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z działalności Sekcji Lotniczej SIMP 

Po11iźej podajemy skład OSOIJOWY Zar,:q
d u  G łównego SIMP u konstytuowa ny na 
kadencję lat 1969-1972. 
Przewod n i czący Zarządu G łównego:  kol .  
So!Jie:c:law Zbierski .  
z-cy Przewodn i czącego k ol edzy : Jerzy
Mod rzewski ,  Tadeusz Podgórski,  Tadeusz
Puff i Józef Tal ma.
Sekretarz Genera lny:  kol .  Rysza rd G d u
l ewsk i .  Z-ca Sekreta rza Generalnego : kol.  
}Cazimierz vvawrzynia k .  

S k a rbni k :  k o l .  J erzy Wiek i era .  
C złonl,owie Prezydium ZG SIMP kole
dzy : Edwa r d  Demidowski , Stefan Koze
ra, Eugeniusz Małkiewicz, Franciszek Ta
tara (z  Oddz.  Poznań).  

Członkowie Zar_ząd u  Głównego k oledzy : 
Zygmunt Andr zejewski ,  Leonard Cichoc
ki,  Sta nisław Dietrich (z Ocldz. Katowt
ce), Jerzy J"a JJ lkiewicz (z Oddz. _ _  Łodz) ,  
A ntoni Kucharski ,  Stefan M a mt,us ( z  
Oddz. Gdańsk) ,  Stanisław Podkowa ( z  
Oddz. Lublin) ,  Henr y k  Skowron (Z  Oddz. 
Skarżysko-Kamienna) i Stanisław Widlak .  
z-cy członków Zarządu G łównego kole
dzy:  Kazimierz Gielewski (z  Oddz. Poz
na ii) , Ste fania Janiga (z  Oddz. \-y'al
brzych), He nryk Osuch (z Oddz.  Krakow).
Andrzej Uzarowicz, Stefan Woj ciechow
ski .  

I stll iej,\ obecnie przy Zarządzie G łównym 
SIMP 24 sekcje naukowo-tech niczne.  \V 
ubiegłym roku - j a k o  os ta t n ia - została 
povvołana do życia Sekcja Teorii Maszyn 
i Mecl1 a n i zmów. Zgłaszane są propozycje 
zorganizowan ia Sek c j i  Poj azdów Szyno: 
wych oraz Sekcj i Aparatu r y  i Urządzen 
Chemicznych. 
Ustalony został  podział wniosków reda
gowanych n a  Kongres Techników Pol
skich p rzez zespoły robocze poszczegól
n ych sekcj i  K ongresu.  

• \Vnioski generalne dotyczące rozwoju
gos podarki narodowej i rozwojll kadr
technicznych 

• Wn ioski branżowe dotyczące metod rea
lizacji zacla1l plano\vych oraz .k ierunkó\\· 
i tendencj i rozwojowych wyb1·anych ga
lt:zi przemysłll 

• ·wnioski międzybranżowe dotyczące
problemów i nteresujących więcej niż jed
ną branżę i ·wnikające ,v zagadnienia 
współ pracy mi ędzybranżowej 

• \,Vnioski szczegółowe dotyczące wybra
nych, szczególnie waż nych przedsięwzięć 
gospodarczych "' skali regionu, branży, 
zaklaclll itp . 

• Wn ioski dotyczące kien,nków cl zialal
nosc1 sto,varzyszeń nauko,vo-technicz
nych,  organ izacji społecznych i zawodo
wych 

a \Vnioski o innym charal,terze. 
Jedno z najba rdziej czynnych lotniczycJ/. 
ogniw simpowskich Oddział Sek c j i  
Lotniczej w Bydgoszczy - zaplanował n a  
I kwa rta ł 1 S71  r .  konferencję naul<owo
-lechniczną na temat problemów napra
wy sprzętu l otni czego w polowej sieci 
remontowej . Konferencja ta  ważna dla 
wojsk lotniczych m a  na celu zebranie 
i omówienie wniosków w sprawach : do
kumentacj i  technicznej, organizacji pra
cy, oprzyrządowania i apa ratury pomia
rowo-kon trolnej ora z możliwości zwięk
szenia  okresów międzyremontowych przy
rządów pokładowych i wyposażeni a. 
Wnioski z k onferencji zostaną wykorzy
stane - w trybie służbowym - przez od
powiednie instancj e wojskowe. 

