


z działalności Sekcji Lotniczej SJMP 

zarząd Sekcji zatwierdził program dz�a
łania Sekcji Lotniczej SIMP na o��:� 
kadencji Zarządu wybranego P . 
walne zgromadzenie Delegatow w dm� 
10 kwietnia 1969 r. Program ten _b)· 
opracowany przez kolegów Boro�zik� 
Sikorskiego i Zarembę, w oparclU 
wytyczne uchwały przyjętej przez Wal
ne zgromadzenie, potem został pod�a
ny analizie ))rzez . kol. kol. Borzyszko •;'= 
skiego i Wineckiego. Wyciąg z pro_. 
gramu, obejmujący ))łan pra,cy SekcJ: 
na 1971 r. powielono i rozesła:10 do od 
działów i kół Sekcji LotmczeJ, człon
ków zarządu Sekcji oraz do Zarządn 
Głównego SIMP. . 
Zarząd Sekcji LotniczeJ SIMP opraco_
wał zarys potrzeb finansowych na 1971 1-
i preliminarz ten zgłosił <:10 Zarządu 
Głównego. Ważniejsze pozycJe tego pla-
nu stanowią: • ł · 
e suma 10 OOO zł na �agrody_ . d�a. ko n i 
oddziałów naszej SekcJi, wyrozmaJący�h 
się w działalności społeczneJ, 
• suma 5000 zł na koszty pobytu ctwoch 
cudzoziemców, których zaprosi ?ię . n.i 
zawody śmigłowcowe do św1d_mk.a, 
• suma 8000 zł na koszty wyJazau 
dwóch przedstawicieli Sekcji ':1la na
wiązania współpracy z grupa1;11 lotn_i
czymi bułgarskich stow_arzys�en. branz.Y 
mechanicznej i komumkaC):'JneJ .. 
W grudniu ub. r odbyło się posiedze
nie Rady Programowej „Techniki Lot
niczej i AstronautyczneJ". W posied!c
niu wzięło udział Kolegium Re_dakcyJne 
czasopisma, jego korespondenci te_reno
wi oraz przewodniczący obu wspołpra_
cujących Sekcji Loti:i�cz�ch kol. . Jrnt. 
T. Kostia i E. Kołodzmski. Zebrani do
konali wyboru na przewo_dniczą_cego 
Rady Programowej kol. M. Silrnrskie:rn. 
Redaktor naczelny TLiA kol. S. Sull
kowski odczytał sprawozdania z po
przedniego zebrania Rady, potem za
poznał zebranych z plan�m tematycz_
nym czasopisma. Zebrani postulowalt, 

� 

aby wśród rodzajów i kierunków . dru
kowanych materiałów redakcyJnych 
reprezentowane były m. in._ następuJące 
dziedziny związane z lotmctwem. 

- zagadnienia sprzętu wojsl-rnwego 
uzbrojenia, . 
_ ekonomika lotmctwa wojskowego, 
_ sprawy sportowe interesujące mło-
dzież 
- zagadnienia związane z eksploalacJą, 
_ materiały statystyczne i wskaz111ki, 
- ekonomika usług pozatra:1sporto_wyc?, 
- historia lotnictwa w ogole, zas po,-
skiego - w szczególności, 
- zagadnienia lotniskowe w oparciu o 
technikę, 
- problemy śmigłowcowe, 
_ tematyka medyczna dla technikow. 
Ponadto uznano, że celowe Jesl za� 
mieszczanie na łamach TLiA s_Lreszczcn 
fachowych odczytów i prelekcJi wygła
szanych w jednostkach orgamzacyJnych 
sekcji lotniczych SIMP i S !TK. 
Przewodniczący Rady Programowe·1 
ustalił terminy posiectze11 Rady. Octb,;
dą się one w lutym, maju i listopadzie 
1971 r., przy tym na jednym z zebr�'l 
omówione będą zamierzenia w . zakresie 
propagandy czasopisma, zw1ększen!n 
jego poczytności oraz pozyskiwania 
autorów 

Zorganizowana - z inicjatywy K�la 
Zakładowego SIMP, z żywym wspo1-
działaniem członków Sekcji Lotniczej -

Trybuna Techników" w mieleckim Do
�u Kultury, wykazuje ożywioną dzia
łalność odczytowo-filmową. Zaplanowa
no m. in. 13 imprez lotniczych, 9_ -
motoryzacyjnych, 10 technologicz
nych. Działacze starają się o atrak
cyjne, kolorowe filmy, za_gr<:niczne, 
planuje się wizyty kilku se111orow l_o�
nictwa, sporządza się listę referatow, 
w celu zorganizowania akcji wymiany 
prelegentów z innymi ośrodkami przez 
Zarząd Sel<cji Lotniczej. 

TRYBU . A LOi I OW 
Kol. Stanisław Orczykowski, delegat na 
Wojewódzką Konferencję Przedkongre
sową w Rzeszowie - nie mając moż
ności zabrania głosu bezpośrednio na 
Konferencji - przesłał swoje tezy p.a. 
Wojewódzkiego Oddziału NOT w Rze
szowie. Poniżej podajemy myśl prze
wodnią tez członka Zarządu naszej 
Sekcji. 
Sprecyzowana na V Zjeździe PZPR za
sada selektywnego rozwoju gospodarki 
nakazuje wykorzystać istniejący już w 
Polsce potencjał wytwórczy i naukowo
-badawczy dla rozwijania wysoko opła
calnej produkcji lotniczej w zakresie 
szybowców, małej i średniej wielkości 
samolotów oraz śmigłowców. 
Niezbędne jest opracowanie komplek
sowego, perspektywicznego programu 
rozwoju lotnictwa, obejmującego plan 
szkolenia i specjalizacji podyplomowej 
potrzebnych fachowców. 
Postuluje się energiczną rozbudowę za
plecza silnikowego i osprzętowego. 
Szczególnie palący jest problem stwo
rzenia możliwości produkowania wypo
sażenia elektronicznego. 
VI Kongres Techników Polskich powi
nien również usankcjonować inicjatyw� 

mieleckich simpowców w zakresie 
utrzymania lotniczego profilu w zakła
dach regionu rzeszowskiego. W na\\·ią
zaniu do komunikacji należy stwierdzić, 
że zaniedbania w dziedzinie transportu 
powietrznego narażają gospodarkę naro
dową na ogromne straty, które nie tyl
ko liczą się w wartościach materiainych. 
Czas wreszcie otwarcie powiedzkć, 
gdzie leżą przyczyny uciekania od v,-y
solrn opłacalnej produkcji lotniczej na 
rzecz ma teriałochlonnej i wymagającej 
dużych inwestycji - produkcji mniej 
złożonej! Jest to polityka ekstensywna, 
która prowadzi do poważnego ograni
czania wyników ekonomicznej działal
ności polskiego przemysłu maszyno
wego. 
Do swej wypowiedzi dołączył kol. 
Orczy kowski wykres, charakteryzujący 
granice opłacalności eksportu (wyrażo
nej w ilości złotych obiegowych na 
1 złoty dewizowy), ważniejszych wyro
bów finalnych, wytwarzanych w za
kładach mieleckich. Z wykresu wynika, 
że produkcja lotnicza ma prymat w za
kresie opłacalności el<sportowej. 

z 

MIELEC WIERNY LOTNICTWU 

Rzeszowski przegląd techniczno-gospo
darczy „Konfrontacje" w numerze 
wrześniowym z ub. r. przynosi wiele 
informacji o mieleckiej wytwórni lot
niczej, przedwojennych Państwowych 
Zakładach Lotniczych Wytwórni Pła
towców Nr 2 (zwanych PZL WP.2) i 
powojennej Wytwórni Sprzętu Komuni
kacyjnego (od niedawna WSK „Delta"). 
Zacznijmy od historii. W numerze znaj
dujemy wspomnienia weterana lotni
ctwa - mechanika samolotowego Wła
dysława Majewskiego, który w maju 
1939 r. wraz z grupą 150 fachowców 
przybył z warszawskich PZL WP.I uru-

chamiać bratnią fabrykę. Snuje się opo
wieść o tragicznym losie ostatniego „Łosia" (z partii sześciu wyprodukowanych 
w Mielcu), którym kierownik działu badań w locie inż. K. Dzwonkowski miał 
polecieć do Rumunii, o smutnej i bez
celowej ewakuacji pracowników WP.2 
do Biłgoraja, o pierwszych represjach 
okupanta, o produkcji lat powojen
nych ... 
Historii mieleckiej fabryki poświęcony jest również artykuł z. Iwanicza pod 
,znamiennym tytułem „Zawsze wierni tradycji". PZL WP. 2 obok Wytwórni 
Silników w Rzeszowie i Huty Stalowa 

W NASTĘPNYM 
NUMERZE ... 

Jaką mamy jaką powinniśmy mieć 
kaci rę w naszym przyszłym przemyśle 
lotniczym? W przemyśle, który ma być 
żródlem nowoczesnych metod kierowa. 
nia przemysłem, nowoczesnych kon
strukcji i technologii, skoro ma przy
nieść konkretne dochody. Powinien 
on być wzorowo kierowany, powinie!! 
mieć odpowiednio przygotowaną kadrc. 
W artykule Bez kadr przemyst lotni
czy będzie kaleki E. Margański i 
/1.. Glass starają się odpowiedzieć na to 
i inne pytania; wskazując na obecną 
sytuację proponują opracowanie pro
gramu, opartego o w nikliwą analizę 
możliwości rynkowych i tendencji ro7.
woj u techniki lotniczej. 

Wyniki analizy składu chemicznego 
próbki gruntu księżycowego dostarczo
nego przez „Łunę" 16 opisuje A. Mark,. 
Uwagę zwraca duże podobie1istwo prób
ki do próbek przywiezionych z Księ
życa przez astronautów z wyprawy 
.,Apollo" 12, zarówno pod w zględem 
składu chemicznego, jak struktury 
fizycznej oraz wieku. 

Analizę możliwości i celowości zasto
�owania turbinowego silnika śmigłowe
go do napędu samolotu rolniczego o 
udźwigu chemikaliów 2000 kG przedsta
wiają W. Kordziński J. Zięborak. 
Omawiają najważniejsze zagadnienia 
związane z zastosowaniem silnika tur
hnowego do napędu samolotu rolni
czego oraz formułują wymagania, ja
kim powinien odpowiadać silnik o ta
kim przeznaczeniu. 

O rozwoju ruchu eksploatacyjnego w 
Polsce piszą J. Konieczny i E. Olear
czuk. Przedstawiają jego historię, do
tychczasowe wyniki oraz wskazują kie•. 
runki dalszego rozwoju. 

nodzaje smarów stosowanych obecnie 
i zakres ich używalności omawiają 
w. Pawłowski i A. Wakalski w artyku
le Nowoczesne smary i techniki smarn
u;ania. 

Historie powstania polskiego lotnictwa 
sanitarnego, przeobrażenia, jakim ulega
ło na przestrzeni 15 lat swej działalno
ści, aktualne problemy oraz perspekty
wy dalszego rozwoju omawia Z. Ol
szański. 

O katastrofach lotniczych, przyczynach 
sposobach zapobiegania im pisze 

B. Dostatni. 

Wola, jeden z asów Centralnego Okr�
gu Przemysłowego (COP-u) w przew1,� 
dywanej rozgrywce z _,,Luftwaffe. 
przekształcił okupant w filię fabryki 
Heinkla. . 
Liczny jest rejestr S!lbotaży popeł�1�: 
nych przez pracownikow „Flugzeugv.e_rr. 
l\'lielec". ciężkie były ofiary b_ohat�row 
walki podziemnej, zanim w dmu 8 sierl(7 
nia 1944 r Mielec powitał oddziały .11;rm11 

Czerwonej. Tymczasowy zarząd woJsko
wych władz radzieckich trwał w fabrY-

Dokończenie na Ili str. okł. 
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I ORDZI '•sKI W. 629.788 

KoCMlł'IeCKHe KOJIJieKTHBHbie IlOJieTbl H KOC!IIH'ICCKHC 
an·ron-zaTJPICCKHC 309Abl 

ABTOP CTaTbH o6oCHOUblBae-r 1\Ii• teH11e. '-łTO uenpaa11J1bt-ihl:\1 �18-
JIHe rcR npO'fl lUOl lOCTU!JnCHI1e KOC�Ht t.1eCKl1X JlCCJie/J.0Baf ·If°!, 
up0uo;-1.11MLiX 11ocpe;�CTBO.\l KOJ7JleKT.J,lBH?:-iIX no::CTCB, 1l !tC...:�I�
:.1,osaHnfr, npOBOAtlMbIX C noM_OU�hłO as TO:\13'!"Ut..f.eCi�U . .  YCT
µor, c-r o ;  o0a BJ.lfl,bl llCl.!JleAOD�HJ,111 cneµ_ycT paCCM81'pHsa-�u KclK 
0,.1epeJ\H6IC oTaabt n 06U\e11 nporpa,n�e 1 Icc;1eAo�amrn. 3.1-
,ą:-1.Ya  aBT0?.:;;.1'IP{CCKJIX 301-1)1.00 - J lC  :.:;a:v1ell3 JilOAeJ1 3 MCC„l�
J.J,OCaHJ/IHX, � no�rOTOBK8 K KOJIJI CKTlllJHbD.1 HOJieTa;\1, 

OTYŚ J., SZCZECIŃSKI S. 621 .454--253-:l  

o TPCX MCTOAaX OXJia:mAemm J)OTOPOB Typ6m1 UBHa 
QHOHIIb!X ABHraTCJICH 

B CTaTbe om1ca1ro DJ!Jlfll-i l le  paJHblX '.\IeTO,'.(OB o·:6opa 1"C.': 1.1a 
J l3 po-copHblX :1onaTOK il,l pacITpc;ie,,eHl!e TeMncpaTyp B HC
c..:yll.I,e:'A AHCXe µo opa T ·pG1u1b1 ,  Ha ce npO LIHOCTh 1 1 KOH C 1 PY1< 
TOPCK.Yl-0 Cj)Op\1y. 

LĘKOWSKI M., PETULSKI J .  

Hcc.neAOBaHHC lllTOnopa cal\'IOJICTa 

533. G . 1 1 1  '.l. 7 :  f,21.7 .1172. ó 

]/[CCJ1eAOBaHJ1e WTOnopa Jl ero ornIcaH11e B OT'!eTe COfJlaCl!O 
o6R3h1Ba!OU\ll'.\1 npaBMJlaM AOCTaT0 4HO A,,R 11paBl!JlbllOil Ae
Y.OIICTpal\l!l! WTOnopa AJIP. yye6HblX 11eJ1el!. 3Tl! npaBJJ.Tia He 
.Y4l!TblBalOT RBJleHl!i,i, u:•,lelOU\l!X MeCTO 1-1e B yCJIOBlif!X l-!Op
:\1aJlbHOi1 OKCnJ!yaTal\l!ll  ca,IOJleTa. TaK11e na,,eHl!R Ob!Ba!QT 
IL'!ll C\-!OfYT 661Tb 11eHa,1epeHHbl'.\ll1, a He3HaHI1e JIX \10:>ł<eT 
Bbl3BaTh yrpo3y AJl!'I ue3onaCHOCTH no,,eTa . 
B CTaTbe npeACTaDJ!eH 11po11ecc l 1CllblTam1(1 WTOITOPOB THllO
BblX M HeT!lilOBblX, omIcaHbl BOllPOCbl, KOTO!)l.,!X OHI! KaCa!OT
CR, a TaK)Ke npoBeAeH a11anI13 pe3yJlb'faTOB vlCl1blTaIrnn. 

OLEARCZUK E. 62-5 

Heo6XOAHlllOCTb B TCOPHH 3KCnJiyaTaQHH 

ABTOP AeJJaeT HeCKOJlhKO 3aMe'-!aHM.M, KaCa!OWl!XCR 1-1eo6xo
AvL\10CTM C03,!laHHH HOBOM HayKJ-1 - Teop1rn 3KCnJJyaTal�l ! i l .  
B 3aKJ!IO'-!eHHe npMBOARTCR TPl1 apryMeHTa, o60C!-10Bb!Ba!O
ll.\Me He06XOAMMOCTb C03AaHl1fl TeOpMH 3KCnJJyaTa111111. 

BUCZYŁKO T. 656.7.084 

3a11ie'1aum1 OTHOCHTCJlbHO CTOJIKHOBeHHH B aBHaQHOH
H0!\1 ABl.f}KCHHH 

B CTaTbe 01n1ca1Ibl Be))ORTHOCTl!bte MeTOAbl, np11MeIrnC:\lble 
AJJR peweHJ,rn npaKTMYeCKHX npo6JJeM 1rnnv1rauvI 11 11 an11a
UMOHHoro ABM)KeHl1R, KOTO[)ble CJleAOBa.no 661 pacrrpOCTpa
Hl1Tb CPCAH Texm1 °1eCKOro nepcoHaJJa B as11auu11, KOHTPOJie
POB anMaU110HIIOro ,[\BIDKCIIJ,!fl l[ neTa!Oll\CfO nepcotiaJJa. 3TO 
AaCTh B03'.\!0)!{H0CTb .Ti l !KB!lAIIPOBaTb CTO,, KHOBeHl!R B anua-
1.\l!OIIHOM ABl1)Kem111.  

K R O N I K A 
li Z rzeszowskich „ Konfrontacji" do
wiadujemy się: 
- że w 1968 r.  piloci rolniczy wylatali 
w USA 390 tys. godzin, czyli 18 razy 
więcej niż piloci PLL „Lot" i 1 54 razy 
w ięcej niż n asi agrolotnicy 
- że w 191;5 r .  lotnictwo p rzyniosło ame
rykańskim farmerom 2,5 mld dolarów 
.:ysku, zaś w trzy lata później 
'',4 miliarda. 
- że w ZSRR działalnością z powietrza 
objęto 115 mln ha, podczas gcty w Pol
,,ce - 260 tys. ha.  
f ,!.ileży nadmienić. że 90"/o prac agro
J ,,tniczych w Związku Radzieckim wy
konują samoloty An-2, z których poło
\ 'l pochodzi z mieleckiej WSK. 
' _. Zmodyfikcwana wersja eksploatowa
r-.ego p rzez PLL ,.Lot" samolotu Tu-134 
p :zeszla pomyślne p róby. Tu-134 A jest 
J,,irdziej pojemny dzięki wydłużeniu ka
<i lL! ba.  Może on rozwijać prędkość po
rf:·ozną do 900 km/h. 
i· ' Dyrel<cja linii lotniczych „Pan Arne-• 
rican:• nadaje swym zasłużonym pra
co,•m1kom honorowe odznaczenie Zło
tego S krzydła". Ostatnio odznaczeni'e to 
otszymała Polka, Halina Majda, ste
,•,a ··dessa na trasie Nowy Jork - Lon
dyn . Nasza rodaczka jest sportmenką 
1 _czl_onk1111ą Polskiego Klubu A kade
I'. � 1c·k1ego w Chicago. 
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MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 

STOWARZYSZENIA 

INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 

MECHANIKÓW POLSKICH 
lotn icza. 

XXVI KWIECIEN 1 97 1  

• 
I A S T R O N A U T Y C Z N A 

12.IV .1961-12.IV .1971 

W DZIESIĄTĄ ROCZN ICĘ 
P I ERWSZEGO 
KOSMICZNEGO LOTU CZŁOWIEKA 

N owq erę w dziejach naszej cywi l izacj i - erę lotów kosmicz
nych - zapoczątkował lot radzieckiego astronauty mjra (póź
n ie j  pułkownika) Jur i ja Gagar ina,  który dziesięć lat temu 1 2.4. 
1 96 1  r. na pokładzie statku „Wostok" jako pierwszy Człowiek 
w histor i i  l udzkości wyruszył w przestrzeń kosmiczną. 
Lot J u ri ja Gagarina był triumfem geni uszu ludzkiego, wielu dzie
dzin nauki i techn ik i ,  które stworzyły podwal iny dzisiejszej 
astronautyki .  
Pierwszy kosmiczny lot Człowieka spełnił odwieczne marzen ia  
Człowieka o loc ie  do i nnych światów, które snuł, od  kiedy zdał 
sobie sprawę, że Ziemia jest jedną 7 p lanet. Tęsknoty te i pra
gn ien ia  wyraża już bardzo dawna starogrecka legenda o lotach 
Ikara w przestrzeniach pozaziemskich.  Wyrażają je także, 
tak fascynujące i przemawiające do wyobraźni, fantastyczne 
opowieści o dalek ich lotach kosmicznych Cyrano de Bergeraca, 
ju les Verne'a, Herberta Wellsa, Jerzego Żuławsk iego i wie lu 
i nnych. 
U podstaw rea l izacj i lotów kosm icznych l eżą nie tylko wielkie 
dzieła Kopernika, Newtona czy Kepplera, ale równ ież n iezl iczone 
osiągn ięcia nauk i  i techn ik i ,  których dokonano w c iągu ostat
n ich k i lku dziesiątków lat. 
N ie zapominajmy przy tym, że d l a  rea l izacj i lotów kosmicznych 
szczególn ie duże ·znaczen ie ma ogólny rozwój współczesnego 
lotn ictwa. W pewnym sensie pierwsze loty kosm iczne Człowieka 
można uważać za nowy etap lotów wysokościowych. 
Przypomni jmy w chronologicznym porządku ,  w jak i  sposób 
odbywał s ię  podbój przestrzeni  przez Człowieka. 

629. 784( 47) 

W roku 1 783 pierwszy balon braci Montgolfier wzniósł s ię w pe
wietrze i w tym samym roku Człowiek um ieśc i! w koszu balonu 
barana, kaczkę i koguta i wyniósł na wysokość 500 m. by przeko
nać się, czy przetrwają takie wzn iesien ie nad powierzchnią Zie
mi. Dopiero ponad sto lat późn iej bracia Wright dokonal i  krót
kotrwałego lotu na pierwszym samolocie zaopatrzonym w s i l n i k  
spal i nowy. Pierwszy lot m iędzykontynentalny, przelot Li ndber
gha przez Atlantyk zreal izowano 44 lata temu (w 1 927 r.). 
Dopiero w roku 1 958 udało się p ionowy zasięg lotu podwyższyć 
do 20 OOO m (w 1 930 roku osiągn ięto 1 2  OOO m), przekroczyć ba
r ierę dźwięku i osiągnąć pręd kość lotu ok. 0,5 km/s. W lotach 
amerykańskiego samolotu rakietowego X- 1 5  udało się osiągnąć 
wysokość do ok. 1 00 OOO m i  rozwinąć prędkości dochodzące do  
2 km/s. 
Przypomnien ie  kolej nych poczynań prowadzących do opanowa
n i a  przestrzen i  kosmicznej przez Człowieka uwypukla znaczenie 
p ierwszego lotu kosmicznego. 
Lot p ierwszego astronauty Ju r i ja Gagarina był pod każdym 
wzg lędem rewelacyj ny i pobił wszelkie dotychczasowe rekordy 
lotu. Był lotem w nowej ska l i  - osiągn ięta wysokość tego lotu 
wynosiła 305 km, a prędkość 8 km/s, czas przebywan ia w nie
ważkośc i  wyn iósł 75 m in .  Jesteśmy dziś świad kami lądowan ia  
l udz i  n a  Księżycu i umieszczan ia  automatycznych stacj i na jego 
powierzchn i .  Te wspaniale osiągn ięcia n ie  zmniejsza ją  znaczen ia  
pierwszego lotu kosmicznego. Najważniejsze było uzyskan ie  
takiego ruchu statku z załogą ludzką, przy którym możliwe sta
ło się całkowite zrównoważenie siły przyciągania ziemskiego. 
Był to więc w całym tego słowa znaczen i u  lot kosmiczny. 
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H istorio astronautyki praktycznie zaczęło się wcześn iej - za 
jej początek można uważać wprowadzen ie  4. 1 0. 1 957 r. na  
orbitę przez Związek Radziecki p ierwszego sztucznego sate l i ty 
Ziemi „Sputni ka" I .  Przedtem były idee lotów kosmicznych, 
a h istorio astronautyki było h istorią rozwoju techn ik i  rakieto
wej. H istorio techn ik i  rakietowej wiąże się z poznawaniem 
Wszechświata i i deą lotów kosmicznych. Pozostan ie  tajemn icą 
przeszłości, kiedy została skonstruowana p ierwsza rak ieto, 

na jwcześn i ejsze wiadomości pochodzą od starożytnych Chiń
czyków.  Oczywiśc ie  poczq_tek i rozwój rakiet �ył poprzedzony 
wyna l a zk i e m  prochu,  ktory był p ierwszym srodkiem napę
dowym .  

w t a b l ic y  podano w chronologicznym porządku ważniejsze 
daty  dotyczące h i stor i i  rozwoju techn ik i  rokietowej i idei 
lotów kosmicznych oraz astronautyk i .  

HISTORIA ROZWOJU 
TECHNIKI RAKIETOWEJ 
I IDEI LOTÓW KOSMICZNYCH 
ORAZ ASTRONAUTYKI 
Rok 160 - pierwsze opowiadanie o locie na Księżyc Lukiana z Samosaty 

ok. 200 - wynalezien ie turbiny parowej (kula z dyszami) - pierwszego 
znanego s i ln ika odrzutowego -przez Herona z Aleksandri i  

1 957 - poczqtek ery kosmicznej. Wprowadzeni e  na orbitę dookola-
4 . 1 0  ziemskq p ierwszego sztucznego satelity Ziemi „Sputnika" I 

1 957 - pierwsze żywe stworzenie na orbicie okołoziemskiej _ pies 
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845 - pierwsza ksiqżka o pirotechnice (jak wykonywać „latajqce ognie 
napisana przez Marcusa Graecusa 

1 130 - zastosowanie rakiety prochowej przez Chińczyków 

1280 - wydanie p ierwszego dzieła o rakietach dla celów wojskowych 
napisanego przez Arabów 

1543 - opubl ikowanie słynnego dzieła Kopernika O obrotach ciał nie

bieskich 

1650 - podanie po raz pierwszy idei  rakiet wielostopniowych oraz 
sposobu ich stabilizacji (za pomocą brzechw) przez Kazimierza 
Siemienowicza w monografii Artis Magnae Artilleriae, Pars Prima 

1687 - sformułowanie podstawowych zasad dynamiki przez Izaaka 
Newtona 

1838 - zastosowanie rakiet do celów ratowniczych załóg okrętowych 

1903 - opublikowanie pracy naukowej Badania przestrzeni kosmicznych 

przy użyciu pojazdów odrzutowych przez Konstantego Ciołkowskiego 
( 1 857-1935) - pioniera astronautyki i właściwego jej twórcę 

1907 - urodził się Siergiej P. Korolew (zmarł w 1 966), główny konstruktor 
12.1 rakiet nośnych i statków kosmicznych, które w łatach 1 957-1 966 

były wprowadzone na orbity okołoziemskie 
' 

1919 - opubl i kowanie prac o użyciu rakiet na ciekłe materiały pędn e  
do badań górnych warstw atmosfery przez Roberta H. Goddarda,  
amerykańskiego profesora fizyki 

1923 - opublikowanie wielu prac teoretycznych o zastosowaniu 
w celu uzyskania prędkości ucieczki i oderwan ia się od 
przez Hermana Obertha 

rakiet 
Ziemi 

1925 - zbudowanie Wielu rakiet na paliwo ciekłe przez Niemieckie 
Towarzystwo Lotów Międzyplanetarnych 

1930 - powstanie Amerykańskiego Towarzystwa Lotów Międzypla
netarnych 

1933 - założenie w Zwiqzku Radzieckim Sekcji Komunikacji Między
planetarnej w Akademii Lotniczej 

1933 - wystrzelenie pierwszych radzieckich rakiet na ciekłe materiały 
pędne 

1944 - pierwsze bombardowanie Angli i  niemieckimi pociskami rakie-
8.9 towymi V-2 

1949 - wystrzelenie w Zwiqzku Radzieckim pierwszej rakiety na wy
sokość 1 1  O km 

19S0 - start rakiety z psami na  pokładzie (ZSRR) 

1950 - powo'.anie Międzynarodowej Federacji Astronautycznej (IAF) 
na Międzynarodowym Kongresie Astronautycznym w Paryżu 

19S6 - założenie Polskiego Towarzystwa Astronautyczn 
. 

ego I przy1ęc1e 
do Międzynarodowej Federacji Astronautycznej na VI Między
narodowym Kongresie Astronautycznym w Rzymie 

3 . 1 1 Łajka w radzieckim „Sputniku" 2 
1 959 - pierwsza sztuczna planetoida krqżqca wokół Słońca „łunnik" I 

2 . 1  

1 959 - wysłan i e  p ierwszego obiektu ziemskiego „Łunnika" 2, 
12.9 trafił w Księżyc 

1 959 - pierwsze zdjęcie odwrotnej strony Księżyca wykonane 
4 . 1 0  „Łunn ik" 3 (2S RR) 

który 

przez 

1 960 - pierwszy satelita meteorologiczny „Tiros" I ,  który sfotografował 
1 .4 powlokę chmur (USA) 

1 960 - pierwszy powrót żywych istot z orbity okołoziemskiej psów 
20.8 Biełka i Strielka w radzieckim „Sputniku" 5 

1961  - wysianie p ierwszej sondy ASM-2 w kierunku Wenus (ZSRR) 
12.2 

1 962 - wysianie pierwszego aktywnego satelity telekomunikacyjnego 
10.7 "Telstar" I ,  który pośredn i czył w przekazywaniu programów 

telewizyjnych i rozmów telefon icznych przez Atlantyk 

1 962 - przesianie pierwszych informacji o i nnej planecie przez sondt 
27.7 kosmiczną „Mariner" 2 (USA) 

1 962 - wysłanie pierwszej sondy kosmicznej ,,Mars" w kierunku Marsa 
I . l i  (ZSRR) 

1 963 - pierwszy aktywny telekomunikacyjny satelita stacjonarny 
26.7 „Syncom" 2 (USA) 

1 964 - pierwsze dokładne zdjęcie Księżyca wykonane przez sondt 
28.7 kosmiczną „Ranger" 7 z malej odległości (USA) 

1 965 
1 4.7 

1 96S 
1 8.7 

- wykonan ie  pierwszego dokładnego zdjęcia powierzchni Marsa 
przez sondę kosmicznq „Mariner" 4 - 2 1  zdjęć wykonanych 
z odległości ok. 13 tys. km od jego powierzchni (USA) 

- drugie zdjęcie odwrotnej strony Księżyca wykonane przez sondę 
kosmicznq „Sonda" 3 (ZSRR) 

1 966 - pierwsze łagodne  lqdowanic na  Księżycu „luny" 9 (ZSRR) 
3.2 

1 966 - przekazan ie pierwszych sygnało'w b o razów z i nnego ciała. 
4.2 n iebieskiego przez „Łunę" 9 

1 966 - pierwszy sztuczny satelita Księżyca „Łuna" I O  
3.4 

1 966 - lqdowanie automatycznej stacji i przekazywanie bezpośrednich 
30.5 zdjęć powierzchni Księżyca przez sondę kosmicznq Surveyor" I 

(USA) 
" 

1 967 - pierwsze polqczenie dwóch bezzałogowych pojazdów kosmicznych 
JO. I O  „ Kosmos" 1 86 i K " 1 88 d I . . 

. _ " osmos , z a n ie kierowanych z powierzchnt 
Ziem, (ZSRR) 

l 968 - pierwsze okrążenie Księżyca ·, 
IS.9 matycznej „Sonda" 5 (ZSRR) 

powrót na  Ziemię sondy auto• 

1 970 d - ostarczen ie  po raz p ierwszy przez automatyczne urządzeni•► 
1 2.9  „Łunę" 16, próbki g ru ntu księżycowego (ZSRR) 



Pierwszy astronauta świata J ur i j  Gagarin i konstruktor rakiet 
nośnych i statków kosmicznych S i e rg i ej P. Korolew 

,.Jeżeli nawet jest tu jakaś nasza zasługa, kosmonautów, wobec ludzkości ,  to tylko ta, iż przy
bliżamy urzeczywistnienie owego marzenia. pierwsi wypróbowaliśmy środki, które Geniusz 
i praca Człowieka stworzyły, ażeby odwieczne, stare jak sama ludzkość pragnienie, stało się 
realne. W każdym razie nasz trud wieńczy pracę ogromnych u.spolów ludzkich, które przy
puściły szturm do niebios na długo jeszcze przedtem , nim powstała drużyna kosmonautów". 

mjr  Jur i j  Gagarin 

LOTY ZAŁOGOWE 

• 
JU RIJ GAGARIN 

ALAN SH EPARD 

1 2.4. 1 96 1  - 1 2.4. 1 96 1  
p ierwszy lot orb italny I h 48 m i n  lotu 
I okrążen ie  Ziemi  
„Wostok" I 
apogeum 327 km, perigeum 1 80 km, i nk l i 
nacja 65° 

5.5. 1 96 1  - 5.5. 1 96 1  
lot bal istyczny 
O h 1 5  m in  lotu 
, ,Mercury" 3 - rak ieta „ Redstone" 
Apogeum 1 87,5 

VIRGIL G RISSOM 2 1 .7. 1 96 1  - 2 1 .7. 1 96 1  
lot bal istyczny 
O h 14 m in  lotu 
,,Mercury" 4 - , ,Redstone" 
Apogeum 185,7 km 

H E RMAN TITOW f 6.8 1 96 1  - 7.8. 1 96 1  
d rug i  lot orb ital ny  

JOHN G LENN 

25  h 18  m in  - 17  okrążeń Ziemi  
„Wostok" 2 
Apogeum 257 km, perige u m  1 78 km, 65° 

20.2. 1 962 - 20.2. 1 962 
4 h 56 min  - 3 okrążen ia  Ziemi  
, ,Mercury" 6 - , ,Atlas" 
Apogeum 261 km, per igeum 1 60 km, 32,5° 

SCOTT CARPENTER 24.5. 1 962 - 24.5. 1 962 

ANDRIEJEW 
N IKOŁAJEW 

4 h 56 m i n  - 3 okrążenia Ziemi  
, ,Mercury" 7 - ,,Atlas" 
Apogeum 269 km, perigeum 1 6 1  km, 32,5° 

1 1 .8. - 1 5.8. 1 962 
94 h 25 m i n  - 64 okrążenia Z iemi  
„Wostok" 3 
Apogeum 235 km, perigeum 1 80 km, 65° 

PAWEŁ POPO\IV.lCZ 1 2.8 - 1 5.8. 1 962 
70 h 59 m i n  - 48 okrążeń Ziemi  
„Wostok" 4 
Apogeum 237 km ,  perigeum 1 80 km, 65° 

Pierwszy lot g ru powy. Statki „Wostok" 3 
i 4 zbl iżyiy s ię no odległość 5 km i przez 
3 doby krążyły obok s iebie .  Punkty ich lądo
wania były oddalone od s ieb ie o 200 km 

WALTER SCHIRRA 3 . 1 0. -3. 1 0. 1 962 
9 h 1 4  m i n  - 6 okrążeń Ziemi  
, ,Mercury" 8 - , ,Atlas" 
Apog·eum 283, perigeum 1 6 1 ,  32,5° 

GORDON COOPER 1 5.5 .  - 1 6.5 . 1 963 
34 h 20 m i n  - 22 okrążen ia  Ziemi  
, ,Mercury" 9 - , ,Atlas" 
Apogeum 267, perigeum 1 6 1 ,  32,5° 
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WALERY 
BYKOWSKI 

I 4.6. 1 963- 1 9.6. 1 963 
1 1 9 h 6 m i n  - 8 1  okrqżeń 
„Wostok" 5 
Apogeum 235, perigeum 1 8 1  

1 6.6. - 1 9.6. 1 963 
P ierwsza kobieta w Kosmosi e  
7 0  h 50 m i n  - 4 8  okrqżeń 
„Wostok" 6 
Apogeum 233, per ig e u m  1 83, 65° 

WALENTYNA TIERESZKOWA 

WŁODZIMIERZ 
KOMAROW, 
BORYS JEGOROW, 
KONSTANTY 
FIEOKTISTOW 
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Tory lotów „Wostoków" 5 i 6 były tak 
dobrane, że po I O dobach następowałoby 
samoistne wejści e  w atmosferę i nawet 
w raz ie  awar i i  s i l n i ka hamujqcego l qdo
wan i e  miało szansę powodzen ia.  N a  wyso
kości 7000 m otwierał się właz i p i lot wraz 
z fotelem katapultował się. Na wysokości 
4000 m fotel oddzie lał s ię  i astronauta lq
dował na spadochron i e  wraz z przywiqza
nym na 1 5-metrowej l i n i e  wyposażen iem 
awaryjnym, przygotowanym n a  wypadek 
lqdowania w n i e  przewidzianym obszarze 
geog raficznym.  

