


Z działalności Sekc]i Lotnicze} SI Al P 

5 lutego odbyło się zebranie Zarząd u 
Sekcji Lotniczej SIMP w Bydgoszczy 
przy udziale Zarządu tamtejszego Od
działu naszej Sekcji, przewodniczącego 
Oddziału Wojewódzkiego, jego zastępcy 
i sekretarza, przedstawicieli kół lotni
czych oraz miejscowych działaczy spo
łecznych. 
Kol. Kostia zaznajomił zebranych z or
ganizacją Sekcji Lotniczej SIMP, jej 
osiągnięciami, bieżącą i planowaną 
działalnością oraz z nawiązaną współ
pracą z Sekcją Komunikacji Lotniczej 
SITK. Również omówiona została współ
praca Zarządu Sekcji z Zarządem Głów
nym SIMP, z Radą Programową 25 Sek
cji SIMP, z 6-osobową Komisją Koor
dynacji Prac Sekcji, jak również u
dział w zespole KNiT d.s. lotniczych o
raz w kolegia,ch MPM i ZPLIS. 
Kol. Łobocki oraz przedstawiciele kół 
Lotniczych przekazali obecnym na ze
braniu informacje o działalności Od
działu Sekcji Lotniczej SIMP w Byd
goszczy. zarząd tego Oddziału składa 
,ię z 11 osób i opiera się na działalno
ści trzech kół simpows.kich oraz na 
współpracy z miejscowym Klubem Se
niorów Lotn>ctwa i z Aeroklubem. Od
dział liczy 84 członków, zaś czynnie 
współprac,uje z nim 180 osób. 
O naradach, konferencjach i waz111eJ
szych imprezach zorganizowanych lub 

wszczętych przez Sekcję Lotniczą Od
działu SIMP w Bydgoszczy - pisaliśmy 
już na tym miejscu. Poinformujemy 
więc teraz tylko o nowych i oryginal
nych inicjatywach naszych bydgoskich 
kolegów: 
O Podjęto starania o ożywienie działal
ności SIMP - SEP 
fj Zorganizowano festyn lotniczy z lo
terią fantową 
• Ufundowano dwa puchary: dla naj
lepszego pilota i najzdolniejszego mo
delarza lotniczego 
e Zaplanowano akcję szerzenia wiedzy 
członków w dziedzinach techniczno-eko
nomicznych sprzętu lotniczego 
e Kola SIMP uczą prawidłowej eks
ploatacji, konserwacji diagnostyki 
sprzętu lotniczego 
e Podjęto starania o zorganizowanie 
prelekcji lotniczych dla członków Klu
bu Seniorów i młodzieży 
e Kola lotnicze patronują komisjom 
kwalifikacyjnym rad narodowych na 
mistrzów 
e Kola lotnicze ogłaszają konkursy na 
najlepszych mechaników i techników w 
eksploatacji sprzętu 
e Oddział Sekcji Lotniczej w Bydgosz
czy planuje utrwalenie działalności 
swych kół w pamiątkowym albumie. 
Ciekawą godną podpatrzenia 

wtaści waścią działalności Oddziału S�k
cji Lotniczej w Bydgoszczy jest nie
zwykle niska kwota dotacji pobieranych 
z kasy Oddziału Wojewódzkiego SIMP 
na koszty organizowania imprez. Kwota 
ta w ub. rok u wyniosła 10 260 z!, na 
rok 1971 zaplanowano nakłady w wy. 
sokości 9800 z!. 
Zarząd Sekcji Lotniczej SIMP niejedno
krotnie dawał wyraz opinii, że dzia!al
nosc Sekcji Lotniczej w Bydgoszczy 
może i powinna służyć za wzór innym 
naszym oddziałom i kołom. 
A jak pracę Sekcji Lotniczej w Byct. 
goszczy oceniają właclze terenowe? 
Przewodniczący Oddziału Wojewódzkie
go SLVIP w Bydg0szczy. inż. C. Panas
ko, podkreślił z'.l�ługi i różnoro:hość 
działalności naszych bydgo,kich kole
gów. Równocześnie oświadczy!, że spo
śród 25 sekcji Sl:v!P pracujących w 
Bydgoszczy - Sekcja Lotnicza jest naj
lepsza. 
Kol. Panasko - wyrażając żal, że za
rząd Oddziału nie dyspo:1uje większą 
liczbą Odznak Honorowych nasze,:o Sto
warzyszenia - wręczył Złotą O:iznak,: 
SI:v!P wybitnemu działaczowi spJ!ecz
nemu Stanisławowi Szkodzie. 
Członek Kol eg ium Redakcyjne;:o nasze
go organu, red. Bronisław Dostatni, 
wspólnie z red. J. Babiejczukiem z 
.,Biuletynu Informacyjnego Instytutu 
Lotnictwa•·, drukują w poczytnym 
dzienniku ,.życie War;:zawy" cykl ar
tykułów o polskim przemyśle lotniczym. 

Z działalności Sekcji Głównej Komunźkacfi Lotnicze} SIT]{ 

Wnioski z narady naukowo-technicznej nt.: CAŁODOBOWA Eł{SPLOATAGJA LOTNISK 
z dnia 27 stycznia 1971 roku w Warszawie 

W świetle materiałów przedstawionych 
w referatach oraz na podstawie prze
prowadzonej dyskusji należy stwier
dzić, że: 
• obecny poziom techniki umożliwia 
zabezpieczenie na każdym, odpowiednio 
wyposażonym lotnisku jego, niemal cał
kowicie bez przerw, eksploatację cało
dobową 
• przy obecnym stanie wyposażenia lot
nisk w kraju ich całodobowa eksploa
tacja jest możliwa tylko na niektórych 
lotniskach 
e aktualnie, praktycznie na wszystkich 
istniejących lotniskach komunikacyj
nych w kraju, występują duże rezerwy 
dla wprowadzenia kilkakrotnie inten
sywniejszego dziennego ruchu lotnicze
go. 

·wn i o s e k  1 
Z organizować w trybie pilnym w opar
ciu o wydane w styczniu 1971 roku 
akty prawne zespól badawczy, którego 
podstawowym i najpilniejszym zada
niem byłoby dokonanie makroanalizy 
celowości rozwijania krajowego lotnic
twa komunikacyjnego. 

W NASTĘPNYM NUMERZE 
W artykule Polskie Linie Lotnicze „Lot". 
Ocena i nowe nadzieje dr B. Dostatni 
omawia istniejący stan komunikacji lo-t
ni-czej i ws,kaz;uje s,posoby rozwoju 
przedsiębiorstwa „Lot" zarówno w za
kresie lrnmunikacji, jak i transportu 
kraj owego i zagranicznego. 
W artykule Obiekt w przestrzeni a cy
bernetyka dr inż. J. Kazimierczak wy
jaśnia zasadę samosterowalności obiektu 
w .przesbrzeni na przyiktadzie procesu 
pościgu, który można uogólnić na inne 

Po s t u l a t  d o t y c z y: MK-CZLC, 
Wyd ziału Przemysłu Ciężkiego i Komu
nikacji KC PZPR, Komitetu Nauki 
Techniki. 

Wn io s e k  2 
Określić politykę 
nikacyjnych w 
ICAO. 

rozwoju lotnisk komu
świetle kategoryzacji 

Po s t  u 1 a t  d o t y c z y: MK-CZLC 
Wn i o s e k  3 
Odnośnie do lotnisk współużytkowanych 
- przekonsultować zagadnienie dalszego, 
wspólnego wykorzystania nadajników 
NDB, a środki przewidziane przez lotni
ctwo komunikacyjne na zakup tego typu 
urządzeń jako nieperspektywicznych 
przeznaczyć na inne inwestycje urzą
dzeń świetlnych lub radiowych, jak np. 
ILS, CALVERT itp. 

Po s t u l a t  
ZRL i LK 

Wn i o s e k  4 

d o t y c z y: MK-CZLC, 

Pilnie uzgodnić z władzami możliwość 
instalowania w przyszłości urządzeń 
ILS wg standardu ICAO na aktualnych 
lotniskach współużytkowanych, co za-

procesy działania obiektów w przestrze
ni. 
W artykule Ergonomia w lotnictwie dr 
hab. med. Z. Jethon omawia podstawowe 
cele i zadania ergonomii w lotnictwie 
i wyjaśnia znaczenie ergonomii we 
współczesnym 1,otnictwie, k,tóre charak
teryzuje się coraz bardziej złożoną pra
cą pilota. Pod1kreśla decydującą rolę 
tzw. ergonomii układów, mającej za 
zadanrie ustalenie optymalnych powią
zań funkcji człowieka i samolotu. 
W artyik-u,le Uszczelnianie obrotowe w 
lotniczych silnikach turbinowuch mgr 
inż. K. Okulicz opisuje zasadę uszczel-

saclniczo rzutuje na politykę rozwoju 
lotnisk komunikacyjnych. 
Po s t  u 1 a t  cl o t  y c z y: !\'JK-CZLC, 
ZRLiLK 

Wn io s e k  5 

Rozszerzyć wsp ółpracę z krajowymi 
wytwór cami i instytutami przemysło
wymi i naukowymi (np. ITWL) odnoś
nie do adaptacji i zakupu zmechanizo
wanego sp rzętu oraz aparatury cło ob
sług i i konserwacji na wierzchni lotnis
kowych. 
P o s t u I a t cl o t y c z y: CZLC, 
COBRTD, ZRL i LK 

Wnio s e k  6 
Zmierzając doraźnie do zwiększenia sy
stematyczności wykorzystywania cięża
ru hand lowego samolotów na eksploa
towanych liniach krajowych uel astycz
nić polityk� taryf, rozkład u lotów i 
zwiększyć akwizycję p asażerów p rzez 

od powied nie d yrektywy w jednostkach 
gospod arki uspołecznionej oraz właści
wych p r ezyd iach rad narod owych. 
po s t  u 1 at d o t y  Cz y: PLL „Lot", 
p rezyd ia rad narodowych. 

niania par obro,towych w lotniczych sil
nikach turbinowych o-raz podaje typi
zację usz-czeLnień zwracając uwagę na 
aktualnie spo,tykane ro-związania kon
strukcyjne. 
W artyku.Je Mgły a sprzęt lotniczy mgr 
inż. J. Osos opisuje rodzaje mgieł i ich 
przebieg. Podaje roczny cykl mgieł w 
przebiegu dobowym na lotnis,ku Warsza
wa-Okęcie. 
O Lądowaniu samolotu jednomiejscowe
go z wykorzystaniem automatuczneqo 
vrzelącznika podzakresów radiokompasu 
ARK-5 l1lb ARK-10 pisze mg.r inż. M. 
Grodecki. 
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GLASS A., MARGAŃSKI E. 629. 7.  002( 438) 

B03MOlKHOCTH DOJlbCKOH aBHa�HOHHOH DPOMblWJiea
HOCTH 

B cTaThe yKa3aHhI Ha116onee u.enecoo6pa3Hbie no MHeH1110 
aBTOpOH 1-ianpaBJ1eHJ1.R pa3B11Tl1.R ITOJlbCKOM aB11au:110HHO)! 
npOMbIWJleHHOCTl1 B o6naCTl1 CTPOlUeJJbCTBa HOBbIX Tl1TIOB 
caMOJleTOB, BepTOJJeTOB l1 aB11au.110H�bIX A B11raTeJiei1. 06pa
ll.\eHO TaK}Ke BHl1MaH11e Ha HeOOXOA11MOCTb 113MelleH11i1 
B MeTOAaX ocyll.\eCTBJJeHl1.R rrporpaMM 11 MeTOAaX TOPfOBJUJ 
npOAYKU.11eJ\i.  

JETHON t!... 629.78.257 

3r306HOJIOfHll B aCTPOHaBTHKe 

HeAaBHO TIO.RE3'11JJaCb 1 -!0BaH 06JJaCTb 1-1ay1u1, Ha3bIBaeirnH 
:H30Ól10JIOr11eJ\i, KOTOpaH 3aH�!MaeTCfl 11CCJie).\OBaHl1eM B03MOlK
HOCTeJ\i Cyll.\eCTBOBaHl1.R }KJ13H11, KPOMe 3eMJil1, 11 PYKOBO
A.Rll.\11X e!O rrpaB. ,7}Ke n poBeJJ,eHbl l1CCJ1e/J,OBaHJ1.R, KOTOphre 
CBl1/J,eTeJJhCTBYIOT o 60JJbWOJ\i cnoco6HOCTl1 }Kl1Bb!X opra
Hl13MOB np11crroca6J111BaTbC.R K Cl1JlbHO 113MeHeHHblM YCJIO
B11.RM OKpy}Ka!Oll.\eJ\i cpe,lbL KpoMe Toro, 6hIJIO TIPOBe11eHO 
MHOfO na6opaTOpHblX 3Kcnep11MeHTOB B Cl1MYJll1POBaHHblX 
yCJJOBl1.RX Mapca 11 l1CCJ1e/J,OBa1-I.11i-1 MOJJ,enei-1 npaaTMOCcpepbr. 
Pa3B11Tl1e acTpOHaBT11KYI C03JJ,aeT YCJIOBl1.R /J,JIH npone11eH1111 
3TI1X 11CCJJe/J,OBaHl1i1 HenocpeJJ,CTBeHHO Ha nJJaHeTax Hawei1 
COJJHe'łHOM C11cTeMbL ;17}Ke pa3pa6oTaHO MHoro Bapl1aHTOB 
aBTOMaTl1'łeCK11X yCTPOMCTB /J,JI.R 3f306110JIOfl1'ieCK11X 11CCJJe
/J,OBaHJ1M Ha rrnaHeTaX, 0/J,HaKO OKOH'łaTeJibHhll1 OTBeT Ha 
Mll0fO'il1CJleHHble BOITpOCbl 113 3TOJ\i 06JiaCT11 MO}IU!O 6y11eT 
ITOJIY'-111Tb ITOCJie rrocaJJ,K11 JIIOJJ,ef,i Ha ITJJaHeTax. 

SZCZECI ŃSKI S. ,  WIATREK R. 621.454 

«IJopcalKHblC KaMepbJ COBPCMCHHblX --peaKTHBHblX ABH
raTeJieH 

B CTaTbe orr11caHbI CBOl1CTBa peaKTl1BHblX /J,B11raTeJ1ei'i, 
OCHall.\eHHbIX cpopca}KHOH KaMepoJ\i B Ka'!eCTBe cpe]1CTBa 
AJI.R BpeMeHHOro y B eJ111'ieHJ1.R T.Rr11, c11eJiaH OÓ30P np11Me
H.ReMbIX B HaCTO.Rll.\ee BpeM.R KOHCTPYKTl1BHb!X Cl1CTeM cpop
Ca}KHbIX Ka.I',tep, oócy}KJJ,eHbI npoóJJeMbI peryn11pOBKl1 pe
aKTl1BHOro conna 11 o6pall.\eHo BH�1MaH11e Ha 3KCnnyara
u.110HHh1e CBOMCTBa ABl1raTeJ1e11, OCHallleHHblX cpopca}KHbIMl1 
KaMepaM11. 

KOWALEWICZ A. 536.46 :536.5 

MeTOAbI H3MepeHHH TCMnepaTYPbl OJiaMCHH 

B CTaTbe on11ca1-IbI npHHU.11Tibl Ba}KHei1w11x MeT0/10B M3Me
peHl1.R TeMnepaTypbI TIJJaMeHJ1, a J1MeHHO MeTO/lhI, OCHOBaH
Hhie Ha R BJJeHl111 113Jly'-leHl1.R, Ha TepM03JieKTPl1'ieCKOM 
3cj:>cj:>eKTe 11 1-1a ra30/J,11HaM11qecK11x npou.eccax. 3r11 MeTO/lhI 
HaXOART np11MeHeH11e, B 'iaCTHOCTJ1 np11 J1CCJ1e11onamm 
rrpou.eccoa cropaH11.R a aa11au.110HHhlX ABMraTen11x, KaK 
nopumeBblX, TaK l1 TY.P6MHHbIX. 

OŁTARZEWSKI H. 678.029.5 :677 

MeTOA 
BaHHbIX BOJIOKHaMH, 
MaTepHaJIOB 

CBOHCTB MaTepHaJIOB, apMHPO· 
Ha OCHOBe CBOJICTB HCXOAHblX 

UepBaH 'łaCTb. AuaJIH3 DPO'łHOCTH 

B CTaTbe rrpeJJ,CTaBJJeHa TIOflbITKa HaJ1Tl1 npOCTble MeT0)1bl 
ou.eHK11 CBOl1CTB apMl1POBaHHbIX MaTep11aJJOB. PaccMaTf,:1· 
Ba.Il HOBblM MaTep11an KaK COCTaBHYIO KOHCTPYKU:11!0, npo
BC/J,eHa ou.eHKa. ero CBOHCTB B B11/J,e cpyHKl.\1111 CBOMCTD 
COCTaBHbIX 'iaCTeH. IIpeJJ,CTaBJJeHbl RBJieHJ1.R, npo11cxo111111111e 
B ITPOl.\ecce JJ,ecpopMal.\m1, 11 BbITeKaJ-OlllHe OTCJ-OJJ,a Kp11rep1111 
ITOA6opa 11CXO/J,Hb!X MaTep�raJJOB. 

osos J .  629. 73.015.3 :551.55 

BeTep H aBHa�HOHHOe o6opy�oBaHHe 

B CTaThe npeJJ,CTaBJieHbl np!1'łl1Hbl nospe}Kp;eHl1M 11 pa3-
p y1IIem,1i1 B caMOJJeTax Ha a3pop;poMaX, Bbl3BaHHblX BeTpOM, 
H np11Be.neHhI 3aKJJJO'łeH11.R, yKa3bIBaJ-Oll.\11e, KaK npe110-
xpaH11Tb caMOJleTbl OT pa3py1IIaIOl1.\efO B03AeMCTBl1H BeTpa 
11 rpap;a. 
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W artykule wskaza.no na najbar
dziej celowe, zdamem autorów 
kierunki rozwoju polskiego prze� 
myslu lotniczego w zakresie bu
dOl!JY nowych typów samolotów, 
śmigłowców i silników lotniczych. 
zwrócono również uwagę na ko- · 
nieczność zmian w metodach rea
lizacj.i programów metodach 
handlu produkcją. 

PRZEMYSLU LOTNICZEGO 

Przemysł lotnikzy odgJrywa ,obecnie ina świecie, wrnz 
z przemY'S·lem kosmIiic 21no-ira1k,iet0iwylm, rnlę czy,rnruiika 
wprowadzającego 1p'oS1tęp 1techni czny rw całej produkcji 
przemysłowej kraj<u.. 1Płyrnące  1sitąld Jrnr,zy,ścd ekono
miczne są •wymierne, choć IUI"Uidine do ujęcia licz.lbo
wego. Natomiast łait:we ido oce,ny 1S·ą !l{:01rzyśd wyndka
ją,ce  z nas,zego eks;portu łotinIilC1Zego. Jest to do il:ego 
ek)spo-rt myśli i fachowej ,pracy p.r.zy n iewielkliej iI1'ości 
s,urowc a, ,czyuii naj-zyskow,n'iejsza fo·rma ekSipor,tu. Za 
1 kG śm'igłowca uzy'sikuje ,s1ię 6'4 idol. , ·za 1 ikG samo
lo,tiu - 1 8  idol., ,po1cfoza1s ,gidy :za ,jeideIn 1kG sam!o1C'hioldu 
os•obo•wego - 1 d ol. Do,dajmy, że  wamtość nas'zego 
ekspo·r·tu lotniczego wynosi ś·redinio 500 mln zł d ewii
zowych roczni-e, czY'li w ,przeli-c zeniu lfla d olary do
rówinuje całemu cy,wilnemu eikspoil'ltowi lotruilczemu 
Zwią)zku R adz:ieckie.go. Po,na,drto - :wtbreiw 1blędlnym 
op.i,niom o ;kosz<t-ownoś-cii 1przemY1s-lu l<otniilaz•e.g,o - wa["lto 
zaltiważyć, że d la  ositaitnich 1a1t 20 1kosz1t i'nwes:tycj;i 
w ,naszym .przemyśle łotni:czy,m n ie (Pr-Zelkiroc·zył 101>/o 
wa[itośC'i jeg.o 1pr0iduik!c,ji. 
Obecn ie precyzowane są ,zadiain.ia ,dla naszego ;pr,ze
mysiu 10,tnli'C. zego na na1j,!Jl11żsize lalta,. Jak I\Vlialdomo, 
war.un,k iem sku1tecmeg,o 1dzii.afania IS•ą ,c,Zltery czyin.niiJkti : 
pnzemyśla,ny program, ,optyma,lJne me-body ,Jeglo cealii
zacj!i, środik!i ma,te,r"i'alne i ikadrria fa1chowa ,zidoLna d'o 
reałizacji  ,programu. Polski ipr'zemyisł Jo1tn!iczy posd1aida 
duży potencjał ipr,zemysłowy. Naitomliast w osta1tnIibh 

laita1ch wystąp1iły ndedos ta,tikii w 7Jalkiresie programu 
i 1me1Vod jego reaH!zacj1i-. Rówin-oc-ześn:ie iza,cząl :naras.tać 
problem lk:ad1ry. 

Program 

Pol1S1ki pr1LemY1sł lotniczy naie•ży do rwdęlkis,zy,ch w śwde
cie. Nie licząc ipotęg iprzemyslowych, jak 0S00 i USA, 
wli:ęiksize zaitir.udn.ie.nie ma ,tyliko (Pr-Z'emysł W\i<elikiiej 
Bry:ta,nli!i (200 <ty;s .. pr,ac.), F,randi ,(100 rtys. prac.) i NRF 
(150 tYiS. ,praiC.). IRr,zemy/sł OSR•S ,joot trÓWinOl'zędny 111a
szemu, ,za·ś ipirzeunysły lotnilc·ze Wfoch, Hiils·zpan:ii, Ja
ponii, S-ziw.ecji •czy Holanidii'i są mniiejsze. 
J-akli-e j.esit miejsce naIszego rpr.zemyislu Jotn;i1c•z•eg-o w 
świ'ecie? PirodUlkcją dęŻ!ldch Iodr.z,uItowców b'0rjowych 
i pasażerskikh za,jmują srię w Izasadz�e 1tyiliko 01aj
w;ię1ksze mo'Ca,rslbWJa, a maiksy:ma,1,ny wy/sdłek na rtym 
polu 'ZJmusiza je ido- n1ie.anga,żowania się w ll)I"Odiu!ktcję 
lekkich samo:Loltów ii· ś,m1i1glow,ców - IZ'OS1tawiając je  
mnJiejszym k!raj-om i mn1iejs,zym wyltiwór,niom. Rów
nocz·eśnie moca1rSitwa •te ,są 1gł6winy1mi naIby,wcaimi śwJa
towej 1prod�ejIi lekk\i<ch samoIOitów 1 śimigław:ców. 
Biizyij,iizy,j,my s-ię m1iej,scu Poli.siki nra ,tym rpo1u, iwy�na
czonyim na,m zre,s1ZJtą w ,ramach po,dii1ałtu ,zaidań R-WIPG. 
Wytwórnia w M<ielcu jest największą w świeeie wy
twórnią samolotów rol:nłczych. Pr-odukcja jej w szt.\1.,
kach wynosi połowę rocznej produkcji swmolotów ro� 
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niczych w świecie, zaś liczona w wa,rtości produkcji 
wynosi dwie trzecie wartości światowej. Wytwórnia 
w Świdniku jest jedną z trz,ech dużych wytwórni 
śmidowców w Europie (poza ZSRR), przy czym wiel
klością produkcji nie ustępuje· ani francuskiej wytwór
ni Sud-Avia.tion (należącej do koncernu SNIAS) ani 
angielskiej wytwórni Westland. ŚWIDNIK jest równo-::  
cześnie największą wytwórnią śmigłowców r olniczych 
w świecie. Wytwórnia na Okęciu jest jedyną w kra
ja.eh socjalistyc�nych wytwórnią samolotów do ho
lowainia szybowców. 

A jak wy,gJąld a  ·zapo'tT.zebowanie ina 'Sprzęt, ikrtóry ipro -
-du!kudemy l!Ulb 111110,żemy ,prodiullmwać rw lblieżą,eyim rdz!ie
s ięc.iolecilu? Analiza ,rynk,u •oipar,ta o fachowe pu1bl i 
kacje wy1raźn.ie rpokarz,u:je iperspe!kity,wy. Możemy mieć 
zbyt na ,około 500 dużych samolotów r,olniczych rocz
nie ; prz·eiz n,a'j bEższe l arta ibędą !to Ain-2, póź,n\ie j  norw y  
samolot, ,k:tóry m1Usimy is:kionstr.uować. Wa14to rzauwa
żyć, że nas:z przemysł m a  w :tej •dJzi-e:diz1Lnie więlk,s-z e  
doświadczenie  niż .iinirni, zaś  ,projek:t ,;Krll!k" 2T ś,wiaid 
czy, dż mamy 1110,wocz�sną koncepcję  n a  ten rtematt 
i s tać n a,s .na s 1amolo1t, z którym trudno !będzJie ii,nnym 
wytwó,rniom lk'onkurować. Śm!igłowiec Mi-2, ;pod rwa
runkiem s top,nfo,weg,o modyfik•o!Wa,nia ,go, ·moż·e być 
w 1dużyrch 'iłoś,ciach s1przedawa,ny jes,zcze p,rz,e.z "w'liele 
la1t. Śmigło.wcem tym ,rÓIWln'ieŻ interesują s1ię kiraje 
kapittałlirs,ty,cme. Natomiast od chwili z aprzestania przez 
P.olskę w 1965 r. produkcji lekkich śmigłowców SM-1 
w krajach socjalistycznych nikt 4-5-mi-ejscowych 
śmigłowców nie pr,odukuje, mimo d użeg·o z apotrzebo
wania. Jeśli skonstruujemy taki śmigłowiec - to bez 
trudu znajdziemy nabywców na około 400 sztuk rocz
nie. Mamy „Wilgę", s,amolot do lrol,owania szybowców, 
jedyny tego rodzaju w krajach socjaHstycznych. Sa
mo,ło1 został doipra,c01Wany, wszedł ido pr·odu1kcj i  -
,i iw rtym momende usiłowa,no  rzl,iikwiildo,wać iprodulkcję 
łotn:czą w W1S\K-Okęde wyl€wa,jąc dz i€1c'ko z kąpi-elą 
1w momencie, .g,dy s amołott z-do:był soib'.i,e marlkę i wła,ś
n'i-e na1ds1zedł ·czas ,n a  .odzyskanie włożonych 1w·eń kos,z
tów prze"z zysrkti z :pr'o duil,;:;cj i .  Zamówienia zagraniczne 
nań leżą i czekają na decyzję kontynuowania pro
dukcji. 

Serię budO'Wa,nego dotychczas lekik!iego r()lln-icze,go 
„Ga,W1ro1na" ,można przedłużyć na ikti.i:lik:a ,rnajibliż,srzyrch 
la:t, ,co niewąi�pHwe jest opłacalne. Celowe wydaj-e się 
opracowanie j ego nas,tępcy, w ·s,ziczeg61ności że z a 
równo n a!byrw,cy z,agira,niczinli, j1a!k i .naiby,Wtca ,kirajowy 
(za,rabiający dewuzy UJSługa,m i  agro}otniczy,mi w Su
dan1ie d Egipcie) •z;głaszają nań zapo1brzeborwa,niie .  Moż
,n a  1tu 1z a:z,na,czyć, że 1s1budiia .mad n ai�tępcą „GaW1rona" 
były p,rowadizo:ne od 1�zeiregiu lat ,  iby1ł op1·acowa n y  
projel�t „KrU!k" 65, a jego z:modyfik,O'Wana o dmiana  
powsfała w ibr. F\rzMo realiza:c;ja miałeg,o s1amolotu .rol
n icze.go n1ie nast:rę.czy specja•lnych itrudnoś:ci. Reasu
mując uwagi na temat •polskiego dorobku i polskich 
możliwości w dziedzinie samolotów rolniczych trzeba 
podkreślić, że mamy możliwości stać się nie tylko 
potentatem, lecz niemal monopolistą w tej dziedzinie 
w krajach socjalistycznych i .poważnie rozwinąć usłu
gi ag,rolotnicze  w krajach strefy dolarowej. 

Bud,ow any seryj.n'ie io.dirz-u!toiwy :szJkol,n o-!trenJ,n,g.owy sa
molot „ItSlkra", na !który rzapotmzetbowa,nie będzie 1h,tnfa
ło jeszJeze wdele la1t, ma 1Pe<rspektyrwy 1prndu1kcji na  
J?Otr,zeby włrusine pod wairunikietm rdailszej mody:ffi:k,a,c j i  
li. z,w;ięlkls,zenfa c ią,gu jego sHniika. Kiró!tki 1prne,g,ląd ibu-
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d o,w a,ny,ch d projekitorwany,eh obecn'ie s amoloitów w,oj. 
s-Irnwych n a  ,świ'e:c ie  w.s1lrn,21uJe ma dUIŻe 1zaipotrzeibowa
n ie ,na sfosu1nkowo pros,te i ,tainie samoloty tren1ing0. 
w·o-sz,turmo,we. Nic byłoby więc chyba herezją za
proponowanie wykorzystania zdobytych doświadczeń 
przy produkcji sa,molotu Lim-5 oraz szkolno-trenin
gowej . ,,fskry" i opracowanie nowego samolotu tre
ningowo -bojowego. 'Druidno tu przesą,dzać ,(,na ten te
ma,t powinni wypow iedzieć s ię u ży!bkownicy), ozy miał
by to być roz,wój Lima-5 ,  ,,Iis�ry" c:zy ,wręcz 111owy 
samolot. Nie m us'iałby to być (i chyba nije rpowJinien) 
główny iema't pr'o drnkcyjny ,  lecz zdobyte ,dośwfadcze
n i a  przy j ego 1·ea'1:izacjli (i z n atury •rzeczy wyższe 
wymagania)  po,ziwalalyby n a  szybs,ze U1now-ocze.śnianie 
produik,c j i  cyw,ilnej .  Nie potrafimy? A ikiLkanaści·e lat 
temu potrad'il.iśmy? Zaprizestan!ie iprodukicji  An-2, a 
roz,pocz�ie ,pro dukcj1i duż,ego 1s amolotu ,ro1nliczego spo
woduje  :pows,ta nie  luki w inny,ch dziedzinach zasto
smvan,ia 1tego samolotu, 1 uki, 'kitórej n ie zas,tąpi czeski 
L-4 10 ,  samolot, !który mus i  korzystać ·z .przy,gotowa
nych lotn isk .Jednym słowem wyłania się pers,pekty
wa zbytu n a  latającą furgonetkę, samolot do wv
wożenia skoczków, samolot d ostawczy operujący · z 
nie przygotowanych lądowisk itp. Jaki  to miałby być 
s amofot? Trudno  w tej chwili odpowiedzdeć. Powiruna 
to W.Y1kazać a,naliza dokonana przy WlS:PÓ�pracy ewen
tualnego użytkownika .  

I,niną możliwaśc.ią ,produkcyjną jes-t dwursliLnikowy 
4-6-m'iejsco,wy samolot służbowy oraz s ani1tarny do 
pr,zerwozu między lotniskami .  Od chwtili za.przestanda 
produkcji cze.chosłowackich „Morav" istnieje llilka w 
tej ,d z,ied'zi,nie  (Jak-18T m ógłby być j edynie półśrod
kiem), a jednocześnie ,rozwój tej kategor'i� samoł'Otów 
n a  świ:ecde jes t gwałtowny.  Wygląda ,na  ito, że za 
kiJka lat i u nas  zapotrzebowanie na tego rodzaju 
samolot będzie palą,ce.  I ,dlatego już ter,az warto by 
s•ię  zasta,no,wić ·z jednej s trony  n a,d możiHwością na
bycia tego typu samolotu, a z drugiej - włas·nego 
opracowaJn ia,  pro·d ukcj i  i eksportu. Wyłaniającym się 
tu ze szczególną j askrawośc ią ,  .podobnie j,ak przy 
ewcntualny,m opracowaniu s amolotu s z,kolno-,trenin
go,weg-o dla aeroklubów, j est problem s ilnika, pro
blem, :k tóry n .iekie,dy s ię fetyszyzuje upaJbrnjąc w nim 
wyłączną przyczynę wszys tki'ch niepowodzeń naszego 
pr,zemysłu lotniczego. C zy s ytua.c ja jest bez wyjścia? 
Pod względem technicznym bynajmn.iej ,nie. Po pier
wsze, jakich silników na.m potrzeba? Silnika tłoko
wego o mocy 160-180 KM do samolotu służbowego 
i aeroklubowego, 260-300 KM do małego samolotu 
rolniczego, turbinowego silnika śmigłowego o mocy 
1200 KM do samolotu r olniczego, silnika turbinowego 
o mocy 600-800 KM do  śmigłowców oraz silnika od
rzutoweg·o o oiągu ok. 1500 kG. Zrezygnowa.n'ie Stwego 
czasu z ,zak,upu l.iicencj-i ,n a  czeskiego „Walitera" ,,po
łoży ło'' w zasadz,ie wszys,fikie n asze sam'oloty aero
klubowe. Dziś najrozsądniejszy byłby chyba zakup 
litcencji  na ·nowoczesny s ilnik 1tl0Jwwy o mocy 1 60-
1 80 KM poprzedzony za,kupem :pew,nych jego iJo.ści. 
Ja.k!i siil:n1k? Naj,1'epsze są s ilndiki Contiinenrtal czy Ly
coming. Zakup licencji finansowo jest dość opłacalny. 
gdyż przy tego typu transa,kcjach opłata licencyjna 
wynosi •  średnfo 5-10% ceny silnika. Policzmy: cena 
silnika ok. 3000 d ol., więc o,płaty licencyjne wynio
słyby • przy produkcji tysiąca silników 150-300 tys. 
dol., czyli · równowartość niecałych trzech do szescm 
An-2, których • produkujemy rocznie 500 szt. Zakup 



tego typu licencji uczyniłby n as monopolistami w 
dziedzinie tego typu silników w RWPG. In.na spra
wa, czy m ogli:byśrny taką hcencję lklllpić . w 1Jrnż.dym 
raz;ic trzeba s próbować. Inna możliwość to kooperacja 
z CSRS w produkcji „Walterów" lub zakup licencji 
w CSRS . .Jeżeli chodzi o ,n apęd do mniejs,zego s amo
lo tu rolni czego, to prawdopodobnie wy,sltarc,zyłby n a  
razie zmod ernizowa.n y  s iln ik AI-1 4, a,1te,rna-tyrw.nic d l a  
samolo-Lów cksportowa,ny,ch d o  kra,jów ;,trefy d'Olaro
wcj � iln ik ph::ski .  Wydaje się, że ·istnieją pow,ne moź
l i wo•ści da lszej modernizacj i s iJ,nikó.w AI- 14  i ASz.-- G2. 
O m ożl iwościach •tych Ś\.viadczy choć-by fakt, że w 
ZSRR przerabia się zakupione  u n as ilniki  ASz-62 
z zasilania gaźnikowego na Wtrys,kowe w celu zmniej
�zcn ia zużycia  pal iwa .  Stosunkowo n iska cena tych 
si ln ików oraz  prosfo.ta ich obs ługi pozwala im kon
kurowa<'.; z napĘ>dem turbino•wym. Przykładowo : sil
nik ASz-62 (ce.n a  1 5-20 •tys. d ol.)  kos•z,tuje 3--4 u:azy 
mn iej n iż s i lnik ,t urbinowy o tej samej mocy.  Róż-
11 ici.1 w cenie może ·powodować, że mogą rzn aleźć się 
n s.bywcy na duży samolot rol n iczy (udźwig 2 T) n ie  
z napędem Lurbino,vym,  lecz  tłokowym.  Obecni� głów
!1:' nasz kiien t  życzy sobie n apęd tu rbinowy i d'la
t cgn pojawia s·ię probl em od.powicidn icgo s ilnika tur
b i n o wego o m ocy ·ok. 1 200 KM •dla -sam olo-1.u rnl ni
czcgo i ok.  G G-0�300 KM dla ś rniglov✓c6w.  W związlku 
·, !rakiem wypróbo•wanych tego rodzaju  s iln ików w 
krajach RWPG ·celowe wyd aje się n a,wiiązanie współ
pracy n a  tym polu z Mórąś z w Y:bwórni zachodnich, 
l lp .  franc uską Turbornecą. Uzyskanie licencji na wy 
próbowaną ro·dZ'i>nę s i lmików nie m uisiaioby się w.ią-
7.ać  z bezpośrednimi  wydatkami de,w>imwymi, n ależ
ność m o glibyśmy spłacać bądź w postaci nasze.go 
sprzętu roln·i czego (np.  .A!n-2) l ub, c o  byłoby mo,że 
korzys tniejsze, w ramach dostaw kooperacyjnych . 
Trzeba tu bowiem pamiętać, że n ie  i.dzie o kilka czy 
kilkadzies,ią t sztuk, lecz o tysiące i uruchomienie 
produkc j i  dopracowanych siln ików o dużej trwałości  
pozwoli na po.k ryc ie  z n adwyżką kosztów l ice,nc j i .  
Za.kup licencji n ic  powinien oznaczać zaprzestania 
wła sn ych prac w tej dziedzinie, lecz powinien być 
podstawą do rozwi.jania prac w tym kierunku. Zakup 
l i rcnc j i  n iedopra cowa-nego siln ika o zby t m a lej trwa
łośc i  między n a JHawczcj lub rOZ;WÓj s iln ika G TD-350 
\1·:,., d o je s ic;, m n iej rokujący n adz ieje, n i emn:cj jednak 
podjc;c ie  :; Lo.; ownej decyzj i wymaga bLższego :rn•por,:
;12-n ia  się z istn iejącą sy tuacją i prz.e,prowad;zc,n ia 
ściślejszej a n alizy. Prace nad udoskonal.eniem „Iskry" 
i ewentualnym samolotem trcningowo -sztnrmowym 
powinny sic: chyba opierać o rozwinięcie silnika SO-1 
o ciągu zwiększonym do 1500 kG. Silnik tego typu 
dzięki swej prostoc ie, mimo większego zużyc,ia pali:wa 
w porówn a,n i u  ze skorn pl'i'kowanymi siln ikami d1wu
przeplywowymi,  m oże być je dnak 'bardziej uzasa,d
nion :1: ekono rn icz,nie. 

Skoncen lrowa nie się w okół wymien iony,ch zadat'i.,  
to program realny technicz.n ie  i ekonomicznie. Oczy
w iście, za. kilka la t wył-on i  się konieczn ość podjęcia 
dals-zych prac prototypowych, by przed 1 980 •r .  prze
mysł otrzym ał  n owe ·typy do  iprodukcj i  s·e•ryjrnej. 

Osobną dziedziną, którą nalci.y rozwiną<':, jest koope
racja mic;dzynarodowa. W ·całym świecie 500/o prod-LVk
cji ,pos zczegól,n.)nch wy,bwórni ,  to kooperacje. Wa:r;to 
zauważyć, 1z za  granicą 250/o dochodów przyrnos:zą 
remonrty i części zamienne. 

Metody 

P,roblem optyimaliz•acj,i decyzji, wy,s tęipuje sz·czególnie 
jas,krawo w dziedzinach bar,diziej s1l<1ol111])lii'kmvanych, 
jak np. produkcja fotnicza,. Po1dsta,wą trafoy,ch de
cyzji rprzy układan1iu planów wielolebn·ich musi tu 
być w,nikliwa a,naUza rynkowa, a nie przypadlkowe 
zdanie jedinego eksperta ,czy nawet p()lte.ncjaline,go na
byiwcy. Wybór środlków reali'za,ej!i prog,ramu budoiwy 
n owego typu samolotu musi opierać się na rzeitelnej 
a:nalizie ,potrzeb i rnoż'liwo-śc-i :lrn drorwy,c.h i wa,rs,z;ta
towych. Brzy . rea1'izacj i ,pr•ogra-mu o wielo:mil:iardowej 
wartości dla przemy,s łu - n ie rrwże być d ecyid,ują1cy 
czyn,n!i'k n.p. deglomera•cj i ,  z,mus,zający do lokaUza,cjd 
głównego biura k ons·trulkcyjnego w mieśC'ie ;po,wiato
wym - po,dczas gdy ,wiadomo, że ,naj!leps i specjaliści, 
związani z wy,ższyrni uczclnliami i i,nnyim. i insty,tuc,ia-
1111i · centralnymi,  nie wyjadą w teren. Prawda ta jest 
szanowana i rw ZSRR, i we F,ra-ncj i  - tylrko ,nie u nas.  
A po,tem zdzi;wienie, że w Św,klniiku czy Mieku nie 
da •slię u,t;worzyć zespołu 1udzi mogącego podjąć się 
trudniejszych zadat'i. ko.ns,t,ruikcyjnych. 
Bez w.prowadzenia ,do ,przemysłu szerokim frontem 
m etod p ozwalających ,na podejmowanie najsłus.zni·ej
szych rdecy·zj;i i n ajsprawniejszych sys•temów o•r,gani
zacyjny,ch - trudno będzie o duże sukcesy w pnze
myśle lotiniczym. Pr.zez wiele lat ,mechanizm aseku
rantyzmu dość ·sprawnie eliminował W1s1zeLkie ,trud
n iejsze i ciekawsze propozycje ro:z.wiązy,wa,nia pro
blemów - zaperv-miając o.ptymalizację „ujemną", tzn. 
wybó·r decyzji  najgots,zych, lecz :za to naj1bez.piecz
niejszych. Przykładem działania tego mechaini:zmu jest 
tendencja kie,rowniebwa niek1tóry•c,h za,kła1dów i in
sty tucj i  pr·zemysłu l otniczego do rnzgłas,zania, i ż  nie 
jesteśmy w stanie samodz;ieLnic konstruować w kraj-u 
an i  ,s a,moio-tów, ani  śmigl-owcóiw - <tendencja wyni
ka ją.ca ·z dą żenia do niebrania odporwiedzialności za 
pracq ,podle,gły,ch im zespołów lrnn.s1tr.uU�torów. W dzie
d'zinie o,rga,ni.zac j i  bim konsbrU'l{, cyjnych i prac pro
totypowych powinniśmy skończyć z improwizacją, a 
ktorzysrtać n:p. z do�wia-d-c,zr.ń rad:zieciki•ch · rw tej dJzie
clzLnie. 
Odrębnym zagadnieniem jest S!prawa haind1u srprzę
te:m lotniczym. W , do•ty,chczasowej .dZJiała,l.ności Zjed
noczenia  P,rzemysłu Lotn·iczego i Si1'niiko,we.go na ty,m 
polu zapomniano o tym, ,jak na ·świecie handluje się 
s amoloLami. Typowy handel, to nie czekanie aż klient 
zamówi wielotysięczną serię na kilka la.t, dostarcza
jąc jednocześnie własną licencję. Handel, to ain a,lirza 
potrzeb rynikowych ·i dostos·owanie do nich iproduikcji, 
szeroko p ojęta re'kla-rna,  sieć punk1tów akiwilzyicji ,  s1prze
daży i obsług.i, to części zamienne, lrn talogi, instruk
cje, to z aplecze remo.n•bowe, ,to -wreszci-e rel•dama po
przez S'Zko-lenie na własrny,m s:przęcie czy usługi (n;p. 
usługi agrolotnicze n a  własnych samoloita,ch). Można 
oczywiście n'iektóre ,z tyiCI1 elemc,ntów znaleźć i w 
doty•chczaso,wej n aszej pra:!{lty,ce, lecz m ożna, i t o  
chyba częścioj, znaleźć przyikłardy pr.zeczące zasadom 
n ie ty;łko han,dlo,wa,nfa , ale - i  ,ZJdro,w-ego crozsądku. 
I trzeba sobie jasno .powiedzieć: j a,k długo Zjedno
czenie Pirzemys,łu Lotniiczego i Silnikowego nie  bę
dzie pos-iadało s-tojąceg,o ·na odpo,wieidnim ipoziomie 
przedsiębiorstwa ha,ndlu ·zag,rainkznego, tak d ługo 
trudno będzie mówić nie ty:Irlrn o wlaś·ci,wym ha,ndlo
waniu, lecz ta,kże o iP'rarwi,dłowym rozwo,j, u całego 
przemysłu, k,tóry opiera się przecież pr.żede wsizy,s,t
kim n a  e:k'S:pmcie. 

