


z działalności Sekcji Lotnicze} SIMP 

e Zarząd Sekcji Lotniczej wystąpił 
d:o zarządów oddziałów z dwoma 
pG'stulatami. 
Pierwszy z nich do,tyczy obecności 
przedstawici,eli zarządów od�zi�łów 
na zebrani,ach Zarządu SekcJ1 1 to 
zarówno na po,siedzeniach w War
szawie, jak i na sesjach wyjazdo
wych, drugi natomiast - przeka�y
wania Sekcji systematycznych rn
.formacji o działalności oddzi,alów. 
Na zebraniach Zarządu naszej Sek
cji niejednokrotnie dyskutowane_ są 
-sprawy i zagadnienia, wymagaJącc 
zajęcia stanowiska przez �rz,edsta
wicieli ,oddziałów. Ponadto niezbędna 
jest wymiana doświadczeń i infor
macji o planach działania i _meto� dach współ,pracy między oiddziałam1 
Sekcji. 
Z drugiej strony ważne jest, aby 
działający w terenie koledzy był: 
zapoznani z tematyką, którą wspól
nie omawia się na posiedzeniach 
Zarządu Sekcji. Systematyczna 
obecność przeds1tawi-ci-e'1i oddz,iałów 
Sekcji Lotniczej SIMP na zebra
niach jej Zarządu Głównego wpły
nie korzystnie na spoistość i nau
kowo-techniczną działalność naszej 
organizacji, przy czym pełny skład 
Zarządu będzie lepiej reprezento
wał ogół członków Sekcji. 
Z plenarnymi zebr-aniami Zarządu 
Sekcji wiąż,e się sprawa przekazy
wania •pełniejszych i możliwie sy
stematy,cznych informacji o działal
nosc1 oddziałów Sekcji. Została 
przyjęta zasada, że na co miesięcz
nych zebraniach Zarządu Sekcji 
przedstawiciele oddziałów będą ko
lejno składać informacje· o pracach, 
imprezach planach swoich od
działów. 

e Każdy członek Zarządu Sekcji 
Lotniczej SIMP otrzymał odbitkę 
planu pracy Sekcji na 1971 r. z za
znaczonymi zadaniami przypadają
cymi na nieg;o. Czł,onkoiw.ie rwstali 
przez Zarząd zobowiązani do termi
nowej realizacji zadań planowych 
- indywidualnie zbiorowo. 

• Przewodniczący Sekcji Lotniczej 
przeprowadził rozmowę z Sekreta
rzem Generalnym SIMP na temat 
niedostatecznej (i nie zawsze właś
ciwej) współ:pr,acy między 21arząda-

mi oddziałów naszej Sekcji. i od
działami wojewódzkimi SIMP. Za
o-adnieniu współpracy - w ujęciu 
,�gólnym - poświęcona b?'_la nara
da prz.ewodniczących sekcJ1 nauko
wo-technicz.nych. Ze względu r:a 
zgłoszone postulaty . w spra�1e 
wprnwadzenia zas,adm·czych zm1�11 
w stosunkach ogniw stowarzyszema: 
oddział SIMP - oddział sekcji za
gadnienie to będzie tem�t�m spe
cjalnej narady simpowsk1eJ. 

O Kol. Kostia, jak� pr�eds�a':"iciel 
NOT w Radzi,e GłowneJ M1mster
stwa Oświaty i Szkolnictwa Wyższe
go, ustosunkował się �o pr?gram� reformy studiów pohtechrncznycn 
o • kierunku mechanicznym, zgłoszo
nego przez prof. Doerffera z Kate
dry Budowy Okrętów. Do p�ogram�i 
teg,o przewodniczący naszeJ Sek�JJ 
opracował obszerne pro�ozyc·f: cbejmujące niezbędne specJalnosc1 
lotnicze. 

� Sekcja Lotnicza SIMP w Pozna
niu zorganizowała wiele interesują
cych imprez w drugim półroczu ub. 
r. Wymi,eńmy waimiejsze z ni-eh: 
• 'Przygotowano jedenaście zebrail 

odczytowo-dyskusyjnych, 
, zorganizowano trzy wystawy 

eksponujące: 
� sprzęt techniczny w ratownictwie 
załóg statków powietrznych (w Po
zna:ndu) 
- naziemne urządzenia treningowe 
załóg statków powietrznych (w Mo·
dlinie) 
- J,oitniczy sprzęt transportowy (w 
Po.znam,iru) 
• ·zwołano w Poznaniu Sympozjum 

naukowo-te.chniczne pod hasłem. 
perspektywy i kierunki dalszego 
rozwoju techniki lotniczej, 
• zorganizowano w Modlinie na

radę na temat stanu, perspektyw 
rozwoju i ·zastosowania symulato
rów lotniczych. 
Oddział Sekcji Lotniczej w Pozna
niu liczy 80 członków, w tym 5-! 
inżynierów. 

• Oddział Sekcji Lotniczej SIMP 
w Lublinie (z siedzibą w WSK w 
Świdniku) realizuje zasady porozu
mienia o współpr,acy, zawartego 
między sekcjami lotniczymi SIMP 

i SITK. Zarząd Oddziału zorgani 
zował wyciec:zJk:ę do Warsztatóv 
Remontowych PLL „Lot" (jak rów 
nież do portu lotniczego) w War
szawie w celu nawiązania kontak
tów z tamtejszym Kołem Lotni
czym SITK, zwiedzenia warszta
tów or,az wymiany doświadczeń 
techniczno-ekonomicznych. Należy 
dodać, że Oddział naszej Sekcji w 
Lublinie stale utrzymuje i rozwi
ja współpracę z Aeroklubem Ro
botniczym. Wielu członków Sekcji 
to czynni działacze i czołowi za
wodnicy Aeroklubu (np. bracia 
Kasperkowie, którzy w lipcu ub. r. 
uczestniczyli w Anglii w Mistrzos
twach świata w Akrobacji). 
Wspomniana współpraca zac1esma 
się poprzez pomoc udzielaną Aero
klubowi przez członków naszej 
Sekcji przy remoncie sprzętu lot
niczego. Ponadto Sekcja i Aeroklub 
pracują wspólnie nad projektem 
wiroszybo'vvoa. 

e 22 stycznia br. w Kole Lotni
czym SIMP w WSK Warszawa II 
odbyło się zebranie informacyjne. 
Sprawozdanie z działalności przed
stawił przewodniczący kol. A. Ha
dryś. Ko-Jo liczy 46 członków; z 
uznaniem stwierdzamy, że dzięki 
dwuletniej współpr·acy z przewodni
czącym kol. kol. Ossowskiej, Czacz
kowskiej, Folca, Watrasa i Droż
dźewicza Kolo ma spor,o osiągnięć. 
Zarząd organizuje wycieczki tech
niczne dla wymiany doświadczeń, 
odczyty z ilustracją filmową, kurs 
języka obcego. a ze składek z ty
tułu członkostwa zbiorowego po
krywa koszt przydzielanych człon
kom terminarzy OT i abonamentu 
czasopism. Kolo kwalifikuje kan
dydatów na studia, przedstawiciele 
Zarządu zapraszani są na posiedze
nia KSR i Rady Technicznej. Za-. 
rząd Koła planuje rozszerzenie 
działalności oraz nawiązanie współ
pracy z kołami SEP i PTE. 

• Organizacyjne ogniwa naszej 
Sekcji dokładają starań zmierzają
cych do zwiększenia prenumeraty 
indywidualnej czasopism w ogól,e, 
,a miesięcznika .,Technika Lotnicza 
i Astronautyozma" - w szczególnoś
ci. Oto przykład Sekcji Lotniczej w 
Świdniku: na 46 członków - cza
sopisma techniczne zaprenumerowa
ło 32. w tym 16 członków - nasze 
czasopismo. 

W NUMERZE NASTĘPNYM---------------

W artykule MożLiwości polskiego prze
mystu Lotniczego A. Glass i E. Margański wskazują na najbardziej celowe, icl1 
zdaniem, kierunki rozwoju polskiego 
przemysłu lotniczego w zakresie budo
wy nowych typów samolotów, śmigłow
ców i silników lotniczych. Zwracają tE'ż 
uwagę na konieczność zmian w meto
dach realizacji programów i metodach 
handlu produkcją. 
O nowej dziedzinie nauki, egzobiologii, 
której zadaniem jest badanie możli
wości istnienia poza Ziemią życia i rzą
dzących n_im praw, pisze z. Jethon. 
Przeprowadzono już wiele badań w tej 
dziedzinie, wykonano wiele doświad
czeń laboratoryjnych w pozorowanych 

warunkacl1 marsjańskich oraz badania 
modelów praatmosfery. Rozwój astro
nautyki stwarza możliwości prowadze
nia tych badań bezpośrednio na plane
tach ,naszego Układ u Słonecznego. O 
tych zagadnieniach, jak i o urządze
niach do badań egzobiologicznych na 
planetach można dowiedzieć się z arty
kułu. 
O właściwościach silników odrzutowych 
zaopatrzonych w dqpalacz jako środek 
krótkotrwałego zwiększania ciągu piszą 
S. Szczeciński i R. Wiatrek. Omawiają 
stosowane obecnie układy konstrukcyj
ne dopalaczy, omawiają ,problemy re
gulacji dysz wylotowych i zwracają 

uwagę na właściwości eksploatacyjne 
silników wyposażonych w dopalacze. 
Metody pomiaru temperatury płomie
nia oparte na zjawisku promieniowa'. 
nia, na efekcie termoelektrycznym 1 

na procesach gazodynamicznych sto�o_wanych m. in. w badaniach procesow 
spalania w silnikach lotniczych tłoko
wych i turbinowych opisuje A. Kowa
lewicz. 
O uszkodzeniach i zniszczeniach samo
lotów na lotniskach, powodowanych 
przez wiatr, pisze J. Osos. Podaje tez 
wskazówki, jak uchronić samoloty 
przed niszczycielską działalnością wia
tru i gradobicia. 
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MARKS A. 

523.36 :629.788 

B CTaThe on11caHa CTPYKTypa o6pa3ua, J10 CTaBJieHHOro „Jly
HOM" 16, l1 rrpe.zicTaBJieHbl pe3yJibTaTbl aHaJIH3a ero X11MWiec
KOro COCTaBa. 06pamaeT Ha ce6R BHl1MaH11e 60JiblllOe CXOA
CTBO Me•,K,D;Y 3Tl1M o6pa3UOM 1,1 o6pa3u;aMl1, npHBe3eHHb!Ml! 
C JiyHbl aCTPOHa.BTaM11 113 3Kone.1111u1111 „ AnoJIJIO" 12, KaK 
B OTHO!lleHm1 MX Xl1MW{eCKOro COCTaBa, TaK 11 (pl1311ąecKoi1 
CTPYKTYPbl, a TaK}Ke B03pacTa. 

KONIECZNY J. 
OLEARCZUK E.  

Pa3BMTHe 3KCIIJiyaTaQHOHHOro /:(BH:IKeHHH 

CTaTbH nOCBRI.l.(e1rn 11CT0Pl1l1 3KCn.�yaTaUHOHHOro J1B<DKeHvlll 
ero .L\OCTH)KeH!1lIM 11 Han paBJICHl•IFIM .ziaJibHenwero pa3B11TJ,lll: 

PAWŁOWSKI W. 
WAKALSKI A. 621 .892 

CospeMeHHhle CJIIa30'łHhle JltaTepHaJibl H TeXHHKa 

CMa3KH 

B CTaTbe on11CaHbl B11.L\bI CMa30ąHb!X MaTep>IaJIOB, rrpvrMeHf!e
l',,IblX B H aCTORI..L\ee BPCMR, 11 o6JiaCTb 11X npHMCHeHI1fl. Pa3-
B11Tl1e KOHCTPYKL\!111 C pea KTHBHb!M np11so.110:vr, a TaK)!{e 
CJ1CTeMbl, n p11MeHReMbie B KOCM11qeCKHX KOpa6JilIX, onpe11e
Jl.fIIOT rrpe.zieJibHbie yCJIOBH.ll pa60Tbl c:vra3oqHblX MaTepvraJIOB 
B rrpe.zienax OT -286 °C .110 1372 °C.  ,n:anee pacc:vroTpeHbI cMa-
3oąHbie MaTep11aJibI C 60JibWHM 6Y.11Yl..L\11M, J1CCJie.ziyeMbie BOeH
HOM as11au11eiil CllI A, 11 6Y.11Yl..L\11e TeXHl1Kl1 cMa3KH. 

DOSTATNI B .  

656,7.08 
ABHaI.VtOHHble KaTacTPOcł>hI 

B CTaTbe on11caHbl n p HqJ1Hbl asHal..\HOHHbIX KaTaCTpocp, npll
BeAeHa J1X CTaTHCT,IKa H ;v:eTO.L\bl npe.ziynpe)K.11eHJ1ll. 

OLSZAŃSKI Z. 
629.735(438) :614.881 

)J;eHTeJibHOCTb H rrpo6JICMbl caHHTapeoit aBHaQHH 

B CTaTbe npe.zicTaBJieHa l1CTOPHR co3.ziaHHR TIOJlbCKOM ca1rn
TapHOM as11au1111 Ha OCHOBe TIOCTaHOBJieHHll MJ1HJ1CTP3 311paso
oxpaHCHl1.ll, H3AaHHOro s 1955 r. ,n:anee on11cattbI npeo6pa)!{e
HM.ll, KOTOpblM TIOABCJ)raJiaCb caHHTapHaf! aBM3UH.ll B Teqett11e 
csoew 16-JieTHeM .zieRTeJibHOCTH. Bo BTOPOM qaCTH CT3TbH npe11-
CTaBJieHbl aKTyaJibHble n po6JieMb[ H nepcrreKTl1Bbl .ziaJibHen
wero pa3BHTI1R TIOJlbCKOh caHMTapHoiil aBHau,rn. 



T E C H N I K A 5 

MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZENIA 
I NŻVNIERÓW I TECHN IKÓW 
MECHANIKÓW:POLSKICH 

lotn icza 
XXVI MAJ 1 97 1  A S T R ',O N A U T Y C Z N A  

VI KONGRES TECHNIKÓW POLSKICH 
TRYBUNA LOTNIKÓW 

Mgr inż .  EDWARD MARGAŃSKI 
Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

BEZ KADR 
PRZEMYSl. LOTNICZY 
BĘDZIE KALEKI 

Wszystko wskazuje,  że zła passa dla naszego prze 
mysłu lotniczego minęła - i zapaliło się zielone 
światło, wynikające z właściwej oceny pożytku 
z działalności tego przemysłu. Warto w związku z tym 
zastanowić się, dlaczego nasz przemysł lotniczy chy-, 
J i ł  się ku upadkowi i co należy zrobić, aby n.ie do
szło ponownie do trudnej sytuacji w tym przemyśle, 
mogącej grozić jego likwidacją. A może to nastąpić, 
jeśli nie wyeliminuje się przyczyn błędów. 

Wyniki działalności każdego nowoczesnego przemy-
5łu w pierwszym rzędzie zależą od dwóch czynników : 
dobrego p rogramu i doświadczonej, stale rozwijają
cej się kadry - przy czym oba czynniki ściśle się 
zazębiają. Kadry to sprawa przyszłości nie tylko sa
mego przemysłu lotniczego, lecz także całego nasze
go przemysłu. Całego nie tylko dlatego, że wpływ 
przemysłu lotniczego na postęp techniczny w innych 
przemysłach j est, a przynajmniej powinien być, za
sadniczy,  lecz choćby dlatego, że produkcja Zjedno-
czenia Przemysłu Lotniczego i Silnikowego „Delta" 
stanowi około jednej czwartej p rodukcj,i całego prze
mysłu maszynowego. 

Skoro przemysł lotniczy ma być rozs adnikiem nowo
czesnych m etod kierowania przemysłem, nowoczes
nych konstrukcji i technologii, skoro ma przynieść 
k onkretne dochody, powinien być w zorowo kierowa
ny, powinien wreszcie mieć odpowiednio przygoto
waną do wykonywania tych zadań kadrę. Kadrę wy-

soko kwalifikowanych robotników, licznych i dobrych 
techników, przede wszystkim odpowiednio przygoto
waną kadrę inżynieryjno-techniczną i tecnniczno
ekonomiczną. 
Jaką m amy i jaką powinniśmy mieć kadrę w naszym 
przyszłym przemyśle lotniczym? Zwykło się o niej 
pisać w superlatywach, i słusznie, albowiem poziom 
realizowanych przez nią produktów, jak i ·stosunko
wa łatwość w opanowaniu nowoczesnej produkcji 
(wspomnijmy tu choćby opanowanie masowej pro
dukcji nowoczesnych samolotów bojowych w latach 
pięćdzi,es·iątych) , stawiał ją znaczrui,e wyżej od pne
ciętnej krajowej , zaś w porównaniu z poziomem 
światowym też wystawiała nam dobrą wizytówkę. 
Wszystko to piękne, ale, jak wiadomo, każdy medal 
ma dwie strony, tak więc i w tym przypadku była 
owa druga strona, tą drugą stroną było niewłaściwe 
kierowanie ową kadrą, niewłaściwe jej wykorzysta
nie, a także niewłaściwe przygotowanie, nie uwzglę
dniające aktualnego i przyszłego zapotrzebowania, 
nie będące na tyle elastyczne, aby uwzględnić aktu
alne, a co dopiero przyszłe potrz-eby. -

Jaki jest stan faktyczny naszej kadry? Zacznijmy od 
wykwalifikowanych robotników. Sytuację w tej 
dziedzinie można by w zasadzie uznać za dobrą, nie
mniej j ednak powinniśmy zwrócić uwagę na parę 
niekorzystnych faktów. Przede wszystkim, że wy
kształcenie wysoko kwalifikowanego robotnika jest 

1 



·trudne, drogie i trwa dość długo, w szczególności gdy 
wymagane są nawyki precyzji i dokładności. · Dlatego 
też celowość przekwalifikowywania fachowców lot
niczych z WSK-Okęcie na narzędziowców budzi zro
zumiałe wątpliwości. Zasadniczym zagadnieniem jest 
przystosowanie przyszłego robotnika do specyficznej 
produkcji lotniczej, produkcji wymagającej odpowie
dzialności i precyzji. Sądzimy, że są tu dwie metody, 
pierwsza to emocjonalne związanie z zakładem i je
go lotniczą produkcją, druga to odpowiednie wyna
grodzenie, wynagrodzenie, które będzie odpowiadało 
jakości wykonywanej pracy o-raz zabezpieczało przed 
odpływem wysoko kwalifikowanych kadr gdzi.e in · 
dzii-ej, czyli tam, gdzie mogą ZJarobić więcej. 

średnda kadra techniczna, która stanowi znaczny 
procent zatrudn:i,enda w .przemyśle lotniczym, j est nie 
tylko zbyt maŁo liczna, lecz taikże w większ,oś·ci do 
tego nie przygotowana. A właśnie w techndkach pr.zy 
dużych zakładach lotniczych zlikwidowano kiedyś 
ksz:tałcenie w k•i-erUJnku Lotniczym i kształci się je
dynie w kierunku obróbki skrawaniem. Jedyną 
uczelnią średnią kształcącą w tym klierunku są Lot
nicze Z akłady Naukowe w.e Wr,ocławiu, a to j ak na 
przemyisł zatrudniający parędziesiąt tysięcy ludzi to 
0 wJele .za mało. I tu chyba trz,eba z asadniczych 
decy.zji i. . . pracy. Bo rzec,z nie w tym, aby utwiotf'Zyć 
ileś tam t€chnikum, lecz aby 2Jf'Obić f\owądną analiz<; 
p otrzeb i możliwości. Potrzeb - to znaczy ilu nam 
potrneba techników techn10logów, konstrukt,orów, spe
cjalh,,tów od przygotowania i organ.iz.acji pr,odukcj i, 
specjalistów nie tylko •od obróbkii skrawani.em, lecz 
t akże obróbki plai3tycznej i tenm:icznej, 1powłok gal
wanicznych i lak-iernJc.zych, odlewiniików, elektryków, 
el ektroników itp. Moż11iwośoi - to znaczy ilu absol
wentów ill1!nych techników można wyspecjalizować 
w ZJakłada•ch, 1Hu skończy studia aia,ocZJne, dlu wysipe 
cjaJ:izuje s1ię podczas służby wojsk•01Wej, zaś dlu i w 
j akich specjalnośoiach należy kształcić. 

No i wreszcie kadra inżynieryj.no-techniczna i tech
niczno-ekonomi-czna z wyższym wykształceniem. 
Przed oceną stanu faktycznego może k rótki przegląd 
zadań stojących przed nią, a więc: 
e Kierowanie bieżące i 
całym przemysłem, jak i 
łami i komórkami - w 
rynkowych (aktualnych i 
nic,znego i ekonomicznego. 

perspektywiczne zarówno 
poszczególnymi jego dzia
oparciu o analizę potrzeb 
przyszłych), postępu tech-

e Prowadzenie prac badawczych przeznaczonych na 
własny użytek i innych przemysłów. 
• Opracowanie prototypów i ich próby. 
• Organizowanie, prowadzenie i modyfikowanie pro
c1ukcji. 
• Organizacja reklamy zbytu wyrobu i obsługi po
sprzedażnej (stacji obsługi, filii montażowych itp.). 
e Organizacja remontu sprzętu produkcji własnej 
i obcej. 
Oczywiste jest, że wszystkie te zadania wykonują 
nie tylko inżynierowie czy ekonomiści, ndemniej j.ed
nak kierowanie i organizowanie tej dział·alnośd to 
zadania dla pracowników z wyższym wykształceniem. 
Jak widać, .zakres problematyki jest bardzo szeroki, 
tym bardziej że produkcja lotnicza to nie tylko płato
wiec lecz również osprzęt i silniki, nie mówią,c o ca-
łym wyposażeniu dodatkowy,m, począwszy od wó.z
ków do hoforwania samolotu ipo lotnisku, a skończyw
szy na ,symulatorach lotu czy radarze loJtnd1s1kowym. 
Jest to także budowa, organizacja i modernizacja fa
bryk lotniczych, które ze W?Jględu na specyfikę pro
dukcj i nie są zbyt podobne do fabryk w innych prze-
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myslach. Ro21patrując więc problem od strony po
trzeb (zarówno tych na dziś, jak i za kilka czy kil
k anaście lat) powinniśmy kształcić obok inżynierów, 
konstruktorów i technologów podstawowych specjał-• 
nos-ci, inżynierów-ekonomistów, ekonomistów oraz 
organizato,rów produkcji, a także zorg•anizować roz
sądny system przygot01Wania i doboru kadry ikierow
nicz�j. w tej dziedzinie bowiem mamy bodaj że naj
więcej do odrobienia. 
Po ubiegłorocznej decyzji zawieszenia studiów lotni
czych na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lot
nictwa na Politechnice Warsz-awskiej groziło ca�kowi
te zaprzestanie kształcenia specjalistów z wyższym 
wykształceniem o kierunku lotniczym. Była to decy
zja,  która niewiele chyba miała wspólnego ze zdro
wym rozsądkiem, który powinien obowiązywać w na
szym socjalistycznym społeczeństwie. 
I dlatego przed reaktywowaniem studiów lotniczych 
warto się zastanowić, jak j e  ustawić. Dochodzi do pa
radoksalnej sytuacj i :  wykształceni inżynierowie lot
nicy pracują poza lotnictwem, zaś jednocześnie w za
kładach w Mielcu czy Świdniku nie od dziś odczu 
wa się bardzo duży ich deficyt. Podkreślmy, że dzie
je się to gdy realizujemy jeszcze stary system, we
d ług którego produkcja lotnicza to produkcja w za-
sadzie licencyjna, gdzie nikt się nie martwi co pro
dukować (decyzje zapadają wyżej), gdzie moderniza
cja produkcji idzie nader opornie (klient i tak kupi), 
gdzie nikt się nie przej muje zbytem (jak nie ma za
mówienia na parę tysiE;'CY samolotów czy śmigłowców, 
to się przestawia zakład na inną produkcję), jednym 
słowem „dolce vita" dla k adry kierowniczej, bo pro
dukcja ustalona, zamówienia są i można ograniczyć 
się do zadbania jedynie, aby wszystko się jako tako 
kręciło. Przesada? Chyba nie. Dostatecznym przykła-
dem jest fakt z rozpatrywanego właśnie podwórka. 
W ubiegłym roku społeczna organizacja, jaką jest 
NOT, zamierzała zorganizować konferencję poświc:
coną sprawom kadr dla przemysłu lotniczego. Miała 
to być dyskusja ludzi, którzy znają zagadnienie, dys
kusj a, na którą z aproszoino przedstawicieli kompetent
nych władz, którym to zamierzono przedstawić wnios
ki wynikające z dyskusji bądż co bądź facho,wców. 
Zostały wydrukowa:1e materiały konferencyjne z kon
kretnymi liczbami, lecz k onferencja nie odbyła się. 
Dlaczego? Bo główni zainteresowani nie chcieli usły
szeć wniosików z niej wynikających. Wróćmy do za
sadniczej sprawy, tzn. pytania, j ak mają wyglądać 
studia w kierunku lotniczym, a po drugie jak wiel
kie będzie zapotrzebowanie? Może więc poczynimy 
parę stwierdzeń dotyczących dotychczasowej sytuacji. 

e Do tego czasu kształciliśmy praktycznie wyłącznic 
konstruktorów (przedmioty technologiczr.e na Wy
dziale MEiL były jedynie w zakresie niezbędnym 
dla konstruktora). Program studiów na byłym Wy
dziale MEiL zapewniał dopływ odpowiednio wykwa
lifikowanej kadry do badań naukowych i prac roz
wojowych. 
e Nie kształci się technologów lotniczych. Zaś tech
nologia produkcji lotniczej jest na tyle odrębna, że 
przystosowywanie technologów kształconych w innych 
kierunkach jest dość trudne, prowadz.iło to do prze
kwalifikowania konstruktorów lotniczych na techno
logów. 
e Nie kształcimy i nie mamy na odpowiednim pozio
mie i w odpowiedniej liczbie specjalistów organizacji 
i przygotowania produkcji, a wiadomo, jak zasadni
czymi w produkcji lotniczej są te sprawy 
• Nie mamy nawet poglądu, jak powinno wyglądać 
przygotowanie ekonomistów i handlowców do pracy 



w ramach przemysłu lotniczego, gdzie i jak powinno 
się ich wykorzystywać. Najbardziej na tym cierpi nasz 
handel sprzętem lotniczym, w tej dziedzinie dajemy 
bowiem wręcz koncert nieudolności. 

e Brak jakiegokolwiek racjonalnego systemu kształ
�enia, dokształcania i doboru kadry kierowniczej. 

.Jak widać, obraz nie j est zbyt sielankowy. Mamy 
przemysł o dużym p otencjale pr-odukcyj.nym i wyso
kich efektach ekonomicznych i topniej ą,cą kadrę przez 
stałe j ej ro•z.praszani.e, gdy równocześnie j ej liczeb 
ność musi poważnie wzrosnąć dla z ap ewnieni-a prze
mysłowi normalnego rozwoju. W skutkach prowadzi 
to do marnotrawstwa środków, którymi dys,ponujerny 
oraz niewykorzystania możliwości zbytu sprzętu lot
niczego. 

Nie można się więc zbytnio dziwić stano,wisku władz 
byłego wydziału MEiL, które reprez-entuj ą  pogląd, że 
l otnictwo nie j est dzi edziną, na której m ożna by opie
rać przyszłość wydziału i po dotychcz•asowych do
świadczeniach (próby likwidacji wydziału wiraz z li
kwidacją przemysłu lotniczego) ustawiają pro,gram 
studiów w kierunku zwiększenda znac:ueni,a przedmio
tów podstawowych i przygotowania absolwentów do 
podejmowania pracy w bardzo różnych dziedzinach., 
z Mórych lotnictwo nie jest bynajmniej naj istotniej
:szą. Nie wdając się w polemikę z wyżej ws•pomnia
nym poglądem trzeba przy.znać, że _ pod kątem intere
sów ucnelni i wydzdah.1 j est to pogląd :ur,o:zumiały. 
Niezrozumiały j est j ednaik kompromituj ą-cy brak kon
taktu między nowoczesnym ,przecież rodzajem prze
mysłu a szkoinidwem wyższym. Bralk kontaktu, któ
ry  P!B•Woduje, że tematyka naukowa na byłym wy
dziale MEiL bardzo mało miała wspólnego z proble
mami przemysłu lotniczego, że sam wydział nie ma 
mec enasa, na którym mógłby się opierać, no i musiał 
go szukać poza _lotnictwem, że wreszcie nikt nie 
ustalił :iladnego racjonalnego zapotrzebowania na 
absolwentów tego wydziału - mimo konkretnych 
pra,c ,rozpoznawczych i pro,pozycj i ze strony NOT. 
Efektem tego był istotny spadek zainteresowania 
kandydatów na studentów studiami na wspomnianym 
wydziale. O il e na j.edno miejsce na dawnym Wy
dziale Lotniczym (lata pięćdziesiąte) przy,padało kilku 
kandydatów, o tyle w ostatnich latach po połączeniu 
z wydziałem mechaniczno-konstrukcyjnym w wy
dziale MEiL zaczynało braikować kandydatów na 
obsadzanie wszystkich miejsc. Warto tu przy okazji 
wspomnieć, że przed kilkunastu laty, gidy nasz prze
mysł l otniczy był mniejszy niż dziś, kształcono spe-
cjalistów na połitechnikach w WarszaJWie, Wrodawiu, 
Gdańsku,  Łodzi i Krakowie. Dziś formalni,e studia 
lotnicze nie istnieją w ogóle w Polsce. 
P a r  a d o k s a 1 n a s y t u a c j a : przez kilkanaście 
lat istnieje w kraju przemysł zatrudniający p arę
dziesiąt tysięcy ludzi, przemysł ten j est w czołó-wce 
eksportowej. W podobny,ch przemysłach na świecie 
w pracach ro71Wojowy,ch zatrudnia się do- 300/o pra
cowników. U nas istniejąca baza n allikowa i dydak
tyczna na v;yższych uczelniach zos.taj,e pozostawiona 
sama sobie, a potem likwiidowana. 
Sądzimy, że przy założeniu utrzymania poziomu pro
dukcj i lotniczej na dotychczasowym (nie mówiąc już 
c rosnącym 1poe;iomie) niezbędne j est utworzenie po
n ownie wydziału przy Politechnice Warszawskiej, 
który ksztakiłby : 

• konstruktorów podstawowych specjalnośei (płatow
ce, silniki, osprzęt) 

• technologów lotniczych odpowiednich specjalności 

• specjalistów przygotowania i organizacji produkcji 
lotnic:lej 

• specjalistów eksploatacji sprzętu lotniczego 
oraz prowadził kursy specjalistyczne i studia pody
plomowe: 

• dla ekonomistów i handloweów w zakresie przy
gotowania do pracy w przemyśle lotniczym 

• dla inżynierów innych specjalności (np. elektro
ników, chemików, metalurgów itp.) zatrudnianych 
\\7 prze·myśle lotniczym • 

e dla kandydatów kadry kierowniczej uzupełniające 
studia ekonomiczne lub techniczne. 

,Tako wyJasruenie do ostatniego punktu przytoczymy 
chyba dobiry przykład N RD, gdzie problem właści
wych kwalifikacji kadry kierowniczej załatwiono sta
wiając przestrzeganą ściśle zasadę, że począwszy od 
pewnego stanorwiska potrzeba rnieć ukończo•e za
równo studia wyższe techniczne, j ak d ,elmnomiczne. 
Istniej e  oczywiście pogląd, który j est chyba j ednym 
z fałszywych mitów, że zapotrzebowanie ze strony 
'Przemysłu lotni-czego nie zabe?Jpiecza dostatecznie nie 
tylko samodzielnego wydziału, lecz n awet odpowied
ni,ch sekcji .  O bezzasadności :tego twier,dzenia świad
czą ,zarówno bieżące trudno-ści kadrowe poszczególnych 
fabryk, j ak też przeszłe zapotrzebowanie. Bo chyba 
chcemy mieć kompletny sprawnie działający mecha
n izm, a nie ciało, z k,tórego wymontowano ... głowę. 
N a  margiinesie .2mpotrz.ebowania ikrótka uwaga. We
dług wyliczeń NOT - TlOCl'ZIIle [?japotrzebowanie na in
żynierórw lotniczych wynosi obecnie co najmmeJ 
60-80 absolwentów, czyli par-okrotnie więcej niż kie
dykołwiek było dyplomantów na Wydziale Lotniczym 
P.ol,i techniiki WaT1Szawskiej .  Priobłemem nie do prze
zwy<ciężen'i'a w prz.ekionamiu opozycj,0111d,stów stande ·się 
potirzeba n iezbędnych iinwesty,cji. No cóż, hołdujemy 
rzJaisadzie, że na:le·ży ten prioblem r:orzw.ażyć pod wzglę
dem ekon01mdc2mym, l ecz wydaj,e tn,am się, ie sumę 1I1a 
ewentua'1ne inwes.tycje może pokryć bez większego 
problemu nawet samo Zjednoczenie Przemysłu Lot
nicz,ego i Silnikowego w ramach kosztów rozwoju 
s,wej dzi-ałalno-ści. Ostatecznie nie j est to suma po
równywalna z sumami wydatkowanymi na większe 
niefortunne licencje. A zysk? Zyski są rzędu całej 
·przyszłej produkcji przemysłu lotniczego, która bez 
kadr fachowych szybko- zemrze. 

Dlaczego w paru miejscach tego artykułu podnosiliś
my problem kadr kierowniczych? Dlatego, że j est to 
najsłabsze ogniwo całego przemysłu lotniczego. Pisze
my: prizemysłu fo11mic2iego, lecz ,sz,czerze mówiąc byłaby 
to niezasłużona pochwała pod adresem j ego kierow
nictwa, gdyż tak naprawdę to j est te kilkanaście za
kładów ł ącznikiem, między którymi j est wspomni-an.e 
kierownictwo zjednoczenia, zjednoczenia, które nie
stety nie bez u,za,sadnienia z.ostało powszechnie U'l;na
ne z racji swych poczynań za „Zjednoczenie Prze
eiwlotnicze". 