1 2. 1 0. - 1 3. 1 0. 1 964 
P ierwszy wieloosobowy statek kosm iczny 
24 h 17 min - 16 okrqżeń 
„Woschod" I - 5320 kg 
Apog·eum 409, per igeum 1 78, 65° 
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PAWEŁ B IELAJEW, 1 8.3 . - 1 9.3 . 1 965 
ALEKSY LEON OW P i e rwsze wyj�c i e  w Kosmos 

26 h 2 m i n  - 1 7  okrqżeń 
„Woschod" 2 

V IRGIL  G RISSOM, 
J O H N  Y O U N G  

J AMES Me DIVITT, 
EDWAR D  WHITE 

Apog e u m  495, per igeum 1 73, 65° 

Leonow opuśc i ł  kab i nę i przez I O  minut 
przebywał na zewnqtrz statku, z którym 
połqczony  był l i nq. 

23.3 .  -23.3 . 1 965 
P i erwszy statek załogowy zmieniający or
b itę 
4 h 53 m i n  - 3 o krążen ia  
„Ge m i n i "  3 - .,Titan" 2 
Apogeu m  230, per igeum 1 60, 32,5° 

3.6. -7.6. 1 965 
97 h 56 m i n ,  62 okrażen ia  
„Gemi n i "  4 - . ,Tita�" 2 
Apogeum 288, per igeum 1 60 km, 32,5° 

White p rzez 22 m i n  spacerował w Kos
mos ie  z ręcznym s i l n i k iem rakietowym 
u możl iwiajqcym zmianę położenia prze
strzen nego i przemieszczanie się w sqsie• 
dztw i e  statku • 

GORDON COOPER, 2 1 .8. -29.8. 1 965 
CHARLES CON RAD Po raz p ierwszy użyto ogn iwa pal iwowe 

1 90 h 55 m i n  - 1 20 okrażeń 
„Ge m i n i "  5 - , .Titan" i 
Apogeu m 350, per igeum 1 62 km,  32,6" 
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FRANK BORMAN, 4. 1 2. - 1 8. 1 2. 1 965 
JAMES LOVELL Pierwsze spotkanie d wóch pojazdów na or-

• b ic ie 
330 h 36 m in  - 206 okrqżeń 
„Gemini" 7 - statek docelowy 
d l a  „Gemin i"  6 
Apogeum 328, perigeum 1 6 1 ,  28,9° 

WALTER SCH I RRA, 1 5. 1 2. - 1 6. 1 2. 1 965 
THOMAS STAFFORD 25 h 51 min - 17 okrai;eń 

„Gemin i"  6 - , .Titan". 2 
najmniejsza odległość od „Gemini" 7 -
30 cm 

NEIL ARMSTRONG, 1 6.3 .  - 1 7.3 . 1 966 
DAWID SCOTT Pierwsze połqczen ie dwóch obiektów w 

Kosmosie 
I 0 h 41 min - 7 okrqżeń 
„Gemini" 8 - , ,Titan" 2 
„Agena" GATV-8 - ,,Atlas-Agena" D 
Awaryjne, wcześniejsze wodowanie w odle
głości 2 km od wyznaczonego miejsca 

THOMAS STAFFORD3.6. -6.6. 1 966 
E U G E N E  C E RNAN Trzykrotne spotkanie z ATDA, 1 27-minu

towy spacer Cernana 
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72 h 2 1  min - 46 okrażeń Z iemi 
, .Gemin i" 9 - ATDA .:_ , .Titan" 2 -
;,Atlas" D 
Apo-geum 3 1 2, perigeum 1 59, 28,9° 

Wod_owanie w od ległości 700 m od plano
waneg·o miejsca 
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JOHN YOUNG,  1 8.7. - 2 1 .7. 1 966 
MICHAEL COLLINS Dwukrotne spotkanie i jedno połączenie 

ze stopniem „Agena" 
70 h 47 m in  - 44 okrqżenia 
„Gemini" IO - ,,Titan" 2 
„Agena" I O - ,,Atlas" - ,,Agena" D 
Col l i n s  przebywał 39 min  na zewnątrz 
kabiny i 49 m in  we włazie 
Apogeum 270, perigeum 1 6 1 ,  28,9° 
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CHARLES CON RAD, 1 2.9. - 1 5.9. 1 966 
RICHARD GORDON 5 x spotkanie z „Ageną" 1 1 , a czterokro

tne połączenie. Pierwsze połączen ie  z 
,.Ageną" j u:i: w pierwszym okrążen iu .  
Gordon przebywał 1 77 m i n  w otwartym 
Kosmosie  

JAMES LOVELL, 
E DWIN ALDRIN 

WŁODZIMIERZ 
KOMAROW 

7 1  h 1 7  m i n  - 45 okrążeń 
„Gemin i"  1 1  - , .Titan" 2 
„Agena" 1 1  - , .Atlas-Agena" D 
Apogeum 280, perigeum 1 96 1 ,  28,9° 

1 1 . 1 1 . - 1 5. 1 1 . 1 966 
Cztery razy spotkanie i cztery razy połą
czenie z „Ageną". Aldr in  trzy razy wycho
dził w Kosmos i łączn ie przebywał 1 28 m in ,  
a 200 m i n  w otwartym włazie  
94  h 35 m i n  - 59 okrążeń 

• , .Gemin i"  1 2  - , ,Titan"  2 
„Agena" 1 2  - ,.Atlas-Agena" D 
Apogeum 270, perigeum 1 6 1 ,  28,9° 

23.4. -24.4. 1 967 
Śmierć Komarowa w czasie lądowania 
26 h 41  m in  - 18 okrążeń 
„Sojuz" I 
Apogeum 224, perigeum 20 1 ,  5 1 ,7° 

WALTER SCHIRRA, 1 1 . 1 0. -22. 1 0. 1 968 
WAL TER CUN;ING- Pierwsza załogowa próbo statku „Apollo" 
HAM, DONN EISELE 260 h 9 min - 1 63 okrążenia 

G I EORGIJ 
B I ERI EGOWOJ 

„Apol lo" 7 - . ,Saturn" I B 
Apogeum 284, perigeum 228 
Ki lkakrotne spotkanie z ostatn im stop
n iem rakiety nośnej 

26. 1 0. - 30. 1 0. 1 968 
• Dwukrotne spotkanie „Sojuza" 3 z bezo

sobowym „Sojuzem" 2. Pierwszy> statek 
ko:smiczny mający dwie kab iny :  nawiga
cyjną i laboratoryjno-sypialną, łączn ie o po
wierzchn i  9 m3

• Statki „Sojuz" -przeznaczo
ne są do długotrwałych bl is(<oziemskich 
lotów orb italnych do 30 d n i .  Różn ią się od 
„Sojuza" I - tylko część statku- ląd uje 
m iękko na Ziemi .  Opadanie w atmo�ferze 
w sposób „aerodynamiczny" a n ie  „ba
l i styczny". 
94 h 51 min - 64 okrążen ia 
. ,Sojuz" 3, . ,Soj uz" 2 (bezzałogowy) 

„Sojuz" 3 w drodze na wyrzutnię 
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FRANK BORMAN, 2 1 . 1 2. -27. 1 2. 1 968 
JAMES LOVąL, Pierwszy załogowy lot w kierunku Kslę-

WI LIAM ANDERS życa. Cel  - p rzekształcenie statku w sztu
cznego satel itę Księżyca. 

WŁODZIMI E RZ 
SZATAŁOW 

1 47 h - 2 okrążen i a  
Nachylenie płaszczyzny orbity statku do 
płaszczyzny równika Księżyca ok. 1 2° 

Apogeum 1 9 1 ,  perigeum 1 83 
„Apol lo" 8 - . ,Saturn" 5 
Aposelen i u m  3 1 5  km,  periselenium 1 1 1  km 
Astronauci I O razy okrąży li Księżyc 

1 4. 1 . - 1 7. 1 . 1 969 
Statek doce lowy d la „Sojuza" 5 
7 1  h 1 3  m i n  - 46 okrążeń 
„Sojuz" 4 
Apogeum 225, per igeum 1 73,  5 1 ,7„ 

BORYS WOŁYNOW, 1 5. 1 . - 1 8. 1 . 1 969 
ALEKSY J ELIS IEJEW, 1 2  h 46 m i n  - 47 okrążeń 
JEWG I E N IJ C H R U - , ,Sojuz" 5 
N OW Apogeum 230, perigeum 200, 5 1 ,7° 

Spotkan ie  i połączen ie  obu statków. 60-
·m inutowy spacer kosmiczny Jel isiejewa 
i Chru nowa i przejście do „Sojuza" 4, któ
rym powróc i l i  na Ziemię 

AMES Me D IVITT, 
DAWID SCOTT, 
RUSSEL SCHWEI
CKART 

3.3 .  - 1 3.3 . 1 969 
Pierwszy lot kom pletnego statku „Apollo' 
wokół Księżyca 
24 1 h I m i n ,  1 5 1  o krażeń 
„Apollo" 9 - , ,Satu r�" 5 
Schweickart i MeDivitt przeszli do kabiny 
LM, następn ie  o 1 90 km oddal i l i  się od 
„Apol la" i po 6 godz inach samodzielnego 
lotu ponownie  połączyl i  s ię  ze statkiem 
„Apol lo". Przeprowadzono też manewr 
symu lu jący start i wzlot kabiny LM z Księ
życa. Schwe ickart p rzebywał 37,5 m in  w 
Kosmos ie, a Scott 40 m i n  w otwartym 
włazie .  

THOMAS STAFFORD 1 8.5. -26.5. 1 969 
EUG E N E  CERNAN,  Ostatn ia  próba przed lądowaniem na 
JOHN YOUNG Księżycu 

I 92 h  3 m i n  
„Apol lo" I O  - , ,Saturn" 5 
Apogeum 1 99,5, perigeu m 1 87 
Lot statku „Apollo" ze· statkiem ksi ężyco
wym LM, Stafford i Cernan w członie LM 
przelec ie l i  dwa razy w bl iskiej od ległości 
nad Księżycem - j eden raz na wysokośc i  
1 5,2 km, a d rug i  no wys. 20,4 km, po czym 
polQczyl i  s ię  ze statkiem „Apol lo", przesz l i  
do  kab i ny „Apol la",  o statek LM został 
odczepiony i porzucony. , ,Apol lo" konty• 
nuował samodz ie lny  lot wokół Księżyca -
wykonał 32 okrQżrn ia  

Rakieta ratunkowa 
statków „Sojuz" 



Pozostawiona przez astronautów na 

Księżycu plakietka z nap isem : 

„ Tutaj ludzie z planety Ziemia 
po raz pierwszy postawili stopę 
na Księżycu. 
Lipiec 1 969 A.O. 
Przybyliśmy w imię pokoju dla 
ca/ej ludzkości". 
, ,  To jest mały krok Człowieka, 
ale wielki krok ludzkości" 

Rakieta "Saturn" 5 na wyrzutni 

NEIL  \RMSTRONG,  1 6.7. -24.7. 1 969 
EDWIN ALDRIN,  Pierwsze lqdowan ie na Księżycu 
MICHAEL COLLINS 1 95 h 1 9  m i n  

„Apollo" 1 1  - ,,Saturn" 5 
Apogeum 1 84, perigeum 1 84 
2 1 .7. 1 969 o godz. 3 .56 naszego czasu Ne i l  
Armstrong - pierwszy w h istor i i  l udzkoki 
Człowiek stanqł na Księżycu. 
Ustawienie sejsmografu i zwierciadła la
serowego na powierzchni  Księżyca, po
branie  próbek gruntu 

G EO RGIJ SZON I N ,  1 1 . 1 0. - 1 6. 10. 1 969 
WALERY KUBASOW Pierwszy grupowy lot 3 statków kosmicz

nych i 7 astronautów 
1 1 8 h 42 m i n  - 81 okrqżeń 
„Sojuz" 6 
Apogeum 223, perigeum 1 86, 5 1 ,7° 

ANATOL FILI P- 1 2. 1 0. - 1 7. 1 0. 1 969 
CZEN KO, WIKTOR 1 1 8 h 4 1  m in  - 8 1  okrqżeń 
GORBATKO, WŁA- ,,Sojuz" 7 
DYSŁAW WOŁKOW Apogeum 226, perigeum 207, 5 1 ,7° 

WŁODZIMIERZ 1 3. 1 0. - 1 8. 1 0. 1 969 
SZATAŁOW, 1 18 h 4 1  m in  - 8 1  okrqżeń 
ALEKSY J ELISIEJ EW „Sojuz" 8 

Apogeum 223, perigeum 205, 5 1 ,7° 

Statk i  przybl iżyły s ię  do s iebie 30 razy. 
Astronauci wykonal i  wiele doświadczeń 
technicznych - spawanie różnych metal i  
różnymi metodami za pomocq automa
tycznego u rzqdzenia w warunkach · próżni 
kosmicznej i n ieważkości.  Doświadczenie 
to ma ogromne znaczenie dla montażu w 
przyszłości  dużych obiektów w przestrzen i  
kosmicznej 

CHARLES CONRAD, 1 4. 1 1 . -24. 1 1 . 1 969 
ALAN BEAN,  Drugie IQdowanie na Księżycu 
RICHARD GORDON 244 h 3 m i n  

.,Apollo" 1 2  - kabina księżycowa „Intre
pid" - .,Saturn" 5 
Apogeum 1 84, perigeum 1 84 
Conrad i Bean ustawil i  na powierzchni  
Księżyca przyrzqdy naukowe ALSEP, w 
czasie d rugiego zejścia na powierzchnię 
dosz l i  do sondy „Surveyer" 3 i częściowo 
jq zdemontowal i ,  zabierajqc n iektóre ele
menty na  Ziemię 

Mapa Księżyca z zazna
czonymi miejscami lądo
wan ia statków „Apollo" 
1 1 , 1 2  i 1 4  

ADRIAN 
N I KOŁAJEW, 
WITALIS 
S EWASTIANOW 

JAMES LOVELL, 
FRED HAISE, 
JOHN SWIGERT 

1 .6. - 1 9. 6. 1 970 
Bl iskoziemski lot orbitalny 
425 h 00 min  
„Sojuz" 9 
Nowy rekord długotrwałości pobytu łudzi 
w przestrzeni kosmicznej 

I i .4. - 1 7.4. 1 970 
1 95 h 22 min  
„Apol lo" 13  - .,Saturn" 5 
Lot n ie udany z powodu eksplozj i zbior
n ika z tlenem statku „Apollo". W pro
g ramie lotu był nowy sposób lqdowan la  
na Księżycu - cały statek „Apollo" LM 
miał opuśc ić s ię  na wysokość 1 5  km i do
piero na tej wysokości LM miał s ię odłqczyć 
od statku macierzystego, co pozwol iłoby 
zaoszczędzić materiały pędne d la  s i. l n ika 
hamujqcego statku LM na 14  sekund dzia
łania. 
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PO .RAZ 
TRZECI 
NA KSIĘŻYCU 
Pierwsze dziesięciolecie e ry kosm icznej kończy wyprawa „ A pol
lo" 1 4  w d n iach 3 1 . 1 . 1 97 1 -9.2: 1 97 I .  
Wzięl i w n iej  udz iał  A l a n  Shepard (dowód ca), Ed g a r  Mitchel l  
(p i lot statku LM) i Stu a rt Roosa (p i lot statku „ Apol lo").  Wy
p rawa trwała 2 1 6  h I min .  W statku „Apol lo" 14 wprowadzono 
zm iany zapewn iające bezpieczeństwo lotu, m . i n . wyposażono 
go w d odatkowy, trzeci zbiorn i k  t lenu ,  dodatkowe źródło 
energ i i  e lektryczne j ,  d od atkowy zapas wod y, 20 I w 5 poj em
n i kach .  Ponadto, aby zwiększyć bezpieczeństwo w czas ie  pobytu 
na Ks iężycu, przewidz iano na wypadek uszkodzen i a  i ndywi
dua lnego układ u ekolog icznego j ed nego z astronautów połą
cze n i e  jego s kafand ra k i l kumetrowym przewodem z u kład em 
ekologicznym d rug iego astronauty.  W czasi e  wyprawy astro
nauc i  d wa razy wychod z i l i  na pow ierzchn ię  Ks iężyca. Pierwszy 
pobyt trwał ok.  czterech godz in ,  w c iqg u których astronauc i  
ustawi ł  i przyrządy nau kowe, m.  i n .  przyrząd do prze prowadze
n i a  a ktywneg·o d oświadczen i a  sejsm icznego, o łącznym c iężarze 
32 kG, które p rzewieźl i dwu kołowym ręcznym wózkiem trans
portowym na od ległość 300 m od statku LM. Przyrządy te 
stanowiące a utomatyczn ą  stację nau kową są zas i lane  przez 
izotopowe og n iwo termoelektryczne, zapewniaj ące dopływ 
energ i i  elektrycznej w okresie jed nego roku .  
W czasi e  d rug iego pobytu na powierzchn i  Ks iężyca, który 
trwał ponad cztery godziny (łączn ie  obydwa pobyty trwały 
9 godzin),  astronauc i  oddal i l i  s i ę  o 2 km od statku LM. M ie l i  

W d n iach 

8. 4- 17. 4 1971 

Dwukołony ręczny w6zek 
transportowy, którym a• 
stronauci  przewieżli przy• 
rządy n aukowe 

on i  wejść na zbocze krateru o ś red n ic y  ok .  300 m i głębokości 
ok. 60 m. Ich zadan iem było zepch n i ęc i e  pewnej i lości kamieni 
d o  wnętrza krateru i sfi l mowa n i e  wywołanej tym lawiny. 
Z powodu zmęcze n i a  n i e  zdoła l i  o n i  j ed n a k dojść do krawędzi 
krateru .  Zebral i  natomiast 53 kG p róbek g ru ntu Księżyca 
i wykopa l i  d ół o głębokośc i  0,6 m ,  długości 1 ,2 i szerokośc i 
0,45 IT' . Ponadto Mitche l l  wywołał za pomocą specjal nego 
u rządze n i a  2 1  sztucznych wst rząsów g ru ntu ,  które zostały 
zarejestrowa ne przez czuj n i k i  sej sm iczne ,  wchodzące w skład 
autom atycznej stacj i naukowej .  
Astronauc i  M itche l l  i Shepard wykona l i  więcej zdjęć an iżel i  
ich pop rzed n icy. Posług i wa l i  s i ę  przy tym kamerą stereoskopo
wą, kamerą f i lmową o raz kam e rą H asse l b lad z błoną o szero
kości 70 m m .  Zdjęc ia pow ierzc h n i  Ks iężyca wykonywał również 
Stuart Roosa ze statku „Apol lo".  
W czasie powrotu n a  Ziemię astronauc i  wykona l i  w statku 
, ,Apol lo" ser ię d oświadczeń z różnych dziedzin nauk i .  
Do te j  pory od było s i ę  sześć lotów w sąsiedztwo Ks iężyca, 
w których uczestn iczyło s iedem nastu ludz i ,  z czego sześciu  
wyl ądowało n a  Księżycu .  
W ramach p rog ra mu „Apo l lo" p rzew i d u j e  s i ę  jeszcze trzy 
wyprawy : 

w l i pc u  1 97 1  - . ,Apol lo" I S  
w styczn i u  1 972 - . ,A pol lo" 1 6  
w l i pcu 1 972 - , ,Apollo" 1 7. 

Poczynając od wyprawy „ Apol lo" I 5 astronauci  będą mieć 
dwuosobowy samochód e lektryczny, który d a  im możl iwość 
pokonywa n i a  na pow i erzc h n i  Ks iężyca znaczn ie większych 
od l egłośc i  n iż d otychczas. 

W KLU BI E PRASY I I N FO RMACJ I TEC H N I CZN EJ N OT 
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w Wars7awie przy u l .  Mazowieck iej 1 2  

będzie czynna wystawa 

10 LAT LOTÓW 
KOSMICZNYCH CZŁOWIEKA 
Zorga� izowa�a - p rzez WYDAWN ICTWA CZASO PISM TEC H N I C Z N YC H  N OT, 
redakcJę m 1 es 1ęczn i ka TEC H N I KA LOTN I CZA - I ASTRO N A U TYCZ NA 

reda kcję tygod n i ka SKRZYDLATA PO LSKA 

W czas ie t rwa n ia wystawy będą wygłaszane odczyty wyświet l ane. 
fi lmy astronautyczne 

Wstęp bezpłatny 



Mgr inż. WALERIAN KORDZIŃSKI 629.788 

KOSMICZNE 
WYPRAWY ZliŁOGOWE 
A KOSMICZNE 

Autor artykułu uzasadnia 
pog!qd, że nie jest sluszne 
przeciwstawianie sobie ba
dań kosmicznych prowa
dzonych za pomocq wy
praw zatogowych t ba
dań prowadzonych za po
mocq urzqdzeń automaty
czn1Jch; oba te rodzaj• 
badań należy traktować 
jako kolejne etap1J w o
gólnym programte badań; 
zadaniem sond automattJ
cznych nie jest zastqpie
nie w badaniach ludzi, 
lecz przygotowanie wy
praw załogowych. 

SONDY AUTOMATYCZNE 
W pras,ie co-dziennej , a także fachowe,j ,  ukazują się 
od cza'Su do c zasu artykuły, w !któirych przeprowadza 
się rpo,równania między badaniami Księżyca za po
mocą wypraw załogowych a badaniami przy użyciu 
ur,ządzeń automaty'oznych. Wspólną cechą wy,powie
dizi na ten tema,t jest brak obie!ktywi,zmu - przyję
cie z góTy, bez próby rzeczowej analrizy, że stosowa
nie sond aut'O'matycznych jest ·znacmie bardziej ce
lowe od wyipraw 1załogowych i ·że za ich pomocą moż
na osiągnąć przynajmniej ty1le ,samo co ,za ·pomocą 
wypraw załog'()IWY'Cih (patrz np. arty!kuł K. S,zyndzie
lonza w dodatku „Życia Wars.zawy" - ,,Zyci-e i no
woczesność" - z dn. 26. 1 1 . 1970). Warit-o w związku 
z tym rozpatr.zyć niektóre aspekty tego :zagadnienia. 
Przede wszystk,im nie wydaje się u;z-asadnione p-rze
cli.wstawianie sobie badań 'kosmicznych ·za pomocą 
wypraw ·załogowyich i badań za pomocą ur;ządzeń 
automatyc.znych. Bardziej właściwe jest tu chyba 
t1raktowaniie obu rodzajów badań j a!ko kołejnych eta-• 
pów w ogó1'nym p-rogra,mie badań. Przy takim uję
ciu zagadnienia różnice w obu programach badania 
Księżyca - amerykańskim i ra:d?Jieckimi - s,prowa
dzają się do zakresu 1poszozególnych etaipów, uwa
runkowanego indY1W1idualnymi poglądami twórców 
programów, wyni!kami osiągniętymi w czas:e reali
zacj.i poprzedzającego etapu i aktualnymi możliwo
ściami techni,oznymi.  
Zapewne wszyscy dobrze ,pamiętają początek badań 
Księżyca ,za pomocą sond kosmiciznych: fotog'rafie 
Księżyca wykonane iprzez ra:dmeckie „Łunniki" i 
,,Sondy" oraz -amerykańskie „Rangery". Dalis,zym kro
kliem na tej drodze było wysyłanie sond 1lądujących 
na Księżycu (, ,Łuny" i Surveyiory") ·ora•z sond wpro
wadzanych na -orbitę iks:ięży,cową, z której fotogra
fowały powierz,chn:ię 1kis1ęzy1ca (,,Lunar Orbiter") 
i przep1rowad1zały inne badania 1sameg•o Księżyca ,i je
go -najbliższego otoczenia. Już wówczas d okonano -
za pomocą sond lądujących - p'.ierwsizych prób ana
lizy fizycznych i chemicznych własności gruntu księ
życowego. Na tym etapie badań Księżyca Ameryka
nom udało się uzyskać wiele cennych wyników: dzie
siątlki tysięcy b. dobrych fotografii, wykrycie zjawi
ska „maskonów", wybór terenów nadających się na 
przys•złe lądnw'iska •staitków · załogowycih, udosk,ona'1e
nie techniki miękkiieg,o -lądowania, wstępne informa
cje na •temat nośności gruntu ks:iężyc,owego *. Wyni-

• Trudno jest podobnie podsumować wyniki odpowiednich 
badań radzieckich z powodu z reguły skąpych informacji 
udzielanych przez uczonych radzieckich na temat prowa
dzonych przez nich eksperymentów kosmicznych (przyp. 
ciutora). 

ki te ułatwiły przeJsc1e do następnego etapu badań 
Księżyca: do wypraw załogowych. Natomiast uczeni 
radzieccy konitynuują etap badań Kslięży:ca za pomo
cą unządzeń auitomatyciznych, osiągając <poważne 
sukcesy d21ięki :sondom „Łuna" 16 i 17 .  

Powstaje w zw,ią1zku z tym pytanie, jakie są możli
woścu i ograrnic,zenia st-o-s'C•wania urządzeń automatycz
ny.eh - chodzi tu · oczywirście o urządzenia bardziej 
zaawansowane, a więc ty,pu ·sond „Łuna" 16 ii 17 -
w badaniach Księżyca i wobec tego, w jalk'im stopniu 
mo.gą one zastępować człowieka w tych badaniach, 
po.zmalając w ten sposób na przedłużen,ie p,ier.wsrze
gio etaipu badań. 
Na temat możliwości i zalet sond automatycznych 
mówi·ono- już i piisano b. wiele, można więc przejść 
od razu do -og,raniczeń ·tch d z'iałania. Wygodnie jest 
przy itym ,omówić je  oddzielnie dla urządzenia typu 
,,Łuny" 16 i UI'lządzenia typu „Łuny" 17 .  
Jaiko pierwsze ogranticzenie dZi.ała1nia ,sondy automa
tyc:znej typu „Łuny" 16 należy wymienić to, że nie 
może ona lądować w ,sposób :pun4dowy, tj. w ściśle 
określonym miej'Scu, -Illp. rw teremie gónzys,tym iezy na 
dnie ·krateru, nawet pnzy ·zastos•owaniu 1najdoskonal
s zy,ch urządzeń telewi:zyjnych. Stoi temu ną prze
sizikodzie m. ią 1zwiększenie - niezmie.rnie ważne w 
ostatniej fa.Zlie lądowania - czasu reakcj.i „pilota" 
sondy i •czasu reakcj i sondy -na imipuilisy -sterujące, 
spowodowane ·odle.głościią 1sondy od naziemnego ośrod
ka ik�eru,jącego (iwynikające stąd sumaryczne opóź
nienie reakcji wynosi ok. 2,7 s). Drugie ograniczenie 
.pochodizi ·z falktu, :ż,e sonda ·omawianeg-o typu nie mo
że pobrać próbek gruntu z wJększe,g-o obs:za,ru po
:w'lierz,chni Księżyca, lecz je.dynie z najbhższegn swego 
są,siedztwa (w p11zypadlku „Łuny" 16 próbka - o cię
żarze oik� 100 G, Wł po.sfaoi pTos1zlku - 'była pobrana 
tylko z jednego punktu), gdzie na domiar grunt jest 
zniek,sZltałcony .pod względem c,hemicznym i frzycz
nym rpr.zez oddziaływanie ga,zów wyl'Oltowych silnika 
hamują1cego s·ondy. Nie j est przy tym moż,liiwa se
lekcja próbek grnntu, które zosfają ipobrane1 w ś,po
sób zlllpełn,ie .P,DZypadkowy. Warito tu przypomnieć, 
że astronauci ,pr,zywieźLi z Ks!ięży,ca kHika . roci:zajów 
próbek o łąc21nym cięza11Ze k ilikud:?Jiesięciu kilogra
mów; · 1próbki ,gruibo,zia1rniste, próbki drobnoziarn�ste, 
breikc,ję i miał oraz ipróJjki war:s'twowe pobrane za 
porno.cą wlbija·ny,ch w grunt rurowyrch •śo,nd mine·ra
log1i,czinych ; ,próblkii były . WyJbie.rane rów.n'ież z uwagi 
na ich barwę. Astronauci z wyprawy „Apollo" 12, fo
t'o,g-rafowali ka,ż1dą \pr6bkę pirze:d jej pobraniem, a na
stępnie miej,sce'; z •• kltóreg,o została o,na ,pobrana. 
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W,szystko to pOIZiWal,a oczywiście na  len<s,ze .i ws•ze,ch
slbron:niejs,ze poznanie gruntu księży,cowego * .  Następ
ne ogrankzen'ie to brak moż;Li1wo,śoi irozm:ieszczenia 
przy rużyciu sondy automatycznej na powierzchni 
Księżyca zestawu aparatury naukowo-badaiwczej. 
Astronauci mogą ustawić taką aparaturę w znacmej 
odległości od statku, co z jednej sitrony za:pewnia jej 
prawidłowe wa1runtk'i ,pracy ,(w miejscu, na które nie 
oddiziaływał strumień gazów wylotowych silni1ka stat
ku) a z dru,g,iej strony zabetzipliecza ją przed usZ'ko
dze�:iami w czasie startu s,tatku. Nie bez znaczenia 
jest w tk·oń,cu fakt, że sonda automatyczna nie mo
że dostarczyć .z powrotem :na Ziemię fragmentów po
jazdów, które wcześniej lądowały ,na Księży,cu . 
z kOllei urządzenie typu „Łuny" 17 - ,z oddzielnym 
pojazdem ,poruszają·cym się ,po powieI"zchni Księży
ca - ma rw:prawdzie duże możliwoŚ'cli pod względem 
różnoI"otlrnośC'i miejsc, z. których mogą być pobranE 
pr&bk:i gruntu, lecz 1za to nie jest w stanie dostar
czyć ich na Ziemię. A wiadomo przedeż, że na miej
scu nie jest moż-liwe przeprowadzeni,e a:nalizy gruntu 
w takim zakresie i ·z taką dokładno•ścią j ak w labo
ratoriach n a  Ziemi. Również fotografie przesyłane 
pr,zez po,rus·zający się ,po Ksiięży,cu poja:zd muszą pod 
względem jalmści us,tępować fotog,rafiom dostarczo
nym bezpośrednio •na Ziemię. Oczywiecie, automatycz
ny pojazid księżycowy ma tę ,P["zewagę nad ludźmi, 
że nie ograrukza go układ ekologic.zny (układ utrzy
mujący warunki życia). Nie oznacza to jednak, że 
efek,tywność pojazdu automatycznego - jeżeli za 
miarę efektywności prizyjm1e s,ię jedynie dI"ogę prze
by·tą na Księży,cu - musi być więlksza od efektyw
ności ludzi, ogra<n�cza ją bowiem niedoskonał·ość 
urządzeń teiewizyjnych, a ,przede ws·zystkim czas po
trzebny na przebycie przez fatle ele!k,tromagne,tyczne 
drogi z Księżyca :na Ziemię ii z powrotem. Wystar
c,zy tu przypomnieć, że ipojazd „Łunochod" 1 w cza
sie ok. 2 miesięcy pobytu na Księżycu (od połowy li
stopada 1970 r. do poł,owy ·stycznia 1971 r.) pT,zebył 
drogę wynoszącą łącznie ok. 3,5 km, podczas gdy 
astronauci z •wyprawy „Apollo" 12 przeS'z:li ,prawie ta
ką ·samą ,odległość w czasie dwudniowego pobytu na 
Ks'iężycu (astronauci z wy.pTawy „Apollo" 15 mają 
pTze,jechać przy uży,ciu „jeepa" księżycowego kiltka
dziesiąrt; kilometrów). 
Nie ulega wątpliwości, że w p["zyszłości byłoby moż
liwe ,takie udoS'konalenie sond automatycznych, że 
rw znacznie więks1zym stopniu, niż doty,chczas mogły
by one ·zas,tępować .księży,cowe wy;prawy załogowe. 
Można wyobrazić sobie np. sikoj arz;enie u,rządzenia 
typu „Łuny" 16 z urządzeniem typu „Łuny" 17, tzn. 
z,budowanne urządzenia, które mogłoby porus,zać s·ię 
,po K1siężycu ii którego część - :Z ,próbikami gruntu 
i fotografiami - mogłaby powrócić ,następnie na 
Ziemię. Jednak w miarę zwiększania wszechstron
ności urządzeń automatyiczmych ,coraz hardziej będzie 
się ikompHlkować ich konS1trukcja .i wzirastać ich cię
żar. Konskukcja urządzenia zdolneg,o wypełnić więk
szość zadań, jakie stawia się przed astronautami, by
łaJby pirawdoipodobn'i,e bardziej skomplikowana od 
konstrukcji S<tatku 12ałogowego, a i jego ciężar nie 

• ".Vedług komunik_atu . podanego przez PR analiza grufntu 
ks!ęzycowego umozhw1la opracowanie w USA metody uzy
sk1wama z tegoz �runtu wo.dy i tlenu, co - jeżeli jest 
prawd<! - będzie m1<;ć. ogromne znaczenie w przypadku za
kładania V{ przyszłosc1 stałych baz na Księżycu (przyp. 
autora). 
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byłby chyba mmeJszy. Jeszcze 1gorzej przedstawiała
by się pod tym względem ·sprawa w przypadtku sa
mojezdnych urządzeń .pnzez,naczony,ch do badań pla
net, np. Marsa. Chodzi tu głównie o to, że urządze
nia takie musiałyby być zupełnie autonomiczme pod 
,v,z,ględem sterowania i wykonywać program badań 
w sposób ,całkowicie automatyc2.1ny, ponieważ kiero
wanie nimi z Ziemi byłoby niemożliwe z powodu 
długiego okresu czasu (rzędu kilku minut) .potrzeb
nego na dotairide sygnału z Ziemi do u rządzenia znaj
cfojącego •Slię na p,lanecie. 
Skomplikowana ikons,trukcja i duży ciężar przyszłych, 
bardZJiej doskonałych, sond automatycznych pociąga-
1ą za •sobą wysokie koszty przeprowadzanych ·za ich 
pomocą badań. W ten sposób wyeliminowana by zo
stała jedna !Z 1 zalet stosowania s ond automatycznych, 
ti. .  miższe kosizty w porównaniu z kosztami wypraw 
,.ałogowych. 
Druga zaleta ,prze:prowadzarnia badań przy użyciu 
urządzeń automatycznych, jaką jest nienarażanie ży
cia ludzkiego, nie powinna stanowić argumentu prze
dw wy,prawom załogowym. Bą,dź co bądź astronautów 
nie szJkoli się jedyntie po io, aby wykonywali loty 
po orbide wokółziemskiej, które mają .przecież cha
rakter tylko lotów doświadczalnych, nie pozbawio
nych zresztą ryzyka. Warto przy tym przypomnieć 
ok()llitczności t,ragedii, j akie dotychczas wydarzyły się 
w astronautyce. I tak, V. I. Gri.ssom, E. White i R. B. 