3 



Dr med. habil. ZBIIGNIEW JETHON 

Egzobio logia 

w astronautyce 

Luidizi od daiWna zajmowała myśl o i,s•tniieniu innych, 
żY'wy•ch „śiwia,tóiw" na pla:netach Ulkład1u 8'lon€czneigo 
i .na ,gwiazdach. Pow1sfalo wiele legend i opowiadań 
o po1dlró,�a,ch o,d!walżmy1ch il!u,d:zd. ido u1mnyldh cyiwiQ·i1zia1C1}i. 
Fantazja ludzika s tworzyiła formy ·is't0tt pozaziemskich, 
w tyun mniej Lulb bar,diziej pod0tbnych do człowieka 
in1teligentny,ch istOlt odfogłych cy,wilizacj,i. P,ro.błem :ten 
z.nala1zł również swoje  od;zwieTciedllenie w Tozrważa
nia,ch i !badaniach na,ulkoiwych, poc,ząrws•zy od s1Zkół 
fifozo.ficznych świata sfaro,ży1tmego do nowoczesnych 
pra;corwni biologiczinych i chem�cz;nyc'h. Powstała no
wa d<ziedz�na naiuiki, biologia ŚTod,o,wiisk po.za·ziiemskich, 
dfa k!tórej J. Lederberg za1Pr,opono1wał nazwę „e1�z.o
biolo,gia". Zadaniem Jej 1jest ibadanie możliwości 
is,tnienia poza Z•iemią życia nie ziwią1zane.go be:l./PO
śiredni,o ze śirodowi!skiem .zieim1s1kiim, a takie praw 
rząrdzą,cy,ch pozaJZiemslkimi ogniskami życia. 
Ba/danie Wszechś1wia1ta roz,s·zerzyło zna-cz.nie 1t€•oreitycz
ne pods<taiwy wie1'u dzie.d•zin n aiulkii. Badania dynamiki 
ciał niebiesikkh poZiWoliły uo,gólmić ,pmwa r.ząrdrzące 
masą i energią, a anali,za widm �iazd wylkazala 
pows.zechność praiw chemii. W biologliii mak jes,t do
tyichczas moŻJliiwośd 'te1go rodzaju uogólnie,ń. Znamy 
ty'1iko jedno ogni1siko życia, na Ziemi, i nie wiemy 
praiwie nk o .prawach ogólnych dotyczących pows,ta
wania i rn,zwoj,u żyidia. Sii;cze.gólnie wa:żne je<s•t w Jtym 
wi,ględzie opraco;,,vainie ogólnej definkji żyda, mo,żli
wej do za•sto,s,owania we wszystkkh wa1runkach. Do
ty,ch:czasowe deftnicje nie są wysitar,czające. Na1Wei 
na1jibar,dziej n owoczesna defin icja A. A LaipU1noiwa, 
wedlł!ug fotórej jes,t to „wy1soc€ s:ta1bi1lny s <tain matteT'ii, 
wyzys'k,ujący do wyiwolania realklcj i  za1C:howawczych 
informacje zako.dowatne w po•Sita'Ci stanów posrzcze
gólny,ch czą-Siteczek", nie obejmuje wszysitikkh mo,ż-
1:iiwości z U/Wagi na bralk dostaitecznej -licziby effitPi
ry'CZny,ch dany.eh o drogach ewol,ucj i  żylCia n a, inny;ch 
planeltach. Ten bratk powO'duj€, że nie mo,�na ściśte 
określić granky między ewolucją chemiczną i bio
logiicz.ną, która to grainica jest jedną z po'd1sfaw01Wy,ch 
zagadnień teo,ri,i o roi;wo}u 1ży:cia. 
Jednym ,z pierwszych zadań eg.zobiofogii jes,t okireśle
nie, czy w ogóle jest mo,żlilwe isibniienie .żyda po,za
ziemskiego. Ze s ta,tystycznego punlkltu w�dzenia 'jes,t 
wys•oce ,p,ra!Wido1podobne, że W€ Wsz1e.chiświec'ie .,maj
dluje się wie1le doty,chczalS• ,nie wyik,rylty,ch p'lanet. 
ZJgo'dnie ·z oibliczetniami H. S:ha,pleya, który xałożył, 
że wa•r•Ulnki dila rozwoju żyda m ogą s·ię znaj'd()Wać 
na: planeitach Jm-ąiżący,ch wokół jednej �ia.zdy na 
miHon in,nyich układów planetamy1cih, wairunki dla 

629.78:257 

Niedawno powstała nowa dziedzina nau
ki zwana egzobiologią, której zadantem 
j.est badante możliwości istnte.nia poza 
Ziemią życia i rządzących nim praw. 
Przeprowadzone już zostały badania adaptacyjne, które wykazały dużą zdol
ność przystosowawczą organizmów ży
wych do skrajnie zmienionych warun
ków otoczenia. Wykonano też wiele do
świadcze1i Laboratoryjnych w pozorowa
nych warunkach marsja1iskich oraz ba
da1't modelów praatmosfery. tRozwój 
astronautyki stwarza możliwości prowa
dzenia tych badaii bezpośrednio na pla
netach na,szeqo Układu Słonecznego, 
Opracowano już  wiele wersji automa
tycznych urządzeń do badań egzobiolo
gicznych na planetach , jedna.le defini
tywną odpowiedź na liczne pytania z tej 
dziedziny da d opiero lądowanie ludzi na 
planetach . 

obecności żyiwy1ch o,rganizmów mogą is,tniieć na około 
100 OOO pla1net w naszej tylko galakityce. W całym 
zna,nyim dotychczas Wszechświecie zawierającym oko
ło 1 022 g,wiazd, mo,że być 10 16 ,planet ma,jących wa
r unki dla powstania ognisk życia. Z tej liczby na 
około 1-20/o planet można oczekitwać is.tnienia inte
lligen tnych is,tot. 
Powy�ze nie oznacza oczy,wiście, że same formy ży
cia, a ziwłaszcza formy życia inteligentnego muszą 
być po•dobne do form ziemskich. Nie oznacza to na
wet, że żyde na innych planetach musi być opa,rtę 
na tych samy•ch pods<tawach, co życie na Ziemi, czy.li 
na wodziie i związkach węgla. Mogą to być mpe�nie 
inne formy, dla Mórych, na przykład, właściwymi 
te,mjpera,turami jest zakres < 200 °K lub > 500 °K, 
niebeZtPie<::zny dla organizmÓiW ziemskich. Z teorc
ty,C'znego puiruktu ,widzenia mo,żli'Wa jes1t syn,teza związ
ków „organicznych" opartych na  grupie amoniaika1nej 
zamiast tlenowej. W przyipad,kach tych, na przykład, 
kW:a1S101Wj m1ró1W1k,Q1wen1u HOOOH będlzJie oda)owia,dał 
zlwlią1zek HON!HN!H2, a e s<l;,r,owi metylolwemu CH:iOOHJ 
ziwiąizelk OH3N!ł-IOH:i. Chemi1c11mie możh)wa jes,t sy1n!te
za „amtotniak,aJmylch" ainalogów aimilnoik<wa1sów, a ,tall!:że 
kiw,aisów •nulk!łeiinowy,ch, pu1ry1n i ,pi1rym:ildyn. P,odol:)nlie, 
�aimiastt .węgl<a możina w:budu,wać do z.lwią,zik:ów che
milcizlny1ch krnem lub bor, ,poz1os,tarwi,a,jąc tym ziwjąiz• 
kom wla610ilwo'ś1c.i , j atkic ce.ohu1ją ,,rwęglo<we" !Ziwlią!1Jkl 
Q111gaini1cizine.  Rrzeci/wlk,o istnieniu żyidia ,w Qpair.ci<u o 
teg,o ,r,Oldlzalj:u su1bs,tainic.je nic mogą być nawet pr,zy'bo
cuołne ·k,01nltira1r,g,umeinlty w pos-taci OfdsetJkiowe,g,o TO\Z• 
IP,ows,zeicl1nieni1a 1pie11wi,ais1t.ków we Ws izechlświecue iulb 
o mn:ie/jlszelj a!k1tyrwnoś1e1i cheimllcmej s1U1b1sltyltn�ó,w rwę
g�a. W szic1zeg61,nych okoU..ilczin:01ś.c.iach, t·arrn g,d/z'ie wa
r1ulnlkli śirotd!oiwilslkowe n ie P!Oziwal,aly na r10,zwój żyda 
o,par1teg10 tna iwęgilu i WIQ·dizi€ , mogły s1ię iwy(twi011·zyć 
f,Qlrmy ztlYuido,wane z .i1niny1c,h sikl1a1dnilków (p0fds,ta1woiwy,ch, 
Nietsitelty, }alk doltąld, nie , unatmy �ntny;d1 forun żywyd1 
p0tza z,iem1slk,illni. O�ra1nliiciza t,o ,dys'kuJs1ję w egzo:bii1ologi1l; 
ptr1zy1naljm1ni�d w naij1bli1żJszytn1 ,oik,reisie, ido izagaldlniel'I 
ziwliąizany,ch z •0t�niis1kami żyrcia 01paritymi na ta1ki1ch sa
my1ch zasaidiaioh, jalk ży,cie .na Zieimi. J.\foiŻ'l,ilwÓśici tech
n,�c,?Jne .zlb,ada1nti•a ewenltu.arr111y,clh iin:ny,ch IQ,gJn:stk rżyda 
og1ra1n'i.lcz,a1ją 1róW1nie:ż r.a1my telj dy1s1kus,j i do .problemów 
doitylc:ząicy,ch żyicia na 1pl,a1nelta1ch U1kfatdu Slo1nedz.nego, 
Odll,�gfo,śic.i asltlr101n,omilczine są  ,0

111Yrlzy,mie i kh pollwny
walllie śirodkam'i, k1tórymi obecnie .dy:siponuje nauika 
ni� ma  ,oh/wiillow,o seinlS•owineigo u1zas•aidniein:a. 'Do samo 
d!Qltyiczy mloiŻ,HwiOl51cli konlta1k1tu .po�,reidnieg,o diwó,ch ś•wia
tÓiW irn1tel.i1gein1tmy,cih fis1to1t, .kit�a sitalty,sltyozlnie ma bar-



T a b 1 i c a  1 .  Granice adaptacji drobnoustrojów do nie
których warunków środowiskowych 

C zynni k  

Temperatura 

Granica górna Granica dolna 

+ 104° C (bakterie - 1 8°C (grzybki ,  
siarkowe w ciśnie� 
niu 1 000 kG/cm 2) 

bakterie) 

Pole elektrostatyczne + 850 mV przy - 450 mV przy 

I pH 3 (bakterie że- pH 9,5 (bakterie 

__ _ _ ___ ____ _  1_la_z_is_t_e_) _____ _ s_i_a1_·k_o_w_e_) __ _ _ 
pH 

I Ciśnienie hydrostatyczne 

�ule 1 1 1 inl'ralne 

P 1 J
l

0 

( I '  -- ciśni ,•nie pary wodnej 
w ro .�pa.t ryw:1nyn1 n1atcric1-
le 
/J 

0 -- ei�11iPHif' par� wodnej 
l l ,YS t t:.j wo< ly  

O ( ..\contium vcla
t um ,  grzybek D, 
Thiobac, thiooxi
dans) 

w zasadzie O 

podwójnie desty
lowana woda (bak
terie heterotro
ficzne) 
0,6&-0 ,70 

(Aspergillus glan
cns) 

13 ? (Plectonema 
nostocorum) 

1400 kG/cm 2 (bak
terie głębinowe 
oceanów) -----
nasycone solanki 
(Dunaliella, bak
terie halofilne) 

w zasadzie l ,O 

dzo małą s zaIrnsę powioidzein ia.  Sta1tyls1tylc-z,nlie ,przewiidlu
j e  s ię  m1oŻlli wość �s'1:mienia talkiiej ·cy.wlil�z;a,oji w old
l eg�o'ś,c i  dqpi•eir,o oiko l,o 1 000 lait ś1wi,e'bliny1dh Old Zi1eim�. 
Ale, po1mi1j aij ą,c 1na,we1t - c zas :na j eid!n,o,r,aeJOiwą wyrmiainę 
ilnfo1rma1c,j i ,  .pra,w.do1p-0Idolblieńls1twio, że jelslt tio cy,w:[i1z,a
c ja  na poz iomie ziemskiej ,  w yin os i  tyłiko 0;50/o. Wobec 
og1r,a,ni1czo,neg,o ozasu tlf'warn i a  ery ,,lteohlnirczinelj" k1arż
dej cy,w,i11 i1zac,j i ,  kJtóra ,weid!lug ,cfulilic-ZJeń v,on Hio,einnelra 
wynlos•i ś1re1dm i o  4500---'615·00 l alt, k •o1ntalklt zieimlslkiej cy
w:1l1i1zac.j i z i1ninyim.i u�rUJp0<waniaim1i dlslt!o1t iin1t·eiliigeinltinytch 
je,s,t bamdz,o pr,o.1:JleimaJtyiC'Zlny . 
Ba•da,n ia e,gz,o lbi'ol o.g,i1c,zine og,r.ain�ozaiją s ię w,ięic rz ko
nieczlnloś,ci do p rio!blemów z,wiąiz,ainJIDh z ży,oiem na 
pla•ne.ta1cb Uik1a,diu Sl-01neoz.nei�o , z ik1tóry;ch na pierw
s1zy,m •mi,eijIs· cu należy wyrm1ien,ić M1airsa. A,nalHizę tteg,o 
problemu ,r,oZJpo,dzęit-o ,old ,baldań moIżlli w10Ślci .aidaipt1a1cy1j 
ny-ch  z ieims'k!iloh o,I1gaini1z1mów żywy,ch , pnzyjrm1U1ją;c je  

T a b l i c a 2. Przeciętne granice tolerancji zmian wa
runków środowiskowych przez niektóre wyższe organizmy 

Czynnik I G ranica 

I 
Ciśnienie atmosfe- 0 , 10  I ryczne [kG/cm2J 0 , 1 2  

I -
Ciśnienie cząstko- 0,01 
we tlenu [ kG/cm2J 0,02 

o .os 
l 

0,07 
0,1 

Temperatura - 90 
(atmosfera sucha) - -n 

[OC] - 23 
+ JO 
+ 42 
+ 69 
+ 81 
+ -lJ 

+ 1 50 

Obiekt 

termity, l rnnik polny, mrówka 
kondor 

żyto, ogó, ·Id 
żółw 
żuk Passe alu�, osa 
zboże, fas ola (brak wytwarza

ł), mrówka (do +8 h„ 
ca (do 1 3  dni)  

nia. nasim 
dżdżow11i 
człowiek 
człowiek 

( do 1 h) 
(be,. ograniczei'1) 
- - -- - ----

gęś (przez 1 h) 
lis polarn 
larwy mo 

y (bez ograniczc1\) 
tyli (bez ograniczci"1) 

ziemna (3--! h) wi�wiórka 
iguana (b cz  ogranicz�11) 
larwy mu chy Stratyomys 
węgorek 
człowiek 
człowiek 

(3--4 h) 
(5  min.)  

ja/ko model ży,c,ia qpairlbeig,o na węgl.iu i ,w,oldzie. Głó:w
nyrm zaicfain,ieun baidań aidaipta1cyij1nyicb bytl,o olk,reślenj,e 
gira1ni1c możJH,wio1ślCi ,pirlzyllsl1Joiso,w,aiwczyrC'h 01r,gainiIzimów ży
wy,ch do- sklraljinie zrm1ieini101ny1ch wa:r,U1nlkó1w olt-oc,z,eni�a. 
Sltlwlieirid'z10In,o w ttyim zalklreisie bairldvo du1żą z,dol.iność 
i;xrtzyis•to1sbwa,wczą 0111g;ainIIZ1mów z.ieimlslki1ch ,  a zJw,ła1s1210za 
o rga1nli1z.mów .pnoJsrtylch i dJr,ohnoU1Slt1roijów (Ita:b!J.i,ca 1 ) .  
Oltigainilz,1my wylŻ's·ze są  ba•r,d'z,ieij wtrialżJlilwe na z1mia1nę 
wair-lllnlków o/tlo1dzeinia, jeldinalk i t,uJtaij s,twieindlza się ,diu
ż,e molŻllrilwośici 1Pr:zylls\tjols101wa1wcze Ctab1�ca 2). Da1n,e t,e 
n ie są j esz1cze peihne, zjwlals1z.az-a o-d!cZ1U1wa s ię n1ie,dos,ta
telk a1n.adilz wipły1wu ,dlwódh J1u'b w,ięcelj •Z1m1eini,01ny1dh pa
raimeltirów ·dt•Olczenia.  J,aJk ,wli1aido1mo b1owii.em, slk,0Ija1rizo
ne dlziatainie killJk,u. azy1nnilków mo1że caJlk,owitc,i e  ZJmi-e
nić s,po-sób reag01Wa,nia o•rga,niz.mu ży,weigo. Na p,rzy
kfald, w wairiunlk.a,ch ,na1sy,cei111ia wo1dy sloll.a1mi mi1n,e1r,alJ.
nymi dirdbnoU1Srtir,01je mlOlgą żyć i rozimnra,:ż;a,ć się na1weit 
w te1m1peiralt<U1rlze --\23 °C. 
Pr.zyirównru,ją,c 1mozl'ilw,ośIcii. lbyltlow-a)n)ia • o•r,g;arn.i!Zimótw 
ZJie1m!Slki,oh w slklraij,nyJch wair1U1nlkaJdh ś,wdo'wilslk,owy,oh 

Uran Neptun Pluton 

�l'\'d ttiea 
( Ziemi,; = 1 )  

0,38 I 0,967 

_ _ 
1
_
.
o

_
o
_
o 
_ _

_ 
o ,523

_ 1 __ 
1
_
0

._9_
7
_ 1 

___ P_,
0

_
3 
__ 

1 
0 , 1 069 I 

3,72 I 3 , 38 0,45 

:\l asa 0,05-l3 1 .000 3 1 8,35 95,3 1 4 ,58 1 7 ,26 < 0, 1 ? 
( Z i<·mia -- 1 )  

śrctl nia gęstość 
( H 2O = 1 )  

& , J6  

I 

i ----0,�1 36 

4 ,96 
! _ __ ,_ 

5,52 4,12 1 ,33 

I 
o.n 1 ,56 2 ,47 < 5,5 ? 

G rawitacja 0,27 -;- 0, 38 
na. powieru·hni 
( ZiPmi" = ] ) 

\ 8re�nia-t cm;cr a t ura 
powierzchni [ ° K ]  

Ciśnienie atmosferycz
ne i' kG/cm 2 1 

Skład atmosfery 

590 
( 0 -;- 720) 

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

-
o
-,-85

---:-
o
-,8

-7-
1
--�-

0
-- - -

0
-
,3
-
8

_-;-_
o

_
,3

_

9

_
, ___ 

2
_.

6

_

5 
_

__ 
1
_

,
_
1

7 
__ , 

0,92 -;- l ,05 

--- - - - - - ----
�650 288 ± 1 '.l  

- --- --- --·-
�90 1 ,0 ± 0,08 

CO2 > 80% N2 78% 
.N ł l 3  02 2 1  �{, 
N 2 Ar 0,9% 

CO2 0,03 % 

- ---· 
270 

( 1 97 -;- 303) 

0,025 ± 0,015 

N2 93,8% 
02 < 0 , 1 % 
Ar +,0% 
CO2 2,2% 

105 80 44 

? 

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

1 , 1 2 -ć-· l ,23 < 0,5 ? 

33 

_ _____ , _ _ ___ , 
N l-1' 3  
CH4 
H2 

5 



do ty,ch w airuinkóiw, j,alkie rziniaijldlu1ją s ię  n a  ilnny1c,h pla
ne1a1ch Ulkłaidlu. Sifolne,c2'J!l,eig1o, mo,ż1na slbw.iendzlić, że 
olbeiooość i1S'bnienia żyiciia jpOlz·a Zliem!ią j. e1S1t barridz10 plr-o
J::il<ema,tyici2ma, C1h10<ci.aż nie niem101iJlli'wa. Na plaIneIta1ch 
grll!PY 'Zi·e<m:ia, a więc na \Me,rJkwrym, 1Wie1rnus, Zi<eimli 'ii 
M,a,r:sie, w,a1rUJnki  fo1zyic,z,ne w ,po,cząltlkoiwym 0ik1rmi,e 
r,o,i:wcij1u były po,d0ibne. W s:z,c1z,e1gó1Jn,Qlś1ci do1ty,c:zy to 
praa1tim10,s,:f\e•r, kitó1re byiły pr:zyip'u1slzldza'11n1ie i,deinlty,cz•n e. 
Z ba,diań w,air.u1nlkóiw khlma1ty1c·zmyich n a  ,ty,ch (P�a1ne1ta,c 1h 
wy1nilka jeJdinalk, że ohe,ani1e różmlią s i ę  oine z,n aic,zinie 
między s,obą ,(itaibll<i<ca 3). Rr-zypU1sz1cz•a s ię ,  ż-e po1za Zie
mdą żyicie mJ01że ,iisltlnieć jeisz,aze €lweinltiuail1rnie 111a  Mair
s ie, ,p,rlzy -czym ,nalj1Praiw,do1plo<do1bndelj byiłylby tło dr-oib
nO'u1s1t:ro1j,e i pr,oslte o:r,ga,rnilz:my wyJ:ijs.ze. Na p o:z·ostały1ch 
pllaineitaich girUJpy '.Gi,eimi:a żyieie w .z1rc1z,uim:e1nliiu zi,em
s1kitm je,s,t ,n iemmbl.ilwe, 1glów1n1ie z plo1wo•du zbylt wyso
ki-eij te,m,peiraltiuiry ś1roldiolw,i'sko1weij . 

Za mał,o wi,emy o prnz,013,ta,ły,ch p1la1nelta1ch. Niieuu1n·:,eij , 
z.g101d,ni,e z o,b eicini1e ['·oz1p,0W1s ze,c,htn ilrnny1m1i ip,01gl ąld a:rr ni , 
mo,żJl' i'wo1ść i-s·bnieini<a żyda na dluiżylClh, ze1w.nęl'rz1nych 
pl a1nelt a1c h Ulk ł aidu Sł,on,eazln eIg,o 1je1Slt ha11id z1i,e1j p-r aw1dlJ
pold ohn a niż na  ,p'11aineitaJch glrtUIPY Zi,eim1ia . Ro,dzi1n ę  pla
net ol1brt?.y1m1i,ch eharaJk,tery:zuij-e i1ch s,t1os,u1nlk,ciw1J m ała 
gęs:to·ść, .k<tóira mo:ż,e św:a,dlc:zyć ,o ga1zc,weij bu1dow1i•e 
i·c,h dała. •W atrrnosferize ty,ch .plla1ne1t slt!wforidiza s ię  du
żą ilo1ść aim101ni.a1k1u i melta,nu,  będąrcy,c'h przyiPiurs1z,cza'1 -
nie  ,P'rcIdulkt,erm wy.łaIdo1w,ań elleikltirym,nych. M1ożina o
cze1c:twać, że  a1tim0<sd',e1ra r-o•zipaltlry•w.a,n yrch planelt za
wli·er a i irnine s ulbls:t.ainc:je orig,a,n,ilmme, ,c10 u1p1odaibrni a ją 
do pr:aa1tim1osf.e1ry Ziiemti. Porw1s1tają1ce czą1s1tec•zlk:j siulb
s1t,a1nicji o-rga!n,i,cz,nych będą oipaidaly i ,prlzy pew1nytm i1ch 
na1g1r,oimaidzeni•u mo,gą p,olwlsitać w.airiuITTlk.i ,do Jrch 1k:lo1n
de,nsac1j i ,  wza1jemine,g.o oid1dlz,i a:ływa1n i,,a chem1i1ciz,n,e,g10 ,  a 
nawet, być mo1ż·e ,  do po'\vsltania s·ulbislta1n,c:}i żyweij. 
Stpira'Wldzetnie ty,c,h prtzY]p:Uls1z,c·zeń chiwlfl.owio j e,s,t ni•e
mI01ż;1Jilwe, maiją ,cine j e,dinaik Ztda:n'ieim Wiie1u bad:a•czy .du
Żie cechy pra:widc1p1oid<olbiefu;1t1Wa.  
Alnaild1z,U1ją1c mo1żJ1'i/wtO'ść ilstinieni,a żyda n .a Mansie, ,pJa
ne,cie 1naijIbamdiziej 1pozina,neij ,paid wz1g:lęde1m e1gz,ob:i,o1l10 -
g:1c1z,ny1m, prz,etpr,o,w,aid:zloITT•O wiele  do1świi.a1dcIzeń lalboira
t10:ry1j1ny,ch, umies.z,ozarją,c ró:im.e ar�ani:zrrny ży·we w ,po
Z1or·oiw:a1n y,ch m a1r1S,j.a ńlsk i<c·h w a1riuinlka,c h ś1ro,do1wii1s kaw y,c h. 
Sz1oz,e,góLni,e :ITT:teires1uiją1c,e w ty� w:zigilęidz·ie są  ba1dainia  
S. M. ,Sierg,ela i wls1pó.hpra1c'own.lików, k1tó-rzy ,p,r,ze'baidal!i 
w ty.eh wa1ru,nfirn1c,h wi,eIl,e o-ngaindlzmó,w wyŻJS'ZyJch, nie  
tyilllrn wśH1ny, lecz równi,eż ,róż,ne g,aitiuinlk1i ziwieriząlt. 
Sttlwie1ridz,illi 01nli,, na 1pir.zyrkłaid, ż,e żóhvie po 54-ldini o
wyim Jp0byJcie w poW1ie1tr1zu o ciiśtnlie1niiu 0 ,11 k G/Icm2 (ciś
ni1einii•e cząs11:Jkiolwe tle1nu 0,0·2 kG/,cm2) z1ac,h101wyiwały s,ię 
Zlll!Peihrni,e no'nma[1nie, a i1c·h s,ta,n f.i1zylka[1ny ,n ie  0<dlbie,ga.ł 
w więlkszyrm slboll)lnliu oid zwi,e:r,ząlt k10,nltirto[iny,ch. W1i e[e  
rosl:,n flolz,wilj all10 s ię  1pirawli,dl1c1w,o w a1trmro15.f.elrize ,z za
wa1rfoś'Cią ble'nu po1n::iieij 0 11 °/o ,(óśtnrieITTie c1ząstlk:Ioiwe tle
nu rnlnie:j ni:ż O,rOil kG/lcrm2) . Naijlwięllrnzą ,o:dpo,r,no:ść ,na 
wa:nrnnlk i beiz1tlleino1we sItwIie·r,dio<no w oldini,e-iem-i•u do 
żyita i •01gó.rtków, ktćiryJoh pe"w1ne c1dtmlia1J1y mio1glły J<oz
w'i 1j,ać s1ię i wyltlw,arr.z.ać na,si,o,na ,n.aiweit w attmols-feirtz·e 
ze śta1do1wą za1warr1t101ś1c:ą trl-enu. 
P,o,dloibnie ,d o1dalbnd.e wy1nilki co do ,roI21w1Q/j,u i pir1ze,żywa
nia organi,zmów ziem1s1ki1ch sitiwieridlzicino w wa1nwnika1ch 
dizia,łaintia i1nITTy1c1h c1zy1n•nliików ślrirndiolwils!ka mairs•j ań'stk ie
go. Ni•eik,tó1re dlr:oibtnro1U1srtirioIje i mśli1ny mo1gły ,1,Qiz,wiij.ać 
się nawet na skra1j1nie 01dw1od:1io1nym pc1dtlożu, zawiie
raiją,cym po,diobną wia:g,oitino.ść ,  j aiką prz-ew,i1diu,je s ię dtla 
gJleiby mainsd ańlsikie;j. A1naliizu1ją1c W]ptlyiw prcrmie,ni1oiwa
nia ko,stmli,c,zmeg.o- i uJ1tlrat:f\i1oł,efo1weg,o wyik,aiz-a,n•o o,ch[',Oin-
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ne dzi:a,łta1n ie ,p!I'ze!d uszlktofdizen'ierm tyimli ,Ctz)'lnm.ill{anna 
wyls'tęipuij ą,cyich na  Mairisie  1:mrz p;ial.slk1oiwytdh. Poinardito, 
p olk:ryic ie  waTls1t<wą pias:kiu lzinalkJorm,i1cie i,wLuJje Pl1Z€id 
wjpily1wami term i,c1z,nyrni. 

Olbe1an01ść ży c1i a na M ainsie mlo<gą p oitwlieridzi.ć .taJk,że 
,wymrilki n'ielk1tó1ry1ch c1bse1rw,a1cij i a1Slbro,norm:1c,z,ny,ch. Sy
s1tema1ty,czme s eziorno•we zimia1ny z alba1rw:emi,a mÓ'r,z M:a,r
s a  uwa1żaij ą  ,nielkltó-rzy tZa zm:ia,ny bariwy rio,ś,l1i1n. Ama
liiza wildrma p:r,omiein'iIo1wamia wylka:zluJje  olbecmość s�a
beig1o palsrm:a albsomp cy:j,ne:go  w mieij s,cu wlaś,di1wyim dlla 
c,Mar,o:f\irlu , a taik,ż,e w zalk,res,ie długioŚlci fal 3,4--J3,7 
mirk1r-o,nó�, ,charalkterysly,cz,nej drla róilny,ch itnmyich 
związ,ków chemicznych ,po,chodzenia ogran iczengo. Po
la,ry.za,c ja świa:tła o'dtbilteg,o o,d pc,wieriZi<.:hmi mó,riz m�
s jansk ic,h zmienia  s ię z po1ra1mi 1 olk1u, co ma.że wt<;lk.a
zy,wać na  obeicmość ·k1ol10,nli i s zybk o  rc,zimma,ża,jący,ch się 
orrig>arrni zrmów. P,o s i, l1nych bu1rza,oh, w cza1Sie kltóryrc,h 
piolkry'te .z o,s, ta,j ą  wa1r:slt<wą pi, a1sk,u pio-l a zm':enia:ją,ce se
z()ln•oiwlo za1ba1rwiein.i-e ,  w k1rć1tlk�m oza1s.i,e nas· tęipuje od
n1owie1n ie teg.o :z:aibarriwiein ia: M•o,ż,na to tłumaczyć obe<:
noś-cią r-oś!lin, któr,e rto 1z,rais1taljąic s ię  ptrzelb:1ja1ją się prze,z 
p1o'k1ry1wa:j ąicy j,e .r;li a,setk . Należy jeidrnak poidik�·eśilić, że 
wis1zyls1t!kie za()lbsenwoiwa,ne z<j a1wti1Ska, k tóre mogą 1Wi' 1ka
zywać na obe:cin o,ść ży,c ia  ,na Marrs:e, mo,ż,na róiwnie,ż 
tłuima,czyć z wylklucze111iem i ch bi<oltog,i cz,neg,o charak
teru. Są to więc ba1r,dz.o ,n iepewne prz-eslan,ki, kryty
ko,warne ostattm-i,o , które je,s1zlcze wy•magają dodaibkow�
g,o po,t'wi,eindzenia .  
Odimi-eirnną ;Próbą, z,dąrża,jąicą do wylka:za,nia moż1i'W-0ś1cli 
dslbrnielnia żyda na i,rnnych p:la,neta1ch, są ba,da1ni•a s.po
s o!bu po1wsta:wa1ni,a s ulbs,tainoji żywej. Jaik drntąd, w 
wairruinlkaich labo-ralki,ryj,nych uda.lio csię wy,bwo-rzyć wie

le s ulbls1ta1n c,j i  orga1n i-ctZ1Dych,  jedlnaik żadna z niich nie 
ma cech subsItainoj i żywej . Dla egzolbi1olIog1ii s'lJoze:gól
nie iin:teresu1j ą,ce :są ba,daITTia  modeli ;praabmosfery 
i s piosobów iP()lw'sltawamia  w niej substamcjd orga1niiCll
nyJch. N a  p,rzyikłatd, w m ies-za1ntilnie gaztowej z,alwielra
jąicej NH3, H20 i OH4 u1zyskam o  dtroigą wyła1dowań 
e1h�k'trY1cziny,ch li,c izine a1mi1n10,ląwasy. Poclołltne efe!kty u
zy1Ska1n)o dlz'ia"ła1ją,c na  ,tę m i,esza1nliinę prioimi,em'.lowa1nierrn 
u1li1Jratl'iiole1t1owyim i j•o,niizują cym. Możina dlopulŚ,Clić po
wls-ta1nie z ty,ch aimi1nIoik:,w,a1SÓIW w'ęklszych ozą teCllek, 
po[�pejpty,dóiw, a n awet .białeik ,  n a  drodze ko1nidetnsa!cjii 
i reaik1oj i ohemi,c,z,neij .  W rpo dol:foy s1p01sób uizy ka1110 
&01śiwi,adc.z.ailnie pwrylny, p:1rymi1dy,ny, culk,ry proo;te i 
zho,:żbne, kiwasy ttu,s•z-cz1Q1we, tlusz,cze i iITTme sulbs'ta,n:oje 
o,rigairni,cz,ne. Wlięlks·z.o ść z ,tych .z.wią1zlkóiw wyimaigala dla 
s1wo1jeigo p,oiws-taini,a 1plyrruneg,o po·d�o,ża w' p1os,taci wody 
lulb aim-01nia1km, a talk1że odtpowiedtniie,go za1k1resu tetrn
_peiraItu1r. Istrn i•e,nie tand,ch w,a,nu,nlkÓIW mto,żina jerdmalk do
puś,c,ić na ,n.iek'tó:ry,ch plainelta,c1h, p,ordto:bnli·e j ak tio mia
łto miej1s,ce w p ier/\.v1s,zyrm o k,resie r101z.iwoj,u Zielmi. 
Suib!s ta1nc,je o,rgamkzme nlie o�na1ozalją j eszlc,z-e oirgarn'.ifz
m ÓIW ży,wy,oh. Dla kh po•W1Sltairuia k10,n ie1mme są po�i
meiry s aimore1prio,d,ulk1U1ją1ce is,ię ,  lkltó:rym1i ,  1z,g,odinle ,z [P0-
wsze,chnie panującym ,poglą,d em, mogły być jedynie 
k'waisy n iu,]delino•we. Zwiąlzlk<i. te reipJiikulją  się dosko
naile, nalt,oimiais,t obe,cinie s,pjo1ylk:a,ne b:a1lik.a n.' •e ma'ją 
z,do,l,nlo-śd reil)rotdiu1k,c1j,i . Wairiuinlki po't1ize'bne ,do chern,i1c•z
naj r e1ptroidu!k1oj1i n ie są j e,sz..c:ze p10,z1na1ne, zw'lals1z,az-a dla 
reiplrioldtuik,dj i  bez uidlziału bli,olk:alta�ilż.attclrÓ'w, kltóry,cih 
obeietn10,śd w pi1erwolttnyJm ogini,sku porwstal\va1n<ia ży1c.ia 
br,u,diruo do:p1Uś1ciić. Za;ga,dJn;emie -bo oza'l{a na wy;ja1�n,ie
n.ie, kltóre w naijlbair1dlzied petwfny s•posób byłoby pr,z,e
,proiw,a1dzloine po Z1nale1z'ie1ni1u na  i.nny,ch 1pl ain,etaeh o,�niIslk 
tP<iemw,otme,gio żytcia. 



Lrnną p,r,zetSl,arnlką, ,ma(ją,cą wslka1zy1w,ać ina m,otżlhwo'ŚĆ 
i1s,bni,ein i a  żyic•i ia n a  olbicyich ipilall1€lta1oh, są  tlzJw. c:h101nidlry
ty węglowe, czy'1 i  pewien typ m eteo.ryrtów z zawa!'to
ścią wę.g.1,a do,chlrndlzą1cą clio ok!oło 50/o. N,a,zlwa i,ch po
chodizi od promieni'ście zbllldow.anych koHs'tyah s,k:,u
pień k1ry,s•ta lliozin yieih ,  czyiJi cho1ndrów,  kltóire w tyIch 
me,te,o,ry,ta,ch wylstęlpll!ją. E';zioz,ergółQlw,e ba1dain'i1a ch101n
dlry1tó,w węg,l�1wyrch wyika1za1ly, że wyłsitęp;u'je  w ni,c,h, 
po,dobrn,ie j a'k w .ilrnny,ch m-elt,e01rylta,cih, c,zę_ść k'lizeirnia
nowa, woliny meltal i s i,alr,oz,elk żellaza, a piOl!1,ardt!o wę
giel , wio/da i 1zlwią1zlki o,rga1ni,oz1ne. wrśr�d ty,oh o>s,t,art:
ni>c.h s'tiw,i<e,i,dlzo1no  k1warsy 011:,ga111ii<c121ne, m€1tyrl ,  .alm':ldy ,  
wę:g,l,ow10,d,0Iry aliifaltY1crz1ne i ar>omalt)'lczme,  ,Plllr)'lnę, a na
we,t amli,no,k,wasy .  Wi,e'k C'h,01nidryrt;ów, olłll'i1oz,orny z a  po
mo,cą 40Ar , wy1nI01s i  : l ,15----4,'.5 mlltd ]art, ,a Cizals prjzelbyrwa
nia w plr,zes fa1ze1n1i k101s,miro21rn�lj ,  orb],ilc1z,oll1y z a  pormlo,cą 
2�"'l'e, wy,nois,i 1 ,6---J5 16 mi11n l,aIt. 

W niekitóryc h , chondryitach,  j ak na ,pr:zyl�ład w M,u,r
ray, Orguei1l, Iv,uina, Mi1gei ,  ·o/d!kry,t10 t'wlolry o ,reiguia,r
nych ks121tallta,ch, pc,doblny>eh mO'!"'for1'0,g�ozIn::e d o  b,a1k
te,rii i. R. A<n de,rs nmvwaJ j e  elem,e1nł,a1rni zOTganilz1cwa
nym: wy,ra,żiają,c pr,zyip,u1sz,cizein ie , że są orne p10.z-01s,ta
l ośc iamli nierzr,� ainy,ch fo1rim 1żY1cia. Sz,c,ze1góJl01we baida1n,1a 
v.;ykazaly j e,dn1aik, że są t:o tlWlory tyl1ko zeiw1I1ętlrizin1ie 
p,r,zy1p1o mi1na1jące dlmibno11.1,s1t1rn1j-e, bęidąlc k1ry1Sizlta1ła1mi n.i-e
k,tórych .mi,neralów Dtiroillilt, m a1g1nety1t) l1ulb pr�e1chl�o
dzonym: krn,pl.aimi siairki i iwęigJlio1wo,d01rów. Do,tyiehlozalS 
niie u,zyska,nI0 żiadiny,oh poiVw1,eindlzeń, że mamy tu d!o 
czyin :enda z p,01za1z.iemls1kimli fo,rimaimi ży,oia. Na1tom:i,a1sit 
obec,ność w chic1ndry1tia,ch zwtiąizików 01rigalniic'zlnyioh ll1ie  
przesą,dza s1prawy ,o kh p o-choidlz,e1T1i11.1, kltóre ml01że być 
ró v;1n i eż a,biI0.ge\nne. 

Ro121wój a,s tro<na!u,tyiki oitlwo1rzy,ł n owe pe1rsipelk,tyiwy p1r10-
wa·dzenia baidań eg1zo1b'..:10ilo,gi,czmy,ch .  P01Wsltafo mo,żilli 
wo.ść p,ro,wadlzenia ty,c1h badań b,e-z 1p101Śireidlrui10 na pla
netach, na kltó-ryich poldej1r,ze1wa ,s ię d1s1tmie1nie 01gini1s1k 
życ:a .  Ba,da1n ia te m10,żJrua j u1ż olbeionie p[i0<wiaidiz.ić r'.•a 
pnmocą s1pecjal111i•e do teg.o- prizylslt!o1S01Wall1Y1Ch, ?Jda�1nie 
s ter-owa,ny, ch u r  zą1dzeń, któlre zebra1ne ilnwO!l'IIIlaidj,e bęidą 
mogły priz-elkaizywać tTia Zi€1m1ię. Są róiwtnlież 1W1S1zelllki,e 
s za1nse  ro.z1s,ze!r1Zeln:a udlziałiu c,zJolW1ielka w talki1ch ba
da1n,iach,  podlolbnie jaik to ma mieljlsce w przyipaldtk1u 
K!s1ię,życa, gidzie as,trr'C1naiu1c,i ,PO ,wyi]ą,ctio1wa1niiu s anni wy
kony wał : s,ze:re,g ,baidań.  Wi itę:pne riOIZJpotzlnal!li1e ?JRIW'SZ•e 
jcdin,ak bęldizie n a:Je:żeć do auitiomaltY'C!z<n,y,ch ur"lząjdizeń 
p,rzeni-es i o,n)'lch na po1wlielr1z1chIn ię baidla1neJ plalneity. 
Dotą,d opra1c ow,a1no j1u iż wiele ,ró:źJny,ch_ wen:is1j.i uiriządizeń 
do baidań e,gzoibi1oilogi<OZ1ny1ch, k,tóre diiialłałylby ,w s1p:o
sób zau'tio,maltyz,c1wa1ny na oidl1'eiglyIch ,P1ainetaIoh. Do :n:aj
ba,rdizi,e,j zin ainy,ch nalłeżą aimelrylkańlskie „Gu%lwery" i 
raidzieck,ie bi1oele.mein 1ty. Wis,póJna z.aisaid a  ,pr.a,cy wts1zy1Srt:
kli ch ty1ch u ,r,ząldzeń o,pi,e!I"a s ię na zai�o,żelniiu., że p'o·d 
w zg'l ędem s:ta1tyslt y•c zin yim sportlk a1n j,e rr:lilk!r,0I0,r,ga1n· i1z.mu 
jest z,naci21n ie mnie;j pra1wdo1poidio1blne niiż m::lklro101rg-a
ni,z,mów, kitór,e mo1gą sli.ę w 1 cm3 gleiby znalj1dloiwać 
w l iozlbie m i!lionó,w e,g,z,eima:,La:rzy. W z3wiąlziku z tyim 
u,nząidlzem,ia do zlda1I,nego wy1k�·y'w,ainia żyda po1w:1h1ny 

być uikieiriu1nlkow,a,ne n.a balda111lie dirlolbm101u1Slbro,jórw. M10,ż
na te!?)o dlolko111ać p O!Pf!ZelZ mllkrio!slkqplOIWą a111alllilzę p1ró
belk 1�€1by ii ltelgo r-01dlzaj1u 1U11"1ząldzeinie, rpu:1Zie,kiaz,U/.ią,ce te
leimetiry,czini,e Olbraz piró,blk:i ,polbram�j pnzeiz sie!bie i 01d
polw'iedini,o 1P1'Zy1g,oltIoiw,a1ne!j , zlosita,J,o 01p11",a1cowa1ne dlo 
eiwe·nltluaIT1ne,go z.ais'bo.s01W.a1ni a  na Mamie. 
Znaic:zlnie le\p,s�-e eif,e\klty daIje olk::reś1le111i e  zimialn slkła!du 
gaizóiw wyltJwall"IZRl!l)'ICih priz€/z prolbrainą ,plróblk:ę. Z ży
c-i-eim n,ie:1,oiz-eirlwai1'nlie wią!że s�ę ,proIcieis pl!'1Zemi:al!ly ma
t-e.r:::i ,  w wylnilku kltóre,g.o wyi1jwałf1Za1ne są ga.iz.orwe prr-o..: 
du,klty t'01l.jpa1diu. W 101rig.ainli.lz1ma1ch ziielmlSlk:,i,cih glłÓ<Wlnym 
ta1k,ilm pmdulkttem j,eJslt diwulttleinelk węiglLa. W dloświaid
czeini!u e,gzIobii101J10,giic,zlnyim więc, 01dlpoiwieldlni10 pir,zyigolt,o
wama po,żylWlk.a bylalby „1slkalża1na" _pró,bką g'l'etby. Je
ż1ed'i ' w teij p,ró,bice zinaljldiu[ją slię dr<olblnioU1Slfa.,olje, będą 
się ,o,n-e na1dail ro121wli1jać na po1żyiwtce, wyitlw,a1r>z,aiją1c ga
zowe prlodiulk,ty .pr"IZlemii'ainy malter,i i .  Atna:J,i1z,a s,kłaidu ga
zto,w,eglo, na _pr,zyikła1d C1hiro1ma1ti01g,r,atl'e1m gaizo1wyim l>ulb 
w pnzy1pa,dlku zinalkotw,ain�,a polżyiwlki raldi,01i1zI0It1opami -
deltelklt1orerrn ,p!rom,ie1ni,oiwa1n:a, plc,zlwo1i nie tyliko s1tw,ie1r
dizić olbe!mmiść ,d,riob1noiU!Sitro1jórw, leoz naiwert: olk:1r-eś]ić w 
pelWinym se,nlsi,e kh wlla1śdwio1ś,cd\ * .  
Alktyiwmlo·ść melta.bio;l,iJ021ną d1l'obln1ou1Sit:r,oljóiw m01żina ZJII11i€
rzyć ró,WlruielŻ i1nmymd s1polsolbami. W ZaJPTOJP0111•01wiaim�,j 
.p1rize1z W. ViIs.Jm:i a.ic,a ,tmw. ,,'W1ill10zeij ,pulłaip,ce" fjw,owf braiP) 
dolk:,onyiwaine są pom,i,airy . zmiain 01dl0zyinlolw1oś1ci po1ży1w
k i  (/pH) lulb jeij J)lr'zeij,nzylSlt'OIŚ'ci. Olbe1c1n,olść wę�owod'o
rów i ilrnny,ch slk:>l,aldlnilkó-w o,rgain�CiZlnytc:h w pró,bce gle
by ,pr-zeiwliId1u1j'e się z a  plomo,cą stpelklbr"101g.radiu maisoiwego. 
J. Lelde1rlbeing 0/p,ra,colwail u1r"lz�dlzeini,e, Z1wame miuillt,iw,a
tlo:reim, gidlzie dlolklo1T1yiw:a1ne są pOimfa,ry róiŻJnyich pro
ceisóiw żydo!wY'ch drio11:m1ou1slt!r'O\jóiw, jalk alkity1W1I1,o'ść ein
zymaity,cz,na {;f,01s,:ta;t,a1zy), tira1n1S[Poirlt s,uJJ:i;lt,ainicjjii przeIz 
meunlbrainę k1cmórikoiwą, alk,ty,w,noiść o�y,ozin,a i!ł,P. 
Defi1n.iitylw,na o,cena właiś1ciw10,ś1ci eweinltuaIT1ny,ch droIbll10-
UJSlt1r01jów, któire z,01SItainą z1naa<e1Z,i1oine ,na .o,b:ceij p1'aineici€, 
może ,być idoikonaina tyi]Jko ,przez z.badanie jej przez 
cZJłiow;ieka.  W tyim c-elJ.u k,01nie10Z111e bE;jdlzlie wytlą1do1W1a
niie as'tJr,oinaiUlty na  o,l:Jlc,eij ,!)Q,ainecie lub JJ'olbranlie na n ielj 
pll"ó,b!k i g1lelby i ,pr,zy,wieiz-ietn,ie jeij [PlrIz,e1z a,ultomalt)'lc<Zlną 
S'Olrndę, j alk -t,o mli;a,ło miiejs,ce w PI"ZY!Paidlkiu K!siężyica. 
Pio d!o1sItair,czeini1u próblk'.i na Ziemię • m101iJna będlzie w 
wa,r,u,nlka!C'h lalbor,alt,o,rylj1ny1oh dolkla,dlrnie ją o,C€1Il,�ć, a 
z>wtłasiz,cza 101kireś1ić sitoipi,eń rzaiglroliieinli.a oogain�z:mów 
Zli€!mslkii1c-h p,r,z,ez ,p,01za1zi,eunJslk.ie fiomny ży,cia. 
Za1ga,dlni,ein:a e:giz,o'bi101lo1gli1021ne są częisto dy>slku!to1waine. 
W glm1nie  plraido1W111ilkóiw naiuJki morżlna s[Poltlk,ać róiJne 
sltainlo'WJISika - • od naldlmiemn;ie einltJu1z:!j,ais,tyicZ111eigo do 
slk:.rc1ij1nie neg,aity1W1I1egio. I)z,iś trudno je1SZ1aze Olcenlić petr
S1PeikItyiwy r,OiZWIOlj'U eiglz1oibiioil.01gi,i i je\j o;sią1!?)Iliięoi.a, a 
Z'wla1s121oza 1i<ch wa1żlno1ść ,d[a cał�j ·naiuiki .  Ni,e;mnie)j , 
ei!?)zloibi10�1ogi-a n ie jeislt jiutż fainltalZjją, j elSit k,01nlk1re/t1J1.ą 
dlz,ieidl21ill1ą na1uiki, mafją,cą s wfo1j,e 0/Sliąt!?)nięcia. Nri,e moiż.lna 
n,ie u1W1Z1!?)].ę\d1T1iać j,eij w p,La1na,oh batdawaz)'lch a1s1tirol!lau
tylki ,  a zrwiłms-Z!cIza w JPil"O:j,elklta,cih ląidlolwa1n,i,a cz-łclwielka 
n a  iln111e1j plainelc•ie. 

• RvQg;ram ,,iVdkiLn,g" (przyp. redakcji). 
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621.45,j 
w a rtykule omówiono właściwości sil • ków odrzutowych zaopatrzonych w d�palacz jako ś rodek krótkotrwałego zwi • 
kszania ciqqu, dokonano przeglądu st�
sowanych obecnie u!'ladów konstrukcyj: 
nych dopalaczy. omowiono problemy requlacj'i dysz wylotowych i zwrócono 
uwagę na właściwości eksploatacyjne 
silników wyposażonych w dopalacze. 

DOPALACZE 

WSPÓŁCZESNYCH SILNIKÓW ODRZUTOWYCH 

Do1paia1cze s tarn,o,wią po�z€1ch1ne wyrpo<saiżenie zespo
łów ma;pęd:owych sa1mio1l<Oltórw blojowy,ch, gidyż u1mo1ż,'lri 
wiiają sk1rócernie d:r1011?Ji staJr<tlu, t<w:ięlk1S.zemie pręidllrnś,ci 
wiz1nois,zenia sarmlo1l'o:tu ,i zlwięlkiscoeinrie ,puł•alP!U ·oraiz uIl a,t 
•wialją (,nielk,iedy W1rę1oz urmo1ż'1iiwi alją )  pr1zek'rorczemie 
Iprędlkioś,oi dź.lwiękiu.  Zmafjldu!ją oine rórwni-eż za1sIto1s101wa
n�e w 1na1dldźlwięk<owy1Cih s aImo�•otaich paIs a,żeirsik. i,c.h i 
transportowych, t aki<ch j alk : , ,Concorde", Tu-0.'44 czy 
Bioeilng 2707. 
Na lfy1S u1nlkiu 1 ·p1I"·ze1dls<taiwi10010 s•chemaJt dqpala,c,za s-i l -
1111ilka s1t a1n,o•wią,ce1go na/pęd :ws1półic1zeis,negio saimoI1'0,tu n aid-

C 
{m/s] 

T 
p ["KJ 

kG/cm'] 
2.0 2000 !OOO 

750 f,5 1500 

5(XJ 1,0 1000 

250 0,5 500 

O O 0 '-----------------

dźiwięlkoweigo. Na tym saimy1m ;ry,su,nlk:ru UJm,i,eis,z,cz,o,no 
wy:kr-es zmliain ,poId<slta1wowyich pair-a1m,eltiró1w stir,u1mie1n<i.a 
(1temJPerralt-u.ry ca,bk-owilteij T, .ci\Śinie1n l-a sltaltyczmeig,o- p 
01raiz ipręid!korś-ci c) wzldJ�ulŻ ,dlo,pa[.a1C1Za.  Rnzy pr,aclllją1cym 
dqpalla1e:z1u kilaipy dy15;zy wyildtow�j są na tytle rioiz
,wa1r1te, aiby iPr.ze:z .tein s,po:sób 1z'W;ięlklslZ!01ny ,prn�elk,rÓ/j 
móg,ł nais 'tą1piić wyIp,ływ .g,aizórw o ;poldiwylŻJsz,o1I1e□ ,bem
,pera'bUT1z,e T d = T + LIT c1 przy 1ni-e ;zrrn[eni<o1nym -Diiśn,ie
ni.u Pd = p. Wlslku1t,elk w1zlr,01S�u t-ean(peiraituiry iPfęJdkość 
wy,plyw,u ga:z,ów rz. ,dy',s•zy WZlrorślnie w p.r:zyfbl1hżein,iu 
·w s;to15,u1n1k,u : 

g1dizi,e :  
Cw - ;Prędlko<ść ,w rp1I"Zeik1r,O(j1u wytlo:to!Wyim dy1szy zbli.e�
n,aj , 
d - i1nrdelkLS 01zina,c,z-a1ją,cy pa1rameitry poidiciz,ats dIqpali,a1nli a ,  
F min - pOlle m i1nimallme,g,o ,pr.z<ekricij,u dylS.zy wy[,olbowej.  

8 

W tym sarnytm stosu1niku wz,roś-nie ,na'buTal1n-ie i ,ca1-
k:owiity c.ią1g wy,t1wairza1ny ,prze,z s,i1lll1alk. Zmiana pOila 
priz,eikroju m iinima,1neg,o dys,zy (od F min przy ,pracy 
bez do rpaJa,n ia  do F m ind ,pmzy .p1ra:cy z dopa'lainfom) 
k o1ni-e-c.z,na do i,zJolaicj i ze-s,połru tu,rbi,na-1S1prężairika od 
Wiplywów idorpala,nlia daije jedln,ocześrnie moż;liwość wy
k or.zys. tan i a  jej d o  regulaioji parametrów s-iLn':lka. Na 
rysu1nlku 2 zes tawiono zalleŻln•ość re,giurlow,a,ny,ch pa'ra
m ebrów silnik a z d wuzes,połową s,prężanką: ciągu R 

,prędlk•oś,ci obrotowej  ze,s1polu •ni1S-kiiego ciŚll1denia nn 

or-aIz wysolkiego c-iś1nienia  nw 01d wlie,Jtkości ,pola prze-

"'- c-
r,

-l 
'1 

I 
I 
I 
I 

·- - · +f-

R 
f,25 

1,00 -

425 r---;-----t--
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1. Schemat konstrukcyjny dopa
lacza wraz ze zmianą parametrów 
gazu w2ldtuż kanału '.PrzeplYl\\110-
wego : 1 - turlYina, 2 - rozpyla, 
cze, 3 - stabi1!izatory płomienia, 
4 - J<iomoca rrozrucho,wa, 5 -
ekran, 6 - kla,py regulacji prae
kiroj u dyszy 
c, T, p - parametry podczas pra
cy bez dopa1a,nia 
cd, T,u P

c1 
- pariametry podczas 

pracy dopala,cza 

R 

1,3 /4 1.5 1,6 t 
2. Zależność prędkości obr,otowych i wyit,warzanego c,iągu 
turbino,wego silnLka ,oct,rnutowego z c:Lwuzespolową spręża,rką 
od wielkości pola przekroju wylotowego dyszy 



krN>l.iru m:i1nimal1neg,o dy,s,zy wylorbowe,j ,s :llrn ilka. Wylk,r,esy 
zbuidolwainI0 w Oipa-rdJU o ,darne w:srpó.krze;s,nyfch s,i,l1ni:ków 
sa1mro,l,0itów natd!dźwiękowy,c,h. Rra,ca si[-nalka ,na  biegu 
ja,łowym ,prrzy slkra1j1n,ie .riozlw,arlty,C'h tk:1la1pa,ch tdy,s,zy 
wyt1'o:bo,w�j u!łaltrw. ia -ro·z·r1U1ch OlraJz u:moż[-i'w�-a pir,zyljęcli,e 
st'o,s,111n:k,ow10 -du1ży,ch wa,rito,ś-ci .prędllrnsci ob!I",oltowy1c-h, 
co Zimrniei,j1sza zulŻyde pa[i,wa i slk,ra,ca -c,zas 1prizy:s,pi,e
szain-ia  si,lin,ilka w ,czaIs,i,e s•ta,ritu ;  .ro,zwair'te .kQaipy z;mni-ej
s,zaiją .po1z.a tym ,oią1g .prizy lą1dowa,ni'U, co :z krorlei 1Ptrizy
czy1nJa .slię do sikrócein:a dolbieg,u .saimolot,u. Wy/kir-esy 
na .ry,s,u,nrku 2 .z:J:JUJdo'w.aino dla smrnilka,  rw .k!tó,rym mo
mi,nailme i malk1Syma[1ne wa.rIu1nlki pra,cy 01siąIga1ne są 
pr1zy jedna!k,owej powierwhmri ,poiła dy!Srzy wyłioltolwelj -
osta1tmi·o jedtna:k sito:S·utje ,s,ię e1or-aIz •c,zęśrc,ieij z.a1Satdę re
g,ulaIc-ji nnom = nmax, .przy 'k'tó,reij ,róż,ne wa:11toś1c,i cią1g;u 
UJzysk,u-je s ię  dr•01gą z,m,ia-ny wie]kuś,ci ,po[a F min i j,eId
noczes·nej regula1cjii teimIpe,rait•u,ry p,rzeld lttuu:lbirną ,(1p!I",z·e1z 
zm ianę w y1da:tJk1u paliwa). Oozy1w:iśde w .taJk' im ,plflzy
pa,dku - wa.r,u,nlk1i .normimall-ne 01s,ią,ga s,ię .pmzy częiś1cio
wym roz,wa.rciu tkLaip ,dy,szy wyfoit,owejj . 
W-e ws,pók-ześ,nie e1k,s1p10-a:t1crwa1ny,ch s,iQ,nrilka,ch s'to1S'Wje 
s :ę  co,ra,z ,pow:si2:e•chniej dlo1paIla,cz·e z mo1żJlIiJW'ośdą ciąg
łej ,reg;u'la,c,j,i wyttlwarr.zarne,g,o przyrioIsttu  .c ią1g,u w g;ra- • 
n · ca.ich ,...._, 10+'500/o jeg•o wairito:śc i  bez ipracu1ją,c-eg,o do
palacza, co  pOlleps.za. elk01niomię wylk10:rzy1Sta1ni,a s iI

1Invka 
i u'ła:t:wi,a ,piil1oltowi stterio1wainlie saimo[1oltem. 