Dokończenie na str. 39 
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Dr inż. ANDRZEJ MARKS 

PIERWSZE 
WYN IKI BADAŃ PRÓBKI GRUNTU KSIĘŻYCA 
dostarczonej p rzez „luną" 16 

W artykule opisano struk
turę prób ki dostarczonej 
przez „Łunę 16" i przed
stawiono wyniki anattzy 
1e1 składu chemicznego. 
Zwraca uwagę duże podo
bieństwo tej próbki do 
próbek prz!Jwłeztonuch z 
Kdężuca przez aatronau
tów z Wl/PTaWlJ „Apollo" 
12 t to zarówno pod 
względem składu Chemicz
nego, jak t struktury fi
zycznej oraz wieku. 

Próbka gruntu 
rurow.e wiertł8 
na" 1 6  .po1cho,dzi 
tis) z punktu 
0°4 l'S i 56° 1 8'E. 

Księżyca pobrana przez s pecj alne 
radzieckiej sondy kosmicznej „Łu
,z Mor.za ŻyZJrtośoi ,(Mare Fi oecun-dita
o współrzędnych selenograficznych 

Na Ziemi próbk,a została wydobyta z wiertła w spe
cja1nej komorze laboratoryjnej . Ciężar j ej miał war
tość nieco przekraczają,cą 100 G. 
Okazało się, że grunt Księży•ca w miej,scu pobrania 
próbki ('podobnie jak i w innych d otychczas bada
nych rejonach) miał post,ać ,zfarnistą i ba,rdzo poro
watą. Średnie rozmiary ziaren przy powierzchni 
(równe 0,07 mm) były przy tym mniejsze niż w głębi 
(0 ,12 mm). 
Ziarna próbki nie były r ozmieszczone luźno, ale miały 
tendencję do przylegania do siebie, w związku z czym 
oceniono, że kąt swobodnego zsuwu ma wartość 
aż 45°. 

Średni ciężar właściwy próbki miał wartość zaledwie 
1 ,2 G/0m3, a nawet po silnym sprasowaniu wzrósł on 
tylko do 1 ,8 G/cma. 
Próbka miała postać ciemno.szarego rprosZJku. Jej ko
lor :zimieniał się j ednak zależnie o.d kierunku patrze
nia na nią i zależnie od kierunku i natężenia oświe-

1.  Start czlo1�u powrotnego „Łuny" ł6 do bezpośredniego 
lotu na . Z1e_m1ę. N? szczycie członu widoczny jest pojem
nik zaw1eraJący probkę gruntu księżycowego 
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tlenia. Przybierał on odcienie od brunatnego do zie
lonkawego. W bardzo dużych granicach zmieniał się 
także -s-t'Oipień odbijania promienJi.o,wa,nira prlZeiz próbkę. 
Powodowały to właściwości optyczne powierzchni zia
ren próbki. 
Średnie albedo (2'Jdolność odbijania promieni) miało 
v.rartość dla p,romieniowania podczerwonego 12,60/o, 
widzialnego 10 ,70/o i nadfioletowego 8,60/o, czyli było 
bardzo małe, ale nięco większe niż średnie albędo 
powierzchni M orza Zyzności równe dla promienio
wania widzialnego 90/o . Łatwo to j.ednak objaśnić tym, 
że próbka pochodziła z podpowierzchniowych warstw 
gruntu Księżyca. 
W próbce wykryto bardzo różnorodne cząstki. Ogól
nie rzecz biorąc, można j e  j ednak było podzielić na 
dwa zasadnicze typy substancji ,  ,a mianowicie na 
ziarna: 
1 )  pierwotnych Sikał m agmatycZlnych, 
2) skał bądź zmetamorfizowanych na powierzchni 
Księżyca, bądź utworzonych na j ego powierzchni 
przez oddziaływania metamorfizujące. 
Jeżeli _ chodzi o pierwotne skały typu magmatyC!Zll1ego, 
to naJobfitszym ich przedstawicielem bvł bazalt za
równo drobno- i ś redniozliarn:isty jak • i gruoo'z>iar
nisty - typu gabro. Głównymi minerałami były 
v., nim przezroczyst e kryształy skalenia ;  brunatne, 
czerwonawe lub czasem różowawe kryształy pirokse
r!Ów;  czarne - płytkowatego ks:zitałtu kryształy ilme
nitu i kryształy oliwinu, szczególni.e dobrze wykształ
cone w okazach typu gabro. Dodać należy, Ż€ okazy 
bazaltów wykryto tylko w gruboziarnistej frakcji 
próbki. 
Pbo,ższym przedstawicielem &kał typu magmatyczne
g� są ctlrn„y an,oirtyzytów utwoir:zione prz,ede ws.,zyst-
1_� 1 m  ze ska�en!a i m ające barwę białawą o różnych 
J 1cdna_k odc1e111ach. Występują one tylko w grubo
z 1 arn1stej frakcji  próbki .  
Powszechni.e sądzi s ię .  że o,kazy anortyzytów pocho
dzą z księżycowych lądów i zostały przernucone 

2.  Pozostawiony_ na Księżycu człon lądujący ze stożko\\'ą 
anteną (z leweJ _strony) i poziomo ustawionym wysię,gni
l< iem z ob�a dą wiertla, za pomocą którego pobrano probkę 



Zwi11zek , ,Łuna' ' 16 „Apollo" 12  
chemiczny Bazalt Miał Bazalt Miał 

SiO, 45,8% 41 ,7% 40% 42% 
TiO, 4,9 3,39 3,7 3,1 
Al

1
O

1 1 3,65 15,32 1 1 ,2 14 
FeO 19,35 16,8 2 1 , 3  1 7  
MgO 7,05 8,73 1 1 ,7 12  
CaO 10 ,4 12,2 10,7 IO  
Na,O 0,33 0,37 0,45 0,40 
K,O 0,15 0 , 10  0,065 0,18 I 
MnO 0,2 0,21  0,26 0,25 f · Cr,O

1 0,28 0 ,31  0,55 0,41 I ZrO
1 0,04 0,015 0,023 0,09 

I 
z ,niich na morza przez wybuchy ,powodowaine uderrz.e
niarni meteorytów. 
Do skal pochodzenia magmatycznego można także 
zaliczyć nieregularne odłamki szkliw. Sądzi się bo
wiem, że m ogą one być pochodzenia wulkanicznego. 
Dodać należy, że w próbce znajdują się też zia['na 
poszczególnych minerałów, szczególnie występujących 
w bazaltach. Różnią s ię one jednak często barwą 
i budową morfologiczną od minerałów w bazaltach. 
Drugi zasadnic zy typ materiału występującego 
w próbce składa się z brekcji ,  spieków, szlak 
i szkliw. 
Brekcj,e stanowią zlepieńce różnych ziarenek gruntu 
(regolitu) księżycowego. Występują one tylko w gru
boziarnistej frakcji .próbki i •stanowią około- 400/o 
tej frakcji. Stopień :zJWairtości różnych okazów brek•cji 
jest przy tym różnorodny. Warto wsipomnieć, że w 
brekcjach występuje sporo cząstek o właściwościach 
rnagnetycznych. 
Spieki są p od wzg,lędem budowy podobne do brekcji. 
Różnicę stanowi jednak inny ,rodzaj czynnika wiążą
cego ziarna regolitu ze sobą. Stanowiło go mianowi
cie nad.topienie !liaren na powierzchni. Spieki wystę
pują tylko w gruboziarnistej frakcji prób�i i to 
zwłaszcza w jej przypowierzchniowej części. 
Szlaki stanowią okazy mniej lub baI'dziej przetopio
nego gruntu księżycowego - niekiedy stopień ,przeto
pienia j,est przy tym tak duży, że podobne się one 
stają do szkliw. Występują one we wszystkich frak
cjach próbki, ale głównie w jej ,przypowierzchniowej 
części .  
Szkliwa mają postać obłych (bardzo ,często kulistych) 
ziarenek o barwie czarnej, brunatnej i zielonkaweJ. 
Występują one obficie we wszystkich fra1kcjach 
próbki, ale głównie w,e frakcji drobnoziamistej. 
Dodać należy, że w próbce występują jeszcze nie
liczne obłe ·ziarenka .metaliczne oraz że niekitóre ziar 
na gruntu księżycowego pokryte są jaikby glazurą -
z jednej lub z kilku s•tron. 
Sądzi się, że spieki, szlaki, szkliwa i gla�ura p�
w,sta,ją w wyniku uder:ZJeń rneteoryitów w pOIWl�c-hmę 
Księżyca. Zderzają się one bowiem z _ Ks1ę�y�em 
z ,prędkościami ki'lkudzi-esięc-iu km/s, totez w ll?�eJs_cu 
uderzonym powstają temperatury rzędu rmh-on?w 
sto,pni i ciśnienia ki1lku milionów kG/c-m2 (odipow1e
dnio mniejsze w otoczeni.u miejsca uderzonego). Do
chodzi więc do przemiany gruntu w rejonie uderzo
nym (i samego meteorytu) w rozżarzoną p�aznnę, gaz 
i ciecz a także w odłamlki. N ie ma ,powodow do po
wąbpie�ania, że w trakcie :tego mogą powstawać spie
ki, szlaki, s zkiliwa ,i glazura. 
SeLenolodzy radzieccy od przeszło 20 l�t z :1a-ciski�� 
zwracali uwagę, że w ksz.tałtowaniu się w1erzchmeJ 
warstwy gruntu Księżyca istotną rolę muszą odgr�
wać uderzenia meteorytów (i i,nne oddziaływania 
z ;prizes,trreni kosmicztILej), ;twieI"drząc, iż w w�ku_ t_e
go powstał grunt o specyficznej �t1:ukturze 1_ rzezb1e. 
Mówiąc o strukturze gruntu Ks1ęzyca na1ezy przy
pomnieć, że w jego kształtowani� s_ię ist�tn� r�ilę _od
grywają oczywiście także pro-m1emowama Jomzu_Ją�e 
z ,przestrzeni kosmicznej. (Stwierdzono laboratornrne, 

że prnmienioiwania joniZJujące o dużej energii powo
dują ciemni,enie minerałów). Istotny jes-t też meta•• 
morfizujący wpływ dużych wahań temperatury. 
Jeśli chodzi o .pochodzenie glazury na niektórych 
okazach ZJiarn gruntu Księżyca trzeba wstpomnieć, że 
prof. Thomas Gold wystąpił ,niedawno z hipotezą, iż 
mo,gła ona powstać w Wyn�k,u nadtopienia gruntu 
Księżyca ,przez ·rodzaj niezwykle silnego i gwałtow
nego „rozbłysku słonecznego". Hipoteza ta z ostała 
jednak zdyskwalifikowana ,przez heliofizyków. Jej 
wpri0wadz•erui,e niie jes,t p,rzy 1tyun :ki0!1/ieczne - po
,vs.tawainde tJa,kiej _glaz;ury można b()IW!i,em wyjaśnić ude
rzeniami meteoo-y-t6w - ipo,wstają wtedy rozbłyski 
promieniowania wysyłanego iprzez materię o tempera
turze rzędu milionów stopni. 
Nattirnlnie próbka g,runtu poddana została nie ty-lko 
badaniom -mineralogicznym i petr-ograficznym, ale też 
analizie chemicznej . Jej wynik ,podaj.e ,tablica zawie
rają.ca dla •porównania także wyn�k analogicznej an,a
lizy próbek gruntu zebrany.eh przez astronautow 
z wyprawy „Apollo" 12, którzy wylądowali na Ocea
nie Burz (Oceanus Procellarum). 
Ogółem w próbce wykryto 70 pierwiastków chemicz
nych. Najobficiej z nich występującym, tak jak i w 
gi-ll!ncie Ziemi, j est tlen, a 1najobftici,ej iwysrtępującyrr. 
7wią,zkiem ,chemi'ce,nym, tak jak -i w gtr•ll!nci-e Ziem.i, 
dwutlenek krzemu. Obfitość dwutlenku krzemu wy
jaśnia zarazem ,pochodzenie  ziarenek s2'Jkliwa. 
Należy zwrócić uwagę, że zesipół badający ipróbkę 
gruntu Księżyca dos-tar-czoną ,na Ziemię ,prz,ez -część 
,powr01tną sondę ko:,mi,cm,ej „Łuna" 1-6 ,odkrył daleko 
idące podobieństwa do próbek zebranych przez ast�o� inaurthw z wyprawy „A,polio" 12. Obok uk-ai:ZJanego JUZ 
podobieństwa iskłaidu chemicznego oceniono 'ha przy
kład (na - podstawie badania stopnia poczerwienienia 
materiału :próbek), że wi,ek obu próbek wyno�i ok�ł� 
2 mHia-rdy •lat, cqli że ,powierz,chnie Morza Zyznosc1 
i Oceanu Burz utworzyły się w epoce eratosteńsikiej. 
(Zwrócono przy tym uwagę, iż miejsce lądowania 
,,Łuny" 16 było odległe -od  krateru Langrenus, będą
cego centrum okazaŁego systemu jasnych s,mug, 
mniej więcej o tyle, co miejsce lądowania wyiprawy 
, ,ApoUo," 12 od !krateru KtOipex,n,i,k, !Sltainawdą,c-ego, cen
trum jeszcze bardziej okazałego systemu smug - oba 
lądowiska nie ,leżą jednak na jasnych smugach). 
Na zakoń,czenLe warto wspomnieć, że uczeni radzieccy 
i amerykańscy doszli do porO!lumienia co do wymia
ny pewinyich Hośoi uzysikainyich ipI1Zez tSiiebiie ·próbek 
gruntu księżycowego. 

3. Pojemnik członu powrotnego stosowany do prób na 
Ziemi. Nie znane jest przeznaczenie dwóch wystających 
z poj emnika cylindrycznych elemei:itów, , wiadomo jednak ,  
że  nie  służą one do magazynowania probek gruntu księ
życowego. 
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CELOWOŚCI ZASTOSOWANIA 
TURBINOWEGO SILN IKA ŚMIGŁOWEGO 
DO NAPĘDU SAMOLOTU ROLN ICZEGO 

Artykuł stanowi próbę 
'.lnaL 1zy mozliwości i celo
wości zastosowania turbi ·· 
nowego silnika śmigłowe
go do napędu samolotu 
roLniczego o udźwigu che
m ikaliów 2000 kG.  Omó
wiono w nim najważniej
sze zagadnienia zwiqzane 
z zastosowaniem silnika 
turbinowego do napędu 
samototu rotniczego oraz 
sformutou:ano wvmaganta, 
jc1 kim powinien oclpowin
clać  silnik o takim prze
znaczeniu .  

Dotychcz,as nie ma typowego samolotu ro1niczego �a-
pędzanego turbinowym silnikiem śmigłowym. :"1oz,na 
tu jedynie zar,ej•estrować próby przysto1sorw

�ma sa� 
molo,tów wielozadaniowy,ch z silnikami turbinowymi 
do zadań rolniczych o,raz zastąpienia silni-kami turbi
nowymi silników tłokowych na samolota·ch używa
nych j,ako sa.mo,loty rnlnic'ze. Do pierwszej grupy . n� -
leżą samolorty PilatUJs „Turbo-Porter" PC-6 z s1lm
kiem UACL PT6A-20 i De Havilland DHC-2 „Turbo
Beaver" z silnikiem AiRes,earch TPE331, do drugiej 
- dwa samoloty Fletcher FU-24, jeden z silnikiem 
PT6A-20, drugi z silnikiem TPE331. Ponieważ jed-
nak są to samoloty o udźwigu chemikaliów r zędu 
1000 kG i mocy silnika ,rzędu 500 KM, nie wydaje 
się, aby mo,gły one 1znaleźć szersze zastosowanie. Na
leży bowi,em pamięt·ać, ż,e w zakresie mocy do 500 KM 
najbardziej ekonomiczny rodzaj napędu samolotów 
stanowi jak dotychczas sHnik tłokowy, szczególnie je
żeli weźmie się pod uwagę si1niki tłokowe najnowszej 
generacji (Lycoming i Continental) o ciężarze jed 
nos,tJkowym 0,45 kG/KM. 

W związku z poiwyższym rozważania na temat celo
wości zastosowania ,turbinowego silnika śmigłowego 
do napędu samolotu rolniczego zostały prz,eiprowa
dzone w odniesieniu do samolotu o udźwigu chemi

kaliów oik. 2000 kG i wynikającej stąd mocy silnika 
ok. 1200 KM, a więc samolotu klasy ewentualnego 
następcy samolotu An-2. 

Poniżej przeanalizowano najwazmeJsze czynnik,i, któ
re mogą decydować o przydatności turbinowego sil
nika śmigłow,ego do napędu samolotu rolniczego 
ws,pomnianej klasy. Są to: 

- stopień wrażliwości silnika na zanieczyszczenia w stru
mieniu zasysanego powietrza; 
-- czas przyspieszania silnika; 
- wpływ temperatury i ciśnienia otoczenia na moc silnika ; 
- cię:tar silnika ;  
-- jednostkowe zużycie paliwa przez silnik ; 
- wydajność samolotu ; 
- koszty eksploatacji samolotu ;  
- możliwości napędu przez silnik urządzeń rolniczych;  
- margines bezpieczeństwa w przypa,iku wyłączenia si<: 
silnika ;  
- właściwości eksploatacyjne silnika 
pilota. 

warunki pracy 

l. Stopień wrażliwości silnika na zanieczyszczenia 
w strumieniu zasysanego powietrza 

Jednym z najpoważniejszych problemów w eksploa
tacji samoil.o1tu rolniczego z turbinowym silnikiem 
śmigłowym byłaby erozja, koroz.j,a , brudzenie się oraz 
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uszkodzenia łopatek s•prężarki silnika wskutek za
nieozyszczeń (np. piach, pyły, środki chemiczne) 
i więikszy,ch ciał obcych w strumi,eniu powietrza za
sysanegio pr.z,ez siiLnik [4] . 

Erozja łopatek powoduje spadek sprawności sprężu 
sprężarki oraz spadek wydatkJU powietrz:a, wskutek 
czego zmniejsza się moc silnika, wzrasta jednostkowe 
zużycie paliwa temperatura przed turbiną oraz 
zmniejsza się zapa.s statecznej pracy sprężarki (od 
którego zależy cza,; przyspi,eszania silnika). Spadek 
mocy silnika wskutek erozji sprężarki ,przy trwałości 
międzynaprawczej silni·ka 1000-2000 h może docho
dzić do kilkunastu procent i więcej. Podobny jest 
wpływ zabrudzenia sprężarki, z tym że w czasie eks
ploatacji samoilotu możliwe jest jej czyszczenie, co 
jest jednak kłopotliwe wymaga specjalnych 
urządzeń. 

Zabezpieczenie spręż.arki przed erozją i korozją za 
pomo,cą warstw ochronnych jest rzeczą dosyć trudną. 
W USA stwierdzono doświadczalnie, że tworzywa 
sztuczne typu tworzyw epoksydowych, fenolowych. 
silikion01Wych, poiHur-etam,oiwych itp. b. szybko zostają 
usunięte z powierzchni łopatek wskutek erozji [5]. 
Dostateczne zabezpieczenie stanowi jedynie pokry
wanie łopatek chromem lub węglikiem woUramu; 
zabieg ten jest jednak b. kosztowny i nie chroni oczy; 
wiście sprężarki przed uszikodzeniami przez ciała 
obce przed os•adzaniem się na łopatkach zanieczysz
czeń. 

Najlepszym zabezpieczeniem sprężarki przed zanie
czyszczeniami i ich skutkami wydaje się zastosowa
nie odpowiednie,go układu sprężarki i specjalnegc 
układu wlotow,ego,_ Stosunkowo odporna na erozję, 
uszkodzenia i zabrudzenie jest sprężarka miesz•ana 
o małej ilości sto,pni osiowych, jak np. sprężarka silni
ków UACL PT6A, lub sprężarka czysto odśrodkowa, 
jak np. dwust0<pniowa sprężarka silników AiResearch 
TPE331 [6). Przed dostawaniem się do sprężarki z:a
nieczyszczeń (a także przed oblodzeniem) chroni 
w znacznym sto.pniu promieniowy, zwrotny układ 
wlotowy, który zastosowany został na silnikach PT6A 
[7, 8). We wlocie tego typu następuje bezwładnościo
we wytrącanie zanieczyszczeń ; przed większymi cia
.lami obcymi zabezpiecz,a siatka ochronna, która poza 
tym wyrównuje pole prędkości przed sprężarką (waż
ne ze wz.ględu na zapas statecznej pracy). 

Niezależnie od tego może si.ę okazać celow'- zastoso -
wanie w układzie wlotowym - zamiast siatki ochron 
nej -- filtru powietrza. Oczywiście, opracowanie ta-



ki ego filtru dla silnika turbinowego jest znacznie 
trudniejsze niż w przypadku silnika tłokowego ze 
względu na s tosunkowo duży wydatek powietrza 
Należy pamiętać, że fil tr powietrza, przy dostatecz -
nej skuteczności fil tracji, nie może powodować zbyt 
dużych strat ciśnienia i nie może wymag•ać częstej 
wymiany. Jak dotychczas fil try powietrza silników 
turbinowych zastosowano tylko na dwóch �migłow
cach, Boeing Vertol CH-46 i Sikorsky CH-53, prze-
znaczonych do działań w Wie tnamie. 

2. Czas przyspieszania silnika 

Zagadnienie czasu przyspieszania silnika samolotu 
rolniczego należy rozpatrzyć oddzielnie dla dwóch faz 
lotu: dla udaremnionego lądowania i dla wyrwania 
przed przeszkodą. 

::i) udaremnione lądowanie 

W związku z tym, że samoloty rolnicze operują prze
ważnie z lądowisk prowizorycznych, przygotowanych 
do sezonowych lotów rolniczych, a nierzadko pewne 
prac,e wykonują z t erenów przygodnych, stawia się 
przed nimi wymagania krótkiego startu i lądo•wania. 
Z tego powodu wymagania określone w przepisach 
lotniczych dla przypadku udaremnionego lądowania 
powinny być w odniesieniu do samolotów rolniczycb 
zaostrzone. 

Przepisy BCAR K?. Sekcja 4 wymagają, aby czas 
od chwili podjęcia decyzji zaniechania lądowania do 
chwili osiągnięcia minimalnego wymaganego gradien
tu wznoszenia wynoszącego 3,20/o nie .przekraczał 5 s, 
przy czym przyjmuje się, że w czasie podchodzenia 
do lądowania silnik pracował na biegu jałowym. 
Ponieważ jest to czas potrzebny do uzyskania efek 
tów wznoszenia od chwili podjęcia decyzj i, czas przy 
spieszania silnika powinien być odpowiednio krótszy. 
Opierając się na doświadczeniach z zakresu techniki 
pilotażu. samolotów rolniczych można postawić wy-
maganie, aby czas przyspieszania silnika od warun 
ków biegu jałowego do mocy s tartowej nie przekra
ccał 3 s .  

b)  wyrwanie przed przeszkodą 

Charakter pracy samolotów rolniczych s twarza liczne 
możliwości napotkania •przeszkody w małej odległości. 
Dla dokonania manewru ominięcia małych i śred
nich przeszkód całlko:wicie wystarcza zapas prędkości 
w lode roboczym bez potrzeby zwiększania mocy sil
nika. Natomiast w iprzypadku napotkania większej 
przeszkody terenowej istotną rolę odgrywa - przy 
założeniu dobrych osiągów samolotu czas przy
spieszania silnika. 

Loty robocze wykonywane są na ok. 750/o Nmax
W przypadku spełniania ,przez silnik wymagań doty
czących przyspieszania ,przy udaremnionym lądowa
niu zapewnione są rówmez odpowiednio krótkie 
czasy ,przyspieszania od warunków lotu r oboczego do 
mocy startowej, !które są możliwe ·do przyjęcia ze 
względów bezpieczeństwa i ,k.tóre mo1żna ocenić na 
1 ,0-1,5 s. 

Warto tu przypommec, że cz•as ,przys,pi,eszania silni-
ków turbinowy,ch zależy od zapasu s tatecznej pracy 
sprężaDki i od j ej sprawnoś·ci, od zastosowanych urzą
dzeń przeciwpompażowych oraz od bez,władności ze-

s.połu wirującego sprężarka-turbina *). Z tego powo
du korzystne są sprężar1ki  mieszane o niewielkiej 
ilości s topni osiowych, o s tosunkowo niedużym udzia
Le pracy częśd ,ooii,owej w ,ogó1nej pracy sprężarki i o 
umiarkowanym sprężu rzędu 6 : 1, a także sprężarki 
czysto odśrodkowe. W •przypadku silników jednowało
wych można uzyskać znacznie krótsze cczasy przejścia 
od warunków biegu jałowego do mocy s.tarto-wej niż 
w przypadmu silników dwuwałowych, tj. silników 
z oddz,ielną turbiną napędową, poni.eważ poz.walają 
cne na utrzymywanie stałej prędkości obrotowej 
spręhrki we wszystkich warunkach lotu łącznie z wa
runkami podchodzenia do lądowania. 

Wśród istniejących silników dwuwałowych przytoczo
ne pod •a) u b) wymagania •spełnda si,J:rrik PT6A, ,które
go czas ·przyspieszania od biegu jałowego do warun
ków s tartowych wynosi 2,5 s, a od warunków pod
chodzenia do warunków s tartowych - 1 s. Jednowa
lowy si,lnik TPE331 osiąga moc startową w ciągu ok. 
0,3 s. Dla iporównania należy podać, że czas przy
spieszania od biegu jałowego do warunków st·arto
wych silników tłokowych wynosi ok. 1 s. 

3. Wpływ temperatury i -ciśnienia otoczenia na moc 
!.ilnika 

Powa;i;ną wadą turbinowych sUników śmigł-owych jest 
ich duży spadek mocy ze wzrostem temperatury oto
czenia. Można przyjąć, że w zakresie temperartury oto
czenia od 15°C do 45°C spadek :mocy silników dwu
wałowych wynosi średnio ok. 70/o, a silników jedno
wałowych dochodzi nawet do 100/o na każde 10°C 
temperatury otoczenia. Natomiast w przypadku silni
ków tłok01wych spadek ten nie przekracza 2%, przy 
czym może on być w •ogóle zl-ikwi•dowany, gdy silnik 
jest zaopatrzony w doladowarkę. 
W związku z dużym spadkiem mocy silników turbi
nowych ze wzrostem temperatury otoczenia s tosuje 
się w niektórych z nich talki sposób regulacji wy
datku pa.Ewa, który zapewnia stalą moc w pewnym 
zakresie temperatury oto,czenia - przeważnie do ok. 
25°C. Wymaga to jednak ograniczenia parametrów 
silnika, przede wszystkim temperatury przed turbiną, 
w warunkach obliczeniowych, tj. geometrycznego 
przewymiarowania silnika. 

W,pływ ciśnienia otoczenia na moc silnika turbino
wego i silnika tłokowego bez doładowania, w zakir,e
sie zmian ciśnienia spo,tykanych na ziemi, j ,est w 
przybliżeniu taki sam. 

Znaczny spadek imocy silnika turbinowego ,ze wzros-
t em t•emperatury otoozenia wymaga i:ns,talowania na 
s•amolocie z napę.dem turbinowym silnika o mocy 
o 10-150/o większej w porównaniu z samolotem o na
pędzie t łokowym, oczywiście w przypadku j.ednako
wego ciężaru całkowi tego obu s amo'1otów. 

4. Ciężar silnika 

Niewątpliwą zaletą turbinowych silników śmigłowych 
w porównaniu z silnilkami tłokowymi jest .kh znacz 
n ie mmeJszy ciężar. Ciężar silnika turbinowego 
o mocy ok. 1200 KM z kompletnym wyposażeniem 
oraz z chłodnicą o-leju, przegrodą ogniową i osłonami 

•) Zależy także od prędkości obrotowej biegu Jałowego, 
która• jednak powinna być utrzymana na możliwie niskim 
p0ziomie - ok. 400/o nmax (przyp. autora). 
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można szacoiwać średnio na ok. 300 kG, ,podczas gdy 
ciężar silnika tłokowego o zbliżonej mocy wynosi ok. 
G80 kG. Należy jednak od razu zauważyć, że anali
zując zagadni,enie ciężaru silnika nieodzowne jest 
roz,patryw,anie go łącznie z ciężarem zabieranego za
paim paliwa, który zależy od jednostkowego zużycia 
paliwa przez silnik w różnych warunkach jego pracy. 

5. Jednostkowe zużycie paliwa przez silnik 

W warunkach startowych jednostkowe zużycie pa
l iwa turbinowych silników ,śmigłowych o, średniej 
mocy jest porównywalne ·z j,ednostkowym zużyciem 
paliwa przeciętnych silników tłokowych. Jeąnak po,d
czas gdy dla silników turbinowych warunki s ,tarto
we oznaczają minimalną wartość jednostkowego zuży
cia 1paliwa (przecię.tnie 0,270-0,290 tkG/KMh), to silni-
ki tłokOIWe osiągają minimum zużyda paliwa w prze
lotowy-eh warunkach pracy (przeciętnie 0,230-0,250 
kG/KMh). Jednostkowe zużycie ,paliwa silników tur
binowych w przelotowych warunkach pracy przekra-
eza na ogól 0,300 kG/KMh i szybko wzrasta przy da-I
szym ·zrrmiejs.zaniu mocy ·do,chodząc do 1,0 kG/KMh 
i więcej na biegu jałowym. Natomiast w przypadku 
silników tłokowych .zmniejsz.anie mocy ,poniżej tej , 
która odpowiada warunkom przelotowym, powoduje 
tylko niewielki wzrost j ednostkowego, zużycia pali
wa. Na jednostkowe zużycie paliwa turbinowych sil
ników śmigłowych korzystnie wpływa wzrost pręd
kości i wysokości lotu, jednak w 1przyipadku samolotu 
rolniczego ,c,zynnik ten nie ma większego znaczenia. 
Wskazane w przypadku samolotu· rolnicz,ego zainsta
lowanie na wlocie silnika turbinowego filtru powie
trza zwiększyłoby je:.zcze bard:z.iej jego jednostkowe 
zużycie paliwa. 

W sposób orientacyjny można o,sza,cować, że samoiot 
rolniczy z siilnitkiern turbinowym zużywałby w cyklu 
operacyjnym o oik. 300/o więcej pa'1iwa niż samolot 
z silnikiem tłokowym. 

6 .  Wydajność samolotu 

Zastosowanie tuvbinawe,go silnika fonigłowego do na
pędu samolo,tu rnlniczego zwiększa j,ego wydajność 
w ,porównaniu z s amolotem tłokowym. Ocenę wzrostu 
wydajności samolotu z silnikiem t urbinowym można 
sprowadzić do porównania udźwigu chemikaHów obu 
rodzajów samolo1tów przez przyjęcie następują,cych 
założeń, tktóre znajdują zresztą uzasadnienfe w prak•• 
tyce agrolotniczej : 

a) prędkości dolotu i prędkości robocze samolotu z silni
kiem turbinowym i samolotu z silnikiem tłokowym są 
jednakowe 
b) wzrost czasu załadowania zwiększonej ilości chemika
liów samolotu z silnikiem turbinowym jest kompensowany 
skróconym do minimum czasem podgrzewania przed star
tem silnika turbinowego w porównaniu z silnikiem • tło
kowym (nawet w warunkach wysokiej temperatury oto
czenia i w przypadku niewyłączania silnika w czasie zała
dunku samolotu) 
c) ilość paliwa w zbiornikach wystarcza na 1,5 godziny 
operowania samolotu bez względu na rodzaj zastosowane
go silnika, co umożliwia wykonanie średnio czterech lotów 
operacyjnych z pozostawieniem półg'odzinneJ rezerwy pa
liwa. Ma to na celu uniknięcie zbyt częstego dopełniania 
zbiorników ze względu na dostawanie §i_ę zanieczyszczeń 
do instalacji paliwowej i ze względu na koszty obsługi 
samolotu. 
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Przy ocenie udźwigu chemikaliów s amolotu z silni
kiem turbinowym w porównaniu z samolotem z sil
nikiem tłokowym należy · brać pod uwagę różnicę 
w ciężarze obu rodzajów silników i ,różnicę w cięża
rze zapasu paliwa zabieranego przez o,ba samoloty. 

Jak wynika z rozdziału 4, r óżnica w ciężarz(i) silni
ków wynosi ok. 380 kG. Jeżeli chodzi Ó różnicę w 
ciężarze zapasu paliwa, to uwzględniając, że średnio 
w cyklu operacyjnym zużycie paliwa przez silnik 
turbinowy j est o ok. 300/o większe od zużycia paliwa 
przeż silnik tłoko,wy (patrz rozdział 5) oraz oceniają� 
zużycie paliwa prz,2z silnik tłokowy o mocy ok. 1200 
KM na 360 kG w ciągu 1,5 godziny operowania sa
molo,tu otrzymuje się, że samolot z silnikiem turbino
wym musiałby zabierać o ok. 110 kG paliwa więcej. 
Wynika stąd, że przyrost ilości chemikaliów uzyska
ny dzięki zastosowaniu silnika turbinowego wyniósł
by ok. 270 kG, co odpowiada w przypadku rozpatry
wanej klasy s amolotu wzrostowi wydajności samolo
tu o ok. 130/o. 

7. Koszty eksploatacji samolotu 

Przy rozważaniu kosztów eksploatacji samolotu rolni
czego z silnikiem turbino1wym w porównaniu do sa
molo,tu .z siilnikiem tłokowym należy uwzględnić -
p.01Za .omówio,ną już wydaj nością samolotu - następu
jące czynniki: 
-- koazt paliwa i oleju 
- koszt obsługi silnika 
-- trwałość międ.zynaprawczą silnika 
- koszt napraw głównych silnika 
- •c enę silnika. 