Zarząd Sekcji Lotniczej przypomina o 
rozpisanych w u biegłym roku dwóch kon
kursach technicznych i apel uje  o wzię
c ie w nich udziału.  
U OGÓLNOKRAJOWY K ONKURS TECH
NOLOGIC ZNOŚCI KONSTRUKCJI ogło
szony został  przez Komitet Nauki i Tech
n i k i  oraz NOT (stowarzyszenia branżowe : 
S!MP, SEP i STOP). Termin j ego upływa 
z d niem 3 1  gru d n i a  1970 r. 
Jest to Konkurs n a  najlepsze opracowa
nie tech niczne dotyczące poprawy tech
nologiczności k onstruk c j i  m a szyn, u rzą
dzeii i innych wyrobów przemysłu ma
szynowego i elektrotechnicznego, u możli-

vv1aJące rozszerzenia zaslosowa n1a wyso 
kowyd aj nych p rocesów technologicznycll . 
Przewidzia n o  bardzo atra kcyj ne nagrody 
w wysokości : 150 tys.,  100 tys. i 50 tys. 
złotych, j a k  również \,vyróżnienia po 20 
tysięcy złotych. 
·w n iosk i  konku rsowe należy zgłaszać na
a d res redakcj i  „ Przeglądu Technicznego"
( Wa rszawa , u l .  Czack iego 3/5, tel . 26613 1 ) ;
szczegółowe informacje o Konkursie (te-
1na tyk a, \.VćH'U n k i 1 forma prac) do uzy
s k a ni a tamże.
II KO TKUHS DOBREJ ROBOTY rozpisa
ny został przez recla kcję „Trybuny Lu
d u " ' ,  Kom i let  d.s.  Radia  i Telewizj i oraz 
Centralny Urząd J a kości i Miar. Kon
k u r s  trwa do ct n .  31 marca 1971 r. ; wa 
r u n kiem uczestnictwa było zadekla rowa
nie uczestnictwa p rzez zak ład czy przed
siębiorstwo - cło d n i a  30 czerwca 1970. 
Celem Konkursu  j est u powszechnienie 
stosowa n i a  w zą k ladach produkcyj n ych 
metod i tech n i k  kompleksowego zape,v
n i enia jakości produkcj i .  
Za  naj lepsze prace  przyznane zostaną 
następujące na grocl y :  
- zespołowe : w wysokości 300 tysięcy, 
200 tys .  i 100 tysięcy złotych, 
- ind ywidua lne :  25 tysięcy, 15 tys. i 1 0
tys ięcy złotych .
Kegulamin Konkursu Dobrej Hoboty opu
blikowano - -..,,v S\.voim czasie - na la
mach . , Przegląd u Technicznego", 1 1Try
buny Ludu" oraz  w „Biuletyn ie  I n for
macyjnym SIMP" 1969 n r  194. 
vVszel k ich i n form acj i  udziela sekretariat  
Konkursu ( Centra l n y  Urząd .J a k ości i 
Miar.  vvarszawa. ul . EJektoralna n r  2, 
tel . 203031 w . 347 ) ,  k lór_v przyjmuj e rów
n ież zgłaszane prace konkursowe. 
Sel,cje Lotnicze Zarządów Głównych Sto
warzyszeii Inżynierów i Techni ków Ko-
1nu n i kacji i Mecha n i kÓ\.V Pol sk ich p rzy
gotowały wyczerpujące materiały na na
racl ę  naukowo-techn i czną kadr  pn.  Pro
blemy S::kolenict Kad r Lotniczyclt .  

Ma teriały te obej muj ą :  
- prelekcj ę p rofesora Leszka D ulęby pt.
Cele i met ocl _t/ szl<:olenia magistrów i in
żynie rów specjalności Lotniczych ,

- referat m g ra inż.  Stan is lawa Orczy
k owskiego pt . Problemy szkolenia specja
Ustów lot,i iczyclt dLrt pot rzeb 1Jrzemyslu
Lotniczego oraz 
- r eferat inż .  Kazin1ierza Szumielev,,1 icza 
p t . Szkolenie kadr LotnicZ.IJCh c!La użytko
wników sprzętu Lotniczego. 