Problemy ,spalania li stabilizacji ,płomienia 

Zaipewinien,ie s1taite1c.zinego i ,pełine1gio sipa[arni.a paJri:wa 
s tainowi jedno z 1PoidsitaW10'Wy,ch wymaig.ań sltawjainy,c,h 
ko,ns1tnuik•cjom dqpailarozy. T1rmIdlnoś-ci rw .tym wzIgilęidrzii ,e 

aj b} 
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mieszic1zalll1i,a. s ię c,zoil:a Ipbom.i·enia ,be:z obawy o jego 
z'dmuchiwa1nie (,ga,śn-ięde). Na ir)'ls•u�u 3 poikazaino  
schema1t ele:rnernltair:neg,o s1ta1b.illlilza1Vo!I"a ktHinoiwegio z za
zna:czeniem ohs,za,rów !Zaiwj,rowa,nia., m•ie:szania oraz 
c.z,ofa ;PJiolmie1nia. W . oe11u 1wyik10,r:zy15,ta1nia w malksym,ail
nyim sIt,01p1niu molŻlllfwośd S1PalainIia w carły,m p1rzelk1rqjiu 
prnpr:zecz-nym kom101ry s,pa1lami.a do1pa[a1oza. s,t,mirnli•e się 
ulktłaldy w1i,e[,01sItalbillilzaItJorroiwe. Na ryisuinlk,u 3 p,rze,d!slta
wi'OllllO ,s,chemalt ,k,o,nrs:triulk1C1j,i -części do1pa:la1cza ;ze sita
biI1i:zaJb01raim,i siQrnilka s'tan1ow,ią,cego. naipę!d 1n·ow01czeL5-
ne:go saimololtiu nardldźiwięllmwe1go. Klrnn:s·tmu!k, cij,a -ta ·u
mo1ża,iwlia dwu15,toIpni,ow,e dloipa1l.arn.ie metotdą k I0Q-e1jineig10 
W!łąiczainia do pracy ro1Z1pyla1c1zy .rOiZtmi1es,Zlc·zo1ny,ch w 
ozęi§ci cenitirai11ne,j -oiraz ,pe!I"yd'erytjlne,go lk,omo:ry 1doipa[a
cza. Pow,ie1rzichini,e s:talbi["ilzalbO!I"ólw Ipieriś,cie1nli.1otwy,e1h są 
w tym r·o:z1wiąiz-a,ni1u ,p1oiwięk\s1zoIne o (Plro:rn:ie1ni·owo bieg
nąIce iich o,dig-alęz;ie1nia ,(1sIta:biillr.ilza'tmry 1P,romieini10we) o 
tym :samym klS'zital];di,e pr,zelk:irolj:u 1pD1pr:z,e,c1zlne,go. 
Śiciainy do1pa�a1c.zy cIhtrio1ni s ię  ,przed o.d1dziiailywa1ni-em 
wy'SOlkich Ite1TI1pe.raItur ,s,brumien'ia gazów za pomocą 
o,slo1n (e!k,ra1nów). Ptr,zez pi,errś1cieniową s1z1czebnę m-ięidtzy 
ś-cia-ną ,i 01Słioiną prrz,epływalią s:t-o,s1uIn!kIawI0 .oModine gaIzy 
,n.ie bi,01rą1c-e uldrz,i,a:ł,u :w ,p!I"orceisi-e ,doipaQ.arnlia i wyitwa
r.zają tym samym wa!I"iS:t!wę i,z,0Qa,cytj1ną. Ni•e!I"ÓIW,rmm.ier
ność mzlkła,du mi•elSzain:ki pail1™=1j za s'ta'hil,iIzaito,rami 
o,ra,z bralk i1de.nty,czinoIś,ci warriurnlków ldlla jefj s1paIla1ni-a 
w różm yich ,pu1n1kltaic,h ,p:rzek!I",o j u ,p0jpir:zeozineIg,o kollno!I"y 
wyiwlO.łurje moii!l:i,w,o:ś-ć ipqj-aw1ie.nia się puQ,sa,cjli tPa!I"a
meitJrów s'kumienia, ,prizelb:egaiją,cy,ch t:aik w k1ierutnlkiu 
pir,omieni,owym jalk J ·otbw,ordo-wym 1(zaz1na1c:z10,n,o je ,na 
n a  ry15. 4 s1ttrlzaJlkami). W celiu t:bU1mienia t)'lch pullisaJQji 
elk:rainy wylk,oiny·waine są z bllachy ,pOlfail,o'Wlaine{j z citJwo·-

\ 
6 

�---+""'n�
p
- l

y 

I 
3. K-onstrukcja stabtli-zatorów p!.omienla 
cbopal�pzy: a - 'sltrubi!l�zaitoir eJemetntarny., 
b - ,ro,z,mies,zczenie s,ta1bHlirza!toiró:w w 
stred'ie ,ctyJiuz,o,ra komoxy dio(Pala-cza ; 1 -
,bu,r!b:inia , 2 - .oozipy,l,a,cze paQiJwa, 3 - sta
bil<izato,r (,pierście,n�o,wy), 4 - kom,oira 
noz,nu,chowa, 5 - strefa !Plf<!!dÓ\W ziw,r,Olt
ny,ch, 6 - strefa 1nli.esz,an�a, i - CTJolo 
ptomli Ein ia 

\ 

I 
. L  

są ,z,wią·z.a1ne z du,żymi ;pirędlk10,Ślciami .przejp\ływ,u sIt!I"u
mienia  .prz-ez dorp,a,l a,c.z i polk-Olnanie i,oh wym-aig.a s,to
s'olwa1nia  .sIpe-cjall1ny1oh s'ta1bd11i1zalt0tr&w tPbomi-enia. k•h 
za'dan,ie pOllega n a  1'0ikailmym (w .obs:ZJa,nze sitalbiIltzalto
rów) zlmnielj1S1zeiniru osi1owetj sik:łaidowelj pręldlk101Ślci [Plr:ze
plyw1u strrumJeinia do wa-rJtośd równe(j p:rędlk-o!śd prize-

4. Schemat konstrukcji ekranu izolują  co-tłumiące.go : 
1 - ściana k,o,mory dopaila1oza, 2 - ekran 

I 
I 

· - · -\-

raimi. P,otfailolw,aini,a tJ�umią p1uIl,sa1oj,e ,w kieruinik,u 0tb'w,o
dowym, zaś o1two.ry - w .0Iby1dwu kli-er;U1nlkaclh . .2lmia1na 
dtb\1/g,o:śd ekra1I11u ,po,z1waila t-alk1że na z;md,ainę czę1s1tioltli
,w,o;Ślc,i 1dingań wiŁarsrny•C'h k101rD-O!I"y do1pall.aioza. 
O,didzieilJne ,zaigaldrn,ienie s:ta-nawii .prdb�errn dolprowaidza
,nia paliiwa do k-omoiry s:pa[.a1nia do1pa[aiazy. Dla za
ohowa,rua. róW1nomd€111neg,o slk,la1du mi,eszainlki w ca�ym 
prze1k,r•o1jru papr,zec'2'lnytm k10,mo!I"y InajIkorzy1Sitiniej by'ł-olby 
d01pr'owa1dz.ać ,paili'w,o mo,:żJliwie dailefko 1P-rrzed s,talbi.ili
zalt-oramd ,(rtu,ż z-a t:u:ribimą liulb ,P!fzied tuirbilną :z uw1Zgląid
nieniem ukresu z,włoki zaipłon.u), je.dnalkże s:paisólb po
wy,iJszy 1prow.aidzi d'o .tworzenia się zJbyit ulb-o,gi1ch m:e
s,za-nek w sltrefie sitalbi1iz-aitorów, .c,o .uitmuldtn-ia r-o1zir1uc'h, 
uin iemo:żairwda S1Pa1lainie Ipa[rilwa w o,bs1z-a1rze ,po,za slt!I"·efą 
diz.iał.ain-i.a s'talbi:li1zalt'o!I"c'Jiw i 1prnwaldlz.i do zmniejls,zeini,a 
s,talteoz,niośici s;pallain,ia., s1Z1czIe,g-óIllnie ,poIdozals wllą1czalllia 
d,o:pallacza ina wlięklszy,ch wy15olk-ośda1ch . .Stąld pow,sze.c-h
ni-e s.t•os,uije s,ię d!qpriolwaid!zamie ,palii wa pr:z.etd sltalbmi
zaitmy w talkiefj ,01dllegił,01śd ,o,d sltaIbiQi1zaito1rÓ'W, alby mo
g,łto o-no caIBk-ow�cue 01dipa1r,oiwać do chwiQ,i osiągnięcia 
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5. stosowane s.chema.ty ro.zmieszczenia r,o,zpyuaczy pa'1i,wa w � do,pa'1.acz,aich : a - j e,dn•opierśdemio,we, b - dJwupi•eTścienio.we, 
c - 1mzy:piea:-ścdemiowe 

płaiszlc·zy,z1ny ,r,o,z1mies•z1c:zenia sItaJblililz.a�01róiw. iP,rz.eIciw
plt'ąidawy k;ie:runek .r•o,zlpy!la1nia ,pioll·eipls.za je,g,o :jalk,osć 
i slkraca k•o1niec,zmą 0Idil•e1g,k�ść :r-01zIpyl1a1c,zy o.a sitaib'illi
z.alt·oiró1w. 
W .ce11,u .za1peIwnie1ni.a m1olŻLi'w,ie ,rów1no1mi,e•nnego wy1pe-ł
n.i,e1ni.a .pr:zeiklt'o�iu IP'OIPII'.Zec,zmeIgo k·oimolt'y 1dO!PaJlaJcza mlie
szainlką sIto1suj,e się w :zale1żInoś'Ci oid wiemkoś,cii iteIg•o 
prz•eikT'O'}U  i Jiic1Z1by s!taJbi1hzait•o1rów r-oiz,mie1S Iz•cz•e1nia if'O.Z 
py1l .mzy na j.e,dmyrn, ,n.a ,dwóch },u,b nawe1t na piędiIu 
pieJ:1ś.c,i:en,i•o1wy1ch kol1eikltIrnra1clh, co  1poIk a1za1no· na ry,s. 5. 

W ,pr1zy1Paidiku d'wócIh .i więk1s,z€jj l1iIcrzlby koilekltmów 
r'O'zIpy1l a1cze ,I"01Zlm•ieIs1zIc:za s.ię w „1zaikosy", talk ,doiblieTa
j,ąlc wyldaitJki i kąIty roZ1Pylla1nia, aiby nie nas itępo•wał,o 

p r.zelk1r y/w ain ie 1s1i ę obls z.a,r ów ,r,o,�p y 1 ainia s ąls ieIdini,c h r o1z

_p yl1 aIc•zy. 

Ze wz1gilęldu ,na k•oinliec.zino1ść urw,z1gIlędiniam,ia .W1ply1wu 
ró.i..ny1ch, c,zęsito ip1rz·eiai•wstaiwny,ch s olbie, c,zy1nIniiIków 
więlks1z,01ść  ,pa1ram•eItirów g•e'O!meIt•ry•ciz1nyIc,h do1pal1a1c.za,  w 
t� talk•że 1ilczIba •i wiza)je,mne roz,mieis:zIczIe:ni1e s-taJbili 
zaitołl'ów 0IraIz rozipy'1a1c.zy, ,z01sitaJje uIs

It,aIloina na  po,dsIta
wie wy1nilków elkis1peryrne1rutów. 
NaJleży talklŻe p.amięltać, że .ro,zlbu1diowa1na komo<ra do
paIla,cz,a z,więkls,za o:poIry ae:r,0Idy1na1mi1c,zine uik:ladiu ,wy
loItoIwe,go• będą1ce plt',zy,c:zymą pewneIg•o .zimn;i•elj's1z1e1nia c,ią
giu s•ilł

lnlilk.a 1plrzy wy,łąlc•z,o1nym ,dqpalla.czm ,(iw st-m1u:nlku 

do oiąig,u ,  Mó.ry silln,�k wyltwo,r:zy,łlby rnaijąlc lrnnlwe1n
ojI0,nallmy u1k•laid wyl•ofowy) ·o.ra!Z ,p!o'Cią1ga za  sobą wzirols,t 
ciężairu i wymfaIrów (•w sz:c,z,eigól1no;ś1ci 01S'i•01Wy1c,h) s:ILni
ka. DoIbr:ze •0Ipra1cowaIny ,dqpaila,c,z ,po:ziwala na 1urtJrzy 
ma1nie s:tiraIt ,e,iąIgiu w 1!§ra,n i1oaIch l ,5 -+-120/o. 

Niektóre rozw'iązMiia !konstrukcji w.s1pólczesnych do
palaczy 

K•o1n,sItirulk,qje ,dio[pai1a,c,zy, ,p•oldo:bnie jalk .foIrmy ko1ns:tT,ulk
cyij,n,e wrszyIsltlkJ1dh l1oltni1cIzy,c1h siiIl•nlilków tu1r;

1
YiIno'Wyleoh, 

TGzw,i'j ajją się .rni•eulslta1ninie. Mi0it·oIrem te,g,o ,r10:ziwc)fju j,e:s1t 

diąiż.eni,e do dosk,01nal11e1nia ed'elkltów sI.t,0Is101w.ainIia doipala-
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c.zy, .t-o j,est ,do uzyslk,iwa1nia  cma:z t,o większy,c'h prrzy
rOlsltów cią1gu i mo1iJli wlo,śIci ,cią1gł,eg•o ,(1ni•e sikI0ikowe.g,0) 
�eh reguI1'01Wa1rnia ,  do zmmielj Iszenii-a jeidinos,tlk1oweigo z.uży
cia pail1iwa, do 01graini-c:zen.i a  oięża!'u i wyimiairów ko1n
s'bru'k1cj'i do,paJla1czy, wires.z,c•ie do osi•ą,ga,nia więk,szy,ch 

nieza"Woidnośc i  i ,brwafo·śic i  k•ons 1tn1lk,oj,i. 

P.oldylk:tio1wainy wy1ma.ga1nia1mi ta1kity•c·my,mi .ciągły w,zrost 
ma'ktsyma.lnych prędlkości • lotu oraIz .pułaipu samolotów 

boIjowy1c.h Wjprowa1dzIil do k01nsit:ruIkcj,i dc1pala,czy z1o
żione ulklaidy reigiurla,oj i cha:raktery,s1ty1ozmyich ,p;rzelkrr-o
jów ,dy1s'Z wyl'ofowych. 

Na ,ry<su,n:k1u 6 poikazaino sohemat k•o1nsbru•kcJ1jiny do

,p ai1 aIc z a s1iIliniik: a Gen er al El ech· ile J 79 s ta1n owi ą,cego 

naipęd sa1moil.01tu „P.ha,nrt,om". Dqpa,la,cz tein wy1posażo
ny jeIs't w po't.r�j1ny stahiliza.to r  ,pieirśru·en:•cwy z klli
nowymi s:tabili-za1t,o[·amli ,promi,e111i•owym:. N.a trr-zeich 

pliedicien,i1oowy1ch k 01lekito 1rach (ipt'zed k aż.ldyim ze s,taJbi

h1zatmów) .ro1z1mi-es1z,cz,ono J>,raouiją1ce ws1poljprąido/w10 rnz
PYllacze ,  przy CZJlffi Wlszy•s• tlkie kolek1b0iry m10Icowame są 

do śIciainy krnmo<ry dO\I)al,a,oza. W s1tre,fie roz.mlilClsZJcze
n ia  s1talbi1liilza

1
\.móiw .z,najidiu1j ą  się wylo:ty kcimólt' r,o.2)1'1\l

oho'wy,ch doipaIla1c.za (1zwyikle diwi-e, ,1Jr,zy ,na olbiwotdiziie). 

Do komór r oIZ'riu1ohowy,ch doIpDowajdiza siię miesrz:amikę 
paWwa z ,po•wiieltr,zem pabrainy,m w t� celu ze siprę

ża1riki (1n,i,e zaInieczy,sz1cz,cllny.m),  wz,glE;jdinli•e w 1p.rizyipaid

k;u 1'01tów wyrs1olko•ściio1wy,ch - ,mie:sZJa:nlkę J)alliwa z cr.y

sltym 1Jle1neim, co .gwairain1hlij,e niieizawo1diny r,o·z;r,uoh do
pala1c 1za. S'tire,fa S1Pa'la1pi a  dopalacza  odi1zou1ow.a1Da jes� 
01d ś•ciainy noiś,ne;j k,ornlO!ry eik1rainelrn .z pod'allowaneij 
b[,a,chy. 

Dy·s�a wyQ,o!tolw.a sfiilniika J7,9 ma mo,żi1iwość  re,gu['OWa
nfa .pola pnzeiklr·Oiju mi1niimaI1,neg,o dys,zy i wylldt-oweigl(l 
na\sald:kli ,w z.aIleżmoś1ctl old żąidlane,go prlzyir01Sitiu diąIgu 
·01raIz 1PrędIkoś1C'i ,i wyiS•Olk'OŚlci l,oitu sa:miofoitu. 

P,o,do1bnj,e re.gu'1o1wa1ną diy'szę wy'11oltową naiSadkii w za
le;żm,o!ś,ci od żąJdanego pr-zyrrnsItiu ciąigiu o·T1aIz ,plt'ędllmści 
i wyis10Ikoś1ci loltu sa,moil,atu. 

6. Sohemait klcmS'ta:-uikcjii dopal.a.cza stl
ni,ka J79 :fii,r,my Gener,a.i Electric :  1 -
1lll.I'!bin1a , 2 - ro,z,pyfa.o.ze, 3 - stabiłd
zaoto.r ptomienda , 4 - komo,ra 11ozru
ch:01wa, 5 - eklran (,z b11a,chy ,p:ofad,o
wa.nej ) ,  6 - kl.a(Py . reigiu[acjd prze
k,roj, u m'inńmal,nego, 7 - JcJapy re,gu
la!cjd pnz·e!k!roj,u wy,lo,towe.go n.asacfil{li, 
8 - sHo!wnik sitell'owan�a .poŁożenia 
klla,p 



7. S chemat konsbr,uł<.cji do,pa!,ac2'!a stilnika 

J
l 

,,Avon" firmy Ro-Hs-Royce: 1 - tu,rib:iJna, 
2 - 110,z;pylacz-e paJ,iw.a, 3 - s.tab!i.!l�z.ato-r 
pl-omienda, 4 - ekiran, 5 - klapy re,g.u,lacji 
prze,Jcroju lffiin:imalnego dyszy, 6 - k,la,py 
regulacji pi"2:e;!{,ro-ju wyliotowego nasadk.i • • -

8. S chemat kons.truik.cjl dwLLprze{p-lywo
wego silm:ika od11ZiLLto,we•go z do,palaczem :  
1 - wentylator, 2 - sprężarka wyso
ldego ciśnienia , 3 - sta!bihzatory pło
mienia kanału zewnęt,rznego, 4 -:- sta
bil i zato.r l�analu '\veiw,nęt-r,zneg,o, 5 - s,ta
biliz.ator ws•pólln y, 6 - eroran, 7 - kJ.apy 
dyszy wyloito,wej, 8 - nasadka ejekceyjna 

9. S chemat silnika lurbino,wo-.s,brumien'io
wcgo: a - s._ilnilc slrumienio ,wy, b -
dwuprzeplywo,wy sthnlilc onirzutowy z d·o
palacze m ;  1 - wen,ty,lator, 2 - s,p.rężacr
ka. 3 - stab:iilimtory płomienia, 4 - Im
mora s,palanla dopalacza

41 5 - klapy 
dyszy ·wylotowej, 6 - wlot silnika srtru
mieniowego, 7 - kla.py ste,rowa1111,a sttrnu
mieniem powie)tr,za 

a 
T 

Po1dobnie regiul01wa1ną dylSzę wylo't<Ywą po:s iada doipa
l acz jednej z W01j1sk1owyich we1r�j1i siil:n,ilka .  Ro[lis-1Roy,ce 
„Avon". Schema,t k onstrukcji  dopalacza tego sHnika 
p1izeds1tawia rys. 7. Na uwagę .zasliugiuje jeg,o mał,a 
dłu.g,ość wiz,g!lędlna i . ,,s c,ho,dlko'Wy" ulk•ła,d biJ.aicih e1k1ra
n u,ją,cych - ,podrnbny k101111stirulkcy,j,nie do n,ieik:ltóry,ch 
r ozwiąizań rur  żall'owyich głóiwmytc•h k,omó.r s1paIlai111ia 
l o1jmkzy1ch s i1l.Jniików tu'rbi1norwy,ch. KJla1py re,giU1laIc,j i ,po
l a  przeik,roj,u mimi1ma1l,n.eg,o dys1zy i wyiloltowe,go nasaid
k.i nasta1wria-ne ą .n,ieizaiJ.eiżlnlie. 
W z,wią•z\ku z i,nteinlsyrwmym roz•wio1j,e,m . diW1U[)I'Z€(pływo
wych sd1!11ilków o,dlfzu!borwy,ch i iich cora:z szeit-s.zym za
s basowaniem w l•o,1miicitlwi-e bolj'ołwyim ohserwrulje się 
rówini-e,ż WJprowa\dza,nie dopalac,zy i do taikilch ko1n
s·bPukc,j i .  Wysoka eiko,non'li a  sii,I1rnilków dWJuiIJ,r,zeipłyiw,o
wy,ch pnzy s,tosu:nlk10Iwo d,u,że;j z'Wa!rltaśicii koInIsbr,ulkc.j,i 
oraz ba1rd!z,o duż,a proce;ntbO'wa .za:wa•r!tiość tJleniU w ga
za.eh wyilolbowyicih sil.Jnirka (w kom•o,rze zmies!Za1nia za 
tu,rl::iLną) s bwar.za m o,żiJ.,:lwość biUJdo'wy do1Paila1c-za o du
żym pr.zyroście c;ąg•u. Jaik'o· przyik-ła,d podobnegio za
s,tos• owa,nia do1Paila.cz,a może s ł-użyć z€1lS1pó.ł napędowy 
amery:kańs1k,ie-g,o samoIl-0Itu F-slil l .  
Na  rys1u1nlku 8 poika1za1no sche1mait s i•l1nilka dwllllprzeiiply
wo,weg,o z doipala:c:rem, w k,tó,rym spaJa1nie mio:że być 
reali:zowane w ka1naJe pr,z€[)ły1wiowyim wewnęibrz1nym·, 
zewnęt:rz,ny1m i w s,tre,:tiie s tru,m,ieni z,m,ie,s•za:ny,ch. We
dług taik,ieg,o s chemalt'U rea[,i\zowan'◊ dqpailanie w si[
niik1u SNIEOMA 'DF-I306. 
Sit,o,so'wa1rnie eik•ra1nów w· dtoipa.la:c•zaich s1i1l1nilków dwiu
pr,zeiplywowyieh •umo,ilJ.liwia .za!aho1wai111ie s'tolsu,nkro,wo 
ni/ski-eh tempe-ra;1Jur w maIte1riale ś,oiam k101mo,ry (qpl:y
wainych ty,llk,o poiw,ie\t,r,zem z kain aił.u zelwlnętrz,ne,gio), co 
umożliwi a  l!IZyslkli'wain,ie bardlz·o leik1kli;ch k ons'tlrulktcji, 

_ _  l 

nie o,glrai111iic1zalją1cy,ch waJI'lulllików 1,Qlbu c-zy ,pracy siwn,ilka 
b'e•z,po·ślrednli•o po wyiłą,c1zle111iu dlopaI1a1aza. W siiiLnilkaich 
jeJdnoJPrzejpływo'Wy1ch 01glr-a1ni1cze111ia itaikie są c:zęlslto 
"'-1pww,aid:zaine w ce,lu llln�kmięoi,a ini,elbeizipieozeńs,fiw,a 
z,gn,ie,ceinlia ko1moIry do!Pa,laoza po j-eg,o wyiłą,czen�u (i 
z,mniej•sze,niu prędlk,ośc1i Obil"otiowe:j w;i1r1nilków) :na slkiu
te:k w�Pols,tu różmilcy c,irś1nlień dtzialł,alją,cyIc,h ,na śIc,ia1n1ki 
przy o.b111i1żJo,nelj i1c,h sz,tyiW1110.ś1c,i Ow Wyl!1'ilk,u ,nagimalnia) *. 
St•osowa1nie ituir'b�now,e,gio 1najpęidlu oidlr,z,UJto1weIgo, ,a 
z-właLs·z1cza sIi1l1111i!ków dWlllJP.fzepływoiwylcih z o,djpdwiedin,i10 
uik1s,zlta.Jit,o,wa•ny1mi dqpaIl a.c,zaImi, s1tiwa1rza ba'l"dz10• zaichę
caiją•ce pe:rlsipelkity1wy zaisltas,<Ywa111ia ,po:dolbiny1ch 111aipędów 
w sa,mlo,l,olta1ah ,o baJridZ'O diulżyidh ,prędkoślCia,cih }altu ,(1pir1zy 
l i1c,z,bach M,aIcha !f.zędu Ma =i 7). Scheimalt 111a ,rys. 9 
p11ZJeldsita1wia suIg€1SI1Ji-e :fiill1my Ro1:lls-1RJoy1ce w tym IWIZl�lę
dzii.e. Si11111iIk dw1u1P1r,z€[)iyIwIowy w)'lpiols,atŻlorny je,srt w spe
cjalną k•om,o•rę s,palain,ia za s,t1reifą 2JmIiIe;szalniia olbu 
.s,tr,wmi-e,ni , w k,tóire:j o-dibywać się mo1ż.e do!daltlkowe 
1s!paila1nie ,pa[,i,wa _pdwolduijąice kró.tlkoIt•rrwaJe irwlięik1siz-e-
1nie ciią1gu siI1nilka (ijalk w kilrusy1ClZJnym dopaJa1czJu) do 
prędlk,oś'Ci 1-olt-u •Oldlpowi-a,da:jący,C'h HICiZ\bom Maichia. Mai = 

=· 3,5 (•downa c1zęść ry.s•urniku - ryts . 9) . W zalkrnsie 
wię;ks,zy,c-h pr•ęidlkio•ści loltu s1Hn Iilk tulrbiin•owy ,wyłąaz,a 
islę z je1d,no,cz-esnym oItiwa,rdem Maip (7') ,  a k•o1rnoIra (4) 
1p1ram11je wówc,za15 ja:ko ko,mo1ra si1l,ni,ka slt1r1umlie;n�1owe
,g,o .  KJlaipy dy15,zy wy,Io,t,01wej umożJHlwiaiją .re•g,uila·aję jelj 
ip•r;z,eik1r o,j,u w y,!I0:t-owegio. 

" W dopaJa,cz,u ciśinliea1 ie s1p.a.di111ie do wa,r,Lo,śoi bldislkJej p 1.1, 
a ciśn:ienśe zew,nę,1Jrzne będzie ITIILato wa,ntość -Pc H (rup. : 
przy Ma = 2,5 ciśnienie cabk•owhte wy,nie1s•ie Pc H  "" 1:7 p 11). 

Dokoiiczenie w następnym numerze 

1 1  
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METODY POMIARU 

TEMPERATURY PŁOMIENIA 

PII'lz•ed omówi�nliem metoid pomia1ru temiperaJtuiry pho
mie,nia należy blilżej olk1reślić, jalkie w1ła1Sm.loś1c.i cihair�
teryistyiczme ma pło1mień i k-:eidy m101ima jeldin101zina1czime 
zdeJ1nii,ować jeg10 telmlperaltu1rę. . .  P,!lomień jeislt wyinilk,iem egJz1olt,erimiilc:z1n,e(j re.alk1c!J,1 che-
mlilaz1nełj i ,chaira1kte,ry1zudą go 1n.alsltąpulją,ce rce,cthy :  
• e-fell{lt św,ietlliny 
• 1prizy1rois1t te1m1Pe1ra1t'll'ry 
• lj,els1t zlwiiąlza:ny z -realklC!ją ultU.em:ia1nia .  
Niie wiszysrt-Jkie wytżelj wytmli-end.1om e  ceohy rwy 1t�ują 
łąlc,zin,ie, nJP . .a) płomień wo,d0ir,u s1Pail.aiją1c,eigo ,ię w po
wietr-z-u j,es·t przezroczyslty ; b) 1przy spaQa1niu węgł·o,wo
dlocó'w ,wys1tę1p1ulją z,i1mne ,płomienie o temjperalt1U1rlz•e 
200--14'0,0 °c, poidolbn'ie fio1s1Jbr i pelwine pairy z!włiąJZików 
m1g,a.ni1c,zmy1ch sipałaJją s,ię rqwin i,eż zimnytm płiomi-e 
nii•em ; c )  do realk.c1jli nie zaw1s1z,e poltirizebny jeisrt tJle1n :  
węgil10,wio1dmy z ch[o1rem i :fll,uo-reim I'ea,giulją pOldolbnie 
jalk z 1Jlemem, dalją1c w efelkcie ,pr:zy,ro:s,t temjperaitm1ry 
i emilslję ślw1j,e'tilmą, a w pr,01dull{\ta1ch wylsltęip,U:ją te sa
me sipell{ibra cząls1te1ozelk d!Wlua1tlom1olwyloh C2 i OH 01] . 
WomJeń j aik,o _prizelSlbiizeń, w kltó,r,eij zla1c1htold'.zi realkoj a 
chemliiczina,  molże mieć chairalklte-r wair'sltwy (tplomfofl 
l,ami1na1r,ny) l·ulb Olbljęto,ś!ci - wair'sltJwy o du1żielj girulboś
ci (ip�omień tu1rbu[e1nlbny). Ni·erówmomi·einny rozlklłald 
s1tężienlia rea1g.ulj ą1cy1ch c•ząislt,elk w �j ęltolśoi p'tomieni a  
po!wi()ldUije jeigio nie:ilz,oltemm:,czmioiść. 
Ternjpe,r,a,turę gazu mlo1żma jeldinoonaic,zinl:e wy1z1na1c1zyć 
,ty1lk10 wltedy,  g1dy ga1z je:s1t w rówinOlwald:ze bermoldy
,n'aimli1C'zinelj. W Sitain,i·e .rórw,noiwaig,i terimo1dyinam'i1ci7.1nelj 
po1dizii<a•ł ener,gii i  na po•sz;azególn-e rodlzalje j,eslt Zig,01diny 
z praiwem elklwiilpa-rlty1oj i ,  a s,tęlżenie c•z,ąls:telk i mzlkłaid 
i1ch ene1r,g�i na p.osz.cze,góLne po1zd.•01my w zalkireslie każ
dego 1rod:zaiju €1Ilengili ,(1nu1clh11.1J hra1nsfa cyu1ne,g10,  rolte,cylj
ne,go, wilblra1cy,j1neigi0 i einer,g,ia elell{itrl01no1wa) okireŚll,one 
są rÓ/wain.ieim Max,well[,a-lBollrt;,zimainina 02] . 
T,alk wJęc przy bralklll ró.w!nO'Wlaigi ter1mo1dyn-a1mi1czmej 
ulk:Ła1diu te1m1pe1ralbu1ry : t-rain1Silacy1j,na, ro,t a1cy,j1na , włilblra
cyjj\na i e,Le1kltJr101niowa n1ie są rÓWlne. Te1mjpe1ra1bu1ry te 
ni'e są talk,żie ir6wine tJZJW. t•em(peralburiz,e aldi .albaJty1cz1nelj 
p1lomienia, tj. tem'peratbuir,ze, kltóra 01J:i.li1dzyć można z 
rówtnań k,ilneltylki cherniilc,zine\j . 
W pr1zy!padiku tem'peraibury płomie\nia  i·s1tnie\je d ulże 
1pr,aiwld'opo1do'biień1Slt/wlo p01mJi,a1r1u tem1Peralbury nie będą
,ceij belrn1peiraltu1rą rólwino1wa1g,", ze WIZlgilęldu na to , że 
rówip1oiwa1g,a mogiła sJę j,esz1c1ze ,nie U1S1t,a11ić (relalkicja w 
pelhni nie ws1ta1la ulk10,ńlczo1na) .  Na pirzylklłaid w prny
paidlku meltod opa1r1ty1ch na pJ:1omi1e1n1i1orw,ainliu Zlm:i•eir.zy·ć 
mO:żina lteirn1per,aJtu-rę 'DldJP()iW1j_aJdiaiją1cą ,naJtężemi1u 1ohemi
[1U1mliineis1c,einidj.i ,  kltóira !będzie ;wyiżJs,zla !Old .teffi!PE.'łraltuiry 
,ró1W1n1orw.agJ. ,śc-itślle 1bi10-rąlc, w (p1ł1omi•en"u in�lgidy nie ma 
IP eil!n elj ir Ó'WIIllOIW a;gii lbel'lffi'o1d y,n am'i1c;Z!n e\j . iRr:z y (P omi •a<rize 
i ,wylboriz,e meltoldy 1prnmlia1riu 1naileży ,mi,eć ina uwaidb:e 
-ten :falkit i ,ogir-ainJJc:zyć rwymilkajjąlce rz. rrrieg,o• lblęidy do 

m1oullilweigio IIDimlimlUIIn. 
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w artykuLe omówiono zasady najważ
niejszych meto<:f po,:niaru temperatury piomienia, a mianowicie metody oparte 
na zjawisku promieniowania, na efekcie 
termoeiektrycznym ,i na procesach gazo
dynamicznych . Metody te znajdują za
stosowanie m.in. w ,badaniach procesów 
spaiania w siinikach lotniczych, zarówno 
tłokowych jak i turoinowych. 

,W a1r'ty!k1u[e omóWlione IZ'os.ta.ną 1podsltaiwy eksperyime,n ... 
talliny c•h 1me1tO'd Jpomiair,u ,tem1peraitUJry (płomieni'a, z 
,kitóry,ch w yróimić  ,mloż,na 1brlzy •glowine �l"IUIPY: 
1)  melUoidy ()lpa1rite n a  ,zJj,aiwilstku 1promienil()iwania, 
2) melt10,dy oipa·rit,e na efek,c,ie ltermoelelkrtrycz:nym, 
3) melt,01dy ,gazoldy,nam1i'c :one. 

1. 1Metody ,oparte na 1promieniowaniu 

Uik,laid 1Z1naJj,dlu!jący siię rw Tówinowadze lterm�czmej emi
t,UJje ipromi,eni10,wainie 10 1C':ą1glym wlldim:e, li.dentyctnym 
z 'W1!dimem ,ciała idolstkon'ale 1czairinego o ltelj salmeti 
temlpelr,aituir:ZJe. ,Pbomień emi1t,u,je ,je\dinalk 1widlmo l�y
stk,r,etine, ,co 1j es, t -do•wo dem :bralku ipe1mej rrówinowagi. 
M,eltJody sJPelkbr-al-ne,  rwylkor,zystuljące iZJjaiwJ iko promie
ni01wam1ia ,  'OIPi,eraJją s i ę  ina 1dlwu ·gilówiny!Clh izałoże,nnach: 
_ \i.z,o,ter,m i1czin10,śc i  ;płomlienia tco ma1jmniej :na drO'dze 

:promi1enia ś1wietl.nego) ,  
_ obeon.ości •sitainu 1rówmow'agi 1termoidyina:rniczinelj. 
J,elS!t. lkil]ka m€1bo1d '01Pairity,ch ina lzJjaiw'i !ku ;promienno
w,a,n ia  1pl,omieni·a. Plonirej izos ltainą tQ!IIlówJone trrzy 
z :n i1ch .  

Metoda odwróconych linii spektralnych 

MetOtda lta ,  1roz1w\i:nięta lp:erwo1bnlie Gałko :melt•Qlda l()d
wirac ony'ch hini· i 1Sodu, opiera IS,ię - /p.odotbinie óaik 
w1s•zyslj;Jk!ie rrneJt,oidy is1peiktl-ra[ine - ,na !PraiwJ,e Ki1rohh1oflf_� 
i prawie Wiena oraz wykorzystuje zjawisko absorpcJ1 
p,romienilo,wanli•a 1pr,zez ód (iNaD). Zalsada, 111a lktór� 
opiera s ię  orrna1wlia,na melt-od'a lje t 111a1Stępuljąca. 
J e1żeili wiązka ś1'wia1tila IQ rw · dmie ,ciąiglytm iprizeoho'dzi 
prizez •obsz ar ,pa,r ,sodu, ,wówczas [ti,n1ie 6{Pekibral1ne zo
s1ta1j ą  1zacie1mnlione l1Ub ,ro,zJj alŚln-i cme 1na rble 1j,a1Snego l,uib 
c iemnego 1oiąigreg,o wliidma rpromien.ioiwa,n!ia wiązlki, IW 
z'alleżmo,Śtci ,od te1g,o , ,czy lternipeira1bu1ra ź,ródła świa�ła 
jes,t :wyżlsza ,czy ,nii:nsza  otd ltemjpeiraltu1ry (Patr s•oidu. 
Rrątżlki so1du 1są ,n�ewiidoc.zine •w JPtl'Zy,paidlku tI"ówności 
tyich ltemlper,albUJr. W metJoidlzJie iteij fuoclllem świ,a!tla 
jeslt IJ.aimjpa wls,tęgowa 1(1nip. 1tumgJs1tenorwa), ,a IPairy so'.du 
dbeane ISą ,w 1płom1ie1niu 1W1Sikultek (P{)IS:elwiu s.oli ku
oheninej . 
M•elto1da 1ta IZ-C)sitała :za,sfos•()f\V'aina ipo iraz !Pierwszy przez 
K1ul1hra1uma 1(11 902 ir.) .i iFe,rry',eg,o 1(11903 !r.) {3] . a rry
s-unlk-u 11 !plr'Zeldlstaiwi101no s1c'hem•at ,a,pair,aiburry do po
mliainu itą melbodą, izmOld�i\kiO'wanej 111-ietco w stosu1nk111 
do· ,a;pa,ra'tm,ry 1wyimi,e1ni.o:ny1ch 1diwu lbaidaJCzy, IZ za1Phsem 
foto.gir aifi1czinyim. 
W,iąlzlka sw,ialtlła 10 •cią,glym 1wJ1dlmli,e ·enndltlowana Il aam
,py z·os,taje nai.i:P:eriw 1P1rz,efPus'Zlcz,oin,a (Przez kai,n 01Pity1ez
ny,  lp01Woldulją1cy izmi,ainę ,n a1tę!ż€1Il!ia iwją12Jki ,  a 1naisitępnie 
pr.zie:c.hioidrzłi p;r,z-ez 1Plomlień ,  ,w !kitó rym obecnie są l!)'ary 
sod111 , IPO :c-zym lk ierowain a  ljeslt ido spe'ktToiSfk,()lIJIU. Na 
etkiranie IS1Peiklbrailnym wild:o,ozine są '1.iinli·e Kf,ujjle/tu soido
,we,go !Na[), 1ozęsoi101Wo ,ciemne, a 1częśic-iowt0 oais:ne. iPUJnlld 



Lampa tungstenowa 

I 

Klin optyczny 

l .  Schemat apara,tury do pomiarów temperatury płomienia 
za pomocą metody oclwróco.nych Unii spek,tra,lnych 

pirzeij śc ia  •o,dpo,wia1da lteunjpeT.a'bunz,e j ais1I1oiślci [armjpy 1(,t;ij, 
tem;peirartm!rz.e, dJa 1kltó,re'j ,n a1tęże!Il,ie /Pll'Ormi,e111 iolwa:nli•a 
lalffiJPY ,ró·w,na rs1ię 1na1tężem-iu \Plfl01mlie111l;,ow,ainia  ,cli.alła Ido-· 
sk1ona,le 1czarinego ,o lbej łSaimelj 1dlh1,g,o,ś1ci fa[i) TL = Tp. 
Zgo,dnie 1z :praiwern 1K,i1r1chhol:fifa,  m altę.żemi•e 1Pr:otmien:,o
wa1n i•a ,o 1cli1u,gO'ś1c.i fail.li 2 •O•d1Powialdalją1ce ,teimlpeirartJUJr.ze 
TL = Tp \jelst ,rów,ne łS,umie :naitęż-e<n,ia 1P1romlie1ni,01wam!ia 
plomliein ia  1i ltego JPflOrmiemi,ow.aini-a [am1Py, !kltó,re pr!ze
sz l,o ,prz,e,z 1płom,i,e ń  'i inie ,z101sltaJł,o 1P1JChllio1nięlte : 

(1 )  

gdzie :  
I ,. - ,naitężenie  1promienio1wain:ia [•alffijpy, 
IP - ,na,tężenie 1pro,miein.i,01wa,nia  1p,J10,m{ienda,  

a - ws półczynnik abso.fpic1j i  plo1m,ie,n1i.a.. 
Tern1perc1Jturę jas,noścd TP 'Olk:1re·śU,i·ć 1m01żina marstępinli,e 
z prawa Wie,n'a ,  w,iąrżą1ceg•o 111a1tężend-e jp1romi,emli•o1wa
,ni a I z j1eiclinostlk:,i \P'01wienz,ohin i  dF na ,ct1twgośd ifaH d}. 
z ,tem1pe•ra,1lUlrą óas,no,ści T: 

(2) 

Do ,oblic.zemia lteunjpe1ra1tiu,ry 1P1omiemi a  ll.llWIZlglęlcllniić na- · 
leży 1cllwlie 1PO\Plf•a1Wlk:.i, a 1miainowLcie : 
• ,pop,rnwlk:ę u1W1Z1glę1clin1ialją1cą ró.ż.:n,iicę między 1teimipe-

1ralturą 1ja1s,no1ś,ci a rtemiperaltu,rą nweiczy!Wi1s't-ą rwlłókina 
'la,mpy, 

• 3,bra,ty ener,g,i i 1promieni1Slt,eij rw so,czewlk:aic.h ws\k:11.litelk:: 
odbić. 

Aiparalt-u ra 1wylk:o,r:zy:slta1na w lt€jj 1meto1cl:zlie rm,o,że lby.ć 
s tosowana ty,lko do pomiaró1w p'łomienlia .n.ieru
ch1:::,meg,o. 
L:-:,ny ,w,a1riam't a1Paralltu1ry 1wy1k:o,r1zys1tywan€1j (W ,rnelto
cl,z1·e ,oclJwró,coinycih '.Li,n,i!i s:pelk:lt-ra[1ny1ch, it!ziw. aipairalbu1ra 
12 sek:,t,o,ram,i rw,i1ru/ją1cyrnii , ziołSfał (P1r1zeldlsita1wiony 111a 
,rys. ,2. 
i\Jpc1Jra/t1u,ra ita 1P012wala :na lba�dzo �z�k:i /pomiar Jterm
p,eiralt,ury 1pło1InEen.ia �i,o-4 s) .  Za1said a  .ct:�iaiłamlia 1Przy
rzą1cliu ,nlie 01Piera rs.ię ,na  uzyslk:,i1wamJ1u 1tetmjpe1ralbuiry 
.pu,nlk:11m 101dwir ó ce,n i a  [ imlii s1pelk:1tlr a[,n yiclh, [e:c:z jplo•leig a 1n a :  
- pomiarze natężenia promieniowania Larnpy wzor
cowej 

gidzie :  
E - ,ws1Póhczy!Il1ni.lk: em1iłSlj,i llampy, 
T1, - :t,e,mperaltu:ra  •112ec,zY1w.irslta J amipy, 
- pomiarze natężenia l!a:mpy wzorcowej i plamienia 
łącznie: 

Kamera 
filmowa 

Oscylo
skop 

2. Schema,t aparatury z sektorami w�rującymi do pomi-a,rów 
za pomocą me,tody odwróc,onych linii spektralnych 

�cl:zie : 
1 i  -- 'teJnjpe1ra11;JuJra mzeiczy!Wftsta  iplomi,eITTia,  

a - IWłSiPółiczyITTnilk:.i albs!oir1pcj i 1płomienda, 
- pomiarze rrro,tężenia promieniowania badanego pio
rnienia: 

(6) 

Z iróiw,nań Ki3'---l.5) mo�na 1olk:ireś:Lić lternjperalturę r,zelCzy
iwdJs,tą /p�omdemlia :  

Wiellllwść Y1 mo1żma mierzyć .Plf'Zeld ir,0Zjp01ozęcielffi JWil-a
Śle:.:iwy1ch pomó.airó.w ltemjpe1ra1t,u,ry jplomiemi-a, w cza,sie 
lk:ltórY'ch •otk:1reiś1la się Y2 1i Y3. ,Dzfa1la1nlie 131Pa:raibUTy wy
rm1aiga ,nliewielu 1wy1ja,śin-ień : seiktoiry iw,iir,Ulją1ce iplo1W10-
,ct,ujją ,n '.·ema[ icią,glłą 1Z1mfa1nę ITTaltęiż.einria IPf•Omiienfolwal!l,ia., 
:ct:o ,k:,tórego (p,rqpo-r,oj,o,nal,ny lieislt foi1;1oprąid rw ń'iofo1PO
wiela1c:zu i rw ik:101nłSelk:1wenioj.i wy,chy'lenie 1Plamlk:i oo·cylo
siko1pu. ,M10,no1chirorm-art;o,r 1P·01woldtll}e rwyibrain5.e z peł,n·eig,o 
wilcltma ipr,omien,i,o,wa,nia  ty[lk:10 ltego !Pf•oimiemforwalnia, 
k:ltó1rego ,clJ�u1gosć f.all,i 10,cllpowliada 1dJht11goś1e1i tfailii 1P1r,om1i,e
n i1orwa1nia icliwbil,elt,u s•oldo•w,Eigo. Wy,chyle111 ie IPłamlk:•i :folto
giradlo1wane 'j-eslt ma ,taśm.ie. 
Ils'tITTi€1ją jeszrcz,e 1iITT1ne TO?Jwią1zamia 31Pairarowry s�u,żąicel.i 
do :p,om,ic1Jr.u lternlperaitiutry iPił-olmi,emi,a za ipomo,cą me
to1dy ,o,cliwiróico,nycih ILi,nii łS(pek:'brailinyiclh. 1Zos1tały 1oine 
c·zęl.ślci-owo OJPifaaine ,w 1pr.a1ca1oh , U3] [ 1[4],. 
iNlieidolk: faicl,no1ść po1miiaru za 1POmo•cą ,orpilsa,ned ;wyiżej 
metio1dy de1S1t s1po1wio1dowaITTa ,nais1tęn:)l�j,ą1cymi przy1cizym,ami :  
• IJ{'Q1nceinlt-raiqj-a l!)a;r iso1du Ges't więk:s!za rw lba,r;dz,iejj 1g10-

1rą1cy,ch s'1:,relfaich 1P1omien.ia, .co, ipoiw,oiduije, Iże naltę-
1żeniie p,ro1Ini,eni,01wa,nia e,mi1-owa1neig1o II)!l'1Zetz lte sltir,eify 
ljeslt w,ięik:sze niii. śirednie .na,tężen1ie p;romi'eil1.fowan:i a  
idla ,ca'łe:go 1piłotmie1nli•a , 

• niei:zo1term,i1aziność p�omie1nia !P-01wo1dt11}e, rże pr,omie
,ni-o,wainie emi1t•ow·a1ne !ze źiró,cllła ,jeslt :p,ochłainialile 
!PfiZ•etz 15,bf,Eify ,z,i\mn-i,Eijsze IPl1'om:i,e,niia na G•e1go, peiry
lf.etr::a;c,h ,o,d LS1lrio1ny s1pelkltwslk::qpu, a istąicl mn,ieljlszą 
wartto•ść lzimier:z.oITTeij ltemipeir-ait•u·ry. 

Tą uslta·tn.ią \Pll"ZY1Czy111ę mo•żin a  l\lls1u1nąć sitosujjąc aipaira
if;,urę 10 ·wlię'kls•z�j zdo1lino,śici !flo1z,clizie[azelj , lk,tó:r-a rul$ireclinia 
wa:rltość mi·e:rlzomelj lteimpe:rait,uiry ltyallw na 1dr,oldz,e pr,o,
mienia IŚwieitJl.ne1gn 'U3] oiraz 'W!pr,owaicllzają1c 01?!P'oiwie1d
.ni•e po1praw:k:i I05}. 
Do,kła-cliność meto-dy Gay.cton Cl] -ocenił  na ±110 °C (w 
zaik:lresrie 'Old 115'0'0 •c rdo ,230'0 °C) 1 Irla  ± 15 °C {rw 1zalk:re
sie po,n1hŻ€1j moo °IC). 

13  



Metoda oparta na pomiarze promieniowania całkowitego 

]dea uń€1rody ;pomia;:r,u 1z•osItała JP•Oldama ,n a  irys. (3, pr.zeid
sltaw::'ają,cym 1S·chemat 1piJrom-elbr<u qpty,c:z,ne�o '(:HeItlt .i 
Gil s'tei,n). ,Ptrzeld'mi-otem 1pomlia1ru 1j,e.s<t ITTaltęiże,n i,e 1P1r•o
mi,e,n :owain ia  rpfom,ian ia :  

(7 ) 

g,d:zie : 
h - ,na,tężooie prnm-ieinli.owan1i a  >Cia:ia 1dosko.ruaIle Ic.zau-
nego ·o itemiperalbuirze T, 

E - 1Wl',pókzy,n111,ilk emdisyjjrn>ośrci 1P'łiom!:•e111 ia. 
• J•e1dinyrn ,ze ,sp,os·oibów olkreś'larnlia E \ jest tP10,mia:r iSIbo 
su,nlku ITTaitęiż.ooi a  pr·om,ie,n io1wain.ia 1Pl,omi e1n: a  i j ego 
ob razu  ,o,dlb i,teg o w .zrw,ieirc•i a,d[,e or  a•z In aitęż.e,nfa pro -
mi,e,niow,ainia  rt;y,l1k,o samego 1p,l,om:einia .  Wairtość E rwy
-no,si :  

gidzie : 
r;_ - 1ws1pótczy,rnnilk I01dib\i1cia izw:er-ciaidła, 
R ;. - ,s,t,OJSuineik :na,tęż,en.ia iptromie,n,i,o,w a1nia ,o,dbdlt·e,go ,,._, 
zwierdaid[e 01d nie 10,d!l.Jiltei�o :�3] . IW ,dolllile1 j Iozę:ś•cii u-yIs . 3 
podaino ,zaipi.s ina 'taś1mie ,o,scyil01g1ratfi1cz,neij maitęż.e,n i a  

a) 

Pryzmat-

b) 

I /  Filtr spektralny 
Fotopowielacze 

--.... 

enia 
P,;yqa ,emw 0 

'-...... --___../ 
Dwukanałowy oscylograf 

katodowy 

Ciało rzarne 
I 

Płomień \ -[ ? 
• l ' I  ' ' I -, � I . : j,I I : _ a 1: 1 1  

-�-- - - i , 1 tłtt �) I 
Zwierciadld L--, 
Lampa wstegowa 

Linie cechownnio 

3. PomiaT temperatury za po,mocą pomiaru promienio,wania 
całkowitego : a )  pirometr fotoele.k try,c,zny, b) zapis pomiaru 

pr,omJ,e,ni,o,wa,n ia ip'ł,omieinlia J lilaitę:że,nń.a 1promie1Il,iowa,nia  
pJ10tmietn::a łą1c:zini,e z InaIt�żemiem 1PI'Olffi•i 1eITTIi•olwain.ia jeg,o 
o:lYralZlu o,dbiltego ,w :zrw.ietriCi arcfile. Li1nie 1PtroIs1te są U i,niiam,i 
sik al-ew a,nIi a .  

Uiży,cie 1p\1ro,metr>u oiplty1c,z,ne,go  wymaIga 1ci ą,gJłeg,o 1w,ildma 
promieniiowalil ia płomienia. N.i,e 1zaiw.sze wymaiga,n.i-om 
tym m,oże .spr,os:tać (Pil:,omJeń. iZ 't,e,go 1wz,ględu sIt,01siu1je 
s,ię ,umie,sz•cz.e1n.i,e Iw n.im (drurc ilka llulb IcząIslt•eU{ ciała 
s.tałegio {,dymu).  