Chaffee zginęli w czasie treningu w statku „Apollo" 
us<tawi•onym na wyrzutni, W. Komarow 7iginął w cza
sie }otu orbitalnego, J. Gagarin poniósł śmierć w ka
tastrofie sam olotu treningowego, również w czasie 
wykonywania lotów na samolotach treningowych 
(Northrop T-38) stracili życie astronauci E. McKay 

See, Ch. A. Bassett, Th. C. Freeman i C. C. Williams, 

a E. G. Givens padł ofiarą katastrofy samochodowej 
w pobliżu Houston. Natomiast pięć wykonanych do
tychc,zas lotów w kierunku Księżyca zakończyło się 
s�częśl:iwie, mimo poważnej awarii statku w czasie 
wypirawy „Apollo" 13. 
Należy pamiętać o tym, że w p,rzyszłości koszty wy
praw załogowych ulegną ,znacznemu obniżeniu, a wa
Tunki bezpieozeńs,twa - zwiększeniu, do czego w de
cydującym stopniu przyczyni się zastosowanie rakiet 
nośnych (tra-nsportowców kosmicznych) wielokrotnego 
użytku oraz statków ratowniczych (również wielo
krotnego użytku). 
Jest rzeczą charakterystyczną, że sami uczeni ra
dzieccy, fawory12ują,cy obecnie badania Księżyca za 
pomocą sond automatycznych, n'ie uważają wcale, że 
badania te mają wykluczyć wyprawy załogowe. 
Wprosit pnzeciwnie, twierdzą oni (np. G. Pietrow), że 
ostatecznym celefrł badań Księżyca za pomocą sond 
automaityc.znych są wyprawy . załogowe a Łuno
chod" 1 jes,t ,pierwowzorem pojazdów tra�sport�wych, 
kitóre w przyszłości będą ·zaopatrywać bazy zbudo
wane na Księżycu. 

• 
• • 

Dokończenie na str. 18 
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POLSKI PRZEMYSŁ LOTNICZY 
� NOWE NADZIEJE  
Artykuł dyskusyjny 

W ubiegłym rnk,u ws.zys.cy miłośnicy fotn:ictwa do
wied:ziieli się, że przemysł 1otn'iczy jest n:ieopłacalny, 
że jego ,miejsce ,powiinny zająć '.zupełnie liTIJne branże. 
Jeśli t,o rnas1tąpi, to, izdarniem autorów tych genial
nych myśli, dewizy miałyby spływać do kiesy pań
stwo,wej strumieniairn:i. 

Od lat czytaliśmy cieik,awe tygodniki „K·ulturę" i „Po
litykę". Znaleźć tam można W:iele c.iekawych arty
rulów .zgodnych zresiztą w treśai ,.z tytułami tych ty
godników. Jakie było jednak zdziwienie, kiedy znani 
już w środowi,sikach fońn:ic.zych d:zJennikar.:z.e starali 
się udowodnić nam, jakie to straty ponosimy z tytułu 
produkcji lotniczej. Tylk•o rna:rzędzia mogą uratować 
Rzeczypos.politą a jedyne miejs:ce dla ['•o:zsze:r,zenia 
produkcji k·omb�natu PONAR to ,nowy zakład. Od 
n,�d. Rolickiego dowJed:zfte:l!iśmy is'ię równ:ież, że zmia
nę branży WytwórnJ Sprzętu �omunik:a,cyjnegio Okę
cie s.pow,odowala 1nowa strategia gospodarcza, kieru
jąca się ,nowym ,sposobem myślenia .ekonomi.cznego . 

W jednym ze sty,c:zn�•owyoh 1numerów „Kult,my" znaj
dujemy ciekawsze illlformacje mające ś·disły z,wdą'zek 
z tą nową strategią. Otóż (słuchajcie lotnicy) ,, . . .  po
trzeb było mn6:stWJO, a 'kiesa, z �tóre} obdzielano 
wszystkich - jedna. W takich sytuacjach dostawał 
ten, kto głośno kirzyczal". '.Daik więc s,pecjarr.iści od 
1otn:ktwa '11ie k;rzyczel!i, dlatego stra�ili. Specjaliści od 
narzędzi, jak ,pi1sze dalej red. Ro1ic:ld : ,,uc.zy,nili ra
ban ma całą Polskę i w rezultacie �dołali wyr,wać 
wielką fabrykę inńemu :zjednoczenliu. Jak trudne to 
było przedsięw.zdęc.ie, ten tylko może pojąć kto 
zetknął ,się z- partykuilar,zem ;resor,towym. Po;radzil:i 
sobie .z tym, mimo że żal mia:no do nkh w,ie[ki. No
wy więc ,zakład na Okęciu .pracuje rdla ,potrzeb IIllO
wy,eh gospoda;r:zy, ws'zys,tko się kręci jako ,talk-o i te
r az nabrzmliały kłopoty węg,J:ik,owe". 

Tyle autor głośnego iar,tykułu pt. Zamiary na siły, 

,,Kultma" 1970 z 3 maja. Dowiedzieliśmy się więc, 
że oddano .zakład lotnkzy iiI1!!1emu zjedinoczenli,u, bo
wiem gła.śn:iej kr.zyczeH j,eg,o ikiierow,ruicy ,od tych, któ
rzy wówcz.as kier,owali Zjednoczeniem Przemysłu 
Lotnkz.eg.o. Nde mamy ·zamiamu w tym mie,js,cu oce
niać byłych kierowników Zjednoczenia Przemysłu 
Lotniczego, ale sądzić należy, że ich stosunek do lot
nictwa był taki jak współczesnego chłopa do sochy. 

Lepiej rozprawił się z 1otrnktwem d;rugd wybi1my 
znawca, red. SzeUga. Nie chcemy bliżej charaktery-

• .zować tej sprawy, bowiem ;redakcja „Techniki Lo.t-
• niczej i Astro,nautycz,nej" zawsze miała jednoznac•z

ny pogląd na tę s,p.rawę. 

W g.rę wchodzi jednak ,i,n,ny istotny prnblem, problem 
zakresu kompetencji. Rozumiemy, że , dziennikarze 
mogą swoje pióra nurz.ać w dowolnym temacie. 
O tym z,resztą najtrafniej ,na:p:isał KTT, że sprawy 
specjalistyczne leżą dziś ·dzienn1ikarzom, repo;rterom, 
ba, ·nawet lite;ratom, ale treść tych ;rozpraw ·zbyt czę
sto pachnie dyletantyzmem. 

W.róómy jednak do spraw gómych, bo lotnLczy,ch, 
nii•ech dyletanci dalej pr;odukują, ale miech s,to,sują 
przy ,tym rzetelną i sprawdzo1ną ,j.nformac,ję. Le.piej 
jednak byłoby, gdyby sprawy lotnictwa pozostawili 
,specjalistom. Mo,że go;rzej piszą, ale za to informacja 
jes,t ścisła. 
Dla orJ.erntacji ,przedstawiamy w skrócie sytuację 
przemysłu lotniczego na świiecie. 

Przemysł lotniczy na świecie 

Odpowiedzmy na wstępie na pytanie, jest opłacalny 
czy nie? Czy przemysł ten ma wyznaczony program 
wieloletni? Jak będzie kształtował się układ geogra
ficzny producentów? Czy kraje średniej wielkości 
(takie jak Polska) mają szansę pozostania ńa rynku 
produkcyjnym? 

Pytań podobnych rodzi się mnóstwo. Skwitujemy je 
jednoznacznie. TAK. Przemysł lotniczy będzie się 
rozwijał nawet wtedy, kiedy całkowicie zginie wid
mo wojny. Powiedzmy więcej, nawet moce produk
cyjne zaangażowane w produkcji wojennej z powo
dzeniem przestawić można na produkcję cywilną. 
Gospodarka światowa potrzebuje dużo dobrych i o 
wielorakim zastosowaniu samolotów. 

Współczesny przemysł lotniczy przekształcił się z rze
miosła w gigantyczną ·gałąź przemysłu, która zatrud
nia w przekroju światowym miliony wybitnych spe
dalistów. Przemysł lotniczy angażuje najwybitniej
szych naukowców, których koncepcje przenikają  do 
wielu innych przemysłów. Z koncepcji specjalistów 
lotnictwa korzystają takie przemysły jak: samocho
dowy, precyzyjny, stoczniowy i inne. 

·-

·przemysł lotniczy wyznacza postęp w elektronice, au-
tomatyce, meteorologii oraz innych dziedzinach, ta-
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kich jak rolnictwo i leśnictwo, jest więc im potrzeb
ny i będzie się rozwijał wbrew opinii sceptyków. 
Jego rozwój dyktowany jednak będzie ściśle sprecy
zowanymi potrzebami gospodarczymi i społeczno-po
litycznymi. 

Wydawałoby się, że konstruktorzy doszli już do 
szczytu możliwości, tymczasem każda kolejna kon
strukcja przynosi nowe rozwiązania. Obok samolotu 
rozwijają się nowoczesne zespoły urządzeń naziem� 
nych. Porty lotnicze dostosowują się do sprawneJ 
obsługi. To wszystko nakłada na specjalistów lot
nictwa coraz to nowe zadania. 

Przypomnijmy, że współczesny samolot jest bardzo 
złożoną konstrukcją wyposażoną w skomplikowane 
układy hydrauliczne, elektryczne, paliwowe, klima
tyzacyjne oraz złożoną automatykę, wyposażen ie na
wigacyjne oparte n a  urządzeniach elektronicznych 
itd. Liczba i jakość wyposażenia elektronicznego 
wzrasta z każdym rokiem i jest najkosztowniejszą 
częścią samolotu. O tych sprawach n ie trzeba zresz
tą informować specjalistów lotnictwa. Wiadomo na
tomiast, że jeśli zakłady Philipsa specjalizują się w 
elektronice, to nie tylko dla lotnictwa, ale elementy 
lotnicze stanowią dla nich oczko w głowie. 

Szczególnie ważne znaczenie dla produkcji lotniczej 
mają prace rozwojowe. Prace te są proporcjonalne 
do charakteru produkcji. I naczej przedstawia się 
sprawa z „Concorde", a inaczej z samolotem lekkim. 
O ile koszt Boeinga 2707 ma wynieść 35 mln do
larów, to wieloletnie badania, opracowywanie pro
jektów i wykonanie prototypów i próby w locie ma
ją zamknąć się kosztem 1 miliarda dolarów. Okazuje 
się, że to dalece za mało, bowiem praktyka wykaza
ła, że prace rozwojowe „Concorde" wyniosły 2-2,5 
miliarda dolarów. Na to stać jednak bardzo boga
tych producentów. 

Podzielmy więc producentów na dwie grupy. Do 
pierwszej zaliczmy takie kraje jak : Związek Ra
dziecki, Stany Zjednoczone, Francja i Anglia. Za ty
mi krajami idzie druga grupa: NRF, Japonia, Ho
landia, Szwecja, ale w tej grupie jest i Polska. 

Podkreślmy, że w tej grupie miejsce Polski powinno 
być trwale. 

Aktualnie największy „boom" w przemyśle lotniczym 
trwa w Stanach Zjednoczonych. W dużej mierze 
przypisać to należy realizacji programu „Apollo" 
oraz wojnie wietnamskiej .  Obserwuje się, że w ostat
nich latach znacznie wzrosło zapotrzebowanie na sa
moloty lekkie, służbowe i turystyczne, głównie takie 
j-'.k: ,,Cessna" ,,Beechcraft" i „Piper". 

Nie wspominamy w ogóle o rynku ciężkich samolo
tów transportowych, wiadomo bowiem, że produkcja 
Stanów Zjednoczonych wynosi około 800/o produkcji 
świata zachodniego. Warto jedynie zasygnalizować. 
że w przemyśle lotniczym tego kraju zachodzi pro
ces intensywnej koncentracji. W zakresie budowy 
płatowców pięć koncernów kontroluje ponad 800/o 
produkcji globalnej. Są to: McDonnell - Douglas, 
Boeing, North American, Lockheed i General Dyna
mics. W zakresie budowy silników dominuj ą  dwa 
koncerny : Pratt and Whitney i Engine Division of 
the General Electric. 

Podobnie przebiega proces koncentracji we F rancji .  
Od 1 stycznia 1 970  r. po przeprowadzeniu fuzji Nord 
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Aviation, Sud Aviation i SEREB, które utworzyły 
nowy koncern SNIAS, n a  rynku pozostały zaledwie 
4 przedsiębiorstwa: budowy płatowców SNIAS

r
i Mar

cel D assault - Breguet oraz silników SNECMA 
i Turbomeca. Ponadto istnieją mniejsze zakłady bę
dące zazwyczaj filiami wyżej wymienionych. 

w Wielkiej Brytanii  proces koncentracji przebiegał 
jeszcze intensywniej. O ile jeszcze w 1964 r. działało 
25 towarzystw, to aktualnie są tylko dwa holdingi 
budowy płatowców (Hawker - Siddeley i British 
Aircraft Corporation) i jeden silnikowy � _ Rolls
-Royce. Poza tym istnieją inne mniejsze, lecz ich 
sytuacja finansowa jest nie do poz�zdroszc'zęńia: 
Obok wymienionych odrębnego omówienia wyma
gałby przemysł lotniczy pozostałych krajów, a szcze
gólnie zaś tych, które wbrew opinii sceptyków przy
stąpiły n iedawno do produkcj i. Nam jednak chodzi 
0 sprawę ważniejszą, o efektywność ekonomiczną 
produkcji lotniczej. 

Wiadomo bowiem, że o efektywności w każdej dzie
dzinie decyduje jakość i nowoczesność. W przypadku 
sprzętu lotniczego gama zapotrzebowania nie jest 
duża w odróżnieniu np. od przemysłu samochodowe
go. Wejście na rynek wymaga jednak poważnych 
zabiegów a n ie mniejsze znaczenie odgrywa w tym 
wypadku tradycja. 

Wejście na określone rynki uzależnione jest od wielu 
aspektów. Np. państwa kapitalistyczne - producenci 
samolotowi stosują różnorodne formy protekcjonali
styczne, stojące na straży interesów krajowego prze
mysłu lotniczego. Wyrażają się one niejednokrotnie 
w bardzo wysokich cłach importowych. Z drugiej 
strony polityka państwa zmierza niejednokrotnie w 
zupełnie innym kierunku. Np. przy ewentualnym eks
porcie samolotów do krajów słabo rozwiniętych 
wprowadza się ograniczone opłaty celne na określo
ne towary, za które mogą być zakupione samoloty. 
Tak więc samolot stał się szczególnie czułym arty
kułem eksportowym. Uzasadnione to jest jego ceną 
i trwałością transakcji. Zaznaczmy jednak, że . do
tyczy to przede wszystkim samolotów transportowych 
lub wojskowych. Zupełnie inaczej przedstawia się 
sprawa z samolotem lekkim. W ostatnim okresie za
potrzebowanie na ten samolot wzrosło znacznie bar
dziej aniżeli na samolot ciężki. Z jednej strony zna
cznemu rozszerzeniu uległ zakres czynności realizo
wanych przez ten samolot, a z drugiej samolot ten 
ma bardziej ograniczoną trwałość. 

Jeszcze kilkanaście lat temu n ikt nie przypuszczał, 
że samolot może pełnić masową służbę ratowniczą 
a głównie sanitarną, że przy tym jest on tani, a w 
przypadku ceny życia ludzkiego wręcz . nieoceniony. 
Tylko w warunkach polskich łatwo obliczyć, ile 
tych samolotów potrzeba przyjmując założenie, że ko
lumny sanitarne znajdują się wyłącznie przy mia
stach wojewódzkich. Może stopniowo należy je roz
budować *.  

A lekki samolot służbowy znajdujący się przy ta
kich obiektach jak np. Nowa Huta, stocznie itp.? 
W n aszych warunkach w kalkulacji kosztów zapom
nieliśmy o sprawie najważniejszej, o cenie stracone-

· • Artykuł o lo-tnictwie ·sanitarnym ukaże się w następnym 
numerze TLiA (przyp . red.)  . 



go czasu wybitnych specjalistów, o kosztownych ho
telach, dietach itp. Czy służbowy samolot powinien 
mieć jedynie minister? 
Producentem samolotu lekkiego był do tej pory 
głównie przemysł amerykański. Stosowane jednak 
przez nich zasady wolnego handlu tym sprzętem 
spowodowały zagrożenie dla niektórych przemysłów 
krajowych. Wiele państw wprowadziło wysoki poda
tek od nabycia amerykańskich samolotów, a jedno
cześnie rozwija produkcję własną. Problem godny 
podkreślenia. Rozwija się przemysł lotniczy w kra
jach, które nie miały kadr, tradycji, a rachunek eko
nomiczny potwierdził mimo wszystko pełną opłacal
ność. 
Wymieńmy tu chociażby Argentynę, Meksyk, Chile, 
Indie, Indonezję (licencja naszej „Wilgi") oraz wiele 
innych. Pomijamy tu państwa europejskie, które są 
najgroźniejszym konkurentem Stanów Zjednoczonych. 
Pozostaje fakt niezaprzeczalny, że w wielu krajach 
przemysłem lotniczym interesuje się państwo. Kapitał 
państwowy zainteresowany jest w subwencjonowaniu 
prac rozwojowych, w ten sposób koszt produkcji sta
je się niższy i producent wychodzi na rynek z ceną 
konkurencyjną. 
W NRF państwo subwencjonowało badania nad woj
skowym śmigłowcem Do-132, a kolejna wytwórnia na 
bazie śmigłowca wojskowego przystąpiła do opraco
wania wersji cywilnej. Taka polityka sprzyja nie tyl
ko rozwojowi myśli lotniczej, ale także jest korzyst
nym wyjściem na rynki międzynarodowe. 
Problem ten jest niezmiernie istotny i wrócimy do 
niego w kolejnych artykułach, a ponadto mamy na
dzieję, że czytelnicy również podzielą się swoimi 
uwagami na ten temat. 

Bez niedomówień o polskim przemyśle lotniczym 

W okre_sie międzywojennym myśliwce Puławskiego, 
samoloty • Rogalskiego i Drzewieckiego, szybowce 
Grzeszczyka i Kocjana budziły podziw na świecie, 
rozsławiły nasz kraj . . 
Samoloty „Junak", CSS-11 ,  12 i 13, zbudowany już 
w 1950 r. doświadczalny śmigłowiec GIL inż. Żura
kowskiego, świetny szkolno-treningowy „Bies" i od
rzutowe „Iskra" doc. Sołtyka (4 rekordy międzyna
rodowe), dyspozycyjna „Wilga", rolniczy „Gawron", 
cała rodzina znakomitych szybowców SZD, budowa
ne na licencji bojowe samoloty odrzutowe, samoloty 
rolnicze i pasażerskie AN-2, śmigłowce SM-1 ,  SM-2 
i Mi-2, silniki lotnicze i osprzęt, wyznaczają nasze 
sukcesy w dwudziestopięcioleciu powojennym. 

Przypominamy o tych sukcesach nie po to, by wy
wołać rozrzewnienie, choć przecież tradycja w pro
dukcji przemysłowej odgrywa wcale niemałą rolę 
i lekceważyć jej nie można - pobudza ona ambicję 
konstruktorów i robotników, budzi szacunek u od
biorców. Ale najistotniejsze jest stwierdzenie, że kraj 
nasz ma jeszcze nowoczesny przemysł lotniczy i ka
dry dobrych fachowców. Co więcej, przemysł ten 
około ·900/o swej produkcji eksportuje, uzyskując np. 
w roku 1 967 aż 500 mln złotych dewizowych. Przy 
czym warto wiedzieć, że eksport lotniczy to przede 
wszystkim sprzedaż wiedzy, kwalifikacji i pracy, przy 
stosunkowo małym udziale surowców. Stąd, sprze- • 

dając produkowane u nas wielozadaniowe samoloty 
AN-2 uzyskujemy 18 dolarów za 1 kG a· za śmigło
wiec Mi-2 około 40 dolarów za 1 kG. Dla porówna
nia 1 kG samochodu przynosi nieco powyżej 1 dola
ra (polski „Fiat"). Wniosek jest więc prosty: produk
cja sprzętu lotniczego jest jedną z najbardziej opła
calnych i w gospodarce wielu krajów zajmuje czoło
wą pozycję. Nie tylko zresztą w krajach dużych. Aby 
nie szukać przykładów daleko, wspomnimy tylko 
o Czechosłowacji, mającej w tej dziedzinie duże osią
gnięcia. Może więc nie ma nabywców sprzętu lotni
czego? Nieprawda, są. I to coraz więcej. Skorzystała 
z tego np. Rumunia, która produkuje od 2 lat dla 
Anglików samoloty służbowe BN-·2 i dzięki temu nie 
tylko zarabia dewizy, ale i za darmo praktycznie 
zbudowała nowoczesny przemysł lotniczy. 

Powstać więc może pytanie, zwłaszcza u tych czy
telników, którzy pamiętają niedawne ataki, wspom
nianych już na wstępie publicystów, na polski prze
mysł lotniczy, dlaczego, skoro jest tak dobrze, jest 
tak źle? Udowodniono wtedy tezę, że przemysł ten 
w Polsce nie ma perspektyw, jego produkcja jest 
nieopłacalna, że lepiej wykorzystać wytwórnię prze
starzałych samolotów do wytwarzania narzędzi itp. 

Akcja ta zsynchronizowana została z przekazaniem 
WSK-Okęcie kombinatowi produkującemu narzędzia. 
Przed kilkoma miesiącami reporter jednego z war
szawskich dzienników stwierdzał, że świadectwem 
unowocześniania produkcji w WSK-_Okęcie jest po
równanie wielkiej skrzyni, w której wysyła się z fa_ 
bryki samolot, i małej paczki z elementami narzędzi, 
doskonałych, bo miniaturowych. 
Reporterowi ternu możemy wskazać jeszcze mniej
sze elementy np. szpilki krawieckie, które można by 

wytwarzać zamiast samolotów, statków, telewizorów, 
lodówek itp. przestarzałych produktów. A poza tym, 
jeśli polski przemysł lotniczy produkuje i sprzedaje 
za granicę samoloty skonstruowane przed 20 laty, co 
w tym złego? Przecież nabywca chce kupować te 
właśnie samoloty. Skąd więc niechęć publicysty do 
takiej produkcji? 
Służymy przykładami sprzedawania w wielu krajach 
wiel_u typów samolotów nie młodszych, tylko dlatego, 
że są dobre, sprawdzone w eksploatacji i odpowiada
ją .-wymaganiom kupujących. 

Przemysł lotniczy w wyniku takiego postępowania 
poniósł poważne straty. Nie tylko zresztą material
ne, bo wielu cennych fachowców, nie mogąc pogo
dzić się z taką sytuacją, zrezygnowało z pracy w wy
twórniach lotniczych. Podważono ponadto zaufanie 
niektórych odbiorców zagranicznych, którzy obawiają 
się możliwości zakupu części zamiennych do samo
lotów, które już eksploatują lub chcą kupić. Ale sy
tuacj�. nie jest jeszcze beznadziejna. Na szczęście 
nie ukończono likwidacji polskich skrzydeł i czas, 
by na nowo, poważnie i rzeczowo przedyskutować 
perspektywy rozwoju produkcji lotniczej w Polsce. 
Nie kierując się sentymentem do tradycji, ale rów
nież bez zastanawiającej niechęci do polskich samo
lotów, śmigłowców i szybowców, niechęci, którą au
torzy niniejszego artykułu mogą sobie wytłumaczyć 
tylko chęcią usprawiedliwienia nie przemyślanych 
koncepcji ekonomicznych i gospodarczych, co nie tyl
ko przemysł lotniczy, ale i całą naszą gospodarkę po- • . 
stawiło w trudnej sytuacji. 
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Chcemy być dobrze zrozumiani. Nie głosimy chwały 
tego przemysłu. Nie twierdzimy, że jest on doskona
ły. Przeciwnie, uważamy, że jego organizacja i kadry 
kierownicze wymagają wielu cięć i korekt. Uważamy 
jednak, iż należy jasno ustalić przyszłość tego prze
mysłu, jego specjalizację (samoloty rolnicze, służbo
we, szkolno-treningowe, śmigłowce i szybowce), 
a także przywrócić właściwą rangę w polskiej go
spodarce, na miarę jego udziału w wypracowywaniu 
dochodu narodowego. 
Tym bardziej że przemysł ten gospodarce narodowej 
przynosi nie tylko dochody ze sprzedawanych sa-
molotów, smigrnwców i szybowców. Mamy już spore 
sukcesy w eksporcie usług agrolotniczych:  polscy 
piloci na polskim sprzęcie, korzystając z pomocy 
własnych ekip technicznych, od kilku lat chroiuą 
uprawy bawełny w Egipcie i Sudanie, a jedna . z firm 
austriackich wykonuje prace agrolotnicze w wielu 
krajach Europy, Afryld, i Azji wyłącznie za pomocą 
polskich „Gawronów". Zgłoszeń i ofert na tego typu 
usmgi agrolotnicze w os rntmm czasie napływało do 
nas sporo, nie tylko z południa, ale i z północy Euro
py. Niestety, zabrakło energii, chęci, dobrej woli i do
urej organizacji, by z tych elektów właściwie skorzy
stac. 

Wiąże się to w oczywisty sposób z dotychczasową 
strukturą naszego handlu zagranicznego. Powiedzmy 
sobie szczerze : dopóki Zjednoczenie Przemysłu Lotni
czego nie utworzy własnej komórki eksportu sprzę
tu i usług lott11l:zych, osiągać będziemy korzyści de
wizowe dla kraju nadal poniżej możiiwości tej ga
łęzi przemysłu. Zmienić ten stan rzeczy trzeba szy b
ko i radykalnie, a wówczas, jeśli za 2-3 lata sytua
cja się nie poprawi, n ie trzeba będzie szukać winnych 
ani daleko, ani wysoko. Będą w zasięgu naszej kry
tyki. 
Slrnro już jesteśmy przy splawach organizacji prze
mysłu, chcemy dorzucić kilka naszych propozycji do 
dyskusji, która mamy nadzieję będzie nadal z po
żytkiem dla polskiej gospodarki kontynuowana. 

Przede wszystkim sprawa nadmiernej rozbudowy 
branży lotniczej. Zjednoczenie Przemysłu Lotniczego, 
tak jakby brakowało mu pracy w swojej podstawo
wej dziedzinie produkcji, zajęło się i chłodnictwem 
i motocyklami, i. . .  ostatnio wreszcie - silnikami wy
sokoprężnymi. Silniki wysokoprężne są oczywiście 
naszej gospodarce potrzebne, ale akurat Zjednoczenie 
Przemysłu Lotniczego i Silnikowego „Delta" (bo taka 
jest jego pełna nazwa) na tym polu sukcesami po
szczycić się nie może. Nie chcemy merytorycznie wy
powiadać się na ten temat (m. in. licencje), choć wy
aaje się, że konstruktorzy i pracownicy ZMiN wiele 
by tu mogli ciekawych rzeczy w dyskusji dorzucić, 
ale jedno jest dla nas bezsporne: i dla dobra branży 
lotniczej i silników spalinowych, to ostatnie, dotąd 
rozproszone w kilku zjednoczeniach, powinny zostać 
wyodrębnione z ZPLiS i skupione we własnym or
ganizmie gospodarczym. Pozwoliłoby to ZPLot. na 
zajęcie się swoimi podstawowymi produktami 
śmigłowcami, samolotami i szybowcami, tak by 
wszystkie_ wytwórnie lotnicze pracowały ria potrzeby 
branży lotniczej, a tylko jako uzupełnienia szukały 
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innych zamówień. Dotąd bowiem często bywało od
wrotnie. Choć mówiąc pół żartem pół serio, zrozu
miała jest dla nas n iechęć n iektórych kierowników 
przemysłu  lotniczego do wytwarzania śmigłowców 
i samolotów: wymaga to na pewno wysokiego pozio
mu produkcji i ostrej kontroli technicznej, to nie to, 
co przy produkcji prostych elementów metalowych. 
Ale życie jest okrutne, klienci, płacą jednak za to, 
by ruszać głowami i organizować produkcję najbar
dziej opłacalna ! To nasz wspólny interes społeczny. 
Nowe podejście do spraw przemysłu lotniczego wy
magać będzie również weryfikacji pozycji i roli w 
tym przemyśle Instytutu Lotnictwa, poważnej i o du
żym dorobku placówki naukowo-badawczej, skupia
jącej kadry wysoko kwalifikowanych specjalistów 
i dysponującej odpowiednią bazą laboratoryjną. ·in
stytut jednak dotychczas raczej n ie był właściwie 
wykorzystywany. Zauważano go, kiedy potrzebny był 
jakiś podpis pod do kumen tern, ale ignorowano jego 
opinię, kiedy przychodziło do spraw o zasadniczej 
wadze - opracowania pro2ramu produkcji, analizy 
możliwości i potrzeb, wytyczenia perspektyw rozwo
jowych. Nic więc dziwnego, że w centrali zjednocze
nia powstawały często przedziwne koncepcje, których 
cenę teraz płacimy wszyscy. A mieliśmy przecież pod 
bokiem fachowców. 

Jeśli zdecydujemy się na rozwijanie przemysłu lot
niczego, trzeba będzie ściągnąć z powrotem tych wy
bitnych fachowców, k tórzy w ostatnich latach odeszli 
do innych gałęzi gospodarki. Wstyd bowiem powie
dzieć, ale dla naszych najwybitniejszych konstrukto
rów i ludzi lotnictwa, takich jak doc. Tadeusz Soł
tyk, prof. Misztal, prof. Dulęba, prof. Janik i wielu 
innych, miejsca w tym przemyśle zabrakło. To też 
chyba jest do naprawienia. Rewizji wymaga również 
decyzja likwidacji kierunku lotniczego na Politech
nice Warszawskiej. W tej czy innej formie szkolił: 
młodych inżynierów dla potrzeb przemysłu lotnicze
go musimy, i im prędzej sprawę tę załatwimy, tym 
lepiej .  Dłuższa przerwa w dopływie młodych kadr 
fachowców może nas w przyszłości drogo kosztować. 
Od lat popularne jest u nas powiedzenie: Polska kra
jem morskim. Nie jest ono bez pokrycia. Ale dlacze
go Polska nie ma być też krajem lotniczym? Mamy 
do tego prawo dzięki długoletnim, pięknym trady
cjom, ale mamy również obowiązek, jeśli nie chce
my zaprzepaścić szans na dotrzymanie kroku rozwo
jowi współczesnej techniki i nowoczesnego przemy
słu, jeśli nie chcemy z góry rezygnować z wszelkich 
korzyści wynikających z faktu istnienia w naszym 
kraju nowoczesnej, prężnej, bardzo dochodowej gałę
zi przemysłu. W imię czego? W imię lęku przed od
powiedzialnością za odważne decyzje, pomysły, pro
jekty, śmiałe przedsięwzięcia i trudną w końcu pro
dukcję? Aby hasło: Polska krajem lotniczym znala
zło potwierdzenie w rzeczywistości, musimy zerwać 
z utartymi i dla niektórych wygodnymi schematami 
myślenia i postępowania. Przyszłość i lotnictwa i całej 
naszej gospodarki, i kraju wresŻcie, zależeć będzie 
od tego, jak szybko uwolnimy się od balastu przesta
rzałych pojęć, nieporadności myślenia i organizacji, 
a także od ludzi, dla których ten balast stał się już 
jedynym żywiołem. 
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TURBIN SILNIKÓW . LOTNICZYCH 

W artykule prudstawtono wpływ 
r6żnuch sposobów odbteranta cie
pła od łopatek. wtrntk.owuch na 
rozkład temp�ratur w tarczu 
nośnej wirnik.a turbiny oraz na 
jej wytrzymalo1ć i kształt k.on
struk.cyjny. 