Mimo iwiększego zużycia paliwa przez silnik turbi
nowy koszty ,paliwa w ,przypadku samolotu z silni
kiem turbino,wym ksrztałtowałyby się korzysbniej niż 
w ,przy;padku samolotu z silnikiem tłokowym, a to 
dzięki niższej cenie nafty lotniczej w porównaniu 
z ceną benzyny. Dochodzi do tego jeszcze 10-15-kro
tnie mniejsze zużycie oleju przez silnik turbinowy 
(w konkretnym przyipadku 0 ,4-0,5 kG/h dla silnika 
turbinowego i ok. 5 kG/h dla silnika tłokowego). 
W przybliżeniu można ocemac, że koszty paliwa 

. i oleju dla samolotu z silnikiem -turbinowym byłyby 
o ok. 400/o niższe od kosztów paliwa i oleju dla sa
molotu z silnikiem tłokowym. 

Koszty obsługi zachodnich turbinowych silników 
śmigłowych są niższe oid kosztów obsługi silników 
Uokowych, co wynika bezpośrednio z mmeJszej 
w .pr.zypadtku silników turbinowych ilości minut obsłu
gi przypadających na j edną godzinę lotu. Na przy
k ład silnik UACL PT6A wymaga 6,34 min. prac ob
sługowych (planowanych i nie przewid7-ianych) na 
jedną godzinę lotu w przypadku 480 h eksploatacji 
w ciągu roiku i wykonywaniu napraw główny-eh co 
2100 h. Natomiast dla s ilnika tłokowego ASz-82 czas 
obsługi wynosi 18,8 min. na godzinę fotu. Oczywiście, 
są .to przyikłady dosyć skrajne, przeciętnie różnice 
czasów obsługi obu rodzajów silników nie są tak 
duże. 

Trwałość międzynaprawcza silników turbinowych 
(za,chodnich) o średniej mo1cy wynosi przeciętnie 
2000 h ,  dochodząc sporadycznie do 3000 · h, i jest ra
czej porównywalna z trwałością silników tłokowych. 
Koszty głównych napraw silników turbinowych są 
wyższe od 1kosztów głównych n apraw silników tło-



kowych ; wydaje się, że różnica kosztów moie prze
kraczać 1 000/c. 

Również wyższe są ceny silników t urbinowych. Na 
Zachodzie turbinowe silniki śmigłowe są ponad 
trzykrotnie droższe od silników tłokowych. I tak, 
dwuwałowy silnik t urbinowy o 1mocy 1200 KM kosz
tuje 70-80 tys. dol. , podczas gdy gwiaZJdowy silnik 
tłokowy o tej samej mocy - niewiele ponad 20 tys. 
dol. 
Ponieważ w przypadku u żyitko.wania s amolotu przez 
300-500 h w ciąg1u rOlkiu - tak jak to ma miejsce 
w praktyce ag!'o�otniazej * - k,01Szity paliwa ii olej u 
wynoszą ty,Lko 5�80/o ogólnych k os ztów -eks,ploata
cyjnych oraz ponieważ ?JWiększeni,e wydajności samo
lotu roJniczeg,o dzięki zastosowaniu .silnika t ur,bino
wego nie jes•t d u że, o ekonomii eksploatacji sauno1otu 
turbinowego w iporównaniu z silnikiem tłokowym 
będzie decydować przede wszystkim cena silnika 
(amortyzacja), a w następnej kolejnośd koszty jego 
napraw głównych i ko-szty obsługi. Z tego powodu 
można przewidy,wać, że  s amolot rolniczy z sHnirkiem 
turbinowy,m byłby mniej �konomiczny od samol,o;tu 
z silnikiem tłokowym. Wniosek taki ;potwierdzają m. 
in. wyniki eksploatacyjne samolotu Pifatus „Turbo-
Por.ter" (jakikolwiek nie w wersji roJnkzej, na temat 
której brak jest danych). 

8. Możliwości napędu przez silnik urządzeń rolniczych 

Turbinowy silnik śmigłowy umożliwia napęd urządzefi 
rolniczych powietrzem z upustu sprężarki, dzięki cze
mu można uniknąć stosowania zewnętrznych po
wietr.znych urządzeń naipędowy;ch, jaik np. wiatrak, 
turbina powietrzna czy skrzy,dło roZJpylające, które 
zwiększają opór szkodliwy samolotu ,  l ub napęd u me
chanicznego przęz siini:k. Jednak ze względów . gazo
dynamiczny-eh (wzrost temperatury ,przed turbiną, 
spadek sprężu i sprawności spręża.riki) wydatek po
wietrza z upustu spręża•rki nie może I)Tzekraczać ok. 
50/o całkowitego wydatku powietrza iprzez sprężarkę. 
Wydatek taki n1e wy,s,taiic;za do dśnj,enJiowego trans
portu - chemdka-liów - 1Systemu, który może znaleźć 
zastosowanie w przyszłych samolotach rolniczych ze 
względu n a  takie jego ·zaiety, ja1k duża równomier
ność ro,zpylania chemikaliów pozwalają,ca na zwię
kszenie wysokości lotu roboczego (zwiększenie bez
pieczeńs,twa) i puża szero:Jrnść pasma opyI,v, ia  (01prys 
kiwania) zwiększająca wydajność samolotu. Koniecz
ne jest zastosowanie w takim ,przJipadku specjalnej 
sprężarki napędzanej przez silnik i pobierającej moc 
rzędu 300 KM. Również przy ciśnieniowym napędzie 
urządzeń rolniczych silnik t urbinowy wykazuje wyż
szość nad silnikiem tłokowym umożliwiają,c - dzięki 
większej ,prędkości obrotow,ej - ,prostsze rozwiąza 
nie napędu sprężarki. 

Do·da,t:k owego omówienia wy,maga tu zagadnienie 
włączania i wyłą,czania ciśnieniowego systemu napę
d u  urządzeń rolniczych w powiązani-u z ,techni:ką pi-lo
tażu w cyklu operacyjnym. 

Przyjmuje ona, że zarówno zejście do lotu roboczego, 
jak i lot roboczy są w zasad zie wykonywane przy 
stałych pa,rametrach pracy silnika ,  odpowiadających 
poziomemu lotowi roboczemu. Utrzymywanie stałych 
parametrów pra-cy sHnika w cykl'u operacyjnYJm po-

•) w Polsce znacznie mniej - ok. 150 h (przyp. autora). 

ważnie zmmeJsza czynności •pilota ZJWiązane z usta
laniem parametrów lot u  po wykonaniu zak!rętu ,pod-
czas zejścia, co jest tym ważniejsze, że czas jednego 
zejścia wynosi tylko 8-12 s. Stasunkowo !krótki czas 
zejścia, podyktowany względami ekonomic,znymi, wy
starcza jedynie n a  prawi-dłowe podejście do ścieżki, 
ustalenie wysokości i otwarcie zaworu chemikaliów 
na progu ,pola. W samym locie robo,czym pozostają 
do wykonania tylko czynności związane z dokładnoś
cią zabiegu rolni-czego. W związJku z tym włączenie 
sprężarki napędu urządzeń ro,lniezych powinno na
st'ępować przed ,po:czą,tkiem cyklu operacyjnego, tj. 
w czasie dofotu do ,pola na  większej wysokości. Włą
czanie s,pręża,r;ki powinno odbywać się płynnie i w 
krótkim ,czasie, talk aiby ,pilot mógł szybko ustalić moc 
.sHnika przed ro,:?Jpoczęoiem cyiklu 01pera,cyjnego. Po
nieważ moc silnika, ustalona w czasie dolotu,  nie 
powinna ulegać żadnym zrrnianom wsk utek otwarcia 
zaworu -chemikaliów na progu pola i ,za-mknięcia go 
po zakończeniu lotu roboczego, konieczne jest stoso
wanie urządzenia,  które zapewniałoby pobór stałej mo
cy przez sprężarkę. Może to być np. dławnica zainsta
lowana za sprężarką i sterowana automatycznie przez 
c:?Jujnik stosunku ciśnień za i przed sprężarką lub 
urządzenie włączone do układu ,zasilania i utrzymu
jące stałą moc na wale śmigła niezależinie od ,poboru 
mocy przez Siprężarkę. 
Warto tu zauważyć, że w przYJpadlk:u zastosowania 
ciśnieniowego transportu chemikaliów korzys-tny był
by silnik ,turbinowy z systemem sterowania mocą 
(zwanym również sterowaniem beta). Taki system 
ster,owania utrzyunywałby stałą moc na wale śmigła 
niezależinie o'Cl mocy pobieranej do napędu sprężarki 
urządzeń r-olniczy:ch. Byłby on również k orzystny ze 
wzgilędu na j,ego stabilirzujące oddziaływanie na pręd
kość w l ocie ,poziomym oraz 2e wZiględu na szybszą 
reakcję samo'1ortu w fazie podchodzenia do lądowa
nia [9]. 

9. Margines bezpieczeństwa w przypadku wyłączenia 
się silnika 

Największy ma,rgines bezpieczeństwa w ,przypadku 
wyłączenia się si-ln.i!ka n a  małej wysokośd, np. w cza
sie lotu roboczego, rzaipewnia turbinowy silnik dwu
wałowy (z oddzielną turbiną napędową). Wynika to 
z braku mechankznego, połączenia między wałem 
śmigła a wytwornicą silnillm, dzięki czemu w locie 
bezsilniik,o;wy,m śmigło ,pobiera małą energię na „wia
trakowanie", a tym samy,m wytwarza ,mały opór. 
Zmniejsza to niebezpieczeństwo „przepadnięcia" sa
molotu w przy,padk u wyłączenia się sHnika, bez po 
trzeby ,przesit•awiania śmi,gła w chorą,giewkę (co wy
maga p ewnego c zasu nawet mimo za uto1ma<tyzowania 
tej czynności) , i uła,twia przymusowe lądowanie. 
Jesze2e jaskrawiej występuje ta cecha dwuwałowego 
silnika turbino:v.,ego w przy,pacl!k u  samolotu dwusilni
koweg-o, zabeZipiecz-ają,c prz,ed powstaniem, w razie 
wyłączenia się jednego z silników, gwałtownego- mo
mer11tu względem pionowej osi samolotu. 

Turbinowy sHnik jednowałowy j,es,t ,pod tym wzglę
dem znacznie mniej korzys,tny od silnika dwuwało
wego i wymaga s-pecjainych urządzeń (m. in. momen
tomierza w przekładni śmigła) ustawiają,cych śmigło 
w chorą,giewtkę w przypadku wyłączenia się silnika, 
na co jednak w •locie na małej wysokości może nie 
wy,st-ar0zyć czasu. 
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10. Właściwości eksploatacyjne silnika i warunki 
pracy pilota 

W ,przeprowadzo111ych rozważaniach 111i.e można po-· 
minąć następujących zalet turbi111owych silników śmi
g1'owych w zastosowarn,iu do na,pędu samol,otu rol
nicz.ego: 

- silniki turbinowe są uważane za bardziej niezawodne o d  
silników tłokowych, c o  nabiera szczególnego znaczenia 
w przypadku samolotów rolniczych użytkowanych na tere
P a ch odległych od baz technicznych ; 

- użytkowanie silników turbinowych w różnych strefach 
lclimatycznych jest łatwiejsze, gdyż nie wymagają one spe
cja lnego dostosowywania układu chłodzenia ; 

- silniki turbinowe mogą pracować na wielu rodzajach 
nafty handlowej i na  gazolinie lotniczej ; 

- sterowanie silnikiem turbinowym przez pilota jest ła
twiejsze, ponieważ silnik ten nie wymaga regulacji in
tensywności ch łodzenia ; prostsza jest również kontrola 
j C'go pracy przed startem ; 

- silniki turbinowe nie wymagają dłuższego p odgrzewania 
prze,! startem, w przeciwieństwie do silników tłokowych, 
I< tóre muszą być podgrzewane nRWet wówczas, gdy pra
cowały na  b iegu j ałowym ; 

- silniki turbinowe powodują mniejsze drgania i hałas, 
co wywołuje mniejsze zmęczenie pilota, który dzięki  temu 
może wykonywać swe zadania dokładniej i bezpieczniej ; 

- up ust powietrza ze sprężarki silnika turbinowego za
pewnia możliwość wentylacji kabiny przy n adciśnieniu, 
co zabezpiecza przed dostawaniem się do kabiny chemi
kal iów. 

Natomiast jako nieko,rzystiną cechę eksploaitacyjną 
silników turbinowych należy wymierne stosunkowo 
dużą moc potrzebną do ich ro·zruchu. Mianowicie sil 
nik dwuwałowy o mocy ok. 1 200 KM wymaga roz
rusznika o mocy o,k. 4 kW, a silnik j ednowałowy 
musi być wyposażony w rozrusznik o mocy ok. 6 kW. 
w porównaniu z mocą rozrusznika .(bezwładnościo
wego) silnika tłokowego o porównywalnej mocy wy
noszącą ok. 1 ,5 kW. Powo,duje to oczywiście koniecz
ność stoso,wania więk,szych i cięższy,ch akumulatorów. 
W związku z większym zapotrzebowaniem energii do 
rozruchu silników turbinowych należałoby unikać 
t:zęstego wyłączania silnika, 11Jp. w czasie załadunku 
samolotu chemikaliami, jaikkolwLek z drugiej strony 
wyłączanie silnika byłoby pożądane ·ze względu na 
duże zużycie pahwa przez silniki turbinowe na biegu 
jałowym. 

Z przeprowadzonych rozważ,ań wynika, że turbinowy 
silnik śmigłowy w zastosowaniu do napędu samolotu 
rolniczego, o udźwigu ok. 2000 kG, wykazuje w po
równaniu z silnikiem tłokowym wiele dodatnich cech 
użytkowych i umożliwia pewne zwiększenie wydaj
no-ści samolotu, może j ednak ·stwarzać poważne prob
lemy związane z zasysaniem zanieczyszczeń oraz 
z dłuższym czasem przys,pieszania, ·a także j est mniej 
korzystny pod względem kosz,tów eksploatacji. 
Przeprowadzone rozważania umożliwiają równiez_ 
próbę okr-eślen'ia wymagań, jaki,e należałoby postaw�ć 
przed turbinowym silnikiem śmigłowym przezmaczo
nym do na,pędu samofo,tu rolniczego. 

Zaczynając od ogólnego układu silnika należałoby 
wymagać, aby był to silnik dwuwał-owy, pod warun
kiem jednak, że jego czas przys,piesZJania od biegu 
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jałowego d o  mocy startowej nie ;przekraczałby 3 s. 
Za układem dwuwałowym przemawia większy mar
gines bezpieczefrstwa w przypadku wyłączenia się 
silni.ka na małej wysolwści lotu, ,prostszy układ ste
rowani-a śmigłem (brak urządzenia do ,przestawiania 
śmigła w chorągiewkę i do  zmiany s-koku w czasie 
rozruchu silnika), mniiej 5zy 1spadek mocy ze wzrostem 
temperatury otoczenia, mnie jsza moc potrzebna do 
rozruchu, oo jest również korzystne ze względu na 
cięża,r wyp:osażenia sHni,k,a i sa,molo�u (wynikającą 
stąd różnicę w ciężar.ze w ,porównaniu z ,sil ,rnikiem jed
nawał,orwym można oceniać na ok. 30 kG) ri mnJiejsz;; 
prędkośść obrotowa biegu jałowego, z czym wiąże 
się -mniejsze zużycie paliwa. Poza tym silnik dwuwa
łowy pozwala na kołowanie i postój, z włączonym 
silnikiem, przy małej prędkości obrotowej śmigła, co 
zmniejsza zapylenie powietrza na lądowisku, zrr.-n iej -. 
sz·a erozję ło,pat śmigła, obniża poziom hałasu i uła
twia prace przy samofocie. 

Układ dwuwałowy wymaga, ze względu na prostotę 
konstrukcji, odwróconej zabudowy silnika, tj. zabu
dowy turbiną napędową do przodu. Ułatwia to wy
prowadzen1e napędu na śmigło bez potrzeby stosowa-
nia współśrodkowego wału wewnętrznego lub walu 
zewnętrznego. 
Z odwróconej zabudowy silnika wyni1ka konieczność 
zastosowania promieniowego, zwrotnego układu wlo
towego. Układ taki zapewnia bezwładnościowe od
dzielanie części zanieczyszczeń z zasysanego powietrza 
i ułatwi·a zabudowę filtru powi.etrza, który może być 
umieszczony na obwodzie wlotu, może więc mieć du -
7.ą powierzchnię i powodować dzięki temu mniejsze 
straty ciśnienia. Na ścianie czołowej wlotu powinna 
być zabudowana skrzynika napędów wraz z główny 
mi  agregatami wyposażenia silnika. Taka zabudowa 
skrzynki i osprzętu upraszcza wyprowadzenie napędu 
do skrzynki i ułatwia dostęp do agregatów. 
Sprężarka silnika powinna być typu mieszanego 
o niewielkiej ilości stopni osiowych (najwyżej 3), lub 
ewentualnie czysto odśrodkowa, o sprężu rzędu 6 :  1 .  
Zapewnia to ,prosbtę konstrukcji, mniejszą wrażli
wość na zanieczyszczenia i erozję, większy zapas sta
tecznej pracy i mniejszy moment bezwładności. 

Ze względu na prostotę konstrukcj i  obie turbiny -
turbina wytwornicy i turbina napędowa - powinny 
być j ednosto,pniowe. Temperatura przed turbiną po
winna być umi·arkowana (ok. 900°C), aby możliwe 
było osiągnięcie odpowiedniej trwałości międzyna
prawczej siLnika - p l'zymaj rnniej 2000 h - i nieza·
wodno,ści pracy. 

Jeżeli chodzi o układ sterowania silnika, to wydaje 
się celowe zastosowanie systemu stero,wania mocą, 
gdyż 1po,zwala on utrzymywać sbałą moc na . wale 
śmigła niezaLeżnie od zmian zapotrzebowania mocy 
przez sprężarkę urządzeń rolniczych (w przy;pa<lku 
ciśnieniowego transportu chemikaliów), a poza tym 
poprawia własności pilotażowe samolotu. 

Silnik powinien mieć możliwie małą prędkość obro
tową biegu jało,wego, a to zarówno ze względu na 
zużycie pa,l'iwa, jak i ze wzgiędu na łatwość wykony
wania prac przy samolocie z ,pracującym silnikiem, 
np. w cz·asie ładowania che:rnikaliów. 

Dokończenie na str. 39 



Dr fil. mgr inż. JÓZEF KGNIECZNY 
Dr inż. EUGENIUSZ OLEARCZUK 

ROZWÓJ RUCHU 
EKSPLOATACYJNEGO 

W artykule przedstawio • 
no h istorię ruch u eksplo
atacyjnego, jego dotych
czasowe wyniki oraz 
wskazano kierunki dals .�e
go rozwoju. 

Minęło 5 l at od założenia środowiskowego Zespołu 
Teorii Eksploatacji. Powstał on w r oku 1965, po 
I Sympozjum Eksploatacji Maszyn i Urządzeń Me
chanicznych, przy Wojskowej Akademii Technicznej 
w Warszawie. 

Od tego, czasu rozwój zarówno badań eks,ploatacyj
nych, jak i instytucji, które je prowadzą, poczynił 
znaczne postępy i dziś możemy już mówić o. istnie
niu w Polsce krajQIWego ,ruchu eksploatacyjnego. Pod 
pojęciem te,go ruchu będziemy r ozum1ec działanie 
ludzi i instytucji w zakresie badań i wdrożeń nowo
czesnych metod eksploatacji m aszyn i urządzeń w 
gospodarce nar,o,dowej oraz w wojsku. 

Ruch eksploa,tacyjny w Polsce z ostał ,zapoczątkowany 
w latach pięćdziesiątych, kiedy to u2Jmysłowiono so
bie wyraźnie sens i potr:z.ebę prowadzenia działal
ności  naukowej w zakresie eksploatacji oraz podjęto 
działalność publikacyjną (głównie z zakresu tarcia, 
zużycia i smarowania). Już w latach 1954-1959 dzia
łała Komisja Remontowa SIMP, która w ·  roku 1959 
przeksztakiła ,się w Sekcję Eksploatacji Maszyn 
i Urządzeń Technicznych SIMP. 

Aspektami naukowymi problematyki eksploatacyjnej 
zajmowali się w tym okresie posZJczególni ludzLe i tyl
ko niektóre większe komórki organizacyjne przyna
leżne profesjonalnie do różnych instytucji. Pojawiły 
się wówczas pierwsze ,programy działania, wycinko
we badania problemów eiks•ploata.cyjnych oraz pierw
sze prace doktorskie z tego z akr.esu .  

Dopiero w 'latach sześćdziesiątych ro,zpoczęła się szer
sza działałno ,ść zo�ganizo:wana na świadomie wybra
nym kierunku naukowy,ch badań eksploatacyjnych 
i ich 2;astosowań. Prowadzono wówczas prace na,d po
rządkowaniem problematyki eksploatacyjnej i syste
matyczne studia wybranych problemów. Prace te 
doityczyły główni.e problemów tarcia, zużycia i sma
rowania oraz problemów niezawodności urządzeń 
eiektronieznych. Ten nurt badań przeniesiony do na
szego 1kraju z krajów anglosaskich oraz ze Związku 
Radzieckiego został wzbogacony •O now•e zagadnienia,  
którym nadano początkowo nazwę Eksploatacji Ogól

nej. Nurt ten w całości wykształtował się w nauko
wych instytucjach wojskowych i był nacelowany 
przede wszystkim na rozwiązywanie problemów eks
ploatacji urządzeń wojskowych. 

Właśnie wojsko, dla którego podstawowe problemy 
- to eksploatacja posiadanego sprzętu - stało się 
inicjatorem naukowych problemów eksploatacyjnych. 
Zaś Wojskowa Akademia  Techniczna, kształcąca ka-

•) Referat wygłoszony 25 września 1970 roku na jubileuszo
wym XLII spotkaniu Zespołu Teorii Eksploatacji przy 
Wojskowej Akademii Technicznej z okazji pięciolecia po
wsta nia tego zespołu. 

dry inżynierów wojskowych przede wszystkim dla 
potrzeb eksploatacji sprzętu, odegr2Ja w dziele nau
kowych badań eksploatacyjnych trudną a zarazem 
zaszczytną pionierską rolę w naszym kraju. 

Od samego początku wspólnie z WAT podjęły to 
doniosłe dzieło Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych 
oraz Wojskowy Instytut Techniki Pancernej i Sa-
mochodowej. Dużą rolę w tym początkowym okresie 
odegrało również Studium Eksploatacji Wyższej Szko
ły Marynarkti Wojennej. 

W omawianym okresie w samej tylko Wojskowej 
Akademia Technicznej obr'()ln;iono pr.aoe doktoTskle, 
habHitacyjn,e i prace magisterskie z z,akresu proble
matyki �ks,p1oatacyjnej. Ponadto wy,dano 10 skryp
tów, 5 książ,ek ,oraz przyg,ot.ow,ano do druku 5 dal
szych pub1ika,cji  i zainicjo,wan:o edycję seriii eksplo-· 
atacyj:nej w ,r,amach biblioteki inżyniera wojsk,ow,ego. 

Powstały w tym czasie Zespół Teorii Eksploatacji, 
do ukształtowania którego przyczynili się doc. mgr 
inż. Władysław Żelazowski, doc. dr inż. Stanisław 
Piasecki (obecny kierownik ZTE), dr hab. inż. Janusz 
Janecki, dr inż. Eugeniusz Olearczuk, dr fil. mgr inż. 
.Józef Konieczny, a spoza wojskowych służb tech
nicznych doc. dr hab. inż. Włodzimierz Bojarski, 
doc. dr inż. Jędrzej Mazuś, mgr .inż. Marian Kwiat
kowski i inni, nawiązał współpracę z innymi orga 
nizacjami i placówkami. Dzięki temu ZTE skupił kil
kudziesięciu przedstawicieli zarówno instytucji woj
skowych, jak również cywilnych, oddanych sprawie 
naukowego ruchu eksploatacyjnego. 

Udało się w tym czasie zorganizować sympozja kra
jowe po_święcone problemom eksploatacji urządzeń. 
Pierwsze sympozjum odbyło się w roku 1965 w Że
giestowie. Jego organizatorem była WAT, a szczegól
nie aktywną rolę odegrali tutaj płk. dr hab. inż. Ja
nusz J anecki oraz płk. doc. dr inż. Michał Hebda. 
Drugie krajowe sympozjum zostało zorganizowane 
w roku 1 969 w Poznaniu przez Naczelną Organizację 
Techniczną, Wojskową Akademię Techniczną oraz In-
stytut Techniczny Wojsk Lotniczych. Szczególnie ak
tywną rolę odegrali tutaj doc. dr inż. Stanisław Pia
secki, doc. dr hab. inź. Michał Hebda, mgr inż. Mie
czysław Sikorski oraz dr inż. Eugeniusz Olearczuk. 

Obok tego głównego nurtu, który w zasadzie s-ię 
skupił na terenie WAT, wiele osób uczestniczyło 
w innych kierunkach badań naukowych problematyki 
eksploatacyjnej. Z ważniejszych wymieńmy tutaj: Ze
spół Tarcia, z.użycia i Smarowania przy Komitecie 
Budowy Mas,zyin PAN, gdzli.e bardzo 'is-totną Tolę ode
g,riał i 101dgryrwa nadal do-c. dr hab. Michał Hebda ,oraz 
grwpa d::z:iałają,ca przy Lnstytucie Matematycz.nym 
PAN, w której •ozJolową rolę odgrywa dr inż. Roman 
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Kul.esza. W kalendarzu lat sześćdziesiątych można 
wię c  wy,róż.ruić :następując€ wydarz.en'ia :  

1962 - pierwsza krajowa narada problemowa nt. : 
Rola i metody badań warstwy wierzchniej, 

- rozpoczęcie wykładów nt. : Eksploatacja ogól ·· 
na w WAT, 

1964 - powstanie Zespołu Tarcia, Zużycia i Smaro-
wania PAN, 

1 965 - p,ierwsze Sympozjum Eksploatacji Maszyn 
i Urządzeń Mechanicznych, 

- wydanie skryptu nt.: Eksploatacja ogólna, 
-- powstanie Zespołu Teorii Eksploatacj,i przy 

WAT, 
1 967 - wydanie pierwszego zeszytu Prac Zespołu 

Teorii Eksploatacji, 
1969 - Drugłe Sympozjum Eksploatacji Urządzeń 

Technicznych, 
- wydanie książki pt. : Elementy nauki o eks-

ploatacji urządzeń. 

Jednym z najważniejszych wydarzeń nasżego ruchu 
było powstanie w roku 1970 Sekcji Podstaw Eks
ploatacji Maszyn przy Komitecie Podstaw Konstruk
cji i Technologii Maszyn IV Wydziału PAN. 

W omawianych latach rozwijano w działalności ba
dawczej podstawy teoretyczne eksploatacji urządzeń 
przy wykorzystaniu metod matematyki i fizyki tech
nicznej, prowadzono szeroką działalność wydawni
czą, wykonano wiele prac doktorskich i habilitacyj
nych, powołano kilka instytucji programowo zajmu
jących się badaniami eksploatacyjnymi w instytu
tach, uczelniach, stowarzyszeniach naukowo-technicz 
nych i resortach. A oto jak przedstawia się bardzo 
ogólna charakterystyka tych instytucji, które często 
są instytucjami ponadbranżowymi, a pomimo to sku
piają bardzo wielu entuzjastów naukowego ruchu 
eksploatacyjnego w kraju. 

Zespól teorii eksploatacji 

Celem zespołu j est ułatwienie wymiany poglądów 
.i wyniików badań związanych z eksploatacją ,  roz
wiązywanie wybranych problemów eksploatacji 
i wpływanie prz-ez swoich członków na podjęcie 
: przebieg prac naukowych oraz kształcenia kadr dla 
działalności eks1ploatacyjnej w uczelniach lub ins.ty- . 
tucjach. 

Podstawą naszej wewnętrznej działalności organiza
c:yjinej w AA•ademii Wo,js1koiw,ej był-o zarizącfaeinie ko
mendanta WAT z roku 1968, które umorżliwiło nam 
podjęcie pr-acy nad roizwojem badań procesów i syste
mów eksploatacyjnych oraz ,podejmowanie inicjatyw 
naukowych i organizacyjnyĆh dla rozwoju teorii 
i prakty.ki eksploatacyjnej. Dotyczyło to w szczegól
ności wymiany doświadczeń, konsultacj i  naukowo
technicznych, studiów :podyplomowych, sympozjów 
itp. Ponadto na terenie W AT zespół otrzymał pra,wo 
do opiniowania i konsultowania całokształtu proble
ma,tyki eksploatacyjnej związanej z ·,pracami nauko
wymi ,oraz � pracami dydakitycznyrmi specjalistycznych 
katedr WAT. Zes:poil:oon s,tworzono również pewne ra
my do prowadzenia działa'lności publicznej, a w szcze
gólności do wydawania zeszytów Prac Zes,pOfu Teorii 
Eksploatacji. Opiekunem zespołu był prof. dr inż. Ry
szard Szymanik. 
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Zadania swe zespół realizował ,poprzez organizowa
nie spotkań naukowych  (odbyło się 41 takich spot
kań), wydawanie prac poświęconych eksploatacji 
(między innymi wydano pięć zeszytów Prac Zespołu 
Teorii Eksploatacji) i stosowanie innych form dzia
łania, z \których najważniejszą było zorganizowanie 
n Sympozjum EUT (wydano materiały Sympozj um 
w dwóch tomach i j ed en tom materiałów posympo
zyjnych). 

Zespól nasz nawiązał współpracę z Sekcją Podstaw 
Eksploatacj i Maszyn PAN, Problemowym Zespołem 
Niezawodności Urządzeń Technicznych KNiT, Sekcją 
Eksploatacj i Maszyn i Urządzeń Technicznych SIMP 
i Komisją Ek.;;ploatacji SEP. 
Równolegle z pracami Zespołu Teorii Eksploatacji 
przy W AT prowadzą bardzo żywą dzi•ałalność nau
kową i organiza,cyjną inne placówki, które k•rótko 
scharaktery:wj,emy. 

J{atedry i zakłady naukowe wyższych uczelni insty
tutów 

Na uwagę zasługują tu przede wszystkim odpowied-
nie katedry (instytuty) : Politechniki Poznańskiej, 
Krakowskiej , Wrocławskiej , Częstochowskiej, Gdań
skiej, Łódzkiej , Warszawskiej, Śląsikiej, Akademii 
Górniczo-Hutniczej, Wojskowej Akademii Technicz-
nej, Instytutu Organizacji i Mechanizacji Budownic
twa,  Instytutu Górni<Ctwa, Insty;tutu Lotnictwa, Insty
tut,u Obróbki Skrawaniem, Instytutu Energetyki, In
stytutu Transportu Samochodowego, Instytutu Prze
mysłu Organicznego, Instytutu Organizacji Przemysłu 
Maszynowego, Instytutu Mechani11acji i Elektryfikacji 
Rolnictwa, Przemysłow.ego Instytutu Maszyn Rolni
czych, Centralnego Ośrodka Badań Konstrukcji Mo
toryzacyjnych, Instytutu Technologii Nafty, Instytutu 
T echnicznego Wojsik Lotniczych, WojS1kowego Insty
tutu Techniki Pancernej i S amochodowej. Instytucje 
te ,pro,wadzą badania podstawowe w zakresie eksplo
atacji technicznej i ogólnej, szkolą kadry inżynierów 
,eksploatacji ,  prowadzą studia podyplomowe oraz ba
dania laboratoryjne. Szczegółowy wykaz tematyki 
ba•dań w tych instytucj ach będzie możliwy dopiero po 
ich dokładnym zinwentaryzowaniu w ramach specjal 
nie przeprowadzonej ankiety PAN i KNiT. 

Służby eksploatacyjne resortów 

Służby te prowadzą zasadniczą działalność praktycz
ną związaną z ,plano,waniem, organizowaniem, reali
zowaniem i oceni·aniem .eksploatacji urządzeń. Dyspo
nują potencjałem eksploatacyjnym poszczególnych 
resortów, finansują j ego dziala<lność, prowadzą okreś
loną politykę i ustalają zakres i tematykę badań 
eksploatacyjnych. W wojsku działalność taką prowa
dzi Sztab Generalny. 

Sekcja eksploatacji maszyn 
SIMP 

urządzeń technicznych 

Sek cja  jest organem Zarządu Głównego SIMP. Koor
dynuje -ona działalność swoich oddziałów terenowych: 
środowiskowych i zaikładowy,ch. 

W ,programie działania Sekcji dominuje problematy
k a  usprawntlania i poprawy j,akośai eksploatacji ma-



szyn. W tym celu Sekcja ,pr-o!wadzi dz;iałaLność po:pu
laryza1Joirską i konfcrencyj,nio-s2Jkiolenio,wą, .nJP. •organi
zuje konferencję n t. Niezawodno�ć pracy maszyn 
i urządzeń a gospodarka konserwacyjno-remontowa. 
W planach Sekcji �n.ajduje się też d,ziałał1ność b'a:daw
<:'2',a, np. badani•a anki etowe i labo•ratoryjine .z zakr.esu 
n•iezawodnvści na lata 1 970-71 , badania ,n·ad wyko
rzystaniem modeli matematyicz..ny,ch na lata 1 972-73 
ora;z. dokształcanie kadry ems:ploatacyj,nej prowa
dzącej gcspo,darkę konserwacyj no-remontową na 
lata 1 974-75. 

Komisja eksploatacji SEP 

Zadaniem K omisji jest między innymi wymiana in
formacj i naukowej i doświadczeń eksploatacyj nych 
mif;dzy poszczególnymi ośrodkami oraz popularyzacj a 
osiągnięć w tym zakresie wśród zainteresowanych 
�rodowisk specjali3tów elektryków i e1ektroników. 
W ramach Komisj i powołano dwa zespoły prob1emo
we:  ze<;pół d .s .  ruchu unządzeń ,or•az zespół d.s. re
montu urządzeń. 

Problemowy zespól niezawodności urządzeń technicz
nych KNiT 

Zadaniem z espołu jest inicjowanie, koordy nowanie 
i prognozow anie badań naukowych w zakresie nie 
zawo1dności urządzeń techniczny,ch .  W ramach zespołu 
powołano ki-lka specjalistycznych komi,sji do realiza
eji odpo,wiednich !Zadań. 