Metoda dwubarwnej pirometril 

Me1tI0Ida  Ita s ł-u1ży do IP'Omiair<u 1S:zy1blko:zim1ienny,ch t,e1rr.
peraitu1r 1płio1mi,e,nia. iNa ,rys,unik1u '4 Ipoldano- s,chem.a:t 
:,deowy aIparaltu1ry ,do :pomi-airu Iteffi[PeiraI1miry !P'Jiom,ie1n1: a  
w :kamor.ze s,palainia silLni!ka Uoikorweg,o I(,01P:raJc,owa1n·c,j . 
przez Uy,ehairę). 

WIią'zka 1ś1w,i a<tiła prz,e1nilkają1c a  iprze,z kIwaIr<cow,e 'Oikmo' 
komo:ry 1°0:z-sz,c1zejpi-01na je.sit Iw ,ulkllaJdlzie ipryz,maltów ; 
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Komora spalania 

Okno kwarco� 

4. Schemat aparatury opartej o zasadę dwubarwnej piro
metrii 

.promien.i•o,wa,n i e  ,w ,zak res,ie 1wiidma 1wi,dzialinego o dwu 
róż,ny,ch Idlug,ośc iach tfal .?.1 ,; .?.2 wZJbudza lfotoprą,ct 
w /dwu fotqp o wiela·cza,ch, •do !którego ,p-ro,po,rc,j,onal,ne 
są odchyleni a  1plamelk ,os cyl osko,pć:w .  Wyini>kiem p'o
rn,ia:ru są przebiegi ,n a tężeń tPrcmie,niowań o <lwu 
dlugo·ś>C iach fal (stą:d dwubar,w,n a 1P i romet'riia), a po 
ndipo'wdeIdinim l\.vysk al owa,n iu - lerrJjpera,hlry im od,.. 
pow.:a da:jące .  
NaItęże,nie ipromien.i•owa,n :a -c iała  1niedcskc1Ilale m.anne
go ,o emi•sy:jn ośc i  ( i. i Itempeiraforze T o,diporwiia1da,jące 
natęże,n iu  prom,ie•n io•wa,nia  c ia ła  doslkonale cz-air,ne;go 
o Ite,mpe,rabur,z e  T _,,, jest o kreślone zwią·zlka.on,i :  

(8) 

S"ką.d :  

(9) 

Z Idr.ugiej S'DI'Olily, emrisy'j,nosc równa s : ę  hC'Zbowo ab
sorpc_yij nośc i ,  a s t ą d :  

(10) 

gidzie : - �..,/ 
L - td'łiu,gość ,drogi Ioiptyc:unej  rw ,p1'omi,eni.Ju, 
k - współczynnik absorpcj i ,  który wg Ho�tela i 

Brou,ghlbo,na  ,możin a określić zJwiąz.kiern : 

k k;. � - (k = const) 
2" 

,pr-zy czym ,dll a  iplomlie1n,i 1węgl,owoIdo,rÓ<w a = 1,3-9. 

(11) 

Z rów n a ń  ,(9) i f lO) przy wyikorzystan iu  (1 1) otrzy
murj e  isii.ę ró,w,na,n ie : 

1 1 /4 ( -'•L/ "U ) -- = --- + -- ln 1 - e " '· 
T TA C2 

(12) 

J,erżeli T1 i T2 s ą  fte,rn1perait.u.ramJ jac5,ności 01dpo'W,ia<la
j ą,cej Iprom,i€1niI01wa,Il'i1u ,m,o,nochiroma,ty,cz,ne,mu o Idł-u- . 
go'ś:ci 1fa,1 i  21 i J.2 ,oitirlzym,u,j e  s,ię z 1�1 2) !dwa ró1winanfia 
z 1niew,i a,domymi T i kL. T je,s1t 'Wiła-śnie s'Z'Ukaną 
temIpera'tu1rą w ik-om o•rz•e spaila,nia,  ,z1wiią·zainą z item

;pe,raltu ·ą c.iała rdo,s ko,narl,e IczaIme,go T_,,, irĆ)lwITTanierrn ł8). 
Meto1da ta wyma,ga •ord ;pJiomien : ,ciąig1łego w>ildma pro
mie,11io,wa1nlia •i ,m,oże hlęidin ie 1zawyżać item)pe:ralturę 
W1SIkiutek oibeiono·śici C:hemiIlrumine:scen1oj:i Iw :P1omien.iaich. 



2. Metody ,oparte na , zjawisku ,termoelektrycznym 

Meitiotdy ile opairtte lSą ·na ·dolbr:z•e :z1n a,n)'lcrh zaIs,aida1cih ,  
któr,e inie ibęldą łbu orma,w1ia:ne. Główmą ,waidą ,po,je-dy,n
czej 1temmo1p,My }estt tbląld ,wynilkaijący ze lSltratt de1Pfa 
o,d ,dr.uci:k a n a  1d11'odze tp,r orm1ien iiciwamia. 1P,o:zo·sita,łe il)łę
dy,  1wyin.ilka:ją1ce z falk1tiu, :że t e;r'lmo1pa•ra mierzy t•em
pe1ra,burę :p-01ś-redin,ią mli<:;ldzy lteim[pe:ra:t,u,rą 1Caillkc,wi1tą 
a ,s ta,tyic21ną  ,o ra:z ws:J<:,UJtełk o,dJpir-o•waidizarni-a ,cie.piła !P:rz,e'z 
za,mocc•wa,nJa ,ter1m1oelem,enitó1w, są z,nac.z,n.ie mmi•eljls:z·e 
i .mo,gą być iłaltwo wyeiU:mlino wane .  
Blą•d wy·ni!kaJją•cy  ,z 1preimie1niowa1nia mOiże z,rns,tać wy
eHmi1no1wa1ny •dzięk i  ·za1stolS1owa,n,i,u it-z,w. lter,m'o;pary jprnd
wó,j,nelj , [6] . Za,saida jeij id:zia>ł-a1nti•a (je1s1t nasrtęipu1ją,ca. 
Hrzy porn1d1n.ięciu 1deiptła 1Prrzez tP,rz,ewrnd'z ern.:e Tówn.2,:1. i•e 
1,,i !a,n su  ,ciepła ,cliła lterm•c,pa1ry um1i,ets z,czo,neij w g,c•rą,cyrm 
gaz:e ma 1n a,s tę1PU1jąicą 1P01s1tać :  

C ( T4 
- TJ) = a (Tg - T) 

gidzie : 
T - ttem.p e,ra,tiura rSJPO iony,  
T 9 - term1Pera1bura ,g,az•u , 
To - :tem1pe1r,aJtuira ·ś,cia,n ,ko,mo,ry ió:lpa,la,n.i.a, 
(I - :ws,pók:zy1J1.nilk ,przelj,mio,wa,nia Ic1ielpla, 
C - 15,ta'ła. 

( 1 3) 

Dla dwu 1druciików o śr•eldnli1caIcrh d1 i d2 mo,ż,na ma
p i sać rd'wa ,równta.n.ia '013), w 'k'tóryich m i-eiwia,dn:myrrni 
są  T r1 , C, 111 i ,12. Bo,niewa,ż dla wa:ka : 

(rn > O) ( 1 4 )  

moż,n a •o,tr zymać ;za,leż,no·ść : 

z •k tóirej 1po W.)"ko.rzyis.taniu 1rówinań 1( 1 3) 101tir:zymll.l/j,e s,ię 
rzeczy w:•s•tą ten11peira't,u,rę gaz.u : 

( 1 5) 

Ze wz,gJę,d'll ,na  :za1buirze,ni a  1pło,mie1n.ia 1P:rzez te,r;rnc- . 
pa•rę o raz m o,ż,Ji,wość •dtn1piala1nia s ię  ,na (jeti drudlka,ch 
termo,parn ,n.i·e oeis -t  IZ\by,t iwylgo,dina ,w JPOmliarze 'telID
perattUry .p11omie:nia, ,01ddajje ,na1tormiaIs1t 1dtUlże ,m,•łulgi ll,),rzy 
p o m ' a rz,e 1tem1peirart-ury s1paQi,n. 

3. Metody ,gazodynamiczne 

Te rmometr g azod ynamiczny (Grey, 1965) 

P.rzy,rzą1d te,n 1Slu•ży ,w :zasa,diie ,do .p1om,ia1riu itemipe,ra
t Ltry spald·n, 1gló-w,nie ze ,wzigilędu .n,a ,do1syć 1dtU1że rr.-·O'Z-

Co? dodatkowy Wocie ch!odzaca 

c, �
l 

__ Jyt 
, - - --

G, ► 

Komora wyrównawcza 

5. Schemat termometru gazodynam-i,c,znego 

mia,ry J<,011,có:wlki . ,Iidea 1dzi,a:lania ,pirzyirząidu ,po,le,ga 111a 
p1omiara1c,h ipairarmeltrÓ'W ga,zo1dy111ami•cz,ny1ch w ,mtied
s,ca1ch, ,gidzie ;porn1iair i1;,e1n mie rna•su1wa 1t,ruId,ncś,ci .  Sclhe
m-a.t te,rm,01meltr,u 1g,a:zo1dynami1e:z,neg,o IZ łtrz,e,ma idyiszamd 
k1ry,ty,c·ZtI1.)'lilli IPII'Z•edJsibaw,iono ,na rylS. G , [7] . 
Wylkc•r-zylSt•uje ,s:ę rtu zalleż•n ość mięidlzy !lwyi1;y1c.Z111)'lill 
w y,dalbkiem 1przez dy1Szę a 1ci1śmii,e,niem ,ca�ko1wiIty:m i 
be1rrnpe,ra,burą rca�kloiwiltą :  

G = aF (16) 

gidz•ie a jest ws,półczynini!kiem wyida:t,ku, za,leż•nym 
ogólinie bilo1rą1c o·d 1:i iczby .Rey1nollidlsa. iZ 'lllkfadu ró'wll1ań 
(16) na,pi.sa•ny·ch .dla ,t:r.zech ,dysz kry,tyc,z,ny,ch  'Oibliktzyć 
m o1żna nie'wia'domą t,empe.raIturę gaz,u prze·d dyiszą 
wlOlt'cllwą :z•e 1wz,O1r•u : 

p1r,zy zał•ożeni<U, iże vV1S1półoczy,n,n,iik.[ ,a z,o,s:taly o,kreś-lol!le 
n a  droldze skailo'wa:n :a. Do'kla•dno·ść meto1dy uzależnio
,na 'j,es,t w,łarś•nie gWwrnie oid ido!kła•din1o•ś-ci ok,reśleinia 
wis1pókzy,nnilków a. Wymiary i ikszta:lit 1dyszy należy 
do,bieirać il;alk, ,aiby a 1byro s'tale w sz<'1r1olktim 1Zalkiresie 
l i,c,zlb iRey,n•oildts,a . 

Metod a ,oparta n a  ,pomiarze ,pręd kości clźwięl{U 

Druga z pr:ze1ds1:aiwfornyich 1tu meltod igaz.o•dyinamkimyiah 
pole,ga .na pomda:1,ze ,p,rę,d!ko,śici ,dźw�<:;lk•u w 1płiomieniu 
i ·została •wy'koirzy:s.t2,na 1przez :Siu.i!tisa ido fPOm-iairu tem-
1pe1ratwry łulk,u elektirycz,ne1go. Za:sadla rtej 1me,to.dy ,p1·zed
sitarwi10,na 1zosIt,ała na  irys .  6. IPo•n::io1cinii1czy Łuik eleik-

Ptom,eri luku 

luk _qenerujacy 
f(]/ę ukustyrzna 

t Przestana 

ó 
I 

2 3 film 

. .  I --- Rozrzedzenie 

Taśma 
filmowo 

Lustro 
wirujace 

6. Zasada pomiaru tempera•tury za pomocą pomia,ru pręd
k;o·ści dź;w,ię,ku : 1 - o,bWaa·C'ie pa-.zesbony, 2 - wylado ,wanie 
Lulku gene,rująceg.o, 3 - wejście f,al!i dź:wię.kow.ej w obs!za;r 
pto,mieruia, 4 - wyjśc,ie fali dźwjękowej z obs!Z!ail:u ploonie,nia 

-try1czmy wzbudza failę tdźwięikową, 1k'tóira a;mzecbo,dzi  
pr:zez ,oib,szar pł-oimienia liulku zasa,dni1cwgo, .powio1dulją1c 
zmó.arnę •natężein>i a  p,.romi•eini,o,warn.i,a tteigo �ulk1u.  Na'tę
że1nie piromJen.:O1wania ,lu!kl\.l 1P1rzeIc1ho,dzi tP,rz,e'Z uklald 
o,plty,c1z1ny !i prz,ez 1S1zlcze11.iinę, lkitó,relj obraz folt'O,g.rafowany 
jes1t na nieiruichomelj rta:śmie fi1l1mlowelj, �-•ov,pi�t-ej [la 
b�b:nie, .za ,pomo·cą iwJr.u(ją,ce,go z'w:er-cia1dla. •Pc1chyU-2•nie 
litni1i 3-4, 1ul!Jwo,rwlne{j ipr.zez Zimlia.nę s,to1p1n ia i11a1świ-e'tle
n.:,a ib'1o,ny je.sit mia,rą iprędikoś.ci IPlflZeljśic.ia 1fall i  fPriz,ez 
011J.szar IP'ło,mieni-a. Temipe,ralbu,rę ś,r,edt1dą w Julku ob
l1icza się ze znanego wz.oru na prędkoIść dlź•więku 
(s•łll.l1s1zin,e,go 1dila tz,w. s:ta,n u ·i:aimro,że1n:a) :  

a 2 

T = -

g kR 
Dokończenie na III str. okł. 
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RAKIETA 
• 

SONDAZOWA ,,METEOR,, 2 

7 ,paźid:z i,erin,ilka 11 970 ,r .  10 ,g,o,diz.in:e 1,1 55 wy.slta,r,towa-1,a 
e; lba,zy w Łebie :os:ba1tm.ia, ,dizie1si ąlta, 1Pr10'1:,ortyipowa Q· a
'kiet,a s,o,n,daż·o,wa seri•i „M,eteo1r"2. 
W 11:20 seiku,n d rpó,ż,n iej w ,chiwi,! i ,  g\dy z,naij,dowala s i ę  
ona w 1pulaIpoiwej fa-z,i,e 1,ort;.u, ,c· drdlz.:,eiliil,a is i ę  glo•wi,ca 
1raild,e,ty i wyinz1uic,01na iztostta,l a  1S1paido,c,h.roinowa s-c,n,da 
mete•or,o,lo,g,i1cz'na  .tyipu RAIMZ•ES. Równo,cześ,nie z lka·d
bulba  .,,1Meteor,a" w ys;t;rz,erl,ome 'Z'O'sita,ły 1dir.abne melta,li,zo
wa,ne ,i•gi·ełlk i ,  ,talk -z1waIne .di\pole, lk,tó,rych ,obl clk !PflZe
ch'wycomy ,zos,ba1ł 1naty,chimi a1srt 1prz·ez ,nazi,e,m,ne s,tacje 
radi•olo,ka,cyij,ne ina wy,sok ośc i 8'3 1km .  
W killika1dzie1s i ąIt seik•und 1póżniej iodeb:rain,o 1sy,gm aly .z 
01paldalją1ce,j ,na sipa,do1chrn,nde ,so,ndry melteor-o.log:,cz,ne,j 
RAIMIZ:illS. 
Schematy,e,zn,ie .pirz,ebi-eg loltiu 1p:oka2amy .j,es t ,na  ry,s .  11 .  
Taik więc 7 ,pa·:źld,zie,rin.iik:a zarrmńczio,ne zos taly po
myślin. ie ,pir,ace inard ,ptro!t•o,ty1peim ,nalj'więks·z,eij polslk i-ej 
ralkie!ty 15 0,n daż,oiW,ej a jelj me',teor'ologi cz1nego IWYJpOsa
ż,emia P'Olmti a,rowego.  
Pira:ce te ro.zipoozęte 'Z01Stały 1w 1965 .r. ina zle,cein ie  
P.I1H\M-u w Insltytucie Lo•tnictwa w zak res':e  o,praco
wamia ,ralbe'ty-,rno'śni'ka i w Zaik1l adz-ie Baidań Raikieto
wy,ch i Saltellilta1mych PIH,M-u w .zakresie wylko1na,nia 
sip ad orc hlr ono1weIj s'o1ndy im,e,teto•rcl o,g.iozn e,j . 
W,e,dłurg p ier'wotnych za'lo,żeń ,ra!kieta ,, ,M,etteor"2, po 
osią,gin ięci,u IPU'lalP'u 1przek,ra,c z,ają:cergo ,60 1km i w yIrzIu
cein.iu s,o,n.dy me1beo:rologicz1ne,j , 1miaIła ipowracać n a  
Zi,emIię ,rówmi,e;ż 111.a s,paldo'Cl11r,01n i-e. 
Ląidowanie wy[Pa,J,o,neg,o lkoir[Pusu rak.ie,ty ee s<to•s1rnnijrn
wo ma1lą pirzeidlk'ośIcią p,r.zyzi-emie,n ia, ,wynoszącą 1 ·2 m/,s , 
miało n a  celu wyłą,cznie zwi�k1s1ze111 ie bez,pi�czeńsIt'wa 
je)j etl{IS,ploatia,cj i ,  IpoInieiważ odzyslk1iwa•ny ,Jrn,r,p.us 11 i-e 
natda wał s ię  ,do .r,ege,nera1ojti ,z •uwarg,i ina tPrize,g1r za1nie 
śIc.ia1nelk i sH,n.ą ero·zJję ,dy1s·zy .  
UlkłaId o,drzy,s\k,o,wy umie,s1Zcw,ny ,z,os1ta ł  w rozs.ze,re;,o,nym 
tyQe iralkieity i slkla,da:ł 15,j ę  , z '4 kllatp fhamu,J,wwy,ch, 
1olbwi,erainy1ch a,u't,01maIty1c.z1nie ,po o,dr.z,u1c-e:ni1u ,c,zęś,c,i n o-ś
nej ,  otr,az  2 s1paido C1hr-oinów, u,rtuchaim:ia,n ylch pirzez c z,utj 
nilk 1oiś,n ie'.niowy n a  :wyls•olkoś,c-i 12000· m. 
Jednalk 1Póżin.iej1s,za  lDrrrn!Ji1za,clja ibazy iratkietowej zdała 
·otd os iedli ,ora,z ,n a,d .br.z-e,g.ieun .m•or,slkim z,dezaktuai1'izo
w ał a  sIprawę 0jpaIda,niIa iknriPUSU tralkie'ty na  s1patd-o
chir,o,rnie. IWipraw'dlzie ,uikla,d odzyisiko,wy zlosital Ido te,go 
c,zas,u orpra,co1Wa,ny i ;p1r.zeIba,da,ny .z iwy1nilkiem pozy
ty'WlnY1m, ,n,ie1mn'i,eij ,p,ozots,t aw,i•enie ,go iba,rdz•o p,o,dra,ża,J,o 
i kom[p[ ilklQ•wall o  ,ra1k1ieltę. ,z tego wz,gilędiu ,uis:u,n.ię'bo 
go li z,mody,filkIow1a,n,o, .tył ,raIbety. 
W s welj pieir,wotlmej wernj.i ,r alkie'ta ,  ,o·zT1aIcz•o'na  s,ym
bołem „Me1teor"I2H, byIł.a iralkie,tą jednO's·bO!plni,oiwą 
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(Tys .  2). Dla e;,mniiejsze1nia  strat energetyiczmych, wy
n i,kaiją,cy,ch z przecho1dzen.ia rnk,iety .z dużą prędlkością 
przeiz ,gęste war,s twy aibmosfe,ry, za;p,rtojelkitowaino sil
ni,k ,n apędowy ,n a s ta ły  m aIterial  pędny o stosunkowo 
dlug1im ,czas ie pracy .wy,n oszącym 18 .selk-und . . Obldc<ze
n ia  teoretyczne, a nas tępnie tP•ró,by w looie ,wykazały, 
że małe ip.rzyśp:eszoo :e rakiety , .z:wiąza,ne z dlugi,m 
czasem Ipracy s i ln1ika ,  prowadzi do z,nacz,nej wrażli
wości „Meteora' '2H n a  'WiPlyw wiatrów przyziemnych. 
Pociągało t o  za  s obą :z,n acz,ne zmniejszein1ie pułapu 
ra1k iety 1przy równoczesnym nIiebez,p1iecz,nym rw-z-roście 
j ej d'onoś,ności .  
Zais,t,n iała sylt uacja iz,musi la  konst,ru,k, to,rów <lo zmo
dyfilkowain.;a 1uk ladu ,n apę,dowego rakiieity.  Dla zwięk
s zeniia ,przyśpies zen ia  po dczas s ta11tu dod ,aine z,ostaly 
dwa dodatkowe s i lnik1i J\,\·s po,magające .umieszczone po 
ohu s<t roinach rakiety ,  praouijące Ją-0Z111ie z s,i,lndlkiem 
głównym i odpadające na y chmiast po wypaleniu 
paaiwa,  1 t10 j esit fP'O 2-3 IS . 

Czas - !25s 
Oddzielenie RAMZESA od qtowicy 

_ ... ,....--
-- � � v. :�90m/s h• /0/000m 

_ / Czas - 120s 
'.: : )  . Odstrzelenie głowicy . '. 't/' ,��� z RAMZESEM ·' wyrzucenie , 

,.. . 

• . .  -; ob toku dipol, 
� '- v =340m/s, 11 =99 OOOm ! ,. 

� 't � ✓� 1Czas-!40s 
1 

'' � 
RAMZES odpadajac na 

Czas - f8s , spadochronie rozpo� 1 Koniec pracy silnika glownego f

f 

czyna pr?ekazywd(l{e 
v • 1545 m/s h • /4 400 m j,/ mformocJI mete(!,olo-

j _. 
/ g1czny::ń do stoq 

/ � J 
1 

nammne; 

j Czas \3s 

ft 
1 Oddzielenie_ silników 

\ 
wspomaga1acycń (?:_! v =290m/s ń = 440m 

f Stacja rodioloka-'-i .··, cyjna utrzymujaco 

'• 

StaCja rod10!okacyj- tacznośc Z RAMZESEM 
na śledzqca ob/ok 1 Czas -O  d1po/1 Czos-300s' Start rakiet

. 
• 

Korpus rokiety WP,oda 
- ,;,':- do morza 

I [ 
_ , . ___ a a o o . ' 

- - - =�� 
1 .  Przebieg lotu ra kiety „Meteor"21.K (parametry toru od
noszą się do octstr:wlu pionowego) 



2. Ustawianie „Meteora"2H 
na wyrzutni 

Zmianę ·wprowadzono od 8 egz-emplarza, oznacza;ją•c 
,rakietę !Symbolem „Meteor"ZK. •W ,tej ,właś•nie !koin
fi,giU1rac,j i zaIkoń,c-zyła o.na ,porm)"ŚI'l1lie cyik,l rbadawc,zy. 

Wrpływ w,ia,tr,u w zalkire1s1ie 1wy15•olkośrci •od O ,do .1000 m 
n a  -tor Jooitu zm10,dyfiikowa1nej lfalki,e,ty ,prrze.ds,ta'Wli-o,ny 
jest wyik,reślinri<e na .rys. 3. IPolk,aza,nre są rtrzy to,ry ,pir,zy 
o dst.rza,l,e .pi101nowym ,dla trzech TÓ!ŻJny,ch prędrko1ś1c.i 
wiatru Vw =' O m/lS , ,1,5 m�s orraz 25 m/lS . 

Pods taiwowe pa•r ametry te,ch!ni•ozino-ekls,pl oarta,cy:j,ne 
,,Me'te,o,ra"�K ,przeidlsotawiaiją się 1n as,tępu,ją1c·o : 

U k l  a d : j ednos,t,apniowy z dwama silnikami star�orwymi .  

N a p ę d g I ó w n y: 
s ilnik rakietowy na stały mate•ria l  pędny o ciągu 2400 J{.G ,  
i mpulsie callrnwitym 4 3  200 kGs i czasie i,racy 1 8  s 

N a p  ę d p O 111 O C  n i C Z  y :  
dwa s•ilniki na s,taly ma,te,rial pęd.ny o ciągu 2 X 1400 kG, 
impulsie całkowitym 2 X 3200 kGs d czasie pracy 2-3 s 

P o m i e s z c z e n i e  n a  ł a d u n e k u ż y n: e •c z n y : 
w przed.niej części rakle,t,y o oobjętio,ścl 12,5 dcm3 

W y m i a •r y : 
długość (z sdlrui.kamd wspoma,gającyimi) 
śred.ndca kadłuba 
ro2lpiętość statecm1ków 

C i ę ż a r y : 
ciężar star towy (z si lnikami startowymi) 
cięrur silndków wspomagających 
ciężar rakńe-ty bez materia-lu pędnego 
maksymalny cięż,ar ładunku użyiteczmego 

4,3 m 
0,36 rn 
1,1 m 

420 kG 
5 2  kG 

126 kG 
10 lkG 

o s i ą g d (przy o dst.uzale pio,no,wyim, bez wtia,tmt) : 
prędklość mal,syma!,n,a 5560 km/11 
maksymaLne przysrpd,e-s,zenie z sihndkam[ 
wspomagaj ącyimi + 14,a. g 
malcsymalne przy,s,pies,zcnic po odipadnięclu 
s iLników wspomagających + 14,4 G 
maksymalne p,1·,zyspie,sze nie plodicza,s lotu 
bezna,pędoweg,o 
pułap 
wysork!ość wyrzucenia s<ondy 
czas os·iąg,n,i�cia pula.pu 
czas wyrzuceniia sondy 

z a k r  e s e k s p I o a t  a c j i :  
kąt odsbriza1u 
dopus?Jcza,1na prędlko,ść wiartru p,rzyzdemneg,o 
zakres temperatur 

-4,4 g 
,1{)'1 ]{,}11 

96 km 
.L50 :S 
120 s 

od 75• do 92° 

25 m/s 
-25° +;io 0 c 

RaJkie,t,a „Me,teor",2K, ,wyiposaż,orna w melte'01rofogtIcziną 
s•ondę spa1diocruronową RA!MZiElS, rP•okazana ,j•e t ina 
rys. 4. 

P,0Id wzrgaęldem ikorn:, 1trruikicyljlnym lfaikieltę mro;żin,a po
.d,z!ieLić ,na s,z.eść nasIt�'p,u\ją1cy,ch gDlliP : 

1 )  siIlnik główny 
2) zels(Pół sta'teczrnilków 
3) 1s,tożek ,poŚlr•eidlni 
4) ,g,ro'wka 
5) sHnilki sita,ritowe 
6) wy1p'os,ażenie 1pro,gramiu•ją'ce Ip,1 ze:bie.g s -ta,r,tu  
rrarkieity. 

Io.tu 

'fi 
/km} 

100 

Wiatr w=Orn); 
h=/0l,5km 
L = 0km 

..:=:..=...:..::=:- -

go ._ _ _._ ___ _ 

80 

70 - --- --

40 -

30 -

20 -- --

°-,o o 20 40 
Odlegtośc 

w= l5m/s 
h =86,0km 
: =53,5km 

\ w-25m/s 
\ h =65,5km 
• L =66,0km 

I 
--,--

- - -+-- - --

60 L[km/ 80 

3. Wpływ wiatru na tor lotu rakiety (odstrzał pi-onowy) 
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4. ,,Meteo,r"2K podczas ustawia,nia na wyrzut n i  

SiitLn'ilk głów,ny m a  ks,zJtan ,cy,lindry1cmy.  Płasz,cz sil 
.ni1k•a ,  wy1k1ona•ny ze sk,powej blachy ,o ,grubośC'i 2 mrn , • 
stanowi 1rówino cześ1n,ie strutk,t,u,rę noś,ną 1ka,dJ1u'ba .  K•:::
m,o,ra sd,lmiko,wa :za1mlkm,ięta 1j e,s 1t o,d 1przoIdu wy1piuidym 
dnem, ,z gjwi,nlt,o,wa,nym ,pj,er,s,c1e1niom ze:v,.·,nęt,rz,nyrn . 
Ty,Lne z aikończeinie k·otmory ta1nowi g,r,ulbo:óc '.•e,nne dno 
dys"Zowe wylo,żone ablacy,j,ną w,kła•dką izolacji  ci eipl'n c j . 
W din'O 1wlkiręloo1ny je,sl ·wylo<towy '-'to,żelk dy,s,zy, a w 
prz•ek1rój k1ry1ty,cz,ny wisltawioina s:pe1ojaaina w1k ła1cl!ka od
po,r,na n a  wyis,oką .teim1pe:ra.t,urę i e,r•o·zylj1n•e Io·dldi?1i a ly
wainIie ga,zów wylo,to,wy,ch. Oba dn a :w1k1ręcone są w 
po:gr,uhiony l,01k a1'nie konp,us 15j:l,ni,ka .  Do p,l'zsd,:i ie,g-o 
dna ,I)lrzy,mocorwal!rn j e.sit jp,:,e,rś,cieniow,a ,p,u1sz'ka z ;9I,•:i
c,hio,wą 1po•disy1p,ką roz,ru,:::,hI01wą, .nie,zibędną do •uru1,�,h-o 
mie,n,:,a 1S'i1linitka .  
Ła,du inek ma1teiriabu ,pę,dne,g•o ,  o kszltalcie w alco;_,ym 
z ohv,01r,em we1wnętir,z1nym : czlterema IP'O•dlużmym i .na
cięciamli w p,rzodtzie ,  ;po1kry,ty jest i na  (Po w.ie.rz,chni ze
winę,trzine,j . i  obu ·cz,oł a,oh ,niepa}ny,m i·nhiibi:1t0Tern. Ła
du1nek u,mi•esZ1c1z·ciny , j,e,s,t w ko1n10,r,ze 1si:ln�ko,we,j ; u 
,ni,e1riu,oh1ormi o1ny Wiz-dłU1żm ie  mię,dzy o-bu ,dnami ,za  p'o
śreclini1dwen1 1spręży,s,ty,ch gumo1wy,ch 1pi,e•rś'Cien'i dy
slba,ns owy,oh. Dla wyirów,na.nia ·oiś•n,;e,n i a  działaijąiceg•o 
na  ,weiwnębrz·ną ,i ze1wu1ętirzną 1powiier2.1chin :ę  la1dunk,u 
mięldlzy 1p,rz.e<diniim c,z.ołem ła,dun1k,u a ipodlklaldlką @U
mową ws,ta wi,o,ny je,s•t perfo,rnwany ,p:e,nśicień,  l\.,,mo,ż
liwiadą•cy _p:rzetPlyw galzów ,do 1p,rz,e,sitrze,ni ,mIięd-zy ła
du,nkiem a ś·ci a1nką komory. iNi-ezależinie  od tpcda,nyich 
za,b-ez,piecz,eń te,rm�rcz,nych cale w,nE;<t:r,ze ,kcm,:iry fi' ! 
niikowe,j 1po1k,ry,te jes t  c:,e,nlką w,airs -twą izo•larcj.i c.ie1p1J ,n21j 
ch1r,oinią,cą 1k,or1P'US 1kto1m,ory ,przed ,prz·e,g1ma,ni,e,m p,cid-
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cz,a,s dość .dłu,g:,e,g-o 1c,za1S1U pracy silm!i'ka .  Caqy iko,r,pus 
j·es,t o,brobi•any cieiplin i•e. Dla rz,mnie1js 1ze1nia  ci�arn ra. 
k i-ety s,iindik ur•uichamiany jest IP'rz,ez za(P·lo•n1niJk ,dy. 
s.z,o,wy ,  .p-o-lą1cz·o,ny Iz ,pl'zeiponą :zamylk aij�cą ,prz,ekróg 
dyszy. ZaipJ10111ni,k „wy1pl1uwa1ny" 1j€!St :z. dy: zy w c.hwli]: 
u:ru,cho1mien i a  s·il<nIi1ka .  
z.e,51pół  s,ta1teozini1ków s.k laid a  się z czrt:erech mi�le
staiwia,l,ny,ch p łyt s taibitl i zIa1cyljInY'ch, ,pierś,cieinia n1oś,nego 
i e'k:ra•n u  -crie1ptl·neg,o, 1chro•rniąicego k ons,tiriulk,oję noo,ną 
pr,zed pr:omie,n i,or,va,nliem 1!'0Zlg,rzaineij ,do wys·ok,iej tem
pera buTy ,dylszy. Sltaite,cz1n1iki mają ,pr,oifil ikli,nowo-1t,ra. 
pezo,wy o zaos tir,Z'Q•nym n o·sk,u i lekko sltęp;,01nyan srply
wi-e. K·o,nstru'k,aj a  stta,te,czn ilków 1t p,u skor1U1p'Owe,go wy
ko1n.a j est z,e ,2.1grz,ewaIn ydr bla1ch sta<lowy,ch o g,r1u
bo-ś1ci 0,5 un,m. Dla ,za:pe•win ienia  im swob:o•dinY'ch ,wy
dłużeń ,e iepl1nyc,h k],i,n,owe nosk,i i 1-ra,pemwe spływy 
wyk'un anc ,zos,taly w postac i  kc1nsbrulkc.;,i JWy's:ęgini
kow y,c,h , za,mo,cc,wa1ny1ch do  bró,jtkątiny,ch ,diźwiga1rlków, 
p1rte,no1s zą1cylC l1 abc iąż21nia n a  ,pierśc :eń n•ośny. Dźwi
ga,rki .s,taite,czników i 1pi e,rś•t:i eń  ,nośmy, oka'1alją1cy dy
s•zę, połą1cz·C)1n e  ,są  ,;,; a  ,poś1redni1c twem ką,bow,n,ikó'w n,:,t·:i
wa,n,y•ch ,do ,dźiw1i- gar-'.{ÓW i ,p-rzy1kiręca1ny,ch d'.> �vręg 
p :,erśc ien i3. .  Zarówn o  ką1to wrniki, j aik : konstruikoja 
w : e1'01wr�go1w2go , ,pIi ·2.rśc-ien i a  ,n ośnego wykonane są ze 
sto,pów l ekIk i ch. Pi erścień nośny ,połączony jest z kor
pu,s•em si'l,nilka 4 w2.1d J1uż,nymi ś rubami,  1pr.zechic,dzą,cymi 
m' iędizy kąfo,wnii•kami state c ziników i dooiska,ny n:mi 
c,zo l,owo ,do ,tyl,n ego idin a 1silni'ka  .rak•ietowego. Os:owe 
us1t a:wienie zes,po lu ,s ta,te-c-ziniików ciraz ró:w,nO'ozesne 
przen•osz1enie  s i ły ,pc,p,l'zecZJnej zapeWJn,ia ipieirś'C ień .cei!l
t,rwj ą,cy zaito,:::zc,ny n a  zeiW111ętr2.1nej średnky dna. 
S:t'o,żek przejś•c:·c1wy ,nas,uinlię,ty jest •na tPr.zeidn.ią w,ręgę 
k•om :i,ry .s-i1Ln i1ko wej i ,połącz,ony z ,nią w si,ty1Wlną ;::a
ło·ść 16 p a!s 01wa•nymi wtk ręJtam li .  Stoże'k p.nzejśC'io1wy 
mie•ści w sobie {POje,mn.itk automatyik i ,  1pr,zymocowainy 
trzema ,o,k,ucia1IT!1i do bl achy pok:rydoiwej tożlka. -Za 
p'o1j emni1ki21m, w kie.runku ,do  ,tYJPru, umliie-szczone są 
p,o1pTzecz.n :e do osi  r alkiety dwa cylilndry,oZJne wyrzJut
nilk-i d1i,poll ; ,  u rucha-mia1ne piroitechnicm,ie przez auto
ma',ty-kę ir,aki,ety . W przetdniej częś1c,i s t•oiJka ,zrubudo
wa1ny jelS t  poj,emin i·k , mies�czący spaidoch<ron s-0,ndy 
metc o,ro'1ogi ::znej .  Stożek prz,ejŚlciiowy ,wylkonany jest 
z c ie 1nkie, j s1ta,l•owej bla,chy s ro1po,wej o g·ruboŚlci 0,5 mm, 
zalkoń•czo,ny z obu ,s,bro n  to,czony,mi w,ręgami i u1sZ'ty,w
n i,ony 12 ome1goIwymi ,podr.użmkami zgirzainymli z po
krydem. Z _prz,o du s tożek jprizejści·owy _przechddZJi w 
o d1rzuca,n,ą 1g�o,wiicę. Oba te elementy ,polą,cz'oine są ze 
s obą .ro-zlą,cznie dw,:ema sto:iJk,oiwy,imi wręgami i prze-

kołkowa-ne 3 rur'ko1wymi n itami. Odrz·ucenia  głowicy 
diolko,nuj ą 3 _pi•romeahamiztmy ,tło,czik'o,we, !Zamoicowane 
do prze-dniej wręgi s-t10.żJk:a ,przejś,ciowego, IUNllchaimia,n,e 
p,rzez a,Ultoma,ty,kę r aiklielty .  W pab1i,żu ty,1,neij l\l\llfęgi 
zannonltowa1ne jes,t wieł op a1c.zaste ,ginia·z.rdko wydsci<owe 
e1lek<iT)"C•Z•nelj i1ns  ta1a cj,i r alkiety. 
GJ10W1i•ca -o J{'sz,taki·e stożJka (,rys. 6) ",talllo•wi po1jernnik 
s 01nidy m eiteo.r·o[o,głi1czn1ej . Dla z abez,pie•czenia cie1pJne,go 
so,ntdy _gfo,w.ic a  po.s�ada iP1as zc-z 1d'wuś,ci,a,n1Jrnwy:  płal.sz•cz 
z-e1w111ętrz1ny wyl koin.a,ny jes1t .z e:a,mo dipCłrin,ej jjla1chy sta
lowe,j o ,gru,bo·ś1ci 1 ,mm, a 1p'.l:a:s?Jcz wew,nęitirz,ny !Z cie•n
k!i-e,j bla c1hy a�u,mi1niowelj . Bla1cha :z.e,wnęlbrma ,�grza1na 
j,e1s,t ,punGdo·wo ze s.tal,o,wą wręgą złą,cZJną ,zamylk-a:ją'cą 
g.łow;1cę  o,d 1S,tron y  ,s,t,o,ż,k,a 1P·rizejlŚJciowe,go . 
S.:[n ilki ws1poma,gaijąIce ,s tanowią ,mo,dyd'ilka•C'ję J1aipędu 
, ,,M-eiteora" 'l .  kh iba,l.iis1ty1k a  .we:w,nęltn,na i k10,n:s br,ulkcja 
są  b a1rdzio ziblitfo,nIe do ,pierwo1w:rnir•u. Z,mliallli•e uJe,gł 
j•eidymie za1płrnn z ,dy:szow-e1go ,na 1prze1dn: orra,z 01dgięte 



6. Głowica „Meteora"2H z telemetrycz,nym wyposażeniem 
pomiarowym 

::o� la ły osie dysz o kąt  1 0 ' . Ponadto n a  !korpusach 
d, cl snc zosta ły  po t rzy okuc-ia  dla połączeni a sH,n i 
k ó w  z kad lub2m ,rak�ety.  Z ,prz·o,du sił,niik i  wypo,s•a 
żonc zosta ły  w cyl in clJry,c1zine, s ,k1ośin•ie ś.cięite i0 W1i•e,wik1i , 
k l r'i rc ląoz n i c  z m ałjnmli p rost•oką•t,nymi sta,te:cz,n ikami  
w czc;-ś c :  dyszowej zape,w,n iaj ą  sa·m o czyt11,ne, ,prarwi•dlo
\\·e o d dziela,n ie s i ę  sHn i k ów od korpusu rakiety po 
zak o11czeniu ich pracy. Na kad łubie „Meteora·' za
montowa1nc są dwa zespo ły  ,przec iwokuć, k•tóre prze
n oszą c :ąg s i ln i k ó w  n a  k orpus r a kiety. Cz;tery gló,w,ne 
okucia o porowe ,przenoszące s i ły poosiowe ,p,rzyniito 
\\·anc są  d o  pie.rśc:en i a  ,nośinego s,tatecz,n.ików w sa
mym tyle rakiety, nait omias t  dwa ,prze,dniie g1n i arz:,da 
pod•picrają cc s :ł,n ik i  w k ie r1u1J1'ku p·oiprze,cz,ny,m z111a 1j 
dują s iq  n a  o,pasce ,naloż;o,nej ·na k o.rpu.s s iil111d1k,a w 
ś rodku je,go długo ś ci .  Na t•ej s amej ,oipasce z,naj d,u je  
s ię  :·ównież zacze:p teowy, s l użą,cy do prnwaidzen ia 
:·aikic,ty p o  1wY'nzutni .  Dodatk1o wc dwa -grzeb:e,n'ie p1r,zy
spa,\·anc do p rzedniej i t y1nej  wręg,i ikomo,ry s i l,n ilko
wej za pc•w11 1a Ją  tabili-zację rakiec,:e 1po d czas jej ru
chu po .prowa,dnicy wyr,zutm i .  Sil,n ik,i ws,pomagające 
dociska•ne s ą  do ,rakiety s.: łą ciągiu . Stąd  -dla zabez
pi-eczen i a  i ch  prze,d przc,dwczes1n ym o,dipadnięciem 
, ,Meteor" p o  ,po,dnie'S,ieniiu do 1pozyc j i  o dJs,t,rzaJ1o,wed 
podparty ,jes t ,n a  wy1rzu1tn i ,poprzez si11nii1k i .  Z .te1go 
też WJz,g,l ędu w ,chlwi'li ,s,ta,rtu uriu1cham'iane są w pi er
wszej koilej1n1ośc:  s i 1,n. ilk1i s,ta1rlt,c1we, ,a dioipiero po ru
szen i u  r a'k ietty - si'1111 ik ,główny .  
Wy,pos ażen ie prog,raffilUją,ce iprz,ebi-cg sta:r•tu i l o,tu ,ra
k iety opa,r,te ,jest ,na elekkc,n,i cz,nym li-c,zn:i1k,u cza ·u,  
wysyla.jącym 1w o dpowiedniej ,chwi.Ji im1pu,lsy elelk-

bry•oz·ne do 1posz•czegół111y,ch rwy1ko,naW1czy1ch mechan,iz
mów ,piiro1techini,cz,ny,ch.  

Cale to urcZąd,ze,n,ie wra,z z iz,as,i'lain-ieim :i pr,zeikaźnilkam� 
elok,t,ry,czinymi wmo111t•orwane jes1t ,we w's1póilny ll)Oljenn
n-iik , zabiuidc:wainy •w ,raik ie,c ie, i ,polą1cz.o,ne je,st po1p•r,zez 
piiro,te,chin1i,oz1n'i1e rozłą,cza,ny W/tyk i kaibel 1w:ie:l-o,ży

iJo,wy 
z 1p•U'l1Pilte1m kI0,n ltrol-n•o-lsit•eJ·o1wini,czyun 111a  sfanowi1Slku 
od s-trzał·owy,m. Ulkład ,elek'1Jry,cz•ny ,po1z1wa[a 111a .do1{o
n a,n :e ze stan,owlilslka o,clis,brzało,we,g.o konibrio,Ji  aiulto,ma
tylki bez1Po,śireidnio 1prized sta,ritem ,raikde'ty. Ełelkltro111i1cz
ny mier,ni'k ,czas•u 'Wlią1cza,ny jest (Pirzez o,pera,to.ra na 
5 seku,n,d 1p,rz•e,d s tartem rz. ,pulJpi u sit•el.'ują,ce,go pr-zy 
rów,noczes•nym o d,·1trzeleni'u kaibła łąiczącego aultoma
tylkę rakie•ty z 1puł,p.iltem. W ,c,zasi•e „zero" •01pe,ra1to,r 
u ru·c.:ham'ia s1il-ni1ki wis,poima,gające za1po•c,zą,tlkow1U1ją•c ,tym 
samym tar,t ralkiie'ty. Si1ł,nik ,główny wll-ą,c.za srię sa
mo•czy,rnn :e po p,r1ze,mie,sz1cze1n,i,u s-ię  raikie:ty w.z,dłU'Ż 
prowaidni1c wy.rz•u,t,n,i 10 50 ,m,m. 

Wy,p·osażenie 1pomiar,o,we rakiety sfa•no1w.i s 1pado,ehr'O
n o1wa ra,dios•on dia .meteo,rolog;,cz,na RAIMZES ornz ła
du,nek di1po1'i ,21ma,g;azy,n10wa1ny w dwóch 1wy1rz•uit,n i
ka,ch. Sonda przez,naIcz1rnna je,s,t do po,mliatru te-mipe
ra•tu,ry atmosfery za ,porno-cą ,te:r,mi ·,to,ra i (P'Omi,a-ru 
wiaitru meitodą śledzenia rad:o.lc1ka1c yjneg,o w syislteanie 
aktywinym. Do pom:a,r-u wiatru s łużą również ,di1P101l,e ,  
wyrvucaine raze m  z so,n,dą w 1pułajpowej ifa-z-i,e l'o tu 
ralkie,ty . .  Pows talją,cy .po wyn'Ulce,n,i,u dbl1olk ś,leIdzo,ny 
jest  ,p,nze,z naz:emne sfa1cje -ra,dfo1l01kacyij,ne w systemie 
pasy1wny1m. 

S01n da RAIMZ,:0S umiie•s•z.c,z-o,na j est wewną,brz gło,wky, 
a je,j 1pa,dochro,n - w poje.mniku w stożku p:rzej
ś ci 1owym. a czaszę spadoch-ro,nu .na]iożcma j,es,t o·słona 
p,rzy,cze,pi10,na s wym końcem ,do dna 1po,jemnhka. Sonda 
pr,zy'wią,za,na j eslt 1pól,t•o1rametrową l,i,n,ką do winęibrza 
gło,wky. Z chwilą za,działa:nia ,t,r.ze,ch piTome,cha,ni·z
mów. •o,dr-zuc,a,j ą,cy,ch ,gło•wi•cę, son1da zo1Staje wy,cią,g
n ię,ta z głowky, .a s1paidochm1n iZ p oj,emniika  i z osEo
ny .  Dla ,zm,n iejs,ze,rnia p,rędlk ośic:i qp,a,da·nia s·on1dy w sa
mym p,rz.o,dzie g�o wi•cy .za,mo,111to1w,a1ny je1s,t ault•oima't 
ovasowy KAP, ikitó,ry ,pr,z,elciina l ink ę  łą:czą,cą so.nidę 
z głow:•cą w 5 selkuind,zic p·o ods,�rzeile,niu cz�śici nm,10-
wej raki-ety. 

RAIMZES ,ro21po•czy1n a  ,na1dla1wa1n.ie s yg,nałów bez;ploś,red
n i o  ,p o  wyu:zu,ce,niu g•o z wnęt:nza rakiety. Ze =g,lędiu 
n a  małą ,gęst'ość 1po•w·ielt1rza catk,ow'iite oitlwaircie spaido
chr'onu n a1sitę)puije z pew,nym 01Pó'Źlnie1111ienn. Nde,mnie,j , 
c,za:s 01pa,disnia  s·o,ndy i ,p,rzekazywania ,pioimdarórw me
teoiro,l,o,g,1tz.ny1oh jest ,dość z,n1a,oz,ny i wyinios i  p,r,zeszlo 
60 m:,nu,t. 

a z•aikofrc1ze,n.i•e wair!t•o l\,V15,pom1n ieć, , że w ra,ma,ch O!P,ra
co1Wia•nia proi101ty:p,u „Meteo•ra"2 .na terenie .Słow,ień
skie,g10 ,Pa1riku a•r'odloiwego po,wstafa talklże .ralkietowa 
baza ,sonrdtażo1wa,  wy1posażo,na rw n·iezbędine uirząidzenia  
budowle i budyin'kli, talkie 1jaJk 1ZJda,ln,i• e s,teiro•waina wy
rzUibni,a, ha•nga:r montafowy, bu,n1k1ry, s,peojal,n:e .u,rzą
dzenia kotI1Jtrnl1ne, pomiarowe i ,bra111s,p.01r,t•olwe o·ra:z 
drogi dojaz,dlowe. 

Po zaik,oń,czen.iu ,p1ra.c nad ,proit,o,ty:pem „Melleora"•2 ba
za ,zios,tała· (P•rizejęlta pirz.e,z P,IlHIM i ,sliu1ży d o  piro,wa
dlzen,ia sy:s:temaityic,zinydh, ralkie'to•wy1ch ,sOJn'da.ży me
teo1ro'10,gi,czny1ch. 

U w a g  a: :Rysunek 5 znajduje się na str. 20 i 21. 

1 9  



5. Rakie,ta „Meteo,r"2K: 1 - gLowiica, 2 - s10nda R�S, 3 - spadochr.on sondy w osłonie, 
4 - aUJtomat cza.so,wy KAP, 5 - z,a,w,leczJk,a odblok!o,wania automatu czasowego, 6 - stożek 
pośredni, 7 - pojemn:ik s•padoohrono-wy, 8 - p·ojemnik a,u,to-niatyiki, 9 - wyrzwtn.ik.i dipoli, 
10 - klo,rpus sdlnika glówneg,o ,  11 - rna,teaiial pęd,ny sd'lrrl11ka glÓIWll1eg,o, 12 - podsy]p'ka zaplo
no-wa, 13 - przednie dno s'hl!Il:iika,  14 - tyłne d!nio si'lrrlika z dyiszą, 15 - opas•ka mocująca, 
16 - s1lnik wspomagający, 17 - materiał pędny silnika wspomagającego,  18 - prze·dJnie dno 



siln,iJrn wspomagającego z za,pto11Jl'l!ik1iem, 19 - owiewka sdlinika wspom,ag,ającego, 20 - prze.dnie 
pod/pornwe o·kucie silnika WS'Pomagaj ą,cego, 21 - drwa tyLne opo,rowe orucia siln�ka wspoma
gającego, 22 - statecznik.i silnika wspomag,ające,g-0 , 23 - skośna dys,za silindka wspomagającego, 
24 - pierścień noś.ny statecz,n.i,ków, 25 - state,cznik, 26 - wyisięg.niikorwy noselk state,cznalrn, 
27 - dźwigar sta,teczntka, 28 - wysięg111:illoo'Wy S(I)lyw staite,czmi.ka, 29 - ką,townillk nośny sta
tecznika, 30 - śr-uby zląoone zespołu statecz,rnków, 31 - oslo.n,a dyszy glóW111eg10 si1nik>a 



I1nż. HI1ERONIM OłlT,A1RJZElW1SKJI 

METODA OKREŚLAN IA 
WŁASNOŚCI TWORZYW ZBROJONYCH WŁÓKNAMI 

NA PODSTAWIE WŁASNOŚCI MATER IAŁÓW 

WYJŚCIOWYCH 

w artykule przedstawiono próbę znal . 
zienia- prostych metod oceny wlaściwo.ś� i 
tworzyw . zbro;onycn. ,Traktujqc nowy 
materiał Jako zlozo:ną konstrukcję przeprowaclzono ocenę .J�qo wlaściwośei iako 
funkc;i wlaściwosci ciał skladowyc1, 
Przedstawiono zjawiska zachodzqce· w 
procesie deformacji i wynikające stad 
kryteria doboru materia/ów wyjściow.11ci, . 

