zas ięgu, 
kitórego 1ni1e można pominąć. Rozwią:z.anie •to •zostało 
zaipropon.owane przez brytyjskie Ministerstwo Lot
n<i .ct,wa. Zakotwiczone :na s-tale na o,ceani,e pla-tf.ormy 
z zabudowanymi ultrakrótkofalowymi urza dzeniami 
radiona�igacyjnymi bliski ego zasięgu połąc�one by
łyby_ między .s o1:ą i ze s,tacjami lądowymi za poimocą 
kalblJ ,podmorskiich. System rten ,pozostaje w sferze 
projektów i badań. Jednym z najtrudniejszych do 
irOZIWi_ą·zania problemów jest zwalczenie wpływu ko
łysania ,platformy na doikładno,ść wyzm.aczonych w 
prze<strzeni k i er,unków. 

A s t � ,o n a w il g .a_c j a. StandaI'dQIW.a rtechnika n aw:
g acyJna ,pozwalaJąca wy.znaczać linie ,pozycyjne dro
gą n�•ri:ie,rzani a  g�i a-zd ,w 1nocy i Sł·oń,ca l ub Księżyca 
w dZ'J..en. _W·z,�lędme do,k�a1dna, le,cz ozasoc'hłonna, ,d aje 
ty,llk•? poJedyncze ,po·zycJe. BeZ1uźy,teczma po.d chmu
raim1. St-osu:nkow.o wysoka cena asrtr,okom;pasów auto
matycznych i dzieJnny,ch. 

S a t e l_i, t y._ Syste�. stos<0wany przez .marynarkę. Do 
kładnos� �1ększa n!z w .przypadku wszystkkh innych 
urząd:z

en 1,  systemow opa!tych ,na s .tacjach stałych. 
Trwa.Ją , i:roby _zas_tosowam_a ,dla nawiga,c j i  lomiazej. 
Trud1;,osc1 wymk aJą_ z duzego , c�ężaru i wysok-ie,g:l 
s.toprua r•ozbuidowama -urządzen Ja:k również dużeg') 
kos·mu sfacji i ,urządzeń /PIOkładbwy,ch. 

Systemy autonomiczne (,,wewnętrzne") 

Z � i c z  a n i e  d T o � i_. ók�:eślanie_ ,pozycji na podsta
wie kurs1:, ,prędkosci powietr.zneJ i wektora wiatru. 
Metoda ·medokła,dna. Obec.nie .rzadko s tosowana. 

� a d .a r, . D o � P 1 e r  a._ P_on:iiar prędkośc,i podróżnej 
�prędikosc1 wz„lędem .ziemi) 1 ikąlta z.nosizenia przy wy-
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korzystaniu zjaw is ka Dopplera . w . �astoso':"aniu do 
fal radar,owy ch. Prawie wszystkie l irue lotmcze mają 
już od wielu l at standardow e  wyposażein ie pokłado
we. Całkowanie .danych w kalkulatorze pokładowym 
dla u·zysk ania wskazań pozy cj i ,  kursu i odległości po
zostałej do przebycia .  Dokł adność około 1-20/o prze
bytej o dległości, lecz  zależna w dużym st opniu ocl 
dokł adnośc i  danych o kurs ie ( otr<zymywanych zazwy
c za,j :z busoli ,gir-oskopowo-magnetycznej lub girosko
po'W•ego wskaźnika •kursu). System całkowicie nieza
leżny od źródeł zewnc,-trzny ch.  Daleko ,po uni ta pro
s•tota użycia. Odczyt o charakterze ciągłym. Pozycja 
ok,reślana w odniesieni u do współrzc;-dnych miejsca 
startu wprowadzanych rqcznie d o  układu. Niezado
wala,jące działani e  po,dc zas przelotu nad spokojną wo
dą. Niezb�dne uzgadni anie i korygowanie według 
,;zewnętrznych" pomocy n awigacyj nych. 

U k l!  a d  y b e  z w l a d  n o ś  c: i o \\" e .  Pomiar przyspie
szeń i podwójn e  całkowanie dla uzyskania i nformacj i  
o pozycji. Skonstruowane początk owo do celów wy
łącznie wojskowych (pociski  stero\\"ane, okrc;-ty pod 
wodne i,tp.), j u ż  o d  da\\"na dostępne dla lotni ct\,\·a 
cywiln•ego. Dokładn,ość u rządzeń dostępnych na ryn
ku: 1 do 2 mil morskich n a  godzinq lotu. Prostota 
użycia.  Nie dają pozycji  absolutnej ,  lecz odnie io:i ą  
d o  współmędnych miejsca startu, ręcznie 'vvpro\\"a
dzonych do  układu .  Dokładność nawigacj i pogarsza 
s i ę  ze w zrostem czasu lotu, narastają blc;-dy.  Ciągi�· 
charakter wskaza11 danych nawigacyjnych (p::izycj i ,  
kursu,  kąta znoszenia i odległośc i  pozost3łej do  prze
bycia). Uzyskuje siq j ednocześnie informacje o poło
żeniu samolotu w przestrzeni  (wzgle;dem horyzontu). 
Niezbędne dokładne wstc;-pne usta,vienie przed star
tem. Konieczne porównanie  i korygowanie  \\·edlug 
zewnętrznych środków n awigacyj nych. 

Próby międzynarodowej normalizacji i propozycje na 
temat systemów nawigacyjn ych dalekiego zasięgu 

Sprawy łączności i radionawigacj i lotniczej są regu
lowane przez przepisy i zalecenia zawarte w A nek
sie 10 do . ,Międzynarodo,\·ej Kom,·encji o Lotnict\\· ie 
Cywilnym". W dawnych wydaniach t ego dokumentu.  
j eszcze k ilka l at temu, n iektóre pomoce nawigacyjne 
objęte międzynarodową normą ICAO \Yyodrębniane 
były jako grupa środków dalekiego zasięgu. Do gru
py tej n ależały : radiolatarnie bezkierunkowe dale
kiego zasięgu (NDB), , .Consol" i „Loran"-A. 
Po IV Konferencj i  Nawigacyjnej ICAO. poprzedzo
n ej 16 Konferencją Techniczną IATA na temat na
wigacj i  powietrznej w Aneksie 10 ICAO pozostały 
n ormy dotyczące wspomnianych wyżej środkó,v. al� 
n/e <;>kreśla s ię  i ch . już jako "rodki  dalekiego zasięgu. 
Na . ich t e:11at umieszczono w aneksie następujące 
stwierdzenie :  
, ,Do czasu uzgodnienia i wprowadzenia do użytku no
we�o systemu pomocy radionawigacyjnych dalekiego 
zasięgu opartych na stacjach stałych jako n iezbęd
n ego  do zapewnienia  ,viększej sprawności nawigacji 
lub d_o c zasu: gdy zostanie  u dowodnione, że system 
dalek_1ego zasięgu oparty na • rodkach autonomicznych 
spełnia wymagania operacvjne urządzenia Loran"-A 
, ,Consol" i radiolatarnie  bezkierunkowe z�instalowa� 
ne  obecn ie  i zapewniające n iezbędne pokrycie narl 
pewnymi najważniej szymi obszarami oceanicznvmi 
i masywa�i ląd�wymi mają być utrzymane, a syste
:11Y te maJą byc w miar ę  konieczności rozszerzane 
i uzupełniane dla spełn ienia  v,;ymagań ruchu lotni
czego". 
D<;> 1'.ormy dodano uwagę wyjaśniającą, że w rozu
°:"1en_m normy po·moce oparte na s tacjach stałych (statwn - referenced) obejmują zarówno pomoce 
<;>Part_e na stacj_ach naziemnych (ground-referenced), Ja!< 1 n a  satelitarnych (sateUite-referenced), natoi:ruast pomoce autonomiczne (self-conta ined) obejmuJą _radar Dop�ler�, układy nawigacji  bezwładnościo
W:eJ,  �stronawigacJę oraz różne ich połączenia i kombmaCJe. 
W t  • A k • . ymze _n e sie l_O sprecyzowano ogólne wymaga-n ia _  operac:i,: Jn_e sta�iane pomocom nawigacyjnym dalekiego zas.1ęgu, ktore mogłyby stać s ię w przyszłości 



podstawą systemu ogólnoświatowego. Wymagania te 
ujęto w następujące punkty : 

P o k  r y c  i e. System powinien być w stanie zapew
nić m?żność_ wy_k01:zY_st�nia g? w całej używanej prze-
strzem powietrzneJ swiata niezależnie o d  czasu, po
gody, wysokości lotu ,  rodzaju terenu i warunków 
propagacji fal elektromagnetycznych. 

N i e  z a w o d n o ś  ć .  Ogólna i całkowita niezawod
ność systemu, włączając w to wskazania w kabinie 
załogi, lowinna być .ID:ożliwie najbardziej bli
ska _ _ 10� Io. System powinien zapewniać załodze w 
moz_hw1� ma��ymalnym stopniu sygnalizację uszko
dzen, mewlasc1wego działania lub przerw w działa
niu. 

N i e  j e d n o z n a c z n o ś ć. Informacje n awigacyjne 
dostarczane p::zez system muszą być wolne o.d nie
jednoznaczności o znaczeniu operacyjnym. 

M o  ż 1 i _w o ś  c i i w y  d a j  n o ś  ć. Dowolna, oparta 
n� staC)a�h stałych część systemu n awigacyjnego po
wrnn_a moc dostarczyć odpowiednie informacje n awi
gacyJne wszyst_kim samolortom, 'które w danej chwili 
tych mformacJ1 potrzebują. 

Pr z e d s t a w i a n i e i n f o r m a c j i w s k a z a -
n_ i a . S_ystem musi być w stanie dostarczyć pilotowi 
ciągle 1 pełnoznaczne z punktu widzenia operacyj
nego wskazania aktualnej p ozycj i  samolotu oraz da
ne umożliwiaj ące mu wykonanie lotu po wyznaczonej 
trasie z wymaganą do1kladnością i przewidywanie dal
szego przebiegu lotu. 

M o  ż 1 i w o ś c i w s p  ó ł d z i a ł  a n i a. System nawi
gacji dalekiego zasięgu musi z operacyjnego punktu 
widzenia pozwalać :na pły,nne przejście .i przystoso
,,-an ie  do wymagań nawigacyjnych mających zastoso
wanie  w różnych fazach l otu. 

D o k  l a d  n o ś ć. System musi zapewniac sprawmosc 
nawigacyjną wymaganą w pewnych szczególnych re
jonach i pozwalać na zastosowanie .takiej minimalnej 
separa cji  poziomej, j aka jest konieczna dla sprawnej 
organizacji ruchu l ot niczego istniejącego obecnie oraz 
przewidywanego w następnym d ziesięcioleciu. 
Dokładność, która będzie prawdopodobnie wymagana 
w specyficznej i najbardziej krytycznej przestrzeni 
(północny Atla1:1tyk) ,  oceniana jest 111a okol-o 10 mil 

Dokończenie ze str. I I 

Należy tu dodać, że wysoki stopień wykorzystania 
materiału tarcz nośnych pociąga za sobą, j ako sku
tek dużych n aprężeń w c ałym materiale tarczy, 
zwiE;kszone przemieszczenia promiel'liiowe wierzchoł
ków łopatek, co może mieć istotny wpływ na war
tość koniecznego do przyjęcia montaż,owego luzu 
wierzchołkowego łopatek wirnikowych. 
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Nie bez w pływu zapewne pozostaje tllltaj także zja
wisk,o t zw. ,,łatwi2JI1y twór,c,zej", wy:stępują-cej sZJcZe
gólnie ostro w konstru,k,cjach l aminatoiwy,ch, gdyż ża
den materiał konskukcyjny nJ,e po.zwalał d:otąd na 
tak szer okie możliwości tworzenia w sens,ie nega,tyw
nym, tzn. przeobrażenia w rzeczywiste kształty naj
bardziej fantazyj111ych pomysłów. Stąd też ip11zy wpr,o
wadzeniu l aminatów d!o konstrukcj i  musi być kła
dziony bardzo duży nacisk na ekonomicZillo-.o,rgani
zacyjną s tronę każdego pr,z,e.c:}ls,ię-wzię,dia, na dokładne 

mor��ich odchylenia tzw, s,t andardowego, co ma po
zwohc na utrzymanie separacj i  poprzecznej wy,no
szącej 60 mil morskich. 

Wnioski 

Przedstaiw1o:ny o,p'is aktualnej sy,tuacji  uwidocznia ko
niec?Jno,ść s twornenia uniwersa,lne;go, ,ogólnoświatowe
go sys,temu naiw.i,gacyj·nego, którego dotychcizaso,wy 
brak j est stałym fu-ódł.em s to,sun'kowo miernych wy-
111ików ekono,mi,c•mych ,uzyskiwanych przy elks,ploarta,c'.i i 
<tras datJ.,ek-iego zas.ięgu. W-e wszys,t!kich rnzwa,żania,ch 
na temat lo-tów dau.ekie,go  zasięgu pr.zyjmuje się za 
;przedtmio,t najbardziej lkry•tyczną ,prze.s,trzeń powieltrz� 
ną ,  j aką jest pó:Vnocny At1antyk. Nie ma .nad n�rn 
wy=aczonych ściśle tras, a ,droga _przelotu częsfo u-le
ga zmianie już podczas lotu, na żąda.rrie kontroli ru
chu lotnk1zego. Każda taka zmiana ,trasy i wysokości 
s,tanowią-ca odchyle1nie od tr•oskliwie wy,pra,cowanego 
pod ·w zględem ekonomicznym planu la.tu ozna1cza 
s traty finans,owe (przedłużenie czasu lotu), Mó1re w 
s,tosunlkiu rocznym mogą .sięgać ,znacz1nych ,kw,ot. Nie
,małą pozycję w ko.sztach Linii lotnk,zy,c,h s,tanowi .nie
zbędne w ak,tualnej sytuacji  utrzymywanie ,nawiga
torów. Prze-ciętna r oczna pensja nawigatorów prze
kraaza 100 OOO do,larów na jeden samolot. Obecnie 
tylko jedno ,towarzystwo lo,tnicze .operuje 1przez A,t,lan
,tyik bez ,nawigallora - ,po w,prowadzeniu jako pod
stawowego śr.odka .nawjg,acyjnego radaTu Do,ppleTa 
uzupełnionego ,rnieZilniernie kiosztownym układem 
PATHS (Posatiion, Attitude, Tuue Reading and Stee·· 
ring) firmy Beindix. 

WaPto ,pr,zy tYIJTI zaznac,zyć, że szkolenie załóg ma.ją
cy,ch latać na ,trasach atlanty,ckich .przy obecnym 
stanie nawigacji dalekiego zasięgu s.tanowi również 
nie la,da problem. Kanidyda,ci są specj3'lnie selekcjo
n owani. Piloci o stażu ,3-5 lat ipvzecho:dzą iprrz.es,Z'ko
le.n'ie trwa,jące około 18 ,miesięcy, a nawi,ga,torzy są  
szkoleni przez dwa Iata zanim zos,taną do,puszczeni 
do egzaminu na licencję. 

Opracowanie i wpro,wa,dze,nie do użytku .znorma-lizo
wa1I1ego ogólnoświatowego systemu nawiga,cy}nego 
o cechach s,pre.cyzowanych w wytyczmych ICAO jest 
w tej chwil.i -celem, na który naikiernwane są ws1p61-
ne wysiłki międzynarodaw'ych .orgain:izacji lotnkzych 
araiz wiodących w tej d zi,edzi111ie ,produce1n1tów s,przę
tu naw'igacyjneg-o. 
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precyzoiwanie staMlliamyich cel6w, 111a właś,ciwe pr;zy..: 
gotowanie koilstru:kicji. 

Obeoniie, j'ak wjadomo, w drugiej _p:oł;owj.e XX wieku 
nie istnieje już problem zaprojektowania konstrukcji  
tak, aby ona działała, problemem jest stworzenie ta
kti-ej k,oostrukcji, kitóra ,byłaby malkisy1mal,ntie uży,teicz
na,  lekka i tania. Stanowi to naczelną dewizę ,pr:zy 
po,d,ejimowan.iu decyzji o klo,nstruk,c.j i  i p,wduk1c}i lot
n.iazych elementów lamina,towy,ch. 
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KONTENERY 

W LOTNICZYM 

656. 7 .073.235 :621 .869.88 

TRANSPORCIE TOWAROWYM 

W artykute przedstawiono 
korzyści wynikające ze 
stosowania lwntenerów w 
lotniczym transporcie to
warowym. 