Sekcja podstaw eksploatacji maszyn PAN 

Sekcja ma trzy zespoły:  Zespół T•eorii Eksploatacj i ,  
Zes·pół Tarcia, Zużycia i Smarowani,a oraz Zespół 
Niezawodności Maszyn. Sekcja prowadzi pod<;tawową 
dział-alno-ść badawczą i koordynacyjną w zalkresie 
szeroko . p ojętej ,problematyki eksploatacyjnej . Dzia
łalno5ć ·kooridynacyj na polega w s:z;czególności na 
inicjowaniu, plano,waniu, .popularyzowaniu, wymianie 
poglądów i informacji, prognozowaniu, opiniowaniu, 
ank ietawaniu, inwentaryzowaniu i ewidencjonowaniu 
prac naukowych prowadzonych na ter enie całego kra
ju (np. prac doktorskich i habilitacyjnych). Sekcja 
prowadzi także d ziałalność wy.dawni-czą. Członkowie 
S ekcji wywodzą się spośród samodzielnych pra·cowni
ków nauki uczelni i instytutów krajowych. 

Wynikiem prac wymienionych wyżej placówek i i n ·· 
stytucji j,est rozwój nauki i UJpowszechnienie wiedzy 
ek•sploatacyj,nej w takich dZJiedZJina:ch naulk,i, jak np. :  
teoria niezawodności, teoria tarcia, zużycia i smaro
wania, diagnostyka t echniczna, ekspery,ment ,labo.r-a
toryj ny i eks:ploatacyj ny, oiptyma'l izacj a ,procesów eiks-
ploatacyjnych, badania ankietowe i statystyczne syste-
mów, terminologia 
eksploatacyjnych. 

wiedza o proces·ach i systemach 

Dzięki zaan.gażowaniu się dużej grupy samodzielnych 
pracowników nauiki w ruchu eksploatacyjnym wzro-
sło znaczenie  badań eksploatacyj nych, utrwałiło się 
przek onanie o •koniecz.ności 1da1szych badań i wdro
żeń, wzrosła rola i autorytet zawodowy eksploata,to --
rów urządzeń. 

Okres, który został podsumowany, moglibyśmy na
zwać okresem rozpoznawania problemów i ludzi. 
Istotną cechą tego okresu byl)o srpontaniczne powsta-

w,anie (,naj.częściej niezależnie od siebie) grup badaw 
czych ,prohl,emów ekis,ploata,cyjonych w g,01s-podarc.e • na
r,o,dowej. To samo doty:ozy ,także wtoj,ska, w którym 
w różnych p,irnnach po1de1jmowano wy,siłrk-i nad bada
nia1mi ek,sip.lioata-cyj,nymi u:zmając . drorniosłość praktyczną 
tej problematyki. 

Mając to na uwadze należy z :pełną świadomością 
przejść do następnego etapu, 1który można byłoby 
nazwać okresem zintegrowanych badań selektywnych. 
'N tym nowym <)kresie należy przejść do badań zinte-· 
growanych w dużych zespo,łach ludzkich, skupionych 
nad wyselekcjonowanymi ,problemami naj bardziej 
aktualnymi dla gospodarki i wojska. Można tutaj 
wyróżnić pewne robocze grupy tematów takich jak :  
badania podstawowe, lrn.ztakenie kadr, wdrożenia in
stytutowe oraz Z!astos•owania praktyczne. 

Na,leży także wspomnieć o zagadnieniach organiza
cyj nych naszego ,ruchu, a głównie o roli jego uczest
ników i powiązaniach między nimi oraz omówić pod
stawowe kierunki d:z,i,ałanria d ·podział zakresu badai: 
i wdr::i-żeń. 

Za uczestników ruchu eksploatacyj nego uznaj emy 
wymienione wyżej placówki i instytucje. Wydaje się, 
że główne zadania - •inicjowanie i k oordynowanie 
ba,dań - ;powinny przyjąć na siebie PAN i KNiT. 
PAN w zak,resie merytorycznym, a KNiT w zakresie 
organizacyjnym. Zasaidnkzyim pomostem między ty
mi i,nstytucjarmi a ,piralktyką eksrploataeyjną mogłyby 
hyć środowiskowe zespoły teorii (badań) eksploatacji 
(zo,rganizowane n,p. na wzór Zespołu Teorii Eks.p,loa-
tacj i W AT), grupujące osorby ze wszy,sbkich zaintere
s owanych instytucji i ,placówek, a więc uczelni, in
stytutów, stowa,rzyszeń ,naukowo-technicznych , mini
sterstw oraz służb eksploata,cyjnych resor<tów. Zespoły 
ta1kie rozpoznawałyby 1prorblema,tykę eks•pfoatacyjną 
poszczególnych regionów lub resortów, dokonywałyby 
selekcji, inkjowałyby badania i pOiJ:)r:zez swoich czło,n
k ów wpływałyby na badania i wdrożenia eksploata
cyjne w placówkach i instytutach oraz przedsiębior-· 
stwach. Równocześnie wyni1ki prac nauikowo-badaw
•czych i wdrożeń mogłyby być referowane na spotk�
niach naukowych tych •zes1połów i publikowane w ze
szytach rprac zespołów, Sek•cji Podstaw Eksploatacj i 
Mas•zyn PAN, w czasopismach itechnicznych oraz w 
książkach reahz·owanych przez odpowiednie wydaw
nictwa. 

Za,dani.em zespołów byłoby więc prowadzenie dzia
ła-lnośd organizacyjnej i merytorycznej w zasięgu 
swego środowiska (np. krakowskiego, katowiclki ego, 
wrocławskiego, ,poznańskiego, gdańskiego, łód:z,kiego) 
dla integra·cj i o•sób i instytucji zaj mujących się eks
ploa<tacją. 

Zespół Teorii Eksploabacji ·przy WAT powinien na
dal tak długo, jak będzie fo możliwe i konieczne, 
spełniać zadani.e integracji i stymulacj i Kraj owego 
Ruchu Eksploatacyjnego w Polsce. 

Pozos,tawiają,c wytyc.z,ein'ie da1'szych l�ieruntl�ów bada1i. 
dy,slkusji zarówno członków, jak również sympatyków 
Z espołu Teorii Eks1plo·art:acji iprzy WAT, pragniemy 
tylko :z,wrócić uwagę na specyf'ikę procesu eksploa
tacji ,  w którym rze względu na treść, zakres i meto
dy ba,dań można wyróżnić :  proces eksploatacji poje
dyncze,g10 urządzenia oraz proces elks.ploa,tacjii grupy 
urządzeń. 

Dokończenie na str. 36 

1 •
) 

d 



Mgr WITOLD PAWŁOWSKI 621.892 
Mgr inż. ANDRZEJ W AKALSKI 
Instytut Technologii Nafty - Warszawa 

NOWOCZESNE SbARY 

I TECHNIKI 

SMAROWANIA 

w artykule omówiono rodzaje smarów 
stosowanych obecnie i zakres ich uży. 
walności. Rozwój konstrukcji o napę
dzie o drzutowym oraz ukŁady stosowa
ne w statkach kosmicznych określajq 
graniczne warunki pracy smarów ocl 
ok.  -268 C d o  1372°C. 
Następnie o mówiono materiaŁy smaro
we o dużej przysztości, badane przez 
wojskowe lotnictwa USA, oraz przy
szłościowe techniki smarowania . 

Szybki rozwój współczesnej techniki zmusza do szer
szego, niż dotąd, tra:k,towania zag,adnień związanych 
z opracowaniem warunków smarowania w nowych, 
Juz istniejących konstrukcja,ch � w przyszłości. , 
W ostatnim 30-leciu uczyniono -duży postęp w tym 
kierunku. Jeszcze w 1latach 1930 temperaturę - 54°C 
uważano za wskaźnik wybitnie niskotemper·aturowy, 
a ,postęp w roziwo,ju konstrukcji wymagających przej
ścia do warunków smar,owania w temperaturach do
datnich, np. od około 74°C w latach trzydziestych do 
100°c w 1945 roku odbywał się stopniowo. Dopiero 
rozwój konstrukcji -o napędzie odrzutowym, a obecnie 
układów stoso1wanych w przestrzeni :kosmicznej bli
żej okr-eślił graniczne warunki, w których smary ma
ją ,pracować. Mamy więc do czynienia ·z różnym śro
dowiskiem pracy materiałów sma["owych. 

Obecnie ,temperatury •pracy smarów leżą w grani
cach od około -268°C do, ,t emperatur .powyżej 1 372°C, 
zaś ,ciśnienia m ogą ulegać �mianie od ciśnienia atmo•• 
sferycznego do 10-10 mmHg. Istnieje również dążenie, 
aby osiągnąć ,okres pracy do 30 tysięcy godzin, np. 
w ,konstrukcjach statików kO'smicz.nych. Te nowe kie
runki wymagań są tylko częściowym uzupełnieniem 
powszechnie znanych :problemów • związanych np. z ko
rozją, utlenianiem itp. 

Podróż w przestrzeni kosmicznej wymaga stosowania 
wielu układów smarowniczy-eh, aby sprostać różnym 
warunkom pracy. Do najbardziej znany.eh typów ma
teriałów smarowych, lktóre mogą być brane pod uwa
gę, należą oleje mineralm,e • ,i węgliowodory sy,ntetyc.z
ne, estry, cie::ze i wielopierścieniowe związki aroma
tyczne. 

Techniki stosowania takich materiałów są nieraz 
bardzo -odm:i•e:me, od klasycznej do współczesnej, ze 
względów na zastosoiwa.nie mniej znanych, nowych 
materiałów. Do mniej znanych technik smarowania 
z ·zastosowaniem odpowiednio .przygotowanych ma
teriałów smarowych należy zaliczyć następujące :  me
tale ciekłe i sole, smarowanie gazem lub parami, 
smarowanie powłoką ciała stałego, suche smarowa
nie, tworzenie fil.mu „in siiliu". 

Rozwiązywanie 1problemów doboru warunków pracy 
ma1terfału smarowego dla wybran.egio układu jest 
w dalszym ciągu bard:zio ruktualne dla pewnych typo
wych zastosowa1'1 w,s,pókzesnej techniki. W związku 
z -rorzwijaniem wielkich :prędkośd rzędu Ma = 3 w sa
molotach naddźwiękowych ternperatura na wlocie do 
sprężariki sięga 315°C, natomiast � dyszy wylotowej 
około 650°C. W rakietach na paliwa ,płynne talkie jak 
ciekły wodór, t'len lub fluor stosowane są turbo-
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pompy, które muszą pracować efektywnie poniżej 
temperatury -225°C. 

W ,pojazdach ,kosmicznych o napędzie odrzutowym, 
gdzie wykorzystuj,e się energię elektryczną, metale 
ciekłe pełnią r olę cieczy smarnych. 

Materiały smarowe oparte na związkach organicznych 
i ich ogólne własności 

Oleje mineralne i węglowodory syntetyczne 

Oleje mineralne zawierające węgl,rnwodory, parafinę 
i oleje oparte na węglowodorach syntetycznych alifa
tycznych zostały bardzo ulepszone przez zastosowa
ni.e nowoczesnej techniki rafinacji, superrafinacji oraz 
przez otrzymywanie na drodze syntezy specjalnie wy
branych węglowodorów. Dotychczas pr.zygotowane 
materiały zachowują płynność jeszcze w -54°C, a w 
podwyżs:z;on,ej temperaturze mogą pracować do 177°C. 

. Ty,lko 51pecjalnie wyselekcj onowane frakcje ołejów 
min.eralnych mogą pracować jako smary w urządze
nia.eh przy tem,peratura,ch od około -73°C do 260°C, 
a nieli,czne do 370°C. Oleje te zalicza się również do 
średnio o�pornych na radiację; mają one doskonałą 
s marność. Zakres używalności tego typu materiałów 
znacznie się rozszerza, bowiem wykazują dużą przy
d atność do uszlachetniania przy użyciu inhibitorów 
ko-rozji i utleniania, ,dodatków ,poprawiających smar 
nosc, charakterystykę l epkościowo-temperaturową 
oraz :zimniejszających lotność. Niektóre podstawowe 
własności fizykochemiczne podano w tablicy 1 .  

Estry 

Estry alkohoJi .tłusZiczowych kwasów dwukarboksylo
wych itakich, jak : sebac)'U'lJo.wy, adyp'.i;nowy d azel,aino
wy stanowią bazę do 'Produkcji olejów specjalnych 

T a b  I i c a  I .  Własności o lej ów su perrafi nowanych (A, B) , 
węg lowodorów syntetycznych (C) 

Własności A B I C 

--. -
I Lepkość, cSt przy temp. [0C] 

3 15  0,3 
98,8 3,20 . 4,52 4,40 
37,8 14,4 2:1,2 20,7 -40 3 2 1 0  8 9'00 I 2 786 - 53 • 15 123 

Wskaźnik lepkości 1 17 1 3 0  142 
Ten1peratura krzCpnlęcia [°C] - 6·2 - 51  - 67 
Temperatura zapłonu [0CJ 209 210 



z dodatkami  i olejów bazowych z udziałem olejów 
mineralnych. 

Materiały smarowe oparte na takich estrach prze
znacza s ię do ,pracy w środowisku o zakresie tempe
ratur od -54°C do 200°C. 

Pewne estry alkoholi . wielowodorotlenowych, np. 
trójmetylopropanu, mogą ;pra-cować w wyższych 
temperaturach, szczególnie z ·dodatkami ma.ją one za
kres używ,alności od tempera,tury -54°C do 230°c. 
Dwuestry alifatyczne są stabilne termicznie do tem
peratury 260°C, lecz są one podatne na utlenia.nie 
powyżej temperatury 149°C i wykazują przy tym 
tendencję wzrostu iepkości, tworzenia nierozpuszczal
nych osadów, powstawania dużych ilości wolnych 
kwasów, produktów wywołujących korozję metali 
oraz lotnych ,produktów rozkładu. Estry te ule
pszone za pomocą dodatków tworzą olej wytrzymały 
do temperatury 218°C stosowany w turbinach gazo
wych według specyfikacji MIL-L-9236 i w silnikach 
turbinowych. 

Inną grupę stanowią estry aromatyczne otrzymane 
z fenoli i neokwasów z ,przeznaczeniem jako olej,e 
smarowe w silnikach turbinowych. Te środki smaro
we mają lepszą niż  dwuestry alifatyczne odporność 
termiczną ( 343°C), na utlenianie i na wpływ radiacji, 
jakkolwie-k są onę bardziej lotne i -mniej wrażliwe 
na wpływ i nhibitorów. 

Inną grupę związków stabilnych termicznie stanowią 
estry kompleksowe. Otrzymuje s ię je z reakcji pół
estrów kwasów dwuzasadowych z glikolem, co w 
efekcie twarzy pojedynczą cząsteczkę o długim łańcu
chu. W typowych estrach kompleksowych używany 
jest glikol polietyleno,wy o ciężarz.e cząsteczkowym 
200 oraz długośoi łańcucha nśredn . = 4,5, jakkolwiek 
diole o długich łań-cuchach mogą być także sto,sowane. 
Można także otrzymywać ester kompleksowy z reak
c:j i  półestrów glikolowych kwasu jednozasadowego 
z ,kwasem dwuzasado-wym. Zbadano także estry kwa
sów trójzasadowych; skonitowego. i trójkarbalilowego. 
Stwierdzono, że mają one gorszą charakterystykę lep-
kościową i są mniej odporne na 
temperatur od dwuestrów lub 
wych. 

działanie wyższych 
estrów komplekso-

Estry neopentylowo-po,Iiolowe jako środki smarowe 
są stosowane w bardzo s zerokim zakresie temperatur, 
o doskonałej stabilności termicznej oraz odporne na · 

utlenianie do temperatury 200°C. Związki te wyka
zują doskonałe własności w ni,skiej tempera,turze, wy
soikie wskaźniki lepkośd i -dobrą smarność. Wiele 
tych estrów zostało zakwailifikowanych w 1960 roku 
ja,ko smary wysokotempera-turowe do turbin gazo
wych. Mogą o ne pracować dłuższy czas w s ilniku 
w temperaturze 218°C jeśli nawet tzw. ,,gorące miej
sca" wskazują t empera.tury o ·kilkaset stopni wyższe. 
Ich lepko-ść mak,symalna w temperaturze -54°C naj
częściej nie przek,racza 24 OOO cSt. 

Ciecze krzen1oorganiczne 

Do tej grupy należą silany, siloksa.ny silikony. 
'N pojazdach kosmicznych materiał ten może być 
także stosowany jako olej do aparatury precyzyjnej, 
płyny •chłodzące, media elektronowe, płyny tłumiące, 
hydrauliczne oraz do produkcji smarów stałych i ole-
jów smaro,wych stosowanych w szerokim zakresie 
temperatur. Stosuje się je zarówno przy niskich ciś
nieniach i • wysokich temperatumch. Można je sto
sować podobnie jak oleje mineralne, syntetyczne. 
Wykazują j.ednak pewne usterki ograniczające zasto
sowa.nre, na przykład są one znacznie bardziej :po
datne na niszczące działanie radiacyjne i wiele z nich 
ma gorsze własności smaTowe. Niektóre własności są 
przedstawi-one ,w tai:J-1.i-cy 2. 

Ciecze k rzemoorganiczne są szeroko stosowane, bo
wiem zachowują dostateczną płynność w najszerszym 
zakresie temperatur, wyk•azują małą ,prężność par 
w podwyższonych temperaturach i stosunkowo ·najlep
szą stabilno•ść termiczną. 

Bardziej obiecujące okazały s ię związki krzemoorga
n iczne zawi,erające inny ,pierwiastek. Osiągnięcia 
w dziedzinie cieczy siliik,onowych, tzw. silikon.owo
fluo,no:wa1nych,. wy,kazują wyjątkowo c,enne włas,ności 
użytkowe, np. znany produkt jako LOX - jest ole
jem smarowym do turbopomp, turbin oraz skrzynek 
biegów w pojazdach kosmicznych i rakietach. Ich 
ulepszona smarność pozwala także na zastoiSowanie 
jako płynów hydraulicznych do pracy w wyższych 
temperaturach, gdyż wykazują stabilność termiczną 
dó temperat'.lry .,71 °c. Wykazują niedostateczną 
smarność szczególnie dla łożysk ślizgowych. 

Estry kwasu ortokrzemowego i dwusiloksany odzna
czają się dosk01nałą charakterystyką przewodnictwa 
cieplnego, lecz słabą stabilnością hydro-lityczną. Są 

T a b  I i c a  2. Własności fizykochemiczne płynów si l i konowych 
----

Temperatury 
Maksymalna 

Smarność Lotność, straty Maksymalna 
I odporność O

d
porność Stabilność Roclzaj płynu stosowaniu wg a1laratu niskie do temp . stabilność 

radiacyjna ;rn utlenhlnic na hy1lrolizę płynów [OC] [erg6w/gC] 4•kulowego (OC] termiczna (OC] 

9ilikony, metylofenylo,\·e 
- I (Dow Corning XF-70 12  i XF-258) - 53 do 2 60 1 X 1 07 słnha 260 426 dobra dobra 

--- --- ----- - · ----- -- ·  -- - ---

Silikony, chlorowany fenylometyl 
(Dow Corning 560 i General� 
Electric F-50) - 73 do 232  1 X 107 poprawna 232 3 7 1  dobra dobra --- - -

I Silikony metylofenylowe 
(Dow Coming QF-7024) 4 do 3 1 5  1 X 1 07 słaba 315  426 dobra dobra 

Silany, oktadecyltrójdecylosilan -28  cło 287 1 X 107 poprawna 176 - - -

Siloksany, heksa-(2-etylobutoksy)-

I 
d wusiloksan - 53 do 176  1 X 10• poprawna 176 343 dobra słaba 

··--
-
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odporne termicznie, na utlenianie, same nie wywo
łują korozji i mają doibre własnośd smarne. 
Typowym przedstawici.elem tej grupy są ortokrzemia
ny cztero-alkilu (płyny chłodzące) i sześcioalkoksy
dwusil,okseny (płyny hydrauliczne). Po-liałkoksy 
i -aroksy siloksany z-nalazły t eż wielorakie zastoso
wanie w wielu -dziedzinach w przemyśle l otniczym. 

'Wielopierścieniowe związki aromatyczne 

Do związków aromatycznych wielopierścieniowych za
liczają się polifenyloetery, polifenyLe oraz niektóre 
związki aromatyczne o dużej zawartości fluo<ru. 
Związki te są najbardziej odpo,r,ne na radiację, od
p orne na działanie wysokich temperatur i na utle
nianie. Mają j-ednak powaiJną wadę - wys:okó.e t e�-; N peratury ,kr-zepnięcia, co ogranicza ich zastosowanie 
w niskich temperaturach. Tablic•a 3 przedstawia pod
stawowe własności niektórych związków tej grupy. 
Materiały te są używane jako ·smary do ogólnych po
trzeb, służą też do pr,odukcji smarów stałych jako 
media grzejne, płyny hydrauliczne. 
Uszlachetnianie związków poliaromatycznych dodat-
kami obniżającymi temperaturę krzepnięcia j est do
syć obiecujące. Napotyka się tylko na trudności w 
znalezi,eniu materiałów, które mieszają się z tymi 
.związkami mogącymi poprawić pożądaną charakte
rystykę. 

W 1 955 roku US Air Force (amerykańskie lotnictwo 
wojskowe) rozpoczęło pracę nad roz.wojem wysoko
temperaturowych płynów hydraulicznych. Firma 
Monsanto Chem. Co. wyprodukowała i oznaczyła 
własności fizyczne i stabilność termiczną eteru bis 
(p-fenoksyfenylu) i dwu podstawc,wych metylo- i ety
lo-dwufenoksybenzenów. Opisano szereg pochodnych 
fenyloeteru, dwufenoksybenzenu i eteru bis - (p-fe
nolksyfenylu). Firma Shell wykazała, ż,e etery polife
nylowe stanowią klasę bardzo obiecujących związ
ków jako smarów wysokotemperaturowych, do za
•stosowania specjalnie w obecności tlenu oraz w wa
runkach silnej r ediacj i. 
Zebrane wi-adomości literaturowe oparte na szerokich 
badaniach .prowadzą do wniosku, że materiały orga
niczne czyste, związki poliaromatyczne są najbardziej 
stabilne termiczni,e. Istnieje dążność do znalezienia 
nowych struktur ·związków o korzystnych parame--

tra-eh użytkowych. W tym celu badane są 0ałe grupy 
związków cyklicznych oraz związków hetero-cyklicz
nych •włączając pirozyny, triazyny, trójfosforonitry
le i inne. 

Polimery zawierające łańcuchy czysto nieorganiczne 
są także badane. Z tych materiałów haloidek metalu 
stabilizowany polimer.em chlorku fosfonitrylu jest 
stabilny do temperatury 538°C i j est cieczą w tempe
raturze -18°C. Ten typ materiałów nie miesza się 
2 innymi materiałami i wykazuje znaczną skłonność 
do hydrolizy. 

Przyszłościowe materiały smarowe 

Materiały o dużej przyszłości szeroko badane przez 
wojskowe lotnictwo USA to :  pochodne ferrocenu, 
czterop odstawione pochodne mocznik-a, pochodne hete
rocykliczne, aminy aromatyczne , sześciofluorobenzen 
popularnie zwany ferro.cen j est zw�ąZJkiem ·organo
metalicznym, po raz pierwszy scharakteryzowany 
w 1951  r oku. Ferrocen jest ciałem krystalicznym ko
loru pomarańczowego o temperaturze topnienia około 
1 73°C. Jest on stabilny na hydrolizę, aLe może być 
łatwo utleni•any do postaci katio,nowej, nieodpornej 
n a  alkalia. Ferrocen j est odporny na pyrolizę do tem
peratury 470°C. 
W literaturze opisano j uż możliwość otrzymywania 
płynnych pochodnych mocznika. 1 , 1 -dwubutylo-
3 ,3-dwuoktylomocznika ma temperaturę rozkładu 
297°C. Wiele pochodnych czteroakrylomocznika wyka
zuje stabilność w temperaturze 371 °C. Czterofenylo
mocznik traci 0,40/o swojej masy po 10-godzinnym 
wygrzewaniu pod azotem w temperaturze 365,5°C. 
Tylko niektóre c zteropodstawne pochodne mocznika 
są cieczami w temperaturze pokojowej. Płynność mo
że ·im być nadana prz.ez podstawienie najmniej jed
nej grupy alkilowej . 
Zbadano stabilność termiczną i określono mo,żliwość 
otrzymywania szeregu heterocyklicznych układów 
pierścieniowych, s zczególnie zawierających azot. Czte
ro-cis-trójfluor ometylopirezyna jest szczególnie sta
bilna w temperaturze 649°C.  Należy tutaj podkreślić, 
że cząsteczka ta nie zawiera wodoru. Trójfenylotria
zyna j est stabilna w temperaturze 465,5°C,  a sześcio
fenyloborazon w 435°C. Inne układy pierścieniowe 
wykazują mniejsze stabilności. 

T a b  I i c a  3 .  Własnośc i fizykochem iczne aromatycznych zwiqzków w ielopi erśc ien iowych 

Rodzaj płynu 

n1-Ilis (m-fenoksyfenoksy)-benzen 

Bis-(m-fenoksyfenyl)-eter 

Bis-(m-m-fenoksy-fenoksyfenyl)-eter 

Tentperatury 
stosowania 

4 do 42 6 

1 5· do 426 

1 3  do 426  

111-trójfenyl 86 do 3 7 1  

m-trójfluorometylofenoksy tr6j- i czterofosfo- -6,6 do 3 7 1  
romctyle 

Pięciofcnoksy, jcdno-(m-fenohyfcnoksy) 
tr6jfosfoi-oni t ryle 

1 6  

1 5  do 3 7 1  
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Interesujące są te fluoropochodne benzenu i inne 
pochodne, głównie dzięki wyjątkowo wysokiej tem
peraturze rozkładu. Nie są one cieczami smarowymi, 
jednak mogą okazać się użyteczne jako surowiec 
do ich wytwarzania. 
Wiele amin aromatycznych ma bardzo obiecujące 
własnoś�i jako płyny o różnym zastosowaniu. Aminy 
aromatyczne z awierające w cząsteczce krzem dają 
wiele możliwości do dalszych modyfikacji struktur 
cząsteczek. 
Sześciofluorobenzen jest jednym z najbardziej sta
bilnych materiałów, jego temperatura rozkładu wy
nosi powyżej 649°C. Pionierskie prace w tej dziedzi
ni,e prowadziły do otrzymywania bardzo użytecznych 
związków przejści<YNych takich jak pięciofluorofenol, 
pięciofluoroanilin-a, kwas pięciofluorobenzeesowy 
pięciofluorobromobenzen. 

Przyszłościowe techniki smarowania i środki smarowe 
oparte na związkach nieorganicznych 

Dzisiaj znamy już wiele sposobów przyg.otowania ele
mentów konstrukcyjnych dla współpracy w zakresie 
temperatur do 538°C, jak również w zakresie niskich 
temperatur. 
Prowadzone są stałe badania w szerokim wachlarzu 
różnych technik i jest niemożliwością podać tuta.i 
kompletny obraz. Spośród wielu metod stosowania 
smarów poniżej omówiono krótko możliwości zasto
sowania niektórych z nich. 
Konwencjonalna technika smarowania stosując takie 
materiały jak oleje naftaw,e i syntetyczne oraz smary 
osiągnęła najwyższą temperaturę 538°C,  które są co
raz częściej stosowane w związku z rozwojem po,jaz
dów kosmicznych. 
Organiczne i półorganiczne ciecze, które służą jako 
materiał wyjściowy do produkcji wielu przyszłościo
wych olejów i smarów, zbliżają się swoją odpor
nościę termiczną do magicznej liczby 538°C. Tak 
więc nowoczesne techniki muszą stale się rozwijać. 

Ciekłe metale i sole jako smary 

Zastosowanie ciekłych metali i niektórych soli sta
nowi znaczny postęp w stosunku do konwencjonalnej 
techniki smarowniczej przy użyciu produktów nafto
wych. Występują nowe problemy związane z doborem 
odpowiednich materiałów, jeśli używane są w cha
rakterze płynnych środków smarowych tak zwane 
. ,qietale ciekłe". Są one bardzo korodujące w wyż
szych temperc,turach. Ocenia się, że mogą być stoso-· 
wane w zetknięciu z.e stalą kwasoodporną, w tempe
raturach nie wyższych niż· 872°C.  
Metale ciekłe jako materiały smarowe nie są jeszcze 
wszechstronnie przebadane w zakresie wyższych tem
peratur. Badania eksperymentalne w tym kierunku 
są wyjątkowo trudne. Położenie metalu w układzie 

T a b  I i c a  4. Płyny z meta l i  c iekłych 
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Rt�ć 
.Cez 
Rubid 
Potas 
Sód 
Lit 

- 34,4 do  357,2 
29,4 do 705 
29,4 do 649 
65,5 do 760 
82,2 do 871  

182,2 do 1316 

T a b  I i c a  5. Warunki  smarowania metalem ciekłym 

I Temperatura 

I Rozmiary łożyska 

Szybkość łożyska 
Konstrukcja łożyska 
Obciążeni c promieniowe 
Smary 

temperatura pokojowa lub temp. topn. I 
do 649°C 
L/D• = 2 lub mniej, średnica = I .O cala 
(25,4 mm) 
do 36 OOO obr/min. 
sam')pracujące, zcwu�trznie ściśnięte 
do 45,3 kG 
rtęć, potas, rubid 

• L/D = stosunek długo�ci do �rcdnicy 

okresowym pozwala z góry ·na dokonanie wyboru 
metalu jako ciekłego materiału smarowego. Metale 
c-iekłe są czynnikami silnie redukującymi. W tabli
-cy 4 przedstawione są niektóre metale stosowane ja
ko ciekłe materiały smarne, o określonych zakresach 
temperaturowych. 
Zakresy temperatur zależą również od ciśnienia. 
Pewne zespoły ,tzw. ,,układy zamknięte" siłowego 
wyposażenia pojazdu kosmicznego muszą być jedno
cześni,e -smarowane deczą pracującą. Cieczą tą mogą 
być metale ciekłe. Ciecz pracująca jest odparowywana 

ze źródła ciepła, jakim j�st ,parownik nuklearny lub 
słoneczny, a gorąca ipara ro1zprężając się napędza 
turbinę, ta zaś porusza ,generator. Rozprężona para 
po skondensowaniu w wymienniku ciepła lub radia
torze wraca do źródła ciepła. System ten jest prze
znaczony do pracy w długich okresa-ch czasu w po
jazdach kosmicznych i satelitach. Mała ilość fazy 
ciekłej może być zawracana do łożysk po opuszczeniu 
pompy do ipracy w temperaturz-e 260-649°C, zależnie 
od rozwiązania systemu. 
Jest to jeden z przykładów, który może być zasto
sowany w ;pr·zestrzeni kosmicznej, lecz nie pracujący 
pod próżnią. Do łożysk nośnych pracujących w wyż
szych temperaturach -dobierane są różne metale jako 
płyny smarowe, •szczególnie ll"Ubid i potas. Niektóre 
dane dotyczące użycia - tych materiałów podaje 
tablica 5. 

Łożyska stnarowane gazetn 

Smarowanie łożysk aktualnie stosowanym gaz.em 
polega na stworzeniu warunków wsparcia pneuma
tycznego w łożysku pneumostatycznym lub 'pneumo
dynamicznym. W łożyskach tego rodzaju odbywa się 
smarowanie fazą gazową, gdzie gazy tworzą film na 
powierzchni łożysk, aby zmniejszyć zużycie. Technika 
ta jest ,procesem „in situ". Łożyska gazowe (powi,etrz
ne) są logicznym udoskonaleniem łożysk smarowa
nych za pomocą filmu ciekłego lub ł-ożysk hydrody
namicznych. Różnią się one tylko tym, że używane są 
w sprzęcie pracującym przy niższym obciążeniu, ale 
mogą .pracować w warunkach wysokich temperatur, 
są ,też odporne na wysoki.e dawki promieniowania 
radiacyjnego. Używane są w pracy, gdzie wiele wa
runków charakterystycznych dla pojazdów kosmicz
nych i różnych układach z łożyskami obracającymi 
się z szybkością do 65 OOO obr/min. i przy temperatu
I ach 816°C, jak np. zdolność do przenoszenia dużego 
ciężaru kosztem stosunkowo małego obciążenia me
chanicznego. 