Wprawdzie pod względem konstrukcyjnym dokonuje 
się na ogół podziału na turbiny z chłodzonymi oraz 
niechłodzonymi łopatkami wirnikowymi, ale w każ
dym z tych przypadków odbierane jest ciepło od piór 
łopatek, co umożliwia ich pracę w warunkach niż
szych temperatur niż . temperatura opływających je 
gazów. Odbieranie ciepła od łopatek tzw. niechłodzo
nych odbywa się najczęściej przez odpływ ciepła, za 
pośrednictwem zamków łopatek, do tarczy nośnej 
wirnika turbiny. Tarcza nośna wirnika jest nato
miast chłodzona strumieniem powietrza opływającego 
tarczę od jej części centralnej w kierunku wieńca: 

Powietrze 

I 

Na rysunku 1 przedstawiono schemat chłodzenia tar
czy nośnej wirnika z łopatkami niechłodzonymL _Opi
sany sposób . .odbierania_ . ci.epła od łopatek _ wfrniko
wych ma • jednak szereg wad (z. istotną zaletą, jaką 
stanowi prostota konstrukcyjna i technologiczna), do 
których należy przede wszystkim zaliczyć: 
e. temperaturę pió� łopatek bliską temperaturze 
opływająĆyĆh- je g�Żów, 
e wys_o\d gradienJ temperatury_ tarczy nośnej wzdłuż 
jej promienia, 

Pierwsza z tycp wad uniemożliwia podwyższenie 
temperatury przed turbiną ze względu na Oiraniczo
ną wytrzymałość materiału łopatek, druga stanov.ri 
przyczynę powstania znacznego przyrostu naprężeń 
w tarczy wynikającego z rozszerzalności termicznej 
materiału. 
W niektórych silnikach, jak np. Rolls Royce „Avon", 
zastosowano koncepcję odbierania ciepła od łopatek 
bezpośrednio. Strumień powietrza chłodzącego (z o
kreślonego stopnia sprężarki) opływa pewien frag
ment łopatki, o dość specyficznej konstrukcji, między 
jej piórem a właściwym zamkiem osadzonym w tar-
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czy. R'ysunek 2· wyJasma opisywaną konstrukcję. Ten 
sposób chłodzenia ma tę istotną zaletę, że odbiera 
ciepło · od łopatek tak . jak y, poprzednim rozwiązaniu, 
ograniczając jednocześnie dopływ ciepła do tarczy 
nośnej, • co pozwala na rezygnację z jej chłodzenia, 
a więc na zmniejszenie gradientu temperatury wzdłuż · 
promienia. 

Dalszym krokiem w rozwiązywaniu problemu odbie
rania ciepła od łopatek jest zastosowanie łopatek 
chłodzonych. Chłodzenie łopatek polega na wprowa-
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dzeniu strumienia powietrza chłodzącego do kanałów 
wewnętrznych wykonanych wzdłużnie w piórze ło
patki. Powietrze chłodzące wprowadzane jest w stre- • 
fie zamka łopatki, a wyprowadzane - jej wierzchoł-

Powietrze 
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kiem. Łopatkę tak chłodzoną wraz ze schematem 
przepływu powietrza pokazano na rys. 3. Ten sposób 
chłodzenia zachowuje zaletę poprzedniego rozwiąza
nia - jeśli idzie o warunki termiczne tarczy - z jed
noczesną możliwością podwyższenia temperatury przed 
turbiną o 200-300°C, utrzymując temperaturę mate
riału piór łopatek w zakresie dopuszczalnych warto-
ści. -- J 

Poniżej zostaną przeanalizowane problemy chłodze
nia wirników turbin realizowane opisanymi sposo
bami. 

Chłodzenie łopatek poprzez tarczę nośną 

Przy chłodzeniu łopatek wirnikowych poprzez tarczę 
nośną dopływ ciepła do łopatek (jak zresztą we 
wszystkich innych przypadkach) zależy od różnicy 
temperatury gazów Tg i temperatury powierzchni ło
patek Ti, współczynnika pr,zejmowania ,ciepła a1 ,i wy
datku gazów G - zależnego od gęstości gazów d pręd
kości przepływu, a określonego prędkością obrotową n 
o.raz prędkością v i wysokością H 1otu. T,emperatu
,ra pOIW:ierzchni łopatek w w,a,runkach usta10!Ilej pra
cy s.Hndka zależy od współc,zY'ninika p,r,zewodnictwa 
cieplnego 1.1 i współczynnika przejmowania de
pła az na .zamku ło1pat�i - między łopatką a tarczą 
nośną -'- oraz tampe,ratury tarczy w miejscu połą
czenia z łopatką. W warunkach .nieus:takl1nej pracy 
silnika (:np. ,p.odczas pr.zyspieszania) zaLeży ponadto 
od masy łopatek i talfczy ornz ich ciepła właściwego. 
Dopływający strumień ciepła od gazów (mających 
,okr-eślone włas-nioścli :fiizyozne) do łopatek (,o z,nanym 
ks:zitakie geometrycznym) można wy,razić 1I1astępu
jącą zależlno,ścią: 

Q = F,a, [G(n, v , H)] [( Tg (n , v ,H , R) - T1 (n ,v , H, R)] (1 ) 
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gdzie :  
Fi _ całkowita powierzchnia styku łopatek z gazami, 
R - ,promień, na którym występuj_ą okireślone tem
peratury Tg oraz Ti. 
o ile we współczesalych konstrukcjach � komorami 
pierścieniowymi lub ,rur,owo-pierścieniowymi można 
przyjąć, że Tg (R) � T gśr, o tyle temperatura łopatek 
(a więc 1 tl.ch powier,zchni) ·zależy w. sposób wyraźny 
od promienia R. 
Ok.Deślenie strumienia ciepła Q w ,równaniu (1) do
prowadzanego do ł.opatek od gazów może być doko·
;nane pr:zy :m1ajomości średnich temperatur gazów Tu 
i powier,zchni łopatek Ti, a przede wszystkim - przy 
,znajomości wairtości współczynnika • przejmowania 
c,iepła od gazów do łopatek ai. Wartość tego współ
czynnika, w zależności od warunków pracy turbiny, 
zmienia się w dość szerokim zakresie (według da
nych literaturowych : 400-3000 kcal/m2h deg) i może 
być wyznacz01na z równania kryterialnego (otrzyma
nego w sposób doświadczalny) : 

Nu = (0, 14 7 0,17) -8
- - - Re0• 6 6  ( 

T ( R) 
)
O,ó

( 
1 

)
o,1 1 s  

T1 (R) b 

gdzie związek między liczbą Nusselta a współczynni
,kiem przejmowania ciepła określa równanie: 

ad 
N = -u 

). 

gdzie :  

(2) 

l1 d = - - ś,rednica zastępcza (li - obwód profilu ło-

patki), 
t - podziałka palisady, 
b - szerokość wieńca tarczy, 

W powyższych równaniach stale fizyczne gazów moż
,na przy jmować dla średnich wartości temperatur w 
kanałach międzyłopatkowych. 

T 

Na TY&UIOku 4 przedstawiono schemat modelowy do
pływu 1 odp,rowadzania ciepła w tarc:zy inośnej wir-
1nika turbiny dla przypadku chłodzenia łopatek wir-
1111ikowych przez odprowadzanie ciepła do tarczy. 



W ustalony,ch warunkach pracy turbiny d,s,tn1ieje stan 
rÓWlnowagJ c ieplnej, którą ok<r.eśla równanie: 

Q = Q� + Q; + Q.z = 
= F;a, [G;(n, v , H)] [T; (R,  n, v , H) - r;(R, n, v , H)] + 

+ F;a, [G;(n, v , H)] [T:'(R , n, v , H) - T;(R, n , v , H)] + 

+ Fwa.., [G01(n, v , H)] [ Tw (n, v , H) - T01(n , v, H)] 

gdrie: 

(3) 

Q;, Q;, Qo1 - strumiemfo ciepła odbierane prze:z po
wietrze ,chłodzące od lewej i (Pl" awej 
strony taxiczy (irys. 4) oraz przez olej 
od wału tuirbiny, 

F; , F;, F.,, - pola powiernchni tarczy i wału, -z dttó
r y•ch odbierane j,est cieif._-0, 

a,, a.., - W!s;pókizynniki pr,zejmowania ciepła, 
Gp , G; , Go1 - wydatku lpOw.ietrza 1chhodząceg-0 d o1eju, 
T; , T;, T.,, - temperatuiry tarczy nośnej (po obu jej 

stmnach) ,i wału tuirbtny, 
r; , r;, Toi - temperatury powietr:zia chłodząceg,o a ole

ju. 

Równanie (3) wiąże ze sobą WSlzystkie parametry ma
jące wpływ na wairtość temperatury i jej irozkład 
w tail'Czy wzdłuż promienda oraz po:nwala ,n:a ocenę 
,ndezbędneg,o wydaUru powietrza c<hłodzą,ceg,o 1 oleju 
pr:zepływająceg,o przez ł-ożyska ,turbiny. Na ,rysu.ruku 4 
zaznac:zono roiz:kład temper,atury �opatelk d :tarczy 
nośnej wzdłuż promienia. 

C 

W warunk,ach przyspieszania silnika część ciepła :w-
stanie zakumulowana w łopatkach .i tair,czy, gdyż 
w 1Z;alk,r,eslie mniejs,zych prędkości obrotowych wyda
tek ,powi.etr7.a chłodzącego jest ,n:iewystarczający w 
warr-unikach ·zwięksronego dopływu •ciepła od ga,zów, 
nie powodując j ednak wzrootu ,temperatury części 
lrons.trukcyj•nych ponad wartość możliwą do przyję
cia ze względów wytr.zymalościowy,ch. 

Chl!!ldzenle łopatek poprzez zamki łopatek 

Chłodzenie łopatek wir.ndkowych strumiendem powi.e
trza .opływającego „:nóżki" łopatelk �ry,s. 2) w strefie 
�amków obniża temperaturę łiopatelk do wymaganego 
poziomu, a jednocześnie 7Jnac:nnie ,ogr.aindcza dopływ 
depła do taoozy. Jes2ic:ze bardziej tiirutensyw,ne odpro
wadZ'ainlie ciepła od łopatek moilna uzyskać w przy-

Q 

011 

5 

,.,, 
, ,' 

T, 

r, ·' 
J 

:, 

l/J 

T 

padku, gdy powietrze chłodzące przepływa :r6W1niet 
i szc:neH1nami w połąc1zeni:u zamkO'Wym łopatek d tu
czy, ponieważ, j ak wykazują dane doświadczalne, na 
skutek małych ,oporów ciep1nych w kanala<'h siiczeli
nowych ·współczynnik pr:zejmowani<a ciepła osiąga 
wartości nawet powyżej 4000 kcal/m2h deg. Strumień 
ciepła dopływają,cego ,do łopatek okireśla, tak jak dla 
poprnedniego przypadku, równanie (1). Schemat mo
,delowy w.i.rnika tur<b�ny .z opisywanym s,po'SOibem od
bieiramia ,ctlepła od 1opatelk pokazano na rys. 5. Bi
lans, cieplny (dla wamnków ,ustalOtnej pracy) dla wir
ndka o takiej klO,nstJrukcH określa równ1ainie (ainalo
gic.zne w swojej postaci do popraednie.go):  

Q + Qp + Qol = 
= Fn an [Gp (n , v , H)] [T,.(n, v , H) - Tp (n, v, H)] + 

+ F„ a.., [G01 (n, v ,H)] [T .. (n , v , H) - T01 (n, v , H)] 

gdzie :  
(4) 

F n - pole powierzchrui ,;nóżek" łopatek wi,rniko
wy-ch, po:zostałe oz,naczenia jak w rów,nainiu (3). 

W .róW1nra,niu {4) piiZyjęto uprosZieizenie polegając,e na 
pominięcdu zaleimości • temperatury ściainek „nóżek" 
łopatek i -opływające�o je pow:ietnza chłodząc-ego od 
pmmienli,a (odległ,ości od osi obrotu wirnJik::a), Na ;ry
sunrku :za21nacz.ono orientacyjny r,ozkład temperatury 
Łopatek i ta,r,czy w:ndłuż promienia wirni,ka. Występu
ją•cy gradient temperatury w tarczy 1niośnej w1r1nika 
wy,nJika ·z odbi.erainri.a �iepła prze:z ,olej od wału oraz 
wypromienimvamia ciepła prze:z boc:nne ściiany tar-czy. 
Do wyznaczenia niezbędnego wydatku powietrza 
chłodzącego przez kanały w strefie zamków łopaitelk 
oraz o kreślenia współ,czy:nnika przejmowania ciiepła 
pr.zez powi-etrze mo�na wykorzystać w tym pr,zypad
ku kry,teriia1ne rów.nan:ie dla pr::nepływ;u ,tuirbulentne
go: 

Nu = 0,01 8 Re0• 8 

Po rozwinięciu tego równa:nlia do postaci : 

- = 0 01 8  -
ad 

(
tvd

)
o, s 

A ' 
V 

i ZJastąpie:niu : 

4 F  
v = - oraz D = -

f!p 

(5) 

możina wy1:nnaczyć wydatek powietrza chłodzącego 
z rów:nanlia (5), któr•e mo.bna pr,zedstawić nas,tępująco- :  

( 
4wFy 

)
o,s 

( 
4 

)
o,s 

Nu = 0,0 18 lrJ 
P = 0,0 1 8  T;j GP 

W powyższych zależnnściach: 

1'J - wspókzyruniik lepkości dy,narnicznej, 
l - o bwód kanałów pr,zepływowych, 
F- pole powierzchnli kanałów p,rzepływowych, 

w - prędk,ość p,r:zepływu ;powietrza w kanał1ach, 
(!p - gęstość powietrza chłodzącego. 

Bezpośrednie chłodzenie łopatek 

(Sa) 

Chłodzenie łopatek wirnikowych bezpośrednio stru
mieniem powietrza przepływającego przez kanały 
wewnętrzne wykonane wzdłuż ich piór (rys. 3) jest 
inaj<bardziej racjonalnym rozwiąza,niem ikonstiru.kcyj-

1 7  



nym. T,en ,sposób ,chłodzenia łopatek umożliwia ob• 
rużen,ie temperatury materliału łopatek średnJito, o 200-
300°C - w 1srtlosU,Il'lm do Łopatek 1n:Iechl:lodzony,ch pra
cujących przy ,takli,ej s•amej temperaturze Tu - lub 
(c,o jest c,oa.-az powszechiniej ·sto,sowane we wspókzes
inych konstTukcjach - czwłaszcza w silnikach dwu
pm,epływowych) podwyższenie temperatury przed 
turbiną do wartości nawet :r·zędu 1250°C (np. silnik 
TF39 amerykańskiej fJ.rmy General Eie:Ctr.ic) zacho
wując temperaturę materiału łopatek in,a poziomie 
mo.żlliwym do przyjęcia 1ze względów wytr,zymałoścfo
wych. 

Bel)J)oŚ;r,ednie cModzenie łiopateik wii'l'lndkowy,ch  bardzo 
�aczm.ie ogranicza dopływ ciepła do taroz n'o·ś:nych 
wimn;i1ków, co ,n:Le powoduje ;istotnego wzws,tu tempe
ratury materiału tar,cz, pOIZwalając jednocześnie na 
utrzyma.nie prawi,e stałej jej wartości wzdłuż prn
mienia, co widoc,z:ne jest na !rys. 6. 

' · -

. . -

,;-

/ -, ,  --

J 

+-r, 

.-

'' 
\ - � 

V r,-l� 

. -
T 

Bilans cieplny dla wiirnika olkireśla,ją ,ogólne równa
nia (4), jak dla popr,zedniego p,r,zy.padku, jednakże 
określenie wymaganego wydatku powietr;za chł,odzą
cego ,nastręcza <S'zer,eg Jistotnych trudn:ościi z uwagli na 
zupeŁny brak w Hteriaturze :fachowej danych doty
c:zących wartości liczbowych współczynniików nie
zbędnych do 1obłiczeń. Z uwagi ina :różne ks•zitałty ka
nałów dla poWJietrza ,ch�odzącego wizdłuż pifu łopa
t·ek, :ró:żme g,riubośd ścia<nek dtd. dinforma.rcje in�eZJbędne 
do o·blk.zeń można uzyskać za pomocą idoświadcz.e11 
dok,o.nanych ina 01dpowiedn;im modelu bHsrkim kształ
t,eim i W1aru.nk1ami wymiany ciepła rzec12;ywistej kon
s.trukc,ji. 

* 

Reasumując należy sitWJier:dzić, że sposób odprowa
dzania .ciepła od łopatek wi!rnirkowych turbiny ma 
decydujący wpływ 111a obcffążeniie tarczy nośnej wir
<n:ilka wynikające .z g:r1adi.enitu tempe:ratury w.z.dłuż 
pr.omi,�� tarazy. W pir1zypadku ,niechŁodzonYtch fopa
teik w1r,niilmwych pr;zyroist naprężeń rw ,tarczy IIlOŚnej 
wynikający ;z jej ni&ów,n,omierneg.o ,nag:rzaniia wzdłuż 
promie1I1da jest poa.-óWJn.y,walnlY z o:iaprężend1ami od ob
ciążeń siłowy.eh - stilami ,odśrodlkowymi wieńca ło
pa1Jkowego i samej tariczy. JednocześrnLe wzrost tem
peratury materiału tarczy zmniejsza wartość dopusz
czalnych naprężeń. 
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Bezpośrednie ,odbieranie c<iepła od łopatek wirniko
·wy,ch strumde,niem powiietrza chłodzącego, czy to za 
pośrednfotwem nóżek li zamków łopatek czy przez 
chłodzeil!ie samych piór łopatek, wydatnie ogranicza 
dopływ depła do tarczy n'ośn,ej utrzymując jej tem
peraturq ,na poZliomie możliwym do pr.zyjęcia ze 
względów wyti;zymałościowych li nie zmus.za do sto
sowarnia chJ.odz.enda t arczy. Wyelimi,nowanie koniecz
n:ośc,i chłodzenia tarczy wyraźnie ·zmniejsza gradient 
temperatury wzdłuż promienia i zmniejsza wywołany 
tym przyrost naprężeń. 
Ostateczny efekt takich sposobów chJ.odzenia łopa
tek ,stan1owi możliwo,ść dopusz,czen:ia wiięks.zych war
toścd naprężeń w tair-czy (niskie temperatury mate
;ri,ału) 1i 1zmniejszen/i,e masy tarczy prizez zmniejszenie 
jej grubości, a 'także urównomiernienie jej grubości 
wzdłuż promienia z uwagi na ,zmniejszenie przyrostu 
naprężeń o d  nierównomiernego 1I1agrzania. 
Samo chłodz·eniie ł,opatek strumieniem powietrza prze
pływaJącego kanałami wewnętrZlnymi wzdłuż ich piór 
zmI11iejsza obciąże.nia wieńcow_e tarczy (lżejsze łopatki), 
co także .zm,n;iejsza obciążen'ia tarcz i zezwala ,na dal
sze zmniejszenie ich grubości. 
Niezależnde od tego chłodzenie łopatek po.zwala, przy 
stosowaniu materiałów konstrukcyjnych o właściwo
ścfach jak w łopatkach ,niechłodzonych, na podwyz
szen:ie temperatury przed turbiną. 
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Dokończen ie ze str. I O 
Reasumując, należy stwierdzić, że  .w programach ba
dań Ks,iężyca i pfanet sond automatycznych nie moż
n a  traktować jako urządzeń mających zastąpić wy

:pirawy załog,owe, . lecz trzeba · je uznać za urządzenia 
służące do .przygotówania i ułatwienia późniejszych 
badań prawadzonych :bezpośrednio przez ludzi. Dla
teg,o uznanie, jak - tego . .  ,chcą niektórzy, ewentualnej 
załogowej wyprawy . na Marsa za bezsensowną ze 

względu na  ·związane 1z nią :koszty i niebezpieczeń
sibwa, nie by.foby słuszne; równie dobrze można by 
uznać ·za bezsens•owne plany budowy, �arówno w 
US.Al j ak i rw ZSRR, załogo,wych sitacji orbitalny,ch 
gdyż zinac.zną • częśł przeznaczonych dla nich zadań 
mogłyby wykonać słacje bę,J!;załogowe, 
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W artykute przedstawiono przebieg prób 
lwrkociągów typowych i nietypowych, 
zagadnienie których one dotyczą oraz 
przeprowadzono anatizę wyników prób. 

BADANIE KORKOCIĄGU SAMOLOTU 

Przepisy różnych krajów stawiają rozne wymagania 
co do liczby demonstrowanych w czasie prób zwitek 
i rodzajów korkociągu. Jak wykazały doświadczenia 
z różnymi samolotami, te przepisy, które żądają zbyt 
małej l,iczby zwitek i tylko korkociągu prostego, są 
nieżyciowe. 

Praktyka dyktuje konieczność przeprowadzania roz
ległego programu prób w każdym możliwym aspek
cie, zarówno korkociągu prostego, jak i odwróconego, 
tym bardziej że według źródeł zagranicznych z po
wodu zwlekania z realizacją tego programu przez 
wiele lat stracono w tym okresie wiele cennych sa
molotów a te. samoloty, które przypadkowo przetrwa
ły stany zagrożenia, nie dostarczyły dostatecznych 
danych jako podstawy do zaleceń lub do interpreta
cji wypadków. 

Jedynie próby prowadzone przez fachowy personel 
za pomocą odpowiedniej aparatury pomiarowej mogą 
pozwolić na realizację programu, m ającego na celu 
znalezienie optymalnej metody wyprowadzania za
równo z rozwiniętego w pełni korkociągu prostego, 
jak i odwróconego. 

Realizacja prób korkociągu 

Oprócz przygotowania sprzętu, a więc samolotu 
i oprzyrządowania pomiarowego, próby wymagają 
odpowiedniego przygotowania pilota oraz ustalenia 
postępowania przy ich realizacji. 

Przygotowanie pilota 

Pilot przystępujący do prób korkociągu, oprócz kwa
lifikacji zawodowych i odpowiednich, a zarazem ko
niecznych predyspozycji psychicznych, powinien mieć 
świadomość tego, czego może spodziewać się w cza
sie korkociągu, oraz powinien być odporny fizycznie 
mi trudne warunki, jakie zdarzają się w korkociągu. 
Ważne to jest tym bardziej, że pomijając już war
tość wyników samych prób, odnotowano wiele po
wtarzających się wypadków z powodu niepełnego przy
gotowania pilota na wszelką ewentualność. 

Z tego względu pilot powinien znać nie tylko po
prawne metody reagowania w określonych warun
kach, lecz również zdawać sobie sprawę z możliwości 
popełniania błędów czy to odruchowych, czy też z po
wodu błędnego rozeznania sytuacji. 

Odporność fizyczną i psychiczną pilot uzyskuje, przy 
pewnym minimum cech wrodzonych, przez odpo
wiedni trening. 

Najpowszechniej spotykanymi błędami przy wypro
wadzaniu z korkociągu są: 

- tylko częściowe wychylenie sterów na wyprowa
dzanie, 
- niewystarczające długotrwałe utrzymywanie wy
chylenia sterów przy wyprowadzaniu, 
- instyktowna tendencja wychylania drążka w prze
ciwną stronę do kierunku obrotu względem osi pod
łużnej (wr) ,  
- przypadkowe i krótkotrwałe eksperymentowanie 
nietypowej procedury zamiast przestrzegania ustalo
nego optimum, 
- zupełne pomylenie rodzaju i kierunku korkociągu, 
np. wskutek powstania błędnych wrażeń wzrokowych 
przy przedłużających się korkociągach, 
- jeszcze· gdzieniegdzie pokutujące błędne prze
świadczenie o skuteczności takich metod, przy WY·· 
prowadzeniu z korkociągu, jak np. , ,pompowanie" 
drążkiem i sterowanie silnikiem tam i z powrotem. 

Znaczeni.e treningu pilota w korkociągach polega na 
tym, że: 

- cw1czenia silnie wzmagają odporność pilota na 
szkodliwe wpływy i poprawiają jego ogólną spraw
ność umysłową w trudnych warunkach, 
- podczas wykonywania prób korkociągu pilot po
winien mieć szczytową kondycję. 

Do tego zaś, niezależnie od całego doświadczenia 
w wykonywaniu korkociągów, pilotowi niezbędny 
jest bieżący trening (np. według źródeł angielskich 
nie mniej niż 30 korkociągów w miesiącu poprze� 
dzającym próby), a jeśli chodzi o orientację w czasie 
samego korkociągu pilot musi umieć korzystać ze 
wszystkich źródeł informacji dostępnych mu w kor
kociągu, ą więc zarówno z obserwacji otoczenia ze
wnętrznego, jak i ze wskazań przyrządów pilotażo
wych, np. zakrętomierza i kulkowego wśkaźnika 
ślizgu. 

Konieczne jest właściwe przygotowanie miejsca pra
cy pilotowi, a więc: 

- właściwe dopasowanie pozycji pedałów i fotela do 
wzrostu pilota, 
- należyte umocowanie pilota przy ujemnych prze
ciążeniach w korkociągu odwróconym. 

Oba te warunki są n ieodzowne dla pełnego wychyle
nia steru kierunku, istotnego dla wyprowadzenia sa
molotu z korkociągu. 

Postępowanie podczas prób korkociągu 

Próby nietypowe korkociągu należy prowadzić sy
stematycznie, zaczynając od ewolucji przygotowaw
czych, jak sprawdzenie charakterystyk przeciągnię
cia, poprzez najprostsze rodzaje korkociągu, zwięk
szając w miarę zaawansowania prób stopień ich trud-
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ności. Zapewni to stopniowe przystosowanie się pi
lota i zachowanie o dpowiedniego sfopnia bezpieczeń-' 
stwa samych prób. Kolejność realizacji korkociągów 
powinna być następująca: 
- stopniowanie liczby zwitek od jednej z wyprowa-
dzaniem metodą zalecaną, 
- po ugruntowaniu- w ten sposób podstaw, zwięk
szanie liczby zwitek do spodziewanego ustabilizowa
n ia się korkociągu na mniej więcej pionowym torze 
opadania (przeciętnie po 3-4 zwitkach), 
- jeżeli charakterystyki już się nie zmieniają, dal
sze zwiększanie liczby zwitek dla samych zwitek n ie 
ma sensu i j-est to najodpowiedniejsza po;ra do roz
poczęcia eksperymentowania w sposób systematyczny, 
indywidualnego wpływu pozycji sterów na korkociąg 
i .na charakterystyki wyprowadzania. 
P�zy takim eksperymentowaniu mogą wystąpić roz
rzuty wyników, wymagające powtórzeń dla wyjaśnie
nia ich przyczyn (np. dużo napotkanych wyprowa
dzeń opóźnionych może mieć swe źródło w całkiem 
bezwiednym cofaniu steru kierunku z pozycji  pełne
go wychylenia). 
Następne etapy to: 
- eksperymentowanie nieprawidłowego użycia ste
rów i niestandardowych metod wyprowadzania w ce
lu wywołania sytuacji poważnych, np. ewentualnego 
korkociągu przemiennego między odwróconym i pro
stym. Bez tego rodzaju eksperymentowania takie za
chowanie samolotu może się nie zdarzyć, 
- ocena, przy badaniu metod wprowadzania, praw
dopodobieństwa przypadkowego wpadania w korko
ciąg przy wykonywaniu przez użytkowników samolo
tu takich figur i ewolucji, jak: beczki, manewry bo
jowe, źle wykonana pętla, przeciągnięcie w zakręde 
oraz ślizgi na ogon w skrajnym przypadku. 
Aby zaakcentować konieczność przeprowadzenia wy
liczonych badań, warto przytoczyć informację wg 
źródeł angielskich, że na  manewr w krzywej pogoni 
i w pętli przypadło około 2/s wszystkich zgłoszonych 
poważniejszych wypadków w korkociągu samolotu 
,,Hunter". 
Przystępując do realizacji prób korkociągu, warto 
również mieć na uwadze, że w przypadku samolotów 
odrzutowych lotki i ster wysokości w korkociągach 
muszą być sterowane bardzo starannie i w sposób, 
który może się zmieniać w zależności od typu samo
lotu. Np. dawna tradycyjnie ustalona standardowa 
metoda wyprowadzania, polegająca na „przeciwnym 
korkociągowi wychyleniu steru kierunku i oddaniu 
drążka do przodu", teraz jest raczej wyjątkiem, nie 
regułą. 

Zagadnienia do wyjaśnienia i oceńy podczas prób 
korkociągu 

Prowadzone próby korkociągu muszą dotyczyć okre
ślonych zagadnień i dać odpowiedź na powstałe czy 
też istniejące problemy. 
Przykładowe zestawienie tych zagadnień obejmują
cych etapy: 
- przed wejściem w korkociąg, 
- w korkociągu prostym, 
- w korkociągu odwróconym, 
- podsumowanie wyników, 
przedstawiono obok w formie tabelarycznej. 
Kolumna „OCENA" w tablicy symbolicznie wskazuje 
na potrzebę odpowiedzi na postawione zagadnienie. 
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Podstawy teoretyczne analizy wyników pr6b 
korkociągu 

Przy opracowywaniu wyników z prób korkociągu, 
a n astępnie i zaleceń dla pilotów, należy brać pod 
uwagę czynniki, które w decydujący sposób rzutują 
n a  charakterystykę samolotu w korkociągu. 

Sprzę:!:enie momentów podłużnych i bocznych 

Ogiraniczend-e snę do rozpatrzenia tyTho momentów 
podyMowa1ne jest rtym,  że układ sił  raerody,namicznych 
i m asowych jest stosunkowo prosty i ma niewielki 
wpływ na k orkociąg. 
N atomiast układ momentów a erodynamicznych d gi
roskopowych, szczególnie względem osi odchylania 
(Z) j est k.rytyczny i determinuje charakter korko
ciągu. 
Ponieważ mometnty działające względem jednej osi 
wywierają w;pływ na m omenty względem osi pozo
stałych i o-dwro-tnde, zjawisko tak.ie ,nosi nazwę S(t}rzę
żenia. 
S p r z ę ż e ,n i a a e ;r o d y n a m i c z 111 e są zależne od 
układu i ks21tałtu aeirodynamicznego samolotu oraz 
stanJu lotu. Bywa np. ,  że przy małym kącie śliz.gu 
powstaje dodatkowy moment pochylający (inUJrkują
cy), ,natomiast przy dużym kącie ślizgu - dodatkowy 
moment zadz:ierający. 

Odw.wtnd,e - momenty przechylające d odchylające 
zależą od kąta 1I1ataraia, np. pr;zy skrzydłach stkośinych 
na dużych kątach rnatarcJa a występuje asymetrycz
ne oderwainie strug na końcu skirzydła. 

Istnieje również kinetyczne sprzężenie kątów na!M
c,ia i ślizg-u (a i /J) :z obrotem samołotu. Nip. rozpoczę
ty z prędkością Wox1 obrót dokoła podłużnej osi sa
molo,t,u daje zmiainy kątów zarówJ10 a j ak ii {J, a wdęc 
i odpowiednich momentów Mv i Mz z tym, że nastę
puje tu ;,;mia1I1a cykliczma przy obrocie co 360°. 

Podobna cykliczno,ść występuje p,r.zy obrooie doko
ła osi Z1. Należy pamńętać, że na prz,ebieg iruchu ma 
wpływ d stopi-eń starteczności boc21nej samOllotu i sa
ma wartość prędkoścd kątowej Wx. RoNóżnia się 
przy tym trzy przypad.lti : 

1) dla samolotu niesk,ończenie stateczmego środek 
ciężkości rpo,r-uszałby ,s.ię pro-stoLtniowo, a oś obro
tu x1 zataczałaby stożek, 

2) dla samo1otu niestateczmego (neutraLnego) 
obrót odbywałby się dokoła osi przemieszczającej 
się równolegle -do swej pderrwo1mej pozycji, 

3) w przypadku ,s amolotu statecznego w stopniu 
skończonym - o brót odbywa ·się dokoła osd O� 
nie pok,rywającej slię and z ,asią x1, alilli z wekto
r em prędkości V. Natomiast od ZlIIlLan a i fJ po
j awią ,się momenty a er.odynamkz-ne o dchylające 
oś podłuż.ną samolotu od j ej p ozyc,ji wyjściowej 
z tym, że 1-m s,amolot stateczniejszy tym kąty 
a ,i fJ będą bhlis,ze warrtościom wyjściowym. Za
leży to jednak o-d bezwzględnej warr-tości pręd
kości ką,towej obrotu dokoła w elm;ora toro lotu 
wx. Dla dużych w artości ru:r momenty aer-odyna
mkz.ne nie zdążą korygować wra.rrtości a i p 
i obrót będzie odbywał się dokoła osi podł,użne.j 
samolotu X1. 

S p <r z ę ż e n i a  m o- m e n t ó w g ii ir o s k o [P o w y c h  
z a l e ż n e  o d  r o z ł o ż e n i a m a s  w z d ł u ż  k a-



T a a l l e a  

Lp., Zagadnienie 

Etap poprzedzający wejście w korkociąg 
--

l Charakterystyka przeciągnięcia 

--
2 Ostrzeżenie uprzedzające 

--

s Odporność na przypadkowe wejście w korkociąg : 

l) w przecillgnięciu !tatycznym i ewentualne okoliczno•-
ci sprzyjające wejściu, 

2) pra�dopodobieństwo korkociągu w czasie wykony-
wania ':"-�newrów bojowych, np. na krzywej pościgu, 
w pęth itp. 

--

Korkociąg prosty (normalny) 

--

' Metoda wprowadzania w zantierzony korkociąg, np. w ce-

lu demonstrowania korkociągu prostego 
a) dz�ałanie sterami 

b) przeciwwskazanie dla uniknięcia błędów mających 
prowadzić do sytuacji niezamierzonych, np. w skraj-
nym p_rzypadku wejście w korkociąg odwrócony lub 
przemienny 

OJ pozycja sterów w korkociągu (zamierzonym) w celu 
uzyskania spokojnego, nieuciążliwego dla pilota prze-
biegu korkociągu 

d) wpływ wychylania na dahzy przebieg korkociągu 
przy pozostałych sterach w pozycji korkociągowej : 
- lotek 
- 1teru wysoko�ci 
- steru kierunku 

--
s lletoda wyprowadzania z demonstrowanego korkociągu 

prostego: 

a) działanie sterami (kolejność i stopień wychylenia) 

b) przeciwwskazania dla uniknięcia utrudnionego wyj-
foia z korkociągu (np. wpływ pozycji lotek przy wy-
prowadzaniu) 

c) efekt puszczenia sterów (w korkociągu pro1tym) 

--

6 Efekt użycia lotek w korkociągu: 
- w neutrum 

- w ■tronę korkociągu 

- przeciw korkociągowi 

w przypadkach 

a) ly > lx 

b) 1
:y

,;;; Ix 

--

7 Efekt użycia steru kierunku: 

a) ly > lx 

b) l;y ,;;; lx 

--
• Elekt użycia eteru wysoko4ci (neutrum, przed neutrum, 

iciągnięty) : 

a) I;y > lx b) I
;y

,;;; lx 

Korkociąg odwrócony 

--

9 Możnoj6 rozpoznania przez pilota korkociągu od wróco-
nego: 

a) wg przyspieszenia normalnego i co może rozeznanie 
utrudniać 

I Ocena 

. 