Ef.ek,tyw.ność przewożów towarowych :samolotami w 
dużej mierze zależy od s1pra,wności ,prac przeładiunko
wyoh. 
Konieczmość usprawnienia ·załadunku nowoczesnego 
samolotu •O większej po,jemności handlowej, a tym 
samym sk,rócenia -czasu rpos,toju ,na pły1tach przed
dwo,rcowych z.mus.iły ,przewoźników do w,pr,owadzania 
nawy,C'h {)lpakowa11 orarz urządzeń ,pr,zeładunko�'łych. 
Podstawowym opaikowa:niem stał się już :k: onte:ner. 
Przy;p,ornnij,my ,pojęc,ie ikonterena, najczęści•ej spoty
kane w naszej terminofogii :  , ,Kontenery ·służą ,do for
mowania dużych jednostek laduinkowych przystoso
wanych do mechaniczneg•o przeładunku oraz zabez
pi:e,czenia ładtmku w całym cyklu transportowym 
przed ,znis:zczeniem, ik•rad:zieżą ,oraz w,pływami atmo
sferyc-znyrn,i". 

Stosowainie ik,o.ntenerów usprawnia proces prac prze
ładunkowych, a w transporcie lotniczym rozwiązuje 
problem najistotmiejszy: skrócenie czasu postoju sa
mo.lortu podczas prac przeładunkowych. 

W 1po,równaniu z innymi opakowaniami k ontenetl'y 
mają nas,tępują,ce zalety: 
- imo,ima je wykorzystać we wszystkich środkach 

transpo,rtu ; w transporcie lo,tniczym zabezpieczają 
one ła,dunek zarówno ,przy dużym •obciążeniu dy-
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namicznym występującym p odczas hamowa,nia, jak 
,i przy dużych przechyłach boc znych samolotu, 
umożliwiają jednoczesny przeładunek dużej ilości 
towarów prizy użyc.iu dźwigów, wózków podnośni
k owych i tp. oraz układanie ładunków j eden na 
drugim w składowisku kontenerowym. 

Kontener jes,t obecnie jedynym opak owaniem wa
runkującym sprawny i ekonomiczny transport lot
niczy. 
Ozas ,pr:zeznaczony na wszystkie czynności związane 
z załadunkiem i r ozładunkiem samolctu Boeing 747 
na l otnisku Frankfur,t n .Menem (rys. 1) ,vynosi za
ledwie 45 min. Normy ,te d otyczą samolotu ,o mie
szany,m zakresie usług pasażersko-towarowych. Vv sa
molocie tc,-1,varowy,m , czas ten może być jeszcze bar
dziej ogratDiczony. 
Wiele f.irm ,o,pracowało metody ruchu kontenerów 
i przygotowania ładunków d o  transportu. W ,odróż
nieniu od innych środków , transportu samolot wy
maga szc,zególinego ujednolicenia zarówno samego ła
dunku, jak i kontenerów. Wynika to z jednej strony 
z nie1w ielkiej licZiby typów samolotów wykorzystywa
nych w przewozach towarowych, a z drugiej - z pre
zycj,i prac załadunkowych. 
W mic:rę pow.iGks,zania k abin towarowych w takich 
samolotach jak:  C-5A, L-500B c zy B oeing 747 zała-

1. Załadunek konte
nera na lotnisku 
we Frankurcie nad 
Menem 



2. Rozmieszczenie kontenerów w samolocie Jumbo-Jet 

dunek kontenerów będzie ulatwi,ony, -wykorzysta s ię 
bo1w.iem do teg,o ,celu nosową część s amolo,tu {rys. 2). 
Standa['yzacja konteinerów j est s.prawą bardzo istQt
ną, cho dzi bowiem o ,włączenie samo,Lotu do ogó1ne
go systemu trans,portowe.go. Wys.taTCzy 1Zmniejszyć 
konte:nery morskie, których wymiary odpowiadałyby 
k abinom ,wymieniO!nyoh samolotów gigantów, aby po
wstał 1nowy sty<k ,transpo,r,towy: 1statek-:sam·olot. 
Styk ,taki ,miałby wielkie znaczenie dla wielu kra
jów AfrykJ -czy Azji, szazególnie dla ik:r a,j ów, w któ
rych r ejes<truje się wyjątkowo odległe ekwidysanty. 
W ,naszym kraju irównież wa:rt-o zastanowić się 111ad 
oplacaln-ością przewozów .towarowych z 1portów mor
skich do odległych o 600-700 km miejscowości n a  
południu krnj u. 
Zagadnieniem stan daryzacji 1Za,j muje  się wiele mię
dzynarodowy-eh •organ}zacjJ, począwszy od IATA, któ
ra stawia ściś.le ok-reś1one wymagania zgfos•zonym 
kontenerom, do ISO włącznie {Międzynarodowa Orga
nizacja Standardów). 
Osta,tnio coraz ,częściej l ansuje się poglądy, iż naj 
bardziej użyteczny w ł·otnictwie jes t  konteneif ,o wy
miarach 2,4 X 2,4 X 6,0 m. Tego typu kontener jest 
UJniwersaLny dla wszystkich :rodzajów tJrans,portu, np. 
Depart ament Obrony USA j1Uż ,w ,roku 1969 zamówił 
6700 ,takich s .tandardowych kontenerów. Doświadc,ze
nia p otwierd�iły bowiem, że kontenery o takich wy
miarach kwalifiikują się dla 900/o s przętu :wojskowego 
przewożoneg,o transportem Jotnkzym, w tym i rakiet 
wszystkich klas, s,Hników lotni-c.zych, zaipasowych 
zbio,r:ników paliwowyc1h ilu). P odczas operac.ji po
wietrzny-eh w ,tak.ich kontenerach iprzewozić można 
około 760/o środków wykorzystywanych przez dywi
zję zmechanizowaną. 
Polityka konte.ner{)lwa wybiega ,już :zmacznie na1przód. 
Specj aliści pracują już obecni e  nad wzorem kon
te1nera 1985 r. 
Analiza t endencj i  w 2Jmianach .gabary,tów kon,tene
rów w tej dziesiędoilatce wykazuje, że na,leży •oczeki
wać wydłużenia !kontenerów i ograniczenia ich sze
r okości. Do takich wymiarów d osfos-owane być muszą 

4. załadunek samolotu L-500 kon
tenerami i samochodami. Na 
górnym piętrze miejsca pasażer
skie 

urząd!zeniia naziemne orae; pokładowe urządzenia .zała
dowcze. Urządzenia te muszą znajdować się na 
wszystkich lotniska-eh obsł ugujących ruch kon,tenero
wy. W tej sy,tuacj,i 1pr-oiblem s<tandary·zacjl ma tu 
znac-znie s zernzy zak,res .ani.żeli w [Przypadku po<rtów 
morskic,h. Lotnisko :n ie wy_posażone w -odpowiednie 
urządzenia nie może b1·ać udziału ,w obs•ludze towa
rowej. 

Program kontenerowy :wstał opracowany ,prze:z IATA 
•w -o,pacr:du o doświaidc.z,enia 1Wi•elu 1Przewo·źników, ,któ
rzy z iPr,oblemem konitenery·zacj.i zetiknęli się w okr.e
sie wprowadzania dużych samolotów i wizrositu pr,ze
worzów towarowych. Sitwierdzono iprzy tym, -że wy
godniejsze okazały się zwąrte przesyliki niż bardzo 
duża lkzba małych pa,czek. Zagadnienie to znalazło 
rówinie -swój wyraJz w po.1ityce ,ta,ryfowej. P,rzeds,ię
bio,rstwa lotnicze oddziaływały w kierun'ku ,zain-tere
s•ow.aini a  klientów procesem 1palety.za,cj.i, a następne 
konteneryzacji. Wyipraeowano w ,ty,m ·celu iwiełe za
sad us,ta.lania opła.t ,tairyfowy,ch. Tak nip. za l!)rzewóz 
drobnyoh przesyłek, których ciężar jednos,tlkowy jest 
mniejszy od usta1onego lffiinLmum, pobierane s ą  opla
.ty wg u.mownego (.a 111ie r,zeczywi•steg,o) ciężaru prze
syłki. Podobnie przesyłki 1prze'Sitr.zenne są taryfowa
ne nie  wg irzeC!zywistego ciężaru, lecz wg ,ciężaru wy
n ikaj ącego z rzeczywistej -objętoś.ci przesyłki ora•z 
wskaźnika granicznej obję,tości właściwej (007 m3/kG). 
Rozwój ;przew,ozów •towar-owych wyra,ża ,s ię ·oc.zy
wiście .nie ty,liko we wzroście .tcmokHome,trów !Pracy 
pr.zewozowe.j i liczbie ton towa<rów, ale także we 
wzroście hczby smtuk iPT:Zesyłek. W 'zalkres'ie ma1gazy
nowania i przeła,dun:ku .stanęły borw.i•em i.poważne za
da•nia  ilośoiowe w bardzo og.rani·cwnym ,czasie, .a więc 
i ·najtrudniejszy do rozw.ią,zania ,problem szybkiej od
prawy samo<lotu, og-r.aniczenie liczby samolotów na 
płytach .pr,zeddworcowych :iitp. 
W tej sytuacj i przestała wystarczać sama tylko me
chaniza,cja prac ładunkowy,ch. T·r:zeba ibyło sięgnąć 
do techniik.i przewozowej s,tosowanej już ,w innych 
gal�,Z•łach transpo,rtu. 

3. Ruchome pomosty do prac załadunkowych 

' 1  
{''/{flff/?.'1,;,._,��� 
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5. Podłoga samolotu przystosowana do łatwego poruszania 
lrnnteneru lub palety 

6. Automatyczne sterowanie paletą 

Budzą się ,tu ,pew1ne .za.strzeżenia. Do te,j \POTY lot
nktwo dysponowało ist-otnyim .atutem ekonomicznym, 
a mianowicie og,ranic,zonymi o.pak,owarnia1mi, a ;teraz 
sięga po doświadczenia żeglugi czy transpor.tu kole
jowego. Należało się j ednak :z.decydować, czy opła
.:alne staje się wydłużenie  ·załadunku i rozładunku, 
ogrank1zenie efektywne,go czasu ,pracy s amolotu, za
trudnienit a..-mii ładowaczy i wres·zcie rozbudowa 
ogromnych magazynów. Rachunek ekonomic.ZJny po
twierdził jednak wyższość stosowania opakowania 
kr0nte.nerowego, k1tóre zresz-tą dos,tosow ano ,do tech
nicznych i ekonomicznych wła,śc1wośc,i samolo,tu .  

Zgodnie z zało:i:eniem IATA oraz szerokim programem 
orJTacowanym w ramach tej organizacji jednostka ładun
kowa wpisana do rejestru po winna odpowiadać następu
jącym wymaganiom technicznym: 

- musi mieć integralną paletę lub inne urządzenie umożli
wiające zmechanizowany przeładunek, 

- nacisk jednostkowy palety lub kontenera na podłogę 
ładowni samolotu towarowego nie może przekraczać 
0,097 kG/cm'. Dolna powierzchnia kontenera musi być 
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plaska lub mieć postać równoległych płóz, natomiast 

n iedopuszczalne są kloclii, podpórki i t p. ,  

_ podłoga kontenera musi wytrzymać cię:i;ar równomiernie 

rozmieszczonego na niej towaru tal{że w czasie, kiedy 

kontener spoczywa tylko na widiach urządzenia przeła-

d unkowego, 
_ prześwit dla wiele! musi być zapewniony co najmniej 

z d wu przeciwnych stron, 
- jednostki ładunkowe m llszą zachowywać swoje wymia ry 

także w stanie nie załadowanym, przy czy1n w granicach 

tych wymiarów muszą m,csc1c się integralne palety, 

uchwyty i inne elementy zewnętrzne, 
_ odchylenia od ustalonych wym iarów nie mogą przekra-

czać 25 mm. 

1-:ażda zarejestrowana jednostka ładunkowa, niezależnie od 
tego cło kogo należy, otrzymuje oznaczenie skladaj,1ce się 
z symbolu literowego określającego grupę jednostek jed
norodnycl1 z punlctu widzenia rodzaju jednostki i jej przy
należności. Ponadto potrzebny jest  również numer, pod 
którym jednostlca ta wpisana została do rejestru. Aktual
nie rozróżnia się następujące symbole l i te rowe odpowia
dające im grupy jednostek ładunkowych: 

C - kontenery należące llO linii  lotniczych członków 
IATA, 

P - palety należące cło członków IATA, 
U - igloo należące do członl{ÓW 1/\TA *, 
SC - kontenery należące do nieczłonków 1/\T/\ (spedyto-

rów, wytwórców itp.), 
SP - palety nale:i:ące do nieczlonków IATA. 

N iezależnie ocl istniejących opakowań istnieją jeszcze kon
tenery j ednorazowego użytlcu (opakowania bezzwrotne) 
oznaczone l i terą D. 

Wg stan u na 25 marca 1970 r. w IAT A zarejestrowano 
332 typy jednostek ładunkowych, z których ponad 2/3 sta
nowiły lcontenery należące do nieczlonków IATA. Ponad 
polowa kontenerów klasy SC to kontenery bezzwrotne, 
czyli o pakowania jednorazowego użytku. Powyższe dane 
potwierdzają wyjątkowe zainteresowanie przewozami lot
niczymi ze strony producentów i spedytorów. 

Stwierdzono, że wprowadzenie kontenerów w transporcie 
lotniczym jest znacznie łatwiejsze aniżel i  w innych rodza
jach transportu. Pomijając bowiem usprawnienie prac prze
ładunkowych, znacznie korzystniejszy j est 1nzy tym za
kres wylcorzystania powierzchni handlowej samolotu. 

* 

J uż w nrze 6/1970 „Techni!ci Lotniczej i Astronautycznej" 
postawiliśmy pytanie - co z konteneryzacją w Polsce? N a  
razie przedstawiona została j edynie informacja jak problem 
ten wygląda w światowym systemie transportowym. 
W oparciu o tę informację chcielibyśmy zwrócić uwagę 
na opłacalność przewozów konterenowych naszych towa
rów, szczególnie na dużych odległościach. Czy nie nale
żałoby zastanowić się nad zastosowaniem kontenerów i w 
naszym transporcie lotniczym, oczywiście d ostoso wanych rto 
pojemności handlowej samolotów? Czy wreszci e  nie należy 
opalcować towarów w taki sposób, ażeby przewóz opłacany 
w wartościach dewizowych kosztował jak najtani ej? 

.Przeprowadzone rachunki kosztów w układzie perspekty
wicznym całkowicie potwierdzają stały spadek t aryf. Tyrn
czase,n okazuje się, że zakres przewozów towarowych przez 
samoloty PLL „Lot" jest wyjątkowo wąski, mimo poważ
nych rezerw. Przy aktualnej zdolności przewozowej wyno
szącej 36 tys. ton przewozi się zaled wie 4 tys. ton w relacji 
m iędzynarodowej. Gdzie tkwi przyczyna? Może w bralcu 
kontenerów'? 

Prognozy nasze są bardzo ambitne. P rzewiduje się, że 
w 1985 r. w relacjach międzynarodowych będziemy przewozić 
ponad 170 tys. ton, czyli tyle, ile KL!\ll przewozi aktualnie. 
Mamy więc gotowy model jak problem ten wygląda dzi
siaj w Holandii. 
Głos w tej sprawie należy jednak nie tyllco cło specjal i 
stów lotnictwa, l ecz równie:i; i cł o tych, k tórzy hancll ują 
i znaj ą doskonale rynek. 