Część pierwsza 

Analiza wytrzymałościowa 

W z,as,tio1sowa111ia1ch pralktyc z1nych ,bwcmzywa z'J:Mio,j one 
tTa'kih.11je się talk ,samo ,ja1k i,nine c ia,�a so:rn,t),ka1ne w 
przy,rodz.ie, oikre,Ś'Laiją1c :,eh '\V'laiśiciwoś1ci  il1'a pio,disita wie 
pomiarów ma,k,ro, berz wnitka1nia '\V s z,cze�óły bu(dowy 
wew,nębr:z•ne;j. Z u1wa:gi ,na ·spe•cyifilkę buido,wy struil{�u
ralne,j tyich malteóałów 0wy's1tęipowa,n,i1e sy,meltiri!i s,prę
ży,s•be,j w 0 1k1re,śl,o,ny,ch kiie1ru,nlk1a1clh) zatliJcza się je do 
gruipy ciał o.t1totrnpol\vy1ch }ednorO'dnyclh, mimo że 
w swe1j milklr,os1tT1uiktu1rze są  m a1ter,iala,mi wy'bitn:e nie
je1dn10,roidinym1i ,  ZJa1choW1Ulją1c i1de1nly1c,zmy ,t1o'k pO'sitęipo
w,a1ni,a przy o,ce,nie kh wła's,n,oś,cii, jaik w p:rzyipaidlku 
ma1ter.iałów tiradycyj1ny,ch. Znal,a2,ło to s z,e1rnk,ie 01dbi
cie w ,pra,ca,ch ba1da1w1czy•ch ,P1ro,wa1dz'o1ny1ch za·ró•w·no 
w kraiju, j aJk i ,za g<tam1i1cą. 

M'imo 1°0.z1l,egły1ch ba:dań i prowaldziony,ch dodelkań 
biralk do1tą1d k omp(lelkls'Owe,g.o U1jęci1a włais·noś1c,i ty,ch 
ma:te,r.iałów. Za1saidnkz1a ńr,ud inio,ść p,oleiga ,na tym, że 
tiw,or.zyw,a zihrolj,oine nie są o,kre1ś'1 0inym ,ga1Ju1nkie,m- ma
te1ria1łu, le,c,z sta1no1W1ią dU1żą rÓIŻJnDiro,d,ność, będąc wie-
lio,fuinkcy,jnym uikłaid!em dlwu różmy,ch ciał, z kltórydh 
ka,źJde wy,stęipować m1oż1e w s,ze1rdk;1m wa,chla1r,zu wł,a's
noś'Ci . .Pr:zeiba,da1n,ie w:szy1st1Jkiich koim\po,zy,cij i mmbl1iwy,ch 
do o,tlrzymani1a z dlos1tępny1ch n a  ry,nk•u malte,ria,łów 
wy1j:ś16iowy1ch wymagałoby -Oigro:mn,e,go prz,eid'sięwz.ięcla 
i je1s,t pralk,ty1c1zinie ni,emio1żllfwe. ,Stą1d te:ż wyinilka ko
niie1cz,n'ość s·zuik:ani,a ,tak iich m,et•Oid oceny m1a,teiria1lu, 
które pozwD'liłylby sądzić o j egio właisnoś,c':ach na  
po1ds1ta1w,ie wlła1smoś,ci c.ia,ł skła!di01wylc·h, g,dy.ż rozwa,ż,a
nia tyrpu f.einom1e,nolo,giloz1ne1go ,prowa,d.zo,ne n'a do1wo1-
n:ie p:rzy!jętym maJter'iaUe mogą być J,edy,n,ie ro,zważa
n,i1ami UZIU!pełniają,cym.i . Ni1ni,ej1s1ze 01pra1C'o'wanie i1diz1ie 
w tym kierunku. T1ra,k lt,u,ją,c nowy malte:riał jlalko Zil1o
żoiną k on1s,t-rulk1c,ję wł6kn10--Jżylwliica, idok,om,u,je o•ceny 
je;g.o w1a1s,noś1ci jalko f,uink,cj i włals,n,olś,eii ciał slk�aido
wy,oh. 

Współpraca 1włókno-żywica 

W1s1półpra1ca dw:u różmy1cih· - c iał' ,półąiózo,ny,ch ze s o,bą 
na szJty'Wlno w 01dnielsiein:i1u dio k1om;·tirulklcj1i w1i•e1owalr
sitlwowy1ch by�a j:urż dawm,o oma1wiana prz,e'Z t1a1ki,c1h 
aiu'to1rów, jak Le,chniclkli , [, 1 ] ,  Mwsche[ilsz/w,illi [2] i inni.  
Hloiff [:3] na  dr,odze c zy1Śit•o ,teo1reity1c zneG 01k1reślił rów
n,ież naip:rężeni,a wy,st�pU1ją1ce w 1wa•rs,bwa,ch lami1na1;,u 
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tra!k1tu1ją,c ,j e  j a1ko j e,d,noro,dine ciała o,rtoitroipowe. Da,je 
kJ niewąltplii1W,i·e pewie,n ,p,oglą:d· na charaik'ter W6�ól
pra,cy ,ró.ż,ny,ch dał po,d obc:ążeniem, nde m1oż,e być 
j e,dnak ,po dstawą wyijaś·nienia ws1póŁpra,cy wlók•no-iy
wi'ca, po·niciważ ,pra,c a  ustro,ju o kansibruk,cji iwa1rntwo
we,j (błlon owej) je,st da1lece różna o,d ,pra1cy u1,1tirc j,u 
będące,g'O kom bi,na,c ją  prętów (l\>Jlłókien) zaito1p'oltly,ch 
w żyiwj,cy. NiezJbędme jeis,t tufaj przyijęc,;e odi!)Oiwi•ed
nieg,o mo1delu str,uktu,r,al,neg,o, k tóry mo,Żiliwtie w spo
s ób wierny o dlzwder,cie,dil1alby Sipecy1f:lkę budowy two
rzy1w .zb1r·01j o1ny,ch włók,nami. 
Ko111:S:tr,uik,cd,a W1S;pom1nia1ne,go m10,del1U dla o,gó1'nego 
p>rzy\padiku .zlbrojenia i obcią1żen!ia je:st za,galdrnieiniem 
nie1zlwykłe h•u,dnyrrn z uwagi ,na 111,;e1s1końiazenie dużą 
i.l'ość kom!bi,n a,c,j,i .roz.,mies-zczeinia włókien w ,t'WI01I'zywlie. 
Je,dlnaik z pralk'ty,cznego JYU,nktu wi1dze,nia nie za,chiodz'i 
polt,rzeba ,rozwiąlzy1Wa1nd1a teg.o typu uikła1dów, po,nieważ 
t1wOlrzywa .zlbro1jo1ne I\Vlóknamd prizysVOsO'Wane s,ą glów
ni,e do ,przeino,srze,n ia  o,blc,ią1żeń w kieruinku zhro,jemia. 
Zna1jldude t,o s1w01je odlbide zaTówno w konstr,ulk1oja,cih 
prn,s1ty,ch, jalk i ,prrucUJ ją,cych ew ,zl,o,żonym sitainie obcią
żeń, gidiziie ,wła·śdwe wyik orzysta.nie areikltu tbwjenia 
musi być pod:p10,r.zą,dlkO'wa,ne ogól.nie 21nanej zas•a1dzie 1 

mówuą1cej o 21g,oidinioś1ci kiieru,n,k,u uiło·ż·eni,a w,łóikiem z 
k.i1er'lllnkiem dlzia,�a1nia  .na1p,rężeń głó\\:ny,ch. W ko1nceik
we,n,c,jli. tegro ,przy praw;i1dłowym .z,broj,eni,u ko1rus•bruk,cja 
zawsze jeist Wy!l'niairowa,na w,s.kaŹl!likami, rnalterialu 
o:k1reś 1la1ją,cymd jego włas,noś,ci w kier,unlkiu ,zbrojenia. 

A - A  

Ą A 

1, Podstawowy model zbroje,nia ,osłowego 



2. Ogólny stan napięcia w połącz.onych ze sobą elementach 
ciał 

Oz1n a,c,za to,  że z p€w,nyim .przyiblli:że,n.j.e,m .pn:,cę t•aikii,eij 
k c1nstrukcj '. śI1'edz1ić można .na ,prz)�kla1d!zie pręta rG!z
dąga:nI0-śdsIka•nego, zib1ro1j1cne1gi0 os,i,olwo (,ry1S . 1 ) ,  k tó-ry 
:noże być jetdno1cześ1I1 ie ,dolbrym pm;ylkła1de,m fizy,c.z
nyim szuIkane1g,o m,o•delu !WISipóhp,ra,cy Wiłókno---lży·w1i'ca. 

Pirze,dstaiw'ioiny uis1tiró1j je1st przylkfa•dem malteri9.łu k:orm
po,zy,cyj,nego o stiruikibur,ze n ieije:d1n o1roidrnc1j, wyn :lka)ją
ce,j z falkitu lą,c:zen-iIa drwiu ciał  je,dnolr'oldlnylc,h i i1z,ofr,o
powyoh, J,e,cz o ró,żiny,ch wła11mośda,oh f.i.zy,c1z1nyK:h. Ni,e
które aspekty t•ego tJ1pU shulkt-Uir ,1i1e:j,e1dn0Todmy,c,h 
omawfa między i,n,nymi Go'ld!far'b i StiepaIno,w [4] 
o raz Mus·cheliiszlWdI'i [5] i mni .  Nadlbair,diztieij ,z,'blli1żo,ny 
ukla,d do prze,dlstawione,go .ro1ZipaIta,u,je Mu1Schełilszwili. 
T,raktuje on ,p11z€/k1ród ,poIp,rzelcz,ny talk1ieg,o p:ręta jaiko 
o bszar wj,efospój,ny .i proiporrl'll:je rozwiąIz1aInie g,o za 
pomocą furnk10j,i z,mie,nmy·ch, zespofo1ny1ch, ndn•j,e.s i•o1nyich 
do ka.żlde,go ob's·zairu ,  z u,w:zig,lędnie,nieim w,aruin:ków 
br.zego1wy,ch na pow:e1r,z,ch,nfa1ch  z-ewinęltrziny,ch U1Stir01ju 
01raz na ·,po•w'iei117,chirniac,h IP'rzy,leiga,nia 0Ibsza,rów. Korzy
s taijąc da,1-ej z .h�po1te.zy plalsikk,h ,prizeikToljów do,chodzi 
do wnios·ku ,  że dla ,p;ro1sity,ch ,przylP<aldlków oibc,ią.żemia 
moż,na u.łożyć odipdw.ieidlnią li-c•z'.bę poltir.z·e,biny1ch rów
nań ca.likowyich, jednalk .rozlwiąIzaini•e tyieih rów,nań na
poItyka n a  z,na,czne tl'U<d!..l'Jości maIt-ema:tyJczine, malją•:::e 
swe źródło w tym, że Wllaisnośici ciaIł sik:ła,diowy,ch (,oib
sz.a,rów) cha1rialk teryiz11.liją dlwtie s1taIł-e s)Prężyis'te 1; i v. 
Przy załto,źeiniu Illp. ró'WJny,c,h wisipó . .hczy,nll1ików Poó.sso
na v r,01ziwiąz,amie zma,c1Zu1ie s,ię Ujprasz•clza. Siz·e1rman [6] 
posl!uigą�ją1c s·ię tą meitodą irnaltemart;y,c1z,nu,e wy:kaJZa1ł ,  że 
hs tinj,e'je r•o•zJwią:za•nie ty,ch rów1nań, nieiffilniej b'ralk do
tą1d bl :1żiszy1ch da,nyich o ct.oik:o'Il'a1n-i1u balk,i•e,g,o roz,wiią1z-a
nia. P,owy,:źisr.?:e odinolsii s i ę  do .no,ziwiąizań ś1cits-ły1Ch, ,n•a
to:miaiSt ,pe'Wll1e próby .roll/w,iią,zań pr,zy1brr'i,żony,ch ri:,na[eźć 
już m o,i.,na w ilstinieją,cy1oh ,puibli!kaoj aic,h UM] . 

Maijąc  n a  uwaidze nli·e tY1le maIteimaIty1c,zrne co f.ilzy.cz1ne 
po•tr,z.e,by wyijaś1nienia ZJj1awil5ik .za1chordzą,cyic:h na gra
ni,cy wiló1kino--iŻylW1i-ca, ,pon-i1że1j ,prz,e,dis1taIwi,o,na z.o,s-tainie 
meltoda iwyznaozami,a s!kłaJdowy,cih naip,ręż•e1nia w obu 
oia.ła,ch, _przy wy;k01rzysi'ainliu eleime,nitair.ny1eh :zalleżiruośic'i, 
j1a1kie za.dholdizą pomiędzy skiła!dowy;mi naiprę,żenia wy
diz1i-elo,nego eileim•e,IlJóu ,połą1czoi11ych coial (•rylS. 2), poidda
neg,o ogól1nemu srtai11owli naip-ięcia. O;dipo,wie1drnie ró,w
nania do w)�z,naIc-zen-ia  :tY1ch zalleżinos1ci JWyin'i.ikadą turt•aa 
z wa<I'IUJniku n i-ero1zJdiz.ielinośc'i (·ró'Wln1oś·ć oldlkisr.?:,taJkeń na 
powrie1rwhmdaic1h .przy,1,eiga,ni-a ciIał) oraiz równowaigi s i� 
(1rów!Il'o1Ść na1p1ręźeń n00ima[IIly1C1h i sIty,cZ!Ily,ch proslto-

paidłyIc•h do tyJch ,poIwfie.r:zich1ni) wyra,ż.oina w s,posób na
sitępuij ąicy : 

' . ,  ex == Ex = Ex 

, . ,  
?' x<P == )' x ,p == ')':np 

a.- = "r = Ur 
, . ,  

l rpr == l q;y = T,pr 

·txr == ·cx r == "C.>.T 

(2. 1 )  

(2.2) 

O.w.a pieirWLSze z rÓiWU'lań (2,1) z.g,o,d,nie z p•rnwem Ho-o
ke',a przYJjimą ,po•s·tać : 

1 [ . , , + , 1 . ,  . ,  
llx = -, Ux - v (urp Ur)] = [lfx - v"(u,p + u/)] 

C C11 

. _ 1 [ , '( . , + , )] 1 [ . , ,, . ,  + " ·  E,p - - uq; - v 11, u,. = - u,1, - v (,1 .. u, J ]  
I • li ... e e 

(2.3) 

P,o uw1zgilę1d,nlienilu rów1na.n ia  t,r,zec:e,go, ,po odjpo1wie,d
n:1m .pmzetk•s1zlta1bce,niu i wyir,ug•owa,ni,u Or daIją o,ne zwią
z·elk : 

�r: -- a<P 

a.,;; - a(p 

1 + v" 
1 + 1!' 

I e 
(2 .4) 

Aina1Lo,gkzin1ie tr·ze1c;i•e z ró.winań (2., 1 )  or-a:z .dwa o•s•taitnie 
z .rówinań �2.12) piwwaidzą do za•l·eżno1ś,ci : 

, ,  
l x<P T:x cp 'Y:np = - = -
</ a" 

I '  I/ " 
1:xr = a 'Yr�i.· = rJ ')',· x 

skąId IPO uwz·g1lędmIie1niu z,n.a,ny,c,h Zlw:iąiz,'ków : 

e' 
u' = ----

2 (1 + v') 
,, a 

e'' 

2 ( 1  + v'') 

olbrzy1ma się wyra;ż,e,nie :  

-,;�,p y�,. r:: ,. a'  1 + ·v" e' -- = -- = -- = - = ---
'lx ,p y,pr Yxr a" l + v' e11 

(2.6) 

(2.6) 

Wyl5ItęipuIją:ca �go,din,oś1ć wylil'i!kóiw . (2.4) i (,2.16) slk-lainia 
do prny:jęeiia Vwlien:.dlzeinia, ż,e s'1osu1n€/k 01djpowialdiajją
cy,ch sobie naJpirężeń taik i1110II'maIl,ny1c•h, j, alk i s'tJIC'z.ny,oh, 
dzi-ala:jąicy,ch ,w 1pŁa1s1Z1czyźmie p,r.zyil.egaInda da,ł jeM talki 
sam. Frzyj1miuljąic chlwJ:lIow-o to za!łożeiil.ie, zarcihoIdzące 
zalleżmo,ś1ci on[,ędlzy is1kłaId!o,wymi ińIa:prę1ż,em ?ia możina 
przeidlsItawić w s1po1Só.b m,aisltępu,jąicy : 

, , 

� = .!!:E_ , , , ,  
Ux u,p 

= 1:x<p = 
r; x,p 

1 + -v" e' u' (2.7) 
1 + v' e" u" 

Roz'Cią1ga1n'ie wZJgilęldmi-e ścisilrnnlie omaiw,iainego u1s-tirI01j,u 
s:ta.noiwi symeibryic21I1y ,przY1Pa:delk olbc,iąIżeni•a. Zalk-ła:da
ją•c, że WJłólk,na p.0'łą,c,z,one są  z żywIi1cą na ,ca,łelj po
wlieir,z,chnii w s1pOiSó:b wylkil\.!Jczalją,cy ,n:elza1le,żme pnz•e
mie;s,z;czenie, a i,ch  rozimiie:SZ1czerr11i,e •we wszyistlkich p1rze
k'l'01ja1ch PO:P<rz.eicz,n)'loh pręta jeLsit jetdlnaIkIo/we i równo
mieillle (lolbdiąlżend,a 01s�rnwe n'ie wywołtulją z,g:,nainia), 
syttnelbri,a olbciąlże1Illi.a us 1;,J.'40lju JWy,woła sy:mei1Jrię r,o,z\kla
du s!kłaidowe!j Or wo:kół kaiżide!g'O Wlłókna (:rys. 3). , 
�rzy1pa1dak pręta (włóikma) pod!da1I1eigr0 dziiałan,i,u sy
melbry,aznire rooJ10IŻonyich olbai.ią1żeń J)!t01mi•enii-owy1ch sita-
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3. Rozkład na.prężeń ś,re.din:Lch <Jr na• 
powlienZJch,nfach _p;nzy,Jegania ciał :  a -
elemen.ta,me włókno-, b - e,le,menlt 
bloku wiążącego 

..... ... 
5,.' ◄ 

... 

now,i po,dls itaw10-we za1ga1dlnie,n ie ·teori i  s1pręlżylsi1!01śd [7] . 
Rr.zy talkim ob:ciąlże1t1!i1U Or = •C•O nlS•t •ro1zlkiłaid ,naipręiżeń • 
wewinęlt-mny,oh w piręde jesit ir&win:eż symeltlry,oZlny ,  a 
w,i,el�ko1ść i,ch je,s,t s,ta'1a w c aiłym ,prz·ekriolj,u po)Pirze,cz 
nyim i wy1nos•i Or = o,r, co 01d/p01Wiaidla rótwn·om<i ernem'U 
śd:s'kan1i-u luib roz:cią1gain'iu  pręlta w pla1S1vc,zyZIIla1dh pro
st1opaidły1ch do jeg1o oisi. W .t-alkim przy1pa1dlk,u j,eldirno z 
blrak1u\ją1cy,ch równań JP1rzy1jmlie ;pOłslta,ć :  

, , ,  
<Jrp = a,. = a,. = a,. (2. 8) 

P,01wyliJs ze 01dino1s i  s ię ty1l1ko do w-łóikina, gdy•ż ro1zikla1ct 
naiprężeń o:; w Jjl,Olk,u w'ią1żą1cym (:ży,wi1cy), z uwaigi n a  
de,go slkom!P-lilkowa1ny ks1zta1M, j e151t bairidlz,iej złi01żony. 
J-eldnalk dla wy:mrnozenia slkłaidowe,j Or 1110.e m,a polbrze
by wy1villa1czand.a :fJumlk10j'i .naiprężeń o; pcmiew,aiż W1Srta
'Wii.alj ą1c z,ał·elŻino:ść (,2.,8) dlo pielmv15z,eigo z irórw,nań (12.3) 
i wyik'01rzyis,tuljąic założe-Illie (12. 7) ,011:irzyma się bezipośred
ni zwią1zelk 1POmlięldzy s,Maidiowy,mii Or i u� : 

Ux (v" - v') = - a, X 

X [v" (1 + v") __!__ + v" (1 + v') - 2v' (1 + v")] 
e" 

(2.9) 

Jes1t 1tlo :.6uinlk,c ja ,dłwill staiły,c:h s 1prężys1ty,ch e i v, będąca  
do1orym O1dz'Wie,ric!iedlle1t1dem fi1zy,c;vnea s:tiro,ny Z\jalWi�slka 
ldiJ. ,, , 1' a v = v Or = -O wyls,tępu1je jeldno"rns-i'owy stan na-
pi ęc'i,a). 
K!o�e1j1ne ró'winan<ie dalje W1a:r1u,nelk -róW1ni01waJg1i s,iił w 
ki eil'U1ruku Qlsti. X: 

gidlz,iie :  
ax - n-ajp1rę'ż,ooie ś1reidnie (ze:w.nęt1rzine) 
u_;, - l!lapręże1nie w włók,na1ch 
u., - 1naprę.że1nie w żywti.1cy 

(2.10) 

F - p1owier-zichtn,i1a przekiro\jru (F' +IF" =,F). 
iPio:cl1sita'Włi,aJją1c ze z/wiąlzlków {12.17) O1dlpo'W'ieldn'ie wy,raiże
,nda na ox i ox", oltlrzy,ma s ię  n asltęjpu/jąice zailelżnoś1oi : 

ax = O'x - + - ---, 
( 

F' F" 1 + v' _e"
) 

F F 1 + v" e' 

Ux - Ux - + - --- --_ ,, 
( 

F" F' 1 + v" e' 
) 

F F 1 + v' e" 

(2. 1 1) 

2'Jw1ąl?Jki (12.19) i (12.ill) ot,I'!z.y1ma1no baivUl,jąc ina załolż·ein-iJu 
ł2.7), kltóire1g10 słiu1Sz1ność 1nie 'ZJos'tiafa w peJ,n i  UJdO'W'od
nfona. A,cZJk,ollw'iek t,aJkiie poldeij'śici,e P'OIZIWQll,ifo na orni-
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nięcie wsp omnianyc,h j ,u'ż na 'WISltępie brU:dnoś-ci ma
temaity,czny·ch i p!nze ds,taiwienie wy15rtępuljących zależ
nlo,ś,ci m etoda.mi pros,tymi,  ndemniej jeidna:k iwymaga 
on·o dlo1da,1:Jk o•wego -o:mów,ie,nia.  
Piroces po1w.s,tawainia n aiprężeń Or na ,P,OIWi<erndhtrnia:ch 
,p!rzy.leg-a-n ia c iał  m o,żn a ta,kże Ś!ledz·ić ,na prosrl!szy,ch 
m01dela,ch, J1ip. n a  m o delu składającym s1ię z pdjedy,n
czej rury żywi 1cy i weiwiną,t:rz niej zaitQpioinego pręta 
zblro•jeni.a, w kitóryrn ,rów,nole,gle z pajaiwieniem się 
n aiprężeń Or na powierz.chtniach przyi}egania pojawiać 
s i ę  będą także naprężend·a zewnętrrzine o0, }alko wyrriiik 
odidz,i•aływa1nia s ą1S·iednich  wló1Men fjpręłtqw), tZJ!l. na 
moldelu rury .podda,n elj ,działa,niu ci,śmienfa wewinębra
ne,gio Or i zeiw,n ę!trz,neg;o a0 (irys .  4a). 
PirzydmuJją,c ,  że rozikład ty,ch  naiprężeń je t rÓWlno
mlie,r,ny ,  z1go1dni 1e z teorią s,pręży15toś:ei (7) sikiladowa u; 
•w tak o.bcią,żonelj r iuir'ze wyniesie :  

gdzńe : 

Pi(r = a) = - Ur Po(r =b) = - Uo 

vaś 

n:b2 = F; n:a2 = F'; n: (b 2 - a 2) = F" 

(2.12) 

Po •uiwtvglęc:Lnien!iiu po'WylżJsizego dla r = b s1kłaldorwa ta 
,przyjmie po\s-tać : 

, , aoF - u,F' (a0 - a,) F' 
Urp = ---- + ----'---

F" F" 
(2.13) 

A·C:Zik•Ołl'wiek p,r.zeidlstawi·ony z•w.iąze.k Illie okrelś-1.a jed
n o,zina,c,zinie slkł,aidowej o',/, , gdylŻ o,dldzialyiwanie a0 slta
,n,owd -n a1da[ -niewiadomą ,  pozrwa,la jeldnatk na prr.:eipro
waidzen ie p ewtneij dysku1Sj i  fizy,cz,ne1j ZJjatwiska. dtóż 
}alk wy,ni1ka z wyik,Desu (,rys. 4:b) .o'ddz,iaiły,wal!l,ie oo ma 
zaisaidin'i,ozy W1Plyrw n a  wie]kość slkł-adoweij o�, Jdfaa 
może prizy'dimować różme wa,rtiośd, ,pom:ą'Wl.szy o'd .uje1rn
n y,ch a1ż do doldalt,ndlch. 
IISltl!l,ieje jeldinalk ,pew1na c:hairaiktery,s ty,cZIIla wiei1k.1ość 
oo =t Or, dil1a kl1hr1elj niezale:ż,nie od wymi,airów geome
t!ry,c.vnyich (lslbosiunlkiu Olbljęltosdoweig.o s kłaidnilków) u; = 
= 1C()jillsrt; w caJlyim pr;ze'klr,Olj,u ruiry i wynoo<i o�'= o,. 
Wyis1tę!PUije więc to s amo zJja1w'ils•kio, j,aikie mialło miej
s1ce w ,pr.zy1paidiku pe,�neig,o pręlta (irys. 3a,). Doiw,o:diz,i to, 
że w pręlc·ie p o1dda,nym dz-ia.ła1n1iu syrneltiryiCZ111ie liomo
żony,ch naipręlżeń promiel!l'i1owy•dh o0 rozlkład ,naprężeń 



b) 

2 3 4 

4. Model zas.tępczy : a - s,che�na.t obcią,że:nia, b - ZJmiana 
składowej a{ w zależności od wie-fil<'ości odda:ialyiwa:nia o0 

wewnębrz.ny;ch ni·e uile1ginie 21miain i,e, jetśLi wylkona'ne 
z,ostainą w nim oltrw,01ry, a wyibr,ainy malteda·ł zrus1tątpi,o
ny ciśln ieini,em welW1I1ębn21nyrrn Or = oo. 
Podobne z.j,arw:i'sko wysltęp:u\je .talkiŻe w !Jlolku w,iąlŻą
cyun po,d diz,j,a1łaniem dilŚIIlieinia weiwnęlbru:'ne,go Or. Mii
mo że .C'iśnieinie ze.W1I1ę{tirZ1ne oo ró1W111e je:st tultad zer,u, 
to jedna'k z uwa1gi na ba,r.dZto ,diużą illlość oibwo,ró,w 
śtreidinia wa,rt'OIŚĆ slkłaidolweij o ;' ,w śirndlk,owy1c'h elle1rne1n
taich blcik,u (ryis. 3ib) bęldzie łiliska or, a dla bair'dz,o 
d,uiżego WytPełlnieni,a wiłók,natm:i (o = O) o; =· Or, w ca
łym przelkr'()ljlll el-eunetnltu . z,aik\lóicend.a wy1Wo,�u/j,e w.ziro1S,t 
giru,IYo.śc i  blolku o w naijlbl'il:żJszytm Są$deldzltlwie o'1:rw,oiróiw, 
gidzi,e wys1tęjpluije Zl!Tili:a'na .znalku Slk'1a1dowelj o:;. Niemniej 
jeidinalk: mo,ż,na prizyijąć, że śireidnia wi,e!Uk1ość te\j sk'1a
dtowej w 01dindeisieni1U do C'alłegio ,prizelk1r1oj1U eleime,nltu 
zawierać się bęldJz,i,e w glran:1ca1c,h o. <, o :;  < Or, 
Dla wa1r,u1ników rzeczyiwilsity;cth k iedy Or ::;i=, .con:slt (lbll1oik 
Z'wlią,zainy z w'łó:knami nie może od!kis,zltaJ:cać s'ię sWJO
bodtnie) wietllkoś.ci s,kłaidowy•clh naip,ręzeń o� i o�, mu
szą być talkie, jalkie wy,nitkalją z rówinań (12.,3), a więc 
z,ależne taiktże od stalły1C'h siprężys ity,c'h łą1az,ony1C'h ciał. 
Biorąc pod ,u,wa,gę .falklt, że dba •ci,ała ISą i'zot,riQ,powe, a 
średnia w,i€1ltkość sikłatdloweij o:; jeisit tegio sarrnelglo zna
ku co o� . n ie ma podsta,w ,do twier1dizen'ia, alby Z1Wiiąiz
ki pomdęldlzy slkłaidJolWymli n aip,ręlżemia olbu ci'� w kie
rulfllk,u cp r óżmiily s,ię w ilStoltny s;poisób otd ty,ch, jaikie 
zaichod1zą :w kier,uin!ku x i mo� m,:•eć m1ie1js•ce z.alLeż-

ność a�/a; = a�/a� , kltóra W1SttawJ,o1na do związku (12.4) 
dalje wy,n,jlk Z1glo1diny z zafoiżiein'ieim (2.7). Oczywiście, że 
jeig,t to s łu,s,z1ne ty1lko w tyim przytpa1dlku, kiedy w'łók,ietn 
z1hr<oljenia jesit dosta1t,e.C1Z1rnie diu,żo, tz:n. kiiedy występ,Ułje 
w.zaljeimne iioh odldlz,i,a,ły'wanie na sielbie. P,rzy ba1rldlz10 
maiłeij i.lio:śd wlłó:k-ien (,odQeigltdść poimięidlzy wlłókinaimi 
wJęlksz.a o,d az,1,eretc<h śreidnk) 01ddlzi,a�y,wan'ie t-o j,elS/t 
mi1rnilmaaine i ro,zJklaid naiprężeń w żyiw,iicy je.sit zlbaiitfo
ny do tego, jalki wylS,tęip.u\je w mode[u uip,r'o!S'Ziomnym 
(Irys. 4) dla oo = O. Plotnieiwaiż jedinalk sfolgowaine w 
prakltyce wytpe.lnieni'a 'są •dutże 1(F ' fiF =, 0,14-H0,6), za!ro
żenie (·2. 7) za<ch101W1U1j,e sWJO'ją waiżmość w odinies•ie1niu 
do ś,re,dni,ch wi,ellk,oś1ci sikfaldowyidh naip<rę{żen'ia. 
Wiieltko1śd ellds,t<reirna[ine naiprężeń or wysitęip,t11ją1cy,ch na 
p:orwierzich/rri<a1ch p,rzy1le,g,ainó.a cia!J: są datlece różme old 
wielkośd śreictin[,c'h, a ,ro.z:kłaid [,eh ,na c:UU1g,o!śc,i cp (o!b
wo1dz.ie włó.k,na), ,naijogównielj :rwelcz bi1oirą,c, zalewy bę
dzie od poidalt1n1ośici pod!Ło;ża (tbll.,oiku). Tam gidiz'ie pod,att
ność ta j1eist ma,1'a, tj. w ,naJjlbll;i,i1Szyim są,s ietdlzltiw.ie włó
k ien, wyls1tą:pi. s1p,iętlr>zende Or, nalfulm1irust tam g1dlzLe p.o
daltność ta ,jes't więlksz•a, a więc w na,rdża.oh bi1oku -
51padelk Or, aiŻ do zimt,amy z:nalkt1 wlłą1c'Z111,je przy diulŻytm 
wyipe!łinie1ni:u w ló1knaimi. 
Wlra,caiją1c j,e,dinalk do .z,aigaidinien'ia wa1rrtoi.śici ślreidnk·h, 
·dlla rwiłaśiciweigo z;1nteI1P1r,elbawa111ia rwyjprowadzoiny1c-h 
wyiżeij 7a1w,ią1zJków (12.19) i (l2Jll) sta,no1WJią1cy1cih f,u1nlk!crj ę  
·czlteiredh 21mielnny,ch e ' ,  e", v', 1/' wylkreśllio,no zaleiżniaś
ści a�/ax , a;lax i Or!Ox w fonlk'oj i e" dla dlWiU zlbrolj.eń, 
a mii,a1n,olwi'Cie : w!łó,Jden ,szJk!la,ny,c:h (irys. 5) i wllókie1n 
węgiloiwy,c,h (irys. 6) pru:y s'k,ralj1ny,c,h w.airlt·ośicia,ch v", to . 
VIJ' =f V1 i 1/' =1 Q,15 .  

0,22 
6./6, 

0,20 

0,18 -�- - - - --

y" 

,1". 

-- E'= B · IO'[kG/mm'} 
y' =0.2 

o,15 -- F' =F" 

0,/4 - ---+-

0,/2 

0,08 - --

0,06 

0,04 

o 200 400 600 800 E"[kG/m'J 

5.- W!])ływ stałych , i v ży,wicy na składowe naprężeń przy 
ZJbrojeniu włókien szklanych 
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ó,/6: r--.---,--,---r-

on�--+- -+----i- - ,- -

0,18 �--+--·+----t----,--, 
['·40- !0'[kG/mf!l'} 
y ' = 0.2 

Q04 f ' =F" 

ao2 �--+- ---:.��=--+---'-:;.:--r--::::::;;� 
I -5,./fix 

o 200 800 C'[kG/mm'/ 

6. Wpływ stałych , v ży,wi,cy na składowe .na·prężel'l przy 
zbrojeniu włók nem węglo•wym 

NaJjlw'ię,'kisze pole .zimi-a1n wyi!rn1z.ude sJda1dowa Or. J,e1j 
zJmlniejJ1sza1nie m:01że odlby1wać s ię w dlwóch k,ielru1ruka1c h :  
plr•zez s to,,oiwatnli,e ży'wi1cy o m a,J:y,m r-.,vls1półiczyinnilk.u 
Poi,ssona v", rw!2Jgilędtn'ie włóki:en o wy1soikim m o:drnle 
SJP!rężyjslto1ś:ci r/ (irys . 6). Nalj[ba,r,dtzi€1j ra1dylkalnym ś1rnd
ldem jes t  łą1c.ze,nie z•e s,olbą ciaił o jeld n1akotwy,cih sita, 
ły,ch v, gidyiż w/tedy nieiz•aileiż1n ie -01d s' i s" składowa 
Or j-e!s·t za1wisze ró.w,n,a zer,u. Dolty:c,zy to j eldin-ak tyłik,o 
ty-eh pr'zy,pa•dlków, 'kie1dy stare te s ą  s-o,bie :bH'sllde (-d>la 
11 ' =, ,0 ,,25 ,pnzy ma1łym s' p;o,le z,m:i a,n je1s,t jes.zc12-2 duż'..: ) .  
Wla:śdwy skU/teik da1je zJbi-e:bnp1ść olbu klieJ"u1rnków. 
Wipły,w sta1łe,j v" na skł-a,dową n:r: (iz'br01je1nie) je,st m ały 
(maile pok z,miia111), ,n aiło,mia-st ,n a  s klJ:aid-o,wą r/,'. .i est  
wi1d'o,c'ZJny i p,�z,eij'a1wi,a s•ię w ben s 1posób, że w:zro·s.t i/' 
oi:mi1ża a_� - ,świa1dic,zy to o ,tym., .ż-e is1t·o,tiną t,rnść wB1pó,ł
p:ra·cy w,łóik,nlo-lŻyiw-ka s,ta,n,olwi falklt po1v.nst arwan:a  na
prężeń o,,. na  pow:e1rz1dh1n,i a,Cih prrzy1le,ga1n ia  cia 1ł i po1 d 
tym w1z1g[ęde,m naJe•ży o•ce,n,ilać Wjply•w teij wis,pó.bpira-cy 
na wyltr:zyimaiłoiść u,s,t1ro1j1u .  
Naprężern ia O r  o zna1k:iu pr1z·e:c:iiWinym do ax  wyikazy'wać 
bę'dą róż,ny cha,raiklter dizia-ł-a,ni.a zale1żin-ie Old kie,ruin,k-u 
01bcią,że1nia .  P,r,zy śdsika,ni1u pręta, g,dz,ie po,w;enz1c 1hin i,e 
przyileigania c ilał s ą  01d si.elb1•e od:ry,wane, wy1s1tę1pu!}e 
zmn,ie,j'.sza,nie s-i-ł a1dhe1zlji Odlziaiłanie delk-o:he1zyij1ne) ,  przy 
rozdąig-a1ni:u ocJlw,r-o'tnie - do sił  adlheiz,j i do1da1ją s·ię 
siły ta,rda. 
Wypnowa,dJzione wy,żej zwią1zki dlla za1sto:s. o;wań p,ralk
•ty•c2Jny,ch .wy1g,o,dn'i,e je1S•t wy1ra1zić przeiz s'kla,doiwą o.-/ 
(;z1blr Oij e1n'iie) .  
Br,zy po1mi1n·iędu mały,ch dnUigieigo r zędu , ,przyijmą oin-e  
nas,tęp,ująlcą p,o,sitać:  

, 
( 

F' F" e:�) ax = ax F + F  0 

, .  , 1 + v' e" 
0x = rix - --

1 + 1,
1 1  e' 

v" - v' - a,. = ax -- ----
v" ( 1  + v") 

e" 

e' 

(2. 1 4) 

Są to ś,reldni·e wietlik ośici te10,relty-c•zine ,  jaiki-e m10,ż,na  u 
zyskać przy danym zibro1je,n�u i za:llolże1n i1u ,  że deko1he
Z.}njlll.e dlz-iaila,ni1e slklł-adorwej Or n ie  :z1mn1i,e/j1sza wyt1r1zyma
ło-śici usuro1j-u i je,s,t o:n mlon,o,l i'te'm w ca1l y,m zallweisie 
01ctik:s,zltaiłice ń. Doikła,dine u1s,ta,le1n ia rmJkłaldów s1k ł-a1do
wy,ch n a:pręże1n1ila, sz1c.zeigól,nie Or, je1St zaga•din:-e,niem 
n iez.iwyk,le ,tJruldln_yltn do 0Lk,r-e1śLein i'a -na ,drodz1e t1e10,re-
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tyic-znej i wylk·r a,c-za  pio,za z-aik1reis oraz polttrizeby nd-niej. 
s-ze,g,o qpra,co1wani .a. W roz,pa1trytwanym 11,)r:zyipatd!ku nie 
t yile i1s t,oltne są wa1r,t;1ośic i  beiz'Wlz.,ględne po,sz,czeigólnych 
sklaido,wy,ch ,  c o  i-eh wz,:31je1mna W1S1póJ'zaileiżJność, a -to 
w do-s1ta1tec,z,nyrn s,to1pni,u s,peŁn�aiją wy,pr'Owa·d©o111e za
leżinoślci ,  a co -n aij1wa,żin'i-e1j's:z,e - 01dwz,or�ją do,brze 
fiizy,cz,ną s t1ronę zj awiis'k a w o dnies :e,n i1u do wairtosci 
ś,r.eldn ;,c,h .  
r,s·1Jo,tę  z,jarwi-ska \Vlsipó�p,r acy wlóikn,o-,żyiwi1ca w oma
wd1anym u:sitlro,ju (,r yis. 1 )  s cha1ra1k,t;e,ry:zoiwać morhna w 
s1po,s óib n a,s t ęp1u,j ąlc y : 
,Wsk,uteik róŻin yich 1 1 wló,k1na i żywi,cy n,a powi,eirz,ch-

1� ia1ch pr1zy,le1ga,n i a  ciał po,jarwia1ją się naiprężen'ia nor
maJlJne or, kltó,rych roz,kła,d na  0 1bwo,da,c,h włókien jest 
różmy o,d conLs t i za,leżiny  o d  po1da�1no,ś-ci Moku w:ą,żą
ce,go n a  1dłu 1goiś1ci cp. W n a,jbQ1ż'szym -sąsiedztw:e włó
kien w ys1tępuije s,piętrze ni·e a,, a w na,roża,0h bJIOiku 
(,pryz,ma,ch) s,pa idek a,., a,ż do z.miainy z.,naku włącz-nie 
ct,u,ży,ch wype�niein ia1c1h włóknami. Śired111ia wiel1kość 
ty1ch na1prężeń je,s,t glólw,n ie fu,nik0ją s1taJych s,p,ręży
s ityich łą1czc1ny,ch c ia-ł i m a  zinaik pirz-ec:wtny w s11:osun
k u  do na,pręlżeń osiowych o:r:". 

Proces deformacji 

U p,odtsta:w i.s tin :ej ą,cy1ch melto·d obli czeni1ow.}noh, jalk i 
wy1piroiwa1d·zonych wyżelj zw,ią•zlków, le,ży z,alo:ż,enie, że 
t,wolrzy\W'o 2Jbro1j-on e  n a  W1Szyis 1:Jk i-c1h ta1k,r a,ch ohciaiżeń 
.za!ohow,uje się tak ,  j a ik cia,J:o mo1no1lilty,c.zmie ciąrgle, 
a mechaini'zim W:spóJ\pra,cy wlóikno-łży'wi,ca jes1t nie
zmli-e1n-ny .  Hi1po1teza  o cią1gloś,ci 01dikszltałiceń jers't ,po
tr.z-elbna ipr.zy eks,pery1mein'1:a1lnym i teo1re't.}nCZlnylm 
s,p,rarw1dza,ni,u wy:t,rzyma,loś1 c i ,  je,dinalk hcz-ne wyini�-i ba
dań  pr•z·epro,w:a,dlzc,ny,ch dla nieik-tó.ry,ch maiteriaJów nie 
p oltwie,r dza,ją  tegJo zał·oże-n ia .  Dla p,rzY'kła1du w ,pra
ca·ch [,8] , [9] , [ 10 ]  wy,k a:za•no ,  że p.rzy bada1ni,a-ch na 
rozdą:ga1ni1e w polimerze wią1żą1cym ;poja1wia1ją się 
z,na1c:z,ne naip,rężen i:a i ulega on zni1s,z,c,zein,i1u o wie-le 
wc:ześini,e:j , zain irn włókna p,rzeijmą na sieb'i-e pehne ob
cią1żenie. Równoleg,le z tym wystęipiuije zjawi1s'ko o,d
dzieł,neg•o n i•szcz-enia  s ię wló:kiem w obs.za1rze i1C1h pę
kani,a, n a  po1w·iie-rzch1n ia,ch prizy1egan-ia wyiStępu,j-e stre
fa sip ięltr1ze1n'ia n a,pirężeń s ty,c1z.nyich. Okalz,u1je się, że 
wylt,r:zy1mail ,o,ść n .a  ś,ci ina,nie po!ą,czemia Wlók•no-żywi1ca 
(wie:]ko1ść sil adhe·zij1) ,  j a,k i wy'tir-zyima-losć na śdna
nie same'.j 'Żywicy,  ,są o wiele mnie,jlsze ad wy,stępują
cy1ch na1Prężeń sty,c.z,n y,ch .  D1alte,go też wiąza,nia aid
he-zy:j:ne na  k o ń,ca,ch wlólk i,ein ule.ga1ją z:n:ISzicze,ni,u j.e'sz
cze prlze,d o•sią,gln ięlc-i-em gira111ky wyitrzymał•o'' ,ci włók
na. Ternreity,cz•ne śledizein ie  te.go .z;jawilSlka, p,o,dolb1n ie jaO< 
\.V/Sif)Ól/plra,cy wlló1k,no-1ży1wi,ca, może o dtbyJwać s ię ty11lka 
n a  01djpo-wiedlni-o przy,jętym do badań moldeilu, po,zwa
la:ją1cym o:kre,ś,lić wieJ•k,o,ść n apręż.eń ś1cirn1lią1cy,oh na  
powi-eif•.z1c-htnia1ch p,r.zylle1gatn ia oraz c.haira,klte-r :,eh r,o.z
kiłaidu. Dla pr,zy1k ł:a1du w m01de,l1U Oultwa:te-ra �1'1-] (1S1,lda
ny  pręit za,tlotpi1ony • w cyli:n1d,r;ze potli:melru w<i,ąiżą,cego) 
ma:k1syma,1na wie:1koiść na!prężeń sty,c.z,ny,c,h wylstępu1ją
c,a n a  końca1ch pręlta ok,re:ś[o1na  w pralcy [.112] w za
leiżino-ś1ci o-d sto1pin- ia  efasty,cz-noślC'i ży,w'i-cy wyinos i :  

(3 .1 ) 

Wy-urzyma;iio,ść wią1zań a,dhe1zyjny1ch na k•ońca1c h  pę!ka
}ą1cy,ch włólkien we1W1nąl1:1r.z rize1c,zywi1stei�o u,s,tr-oij-u (rys. 
1) będzie wy1Pa1d!k,orwą dzialłania na/I)rrężeń s1yic.ziny,CJh 
-,;' r:r i napręiżeń nommall•ny,ch Or. 



Dr BRJON\I1Sl:JAIW DOSTA'DNI 388.9 :sss.7 

BADANill MARKETINGOWE 

W TRAN'SPORCIE LOTNICZYM 

W „T,e,chJni,ce Loilm,itc,zeij i Alstrn111au1ty,c.z.neij" 119.69 nr 6 
o.móiwio111e wstały e;lemer_iitairne c.zy:rnn':lki baidlainiia r yn
ku 10,tni,cizego. Do ·z,aiga1dtnie1ni a  tego wIracIamy w Z111 aJc•z-
111 ie ro,zisze•riz,oinejj forlffii•e - z u1wiz1gllę1din.iIe111.ielm ba·dań 
ma1rlkeltli•n,g, owy1ch, k'tÓTe w Loltini,cltlwie o,dgirywaiją w atż-
ną :rolę. 
Jak wa.ż.ne mioeijts-ce zaijn11t11je mm1keti1n.g w UJslu1ga,c:h 
1,0Ibni1czy•eh dt01wodzą te\� pr,o,gin,o:zy r,o•zlW01j1U ]olt111'i1c tlW1a. 
P.row,a,dzo:ne są  po,lą1azone batdaini a  p1r0!duIeem1tó1w SJP r,zę
tiu lobnitc:ze,go o.na,z u,żyltllrn,w1nilków. Tir,uid,n,o wyoblra•z·�ć 
sIolb::e u,ru,ahamli a,ni•e proIdtulk1cji da1nieg,o tYIPU s•aimol,o,tiu 
pr,zeiz pirc1d1u1cenitów bez Ujp1rizeid111iej koins,ulltaicji z p,rizy
s.zlym eklsp1l,oaltalto1r•ean . Ozy p,roduicenlt ko-r.zyis,t,a z ba
cla·ń marlke'tin,g•oiwy,ch pr:ze1dls ięlbio1nslt1w ?  Slpr6bu!jlmy dto
koinać 0Iceny ,po1wy1:ilszeig,o za1gia1dtnie1ni,a z p o1zY'c1jIi dtn1i1a 
d21i1s'i'eijlszeig,o, wy,c1hiodlzą,c z zafoIże,n'i1a, i 1ż zJn aIne są mam 
ptr,01g:n01Zy roIz1woIjoIwe priz,ewozów l O!tniiczy,ch ,pr:zyina,j 
mn,ied n a  ok1re1S 1,5 lat. 
Z pun!kbu wdidtzein ia  te1chini1cz1neig10 ro1Z1Wóij n o1Wy1C1h kon
strulk:,cji loItnii1c,zy1ch ce,chiulją nieag1rani1oz,one m10Iżfl.1i1wo,ś
ci .  2;gJo,dni,e z su,ge:s,t1:amli p1rn,dluice,nltó1w m:0IgJą Olni p,r,zy
stą1pić do z•a1pr.o1jelkto1wainia  i rea'1'.iiza1c•j,i sa1mlofoitu wy
p,os a!ŻJoneigo w silLnilk s:t.ru1mien:owy ro:z:wijlaoą,ee,g,o 
p,rędlk·ość r.z.ędtu Ma = 4---6. Ptm1g,ram taiki mólgłby być 
Zlreail:iwwainy w cią1giu alkofo 7 la:t, a j,eg,o ko:Szlty by
łylby p:rizyna/jlmniej dlwulkToibntie wlięlks,ze 01d k o,srzitóiw 
, ,Co1nc01r,de". Zmamy fru1din,oiśd -re:ałi1za•C!H samololtu SiSll', 
a wtięic to ,piieir:WlSza ,prz,es:tro11§a. Nie Z!naimy .róiwniei 
ry,nlku zibytu ,d�a sarrnoł1olbu n aldidżlwię!ko1weig,o, a wi•ęc 
ozy seri,a piro, diuik1cYijina OIPł,a:cail.:n a  poikll'yij e  kos-zlty na
koła1dów - bo drurga p\nze1s,t,r,0Iga. Koueijlrno do teij po,ry 
w\pro1w.aIdtz•a1ne do ek1s1plo:a-taiojIi s1a1mofolty ,  a poInaIdt,o i1c,h 
k,os:zlty msiesdły się w mo1fil,ilw,()!ś,cli,aich ekonomlkznycih 
wlh)1.u przedls i-ębio1r.s,tiw. 
Samolo,t n a,dld�wię!kc•wy wiaIru1nlk•ó1W t y,dh j!UŻ nie s.pie,!
nia. Je·g,o zaiklliP przefWliidiulją tyl]ko n a/jlb01galtisti . Jeiś['i 
przy tym uiwlz,g,!ędn:my sizeire,g UlrtZ•ą\dizeń ,pom,o,cniezych 
w1łalśd,wy,cth dl1a epolk'i 1na1did:źw,ię1ko,we)j , laltlw,o pr,zelko
naimy się, że k:rdk ten po•c':ąg!nie za s-oibą wieile k om
pl,ilkafc)jl .  TIalk wię1c pe\Vlne decy.2'1je c o  do pro,dtulklcd i 
mo,gą olka1z,ać s:ię zlbyrt po1cihoIpne. 
Do ta:k:ie1go w:ni:os:ku dos:zH p1ro1diU1ce1n,ai „Com•co,r,de". 
P.r1zewIidy1wa,ni,a pr.o1dluk,cyIj,ne moigą oik:1aiz1ać się be,z po
k,ry1cia .  Po1dlkre:śJairn, że „m,o:gą", boWli,em t,ruidirno pirize
wildz:ieć WlSZy tlkie ewenitiua,ln oiśici ,  n;p. pny da[IS:zej :n
te1g,rncG'i ś1wialta. 
Za1zna,cZ1my do,dJaltlko,wo,, że do,ty·C1hicza1so1we ko1rns'brulkc,je 
l,oitJni•aze po,wrs1tla1waiły z dluiżą c,zę.st,olt1ilwosrcią, główn:ie 
j.a'ko  pO'chodtne za1po1brzebo,wan1i,a Wloljf',lkowe,g,o, wzm,o
ŻD!Ileigo z ohlw:hlą wyll:lllllohu pier,w,szeij wqjlny ś•w.ilaltioweij . 
Qbe,c,nie z1aipoltriZ,e\bow.a1ni e  w,01jlsiko'we ku1Dcizy się. WjpJy
w,alj,ą na t ,o 01g,ra1n,i•c:w:ne wyldaltJki, a po1na1d!t,o ś,c::tsle  
plreicy1zowaini•e p,rzy'daitmIośici olkire.śllo:nego ty1Pu s.aim,o,lo-
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tu. D1'altego też n as <tą1pić  mu.si pew,na s,tlaibitlizaoja pro
d:ulkicjli loltnk·zej , de,ter,mi1now ana prn:ez po•tr.zeby ry,n. 
kOIWe. 
Te,c,h111ilk1a lotnIi,cz a  z,n,a1jidU1je s.ię dziś na orkireśl,onym 
etaipie ro·Z1woIj,u. Sam10'101t dto·c ie1ra swobddnie do naj
daileij o,d,le,gly,ch  puink1tćiw n a  ma1Pie gi1oibu ziemsk:ego, 
wyls,tair-Oz)nł.oiby w,ięc doskc,natl ić isLnieją•cy poziom, roz
wiij,ać po1jern:no,ść h1ain dfową samolOlt·u, doskomailić nie
z·a,Wioid.n,ość d!zi.a l a-n:ia .  Ty;mcz,aisem na1siępIuje dailJsze 
wy2Jwaola1nie myśJ i  ko-ns,hulk,toir.sk.iej . MuLsi o,na jedlnaik 
sta1n.olwić  wylk, J.adnik pc1br.ze,b spo!e.cZ1ny1clh, krtóre ,rów
nież sklaid.a,ją  s ię  n a  skom\plilk,()fwany ob:raiz so·c,jolo
gi:c,z,ny .  Wyldlawalo s ię, że s aim o1,olj; o drZJufowy nie 
zn aIj1dtzie dos,taite,oz1ne g.o zaiplecza p.rzewi0!Zowe.go, tyim
c,zasem OfPa,no,watł om ry:n eik świalt,oiwy i wy1parl sa
moloIt t loik,owy. P,odoibna sy,tuaicj,a mo,że za "-tnieć z 
samolotem n a,dld�w'ięlk owym, a być może w przyli;zło
śic:i z sam0LoItem HiST. Ryineik dla ukreslo,nego tylP\l 
s iamolotu p o•cz.ąltko,wo b air:dz,o og1r ani1c-zo1ny mo:że osiąg
nąć g1ra nIi,ce dykIt,uIją ce wjplrQi'Wa1clizeni,e n01Wego tyipu. 
W s umie j,e1s,t to probil.em zloż.iony i wy,maigają•cy grum
to1w.ny,ch baldań.  Mark eting fu1nlkoję talką mloże spel
n'ić pod w•air.u,n ik iem, że będzie prowaidlzo,ny w sposób 
cią1gły i w,s ze,c•h:stiro:n,ny .  P,odobnie z1reis,Zltą jalk: w każ
de!j diz ia lal.n ości h an d'lo1wej, prizemy\słowej czy u,sługo
,w,e,j ,bak i w l otin i1cit1wie (a może w teij dlz'ie.dIzli1nie 
sz1c,ze,gólnie) musimy dyspon,o-wać pe,!,ną ,informa,cją od 
pirotdiu!kcji  d:o ko,nk:retmy,Cih pobrzeib p.Pzetwoizowy,ch. 
W tym zalk1retsie o dipolwieldnie i1nis,tylbulty czy też ko
mónk:i s tudtić1w z,obo,wią1za,ne są do ciąil§łyich i Wlszec,h
s,tiron,ny•ch baidań.  Ro,z.ipaitlr,Zlmy przyikila1do1wo niek.tótre 
balda1nia stanc,wIią1ce n ielj,a1k,o ,pu1n1kt wY1jlŚ,cia do mar
keti,n!§u . 