Lp.\ Zagadnienie 

b) wg kier_unków obrotu dokoła osi x i •  (w odwróconym 
prseciwnie 1obie): 
- dokoła której osi obrót dominuje i jaka jest pozy

cja aamolotu w korkociągu (plaska czy stroma) , 
gdyż od tego zależy poprawne działanie sterem kie
runku· 

- czy istnieją przesłanki do straty orientacji przez 
pilota - lub raczej nierozpoznania dającej się 
przewidzie6 sytuacji 

- wskazówki ułatwiające rozeznanie korkociągu od
wróconego (wrażenia wzrokowe, przyrządy -
wskafoik '1izgu i zakrętu) 

IO  Metody (i okoliczności) wprowadzania (wejścia) samolotu 
w korkociąg odwrócony; 

I l  

- możność statycznego przeciągnięcia ujemnego przez 
oddanie drążka i uzyskanie w klasyczny sposób korko
ciągu odwróconego (skuteczność steru wysokości) 

- dynamicznie: w nieprawidłowej pętli (na za małej prę
dkości) , w przeciągnięty1n!:zakręcie, w nieudanyn1 
wprowadzeniu do korkociągu prostego 

- w wymuszonych obrotach samolotu dokoła osi podłuż
nej (np. podczas obrotów z pełnym wychyleniem lotek 
znaczne ściągnięcie drążka na siebie) 

-------------- -----~----
Zachowanie się samolotu w korkociągu odwróconym 

- kierunki sil  na sterownicach (zwłaszcza sterze kierun-
kowym) 1 

- pozycje �terów (zwłaszcza lotek) potrzebne do pod
trzytnania korkociągu odwr6conego 

- przebieg ruchu samolotu na zakrzywionym balistycz
nie odcinku toru lotu (czy są oscylacje) 

- przebieg ruchu na stron:rym odcinku toru lotu (po ilu 
zwitkach) 

- wartojci i ·  zwroty obciążeń normalnych 

- wpływ zmiany pozycji drążka w kierunku podłużnym 

- możność rozeznania rodzaju korkociągu.) według czc• 
go 

- ogólne doznawane wrażenie {znośne, uci�żliwc itp.) 

12 Metody wyprowadzania z korkociągu odwróconego: 

- działanie sterami (kolejność i obszerność wychylenia 
sterów) 

- reagowanie samolotu na działanie normalne i ewentu
alne działanie uzupełniające i możlivte następstwa, 

- możliwość samoczynnego (przy wyprowadzaniu) za
istnienia korkociągu przemiennego między prostym: 
i odwróconym 

- ewentualne konsekwencje puszczenia sterów w korko
ciągu przemiennym. (w przypadku ewentualnej ten
dencji wciskania_steru kierunku w pozycję prokorko
ciągową) 

Ocena 

-- ---

------------------------ - --- ---

13  Względna skutecz nolć i indywidualny wpływ poszczegó\ 
nych sterów w korkociągu odwróconym 
- ster kierunku (siły) 
- lotki 
- ster wysokości (pozycja i efekt) 

14 Stopień trudności wprowadzenia i wyprowadzenia z kor• 
kociągu odwróconego w miarę jego długotrwałości 

15 Charakterystyka przeciągnięcia w pionie i sposoby wyjś
cia z zaistniałej sytuacji bez wejścia w korkociąg 

1 6  Działanie sterami w przypadku zaistnienia nienormal
nych ewolucji i uniwersalny tok postępowania 

17  Podsumowanie wyników 

18 Określenie optymalnej akcji wyprowadzenia z korkocią
gu: 

19 

- prostego 
- odwróconego 
--- -- -------- ----- --- --- --
Zalecenia dotyczące zapobiegania przypadkowemu wej
ściu w korkociąg i działań korygujących 
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d l u b a s k r z y d e ł. Isto,tne dla lwrikociągu są 

momenty odchyl:ające o ś  podłużną samotlo,tu (.ohr?t 

dokoła osi Z). Rm,paitrzymy mechairuizm pows•tawarua 

i d ziałania momentów gir,os<kapowych wzgJ.ędem 

osi z. Moment gi,r,oskopowy zależy zaróW1no od mo

me,ntu bezwładności masy, jak 1i od prędko,ści kąt�

wej, •:w,stanie więc r,ozpaitr.zony ukłaid tych c zy,r nru-

ków. 
Na wstępie należy pr.zy,pomnieć, że lf'Uch obro�ow� 
jest stateczny, jeśli bryła wi•ruje dokoła główneJ os,1 
be•zwła,dności dla której momen,t bezwł.adlności masy 
jest maksy�alny. w,tedy każdemu odchyleniu o�i 
bezwładności od osii ,obrotu towarzyszy powsrt;awame 
momentu sił ,przywracająceg.o współosi,o,wość tych 
os.i. Ilustruje to schemat p.rzedstaw,io,ny na ,rysun
ku 1 ,  gdzie tarcza T ohraca siię z p rędkością k ątową 

1. Moment sił 
m1asowych 
przywraca-

jący współ-
osiowość 

głównej osi 
bezwład

ności z osią 
obrotu 

p 

p 

w, pir.zy ,czym kąt między główną osią bezwładności 
X1 a wektoir-em w wynosi VJ· S:iły masowe w tym 
przypadku wYtwarz.ają moment M = P • 2r sin VJ 
dążący do ,przywrócenda współosiowości. 

Przywracający współosfowość w płaszczyźnie X1 Y 1 
moment sił •dzłała w:llględem prostopadłej do tej 
płaszczyzny ,os,i Z1, a j ego wartość 1Lk2Jbowa, j:ak wy
nika. z pr,o,stego całkowainia momentów ,od eilemen
tarny,ch sił m,a,so,wych, wynos:i : 

Mz = lx • Wx • Wy 

�dzie: 

lx - moment be'l;wł,adności masy względem głów
nej osi bezwładności X1 , 

Wx -,i wy składowe prędkości kątowej w o dp,o
w,Lednio względem osi X1 d Y1. 

Realny samolot w uproszczeniu można wyobrazić 
sobie jaiko masy ro1złofo1ne wzdłuż . OS:i podłużnej X1 
o,raz o,si !l)oprzecznej Y1 (irys. 2). Dla ma,s :rozłoż01nych 
wzdłuż kadłuba osi X1 , głównym maksymalnym mo
mentem beziwła dnrości będzie moment bezwładności 
ly względem ,osd poprzecznej Y1. Odwirotn:ie, dla ma,s 
rozłożonych wzdłuż ,skrzydł,a głóW1nym maksymal
nym momentem be:zwładnoścd będzie miome-nt bez
władności Ir względem osi podłużnej X1. 

Dla przeds,tawd,o,ny,ch na :rys. 2 warunków powstaną 
dwa p;rzec:iws,tawne so1bie momenty -sił „przywa:aca
jące" WiSpół,o,s:Lowość ,os,i obr.otu i olmówfony,c h  głów
'11.ych osi bezwładnośoi wyodrębnfo,nych umownde 
mas. Oba te momenty będą działały względem os,i Z1. 

Zgodnie z umową co do znaków (dodatni, jeśli o·brót 
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x, . 

/..) w, 

/v· 
J ► 

Y, 

I ./ t 

2. Powstawanie wypadkowego momentu sil masowych 

względem osi Z, 

odbywa się zgodnie z ruc hem wskazówek zegara dla 
patrząceg,o w kierunku dodatniego zwrotu os:i odnie
s. ie,ruia) j eden z momentów będzie dodatni, drugi ...:.._ 
ujemny. Dla zależności z rys. 2 dodatni będZ'ie mo
ment od s i l  bezwładności mas rozłożonych wzdłuż 
os,i Y1 , a więc moment = lx_ • Wx • Wy , zaś ujemny -
m oment od mas rozłożonych wzdłuż osi X1, wyno
szący ly • cvx • Wy. Wobec tego wypadkowy IJlOment 
sił masowych względem osi Z 1 , będzie równy : 

M, = Ux - ly) W.i: · Wy 

Znak momentu wypadkowego dla warunków :z rys. 2 
będzie zależał o d  tego, który z momentów be.zwlad
nośoi będzie w,iększy : Ir c zy ly . Dla dowo1nych, moż
liwych w kocr-kociągu w arunków o ostatecznym zna
k u  momentu Mz decyduj ą r ównież z,naki składowych 
Wx ;i Wy . 

....__ 
y 

Predkośc kqfowo 
pochylania CJ

Y 

Predkość kqtowo 
precesji pochylania 

(,Jy 

X l 
Giroskaf)owy momtn/ 
odchylania (]., · c.,, • wy} 
od momen/11 bezwfatJnoki 
{J,J wzr;ledem osi podfulnej 

3. Powstawanie giroskopowego momentu odchylania 



Znając jednak kiierunek i zwirot rwekitora pirędiko,ści 
kątowej w w płaszczyźmie Xi Y1 (o składowych wx 
i w11) można okir,eś1ić zmaikd •skł.adowy,ch  ,1pr,zyWTa-ca
jącego" w.spółosfo,wość momentu sił ma:s,owych, a tak
że momentu wypadkowego Ux - 111) Wx • wy, jeśli 
zinainy będzie s:tosUJileik Ix/111, ,a więc s·rosu,nek roz
kładu mas wzdłuż skrzydeł :i wzdłuż !kadłuba. 
Znak teg,o momentu g.irnskopowego, bo tak go 
można już nazwać, decyduj,e o tym w ,k<oin!kr•etny.ch 
warunkach ko:rkociągu, czy kąt śli.zgu 1będzde malał 
czy wi..rastał. A to ma z �olei decydujący wpływ na 
wypr,orwadzani,e z korrk·ociągu. 
Rysunek 3 przedstawia, już w aspekcie ściśle fort.ni
czym, po-dsumowanlie przeprowad:z01ny-ch upr;zednd-o 
rozważań ina temait powstawa•nia giroskqpowego mo
mentu odchy,lania. Wypadkowe momenty, glirosko-· 
powe p.r.zechylam;ie (względem osi X1) i pochylania 
(względem oSli Y 1) mogą ,być wyprowadzone podob
nlie. 
S p r z ę ż e n i a  m o m e n t ó w  g i r o s ik o p o w y c h  
z a l e ż n e  o d  w ii. .r n d k a  s i'l n .i k a, o b i:r a c a j ą
c e g o  s i ę  d o k o ł a  o s i  X1. Daje to sprzężenie 
momentów podłużnego z kier,unlwwym. Zależni,e od  
kiierunku obrotu Wirnika momen:ty giroskopowe mo
gą być ustaitec:ziniają,ce (zmniejs-zające ikąt ślizgu) lub 
destabilizujące. Wartość Hczbo,wą ,taki-eg,o momentu 
ob1icza się ze W.ZJo:ru: 
Mtwlr = Iw!r • Wwlr • Wy 

Wpływ sprzężenia ruchów na zachowanie się samolotu 
i własności pilotażowe 

Sprzężenia pochodzące od obrotu dokoła osi X z pręd
kością kątową wx przejawiają się, w zależności oci  
kąta ,natarcia skrzydła, w następujący spo•só.b: 
- na dodatnim kącie natarcia wychylenie lotek 
wskutek różnicy kh opo,ru daje, przy obrocie wx, 
ślizg ina skrzydł·o opadające. Ślizg iten przecdwidziała 
ohrot,owi, 
- na ujemnym kącie natarda wpływ wy,chylenli:a lo
tek jest przee1iw,ny, gdyż ślizg, tylffi i:razem na sikrzy
dło wznoszące -się, w:zunaga o.brót pochodzący od 1'0-
tek. 
Obrót wypadkowy dokoła wektora prędkości .V daj.e 
rówinież ,sprzężenie bezwładnościowe. P.owstają mo
menty od sił bezwła•dnoś-c:i powiększające kąt natai:r
c:ia, a więc dzi:ałające destabilizująco. 
W takich przypadkach pilotaż łromplilwje się, gdyż 
chara,Mer działania •sterów jest inie :talktl, do jakiego 
przyzwyc:zaił się pilot, a ,c.zęsto nawet powstaje od
wr,otne dz,iałainlie s,terów. Np. próba pr.zecdwdzi:ałan.ia 
prze.z pilota narastainiu ujemnego obc:iążenia norma'l
,neg,o pr<l!:ez ściąganie d:rążka n:a 1s,iebie, rz ;reguły s,pirzy
ja tylko wzimożeniu ruchu 1obr0,tiowego 1 jes·zcze in
ten,syWIIliejszemu WZJrO'Stow;i obc.iążer11ia. 
P;rakty0znie, w przypadku ,be2lWłaidnośó,owe.go s,prz.ę
żen,ia d�a wyprowadze,n:ia . samolotu ,trzeba us,tawić 
s,tery w neutrium. Na przeszkodzde temu .mogą stać 
duże obc-iążenia dzialając•e .na pilota lub siły na ste
liO'Wlllli.,cach, sz.c,ze.gó1n'ie przy .duży.eh liczbach Ma . lub 
duży,ch prędk,ośdach t)J"zyr.ządowy,ch .na małych wy
s okośc:iach. T,oteż dla samol:otów, 111a kt6ry,ch możli
we je&t gwałt01Wne wy,stępow,ainie spr.zężenfa podł!uż
no-bo•czne�o, o,pr.acowuj,e się o.dpiow,iednie metody pi
lotażu. Duże usł,ugi daje tu opracowanie ,metody wy
p.rowadzainia na urządzeniach modełujący,ch, spraw-

dza•nej ,n,a,stępnrie w łoc1ie. Do wystąpienia Siplr.zężenia 
bezwładlniośc:iiow,ego mo�na nie dopuścić, jeś,li p,ilot 
w porę spostr:zeż·e ob.jawy i przedsięweźmie odpo
wiednią pr.zec.iwakcję. Objawami wystąpiema sprzę
że1n!ia bez,władnoścfowego są:  
- iintensywine n,arastande pr.zeciążenJa, inie odpowia
dając,e wg ,oceny pilota po.zycj1i samOilotu, stair11owi l,o-
tu ani ;pozy,cj:i sterów, 
- szybkie 1n,aras-taruie prędkośc-i kątowej Wx niewspół
mierne wychyleniu lotek w wyjściowym s,tanie lotu, 
dalej, ,n,a samolotach bez wzmacniaczy w układzie 
steru kierunku, 
- samoczy.rune ,wychyler11ie pedałów i inieoc.zekiwany, 
:niezwykły wzrost S:ił na ndcih li:tp. 
Zauważenie w po;rę tych ,Q'zinak i energk.z:nym ;ru
chem j.eidno,cze,sne wyc·hylenie ,steru kieruillku ,i lo
tek do pozycji ,n,eutra1n,e:j ,  skutecmie .zapohi,eg,a wyj
śc.iu samolotu w stan ,Si,przę.ż,enJ,a. W przeciwnym ["a
zie, t-21n. ,pr,zy nJeprawidłowym, inieiprecyzyj,nym lub 
nie w pocę dziaŁainiu pilota ,sforami możi1iwe j,est peł-
1ne irozWJi-nięc.ie sitainu lo1tu, w wy•n,iiku tktór,ego samolot 
może os,iągnąć Sltany lk,ry,ty,czne, ,n,p. zwalenie się lub 
p.r.zekroczenie maksyma1n.ie .dopuszczalnego obciąże
nia nz max• 
Z analizy teoire,tyc2mej wy:nika, że dla Q/S = const, 
h = const i Ma = ccmst niebezpieczeństwo niekor.zy
stnego s,przęże1ni.a ruchów ,po:dłużneg,o ii bo,c.znego (nie-
bezpiern�eńs,tw,o utraty s.tateczniości) głóWinie z,ależy od 
tr:zech •czy1nnjków: 
- stopnia statycznej stateczności podłużnej mucz 

- stopnfa statyc.znej statecZJności bocZJnej m� 
- pirędk,ośc'i kątowej samolotu. 
Rysunek 4 poglądo,wo iprzeds,taw,ia z teg,o ,punktu wi
dz,enia g,ranice sita·tec:zmiośoi w kTytycznych wai:run
!kach lotu. 
Z wykresu widać, że „k<otrytarz" utworzony przez 
obwdedruie :rodziiny hiperbol będący;ch g.ramlicami ob
s·zaru •statecZ1I1ości, uzyska:nymi przy różny,ch war
tościach prędkości kątowy,ch ,samolotu, [",ozsizerza Slię 
iprzy wzroście prędkości kątowej Wx-
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J,eśli irep1"eze,nta1tywny punkt o współr,zędnych 
( I  Mi• / , I M1 /) :znajduje się wewnątr,z w,s:pomnianego 
ko,ryitarza, samo1ot przy odpowiadającym tym wa
runkom s.tan,ie fortu będz-ie sfateczny podczas obrotu 
dokioła •osi podłużnej przy dowolnych waTtośdach 
prędkośc:i ikątowej. Jeżeli ,reprezentatywny punkt 
.znajdzie się •na .zewnątr2 kmytar.za, to przy peW1Dych 
wart•oścfa.ch prędkości kątowej wr samolot utraci 
stateczność. Np. dla purnktu A, :z,na j dującego się w 
oibszarze objętym gll'anicą stateczności, o,dpowiadającą 
prędk,ości kątowej samolotu 2 ['ad/s] samolot utraci 
statecz,ność przy o.sdąg.ndęciu prędkości kątowej wx 
nieco mniejszej ,od 2 ['ad/5] .  Podobruie d1a punktu B 

samolot będzie zachowywał stateczność przy prędko
ścfach kątowy,ch Wr mniejszych od 3 ['ad/s] ,  

.Uwagi ogólne dotyczące korkociągu 

Omówi,one wyżej sprzężenia oraz .inine c.zy,nniki, jak 
autorotacja sk,rzydła, autorotacja pochodząca od  ka
dłuba, ,autorotacja od s'ił aerorbezwladności w zależ
ności od .ich wzajemnej proporcji i 1na,tężenia nadają 
róż.ny charakter korkociąg,om i r,zutują na sposoby 
wypr,owadzarnda. W :zależno-ści od tego dokonano kla
syf,i,kacji koirkociągów. 
Pirzeważ,nie grupuje się korko-c:iągi z pUJnktu widze
,n,ia metod wyprowadzanda (dla danej grupy sto,suje 
się tę samą meto,dę pilotażową wyprowadzania). 
Po.za tym korkodąg.i podzielono na k ategoll',ie :  
- ko,rkodąg prnsty (,normalny), 
- kork,odąg odwrócony, 
prrzy czym każda z tych kategorii obejmuje dw.ie za
sadnicze g,rupy: 
- korkociągi stateczne, 
- koirkoc,iągi niesfateczne. 
Każdy korkociąg ma swoją fazę nieustaloną i ustalo
ną. Dla każdej z ,tych faz dstmLeją czyrnn:iki dete,r
md:nujące przebieg lmrkociągu. 
W fazie nieustalonej czy,ninikami wpływają cymd na 
char,akter i zmianę kątów natarda i ś1izgu (a i {J) 
w ciągu jednej z,wdtk,i ko,rk,odągu są: 
- wychylenie sterów, 
- moment giroskopo,wy siLnika, 
- kątowe ustawienie ,os:i obrotu względem wekto,ra 
prędkości, 
- destabilizujący mome,111t od  sił bezwładności, 
- ustatecziniający moment sił aerody,namfoz.nych. 
Na przejścdowym odcinku ko,rk,ociągu, ,op.rócz wyżej 
wymi-enfonych upros:zczonych czyn1D,ików, działają li
c21ne iinne komplikujące •nderóW<nomi-er111ość Tuchu sa
mofobu, rnp. nielirniowość współczynników aerodyna
mic2;nych :na za krytycz,nych kąta,ch •rnatairc,ia. Rów
nież im większy jes t  st,osune'k p.rędkości kąfowych 
(wx) : (wx), tym oś obrotu leży bliżej osi podłużnej 
samolo:tu ,i tym więks.za jest ndeiróW1Domierność !I'uchu 
i wahania ,sa:molotu, tak charakterystycz,ne na pr.zej
ścdowym odc;i,nk,u korkociąg.u. 
P.od koniec przejściowego odci,nka koTkodągu już inde 
można przyjąć, że  oś obr.otu pokrywa s[ę lub jest 
bliska ,osi podłuŻlnej ,samo1otu. W pfonowym odcinku 
korikoc,iągu ,samolot ,obraca się dokoła os!i pokrywa- . 
jącej s,ię z wektorem prędkości V, a więc .pionowej. 
Zbliżenie os:i obrntu do wektora pirędkośc,i prowadiii 
do zmniejszenia nierównomier1noścd Tuchiu d wahań 
samolotu. 
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Istnieją wy,raźne różnice w charakterystykach kor
kociągu s amolotów p oddźw.iękowych i naddźwjęko
wych wy,nikające z różnic w układzie aer,ody.n,arnkz-
111ym, kons:trukcyjnym ri c iężarowym. Wskutek wzro
stu ll'ozkładu mas wzdłuż osi podłużnej i wzrnstu 
dług,ości kadłuba samolotów ;naddźwiękowych, co 
zwiększa aerody,namiczny moment tłumiący od same
go kadłuba d u sterzenia pionowego, :ich prędkość ką
towa :korkociągu jest mrniejsza .niż samolotów pod
dźwięk,owych. Natomiast średni kąt natarcia w kor
:k,ociągu samofotów n addźwiękowych jes.t 21oocz.n,ie 
większy ,  dzięki większemu momentowł od sił od
śrndkowych mas rnzłożonych wzdłuż kadłuba d więk
szym kątom k,rytycznym i wynosi około 45--50°, przy 
28-35° dla samolotów podźwiękowych. Należy rów
nież pamiętać, że nawet na tym samym sarnolode, 
w zależności od wielu czynników, mogą mieć miejsce 
różnorakie k orkociągi. 

Istrnieje :również wzaj emny wpływ korkociągu na pra
cę s j1nika oraz pracy silnika na korkociąg. 

Jeśli chodzi o wpływ korkociągu na pracę silnika, 
zwłaszcza z czułymi na nierównomierny ro·zkład 
ciśnrień na wlocie sprężarkami osiowymi , to jest cm 
bardzo duży j wymaga dodatkowej uwagi pilota. 
Mogą t u  bowiem wystąpić dwa rodzaje przypadków: 

- albo silnik gaśnie bez dalszych konsekwencji, 

- albo wpada w pompaż z możliwością wzrostu tem-
peratury i przegrzania s.iln.ika. 

Z drugiej strony wpływ pracy silnika na charakte
rystykę korkociągu przy silnikach turboodrzutowych 
jest znacz n ie mniejszy niż przy silnikach tłokowych. 
Wchodzi tu w rachubę moment giroskopowy powo
dujący, że przy lewym obrocie silnika (przeciwny 
obrót do wskazówek zegara dla patrzącego w kierun
ku lotu) w korkociąg u  lewym wahania kierunkowe 
(wz) i wahania boczne (n v) są znacznie większe niż 
w korkociągu prawym. 

Rów,n,ież n.ie bez wpływu jest wysokość, 111.a której 
korkociąg się ,odbywa. Z wysokością wzrastają znacz
nie ·nriestateczność i -nierównomierność ,ruchu. Wzra
stają również wahania i utrata wysokości w korko
ciągu. Wzrasta !l'ÓŻnica między korkoc.iąg,iem lewym 
i prawym. Te 1nierównomier,ności u trudn;iają orienta
cję pilotowi. Wzrost wahań podłużnych i IZ.ffiniejszenie 
stateczności ruchu na większych wysokościach rz.więk
sza tende,ncję do samoczynnego przechodzenda korko
ciągu no,rmalnego w odwrócony i z powrotem przy ste
rnch w wyjściowej pozycji  „do korkociągu". Wszys.t
kiie te :zjawiska powstają dzięki inie tyle spadkowi 
gęstości powietrza, co zmia;nde liczb Ma, Re itp., po
ciągaj ącej za s,obą nieli:niow:ość parametrów aerody
namiC'z.ny,ch w funkcjach a i fJ. Sprzyja temu także 
spadek tłumienda ,i względny wzrost mome1ntów od 
sił bezwła dnośc.i, szczególnde względem os,i 1J1ormalnej 
i pop,r.zec'ZJnej. 
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POTRZEBA 

TEORII EKSPLOATACJI 

Autor przedstawta kitka uwag 
dotyczqcych potrzeby stworzenia 
nowej naulci - teortt eksploata
cji. Na zakończenie podaje trzy 
argumenty uzasadniajqce potrze
bę teorii eksploatacji. 

Wiele ostatnio pisze się na • temat „człowiek i tech
nika". Różni autorzy najczęściej porównują możli
wości człowieka z możliwościami techniki. Jedni ma
szynę widzą jako kopię człowieka, inni zaś odwrot
nie - człowieka chcą widzieć jako kopię m aszyny. 
Ale jedni i drudzy widzą zarówno podobieństwo, jak 
również różnice w działaniu tych dwóch obiektów 
rzeczywistości. 
Niezależnie jednak od wspaniałych sukcesów, jakie 
w przyszłości mogą być udziałem techniki, działać 
świadomie może tylko człowiek i on pozostanie pod
miotem tego działania. 
Sta-ry podział na nauki ,technic:zme i humanistyc:zme 
zaciera się, gdyż powstaje wiele nauk na ich pogra
niczu. Problem „człowiek i technika" jest jednym 
z najważniejszych problemów współczesnej nauki. 
Rozwiązanie go możliwe jest tylko na drodze współ
pracy inżynierów, psychologów, fizjologów, matema
tyków oraz przedstawicieli wielu innych dyscyplin 
naukowych, konieczne jest bowiem podjęcie badań 
kompleksowych. 

- • 

Bogactwo techniki przejawia się w nieskończonym 
zbiorze najrozmaitszych urządzeń *. Każde z nich 
do czegoś służy człowiekowi. Jednakże tylko wtedy 
może ono być mu pomocne, jeśli zostanie świado
mie wykorzystane. 
Za typową w naszych czasach można uznać sytuację, 
że ten, który urządzenie projektuje, najczęściej nie 
jest jego technologiem ani też eksploatatorem. Wi
dzimy tutaj przejaw społecznego podziału pracy mię
dzy projektantem, technologiem i eksploatatorem. 
Specjalizacja ta, konieczna ze względu na złożoność 
techniki, najczęściej prowadzi do stwarzania sztucz
nych barier, których w naturze przecież nie ma. 
A wtedy łatwo ulec już przekonaniu, że właściwie 
konstruktor przewidział wszystko w projektowanym 
urządzeniu i, jeśli tylko technolog dopełni swego, to 
eksploatatorowi niewiele zostało do roboty. 
Tymczasem praktyka eksploatacyjna, szczególnie dziś, 
kiedy urządzenia stają się coraz bardziej złożone 
(np. samoloty), domaga się pewnych uogólnień teore
tycznych. Właściwie takich samych uogólnień, jakimi 
posługuje się konstruktor ,i · technolog w ,sw.ojej rprak- · 
tyce. 
Przecież kiedyś był okres (np. za czasów Cesarstwa 
Rzymskiego), że konstruktor projektował takie urzą
dzenia, jak mosty, akwedukty i inne budowle, nie 
dysponując właściwie żadną teorią. Trzeba było 
kilkanaście wieków poczekać, aby rozwój nauk przy
rodniczych, a przede wszystkim fizyki, stworzył pod
stawy do uogólnień przydatnych w teorii konstrukcji 
danego typu urządzenia (np. mechanika teoretyczna, 
termodynamika, aerodynamika i inne). 
To samo dotyczy również technologii. Trudno wy
obrazić sobie dziś technologa, który nie znałby me
taloznawstwa. A był przecież okres,  w którym nauka 
o sposobach obróbki różnych materiałów po prostu 
nie istniała. Nauka ta powstawała przez długie wieki, 

• Termin „urządzenie" rozumie się tu bardzo szeroko, jest 
nim zarówno na,rzędzie, maszyna, automat, jak rów,nież 
buliynek, ksi�żka, a nawet ubranie, 

od epoki kamienia łupanego przez epokę brązu, że
laza, stali, aż pQ epokę węglików spiekanych i mas 
plastycznych. 
Widzimy więc, że eksploatator urządzenia słusznie 
domaga się nauki o eksploatacji. Zbyt wiele nas ko
sztuje lekceważenie tego postulatu. Na nic bowiem 
zda się wszystko, co dobrego zrobią dla urządzenia 
konstrutor i technolog, jeśli eksploatator niewłaści
wie je wykorzysta. Interes społeczny wymaga, aby 
cała ta trójka, która między siebie podzieliła pracę, 
działała ekonomicznie. I dobrobyt kraju, to nie tylko 
najbardziej nowoczesna technika czy też najbardziej 
nowoczesna technologia, ale to także nowoczesna 
eksploatacja. 
A o eksploatacji najczęściej się zapomina. Zapewne 
odgrywają tu rolę przyzwyczajenia wielu ludzi, któ
rzy uważają, że eksploatatorowi wystarczy dobra zna
jomość konstrukcji i technologii urządzenia, poparta 
co najwyżej studium instrukcji eksploatacji. Zgodnie 
z tym programuje się studia na wyższych uczelniach 
technicznych przygotowujące przede wszystkim kon
struktorów i technologów. 
Ale jeśli teraz uwzględnić, że dany inżynier bądź 
technik nie jest ani technologiem, ani też konstruk
torem urządzenia, lecz wykorzystuje je do realizacji 
określonego celu, którym może być nawet wyprodu
kowanie innego urządzenia, to czy istotnie nie po
trzeba mu pewnego ogólnego przygotowania eksplo
atacyjnego? Czy ucząc go eksploatacji pewnych wy
branych urządzeń (np. na końcowych semestrach 
studiów) dostarcza mu się wszystkich uogólnień po
trzebnych w przyszłej pracy z dowolnymi urządze
niami? Najczęściej panuje tu przekonanie, że eksplo
atacji trzeba samemu się uczyć. Ale przecież taki 
sam postulat można wygłosić pod adresem kon
strukcji i technologii urządzenia. 
Reasumując, możemy wymienić trzy argumenty prze
mawiające za potrzebą teorii eksploatacji: 
e wyspecjalizowany konstruktor i technolog nie do
strzegają w pełni złożonych problemów eksploatacji 
urządzenia 
e zgodnie z zasadą ekonomiczności działań należy 
ekonomicznie konstruować, wytwarzać i eksploato
wać urządzenie 
e eksploatatora urządzenia nie wykształci się ucząc 
go tylko konstrukcji i technologii, gdyż w jego przy
gotowaniu istotną rolę powinna ódegrać znajomość 
teor\i eksploatacji. 
O słuszności tej argumentacji oraz o rzeczywistym 
społecznym zapotrzebowaniu na teorię eksploatacji 
niech Sw1adczą próby jej formułowania, czynione nie
zależnie w różnych zakątkach naszego kraju. Próby 
takie podejmowane są zarówno przez ośrodki woj
skowe jak , i cywilne. Wszędzie tam, gdzie istnieje 
problem wykorzystania dużej liczby bardzo złożonych 
urządzeń, istnieje problem teorii eksploatacji. Wy
nikłe sporadyczne potrzeby (np. napisanie instrukcji 
eksploatacji urządzenia bądź też zorganizowania sieci 
warsztatów naprawczych) łata się często niekompe
tentnie, a robi się tak tylko dlatego, że nie ma do
statecznie rozwiniętej nauki, która zaspokajałaby po
trzeby w tym zakresie .. Naukę taką należy więc 
tworzyć. 
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UWAGI 

O KOLIZJI 

W RUCHU LOTNICZYM ·• 

Nie trzeba nikogo przekonywać, że kolizja w ruchu 
lotniczym jest najpoważniejszym rodzajem wypadku 
lotniczego. Kolizje mogą powstawać w różnych sy
tuacjach. Zderzenie statku powietrznego z przeszkodą' 
naziemną przy podchodzeniu do lądowania jest przy
kładem najczęściej występujących kolizji. Najgroż
niejsze jednak jest zderzenie się dwóch statków po
wietrznych w czasie lotu, zwłaszcza gdy w kolizji 
biorą udział samoloty komu::1.ikacyjne. Według da
nych Federal Aviation Agency (FAA) w Stanach 
Zjednoczonych AP w czasie od 1938 do 1966 roku za
rejestrowano 34 zderzenia powietrzne samolotów ko
munikacyjnych, z czego 6 pomiędzy samolotami ko
munikacyjnymi, 8 między samolotami komunikacyj
nymi i wojskowymi oraz 20 między samolotami ko
munikacyjnymi a samolotami tzw. małego lotnictwa. 
Wynosi to średnio powyżej 1 katastrofa na r ok. Nie
stety, wg danych ICAO wskaźnik ten nie ma ten
dencji zniżkowych. W polskiej przestrzeni powietrz
nej rejestrowane były zderzenia między statkami po
wietrznymi w locie, chociaż, jak dotąd, nie zdarzyła 
się kolizja, w której uczestniczyłyby samoloty komu
nikacyjne. Były natomiast notowane niebezpieczne 
sytuacje w ruchu lotniczym, w czasie których  2 sa
moloty komunikacyjne spotkały się na tej samej 
wysokości lecąc naprzeciw siebie. 

Problem zabezpieczenia się przed możliwościami po
wstawania kolizji powietrznych nie jest prosty z teore
tycznego punktu widzenia, jak również z uwagi na 
praktyczne środki profilaktyczne. Wiele prac badaw
czych oraz projekty urządzeń antykolizyjnych pro
wadzą naukowe ośrodki lotnicze za granicą. Dużo 
uwagi temu zagadnieniu poświęcają międzynarodowe 
organizacje lotnicze i stowarzyszenia ICAO, IATA, 
IFATCA, IFALPA, których prace należałoby polecać 
do studiów w jednostkach organizacyjnych polskiego 
lotnictwa cywilnego i wojskowego. 

Niniejszy artykuł jest próbą zasygnalizowania proble
mu kolizji samolotów lecących po drogach lotniczych 
na sąsiednich poziomach z uwzględnieniem najbar
dziej słusznego w tym przypadku - rozumowania 
probabilistycznego. 