• Igl(!O - pojemn_ik bez dna, wykonany z fibry, metalu 
lub . mnego matenalu, o kształcie pdpowiadającym kształ
towi luku !owaro�ego w samolocie. Igloo pokrywa uży
teczną pow1erzchmę . palety samolotowej, do której jest 
przymocowane w czasie lotu. 
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OBCIĄŻENIA 
BETONOWYCH 
RUROCIĄGÓW 
KANALIZACJI LOTNISKA 

W artykule przedstawiono meto
dy ob liczania obciqżenia piono
wego dla trzech zasadniczych 
przypadków ułożenia rurociqgów 
w gruncie, zależnego od ciężaru 
gruntu leżqcego nad rurociq
giem, oraz sposób obliczania 
obciążenia pionowego zależneqo 
od ciężaru pojazdów poruszajq
cych się lub  stojqcycli nacl ruro
c i c19iem. 

Na zagłębiony w grunC'ie odcinek rurociąg_u o jed
nostkowej długości np. 1 m działają następujące 
obciążenia pior.no,we : 

od  ciężaru warstwy gruntu leżącej nad  rurocią
gie1m, 
od  ciężaru po,jazdów porus·zających się lub stoją
cych nad ruroC'iągiem. 

Obciążenie pionowe od ciężaru gruntu leżącego nad 
rurociągiem 

Wielkość sil pionowych od c1ęzaru warstwy g<runtu 
leżącej nad rurociągiem zależy od następujących 
czy nników: 
- grubości wars>twy gruntu leżącego nad rurocią

giem, 
ciężaru -objętoścfowego i współczynnika spójności  
tego gruntu, 
warunków ułożenia rurociągu w gruncie. 

Rozróżnia się trzy zasadnicze przypadki ułożenia ru
rociągu w gruncie:  
9 w rowie kanalizacyjnym całkowic<ie lub częścio,wo 

szalowanym ze ścianami pionowym i  lub pochyły
mi, gdy grubość warstwy gruntu nasypanego .nad 
rurociągiem równa jest odległości pionowej mię
dzy wierzchem rurooiągu a po·ziomem terenu, w 
którym wykopany jest TÓW (rys .  la), 

0 w rowie kanalizacyj.nym identycznym, jak w po
przed nim przypadku, lecz przy grubości warstwy 
nasypaneg,o <ru.r-ociągiem gruntu więks;zej ,od pdo
nowej ,odlegl-oś-c i  pomiędzy wierzchem rury a p o
ziomem terenu, w którym wykopcllily został rów 
(rys. lb), 

8 bezpośrednfo na powierzchni terenu lub w rnie
wielkim zagłębieniu, przy zasypaniu rur gruntem 

1. zasadnicze przypadki ułożenia ruro
ciągu w gruncie 

a) 

do poziomu przewidzianego nasypu na danym 
-obszarze (rys. le). 

Do oblkzenia wielkośo.i obciążenia pionowego od cię
żaru gruntu leżącego ,nad rurociągiem stosuje się 
o dpowiednie dla każdego z trzech podanych przy
padków ułożenia rurociągu wzory, zwane wzorami 
Marstona. 

P ,r z y p a d e k  
g r u n c i e : 

gdz.ie : 

I u ł o ż e n i a  T U 1r ,o c i ą g u  w 

W c1 obciążenie od -ciężaru gTuntu w kG na 1 m 
Turociągu, 

Cc1 - współczynnik obciążenia dla teg.o przypadku 
ułożenia rurociągu, oblicza•ny ze •wz.oru: 

H 
-2K1L --

l - e . Bd 

2K1-i' 

e - podstawa naturalnych logarytmów, 
K - s.tosu,nek czy,n·nego boczmego jednostko.wego 

parcia gruntu do parcia pionoweg.o : 

yµ• + l - µ. K = -----

w którym: 

_l_-_s_in_cp_ + tg2 (4, 50 - _!_ ) 
1 + sincp 2 

1-1· = tg cp współczynnik taroia wewnętrznego grun
tu, 

µ.' = tgcp' - współczynnik tarcia pomiędzy gruntem, 
którym zasypujemy rów, a ścia,nami 
rowu, 

H - wysokość ,nasypu nad w.ierzchem rury, 

IJ) cJ 

_ Poz/Om nasypu _ _ _ _  1 

H 

p,,,� M>'W _ _ _ _ r 

• H 
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o I 2 3 4 
w,e!kośc wspo/czynmko Co 

5 2. Przypadek I uło
żenia rurociągu 

Bct - szerokość rowu w poziomie wienchu 
rury, 

w - ciężar o,bjętośdowy gruntu, którym za
sypuje się rów. 

Wielkość współczynnika Cct dla różnych stosun-
H 

ków Bd i dla różnych wartości Kfl lub Kl można 

znaleźć z wy·kresu (rys. 2). 

P r z y p a d e k  II u ł o ż e n i a  !l' U ,r o c i ą g u  w 
g r u n c i e : 

gdzie:  
W n - obciążenie od ciężaru gruntu w kG na 1 m 

r,urociągu, 
Cn - współC'zyn:nJk obciążenia dla tego przypadku 

ułożeruia rurociągu zależny od stosuinku 

(H 2 jest różnicą rzędnych wierz-

r- - - """"m ""''""- - - - -

H 

- - - - _ _J _ 

- - - -- - - poziom pocza!kowy 
·--:- poziom końcowy 

s, 

3. Schemat osiadania rurociągu i poziomów gruntu 

chu rury i powierzchni dna rowu nie styka
jącej się ze spodem rury) oraz od współczyn
nika osiadania rsct, który dla tego przypadku 
ułożenia rurociągu obHcza się ze ,vzoru: 

Sn - (sJ + sr + dr) 
Ttod. = - o_ - - -----· 

S(i 

gdzie :  
S g  - wielkość osiadania powierzchni naturalnego 

gruntu, 
Sct - osiadanie nasypu o wysokości p' • Bc1 wewnątrz 

rowu, 
s1 - zagłębienie się rury w dno rowu, 
de - odkształcenie pionowe przekroju rury. 

(?znaczenia powyższe podane zostały na rys. 3. 

Wielkości rsct .są dla tego przypadku ułożenia ruro
ciągu minusowe, stąd i iloczyn rsct • p' jest uj emny. 

Wartość Cn dla różnych wielkości i rcts • p' od·· 
B,1 

czytać można na jednym z trzech wykresów (rys. 4a, 
4b i 4c). 

4a. Przypadek II (p' = 0,5) ułożenia ru
rociągu 4b. Przypadek II (p' = 1 ,0) ułożenia ru- 4c. Przypadek II (p' = 1,5) ułożenia ru-

rociągu rociągu 

[tj" 

� 6 l-----4--l---1 
<tj' ?i- 51---11---+-- J.k-l-/�LA - -/ 
:� 
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P r z y p a d e k III u l o ż e n i a r u r o c i ą g u w 
g r u n c i e : 

gdzie: 
We - obciążenie od ciężaru gruntu w kG na 1 m 

i·urociągu, 
Ce - współczy nnik obciążenia dla tego pTZypadku 

ułożenia rurociągu obliczany ze wzoru : 
lI 2 K1L -

e Be - 1 
Ce = ------

2Kµ 

Be - zewnętrzna średnica rury. 

Reszta oznaczeń j ak dla pierwszego przypadku uło
żenia rurociągu. Wielkość współczynnika Ce dla róż

H 
nych stosunków i różnych wielkości rsct • p od-

Be 

czytać można z wykresu (rys. 5 ) .  Oznaczenie r,<L 
osiąga dla tego przypadku ułożenia beto,nowych rur 
następujące warto-ści zależne o d  rodzaju podłoża 
gruntowego : 

- podłoże grunto,ve skaliste lub ma!,o o dkształcal
ne rsc1 = 1 ,0 ,  

- zwykły grunt 
- słaby grunt 

rsa = 0,5 do 0 ,8 
rs,L = O do 0,5 

He 
Oznaczenie p jest  stosunkiem -ii; , gdzie H1 jest róż -

nicą rzędnych • wierzchu rury i powierzchni teren u, 
na którym leży rura, nie stykającej się z jej spodem. 

Obciążenie od c1ęzaru pojazdów poruszających się 
lub stojących nad rurociągiem 

W przypadku, gdy ,trasa rurociągu przebiega pod 
s.ztucznymi nawiE:-rzchni,ami, wi-ellmść , j_ednostkowego 
pionowego obciąże.n,ia od ciężaru p:ijazdów jest rnie
znacz,na i moż·na jej n ie uv,·-zględniać w obliczeniach 
nośno§ci rurociągu pod wa-runkiem, że poaniędzy 
spodem ,nawierrz,chni a w,ierzchem rur znajduje się 
podłoże gruntowe o grubości ,nie mniiejS'Zej diż 50 cm. 

71----1-----1---

� 
"" 6 f---·i----+ 
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o 2 4 
Wiefkośr wspófczynniko (, 

r, 5. Przypadek III 
ułożenia rurocią
gu 

T a b l  i c a. Wartości współczynnika C •lo obliu.r.nin ohciąicnia jcdti.O!lko"'t'ge 
na rtuociąg od cięż:?:ru pojcdJnC:i:f"fO li«! la Ecmdclu 

" 
1 ----,( ) ,0- 1 1 , 0  i 2 . 0  \ :i.o i 1,0 \ s ,o  ! 6,o i 1,0 1 
:-- -;�- --- � . l ,000 • 0,000 I 0,000 0,000 0,000 I 0,000 . 0,000 I 
I 

0 , 5  0 ,9 1 1  0,425 0 , 0 1 0  0,00 1 0,000 0 ,000 0,000 0,000 
1 , 0  o ,646 o,350 0 , 050 0,005 0 ,001  o.ooo o.ooo o.ooo· 

: ---- T,� 0,424 0,250 0 ,075 0 , 0 1 2  0,004 0 ,00 1 0,000 0,000 
1 2 . 0  _ o ,284 o. 198  0 ,075 0 .020  0,001 0.003 0 , 00 1  0 .001  
1- -2 ;5-- 0,200 0, 145 o,rn 0 ,026 0 ,0 10  0 ,004 0 ,002  0 ,001  
I 3 ,0  _ o ,  146  0, 1 10 0,066 0 ,029  0,0 1 3  0,006 0,003 0,002 , 

: 1 ,5  1 0, 1 10 0, 1 0 1  0,060 0,03 1 0,0 1 5  0,008 0,004 0,002 I 
I 4 ,0  0.037 0,08 1- 0 ,054 0,031  o,017 0,009 0,005 0 ,003 - --- - - - --- --- - --r-- - - - - --·- -- -

I 5 , 0  0,051 0 ,054 o ,o,n o,02s I 0,011 0 , 0 1 1  0 ,006 o,oo-i 
6 ,o· - o,040 0,039 0 ,032 0,024 0 , 0 1 1  0 , 0 1 1  ·0 ,001 o,oos 

: - 7 , 0  - 0,030 0,029 0,025 0,020 [ 0 , 0 1 5  0 ,0 l l 0,008 0,005 ' -- -- - - ----- - - --·- -- --- -- --1 8 ,0  0,023 0,023

1
0,020 0 ,0 1 7  0 ,0 13  0 , 0 1 0  0,008 0,006 9 , 0  • 0 , 1 08 0 ,0 18  0 ,0 16  0 , 0 1 4  0 ,0 12  0,009 0,007 0,006 

10,0 o� o:oTs D,014 0,012 0 ,010  0,009 0,001 0,006 

Natomiast, g-dy rurociąg ułożony jest pod n awierzch
niami poda•tnymi lub naturalnymi (gr,untowymi lub 
darrniowymi), konieczne jest  uw2iględnieni•e obciążeń 
od pojaz,dów. 

Przy obliczan i u  wielk':iści tego obciążenia zakłada się 
lrnlowy kształt styku opony podwoz,ia z .nawierzchnią, 
a promień tego s tyku wylicza się ,ze 'vvzoru: 

gdzie:  

a - promień styku, 
W ciężar samolotu przypadający na jednokołową 

gole11 samoio tu, 
q ciśnie-nie jednostkowe wywierane przez oponę 

na nawierzchnię. 

M!iaro,dajne do -obliczeń obciążenia od ciężaru samo
lotu jest  usytuowa:nie koła podwozia nad pion•owym 
osiowym przekrojem rury. Maksymalne obciążenie 
jednostkowe rurociągu P1 będzi.e miał-o miejs,ce w 
płaszczyźnie tego przekroju, najmniejsze n atomiast 
p2 w płaszc,zyźnie pfonowej przekroju 1stycz:nego do_ 
rury. Dla uproszczenia rachunku przyjmuje się, że 
zmiana wielkości obciążenia pomiędzy tymi płasz
czyznami przebiega liniowo .  

Obliczenie wielkości obc'iążeń p1 i P2 przeprowadza 
się mnożąc wielkości ciśnienia q odpowiednio przez 
dwa współczynniki C1 i C2, których wartości zależ-

y ne od  s tosunku a 
tablicy. 

- odczytać można z załączonej 
a 

Całkow1ite obciążenie Wp odcinka rury o długości  • 
1 m będzie równe : 

gdzie : 

Be - zewnętrzna średnica rury. 
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Ili 

no o i techniczne 

Japoński odrzutowy 

samolot t ransportowy 

,_ _ , 
1. 1 J 

Japońska i'i rnn '.'� Ą :\IC (K i \·, 011 A(�ropl ,: me :\Ianufac
turi ng Co. Lt d. J  - pn,dukując::i  c;amoloty pasażersJ.:ie 
N Ai.\lC ,,- S- 1 1  -- b,- dujr: .,d: z.uto,,.-y s2nwlot tr;.rnspor
tO\YY XC- l  dla ja1�01°• i 1<c"h ,; i l  p '.l\\· ietznyc.:h. Jest to 
górn opla to\\· iec z d\\·0to1a s i ln i k c n :1i dwu przcply,YO\\·y
rni  Pratt and \Yhi t ncy .TT3D-9 o c iągu 6500 kG za
budo\\ anymi poci sk:·zy dlern i u s trzeniem o u k ł a 
d z i e  T.  Skrzyd ło  i u�tc:nc:1ic mają ujemny kąt  V .  

Samolot może tra nsportm,·ać CO żołn ierzy z pełnym 
uzbrojci1 i em. pr;:y czym zal ;:-,ga składa się z pi<;ciu 
osób. Jest on przezr;aczony gl Ó\•:n ic  do  desantów spa-

Samolot turystyczny 

ze sztucznego tworzywa 

Na wysta,xie samolctów lekkich w Reading w US1-\ 
pDkazano samolot turystyczny ze s ztucznego tworzy
wa \Vi ndecker „Eagle· · 1. Samoiot jest  n apędzany 
s iln ik iem tl ok D\\·yrn Cont i nental I0-520-C o m ocy 
285 KM. Dzięki zasto5mnrniu  J arninató\\. na konstruk 
cj e: plato-wca uzyskano h .  duże>, g ładkość jego po
wierzchn i .  W celu d odatkowego zmniej s zenia opo
rów aerodynam icznych \\·szystk ie  anteny umieszczo
no w kadlul.J ie .  Na 7'50/o m ocy n ominalnej samolot 
, .Eagle'' 1 osiąga na wysokości 2300 m prędkość 
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dochronowych, w Z\\· iązk u  z czym po obu � t:· onach 
k adłuba, pod  skrzydłem, znajdują  s iG  d r  Z\\ i d l a  sk ocz
kó,,· pravl"d-opod obnie  z tego tez po\,·odu za,t')S 0\1·a
no �sterzenie \1· układz ie  T. 
Zbudowano d,Ya  prototypy samolotu XC- 1 .  k tórych 
próby w l oc ie  mia ły  s ic: r n zpocząć \\. końcu 1�70 r .  
v\7 1 9 73 r .  pnzev,· iduje  s i<; rozpoczt:c i c  produkcJ 1 se
ryjnej 40  sa rnolotó\Y. 
Jakkolwiek XC - 1  j est  czys to  \\· ojs lrn·,x_,· m samolotem 
i pod wzgle;dem \\· ie lkośc i  nic  może b:-,·ć pnrfr_,:_n:-,· 1,·a 
n y  z zaprojckto,\·an y m  przez )l"A'.\'l C  - 1 op:, :-,· "·a
nym ju:i. \1· , .Nowości ach"  - LiO - rn : c. ,j , co ·., :-,· m ,amo
lctem oasażerskirn YS-33,  to jed nak ch� ·,, · :adczc?1 : a  
zdcbyte· przy jego bud J \1· ic  odda 1 yb _1· 11 : c occn ionc 
usługi . gdyby zdccy d O\\·ano  sic: n a  r0:'.-_1· c'ij ·,, · , po:nn i a 
ncgo samol::Jtu pa�ażcrs1, i ego.  