Prognoza techniczno-ekonomiczna w transporcie lot
niczym 

Pro,g;nO'za ta obejrnuije w siwo,jej t-reś·ci wszeołtsbronme 
dane, dla s ytua,cjd elmn.omiloznej 1Uidnośd wlą,c,zlnie. 
By,�oby dlU1żym błędem, g1dyIbyś,my nie po,t•rad'illi t:ir.zy
s:t,os,ować tern1Pa r ozw01j1u lo,bnidwa do zaip,oIbr·zelbowa
n.ia s,po-leic:z,neg10. Ail.e j els1zIcze większym błędem byłoby 
przekro1c,ze111 ie ram teg,o z,a1po,tirize1b0Wia1ni·a i wyiUw,01rze
nie w ten S/PO:Sób 01llbIr:zyIm.i1ch rezerw pr,zeiwo-zo,wy,oh. 
NieipPa1w1iJdlhowo1ś-ci .te oldoz.ulbby prizemyisł lo,t-ni-c:zy, a 
J.Jtl'Z€1dlsiębio,rs1twa lotni1cze pir,zesZ!łylby nieodlwmca!,ną 
recets,ję. 
P,01wls·zec·hlnde wiaIdo:m,o, że bra•nispo•rt L01bni1czy posiaida 
znikomy uidz'iiał w gilOlbalny,ch p1rzew.o•zach pasa:żer
sk.iIoh i towiairowyic1h. Wyiją1telk stanio,wią ,pir,ze:wozy m�,ę
dzylko,nltyne1nIta[1ne ,  gldlzi e  eJeme1n1t k,oinikiu1renioji j,es:t 0ni
koomy. Dolty,czy to j e1dln:alk wy,ł,ąIczinie obis1z,arów roZ'Wli
,niętJ1c,h. 



Wielkość tych O1Sia)1:in,i,c,h , 0Ikireśt10,na 21wią1Zlkiem [2, 14] 
WJ1zna,cz!o1I1 a  z·o:s,t,aił,a przy z�o1żeini,u, że ox = ,co,ns,t na 
całej dbu1gośd włakna . 
DJ.a przy1Pa>dk1U, k iedy o� =I=- ,co,n s,t i zim'ie1n ia się od  O 
•do wlielJk,ośd malk•symal,ny,ch do wy.,z1I1a,c,z,e,nia przy1bli
żioinej wafrt-ośici Or max, można pos:;ł,uiżyć się rów1n ie,ż 
po,wy,ższym zwiąizlkiem, przyijm1u1j-ą•c v' =, O. Uzaisa'd,n i,ć 
to można  tym, że dla o _� = O rni•e ma pr.zerrnJ.elsvcz,eń 
poprzeczny,ch wJ:ók,na.  W tein s1po,sób dlla s,poltylk,a111y,ch 
w pralkty,c•e m aiter iałów, mo,żin a  n aip:i,sać : 

li 
e , = Ux ---- = (0,05 -:- 0 , 1 )  <J

\" (1 + v") e' 
(3 .2) • 

Tak więc ró'Wlnofog,l,e ze s pię,tirz.en'iem naIprężel'1 sity,cz
,ny,ch na k•o ń,c.ach włók'i,e,n wY1stąpulj,e taIkże S1Pięlbrzeini·e 
naprężeń n ormaliny,ch Or- P.Oiws ta\ją1ce w ten srposob 
o,gnislka  s:piętlrz,eń  są za,cząltk iem delkohe,zj1i we'WlnętJr:z
nej usbroj1u. Dzi:ała1n ie naiprężeń or wy,wie:ra d!wo1j aIki 
sk utek : przy r-oIZ1cią,ga,ni1u są one azy,rnnik,j.em z•w.ięks z,a
ją1cym siły wią:zań aldhe:zy1jny,ch (wy,w1oł·ulj ą  s iIly tarr
cia), przy ś!Ci'skaniu o,dlwr,o·tlrl'ie - z,mn'i,e;j1s:zają te s i-ły. 
War,to z.al\lważyć, że m alk,sy,mai],,na wa1ito1ść  ty,ch naipirę
żeń n ie  zależy pra:klty,czmie o,d s -talej v' zb:r1djemia ,  a 
więc po.ja•wiać się ome bęidą nawet pIrizy ró1wmJicih s, ta
lych 1 1 łą,cz,onyIch ciał i naijlsIku'itecZ1I1iejIs1zy,m spos l)beim 
: c:h z:n·niejszecr1i a  j els,t stoso,wa1nie wilók :e•n o wysolki.m 
mo,d·u1e e' .  
Pcwsta•wan'ie s tiref s.p'i ęlbrzenia na,p,ręiżeń jffit wyinilk iem 
; 3 tn ieni,a defok,tó•w w stirulklbu:nz,e m alte1rialu,  wy1stę1Pu
jących tak we wló,k.na1c'h, j alk i w ży1wicy. Tecr1 ,pierw
szy rndza,j defelk,tów mpże być wy1nilk:iem zlbr,o,jenia 
krótk :mi wlók,n2mi o,ra:z i,oh pękarnia w mi,eljlsiou naIj 
mniejsz-ej wytrzymałości. Defokty w po['ime,rze wią
żącym wywclane są o'becn o,śc: :ą 1pdwi-eitrz,nyc1h i :gaz-o
wych pęche,rzykbw, wt,rąicein'ialmi obcych ciaIł, u:s.zlk,o
dz-e-ni :ni p,owie•rz,chn-i włókna, n i,eo•djpo,w';eldnim j,e,go 
przygc,towa·n ie,m i 't1p.  E1fek,t :zJmln:elj:szen'i,a wylt•rzyima.ł,o
ści  będzie tym wię,ks1zy, im - więlkls,ze bęjdą deifeI'.<ity 
i w,obe,c: tego małe wyt,rzy,m aJ\o,ś-ci O1raIz wyid:lulżenia 
ziw'iąza,ne są z obecnością dlliŻy,ch t:zlw. malk•ro,ded'eGl:ltóJW, 
powstają,cych zwyIkle ,przy pr:zeró,blce m ateriaIłiu. Głó.w
ne z nich to : nie,ró-w1n,om ie1rny s:t,oJpień p,rze:sy,cenia 
wlók ie,n, n :e1rólw1noleglc•ść i,c,h u1ł,o,żen ia,, ró,Żiny  s,toipień 
naciągu i,tp. Te te,chnok,gk:,z,ne wa1dy mioIgą wyistęlpo
wać w różnej postaci w pro,ceisie  wyit1wa1rza1ni,a wy
robu, zależn:e o,d s-to,p,nia dc,sk,01I1alłośici techniol1og; i .  
Przebieg pro•cesu deforma1cj i jest :fiu'nlk-Qj•ą włals,no,ś,c,i 
c iał składowy,ch i ro. dlzaj,u defelkltóiw weiw1nętlr,z,ny1ch. 
Z licz.nie p,rze1p,ro,w21d1zo1ny,ch doślw:a1d!cz,eń wy1n'i•ka,  że 
cha,ra.kiter znisz•czenia kom1pc1zy,dj, i fjpr,zy p,r,awi,d'lolw,e\j 
k :::hin,o1'ogii) ,: glóiwnej mi•eirze z aileży o·d wła1s,no,ś•C'i 
żyw'i,cy i pro,ce-nitowej za,wa,r,t\o,ś-c i  w:ió1kma. Wysollw na
pe łnio,ne :kom1Pozy,oj,e 1wyika1z:U1ją ikiruichy ciha. aC.;: iter 
z,niszczenia,  a kcrnipo.zy,cje o maileij zawarto!ś1c,i włó
kien - pla.s.ty1cz1ny. O WJpłylW'ie wta1snoś1ci ży,wtiIcy na 
cha, rak ter  pro,ceiSIu de.fo1nma1cj i  tiwoir1zylw vbiro1jI01ny1c1h 
wlók,nem s,vklainym mięldizy i1nny1mi mówią eik.s1p,e•ry
menty [ 13] .  
Olrnwje s : ę, że przy jeidnaik,owym u1d!zialle pr-ocen:t•o
wym sk ladln i1kó-w jeidn!o1k ielfU1I1!ko:w o  z.br,o, jone two111zy
wa na k1ru:chym po,dJ01iJu za1chowuiją s i ę  itaIk ,  jaik ma
tc,rialy kr,u che , natom:iast n,a .po1dlio1iJU elastyc.z•nJlill , ja1k 
ci a.ła lekkos,p rężyist-e. DJ.a 21ba1da1nia w\Płyiwu ba1r-dzio 
elasty,czny,c,h żywk na s,zJtyw1nO'ŚĆ i wylt1rzym-aoJ:,o,ść bwo
rzy,w zblro,j,omy,ch włók1nem sZ!klamy1m p;rzejp1roiwad!zou10 
bada,nia [ 14] ,  kitMe wyk-aizalły, że WlZ•r-o.sIt e,l as,ty,c-znoś'Ci 

ży1wticy c·ello1Wy jes,t tY11k,o cl!o pew11y1ch gira,nilc, g,dyiż 
wiątże się to ze zmm,i€;jls 1ze1nIiem ws•zys,t1kiicIh WLslka,Żini
k ów lro1m1p o,z ylc j: . 

Zaipelwinien'ie optJ1ffia11'ny1ch ,wa•�u1n•kó,w 1WIS1PÓ.lJPraicy 
w,ló!kn,o-1ży'Wi1ca mu.s'i  p,r.zeibi,egać pod kąltem 01djpo
w,i1eidni,eg,o d'olbo,ru żyiwi•cy do da,ne,g,o z,broljenia (,wiłaś
c :1wego wyllrnrzy,s t.aIntia wlłókien). ChloId'z'i bufaj n i•e tyJ
k,o o zaipewni•einie dolbire1g.o po,wi•ąz,ania ży,wi·cy z włók
ne:m (a,dlhezij': żylwky do wló1kna), OIdjp,owiedn'ią cha
.rakteiry:sń:yikę sz'ty1wrno,ś,c'i,o,wą żywi,cy �wi•el!k,ość s taiły,c,h 
e i 11) ,  ale . talk,że wd,el!k,ość jelj wyid.buiżein.ia, kltóle z jeid
neij strony m1111si być O1dtp'o1w1ie,dni,o duite, by z.a,cząltiki 
po1Wsitania milk1ros.z,czeili1n w żyo._,i• cy p1rze1sunąć pc,za 
zak,res odlkszJtakeń nLs1z1czą;cych włókno - z d!ru:giej 
za:ś 0Idlp01wieldlni,o ma•le, by nie zirrlnI:•ejls1zyć woła,sn,oś,ci 
s,auneij ży,witcy. N'ie mo,żna ta'k:te pomii:'1ąć zijawi,sika 
s1paidlku sH a,ctIh,e1njIi w pto,ceisie de,fo,rrna,cji kompmycji, 
tz.n. fak:tu da1lece TóżIned Wj�timyimał,o�,ci połąc.z!en \.a 
włólk1no�żywi•ca w sta1n:e zeoro1W·eg,o O1dlks,zitak-e1nia o,d 
wy'bl·zyimalo'Ślci pr,zy odkszfal,cenia,oh n::1s,z,czą,cy,ch , ja\k 
ró1wnież doda'tJ!wwy-oh czynmikó-w, talk•kh ja1k : skrnr,c;z 
ży,w:iicy w pf'o1ces,ie u'tlwarr,dJzan'ia, ró:bne ro•Zlsze,rzal,noś•ci 
cieiplne s,k!łaldln'iikó.w �tip. 0dhoidz•i bultaij o wy'trzy,mafość 
aIdihe:zylj1ną w m,om,einc:ie ni,s,ziczeni a s ię komipoIzycj:•, a 
w'ię,c wów·czas, <kliedy ,żywica i włók,na 1podle.ga1ją inacz
ny,m o,cllkIs.zrt:ałcen'i101m po,dil,mimyim, co o,c,zy1wiiś,cie mo1że 
być Z1Uipebnie -róożine o,d wy•n'iku,  j alk,i o!tJr.zymn.J\je się w 
n,01nma!lnej prróbj,e ś,ei,n,ain'ia c.zy ndry•wa,nia. 

Wyitirzymafo1ść a•dlhezy1jrna u,w.:,do,c-z1nia się swze,g.óJ·nie 
j a•s:krawo !przy :ści kaniu Ip,ró1bek, ,gdzie ·z r1e,guły oltrzy
muije s'.ię o wieu,e n iI:żJs,ze wy,nilki a1nd1żieł,i ,przy ro:zic'iąIg•a
ni1U. Główmym ,po1wo,deim te,g,o jeis,t wyls,tęfP'u>jąIce ?Jj,a
wi!sko o,dlry1wa1nia ,wiłóik,na ald żywi1cy (1sk łaldowa Or), co 
w połą1cz,e,nIi1u z def:eiktami wewmę,t.r,zmJlmi (' p.ięitlr:z-en ie 
naipirężeń .-x : i Or) przys.p,iesiza dlei koihe?!ję i 7Jll1111'ie\j:s,z,a 
wy-hzymafo,ść pró1bk.i , p,on:iiewa•ż mo,ŻJ1'ilw,ość wyibo,cze,nia 
s ię cie1nilóch w1l:ó-k ie-n zato1pi,OInJ1ch w elasily1c1z.nym p1oai
meirz-e pra,klty,ciz·nie n ioe za,chndzi .  Mćiwi'<cl o tJlill o:J:lli
czenia i ek,s,perymenty z,awia,rite w p1ra1cy t15] ,  z kltó
ry,ch wynlilk:a, że. na1we.t dla ba1r1d1z·o elals�.y'c.vny1ch ży:wa,c 
wylbocz,e,nie ta'kie n•ie ma mi1eij;s,ca. Talk w,ię'c wy!t:r-zy
ma\łoiŚć na ś.cilska•n i.e w głó,w1ne1j mieot'Zle zaJe,ży old wfa,s
no,ś,c:i aidheizy1j1nyie1h ży,wiicy i nieiWlą!t1Plilwie wy(jaIśn.i-enie 
tuitaj poro.b'Lemru vmfa1ny  s'i1ł a1d.he1Z1j:i w fiun!k,c,jii o,cl!k!S,zltal
ceinfa polz1wI0I1Hyiby oik:reśl1'ić ba1rdz,i-elj wła:śici\Wle 01p,'ty1ma 
wls,póbpra1cy w,łó1k1no--lŻywka, a tym s,a,mJlill u:zyislkaniie 
maiksiimum WY'tlrizyma,Jiości komjpo1zy,c\j : . 
JaIk dot-ąid jedlnalk , za1gaIdnieni•a te1go ty[)iu nie zna[•a,zly 
je " z,c,ze o·dip,o/wi,e1din ie1go oidlb�•cli1a w pirak'ty,ce baida�c,zeij 
i hraik j,est na  tein temalt ko•nk1reitiny10h oIp1r,a,coiwań. 
G1e-n1era/Ln:i-e 'rzecz bli·oIrą,c,  •dlolbóir żyiwiDcy do da.ne,g10 
z,blrod•e1nia płowi.n i-en �ść w ki,e,ru1n1k1u ma1ksy1maJme:go 
O1gran�c•zeni·a jej ulclizi aŁu w prze,nio.szeni1u obcią:żeń. 
Głó1W111e ,pairameltTy te,g,o doho,r-u z pu,nlkrtiu wiicl:zenia 
meIc!ha1n!ilk'.i delfo•nmalcji us,tiroju stain,0Iwią s,tla,łe s;prę'ży
s,te e i v oraz wyidhulżen'ie <niszcz• Poiżą1daine jeis,t, by 
sfałe it·e !były oak ,na1jmnieij1S'zie, a wydłuiżen'ia mo,Ż!liwe 
d1uiż·e, prizy je.dno1c:z-els1ny1m zia,chio-w,am,iiu wyIs·o:ki,c:h wła'Ś
ciJw,oiści adihezyjny,ch ŻJiw'iicy do w1łó1krna. 
Og1ra1nkza,n;e do m1ni1mU1m rndizia,bu ży,wky w p11zeIn;o
szeniu obcią1żeń ,j€'st ltak,że ik•o•r-zyis tne iz punlkItu wi-dz-e
nila reol-0-gi.i tJwo:rzy/Wla , gldy,ż leµkos,pręiży,sto1śdą cha
raikItery.z:uje s i,ę tyiliko ś!ro,delk wią1żą,cy . 

Dokończenie na str. 30 

27  



W t€1j syItua,cj i baida,nia pro1�nos,ty,cy1styiczine pO!Win,ny 
uiwtz�lęldni-ać SIPecy,filkę ohsza,ró.w z.a•cofany,oh i NJ1ZJW1-
niętych. Ro'ZgTam:iiczeinie badań wy11Jwoirzy inaun I\Viłia1ś
ci1wy obraz r•aicjoina1linyc'h p,ro1po,re1j i po.między s•tan
da1r.dem usLugii , jej ceną i mo1iil1ilwo,ś1c iannJ filna1n1s oiwymi 
podróż u,j ąI c y,c h. 
Brzewidu,je s ię, że w cią1giu n a1j,b:li1iJszy,ch 20 lait nais:tą
pi p,od,w,a,j.e.n ie  do•cho,du i n,dywli,dua,line,g,o na g1lo,wę 1,u1d
nośc.i. Podo1bnie, p,r,zeiwiIdu1je s ię, że wiziro,śinie dlbU1go1ść 
od:ci>nka p o,cliróży l,01tini,c·z,ej . Ozy jedinalk po:jęci,e ,w,z,r·o 
stu możma je,dino,z,n ac•z·nie poIbraikItoiwiać w otdin'ie,s iein'i1u 
do ca,le,go ś'wia ,ta? Z cał,ą pel��n1oś1Cią n:e i dQ,a!te,g,o ba
da,n.ia muszą mlieć cha,ralk•ter c,ząIsi1:Jkowy, to je,s,t 0Id
nosić s ię do po,s,z•cz.e1góJ1ny,ch k>raljĆ!W lulb i1ch z·eSfPO·łólw.  
W iplro�a,rnie ,tec,hln iiczn:o-elkonomiicznym 1!1a i!J!l-an 
p::e•r'Wszy wysuwa s ię j,ednalk pro1diuikoj1a. Pc1ws.z,echin i•e 
uważa się, że p.rndulkIcjIa lo,t,n:i1cza prze1ży1wa �łęlboIki  
k,ryzys, a niek1tÓ/rizy s1pe,c,jail iś1ci ame-rylkańlscy uwa,ż,a,ją, 
; ż oik1rns os-ta,bniego rdku je,s, t paid tym w1:z1gilęldem go,r
szy a,n ilżeli de1pres1ja w 1193,2 rr·. Obro!ty w 1przemy.śIle 
lo,tni,czy,m i kosmi>czinym s1pad1ły o 1 50/o w 1970 r, a 
zait-r.u,dnienie a,ż o 250/o. Sa1m tytlIk,o B oe,i1rng z1wa[ni•a 
tys ią,c osób mJes::ęcz,nie. Na ryin'kiu p:riaIcy z-na[a,z,ło się 
tysiące i1nżynierów i dok,to,ró,w na•ulk ś1cisłych. Podo,b
ną sy1t.ua,cję 0Ib'self'W1Uije s,ię w pnzemylśłe loIt,n1iczym 
Bu,r�py za,choIdini.ej. Ozy to j,e1dinaik ozinaicz.a, że zimlnieij
s,zy się potda1ż s1przębu Lot1nic,zeigo i że za kiilk:a la1t bę
d ziemy o.czeikiwać w ko1ejice mo1żilli1woś1ci naibycia bi
letu l oitniczego? O to m01Żemy być spolk,oj,n,i. 
Produk oja lo1tni1c.za poldjp,O'r,zą\dlkowa1nIa jeslt n01Wym pra
w01m teohno[\Q1giicz-nym. Ziw,ięk:1s•z101nia tmwa1l,ość s1amoloItiu 
ogra,ni>cza p o•jemnośc;i ha,n1dllo,we, a pnzelde wtszy.st'k1:m 
rezeI'wy pIrzewo,zo,we giwa,rain:tulją ultirzyimainie i1sitnieją
ceg,o te11n1pa ,p.r,zyros:t.u 1Pnzewo1zóiw .  
Wiziroa-s t-a jąice koszity zJalk,UJpu sa1moiloItóiw s twa1r:zlaiją iin
ne, powaime oibalwy.  Nie ws,zy,s,tik,ie  pr,ze'd\s ięlbiorostwa 
mogą po1Z1W,0Eć soblie na zalkiUiP noIwo,c,ze1snego s,przębu. 
OlYsenwiU1jeimy to jU1ż na pr,zyllda\dlzie Bloe,iJn,ga 747, z1lo
żonych o<fert ,n a  inne a·ult,oib>usy po•wli,ebrz,ne lub saimo
lo,t na:dde.(więk•owy ,1Conco1rlde". Nailelży s,ię S!POdz·iewać, 
ii na ry.nik,u lotmritczyim dokona1ny zoIsta1nie gooe!I'al]ny 
mzdlzial na k i,l1ka l?}riup. Do ,pi,elf'w!s.ze,j wejldą prz.e1d
s.iębio,rsitwa dyspornulją1ce nowoIcz,e:.s1nym spr,zęltem, t.a
n,im w eksploa1tae1jii i obshuIgulj,ąIcym na!j1a1k,tyiwtni,e1j\S•ze 
griuipy. Do diriugiieij giI'lllPY welj1dą ,pr,z,eid\sięlbiurs,tlwa·, któ
re ro·�pocz,ną proce1S łą>cz·etni a  s ię  w rólilny,ch fo,nma,c.h 
(wspó>lne szk olenie, iser'wi\sy 'tecihntkzlne, .ak1w'izy,Cije 
uup.). Wire:s,z1c.ie tnzecia giru1Pa 01b€\jlmtU1jąica prze/dlsię'bim
sbW1a małe, n.Le w yltlrzym1uljąice k o1I1lkU!renicji i o,gira,n:i
cZ:aijące s,woj,e U1słlu1gii dla ba1rdiz,o z,a,węlilo.ne,gio olblsrz'a,r.u 
telrylto,ri a11ne,gio. W ko1nrtelk•śicie ,tyIc'h ozy1I11ników zaJglald
nielnie ma,rikelti1ng1u s,tainowi niezimie:rinie wa,żiny pr.o
blem. 
Dla s twor,zeniia W1la1ślciwego obraizu p:01brze!b maTlkelt.iln
giu, w p:e,nWIS'Zej czę:śicii a1ritylk1u}u ohic ialłlbym z albrzymać 
s•ię pnzy dlwódh obsZJarach geo>l?}r>atfii,ozn)"oh i dolkoinać 
wstępnej oceny ro,ziwto!jiu plI'zew Olz•óiw 1olbnii1czy1c:h. 

Kraje irozwijające się 

Jeśli d[la 1lw1I1d'ironta>c,j,i z.a/waJr,ty1ch w tym arrtytk,u[e 
liw.i,e,r,dJzeń czyite!lmiik weźimie do• ręk·i mlapę pdląc,zeń 
lo1milczych Mryk.i, to łamwo się przellmna, że : podls!ta- • 
wę połą:czeń stanowi,ą lini,e m:ięd!zytnairodolv.;e ląIcząIce 
głów:ne ośro·dlk i  mlie!jlsklie z EuIrqpą ; szlIalk gło1wtny ro,z
cią,ga s.ię od Ka:iiru ,pnzez Naiilrolbi do Jo !h1a1nine:.s1bu11:ga ; 
porz.01S,bały olbłs�a,r Mry1ki s,banowi bi,aIl:e plamy. Ozlila-

oz-a to·, że bria1n1s,port Lol1mi,c,zy w kr,aija1ch roz1wti/j.aIją1cy,cih 
się je.5,t liulk's,ulsem i dlu1go jes,z1cze nim bęld:zie.. Jesili 
mó,wilmy o po,dlw'Ol.ieniu do1oh,ocliu na glłiowę w ci:,ą,g,u 
:w lalt, t,o W$1kailnlilk tia1k,i n ie roziwti·ąlże pirnblemu w 
A1z,ji czy Afay,ce. N:ie będiziie s tano1w;i,J: oin dioslta·teIczmej 
poldiS ta1wy chla ro1ziw,oj1u p,rzew,ozóiw l,oltJnkzyC'h na mia
rę polbnzeb. 
Rr·ohlem po11ega na tym, ile prodlu1ce,nci samo1loltów 
z1nad1diudą się w kr,aja1c,h o naljIwy;iJs1zym sIta1nda1rdlzi,e 
elk,o,nomk'znym. !S!tara(ją 1się ,o.ni p.rze,ś'Ci,gać w produk
cjli samlofobu rukIsus·owe,g,o, a j,edino1cz,e1ś1nie ba-ndzo kosz
town,e1go. Bnzemylsł Z1U1peiłnie i'g1I101I'uj,e k>lien'ta w kira
j aIch 1roziwti1j•a,ją1cy,ch się. ,w ltym za:krnsi-e nikIt U1.ie ;p·o d
jąIl się ko1nk1relt-nych baldań, jalki np. tylP samoito,tu za
stąpi 'W_ylsłu1żcmy ,DC-13 'W ikra'jach, 1gdzie ljest Oln ue,sz
dze po•ds,t,a,woiwyim spir-zętem. 
Wig po,g,ląldów nielk1tóry1ch ,przeidlsiębi.o,rntlw Alfiry'ki c,zy 
AlZlji sam0'1olt chl•a i,ch rymlku .po1w:int:en być p,ro:sty, ni•e
z·a1wodny i U1ni1weirsa\l,ny, a po1naldlto tani w e'k1S1pLoaita
c,j,: i pT,zysfosowa1ny clio ląJdolw,a1niia na dowol>nyun lclt
nilsk,u, nie,zla[elż,n1i,e o,d wa,I"1uInków kl1i1malty<cz.ny,c,h . 
Na mar,gi:neisie ·aina•l,izy mar'ke'ti,rngoweij p,rzylpomnij
my, :że 1k:r-alje , rozwli'jc1Jją•ce isię .za\jmutją \bl i'sko 6,5'0/o po
w,i,e•r,zlc,hni gtLobu z,ieim1s,kie,g.o, zaim1ieiszik1aiłej p•rzez Olko
to 7150/o l,u,d,noś,c,i .  T•en ollillrzyimi ,po,teinic,j1aIł deimogra'f.::cz
ny kolrzy1s'ta za[edw,ie z WO/o l:0Itnilczyic,h pir,z,ejw,nzó,w 
ślwiaito-wy,ch, a teimIpo r,o,c,zIn,eigo w,z,rois,tu plrzelw10Iz•óiw 
wynos.i 6'0/o. Dulka w pr,zeiwo1zia,cth wziras1tla więc ba1r1dz.o 
szylbko, a ry•ne,k pa15aIżers1ki ogr-a•nicza się jeidy1I1 ·ie do 
w'iel.lkii,cih oś•mdlków mi,e!jlskitc'h. 
O ile w kira(j,ach Eu1r0ipy z,a,oho,dnJej czy Ameiryki P,ó. 1-
nocne'j ilstln.ielje nie tylllk!o U.alk w p!o�i•elbrziu, ale i w 
ka1żJdym dosItępinym olśir,O'dlku wyipo1czy1nk1U, o tyle taim 
ilslbnielją .0,gr.omne rezemwy t,u,ry,s1tyic:z,no-1wyipoc,zyintko,we. 
T,u,ryts'tylka nie ro:zlw,iąizi�je je,dInaik ,pro-łjl,e1mu, bowiem 
ko1r,zylsltać bęldą z nieij mielszJkańicy 01Ys.zia1rów r'ozlwim:i•ę
tyich. Luldino>ść m1i,eij.s,c.01W1a w dalszym cliąJgtu po·z,o,s.ta,nie 
na ulb'oIcziu. '.Duiryls1tylka 01żyfwi jeldna1k diz,iailailnnść go
SJpolda1ric,zą i sipawoIduJje na1plyiw ŚTOldlków fii1na1ns,01wy,ch. 
Wymli•enfone czy,nnilki s·twair,za,ją odip.01wtieldnie podłoże 
dlLa gru,nItoIWiny,oh baldań pe1rsipelk,ty1wLczinyiC'h na oil.l::xrzy
mdlm oblsz,air:z.e g:l101bu .ZJiemlskieg,o. 

Eu.rop·a \-- 1Ameryka 1Póln0Qna 

Obsza1r Eu1ro1py mo1:ż;na jp01dlzielić ró'Wlnież na dtw:i•e czę
śicIi ,  jalk te1go ctio1ko1n:ał  zlrelszltą po,dz,i,a1ł poHlty,cz,ny. E.u,r,o
pę za,chloldnią, kItóma sitanow:i nalj,a,kty/wtnieijlszy ,ryinelk 
l'oitnkzy p,a1nui.ją•cy nieomIa1l nad częśIcią gtlobu z:em
stk.ie1g:o, zam[es·zJk,uje z.a[e1dlwie 100/o l'Uldin,oś:ci ślwia1ta. 
W szic;z•eig1óło1we1j a,n,a[,i1z'ie przeisttrzenineij te!j częślci k,o,n
ty,nenltu mo,żina wyo1d,ręlbnić 01bls,z.a1r o sziczegól!nyim za
gęs,z1cze<n1u riu,dhtu lOIUn.ilc,zeig,o .  Sześć k,r.aIjów E1WiG orn,z 
Wieil.ika Brylt•aniia, Sz/w,aJjIc,a1ria i Da1ni<a slk,u[p:ta1ją na 
olYs·z.a1rze l ,'5 mln km2 o k,O'lo 250 mlln mies,zlk.ańlców. 
Jeldiniocz.elŚinie dyispo:niu\ją one n01Wo,c,ze1Si11.ytmi prze1dlsi,ę
b:i1orsItwa!m'i lo'lintllcizymi obeljlmu\jącymi swo:im misięgieun 
cały ś1w,ia1t i klonlkiuir'Uljąlcy,mi z p!ow.01c:Iizenielm z pr,ze1di
si ę'bi!OITTs'tlwaimli ameirylka ńlslk im i. 
Mi1mo do1slkoina!1,e rotz.w.iln ięite,gio ko:nlklll1re,nlcyfj1I1e.g·o t,raIms
po1rltiu ląldowegio dl.a tlr,aIns1po1r,t,u lot1nicze,go wyizlna·cZ:one 
zosit.aŁo triw1a�e md€1jsce. Wełwnąrtr,z konltyine,rntu ŚT•eid!nie 
o,dlle1gtości p-r,z.eW101Ziu (7120 krm w rela1cja1ch mięid!zyl!1-a,
ro/d,olwy,ch i 40.0 km w relalcj,a1c,h k1raljIowy,dh) są wy
ją/tlkowo malre i wtg 01piini,i s•c�tyików nieiOjpła•ca[ine-. 
Tytm1czasem .pr:ze!dlsi�i,o·rsltw.a lolbnk,ze EU/rOfPy zia,ch:0Id
n1ie1j olsiąlga/ją wylsokie, zyski .  Ozyinnilkiem SIPI"·Zyfj:aljąicyun 
rloi21wo1j101Wi przewozów lolt.'n1Ic,zy,ah w E.m:otpie je.st kIoin
f1i\g)uIrncja ge;agir,alf�cz.na,  a sz,c.z,ególI11ie oldd21i•e1l.e1nie aik
ty,winytch abs.z·a1ró1w pirzegro·daimi moTslkd!mti o,d sta•łe;go 
kon'ty:ne,nttu eiurOfPeljlskie1go, 'Iljp. Wie[lka Biry1ta1rnia i. Iir
lanldia, Sika1ndy1n,a1wi.a, F1.iinlam1dia1, lisla,nrdl:,a Hjp. Pełw
nym zlagr,orżeinieun dla s•amo1ioitiu mlo,że by,ć bµdlowa bu
nel-u 1pCJ1d !kanałem La !Manche •C'zy t.elż mostu na!d -cielś
n.i,n:aimi duńlsklLm'i .  To jedtnalk dalle!k,a pr!z�złość. 
Nia wiz1ro1Slt 21na1ozeini,a s1am,0Q101Ju w EU1rqpie z-a1chI0\din.ieij 
nie p.OtZ•os'taije beiz Wjpllyiw.u giwa,�t,otwny klryizyls ko,lei., 
kltóTa w n:i-elktó1ryic,h _pańlsltw.a1ch pirzym,osi du1ży delf,i,cyit .  Nii,ewyigo,dny cfilta da,lelk�•ch p'oIdróży sfał się róiWlnierż 
saunlochó,d ze w,z.:g:I,ęld,u na z•albho,c,zone s·ZIOlsy .  
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W oblic:zu  ty,ch diwóc;h k:o,nk,u1re1ntóiw saimo-1.olt wfbre1w 
po,zo1r.om wcho,dizi na erZ"01łoiwe miej1sce. W crdróż.:nic,n i u  
o d  ba 1r dz.o k•oszto1wine1j i1n:llrastirulkt-U1ry koleij owej ,  w 
lo.tni:cit1w,ie m�1mo alb's 1oh11t1nelj no1wo•czeiS1no•ś1ci jeij kosz,ty 
są umJ,airkotwaine. Uj,emnym 21j aiw i,skiem infrra'struk t·u
ry lort:,n imeij jest je.dna1k s·zy,J:jk.i piro,ces s,tatrzeni.a s :ię  
s·amo1lo  tó:w. 
W,s,z)'is1tko wliemy o p·oszc.ze,góiLny,ch śiroldlka,ch tirarnrs1prnr
tu, z1na1ny j.e1Slt s2Jc,zergćłowc irch uidlzi1a,ł w pnewio,za,ch 
pa·saiżie:r.sldc,h i ltowa•r-ow y,c,h, re:latyw,ne lkosizity, .n i•e 
we W1S.zy,s·1Jk i1ch r,01d:z.a1ja,ch  t-ra:ns,prnr:t,u naitio1mlisaisit s,pire
cyzo;w,a1ne zoisitiały do·ceilow•e f01rmy r o1zw:01j owe .  
W mi.a1rę doslkoinale1nia sy,s1t0m6w L?a1r.z�dlz·a1n.ia prz,e,d 
s iębio,rsbwami przemy1s�oiwymi i h1a1ndll.01wymi og,rani
cza'ne będą koszito1wne podró,że s1użblo,w,e. P,ocl:róże dy
plom.altów stamo w.ią mairgin,es w p1r,z,e1w:o·za,cih, 11:,czyć 
t r,ze!ba i to p:rZ!e,de wiszys,t-k,iim na kllie,nita i n,dytwi,diuail 
nego, głÓIWlniie bury.stę. Je.śili cho d.z.i o prze1wo.zy rtow,a
rowe, to n a,leży pioszuk:iwać pr,o,duce11Jtów i przek10,ny
wać i1ch o Jw1rzyści•a,ch 1Jra1ns1P<O:fitu lo  tnk,ze,go, by n ie 
diop,ro,waidizić do kry,zY1s u  w gi,gain ty,cz1nej dizie1d1Z1:1n ie 
pro•dulkcj.i lot.n�czej prz,eiwozói �-
Ozęstiok'roć 1j,e1s1t,elśmy (Pr,ze:sadni w o cenie nie,po,wioidz,eń .  
O:tóż rw , ,,T,ryrbunie  Ludu" , z  dn:-a :5 .,III I .7, 1 rr. w .airtytk,ule 
pt. Awant'Ur,a -o SST ,c.zy,tamy : ,,'DW•A miaiła rre'k,oridio
rwy 1dedli>cy1t - 164 1m1Ln >do1la-ró1w 1w 111969 1r .  <1Pain Aline
rica1n» JP01n.iosla 1Sbrn,ty rr.zędu 26 unlin, a w 1U:bi 1e,glym 
roku 48 milin 1dolairó,w . . .  ·P•o1201nnie !Wls,zys,tiko  i,d!zie  gła,d 
ko,  w USA ,fiuink,cjonu,je ,20 1Pr,zeds ięb:'.o,rs tw iJ.o,t;ni• czy ch,  
wylą1cz1nie ,p,ry,w,a;t,ny,ch, lkltór•e 1p r-ze,ścig·a1j ą  1Się 'W ire!k19.
mlo,wain.iiu ,uslu,g. ,Są ,o.ne .ren to•wne,  ,gidy pas a,żecr-oiw,i•e 
1wyp,ełni!aiją :z.a-ledwie 1116_J250/o lm:,e jsc .  Jeśli ,5 a1moloit 
12:aiwi-e:r.a ipe'l!ny ł.a1diu.nek 1p ocz1ty i 1prze.sy1eik, iLot może 
być o pfa,ca'1ny belz żaldnego potk•ry ci,a". 
Otci przy'k ład  ,dezi,nforma,cj i , 1 j a'k a  w lba'daniach mar
ke,ting,owy,ch g;JID1wi1nn a  lbyć hraina 1P,O d 1Uiwa,gę. Jeiśłi 
r,.,v p1rzewo,zia,ch ml:ęidzy,narodowy.ch 1r.zeczy1wi,ś,ci e itaka 

Dok01iczenie ze str. 27  

Chio!C.i,a,ż :z,doilino,ść ·ulkła1cliu ,do :peł,z•a,n:,::i iw praktyc,,:1ni-e 
wa,żmy,m kieir,u,n1ku, tij . rw k ie1ruin1k1u .z.biro1j,en1i1a j e:31t n i2-
w1ie1llka ! rrys. 4) i 1duż•e- slkfon,n,ości ,malte,ri,a!łu do pebza,nia 
,nal,e,ży Hu,ma,c,zyć j 1e1dy1ni•e ,obec,rnośc•ią 1m1ilkr.o- .; malk1r,o
d,e,fek1tów w two-r,zywie, .to 1j,e,dn1a1k ,małe s" ży1wi,cy d e1s t  
zaw!s•ze ,k or,zysltine-, ,gdyż d,a1j,2 mis,k i 1P01z.i,om s.k,łaido•we1j 
a_�' , a ,co !Zia ,tym i,dzie rn1niej:51zą s,k1oin,ność ,po,l ilmre1r,u -d o  
pe.lizania. Ła,g,o dz i  t o  ta1kż,e stirefy spięlt>r,z,eirnia na1P,rę
·żeń 'l'rx i Or. Spadelk w y,t-rzymał-o,ś-ci uis1t,ro j,u w p:01d
wy,żls,zo.nych tem1Petra,bu1r·a,ch ,  gidL?ie na1Sltę1P"utje wz.rorst 
elasty•cz,n:ości  żywi:cy, na,leży tbuimac.zyć giłó1wnie sipa1d
k:em sH a1d'he 1z'j i  na p,owi,erzchlni,a,c,h pr.zylegani•a ciał ,  
róż1ną ro:z,s ze,r-za.1-n ot•cią ciepl!ną ty,ch c-i al (p:01W1S:t arwa
n-iem nalprężeń cJr), t:zin. ni•e1właśici,wi•e p,r;zep.r,o,wa1d'zo
ny1m dobo1rnm ·skliidln'.ków l,u:b ni-elpra-wildŁoiwylm 21b:ro
je1niem.  
Reasuimują c, p,rze1bi,21g p ,ccesu cliefoinmacj.i w u's•bro, j,u 
rz.e1ozywistym obciążcmym os i•o'Wo w kierumlku zbro
j e:ni-a ,  o,gólnie scha•ra1k,te1ryzo1wać m10,żn,a w sp.osób na
s,tęlP'u.j ą,c y 
„Wskuiteik pęk an :,a na1jba1r1d?,iej w yltężonych wlókie1n 
ora,z bbecności  defek-tć!w w _,tirufititu,riz.e m at-e,rialu wy
st(:'.1p,u,ją strefy sp iętir•ze1n ia ,najprężJeń slty,c:ziny•ch 'l'rx 

dziafa,ją1cyc,h na p,o,wier,z,cbniach ,p,r-zyll,e,gain ia c i1a ł  i n.o,r
malny,ch Or s,ki.e1ro1wa,ny•ch pro1sto1Pa1dlle do ty,c-h po
wie,rzichni. Pc•wlst.a,ją, ce w ten spoisó,b o•g1ni1s,ka s;p ięi1r,z,eń  
są z.a:c,ząltik iem de1k,ohe:z.j i  we,wnębr.znelj u1st,r,o1j1u ,  c o  
szlcr�e-gó.l:nic n.ie>k10,r,zy1st'nl:1e pirzi2i}aw.i1a s:i ę  przy ś·cisika1ni,u 
u1s•t>rnj,u, gdzie na1pirę,że-n ia  Or z,mn :-ej1s,z a,ją siły w,ią:zań 
aidhezy.j1ny,ch. Te u:jemne z.ijawli ska  ,vy1!1i1ka,ją główin i e  
z niewlaś1ciiwe,g10 dobo•ru żyiw'i·cy do da,ne,go • zibro,j,enia .  

sy,tu,a,c,j a  1s1t:nie1je, rt•o 1najaaqtyw1nie1js:zy iry.nek arrnery
ikańls,k:i mo ,że ,być in iedo-s tęipiny.  Tymc.zaseim ,wje[e 1Pmed
s ię'bi10-rsitw fort:nli•czy,c h  U1Si,linie 1Sta-ra 1Się ,o 1weijlś'Cie 'Il" 
iten wła1ś!n.i,e 1ry,nelk. \Jeśli (to idolty,c.zy 1ty1llko •ryn:ku rw/ 
,w,nęibrz,nego, lto :zidobę(diz,ie go 1ten , !kto iz,a1od'erru.je srpraiw
ni-e1j:s•z,e i ltań!srze ,U1S łu1gi .  1W1s zel1kl:e 1C1h1Wy•ty dloziwolocrie 
le1cz  .i oine s ą  ,do ulni1k1n i ęcia ,  ll:Jloiwiem 1oś-ro1diki lbadawc� 
do1s,tairc.za1j ą  15:2,czeigóło1wych d1n>:fl()lr.maicj'i ,c o  ido olbciąee
in ia ,  !k'tó:re :nli,e 1po1wlinn o  lks1zJta:łt·ować ię ina >poziom;,2 
'1 0-l25D/o. 
D1a -uin ilkn'ięc ia 1p·o,dobny,ch 1zij,aiwiis1k 1Poiwlo-ła,no rw Euro
pie ,d'o 1ży,ei:a Girwpę tSituldió,w Tir.a1nsipolfitu Lotn.:,czego 
'( G:ET A),  _Móra w ,O!pa1rciu 10 lbaidiainia  '.oik1reśla z 'dużą 
drnk ładno-sc.1ą 1po1py1t inia 1P1r,zewozy JOltmcze. W f;WOich 
bn da1ni a·ch :oip.ie,ra się GET1A ,n a  ,c,zlter€1ch iparrame:tra.ch 
a mianowicie : 1>iczbie ludności, poziomie dochodu rze� 
czy·wi1srt:€1go ina ,g�?wę {1cha�·aJkteryiZ1U'ją1cyim ipoii•om ży
cwwy 1p,rizy 1po,diroza1ch ·osobh1stych ,o>ra1z iPD,Ziiorrn .rozw!Olju 
eikonomi1czne,go - 1p,r,zy 1poidróża,c-h :za1w1odo,wy.ch), ireal
ne,j ,ce1nti1e 1tira•n1Sipoir1tu ,lo, n,i,ozego, i 'Wlres•z,cie :e:aJllkQwi
tym cza,s-ie t,rwam :a  po1dlróży. 
W opa;r,ci,u :o 1te [Pa•ra1me1t-ry  1U1S1La,lo,no ,np., iże :jeślli ireal
n a •cen:a 1po dróży :ZJmni:e:js,za  1się ,o 10'%, lto ,pOjpylt !Zwięk
sza 1Się  o 1 60/a. J eś'lii 1 w  przedziale 115 11-ait lli,cz.ba �ud,ności 
w E1u1r,01p:e )będ'z.i,e :s ię 1zw.ięks.zać .o ,0 ,90/o 1ro•cz,nie, ob,ję
to·ść 1wy1m,i a1ny uni.ędzy,n-a,rod'()lwe,j 10 11 ,20/o 1roc?Jnie., me
czywis,ty ldo chóid ma 1gło1wę będzie ,wymo,sił t3)50/o, � 
ś,redn.ie ,czasy 1prize-lortów zrrnnietj.s,zą 1się sredni;o .o 20/o 
rocmie, :to 1powyzsze idaine  1mo,gą 1POslJu,żyć do 1Precy
zy,j nego •Uis taleni1a 1rynlku 1Lrntinicz,egio. 
Wym:ie,ni0111e [Plairaimelt-ry 1różmią 1Się ijednalk iw 1Posz,cz,e
gól1nyc,h ' itrerfach ,gJ.'obu ,ziem kiego. 1Sz1ozegół-orwe ba
d:a,n i a  1potlwi-e-rdza:ją ,  rże 1nadlko•riz ys·tini.ej,sze iwair,umikj rnz
w.o ju  prns iaidalją ,st,ainy �je'd1nocwne i IZ)wiąizelk R.a
dlzl:ecki. Wyni1k,a 1to .z jeidnoli>tego· ·i ,niezaile.żmego rynku 
01raz 1ct,uży,c h  iobszairó,w, 1w 1polkonywainiu ikltóry,ch sa
molo,t !j es t  be1zik,onku1rem,cyj}ny . 

• - --- - - - ------

Z p,u,n,kltiu wi,dzenia m�chaniki deformacji ustroju 
glówine ·pairamet>ry t ego dobolflll s,ta•now,ią stale sJ)!fę
ży,s,te e i v oria1z w yld łu,żenie Sniszcz- Po,żąidaine jest, by 
stałe te były j ak naij,mniejisze, a wyldlu1że-.nia możbwie 
d!uż-e, pr.zy jed!n.o,czesnytrn zaichoiwami1u wy15,o,kich wlaś
ci,wo:ś,c.i aidih�zyijiny,ch ży:w.i>cy do wiłó.k1na". 
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WIATR A SPRZĘT LOTNICZY 

W artykule przedstaw.iono 
uszkodzenia i zniszczenia 
samolotów na lotniskach 
powodowanych przez wiatr 
oraz podano wnioski, które 
wskazują, jak uchronić sa
moloty przed niszczycielską 
działalnością wiatru i ora
dobicia. 

W•i a,doimo,  ,ile 1w\;1altir ,wira:z z i•nn)'lm:i 1c,zy:nn.ika1m.i i eil,e
menbami ime1temofo.gi-cziny1m:i ,de1cyidu\j1e 10 lty,m,  ,jaJk,a 
będzie 1wi1dziail n,o,ść 1pm.:oma 'i 1POd1sltaiwa •chmur, a ltyim 
samy,m - iczy lbę!dlzie rp,orgoda Qotna,  ,c,zy też nie.  
By1wa, �e pir,zy ,doIbtr�j 1po,g,o,dzi,e 1wys1tęip,uij,e ,gwallt.owny 
w\ia•tir - o 1pręldlk1oś,c.i IPO;wy,ż,e j  11 5  :m/1s , lk.tóry u1trU1dinia  
lą,do,w,a1nie ,  ,a 1nielkie,dy 1czymi Ij ,e 1na,wet n1:erno,żiHwY1ffi. 
W,i,a:t r o 1Si),e 1nisz1c,zy,c.iel1sik:.iej - wichuira o (PIT"ę,dik10,ś!Ci 
powyżej ,22 ,m/s 1wy1s,tępll\je ina, 1na!szych lot1ni1s,k1a,ch 
śre,dnio  Iraz n a· 1 '0  ,1ait i Iprny,choldizi 1z:a�wy,czaIj Iz lkie
rurnków :za,ch10,dnkh ,OW) łub z 1po'łudnliowe,g,o 'Wls•cho
du ,(SE). 
Na ,l.otini:sku Wa•rsza,wa-Okęo:e ,gwa1trnwne wialbry no
towane są  1w 7 m·iesią)ca,ch :rio:k1u ,  •a rn,i-a,no,wi.cie :  

Miesiąc I II :IV V VI VII XI[ 
-· -- ·- �  

Sredn:ia hlOZJba dn,i z wia-
trami powyżej 15 m,fis 1 1 2 1 1 1 -· - - -- -

Odchyk,n :a  o·d 1po,dia,ne,j ·ś1re.din i,e'j l i cz,by dini ;z; gIwal
t'O'w,nymi wia t•raimi 1wa1ha1ją  :się ,w 1różmy1oh il.aita,c,h od 
3 ·do H 1d!n i w TO'ku. 
Co 1P1raw,da •n a o,bsza,rize .Polski •nri e wy,s,tępu'ją fa,j,fiuny 
czy ito,ma do-, kitóry,ch ini1s·�czyrc.ie1Isrka s�la j,es.t !talk ;wiel
ka,  że zno,si ,z ,poiwierz,ch,n i  1z,iem:i ,nawet ibel1:,0!1101we 
bu,do·wle . Zni-s zczoIny Ip1r,zez 1rnnnaidro s1arnofo1t i rro.z
rzucone j1ak IJ.i.ś·cie 1p'o,tę.żine iprly\ty han,ga1r,u i 1luisbruj€ 
ry-. 1 .  
Zdane1nie  ,to miał.o :m,1eJsce 1 ,wu·ześ,nia 1952 ['Olku 1rna 
lo,tnisku 'W stanie Texas 1(USA),  �d1zie ułe1gi!.o fZfl1l;,srzcz,e-

1 .  Jeden z 75 samolotów znisz
czonych przez huragan na lot
nisku w stanie Texas (USA) 

ni.u 715 1samol.ortóiw ,i 1ws,zy,s,t'k .ie •urządzenia  11a:z,iem1ne 
wir-a-Zł ,z lhialng,a1r am i. 