Niektóre pojęcia teorii procesów stochastycznych 

W nawigacji i ruchu lotniczym występuje wiele za
gadnień, których • rozwiązywanie. wymaga stosowania 
rachunku prawdopodobieństwa. Rachunek ten operu
je pojęciem zmiennej losowej, która charakteryzuje 
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w artykule o mówiona sq meto<111 pro
babiListyczne, stosowane <10 rozwlązuwa
nta praktycznych problemów nawigacji 
t ruc h u  Lotniczego, które naleta!ob11 
rozpowszechnić wśród techntcznuch pra
cowników Lotnictwa, kontrolerów ruchu 
Lotniczego t personelu latającego. Po
zwoit to na zlikwidowanie sytuacji kolt
zyjnuch w ruchu !otntczum. 

się tym, że w wyniku doświadczenia przyjmuje nie 
znaną przedtem, lecz jedną tylko wartość. Jako 
przykład nawigacyjnej zmiennej losowej można po
dać : wysokość przelotu statku powietrznego nad okre
ślonym punktem terenowym (np. nad pomocą radio
nawigacyjną podczas jednego z lotów), liczbę niepra
widłowych podejść do lądowania w ciągu okresu sta
tystycznego, błąd parametru nawigacyjnego (kąta 
znoszenia, wysokości, kursu, prędkości) występujący 
podczas pojedynczego pomiaru itp. 

Stosując rachunek prawdopodobieństwa możemy ana
lizować tylko pewną klasę zjawisk występujących 
w nawigacji, dla których wystarcza opis „statyczny". 
W wielu praktycznych zagadnieniach nawigacyjnych 
pojawiają się zmienne losowe, których wartości w 
czasie doświadczenia nie są stale, są natomiast funk
cją czasu. Wówczas opis „statyczny" jest niewystar
czający, stosuje się natomiast opis „dynamiczny" -
teorię procesów stochastycznych (funkcji losowych, 
procesów losowych). Przykładem nawigacyjnego pro
cesu stochastycznego może być: wysokość, prędkość, 
kurs samolotu w czasie lotu jako funkcja czasu, błę
dy w pomiarach nawigacyjnych jako funkcja czasu 
itp. Teoria procei;ów stochastycznych jest pojęciem 
szerszym od teorii prawdopodobieństwa, tak jak np. 
szerszym od pojęcia l iczby rzeczywistej jest pojęcie 
liczby zespolonej. Przebieg procesu stochastycznego 
n ie jest znany przed ·wykonaniem doświadczenia. 
Konkretny przebieg po wykonaniu doświadczenia na
zywa się realizacją procesu stochastycznego i nie jest 
funkcją losową. Dany proces stochastyczny ma różne 
realizacje przy kolejnych doświadczeniach. 

Przykładem nawigacyjnego procesu stochastycznego . 
najlepiej wyjaśniającego podane tu pojęcia jest wy
sokość lotu samolotu na pewnym odcinku drogi lot
niczej j ak,o funkcja czasu H (t). 

Na rysunku 1 przedstawiono 4 realizacje tego proce
su, które powstały w wyniku 4 doświadczeń (4 lotów). 
Realizacje takiego procesu stochastycznego uzyskuje 
się w rejestratorach lotu (np. w rejestratorach K3-63 
zainstalowanych na samolotach komunikacyjnych 
PLL „Dot"). W ustalonym momende oz.as,u (t'. na 
rys. 1) proces stochastyczny przekształca się w zmien
ną losową. W przypadku przedstawionym na rys. 1 
otrzymamy 4 zmienne losowe odpowiadające 4 do
świadczeniom. 

Procesy stochastyczne, podobnie jak zmienne loso
we, można scharakteryzować przez określenie ·nastę
pujących parametrów rozkładu :  



e wartojć oczekiwana, wartość przeciętna procesu 
itochastyc:mego X (t): 

m,..(•) = E[X(t)] 
e wamancja procesu stochastycznego X (t): 

W,.(1) = W[X(t)] 

e funkcja autokorelacji procesu stochastycz,nego X (t): 

K., (1 , 1') = E { [X (t) - mx (t)] [X(t') - mx (t')] } 

Parametry te nie są fuinikcjami los.owymi, są jednak 
funkcjami w oidróżnie.ntiu ,od .zmiennych los•owych, 
dla których poda1ne parametry są 1kzbam1. 

H(I) 

1 

�_::,.'<""""::-<---., ____ ń, (I} 
h,(t} 
h, (t/ 
h.[t} 

WaTtość oczekiwana mx (t) procesu stochastycznego 
X (t) jest to pewna średnia funkcja (rys. 2 d 3), wokół 
której układają się rozmaitym sposobem poszcze
gólne reaLizacje pTocesu losowego. Wariancja W x (t) 
procesu s:tochastyczneg,o X (t) jest to nieujemna fuink
cja  cha.raktery.zująca roz.r:zut możliwych ["ealizacji 
pr.ocesu S<tochastyczinego względem ireaHzacj,i śred
niej. Pierwiastek kwadrato,wy z wariancj1i jest odchy
lenjem s-tandardowym (,odchyleniem średnim) : 

Ox (t) = Y W:� (t) 
W naw,igacji ,  oprócz ipojęcia odchylenia standardo,we
go, stosuje się pojęcie błąd średni. Pojęcia te są rów-

.X,(r J 

2 

noznac.:ime tylko w tym przypadku, gdy war,tość ocze
kiwana mx (t) = O, poinieważ odchylenie. standardowe 
jest pierwiastkiem kwadratowym momentu central
nego I1Zędu drugiego, ,a błąd średni - pierwiastJkde,m 
kwadratowym momentu absolutnego rzędu drug,iego. 
Inac.zej moi.na powiedZJieć, że odchylenie s,tandardo
we ,i błąd Ś["edni równają s.ię sobie, gdy ,nie ma błę 
dów systematycznych w pomiarach. 
Do 1scharaktery,21owaniia pr,ocesu stochas•tyczneg•o nie 
wystarczają parametry: wartość oczekiwaina i warlian
cja (w ,o,dróim1i,e,niu od ,zmiennej lo,sowej, dla której 
parametry te były wys,ta:rczające do opisu). Najlepie! 
to można zauważyć porów.nując !rys .  2 i 3 ze sobą. 

Na rysunkach tych pnedsfawione są realizacje 
dwóch procesów stochastycznych X1 (t) - rys. 2 
,i X2 (t) - rys. 3. Procesy te mają w przybliżeniu jed
nakO'We wartośc!i oczekiwane mx1 (t) � mx2 (t) oraz 
wariancje W .r1 (t) � W x2 (t), a jednak przebiegi obu 
procesów :zmacz,niie różnią się między sobą. Jeżeli w 
punkcie t proces stochastycz.ny X1 (t) przyjął wartość 
znacznie p oniżej wartości oczekiiwarn.ej (,rys. 2), to jest 
bardzo prawdopordobne, że w czasie t' wa,rtość, jaką 
przyjmi,e proces, będzie rówlllież poniżej wa1rtości 
oczekiwanej. Odwro.tnie, w procesie s,tochastyc.znym 
X2 (t) przyjęcie w punkcie t wartości poniżej warto
ści oczekiwanej nie uprawnia nas do wnio1skowainia, 
że w chwil!i t' wartość będzie podobna jaik dla pro
cesu X1 (t). Procesy stochastycz.ne X1 (t) i X2 (t) będą 
się iróżniły funkcjami autokorelacyjnymi. Funkcja au•
tokorelacyj,na procesu stochastyc21n,eg,o X1 (t) wo.ino 
maleje wraz ze wzrostem ,odc,inka (t, t'), podczas gdy 
funkcja autokoirelacyjna prncesu stochastyczneg,o Xz (t) 
maleje ba:rdz,o szybk,o wraz 1ze wzrostem lteg<0 odc:i,n
ka. Funkcja autokorelacyjna charakteryzuje więc s,to
pień zależności poimiędzy wartośoiami procesu brany
md dla iróżnych crzasów. Dla t = t' funkcja autokore
lacyj,na ,równa jes.t wariancji procesu stochastyczne
go. W nawigacyj,nych procesach stochastycznych sfo
sowa,na jest bardzo często 1..mormowa1na funkcja aubo
ko,relacj,i :  

1 
Kx (t, t') ex (t , t ) = ----ax (t) ax (t') 

W praktyc:?Jny,ch zagadnieniach ,ruchu lotn:iczego d na
wigacji powietrznej spotykane są bardzo c,zęs<to pro
cesy stochastyczne, dla których wartość oczekiwana 
orraz wariancja są wielkoścdami stałymi, ,natomiast 
fonkcja autokorelacyjna zależy •tylko od różn<icy 
-r = t - t'. Takie procesy są stacjonarnymi pr,ocesami 
stochastyc·znymi. Pr,zykł,adem takiego procesu jest ho
ryzon.talny lort ·samolotu przy us-talo,nych parametrach 

.x,(t) 

3 

__ .... - ... m,2 (1) 
- -

I ' 
I 

/ '  

latu. Stacjonarny proces sbochastycz.ny X (t) charak
teryzowany jest unocr;;mowaną funkcją auto'koire,lacyj
,ną: 

Kx (,) 
ex (,) =  --

Wx 

w którym: Wx = Kx (0) - stała wariancja stacjoinar
neg,o procesu stochastyczneg,o. 
W 1nawigacji i •ruchu lotniczym uno,rmowane funkcje 
autok,orelacyjne ap,roksymo,waine są ,najczęśC'iej zależ
noścfami : 
e (-r) = e - JX ltl 

(.) ('t') = e-«  lf l  COS WT 
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a 
e ('r) = e-« '<1 (cos wi-+ - sin w l •I) 

w 

Przewyższenia procesów stochastycznych 

Na rysiunku 4 p:rzedstawiono jedną !Z możHwy,ch re
alizacji sta.cjmNwnego procesu stochas·tyczneg,o X (t) 
o czasie trwan�a T. Ws:zysil:kie, . spotylkane w na.wiga-

X(t) 

h 

4 

cji i oc,uchu fotnkzym, fizyC:ZJnie ir,ealne procesy sto
chastyczne są ciągłymi fUJnkcjami azasu. Funkcje ta
kie w skończ,onym prned,Zliale T mają Slkończoną 
ilość war,tości maiksyma:Lnych i mirnma1ny,ch, przy 
czym w chwili tm realiizacja ma maksimum maksi
mar.um hm. Realtl:zacja przedstawiona irra rys. 4 pirze
dna N r-azy (w tym przy(Padku 2 razy) pewden usta
lony po:ziom C, p1rzy ,ozym pi,er,ws•ze pl'IZewyższen,ie 
zachodzi w chwili i-o. Zdarzenie, w którym realizacja 
procesu stochastycznego pr�dna poziom C iz dołu do 
góry (pochodna funikcji - -dodatiruia), moż.na nazwać 
p;rzewyższenrl.em ,dodatlrrim. C:zms itrwania prize;wyższe
nia na ,rys. 4 oznaczono literą i-e, natomiast czas 
pirŻerwy "tp. Wielkość ie, •p d h mogą w czasie jednej 
reald.zacjii. pr.zyjmować różne wartości; oo1eżne to jest 
od po;ziomu C i pr:zedziiałiu T. Wielkości N, •o i hm 
przyjmują dla danej r,eallizacji tyl�o wartości poje
dyncze. Wielkości "te, "tp, h, N, "to, hm są wielkościa
mi pr!Zypadkowymi i preyjmują Tóżne warfości dla 
kolejnych irealizacji s,tacjonairneg.o pr,ocesu stocha
styczmego X (t). �ajltc te waa:ittości można roow:ią
zywać wiele problemów praktyc,znyc,h z �esu na
Wligacji i ·ruchu lotndczego. Jeże�i więc będzie ko
ndeCi2'll1e dokona,rui:e oc·eny lotu samolotu po drodze 
loitniczej (,,•�yta.rzu") o us·talonej szeT.<Ykości, to 
licz.ba N •będzie określała lic,21bę przypadków wyjścia 
samolotu poiza drogą lotniczą, •q - ,czas pierwszego 
pr,zekroczerria granic korytarza, re - cZ1as, w c.iągu 
któr,ego xał-oga •samołotu ,dOl�cma manewru ·!POtZWala
jąceg,o na powrót do k,oiryitarza, "tp - ,czas !Pomiędzy 
dwoma kolejnymi wyjś-oiaimi $<łffi'Olotu po,Zla drogą 
1-0tnic:zą. W :zupełnie ;podobny •siposób m�nra oceniać 
łdt :siaim_ofotu w płaszczyź.nie pionowej d wil:edy nawi
gacyjnym, -stacj,onar.nym procesem stochastycznym 
będ:zn.e wy,.solrość lot-u samolotu ,na (P,ewny:m odcinku 
drogi lotniczej j ako funkcja czasu H (t) - irys. 1. 
Istnieje wiele prac teoir,ety,cznych d eksiperyme:ntal
nych doty,c:zących �agadnień o !Pflzewyższeniach w 
procesach stochasty,czm,ych. Z autoirów, !którzy za!P()
czątkowali praee w tym 1zakres1e nal,eży wymienić 
prizede wszystkim: S. O. Rice'a, D. Middletona, 
H. Steinberga, P. M. Schuitheissa, G. A. Worgena, 
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F. Zweiga, I. Minera, J. F. Freuda, W. I. Tichonowa. 
Prace <te były głównie stymulowane pr:z.ez P<>'in7,eby 
rad:iofizyki, radiotechnik,i, mechaniki, teorii nieza
wo-dności, biofizyki. W ostatnich latach stosowanie me
tod probabilistycznych rozwinęło się również w dzie'"' 
dzinie nawigacj<i i ruchu Lotniczym. Nie byłoby ce
lowe iroZ'Wlija:nde w tym miejscu obszernych wywo
dów -teoretyczny,ch w celu analitycznego określelllia 
n!i.ektórych wielkości char,akteryzujących stacjonarny 
proces stochastyczny. Pewne wrory potrzebne do 
oblicz,eń ,nawigacyjrnych �os.taną podane bez dowo
dów w oparciu o prace W. I. Tichonowa i G. F. Mo

łokanowa. 

średrnia ilość dodatmikh przewyższeń w jednostce 
czasu 111a poztlomie C/o stacjonarnego procesu stocha
stycznego X (t) okireśla się wg wzcxru: 

w którym 1/ �o) - wartość drugiej pochodnej unor
mowanej funkcji autokorelacyjnej przy argumencie 
r = O, związanej z gęstością widmową zależnością: 

( 
2 7l )2 00 

e" (o) = - -a- J f2 S(f)df 

mx - wairtość oczekdwana procesu stochastyczne
go X (t), 

ax - odchylenie standardowe procesu stochastycz-
nego X (t). 

średnia lic.zba pr,zectięć poziomu C :z dołu do góry 
i rz góry do dołu w ciągu czasu T będzie oczywiście 
rów.na: 

średlllie <Czasy trwaima pr:newyż.szeń ·oraz ciiasy przerw 
między truimi można obliczać ze wzorów: 

2 7l 
(

C - m  ) 
� ( C - mx) l 

-r = ---;.===- <l>* ___ " e 2 "2 

p .! " 
V - e"(o) a" 

Łatwo zauważyć, że: 

Anallityc"Mte przedstawiende czasu "to, jak dotychc-zas, 
możliwe je.st tylko dla ,pr.zypadlku pirocesów Marko
wa, dlatego też niaj.częśC'iej c zas ten okir.eślany bywa 
wg danych eks,peirymentaliny,ch. 
F1unikcja gęstości prawdo,podobieństwa wartości ma
ksyma1ny,ch (P,I'IOcesu · stochastyczmego X (t) określa się 
wg w.zor,u: 

f(h) = V: n 
[v.- 2h:2 + V2n(h - �

2)+ he� fh2<1>• ( 1�v2
)] 

w ktfuym: 

a' v = I - --1-
aiai 



Z danych wwr6w wynika, że funikcja g ęsitości prnw
dopodo:bieństwa wartości maksyma:1ny,ch  procesu sto
chas,tycznego X (t) j e,st jednozmaczmie określona prze.z 
parametr v przyjmujący wartości od O do 1. Gdy 
v = O ,poda·ny powyżej wzór na funkcje gęstości ,praw
dopodobieństwa f (h) sprowadza się do funkcj.i gę
stośc.i rozJkladu Rayleigha: 

- ..!. h i  

f(h) = he 2 

a gdy v = 1, do funkcji g_ęstości rozkładu normalnego : 

1 _ ..!...h:i 
f(h) = --= e 3 

y2 n 

Metodyka oceny niebezpiecznych sytuacji w ruchu 
lotniczym . 

Podstawowym z.;adainiem ,służb ruchu lortniczeg,o jest 
zapewnlienie starbkom powietrznym :możliwości wyk,o
nywania w kontrolowanej przestr.zeni b eZJkol!i.zyj,nych 
pr,zelotów. Wrra.z ze wzrr:o,stem ,gęsitośd ;ruchu n.a dro
gach lotniczych •oraz 'Z wprowadzaniem do eksplo
atacji samolotów o wi�ks.zych rprędk,ościach z,adanie 
to staje się . coraz bairdziej złożone 1i trudndejs:ze do 
wykonaniia. 
Dlatego też potrzebne wydaje się podani�, na pod
stawie tego co dotąd zostało wyjaśnione, pewnych 
praktycznych -reguł pomocnych dla pracowników lot
nictwa przy analizowaniu niebezpiecznych sytuacji w 
ruchu lotniczym powstałych w wy,nd.ku p.flzeci,nal!1!i,a 
przez samoloty lecące na us<ta1onej wy,soikości ma dro
dze lotnkzej są,siednich !PO;zi-omów lotu. 

Jak wiadomo, poziomy lotów w polsk>iej prizes.trzeni 
powietrznej wynoszą : 

dla wysok;oścd od 900 1m do 6000 m ,oo 300 m ,  
dla wys•okośc1i od 6000 m do 9000 m c o  600 m, 
dla wysn,kości powyżej 9000 im' co l00Q m. 

Aby ,oc.enić, czy •sytuacja ruchowa jest .niebeJZpieczna 
należy : 
a) okireślić charaklter pmcesu stochastycznego - czy 
dan·y pro.ces jest stacj-onanny; aproksymować unormo
waną funikcję autokorel,acyjną, 

b) wyliczyć drugą ;pochodną unormowanej funkcji 
autokorelacyjnej przy • = O, 

c) dla założonej róż,nicy poziomów lotu (separacj,i pio
nowej) .6.H ,i ipr.zy zna,ny,m odchyleniu stanidardo,wym 
01-1 oraz błędzie ,systematycznym wysokościomierza 
6.II s, obliczyć śr,ednią liczbę pr:zewyżs.zeń (,przecięć) 
proce,su stochastycz111eg,o w jedno-stce czasu poza za
kres separacji pionowej 6.H wg wzo-ru: 

(Lł H-LłH_,)2  
1 ___ -

N1
= -- Y- e" (o) e 2 "ll 

2 n  

d) w p,oiwyższym w,zorr-ze należy wp!ierw podstawić 
+6.H a portem - 6.H, określając liczbę J,Jrzeoięć są
si-edniego górnego N'1 i ,sąs·iedniego do,1nf,go N''i po
z-iomu lotu (,ry-s. 5). Ogólna lli,cZiba przecięć GPtrzeiwyż
szeń) będzi-e równa sumie: 

e) dla ,z.nanego c�asiu lotu t • na zaloż()lrlym poziomie 
lotu, oblicza się średnią łicz.bę przecięć (pirzewyż
szeń) : 

f) wg rozkładu Poissona (,rnzkladu z.darzeń 1rzadkich) 
·obliczyć 1prawdopodobi.eństwo tego, że w c-zasie t 111.ie 
będzie przecięć sąsiednich po,z:iomów lotu: 

g) oce,nić, ,czy prawdopodoibLeństwo tak obliczo111e wy
tT!Zymuje kryteria bezp,iecz,nego !!'Uchu lotniiczeg,o. 
W ;zupeln1ie podobny sposób można ·dokonać analizy 
ni,ebe�pieczmych sytuacj i irucho•wych w płaszczyźnie 
poziiomej, tzn. o,bliczyć prawdopodobieństwo tego, że 
samoilot lecący po drodze lotniczej wyjdzie po,za gra
ni-ce tej drogi. 

!:nacz.ej tTzeba będzie podchodzlić do kolizji -statku 
powi,etr.zmego z przeszkodą ,naziemną. Dla takich sy
tuacji ważne będzie obłiczenie prawdopodo,bie11s.twa 
pie,rwszego przekroczen,ia ustalo,nego pozi,omu z góry 
do dołu, a więc obliczenie czasu •o- P,roblem ten wy
magałby jednak osobnego naświetlenia. 
Pewną ilustrację tego, jak wpływają błędy systema
tyczine na wz·rro-st średniej liczby przecięć sąsiednich 
poziomów lc,tu przez samolot lecący na ustalonym 
po,z,iomie ,z separacją 6.H = 300 m między po·zfo.mami 
(rys. 5), daje poniższe obliczenie. 

5 

Rozpatrrując przypadek, gdy .nie :istn:ieją błędy syste
matyc7lne po·miaru wysoko,ści dowolnego po•chodz,enia 
6.Hs = O, lub gdy błędy te są •całkowicie uwzględ
nicme ,i pr.z·e:z tzałogę utrzymywana jest dokładnie wy
suko,ść z;adanego po,ziomu l otu, przy 6H = 300 m 
i 01-1 = 30 m wyklucza się praktyczn:ie możliwość 
p,r,ze'Cinania sąsiednich po,ziromów lotu, po,n1eważ: 

e 

(LłH - LI H5) 

2 a}-1 

_ _:_ ( Lł fJ )2 _ ..!_ (�)2 
2 "H 2 ao 

= e  = e  = l,85 , l0 - 22 

jest praktycznie z,bliżone ,do zera. 
Jeż,eli zaś błąd systematyczmy wys,okościomierz.a rów
ny j est 150 m 6. Hs = 150 m (co jest przypadkiem 
szczególnie n i-eko,r.zystnym, choć praktycznie możl,i
wym) , wtedy : 

( 30 0 - 1 5 0) 2 

- --2 ,302-
= e  = 3,1 . 1 0 - •  

Z powyżs.zego przykładu wynika, że przy wZII'oście 
błędu systematycznego wysokościomier.za z zeira do 
150 m, średnia liczba przecięć sąsiednich po,z:i-omów 
l,o.tu wz:ras'ta: 

1 ,85 . 1 0 -22 

3,7 • 10 - 6 

= 2 • }0 l 6  rnzy! 

Dokończenie na str. 40 
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Gdy w 1952 r. zaczęto odbudowywać w Japonii przemysł 
lotniczy, firma Shin Meiwa przystąpiła do projektowania 
wodnopłatowca, który miałby właściwości krótkiego startu 
i lądowania, a dzięki pomocniczemu podwoziu mógłby sa
modzielnie kołować. Przeprowadzono badania mające na ce
lu opracowanie nowego kształtu dolnej części kadłuba, sy
stemu nadmuchu klap i odchylania strumieni zaśmigłowych. 
w ten sposób powstał wodnopłatowiec PS-1 z czterema tur
binowymi silnikami śmigłowymi General Electric T64-10, 
produkowanymi z licencji przez Ishika�ajima-Harima Heavy 
Industries Co. Prototyp samolotu PS-1, noszący oznacze
nie PX-S, wykonał pierwszy lot w październiku 1967 r. 
Z samolotu PS-1 została rozwinięta właściwa amfibia, SS-2, 
z podwoziem umoźliwiającym operowanie równieź z lądu 
i ze specjalnymi rozwiązaniami, które oprócz właściwoś ci 
STOL zapewniają takźe d użą stateczność, sterowność i do
bre własności na wzburzonym n10rzu. 
C ztery siln iki T64-10 o mocy 2350 eKM samolotu SS-2 na
pędzają trzyłopatowe śmigła Hamilton Standard 63E6013, 
o średnicy 4,4 m, stałej prędkości obrotowej, przestawialne 
w pełnym zakresie. Powietrze do nadmuchu klap, steru 
!i ie runku i steru wysokości jest · dostarczane przez trzystop
niową sprężarkę, którą napędza silnik Gen eral Electric 
T58-8B o mocy 1250 KM, budowany z licencji przez nn. 
Na rysunku 2 pokazano schemat nadmuchu klap i ste•  
rów (A) oraz sposób odchylania strumieni zaśmigłowych (B). 
System nadmuchu klap i odchylania strumieni zaśmigło
wych zwiększa współczynnik siły nośnej skrzydła trzykrot
nie w porównani u  ze sluzydłem konwencjonalnym, Cf) 
umoźliwia start i lądowanie przy prędkości 84 km/h. 
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Japońska 
alllfibia STOL 

Samolot ma konwencjonalną konstrukcję metalową. Skrzyd
ło jest d wudźwigarowe, ma skrzela na 40¼ rozpiętości i kla
py n a  całej rozpiętości ;  przed klapami, na zewnętrznych 
częściach skrzydła, znajdują się spoilery. Dolna część ka
dłuba ma w przekroju poprzecznym kształt V, a w swej 
części dziobowej jest zaopatrzona w specjalny fartuch, któ
ry zapobiega bryzgom wody spod kadłuba (patrz rys. 3: A -
kadłub konwencjonalny, B- kadłub samolotu SS-2). Sta
tecznik usterzenia wysokości, umieszczonego na szczycie 
statecznika ki erunku, jest zaopatrzony w skrzela. 
Kabina pilotów mieści o bok d wóch pilotów mechanika 
pokładowego. W wersji przeznaczonej do zwalczania 
okrętów podwodnych szyby okien bocznych kabiny są wy
gięte na zewnątrz, co zwiększa widoczność. Za kabiną pilo
tów, na górnym pokładzie, zn ajduje się pomieszczenie dla 
siedmiu pozostałych członków załogi: nawigatora, dwóch 
ludzi o bsługujących sonar, radarzysty, telegrafisty, operato
ra MAD i koordynatora zadań taktycznych. Cale wyposa
żen i e  umieszczone jest z prawej strony kadłuba, podczas 
gdy z lewej znajdują się koje wypoczynkowe. Z tylu mieści 
się komora bojowa. Dolny pokład zajęty jest przez kuch
nię, magazyn butli z tlenem, komorę podwozia i dwa zbior
niki pali\vo,ve. 
Pal i wo w ilości 8750 1 znajduj e się we wspomnianych już 
dwóch zbiornikach w kadłubie w ośmiu integralnych 
zbiornikach skrzydłowych. 
Samolot jest wyposażony w dwa niezależne układy hy
drauliczne do uru chamiania sterów, syst<•m ustateczniający -
niezaleźnie od autopilota - i symulator siły na sterach. 
Wloty silników są odladzane elektrycznie, krawędzie na
tarcia skrzydła i usterzenia - pn eumatycznie. Poza tyri1 
w skrzydle znajduje się instalacja do oczyszczania - na 
ziemi i w locie - sprężarek silników z soli. 
Uzbrojenie wersji przeznaczonej do zwalczania okrętów 
podwodnych składa się z czterech samonaprowadzających się 
torped umieszczonych w dwóch zasobnikach pod skrzydłem, 
między gondolami silnikowymi, i szescm pocisków kiero
wanych o kalibrze 12,7 cm znajd ujących się w zasobnikach 
na końcach skrzydła i przeznaczonych do zwalczania celów 
morskich i naziemnych. 
Przy ciężarze 34 T, przy prędkości wiatru 46,5 km/h i wy
sokości fal 3 m samolot od rywa się od wody na odcinku 
80 m (po 12 s). w czasie prób wykonywano starty i lądo
wania przy falach o wysokości 3,65 m. Czynnikiem ogra
niczającym możliwości startu z wody jest stosunek wyso
kości do długości fali. S tosunek krytyczny dla samolotu 
SS-2 zawiera się między 1 : 20 a 1 : 30, mniejszy lub wiQkszy 
nie przedstawia źadnych problemów. Amfibia SS-2 ma trzy
krotnie więl<sze moźliwości operacyjne od każdego innego 
wodnopłatowca. Oblicza się, że na Pacyfiku będzie mogła 
działać w ciągu 300 dni w reku. Na lądzie, przy ciężarze 
34 T, wymaga do startu na wysokość 10 m pasa startowego 
o długości 460 m. 
Możliwości zastosowań amfibii SS-2 są następujące: zwal
czanie okrętów podwodnych, wczesne ostrzeganie, zadania 
poszukiwawcze i ratownicze, przewóz pasażerów i towarów 
(115 pasaźerów plus towar), zadania meteorologiczne, bada
nia oceanograficzne. 
D a  n e t e  c h n i c z  n e :  rozpiętość 33,5 m; długość 33,5 m; 
wysokość (na ziemi) 10,0 m; cięźar własny 23 900 kG; ciężar 
startowy na otwartym morzu 34 ooo kG; normalny ciężar 
startowy 37 420 kG; maksymalny ciężar startowy 44 900 kG; 
prędkość maksymalna 556 km 'h; prędkość przelotowa 260-· 
460 km/h; zasięg powyżej 5200 km. 

W. K. 



nowości techniczne 

T r.zysilnikowy Britten-Norman „lslander" 

F irma Britten-Norman zbudowała trzysilnikową, 
1 7-mie jscową wersję samolotu „Islander" oznaczoną 
jako Mk. 3. Jakkolwiek uważana jest ona za samolot 
doświadczalny, fakt jej zbudowania oznacza, że fir
ma pragnie dostać się na rynek samolotów dostaw
czych (samolotów na linie lokalne), który jest obec
nie opanowywany przez do·syć lkosztowne samoloty 
z turbinowymi silnikami śmigłowymi i klimatyzowa
ną kabiną. 
Przy opracowywaniu powiększonej wersji samolotu 

Islander" miano do wyboru dwie możliwości : zasto
�owanie trzech albo czterech silników. Druga możli
wość została wyeliminowana ze względu na to, że 
czterosilnikowy 17-miejscowy samolot na linie lokal
ne byłby za kosztowny w eksploatacj i. 
Trzeci silnik umieszczono na szczycie usterzenia, aby 
wykorzystać w ten sposób efekt płyty brzegowej 
i uniknąć konieczności powiększania powierzchni 
usterzenia kierunku. Nie wystarczyło to jednak, w 
związku z czym na gondoli silnikowej umieszczono 
później dodatkową płetwę. Przednia część kadłuba -
przed skrzydłem - została przedłużona o 2,29 m. 
Trapezowe skrzydło, bez kąta V, pozostało w zasa
dzie nie zmienione. Ma ono specjalne końcówki -
opracowane przez firmę Britten-Norman - które po
lepszają jego własności aerodynamiczne, i uruchamia
ne elektrycznie klapy szczelinowe. W związku z za
budowa dodatkowego silnika na usterzeniu kierun
ku zastosowano przestawialny statecznik usterzenfa 
wysokości, aby zapobiec powsta�iu . dużego . mom�nt_u 
pochylającego w razie wyłączenia . się trzeciego silm
ka. Jednak próby w locie wykazały, że moment ten 
nie jest duży, mimo to zachowano przestawialny �ta
tecz.nik zamierza się tylko ograniczyć zakres Jego 
przesta�iania do 2°. Napęd samolotu stanowią sze
ściocylindrowe silniki Lycomi�g 0-540-E o !ll�c� 
260 KM mogą być jednak takze zastosowane silniki 
Lycomi�g 0-540-K o mocy 300 KM. 750/o części sa_mo-: lotu „Islander" Mk. 3 jest identycznych z częściami 
samolotu „Islander" BN-2A. 
Jako zalety nowego samolotu przytacza się: 
- niskie koszty eksploatacji  

- właściwości STOL pozwalające na operowanie 
z pasów o długości 600 m 
- bardzo dobrą sterowność w locie na dwóch sil
nikach 
- duży pułap, wynoszący 3325 m, przy wyłączonym 
jednym silniku mimo braku nadmiaru mocy i doła
dowarek 
- niższe o 250/o całkowite koszty związane z silnika
mi w porównaniu z samolotami z dwoma turbi.no
wymi silnikami śmigłowymi przy porównywalnej 
trwałości międzynaprawczej 
- podobny do samochodowego system drzwi (kabina 
bez przejścia między fotelami), który ułatwia pasaże
rom wsiadanie i wysiadanie 
- możliwość kołowania tylko na silniku „ogono
wym", co zmniejsza zużycie paliwa 
- możliwość lotów IFR tylko z jednym pilotem. 
Decyzja co do budowy samolotu miała być podjęta 
w końcu 1 970 r. Cenę samolotu szacuje się na 200 tys. 
dolarów łącznie ·z wyposażeniem elektronic:znym. Wa,r
to pamiętać, że cena podobnego rsamolotu z turbino
wymi silnikami śmigłowymi wynosi ok. 300 tys. do
larów. 
D a  n e t e c h  n i c z  n e :  rozpiętość 16 ,15 m ;  długość 
13,33 m; wysokość (bez płetwy ,na gondoli silnika) 
3,40 m; ciężar własny 2278 kG; ciężar startowy 
4086 kG;  prędkość rprrzelo.towa ,nra 750/o N max ina wy
s-okośai 2000 m 298 km/h ; prędk!ość p,r.zelotowa na 
540/o Nmax ina wysoikośd 4000 m 282 km/h; prędkość 
maksymalna ,n.pm 309 1km/h; długość stall'tu na wy
s,okość 15 m 433 m; długość łądowania z wy,sokości 
15 m 488 m (w obu iPr.zypadkach pas o nawierzichni 
utwardzonej). 

W. K. 
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Prace 

nad bezpilotowymi 

samolotami  boiowymi 

W ramach programu RPV (Remotely Piloted Ve
h icles) firmy M itre Corporation i Aerospace Corpora
tion oraz NASA i Naval Weapons Center opracowują 
studia projektowe bezpilotowych samolotów myśliw
skich i bombowych. Próby w locie są przeprowadza
ne przez oddzielne zespoły w bazie Eglin na Flory
dzie (Armament Development Test Center), w bazie 
Wright-Patterson w Ohio (Aeronautical Systems Cen
ter), przy NASA i przy Naval Weapons Center. 

Stoisko 

do badań 

wirników śmigłowcowyc h 

W ONERA (Office Nationale d'Etudes et de Recher
ches Aerospatiales), . w Modanie, oddano do użytku 
stoisko do badań wirników śmigłowców i samolotów 
V/STOL. Stoisko jest napędzane dwoma silnikami 
Turbomeca o mocy 750 KM. Przeniesienie momentu 
obrotowego odbywa s ię za pomocą wału, który może 
być nachylany w zakresie od -1 0° do + 1 1 0° w sto
sunku do osi tunelu aerodynamicznego. W przestrzeni 
pomiarowej o średnicy 8 m mogą być badane wirni
ki  z łopatami o długości do 4 m. Na stoisku przepro
wadza się już badania dla SNIAS, a NASA używa go 
wspólnie z ONERA do badań podstawowych z za
kresu wirników samolotów V/STOL. Będą z niego 
korzystać również firmy Boeing i VFW-F okker. 