D a  n e t e c h  n i c z  n c s amolotu XC - 1 :  rozp:c: to�ć 
30,48 m :  długość 28 .96 m: \1·ysokc!'Ć 1 0 .06 m: po
\i· ierzc.:h n ia  skrzydła  1 20 . 7 7  1112 : skos  skrzydła  20 · ;  
kąt  V skrzydła - 5 .5° : c i c.;żar ,,·J a � r!y 23  700 kG : 
udZ\\· ig n ormalny 8200 kG : udź.·,\· :g  ?1rn!, ,yn,alny 
1 1  800  k G ;  normalny c i e;żar s tar to-,,·:,- :rn 500 k G :  ma
ksymalny ci<;ż.ar darto\\·,· -l .1 OOO kG : p:- ,;d;r n;ć prz.e
lo tG\\·a ·,v loc ie  na na j \,· : l;k,zy  za,-; i cg .  na \\-y.:' okośc; 
10 700 m. 705 k rn/h : :r n j \\· i ększa pn;dk oó;ć przeloto
wa, na wysokośc i  760 0  rn. 8 1 5  lc11. h :  prc:dko,c \\ cza
sie zrzutu spadochron iarzy 2 1 0  k m/h : pu!ap praktycz
n y  1 2  200 m: d !ugo5Ć startu na 15 m 0 -l5 rn: rnb:cg 
c -:o m :  długość l ądo\\·a n i a  z 1 5  m 730 :,1 : dl ugo:'.cć 
� tar tu na 1 5  m ze zmnieh7.0 !1 y :11 ! a cl l.1 '."! � : c :,1 5 :i O  ,"'.: : 
d i �1g 'J ść  l ądo\\·a 1� i a  z 1 3  rn ze z:r: n : cj,-;zo,1:,- :11 lad ·J r. 
k iem 610  m;  zas il;g z la du nk:em 8000  kG 1 300 km .  

W. K. 

320 k m/h. Jego r ozpic:tość wynos i  9 . 75  m. d !ugość 
8 ,7 1  m.  a c i c;-żar startowy 1 500 kG.  

Pienyszc dostawy samnlotó\,· r ozpocze;l y sie; \\. serp
n i u  1 970  r . : na  poc zątku 1 97 1  r. produkcja mi ała 
,.,· zros nąć do 20 samolotó\\. rn:csicc.zn i c .  Cena samo
lotu z peł nym ,,·yposażenie rn \�·ynosi  40 OOO dol. .  
z cze-go 20 OOO d ol .  przypada na \\·yposażenie  radiO\\·e .  

W. K. 



Samolot amatorski 

o układz ie  de lta 

W Stanach Zjednoczonych poddawany j est  obecnie 
próbom w locie samolot konstrukcji amatorskiej 
o ukł adzie delta - , ,Stinger· ' .  Jak w�dać z załączo
nych fotografii ,  jest to górnopłatowiec z pchającym 
śmigłem i z dodatk,01wym skrzydełkiem umies,zc zo
nym ·n a  nosowej c1zęści kadłuba. Samolot jest dwu
miejscowy 'i ma całkow,icie meitalową konstrukcję.  

Napęd stanowi silniik Lycomi·ng • O-290-G o mocy 
125 KM. 
P o z ,o s t a l e  d a n e  t e c h n i c 1z n e : roZJpiętość 
4,88 m; dług-ość 5,08 m ;  wy1sakość 2,13  m; ciężar :sitar
t owy 635 kG ;  1prędkość maksymalna 290 km/h; .pręd
kość przel,o-towa 260 km/h ; prędkość wznoszema 
6,1 m/s ; puła1p praktyczny 3660 m; rozhieg 305 rn ;  za
s ięg 1 300 km. 

W. K. 

Projekt od rzutowego samolotu pasażerskiego V /STO L fi rmy Hawker Siddeley 

Badania  

tunelowe 

skrzydła 

od rzutowego 

A DA M  

W tu nelu aero-dynamicznym U S  Army Aero-nauticc:l  
Research L aboratory przeipro;wadza się badania mo
deJu skrzydła odrzutowego ADAM (Air Deflec-tion 
And lVTodulation), które , został,o oprac01Wane .pne;z 
firmę LTV (Ling-Temco-Vought) jako .zasa,dniczy ze
spół sarnolo.tów V/STOL. M o,de1 jes-t ,zao;pa1trzony w 
małe wentylatory -naipęd'zane 1przez turb'iny powietrz
ne. Wy.zna,czono już charakterystyki prze1pływu we
wnętrz1neg,o przez skr,zydło, a w :następnej f.azti.e ba
dań ma być określona <turbulencja ·wytwarzana przez 
wentyla,tory i jej od!działywanie na pnzepływ przez 
skrzydło. 

W. K. 

Firma Hawker Siddeley opracowała projeM odmu1to
weg.o samolotu pasażerskie,g-o ,piono1weg.o s1ta,r1tu i lą
dowania HS.141. Projekt pow.s tał na 1zamówienie mi
nis•terstw,a techniiki, które otrzymało podobne ,pro
jekty ,również 10d fiirm BAC i Westland. 102-m:ie,j s,co
wy samolot HS.141 jest na,pędza:ny w loc' ie pozioornym 
dwoma s ilnikami -dwuiprzepły,wowymi, a w liocie pio
nowym silnikami nośnymi RB.202, które są zbudo
wane w dwóch gondolach  przykadłubowy,ch, ciągną
cych się prawie na całej dlug,ości kadłu:ba. Ekono
miazny .zas,ięg 1s·amolotu leży między 240 a 2100 k im, 
a prędkość ,przel.o,towa dochodzi do 980 km/h. Jego 
rozpiętość wytnosi 22,9 m, długość 36,6 m. 

W. K. 
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Badania 

śm igło

wi rni ków 

Firn1a Bell Heli,co,pter Do. ,zademonstrowała na do
rocz,nej łrnnfe.rencji !naulkowej organi.zow•ane,j pnzez 
American Helic-opter Society zbudowany w natural
nej skali śmigło-wirnik (proprotor) o śr•ednicy 7 ,6 m. 
Rysu,nek 1 p11zedstawi a go łącznie z gondolą i skrzyd-

lekki śmigłowiec 
z dwoma si ! n i kcmi  

śmigłowiec Cierva R,oto,rcra:Dt CR.LTH-1 j es•t ,pi,erw
s,zym lekk,im śn}igłowcem ( jego maksymalny c iężar 
startowy wynosi 1474  kG) ,  k tóry jest napędzany dwo
ma sLllnikami. Jest to ,p,ięcioosnbowy śmigłowiec wie-

Rotojet 

- nowo koncepcja śm igłowca 
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łem w układzie przeznaczonym do b adań w tunelu 
Ames Research Center (NASA). Celem prngramu ba
da11 j est sprawdzenie dynamicznej i aerodynamicznej 
s tatec'zności śmigł,o,..,virnika w zakres i e  prc;dkości do 
3 70 k m/h;  ,później zostaną odtworzone warunki od
p owiadające prędk ości 740 k m/h. Rysun ek 2 pokazuje 
m o del tego samego śmigło-wirnika wykonany \V ska
li  1 : 5 wraz ,z polówką skrzy dła i kadłubem, który 
jest badany w 5-metrowym tunelu freonO\Yym Lang
ley Research Center (NASA) przy prc;dkościach 
930 km/h. 

W. K. 

lozadaniowy z dw orna przeci\Ybieżnymi \\· irnikami 
współosiowymi i dwoma si ln ikami  t lok ::i,\·y mi Rolls
-Royce Cont inental IO-360 o m ocy ,zdławionej do 
205 KM (mogą być rÓ\\·n ież s tosowane silniki Lyco
m1ng HIO-360 o mocy 2 1 0  KM) .  Wirnik i  są półsztyw
ne,  a -odstęp m iędzy n imi  jest  b. mały - \\·ynosi tyl
ko 68,5 cm. K abina ,  ,osłony s i lnikÓ\\. i ogon'owa c zęść 
kadłuba są  wykonane  ze sztucznego tworzy\\·a i od
znaczają s i ę  dużą czystośc ią  aerodynamiczną. Na 
rynku śmigłowiec ma s ię  znależć w · 1 9 72 r. Obecnie 
,znaj duje si •ę w budowie prototyp nr 2. 

P o z o s  t a  ł e d a n e t e  c h n i c z n e :  średnica wir
,n ika 9,75 m; d ługość c alkcv,· i ta  10 ,52 m ;  dlugość ka
dłuba 8,03 m ;  w ysokość 3,0 rn; c iężar \\·ł asny 844 kG:  
ciężar użyteczny 630  kG ; prqdkość maksymalna n,pm 
20 1  k m/h;  maksymalna , pn�dk ość przelotowa 193 k m/h : 
maksymalna prqdkość wznoszenia 7 , 1  m/s : pułap 
pra:ktycz.ny 6 1 0 0  m; pułap za,visu bez \\·pływu ziemi 
2290 m; zasięg z maksymalnym zapasem paliwa 
2 73 1, z pozostawieniem jeg,o rezerwy n a  pół godziny 
l otu, 400 km. 

W. K. 

Firma Sud-Aviati,on (która należy obecnie do  
SNIAS) prowad zi ła  w ciągu ostatnich k i lku lat  roz
legle badania w dziedzinie śmigł-o\'.·ców. Obejmowa
ły one badania  podstawowe, badania  z zakresu no
wych m a1tecr ialów i po,zukiwania  n owych ro.związań 
techni cznych. N a  podstawie ,vyn ików tych badań po
wsfala k•once.pc j a  śmiglow·ca , .Rotoj et", k tóra ma za
począrtkiować n ową generację śmigło,vcÓ\\-. 
Śmigłowiec typu Rotojet ma wirnik napędzany ciśnie
n iowo w azasie startu i zawisu . i pracujacy na auto
rnt_acj ) w locie ,poziomym, g dy 700/o p otrzebnej s iły 
nosneJ wytwa,rza skrzydło. Napędem jest  silnik dwu
przepływowy, którego gazy wylotowe - o stosunko
wo niskiej temperaturze i c iśnieniu - w czasie star
tu i zawisu są doprowadzane do dysz \Y irn ika umiesz
czo,nych na -ok. 400/o długości ł opat, a w locie pozio
mym - do dyszy wylotowej s i ln ika .  W locie pozio-



mym łopaty wirnika są ustawi,o,ne n a  1zero•wy kąt na
tarcia, dzięki czemu n ie  wystę1puje n a  nich oderwa
nie strumieni,a ;  paza tym prędkość obr,ofo,wa wirni
ka ulega zmni.ejszeniu, co  zapobi,ega .osiągnięciu przez 
ł opaty krytycznej l iczby Ma. Umies:zczen. ie dysz wy
lotowych ,s i1nika  na 400/o długości ł op a,t zamiast na 
ich końcach ma prawdopodobnie ·na  ,celu skrócenie 
przewodów gazowych w ł opa.tach i zmniejszenie w 
ten sposób strat c iśnienia c-zynnika ,i ZJmniejszenie 
ciężaru wirnika, jakko1wiek taka zabwdowa dysz 1po
woduje zmniejs,z,e,nie momentu obrokJ.wego wirnika, 
a tym samyim s prawności na:pędu. 
F.irma Sud-Aviation .zamierza budować trzy typy 
śmigłowców według formuły Rot ojet : jednos ilnikowy, 
pięcio imiejscowy SA.350 (rys. 1 )  o ciężarze star,to
wym 1750 kG, prędkości pr:zelofowej 320 km/h i pręd
kości maksymalnej 370 km/h, rdwusi1niikowy, 30-36-
miejscowy śmiglovJiec pasażerski (rys. 2) o c1ęzarze 
startowym 12 OOO kG i prędkości ponad 400 km/h 

N owy 

si l n i k  tłokowy 

o m ocy 60 K M  

N a  wystawie samolo,tów le,l'"kich w Reading (USA) 
w 1970 r. firma F•ranklin polk:a,zała dwucylindrnwy 
silnik 2A-120 o mocy startowej 60 KM p rzy 
3200 obr/min.  Jeg,o stopień s:prężania  ,wynosi 8,5 :  1 ,  
poj emnosc skokowa 1 934 cm3, średnica cylindra 
168 mm, skoik tłoka 89 mm, ciężar 62 kG. 

P rojekt 

b udowy 

holenderskiego satel ity 

Bezzałogowa 

stacja 

orbitalna 

W. K. 

Firma Mar,t in Marietta C orp. opracowała projekt bez
załogowego laboratorium kosmicznego, którego j edną 
część przeds,taWia :załączo,n a  foto.graf.i.a. Ozęść ,ta bę
dzie mieścić układ 1zasilamia elekJtryczmeg,o, urzą,dze
nie regulacji teirJ!Peratury, układy k'ierowania i stero
wania położeniem oraz urzą1dzenia teJ.eime,fry,e:zne. Bę
dzi,e ona połączona ,z drugą c.zęścią wy.posażoną w 
kamery, elektroniczne ur;zą,dzeni a  pomiar.owe i te,le
sko,p •o śre,dnj,cy 3 m. Cała stacj a ma dlug,ość 18,3 m. 

W. K. 

(,przewi,duje •się zasto•sowani e do jego naipędu dwóch 
silników SNECMA/Br istol Siddeley M45H) i 40-miej 
scowy śmiglc,wiec pasażerski o ,prędkości przelotowej 
750 km/h i zasięgu do 800 km. 

W. K. 

Między ,holenderskim stowarzys:zeniem ANS, do iktó
reg,o należy Fokker i Ph'ili,ps, a NASA ,po·d!I)�sana �o
stała umowa, ,na 1podsfaw.ie której w s ierpniu 1 974 r .  
ma być wys,trzelony rPrlzez NASA przy użyciu rakie
ty „Scout" holenderski satehta baida,wczy ANS (Ais,tro
nomical N etherlands Satel1ite). 

W. K. 
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Projekt załogowej stacj i orbital nej 
fi rmy_ McDonne l l  Doug las 

Na zlecenia NASA firma McDonnell Douglas prowadzi stu
dia projektowe mające na celu budowę 12-osobowej wo
kółziemskiej stacji orbitalnej. Stacja krążyłaby po orbicie 
przez 10 lat, przy czym co 90 dni następowałaby wymiana 
załóg i dostawy zaopatrzenia. Orbitalny człon stacji ma 
mieć długość 16 m, średnicę 10 m i objętość całkowit:\ 
929 m•. Stacja byłaby umieszczona na wysokości 450 km 
przez dwustopniową rakietę „Saturn". Załoga stacji skła
dałaby się z czterech astronautów i ośmiu naukowców. 
Stacja ma służyć przede wszystkim do prac naukowych, 
jednak równocześnie ma ona stanowić ośrodek kontrolny 
satęlitów badawczych, które krążąc po własnych orbitach 
·co jakiś czas spotykałyby się ze stacją orbitalną w celu 
dokońania na nich prac obsługowych. 

Projekt stacj i badawczej 

na Księżycu 

W. K. 

Fil'ma North American Rockwell otrzymała od NASA za
mówienie dotowane sumą 320 ooo dol. na opracowanie w cią
gu 11 miesięcy studium projektowego stacji badawczej na 
Księżycu. Specjaliści z NAR mają opracować m. in. pro
jekty pomieszczeń i urządzeń pomocniczych oraz przeba
dać pojazdy, które nadawałyby się do podróży badaw
czych po Księżycu. 

W. K.  

Sonda 

do badań Wenus Merkurego 

w drugiej połowie 1973 r. ma być wystrzelona sonda kos
miczna MVM-73 (Mariner-Venus-Mercury 1973), która w 
styczniu 1974 ·r. przeleci w odległości 5300 km od Wenus, 
a w miesiąc później zbliży się na odległość' 1000 km do 
Merkurego, Kamery mają wykonać fotografie obu planet, 
a przyrządy pomiarowe mają zbadać ich atmosfery i jo
nosfery. z fotografii Merkurego uczeni spodziewają się 
otrzymać dane na temat charakterystycznych punktów na 
jego powierzchni, co pozwoli ;a określenie osi planety, 
natomiast za pomocą fotografii Wenus ma być określona 
grubość warstwy chmur otaczających planetę. 