Referat prof .  D lllęby i nformuje.  że na 
'Nydzia le Mecha n i cznym. E n e rgetyki i 
Lot n ictwa istnieją t rzy  magisterskie spe
cja l izacje lot nicze : samoloty i śmigłow
ce, s i ln ik i  lotnicze oraz osprzęt i a uto
ma tyka lot n icza . 
Na pie rwszej z tych s pecj a l i za cj i  są wy
ldactane :  aerodyn a m i ka,  mechanika lotu.  
wytr zyma ł ość konstru k cj i  c ienkościen 
nych.  konst rukcja  samol otów lub śmi
głov,,rcó\V oraz technologia budo\.vy samo
lotów ; progrci m  u zupełnia wykład z s i l 
n i ków lotniczycll i osprzęt u .  Na specj a l i 
z a  ej i \V zakres ie  s i l  n i k Ó\.V lotnicz:vch \.VY
k l a cla  się następujace p rzed mioty : spala
n ie i komory sp<1 la n i a . p a l iwa i oleje, 
s i ln ik i  t łok ow e, teoria i k onstru kcja m a 
sz:vn \Vi r n i ko\.vych i silni kÓ\\. ocl rzuto
wych . regulacja i osprzęt silni ków odrzu
towych : u zupełn ienie programu stano\\"i 
technologia s i l n i ków l otnic zych i budo
v..,a samolotó\V . 
'a specja lności osprzętu i a utomatyki  

l otn iczej wykładane są p rzedmioty :  ser
womecha nizmy i regulatory.  u ldacl y  po
miaro\.ve i p rzelicza j ące oraz elemenlv
mechaniczne i elek t ryczne instalacj i
a u tomatycznych . Specjal ność ta najbar
dziej odczula spłycenie p rog ramu stu
d iów lotniczy ch.  Odpadły bowiem wy
kłady z :  aerorlyna m i k i .  mecha n i k i  lotu .
hudov,,,y samolotów. s i l nikóv,.r lotuiczych . 
insta lacj i  sa molot owych, śmigieł,  tech
n ,:,l ogi i  osprzętu  ( ! )  i lotniczych przyrzą
rłow pokładowych ( ! ) .

Dokofi.c:::enie na  str. 37 

W IUMERZE IASTl;PIYM 

O k or zyściach wy1 1 1kaJących ze stosowa
nia satel itów użytkowych pisze mgr i nż. 
M. Miel cza rska w a rt y k ule Ko rzyści : 
bacl a ń  kosmiczn yc/1 . Omawia k orzyści
związane z ubocznym wykorzystaniem
materiałów i technologi i  opracowanycll 
do celów k osmicznych oraz  na kreśla
dalsze k ierunki  pra k tycznego \\>ykorzy
stania przest rzeni kosmicznej.

Obok si lników odrzutowych o ciągach c ło  
20 OOO  k G ,  a nawet 30 OOO k G  w dalszym 
ciągu znajdują zastosowa nie s i ln ik i  ocł
rzuto\ve - jed no- i dw uprzepły\VO\.Ve -· 
o ciągach nie przekraczających 2000 kG . 
N a pędzają one samoloty treningowe, sa
moloty typu COlN,  lekkie samoloty my
śliwskie i samoloty slużl)owe. vv przy
szłości również te si lniki  nie stracą s,vc

go znaczenia .  Mgr inż .  Vv . 1<.ordzi 1iski  w 
a rtykule K i e runki i perspekt ywy ro:wo
jt1  t u rbi nowycl, silników od rztttowucl, o 
ciągu cło 2000 1,:G omawia si lniki  odrzu
towe tej klasy i przedsta wia przewidy
,va n e  k i e r u n k i  ich rozv.-oju.

W a r tykule Spór o sa molot  spo rt o wy 
mgr inż .  S. Orczykowski  ocl po\\· iaclając 
na  pyta n ie :  , .czy potrafin1y konstruo,vać 
samoloty" p róbuje sform ułować progra m  
rozwiązania obecnych trudności sprzęto
wych, szczególnie n iekorzystnych d la 
Aeroklubu PRL. 

O sytuacj i t ransportu i udziale lotnictwa 
\\. przev,,roza ch pisze mgr O. K uja ·wska ,,._, 
a rtykule  Rozwój tra nspo rtu lotniczego.