Ni'sziczy<Cieil.sikieij isHe "Wfa,t•ru It,o,wa·r,zys:zy }P['lze,wa,żnie 
gim1dolbide. P.rzyikła,d .zmi1sz1czeń 1s1powodiow.ainych 1PIrize1z 
,grnd 1przeidlstawia rys. 2. 

Sltra,ty, :j a1kie wyrządziły huraiga,ny i gradobkia 
na •o;bs,za:r:ze USA w ł•aitra,ch 11'!}1'4-11953 wynio,s ły 
1'0.1 87'i1 900 doila1ró1w. 

Na olbs1zia1rze ,Po�slki ihu1ra,g.aITTy wy:srtęipiu:ją rz,na,cz1n ie rza
dzielj 'i ma,ją ,mniej·szą s i lę, l1e1cz 1rni1mo lte,g.o irJ1n:ynosizą 
z:n.a,m.ne st'raty lultnkbwiu, •a. Ity,m sa1my,m eknnormice 
k1ra1j'u. Zia1Z1wy,oza,j ihu1r,a1ga,ny iptr,zecho,drzą ,wą•s1k•iim pa
.srme,m, ,na:tr-aifia1ją,c ina swo,;,m isz1liaiku nielkiedy i 1na il.01t
,ni•srk1a. W o,góliny1m ,zaryis.i,e ,gwa�tc1w,ne wiatry w ieią1g1u 
miku 1wys1tęip,u1ją :z lk.i,e,riu1niku :zacho,dJni,e.go •/W) - Jryrs . B. 

* A�·-tyikiul jesit d,aQ.szym cią,g'iem opraco,wania : Wskazówki 
ulatw-ia.jące prognozę pogody dla lotniska Warszawa-Okęcie, 
op.u'bl!ilm,wane.g,o w TL'iA 1J970 nr 12. Omówione w poprzed
nim a.rityku'le zagadnienie doty,czy w1ply,w.u k:ie•ru1nk,u w,ia\;ru 
na w,}d;z,ialn1ość po.ziom.u i podstawę chmur na lo,tm'Lsku Wa,r
sz,arw,a-Olu�cie o,raz wskazuj•e, j,ak należy posttcwo,wać pod1cza,s 
zlej poglo'dy. PinzY)pom>ina s•ię, że za złą po,godę pnzy.jęto ta
k!i.e war,unlkd, gdy w1d1zialność po,z�oma jesit mniejsza o·cl 
1500 m, a podstawa d.oJJnej wairs,twy chmur ndż,s,za o,cl 150 m. 
Rozważan,ie na temat : Wiatr a sprzęt lotni.czy je.st beziwzguę.d
nie konieczne ze wzglę,ct,u na ochr,onę s,pnzęilu J otnli.czego 
przed niszczy;cie�slką dZli.alal.noś,cią wiatru. W•ażne j·es.t to 
szcze:góln1e <fila leklkiie,go s,p,nz�tu lo,tn'icz.eg,o uży,wanego w l.ot
nictlwie g,o,s1po·d.amczyrn, części-o,w.o komundika,cyjnym oraz sa
ni,tarny,m i spo,nb�wyim. 
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z. Uszkodzony przez grad 
towarzystwa lotniczego 
(USA) 

sa molot 
Braniff 

3. Kierunki wia,tru i częstotHWiość występo,wania 
wiatru z danego k ierunku, prędkości wiatru i czę
stotliwość występowa,nia poszc,zególnych prędk,ości 
wiat,ru w ciągu roku dla lotniska Warszawa-Okęcie 
(wartości średnie) 

4. Kier,unki wiatru i częstotliwość 
występowania z danego kierunku, 
prędkości wia tr,u i częs,to·tHwość wy
stępowania poszc,zególny,ch prędk•ości 
w półroczu letnim Ma lotniska War
sz,ama-Okęcie (war,tości średinie) 
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s 

1,5;3;5: 8; 10,5; 13,5, lo,5 predkosć m/s 

Czr:stot/1wośi: wrotru - Iem • 2"/. 

360' 
N 

s 
180" 

1.5; 3; 5; 8; !0,5;13,5; 16,5:22 pr(;'dkośi: m/s 

Czestolliwośi: wiatru: tcm • 27. 



5. Zniszczony µrzez hu raga n 
gradobicie l e k k i  samolot lotnic
twa gospoda rczego 

t,5; 3;5;8; 1a5,· t3.5; !6.5: 20; 23.5 prędkość m/s 

I I I I 
Czestottiwośt wiatru, tcm • 2% 

SzczegóLn ie  groźne są ,hu1raigia,ny  w 1półtr'o-czu il.e't,n.im, 
mogące wystąpić ,w miesiącach ·cz-ell'WJCU i [i1p,cu jpr,zy 
wiatrach 1POlu1din iowo- w,s ch01dn ich  1fjSE) ,  óalk /to poIk a
zano ·na Tys. 4. 
Niebezp:eczeństwo jest lty m  Iwięk s-ze,  LŻe hU!ra,ga,nowy 
wiatr zja<w:ia s ię  niespodiziewa,n ie, (Plrze,waiż,nie !P'O idi1u
gotrwalej ,  1pięknej ipo,go,dz.:e .  ·w1a1śn ie  ,w/te dy sipr-zęlt 
lo.tniczy tZJnaj,duj ,e s ię  n a  :ze1Mnęit1rz  Iha1nig,a1ró1w, gJdizie 
przepro wadza,na j est  1obsługa techniozina, iUlsuwanie 
usterek i p. czynn ości .  IPo tpirzegląid-a·ch samoiloity po
zostają , na z.ewnątirz 1h1a1nga1rów i tP•rzew:a,ż,n:e 1J1ie  są 
zakotwi cza,ne, ,a iprzy n ich  ipoz-01s, tawi.ony !j,e,s1t sIp:r1z�t 
pomocniczy. W ltalkiej  y,tua:c j,i , m iespodziew.ain:e z,ry
wający s.ię thlllragan, mo·że iwy,r';ząidzić 1zrria:czne sz'ko,dy. 
Przeważnie IPO lkaiJdej ik,lęisce  . ży,wio'łowelj zbieraiją się 
komisje, aby omówić przyczyny k a,tasItr·oIfy, ro·zmi-a,ry 
strrut, czy były 1moiill:1wości , zaip'o,bi,eiże,ni-a s,tir,ait,om d fialk 
postępo,wać rw ,pr-zysz'loś'Ci, .alby ·talki,ch 15ti,art; iU1nitk1I1ąć. 
Niestety, 151zyblko :zaip101m�na łSię inie ltyilko o s1t1ra-t,aIah 
wyrządw.nych przez lklęskj 1ży,wiołowe,  a,le i •O ,po,sibu
latach - •j,alk IPOstęipo,wać, .atby i ch  umilknąć !Lulb ,o,g1ra
niczyć ,do 1mini:m:um. Iw efekcie  s am101l'o,ty i s1prizę,t na 
lo1tn iskach ,nara, żane są IP-o,tenc•j1alnie in a iznl:tsz:cze.n i-e 
6rys. 5) .  
Zidarza s ię, iże gw,a,Jlto,w1ne i 1huiragaino•W1e wiaitiry wy
stęipuIją 1też w 1półlro1czu zi1mO!wytm Iz  lki,e:r,wnlk1u :za,chiod
nliego (W) ,  ,co :il:1.11s,trU1je •rys . 6. 
Je,dnatk że •wia,tiry o 1ni.s.z,c.zytcieil skie,j s ille są w pó1JroIc.zu 

6. Kieru nki wiatru i częstotli,wość wys1ępo
wania wiatl"u z danego kierunku, prędkości 
wiatru i czę.stot!i,wość występowania poszcze-• 
gólnych prędkości w półroczu zimowym dla 
lotn isk•a Wa•r.szawa-Okęcie (wartości średnie) 

zjmo1wym �j.a,wiisUdem ,n.i-e.zimierni:-e Irzia1dlkiim. iP101naidto, 
wlteIdy Jeiklkie samoil,o1ty :z:na1jIdiulją się -naij,częlś,c.iej Iw 
haingia.ra,ch, a rt:ym IS•amy,m nie są na1ra1żio1ne na be,Z1po
śire,din ie :z,n i,s z,cz.e,n ie .  

Wnioski 

t .  Najważniejsza jest wnikliwa analiza wykresów aktual
nych d la d aneg o lotniska, np. Warszawa-Okęcie, obrazują
cych: kierunki wiatru i częstotliwości ich występowa.nia 
z d aneg o kierunku, ,pręd kości -wiatru li częstotliwości wy
stępowania tych 1pręd kości w ciąg u roku. 
2. Ląd ując na lekkich s amolotach przy g,wałtownym wietrze, 
szczeg ólnie na lotniskach polowych nie należy kołować d o  
miejsc postoju, lecz po zwolnieniu wytyczoneg o d o  ląd owa
nia pasa, natychmiast zakotwiczyć samolot. K ołowanie lek· 
k i m  samolotem ,przy ,g wałtownym wietrze ,prowad zi nie
uchronnie ,d o  ,uszkod zenia ,płatowca. 
3. Personel techni-czny ,musi dbać, aby s,przęt pomocniczy 
nie znajd ował się przy samolotach ,po zakończeniu ,na nich 
prac, g d yż wiatr może spowod ować uszkod zenie konstrukcji 
płatowca. 
4. K onieczne jest kotwiczenie lekkich &amolotów, szczeg ól
nie w okresie letnim, g d yż przy nad ejściu g wałto-wneg o 
wiatru lub hurag anu nie zakotwiczone samoloty w pierw
szym rzęd zie mog ą ulec uszkod zeniu, a nawet zniszczeniu. 
5. Grad obicie jest szczeg ólnie niebezpieczne w powietrzu. 
Spotkanie samolotu lecąceg o z ,pręd kością 300-500 km/h 
z ziarnami g rad u uszkad za samolot, niszczy ,przed e wszyst· 
kim krawęd zie natarcia skrzyd eł i usterzenia. 
6. Na lotniskach polowych i tam, g ,d zie ,nie ma osłony me
teorolog icznej, konieczne jest stałe śled zenie komunikatów 
o pog od zie i pobieranie prog noz pog od y  z ,placówek PIHM. 
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Samolot N• d'' ,, 1mro 

do zwalczania 

pod 1vod1-iych 

W czasie drug iej w o j n y  światowej groźną bronią przeciw 
okrętom p o dwodnym były obok n iszczycieli i freg a t  samo
loty „Wel ling ton "  i „Liberator" wyposażo n e  w urządzenia 
wy krywające. Po woj n ie Amer ykanie i Ang l icy nadal roz
wijal i  ten rodzaj samolo tów. Obecnie dysponują oni łącz
n ie 60fl specjal nymi samol otami cło zwalczania okrętów 
podwod n ych i do p ełnomorskiego rozpoznania. Jecl nyn1 
z najnowocześniejszych jest H awker S i clcleley „Nimrod" 
MR.Mk . I  przeznaczo ny dla Str ike Comma n d  j ako nas tępca 
samolotu /\vr o „Shackle ton".  

Samolot stanowi przeróbk samolotu „Comet" 4C, wypró
bowaneg o w c iąg u wielu l at eksp loatacji w ruchu pasa
żerskim i w wojsku. Jego kadłub został s króco ny o 1,83 m 
i w swej dolnej częsc1 ukształtowany w nowy sposób. 
Część nosową kadłuba zastąpiono dużą, odchylaną cło g óry 
osłoną raclaru wykonaną z tworzywa dielektryczneg o .  Za 
pomieszczen iem radarowym znajduje się przednie pomiesz
czenie wyposażenia el ektroniczneg o oraz komora bojowa 

o dług ości 14,8 m z bronią do zwalczania okrętów pod 
wodnych. Obok torped, min, b o m b  g łębinowych i zwykłych 

bomb rozpr yskowych w komorze bojowej mog ą znaleźć 
p omieszczenie rówmez dodatkowe zbiorniki paliwa. Ze 
wzg l ędów wytrzymałościowych boczne ś c iany n ie klimaty
zowanej komo r y  bojowej zostały wykon ane z oddziel nych 
seg mentów sko rup owych o długości 1,20 m. Dzięki takiej 
konstrukcji nie uleg ły zmianie obciążenia właściwego kacl l u 
ba powodowane przez zg inanie i sluęcanie. Przednie i tylne 
kl apy komory są zamocowane cło dolnej .krawędzi ścia n ;  
są  o n e  zamyk ane hydr aulicznie. Zmien ione zostało uste
rzenie l ,ierunku: z przodu dodano ple twę, a na jeg o 
szczycie u mieszczono kroplowy pojemni!, z urządzeniami 
zakłócającymi. Pojemnik ten jest wykonany z diel ektr ycz
nego tworzywa i służy równocześ nie jako stabilizuj ąca kie
runkowo płyta brzeg owa. Część ogonowa kadłuba została 
zaopatr zona w d ług i wysięg n ik z tworzywa sztuczn ego 
mieszczący urządzenie MAD (Mag ne tic Anomaly Detector) 
cło wykrywania okrętów podwodnych w zanurzeniu. K abina 
załog i (dwóch p il otów i mechanik pokładowy) otrzymała 
większe okna boczne i dwa cloclatkowe okna g ór ne. Za 
kabiną załog i znajduje si� centrala kierująca. Liczba okien 
kadłuba została zmniejszona cło J l ,  łącznie z trzema bocz
nymi l<ap ulkami obserwacyjnymi. 

Do napędu samolotu zastosowano w m iejsce silników Rol l s
-Royce „Avon" dwuprzepływowe sil n il< i Rol l s-Royce R B .  
1 68-20 o ciąg u 5200 kG, bęctące wojskową wer sją sil nik a  
,,Sp ey" Mk.250. Zostały o n e  dostosowane cło nowych wa
runków eksploatacyjn ych p r zez użycie o dpowiednich m a
ter iałów. Oba zewnętr zne sil n ik i  zaopatrzono w odwraca
cze ciągu. Dostęp cło sil n ików zapewniają od dołu, po
dobnie j a k  w samolocie „Comet" 4C, d uże pokrywy. Ko
rzystne charakterystyki silników umożliwiają wykonywanie 
zadań na małych wysokościach i z p r� dkością tylko 336 km/h. 
W"ylącza się przy tym dwa s ilniki, co pozwa la  na prze
p rowadzanie p atrolowania w c i ąg u 1 2-J.4 h .  

D o  wyluywania okrętów nawodn ych s łuży zainstalowany 
w nosowej części kadłuba Taclar ASV 2 1 D  firmy EMI E!ec
tronics, używan y  również jako radar przeszkodowy i m e
teorolog iczny. Może o n  wykrywać nawet tak małe obiekty, 
jak peryskop lub chwyt powietrza okrętu poclwocln ego. w 
przyszłości radar ten ma być zastąp iony jeszcze sil niej
szym urządzeniem, które obecnie znaj duje się w stadium 
prób. Umieszczone w og onowym wysięg niku urządzenie 
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M A D  okreś la  pozycję z a nurzoneg o okrętu podwod neg o na 
zasadzie wykrywania zakł óceń ziemskiego pol a mag netycz
n eg o wywoła n ych przez okręt. C zujniki znajd ująceg o się 
na stateczniku kierunku u r ządzenia EC M nie tylko wykry
waj ą  n i eprzyj aciel skie urządzenia radarowe, lecz również 
określają ich dokładn e  charakterystyki i mog ą dzięki temu 
zakłócać ich clziałanie. N a  leży tu także tzw. Autolycus, 
urządzenie cło wyluywa n ia ś l adów g azów z rur wylotowych 
s i l ników wyso koprężnych okr ętów poclwoclnych. W tylnej 
czę ś c i  kadłuba znajduje s ię  pomieszczenie boi dźwiękowych 
i boi znakujących wraz z ich wyrzutnikami. W tym sa
mym pomieszczeniu znajdują się trzy kamery cło zad ań roz
po,znawczych, przy czym w nocy zdj ęcia są robione p rzy 
użyciu bomb b łyskowych. Poza tym w pr awym cloclatko
wym zbiorniku w montowany jest refl ektor pr zeszukujący. 
Zwalczanie okrętów pocl woclnych odbywa się g łównie za 
pomocą samonaprowadzaj ących się torped i bomb g łębino
wych. Do zadań specja l n ych stosowane są dwa pociski kie
rowane Nord A S . 1 2  l ub HSD/Matra „Martel", podwieszone 
pocl skrzydłem. 

Głównym urządze n iem c e n t r a l i  kierującej jest taktyczne 
urząd zenie na wig acy j n e  z przelicznikiem cyfrowym Elliott 
MCS 920B. N a  okrąg łym ekranie o średnicy 6 10 mm lamp y 
kato dowej przedstawion a  j est aktualna sytuacja taktyczna, 
na którą składa się własna pozycja samol otu, kola zakre
śla n e  przez boje  dźwiękowe oraz pelengi urządzenia ECM 
i raclaru. W p rzypadku awarii tej l ampy może być wyko
rzystywa ny drug i, m n iejszy ekran prostokątny, który p oza 
tym służy cło przedstawia n ia clan ych dotyczących warunków 
lotu. Głównym zadaniem przelicznika jest wyznaczanie p o
zycji cel u, j eg o k ursu i prędkości or az określanie czasu 
wyzwol e nia bro n i  pr zez urządze n ie nawig acyjne ; kieruje 

on także samolote m  za p ośre d n ictwem automatyczneg o p i
lot a  S mi ths. Poza taktycznym urządzeniem nawig acyjnym 
samol ot  jest  wyposażony w kl asyczny system nawig acji 
autonomicznej,  skła dający się z p l atformy bezwlad nościo
""ej i radaru Dopp l era (dokładność 0,1%) oraz wskaźnika 
p rędkości i kierunku wia tru i pozycji samolotu w p ostaci 
szerokośc i  i dł ugości g eograficznej .  Do nawigacji w c zasie 
dłuższych p rze l otów zastosowano urządzenie LOiRAN. Do 
rej estr acji rozwoju sy tuacji taktycznej oraz cło zap isu róż
nego rodzaju d a n ych i rozmów służy 1 8-kanalowy mag ne
tofon. 

Samol o t  „Nimrocl "  poza zwalczan iem okrętów pod wodnych 
może być stoso wany do osłony zespołów okrętów, cło p a 
trol owania wybrzeży i cło da l ekieg o rozpoznania oraz do 
ce l ów transportowych (45 żołnierzy z pełnym uzbrojeniem 
lub spaletyzowane ładunki). W stadium rozwoju znajdują 
się nowe urządze n ia wykrywające, któr e pracują na zasa
dzie podczerwie n i  i te-chniki laserowej. . 
Do końca 1971 r. ma być dostarczonych dl a RAF-u 38 sa
m o lotów „Nimro d". Samolotem interesują si� również In
die, J{anacla i A fryka Piel.  

D a  n e t c c h n i c z  n e: rozpiętość 35,00 m; długość 38,63 m; 
wysokość 9,01 m; powierzchnia skrzydła 197 m•; c iężar star 
towy 77 OOO k G ;  obciążenie powierzchni nośnej 395 kG/cm•; 

obciążenie ciąg u 2,9 kG/lc G ;  prędkość przelotowa na wy
sokości 10 OOO m 850 km/h; pręd kość patrolowania 336 km/li : 
pułap praktyczny > 12 OOO m ;  zasięg 4220 km. 

W.K. 



nowości techniczne 
Wersia STOL sa molotu  „Hercules" 

Aimeryk.ańslki e  1Si ły  1P01w.i,ebr,zin e  j uIż -o d  Ipięciru l.aIt ·do
magają slię 1Saimalotu lt-r,amspo'rfowego slktró coine,go_ s;tair
tu i lą.do,wa1niIa ,  1je.dnak  ze 1wzg;lędu ,n a  o g,ra,nliczen

T
l 

budżetowe d()fpie:ro w ,1 972 Ir .  ,ma,ją lbyć  IP'r:zyznane 
pewne śro,dlk : ina ,ten cel. INie  będzie Ito ;z,u1peln i-e 11mwy 
samolot, lecz 1raczej 1o dpo,wiedn i o  ,z,moidy·f-iiko,wa,ny ,sa
molot już ist niejący. B i eirze s ię  Ipirzy ity1m rpo,d ,u,wa gę 
następują.ce  aimoloty : Breg,uet B r  .94,1 , .Fla.irchfl d-Hiller 
C-123K, De H avilla-nd of C an a d a  C -•S,D , 1Buf,fa1o" ,i 
Lockheed c-,1i30 „He.rcu'les" .  'Naj więlk,s ze  ,s,z,a,nse 1InaIj ą  
dwa o,sta1tInie, z , tym ż,e C-SD „Bu1:fifaJo" 1z,n a1j1du1j e się 
już w fa·zie 1pirć,b ,w l,o c ie ,  1n a,to,m i,a,s t  f\v,e,rs, j a STOL 
sam'o,Jo,tu „Hercules", In osząca  ozn?.cze,n ie  C-11301S, ,j,e s t  
dop:e,ro ,w sita,diu,m 1proje'!dc,wa n i '.l.  i 1b::idań tunelo
wych. 
Samolot C - 1 30 ,,Heircules", uży,wa1ny w i lości  r;xma,d 
1 100 egzemjpila-rzy, ,je s,t j,ak ,d o·ty ::hczas naijiba 1• dz1ie-j 
efekty1wmym amo1otem tTansprnrit.c.-;;ym. 1WJ'ka,zal oin 
b. dużą wydaij,n rość, ·nie,zaw c dino ść i 1POdatm1ość elk s 
ploatacyjną. P:rzy 1pr oje:k towani-u we,rs ,j,i C-11 30:S pia
stawiono so]j:e za ,cel :zmin i e,j s,zeni,e ,dlbu,gośc i  srt:,a1ritu 
i lądowamia ,do 160QL-750 1m ,ptr,zy 1mo,żJli1wie małych 
zmianach wensj i  podsfawoweij . 
Do skrócenia staT>t1u samol'o,tu C-11 30S 1m,a1}ą  się ip,rrzy
czynić s i'lnd1ki All.l i son Tl56-1A-11'5 o uno c y  '4'91,0 KIM, ,te 
same, które !Są sitio151c,wia1ne ido n a1Pę1du Icyw,11J,neIj i\v,e1rs j i  
samolotu „Hercules" ('s iln :,k i ite ,maiją 1chfo,dzrnne ło
patki tuirbitny )  o,raz ,n owe śmi gła o ś1re,dni cy 4 , 6  m,  
wykonane z <two-rzy,wa zbro,j1c,nego Wlló1kme,m ·s,z,kLa
nym. Aby rn0Żili1We było :wyk o rzy,s t anie rpe.ł,ne,j mc,cv 
silników, k cn :eczne je�t wp,rowa1dzen ie �ic,zn y,c h  mo
dyrikacjJ do płatowca.  Zmia1n i e  muszą  ulec  [Pr,ze,d e  
ws iys tkim kla-py skrzy dła - zos taną  1Inia1no,wi'Ci e  :2 a
stosowa,ne d1wusz c z�li nowe kla,py sys,t emu IJ0 1ckiheeid
-Fowler .  W 'Z·wiązku ;z Ity,m ,wz,mo cn iome rzo,sta1n i e  
skrzydło, aby m o gło 1p,rzeni'.eść 1z,więks,zone ,o-bciąIże1nie .  
Dzięki nowym kla'Po:m sam olo t  będt'.ie mógł  LSzy'bować 
po to,rze ina,chylo,nym IPO d  lkąit,em 6° z p1ręld1kośdą 
145 ,km/h w ,po,rówinaniu  do 1 -90 'k im/1h w przy,pa,dk u 
dotychcza•so,wych w,ersj i  s a,moloItu . 
Dalsze ,zmiany rpolega,j ą  n a  ;zw i ęk s zeniu 1u;; te1r.ze,n ia  
kierunku w celu zwiększe,n i a  j eg o  sk•ute,c:mosci �r.zy 
mniejszych ,ptrędlkośd ac,h l o tu  o,raz  z a-s, t osc,wa,n ilu iPłeItiw 

u inasa,dy u;sterz,e,nia lk.i,eir,u•nku Ii wys,o,kości .  M:a !być 
r ównie-ż ,za!St.o.so,wainy •no,wy ·układ iste-rowa,ni,a, rz !Peł
n ym rw,zmoanieni-em i 'Symu,Ja,cją maiciisku ina s,te1ry, 
i ,s1poi1lery ,do ,poIle1p,s zemd·a 1s'te•ro,wania :P0Iprzeczine,go. 
Slkuteczno1ść hamo,wamia  ma lbyć zw·ięik,sz1rnna ,pr,z,ez 
u:r.zą,dz-e,n.ia ip1r'zed,w1POŚ'Li Z1gc1we Hyli:,ro,l IM\k.,IU, :a wJ.aIs
n ośd IpTzy lko,J,ow,aniu - fPIr.z,ez ,noIwy -roidzIaij qpom 
Goo1dlrli'ch, lktó:re 11no,gą 1p,racować 1naw,et \bez ,pow,ieItrr·,za. 
WyIpo:s.ażenie isaimololtu lbę,d,z,i e  ,uziu,p,ei,n'.o,ne Iprzez i•n
teg,ra:Lny 'lllklad J·eg,u,Jacji ipo1chyIlenia :samoilo•t,u i cią•g,u 
ś1mligie ł, !kltó-ry zapawini •O!ptymaJ,ną 1SiIłę  rrrnśną ,  O[PÓ1r 
i •ciąig śmig,i,eł Iprizy Ipodc,hO'dze1ni,u ido !lą!do,wainia,  na 
krę!§u !i. IP'rzy wznnszem,:u .  Wysy'l.a,ne ,p-r·ze,z /l)1r,z,elli,cz,n:ik 
sy,g1nały 1PO'chyleni1a !SamI0,loItu będą Ilirz,edstawia111e ina 
w'skaŻini1k,u :Jcltu l(,ffiltgthlt Diire,cfo:r) ,  a do dlolkba,dmego 
ster101wa,ni·a lkąlteirn naItairc ia Ibę,dzie •służył •ws,kaŻin i1k ize
ro,wy. 
W ,wynli,ku  ,ty,ch ,w1s.zysIt,k i ch  ,zmian ,cięż,a1r samo.lotu 
z,więikszy się o 958 ik G, co  ,spowo-dwj,e 2m1niejsze,n :,e 
uidlźlwi,g,u 1do 1 6' 7•30 !kG 1(0,bean,:e ,wy1nosi o,n 1 7  690 lkG) 
i zasięgu di:i '6437 1km ,(I0,bee,ni·e 6920 1km). 

W.K. 

Próby prototypu „Concorde" z prędkościam_i Ma = 2 

4 listop ada 1970 r. p rototyp 001 samolotu „Concorde" ,PO raz 
p ierwszy osiąg nął Ma = 2 i leci ał z tą p rędkością p rzez 
53 min. W następ nych trzech lotach latał on łącznie p rzez 
3 h z p rędkością Ma = 2,00-2,05. 12 listo p ada również p ro
totyp 002 osiąg nął Ma = 2. 
Loty z p rędkościami  M a  = 2 stano w i ą  czwartą fazę p rób 
samol otu „Concorde". Przed ich rozp oczęc iem p rototyp y 
zostały odp owiednio zmodyfikowane. Modyfikacje p oleg ały 

, 
p rzede wszystkim na zastosowaniu wlotów silnikowych o 
zm iennej g eometrii i zabudowaniu silników „Ol ymp us" 
593-3B o ciąg u 1 5  700 kG z dop alaniem. Czwarta ,faza p rób 
ma wykazać, że samolot ma zadowalające własności aero
dynamiczne, że automatycznie sterowane wloty silników 
p racują w sp osób niezawodny i że zużycie p aliwa odp o
wia«,la wynfag aniom p rzedsię biorstw lotniczych. 
Po zakończeniu p rób z p rędlrnściami Ma = 2 oba r, rototyp y 
będą p oddane następ nym badaniom, które będą obejmować: 
O -loty· z małymi p rędkościa m i  
e Joty n a  dużych l<ątach natarci a  
e p omiary dług ości startu i lądowania 
� p omiary hałasu 
e uzup ełniające badania u rządzef1 p omocniczych wyp osaże
ni a kabi,ny załog i .  
Poza tym p rototyp y będą wykorzystywane cio lotów poka
zowych i do oceny ich własności p rzez p ilotów lini i l otni
czych. 
N i edługo do p rog ramu p rób zostaną włączone oba samoloty 
p rzedp rodukcyjne (informacyjne), które wykazują już p ew
ne zmiany w stosunku cło p rototyp ów. 

W.K. 
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Próby w locie sa molotu SNIAS "Corvette" 

W li1pc.u ,11970 ,r .  :rozpo•częt-o 1pró.by w 11.o.ci,e o,dr,zultowego 
sa1mo[10ttu •s !tU1ż:bo•we;go ,SINiI1AIS 1SIN-16'00 , JCo-rveitt-e". IPie•r
w.s,zy fot Itriwal 5'4 rni1n. 131 Il�pc,a 101dlbył się .1 6 [ot, 
k,tÓtry ·za'koń,czyił 1plierwiszą fiazę ip1ró.b, przy ,czym ,l,ą,c.z
ny czas tlotów Iwy,n:ó,sl :22 th. 1P.o,dc,zas !tytC1h l,01tó,w 
prz•ebada1no •w1szys tki•e .in"SIta,laicje 1POikła1dciwe .samoLo:tu. 
W lkońcu 1sier:pn.i a ,m:,a-ła 'S ię 1ro21po,cząć diru,ga lf.aza 
prób, :Poleg,aij ą,ca .n,a 1s1pirawdzeni,u ,o,s ią1gó1w •obilitc.ze
ni,owych. 
P,ro;to1typ ,saimotloit1u ,;Corvette'.', ,o 1roz1pięltoś•ci 11• 21�0 rn , 
dłlu,g.oiśici 112, 79 m i ,ci ę1ż-a1rze IS·tamt,o,wym :5 6 710 lk G ,  /j e,s1t 
naipęd,zany ,sLl:nrnmm.i U.AICL JT1•5[)-ifi o ,c:iąlgu tJ..00,0 'kG. 

Pierws.zy prototyp samolotu 

AMD uFalcon" 10 

W •Ho1r1dearux-IMe:ri,g1n.a,c -ZJbuidio!W'a1ny zo1sital pie.rw1Szy 
pr-o,to,ty1p isamolJ.,o',tu 1Sł!uli.lbo•we,go IM1a1r,ce[ Deiss auilt „Fal
co1n" 11 0  '{ ,,IM!i,n.iIfiawcon"). Jego 1P1ró,by w IJ.0Icie miaIly się 
rn'Z1P'01cząć w ikońicu rulb. •roiku. 
Samlo;fOit „F,akon" ,10 1moż,e być .naipędza•ny ,  ,w :zaIleż
noIści od 1życze.nti.a o.dlbio1r-cy ,  1si1ln.itka1rni General Ele•c
bri-c CJl61!0, 1S1NiIDCIM,AifT,urIbome1cia „Lairza,c" [,ub :Ga1rrettIt/ 
/Ai-1Re.sear,ch 'I1F1E-131 t(1pro;toity1P je,slt •najpędzany sillini 
kami OJI6110'). Kiahiina mieś'Ci 7 ipa1S aiże;ró,w ;  (PI"ędk,01ść 
p:rzeiloltowa •wy.n.osi 1olk. 190:0 km/:h {iMa = · 0 ;83) , a rz.a
s1ęg 137,00 1km. D.o s·tairltu 1sam-0tl'Ol!JU 1wyis,ta:r,cza pas 
o ,dbuIgoś1ci •9010 do .1 200 m, m:aże tiednalk ilrn1rzy'S1tać 
rów1nie-ż z łotbn.i1sk ,tr-aiwli:arsIty-c1h. 
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W Ik•w,ie,tn.i1u 1 971 1 r .  s i Lnikli ite mia1ly być zas,tąipione 
:fira1n.cu,skimi •s illiniIk aimi .SNiIDOMIA/'Tu,Iibomeca „La'!'iac" 
o 1ciągu 11()50 1k G.  

frr..:rrj�t!f�:-:· . 
' !  �-

< �:·l: 

W.K. 

Doty,chiczas zamówiono 55  sam10lotów „Fakon" 10, 
z 'teg10 40 IPa n  Amelfi1c an Bu i1ness Jet [)i,viis,io,n, a /Ila 
daJszy,ch 11 212 z ł,o,żono 01p.cj,e. iDos,tawy madą się 'l'OziIYO
cz,ąć w lkoń,cu  19712 Ir. 
Naile:ży 1przypiOlffi:nieć, -że ifi,rma Avions Mar•ce1 Dassaiul,t 
s1pr-zedała rd'o końca ,1'970  .r .  ,2·68  ,amoilOltó.w „Fakon" •20 
(,1F1a,n Jet Fakon", , ,,MylSitere" 20), ·z ,czegto ,do1sitairczyla 
229 ; na da[isrz.e 1,6•3 :wls1taiły ��•oż,01ne !OlpClj'e. 

W.K. 

Nainows.za wersia samolotu Z-526 

W wy,twórni  Moa-avain o1pra•cowaino ,nową wernję spor
:to,wergo i alk1rolba,cy,jinego s aimoliotu Z-,5126 będąicą po
chotdną Iweirs 1j i  IF' i ,n'os!ZąIcą 1ozna,czenie AIF1S. Odmac,za 
s ię  1ona mnie1j1szym ,c,i ężarem •w�a,s1nym ,i zwięk,szo.ną 
piręidikI01ś.cią Iw:zinoszein.ia .  P,oz,a tym ,dz1:ęlki w·ięlkszeij sIku
tecz,I1Jośici 1lottelk ,ma .z'więik's,zoną o 350/o Ip,ręidlko.ść kąt{)1Wą 
w1z!ględem 1osi 1po1dtlU1żneij . Samoa01t ma być rdo;pu,s21czony 
do ,l•otów 1przy o:bciąiżenia,ch w zalk1resie od + 7  do 
--;4,,5 Ig. INa1pęd stairno,wi 1S iwnilk: Avia M-1137 o miQcy 
star;tolweij 1 80 .�M Iprzy 27�0 oibr/min. J-es,t to s.i[,niiik 
z .be1z1PO:Śtredtnim wltlryslkiem 1pailiw,a i ze śmli1głem iAv.ia 
V150i3A o s,ta-łeij 1P1ręidik0Śtci ohroltoweij. 
D a in e  t e -c h n i ,c zun e :  ,ro1ztpiętość '818'4 m; dl�u,gio·ść 
7,133 m ;  wysolk,ość 2,06 m ;  1powie:rz.cihnia skrzy1d�•a 
113,811, m ;  cięża1r wła,sny. ,60,5 lk G ;  •cięliJa1r s,ta•r,to,wy do 
ak1I"oibaJc;j i 7·4'0 !kG ;  1prędlk,oiść maJksymalIna 12414 lkm/ih; 
prędlkio:ść 1pr,ze.lot01w.a 210 lkm,'lh ; d01P,U1Sz,cza[n,a pręld!kość 
w locie ·n1U1rikowym C3U·5 lkmv1h ; 1Pręldlkość ipr,ze.cią,gtnięldia 
1 00 lkm/!h ; 1prędk1ość iw.ZJnoswn.ia i8 m/s ; .dług,o,ść s,tar,bu 
na 115 m oik. 1220 m I(1wszy,sbkie os.iąigti ,01dno1Szą się .do 
cięż,airiu s,ta1rito1we1go 740 IkG, ipo1zi,om,u mior�a i artuno
sifery w1zoricoweij). W.K. 



Nowy włoski  sa molot turystyczny 

Nieda,w1nio uit!wOTZOlna fi·runa II1ta1l ai,r Oo1nst1Duiz,z.1· ,0n ·  M · A t· 
' • 1 1 • e,c-camche ero,naul 1,che: w IMedlio.la,nie iroz,po•c.zę�a !bu-dowę lbrzech Ipr•o,to1tYJpow ' a,mofo'bu F.120 IPe,g"•"o" J t 'k · · •. , " = . e,s, to ca, 01w1c1e mevall

1
0'WY, Idtwus.i>lnilkowy, [Plięc.i,om:iel · -srnwy samo,lo-t Iturysty,czmy i 's łuiJbowy. IM:a ,0 'dJ , ,  t ' 1 

ln 1P01 -W01Jl1e . ·s eiro,wa1ni,e, elle,k,t,ro1mechani1czin.i,e. CihO!wane pr2,edn1e kol,o ,  s,to.s u1nikoIwo duże lkl-aipy tdJwus•ZIC ,,,., . 
b. ' k · 1 · • Z""IITT;O-we,  z 1•oiin i 1 :pa. iwa w sk,rzydle i i.  n a  !ko ńlcaclh "" lk • l . . . . " ,rzy-dlla o_ ącz,ne.J ,p0Jemrno s,c 1  600 11 .  NaIpę,d ,slt•amolwią ts iil,n.ilkli Oo,nt_m�ntal il(?-520-F o m o,cy 300 \KIM z ,pir•zesta1w,ialnym1 m1,glam1 Ha1r'tlzell. 

D_ ,a 111 e_ ,t, e · c  •h � i c rz: n e :  •ro.zip i ęboś ć ł ą,c,zn ie ze zlb,i o,r-111 kamli 9:50 im ,  ,długość 81118 rn ; wy,s o'kość 3.,15'0 m; 1PO
w1�rz�hma skny,dla . •1�,3 im2 ; c ięża,r wfa:s:ny iz rwyiposazemem 1 200 lkG ;  o:ęzar s tarto,wy 11 950  lk G ;  (PrędkO!ść 
maksymal.na npm 430 Ikm/h ; p,rędlkość Iprze'l.olbowa na  75°(� mocy ,nom.i,naltnej 390  lk rn/h ; eko1nomi,czna iprę!d
kosc ,pr.zeloto,wa na 600/o m o cy n orn,i,na1'neij 135,0 Ikm/h · 
prędkość  prze_c_ią�nięc ia  z wys'lmi ęltymi 3diaip.ami 1t1,Ó 
km/h : p.rędk'Osc \\,vzmos ze,nia nipm 1 1 ,2 lffif:s n a  ,dlwó.cth 
s ilnikach J 2,5 m/s ,na ,jedlny,m 1slHni'ku ; l]Jllllla/P ,p,ralk
tyczny . 7160 lffi ma �wó.ch :sHniIk,ach  i '30:00 rn ,na lied
nym s11,lrnku ;  _ ,rozbieg 250 an ;  d o1bieg i220 m ;  .za:s-ięg 
1800 km ·na 7;;0/o mocy ,norni,na,lneij i 2250 1km na 600/o 
m'ocy 11ominalnej . 

W.K. 

Próby wodnopłatowca .z poduszką powietr.znq 

W końcu ,pażdzie,rnika 1970 r. wys,t,a,rbowal .z Je.zio,ra 
Bodeńskiego jednomiejs co wy ,w-odtno!pl-a:to,w.iec , kitó,ry 
został ,opracowany iprzez p.rnf. A. L.i(Ppi,wha i zhuld'o 
wa111y przez fi,rmę Rhei,nflu,g zeugibau ,(RiffiB). fW0Idno
platowiec ten , X-1 1 1 3 ,  naipę,dza,ny dwIuls UJwO'Wym siJni
kiem Nelson o mocy 48 KM i ,wyko1n a,ny iz Itwocr-zy1wa 
sztucznego metodą, jaką zas•tosowano przy iPr·odulk:cj i 
samolotu tu,rystycznego LFU-'.W5, ,ma s k•rzyid,J,o o u1je,m
nym kącie V z ·końcami u-k•sz,t a ł,to,w a1ny1mi tw il'Olrrrn,ie 
ply,waków. Już przy stosu,nkowo ma, łelj IPifęd:k•o•śd sa
molot unos i  s ię nad  wo,d ę  l i  m o1że Je:cieć na m,aiłe/j 
wysokości •na m alej m'Ocy sj,],nitka z ,plrędlkO!ścią 70-,8-0 
km/h, ,wyik orzystując ,po,duszkę 1po1w,ielbrwną,  !j alka ltiwo
rzy się między sk•rzydłem a wo'dą . 1Na więlksz,ej m,o,cy 

Szybki śmigłowiec „ T urbodyne" 7 40 

sIi.J1niIka moż:e 1011 o,czy,w11s,c1e lecieć 'jak no1rina.l1ny sa
moil01t. 'W ,czasie ipielrwlszy,e,h łoltów X-!111'3 !QlsiąIginąlł 
WYiSOkOIŚĆ 11'0'0 lffi. 
X-11I1 3  jeis,t dru1giim 'Samo[10Item Ite,g:o ,ro.dtz,aJju zlbllldo•w:a
nyim Iprze,z 1Ji1P1Pirs,oha .  iP,ieirtwiS.zy, X-il1l 12, �budo1w:aJl o,n 
juiż td!o-syć Id,a,w.no  ,w ViS.A. Pne1d p1r,zy1sItąipien.ieirn 1do 
budowy wo1dno1pfoitoIw1ca X-I1113  w RiFID iPtrz,eproIwa
dzo·n o  ibaIda1nia Ibu1nelowe i ,próby w lode diu!ży,cih mo
deQi . W ,cza's.ie 1p1rób m'o,deili 1Wy1stąip,i�a 1Pew111a nies-ta
be•cz,no·ść w •fa.zie pr.ze-dhOldzeni a  oid ił,oltJu z iwykm.zy
s:ta1ni:em iP'O:du1SzJki ·powieItrz1neij do 1no1rmai!Jne1g,o lo1bu. 
Bo1dcza.s pró,b X-iH3 �j,aw:i'SIka ite,g•o ,nie ,z-a-olbse:rlwo
wano. 

W.K. 

Rr,zeiIJ1ro1wa1dza,ne są 1pir,Ólby 1w ,l'olcie doiświaidc,z,ailne;go 
śmilgwo1wtca z •dodlaltlkowym ,cią,giem , (•�j . śmLg1łoiwlca 
s,przęlfone.go) ,  kltóry jes't IZl!Iln1eijiszo.ną weirsd•ą śmiIg11Jow
c a  „T1u·r:bo1dyne" '740,  ,zalprojelkltow.aine:g,o p,rze.z Sitain
ley.a J3a•chwa:nislky'e,g,o. Ba,chwaruslky d1uiż •OICl '1 95•8 1r. 
p.raculje ,nad ,ró,ż,ny.mi ,r.o,d,za\jaImi śm'i•giloiw,có,w. Porstawi1ł 
on s'�bie za ,ce[ 01p,ra,cow,a1nie ·sy15Itemu 1W1srpóiło1sli,owy,dh 
wi1mikó!W, Ik'tóry pozIw,olli'�by •na 1Z1W,ięlk1sze,nie ,p,rę,dikoiś-ci 
śmiigikllWCÓIW ido 'MO 1km/Ih. 1Ba,c'hwa,ns!ky zals:t•olso,w;ał do 
naipędu wi11niików 1ulkłaId bra,nsmi-syij1ny .umo,żli;wiaiją,cy 
zmi,anę Iprędiko•ś'Ci •O!blrolto•wej na wy,jlśdu 1przy s,twłed 
prę;d!k,oś,ci -oi:]roitoweij ,na  iwe!jiśdu uilda1du i 1PO,z1Wa1l,alją
cy w ten s:po;só.b .na tdolbór op,tyma1'nej p1rędikośd o:brn
to1we1j wi1rnilków :dlla ,da:ne:j fazy loftu. Do s:te-r,ow,a•nia 
pręldlk•ośdą -0Ibrolt,01wą 1wlj,r,ni1kó1w s,J,u1ży ulkła,d S·berrowa
nia Aidlv•a,nce'd Ro-to,r Oo1nltr-ol .Syisitem, a Ido cyikJ.iicZtl1eJ.i 
zmialny slkolku .foipait - ulkłatd Bla,de. 1DiIf.f€,re1nlti,ail Cydk 
.8h:aiSiin,g Con:tiro[ SysIteim, lk1tó1ry tw d!o,cie z dIuIżą ;pręid
koo1cią siteir•Uije sik•�kiem rorpa1t 1w s,posó,b irÓ!żm1:,cowy, 
zmn.i€1j:s:z,aJją,c dz·ięki temu qpór s.z1k,oid,l.iwy wi1rni1ków. 
Wyltw,a,rza,ją.ce ,do,daitlko1wy cią;g ś1m1i,g1�o Je:s,t typu pc1ha
j ą,ce:go ,i 1jers,t ,zalbutdowane ,na ogo•noweij .c,zęś•c.i !k•aldl:ulba. 
śmitg'łowie,c .,,T·µTiboIdy111e" 74-0 !będzie ,naipędz,a,ny dwo
m a  sHniJ!mmi ,A!lU i,son ·25:0-01'8 o mo,cy 330 KJM.· 

W,K. 
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Sprzężony śmigłowiec Bel l  204 B 

Fi,rm a  FU 1j i  Heavy J,n.d1us,tries ,r,oz1poczęła pró,by ,w lo
c.ie śmi-glo1wca s1przę�o1nego X!MH ,ro,zwi1n.ięte,go ze 
śm!i1glo,wtca Bell 20'4/B , ldóiry w Ja;prnni i  ,jes:t bU1do,Vł:a111y 
z [i,ceinic,1 i .  Oce,nia się, .że śmiIgŁ01Wie,c 1t-en , wy1posazo1ny 
w małe slkrzy,dlto, os iągnie cr;i;rędlko,ść 1malksymal1ną wy
noszą,cą 1280 lkmJ,h. 

W.K. 

Śmigłowiec: LAMPS firmy Kaman 
Firma Kam·an Ae,rosipace Coirp. p,r,zy,stą1pi.Ja d :) kon
kuIrs1u ina 'Śm:i:głowiec LAM.PS (Li,gih!t Ai1rbo1rne M:ulit.i
-Prn1pose Sy,s,tem) ,d[a  a:meTy1kań1skie.j m airynark1i rN10-
j,en,nej o-fe.r.u,ją,c śimigł,o,wie,c ,,Sea,l ite".  W wernji ,do 
vwa,lc,za1nia ok,rętów ipoidlwo,dinyc,h j est  .0111 iwy1posa:żony 
w boje dżw.ięko1we, u1rzą1dzoni,a do ,wyk•rywa1nia  1Z'a1kłó
ccń ,pola mag,netycznego i iw sam,oirrnp,r-ow.adzają,cą  slię 
to,1,pe,dę. Na1pęrdza,ny jest  pirarwdop101do.bni,e d'W·oma s i-1-
ni'kami -.Ml.ilson 250-018 l:ulb 250-020. Wairto 1Przyipom
nieć, ,ż.e j e,d!nym z k0i11'kuireintó,w śm·igłow1ca „SeaU,te" 
je,s,t nlie1mie.cki  śrnigJ,owi-ec Bo-,105 .  

W.K. 

Urządzenie do odladzania wlotów silników śmigłowca „Sea King" 

Wy1dział 1-ot.ni<c,zy fi:rnny Du:nfoip Co. 01tirzym.ał z.lece1nie 
na dos1ta1rnze,nie 10 1profo1ty1powy1ch u r,zą1dlzeń  do o'dla
dza-ni,a 1w1lotóiw s.itl111 iików śmi,gł-oWtca do .z:wakzani,a 
oikn�tów !PO'dwodiny-ch Westla,nd , ,,Sea  King". Urzą
dze1nia .te zos1aJy ,o,pra,cowa1ne na ipo1dsta,wi-e .doś·w!iad
c.z,eń, k,tó,re fi,r ma z.elbrał-a ,w ,czasie ·ro•zwo1j!u u1rzą,dzeń 
p.rzed!woblo1dzen iowyd1 do ,sdnikó•w ,,Dart" ,i „Ty1ne "  
i ,p,r,zyst<osowan,e do ,no,we.go .ty1pu ,w,lotów ś,m.i <g;l o1wca 
, .Sea Ki,n,g". Są to maty ,g.rze,j1ne sk J,adtaij ące .s ię  1Z ele
men,tó,w :falj,o,wy,ch umie.sz,c,zuinych między ,wa,,·s,t,warn.i 
z sy1nitetycz1ne,j .gumy, k,tó,re ·z koki w1U1likanizowa,n e  s ::i. 
do meta,lowy,ch po1wlieirz·chni wl otów. Do urząd.zeni ;1 
m1,leży re,g,ulator tem1p12,raltury wykonany rów:nież 1p:r·zez 
fi,rmę Du,nJo{P. J ak w.i,dać ze zidljęc:a,  1wloty sdmikOiwe 
śmi,gi,ow,ca, ,o,pirncoiw,ane ·na zile,c,eni,e We.s,t.1,and Hehco1p
tern Litd .  ip;rze-z iiirmę RoQ1ls-lRoyce, są ty1PU pr,o,mie
ni,o:wego. 

W.I(. 
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Nowa metoda utrzymywania w gotowości rakiet na stale materiały pędne 

Latbo1ratou:ium na{Pędów :ralkiettowy,ch {Ro:cket PirQpul
sio111 Labo,ra!t,o:ry) ,a:merykań.stk<i,ch il .powiebrmych o
,piraic-o,wa!1'o ,nowy s!po,sóib ,o brabik1i sitały,ch mate:r.ialów 
lI)ęidny•ch d'O ,ralk.iet ,w  :cel.u vw.ięiks,zein i,a c,zaisu i,c,h [P1rz.e
chowy:Wania rw 1sta1nie go;tqw,ośiei .  Jalk w.iaidamo, po,d
cz•as 1d�·uższego .ma•g.aIzy1110!\Nami,a raIkie1t .z si1nilk,arni .na 
stałe ma,te1ria1ly ,pęldtne ,z,mi any tem1P·erraitu,ry p,owo1dują 
po.wstawanie ,pęklnlięć ł:a1dunlków ,ma1te,ri aiłóiw 1pę-d1ny,ch ,  
k:tó.re z•w' ęikiszają powl;eirwhtnię s,pa,lan i a  ,i w 1te1n SiPO
sób zmie111i-a1ją •wl<a,sności baQislty,czne s i lników. Z lt-e.go 
powio,dtu trwałość dlolty-chczais sto:so,wa,ny,c:h s i1l1ników n a  

stale mate:rialy :Pęcine je,s,t b .  ogrnni,cwina. O.prnco
w.a111a ll)ne.z ,RPL meto d a  polega na t-rakto,wa,ni,u go
towych łaidu111'ków .mate.ri· ałóiw 1pędmy,c,h SII)€'Cj a1l1ną mie
szani111ą f,re,onu i oleju. Próby wykazały , ,że tak obro
bio,ne ł adU1n!ki chłod,zo:ne do temip€1I'altu1ry --l30 °C, a 
nastęipin ie ipo,d.g,r,zerw,ane do norm:a,lmej tetm)pe,raitury 
S1Pa1,a1j ą  s1ię w s,p·o,só.b z,u1pebn:e prarwiidlo,wy. Miesza
nina ,t a  mo:że być rów,nie,ż stoso•wa-na ,do zall)olbiega
n,ia  piropaig,a1cj i  1j,uż  is tiniejąicy,ch irys i ,pę'k1nięć ,w ła
dun1k a,ch. 