Satel ita geodezyjny 

jako punkt odniesienia 

W. K. 

Znaczenie satelity jako punktu odniesienia wykazał ekspe
ryment przeprowadzony przez amerykańskich oceanografów 
na zachodnim Atlantyku. Wykorzystując satelitę geodezyj
nego GEOS-2 stwierdzili oni mianowicie, że obszar oceanu 
o długości 480 km i szerokości 200 km ponad tzw. rowem 
Puerto Rico (jest to najgłębsze miejsce na Atlantyku) 
znajduje się o ok. 24 m poniżej otaczających go wód. 

Puerto R1c1J 
A t - - - - - - - - - - - -

?}-�. 
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Eksperyment został przeprowadzony przy użyciu statku po
miarowo-obserwacyjnego NASA - ,,Vanguard". Przepłynął 
on wspomniany obszar określając w regu�arnych odstępac

_h 
czasu swą pozycję w odniesieniu do sateht� ?EOS-2, zn�J
d ującego się na dokładnie znanej wys�kosc1. Jak�oh".1ek 
już od dawna wiedziano, że powierzchnia morza 111e Jest 
równa to dopiero teraz udało się to wykazać za pomocą 
pomia;ów. Przypuszcza się, że pomierzona d epresj�- dowo
dzi istnienia w „rowie" Puerto Rico koncentracJ1 ma&y 
(mascon), podobnej do tych, jakie odkryto za pomocą sa
tel itów „Lunar Orbiter" na Księżycu. 
Na rysunku oznaczają: A - statek „Vanguard"; B - sy
gnał radarowy wysyłany cło satelity; C - sygnał sonaru do 
dna morskiego ; D - ,,rów" Puerto Rico; E normalny 
poziom morza ; F - obniżony poziom morza. W. K. 

Pomocniczy zespół napęd owy 

do samolotu „Conco rde "  

' ' - ~-- --�<:, �
,,,�-✓ 

/" 
{1;,;. ,,. 

Firma Sunstrand zbudowała cło samolotów „Concorde" serii 
informacyjnej pomocniczy zespól napędowy o mocy 95 Kl\1. 
W przypadku wyłączenia s ię  wszystkich czterech silników 
będzie on zasilał układ hydrauliczny cło uruchamiania ste
rów. Tu rbina urządzen ia jest napędzana gazem powstają
cym z rozpadu ciekłego monergolu. Zespól napędza dwie 
pompy hydrauliczne. W. K. 

Rzut n i k  t rasy A N /  AS N 99 

Na samolotach szturmowych LTV A.-7E „C orsair", a także 
na taktycznych samolotach myśliwskich, na samolotach 
transportowych i na śmigłowcach jest stosowany rzutnik 
trasy A N/ASN99 z przelicznikiem „Alpha" firmy Computing 
Devices of C anada L td.  Zawiera on w pojedynczej kasecie 
filmy map taktycznych, które są rzutowane na ekran 
wskaźn ika. Pilot może szybko wybrać potrzebny wycinek 
filmu, nie kasując przy tym danych nawigacyjnych. 
W urządzeniu jest zmagazynowana b.  cl uża ilość miejsc do
celowych, a na wskaźniku jest podawana a utomatycznie 
dokładna bieżąca i przyszła pozycja samolotu. Podczas lotu 
możliwa jest zmiana celu na wskaźniku. W. K.  



SYLWETKI POLSKICH KONSTRUKTORÓW LOTNICZYCH 

Stefan Kozłowski (1888-1963) 

Stefan Kozłowski urcclzil się 5.VII.1888 r .  w Warszawie, w 
rodzinie rzemieślniczej. Uczęszczał do szkoły rzemieślniczej 
im. Konarskiego w Warszawie, której nie ukończył z po
wodu strajku w 1905 r. Po ukończeniu praktyki pracował 
jako monter w warsztacie mechanicznym Galle i Perrandin 
w Warszawie, w fabryce samochodów Laurin-Klement w 
Mlada Boleslav w Czechosłowacji, w firmie wiedeńskiej 
Beck-Hollender. Loty Bleriota w latach 1908-1909 do tego 
stopnia zainteresowały Kozłowskiego, że wyjechał na stu
dia lotnicze do Niemiec. Uczył się konstrukcji w Fach
schule fiir Flugtechnik w Zahlbach koło Moguncji oraz 
pilotażu (na samolocie Eulera) w Griesheim obok Darm
stadt. Na początku 1910 r., po powrocie do Warszawy, przy
stąpi! do budowy jednomiejscowego płatowca wg własne
go projektu. Szkielet samolotu został wykonany z drew
na sosnowego i pokryty płótnem Continental, silnik „Anza
ni", dwa śmigła „Integral". Powierzchnia nośna płatowca 
wynosiła 40 m', rozpiętość 10 m, długość 9 m, rozstawienie 
piatów 1,8 m, c1ęzar z materiałem pędnym i pilotem 
około 300 kG. Od kwietnia 1910 r. w ciągu prawie dwu 
miesięcy konstruktor przeprowadzał próby na ziemi, a na
stępnie kilkudziesięciometrowe niskie skoki po prostej na 
łąkach siekierkowskich pod Warszawą. W czasie jednego 
ze startów samolot uległ poważnemu uszkodzeniu. Z bra
ku funduszów Kozłowski zaniechał dalszych eksperymen
tów lotniczych i poświęcił się pracy w swoim podstawo
wym zawodzie. Kozłowski był pierwszym Polakiem, który 
dokonał „skoku" w powietrzu na samolocie własnej kon
strukcji, własnoręcznie wykonanym i własnoręcznie piloto
wanym. żywo interesował się lotnictwem do ostatnich lat 
�ycia i był członkiem Klubu Seniorów Lotnictwa PRL. 

W okresie międzywojennym Stefan Kozłowski pracował 
jako kierownik techniczny fabryki H. Liefeld - S. Schiff
ner i Państwowych Zakładów Inżynierii w Warszawie (tny 
lata jako szef produkcji samochodów Polski Fiat). W ro
ku 1944 został wywieziony na roboty do Niemiec (Wehrau 
kolo Klitschdorfu). Po wojnie pracował do roku 1956 w 
handlu, budownictwie, kolejnictwie, następnie przeszedł na 
rentę inwalidzką. Od roku 1946 był członkiem Polskiej Partii 
Robotniczej, następnie Polskiej Zjednoczonej Partii Robot
niczej. Był ożeniony ze Stefanią Szydłowską, miał dwoje 
dzieci: córkę Marię Stefanię Bocheńską i syna Mieczysla-

Zdjęcie dokumentalne samolotu zbudowanego w roku 19!fl 
przez Stefana Kozłowsl,iego 

wa (1915-44), który poległ w powstaniu warszawskim. Ste
fan Kozłowski zmarł 24.X.1963 r. w Warszawie i pochowany 
został na cmentarzu Powązkowskim (kwatera 283) .  

Janusz Kędzierski 

SYMPOZJUM LOTNICZE 

Ciekawe sympozjum historyczne zorga
nizowały na początku grudnia ub. r. 
w Bydgoszczy miejscowy Klub Senio
rów Lotnictwa, Sekcja Lotnicza SIMP 
oraz Ae.roklub. Tematem sympozjum 
był Wkład ziemi bydgoskiej w rozwój 
totnictwa potskiego. 
Udział w sympozjum wzięło l!)onad 
80 uczestników z Warszawy, Krakowa, 
Wrocławia, Świdnika, Lublina, Inowroc
ławia, Grudziądza i Bydgoszczy. W spot
kaniu uczestniczyły trzy pokolenia lot
ników. 
Najstarsze (jeszcze z czasów I wojny 
światowej ) reprezentował honorowy 
gość, nestor polskiego lotnictwa Pa
wet Zototow. Następne pokolenie - z 
okresu międzywojennego i II wojny 
świato,wej ,  wreszcie młodzi, którzy zdo
bywali umiejętności lotnicze już w 
Polsce Ludowej. 
Wygłoszonych zostało 15 referatów, 
obrazujących początki i rozwój lot
nictwa polskiego na ziemi bydgoskiej. 
Wiele referatów stanowiły wspomnienia 
ludzi, którzy byli twórcami lotnictwa 
w naszym regionie oraz rozwijali Je  
po ostatniej wojnie. 

- Historia tej ziemi obfituje w bogate 
tradycje lotnicze. W Bydgoszczy po
wstała przecież w roku 1920 pierwsza 
w kraju Wojskowa Szkoła Pilotów, 
której komendantem był płk. Jan Kie
żuń (zmarł u schyłku ub. r.). W By<1-
goszczy w dwa lata póżniej utworzo
no szkolę mechaników lotniczych, a 
także - jedyną w owym czasie w Euro
pie - .Szkolę Lotnictwa Małoletnich. Tu 
zdobywali wiedzę sławni piloci jak: 
Żwirko, Bajan, Ortiński, Skarżyński i 
inni, którzy rozsławili polskie skrzyd
ła na całym świecie. Z inicjatywy płk. 
J. Kieżunia w miejscowych warsztatach 
skonstruowano jeden z pierwszych w 
kraju szybowców i zbudowano tunel 
aerodynamiczny. Konstruktorem szy
bowca był pilot inż. S. Matinowski. 
Również w O-rudziądzu na przełomie 
1921/22 powstała Wyższa Szkoła Pilotów, 
a następnie Oficerska Szkoła Lotnicza, 
która w 1927 r. została przeniesiona do 
Dęblina. 
W latach trzydziestych zrodziło się lot
nictwo sportowe, które na tym terenie 
bardzo rozwinęło się, szczególnie po 
wyzwoleniu. Przedstawiciele ziemi byd
goskiej zawsze są reprezentantami w 
kadrze narodowej szybowników i pilo-

tów samolotowych, osiągając duże suk
cesy. Wszystkim jest znane nazwisko 
Jana Wróbtewskiego, byłego mistrza 
świata, a obecnie wicemistrza szybow
nictwa. 
Sympozj um h istoryczne wniosło wiele 
nowych wartości poznawczych, nie no
towanych dotychczas w publikacjach 
lotniczych, gdyż materiały zawarte w 
niektórych referatach sta•nowily osobi
ste wspomnienia nestorów lotnictwa. 
Zostaną one opublikowane ,przez Od
dzic:ł Sekcji Lotniczej SIMP w specjal
nym informatorze. W sumie należy 
stwierdzić, że tradycj-i i osiągnięć jest 
wiele, a ziemia bydgoska była rzeczy
wiście ośrodkiem działalności i wiedzy 
lotniczej . 
W trakcie sympozjum delegacja uczest
ników złożyła wieniec u stóp Pomnika 
Walki i Męczeństwa na Starym Rynku 
w Bydgoszczy. 
Na zakończenie - tej udanej i po
trzebnej imprezy obdarowano jej 
uczestników pamiątkowymi p,roporczy
kami. 

Korespo'ndent terenowy 
inż. Henryk Misiak 
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VI ON TECHN IKÓW POLSKICH 
• 

TRYBUNA LOTNIKOW 
Prace przygotowawcze do VI Kongre
su 'L' cJmikuw Polskich w 13 sekcJ ach 
trwały w Wojewódzkim Komitecie 
urganizacyjnym w Lublinie, aż do Kon
ferencji WoJewódzkiej, która odbyła 
się w dniu 2.XII.19'/0 r. w poszczegol
nych komisjach dyskutowano oraz opi
n10wano wnioski, dotyczące rozwoju 
kół zaktado,v ych stowarzyszeń notow
sl<ich oraz samych przedsiębiorstw róż
nych dziedzin gospodarki narodowej, 
instytutów i wyzszych uczelni naszego 
reg10nu. 
Okres dwu ostatnich lat, w którym to 
intensywnie wcielano w życie uclnvaly 
V Zjazdu PZPR, II, IV i V Plenum 
KC, pozwolił na skierowanie pracy sto
warzyszeniowej i zawodowej, szerokich 
rzesz inżynierów i techników na tory 
ctalszego rozwoju nowej technil<i, po
szul<iwania i wykorzystywania rezerw 
produkcyjnych, lepszego zagospodaro
wania parku maszynowego, dosl,onale
nia organizacji produkcji i zarządzania, 
podnoszenia l<walifikacji zawodowych i 
naukowych kadr inżynieryjno-technicz
nych. 
W obradach Wojewódzldej Konferencji 
Przedkongresowej wzięło udział 300 de
legatów reprezentujących 12-tysięczn;i 
rzeszę inżynierów i techników Lubel
szczyzny. Ponadto uczestniczyli selue
tarze KW PZPR. Swiderski i Wł. Kruk, 
wiceprzewodniczący KNiT M. Kazimier
czak, sekretarz generalny NOT J anusz 
Czamarsl<i, wiceprzewodniczący PWRN 
B. Golan i prezes Centralnego Urzędu 
Geologii M. Mrozowski. Konferencję 
otworzył przewodniczący OW NOT 
W. Ginko, a obradom przewodniczyli 
wiceprzewodniczący Zarządu OW N OT 
rel,tor S. Pocll<owa oraz członek Pre
zydium ZG NOT B. Fusiarz. 
Sekretarz OW NOT Tadeusz Tuz zło
żył obszerne sprawozdanie z przebiegu 
prac przygotowawczych do VI Kongre
su Techników Polskich w woj. lubel
skim. Kol. mgr K. Malawski z puław
skich „Azotów" wygłosił referat pt. 
Bogactwa mineraine Lubetszczyzny a 
rozwój gospodarczy regionu. Delegaci 
domagali się utworzenia l ubelskiego re
jonu wydobywczego węgla lrnmienncgo 
zlokalizowania kombinatu paliwowo� 
-energetycznego oraz zagospodarowania 
przestrzennego terenów przewidzianych 
pod eksploatację złóż w najbliższej 
5-latce. 
W opracowywanych materiałach na 
konferencję wojewódzką, które to zo
stały w formie projektu uchwały ro
zesłane wszystltim delegatom, przebi
Jała_ troslrn o dobro najważniejszych 
ogmw go podarki, jakimi są zakłady 
produkcyjne. Nowa technika we wszyst
kich swych bogatych formach powinna 
materializować się na tych właśnie otl
cmkach produkcji. Stowarzyszenia tech
niczne muszą określić i wytyczyć opty-

malne zaangażowanie dla całej kadry 
technicznej przedsiębiorstwa - p rogram 
realizacji zadań technicznych oprze_ć _na 
sumieniu społecznym obywatela-rnzy
niera, technika i elrnnomisty. Obecne 
wolne tempo rozwoju naszej techniki 
w skali świa towej spowodowane Jest 
w znacznym stopniu mało doskonałym 
jeszcze wykorzystaniem kadr technicz
nych i ekonomicznych. W iccprzewodm
czący Komitetu Naul<i i Technild min. 
Kazimierczuk w swym bardzo d iagno
stycznym wystąpieniu z w r ó c i I u w a
g ę  między innymi · na braki wciąż wy
stępujące w podstawowym ogniwie, ja
.kim jest zakład produkcyjny - a to :  
� słabe zaplecze naukowo-badawcze 
l1l> słabe umiejętności w p rognozowaniu 
i> bral,i w informacji na ulrnwo-tecl1-

nicznej 
e braki w zakresie wylrnrzystania ele

mentów znormalizowanyci1 
8 braki powodowane ograniczoną moż

liwością pomocy zal,ladom p racy ze 
strony władz zwierzchnich - s!aba 
znajomość potrzeb zakład u 

e braki w zakresie mato doskonałego 
wyboru zadań odcinkowych, przy 
ustalaniu których zakła d y  k ierują się 
przede wszystkim wyborem takich, 
jal,ie mają wpływ na uzyskiwani� 
punktów do premii, 

p o s t  u 1 o w a l m. in. 
� rozwijanie samodzielnej, o ryginalnej 

twórczości technicznej, w dziedzinie 
l<tórej wciąż jeszcze zajmujemy ostat
nie miejsce wśród !<rajów obozu so
cjalistycznego 
zniesienie anonimowości w twórczości 
technicznej - osiągnięć w dziedzi
nie techniki nic utożsamiać wyłącz
nie · i jedynie z osiągnięciami za
kładu 

� zwrócić uwagę na lepsze i bardziej 
efektywne wykorzystanie i rozmiesz
czenie kadry inżynieryjnej 

e wzmocnić rangę technika, nawet na 
drodze ustawowej ochrony tytułu 
technika.  