Filmy stale 

Smary z filmu stałego są to pigmenty wykazujące 
własności smarowe, którymi powleka się powierzch-
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nie. Pigmenty wiązane z powierzchnią za p omocą 
żywic lub innych środków o dużej adhezji szeroko 
przebadano zarówno w wersj i ł ożyska ślizgowego, 
jak i tocznego. Filmy smarowe stałe z zastosowaniem 
MoS2 znalazły szeroki,e zastosowanie w wielu pojaz
dach wojskowych, gdzie występowały znaczne obcią
żen ia, od 380 do 1420 kG/cm2, i w temperaturze oto
czeni a  około 260°C. Najważniejszą zaletą tego rodzaj u 
f ilmu smarow•ego jest fakt, że smaruje on ważny 
element „dożywotnio". Typowym zastosowaniem· fil
mu stałego jest użycie go do smarow•ania zewnętrz-· 
nej powierzchni statku .powietrznego (samo'lotu), du 
czego nie nadają się konwencj -o,nalne smary k onser
wacyjne. Zapotrzebowanie na stałe środki smarowe do 
pracy w zakresie temperatur około 538°C skłoniło 
do nowych poszukiwań. Lotnictwo wojskowe USA 
ulepszyło filmy „ceramiczn ie spojone", czyniąc je 
zdolnymi do pracy przy wysokich temperaturach 

obciążeniu a jednocześnie wykazującymi niskie 
współczynniki tarcia i związane z tym małe zużycie. 
Taki środek smarowy został skomponowany z siarcz
kiem ołowiu (jako pigment smaru) w kombinacj i  
z tlenkiem baru jako czynnika ceramicznie spajają
c ego. 
Film ten wykazuj,e wiele zalet: szczególnie małe tar-
cie i zużycie pod obciążeniem 4200 kG/cm2 i przy 
prędkości poślizgu po.nad 60 m/min. W temperaturze 
538°C szybkość zużywania się filmu jest najniżs za 
c,d wszystkich dotąd znanych stałych filmów smaro
wych. 
Szybkość zużywania się filmu gwałtownie maleje 

w temper·aturach poniiiej 371°C, jakkolwiek jest on 
zdolny do pracy w temperaturze około 538°C. Takie 
odmi.�nne zachowanie się w stosunku do innych zna
nych filmów smarowych, które zużywaj ą się s zybciej 
w wyższych temper at ur ach, nie zo,s,tało WYJ asrnone. 
Mimo tych zalet żywotność takich filmów jest jeszcze 
ciągle za mała w porównaniu z wymagani·ami. Celo
we jest ulepszenie filmu zdatnego do pracy w wyso
k iej tempera.turze i pod prozmą. Smarowe filmy 
z ciała stałego i suche smarowanie stanowią najbar
dziej obiecujące rozwiązanie dla dzisiejszej techniki 
pracy urządzenia w bardzo wysokiej próżni (tabl i
ca 5). 
Suche smarowanie 

Termin „suche smarowanie" s·tosuje się do okr,eśle
n ia  i innego traktowania powierzchni niż w przy
padku powierzchni powlekanych filmami stałymi. 
Pod tym pojęciem rozumieć należy również przypad
ki powlekania •rui•e osłoniętej 1po:wier,z:chnJ metału ma
teriałami o małym współczynniku tarcia oraz pow1e
kanie części urządzenia .na drodze ,reakcji  chemicznej. 
Ten sposób smarowania jest bardzo obiecujący szcze
gólnie do pracy przy wysokich temperaturach (1039°C 
i wyższych). Do prac przyszłościowych należy również 
wynalez•ienie i n,nej techniki smarowania, która będzie 
przydatna w temperaturach około 1 093°C. Mogą być 
użyte jako materiały sma,rowe substancje porowate 
impregnowane stopami . metali, szkłem lub metalami, 
,l�tóre twmzą miękkie tlenki. 
Inny sposób smarowania polega na szybkim .przesu
waniu się metali po metalu w warunkach wysokich 
temperatur, bez użycia środka smarowego. 

Filmy „in situ" 

Przydatność danej techniki smarowania zależy w 
znacznym stopniu od sposobu formowa nia się filmu 

1 8  

smarowego n a  powierzchni podczas pracy, Dlatego 
dobie,rane są odpowiednie środki smarowe i techniki 
smarowania  dla określonych warunków pracy. 
Znana jest .technika smarowania z,a pomocą utworzo
n ego filmu gazowego na łożyskach, gdzie materia
łem czynnym jest gaz. 

Materiałem kryją cym roboczą ,powierzchnię łożyska 
przed utlenien i.em może być mieszan ina gazów reduk
cyj nych, które j ednocz.eśnJ.e tworzy film smarowy. 
Jako przykład może posłużyć paliwo JP-4 i powie
trze. Uzyskano  odpowiedni e  smarowanie w tempera
turach do 538°C i przy obciążeniu łożyska do 5001�. 
NASA badała gazy typu chlorio woopochodnych meta� 
nu, etanu uzyskuj ą c  d obre wyniki. 

Inne techniki smarowania 

Dzisiaj stosuje s ię wiele sposobów do tworzenia 
Hlmu smarowego p omiędzy pracuj ącymi powierzch
ni•ami m etali .  Sposoby takie znajdują przeważnie za
stosowanie specjalne. Niektóre z n ich podano niżej : 
- smarowanie  płomieniowe - produkty spalania 
płonącego p łomien , ia (prarwdopodobnJe węgla) zapew
niają simar-owainie łożyska, 
- smarcwanie oiekłym s zkłem - s2lkło sbaje się cie
czą w wyższych temperatur-ach i służy w ten sposób 
j ako o ,lej smarnwy. Technika ta od wielu lat jest 
stosowana w przemyśle metalowym, gdzie szkło 
płynne spełnia  rolę smaru do maszyn i matryc, 
- smarowanie za pomocą ciekłych pal iw rakieto
wych - ciecze zamraiJające jak ciepły azot, tlen, 
wodór mogą służyć j ako płyny smarowe. Takie za-
1,tosowanie jest możliwe w systemie pompującym 
silników rakietowych, 
- łożyska elektrostatyczne - ładunek elektrosta
tyc zny jest używany do rozdzielania powierzchni 
łożysk. 
- łożyska magnetyczne obciążone łożysko jest 
wspierane si łą pola elektromagnetycznego. 
Z tego przeglądu widać, j ak różnorodne są techniki 
smarowan ia  przydatn.e w warunkach wysokich tem
peratur. Jednak naj poważniej szym problemem jest 
wybór właściwego układu do zastosowania w przy--
5złośdowych pojazdach. Do podjęcia takiej decyz ji po
trzebna jest realizacja programu długich i trudnych 
badań. 
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13 .9 .1969 w pobliżu wioski Erkhein 
w NRF rozbił się zachodnioniemiec
ki samolot wojskowy Starfighter" 
FI04C 

" 

Dr BRONISŁAW DOSTATNI 656.7.08 W artykule omówiono 
przyczyny katastrof iotnt
czych, podano ich staty
stykę oraz sposoby zapo
biegania. 

Katastrofy lotnicze 

Samolotem czy pociągiem, samochodem czy statkiem ? 
Decyzję wyboru środka transportu, a szczególnie na 
dług,ich dystansach, czę.stokroć poprz.edza o-c.eina skali 
bezpieczeństwa. Wydawałoby się, że w miarę dosko
nalenia środków transiportowych problem ten st•aje 
się obojętny. Czy tak j est rzeczywiście? Wbrew o.pi
n ii sceptyków, raczej tak. Aktualnie zastanawiamy 
się raczej nad środkiem najwygodni.ejszym, oszczę
dzającym czas bezsensownie stracony na podróż. 

Nie mniejsze znaczenie mają określone przeżyci-a 
emocjonalne. 

Każdy środek transportu wymaga wszechstronnego 
przygotowania technicznego. Gdybyśmy prześledzili 
mechaniz.m funkcjonowania transportu kolejowego, to 
rnożna by stwierdzić, że uzyskanie tzw. ,,zielonego 

T a  b I i c a .  Statystyka wypadków w przewozach regularnych 
przeds ięb iorstw krajów ICAO w latach 1 960- 1 969 

\ "��:::ów\ . Liczba Liczba Liczba Liczba 
! Liczba zabitych ,vypadków wypadków '"'

Ypadków 
Rok ! 

p�wodu - t zabitych na 100  mlu na 1 0 0  mln na 100 tys 

I Ją
cy

ch 
pasażerów piusażc- pasaże-

I 
godzin • na lOO  tys . 

I 
1 960 
196 1 
1 962 

I 1 96 3 
1964 

I 1 965 
1 966 
1 9 67 
1 968 

1 969 

iin1ierć 

I 

lądowań 

I 
rok1n. rokm lotu 

pasażerów 
- -� __, ____ :_ _ __ -,------...,----

3 3  
25 
28 
3 1  
25 
25 
32 
30 

37 

32 

873 
805 
765 
7 l 5  
661 
684 

l 00 1 
678 

999 
1 123 

0 ,8 0  I 1 ,06 I 0 , 38 0 ,50 

0 ,69 0 ,80 0 , 3 1 0,3 8  

0,59 0 ,86 · 0 ,36 0,42 

0 ,49 0 ,90 0 ,39 0,46 

o,39 o,68 0,30 o.3� 

0 , 35 
0 ,44 
0,25 
0 , 32 
0,32 

0 ,6 1 
0 , 7 1  
0 ,57 
0 ,62 
0 ,48 

0,28 

0,34 
0,29 
0,33 
0 ,27 

0,33 
0,41 
0,35 
0,40 

0,34 

światła" musi być potwierdzone pełną gwarancją 
beZipi,eczeństwa pasażera. Utrzymanie torrów, należyty 
stan taiboru, środk'i łączności itd. to zespół czynników 
składających się na bezpieczeństwo ipodróżowania. 

Nieco gorzej wygląda sytuacja na szos•ach i autostra
dach, tam bowiem panuje anarchia. 

A jak sprawa ta wygląda w lotnictwie? Czy latanie 
j est bevpieczne? Otóż na bezpieczny start i lądowa
nie oraz lot składa się praca setek wybi tnych specj a
listów, w miarę :.inowocześniain.ia sprzętu wzrasta 
l iczba ipracowników, ale też zdoJność prr-z.ewozo,wa 
samolotu uwie1okr<otnia się. 

W „Technice Lotniczej i Astronauty-cznej" wielokrot
nie poruszano j uż problemy niezawodności i spraw
ności sprzętu latającego. 

Teorie te ze szczególną ostro�cią rozwinęły się w lot
n ictwie, w szcz.ególnośc:i zaś w astroniauty,ce. Pr,zy
·kładem moie być konfr,ontacja statków „ApoUo" 13  
i 14. 

Bezpieczeństwo lotów w iznacznej mierze zależy od 
niez-awt01dności ,pra,cy wszystkich elementów samolo
tu i nie tyil:ko . .Podobnie ipr.zedstawia się sytuacj a z 
zespołem urządzeń naziemnych. Zagadnienie ni,eza
wodności znaj.duje się też w centrum zainteresowa
ni-a s,pecjalistów polskich. Badania tego typu prowa
oz1 s ię  JUZ od dawna w Instytucie Technicznym 
Wojs,k Lotniczy-eh.  

Gdzie tkwi niebezpieczeństwo lotów? 

Ukształtowani.e ipowierzchni Ziemi uwair,unkorwało 
rozwój szlaków komunikacyjnych w okresie od ka
rawan do transrpoc,tu lotnkzeg,o. 
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Aktualnie rzeźbę terenu w transporcie lotniczym roz
patruj e się jedynie pc,d kątem: 
- trudności w wyborze dogo-dnych terenów przezna
czonych pod budowę lotnisk , 
- niebezpiecznych po,dejść do lądowania. 

Obszary o urozmaiconej rzeźbie terenu ogr-a.niczają 
możliwości rozwoju transportu -lądowego, natomiast 
znacznie zwiększają szanse wykorzystania lotnictwa. 
Działanie nowoczesnego samolotu nie j est o gr-an i-czonc 
nawet największymi przeszkodami górskimi. Po,dob 
nie rzecz się ma z obszarami pustynnymi, n ad który
mi niegdyś - z uwagi na ograniczony pułap samo
lotu - groźne były burze piaskowe. 

Problem, dotychczas ni.e rozwiązany, to przymuso,v� 
!ądowanie samolotu w odległych obsz.arach górskich, 
gdzie pilotowi trudno wybrać dogodne miejsce do lą
dowania. Nawet naj doskonalszy i najnow,ocześniejszy 
samolo,t usz.kodzony nad obszarami wysokogórskimi 
znaj dzie się w obliczu wielkiego niebezpieczeństwa. 

Z chwilą wprowadzenia do eksploatacj i samolotów 
odrzu towy,ch z,nac.z,nie ·wzrosły wyrr:aga:n.ia w st·osun
ku do  służb meteoroLog,i,oz.nych. Z drugiej s tr•OITTY zja
wiska meteoirnlo,gicz:ne w miarę ich po,znawa,n:ia v.: 
coraz mniejszym sto,pniu wpływają ,na o,grainicz,enic 
regularności lotu. W dużej mierze przyczyniło się do 
tego badanie ozyn.n.ików atmosforycznych z.a pośred
ni ctwem satelitów, np. , ,Kosmos" 144 pir-zekazywał 
cenny mater,iał :informa,cyjny o chmurach widzia•nych 
z góry. A chmury, j,ak twierdzą me,teoro,Lo1g·owie, to 
właśnie pogoda. 

Naziemne stacj e meteorologiczne dostarczają stosun-
1, owo mało informacji niezbędnych do naukowej pro
gnozy pogo·dy. Informacje te obejmują swoim zasię
giem mniej niż jedną czwartą powierz:chni kuli zi,em-
5kiej , pozostała część globu ziemskiego jest raczej 
niedostępna dla oka ludzkiego. , ,Kosmos" 144 uznano 
za ruchomy rejestrator pogody, a uzyskane obrazy 
docierają do ośrodków meteorologicznych całeg0 
świa.ta. 

Bezpiecz,eństwo lotu określają ,przede wszystkim ta
kie czynniki jak :  wiatr, temperatury, zachmurzenie, 
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mgły itp. N ajwiększe j ednak niebezpieczeństwo dla 
samolotu przedst·awiają zj awiska o charakterze lokal
n ym, niej ednokrotnie trudny do okreś1enia jest za
kres ich , działania. Do zj awisk takich należą : zachmu
rzenie, mgły czy d es zcze utrudniające nawigację 
wzrokową, a przede wszystkim bezpieczne lądowanie. 

Wydawać by się mogło, że przy tym stanie rzeczy 
oraz przy p,ełnym automatycznym zabezpieczeniu lą
dowania warunki meteorologiczne nie mają większe
g·o wpływu na o-rganizację przelotów. Tymczasem ze 
zjawiskami tymi przedsiębiorstwa lotnicze liczą sic: 
coraz poważniej. Spowodowane to j est przede wszyst
kim wymaganiami, }akie stawia się w zakresie do
k ładności lotów. 

Niebezpieczeństwo lotów w liczbach 

Za podstawę określenia bezpieczeństwa lotu przyjęto 
wskaźni1k wyrażający liczbę zabitych pasażerów w 
odniesieniu do 1 00 milionów pasażerokilometrów zre
alizowanych w lotach regularnych. Podobnie potrakto
wano liczbę wypadków. 

Według dokonanej o·ceny przez ICAO, pod koniec 
1 969  r. na samoloty odrzutowe przypadało ich po
nad 850/o wykonanej pracy przewozowej. Natomiast 
n a  samoloty te przypadało około 200/o wypadków 
śmiertelnych. Należy jednak mieć na uwadze, że sa
moloty odrzutowe kursują zazwyczaj na liniach 
d ługodystansowych, w dodatku na dużych wysokoś
ciach i korzyst>aj ą z naj lepiej wyposażonych lotnisk. 
Samoloty śmigłowe używane są przeważnie na tra
sach krótkich i średn ich, a tym samym do zrealizo
wania określonej pracy wykonują znacznie więcej 
startów i lądowań, a te właśnie stanowią największe 
prawdopodobieństwo k atastrofy. 

Z tablicy wynika, że l iczba k atastrof lotniczych w sto
sunku do liczby przewozów systematycznie się 
zmniejsza. Jest to wynik postępu technicznego, a prze
de wszystkim technicznego zabezpieczenia lotów. 

W miarę wzrostu przewozów lotniczych zarowno 
prze>mysł lotniczy, jak i przedsiębiorstwa lotnicze, in-

1 2 . 1 . 1 970 w pobliżu miejscowości 
Villia w Grecji rozbił się wojskowy 
samolot _ transportowy, na pokła
dzie ktorego znajdowało się 17 spa
doch ronia rzy i 5 członków załogi. 
Wszyscy ponieśli śmierć 



stytuty naukowe prowadzą st ałe badani,a zmierzają
ce do maksymalnego zabezpieczenia lotu. 

Różne sytuacje w procesie rozwoju lotnictwa zmu
szały do szukania najkorzystniejszych warunków bez
pieczeństwa. Kiedy np. w 1957 r. przedsiębiorstwo 
SAS przystąpiło do ,eksploatacji szlaku prowadzącego 
przez Biegun Północny, szukano jednocześnie metod 
zabezpieczenia pasażerów w przypadku ,przymusowego 
lądowania na lodach ,północy. Przepisy SAS ściśle 
określały zachowanie się załogi w przypadku „lądowa
nia lub wodowania. a ,nawet lodowania". Między in
nymi czytamy „w sytuacji lodowania ,należy ewakuo•• 
wać pasażerów przynajmniej n a  odległość 100 m od 
samolotu w stronę nawi.etrzną (ewentualność pożaru)". 
Jeśli samolot nie jest uszkodzony i na lodach nie za
graża mu zatonięcie, to należy wykorzystać go do 
ochrony pasażerów. W .takiej sytuacji należy usunąć 
część foteli w celu zwiększenia powierzchni, a także 
zorganizować opiekę i zabezpieczenie przed ,odmro
żeni,em i śnieżną ślepotą. 

Przyczyny katastrof lotniczych i zapobieganie im 

Jak jv.ż na w„tępie stwierdzono, w miarę w.prowadze
nia do eksploatacji nowego sprzętu liczba k atastrof 
zmniejsza się. Każda jednak z nich pociąga za sobą 
groźne skutki ze względu na większą liczbę pasaże
rów znajdujących się na pokładzie. Zapewnienie peł
nego bezpieczeństwa lotu nowoczesnego samolo,tu sta
nowi zagadnienie pierwszoplanowe w rpracy każdego 
przedsiębiorstwa, ponieważ katastrofa lotnicza wy-
wołuje głębokie konsekwencje psy'chiczne, budzi pew
ną podejrzliwość potencjalnego pasażera w stosunku 
do przedsiębiorstwa czy nawet określonego typu sa
molotu. 

Wśród katastrof lotniczych, nie będąc nawet znawcą 
techniki lotniczej, pasażer potrafi rozróżnić k atastro
fy nieuniknione od katastrof zawinionych. W tej sy
tuacji bieżąca i pełna informacja obejmująca kom
pleksową ocenę zdarzenia powoduje złagodzenie na-· 
pięcia, a nawet szybkie zapomnienie. 

6.8.1970 w odle głości 5 km od szto�= holmskiego lotniska A vlanda ro 
bił się hiszpański odrzutowy sa��= lot pasażerski, na pokładzie . k lo 
go znajdowało się 1� <;Złonkow za 
logi. 6 osób poniosło sm1erć 

W każdej katastrofie lotniczej szuka się odpowiedzi 
na następujące pytania : 
• kto spowodował katastrofę? 
e w jakich okoliczno·ściach ,się ona wydarzyła ja-
kie były jej podstawowe przyczyny? 
e jakie na,leżało stosować środki zaradcze dla rzapo
hieżen,ia katastr-ofie? 
e c-o .należy pr2;ed5ięwziąć, ażeby w przyszłości nie 
dopuścić do podobnej sytuacji? 
Podstawowym zadaniem zarówno producenta, jak 
i użytkownika samolotu, jest troska o jakość i bez
pieczeństwo lotów, troska, której celem jest poznanie 
i usunięcie przesłanek stwarzających sytuację awa
ryjną. I 
Bezpieczeństwo w dużej mierze zależy od postępowa
nia załogi samolotu. Pracy -załogi nie powinny zakłó
cać jakiekolwiek czynniki subiektywne. Zmęczony 
kierowca mo,że zatrzymać samochód, natomiast pilot 
nie mo,że tego dokonać rpodc·zas lotu. Warunki pracy 
załogi wymagają pr.ecyzyjnego określenia. 
Wszystkie katastro.fy lotnicze ,podlegają bardw wnik
liwym badaniom, a ich wyniki dokładnie przekazy •• 
wane do wiadomości publicznej. 
W procesie badań k atastrofy stosuje się zazwyczaj 
trzy metody : analityczną, statystyczną i eksperymen
ta'1ną. , 
Powszechnie stosuje się połączenie wszystkich metod 
w celu uzyskania kompl,eksowego obrazu. Obrazu, 
który nie tylko stanowi ocenę wypadku, ale przede 
wszystkim dostarcza odpowiednich urządzeń do prze
ciwdziałania pcdobnej sytuacji. 
Metoda staty3tyczna prowadzona jest w sposób cią
gły, co pozwala na wykrycie i uszeregowanie .podsta
wowych przyczyn w przypadku powtarzania się awarii 
czy katastrof. W oparciu o uzysk,ane obserwacje sta
tystyczne -do działania wkracza metoda analityczna 
opi,erająca się na skrupulatnym badaniu przyczyn 
wypadku. 

Bezpieczeństwo lotu przy masowym 2'!astosowaniu sa· 
mol-otu stało się już sprawą wagi .państwowej. Obok 
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wy;padku lotniczego, a nawet .przesłanki, nie można 
przejść obojętnie. Nie może być również sytuacji wąt� 
pliwych obciążających określone osob y  „na wszelki 
wypadek", jak to miało miejsce w 1970 r. z kpt. 
Rembielińskim. 

Przy Komi,tecie Technicznym IATA działa grupa do
radcza powołana do spraw bez,p-ieczeństwa lotów. 
Grupa ta prnwadzi szczegółowe badania każdego, wy
padku i ustala jego przyczyny. 

Komitet ten prowadzi liczne syrr.<pozja i narady po
święcone zapobieganiu wy,padkom lotniczym. Dla in
formacji przedstawiam je_den z programów sympozjum :  
e technika piJ.otażu w warunkach ni,espokojnej atmo 
sfery (turbu�encja i towarzyszące j,ej efekty, szcze
gólnie w o dniesieniu do samolotów odrzutowych 
o dużej ro21piętości skrzydeł) 

e technika lądowania i startu (stopień wyszkolenia 
pilota i umiejętność wykorzystania istniejących po
mocy radiowych ,przy podejściu do lądowania, meto
dy i pl'aktyka lądowania na pasie śliskim, przed pa
sem i poza nim ; właściwe wykorzystanie parametrów 
technicznych samolotu w technice startu i lądowania 

w ok,reślonych warunkach atmosferycznych) 
e czynnik biologiczny (ograniczenie zdolności percep
cji i wytwarzania nawyków pilota w czasie szkolenia, 
działanie czynników zewnętrznych, takich jak napię
cie psychiczne · w czasie treningów i wykonywania lo
tów rejsowych, szybkość reagowania na bodźce itp. ; 
wybór kandydatów do szkolenia w pilotażu podsta
wowym z ipunktu widzenia przydatności psychofizycz
nej i inne). 

Podobne sympozja mają charakter ciągły i systema
tyczny, a bogate materiały źródłowe uzyskiwane są 
od poszczególnych przedsiębiorstw, któr-e dzielą się 
między sobą doświadczeniami. 

Zwróćmy uwagę na tematykę przedsta,wi-ońeg,o sym
pozjum. Wszechstronne przygotowanie pilota, zbada
nie jego predyspozycji do wykonywan ego z awodu. 

Chciałbym to specjalnie podkreślić, bowiem zasaida 
t a  obowiązuje w każdym przedsiębiorstwie, również 
i w naszym. 

Żródła oceny katastrof lotniczych 

Większość katastrof lotniczych w terenach górzystych 
lub nad obszarami wodny;mi kończy się zazwyczaj 
śmiercią członków załogi, a t akże znis·zczeniem sprzę
tu ,  co nie pozwala na odtworzenie faktycznego prze
bi.egu· wypadku. Te ewentualności zost,ały przewidzia
ne, a informacje o pracy ·sprzętu na trwałe zachowa
n e. Doświadczenia lotów kosmic.21nych, jakkolwiek bar
dzo kosztowne, w pojedynczych wypadkach, a głów
nie w ,czasie badań ,prototy1pów mogą -tam być wy
korzystane. Ośrodki dy;spozycyjne mogą otrzymać 
ws•zelkie informacje, zarówno o sprzęcie jak i zało
dze. Sposób tańszy i również skuteczny, to rejestratory 
pa,ra'metrów lotu. 
Jnforma,cje dostarczane (Przez ["ejestratory, zainstalo-. 
waine 111,a pokładZlie samOllotu okaz,ują się niezwykl� 
,pomocne w ustalaniu przyczyn wypadlków Lotniczych. 

Na .doSikonałych rejestratorach uzyskać można około 
22 zapisów. Szczególne z,aii;nter�sowainie b udzą j.ednak 
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takie parametry jak : prędkość, wysokość lotu, przy
spiesrzen.ie bocz1ne i p,i,onQtW•e,  d21iałanie sterów i urzą
dzeń stabiliz acyjnych or az .podsta'WlQ;we dane o 'Pracy 
s i lników. K atas trofa lotnicza zaistnieć może w każdej 
fazie lotu, j,edinak żc najwięksrze ,prawdopodobieństwo 
istinieje w czasie startu -i bezipośred.nio po nim, 
względn[e w czasiz lub przed lądrnwaniem. Te fazy 
lotu ,rejestrowane s ą  jedna.K bardro s.zczegółowo 
i „mag•a.zy.nowane" n a  taśmach ma�netod'l{)!n,owy-ch na 
"Wlieżach k0tntrolnych. Taśmy te stanowią cen.nie źródło 
dla ekspertów od wypadków l otniczych. 

z własnego ,doś wiadczenia m ogę stwierdzić, że w trak
c:ie analizy j.ednego z wypadków precyzyjne i wielo
krotne przesłuchanie zapisów na taśmie oraz ustale
nie dodatkowych informacji przypis·anych pilotowi po
d ejrzanemu o naruszenie przepisów ruchu lotniczego 
spowodowało zmianę werdyktu na korzyść podejrza
nego. 
Po każ:idej katastrofie czy też awarii najwazmeisze 
j,est odzyskanie z apisów rejestratora i taśmy magne
tofonowej, nawet po całkowitym zniszczeniu lub po
żarze samolotu, a w szczególności w prżypadku za
tonięcia samolotu. 

Np.  w liniach brytyjskich  zastosowano urządzenia, 
któr-e powodują, że r ejestratory są wyrzucane auto
m atycznie w następ1.1jących warunkach : 

e przy zderzeniu się samolotu z ziemią 

e przy wzroście temper atury w skali ponad 100°C na 
minutę (pożar) 

e pod ciśnieniem wody, z głębokości ponad 10 me
trów (r,ejestrator wypływa i utrzymuje się na po
wierzchni wody). 

W tym ostatnim przypadku odpowiednie środki tech
niczne w postaci sygnałów świetlnych, barwnych i ra
diowych u łatwiają odnalezienie rejestratorów. 

Chyba n ajgroźniejszym zjawiskiem jest pożar. Nie
które przedsiębiorstwa stosują paliwa o uniennej kon
systencji. Metoda t•a poLega n a  wtryskiwaniu do zbior
ników specjalnej domieszki ścinającej paliwo. 

Instytuty lotnicze śledzą każdy wypadek, szeregują 
przyczyny i sz.uka j ą  środków zaradczych. W infor
macji zawartej w tablicy widoczne są pewne waha
nia w liczbie ·kabastrof. W ostatnich latach pojawiły 
się nowe przesłanki, a mianowicie uprowadzacze. Na
leży przypuszczać, że katastrofa samolotu VC-10 na
leżąca do nigeryjskich linii l otniczych spowodowana 
była walką na ,pokładzie. Podobny wypadek spotkał 
samolot szwajcarskich l inii lotniczych. Obecnie i te 
p rzYJpadki stanowią przedmiot gruntownych studiów. 

Warto _od notować w tym miejscu postawę pilotów w 
podobnych przypadkach. Do czołowych postaci w tym 
względzie należy przypadek w naszym kraju. Próba 
u prowadzeni·a samolotu An-24 lecącego z Katowic do 
Warszawy nie ,powiodła się, a mimo pożaru na pokła
dzie pilot szezęśliwie wylądował i ocalił życie pasa-

- żerom. 

lVIiimo dość groźnego tytułu  tego artykułu w dalszym 
ciągu potrzymuję tezę, że samolot należy do najbar
dziej bez:piecznych środków przewozowych. Nad reali
z acją ·programu· bezpieczeństwa cz.uwa cała armia spe
cjalistów, która 'Uważa swofe zawody za wyjątkowo 
odpowiedzialne. 
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11· artykule przedstawiono h isto
rię _powstania polskiego lotnictwa 
sanitarnego,  kt óre zostało powo
łane . 

do życia w 1955 r. zarzq
dze niem Mtntstra Z drowia na
s_tęp_nie opisa no,  jakim prze�bra
zeniom uległo na przest rzeni 15 
tat  swej działalności.  
W drugiej części artykułu  przed
stawiono akt ualne problemy i 
perspe k t y w y  dalszego rozwoja 
potsk tego l o t nictwa sa n itarnego . 

Samolot „Wilga" 3 w wersji sani
tarnej 

Mgr inż. ZDZISŁAW OLSZAŃSKI 

POLSKIE . LOTNICTWO SANITARNE 
Działal n ość, a ktualne problemy, perspektywy dalszego rozwoiu 

4 wrzesma 1 9 1 7  rok u  dzienni.k i  paryskie na pierw
szych stronach podc1ły wiadomość, że lekarz f.rancus
ki przewiózł dwóch rannych żołni erzy w specjalnie 
do tego cel u przystosowanym samolocie. Żołnierze ci 
przewi e zi eni zostali z l ini i  frontu do sz;pitala i życi•= 
ich zostało uratowane. Wydarzenie  to było pierwszym 
w historii l otnictwa wykorzystaniem samolotu jako 
!'Todka transportu sanitarnego. 
Vd tej pory minęło ponad 50 lat. 

Gwałtowny rozwój •konstrukcj.i lotniczych w tym 
okresie spowodował, że samolot ze względu na swoje 
wartości użytkowe wykorzystywany był w cor-az to 
innych dzi edzinach życia gospodarczeg,o, a przede 
wszysL1<im w transporcie. N a  stale t eż samolot wpro
wadzony został j ako środek transportu sanitarnego. 
W Polsce przed rokiem 1 955 lotnicze transporty sani
tarne wykonywane były sporadycznie, przez pilotów 
i samoloty wojskow e  lub „AeroklUJbu". Co prawda 
niektóre województwa miały 1 lub 2 samoloty sani
tarne fundowane ze  składek społeczeństwa, jednak 
samoloty te nie były przystosowane do przewozu ch�
rych, nie stawiano i m  taki.eh wymagań j ak obe.c.n1e 
i praktycznie miały większą wartość propagand�wą 
niż użyt eczną.  J ednak nawet te nieli -czm-e, w w�Jąt
kowych tylko wypadkach wykonywane loty samtar
ne nie pozostając e  w żadnym stosunku l iczbowym do 
liczby transportów lotn iczych wykonywanych obe�

nie, wykazały, że zapotrzebowanie na  tego rodzaJu 

I • • t • • • J· e5t dość duże Te m otywy zadecy -us ug1 1 s  meJe 1 • 
. . 

dowały, że podjęte zostały st•arania o �rgamzowame 

stałej służby l otniczego transportu sanitarnego. 

W wyniku tych starań w 1 955 r. Minister Zdr?wia 
ł • lotn ictwo s amtar -

formalnym zarządzeniem powo uJe  
i ustala zasady jego działania. P1erws�e �esp?ły 

ne 
t ł w0Jewodz;k1ch 

l otnictwa sani tarnego pows a Y przy 

stacjach Pogotowia Ratunkowego. P,ocząuk_owo �orga-
. ł w Warszawie  Wrocła:wiu, B:iałym-

mzowano z espo Y ' ł · in  . • Bydgoszczy a ,potem ko eJno w 
stoku Poznamu 1 

nych 'województwach,  a obecnie j est rich 1 5. 

Początki lotnictwa sanitarnego były trudne. Brak by
ło ,sprawdz,onych wzorów organiz•acyjnych, nie było 
ustalonych form działania, brakowało odpowiedniego 
spr-zętu, nie było żad.neg,o zaplecza technicznego. 
Byli natomiast ludzie. Początkowo • sz,czupła kadra 
pilotów, technitków i lekarzy z prawdziwym zapałem, 
niejednokrotnie kosz,tem osobistych wyrzeczeń, od 
podstaw ,tworzyła nowy rodzaj .polskiego lotnictwa. 
Dla ludzi tych praca w lotnidwie sanitarnym była 
cz)'lmś więoej rnz pracą w z;naczenliu, jakrie ogólnie 
rozumiemy. Pracy tej •poświęcili oni znaczną część 
swojego życia, niektórzy z nich - !Thwet życie. 
Z procesem tworzenia i kształt-owania się lotnictwa 
sanitarnego n,a zawsze pozostaną związane nazwiska 
tak•i,ch osób, jak dyr. Tadeus.z Więckowski, dr Ma1ria 
Cieślukowa i in_ni. 
Stopniowo, wysiłkiem ludzi pr.zy wydatnej pomocy re
sor,tu i władz terenowych, ·nowy rodzaj tranrs,portu 
sanitarnego rozwijał się coraz szybciej : gromadzony 
był potrzebny sprzęt lotniczy, na niektórych lotnis
kach zaczęto budować hangary. Wzrastała liczba lo
tów. 
Liczba prze,wozów oiągle zwiększała się: w 1956 r. 
wykonano ich 3,5 tys., w 1958 r. ·ponad 6 tys., aż do 
obecnie utrzymującej s-ię liczby o!k. 8 tys. rocznie. 
W początkowym okresie podstawowym typem samo
lotu w lotnidwie sanitarnym był samolot CSS-13. 
Samolot ten nie był dostosowany do transportu sa
nitannego, ,n,ie speł,niał podisttawtowych wymag•ań, jalki-e 
t'lbeoni.e ,s,tawia1my. Miał małą ,prędkość przelotową, 
brak klimatyzacji ,  brak miejsca w kabinie, utrud
niony dostęp do cholfeg!O, bralk byro też wyposażenia 
rarddo1na1Wig:aicyj,nego ora:z iiadiil()IW'eg,o. Dziiś 'Z pew
nym -rrcxzxzewiniendem· patrzymy na os-ba1mli.e e�empla
rze ty.eh s•amoJ.ottów, będące żywym ,dowodem jak 
niedoskonałym sprzętem 1posługliwatliśmy się j eszcze 
IO }a<t temu, ale róvmież będące doiwodem jak S'ZY'bko 
na-s:tęp()IWały zmiain.y. 
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Stopniowo samoloty CSS-13 były wycofywane z eks
plo1ata,cjd, a na ich mri,ej,s,ce wchodziły samolo,ty 
PZL-101, ,,Jak" 12, śmigłowce SM-1, a następnie 
dwusilnikowe s,amoloty „Aero" i „Morava". W,prowa
dzony nowy sprzęt pozwolił na zwiększenie liczby wy
konywanych usług, rozszerzył ich zakres, a przede 
wszystkim poLepszył jakość. Jako ilustrację wystarczy 
podać, że tra:ispO!rt rz Warszawy do Szczecina samo
lotem CSS-13 trwał ok. 4 godz., a samolot1:tmi „Aero" 
lub .,Morava" trwa olk. 2 godzin. Obok skrócenia 
czasu transportu poprawie uległy warunki, w jakich 
chory był przewożony. 
Kabina jest bardziej obszerna, umożliwia przewó:� 
dwóch chorych jednocześnie, lekarz znajduje się bez
pośrednio przy chorym i w razie potrzeby mo·że wy
konywać niezbędne zabiegi. 