Pocisk 

kierowany 

Contraves „Vul cano" 

W. K 

�ł,o,�ka firma Co1ntraves rozpoczęła pr,odukcję po
c�skow k�er,o,wa•nych woda-woda „Vulcano" z s.ilni
·k,ie� ra)netowym ,na stale mateniały pędne. S tero
Wi�rue _ •lneirur:iko�e poc•iskiem odbywa się za pomocą 
w1ą.zun s,te-ruJąceJ lub za pomocą o,ptyczneg,o ce-low.ni
k <;1 ,,_Sea-Hu·nte:r' '., _ s�erowanie wysokościowe - przy 
uzycrn_ wysokosc-1, om.1er:z,a radar,owego. Zasięg pocisku 
�y,no_s1 ok. 20 km. M-oz� on być wy.s-trze1iwa,ny ,z po
Jem.rnka l �b 5-lufo_weJ wyrzutni. Międzynaro-dowa 
nazwa pocisku brzmi „Sea Killer" Mk. 2.  

w. K. 
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stwierdzono, że „p ilot " '  sterując)'. z ziemi . samolotem 
przy wy k orzy stan i u , now�czesncJ techmk1 �p_tycznej 
może ziden ty f1kowac la taJący c _ 1 . z odleglosc1 około 
32 km.  Samoloty RPV latały Juz na wysokościach 
od 15 do 23 m z prędkościami do 830 km/h. Stoso
wano przy tym jako monitor prosty ekran Video. 

Obecnie prace konccn trują s ię  na trzystopniowym 
systemie RPV, k tóry składa się z samolotu-matki 
wyposażonego w radar pozwalający na ucqwyceni� 
i prowadzenie celów odległych nawet o 100 km 
i dwóch samolotów bezpilotowyc-h , "które megą_ star� 

· tować razem albo oddzielnie i atakować - za pomo
cą działek szybkostrzelnych ,  pocisków kierowanych 
lub lasera - cele odległe o 1 6-32 km. Ich poważną 
zaletą będzie to, że będą mogły osiągać obciążenie do 
1 2  g i wykonywać zakręty z dwukrotnie większą 
prędkością niż samoloty załogO\\·e. Opracowywane są 
dwa podstawowe modele samolo ów RPV. Pierwszy, 
odzyskiwalny, będzie kosztowa! 1 50 000-1 75 OOO dol 
będzie miał zas ięg 400 k m. udźwig uzbrojenia  1000 kG 
i ciężar startowy 3400 k G .  Drugi, nicodzyskiwalny 
bombowiec, będzie kosztował 25 OOO dol.. będzie miał 
udźwig 680 k G  i c iqża r startO\.\'Y 1 000  do 1 1 35 kG. 

W. K. 



Wentylator 

z przesta w ialnymi łopatkami 

do silników dwuprzepływowych 

Wytwórnia śmigieł Dowty Rotol wspólnie z fi.rmą 
RoUs-Roy<ee opracowała wentylator z :prze,stawialny
mi łopatkami wirnikowymi. - PolączoDJo w nim kon
cepcję śmigła z koncepcją ko1nwencj'o1nalnych wenty
latorów (warto p,rzypomnieć, że wentylator z prze
siaw.ialnymi lo,pa.tkami wirr1niiko,wymi :zbudowała rrów
nież firma Turbo.mec.a do silnika „Astafan"). Prze
stawialne ł-01Patki we:ntyla.to,ra umożhlwiają odw;r.aca
nie dągu bez stwarzania niicebe.zpieczeństw:a .zasysania 
c.iał obcych oraz do.s.tosnwyw.an:ia staisun:ku wydatków 
S1iln.ika do warunków startowych i do zm:ieruiają,cych 
się prędkości Lotu. Wentyla.tor ma być zastosowany na 
silniku Rolls-Royce RB.410 i Rolls-Royce/SNECMA 
M45. 

Próby 

sil nika śmigłowcowego 

AiReseaa-ch TSE2 3 1  

w .. K. 

7 paździe.rrnika 1 970 r. riozpoczęto p,.róby silniiika śmi
głowe.owego Ga:.r,r-ett-AiResearch TSE231,  który zaczę
to projektować 13 miesięcy wcześniej. W czasie 

Silniki P!6T 

do śmigłowców S- 5 8  

Angielsko

-belgiiski 

teleskop 

kosmiczny 

Z.ałąc·zon.a • fotografia przedstawia zbudowainy przez 
Hawker Siddeley Dyna.mies w ramach wspólnego an
g,ielsko-be,lgijskiego .pr,og.ramu kosmicz,neg,o teleskop 
promienio,wania nadfioletoweg,o S2/68. Teleskop jest 
pr.z.eznaczony· do satelity TD-lA, który miał być 
wprowadzony na orbitę na początku 1971  r. 

W. K. 

,pierwszych .prób sd,1nika osiągnięto moc tyLko o 5% 
mniejs:zą od docelowej, 1kitóra wynosi 475 eKM. Jed
nostkowe zużycJe ,paliwa ,a,dpowiadało .obliczeniowe
mu. S.iLni:k ma dężar 77,5 kG i maks)'lma�ną moc 
,t·rwałą 400 eKM. Siln.i:k stanowi przeróbkę siLn.ika 
śmigł'Olw.ego TPE331 z dwustopniową ,sprężarką od
śvodkową. Zmiany polegają na zastos•owaniu oddziel
,nej jednostopniowej ,turbiny 1napędowej . (podobno 
również -turbin.a ,sprężarki jest jednosto1pn.iowa), przy 
czym napęd jest wyprow.adzo,ny do pr.zodu za po,mncą 
wału współśwdko,we,go, .a wlot powietrza do spręża,r
ki jes.t pr,omieJniowy i ma siatkę ochr.o1nmą. Si>:!Jniik 
jes1t p,r:zezn,ac.:wny ,do ,naipędu dwusiln:ikowego śmig
łowca s łużbowego Lear-Jet Gates. 

W. K. 

Na 30 śmigłowcach Sikorsky S-58 fr.a.nous.kich .sił po
wiet,rz,nych wymie.n!ia s;ię w wy,twór,n;i Sik<o,rsky w 
Strafford silniki tłokowe na .tiJr9inowe. s.ilniki sprzę� 
żone UACL PT6T „Tw�n Pac" (o mocy 1800 KM). 
Rów1nież w cywilnych śmigłowcach S-58 z,astępuje się 
napęd tłokowy turbiniowy,rn. 

W. K. 
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Umowa 

na rozwói satelity 

do wykrywania zasobów Ziemi 

Stabilizowany 

celownik d o  śmigłowców 
W Atelier de Construction de Puteaux opracowano wspól
nie z Etablissement Maurice Bezu stabilizowany girosko
pami celownik APX-BEZU M260 przeznaczony do śmigłow-

Fluidykowy wzmacniacz 

Firma Plessey produkuje dwustopI1Jiowe w.zmacmia
c,ze f1ui,dykowe (S1trumi•e1n.iowe) •do regiulow:ain.i a  s.to
sUJrwu ciś,rueń sterującegre wy,datkiem paliwa w sil
nikach nośnych Rolls-Royce RB. 1 62-81.  Fotografia 
przeds,tawJ.a trzy fazy wytwarza:nia wz,macnfa:cZJa. 

W. K. 

Układ 

regulacii 

ciqgu 

ze 

wska.ź:nikiem 

parametrów 

sil nika 

Jak już pisano w „Nowo·śdac1h", fir.ma Smi.ths :fo
dustries •opracowała układ iregulacj,i ciągu, który 
rówlllocześn.ie przedstawia ,na wskaźmJ:kach wairfości 
podstawowych iP•araimetrów ,si,1,ni,k ów. Składa się on 
z dwóch przeHc21ników, ,dwóch ek,rainów WSlka�n,ik,?
wych i wr:ządzenda n:a.s.tawc.zeg,o. Kaiidy pr.ze,hczruk 
określa d1a dane,go ,stanu lotu ,optymalny c iąg i ,k,on
troluje podstawo,we par,ame,try silników pod wzglę
dem ich wair.tości grain.icz,ny.ch -i szybkośc,i zmialll mo
gących doprowadzić do osdąg,ruęc;i a  wair:tośd gr.anic:z
nych. Przelicznj,k:i otrzymują wszystkie dane potr�b
ne do ,ob1kzenia ciągu, który musi być utr.zyma:ny 

:Firma General Electric otrzymaia od NASA zam6-
wierne w wysofoośC!i 50 mln dol. na rnzwój sa:telity 
do badań zaso·bów na,turalnych Ziem:i. Satelirta o cię
żar ze 800 kG będzi,e zmodyfikowanym s.atelitą mete
orologdcz,nym „Nimbus". 

W. K. 

ców bojowych. Może on być wykorzystywany do zadań roz
poznawczych i do kierowania pociskami rakietowymi. Cel 
może być zidentyfikowany i uchwycony na odległość do 
10 km. Prawdopodobieństwo trafienia celu wynosi 90'1o. Ce
lownik zostanie zastosowany na śmigłowcach armii fran
cuskiej i marynarki brytyjskiej. 

W. K .  

w danej fazie lotu. Wynik pracy I,)rzeliczmJiików j est 
przedstawiany na jednym ze wskaźników w postaci 
a:nra1ogowe.j i literowo-cyfrow,ej. Na tym samym 
w;skaźniku pokazywana jest rzeczywista wa-r,tość cią
gu. Za pomocą dźwi�ni s:terując1ej pilot do1st'C�soiwuje 
ciąg rzee:z.ywisty do wymaganego. Oba wslkafai:iki mo
gą irównocześnie pr,ze,dstawdać dwa ,parametry w po
stad analog,oiwej ,i -liternwo-cyfoowej o:riaz c21teiry daJ
size tylko w po,staci Hteir,owo-cyfrtow,ej. Pdloci maj ą  
możliwość wyboru pokazywainych parametrów za po
mocą przyds,ków uirzą,dzein.ia ,n,astawczeg10. Za ,pomocą 
tego ur,zą•dz,e:niia mo.żn.a :rów.ndeż ,przełączać każdy 
wskaźin�k ne jedein z dwóch przeiLiczników. Zapewnia 
to ciągłość wskazań w przypadku awarii jednego ze 
wskaźników. 
Wsizy,stkie par,ametry ·silników, pokazyw.an,e i n,ie po
kazywane, są a,utomatyc.21nie kor11tr,01owane w sposób 
c.iągły. W przypadku :zbliżairllia 1s!ię którego.ś z para
metrów •do w;ar.toś·c� girarllicznej pok:azuj,e sdę syg,nał 
ostrzegawczy. Jeileli te:n par.aimetr nie j est w dainej 
,c.hw.ili przedstawiany na ws1kaźnilku, syglllał os.trze
gawczy wskazuje illa ,przyc.isk, ,Móry należy niaciSIIląć, 
aby k,rytyczny parametr i j,ego w,arto,ść giraJI1Jic1ZJI1a 
ukazały się na wskaźniku w postaci analogowej i cy
f.ro,wej . 
Fotogir,afila prneds,tawia j,eden ze wskaźników para
metrów •siLn.iJm:wy,ch. Widać na .n.im pr.zedstawiooe 
w postaci anaJogowej d •cyfr.o,wej wartoś•Cli stos:unku 
cd,Śiruień IIla wylocie z . dy.szy oraz w s,po,sób c y:firo
wy - wairtości pręd1ko,ści obrotowej :zespołu ni.sk,iego 
c iśin.ieinia i temperatury 111a wylocie. 

W. K. 
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A ntykolizyine urządzenie 

dla samolotów cywil nych 

Firma McDoinnell Douglas Corp. of<eruje ameirykań
sk!im p.rzedsdębiorstwom lotniczym ,an,tykolizyj·ne 
urządzenie EROS 2000, będące ,dalszym rozwi1nię�ie�11 
woj skowego systemu EROS 1, który w c.iągu p1ęcrn 
lat z.ostał gruntownie wypróbowany w 17 0,00 lotów 
:na •samolotach F-'1 „Phantom". W ]istopadzi,e 1969 r .  
z.ostał pomyślnie za,kończo,ny 124-godzim,ny pr,o,g,ra m  
prób nowego systemu. P,rog,ram ten :w•s,tał zreal!iz,o
wany na zlecenie Air Transport Association. 
Ostrzegawcze urządzenie EROS 2000 jest oparte na 
zasadzie czas/częstotliwość i p!facuje w op,isamy po
niżej sposób. 
Każdy samolot wyposażony w to urządzenfo wysyła 
co  3 sek. krótk!i sygnał. Sygnał ten umożliwia do
kładne o!{,reślende odległości w pion:ie i w po•ziomie 
wszystkich samo•l-otów mających ,urządzenie EROS 
w stos•unku do samo1otu wysyłającego sygnał. 
W ok,resie trzysekundowym również inne z,najdujące 
się w pobliżu s.amo,loty wysyłają ,sygnały, pr:zy czym 
dokładne oscylatory ,zapew,nliają sy,nchro,nizację caŁego 
sysitemu. Przelic21n:ik>i cyf.rowe ,opracowują sygnały 
i ostr,zegają pilotów, g dy g.rozJ kolizj,a. Zapala się 
wówczas -na wskaźniku w kahinie pilotów czeTwo,na 
strz.alka. Równocześnie włączony z.ustaje akus1tyc:wy 
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syginał ostrzegawc:zy. _Strzałik� jest . sk.iernwan;a . do 
góiry, gdy 1konliec.zne Jest 2iw1ększeme . wysokosc1 w 
c elu un:iknięclia kolizji z s'amolotem -lecącym niiej, 
a do dołu - gdy ,n,ależy zmniiejszyć wysOlkość. Gdy 
oba .sa,molo,ty zn,a,j,dują się 1I1Ja wy,sokośc.i:ach nlie za
grażających bezpieczeńs,twu, strzałka zostaje zastą
piona łu.k,owym paskiem ż ółtego światła, które poja
\.VJia s.ię na s:kali wari01me1tryc•zmej wskaŹ'ndka. !infor
muje ono pilota, że ubok, wyżej lub niżej, z,,najduje 
s ię inny samolot, który nie ·stainow,i j ednak bezpo
średndeg,o ,zag.rożen:ia. P.i,lot S'amolotu zmajdującego się 
niżej w s:to·sunlku do tn1nego s amo,1otu wlidz:i św.iatło 
n a  górnym wyc,i,nku sk,ali, co •Olznacza, że niie na1eży 
,zwięks,zać wysokości, aby ,nie ,znaleźć ,s,ię w sytuacji 
koli -zyj:nej. Natomiast .pilot ,samolotu lecącego, wyżej 
wi-dz:i sygnał świetlny ina , dolnym wyci,nJk,u skali. Gdy 
i,nny samolo,t lec,i obolk, 1 syg,nał pojaw.i;a się z boku · ·  
wsk aź,ni1k a. 
Całe urządze.nie m1es•c 1  s,ię w ,skrzynce o wymiarach 
25,40 X 55,88 X 15 ,24 cm ; po,za tym na kadłubie sa
mo,lotu są zai.rns,talowaine dwie małe a nteny. 
Do użytkowanlia systemu są pokzebne tylko tr,zy 
stacje naziemne. Stacje te zostaną ,zbudowane do 
k,oń,c a  1971  r .  w San F,ranc.is.co, St. Louis .i w je9,nej 
,z miejsoowości na wschodnim wybrzeżu USA. Dosta
wa urządzeń pokładowych ro.21pocznie s.ię w pierw
szych miesiącach 1972 r. 

W. K. 

Minicią g nik do samolotów 

Am,gielska f,i.rma ML Aviation opracowała bardzo ma
ły ciągnik Mk.6A, który pozwala na holowanie 
śmigłowców :i mniejszyc h  :samolotów. Oiąg,nik jest ,za
opatrzony w ro1'kę ,napędową, która z.ostaje dociśnlię
ta - p.r.zez hydraulicznie ,napina,ną hlinkę - do k,ola 
samofotu. Ciąg,nilk obsługuje jeden ,człowiek, drug1 
,majduje · się w kabtnie samolotu d steruje nim. Oiąg-· 
n ik o większej mocy, Mk.6B, z dwiema rolkami na
pędowymi, może poruszać samolot typu „Phantom" 
o ciężarze 25 T, pokonując pochylenia do 7° . Mary
narka angielska zamówiła .pew,ną ilość dą�ników 
Mk. 6B. 

Poiazd 

dowoiqcy pasa.żerów 

do samolotó w 

Nowe ro.żwią:za·nte,· tr,an5iportu • ,pasaże.rów między 
dworcem 1'otnić'zym • a dużymi ,samol0;tami p,rop,0111uje 
firma Bud Company; która skon1st11uowała ,do tego 
celu specjalny pojazd. Pojazd ten ma kabinę miesz
czącą 150 pasażerów i podnoszoną do wy,sakości dru
giego piętra. W -c<zas,i1e jazdy kabina j,es,t oczywiście 
o,pusz,c21ona i za,b1dkowaina w tym położe,n,iu. 

W. K. 



Z historii polskiego lotnictwa 

STANISŁAW JANUSZEWSKI 

NA MARGINESIE . PIERWSZYCH 
POKAZÓW LOTNICZYCH 
W WARSZAWIE 1909 r. 

Gdy w listopadzie 1906 r .  Alberto San;tos-Dumont 
wzniósł się po raz pierwszy w Europie na skonstru
owanym przez siebie samolocie i utrzymał się w po
wietrzu na wysokości k ilku metrów nad ziemią przez 
zaledwie 7 sekund - świadkowie tego wydarzenia 
nie mogli zapewne przypuszczać, że w k ilka lat póź
niej będzie można odbyć na samolocie 2-godzinną 
podróż ; marzenia najbardziej nawet zapalonych en
tuzjastów nie sięgały tak daleko. 
Rok ,po historyczm,ej próbie Saintos-Dumonta He,nrli. 
F,arman utrzymał się w pow,ietrzu • na •samo,Jocie typu 
Voisin 1 min 14 sek, a w 1908 r. Wright latał bez 
pr;zerwy niemalże 3 godziny. 
Rozwój lot,n.ictw,a i jego triumfalny pochód, n1i:e ma
jący sobie równego w hLstorid techrnirki ,  rozpaczy.na 
się w rzeczywistości dop.iern w 1 909  r .  25 lip.ca tego 
roku Louds Bler i:ot po raz pierw,s,zy ,przela-tuj,e po:na-d 
kanałem La Manche lądując po blisko półgodzinnym 
locie na ZJiemi a1I1gielsk:iej. W ,sierpniu, na konkursie 
w Reims, Hubert Latham przebywa w powiet-r.zu 
przestrzeń 150 km, a Henr,i Farman ,osiąga -czas lotu 
3 godz. i 3 mi-n. 
W.ieści o coraz to nowych zwycięstwach człowieka 
nad opornym żywiołem spot)"kały się z żywym od
dźwiękiem na ziemiach polskich. 
Poczynania Polaków na polu lotnictwa w okresie do 
1 914 r. rozwij ały się w kilku, ró'Wlnoległych i w.za
jemnie się w arunkujących kierunkach:  w dziedzinie 
prnpagandy i popularyzacji lotnictwa oraz w dZliedzi
nie konstruktorskiej, przy czym 1rozwLn1ięciem teg-o 
•nurtu były próby stworzenia polskiego przemysłu 
lot,n:ic.zego (Warszawskie Towarzystwo Lo-tnicze „Avia
ta" i Spółka Udziałowa Budo,wy Aeroplanów w Ga
licji). Trzecim wreszcie kierunkiem był pęd do lata
,nia bądź na samolotach budowany,ch własnoręcznie, 
bądź poprzez naukę pilotażu w szkołach za g,ra,nicą 
lub powstałych w kraju (szkoła p.ilotów Warszaw
skiego Towarzystwa Lotniczego „Av.iata"). 
Przelot kanału La M anche stanowił istotny impuls 
ożywiający polski ruch lotniczy. Aktywizuje się śro
dowisko warszawskich eiTutuzjastów lotnictwa skupio
nych wokół osób Czesława Tańskiego, Władysława 

Farman-Voisin G. Legagneux 

Umińskiego i Wacława Kocell!t-Zielińskiego. Wuost 
zai,nJteresoiwa,nia sprawami lotn!ktwa rzJI11aj:duje s,we od
bicie ,na lam.ach ówczesnej p.r,asy. W Hpcu 1909 r. 
redakcja „świata" wspólnie z Warszawskim Kołem 
Sp.o,rto,wym ogłosHy k,01nkUJrs :n:a polskie ;pomysły, mo
dele i prace z dzJedz:i!ny lotn!ictwa. W organizacji 
k-on:kursu rpartycy:poiwało ,t,eż Stowarzysze,nii-e Techni
ków w Wamszawie. Spośród jego członlków poiwoła1I1O 
j,UJry. Celem pr;zyśw.i-ecającym o,rganiz:at-orom było 
„skupienie i zbl:.iżeni,e ty-eh ws·zy,stkdch którlzy prac,ują 
u nas na ;polu aero,niautykii" 1. 

P.rzelot Blerfo.ta ;pociągnął za ·sobą lawinę ,ffilI1i€jszych 
i większych notatek w pras.ie polskiej. Obs'ZieT1ne r,e
lacje za,rni-es,zcza ,m. i:n. ,,Kur,ier Wa,rszawski", ,,Ty
god'hik Ilustrowany", ,,świat", ,,Przegląd Lwowski", 
, ,Czas". F. LaSlkowski publikiuje ,na łamach „Prz,eglą
du T,ech1I1icznego" obszerny artykuł ·zatytułowany 
,,Przelot kanału La Manche przez Bleriota". 
Wyda,r,Zle,nie to, któr,e udowodll!iło, że samo1ot, ta nie·
p.or.adna dotychczas maszyma, której ni-e wróżono 
jeszc:ze w:.ielkiiej pll"lzyszłości, może z:rewoll\lcjondz,ować 
dotychczasowe życ,i,e człow.ieka, że pr.zed •nią, a nie 
p.r,zed srtern-wcami, widll!iieje przyszłość, z11alazł:o swe 
odbicie nie tylko w prasie. 
5 s ierpnia teatr „Oaza" i kinematograf „Filharmo
nia" po;p,rz.ez ogłoszenia :na piierwszych stronach „Ku
rieTa Warszawskiego" zawiadamiają o mo,żliwości 
obejrzenia pierwszych r,elacji z przelotu. 6 s,ierpn:ia 
ina 2,-god21iinne projekcje ·z przelotu Ble.r'fota ponad 
kanałem La Manche zapraszają kinematografy „The 
Phe:nome,n" i „Czayy" ,z ulic Siell!nej i Mairs,zahkow
ski:ej .  Dwukrntmie w ciągu d,n:i,a p0wtairz.ane pTogra
my przez cały tydzień ściągały tłumy wi:dzów 2. 

Entuzjazm widoczny w informacjach prasowych po
zwala nam wyobrazić sobie, jakie wrażenie wywoływał 
wówczas samolot. Widok itej fa.s.cy;nuj ąe:ej umysły 
naszych dziadków ,maszyny wstr,z.ymywał ruch na 
uHcach P aryża, Lo,n:dyinu , Berłina. Jak Eur-opa długa 
i sze,roka wszyscy marzyli o ujrz;eniu azło,wieka w po
wietrzu, czł:owieka-zwycięz.cy. 
Uczucia te nie były obce .i społeczeństwu po,ls!kd,emu. 
P,ragnie oruo ina własne oczy zobaczyć samolot, prag-
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nie przeko,nać się o prawdziwości t ego, co na Zacho- ,.,..,.-..;,:_··,. Tak widział Warszawę .owych dni Tadeusz Bov-Ze
dzie stało się faktem, a ,o czym wciąż słyszy - czl,o- • • leński, c zemu też dał wyraz w „Wi elkiej fee[">i!i awia-
wiek lata. tyczno-wokalnej na jeden głos z towarzyszeniem kil-
W połowie 1 909 ,r. grupa diialac.zy związanych z Kół- ku aeroplanów" zatytułowanej „Tryumfy napowietrz-
kiem Lotnic'zym Czesława Tańskiego ,rzuciła myśl ne Pana Rajchmana" 4• 

�organJzowa1nia pokazów lotniczych w Warszawie. Tutaj j ednak potencjalnych widzów spotkał zawód: 
Inicjatywę podjął Aleksander Rajchman, jeden 19  sierpnia 1 90 9  r .  ,,Ku�ier Warszawski" donos.i za 
z twórców Filharmonii Warszawskiej ,i długoletni „Kurierem Spmtowym". , ,  . . .  Wzloty aer-0planu Wrighta, 
jej  dyrektor. Postać to słynna w całej Warszawie. zapowi edz,iane na ,n iedzielę dnia 22 bm. ,na placu 
Założyciel i prezes Towarzystwa Muzycznego, redak- wyścigowym, z powodu ,n iesprzyjających okoliczna-
tor nac.zelny Echa Muzycznego, organizator słynnych ści, ,odroczono do września" s. 
piątków symfoniC'z,nych z udziałem św:iatowej sławy 
muzyków i solistów operowy-eh. Wprawdzie złośliwi Plany organizatora pokrzyżował konkurs fobniczy w 
twierdzili, że nie •odróżniał klucza wiolinowego od Reims. Odbywał się w dniach od 22-29 sierpnia 
kluc za do ... windy, lecz nikt nie odmawiał mu og,rom- i dlatego -z.aprnszony do wzięc.ia w inim udziału Le-
nych zdolności organizatorskich. febvre zmusz,ony był przesunąć swój wyjazd do War-
Na miejsce pokazów wybrano tę część Pola Moko- szawy o 14 drri. 
towskiego (wówczas poligonu wojskowego), 111a któ- Aleksander Rajchman, przebywający wów<:zas we 
rej izmaj dowało się ,pole wyścigowe. Nawiąza:no k,o,n- Francji ,  natychmiast n adsyła wyjaśnJ.enie, publiko-
takt z Towarzystwem „Arriel" we Francji ii zapro- wane w „Kurierze War szawskim", wyj aśnienie uspo-
szono do Wa,rszawy pilota Euge.nius.za Lefebvre'a kajające opinię publiczną i przedstawiające jej po-
wraz z samo1otem typu Wright. wody przesunięcia term.inu pokazów. Organizator in-
W organizacji pokazów partycypowały obok Kółka formuje równocześnie, że 30 sierpnia wyśle się sa-
'.Dańskii,ego Sto•warr.zyszenie Techników w Warszawie mo,1,ot koleją do Warszawy. Wkrótce po nim pr,zybę-
oraz redakcja „Kuriera Warsząwsikiego". Obok Alek- dzie pilot, przystąpi się do montowania aparatu, ka-
samdma Rajch.ma na, będąc.ego spiritus mov.ens przed- tapulty i pokaz odbędzie się 1 1  września. 
sięw.zięc:ia, zaangażo,wali s:ię w nim Gebetbneir z Wolf- Wyjaśrrienie Rajchmana zawiera bard:w ciekawą in-
fern, Cnesław Tański, 'inż. Piotr Strzeszewski, Wacław formację O ufundowaniu przez niez.namego !Ilam z na-
Kocent-Zieliński, Stanisław Lubomirski, P. Lilp.op. zwiska arystokratę polskiego, zamieszkałego w Pa-
Już w trakcie organizacji impreza cieszyła się zro- ryżu, nagrody 2000 fr dla lotnika, który po raz pierw-
zumiałym zainteresowaniem widocznym chociażby ze szy wz1n:iesJe się nad Warszawą na samolocie W,righta 
szpalt „Kuriera Warszawskiego". lub Bleriota. Nagrodę tę ofiarodawca n a zwał „nagrn-
EugeJ1Jusz Lefebvre, młody pilot TowaTzystwa „Arr.iel'

°
' ,  dą Kopernika". Pla,ny nieznanego mecenasa sięgały 

dał s.ię już poznać, i to z jak najlepszej strony ,  na 2:res-ztą o wi-ele dalej . Pragnie on , zainteresowany 
terenie Francj i .  W pierwszych dniach s,ierpnia 1 909 r .  pracami swych ,rodaków na polu lotnictwa, zafascy-
przebywał wraz ze swym samolotem w Hadze. w Ca- .nowany osiągnięciami Drzewieckiego i Lipkowskiego, 
lais podejmował próby przelotu ponad kanałem La stwo,r,zyć w kraju warunki , ,  . . .  które by lotnemu i by-
Manche.  Stąd wyjechał w połowie mies.iąca do Ko - stremu umysłowi polskiemu pozwoliły z.ająć wybitne 
pen.hagi. Dalsza marszruta wi,odła do Wa:rs·zawy. mieJsce poś:ród geniuszów, zdobywających państwo 

atmosfery, jak system ruchu ciał n iebieskich w\·-
Począw.szy od 2 sieTpnia rozpoczęto w księgarniach darł naturz.e Polak Kopernik" o_ 
Gebethnera i W,olffa przy ulicy Siennej i na Kra-
kows,kim Przedmieściu sprzedaż biletów wstępu na Projekt ten spotkał się w Wa,rsz.awie ze macznym 
nakazy . loz· e pa te ow bł 15 I • t bł 1 0  zai,nte,resowa,niem, a , ,Kurier Wars.zawski" zmuszony • c . ,,. . .  , r r · e r . , p1ę ro lf . , 
krzesło pod lożami i miejsca na trybunie członJrnw- był udz,i-elać czyteLnikom odpowiedzi na jego temat. 
skiej rbl. 3, miejsca w trybunie głów,nej rbl. 2, wej- Konkurs w Re,ims zgr-0madził całą ówczesną śmie-
ście na plac przed trybunami ,rbl. 1. miejs,ca  ooc.z.ne ta:nkę lotniczą. Fobito ina n im wszystkie dotychcza-
stojące kop. 30, .. " a. 

• S'Owe rekordy: c dległości, czasu , wysokości, prędkości 

Pokazy miały odbyć się 22 sierpnia o godz. 17 mi.n 30, 
lotu czyniąc z n iego tym samym wydarzenie n:iepo-
śledni,ej wagi. o czym też szeroko i nformowała pras.a wars;zawska.  

Przypuszcza,n10, że wysoko,ść lotu wahać się będzie Eugeniusz Lefebvre startując w doborowym towa-
w granicach 1 0-20 m. Wyz,nacz,omo nagrody : Kółka rzys.t_wie Farm'.'"na, Bleriota, Lathama, Paulhana, Tis-
Lobniczeg,o za uzyskanie wysokości 10 m, władz woj- sandrnra, Curtrssa. hr. de Lambert i innych zdobył 
sk,o,wy.ch za 17 m, redakcji Kuriera Wairs.zawskiego :1-�grndę 10 ty.s . . fr za uzys.kan'ie najw.iększej prędko-
za w:zniesfonie s�ę ,na wysokość 20 m .  se1 .na dystansie 30  km.  Zajął też drugie miejsce 
Imp,rez.a nie należała do n ajtańszych, co wcale J' ed- w koirnkuir.sie O nagr,o,dę 1 0  tys. fr dla pilota który 

k • weźmie :najwięcej pasażerów i czw.arte w wyś�igu na na rue s.tanow,iło c.zy1nnika mogąceg,o og,ra,niczyć dystansie 20 km. frekwencję. 

, ,  . . . Miasto cale , 
.Jak oszalałe 
Nową wielkością, 
Niesie z radością 
Wszystko do gatek, 
Za jeden statek 
zastawia skórę . . .  " 
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Pie•rws.ze w świec.ie �awo·dy lotn'icze cieszyły się 
ogrnmną . po�ular,no_ścią nie tylko we Francj i .  Ich 
ec)1a do�[eir.aJą t akze do Polski, wzbudzają� z,r,ozu
m-rnł-e za11nterres,owa111ie. 
O zawo-dach 1w Reims z dnia na  dzień 'inforrmował 
,,Kurier Warszawski" zamieszczając też koresp.onden-



cje od przebywają•cego w Reims Aleksandra Rajch
ma·na. Podobnie, szeroki serwJs. iinfo,r,macyjny za
mieszczają „Kurier Spor,towy", ,,Tygodnik I lustrowa
ny" , ,,świat". 
9 września ki-nematog;rafy warszawskie otrizymują 
pierwsze materiały z Reims. O ogromnym zaintere
sowaniu świadczy fakt, że „The ,Phenom.en" z Sien
nej 7 prezentował 12 września „Komkurs aw,iacyjny 
w Reims" aż trzykir,otnie o go.dz. 15 min 30, 17 min 45 
i o go.dz. 20 m�n 30  7. 

Konkurs w Reims wpłynął ,na wzrost z:ainteresowa
'Ilia lotnictwem w całej Eur.opie. Bod j ego  beZJpośr,ed
,nim wpływem w ok,resde od w;r;ześnia do końca paź
dziernika odbywają się wierkie tygodnie lotnicze 
w Paryżu, Brescii, Pickburn, Berlinie, Amsterdamie 
i Fra•nkfurcie 111/Menem. 
Na gruncie w.zrastającego zai,nte,resowainia lotnictwem 
powstaje w Warszawie projekt utwonzeinia „Kółka 
awiartoirów poiskich". Celem kółka ,byłoby zorganizo
wanie ludzi pracujących u nas twórczo na polu lot-
1nictwa. Istotnym zadaniem byłoby stwor,ze,nie,  po
przez zorgan.i.zowanie się, warun!ków do pracy koi!l
strukto.r,om i w�nalazcom lotniczym. Bro,jek;t ten zo
stał zrealizo,wany w postaci powołania do  żyeia rz koń
cem 1909 r .  Koła Awiatorów przy Stowa;r.zyszeiniu 
Techników w Warszawie .  
Spo.łeczeństwo polskie żywo reaguje na  sprawy lot
nictwa i z niecierpliwością o czelmje przybycia lot
nika, którego sukcesy w Reims tak ,eks,po,nuje prasa 
polska. 
Niestety, 8 września 1909 r. Eugeniusz Lefebv.re ginie 
śmiercią lotnika w katastrofie pod Juv,isy k. Pa;ryża. 
Tragedia powoduje o dwołanie zapowiedzfainych na 
2 września pokazów 8• 

śmierć pilota nie pogi:rzebała jednak in:icjatywy w,r
garnzowania w Warszawie wzlotów samolotu. 