K o n f e r e n c j a  
9 zobowiązała delegatów ziemi lubel

skiej na VI Kongres Techników w 
l iczbie wybrany�h 89 przedstawic'ieli,  
cło obrony na Jego forum zgłoszo
nych postulatów, szczególnie w za
kresie perspektywicznego rozwoju 
regionu.  

• zobowiązała Prezyclium Zarząd u Od
działu Wojewódzl<iego NOT do naj
pełniejszej realizacji całości wnio
sków wojewódzkich 

C zobowiązała kola zakładowe stowa
rzyszeń naukowo-technicznych NOT 
do aktywnego udzia łu  w ic.:h reali
zacji. 

Sekretarz generalny NOT mgr inż. Ja
n�sz Czamarski ocenił lubelską woje
�odzką . konferencję przedkongresową 
Jako naJlepszą pod względem treści i 

WI ADOMOŚCI Z TERENU 
Zarząd Oddziału Sekcji Lotniczej SIMP 
w Bydgoszczy przy współpracy z ko
łem SIMP przy JW w Słupsku oraz 
z dowództwem JW 4138 i OPK - zor
ganizował w Słupsku - Rędzikowie na
radę przodujących racjonalizatorów z 

WYSTAWA 
RACJll-
NALIZĄ TORS KA 
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jednostek wojskowych OPK oraz wy
stawę ich prac. 
Pomysły racjonalizatorskie miały na ce
l u  polepszenie obsługi sprzętu lotnicze
go, silników, urządzeń hydraulicznych, 
elektronicznych, mechanicznych, uzbro-

argumentacji spośród 9, które już się 
w kraj u ocllJyły. WSK w Swiclnil<u re
prezentowali na konferencji wojewódz
kiej : 
przcwoclniczący Kola Zakł.  kol . Józef 
Lipiński - główny inżynier WSK. 
wiceprzcwoclniczący Kola Zakł .  kol. Jan 
świerczek, 
przewodniczący Sekcji  Loln. kol . Sta
nisław Trębacz, 
przewodniczący Sekcj i Kuźn. kol. Sta
nisław Czyż, 
sekretarz Kola Zakładowego Adam Ha
clrawa, 
członek Zarządu Kola Zak ładowego kol. 
Zbigniew Gawski 
członek Woj. Zarządu Ocldz. NOT kol. 
Henryk Gołębiowski .  
D elegatem n a  VI Kongres Techników 
Polsl,ich z ramienia organizacji SfMP 
został wybrany przewoclniczący Kola 
Za kładowego kol.  J. Lipiński z Świd
nika. 

VI Ko ngres 

Wasz korcsponctcnt 
A. HadratGa 

Tec h n i ków Po l s k ich 

od będzie s ię we wrześn i u  

Główny Komitet Organizacyj
ny V I K ongresu Techników 
Polsl<ich postanowił przesu
nąć termi n  obrad na wrze
sień br. 
W uchwale podjętej przez ko
mitet organizacyjny stwier
dzono, że w zwiazku ze zmia
ną założeń 5- letniego planu 
gospodarczego i pracami nad 
planem 1972-7 5 konieczna 
stała się fachowa i społeczna 
konsultacja wc wszystkich 
dziedzinach gospodarowania, 
oparta o szczegółową i obiek
tywną analizę zjawisk gospo
darczych. Przyjmujac obowia
zek udziału NOT w tym dÓ-
radztwie społecznym obo-
wiązek przedłożenia przez 
kongres rzeczowych i udok u
mentowanych opmu, podjęto 
decyzję o przcsunicciu termi-
nu kongresu. 

jenia i łączności ;  eksponowane były 
również pomoce naukowe. 
Oprawa plastyczna wystawy przygoto
wana była bardzo pomysłowo i efek
townie, _j�k również podkreślić nałeL.y 
starannosc w rozmieszczeniu poszcze
gólnych eksponatów. Na płycie lot�,
skowej zorganizowano pokaz sprzętu 
lotniczego i różnych typów samolotów. 
Ekspozycję lotniczą zaprezentowano za
proszonym gościom : dowódcom D \VL i 
OPK, sekretarzom KW PZPR, przedst,
w1c1elom OW SIMP w Koszalinie i 
mieszkańcom miasta . 
Po zwieclzeniu wystawy racjonaliza
torsk1eJ . 1 sprzętu lotniczego poproszo
no gosc1 o wzięcie udziału w dyskusji 
1 spotlrnmu tow;i rzyskim przy kawie. 
Atmosf1c:ra spotkania była bardzo przy
J emna 1 koledzy z różnych kół SIMP 
o_raz racjom1!izatorzy długo dyskutowa-
11, wym1eniaJąc _swoje uwagi i spostrze
zenia. Na zakonczenie każdy z uczest
mk_ow otrzyma! pamiątkowy okolicz
nosc10wy notatnik . _i piękny proporczyk 
z symbolami SekcJ1 Lotniczej SIMP. 

Korespondent terenowy 
inż. Henryk Misiak 



Z działalności Sekcji Głównej Komunikacji Lotnicze/ SITK 

WNIOSKI Z NARADY NAUKOWO-TECHN I CZNEJ 

łiO!IUNmACJA LOTNICZA D LA HRAKOWA I PODTATRZA 

z dn. 30.Xl. 1970 r .  w Krakowie 

• Wniosek ogólny 

Przebieg obrad i wypowiedzi w dysku
sji wykazują ogólną zgodność poglądów 
z materiałami przygotowanymi na na
radę. W związku z tym przyjmuje się 
wyżej wymienione materiały i prosi 
władze SITK o przekazanie uchwalo
nych na naradzie wniosków odpowied
nim władzom terenowym oraz instan
cjom partyjnym w celu wykorzystania 
tych materiałów przy podejmowaniu 
decyzji odnośnie do spraw w nich po
ruszonych. 
Powołana przez zebranych komisja 
wnioskowa w składzie: 
p r z e  w o d  n i c z  ą c y: mgr Tadeusz 
czarny - Wojewódzka Komisja Plano
wania Gospodarczego, 
c z ł o n k o  w i e: prof. Stanisław Dat
ka - Politechnika Krakowska, Włady
sław Gardas - przewodniczący PRN -
N. Targ, mgr inż. Eligiusz Kołodziń
ski - Sekcja Główna Kom. Lotn. SITK, 
mgr inż. Leszek Korczyński - główny 
architekt Krakowa. mgr inż. Zdzisław 
Mikołajczuk Sekcja Główna Kom. 
Lotn. SITK, mgr inż. Jan Smoleński -
Centralny Zarz. Lot. Cyw. Warszawa, 
Marian Stypuła KP PZPR Nowy 
Targ, przedłoiyła następujące wnioski 
szczegółowe, które zostały przyjęte przez 
zebranych w następującym brzmieniu : 

1. Należy uznać potrzebę posiadania 
przez m. Kraków międzynarodowej 
k _omunikacji _ lotniczej średniego za
s1ę_gu  ':'uropeJskiego oraz pełnospraw
neJ, s1lrue rozwiniętej komunikacji 
krajowej. 

2. Lotnisko Balice powinno być przy
stosowane do lotów nocnych i do lo
tów w złych warunkach atmosfe
ryczny_ch _ prz�z . wyposażenie go w 
odpow1edn1e sw1etlne pomoce lotni
skowe . oraz urządzenia radionawiga
cy.1ne 1 radarowe. 

3. Należy w planach zagospodarowania 
p�zestrzennego zabezpieczyć odpo
w iedni _ teren pod przyszłą zabudowę 
ob1ektow portowych lotniska Balice. 

4. Należy dążyć do usprawnienia do
jazdów do lotniska Balice, realizując 
w miarę możliwości drogi szybkiego 
ruchu, które łączyłyby lotnisko z 
centrum miasta i z niektórymi ze
społami miejskimi. 

5. W związku z perspektywicznym roz
wojem komunikacji lotniczej należy 
w dalszym ciągu rezerwować teren 
k. Sl?mnik pod budowę nowego, sa
mcdz1elnego lotniska cywilnego dla 
Krakowa oraz kontynuować prace 
studialne dla uściślenia jego granic, 
wpływu na tereny sąsiednie itp. 

6. Perspektywy rozwoju komunikacji 
lotniczej wymagają obsługi regionu 
pcdka•rpackiego przez transport lot-

WIA DO M OŚC I Z TER E N U  

Z DZIALAL 10ŚCI SEKCJI LOTNICZEJ SIMP PRZY OW W BYDGOSZCZY 

W związku z obchodami 25 rocznicy 
powrotu Ziem Zachodnich i Północnych 
oraz 50 rocznicy powstania Lotnictwa 
Polskiego Sekcja Lotnicza SIMP Od
dziaiu Wojewódzkiego w Bydgoszczy 
zorganizowała lconkurs na rysunek o 
tematyce lotniczej i astronautyczl'lej. 
Impreza ta została zorganizowana w 
porozumieniu z Kuratorium Okręgu 
Szkolnego. Celem konkursu była popu
laryzacja lotnictwa i astronautyki 
wśród młodzieży szkolnej oraz pobu
dzenie jej zainteresowań w tych dzie
dzinach. Treścią konkursu była dowol
na tematyka (lub motyw), związana z 
lotnictwem cywilnym (komunikacyj
nym, sportowym i gos,podarczym), lot
nictwem wojskowym (i związaną z nim 
problematyką obronności kraju) albo 
astronautyką (oraz perspektywami jej 
dalszego rozwoju). 
Konkurs ten przewidziany był dla mło
dzieży szkól podstawowych, średnich i 
zawodowych oraz dla młodzieży wy
chowania poszkolnego i pozaszkolnego 
{domów kultury, klubów, świetlic itp.). 

Wiek uczestników konkursu nie mógł 
przekroczyć 16 lat. Prace mogły być 
wykonane dowolną techniką (ołówek, 
kredka, olei, akwarela). W skład Jury 
Konkursu powołano przedstawicieli 
Związku Artystów Plastyków, Kurato
rium Okręgu Szkolnego, Oddziału Wo
jewódzkiego SIMP, Gar,nizonowego Klu
bu Oficerskiego i Aeroklubu w Byd
goszczy. Za najlepsze prace, przyzna
ne zostały nagrody ufundowane przez 
te instytucje, a mi.anowicie: n agrody 
rzeczowe, loty samolotem nad Bydgosz
czą, wyróżnienia i dyplomy. 
Wyróżniającym się szkołom przyznano 
dyplomy. 
Konkurs spotkał się z olbrzymim za
interesowaniem ze strony_ młodzieży, 
stąd wypływa wniosek, ze tematyka 
lotnicza jest bardzo bliska naszej mło
dzieży. 
W sumie nadesłano 984 rysunki, z te
go 8 wykonany-eh na drewnie i 2 na
klejanki ze słomki. Prace nadesłane zo
stały z terenu całego województwa z 
81 szkól. 

Z DZIAŁALNOŚCI KOLA SIMP W WSK W ŚWIDNIKU 

Kolo Zakładowe przy Wytwórni Sprzę
tu Komuni,kacyjnego w Swidniku liczy 
obecnie 2-10 członków, zajmując pierw
sze miejsce spośród wszystkich kół Lu
belszczyzny. W ciągu 1,5 roku przybyło 
10n członków. W tym też okresie upo
rządkowane zostały wszystkie zaległe 
i bi<>żące sprawy składek, legitymacji 
członkowskich itd. 
Porównując aktywizację czytelnictwa fa
chowego możemy również odnotować 
pow�żny sukces, gdyż : gdy w roku 1969 
miC'liśmy w prenumeracie indywidual
nej, organizowanej przez nasze Koło 
97 pozycji czasopism na sumę 7000 zł, 
to obecnie na rok 1971 zgłoszono 250 po-

zycji na łączną kwotę 14 OOO zł. Koło 
nasze inicjuje oraz, poprzez swych 
członków. bierze udział w organizowa
niu szkolenia kadry inżynierskiej. Na
wiązując do specyfiki produkcyjnej na
szej wytwórni jedna z sekcji naszego 
K.oła, tj. Sekcja Lotnicza prowadzi prace 
objęte problematyką lotniczą, ze szcze
gólnym wyróżnieniem zagadnień budo
wy i eksploatacji śmigłowców, współ
pracując blisko z Aeroklubem Robotni
czym WSK w Swidniku i jego Zarzą
dem. 
Na tym terenie wypracowane zostały 
formy współpracy pomiędzy działacza
mi Stowarzyszenia SIMP i Aeroklubu, 

niczy, w oparciu w pierwszym rzę
dzie o lotnisko w Nowym Targu, a w 
okreSlie póżniejszym_ być może, i o 
lotnisko w pobliżu Nowego Sącza, w 
związku z tym należy nadal chro
nić te lotniska do tych celów. 

7. Należałoby przeprowadzić analizę 
techniczno-ekonomiczną, która po
zwoliłaby ustalić metody i terminy 
działania w sprawie uruchomienia 
komunikacji lotniczej z regionem 
podkarpackim. Niezależnie od dzia
łania długofalowego należy rozważyć 
możliwość szybkiego uruchomienia 
komunikacji lotniczej pomiędzy Kra
kowem a Nowym Targiem przy uży
ciu małych samolotów. 

8. Dyskusja wykazała sporo rezerw w 
usprawnieniu komunikacji lotniczej 
z Krakowem zarówno w posiadanych 
środkach technicznych, jak też w 
organizacji. W związku z tym nara
da apeluje do Zarządu Ruchu Lotni
czego i Lotnisk Komunikacyjnych 
oraz Polskich Linii Lotniczych „Lot" 
o jak najszybsze i najpełniejsze wy
korzystanie możliwości w tym za
kresie. 

9. Uczestnicy narady zwracają się do 
terenowych władz administracyjnych 
i instancji partyjnych o zwiększenie 
zainteresowania problemami komuni
kacji lotniczej w rejonie krakow
skim. 

Wyróżniono Szkołę Podstawową w Cek
cynie powiat Tuchola, w Chełmży i in
ne. Ponadto przyznano wyróżnienie 
poza konkursem uczennicy Ewie Pliszce 
z Liceum Ekonomicznego we Włocław
ku za ciekawą pracę pod tytułem: Sa
moLot podwodny. 
Obecnie nagrodzone prace znajdują się 
na wystawie w Klubie Garnizonowym, 
gdzie cieszą się dużym zai!nteresowa
niem. Wielu członków sekcji włożyło 
w organizację i przeprowadzenie kon
kursu bardzo dużo ,pracy społecznej. 
Nie sposób wymienić wszystkich, ale 
należą im się słowa serdecznej po
dzięki. 
W szczególności wyróżnili się przed
stawiciele kół SIMP kol. Łobocki przy 
JW 4138, kol. Stasiak przy JW 3117 
i Lotniczych Zakładach Remontowych 
Nr 2 oraz kol. Nowak z GKO. 

Korespondent terenowy 
inż. Henryk Mistak 

co uwidocznia się we wspólnie podej
mowanych działaniach na różnych 
płaszczyznach jak np. : 

doskonalenia technicznego pilotów i 
obsługi technicznej wydziałów mon
tażowych i startu 
wspó1na praca zespołu SIMP i Aero
klubu nad doskonaleniem regulami
nów zawodów śmigłowcowych i orga
nizacja zawodów 
wspólne organizowane spotkania po
łączone z dyskusjami na aktualnie 
nurtujące tematy 
wspólnie organizowane wycieczki 
techniczne. 
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JETHON Z. 629.78.007, 

The astronauts selection and training 

In this article the fundamental requirements concerning 
astronauts _candidates are given and the generał principles 
and _the ,kmds of the astronauts training - acceleration 
traimng, we1ghtless training, oxygen deficiency training, 
temperature variation traiJ:ing, psycho!ogica! training, phy
s1cal trammg, rescue trarning, theo.retical and practical 
training - are presented. 