Wyposaż.enie radiowe i radionawigacyjne nioiwych 
samoJo,tów 'ZJWiększyło rniezawodność i bezpieczeństwo 
lotów. Obecnie nie do pomyślenia jest jakikolwiek lot 
sanitarny bez łącz.noś•ci radiowej . Ew�ucja, jaka na
stę,powała w zakresie wypos,ażenia w sprzęt lotniczy 
wynika z oczywis,tego faktu, że postęp w lotnictwie 
:est szybki, że stawiane są eoraz ostrzejsze warunki, 
c\ spełnienie ich egzekwowane jest przez przepisy. 

Równolegle ze zmianą wyposażenia, ze zwiększeniem 
wymagań we wszystkich dziedzinach działalności lot
niczej nastąpiły zmiany jakościowe wśród k1adry pi
lotów i techników lotnictwa sanitarnego. Piloci Żdo
bywali uprawnienia pilotów śmigłowcowych, upraw -

Samolot CSS-13 w wersji sanitarnej 

24 

Smigłowiec· SM-l w wersji ·sanitar
nej 

n'ienia radiotelefonistów lotniczych, · a następni� 
uprawnienia d o  lotów za pomocą przyrządów w trud
nych warunkach atmosferycznych (bez widoczności 
ziemi) ,  tzw. lotów !FR. Technicy poznawali zasady 
obsługi nowych samolotów, zdobywali licencje me
chanikórw śmigłowcowych, uzyskiwali uprawn,ieniia 
do obsługi now,eg:o osprzętu i wyposażenia radiowe
go. Równocześnie prowadzone było szkolenie średnie
go personelu medycznego uwzględniające specyfikę 
pracy w powietrzu. 

W ,efekcie pracownicy lotnictwa sanitarnego , to lu
dzie  o ba-rdzo dużym doświadczeniu, z dużą wiedzą 
facho wą. Większ,ość spośród pilotów i średniego per
sonelu medycznego legitymuje się kilkoma tysiącami 
godz:in pracy w powietrzu. Mechanicy uważani są za. 
specjalistów lotniczych o wysokich kwalifikacjach. 
Z prawdz.iwym zadowoleniem i satysfakcją możemy 
dzisi,aj powiedzieć, że dysponujemy kadrą w pełni 
przygotowaną do wykonywania naszych zadań. 

Zadania te ni,e są łatwe, niejednokrotnie, a nawet 
bardzo często stoją na p ograniczu dużego ryzyka włas
nego. Dlatego od naszych praeowników wymagamy 
nie tyLko 'kwalifikacj i fachowych, wymagamy nie 
tylko rzetelnej i uczciwej pracy, ale w niektórych 
przy,padkach również i poświęcenia. 

Takim przeobrażeniom uległa kadra i sprzęt. Równo
legle następowały zmfany w zakresie  wykonywanych 
zadań. Rosła kh licziba. 

Obok pods,tawo ,wycn z,adań takich. jak przewóz cho · 
rych i rannych, :przewóz lkrwi, leków i aparatury me
dycznej oraz interwencje w wypadkach zaczęto wy
konywać 21adania s,pecjalne z zakresu ratownictwa 
morskiego i górskiego. Przeprowadzane były udane 
akcj e odnajdywania i ratowania rozbitków na morzu, 
odnajdywania zaginionych kutrów rybackich, dosta
wy leków na pokład statku, przejmowanie rozbitków 
z k-ry lodowej bezpośr,ednio na pokład śmigłowca. 
Były akcje wykonywane w terenie górzystym 
w Bieszczadach, a nawet w Wysokich Tatrach. 
Niektóre z nich były na pograniczu prawdziwego 
wyczynu. Obecnie wykonywanych jest ok. 8 tys. 
transportów sanitarnych rocznie, a piloci i personel 



medyczny spędzają · w powietrzu ponad 1 3  tys. g,odzin. 
Na terenie w.szyst:kich woj ewództw utworzona została 
sieć lądowisk. Praktycznie obszar całej Polski uzy
skał osłonę lotnictwa ·sanitarnego. W.prowadZienie śmi.: 

glowców pozwoliło na zabezpieczenie rejonów o szcze
gólnie trudnych warunkach •atmosferycznych i tere
nowych oraz u możliwił-o interwencje w wypadkach 
i przewóz rannego beZJpośredni,o z miejsca wypadku 
na teren SZJp1itala. 

Nasze załogi i sprzęt rozmieszczone w 15 zes·oołach 
na terenie kraju .pozostają _w stałej gotowo,ści d·o lotu 
na k aŻJde wezwanie. Czas od m omentu wezwania do 
odlotu samo1lotu 1mier zony jest w minutach. Bez prze
sady m ożemy ipowiedzieć, bi,orąc pod uwa,gę organi
zację, liczbę i j ako,ść wykonywanych usług z zakresu 
transportu sanitarnego oraz innych form ratowi;iic
twa, że lecznictwo sanitarne w Polsce jest służbą 
unikalną • i , nie 21najduje odpowiednika w wielu k.ra-: 
jach. 

Niejednokrotnie spotykamy się z przypadkami, że 
z zagranicy sięgają do naszych doświadczeń i wz•orów. 
Doświadczeń tych nie uzyskaliśmy łatwo, zdobyte zo
stały z dużym trudem na przestrzeni wielu lat. Tak 
w skrócie kształtował się riozwój l,o.tniotwa san.itam1ego. 

Organizacja lotnictwa sanitarnego 

Na terenie kraju j est 14 zespołów lotnictwa sanitar
nego, we wszystkich w ojewództwach z wyjątkiem 
opolskiego i łódzkiego. Dodatkowo, zespół w Rzeszo
wie wyodrębnił ,samodzi,elną jednootkę w Sanoku do  
wykonywania za,dań na  ter,eni,e Bies.ze.zadów. 

Niezależnie o d  tych zespołów w Warszawie powołano 
Centralny Zespół Lotnktwa Sanita,rnego. Zespół ten 
oprócz wykonywanych zadań w ·zakresie transportu 
sanitarnego z ramienia Ministerstwa Zdr,owi•a i Opieki 
Społecznej sprawuje nadzór merytoryozny nad pracą 
wszystkich zespołów lotnictwa •sanitarnego, 

Funkcja Centralnego Zespołu Lotnictwa Sanitarnego 
w s tosunku do zespołów wojewódzkich nie sprowadza 
się wyłącznie do s priawowania nadzoru nad ich dzia
łalnością. W Centralnym Zespo•l e  wykonywane są 
w szerokim zakresie konkretne prace na rzecz caŁego 
lotnictwa sanitarnego. Tutaj skupiają się wszystkie 
zagadnienia , technicz.ne, szkoleniowe, ruchowe, częścio
wo również i medyczne. Tutaj opracowywane są pla
ny rozwojowe we wszystkich zakresach działalności. 
Zespoły lotnictwa sanitarnego, z wyjątkiem c entral-

Samolot „Morava" w wersji sanitarnej 

Samolot „Gawron" w wersji sanitarnej 
Fot. Jan A. Sierpiński 

nego, pozostają w dyspozy,cji wojewódzkich stacj i Po
gotowia Ratunlkowego i stamtą,d otrzymują polecenia 
dotyczące wykonywania transportów lotniczych. 
Administracyj,ne zespoły woj ewódzkie podlegają :  wo
j ewódzkim kolumnom Transportu San.itaa.-,nego lub 
woj,ewódZJkim ,stacjom Pogotow.i•a Ratut111ko1wego. 

Zadani•a lotnictwa sanitarnego określon.e są Zarządze
niem Ministra Zdrowia i Opieki Społecznej i sprowa
dzają się do trzech zasadniczych ,punktów : 
• Transport chorych i rannych 
e Przewóz konsultantów, krwi, leków lub instru
m entów medy:cznych w pilnych przypadkach 
e Inne loty w celu niesienia pomocy. 

Do niedawna istniała dość duża rozbieżność interpre
t•a,cji odnośnie do zasad realizowania tych zadań. Były 
wątp.liwo-śd, j akie pr.zypadki nal,eży transportowa<: 
a jak ich nie, czym kierować się przy ustalaniu wska
zań do tego trans.por.tu. Problem ten w zasadzie zo
stał 'uregulowany w rok u  1 968, opracowane w Cen
tralnym Zespole Wskazania i przeciwwskazania do 

transportu lotniczego akceptowane zostały przez De- • 
partament Profilak1.yki i Lecznictwa i wydane jako 
zalecenia Ministerstwa i Opieki Społecznej do rea
l izacji. 

Oprócz tych zadań podstawowych Zespoły Lotnictwa 
Sanitarnego w Szczecinie i w Gdańsku wykonują 
zadania z zakresu ratownictwa morskiego. Są to loty 
patrolowe nad torami wodnymi, rozpoznawanie ru
chu kry lodowej,  rozpoznawanie szkód posztormo
wych, odnajdywanie zaginionych kutrów itp. Zadania 
te są wykonywane poza podstawową działalnością ,  
jednak charakterem są do niej zbliżone, niejednokrot-· 
n ie bowiem mają miejsce akcje typowo ratownicze. 
Zadania te są wykonywane na zlecenie urzędów mor
skich w Szczecinie i w Gdańsku. Działalność ta 
z uwagi na bardzo dużą przydatność społeczną po
winna być kontynuowana i rozwijana. 

Aktualnie zespoły lotnictwa sanitarnego wykonują 
ok. 8 tys. transportów sanitarnych. Należy się spo
d.ziewać, że liczba tych transportów będzie rosła. 
Wynika to stąd, że wzrastać będzie ogólne zapotrze
bowanie społeczeństwa na wszelkiego rodzaju usługi 
służby zdrowia, w tym również na transport 
sanitarny. 

Szybko postępujący proces uprzemysłowienia kraju, 
urbanizacja, chemizacja rolnictwa, gwałtowny rozwój 
motoryzacji - · wszystko to powodować będzie wzrost 
zacho-rowań w pewnych grupach, a przede wszyst
kim·: choroby układu krążenia, choroby przewodu po--
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karmoweg,o, choroby nerwowe ,oraz wszelkiego typu 
urazy związane z coraz to większą liczbą wypadków. 
Ponadto ,pamiętać należy, że stopniowo następuj e 
proce, starzenia się naszego społeczeństwa. O ile 
w roku 1970 było ok. 130/o ludzi powyżej 60 lat, to 
w roku 1975 będą oni stanowić ponad 160/o ogółu lud
ności. Wzrasta więc liczba ludzi powyżej wieku 60 lat, 
a ,zatem bardzi,ej .podatnych na WIS<Zlelrk,ie�o t ypu zacho
rowania. · Te czynniki p owodować będą wzrost zapo
trzebowania na usługi służby zdrowia. Liczba sanitar
nych trans.portów lotniczych do roku 1 975 wzrośnie 
o rponad 500/o w odniesieniu do stanu obecnego. 

Dodatkowe zadania będzie można wy,konać bez wy
raźnego zwlęks-zenia nakładów inwestycyjnych, po
nieważ efekt ten uzyska się przez ·pełniejsze wyko
rzystani.e posiadanego sprzętu. 
Już w tej chwili widać wyraźnie, że wprowadzona 
dwa Jata .temu koordynacja transportów lotniczych 
wykonywanych przez poszczególne zespoły wydatnie 
zmniejszyła liczbę t zw. , ,.pustych przelotów" (tzn. 
przelotów, w których samolot ,po przetransportowaniu 
chorego do miejsca docelowego wraca bez pasażera). 
Wprowadzona koordynacja nie j.est jeszcze .pełna -
dalsze zmniejszenie liczby pustych przelotów oraz 
zwiększanie godzin nalotu na jeden samolot pozwol i 
na wykonanie większej liczby ,transportów bez po
trzeby zwiększenia liczby samol,otów. Będzie to ko-
rzystne z punktu widzenia prawidłowości eksploatacj i 
sprzętu i z punMu wi-dzenia ekonomicznego. 

Sprzęt lotnictwa sanitarnego 

W lotnictwie sanitarnym eksploatowane są obecnie 
3 zasadnicze rodzaju sprzętu lotniczego: 
• samoloty dwusilnikowe typu „Super Aero", ,,Aero" 
145 i „Morava" L-200; samoloty te mają stosunko
wo ,dużą prędkość przelotową, wykorzystywane są do 
transportów dalekich - międzywojewódzki·ch i do 
lotów poza granice kraju. S·amoloty te mogą starto
wać wyłącznie z lotnisk ;  
e drugą gr,upę stan owią samoloty typu PZL-101 oraz 
samoloty „Jak" 12A i „Jak" 12M, mają one mmeJszą 
prędkość przelotową i wykorzystywane są przeważnie 
do trans.portu wewnątrz danego województwa. Mogą 
one lądować na lądowiskach w terenie przygodnym 
e trzeci rodzaj sprzętu lotniczego - śmigłowce prze
znaczone są przede wszystkim do wykonywania lotów 
do wypadków i w bardzo trudnych warunkach mete
orologicznych i terenowych. Śmigłowce mogą lądować 
praktycznie w każdym miejs-cu, niejednokrotnie bez
pośrednio na terenie szpitala. 
Tego typu podział sprzętu i zasady jego wykorzy
stywania powini-en być utrzymany w przyszłości. 
Należy natomiast bezwzględnie ,dążyć do likwidacji 
różnorodności ty.pów samolotu wewnątrz poszczegól 
nych klas. Liczba samolotów w zasadzie wystarcza. 
Kupno n owych samo.lotów będzie j ednak potrzebne 
z uwagi na wymianę sprzętu zużytego. Brak jest na
tomiast dosta,tecznej liczby śmigło,wców. 

Jak będzie się kształtowała sy.tuacja -sprzętowa w la
tach przyszłych i jakie w tym okresie będą kierunki 
inwestycj i. Wyraźnie tutaj należy stwierdzić, że sytua
cj a jest bardzo trudna. Przemysł lotniczy przerwał 
-rrodukcję samo1otów jednosiln'ikowych, które były 
przydatne w transpoircie sanita,rnym, nie produkuje 
również samollotów dwusilnikowych. Możliwość na-
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bycia p,otrzebnych samolotów tej klasy na rynkach 
zagranicznych w strefie rublowej jest znikoma. 

W Czechosłowacji produkcja samolotów „Aero" i „Mo
rava" została zakończona j uż kilka lat temu. Samolot, 
który w ich miejsca będ�e ,produkowany, nie będzie 
przydatny do naszych celów. Tak więc przyszłość, 
j eśli chodzi o samo.loty jedno- i dwusiLnikowe, 111ię jest 
j asna. Stan ten ,po-.vażni,e niepokoi lotnicze .zespoły 
sanitarne, pomijając już fakt, że w ogóle uniemożli
wia realne ,planowanie z aopatrzenia w sprzęt lotniczy. 
Te samoloty, które są eksploatowaine, wystarczą na 
ok. 5 lat ,  o ile oczywiście utrzymana zostanie produk
cja części zamiennych niezbędnych przy wykonywa
niu przeglądów ó. n apraw. 
Należy liczyć, że w okresie tych 5 lat być może za
istnieją możliwości wymiany starego sprzętu na nowy. 
Możłiwości te powinny zostać stworzone przynaj
mniej w klasie samo,lotów j ednosilnikowych. Zagad
nienie fo powinno. być przedmiotem szczególnej tros
k i wszystkich instancj i i osób, które są odpowi.e<lzial
ne za dalszy rozwój ,poszczególnych dziedzin polskiego 
lotnictwa. 
Jeśli chodzi o śmigłowce sytuacja jest bardziej po
myślna. Śmigłowce są i będą przez przemysł krajowy 
produkowane, jak np. Mi-2. 

Śmigłowiec ten z uwagi na osiągi będzie w znacznie 
większym stopniu przydatny w transporcie sanitar
nym niż dotychczas użytkowany typu SM-1. Nowy 
śmigłowiec będzie mógł być wyposażony w aparatu
rę medyczną zgodnie z najnowszymi wymaganiami 
reanimacji. Duża, obszerna kabina pozwoli lekarzowi 
na wykonywanie zabiegów bezpośrednio na pokła
dzie śmigłowca. Znacznie większe będą również moż
liwości wykorzystania tego śmigłowca- w ratownic
t wie morskim i górskim. 

Obok bez porównania lepszych osiągów, śmigłowiec 
Mi-2 pomimo wysokl,ej ceny zakupu jest tańszy w 
eksploatacji od śmigłowców aktualnie użytkowanych. 
Koszt ,przelotu 1 km jest mniejszy o ok. 6 zł. Te 
czynniki powodują, że należy morż.liwie najszybciej 
wprowadzić śmigłmvce Mi-2 do eksploatacji w lot
nic-twie sanit·arnym. Na prżeszkodzie stoją ograniczo
ne możliwości realizacji zamówień przez zakład pro
dukujący. Liczymy j ,ednak, że w roku 1971 pierwsze 
śmigłowce Mi-2 zostaną zakupione i wprowadzone do 
ek,sploatacji .  
Aby sprzęt, który jest użytkowany w lotnictwie sa
nitarnym mógł być utrzymany w ciągłej • eksploatacji, 
musi być rozwiązane zag,aidnienie remontów. 

Remonty samolotów „Aero" i „Morava" przeprowa
dzane są obecnie w Czechosłowacji i co roku zawiera 
się odpowiednie umowy handlowe. Zakres i liczba 
remontów tych samolotów w -pewnym stopniu ogra
niczone są limitem dewizowym. 

Sprzęt produkcj i krajowej remontowany jest w Pol
sce, częściowo w zakładach wojskowych, ,a w części 
w .zakładach Aerolklubu PRL. Z remontami samolotów 
i śmigłowców lotnictwa sanitarnego są poważne kło
poty , z.rozumiał,e jest bowiem, że zakłady •remontowe 
w pierwszej kolejności zabezpieczają własne potrzeby, 
a my w zasiadzi-e k orzystamy jedynie z dobrej woli 
i uprzejmości takich potentantów lotniczych jak woj
ska lotnicze i Aeroklub. Na szczęście na tę dobrą 
wolę i uprzejmość zawsze możemy liczyć. Niemniej 
zagadnienie remontu sprzętu lotniczego w kraju jest 



palącym problemem 
blu centralnym. 

wymaga r ozwiązania na szcze-

Taki j est  nasz. p ostulat pod .adresem Centralnego Za
rządu Lotnictwa Cywilnego i Zjednoczenia Przemy 
f..lu Lotniczego, ponieważ sprzęt, k tóry jest eksploato
wany, musi być w sposób rr�ożliwie pełny wykorzy
stywany. 

Koordynacja  tram;,portów sanifarnych , o k tórej byłr.1 
mowa, zwiększanie s ię  liczby usług ,powodują, że ros
ną liczby nalotów r ocznych przypadających na jeden 
samo,lot .  Proces ten j,est trochę hamowany z pow101du 
utrzymującego się d otychczas wśród części lekarzy 
poglą du, , że trans.por<t lotniczy j est  drogi, a wobec 
tego należy ograITiczać Hczbę prz)'1padków, jakie są do 
tego transportu zgłaszane. I tu stajemy woibec para
doksu, bo właśnie ,te tendencje, ta mylnie pojęta 
oszczędność powodują wz,rost kosztów j,ednostk owych 
w transporcie '.lotniczym. Wynika to bowiem z faktu, 
że większość kosztów naszej d:lJiała1n,ości, to koszty 
stale, a więc niezależne od tego, czy samoloty latają 
czy nie. Z analizy ekonomicznej ,  która aktualnie jest 
przeprowadzana, WY1nika, że k,oszty stałe wy:no1s12ą 
ponad 800/o c,gółu kosztów. 

J,eżeli więc utrzymując na tym s,amym pozi.()lmie nasz 
$łan posiadania - i  nasze wydatki będziemy zwiększać 
liczbę wykonywanych usług, to k oszt wykonania jed-
nej usługi i koszt przelotu 1 km będą malały i przy 
pewnej liczbie wykonanych usług koszt przewozu na 
odległość 1 km może być zrównany z k osztem trans
portu samochodem, a nawet od niego ,mniejszy. Obser
wuje się więc pewną korzystną zbieżność. Z jednej 
c:trony przewidywany wzrost .zapotrzebowania na 
usługi. loitnicze, z drugiej zmniejszenie k osztów wyko
nywania tych usług. Te czynniki powinny powodować 
zwiększenie wykorzystania lotnictwa sanitarneg,o.  

Mgr inż. MARIAN GRODECKI 

Obok zakresu zadań, !które są aktualnie wykonywane, 
lotnidwo sanitarne jak,o zorga·nizowana służba po
·siadająca stosunkowo dużą liczbę samolotów o róż
nych charakterystykach, a wobec t ego i ,o różnycl: 
możliwościa,ch zastcsowania, dysponująca dobrze przy-
gotowaną k1adrą rpilotów i techruików, s1tainoiwi :poważ
ny potencjał, który może być wykorzystany w razie 
za,g,r,ożenia bezpieczeństwu państwa w okresie 
wojny. 
Przy omawianiu działalności lotnictwa 
przy ustalaniu kierunków jego dalszego 
czynnik powinien być uwZJględniony 
ważki. 

sanitarne·go, 
rozwoju ten 
jako bardzo 

Należy jesz,cze zwrócić uwagę na ,pewne aspekty 
clziałalnoś-ci l otnictwa sani tarneg,o, które nie zawsze 
i nie przez . wszystkich są ,dosfrzegane. Oczywiście, 
dobrze wiadomo o l iczbach wykonywanych transpor„ 

tów, o milionach przelecianych kilometrów, o spe
cj,alnych akcjach ratowniczych, , o których po,tem pisze 
prasa, wiadomo, że działalność ta jes,t oceniana po
zytywnie i cieszy ::;ię duży,m uznaniem ze strony spo
łeczeństwa. 

Ale obok tych konkretny,ch efektów ,pracy loitnictwa 
sanitarnego istnieją · również pewne wartości, które 
są trudne do przeliczenia. 

Taką wartością na p ewno j est świadomość, jaką ma 
k ażdy obywatel naszego kraj,u, że w przypadku kiedy 
zaj,dzie potrzeba udzielenia mu pomocy, może sko
rzy,stać z t,ak nowo•�.zesnegJo śr,odka trarnspoir<tu, jakirr 
j est  samolot, bez ponoszenia żadnych kosztów. Taką 
wartością jest również fakt, że stworzone zostałc 
nowe skojarzenie w umysłach ludzi dotyozące samo
lotu, k·tóry do niedawna był narzędziem ;i. syrno1nirnerr. 
wojny, który znalazł j ednak w Polsce tak piękm 
:i. ,tak humanitarne z,astosowanie. 

ELEKTRONICZNY SYSTEM RATOWNICTWA 

Opisany tu elek,,tr,ankzny sy,stem służący ratownictwu 
mo.rskiem u. opiraOOyVaino w Zakładach Beck,er kugwerk 
w Baden·· B aden w NRF· na, zamówienie Niemieckich 
Związkowych Sił Lotniczy,ch, przy czym przez pro
ducenta oferuje ,się go ih!nY1m państwom zachodnim. 
System ten służy do. o,dnajdywa,111ia i SfPi,es.z,en:ia z po
mocą rozbitkom w teremie 11ub ma IDOll'JZU. 
Składa się ,ol!l z -całk,01wJi.oi,e :zauitomatyz'01wanego 
i s tran.zystoiro,warneg,o urrządzeinia na!dawc210-·01dbioroze
go stano,wią,cegio radiopławę Becker MR506, radiona
miernika po,kładowegJo Beck,er ZG3M o.riarz u11z.ądzenia 
kon,tno-lnego Becker GR103. 

Itadiostacja ratunkowa UKF Becker MR506 

R·adiostacj a ratunkowa MR506 może być wykorzysta
na w razie wypadku zarówno do poszukiwania per
sonel u latającego, jak i morskiego. Odnalezienie roz
bitka odbywa się z powietrza za .pomocą pokładowe
go radionrur.-iernika ZG3M i radiostacji, która umoż
liwia utrzymanie łączności pomiędzy rozbitkiem 
a członkami załogi ratunkowej. 
W ,przypadku katapultowania się pilota radiostac�a 
MR506 połączona :z �amizeliką ratunkową z-ostaJe 
autolmatyczni,e uruchomiona w chwili ,oddzielenia się 
pilota od fotela i zawiśnięcia na spadochronie. Nadaje 
ona sygnał ciągły o wysK>lkum ronlie z krótkimi prze-

rwa-mi, na międzynarodowej czę,sto1t1iwośoi rartowni 
czej f = 233 MHz. Pojemność baterii zasilającej za 
pewnia taką sygnalizację co najmniej przez 24 go 
dżiny. 
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Samolot szturmowy 
McDonnell Douglas A•4M ,,Skyhawk'' 

Przyikładem samo,lotów bojowych, które już od wielu 
lat pozostają w eksploatacj i  dzięki ciągłym modyfi
kacjom, głównie n apędu, wy,posażenia i uzbrojenia, 
jest rodzina samolot.ów szturmowych McDonnell 
Douglas A-4 „Skyhawk". 
Pierwszy samoilot tej r odziny, A-4A, wystartował d0 
pierwszego il.otu w czerwcu 1 954 r .  Zgodnie z zało
żeniami US Navy i US Ma•rine Oor,ps był to stosun
kowo tani i łatwy w obsłudze s-a1mol,ot szturmowy do 
bezpośredniego wsparcia. Następnie 1powstały dalsze 
·wersj e :  A-4B, A-4C, A-4E, A-4F i wer,sja treniI1Jgo
wa TA-4F. Pierwsze trzy wersj e ,na.pędzane są sil
nikiem Wright J65 (licencyjny Armst,rong Siddel,ey 
,.Saipphire") o ciągu 3490 ikG, wersja A-4E - silni
kiem Pratt a nd Whitney J-52-P-6 o ciągu 3855 kG 
i dwie ootatruie - silr11ikiem Pratt and Whitney 
,T52-P-8A o ciągu 4220 kG. N a  !kolejnych wersjach sa
molotów „Skyhawk" s tos,owano coraz bogatsze wypo
sażenie elektroniczne, k.tórego ciężar wzrósł z 63 kG 
do 337 kG. Zwiększono również liczbę punkitów pod
wieszenia u zbrojenia z trzech do -pięciu. Do 1970 r. 
zbudowano ogółem 2700 •samOllotów A-4, :które działa
ją z1arówno z lotniskowców, ja1k i z lotnis1k naziem
nych. 
W kwietniu 1 970 r. rozipoczęto ipróby w locie wersji 
A-4M i j uż w końcu 1 970 r. piechota mo,rska otrzy
mała pierwsze samolo;ty teg,o ty,pu. Zastosowano na 
nich sHn'ik Pratt a,I1Jd Whiitney J52-P-408A o ciągu 
5080 kG, ,co  zwięks.zyło ,prędkość wzno,szenia i zwrot
ność oraz umożliwilo star-t z krótszych pasów. W ce
lu S<kr6oer11ia lą ,dJowai!1Ji,a saimo1oty wy;posa.ż,cmo w s,pa
dochron tasiemkowy i S1poil,ery na skrzydle. Większa 
oc;lona kabiny ,poil.epszyła widoczność. Został zwiększo
ny za,pas amunicji do dwóch - zabudowanych w ka
dłubie - działek DEFA o ikaliibrze 30 mm. Nowy 
celownik przeprowa,dza niezbędne obliczenia i otwiera 
automatycznie ogieó. z działek. Energię elektryczną 
wytwarza ailterna,tor ,o mocy 20 kV A. Udoskonalenie 
stanowi również zas.tosowanLe .niezależnego od urzą
dzeń naziemnych rozruchu silnika. 
Jednoczęściowe skrzydło samoliotu A-4M ma trzy 
dźwigary i biegnące wzdłuż ,całej roopiętości podłuż
n iczki usztywniające pokrycie. Jest to konstrukcja, 
która zwiększa znacznie możliwość pracy skrzydła po 
lokalnym j ego uszkomeniu. Mimo przestrzelenia jed
nego dźwigara sa'mo10Jt wytrzy,muj,e obciążenia 4 g, 
a notowano wy;paidki, że samaloty powracały do baz 
z uszkodz.ony,mi dwoma dźwigaram1. Piloit j est chro
niony ,przez płyty pancerne. Do sterowania służą dwa 

niezależne u1kłaidy hydraulkzne. W razi!e uszkodzenia 
obu układów ,pilot może sterować ,samdlotem bezpo
śr ednio. W przy,padku uszkodzenia hydriauliki podwo
zie maiże być wypuszczone ipod własnym cięmr-em. 
W sytuacjach awaryjnych energię elektryczną może 
wytwarzać pomocniczy generator napędzany przez 
turbinę ,powietrzną. W .przyipadkll.l przestrzelenia zbior
ników skrzydł,owych silnik jest zasilany paliwem 
z samouszczeil.ni,ającego się izbiornika, umieszczonego 
za kabiną pilota, którego ,poj,ernność wystarcza na 
przelo,t 550 km. 
\Vyposażenie elektrnniczne obejmuje automatycznego 
pilota Bendix, wskaźniki obrazowe Ellfott 546, radar 
terenowy APG-53A, •system Dopplera i sy,stem bez
władnościowy oraz system łączności. 
Samolot jest ziao.patrzony w urządzenLe do tankowa
nia w powietrzu. 
Samo,lot A-4M nadaje się szczególnie do zadań bez
pośredniego wsparcia przeprowa,dzanych na małych 
wysokościach i z dużymi ,prędkościami. Jest wyjątko
wo zwrotny i ma stosunkowo małe wymiary, dzięki 
czemu przedstaw:iia trudno uchwytny cel. Potwierdza 
t,o niski .poziom strat samolotów „Skyhawk" w Wiet
namie, najniższy spośród wszystkich amerykańskich 
samolo•tów taktycznych. Dzięki małej rozpiętości nie 
wymaga duży,ch hanga,rów - może być prz.echowy
wany w podziemnych schronach i oczywiście na lot
niskowcach. Latwa ,obsługa skraca czasy przygoto
wawcze samolotu, co sprawia, że jest •systemem ta
nim i ·niezaW1odnym. Poza tym dzięki prostocie syste
mów .pokładowych i łatwości pilotażu nadaje się do 
szkolenia w wykonywaniu zadań, jak również do 
sz;ko1lenfa podst•awowego. 
D a  n e t e c h  n i c z  n e s a m  o l ,o t  u A-4M: rozpię
tość 8,38 m; długość 12,28 m ;  wysok,ość 4,57 m;  cięm·r 
własny 4747 kG ; największy dopuszczalny ciężar star
t.owy 1 1 1 1 6  kG; udźwig u zbrojenia 4152 kG; długość 
star,tu przy ciężarze 1 0  430 kG 820 m przy 1 5°C, 
960 m ,przy 32°C i 1 1 75 m i.przy 40°C;  :Prędkość wzno
szeruia 42,8 m/,s 111pm. i 1 2,7 m/s na wysok,ośd 7620 m ;  
prędkość maksymalna npm. z U1ZbMj,eni€1m 1 8 1 5  kG 
1 040 km/h; promień działania z uzbrojeniem 1815  kG 
630 km w locie Hi-Lo-Lo-Hi (high-low-low-high) 
i 540 1km w locie Lo-Lo-Lo (bezpośrednie WS1Parcie) 
oraz odipowiednio 268 km i 230 ·kim i.przy 40°C;  obcią
żenia przy wykonywaniu manewrów npm. z prędkoś
cią Ma = 0,75 przy ciężarze całkowitym 9000 kG 3,2 g. 

W. K. 
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nowości techniczne 
Międzynarodowy samolot myśliwski 

Zwycięzcą w konkur,sie na międzynarodowy sa,molot 
myśliwski (International Fighter Programm) zos,tała 
firma Northrop Corp., która ,przedstawiła do kon
kursu samolot F-5-21.  Stanowi on wersję rozwojową 
samollotu F-5 wy,pos,aż,ooą w 1I11()1We s'iJmli!k!i iz rodiLny 
silników General Electric J85. Są to silniki J85-21 
różniące się od swych poprzedników zastosowaniem 
,,zerowego" sitopnia sprężarki, dZJięki iktóreI?U nastą
piło zwiększenie wydatku powietrza i S'Pręzu, a tym 
samym - zwiększenie ciągu (do ok. 2200 kG z do
palaniem) i zmn,i,ejszenie jeidnootkoiwego rzużycia pa
liwa. Warto poza tym wspomnLeć, że w silnikach 
J85-21 ,zawory upustowe sprężarki 'Zastąpiono prze
stawialnymi łopatkami kierowniczymi trzech pierw
szych s topni. Nowe s ilniki z apewniają samolotowi 
F-·5-21 większą zwrotność w wake, imniejszy promień 
zakrętu, większą prędkość wznoszenia i większą pręd
kość maksymalną. 

uw ażany jest za naj lepiej nadający się do zapewnie
r.ia przewagi w powietrzu (air superiority). Dowództwo 
USAF zamówiło 325 samolotów F-5-21 za sumę 525 
mln dol., ponieważ jednak samoloty te są przezna
czone glćrwnie dla krajów azj atyckich, wartość za
n,ówi.enia wzrośnie do 1 , 1  mld dolarów. 
Pr zy okazji warto nadmienić, że firma Northrop ma 
budować wspólnie z przemysłem zachodnioniemiec
kim samolot myśliwski P-530, który będzie samolotem 
przejściowym, między samolobami F-104 i „Panavia" 
200 (o zmiennej geometrii skrzydła), a pod względem 
własności boj owych będzie równorzędny z samolota
mi MiG-23. 
W konkursie na międzynarodowy samolot myśliwski 
brały również udział samoloty Lockheed CL-1200 
„Lancer", McDonnell Douglas F-4E „Phantom" 2 
i LTV V-1000 (IF-8 „Corsair"). Rysunek 2 przedstawia 
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Przepwwadzone pn;ez USAF badania wykazały, że 
F-5-21 ma przewagę nad samolotem MiG-21 w przy
packu działań nad własnym terytorium, z osłoną ra
darową, c,raz tam, gdzie zarówno własne, jak i ni,e
przyj acielskie samoloty nie mają wsparcia radar.o
wego. Z istniejących samolotów myśliwskich F-5-2 ] 

2 

samolot C L- 1 200 „Lancer" s tanowiący modyfikacjt; 
sr,molotu F-104. Zmiany polegają _na umieszczeniu 
sk rzydła na grzbiecie kadłuba, zwiększeniu powierz
eh ni usterzenia kierunku oraz na zabudowie usterze
nia wysokości na kadłubie zamiast na szczycie uste
r zenia kierunku. W. K. 