Energiczne i bezustanne starania Aleksandra Rajch
mana doprowadziły do tego, że do Warszawy zaanga
żowano młodego pilota  francuskiego, Geoirge Legag
neux. Sprowadzono samolot typu Farman-Voisin 
i wyznaczono termin p okazów n a  15 września. Do 
ich oceny powołano z grona Stow<łrzyszenia Techni
ków w Warszawie Komisję Badawczą, w której skład 
weszli m. in. P. Strzeszewski i W.  Kocent-Zieliński. 
Komisja po skończonych pokazach złożyła sprawoz
danie zamieszczone w „Przeglądzie Technicznym" 9 . 

15 września kilkutysięczne rzesze publiczności mogły 
ujrzeć wreszcie samolot. George Legagneux, młody, 
stawiający dopiero pierwsze krok,i w lotniczym fachu 
pilota, dał się szerzej poznać dopi ero później. Na kon
kursie w Reims nie odniósł specjalnych sukcesów. 
W 1910 r. pobił rekordy : odległości 51 5 km w obwo
dzie zamkniętym i wysokości 3100 m. W 1912  r. u sta
nowił kolejny rekord  świata osiągając wysokość 
6100 m. Zginął śmiercią lotnika w 1 9 14 r. 

Mimo szeregu prób pilotowi nie udało się wzbić 
w powietrze. Postanowiono wobec tego powtórzyć 
wzloty następnego dnia. Widzowie stawili się w k,om
plecie już ,na długo przed ro.zpoczęciem J?Oikazów. 
Pilot wykonał trzy wzloty, z których w drugim prze
był w czasie 1 min 35 sek odległość 1500 m n a  wy
sokości 18 m i wylądował, wykornawszy zakręt, przed 
trybunami. 
Wprawdzie ówczesna prasa warszawska wiele miej
sca poświęca „lotom" Legagneux,  j ednakże_ z tym 
jego lataniem nie jest taka prosta sprawa, J akby to 
wy,nikało z jej opisów. Właściwie wykonywał on dłu
gie skoki p o  po,Iu i z te.go powodu public.zność „ u czu:.. 

ła się zawiedzioną" . . .  , wyprowadzoną w pole, wprost 
oszukaną" 10. 

Pokaz zamknięty, 18 wr.zesma, przeznaczony dla 
władz wojskowych Komisji Badawczej .i prasy, wy
padł pomyślniej . Pilot osiągnął wysokoś� 25 m, utT'�y
mując się w powietrzu 3 min 30  �sek 1 p�ze?ywaJąc 
w linii pr,o,stej odległość olwło 3 k�, ,zakir�sl,aJąc_ �rzy 
tym nieduży krąg. 19 września miała m1-ec rmeJsce 
próba wzlotów z pasażerem. Niestety, wskutek uszko
dzenia samolotu nie odbyła się. 

P,o inieudanych p okazach prasa warszawska zamiesz
eza szereg cierpkich uwag ,pod adresem IIlie ,tylko oir
ganizato,rów imprezy. ,, ... Próba .nie udała się z powo
du niedostatecznej spr awności przyrządu i aviato
ra ... " - donosi „Tygodnik Ilustrowany" w nrze 48 
z 1909 ,r. ,,śwciat" stwierdza, że pokaz ziostał zorga
niwwany dość lekkomyślnie, że pilot nie posiadał do
stateczmej wprawy, że teren był .zbyt szczupły, że sa
molot nie był należycie przygotowany 11 . 

ówczesna prasa zgodnie stwierdza, że wobec trium
fów święc,0111,y,ch przez W�ighta w Berlinie wzloty 
wa,r,s,zawsiki,e należy zaliczyć do ,nieudanych. 
Po Wairs,zawie krąży s zyderczy kuplet: ,,P,rzedsię
biJC1irca balonowy, dowcipnego figla spłatał, wziął War
s.zawie g•rosz g,otowy, za ten balon co :nie latał" 12. 

Do informacji prasowych, dotyczących tak samych 
wzlotów jak i ich ocany, inależy jednak podchodzić 
bardzo krytycznie. Przy ocenie wzlotów Legagneux 
należy pamiętać, że 1o,tmiotwo zmajdowało się w tym 
c zasie w powijakach, że udany lot poprzedzało wiele 
nieudanych. Do:noszą,ca o sukcesach lotnictwa świato
wego prasa ,nie wsipomi-na ,szerzej o 1I1iepowodze11iiach, 
stąd jej oceny dotyczące wzlotów dokonywanych na 
Zachodzi•e są niep,ełine i daleko im ,do obiektywizmu. 
W r.zeczywistości, w lmn<kursach lotniczych w Reims, 
Br,escii ,  Berlirrllie codziennie ina kilka wzlotów uda
,nych można było ,naliczyć dziesiątki nieudanych, na 
,najlep�zych nawet samolotach i z ,najlepszymi pilo
ta-mi. 
Wobec takiej informacj i  prasowej ,o lotnictwie nie 
1należy się zbytnio dziwJć, że publiczność wairszawska 
spodziewała się po Legagneux czegoś znacznie więk
s.z:ego niż killmnastosekundowe skoki. Stąd ·zawód 
i k:rytyc:zine gł,osy o piloc!ie. Zawód wskazujący zara
zem ina po,wier�chow,ną raczej znajomość lotnictwa 
i jego pr,oblematykii w społeczeństwie polskim. 
Wydaje się, że przy ocenie wzlotów Legagneux 
,należy zw-:rócić uwagę na to, iż warunki atmosferycz
·ne pa,nujące w dniiach pokazów w W•arszawie były 
trudne. Wiał si1ny wiatr wschodni, który poważnie 
u trudniał start powodując nad Polem Mokotowskim 
turbulencję powietrza. Wpływ warunków meteorolo
gicznych na ,niepowodzenie wzlotów był o tyle istot
ny, że Legagneux, stawiający pierwsze kroki w lot
niczym fachu, dawał s,o,bie dos.lmnale ,radę przy do
brych warunkach. P.r,zy .złych jego umiejętności oka
zywały się za małe. 
Nie ułatwiało wzlotów samo pole wyścigowe, krótkie, 
pos'iadające wiele przeszkód w postaci płotów, zapeł
·nione public.2Jnością. Samolot typu Fa.rman-Voisin 
wymagał dużych przestrzeni na wykonanie zak.rętu. 
Tracił bowiem na wys,okości w czasie jego pogłębia
nia. Pilot posiadając ograniczone możliwości startu, 
lądow<łnia, obawiając się katastrofy, latał bez zbyt
niego zapału, co zresztą nie może być w żadnym 
pr,zypadku wykorzystane przeciw Il'iemu. 
Należy też pamiętać, że pokazy organizowane były 
z chęcią zysku. Organizatoa.-om w chwili śmierci Le
febvre'a groził zwrot pieniędzy za wykupione już bi
lety i poważne straty materialne. By ich uniknąć, 
podjęli zdwojone wysiłki w kierunku ściągnięcia do 
Warszawy pilo-ta, który mógłby zastąpić Lefebvre'a. 
Ograniczerd term�nem, .nie · zw.racali uwagi na kwa
lifikacje lotnika ,  wystaTczał im sam fakt, że Legag
neux potrafił latać. 
Ponadto sam spr,zęt, samofot Farman-VoisJn, pozo
stawiał wiele do życzenia. Gasł silnik, a i sam płato
wiec n.ie był w pełni sp,rawny. 
Wiele zastrzeżeń można by też wysunąć pod adresem 
O["ganizato['a. Wybór nieodpowiedniego pola wzlotów, 
słaba praca służby por,ządkowej, c.o poc.iągał,o ,za so_bą bałagan n a  starc'ie. Dochodziło do teg-o, że lotnik 
•skarżył się:  , ,ja 1nde w,iem gd�ie �am us�ąść - wszę
dzie ludzie i ludzie" 1a. Godzmami oczekiwano rozpo
.częcia wzlortów, podczas g dy mo,ntowano płatowiec, 
pos•zerzaino pole wzlotów. Wszystkie te nied ociąg,nię
da które należy złożyć na lwnto 1niedoświadczenia 
organizatora, nie mogą jednak ująć Aleksandro-V:71 
Rajchmanowi cokolwiek z zasługi, jaką było zorgam
zowa.nie pierwszych \Ila ziemiach polskich pokazów 
lotniczych. 
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Niepo;w,odzenie wzlotów inie może też px.zekr,eślać ich 
:zmacrzeniia w dziele popu1ary.zacji l,otractwa. Popisy 
Legagneux wykazały, że płatowiec Farman-Voisin 
je maszyną o znacznej stateczności, łagodnie uno
szącą siię z ztlemi i lądującą, charaMe.ry.zującą się 
łatwością pilotażu, dziękd ,czemu konstrukcja ta może 
być uważaina, jak <bo s tw.iea:dzało spraw,orzdanie Ko
mis,ji Badawczej , za j edną z 1I1ajbezpieczm:i,ejszyc,h 
w użyciu. Loty Legagneux udowodniły, że „na pła
tnwcu V,Olisd.n może ,latać każdy, nawet ,niie obeZ1n.a1I1y 
z lotnictwem" 14• 

W:ztoty wrześinfow.e zapo,czątlwwały szereg kolejnych 
pokazów lotniczych w k,raju. W lisitopadzie 1 909  r. 
dolw,nuje wzloitów De Caters, w kwietniu 1910 1r. Wau:
szawa ma możmiość oglądać wzloty Guyota, w końcu 
maja Granda, a w czerwcu Utoczildna. Na przełom:fe 
czerwca-lipca odbywa się w War,szawtie p!i.erwszy ty
dz.tleń lotniczy. 
Pierwsze pokazy lotnicze, cieszące się 'Ogromnym za
interesowaniem, mimo zawodu, jaki sprawiły publicz
ności, spro,wokowały jednak do dyskusj i .  Na ich mar
@1nesie, ale pod be:zJPośrednim wpływem, rodzi się 
wtie1e śmiałych i nicjatyw, które stanro,wily ogromny 
krok naprzód w ir,ozwoju ruchu lotniczeg,o na zi·e
miach polskich. Do 1909 r. działalność lotnicza Pola
ków ,nosiła charakteir na wskroś �ndywidualny. Sama 
zaś praca ina po,lu lotnictwa ,zawężała sri.ę w 1zasadzie 
do popula,ry,zacji tej n.owej gałę.zd techniki. Pokazy 
lotnicze, stanJOwiące najwyższą formę popularyzacji, 
umocniły i zjedn.oc.zyły kadrę działaczy, któI"rzy zaj
mując się ich organizacją przystąpili do nadawania 
naszym wys,iłkom n a  polu lotillictwa foirm organiza
cyjnych. Hok 1 909  otwiera n.owy etap. P,owoła,n.ie do 
życia Koła Awiatorów, później ,  w 1910  r., Warszaw
skiego To,war.zystwa Lo1m:iczeg,o „Aviata", powstailJie 
szeregu organizacji lotniczych na teire,niie Ga.Licji cał
kowicie zmieniło warunki pracy lotrriczej na terenie 
ziem polskich. 
Rozwój ruchu lotndczego na terenie ziem polskich 
obok tego, że stanowił c.zyn,nik wpływający ,na wzrost 
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Wnioski 

O Ponieważ ,nie zostały calkowiC'ie zlikwido,wane sy
tuacje JrnJizyjne w ,ruchu lotniczym, konieczne jest 
podjęcie grunto,wnych studiów w tym zakresie przez 
odpowiednie lotnicze jednostki ,organizacyjne. 

9 Ważnymi czy,nnikam1 iPOwodującymi wzro,s,t śred
!l'liej licz.by przecięć sąsiednich poziomów lotu przez 
samolot lecący na wyz.naczO"nym iPOziomie są błędy 
systematyczne wysokościomierzy oraz niedokładne 
utrzymywan'ie nakaz,anych wy&okośd przez załogi 
statków powietrz.nych. Wynika stąd koniec.mość 
określania i usuwania tych błędów oraz podnoszenie 
poziomu fachowego i dyscyp11ny pe,,;:s01nelu latają
cego. 

e Metody probabilistyczne - jako nowoczesny apa
rat matematyczny do r,ozwiązywania p.raktyc,znych 
problemów ,nawigacji ·i ruchu lotnic;zego - powinny 
być sze.rolc,o rozpowszechniane wśród technic2'Jilyc,h 
pracowl'1.ików lotn:iczych, kontwlerów ruchu lo,tnic.ze
go 1 personelu latającego. 
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świadomości narnd,o,wej Polaków, tym bardziej zasłu
g·uje n a  uwagę, że poz,bawlieni własnej państwowości, 
gnębieni kulturalnie i n:i:eskoń•czerrie ubożsi od in
nych potrafil!iśmy twóirozą pracą .zamanifesfować swój 
udział w ,pows;z.echn.ym wysiłku ludzko,ści zmiemzają
cym do podboju przestnellli po'Wietr:znej. 
Znamienne są tutaj słowa j ednego z d?Jiałaczy pol
skiego ruchu lo1.miczeg,o. , ,Niie m ożemy patrzeć z za
łoż,01nymi iręk•oma - móW!ił !inż. Edmund Libański 
w wywiadzie udzielonym tygodnikowi „Swiat" - jak 
inne n a,rody torują drogę przys.złości, musimy ze 
wszystkich sił współdziałać w tej świetnej dz•iedZiinie, 
tym ba.rdziej p odągającej , że wolnej od wszeikich 
waśni plemiennych, rehlgijnych -i klasowych. Powie
tr,ze jest ,i po·zostailJie żywi,ołem par excellence mię
dzy,nar.odowym;  ·rozwój i przyszłość komunikacji po
wietrznej - to zwycięstwo i dei pokoju i zbratania 
nar,odów, a do tej w1elkiej sprawy czyż możemy nie 
pragnąć dołożyć choć małą z naszej strony cegiełkę? 
Kto wie, czy żegluga powietrzna nie zaważy . kiedyś 
potężmiie i dobroczynn:ie na szali naszych losów" is_ 

Przypisy 

1 „Kurier \i'v'arszawski", 1909 r. nr 206 z 28.VIII. 
' , , Kurier Warszawski", 1909 r. nr 214-2.20 z 5-11.VIII. 
3 „Kurier Warszawski", 1909 r. nr 221 z 12.VIII. 
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'I'he n.anned space rcsearch flights and the unmanned 
,pace reseurch vehicles 

In tllis articlc the a u thor Ecxplains the opinion tliat it is 
net righ l  t.> oppose the linmanned sp'.lcc resea�ch vehicles l'.l lłh! ina :ned sp:.1c2 rcs�ar,._ i 1  flights. '!'hese t -.v0 n-ictilods 
uf ,;,:icc rc.·:earcll slloułd oe tr ated ;is t11� succesive sta<>cs 
of a spac�. rcsearch p rogrammc. The unn.1a l i iiCd spa(!c �c-
1 1 ic1L s :--ll�1 u r� � ) � repl ac,_\ ti1c rn :.1 r. n._d f l i g l l ls but :::;hul ł  precL·d� tneSl' 1 i 1g 1 1ts. 
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Al>out thrce mcthods of t urbincs cooling- o f  air er aft 
engines 

In  lilis article tllc infl uence of ti1ree methods of turbincs 
rooling of arrcraft engmcs on tcmpL ra tt,re d .istribution in 
turbinc rotor d isc anc! on strength and conslructional form 
of tllis c!isc is explai necl . 
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The aircraft spinning investigat ions 

The requirements _conccrning. the a i rcraf t spinning do not · 
take mto account 1ts no.n typ1cal featu res. It is necessary to 
carry�out the mveshgatwns of non typical aircraft sp inning. 
Jn. tlns paper the mvestJgatrnns of typical and non typical 
spu1111ng and the analys1s of results arc presented . 

0LEARCZUK E. 

The nerd of the exploitation theory 

In tilis arlicle some fa ctorc. ind icating the need of the 
rxploitation theory are d isc ussccl. 

BUCZYŁKO T. 656.7.084 

Some notes about collision in a ir traffic 

In this paper the probability methods used for solving tlrc 
practical problems of the air navigation and the air traffic 
are d iscussed. 

K R O N l l< A  
li W dniu Hi grudnia- ub.  r. w Klu bie 
Oficerskim Dowództwa Wojs k  OPK od
była się tradycyjna koleżel'1ska wieczor
nica Warszawskiego Klubu Seniorów 
Lotnictwa. Na spotkanie przybyło 150 se
niorów z Warszawy oraz innych miej
scowości kraju. 
Niestety pięciu seniorów nie doczekało 
kole?e11skiego spotkania;  zebrani uczcili 
ich pamięć c hwilą ciszy. 
Pożegnanie Starego Roku połączone zo
stało z u roczystym wręczeniem zasłużo
nym seniorom i weteranom: medali 
,.Za zasługi dla obronności Kraju",  od
zna k  „Zasłu żonego Działacza dla Lot
nictwa Sportowego", medali „SO-lecia 
lotnictw a sportowego" ,  wreszcie plakie
tek za SO-lecie pracy w lotnictwie. 
Gospodarzem spotkania był prezes 
WKSL Kazimierz Chorzewski. Seniorzy 
skierowali depeszę do gen. Raczkow
skiego. Serdeczne życzenia noworoczne 
złożyli zebranym w imieniu APRL i 
Aeroklubu Warsz:nvsldego gen. Jagiełło 
i płk Zielióski. Przemawiali również: 
prezes Rady Seniorów Lotnictwa 
S .  Szczecióski oraz przedstawiciel 
Z BOW iD. 
Milą lotniczą u roczystość zakończyły 
wspomnienia, toasty i uściski towarzy
szy broni i kolegów w pracy. 
fi u schyłku ub. r. na zawsze opuścił 
szere"i Klu b u  Seniorów Lotnictwa kpt. 
inż. Antoni Mroczkowski. Zmarły pilot
-weteran z okresu pierwszej wojny 
światowej, dekorowany licznymi odzna
czeniami bojowymi i cywilnymi, w kra
j u i za granicą - był zasłużonym dzia
ł aczem w lotnictwie polskim. 
■ Na ubiegłorocznych targach w Brnie 
przemysł czechosłowacki pokazał mał.e 
wiropłaty. E ksponowany byt dwum1e;
scowy wiroszybowiec Aerotechmk A-70 
oraz jednomiejscowy • wiatrakowiec te.1 
s amej wytwórni z Kunowic. Oba w1-
ropłaty demonstrowano w locie. 
9 Bułgarskie towarzystwo kon:iunikacji 
powietrznej „Bał kan" uruchof:11l0 . regu
larną linię towarową Sofia-W1eden-Pa
ryż. 



K R O N I K A  
■ stycznia b r . od była się warszawska 
ko�ferencja NOT przed v I _  K�ngresem 
Techników Polskich, w ktoreJ uczest
niczyli m. in. prezes ZG N_OT B. Ru-. mdiski, przewodniczący . KN1T prof. di_ 
J Kaczma rek ,  wicernln1ster Osw1aty 1 
s·zkolnictwa Wyższego R. M1stew1cz _ora_z 
wiceprezes PA N_ prof. d r D .  Smolenskr. 
Konferencję, ktora obradowała pod . ha
słem „Technika w p rocesie 1 ntensy�ka
cji gospodarki ' '  prowadził p rzewod_mczą
cy OW NOT prof. T. Puff.  Wsr.od 504 
mandatariuszy ze stowarzy_szen . nauko
wo-technicznych NOT stohcy 1 _ _ woJe
wództwa warszaws�iego _ znalez�1 si� 4 przedstawiciele osrodkow lotniczych. 
dwaj z Instytutu _ 1;,otnic_twa (kol. kol. 
Jankowski i K roltk1ew1cz), Jeden z 
ITWL (kol.  Ostrowski) o raz Jeden z 
W S K  warszawa II \ kol. Zaremb_a) .  
w broszurze wydane] przez_ Oddzia_l Wo
jewódzki NOT, obejmujące] wynikł _ prac 
13 sekcji Komitetu OrganizacyJnego 
Kongresu, lotnictwu _ usługowemu . w 
Polsce poświęcono w�miankę w materia
łach Sekcji  XII, st��rdzaJ_ącą ,  ze „Po;
ska znajduje się wsrod panstw europeJ
skich na ostatnim miejscu pod wzglę
dem ilości przewozów na mieszkańca • • •  
Na  podobnym poziomie kształtuje się 
rozwój lotnictwa w zakresie uslu� rol
niczych, natomiast w _ innych działach 
gospod::i rld usługi lotnicze praktycznie 
nie istnieją". 
zarówno w pracach Sekcji VI (Budowa 
i eksploatacja m aszyn, aparatury 1 urzą
dzeń),  jak również w przygotowanym 
tekście uchwały \'Varszawsk.iej Konfe
rencji P rzedl<ongresowej - nie umiesz
czono żadnych postulatów dotyczących 
przemysłu lotniczego. 
w tym stanie rzeczy kol. Z aremba, jako 
sekretarz Sekcji Lotniczej SIMP. wy
głosił na Konferencji p rzemówienie oraz 
zgłosił wniosek treści następującej :  
, ,Przywrócić znaczenie i zapewnić roz
wój przemysłowi lotniczemu w Polsce: 
e jako przemysłowi niezbędnemu dla 
gospodarki na rodowej i obronności 
k raJu 
tł jako wytwó rcy wyrobów eksporto
wych i żródla dewiz 
e jako dziedzinie wiodącej technicznie 
dla innych przemysłów i stymulatoro
wi postępu".  
Prof. dr  Kaczmarek - w sweJ wypo
wiedzi porównał p rzemyst lotniczy 
do okrętowego, który w swoim czasie 
przechodził luyzys i dal  wyraz przeko
naniu, że polski przemysł lotniczy po
winien istnieć i zaspokajać potrzeby go
spodarki narodowej,  a w pierwszym rzę
dzie podjąć opracowanie samolotu rol
niczego. iewłaściwą politykę lotniczą 
skryty_kował J?rOf. Bukowski,  informu
Jąc rownoczesn1e, ze wstrzymany zo
stał nabór kandydatów na kierunek lot
niczy Politechniki Wa rszawskiej. 
Przedstawiciele lotnictwa złożyli w ko
misji wnioskowej kon ferencji uzupełnie
nie cl<;> uchwały (w części obejmującej 
rozy,,oJ przemysłu maszynowego i in.)  
tresci następującej : 
, ,Ustalenie perspektyw rozwoju i pro
gramu działania o raz zapewnienie kadr 
dla przemysłu lotniczego" .  
Zebrani przyjęli projekt uchwały z 
wprowadzonymi poprawkami, a następ
nie glosowali na listę 262 delegatów na 
VI Kongres. Oddział Warszawski SIMP 
zgłosił 44 delegatów, zaś wśród nich 
przewodniczącego Kola SIMP przy rn
stytuc1e Lotructwa kol . A n toniego Jan
kowskiego. 
Il! Na plenum Komitetu Nauki i Tech
niki,  które 14 stycznia b r . obradowało 
w Warsząwie pod przewodnictwem prof. 
d ra J. Kaczmarka - przyjęto postulat, 
aby wraz z korektą głównych zadań 
gospodarczych na 1971 r. oraz na lata 
1972-75, zmienić również stru kturę i 
zakres problemów węzłowych. Stwier
dzono, że  ponownego rozważenia wyma
ga m. in. sprawa lotnictwa gospodar
czego, . w oparciu o posiadany poważny 
potencJal n aukowo-badawczy technicz-
ny i produkcyjny. 
■ Zarząd Główny SIMP - jako dele
gatów na VI Kongres Techników Pol
skich - zgłosił prze odniczącego i wi
ceprzewodniczącego Zarządu Sekcji Lot
niczej .  Kol .  Kostia współpracuje w 
Sekcji XII, zaś kol.  M isiorek - w Sek- . 
cji VI Kongresu. 
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niczy w godzinach porannych i wieczornych. Do ta
kiego ruchu dostosowano budynek dworcowy. 
\V celu usprawnienia ruchu całkowicie zlikwidowa
no stanowisko odpraw, bagaż transportowany jest 
trzema ciągami taśmowymi. Obsługa pasażerów od
bywa się w trzech dwustronnych ciągach. Pasażero
wie odlatujący korzystają z górnego poziomu, którym 
docierają od wejścia do dworca aż do samolotu. Dla 
ułatwienia ruchu pasażerskiego w najbliższym czasie 
przewiduje się wprowadzenie pomostów teleskopo
wych. 
Ruch przylotowy obsługuje poziom dolny. Po odpra
wie celnej pasażerowie przechodzą do poczekalni, 
skąd już docierają na parking lub do środków ko
munikacji miejskiej. 
Dworzec lotniczy wykonany został całkowicie z ma
teriałów krajowych. Stalowa konstrukcja dachowa 
podtrzymywana jest za pośrednictwem lin. Najbar
dziej uderzającą cechą budynku jest zewnętrznie po-

Dokończenie z li str. okł. 

g 

chyła powierzchnia oszklenia. Przyciemnione szkło 
chroni wnętrze przed ostrymi promieniami słonecz
nymi. 
W hali odpraw znajdują się 2 restauracje - jedna 
na 120 mieJsc w strefie odlotów zagranicznych, 
a druga na 250 miejsc w strefie krajowej. Na/parte
rze, gdzie znajdują się szatnie i umywalnie, jest 
oddzielna restauracja dla personelu na 310 miejsc. 
Dach oparty na specjalnych filarach służy jako taras 
publiczny, a wieża kontrolna jest jednocześnie jed
nym z elementów nośnych dachu. 
W budynku dworcowym funkcjonują trzy systemy 
informacji pasażerów: dwa wizualne i jeden dźwię
kowy. Jeden z systemów wizualnych składa się z sze
ściu wielkich zdalnie sterowanych tablic elektrycz
nych. System kontroli telewizyjnej ma do dyspozycji 
65 monitorów umieszczonych w 65 różnych częściach 
dworca. 
Na dworcu zatrudnionych jest 400 spikerów. Oddzfol
ny system łączności i informacji istnieje dla perso:. 
nclu lotniska. W budynku dworcowym znajduje się 
ponad 100 znaków informacyjnych w językach: an
gielskim, szwedzkim i fińskim. 
Aparatura klimatyzacyjna dostarcza 210 tys. mJ świe
żego powietrza na godzinę. 
W budynku dworcowym znajdują się sklepy bezcłowe. 
Perspektywy rozwojowe. 
Budynek dworcowy przeznaczony jest na przyjęcie 
około 1,5 mln pasażerów rocznie, a około 1000 pasaże
rów na godzinę w szczycie przewozowym. Poziom ten 
osiągnięto już w 1969 r. 
Niespodziewany dynamizm rozwojowy powoduje, że 
już obecnie przystąpiono do wydłużenia głównego 
hallu. Jednocześnie montuje się pomosty naziemne 
prowadzące do samolotów. Kolejnym etapem będzie 
budowa oddzielneg·o dworca komunikacji krajowej. 
Przewiduje się, że w latach osiemdziesiątych prze
wozy osiągną poziom 4,5 mln pasażerów. Poziom ten 
będzie niesłychanie duży mając na uwadze, że lud
ność Finlandii wynosi około 4,6 mln. 
Rozbudowie uleg·nie dworzec towarowy, a właściwie 
powstanie nowy, bowiem na miejscu starego powsta
nie dworzec krajowy. 
Przewidywane koszty rozbudowy mają wynieść 
17,6 mln dolarów. 
Finlandia jest wyjątkowo atrakcyjnym rynkiem tu
rystycznym i pod tym kątem widzenia przewiduje się 
rozwój transportu lotniczego. 

ce do dnia a lipca 1945 r. ,  potem prze
jęły ją władze polskie i prowadziły, po
czątkowo jako przedsiębiorstwo pod naz
wą „Państwowe Zakłady Lotnicze 
Zakład Nr l", zaś od 1952 r. jako „WSK 
Mielec". 
Coraz bardziej obfitą w sukcesy powo
jenną historię przedsiębiorstwa mielec
kiego poznajemy ze szpalt „Konfron
tacji". Działalność ostatnich lat oma
wia dyrektor naczelny WSK w Mielcu 
mgr Tadeusz Ryczaj w wywiadzie udzie
lonym redaktorowi naczelnemu pisma. 
Wrześniowy numer „Konfrontacji", któ-

ry można nazwać mieleckim, prócz hi
storii mieleckich zakładów, która jest 
1 o t n i c z a, zamieszcza również recep
tę na ekonomikę eksportu, wywodzącą 
się z produkcji samolotów. Zaś w arty
kule „Powietrzny sojusznik rolnika" sta
wia podstawowe dla gospodarki krajo
we.i i eksportu pytanie: ,,czy Polska 
wykorzysta niepowtarzalną szansę pod
jęcia produkcji nowoczesnego „rolnika" 
dla krajów RWPG?" 

która dziś „leży na ulicy" - pow1men 
• podjąć region rzeszowski (wytwórnie w 
Mielcu i w Rzeszowie). Kolegium na
szej Redakcji zgadza się z tą opinią i 
głosuje za nią jednomyślnie. 
Na koniec dodajmy, że mielecki numer 
rzeszowskiego przeglądu zawiera jesz
cze ciekawą dyskusję przeprowadzoną 
przez zespól Redakcji z młodymi inży
nierami WSK w Mielcu na temat adap
tacji stażystów oraz artykuł o cennej 
i owocnej akcji szkolenia i doszkalania 
specjalistów w tymże zakładzie. 

A. Urbański, autor analitycznego arty
kułu o sytuacji w agrolotnictwie, su
geruje niedwuznacznie, że tę szansę - z. 
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,,Finnair" i jego nowe lotnisko Helsinki t o  najbar
dziej na północ Europy wysunięta nowoczesność w 
lotnictwie. 
Finlandia to kraj kilku tysięcy jezior i olbrzymich 
zespołów leśnych. Patrząc na mapę tego kraju, jcg·o 
zaludnienie i rozwój gospodarczy, może się wydawać, 
że lotnictwo nie ma tutaj dogodnych warunków roz
wojowych, gdy tymczasem transport lotniczy okazał 
się tu nieomal koniecznością. 
Historia fińskich linii lotniczych „Finnair" datuje 
się od 1 listopada 1923 r., kiedy to powołano do ży
cia przedsiębiorstwo „Aero" 0/Y wyposażone w je
den samolot typu „Junkers" F-13. Towarzystwo to 
uruchomiło w marcu 1924 r. połączenie między Hel
sinkami i Tallinem. Helsinki nie miały wówczas lot
niska, dlatego wykorzystano dogodne obszary wodne 
jednego i drugiego miasta. 
W 1936 r. Finlandia uzyskuje dwa lotniska - jedno 
w Malmi (pod Helsinkami), drugie w Turku. Jednak 
do drugiej wojny światowej nic szczególnego nic 
można odnotować w działalności lotniczej. 
Po zakończeniu drugiej wojny światowej państwo 
odkupiło 720/o akcji przedsiębiorstwa lotniczego, a jed
nocześnie zakupiono 9 samolotów typu DC-3 pocho
dzących z demobilu amerykańskiego. Stopniowo „Fin
nair" zakupiło samoloty typu „Convair" 340 i 440. 
Ambicje przedsiębiorstwa systematycznie narastały. 
Obecnie flota powietrzna „Finnair" składa się z 9 sa
molotów typu „Convair" 440, 8 samolotów „Super 
Caravelle" oraz 2 samolotów DC-8-62. Te dwa ostat
nie samoloty przeznaczone są do lotów transatlan
tyckich z Helsinek do Nowego Jorku przez Kopen
hagę i Amsterdam. Dla pełnego wykorzystania DC-8 
organizuje się również loty czarterowe w strefie Mo
rza Sródziemnego. 
W dalszym ciągu wykorzystywane są samoloty DC-:i 
(4 sztuki) dla przewozów towarowych. Przewozy to
warowe realizuje głównie „Kar-Air", który dysponuje 
ponadto samolotami DC-6. 
Systematyczny rozwój transportu lotniczego, a przede 
wszystkim otwarcie linii atlantyckiej zobowiązywało 
do budowy nowoczesnego lotniska. Nowe lotnisko 
usytuowano 20 km na północ od Helsinek. Budow� 
rozpoczęto w 1950 r. Proces budowy znacznie został 
przyspieszony w związku z olimpiadą 1952 r. 

W roku olimpiady oddano do e1<sp1oatac.1i .l: pasy 
startowe po 2000 m oraz zapoczątkowano budowę 
clworca lotniczcg·o. Wprowadzony do eksploatacji no
wy sprzęt dyktował jednak nowe wymagan;,a. 
Przygotowania pl anów rozbudowy lotniska zapo
czątkowano w 1961 r. ,  plac budowy uruchomiono w 
1966 r., a kamień węgielny wmurowano 12 maja 
1967 r. N owoczesny dworzec lotniczy oraz wszystkie 
urzadzenia towarzyszace oddano do eksploatacji w 
ciąg:u dwóch lat i dwóch dni. Oficjalne otwarcie por
tu lotniczego odbyło się 7 września 1969 r. a więc 
w 50 rocznicę Fińskiego Towarzystwa Lotniczego. 
Dług·ość pasów startowych lotniska Helsinki wynosi 
3200 m oraz 2250 m. Drugi pas ma być przedłużony 
do 3000 m. Przewiduje się również budowę trzeciego 
pasa. Główny pas startowy ma pełne wyposażenie 
elektroniczne i świetlne oraz ILS do lądowania wg Il 
kategorii. 
Na uroczystości inauguracyjnej minister Paaro Aitio 
podkreślił, że odda wanc- do eksploatacji lotnisko nie 
może być uważane jako finalne, nie zabezpiecza ono 
bowiem obsługi nowoczesnego samolotu typu „Jum
bo Jet". 
Problem polega nie na przepustowości lotniska i wy
trzymałości pasów, a w trudnościach towarzyszących, 
między innymi hotelowymi. 
Ostat nio powołano do życia. towarzystwo Interhotel 
0/Y m ające przejąć budowę wielkiego hotelu w Hel
sinkach, który ma być już gotowy w 1971 r. Towa
rzystwo lotnicze „Finnair" m a  35,80/o udziału w ka
pitale akcyjnym. Pozostali udziałowcy to: Intercon
tinental Hotel C orporation, Komallis - Osake -
Pankki (fiński bank handlowy) oraz Osuustukknaup
pa (Towarzystwo Spółdzielcze Hurtowników). 
Helsinki nic spodziewają się jednak w najbliższych 
latach przyjęcia samolotów „Jumbo Jet", a dla sa
molotu klasycznego lotnisko to wystarczy na wiele 
lat. 

Dworzec lotniczy 

Nowy dworzec lotniczy ma nietypowe rozwiązanie. 
Jest wyjątkowo atrakcyjny i funk< 'onalny. W por
cie Helsinki ze względu n a  jego specjalny charakter 
portu docelowego obserwuje się wzmożony ruch lot-
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