SZCZECIŃSKI S .  621.438.2-253 

The constructional - strength problems of turbine 
engines rotor discs 

In he modern aircraft turbine engines there are used the 
rotor discs with great diametre centre bores. In this article 
the stress distributions, the -allowable stress values and the 
materia! utilization coefficient of the rotor discs hav.e been 
analyzed. 

ŁĘKOWSKI M. 
PETULSKI J .  

629.735.45 ,014. 16 : 533.6 .015 

The investigations of the aerodynamical interaction 
of SM-1 helicopters during the take-off and landing 

In this paper the tests results of the investigations of the 
aerodynamical interaction of the SM-1 helicopters are pre
sented. These results make possible the determination of 
the minimum distances between the helicopters operating 
simultaneously from the field and the operation principles 
ensuring the safe take - off and landing. 

OŁTARZEWSKI H. 629.7.023.002.2 :678.027,94 

The fundamental problems of the manufacturing of 
the aircraft laminated structures 

In this article it is given the short characteri.stic of the 
manufacturing methods of the aircraft laminated structu
res. The problems that assist the introduction the reinforced 
resins into aircraft structures are discussed. These troubles 
are result of customs of the persons employed in the con
ventional structures production. The causes of the Jack of 
e ffects of the polish efforts in this field ave explained. 

JANOWSKI J. 629.7 .05:656.7 .052 

The long-range navigation. Part II 

The navigational systems. used at the present and proposed 
for the futu re, are discussed. These systems may be divided 
inio two groups. The first group embraces the systems that 
determine the aircraft position using the ground stations 
im pulses and the astronavigation systems, the second -
the independent systems, for example Doppler radar and 
inertial platforms. The characteristics of the navigational 
systems of these two groups are given. The international 
standardizaticn efforts in the field of the long - range 
navigation are mentioned. 

DOSTATNI B .  
ZWIERZYŃSKI J .  

656.7 .073.235 :621 .869.68 

The containers in the air carg·o transport 

In this article the gains that result from application of 
the containers in the air cargo transport are explained. 

ŁOPATEK Z. 656.7 1 : 628.22 

The strength of the concrete pipe lines of the 
aerodrome canalization system 

Tn this paper the methods of calculating the vertical 
loads - caused by the weight of the ground and the 
vehicles standing or moving upon the pipe line - for 
three main kinds of setting the aerodrome canalizatiori 
pipe lines in the ground are described. 



Koło Zakładowe organizowało i brało 
udział - poprzez członków Zarządu -
w pracach związanych z _wpro_wadza
niem w Zakładzie elektroniczneJ tech
niki obliczeniowej oraz uruchomieniem 
maszyny cyfrowej. 
Kadra inżynieryj no-techniczna ste
rowa:1a pnez SIMP - podejmuje wie
le  dz;alan, które stanowią o udziale 
naszej Wytwórni w pracach przygoto
wania VI Kongresu T echników Pol
skich. 

• Celem naszego Stowarzyszenia jest 
m. in. stale podnoszenie kwalifikacji 
inżynierów i techników oraz coraz to 
lepsze przysposabianie młodej kadry 
technicznej do warunków produkcyj
nych, jakie określa współczesna te_ch
nika i cywilizacja. A więc chodzi o 
zdobywanie lepszych umiejętności roz
wiązywania problemów technicznych, 
ekonomicznych i organizacyjnych w 
określonych warunkach społecznego 
działania i społecznego życia w zakła
dach naszego przemysłu. 
Jednym z czynników mających wpł:yw 
na rozwijanie zdolności oraz działaJą
cych korzystnie na proces przyswaja
nia wiadomości fachowych - są oso
biste zamiłowania lub zainteresowania. 
Zainteresowania pobudzają człowieka 
do poszukiwania rozwiązań problemów, 
stają się najsilniejszym motywem dzia
łalności oraz stanowią najważniejszą 
silę pobudzającą człowieka do zdoby
wania wiadomości .  Kierując się tymi 
motywami zarząd Kola Za.kladowego 
SIMP podejmuje wiele inicjatyw, któ
rych rezultaty mają widoczny wpływ 
na „dojrzewanie" kolegów młodszych 
oraz na doskonalenie się w swych spe
cjalnościach kadry z większym do
świadczeniem. Wymienię tu: kontakty 
z wyższymi uczelniami, zapoznanie się 
z zakładami będącymi na wysokim po
ziomie organizacyjnym i produkcyjnym, 
spotkania z pracownikami innych branż 
wiążących się z problematyką lotniczą. 
Kontakty z wyższymi uczelniami . były 
już poprzednio przedmiotem kilku no
tatek. Obecnie mogę zasygnalizować, 
że na bazie współpracy naszej WSK 
z Politechniką Kral<0wską przystąpiliś
my do zorganizowanego szkolenia gru
py inżynierów w ramach cyklu odczy
tów i wykładów, stanowiących program 
seminarium doktoranckiego. 
Tematowi temu poświęcimy dalsze in
formacje z terenu, obecnie chcemy je
dynie przekazać czytelnikom krótką 
wia,domość, że i nauguracyjne zajęcia 
odbyły się już w Instytucie Techno
logii Maszyn i Metaloznawstwa Poli
techniki Krakowskiej w dniu 14. XI. 
1970 r. 
Pierwszy wykład, który rozpoczął szko
lenie wygłosił dyrektor Instytutu prof. 
dr inż. Tadeusz Riedel. Tematem wy
kładu było Wprowadzenie do zamien
ności funkcjonalnej. Profesor wyraził 
uznanie dla inicjatywy kolegów z Ko
la Zakładowego SIMP i D yrekcji WSK, 
zapewniając jednocześnie o swej opie
ce nad prowadzonym szkoleniem na 
terenie Instytutu. 
D:vrektor przedsiębiorstwa mgr inż. 
\V. .Janik podziękował za przychylne 
przyjęcie propozycji i podkreślił, że in
żynierowie skierowani na szlcolenie re
prezentują najwyższy poziom technicz
ny WSK w Świdniku oraz zapewnił, że 
dyrekcja WSK dołoży starań, aby stwo
r:.:yć możliwie korzystne warunki dla 
studićw. Na przedstawiciela w zakre
sie organizacji pracy seminarium dok
toranckiego z ramienia Instytutu Poli
tcc!lniki Krakowskie.j został powołany 
doc. dr inż.  Jan Szadkowski, kierow
nikiem kursu został kierownik Ośrod
ka Szkolenia Zawodowego WSK w 
Świdniku inż. W. Parol, na opiekuna 
pedagogicznego grupy oraz przedstawi
ciela dyrektora WSK powołano kie
rownika Ośrodka Informacji WSK 
mgra inż. A. Hadrawę. Program zajęć 
przewiduje cykl wykładów oraz prace 
seminaryjne w ramach ok. 140 godzin. 
O W wyniku działalności c złonków Koła 
Zaldadowego SIMP zorganizowano wy
cieczko; do Warszawy, której celem 
było: 
zwiedzenie Warsztatów Remontowych 
PLL „Lot", 
zapoznanie się z pracą i organizacją 
portu lotniczego PLL „Lot", 
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nawiązanie współpracy Sekcji Lotniczej 
Kola WSK w Świdniku z Kołem SITK 
przy PLL „Lot" w warsz.awie. 
wzajemne spotkanie . .l)oprzedzila ko
respondencja, w ktoreJ ustalo:�10 ter
min przyj azdu grupy

. 
ze Sw1dnllia oraz 

zakres zainteresowania. 
przybyłych powitali dyrektor PLL 
„Lot" oraz członkowie Zarząd u Koła 
sekcji Komuni,kacji Lotnic�ej SIT K ;  
koleżanl,a Teresa Mierzwinska oraz 
kol. kol. B. Laud, T. B rzóska, R. Za
krzewslci i M. zawadzki. 
w imieniu grupy świdnickiej upomi
nek - plakietkę śmigłowca - dyrek
torowi Janszarzowi przekazał kol. St .  
T rębacz. Wymieniono foldery i pro
spekty informacyjno-reklamow� oraz 
znaczki. Udział w spotkanrn wziął row
nie naczelny redaktor TLiA kol. St. 
Sulikowski. 
Po wstępnym zapoznaniu się i wzajem
nq wymianie informacji o pracy kol 
obydwu stowarzyszeń, zwiedzono bazę 
t<'chniczną w warsztatacl1 remontowyc l1 

Lotu" a mianowicie Oddział Remon
t'u Silr{ików Oddział Płatowcowy i ha
mownię. W ' Oddziale Remontu Silników 
zapoznano się z cyklem technologicz
nvm remontowanych jednostek: z de
montażem silnika tłokowego, oceną sta
nu zużycia i stopnia defektacji części 
i zespołów, opracowaniem technologi! 
regeneracji części zużytych i uszkodzo
nych, przeprowadzeniem tejże regene-

rac i i  oraz wykonaniem części nowych 
mo�1 tc1żem silnika, próbą silnika na sta_: 
nowisku badawczym w hamowni, mon
tażem silnika w płatowcu, wreszcie 
próbami naziemnymi i próbamf w lo
cie. Badania w hamowni obeJmowały 
okreslenie następujących parametrów 
pra cy silnika : _ . obro_tów, ciśnienia lado
w,inia oraz cisruen,a pallwa i oleJ u .  
N,i płycie lotniska przed hangarem stał 
porwany - w swoim czasie - nad Ka
to wicami samolot An-24B, ze zdemo
lowanym wybuchem bomby wnętrzem 
kaal L .u« . 
w,.'cieczkE techniczną zakończono zwie
clzi:ni E.rn  m iędzynarodowego portu lot
ll ic-zegc,. 
Kc-!·e�pondent Wasz spotkał w PLL. 

Lot · •  1,okgę z okresu pracy w Pod
laskiej Wytwórni Samolotów, niegdyś 
konstruktora, a obecnie pilota kierow
nika v,vszi,olcnia personelu latająe��o 
PLL „Lot" kpt. Mieczysława Roszkow
skiego. 
\l'vs:.:ystkim uczestnikom naszego war
szawskiego spotl<ania przesyłamy (dro
gą najkrótszą bo loksodromą Swid nik
-Warszawa TLiA) najlepsze pozd.rowie-. 
nia i życzenia pomyślnej pracy dla 
rozwoju naszego lotnic twa oraz kole
gom pilotom „Lotu" pomyślnych wia
trów na powietrznych trasach. 

Wasz korespondent. 
Adam Hadrawa 

KRO N I KA 
li W bieżącym roku na rozwoJ nauki 
i badania naukowe wydatkowanych zo
stanie 16 miliardów złotych, co stano
wić będzie 2,1 'Io dochodu narodowego. 
W najbliższej pięciolatce nakłady na 
ten cel zwiększą się do 2,5'/o dochodu 
narodowego. 
Przypomnijmy, że w 1960 r. nakłady te 
stanowiły 1 ,140/o zaś w 1965 r. - 1,430/o 
dochodu narodowego. 
Pozostajemy jednak w tyle za innymi 
państwami socjalistycznymi. Już w ro
ku 1965 Czechosłowacja wydawała na 
badania naukowe 3,20/o dochodu naro
dowego, a Węgry 2,3%. Wiadomo, 
że CSRS loży poważne sumy na pra
ce rozwojowe i badania lotnicze. Kie
rownicy partii i rządu tego kraju wi
dzą w tym bowiem ręlrnjmię postępu 
technicznego oraz obfite źródło dewiz 
dla gospodarki narodowej. 
■ T radycyjnym zwyczajem 29 listopa
da u b. r .  w 140 rocznicę Nocy Listopa
dowej w Wyższej Oficerskiej Szkole 
Wojsk Lotniczych w Dęblinie odbyła 
się u roczysta nominacja kadetów na 
młodszych chorążych Wojsk Lotniczych. 
Nominacji dokonał dowódca Wojsk 
Lotniczych gen. dyw. pil. Jan Racz
kowski, który następnie wygłosił oko
l icznościowe pr,:emówienie do wycho
wanków szkoły. 
lllll Polscy działacze sportowi w lot
nictwie otrzymali cenne wyróżnienia .  
Międzynarodowa Federacja Lotnicza 
obradująca w Delhi, przyznała dyplomy 
im. Tissandiera: doc. drowi med. w. 
Kornaszewskiemu, dyrektorowi GOBLLu 
we Wrocławiu, pkl. pil. mgrowi 
J .  świątkowi, przewodniczącemu Ko
misji Spadochronowej APRL oraz 
mgrowi S .  Kwiatkowskiemu prezesowi 
Aeroklubu śląskiego. 
W konferencji generalnej F AI wzięli 
udział :  gen. W. Jagielto, płk s. Skal
ski i mgr inż. W. Stafiej. 
Ili 27 załóg reprezentujacych 24 aero
kluby regionalne wystartowało w ub. r. 
do XIII samolotowych rajdowo-nawiga
cyjnych mistrzostw Polski w centrum 
szybowcowym APRL w Lesznie Wlkp. 
T ytułu mistrza bronił S. Babiarz 
(Ostrów Wlkp.) ,  a poza nim o miano 
najl�pszego pilo.ta kraju ubiegali  się 
m. 111.: Z .  Dudzik (Warszawa). St. Ma
ksymowicz (Wrocław), czołowy aluoba
ta samolotowy - R .  Kasperek (Swid
nik) oraz weteran pilotów sportowych -
W. Gawlik (Bielsko-B iała). 
Zainteresowanie wzbudza! udział w 
mi�trz<;>stwach drugiej załogi reprezen
tuJ ąceJ Aeroklub Bielsko-Biaski któ
rej pilotem był inż. J. Srnielk

,
iewlcz, 

znan y  l<0nstruktor, dyrektor Zakładu 
Doświadczalnego Rozwoju i Budowy 
Szybowców w Bielsku-Białej (posiadacz 
złotej oclznaki z trzema diamentami). 
T ytuł mistrzowski wywalczyła załoga 
Aeroklubu Warszawskiego: pilot Z. Du
dzik i nawigator A. Murawski. Babiarz. 
i Sojka z Ostrowa Wlkp. zajęli drugie 
miejsce. 
Ili Polska aparatura, skonstruowana 
przez wrocławskich naukowców, prze
prowadziła w przestrzeni kosmicznej 
badania szczególnego rodzaju promie
niowania słonecznego. Aparaturę tę 
wraz z przyrządami. skonstruowanymi 
przez specjalistów ZSRR, CSRS, NRD, 
Węgier i Bułgarii, wyniosła w Kosmos 
na wysokość 487 km radzieclrn rakieta 
geofizyczna „Wertikal"  1. Przyrządy z 
zarejestrowanym materiałem badaw
czym powróciły na Ziemię. 
Na wysokości 100 km pojemnik z apa
raturą na ukową oddzieli! się od ra
kiety i wylądował na spadochronach. 
Specjaliści z krajów socjalistycznych 
u czestniczy! i w montażu i testach apa
rat ury naukowej. zmontowanej na ra
kiecie „Wertikal" 1, a także brali 
udział w wystrzeleniu raki ety. 
Obecnie przystąpiono do opracowywa
nia wyników eksperymentów. 
li \Vojskowy Instytut Medycyny Lot
niczej w chwil i  obecnej nic> zajmuje 
się zagadn ieniem wpływu nieważkości 
na u st rój ludzki, natomiast prowadzi 
badania ściśle związane z lotnictwem. 
Podczas tych baclań WIML posługuje 
się polskim rej estratorem czynności 
biol ogicznycll fizycznych organizmu 
ludzkiego. 
Fizjograf. wylrnnany przez Katedrc; Bu· 
dowy Aparatów Elektro-Medycznych 
Politechniki \Varszawskiej (pod kie
runkiem doc. dra St. Nowosielskiego), 
sluzy do reje�tracji odczynów człowie
ka podczas badań w zakresie zmiany 
pola grawitacyjnego drogą działania 
przyspieszeń, a także wpływu obniżo
nego ciśnienia atmosferycznego oraz 
niskich i wysokich temperatur. 
llll Na krakowskim lotnisku podjęto 
prace . modernizacyjne, które obejmu
Ją: zainstalowanie precyzyjnej apara
tury, przedłużenie drogi startowej, za
mstalow�me_ nowoczesnych świateł syg
nahzacyJno-swietlnych oraz kapitalny 
remont nawierzchni. 
W związku z tymi pracami krakowski 
port lotni�z y_ bę?zie zamknięty od ma
Ja do pazdziernika 1971 r. Rozważano 
możliw_ość utrzymania w tym czasie 
kom_umkacji lotniczej Krakowa przez 
lotn1Sko w Katowicach. 