Próby w locie drug iego prototypu argentyń skiego · sa molotu COIN 

Rozpocz�to próby W locie drugiego prototypu argen
tyńskiego samolotu szturmowego do bez,pośredniego 
wsparcia (COIN) FMA IA-58 „Pucara" (rys. 1). Proto
typ ten jest napędzany dwoma silnikami Turbomeca 
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, .Astazou" 1 6  o mocy ok. 1000 KM. Pierwszy prototyp 
(patrz „Nowości techniczne" TLiA 1971, nr 1), z sil
nikami AiResearch TPE331-303 o mocy na wale 840 
KM, ukończył już  pomyślnie próby z pełnym obcią
żeniem bojowym (rys. 2). 

W. K. 
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Sa molot STOL 
do eksploatacii w dżunglach 

Firma Evangel Aircraft Corp. (!,owa,  USA) buduje 
! t·kkie dwusilnikowe samoloty o właściwościach STOL 
.. Evangel" 4500 ,  które są przeznacwne do eksploatacji 
na ter,enach polkrytych ,dżunglami .  C echą charakte
rystyczną samol otów „Evangel" j e.st b .  duża prostota 
konstrukcj i i wynikająca ,stąd łatwość obsługi, nie
zc1wo,dność pracy i krótkie czasy przygotowawcze. 
N apęd stanowią silnik-i Lycomi,ng IO-540-K1B5 
o mocy 300 KM;  znane są one z e  swej niezawodności. 
Pokrycie samolotów ze stopu aluminiowego 2024-T3Al 

Samolot a mfibia „Spectra" - - -- · 

Od pewnego czasu przeprorwadza się próby na wo
dzie dwumiejscowego samolotu a mfibii (} oryginal
nym układzie. Jest to „Spectra" firmy Island Aircraft 
Corp. na Flo'fydzi.e. Najbardziej char,akterystyczną 
c.E ·chą samolotu jest zabudowanie silnhka na szczycie 
usterzenia kierunku. Taka zabudowa silnika daje 
w porównaniu ze stosowaną normalnie na ,małych 
wodnopłatowcach zabudową na wsporniku nad skrzy
d! em mniejszy opór szkodliwy i lepsze zabezpiecze
nie przed bryzgami wody. Końce skrzydła są nachy
lone w dól pod kątem 1 7 ,5° , co na w odzie zapewnia 
stateczność boczną przy małych prędkościach, a w lo
cie  dzięki efektowi p łyty brzegowej zmniejsz,a opór 
samolotu. Godny uwagi jest również chowany w lo
cie r.edan pod kadh.ibem, który uł·atwia starit z wody. 
Wido(:zność z kabi,ny jest b. dobra ,  dz.i.ęki u-mieszcze
ni u j ej przed skrzydłem, smukłemu kadłubowi oraz 
dużej osłonLe ,przedniej i dużym oknom. Do stero
wania  zastosowano wyłącznie sztywne popychacze. 
Opisany prototyp j est napędzany silnikiem Lycoming 
0-290-G o mocy 125 KM, n:ie ma 1podwozia, a j e�o 
próby ograniczają się wyłącznie do prób na wodzie 
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Szybki śmigłowiec Sikorsky S-6 7 

Wykorzystując  wl:asne środki finansowe firma Sikor
sky opracowała szybki śmigłowiec S-67 „Blackhawk'.'· 
Napędzany dwoma • silnikami G en eral Electric 
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j est łatwe do naprawy, a instalacja hydrauliczna 
i elektryczna są łatwo dostępne dla prac obsługo
wych. Po obu stronach pomieszczenia towarowego 
o •długości 3 m ·znaj dują się szerokie drzwi, pozwa
l2jące rra załadunek i wyładunek dużych skrzyń i be
czek o poj emności 200 1. Udźwig wy.nosi ponad 
1 OOO kG (towairy ·i 9 pasażerów), ,prędkość przelot-owa 
na 650/o mocy nominalnej - 283 km/h, zasięg 
1 1 30 km. 

w. K. 

2 

,-, dużymi prędkościami, gdyż do lotu nie wystarcza 
mo·c silnika. Próby w locie przeprowadza się ze zdal
nie s,terowanym modelem zbudowanym w skali 1 : 6. 
Czteromiejscowy samo1ort seryjny będzie napędzany 
silnikiem o mocy 3 1 0  KM i będzie zaopatrzony w trój
kołowe chowane podwozie. Jego rozpiętość będzie 
wynosić  1 0,57 m, dlug,o-ść 8,48 m, wysok:ość 2,72 m. 
ciężar własny 1 270 kG, ciężar startowy 1760 kG, pręd
kość ma·ksyma'1na 350 km/h, ,prędkość przelotowa na 
750/o mocy nominalnej 306 km/h, prędko-ść przeciąg
r,ięcia z wypusz,czonymi klapami 1 05 km/h. Zbio,rniki 
i::aliwa, w skrzydle, ,o pojemności 1 89 1 zapewniają 
zasięg ok. 1 1 00 km ; z dodatkowymi zbiornikami o po
jemno,ści 1 52 1 zwiększy się on do 1 930 km. Cenę sa
molotu szacuje się na  35 000  dol. 

W. K. 

T58-GE-5 o mocy 1 500 KM odznacza się wysmukłą 
sylweitką i jest przystos,owany do lotów z prędkością 
przelotową ponad 320 km/h. Podczas jednej z prób 
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w iocie, które rozipoezęły się w sieripniu 1970 r., osią
gnął on prędkość 382 km/h po to1rze nachylooym o 5°. 
S-67 uważany jest ,przede wszystkim za śmigłowiec 
doświadcZJalny do 01panoiwania zagadnd.eń związanych 
z szybkimi śmigłowcami; w dalszej preyszł-Ości ma 
stać się śmigłowcem wiefozadanioiwym, a t ak że śmi
głowcem bojowym AAFSS (Advanced A erial Fiire 
Support Syst em) - k onkurentem śmigŁowc a  Lockheed 
AH-56 „Cheyenne", który mimo wycofania rządowe-

Opancerzony śmigłowiec rozpoznawczy 

W ramach programu AARV (Aeria1l Armored Recon
nai'ssance Vehicle) firma Sikorsky qprac,owała opan
cerzony dwumiejscowy śmigł-o,wiec T<◊zpoznawczy, 
który ma być następcą obecnie ,s to:sowanych lekkich 
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go z-amowienia j es t  w da[szym ciągu rozwijany włas
nymi śrndkami finansowymi firmy Lo,ckheed. 
Przy budowi e  śmigłowca S-67 wyikorzys t ano doświad
czenia i rozwiązania ·korus trukcyjn.e rodziny śmigłow
ców S-67 - wirnik, przekładnię, wał napędowy, 
ukłaidy s terowania - oraz  wyniki prób śmigłowca 
sprzężonego S-61F ; niektór-e rozwiązania pochodzą rz.e 
śmigłowca S-66, k t óry w 1965 r. Sikorsky oferował 
jako śmigłowiec AAFSS. W śmigłowcu zastosowano 
pomocnicze skrzydło ze spoilerami (rys. 2), które 
w s zybkim locie w zakręcie poiwoduje odciążenie wir
nika nośnego. Na ogonowej części kadłuba znajduje 
się przes t awialny s tat ecznik wysokości, który w za
wisie us.tawiany jest  pod kątem 90° w celu zmniej
szenia 01poru; w us tawieniu poziomym l'lmniejsza on 
w zakrętach obciążenie wirni�a nośnego i pozwala 
piloitowi wyważać śmigł,owiec i nakierowywać ka
dłub na cel niezależnie od wirnika. 
Śmigłowiec S-67 będzie używany do zadań ratunko

-wych, przy czym dodatkowe zbiorniki zwiększą jego 
zasięg do 965 km, a winda umożliwi wciąganie na 
pokład 6 osób; do, t ransportu 15 żołnierzy z prędkoś
cią 265 km/h na odległość do 355 km; do transportu 
ładunków (3630 kG) podwieszonych na linach. Do 
w.dań transipor towy,ch skrzydło można szybko zde
mont ować. 
W wersji bojowej (rys. 3) będzie zabierał t akie samo 
uzbrojenie (udźwig uzbroj eni1a 3630 kG) i będzie wy
posażony w podobne układy elek troniczne i układy 
kierowania ogniem co śmi głowiec AH-56. 
P o z o s t a ł e d a n e : rozpięt ość skrzydła 8,33 m; 
długość 19,7 m; średnica wirnika 18,9 m; średnica 
śmigła ogonowego 3,17 m; wysokość 4,82 rn; ciężar 
własny 4945 kG; c iężar s tar towy 9980 kG; ciężar star
towy wersji bojowej 8400 kG. 

W. K. 

śmigłowców obserwacyjnych Bell OH-58A i Hughes 
OH-6A. Jes t  t o  pierwszy śmigłowiec„ w  iktórym za
s tosowano ,płyty ,pancerne rz;,arówno na pokryde, jak 
i na elementy pracujące. Płytami chroniona jest za
łoga, poszczególne grupy konstrukcyjne, silnik, insta
lacj,a paliwowa i inne kryty,czne rzespoly. Osiem okien 
ikabiny wykonano ze sZJkła pancernego opracowanego 
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przez U?A!'n:Y- Łopaty dwóch s ztywnych, współosio
wych w1�rniko� :nosi:i,ych m:=1.ją grubościenne dźwiga,ry 
tytan_owe , częsc1 ntepracuJące łopat, j ak np. kra
w�dzie spływu, nie tracą swych własności aerodyna
m1czny,ch w przypadku uszkodzenia. 
Makiet_a ś1:1igłoiwca (rys .  2 )  <została poddana próbie 
ostrz�hwama z _broni piechoty przy użyciu amunicji 
�rzec1w,pancerneJ. Pociski nie przebiły paneerza. 
Do napędu śmigłowca AARV przewidziany jest silnik 
UACL T74 (PT6) o mocy 1 175  KM. 

Dzięki ipr.ostej kons,tvuikcji śmigłowca próby w 1ocie 
mogłyby się mzpocząć po 18 miesiącach od chwili 
o-trzymarui-a zamówienia. 

Po z -o s t a ł e  d a  n e :  ś,rednica wir-nika 10,88 m; dłu
gość ka:dłuba 7,68 m; szerokość lmdłuba 1,4 m; ciężar 
startowy 3085 kG; prędkość rnaksymalna npm 278 
km/h; prę<lk,rnść przelotowa 220 km/h. 

w. K. 

Próby w l ocie c zech osłowackiego turb inowego silnika śmigłowego M-601 

Czechosłowacki turbinowy silnik śmigłowy M-6Qtl jest 
poddavyany próbom na  latającej hamowni, nie wia 
domo J ednak, c z y  chodzi tu o najnorwszą wersję tego 
si l nika. J•ako latająca hamown-i a  s łuży zmndyfikowa
ny samolnt Il-14 ,  przy c zym badany silnik zabudo
wany j est w nosowej części kadłuba. Równocrz..eśnie 
trwają próby stoiskowe silnika w wersj i  M-601C. 
Wersja ta m a  roz wij ać moc startową 730 KM (na 
wale), dotychczas j ed-naik oo·iąl?)ndęto tyiłJ{o 700 KM. 
ponieważ wystąpiły pewne trudności z ułopa.t,kowa
niem turbin. 
Jak wiadomo (patrz „Nowości techniczne", TL i A 
196 8  nr 12 )  M-601 jest silnikiem dwuwałowym 
o odwróconym układzie, ma  mies zaną sprężarkę 
z dwoma stoipniami osiowymi i jednym odśrodko
wym, komorę spal ania typu TurbOlmeca,  j ednostopnio
wą turbi nę wytwornicy i j ednostopniową turb!inę 
napędową oraz i ntegralny promieniowy wlot powie
trza. W najnowszej wersj i  silnika, M-601C, zasto
sowano przydźwięk0-wy pierwszy &topień sprężarki, 
co pozwoliło usunąć kierownicę wlotową i sikróciło 
silnik. Silniki M-601 będą napędzać s amoloty wielo
zadaniowe L-410  „Turboilet" przeznaozone dla krajów 
RWPG (samoloty eksportowane do krajów zachodnich 
będą wyposażone w s ilniki UACL PT6A-27) ; ZSRR 
zamierza z•aku,pić 500-1000 samolotów L-410. 

w. K. 

Proiekt transportowca kosmicznego North American Rockwel l  

Firma No,rth American Rookwell otrzymała jako  
jedno z pięciu przedsiębiorstw zamówienie NASA na  
opracowanie projektu transportowca kosmicznego. 
Zorganizowano w tym celu zespól fkm, którym kie
ruje NAR, a w1'aściwie oddział kosmiczny (Space 
Division) tej firmy. W s1kład 'Zespolu wchodzi firma 
General D ynamics, która pr,Qjekituje  stopień nośny 
trans.portowca, IBM opracowująca przeliczniki, 
Honeywell - układy kierowania i sterowania i przed
siębior stwo Amerkan Airlines, do które�o należy 
opracowan!ie metod kontroli i obsługi przedst,a,rto��j 
oraz .pomocniczych urządzeń naziemnych. Space D1v1-
sion opra•cowuje s to.pień orbitalny. 
Na polecenie N ASA stopień orbitalny jest pr,oj,ekto
wany w dwóch układach, ,co ma -umoż,Hwić zbadanie 
,vplywu tzw. zasięgu ;poprzec znego (eros� range� _na 
inne parametry •loitu. Zasięg popvzeczny Jes_t def1m?
wany jaJm odległość, którą transportow1•ec moze 
przebyć w l oC'i•e aerodynamicznym w •kierunku ,pro
stopadłym do toru p01Wrotu. Rysunek 1 P'.r.2'Jeds,ta�ia 
stopień orbitalny z p11ostym .skrzydłem - Jeg,o Clas1ęg 
poprzeczny wynosi tylko 370 klffi, j es,t j ednak pro�ty 
w budowie niezawOldny i nie stwarza problemow 
materiałowych. Rysunek 2 pokazuje układ ze skrzy
dłem delta o zasięgu poprz,ecznym 2800 km, który 

jednak ze względu na z nacznie większe hi-personicz
ne .prędkości szybowania i związane z tym wys-oikie 
1 
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temperatury konstrukcji wymaga nowych r odzajów 
materiałów nowych rozwiązań konstrukcyjnych 
Rysunek 3 przedstawia poprzeczny i po,dłużny prze
krój stopnia mbitalnego z prostym skrzydłem; na 
rysunku tym oznaczają: 1 - zbiornik tlenu i wodoru 
dla turbogeneratora; 2 - pomieszczenie ładunkowe; 

Baza księiycowa 
dla dwóch astronautów 

Firma Goodyear Aerospace Corp. opracowała na za
mówienie Langley Research Center (NASA) po
mieszczenie umożliwiające dwóm astronautom prze
bywanie na Księżycu przez 8 dni. Pomieszczenie ma 
długość 4 m i średnicę 2,1 m. Wewnątrz jest utrzy
mywana stała temperatura 24 °C. Fotografia przed
stawia makiet� pomieszczenia. Z przodu widoczna 
jest śluza wyjściowa. 

W. K. 
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3 - zbiornik paliwa silników dwuprzepływowych 
przezna'czonych do lądowania ; 4 - grupa wysuwa
nych silników dwuprzepływowych Pratt and Whitney 
JTF22B/2 ; 5 - główny zbiornik ciekłego wodoru; 
6 - zbiornik paliwa silników sterujących;  7 - głów
ny zbiornik ciekłego tlenu. 
Projektowany przez General Dynamics stopień nośny 
(rys. 4) będzie napędzany w pionowej fazie lotu 
12 silnikami rakietowymi Rocketdyne o łącznym cią
gu 2 170 OOO kG i będzie ważył przy starcie (bez sto
pnia orbitalnego) 1 242 860 kG, a przy lądowaniu 
2 1 0  470 kG. Do napędu w poddżwiękowej fazie lotu 
przewidziano cztery silniki dwuprzepływowe o ciągu 
23 100 kG ; są one zabudowane w przedniej części 
kadłuba i wysuwane z niego w czasie lotu z pręd
kościami poddźwiękowymi. Obliczeniowa prędkość 
lądowania wynosi 285 km/h. Stopień ma długość 
78,3 m i szerokość kadłuba 9,55 m. 
Ciężar całkowity transportowca (stopień orbitalny 
i stopień nośny) wynosi 1 587 600 kG, ciężar użyteczny 
możliwy do umieszczenia na orbicie odległej od Ziemi 
o 550 km - 20 400 kG w przypadku stopnia orbi
ta1nego ·z prostym skr•zydłem 'i 9070 kG, w przypad
ku stopnia orbitalnego ze skrzydłem delta. 

W. K. 

Symulator 
do sa molotu treningowego 

v\' ramach umowy, na sumę 10,5 mln dol. ,  zawartej 
z US Navy firma Goodyear Aerospace Corp. buduje 
osiem symulatorów 2F90 do samolotu treningowego 
McDonnell Douglas Ta-4J (wersja samolotu sztur
m owego A-4 „Skyhawk"). Każdy symulator obejmuje 
cztery jednakowe, niezależnie obsługiwane stano
wiska treningowe, które mogą być sterowane rów
nocześnie przez uniwersalny centralny przelicznik 
cyfrowy. 

w. K. 



Urząd.zenie  
nawigacyine Wil cox 

Firma Wilcox opracowała dla małych samolotów 
urządzenie do automatycznej nawigacji płaskie.i 
HI06B, które obejmuje przelicznik odbiornik i wskaź
nik. Urządzenie ma ciężar 2 ,5 kG i gabaryty 63,5 X 
"-- 127 '< .254 mm. 

w. K. 

Pi lot automatyczny do śmigłowców -

Firma Bodense.ew,e,rk Gera,tetechinik GmbH w Dberlin
gen opracowała do wielozadaniowego śmigłowca Bo-105 
pilota automatycznego FRG 1 4, który zwiększa moż 
liwości działania śmigłowca we wszelkich warun
kach meteorologicznych. Próby w locie wykazują, że 
spełnia on postawione przed nim wymagania. Szcze
gólną zaletą tego urządzenia jest to, że utrzymuje 
on przez dłuższy czas położenie i kurs śmigłowca 
bez potrzeby doprowadzania do niego sygnałów po
równawczych z innych układów pokładowych. Do 
urządzenia można poza tym podłączyć systemy na
vyigacyjne i do automatycznego lądowania. 
P ilot automatyczny FRG 14 może pracować zarów
na jako stabilizator położenia i ,lmrsu, jak i jako 
tłumik oscylacji. W ,pierwszym przypadku - w 1ocie 
poziomym lub 2'Jawisie - działa jako proporcjonalny 
regulator położenia względem wszystkich trzech ,osi. 
Pilot musi jedynie korygować wyważenie śmigłowca 
w przypadku ,przesunięcia ładunku lub - przy dłuż-

Proiekt lotniska STO L  na wodzie 

Przedsiębiorstwo American Airlines otrzymało nie
dawno ,od FAA zlecenie na przestudiowanie możli
wości budowy u nabrzeży Manhattanu w Nowym 
Jorku małego ,pływającego lotniska dla samo,lotów 
STOL. 
Tak zwany korytarz północno-wschodni z Nowym 
Jorkiem jako punktem pośrednim przedstawia b. po-

. • . 

szych }lotach - poprawiać k·urs, który może odchylić 
się od wymaganego, .np. wskutek znoszenia śmigłowca 
przez wiatr. Kurs mo,żna poprawić za ,pomo•cą dajnika 
kursu lub w 2'Jawisie wykonać odpowiedni obrót śmi-
glowcem względem osi ;pio•n,owej. Gdy w czasie lotu 
s tabilizowanego przez urządzenie pilot uruchomi 
stery, urządzenie przełączy �ię automatycznie na tłu
mienie oscylacji śtmigłoiwca. 
A utomatyczny pilot składa się z trzech giroskopów 
i trzech liniowych silniczków nastawczych oraz 
z urządzenia nasta:wcze,g.o i wskaźnika. 
Budowa urzą,dzeni>a jest puo•sta i ,przejrzysta, ponie
waż sposób jeg,o, d ziałania względem wszystkich 
trzech ,osi jest jednak•owy. Cała elektronika mieści się 
na 12 pły.tJkach w standaridowej skrrzynce. Urządzenie 
zasilane jest prądem stałym o ,napięciu 28 V. Nadaje 
-Się również do, innych typów śmigłowców. 

W. K.  

ważny problem w komunikacji lotniczej USA, będąc 
r ównocześnie b. obiecującym ·dla samo,lotów STOL. 
Ja:k.kolwiek przedsiębiorstwo American Airlines prze
prowadziło próbną eksp1oatację samolotu STOL 
Breguet 941 wykaz'.ljąc mOIŻliwości komunikacji :przy 
użyciu samolotów STOL wykorzystujących system 
płarSkiej nawigacji VOR/DME, to jednak dotychczas 
nie badano tego zagadnienia pod względem efektyw
ności ekonomicznej. Uważa się jednak, że w ,celu za
pewnienia t ej efektywności konieczne będzie zainsta
lowanie lo,tnisk STOL w ,centrach miast, przy czym 
najwam1eJsze będzie zbudowanie takiego lotnisk•a 
w centrum Nowego Jor�u. P,oczątkow.o, proponowanrJ 
umieszczenie lotniska STOL na dachu d011Tiu, uz.nano 
jednak, że rozwiązanie ,to .byłoby kosztowne i uciąż
liwe dla najbliższego otoczenia. Zrezygnowano więc 
z niego na korzyść lotniska zainstalowanego na pon
tonach na rzece Huds•oo. Lotnisko takie byłoby mało 
k osztowne oraz dałoby się łatwo modyfikować i prze
nosić z miejsca na miejsce. Jego długość wynosiłaby 
600 m, a długó,ść pas·a startowego - 540 m. W wy
niku O'PI'a·C'QIWywainego pnzez AmerJcan AdrLLnes studium 
rnają być poidane szczegóły budowy lotniska doty
czące materiałów, t�rminów i kosztów. 

w. K. 
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Ro.zw6i 
konstru kci i  lotniczych z tworzyw sztucznych 

W ostatnich kilku latach duże postępy poczyniły pra
ce zmierzające do wprowadzenia w szerszym zakresie 
konstrukcji  lotniczych wykonanych ze zbrojr0nych 
tworzyw sztucznych, przy czym coraz częściej stosuje 
się j-ak,o zbrojenie włókno węglowe i włókno born
we. Poniżej przytoczonych zostanie kilka . przykła
dów opracowanych ostatnio konstrukcji z tworzyw 
sz·tucznych. 
Grupa badaczy składająca s.ię ze specj alistów z firm 
BeH Aerospace Division -i Union CarbidE- Corp. oraz 
z Ca,se Western Reserve U.niversity opracowałia do
świadczalną sekcję kadłuba z tworzywa sztucznego 
zbrojonego włóknami gra:N,towymi. Sekcja składa si� 
ze skorupy, 31 podłużnic profilowych i czterech wręg 
wykonanych z balsy z okładzinami bocznymi. Sek,cja 
została obliczona ina obciążenie niszczące (rozciąganie-
5ciskanie) 126,5 kG/cm2

. Ciężar wynosi 7,25 kG, czyli 
j est o 270/o mniejszy od ciiężaru ana1ogicznej sekcji 
wykonanej z leikkiego stopu. 
Fi-rma Lockheed przeprowadza .próby w locie wew
nętrznej skrzeli skrzydła samolotu C-5A „Galaxy" 

Dokończenie ze str. 1 3 ---- -- - --- -----

Od strony metodo:Lc,gj cznej !interesują nas : 
e badania ogólne, których celem jest opis zjawisk 
ekisploat-acyjny-ch, metody badań - analiza i synteza 
logiczna, a wynikiem - niematematyczny o.pis zja
wisk eksploatacyjnych (analiza pojęć, klasyfikacja 
zjawisk, modele o-gó-lne urządzeń, procesów, syste
mów itp.). 
• badania matematyczne, których celem j est zbudo
wanie ma-tema-tycznych ,modeli ,decyzyjnych dla po
trzeb ster01Wania, za·rządzania, organizowania i kie
rowania eksploatacją, imetodą - formułowanie pro
blernów, alg,orytm,izacja, ,progra,m01Wau11e maszyn ma--

. tematycznych, a wynikiem - modele matematyczne 
zjawisk eksploatacyjnych ipozwa-lając.e ina ,modelowa
nie eksploa:tacji 
e badania doświadczalne, których celem byłoby o,pra
c-orwanie efektywnych metod badań eks,ploatacj i , me
todo-eksperyment! modelowan'ie statystyczne, a wy
ni1kiem - metodologia i techni,ka badań eks,ploata
cyjnych, 
e badania technic'lne, k,tórych celem był,oiby r�po
znanie .z.jtawisk ekspl:o,a,t,acj� metodami :fiizyki techn�cz
nej, a wyinikiem - opis f.i-zyczny eks,plo•artacji .  
Na zakończenie pragniemy poddać pod dyskusję 
możliwość zrealizowania następujących przedsię
wzięć w skali gospodarki nax,odowej oraz woj ska : 
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wyko.'1anej z tw.mzywa epoksydowego zbrojonego 
włóknami boru. Element ten ,o wymiarach 1,5 X 4,2 
m je3t o 21 O/o lżej szy od obecnie stosowany-eh skrzeli 
ważących 108 kG. Statyczne próby niszczące prze:pro
wadzone we Flight Dynamics Laboratory (USAF) wy
padły pomyślnie :  w chwili osiągnięcia obciążenia 
niszcząc.ego ,poja,wiło się pęknięcie tylko w jednym 
narożu, co oznacza, że element może pracować nawet 
pe przekroczeniu obciążenia niszczącego. 
Fi rma Hamilton Standard wykonuje łopabki wentyla
torów do silników dwuprzepływowych o ciągu do 
22 700 kG z tworzywa zbrojonego włóknami boru. 
Konstrukcja łopatek j est wzorowana na konstrukcji 
lekkich śmigieł Hamilton Standard opracowanych dla 
samolotów V/STOL. Polega ona na tym, że la.patka 
j est kształtowana na meta1owym dźwigar-ze. 
F'irma Dowty Rotol wykonała cztea-ołopatowe śmigło 
o średnicy 2,75 m stosując tworzywo sztuc.z.ne zbro
jone włóknami ;"ęglowymi. 

W. K. 

1 .  Powołanie Komisji Eksploatacyjnej MON jako 
czynnika doradczego w sprawach polityki eksploata
cyjnej i badań naukowych związanych z eksploatacją 
sprzętu wojskowego. 
2. Sformułowanie podstawowych tematów badań w 
zakresie eksploatacji sprzętu cywilnego i wojskowego 
i wyselekcjonowanie np. 10 tematów do rozpracowa
nia w najbliższych latach. 
3. Sporządzenie rejestru wszystkich 
ploatacyjnych wchodzących w skład 
tacyjnej resortu MON. 

komórek eks
służby eksploa-

4. Powołanie Krajowej Rady Ruchu Eksploatacyjne
go dla koordyna.cji badań, wydawnictw, popularyza
cji, szkolenia itp., np. przy KNiT. 
5. Sformułowanie podstawowych tematów badań w 
zakresie eksploatacji maszyn i urządzeń w gospodar

. ce narodowej i wyselekcjonowanie np. 10 tematów do 
rozpracowania w najbliższych latach. 
G. Sporządzenie rejestru instytucji, placówek i innych 
organizacji zajmujących się problematyką eksploa
tacyjną i prowadzących badania eksploatacyjne na 
terenie kraju. 
7. Nawiązanie kontaktów międzynarodowych dla wy
miany p oglądów i wyników prac prowadzonych z za
kresu problematyki eksploatacyjnej. 



§_ylwetki  polskich konstruktorów lotniczych 

JERZY DĄBROWSKI (1899-1967) 

t:rodzil się 8.IX.1899 r. w Nieborowie kolo Łowicza. 
Studia wyższe rozpoczął w Szkole Sztuk Pięknych 
w Warszawie, lecz zainteresowanie lotnictwem było 
silniejsze, więc po roku studiów malarskich przeniósł 
się na wydział mechaniczny Politechniki Warszawskiej. 
.Jerzy Dąbrowski łąciył w sobie wyobraźnię artysty 
i inżyniera - cechy te stanowiły główne atuty jego 
twórczej pracy konstruktora samolotów. 
Jeszcze jako student skonstruował w 1924 r. pierwszy 
polski samolot sportowy - jednomiejscowy dwupła
towiec D-1. Samolot Dąbrowskiego, zbudowany 
w trudnym okresie nieśmiałych zaczątków budowy 
polskiego przemysłu lotniczego, wykazał, że zdolni 
jesteśmy podejmować własne rozwiązania samolotowe. 
Loty na D-1 stały s ię  inspiracją dla prac nieco póź
niejszych konstruktorów - Rogalskiego, Drzewieckie
go, Wigury i innych. 
Po ukończeniu politechniki Dąbrowski został zaanga
żowany do Lubelskiej Fabryki Samolotów Plage 
i Laśkiewicz. Został tam współpracownikiem mz. 
Rudlickiego, z którym wspólnie opra-cowywał samolot 
do rozpoznania i lekkiego bombardowania „Lublin" 
R-VIII. Po dwuletnim pobycie w Lublinie Dąbrowski 
- na propozycję inż. Rumbowicza - przeniósł się do 
Warszawy, gdzie podjął pracę w Państwowych Za
kładach Lotniczych. Tam wspólnie z inż. Kottem 
skonstruował w 1928 r. samolot PZL Ł-2. Był to 
pierwszy polski wojskowy samolot towarzyszący, po
myślany do bliskiego rozpoznania i współpracy z od
działami lądowymi. Słabo uzbrojony odznaczał się 
wielką łatwością lądowania na lotniskach polowych, 
lądowiskach, a nawet w terenie. Pewna ilość tych 
samolotów weszła w skład nowo formujących się 
plutonów towarzyszących lotnictwa wojskowego (póź
niej Ł-2 zostały zastąpione przez R-XIII konstrukcji 
inż. Rudlickiego). Na Ł-2 w roku 1931 kpt. pil. Skar
żyński i por. obs. inż. Markiewicz odbyli pomyślnie 
rajd dookoła Afryki - 25 X 770 km - w trudnych 
warunkach klimatycznych I terenowych. 

I .  D-1 „Cykacz" Dąbrowsk iego z silnikiem o mocy 24 KM, 
Qblatany w 1924 r. 

ł,ącznie z drem inż. Misztalem Dąbrowski skonstru
ował pierwszy w Polsce całkowicie metalowy samolot 
sportowy PZL-19. 
Samolot ten uzyskał na Challenge'u 1932 r. drugie 
miejsce za przydatność i jedenaste w klasyfikacji 
ogólnej (samolot pilotował Jerzy Bajan). Następny 
samolot sportowy, skonstruowany już wyłącznie przez 
Dąbrowskiego, to PZL-26. Został on zaopatrzony 
w amerykański silnik Menasco o mocy 265 KM. Silnik 
ten nie wytrzymał długotrwałej pracy w czasie lotu 
okrężnego na Challenge'u 1934 r. Doświadczenia uzy
skane przy konstruowaniu całkowicie metalowych 
samolotów PZL-19 i 26 zostały później wykorzystane 
przy budowie słynnego w świecie samolotu bombo
wego PZL-37 „Łoś". 
Idea budowy polskiego bombowca strategicznego (mo
gącego wykonywać zadania bojowe, zarówno w nocy 
jak i w dzień) narodziła się na wiosnę 1934 r. w PZL, 
w Wytwórni Płatowców Nr 1 w Warszawie. Władze 
lctnictwa wojskowego zmuszone były w tym czasie 
zastąpić przestarzałe i nieodpowiednie dla celów 
\-vojskowych samoloty bombowe Fokker F-VII 3M, 
będące przeróbką samolotów pasażerskich. Dyrekcja 
PZL skorzystała z nadarzającej się sposobności i po
wierzyła opracowanie tzw. dokumentacji ofertowej 
JJ!anowanego bombowca inż. Dąbrowskiemu. Dla mło
dego konstruktora było to wielkie wyróżnienie. 
Po dokładnej analizie możliwości doboru w ówczes
nych warunkach krajowych najbardziej przydatnego 

• typu silnika, uzbrojenia oraz wyposażenia nawigacyj
nego inż. Dąbrowski opra.cował projekt wstępny czte
romiejscowego samolotu o konstrukcji całkowicie me
talowej i układzie średniopłatowca. Bombowiec miał 
mieć prędkość ponad 400 km/h, zasięg ok. 3000 km 
i udźwig bomb ponad 2500 kG. Projekt uzyskał w Do
wództwie Lotnictwa dobrą ocenę i już w paździer
niku 1934 r. dyrekcja PZL otrzymała zgodę na budo
wę prototypu oraz zamówienie na wykonanie serii 

2. Samolot sportowy PZL-19 z silnikiem o mocy 120 KM 
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3. samolot sportowy PZL-26 z silnikiem o mocy 265 KM 

informacyjnej w liczbie 10 sztuk. Ogólnie do 
1..IX.1939 r. zbudowane zostały dwa prototypy (P-37 /I 
i P37 /II) oraz cztery wersje seryjne (PZL-37 A, 
PZL-37B, PZL-37C i PZL-37D). Dwie ostatnie z wy 
mienionych serii przeznaczone były wyłącznie dla 
odbiorców zagranicznych (Jugosławia, Bułgaria, Ru
munia, Turcja, Dania, Estonia, Finlandia). Wywiąza
nie się z umów uniemożliwiła wojna. Wersję PZL-37 A 
(30 samolotów) wyposażono w gwiazdowe angielskie 
silniki Bristol „Pegasus" XII B o mocy 873 KM każdy. 
Wersję PZL-37B (130 samolotów) wyposażono 
w gwiazdowe silniki Bristol „Pegasus" XX o mocy 
918 KM i silniki polskie (wg angielskiej licencji) PZL 
, ,Pegasus" XX. 
„Łoś" - po usunięciu usterek i wprowadzeniu zmian 
konstrukcyjnych (opis historii przeobra-żeń samolotu 
podany jest w broszurce Wyd. MON, Warszawa 1970 r .  
str. 16) - okazał się samolotem wręcz znakomitym, 
hoda.j najlepszym w swej klasie na świecie w okre
sie bezpośrednio przed wybuchem II wojny świato
"vej. Zdecydowanie przewyższał ówczesne bom bo wce 

4. , ,Łoś" nad Warszawą w 1939 r .  