W.K. 



Sondy do badania Jowisza 

W 197:2 i ·1 97,3 .r .  mają być wyisbrzelione dwlie sio.n.dy 
kosmkz,ne „ipj,ci,nee.r" F i G -- hu1do1wa:n,e p:rz-ez T:WiR 
Sy,g:t,eims GrnUJp - k,tóire ,p:rzelecą w o:dlleg.ł,otśici 16·0 OOO 
km ·o,d .p:l a1neity Jowitsz. ,Będ:zJe -to ,przy,goltolw,anl:,e do 
tz1w. ,,Wie.J.:k ie1j P.odróży", ,k,tÓtra ma się 01dibyć Iw końicu 
lat  s ie,demld,zie i ą,ty,c-h i ,w cz,asie k1tó1re,j zost-a,n.ie ziba
da,ny,ch k illlka ,p1'a,ne.t ,za ,pomo:cą j-ed·nej lub d'wó.c:h 
s1oin, d ik:Iosmfoz.ny•ch . Bęld:zlie ,to moihwe dzięiki kor1Z.ys,t
ned ,  zlda-r·za1ją,celj s ię Ic,o 1,77 lat, k•o,n.steil:a.c,j i !I)1an-elt . 
Po1dls.taiw-oiwy ,dla celóiw maw::.g,a•cy,j1ny-ch c2.uij1niik dila 
s onid „Pioneer" ,dJo·s,tarc-zy Ra,dia•Uon Cen:te,r fimmy 
HoneyweU. 

W.K. 

Plany BAC w dziedzinie transportowców kosmicznych 

W jesieni ubiegłego .ro ku firma BAC (Brit i s h  A,i ircrafit 
Co:·p.) roz,poczę-la rozmowy z-e w,;;zy,s t,k i m i  .amerykań
skim: f:,rma,mi zajmującymi  s i ę  ,zagadinie,niem trans
poo-t ,có,w kosmicz,n y ch ,n a  temat wląc,zenia  s ię  ,do 
tych prac. W ko11cu zdecydowano s i ę  .n a  wysłanie  do 
famy No;rth America111 Rc ckwell  gru1py i,nżyn i eró•;v , 
którzy będą brać udział w opracow y wa,n i u 1projektu 
transporto,wego - tatku ,ko -m�cznego. 
fi. ma BAC i.in teres uje ię  zaga,din i en i a ml: aero,dy,na
m:cz,nymi transpo1·to,wców kosmicznych ,  i ch ko,ns,truk
cją, materiałami , wy,p.osażeniie m  i u.rzą1d;:emiami ttele
metrycznymi. a także pr01jektem ogól1_nym. Ls1mie,ją 
rÓ\\·nież możliwości wlą,cze nia - i , do ,pruc  w dz ie
dzinie elektrcniki .  Według BAC t ranspo ir tc, ,_\' iec kos
m:czny będzie można zbudować  tyt!_k o iwówczas,  g;dy 
\\·e wszy -lkich dziedztl-nach technik i  i n auki ,  n i -e tylko 
w Jo nLc w:e, dokonany ,zos ta·n ie ,p oważiny ,pos,tęp. J e
żeli chodzi  o i::rcblemy aerodynamicz,ne ,t.l-ansp0,r towca 
kosmicznego, to są one zna c znie po·ważm ieij,sze od 
\\·sz\·.stkich tych, z k tórymi  do ty•chc zas zetknęło  s i.ę 
Io n :ctwo. Statek mu i ,mi arrw wicie os i ągać prę,dkc ś,e,i 
od-po\\·iadające M a = 10 ,  l a tać w siposób aer·ody1n a
miczny z prędkośc :ami nad- i p o ddźwiękowymi i lą
dować z prędkośc iami m niejszymi od 330 km/h. Jed
nak budowa takiego transportowca j e s,t uważana za 
możliwą. 

Oprac-owywani>e w •Sta:nach Z•jednoczony,ch !Zało·ż.ei1 do 
p.r'Olj,elk tu t•ra1ns,poIr;t,ow.ca k•otsimk,zine,�o ma .zos,tać za
koń,cz,o:ne w cze,riwcu ,1,9711 ,r . ;  ,p,ie1rwszy lIot (Po·ziomy 
przewi<dulje s.ię na 1 975 r., a ,odlda,nie do uży'tk1u ca
łego s yiste,m u  - ,na  llrnniec 1977 .r., mo1żJli1We jeslt jeid
n aik ,p,rze•suIn1ięcie tego te.rimi,nu na lata 19718-H980. 
vV fazie ,rea,Li·zaqj.i t,r,a1nsip,o·r'to,w1c-a firma BAC .zaimie1rza 
przy lą1czyć i.si ę  do k a1iJdej ameryik,ańlslkiej :fiiirmy, 1'ulb 
gir,UJp ifi1rm, 'k:,tóra 0Itlrn:yim a  izamó,wieini-e na j�o bu
dowę. Począltlkowo BAC będ2;ie uczes:t•ni,ozyć -w ,pra
cach na  włai.s,ny  ko,sIzlt. J.uiż o,bec,nle ,otTzyimaił.a 0111a 0Id 
N1A!SA ,z,amówie,nie .nia ,p,rzep1r,o,waIdzeITT'ie baidań ,aea·o
dy1naml·cz,ny1oh,  kItóire 1P.raJW1do1po,do!bnie lbę!dą filma,n c
wane p,rzez a:-ząId a,n,g,ie.l!siki .  
K:i,sz,ty ,p.ie·riwszej fa,zy r,oz,wo1j u tra1111s1p101r,to•w,ca ma,ją 
wynieść 36·0 00,0 ,dioł., poldlcza1S 1/§dy k•osIzty rmzwolj,u 
cał,e,g,o sysltelffilU •Qlce,ni,a, s!ię ,na 24 miLd .doi]. 
J e,żeli ,cho:dlzi o roz,wó,j w Eiuiro1pie ,małego t-rain.s1P'c1r
boIw,ca  kosm:,cz•neg,o, t,o BA!C uiważa ,talkie iP1rz•edsię
wzię1cde za inie1rea,Jme. Ła,twi€1.i mo•Żina by zTeaili'z-oiwać 
e·u:ro1p,e,j'S'k i  odzysUdwal,ny ,p0\j,az1d 111•ośny,. We wsipół
prncy z ElJDO i ES•RO 1grujpa ,elekitr,o,nli,c-zlrl'a i ko -
m k,z,n.a fiirmy BAJC 01pra-cow,uIje j.lllŻ s,t,u1diuon talde,go 
p0Lia1z•du. 

W.K. 

Szczegóły nieudanego a ngielskiego eksperymentu kosmicznego 

Jak iwiadomo, przeprowadz,on a  1 wnześ1n :a 1970  .r. rw 
bazie WoomeJ·a w A usibra,l i i  ,p,ró,ba u mI; csz·cz,e,ni-a .na 
orbicie za po;rnoca rakiety Black Arirc,w" ,ang1i-els·k,ie
go satelity ORBA • nie Ip01wi;d l a  s ię. Satelita ,n ie  zos:ta•l 
wprowadzony na o rbitę z p ow·od u  n iespra•w1nego dizia
la.n ia siln:ków drugi ego s top,n i a  rakiety ; uniem01ż.lii
wiło to na,danie sa tel ic ie ,  ma-ją·cem u  cię.żaIr 82 lkG, 
p:·ędkości ,po trzebnej  do  umieszczeni,a go ,na  •o,rbi•�,ie 
o perigeu m 350 km i a·poge,um 1000  \km. SaItelu;ta 
ORBA - po,z łaca1n a k ula o średnicy 0 ,76 m - miał 
mierzyć gęstość p o,wie.trza w góirny,c•h wa1I'sifw,a1oh 

Holenderski satel ita A N S  

Wzmiankowany j u ż  w , .Nowościach Itecihni,czny ch" !ho
lenderski sa,tel i t a  ANS (As tro,n a.u1t i-c ail. Ne't•heula-nids 
Satellite) ma wykc,na.ć dwa ekspe.rymern ty hoJ.enrder
skie i jeden ame,ryk,ańiski .  Elks,pe1r711;1enlty te  . b�dą 
polegać ,na ip·omia,rach gwiezJdnych z,rodeł 1Plf•om.1em,o
wania ,nad.frOileiJowego i ,re,n tge,no v,nski:eg'o .  HoJ.,e1n!de1�sika 
część nauIk01wego w yiposażen i a  s a,telity sikła!d� s ię  z 
teleskopl\.l n a  n adfio let i fo:t,ome1tir,u do .baidam,a prc�:
mienio1wania  ,o zak:resie cl'ługo,ś:oi fal ,o d l i500  _do_ 3:30IO !"
o.raz z ,pr,zyrząidów reje.st.rują,c)'.'ch .p�o'.m1,en.1o�a�-1e 
rentge,nowskie w celu ,pomiaru  wt:,dirna zrodeł proim1�
nio1wrunia o n i,iis-zyim IPOziomi•e ene1rgi-i - w z.aikresie 

abmO'sf•e1ry .  Po·za ,tym Iprzymą,dy m:ały J)lfZelka,zać- 1da111e 
z fazy s -ta·r bu rnikielty.  
W b'UJdo•wie ,raudeity noś1ne;j ,1Bta,c1k An,ow" b.raily u
dzfał m .. iln. fi.Irmy: Biristo,l Aeir,qjet, BirJ.t ish Hove,r1craft, 
F-e,r:ra•n•ti , HaIwike1r Si1ddeley Dynami•cs , ,RJPE We:sitc,o1tlt 
i HoUs-Royce. 
N-a:s tęip1na próba umies,z,cze,nia za IpoImo:cą raikiely 
,,Blaick A:r•r·o,N" sa,teU1ty (X-3) -11'a o,rbic.ie ,ma być przed
s1: ęw'zi ęta f\V p ol<orwie l1 97il ir. 

W.K. 

Old 0 12 .do 4,0 ikeV. Aunerylk.ań:sa,,i-e Q)l',Zy1rząidy będą 
b a.dać twarde promielnde renlbge1n,a o 1pozi,omie elneirg.ii 
Old 2 do 4·0 lkeV. 
Sa:teJHa .A!NiS .będ1zie mliał cięlżair 1125 ik:.G i bęjdz.ie w 
cafoiś,ci zaiproIjekfoiw.a111.y i zbuidlorw-a•ny w J-IiolaInd:i'i, 
p.r,ze·z fi rmy FoU<lker i Rhilli�p·s . Będltie on ,Z'a.s.iil•amy 
pirz,ez o,giniwa sł-0111e1Cf1Jne umies:ZJcz.0111e na diwóch wy
s uiwainylc•h wy,s.ięgmika,dh. Mia .być ,wyist1rz,e,lony ,w sie.r1p
-nIiu :lr97'4 if. z 'bazy V•a-n'denlberig za ,pomocą -ralkiety 
„IS-00Iu·t" li W1p,r,owa1dzomy n a  syinc1hiro111j,czIną wz,!§lęld m 
Słońica 01rbiltę i0idleg1'ą o·d .Ziem'i o 482 1km. 

W.K. 
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WIADOMOŚCI Z TERENU 

NASZE ŚWIDNICKIE XX-LECIE 

Ośrodek Polskiej Techniki śmigłowco
wej, jakim obok I nstytutu Lotnictwa 
staje się WS K Świdnik, szczególnie od 
chwili uruchomienia w nim Zakładu 
Doświadczalnego, przeżywa swój rene
sans. 
XX-lecie istnienia świclnicl,iego zakładu 
pracy wiąże się z ważną datą 1956 r., 
kiedy to w \V S K  uruchomiono seryjną 
produkcję śmigłowców rodziny S M, o
partą na licencji śmigłowca Mi-I .  Była 
to konstrukcja wybitnego już wówczas 
specjalisty radzieckiego dra Mila. Pierw
sze śmigłowce SM-1 posiadały resurs 
techniczny 300 h. Dalszą wersją rozwo
jową był S M-1 o resursie 600 h, produ
kowany w kilku wersjach: transporto
wej sanitarnej, rolniczej oraz szkolnej. 
w roku 1957 przystąpiono do opracowa
nia zmienionej konstrukcji S M:1, ze 
zwiększoną kabiną mieszczącą 5 osób. 
Nowe rozwiązanie wprowadzono do se
ryjnej produkcji jako SM-2. śmigłowiec 
ten już wówczas świadczył o inicjaty
wie i rodzącej się własnej myśli kon
struk cyjnej Biura Prototypowego Dzia
łu Głównego Konstruktora. 
Prototyp S M-2 oblatany był w 1959 r., 
a wyprodukowana seria tych śmigłow
ców całkowicie zadowoliła ich użyt
kowników. 

R ównież oryginalną i własną konstruk
cję kierownika ówczesnego biura kon
strukcyjnego mgra inż. Jerzego I{otliń
skiego i grupy konstruktorów tego cizia
lu stanowił kolejny prototyp S M-4 
,,Łątka". 
Lekki, jednowirnikowy śmigłowiec wie
Iozaclaniowy miał otwartą kratownicę 
o przekroju trójkątnym, wykonaną z 
rur stalowych. Z przodu kabina osło
nięta płytami ze szkła organicznego za
pewniała pilotowi bardzo dobrą widocz
ność. Znaczną część kabiny oraz łopaty 
wirnika nośnego i wirnika ogonowego 
wykonano z laminatu, co stanowiło 
wówczas nowość konstrukcji. Prototyp 
nie został jednak oblatany z powodu 
niedopuszczenia silnika przewidzianego 
do tego śmigłowca do użytkowania w 
locie i braku silnika zastępczego. 

16 lutego od.było się zebranie komitetu 
.org,aniza•cyjnego za,wodów śmi,gl-o•WIC o
wych, na którym omówi-ono szc,zegó!y 
zwią,zane z opraco-wanie,m graficzny,m 
wyda,wnic,twa regulaminu zawodów. 
27 lutego odbyło się zebranie Sekcj i 
Lotniczej SIMP, na k-tórym zatwierdzo
no pla,n pracy na rok 1971, omówiono 
braki w zorganizo,wanej prenumeracie 
czasopism technicznych oraz szczegóły 
orga,nizacji plano,wanej konferenc,j i  śmi
głowcowej. 
S impowcy stwierdziU konieczność prze

.prowadzenia piLnej intenwencji w kie
ro-w.nictwie ko1portażu prasy technicz
nej , z uwagi na istniejące opóźnienia 
wysyłki czasopisma. W odniesieniu do 
k onferencj i  śmigłowcowej do,kona,no 
wyboru komitetu org,ani,zacyjnego, usta
lono tematykę refera,tów i auto·rów o
pracowań. 
W marcu odbyło się w Świdniku dru
gie, kolejne posiedzenie Komi,s.j i Bran
żowej d.s. Odkuwek z Me,tali Nieżelaz
nych, istniejącej przy W SK. 
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Do prawdziwych - i wysoko ocenia
nych - osiągnięć wytwórnia świdnicka 
i jej załoga doszła przy uruchamianiu 
produkcji, nowoczesnego pod względem 
osiągów i budowy, wielozadaniowego 
śmigłowca z napędem turbinowym Mi-2. 
S ukces wytwórni polegał m. in. i n a  

tym, ż e  pełne opracowanie dokumenta
cji produkcji seryjnej wykonano we 
własnych biurach konstrukcyjnych 
technologicznych, jedynie na poclstawie 
dostarczonej przez licencjoclawcę proto
typowej dokumentacji. Podobnie wyróż
niły się załogi wydziałów produkcyj
nych i pomoc niczych w opanowaniu no
wych procesów technologicznych, jakich 
wymagała nowoczesna konstrukcja Mi-2. 
w pracy tej pomocni byli załodze 
WS K Świdnik specjaliści radzieccy. 
za uruchomienie produkcji Mi-2 załoga 
i kierownictwo wytwórni otrzymały 
Nagrodę Państwową II stopnia w za
kresie nauki i techniki. 
Aktualnie produkowany śmigłowiec Mi-2 
o standardzie światowym posiacla resurs 
1000 godzin i może być użytkowany w 
kilku wersjach. 
Zakład Doświadczalny WS K w Świdni
ku wciąż prowadzi prace baclawcze nad 
clalszym rozwojem śmigłowca legitymu
jąc się już własnymi rozwiązaniami 
uzyskanymi na nie patentami. 
W okresie 20-Iecia powstała w Świdniku 
nie tylko baza materialna, stanowiąca 
poważny potencjał przemysłowy, ale 
również wykształciła się znaczna l iczba 
specjalistów lotniczych: inżynierów, 
techników, ekonomistów i robotników 
wysoko wykwalifikowanych. 
Jedną z wypróbowanych form rozwija
nia technicznego załogi i jej aktywnego 
udziału w doskonaleniu zawodowym o
raz formą kształcenia pilotażowo-nawi
gacyjnego pilotów i mechaników lotni
czych - jest organizowanie w WSK 
zawodów samolotowych śmigłowco
wych. 
Zespoły specjalistów pracują wówczas 
przy opracowywaniu warunków tech
nicznych, dokumentacji techniczno-na
wigacyjnej zawodów, przy przygotowa
niu sprzętu lotniczego, a następnie w 
czasie trwania zawodów w komisjach 
technicznych i sędziowskich. Piloci  i 
mechanicy mają okazję do dokonania 
weryfikacji produkowanego i montowa
nego sprzętu w warunkach trudniej
szych, aniżeli to stwarzają normalne 
próby w locie gotowego wyrobu. 

Przedstawiono osiąg,nięcia w zakresie 
organLza,cyj,ny,m i w z,akresie wdraża.nia 
postępu technic•znego tej bra,nży. 
Realizując cele ziwiązane z kształceniem 
aktywu technicznego W SK, zorganizo
wano prelekcję - połąc.zoną z prze
glądem prospektów i czasopism - po
święconą tematyce nagrzewu indukcyj
nego z zastosowaniem przekształtników 
tyrystorowy,ch do kucia odkuwek z me
tali nieżelaznych. Referat opraco.wal i 
wygłosił mgr -inż. Marian Bedyńsk i  z 
Departamentu Techniki MPM. 

Jednym z bardziej czynnych ośrodków 
,w WSK w Sw1dnaku jesit Dział P,rze,bwa
r.zania Imfo,r,ma,cji  (EPIJ. w,ra,z z r.oziwo
je.m pnzeiClsięb1o:r&twa po,s,zulk·uwa.no c-oraz 
to no.ws,zy.ch i le;ps.zych metod o,rga,n1iza
cyj,no-te -chnLc2i.ny,ch. Wią,z,ał,o s,ię to w 
d,u ,ży,m stopndiu z,e s,tos1owaniem co.r,az to 
no,wocześnłej s,zy,ch śr.odków me,chanic.z,ne
g.o prz�t.wa.rzani,a �nfoI'maicj1. W WSK 
czyinna j,e.s ,t sta,cja maseyn księg,uj ą-cych 
oll"a.z sita-cja ma,szyn lłicząco-a.na.Jitycz
nyidh. 

z okazji roku jubileuszo.wego, jakim 
dla wytwórni świdnickiej jest 20 rok 
jej istnienia, przewidziano zorganizowa
nie wielu imprez w specjalnie starannie 
opracowanym programie. Taką imprezą 
ma być kon ferencja naukowo-technicz. 
na organizowana przez Sekcję Lotniczą 
S 1MP w drugim kwartale br. poświęco
na tematyce śmigłowcowej. 
Taką imprezą mają być I Krajowe Mi
strzostwa Smigłowcowe Polski przy u
clziale licznych załóg lotnictwa sporto
wego, sanitarnego i wojskowego, a tak
że ekip zagranicznych. Zawody odbędą 
się na lotnisku fabrycznym W SK w 
Świdniku w dniach 4-9 września 1971 r. 
Organizatorami zawodów są Aeroklub 

R obotniczy i Wytwórnia Sprzętu Komu
nikacyjnego w Świdniku pod patrona
tem Komitetu Honorowego Obchodów 
20-lecia WS K w Świdniku. 
Przewidziano konkurencje pilotażowe, 
wśród nich : c iekawie zaprojektowany 
slalom w lo cie nad ziemią po ustalonej 
trasie, konkurencja pilotażowa z prze
noszeniem ładunku i lądowaniem na o
graniczonej powierzchni, dzienna kon
kurencja pilotażowo-nawigacyjna w gra
nicach półtorej godziny lotu oraz kon
kurencja zawodów pi!otażowo-nawiga- , 
cyjna w nocy. 
W ramach organizowanych zawodów w 
piątym i szóstym clniu ich trwania od
będzie się sympozjum popularnonauko
we poświęcone tematyce śmigłowcowej, 
połączone z wystawą osiągnięć nowych 
technologii w produkcji śmigłowca. 
Podczas sympozjum znani specjaliści 
wygłoszą referaty na następujące te
maty : 

Nowości techniki śmigłowcowej w świe
cie - mgr inż. R. W1tkowsiki (IL) 
Perspektywy za,stosowania śmigłowców 
w Lotnictwie cywilnym - mgr inż. A. 
Glass (IŁ) 
Swiatowe tendencje wykorzystania śmi
głowców dia ceiów wojskowych - pik. 
mgr ,Lnż. A. Misóiore-k (DW Lot) 
Właściwości eksploatacyjne śmigłowca 
Mi-2 - inż. K. Moskowi-cz (W SK) 
Zastosowanie nowych technologii w pro
dukcji śmigłowca Mi-2 - mgr �nż. S. 
Trębacz - Zakład Doświadczalny (WSK) 
Próby  i kontrola jakości śmigłowców -
mgr R. Kosioł (W S K) 

Wasz k,ore.s:p'ondent 
Adam Hadrawa 

U,po,rządkl{),wanie do�ttmen,tacji i w,pro• 
wadzenie pewnych zmian ongan�zacyj
nych byto je.dnym z wa.:z,niej.szy,ch osiąg
nięć zas.tos·o1wania tych nowych (aczklol
wiea{ już nienowoczesnych) te.chrnk pNe
twa,rzan,ia. P.oważnym osJągnięciem bę
d!zie zainstal-o ,waniie jeszcze w br. elek· 
tronicz.,nej maszyny cyfrowej do prze
tw,a,rzania danych „Odra" 1'304, produk
cji W.rocla,w,s;k,ich Za,kla,dów Eleiktronicz
nych EI...WiRO. 
Pio wteLu d·o,konanych lus,t,racja-cl1 prze
pr,o,wa.dzonych ,przez ikJomiisję :  ZPLiS, 
MPM i PRETO, które zbadały zak,res po
tr-zeb i s,ta,n przygotowań or.ganiza,cyj
nych, podjęto decyzję o celowości przY
d1z-talu k,omp,ute.ra dla WSK w Swroni!I-Ou. 
De.cy,zja ta jest dużym wy.óżniendem dla 
p.rzedsliębiorsitwa. 
„Od-ra" zinajdzie za!Sto,so ,wa,nie w wie1u 
dzied?lLnach za1·ządzall1ia, i -au, : reohn1czne 
przYig,o;towanie pro:du'kJcji, planrowanie, 
siter,o.wa111,ie i no.z,!Ji,czanie j aikJości pr,oduk
cH, gos,poda,nka narzę;dziiowa, go,S[poda.•J<a 
ma,teirlato,wa. 

Wa&Z ikJo.respondeint 
Adam Hadra:u.JI, 



GLASS A., MARGAŃSKI E. 629. 7 .002(438) 

The prospects of ithe jpoJ.ish iaviation lindustry 

In this a ,rtide the most desira ble, acc-ordi,ng to the authors 
meanmg, programmes of the polish avia,tton industry in 
developing ai<rc,raft, helicopters and avia-tion engines a-re 
d1scussed. The necessHy of improving the methods of pro
grammes reaUzatio.n and the methods· of products purchase 
1s emphasized. 

JETHON Z. 629.78 :207 

Egzobiology 1i n  iastronautiics 

Ir:i !atest tir:ie it. was developed a new science - the egzo
b!ology. Th1s . s1:1ence is eff.ol'ting ta, i nvestLga,te the possi
b1llties of extstmg the li-fe on othe<r plainets. There were 
carried-óut the ada ,ptation tests, that demonstra ted the 
ability of the l.i.".'ing or,ganisms to ada.ptati,on for diametrally 
different cond'!h,ons. There were made laboratory ex,peri
�ents under simulated martia•l conditions and investiga
t1ons of preatmosphere models. The astronau tics deveilop
ment o.Hers the possibilLties of ca.rrying-out these experi
ments directly on the planets of our so.iar system. Alreacty, 
there were deve-loped the instru.ments for egzobi-o-logi,cal 
experiments o-n the planets, but, of co,urse, the defini,Uve 
answer for egz,o,biologic,al  questions can give only the 
la .nding of astro,nauts on other planets. 

SZC�ECIŃSKI S., WIA TREK R. 621 . 454 

Reheat lin imoder.n turbojetis 

In this a rticle the fea.tures of turbojet engines with re
heat systerns are discussed, the mode ,r ,n const,ructional forms 
of reheat systems and the control methods of their va
riable n ozzles are presented, the exploitatio,n a n:ct opera
tional problems of engines with reheat systems are 
mentioned. 

KOWALEWICZ A. 536.46 :536.5 

The meth-0ds of flame temperatu·re ,measuremen,ts 
In this article the principles of the fundiamental metho.ds 
of flame temperature measuremenits are e�plaiined, name,ly 
the methods based on radiation effeots, thern10elec,trica,l 
methods and gasdy.namic methods. These methods may be 
usect for investigating the bur:tling processes in avj,a,tion 
engines, as well piston engi,nes as well turbine engines. 

HARAŻNY J. 551.507 .18 :629,,765( 438) 

The s-0unding (l'Ocke,t iMeteor-2 
In this paper the development story of the pol'ish sound
ing rocket Meteor-2K, tha t is a new version of the Meteor
-2H rock et is presented in short, its basie data are g1 ven 
and i ts construct·iona'1 fe atu res are described. 

OŁTARZEWSKI H. 67,8.029.5 :677 

A imethod of determining 1pr-0p-erties of rein<forced 
resins as a function !of icomponents \pr,operties 
Part I. 1Strength a,nalysis 
An effort of finding the simple methods of deter.mining 
the reinforced resins pr-0,perties is pr.esented. OonsLderi.ng 
the reinforced resin as a composite materi•al  author de
termi<nes its properties as a fu.ncUon of its componen:ts 
properties. The processes arising during materia,l defar
mation make possible to defi.ne the •c.riterion .of com
ponents choice, 

osos J. 
629,73.015.3 :551.55 

Wind .and 1a,ircraft 
In this paper the exa.m,ples of airc-raft des,tructions . o.n ae,ro
dromes caused by w.ind are discu.ssed. The conc.Ius10ns con
cerning the methods of protecti.ng the a.ircraft from wrnd 
and hail are given. 



Co piszą i nn i .  . .  
Obciążenia sztywnego szybowca w locie holowanym 
w burzliwej atmosferze 
w ar•tY'kule ,podano .anal:izę WIPlY•V,'.,u parametrów S2YJbowca 
i ho.Ju na różnice, .c,tóre występuJą między maksymalnym 
obciążeniem szyibo>1,v,ca w b.u,rzlilwej a.tmosfer.ze rw locie nolo
wanym ze szczególnym I\.IW1Zględnieniem warunków, kiedy ob
ciążenia w locie holo,wa.nym są więiksze. Me,toda obliczeniowa 
do ,wyizna.czania 1p rze1biegu ,wspólczynni1ka obciążenia szybo,wca 
w Locie ho1o,wany,m przystosowana j est do pr,owa,dzenia obli
czeń na maszy,n.aieh ana1o.g.owych. Na 1pods·ta,wie tej metody 
szc.zególo1we,i ana11Jiztie poddano szy,bo,wiec ,wyczyn01Wy „Zefir•·2, , 
o ,tY)po,wy,ch dla tej ·!{ategoriii parame.trach ae.rodynamiczny,ch 
i k,ons,trulkcyjny,ch, holowany na lince o różnej długości 
i wy1dłuża.)ności. 
, 1Prace Instytutu Liotndcbwa" ,1970 nr 43 
Start śmigłowca z wykorzystaniem energii kinetycz
nej inercyjnego układu wirnika nośnego 
w arty.ku-le ro,ZJpatrz,ono ,możlirwo-ści zmn'iej•szenia nadmiaru 
mocy reze,r,w,owanej dla star-tu śmigłowca z za.wisu i ,wyko
rnystanie eneng,iri kinetycznej rinercyjne.go układu wirnika 
nośnego śmi,glowca w czastie ,r,oz.pędzania na.d ziemią. ,Wy
prowadzono zależności ogólne i podano analizy przyikladow� . 
. ,P,ra,ce Instyitu.tu Lotnictwa" 1,970 nr 3 
Badania procesu niezupełnego spalania oleju naJpę
dowego w powietrzu 
W antyłmle -omÓ/Wiono badania, k,tórych celem było określenie 
możUwości ,z•or.ganizo,wa nia procesu niezwpelnego spalania 
oleju naipędo,wego w powiie,trzu ,p-r,zy wa.rtościach ,współczyn
nika nadmim·.u ,powietrza znacznie mniej szych od wartoś•:i 
stechiometryicznej . W ,wyniku badań określono rzeczy1wistv 
skład i tempe.ra,turę •produl{tów niezu,petnego spalania w 
funikcji współczynnika nadmiaru po,wietrza a-zmiennego w za
kresie a = 0,4+11,11 i t-emperatury powJetrza J)ierwotnego w 
za,k-resie t

1 
=s 25+600 °c . 

. ,P.race 'Instytutu Lotnictwa" 
Wprowadzenie w· ZSRR 
mentacji ,konstruk<'i'jnej 

1,970 nr 44 
jednolitego systemu doku-

UmD!wa o ct,wus,tnonneL wspó1pracy normallizacyj•nej między 
Polskim Komitetem . N � rmalizacyjnym i Pańsbwowym Komi
tetem Standardów Rady Ministrów ZSRR prze,widuje m.in. 
wymianę ar.ty.kulów o.praco,wanych ,przez specjalistów ,oolskich 
i ra:dJzie,cki,ch. W artyikiule  J .  D. A,drnirow oma-wia doświad
czenia ·zwiiązane z wpro1wadzeniem w ZSRR jednolitego sy
stemu dokumentacji ikon.strukicyjnej (JSDK), ,pr-zedsta,wia prace 
pD!pr.ze,dzające o,praco,wanie norm dotyczących dokumentacji. 
Z!biór •100 norm ,z tego zakresu, .które ·obo,wiązują od 1.1 .lffil r. 
ora,z program wprowadzania i doskonalenia JSDK. Na uwagę 
zaslug.udą zagadnie:nia ujednolicenia zasad opracowy\\Vania. 
układu, :fiormy i zakresu dokumentacjd konstrukcyjnej w celu 
j ednozna·cznej j ej irntenpretacji przez wytwórców •i uży,t,kow
ntków, zg;odności dokumentacji z zaleceniami między,narodo
wy,mi o-raz .ułatwienie j ej wszechstronnego �'łykorzys-tania. 
„NormaU.za,cja" 197'1 nr 2 
Kierunki prac normalizacyjnych w defektoskopii 
Na tle •pr,ze,g.J�du norm poJs,kich d zagrani-cznych ,z n1, •  . _  . .  

badań niends·z,czący,ch przeds,tawiono pro.pozycje prac norma
lizacyjnych na najbliższe lata. Podano me.tody deff'ktos,i,� •," 
które mają naj tSzersze zasto,sowa,nie pra,!{ltyczne i są ujęte w 
no•mnaieh. OmóM'iono no,rmy i wskazano potrzeby normali,za
cyj111e z dziedziny radi-o,grafti, badań ultradźiwiękowy.ch, ba
d1ań metodą ma.gne,tyczną proszk,o,wą, badań meto·dą prądów 
wir.owy,ch ora z  badań me,todą penebracyjną. W radiografii 
w yodrębniono następujące zagadn'iernia :  ogólna metodyka 
wylkony,wania radiogramów, wyiposażenie i źródła do radio
grafii .  ba1da111ia radiog,rafic:?Jne spoin, radiografia odle,wów. 
Ws,kaźnikli j aikości obrazu •radi-ograflicznego. Na za.kończ�nic 
pnzedstawJJono wnioski i pro,pozycje p,rac no,Pmalizacyjnych 
na n aaibliższe lata . 
. ,Normalizacja" 1971 nr 2 
Możliwości wyzwalania 
organizacji działalności 
dyskusyjny) 

rezerw przez doskonalenie 
normaliza.cy jnej ( A rtykul 

Skute-czność •oddzialYM7anfa normalizacji należy mrierzyć efok
tami spole,czno-gos•podarczyuni. Uza,leżinio,na ona jest od za
kresu wylko rzysitania możlirw-ości, jakie daje normalizacja oraz 
od 1p,r-a,widtowośai p1·owad'zenia tej działalności. Organi;,,acja 
wym1aga doskonalenda a auto,r wskazuje -prace, 'kitóre jego 
zdaniem należało-by .podjąć . 

. ,,Nor.ma1'iza,cja "  197-1 nr 2 
Perspektywiczne kierunki prac 
organów RWPG na lata 1971-1975 

normalizacyjnych 

W a,rtykule prze.ds,taiwiono główne tematy, nad Mórymi bę
dzie . pracow,ało piętnaście stałych .komisji RJWIPG oraz I·nsty,tut 
Normalizacyjny RWPG w ciągu najlbliższych rpięciu la.t. Prace 
te będą miały na ce,Ju przede wszysbkm1 zabe�pi-ecze.nie wy
solkiej j akośoi ,wy.r:obów prndukowany,ch ·W 'krajach RWPG. 
efeikityiwności pro:dwkcji oraz ula.twie.nie s,pec,iali:?Jacji i k.oope: 
ra,cji :pnodu1kcj i, a taike.e wyimiany ,towarowej, Omówiono tez 
udział s,trony ,polskiej w realtiza,cji nak,reślonych zadań. 
„iN-o-nma�ii.zacj,a" iW7•1 nr 3 
Me.tody •oceny skuteczności i poziomu normalizacji 

W a-rtykuJe ,omówiono najiWażniej s,ze .pm-bierny poruszone 
w ,referacie pra,cowni.ka naunw,wego Politechnilki Drez:d�11ski01 .  

wy,gł,os,zonym na spo,t.ka;n,iu ze s.pecjalistami z NRD. Dokonana 
m.in. ,próby określenia struktury nonmalizacj:i ,  j ej posz.cze: 
gólnych elementów i ,powiązań występujących międ1zy tymi 
eJ.ementamd.. Na tej po.ds,tawie prze.cLsta,wiono 'k1ryteria oceny 
sk,utecznoś-ci ,oraz poziomu nonmal'izacji. 
„No,rmaliza,cj a" 19711 nr  3 



Wspólny lot pojazdu kosmicznego "Salut" 

i s tatku kosmicznego "Sojuz" 10 

Nowe, d rug ie d ziesięciolecie lotów kos
micznych C złowieka zapoczątkował lot 
statku „Sojuz"lO z astronautami i po
łączenie tego statku z bezzałogowym 
poj azd en1 kosmicznyn1 „Salut", a na
stępnie wsp ólny ich 5,5-god zinny lot.  
Poj azd kosmiczny „Salut" wprowad zo
no na orbitę 19 kwietnia, a 23 kwietnia 
wystrzelono statek „Sojuz"l0 z trzema 
astronautami: Wład imirem Szatałowem, 
Aleksiej e m  Jelisiejewem Nikołajem 
Rukawisznikowem. 24  kwietnia „So
juz"I0 połączył się z „Salutem". Łą
czenie pojazd ów odbywało się w d wóch 
etapach i r óżniło się sposobem stero
wania. Pierwszy etap łączenia do zbli
żenia na od leg łoś ć 180 111 sterowany był 
automatycznie ,  a następny ręcznie 
przez Szatałowa. Przeprowad zone próby 
dostarczyły d anych o d ziałaniu nowych 
rozwiązań technicznych systemu poszu 
kiwania i śled zenia obiektu, pod ej ścia 
statku do bezzałogowego poj azd u, no
wych metod łączenia i rozłączania :;tat-
ków ; sprawd zono również d zi a  tanie 

Dokończ e n i e  ze s tr. 1 5  

różnych przyrząd ów i urząd zeń na po
kład zie statku. 
Można przypuszczać, 
,,Sojuza"lO i „Saluta" 
elementów składowych 

że wspólny lot 
jest jed nym z 

prog ramu bu-
dowy na orbici e  wokołoziemskiej d u
żych obiektów, przeznaczonych do ba
d ań lub do załogowych lotów międ zy
planetarnych. 
Jak wiadomo, budowę stacji orbitalnych 
z załog ą lud zką planuje zarówno ZSRR, 
j ak USA. Ze stacji takich b� d zie 
można prowad zić kompleksowe bad a
nia Ziemi, o wiele dokład niejsze i 
wszechstronniejsze niż  te, które można 
wykonywać z bezzałogowych automa
tycznych satelitów. Znacznie posunie 
się wied za w d zied zinie meteorolog ii, 
kontroli i poszukiwania bog actw Ziemi, 
hyd rolog ii, g eofizyki, g eog rafii, astro
nomii i rad ioastronomii. Astronomowie 
będ ą mog li prowad zić obserwacje 
Wszechświata sponad atmosfery ziem
skiej,  która zatrzymuje niektóre ro
d zaje promieniowań ciał kosmicznych. 
W warunkach lotu kosmicznego przy
rząd y obserwacyjne nie będ ą mieć cię-

żaru, co umożliwi montaż bard zo d u 
żych teleskopów i rad ioteleskopów. W 
stacji orbitalnej będ zie można przepro
wad zać nowe rod zaje doświad czeń fi
zycznych i technicznych ze wzg lęd u na 
warunki nieważkości i niemal id ealną 
próżnię oraz ze wzg lęd u na łatwość 

otrzymywania wysokich temperatur 
(przez skupianie  promieni słonecznych) 
i temperatur niskich (w c ieniu stacji ) .  
Stacj e te staną się pracowniami i kli
nikami bioastronautycznymi, w których 

będ zie się przygotowywać lud zi cło d łu
gotrwałych lotów poza Ziemi ą. Będ ą 
tam r ównież ośrod ki szkolno-treningo
we d la astronautów. 
Stacje orbitalne umożliwią realizację 
wielkich załogowych wypraw na Księ
życ, a zwłaszcza na inne planety. Po
trzebne do tych wypraw d uże statki 
kosmi c zne będ ą montowane w charak
terze sztucznych satelitów Ziemi z ele
mentów od d zielnie wysyłanych w prze
strzeń, następnie dostarczać się do nich 

będ zie  skład niki materiału pęd nego 
załog ę, po czym statki będ ą od latywać 
ku celowi pod róży. 

Doikladność tej me1tody 12ależy od dolkłaidnoś,ci pomia
ru ws1pólczynnika  ize.nt.rapy k dla gazu iwy1pehn;iają
cego P'rzest:rzeń m•ięd.zy ,elekbrodaimi.  Ze wz:ględu ,na 
wysoką te,mpera,turę łuku nie i,s,tin.ie.je w nim pebna 
równowaga termodynam-ic'zna,  co  jest także ź-ródłem 
błędów. Brzy pcm:aI'ze tempe,ra,bury łuku i(olk. 55•00 °C) 
oceniono  blą1d ,n a  ± ,liO0 °C [3] . 

2. L a i d 1 e r K. J. : Kinetyka chemiczna stanów wzbudzo
nych, PWN 1963. 

3. Physical measurements in gas dynamics and combu,stion, 
Vol. IX „Htgh Speed Aerodyn,arnics and Combu.stion", 
Prince-ton, 1954. 

4. S m o I e ń s k i  D., S e w e  r y n i a k M. :  O pomiarze tem
peratury płomienia metodą odwrócenia linii spektralnych, 
, ,Pos,tępy fi:zy,ki" 1962 tom XIII, zeszY1t 6 .  

5. T h o m a s L. D. : Problems in applying the Une reversal 
method of temperature measurement to flames, .,Oo,m
bus,tion anid Flame" 1962 vol. 12, 

6. B e d n a r e  k K., N i •e d z i a l e k B . :  Konstrukcja i wzor
cowanie sond pomiarowych do badań komór spalania 
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D o k o ń cz e n i e  z IV s tr. o k ładki 

zbudowana jest nowocześnie. Poczekal
nie oczekujących na od lot znajd ują się 
n a  wysokości kabiny samolotu. Wyd zie
lone są strumienie od latujący c h  i przy
latujących, co znacznie usprawnia ob
sług ę. 

Poczekalnie te połączone są z kabinami 
samolotów za pośred nictwem mostków 
teleskopowych, ponad to system komu
nikacji wewnętrznej d ysponuje rucho
mymi schod ami, wind ami, konwejerami 
bag ażowymi tzw. karuzelami bag ażo
wymi. 

Informatory elektroniczne przekazują 
wszystkie informacje na każd e żąd anie. 
Niezależnie od tego system foniczny na 

bieżąco pod aje niezbęd ne informacje. 
Syd ney zatrud nia 160 spikerów. 
Bud ynek d worcowy j est  estetycznie wy
kończony, m a  doskonałą wentylację i 

oświetlenie fluoryzujące. 

System rdróg ,i pa,rkingów 

W obrębie lotniska istnieje  komplekso
wy układ d rogowy łączący d worzec kra
jowy z międ zynarodowym, z zapleczem 
technicznym, a także z zespołem d róg 
publicznych. Kluczową część tego sy
stemu stanowią d rog i d wupoziomowe 

biorące swój początek przed bud ynkiem 
d worcowym i mające wejście na auto
strad ę General Holmes Drive. 

Parking publiczny i d la personelu prze 
znaczony jest d la 2000 pojazd ów, z tym 
jed nak, że zabezpieczono miejsce na 
d alszą jego rozbudowę. 
Na zakończenie 
rząd Australii 

warto wspomnieć, że 
przywiązuje szczeg ólną 

uwag ę do rozwoju transportu lotnicze
go i w związku z tym wszelkie prog ra
my i plany rozbudowy charakteryzują 
się d użą elastycznością. Dlatego też lot
nisko to nie m iało większych . kompli
kacji w dostosowaniu się do przyjęcia 
samolotu Boeing 747. 
Lotnisko wyposażone jest w najnowo
cześniejsze urząd zenia elektroniczne, sy
stemy świetlne, automatycznego lądo
wania itp. 
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Austr alia, piąty i bar d zo od leg ły od roz
winiętych obszar ów Europy i Amer yki 
Północnej kontynent, d ysponuje międ zy
narodowymi d rog ami mor .skimi i lotni
czymi. Pier wsza jest zbyt uciążliwa i 
d ług a, d r ug a  spr awna i szybka.  S an10-
lot stal się niezastąpionym środ kiem 
kontaktów międ zynarodowych. Ten d u
ży pod wzg lęd em obszar u, a mały pod 
wzg lęd em lud ności kr aj, pr zywiązuj e 
do rozwoju lotnictwa szcze g ólną uwa
g ę . 
Lotnisko Syd ney usytuowane na skr aj u 
histor ycznej Zatoki Botany, w od leg ło
ści 10 km od miasta jest centr alnym 
por tent ntięd zynarodowym Austr alii .  
Nazwa por tu pochod zi od nazwiska 
słynnego lotnika - pioniera Sir C har 
lesa King sfor d a  Smitha. 
Początek d ziałalności lotniska się g a 
1920 r ., kied y to n a  pastwisku o po
wier zchni 161 akr ów wylądowały pier w
sze samoloty. W roku 1924 ur uchomiono 
pier wsze połączenia Syd ney z Melbour 
ne i .Ad elaid ą. Skromne początki stwo
r zyły pod stawy do rozbudowy og romne
go por tu na miar ę d zisiejszych potr zeb. 
Syd ney należy d zisiaj do najr uchliw
szyc h  por tów lotniczych w Austr alii, a 
jego powier zchnia wynosi 1520 akr ów. 
Pr zewid uje się jego d alsze powiększe
nie o 140 akr ów, co pozwoli na wyd łu
żenie p asa star towego z 2800 do 4000 m. 
Obszar lotniska Syd ney nie j est d uż y  
w por ów_naniu z innymi n a  świecie, a 
jed nak j ego budowa okazała się bar d zo 
kosztowna z uwag i na konieczność 
zmiany kor yta r zeki Cook's Rive r , bu
dowę pod ziemnych tuneli or az r eg ulacji  
zatoki Botany. W częsc1 tej  zatoki 
znaj d uje się jed na z d r óg star to.wych. 
Wymienione pr zed sięwzięcia, łącznie z 

budową międ zynarodowego d wor c a  lot
niczeg o od d aneg o d o  użytku 3 maja 

\ 
I 

1970 r ., poc hłonęły sumę 83 mln dola
r ów. Pr zewid ywana rozbudowa pasów 
star towych or az inne ur ząd zenia towa
r zyszące pochłon ą d alsze 23 miliony do
lar ów. 
Obok wymienionych nakład ów linie lot
nicze „Qantas", inne linie kr ajowe or az 
koncer ny naftowe r ówn ież ulokowały 
poważne kapitały w lotnisku. 
Syd ney stanowi kluczowe centr um kr a
jowyc h  d r óg powie tr znych, obsług iwa
nych pr zez t akie p r zed siębior stwa, jak: 
,,A„nsett-Air lines of Austr alia", ,,Tr ans 
Austr alia Air lines", , ,Air lines of Ne,v 
South Wales", ,,East-West Air lines". 
Wymienione pr zed siębior stwa pr zewiozły 
3160 tys. pasażer ów w 1969 r .  (tylko n a  
liniach kr ajowych). W r elacjach mię
d zynarodowy c h  Syd ney pr zy jęto w tym 
samym roku 734 724 pasażer ów. 
Stale poł ączenia z Syd ney utr zymuje 
aktualnie 16 pr zed siębior stw, a miano
wicie : BOAC,  KLM, , ,Air  Ind i a", PAN 
AM, ,,Amer ican Ai r lines", ,,Canad ian 
Pacific Air lines", ,,Air New Zeland ", 
UTA, ,,,Alitalia", ,,Lufthansa", ,,Philip
pine Air lines", ,,Malaysia-Sing apor e Air 
lines", ,,Gar ud a'', JAL, ,,South Afr ican 
Air ways" i oczywiście „Q antas". 
Pr zed siębior stwa te łączą Austr alię ze 
wszystkimi kontynentami z wyjątkiem 
Amer yki Połud niowej.  Poza wymienio
nymi pr zed siębior stwami połączenia u
tr zymują towar zystwa czar terowe. 
Do Syd ney docier a j ą  najnowocześniej
sze samoloty do Boeing a 747 włącznie.  
Nar astający r uc h  lotniczy d yktuje ko
nieczność d alszej rozbudowy lotniska. 
Aktualnie ,czynne są d wa p asy star towe 
o d ługości 3000 i 2800 111. C zynne są d wa 
kr ajowe i jed e n  międ zynarodowy d wo
r zec  lotniczy, któr e wymag ają już d al
szej rozbudowy. 

Budynki dworcowe 

Lotnisko Syd ney w układ zie pr zestr zen
nym og r aniczone j est zar ówno czynni
kami natur alnymi, j ak i istniejącą za
budową. W kier unku połud niowym o
g r aniczenie stanowi Zatoka Botany i 
szesc10pasmówa autostr a d a (Gener al 
Holmes Dr ive). Od strony północnej i 
zachod niej og r a niczenie stanowi kor yto 
r zeki Cook i kanał Alexand r a, północny 
wschód - linia kolejowa, a od wschod u 
wspomniana już autostr ad a. 
War unki .p r zestr zenne zmuszaj ą  wład ze 
miejskie do j a k  naj r acjonalniejszego 
wykor zystania k aż d ego skr awka ziemi. 
Zaznaczyć n ależy, że część obszar u lot
niska należało pod wyższyć kosztem kil
kuset tysięcy m• piasku wydobytego z 
Zatoki Botany. 

Cena zł 12.-

W per spektywie pr zewid uje się, że dwo
r ze c  lotniczy zostanie scentr alizowany 
i pomieści r uch kr ajowy i zag r aniczny. 
Ma to na celu zwiększenie oper atyw. 
ności d ziałania, wykor zystanie tych sa
mych ur ząd zeń, a pr zed e wszystkim u
niknięcie pr zemieszczania pasażer ów. 
Bud ynki d wor cowe zbud owane były 
pr zed wej ściem d o  eksploatacji samolo
tów Boeing 747, jed nakże r ozmach bu
dowy pozwoli! na bar d zo łatwą adap
tację.  

Płyta ,przeddworcowa 

Sa111olot po wylądowaniu prowadzony 
jest na miejsce postoju za pośredni
ctwem systemu świetlneg o i syg nałów 
wizualnych. 
Miejsca postojowe zabezpieczają jedno
czesną obsług ę 12 samolotów bezpośr ed
nio z poczekalni. Od d zielne nueJsce 
pr zystosowano do samolotu „Concor de". 
Niezależnie od tego pozostała jeszcze 
p e wn a  r e zer wa na ur ząd zenie d alszych 
tr zec h  miejsc postojowych. 
Każd e miejsce postoju na płycie ma 
pod ziemne doprowad zenie paliwa oraz 
wod y. W ten sposób do minimum zre
d ukowano r uch pojazd ów. Paliwo ru
rociąg ami doprowad zone jest z centr al
nej bazy, któr a znajd uje się na obsza
r ze lotniska. 

Dworzec ,międzynarodowy 

Bud ynek d wor cowy skład a się z częsc1 
g łównej  or az zespołu poczekalni wkom• 
ponowanych w płytę pr zed d wor cową. 
C ały zespól o d ługości 220 m pr zysto
sowany d o  ewentualneg o powiększenia. 
W bud ynku tym w sposób komplekso· 
wy rozlllieszczono wszystkie służby lot
niskowe jak:  meteorolog iczna, pilotażo
wa, a d ministr acja, biur a linii lotniczych, 
r estaur acje, cocktail-bar y  or az pokoje 
r ecepcyjne na 400 osób. 
Tr zypiętrowy bud ynek pod zielony jest 
funkcjonalnie d la okr eślonych czyn.noś• 
ci. C zynności od lotowe or az poczekai 
n i e  znaj d ują się na pier wszym piętr ze. 
Tam też znajd ują się służby celne, biu
r a  imig r acyj,ne, sklepy bezcłowe itp. 
Poczekalnie pasażer skie mog ą pomieścić 
2500 pasażer ów, w tym 1000 sied zących. 
Sekcj a od lotów jest w stanie załatwić 
4-5 tys. pasażer ów w ciąg u g od ziny. 
Par ter bud ynku pr zeznaczony j est d la 
osób od prowad zających or az do załat· 
wiania for m alności końcowych. 
W olbr zymich pod ziemiach bud ynku 
zna j d uje się cały system ur ząd zeń do 
obsług i bag ażu pasażer skiego. Całość 

Dokończenie na IJI s•tr. okl. 
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