Co piszą inn i .  . .  

Kształcenie inżynierów w dziedzinie ergonomu 
i bezpieczeństwa pracy warunkiem postępu 
technicznego 

K ształcenie inżynierów w dziedzinie organizacji, ergonomii, 
bhp: socjologii i psycho�ogii pracy J:lOWinno stan_owi� inte
gralną część programu ich kształ�ema .Vf _uczelni. Rownież 
i w tych dziedzinach komeczn� Jes_t poz1;1eJ_sze doks_ztalca
nie analogicznie jak i w zakresie wiedzy scisle technicznej" 
pis�e doc. d r  inż.  Filipkowski w :ama<;h dyskusji przed 
VI Kongresem Techników. Na zakonczeme artykułu czyta
m y  „O nowoczesnym kształcie n aszej_ gospodarki, o przy
stosowaniu zakładów pracy do człowieka, o prawidłowym 
rozwoju społecznym, w ?pa1:ciu o właściwe śr?dowisko pra
cy decydują w znaczneJ mierze kad_ry . techniczne. O tym, 

. j ak  te kadry rozumieją swą rolę i J ak �nueJą spełnia� 
swe zadania, p rzesądza przede wsz)'.st�1m ich przygotowa
nie. Oczekujemy, że Kongres Techmkow wyc1ągrue z tych 
prawid łowości właściwe wnioski " .  , ,Ochrona Pracy'' 1970 
nr 1 1 .  

Psychologiczne podłoże nerwicy dyrektorskiej 

w artvkule przedstawiono analizę czynników powodujących 
powstawanie tzw. , ,nerwicy dyrektorskiej'_' .  Podstawą rozwa
ża11 jest literatura fachowa oraz badania, J akim poddano 
15-osohową grupę d yrel{torów przedsiębiorstw, prowadzone 
pod kierunkiem Instytutu Psychologii Klinicznej Uniwersy
tetu Jagiellońskiego. , ,Ochrona Pracy" 1970 n r  l i .  

Technologia wykonywania matryc 
do wytwarzania dwustronnych płytek drukowanych 

w artykule przedstawiono technologię wykonywania rysun
ków-matryc za pomocą naklejania pasków i kształtek na 
przezroczystą folię poliestrową lub  folię kopolimeru chlorku 
winylu . , .Pomiary, A u tomaty ka ,  Kontrola" 1970 n r  11. 

Optymalizacja środowiska pracy warunkiem 
intensyfikacji gospodarki narodowej 

Pod takim hasłem opracowany został grudniowy numer 
, .Ochrony Pracy". Znaleźć w n im można wiele interesują
cych a rtykułów poświęconych zagadnieniom ergonomii np. 
o n iektórych osiągn ięciach współczesnej psychologii inży
n ieryjnej pisze mgr J. Okoń zwracając uwagę, że w poto
ku badań i publikacji na ten temat można wyróżnić okre
ślone tendencje rozwojowe, które przyczynią się w pewnej 
m ierze do wyznaczenia obrazu psychologii inżynieryjnej 
w niedalekiej przyszłości .  
O czynnil{ach społecznych w ergonomii pisze dcc.  dr 
J. Rosner. Przedstawia rozważania dotyczą�e społecznych 
trudności realizacji ergonomicznych, które mają dwa głów
ne ź ród ła :  przyczyny techniczno-ekonomiczne związane 
z trudnościami i wysokimi kosztami przebudowy istnieją
cych środków produkcj i  oraz przyczyny społeczne wynika
jące z oporów, na jak ie  proponowane innowacje napotyka
ją u załóg robotniczych. 
O potrzebie stworzenia systemu kształcenia i dokształcania 
inżynierów w dziedzinie ergonomii pisze doc. d r  inż. S. Fi
lipkowski, postuluje stworzenie przemyślanego systemu 
kształcenia inżynierów z zakresu ergonomii już w czasie 
studiów, które następnie powinno się przerodzić w systema
tyczne dokształcanie i doskonalenie po podjęciu pracy za
wodowej. 
W a rtykule Projektowanie zakładów przemysłowych z u• 
wzglęclnieniem zasad ergonomii dr inż. arch. T. Dzięgie
lewski _udowadnia wyższość e rgonomii koncepcyjnej nad 
korekcyJną ze "".zgl_ędów technicznych, ekonomicznych 
1 społe_cznych, an_allzuJąc  przy tym p rzyczyny pomijania za
gadmen er�onom1cznych w fazie projektowania, do których 
zali<;za m_. m. brak podbudowy naukowej dla nowych urzą
dzen pro_Jektowych. brak specj alistów z ergonomii w zespo
łach pro�ektuJących oraz brak perspektywicznego programu 
ergonomicznego. 
O roli _badań ergonomicznych w fizjologicznej organizacji 
pracy piszą doc. d r  med .  s. Kozłowski i dr med . H. Kirsch
n�r . . A�torzy zwra_cają uwagę n a  znaczenie, jakie dla pod
mesiema prn�ukcJ1 be� _wzrostu obciążenia psychofizyczne
go prncowmkow ma fizJologiczna o rganizacja pracy oparta 
o postulaty ergonomiczne, które podają w artykule. , ,Ochro
n a  Pracy" 1970 n r  12 .  



Dokończenie z IV str. okł. 

2000 roku. Jest to przykład doskonale 
opracowanej prognozy. Warto przy tym 

zwrócić uwagę, że dalszy rozwój lot

niska odbywać się będzie bez naru
szenia ruchu lotniczego. 

w dzisiejszym porcie lotniczym znaj

dują się cztery zespoły „palcowe" prze
widziane do przyjmowania samolotów 

klasy DC-8 czy Boeing 707. W epoce sa

molotu Boeing 747 będą już niewystar
czające. Dlatego też w pierwszej ko

lejności przewiduje się budowę piątego 

„palca" na rysunku oznaczony jako 
niezaciemniony, a także rozszerzenie w 

pierwszej kolejności „palca" C. ,,Pa

lec" C już w 1971 r. przewidziany jest 

do obsługi samolotów gigantów. Jedno
cześnie będzie tu można przyjmować 

5 samolotów Boeing 747. Poczekalnie pa

sażerskie przystosowuje się tutaj na 

20CO pasażerów, przyjmując, że w jed

nym samolocie znajdzie się 400 pasa

żerów. Samoloty te dokować będą 

częścią nosową do „palca", by w ten 

sposób uniknąć komplikacji z rozła

dunkiem i załadunkiem. 

Tak ogromna liczba pasażerów obsłu

giwana w niektórych przypadkach jed

nocześnie wymaga usprawnienia wielu 

czynnosc1 pomocniczych, a więc ruchu 
bagażu osobistego pasażerów • oraz roz

budowy „palca" północno-zachodniego. 

R u c h b a g a ż u o s o b i s t e g o p a
s a ż  e r  ó w  

Bagaż pasaże.rski będzie podlegał koń
teneryzacji, dlatego też zarówno na 
wejściu, jak podczas rozładowania sa

molotu bagaż ten musi być sprawnie 
przeniesiony do miejsca, gdzie odbywa 
się potok pasażerski. Pasażer musi 

otrzymać bagaż w odpowiednim czasie, 
by nie blokował przejścia do dworca 

lotniczego. W tym celu przewiduje się 
rozbudowę linii obsługi pasażerskiej 
przez jej znaczne wydłużenie. Wymaga 
to przebudowy hali pasażerskiej, gdyż 

znacznie zwiększy się liczba osób ocze
kujących na pasażerów. W planach 
przewiduje się, że na jednego pasażera 
oczekuje jedna osoba. Dodatkową po
wierzchnię na hale pasażerskie otrzyma 
się w wyniku likwidacji drogi dojazdo
wej i rozszerzenie o 17 m hali dworco
wej. Ten odcinek portu przystosowany 
zostanie do ruchu w lecie 1971 r. 

Samolot Fokker FVII b eksploatowa
ny w latach 1928/1929 pierwszy na świe
cie samolot międzykontynentalny 

V
l- - - -� lf,m ce,lmd,wg 

rn en 

L _____ .J !l foza rozóullowy 
O 50 250m 

R o z b u d o w a „p a I c a" 
n o - z a c h o d n i e g o  

p ó ł n o c-

Omówiona rozbudowa zabezpieczy ruch 
pasażerski najdalej do 1974 r. Dlatego 

też w kolejnym planie przewiduje się 
budowę zupełnie nowego systemu „pal

cowego" (na rysunku oznaczony lite

rą D). Jego budowa przewidziana jest 
w latach 1971-1974. To jest już zamie
rzenie wyjątkowej wagi, stanowi bo
wiem początek generalnej rekonstrukcji 
i zamknięcia tej części zabudowy. Po 

zakończeniu prac w tej części lotni
ska przewiduje się, że lotnisko Schip
hol będzie mogło obsługiwać 24 milio
ny pasażerów rocznie. 

Jaka będzie kolejność prac, które ma
ją być zamknięte do 1980 r.? ,,Palec" A 
połączony zostanie z istniejącym bu
dynkiem dworcowym za pośrednictwem 
rozszerzonego tunelu pozwalającego na 

zwiększony ruch pasażerski. Palec D 
przeznaczony będzie również wyłącznie 

dla samolotów Boeing 747. Będzie on 

mieć 8 stanowisk, a każde z nich dY· 
sponować będzie dwoma mostkami ru
chomymi łączącymi samolot z halą pal

ca D. Tu jednak istnieją już pewne 
dopuszczalne granice możliwości prze
pustowych istniejącego dworca (mimo 
jego przedłużenia), dlatego też po 1974 r. 
przewiduje się budowę nowego budyn
ku dworcowego oznaczonego literą E. 
Budynek ten uzyska połączenie z pal

cem D oraz z dwoma dodatkowymi 
(F i G). 

Po zakończeniu tych prac dalsze moż• 
liwości rozbudowy w tej części lotni

ska już nie istnieją. Zamierzenia te 
zabezpieczą jednak bardzo sprawny 
ruch pasażerski i towarowy . do 1980 r. 

Dalsze plany przedstawimy w kolejnym 
numerze „Techniki Lotniczej i Astro
nautycznej". 

Lotnisko Amsterdam Schiphol w roku 1939 
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AMSTERDAM SCH IP HOL 

W ROKU 

2000 

C oraz częściej posługujemy się pewny
mi pojęciami futur-ologicznymi clotyczą
cymi określonych zjawisk techniczno
-ekonomicznych. Wielu autorów jako 
przyklacl rozwoju techniki ze szczegól
nie clynamicznym tempem przeclstawia 
lotnictwo, wyznaczając nawet bardzo 
szczegółowo jego kształt w 2000 roku. 
Lotnictwo roku 2000 to nie tylko sa• 
molot upoclobniony cło rakiety kosmicz
nej i utrzymujący regularne połączenie 
Ziemi z Księżycem. To także barclzo 
skomplikowana infrastruktura, a przecle 
wszystkim lotnisko wraz z zespołem 
urząclzeń technicznych. 

Lotnisko roku 2000 to sprawa clnia clzi
siejszego. Dziś bowiem należy już je 
zaprojektować, za lat kilka wykonać, 
a clrobne moclyfilrncje spowoclują, ze 
lotnisko to w pełni zabezpieczy potrze
by 2000 roku. 

W oparciu o konkretne informacje pre
zentujemy prognozę rozwoju lotniska 
Amsterdam Schiphol w najbliższych 
30 latach, a więc clocieramy do 
2000 roku *. 

_O tyle prognoza ta jest ciekawa, że 
tzw. odpowiedzialne czynniki przyjmu
ją założenie, że Amsterdam Schiphol 
będzie pełnił podobną funkcję w trans
porcie lotniczym jak Rotterdam w 
transporcie morskim. Podjęcie takiej 
hipotezy jest bardzo ryzykowne, jecl
nak w pełni prawdopodobne. Amster
dam ma spełniać w przyszłości funk
cję europejskiej części pomostu atlan� 
tyckiego. Tu właśnie ma się koncen
trować główny potok ruchu lotnicze
go Europa Ameryka Północna. A 
więc nie Londyn czy Paryż, a właśnie 
Amsterclam. 

• W grudniu 1970 r. odbyło się w War
szawie seminarium poświęcone progno
zowaniu techniki. Seminarium przepro
wadzone przez Europejską Komisję Eko
nomiczną ONZ obejmowało w swoJeJ 
treści również i zagadnienia tran.spor
towe, w tym również transportu lotni
czego. Do materiałów seminarium po
wrócimy w jednym z najbliższych nu
merów „Techniki Lotniczej i Astrona
utycznej". 

R c welacł�jne jest por{nvnanie ,vskaźni
ków przewozowych roku 1970 prze-
1vicl ywa11ych w 2000 r. (tabl ica).  

T s. h  l i c a  

Rok I 
Liczba oL-

\ slugiwanych Liczba pa-samolot ów sazcrow 
(tys.) w mlu 

1970 I 93 - -- - - -- -- - - -- --
1 975 , 1 25 8 - - --
1980 170 i 13  
1985 � 15  1 -

-
1-9-

-

1 Lad tllll 'k lu-
I ,n-1 ru·,,·y 

,v l) ,;. lun 

1 9 0  
.500-

1000  
1 800 

1990 i � 7 o ---:i 8 -- --� 9� 
1995• � - �- - 4-300 
2000- - -38_0 __ I 

Przedsta,Yione ,v 
wskazują, że l iczba 
stających z lotniska 
ponad czterokrotnie, 

55 6000 

tablicy wartoś ci  
samolotów korzy
Schiphol wzrośnie 

natomiast r uch pa-
sażerski 11-krotnie, a to warowy aż 
30-krotnie .  Wskaźniki te pozwalają juJ: 
na wyciągnięcie pewnych wniosków od
nośnie cło sprzętu lotniczego. Podsta wo
wym typem samolotu , eksploatowanym 
tutaj, ma być autobus powietrzny. 
KLM całkowicie zamierza przestawić 
się na samoloty typu Boeing 747 i Doug
las DC -10, które zostały już zakupione, 
a ich dostawy są realizowane. W przy
szłości przewiduje się wprowadzanie cło 
eksploatacji samolotów Lockheed L-101 1 ,  

:1.-300 oraz British Aircraft Corporation 
B,\ C - 3-11. Wpro wadzanie cło eksploata
cji nowych typów samolotów wymaga 
calkowitPgo unowocześnienia portu lot
n iczego, zmiany ruchu parnżerskiego, 
rozbudowy zaplecza towarowego itp. 
Wiei kim problemem bęclzie zaopatrze
nie  'N pali \\'O, połączenie lotn iska z 
miastem, rozwinięcie parkingów, baz 
rem ontowych itp.,  cly:rekcja lotniska 
opracowała doklaclny plan rozbudowy, 
J,tóry zamierza konsekwentnie reali
Lo;.vać. 
Problem ten został przeclsta,,·iony przez 
dyrektora portu l\lr J. C. H. .-\ .  van 
Stape le .  Projekty te przedstawiamy w 
wielkim skrócie. X im jednak przedsta
wimy zamierzen ia, po wróćmy do krót-
1,iej oceny istn iejącego lotniska. Lot
n isko to liczy już ponad 50 lat i w 
n iezm iennym układzie rozwijane jest 
n a  tej sam ej powierzchni. Każdy ka
wałek ziemi jest tutaj cenny nie 
może być zmarnowany bezproduktyw
n i e. Jeśli to jest konieczne, zmienia się 
starą zabudowę i na jej miejscu wznosi 
się n owoczesne i funkcjonalne budynki 
dostosowane do potrzeb nowoczesnej 
techniki lotniczej. 
Dzis iejsza zabudowa nie będzie podle
gać już większym modernizacjom, na
stąpi jedynie dalszy rozwój i budowa 
pomieszczei1 satel itarnych. zarezerwo
wane są również dalsze obszary, które 
prze widziano na rozbudowę z wizją 
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