5. Zestrzelony „Łoś" we wrześniu 1939 r .  
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6. Trzy rzuty zaprojektowanego przez Dąbrowskiego samo
lotu myśliwskiego. Konstrukcja skrzydła została zapoży
czona z samolotu PZL-26 

takich potęg przemysłu lotniczego, jak W. Brytania 
i Francja. Prócz dobrych osiągów miał dodatkową 
nieocenioną zaletę - łatwość pilotażu. Według opinii 
oblatywacza wersji B Stanisława Jensena był to sa
molot „który można było sterować dwoma palcami 
jednej ręki, a lądować bez uszkodzenia nawet na polu 
kartofli". Ta ostatnia zaleta „Łosia", łatwość lądowa
nia, była szczególnie cenna w polskich warunkach 
wojennych, na lądowiskach polowych o słabej na
wierzchni. Trzeba tu dodać, że modyfikacja podwozia, 
opracowana przez inż. K ubickiego, polegała na za
stosowaniu po raz pierwszy w świecie układu nieza
leżnego zawieszenia kół bliźniaczych, dzięki czemu 
mogły one pracować uchylnie na nierównym terenie. 
,,Łoś'' był demonstrowany na wystawach w Belgra
dzie (wiosna 1938 r.) i Paryżu (jesień 1938 r.). Na obu 
ekspozycjach zyskał w opinii ekspertów duże uzna
nie. Na wojnę 1939 r. wystartowało 36 „Łosi" zgrupo
wanych w czterech eskadrach pułku warszawskiego 
(na ok. 120 wyprodukowanych lub będących w koń
cowym stadium montażu). Duże straty (58%) wynikły 
wskutek konieczności użycia „Łosi" niezgodnego z ich 
przeznaczeniem. We wrześniu 1939 r. największym 
zagrożeniem dla wojsk lądowych okazały się silne 
kolumny pancerne, prące głównie na Warszawę. Pod 
naciskiem tej okoliczności zdecydowano wysyłać 
.,Łosie" do zwalczania broni pancernej na polu walki. 
, ,Łoś" nie był jednak samolotem szturmowym, odpo
wiednio opancerzonym, z silnym uzbrojeniem pokła
dowym i do tego rodzaju działań właściwie zupełnie 
się nie nadawał. To, że w atakowaniu wojsk, a spe
cjalnie czołgów, spisywał się zupełnie dobrze i to bez 
osłony własnych myśliwców - najlepiej świadczy 
o wielkiej klasie sam olotu inż. Dąbrowskiego. 
W lecie 1939 r. inż. Dąbrowski zaprojektował nowo
CLesny samolot myśliwski o prędkości do 650 km/h -
dolnopłatowiec, chowane podwozie, zakryta kabina 
Pilota, 2 działka 20 mm oraz 4 karabiny maszynowe 
poza zasięgiem śmigła, silnik o mocy 888 KM - oto 
najważniejsze cechy tego samolotu. 
'l'uż przed wybuchem wojny 1939 r. inż. Dąbrowski 
ukończył budowę dwusilnikowego średniego bombowca 
.,Miś", który był ewolucją „Łosia". Prędkość maksy
malna miała przekraczać znacznie 500 km/h, uzbro
jenie było rewelacyjne: dwa działka 37 mm i c:ztery 
karabiny maszynowe. Byłby to prawdopodobnie bom
bowiec mający szanse skutecznego interweniowania. 



na poiu walki. Prototyp „Misia" został zniszczony we 
wrześniu 1939 r. 
Na tym kończą się prace inż. Dąbrowskiego w Polsce. 
li.I�.1939 r. otrzymał rozkaz -. razem z pracowni
kami PZL - przekroczenia granicy rumuńskiej 
a nas�ępnie udał się do Anglii (XII.1939 r.), gdzi� 
wstąpił do Polskich Sił Powietrznych. W stopniu po
ruc�nika . został przydzielony do bazy RAF w Henlow, 
gd�ie zaJmował się modernizacją samolotów brytyj
skich. 
Po zakończeniu wojny i demobilizacji pracował 
w brytyjskim przemyśle lotniczym w firmach Bevan 

Dokończenie ze str.  3 - -

Czy w li.ziedzinie właściwego kierowania nowoczes
nym przemysłem lotniczym musimy odkrywać nowe 
rzeczy? Chyba nie, :tyle ostatecznie istniej,e wzorów 
właściwego kierowania i organizacji przemysłu lot-
niczego ,  istnieją obszerne opracowania i prace nau
kowe na ten temat. I .nie trzeba szukać daLeko, choć
by na przykład ZSRR czy CSRS, gdz:ie organizacja 
i kierowanie przemysłem lotniczym może być dla nas 
wzorem. Za·pomniano bowiem o k oniecz,ności korzy
stania z cudzych dobrych przykładów, za.pomniano 
o gruntownej analizie cudzych osiągnięć, o wysyła
niu na praktyki zagraniczne, staże itp. 

I dlatego w ramach rozpoczętej odnowy przemysłu 
lotniczego należy do'ko,nać między innymi, a może 
przede wszystkim, gruntownej analizy metod kiero
wania Zjednoczeniem poszczególnymi zakładami 
produkcyjnymi p od kątem osiągniętych wyników 
pracy oraz przygotowania fachowego kadry kierow
niczej i jej predyspozycji d o  wykonywanej pracy. 
Permanentne trudności przemysłu lotniczego wyni
kają bowiem przede wszystkim z niewłaściwego nim 

Dokończenie ze str. I O  - -- - -- -- ----

Spośród istniejących turbinowych silników śmigło
wych o średni.ej mocy można wytypować tylko jeden, 
który w zasadzie odpowiada ,sformuł-owanym powyżej 
wymaganiom. Jest to najnowsza wersja - znajdująca 
się jeszcze w stadium r ozwoju - rodziny silników 
UACL PT6A, silnik PT6A-40 o mocy (termodyna
micznej) ok. 1200 KM. Ponieważ jednak w przypad
ku samolotu o udźwigu 2000 kG nie ma powodu wy 
kluczyć układu dwusilnikowego, mógłby znaleźć za
stosowanie również silnik PT6A-27 o mocy 680 KM 
lub b. zbliżony do niego układem -czechosłowacki 
silnik M -601C o mocy ok. 700 KM, -który jest obecnie 
r ozwijany do samoJ0itu L-410. W przypadku samolotu 
dwusilnikowego są możliwe dwa rozwiązania : albo 
normalna zabudowa silników na skrzydle, albo za
stosowanie silników sprzężonych, pracujących na 
wspólny wał śmigła. Pierwsze r ozwiązanie jest ko
rzystniejsze ze względu na lepsze własności st-a.etu 
samolotu i lepszą widoczność z kabiny pilota, kompli
kuje jednak napęd urządzeń r olniczych, oczywiście 
w przypadku zastosowania ciiśniein:ioiwego transportu 
chemikaliów. 

Brothers Ltd; Parcival Aircraft Ltd; Folland Ą.ircran 
Ltd. W 1955 r. wyjechał do Stanów Zjednoczonych 
i był głównym konstruktorem samolotu komunikacyj
nego w zna.nej wytwórni Cessna (Wichita, Kansas). 
W cztery lata później przeniósł się do wytwórni 
Boeing (Seattle, Washington) na stanowisko konstruk
tora statków kosmicznych. Był członkiem rzeczywis
tym towarzystw naukowych: Royal Aeronautical 
Society, Helicopter Association of Great Britain oraz 
Institute of Aeronautical Science (Stany Zjedn. AP). 
Zmarł 17.IX.1967 r. w Renton k. Seattle. 

Jan Kędzierski 

kierowania. Niewłaściwe kierowanie, obok ujemnych 
ef ek,tów ekonomicznych, przyniosło bodaj większą 
s:zJkodę przez zniechęcenie do pracy w lotnidwie sze
rokich rzesz byłych i •obecnych jego pracowników. 
Właśnie teraz na początku odnowy przemysłu lotni
czego :nal,eży przys,tą,pić do iSZ.eDokiiej i, c-0 waimie}sze, 
głęboki-ej analizy stanu obecnego. Będzie to ,podst•awą 
do opracowania programu, Móry z jednej strony po
winien być konsekwentnie realizowany, z drugiej 
modyfikowany w za'leżności od -obiektywnej ,sytuacji. 
Mamy nadzieję, że poczynione wyżej uwagi będą 
p oczątkiem dyskusji na ten temat. 

Przemysł lotniczy musi o.trzymać traf,nie sprecyzo
wany •długofalowy progran:•, oparty o wnikliwą anali
zę możliwości rynko•wych i tendencji r-o,ziwo.ju .techni
ki lotni-czej. Program -nie minimalistyczny, zacofany 
i boja�liwy, le(1 nowoczesny jak współczesna tech
nika lo'tn'kza. Opa<rty o podział zadań RWPG i roz
poz,nanie r ynków świa-towy,ch. P,rogram opracowany 
przez fachową kadrę, któr,a będzie umiała go, zrea[i
zować. 
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K R O N I K A 

.._ 13 lutego w świetlicy Zarządu 
Ruchu Lotniczego i Lotnisk Komu
nikacyjnych na Okęciu odbyło się 
Walne Zebranie Sprawozda,wczo
WybOTcze W,arszawskieg,o Klubu 
Senio,rów L01tnictwia. WKSL liczy 
201 człon!ków; w zebraniu wzięło 
udział 1 10 seniorów. W prezydium 
m. in. izasiadł K. Bmzyńsk,i - pilot 
balonioiwy, który zebral1Jiu przewod
n,iczył d płk. S. Slrnlsk'i - wiceprezes 
APRL. 
Ze s,praw01Zdarria, które złożył Ka
zimi•erz Chori2ewski, prezes WKSL, 
senior,zy dowiedzieli się o po•ważnej 
działalności s,połecznej ustę.pujące,go 
Za.rządu Klubu ,oraz o dużych j,ego 
osią,gnięciach. DZliała-lność ta - na 
wnios,eik członk,a Komisj i  Rewizyj
nej mgm inż. W. Li.tw:i.n,oiwdcza -
wstał,a ,prz.ez członków przyjęta z 
podzięk-owaniem i nagrodzonn 
oklaskami. 
Wybrany wstał przez aklamację 

nr0wy izarząd wa-rsz:aws,!ti-ego 
KSL w na,stępującym składzie: Ka
zimierz Choirzewski, Kazimierz Ha
ber, Alfred Żaliń,sk1i i Jerzy Osiń
ski. Do o,gniw Aer,oklubu Warszaw
skiego wybrano rizeczników w oso
bach: W. Rychtera (do Sądu Ho,no
rowego) i F. J anika (,do Komisj i 
Rewizyjnej). 
W dyis'kusj,i om6wi,o;11;0 m. iin. spra
wy następująoe: 
- zigloszen:ie przez Zarząd WSKL 
do Komitetu Obywatelski-ego w 
Warszawie (na ręce seni,oira 1,otnic
twa inż. arch!itekta J. Królia) 2000 
zł ,na odbudowę Zamku Królew
ski -ego, 
- treść ,n!o,w,ego statutu KSL uchwa
loneg,o 19.IX. ub. r., 
- apel ,przewodniczącego Sekcj i 
Hisforycznej inż. Bartla o p,rzeika
zyw,ani.e pamiątek zw.i.ązanych z 1o,t
nddwem, 
- apel prz,eiwodniczą,cego Rady 
Klubu SL o zgłaszanie wspomnień 
lotniczych do APRL w celu nagra
ni-a na ma,g,n,etofon,ie. 

.._ Senior lotnictwa Scipio del Cam
po ,uk,ończył 84 lata. Składamy Mu 
z tej ,Olka.zj;i ipk)IWli:nsZJoiwaini:a i życze
nia wielu lat czerstwego z drowia. 
Wspomni,eniia sędziwe.go pilota moż
na iznaleźć w pra,cy zb:i,arowej lotni
ków pt. Pierwsze skrzydła. 

Awiatorem o prawie takim samym 
stażu był jeden z pierwszych re
kordzistów świata, Grzegorz Pio
trowski, który dyplom pilota otrzy
mał w Aeroklubie Francji. Piotrow
ski we wrześniu 1910 r. ustanowił 
w Petersburgu, na samolocie „Ble 
riot", światowy rekord przelotu n ad 
morzem z pasażerem. Po pierwszej 
wojnie światowej Piotrowski osie 
dlił się w Stanach Zjednoczonych, 
gdzie wydał książkę pt. Z wysokoś
ci lotu i w perspektywie czasu. 

.._ 1970 rok był pomyślny dla na
szych lotniczych sportowców. Naj-
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wię,kszy •sukces odnLeślti ipols�y sz_y 
bowni-cy, z.dobywają,c _tyt�ł wrne�1s� trza świata ,oir,az �aJ rnuJąc 3 1 ;:i 

miejsca. Podnieśili swó_j �oziom 
skoczkowie spadochr1onow1, zas mo
delarze mają na swym ,k,oncie ty
tuły wi-cemistrzów świata !i EurOIPY
Podczas spo,tk,ania zorganizowanego 
w APRL ,spOT-towcom i działiaczom 
wręczono wiele zaszczytnyc?. ,�dznak 
i wyróżnień. Wśród wyrozmonych 
medalem 50- lecia lotnictwa sporto
wego znaleźli się m. in. kierownik 
Działu Pro.gramów Sportowych TV, 
red. R. Dyja oraz kierownik działu 
sportowego „Expressu Wieczorne
go" red. Z. �oss,ek. 

.._ Z ubolewaniem trzeba stwier
dzić, że kandydat lotniczy do pi.erw
szej dziesiątki najlepszych s portow
ców po,Lski·ch - wicemistrz świata 
w szybo,wnictwie, Jan Wróblewski 
- nie uzyskał należnej mu 1okaty 
w ocenie czytelnJków „Przeglądu 
S,portoweg,o". Os.tatni,o z tym świet
nym pilotem, który j est  instrukto
rem w Centrum Szybowcowym w 
Leszrri.e, przeprowadziła wywiad 
redakcja „Trybuny Ludu". Wrób
lewski ma 30 lat, 2500 godzin spę
dził w powietrzu i legitymuje się 
trzema rekordami Polski oraz mis
kzostwem świata w szybownictwie. 
A na marginesie: j•aikże mizerna 
jest pr,CJ1paganda 1otnictwa s,porto
weg,o w P,oJ:sce, j,eżeli mistrz w tak 
atrakcyjnej, trudnej i .niebezpiecz
nej dyscyplinie s,por-towej może zo
stać w cieniu !  

.._ \\" edług wyliczeń „Skrzydlatej 
Polski" najaktywniejszym szybow
nikiem 1970 roku - był Edward 
Makuła z Aeroklubu Katowickie.go. 
Na drugim miejs•cu lokuje się. W. 
SznurO!W:ski (Warszawa), na trz-ecim 
J. · wróblewski (Bydgoszcz), zaś na  
czwartym - F. Kępka (Bielsko-
Biała). 
Naj ,aktywniejsze w szybowcowej 
działa•l-ności wyczynowej w 1970 r. 
były ktolejruo, ,aer,�kluby:  Wrocław
ski, Warszawski, Bydgoski i Kato
wicki. 

.._ Płk. Walery Bykowski - boha
ter Związku Radzieckiego - od
znacz.ony został przez miinistra gen. 
Jaruzelskiego medalem Braterstwa 
Broni. Tego samego dnia astronau
ta r adziecki spotkał się z k adrą i 
żołnierzami najstarszej jednostki 
lotniczej WP: I Pułku Lotnictwa 
Myś1Hwskie.go - Warszawia. Dorwódz-
two jednostki przyznało W. Bykow
skiemu tytuł honorowe.go pilota 
I Pułku. 

• Przedsiębiorstwo PLL „Lot" w 
roku 1969 uzyskało 207 mln zł zy
sku, a w ubiegłym miku 250 milfo
nów. W obvachunku dewizo,wym 
„Lot" w 1969 !f. dostar.ozył 4 mln 
d ol arów, zaś w ubiegłym prawie 
5 ,3 miliona. 

Linie Lotnicze SAS miały w 1970 r. 
obroty 384 mln do1arów (iporównu
ją•c z 1 969 r. - wzros,t o 120/o). 
Nie są to  ciekawos1tki, lecz lekcja 
dla tych, którzy w polskiej polity

ce lotniczej są bardziej ekonomami 
- niż ekonomistami. 
Samoloty PLL „Lot" latają do 24 
oaństw. Długość l inLi wynosi 46 957 
km. Tabo,r „Lotu" składa sit:: z 
samolotów Ił-14,  samo1otów IŁ-10. 
samo-Lotów An-24 � samo1lotów od
rzutowych Tu-134. 

.._ Dwa duże zakłady przemysłowe 
w woj. rzeszowskim mają własne 
,,,po1Wietrzme taksówka". Po Wy
twórni S przętu Komunikacyjnego 
w Mi,elcu „Wilgę" zakupiła osta
tnio huta „Stalowa Wo1'a". Będą 
one wykorzystywane do szybkich 
połącz.eń w szczególnie pilnych dla 
zakładów sprawach. 
N ad za1kłado,wymi •powietrznymi 
taksówkami opiekę i obsługę tech
niczną sprawują miejscowe aero
kluby. 

Ai.. Polski przemysł eksportuje do 
Węgier nie tylko samochody, lecz 
również samoloty „Gawron" i „Wil
ga". Odnośna umowa została pod-

1pisana w Bu dapeszcie w stycz
niu br. 

.._ W zakładach naukowo-badaw
czych General Motors w Kalifornil 
praouje wychowanek Politechniki 
Warszawskiej , inż. Mieczysław Bek
ker. Inż. Beikker od kilku lat zaj
muje się konstrukcją pojazdu księ
życowego. Wykonano już kilka mo
deli 'Poj azdu, które konstruktor ule
psza w oparciu o doświadczenia 

uzyskane w cz,asie kolejnych wy
praw księżycowych. 

.._ Międzynarodowa Unia Astrono
miczna zmieniła nazwę jednej rz. 600 
zmainych Jmmet. Wypadek tak.i w 
,k,osmoilogii'i ZlćliSIZ.edł dopiern po raz 
s•iódmy i d otyczył nauki pOiJ.skiej. 
Otóż komecie dodano - obo!k na
�wi�ka j ej odlk:irywcy - taik:ż.e d 11a
rz,wi!siko as,bvonama, iktÓ!ry opracował 
jej to•r. Tym UCZlonym jest polski 
astronom prof. d,r Michał Kamieński. 

Kometa zwie się obecnie Wolf-Ka
mieńskiego. Piękna to forma uzna

nia przez światową cz.ołówikę astro
nomów wielo1etnkh zasług polskie
go ucz.onego, za-ws.ze czynneg•o w 
warsz,awskim środowisku nauko
wym. 

• Przedstawiciele rumuńskiego 
przemysłu lotniczego podpisali z 
francuskimi zakładami lotniczymi 
. ,Aerospatiale" porozumienie w 
sprawie licencyjnej budowy w Ru
munii śmigłowców „Alouette" III. 
Pierwszy etap francusko-rumuń
,skiej ws,pół:pracy przewiduje budo
wę 50 śmigł-owców ,te�o typu oraz 
dostawę części dla ,przemysłu fran
cuskie.go. 



MARKS A. 

523.36 :629.788 

Results of investigations of lunar ground sample 
gathered by Luna 16 

'The results of the mineralogical and chemical investiga
tions of the lunar ground sample gathered by the Luna lG 
space veh1cle are pręsented. The similarity of this sample, 
as well 1n respect to the structure as well in respect to 
the chemical composition, with the samples gathered by 
Apollo 12 astronauts is emphasized. 

KORDZIŃSKI W. 

621 . 438 :629. 7. 035. 3 :632.982.4 

Analysis of problem of a pplication of turboprop 
• engine to agricultural aircraft 

This article presents an effort of analysis of suitableness 
of application of turbopropeller engine to agricultural 
aircraft having 4400 lb payload. The most important 
factors affecting this problem are discussed and the 
requirements in regard to turbopropeller engine for 
agricultural aircraft are cteterm,ined. 

KON IECZNY J. ,  OLEARCZUK E. 

Development of exploitation service 
!n this article the history of the exploitation service is 
given, its present results are discussed and f uture develop
ment trends are indicated. 

PAWŁOWSKI W., WAKALSKI A .  

621.892 

The modern lubrica.nts and lubrication technics 

In this article the types of the lubricants used actually 
and their applications are presented. The development of 
the jet propelled vehicles and the systems applied for the 
spacecraft ctetermine the extreme lubricant operaUonal 
conctitions from -268°C to 1 372°C. The future lubncants 
lnvestigated by USAF and the future lubrlcadon technics . 
are discussed also. 

DOSTATNI B. 
656.7.08 

Aircraft crashes 
In this artlcle the ca uses of alrcraft crashes are discussed, 
their statistical data are given and the methods of 
preventing these crashes are presented. 

OLSZAŃSKI Z. 

629. 735(438) :614.881 

The polish medical aviation 
In this article the history of the polish medical aviation 
is presented and its problems and development trends are 
discussed . 



Co piszą i n n i .  . .  

Historia rozwoju miernictwa dynamicznego - nowej ga. 
łęzi metrologii 

Miernictwo elektryczne jako gałąź techniki powstało w 
XIX wieku. W artykule omówiono naJważniejsze publika
cje  z dziedziny miernictwa wielkości, będących funkcjami 
czasu zwanym miernictwem dynamicznym. Uwypuklono 
wkład polskich pomiarowców w rozwój tej dziedziny me
trologii oraz omówiono artykuły zagraniczne z najpoważ. 
niejszych ośrodków w NRD i ZSRR. 
„Pomiary, Automatyka, Kontrola" 1 970 nr 12 

Niektóre naukowe, techniczne i ekonomiczne aspekty ba-
dań niezawodności przyrządów pomiarowych 

w artykule podano definicję niezawodności oraz omówio
no niezawodność pomiaru. Przedstawiono też aktualny stan 
badań niezawodności przyrządów pomiarowych w Wielkiej 
Brytanii, ZSRR i Polsce. Omówiono różnorodność przyrzą. 
dów pomiarowych, zasady ich działania, zasady funkcji, 
stopni złożoności i w ażności w aspekcie badań niezawod
ności. Podano przykładowy program i metodykę badań, 
p rzeanalizowano efekty ekonomiczne. 
„Pomiary, Automatyka, Kontrola" 1970 nr 12 

Ośrodki obliczeniowe 

w artykule przedstawiono kryteria podziału ośrodków obli
czeniowych na różne typy oraz przykłady dotychczasowego 
rozwoju na świecie usługowych ośrodków obliczeniowych, 
zależnych i niezależnych od producentów komputerów. 
Omówiono amerykański projekt powołania centralnego 
ośrodka obliczeniowego (National Data Center). Autor 
stwierdza, że rola ośrodków usługowych jest szczególnie po
zytywna we wstępnej fazie rozwoju informatyki; przy dal· 
szym rozwoju występują czynniki ograniczające tę rolę 
i stymulujące rozwój własnych ośrodków użytkowników. 
„Maszyny Matematyczne" 1970 nr 12 

Systemy cyfrowe i ich struktura 

W artykule zdefiniowano pojęcie „system cyfrowy". Okreś
lono cechy charakterystyczne wyróżniające system cyfro
wy oraz zależność, jaka istnieje między systemem liczącym 
(system automatycznego przetwarzania informacji) a syste
mem cyfrowym. Przedstawiono abstrakcyjny model syste
mu cyfrowego, oparty na abstrakcyjnym modelu systemu 
liczącego, określonego jako graf odwzorowujący przepływ 
informacji. Opisano rozwój funkcjonalnej struktury syste
mów. Podano propozycje metod opisu i badania systemów 
cyfrowych. 
„Maszyny Matematyczne" 1970 nr 12 

Efektywność ekonomiczna stosowania systemu TIME 
SC HARING 

Pr'Zytoczono wyniki analiz ekonomicznych i ankiet na te
mat opłacalności stosowania komputerów w systemach wie
loprogramowych, z podziałem czasu. N a  ogół stwierdza się 
opłacalność stosowania tych systemów które upowszech
niają się i obejmują coraz to nowsze ' gałęz,ie gospodarki. 
„Maszyny Matematyczne" 1970 nr 12 



Dokończenie z IV str. okładk i  

małe. Dlatego też w 1962 r .  rozpoczęto budowę no
wego budynku dworcowego, który oddano do eksploa
tacji w 1964 r. W ostatnich latach zamontowano urzą
dzenia ILS i V ASI. 

Przewidywania rozwojowe 

Zwiększający się ruch lotniczy, a szczególnie samo
lotów australijskich i brytyjskich wymagał przysto
sowania lotniska d,o samolotów „Boeing" 707. Opra
cowano już kompleksowy program rozbudowy budyn
ków dworcowych oraz pasów startowych, budowę 
wielopiętroweg o parkingu itp. Dla usprawnienia ru-• 
<:hu pasażerskiego na lotnisku projektuje się montał 
ruchomych chodników. 

Kontrola ruchu lotniczego 

Przeniesienie lotniska do Paya Lehar umożliwiło roz
winięcie nowoezesnego systemu kontroli ruchu lotni
czego. Precyzyjna kontrola samolotów cywilnych wy--, 
nika między innymi z bliskości lotnisk wojskowych 
(Changi, Seletar, Sembawang i Tengah) i wzmożo 
nego ruchu na nich. W większości są to lotniska bry
tyjskie. Centrum połączonej kontroli ruchu lotnicze
go i centrum łączności (cywilne i wojskowe) usytuo
wano w tym samym budynku nowego lotniska. Na 
centrum tym ciąży odpowiedzialność za informację 
i bezpieczeństwo w ramach ATC i FIR Singapur. 
Zamontowano nowoczesne urządzenia radarowe blis
kiego i dalekiego zasięgu. 

System łączności ma bezpośrednie połączenia prawie 
1:e wszystkimi portami lotniczymi Azji południowo
wschodniej i Australii. 

Od 1 styczn ia  1 9 7 1  

Usługi pasażerskie 

Regularna sieć połączeń lotniczych obsługiwana jest 
przez ponad 20 przedsiębiorstw, ponadto przez Singa
pur Prowadzą linie licznych połączeń czarterowych. 
Tak wzmagający się ruch wymaga stałego unowo
cześniania portu. 

Główny budynek dworcowy jest solidnej konstrukcji, 
główna dwupiętrowa hala dworcowa mieści różne 
sklepy, bank, pocztę i telegraf, biura informacyjne 
oraz stałe ekspozycje Wystawowe. 

Na galerii kwiatów mieszczą się restauracje, bar, sale 
klubowe i bar szybkiej obsługi. Oddzielna strefa 
przylotowa pozwala na przejście przez emigracyjny 
punkt sanitarny, a następnie do komory celnej, gdzie 
oczekują już bagaże osobiste. Bagaże te przenoszone 
są na liniach konwerejerowych. 

Biura administracyjne, punkty zdrowia, imigracji 
i celne umieszczone są centralnie, co znacznie przy
spiesza obsługę pasażerską. 

Pasażerowie odlatujący korzystają z innej strefy bu
dynku dworcowego, gdzie po sprawdzeniu bagażu 
przenoszone są one taśmociągami do samolotów. Pa
sażerowie przybywają do hallu głównego, skąd prze
chodzą do poczekalni odlotowej niedostępnej już dla 
odprowadzających. Pasażerowie tranzytowi przeby
wają w sali klubowej z otwartym widokiem na lot
nisko. W sali tej czynne są sklepy bezcłowe oraz po
koje przeznaczone do odpoczynku. 

Lotnisko ma 120 spikerów, 6 punktów informacji 
c,raz 5 punktów informacyjnych przeznaczonych dla 
ruchu imigracyjnego. 

m iesięczn i k  „ M a szyny Matem atyczne" 

u kazu je s ię pod tytułem 

INFORMATYKA 

Zmiana tytułu je-st uzasadniona rozwojem dziedziny wiedzy, któremu 

służy czasopismo. Ta dziedzina wiedzy bardzo rozwinęła się i uformo

wała, precyzuje się również terminologia. Powstał nowy wyraz „infor

matyka" od „informacja" i „matematyka". Informatyka obejmuje cało

kształt nauk, związanych z maszynami matematycznymi i ich zastoso

waniem w gospodarce, nauce i technice, z maszynową techniką oblicze

niową, przetwarzaniem informacj i. Nowy, zwięzły termin „informatyka" 

ma już u nas tradycj ę, stosowany j est w literaturze fachowej . Ana

logiczny termin przyjął się w słownictwie francuskim i niektórych . 

innych. 

W związku z tym zmieniono nazwę czasopisma „Maszyny Matema

tyczne" na INFORMATYKA. 



lotnicze porty świata 

SINGAPU R 
PAVA LEBAR 

J{rótka charakterystyka p olityczno -gospodarcza 

Konieczna wydaje się taka prezentacja, bowiem kon
takty lotnicze z tym odległym partnerem należą do 
rzadkości u n as. 

Obszar państwa wynosi 581 km2 i ok. 2 mln miesz
kańców. Państwo to zamieszkuje ludność różnej na
rodowości, z przewagą Chińczyków, jest czło nkiem 
Brytyjskiej Wspólnoty Narodów. Przy stosunkowo 
niewielkiej liczbie ludności i braku bogactw natural 
nych (ropa naftowa i cyna) Singapur odgrywa ważną 
rolę w transporci� morskim i lotniczym świata. 
W p orcie morskim przeładunki przek raczają 30 ml.n 
ton rocznie. Tutejsze stocznie rem ontowe świadczą 
usługi dla wielu armatorów. .Jest to ważny port 
bunkrowy, a port lotniczy pełni funkcję węzła tran 
zytowego, szczególnie w połączeniu A ustralii z konty
nentem europejskim. 

Historia portu lotniczego 

Hi<;toria rozwoju i działania p ortu lotniczego w Sin
gapurze ściśle związana jest z polityką gospodarc:i:ą 
Wielkiej Brytanii. RozwóJ samolotu długodystanso-
wego nakładał na port coraz to większe zadania. 

Już w 1950 r. zaistniała konieczność budowy no
wego Portu lotnicz�go, gdyż do tej pory istniejący 
w Kallang był  już za  mały, by sprostać bieżącym 
potrzebom. Na miejsce nowego lotniska wybrano te
reny koło Paya Lehar. Wstępny projekt przewidywał 

Ruch lotn iczy w Si ngapu rze w latach 1 960- 1 970 

Rok 

1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1970• 

I Lie,ha ohslużo- 1 
nych sa1uolotów 

' I 
-,---- - - , 
I ! 
, 31 991  

I 40 590 I 
4 1  976 
44 65'• 
,n 955 
47 551 
49 163 
55  160 
62 756 
65 ooo 

I • Dane szacunkowe 

-- 1 - -i=,<luuck Liczba I 
pasażerów I 

3 3 3  17 .'; 
400 178 
459 3 l l 
:iOl 528 
593 197 
705 483 
770 562 
957 7 U  

l 081  877 
1 300 ooo 

tuwm·owy 
( L uuy) 

5 1 2 1  
s 1,rn 
5 788 
j 57-1, 
5 879 

• 7 167 
7 757 
8 9 1 4  

1 0  462 
12 500 

Poczta I (tony) 
-- 1 

l 627 
1 749 
1 661  
l 68-i 
l 38? 
1 493 
l 464 
l 885 
2 309 
2 600 1 

I 

-, 
I 

hudowę lotniska w kształcie li tery H z pasami star
towymi o długości 2290 m. W początkowej fazie pro. 
jektowano budowę �ednego pasa, dru.;i miał powstać 
w miarę potrzeb i miał być odpowiednio dłuższy. 

Budowę rozpoczęto w 1952 r. Pasy startowe wykona
no z nfozwykle silnego materiału, tak że lotnisko 
Paya Le bar może przyjmować nawet największe sa
moloty. Pierwszy samolot wylądował na nowym 
lotnisku w 1955 r. 

Budowę istniejącego budynku dworcowego rozpoczę
t o  w 1953 r. Mieści ły  s ię  w nim biura towarzvstw 
lotniczych, warsztaty, hangary i magazyny towarowe. 
Dla poczynienia odpowiednich oszczędności z lotniska 
Kahang przetransportowano do Paya Lehar potężny 
hangar stalowej konstrukcji. 

Zainstalowano najnowocześniejsze urządzenia nawiga
cyjne i świe t lne odp owiadające wymaganiom wspól
::zesnoś�i. 

Budynki dworcowe mimo poważnej rezerwy prze
strzennej już w latach sześćdziesiątych okazały się za 

Dokończen ie na Ili str. okładki 
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