P rzedstawia koszty i wpływy przewoźni
ków lotniczych w aspekcie zmn iejszeni::, 
kosztów jeclnostk o\\·ych oraz wzrostu 
masy przewozu . Wskazuje k ie r u n k i  roz
\.\·oj u małych i śred nich to\.,·a rzyst,,· na 
tle szybko postępującej moder nizacj i  
sprzętu lotniczego. 

Przepisy ISO oraz R\VPG dotyczące oce
ny ha łasu  w świetle ich pra ktycznego 
zastoso\van ia na lotniskach 01na\via n1gr 
inż .  T .  Raj pert w a rtykule Określanie

hałasów lotn ic:::yclt w jecl nost kach PNclB 
w świe! le  wuma gcoi R W PG o ra.:  ISO clo

lyczqcych och rony pr:-eci wcliwiękowej 
pom ies::c:e,i w b 11 cl y nlwcl 1 .  A u tor wska
zuje na roz.bieżności poszczególnych prze
pisów i metod, które prowadzą do 
sprzeczności ,,. ok reśla n i u  pozio1nu ha
łasu rzeczywistego i clopuszczalnego. 

Trening ewa k uacj i awa ryjnej  samolotu 
przeprowadzony w PLL , .Lot • · opisuje 
i nż.  J.  Wyga n owsk i  ". a rtyk ule A wa ryj
na e iv n k H acja scnnoLot u . Nastqpnie na 
poclsta,v ie  \,· ;v n i kÓ\\" uzyskanych ,v dy
skusj i  form ul uj e nasuwające siq uwagi 
o raz \\1 ninsek dotyczący systema t yczne
go organizo\.va nia tego rodza j u trenin
gów. 
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JETHON Z. 613.64: 531.113.001.5 

MeTO)\bl UCCJICAOIIUIIUii JIJIHJIIIIIH yc1.upe1111ii 11a 'lt'.'IOIIC
•1ec1mii opramrnM 

B cTa't'bn .uae'l'cn 061.u,aa xapaK-rcpnc-rmw Bn11fl11Irn Ha l!CJ1onctIecmdi 
opraHH3M 11 1maccmjJ11Ha�nH yc1wpc1111� o aamrcmwcTn (rr 11arr
panJIClll1R ACiicrnnn CllJII,1. flpe;\CT:IIIJIC!lbl rrpm1CIIRC�11.,c ;1:111 l!Cllbl-
1'all!lii 11pe;tCJ1011 yc1<01Je1111ii cm,y.nnTopu yc1wpn1111ii. T.t'. ""PY
cc;n1, paHCTllhlC canu Jl Ji;.rra11y.n1iT1,1. ,[(:ieTCH xap;i1,Tep1u·n11;a 
nporaMM 11c11.brrani,1ii ycnopc1111ii na IrnpyccJIHx, l\le a.Irrup ot,I,a-
1:uae-r BHll)l.lllllC Ha -rpy;u10cnr npn cpaofJCflllll f)C:Jy:11,r:nu11 IICJll,I
Tam1ii TIOJIY'ICłlllb!X npn llj)IIMCIICJiJIII pa:JIJJ,JX IIJ)Ul'JJ11'1.\I. lloliil-
3allhl B03M0il\H0CTl{ H CIJOCUÓbl npouc;lCIIIIH :tpyritx. HC'lll11'ra1111ii 
DMCCTO AO()OrocT0/111\IIX JICl!bffa1111ii na ,wpycc.-.H X. 

WITKOWSKI R. 629.735.45.0 i2 

Het.OTOJlblC 11poÓJICMbl CB11311HllblC C rm:10T1tpona1111CM 
UCJl'l'O,lCTOll 

B CTa'l'bl[ OITTICbrnaJOTCH HCl(OTO(JblC OCOUCIIIIOCTll IIJ)H BblrlllJIIICJJJIIJ 
llODOf)OTU llOHPYI' DCpTlrnam,noil OCJI 11a o:u1opurn1)1JbJX Il ;1uyx
POTaf)HbJX DC])TOJieTax, llO.l'ICp1rnyTO IIJ)CJJMYIUC('TJJa fl(JJJ arn,i 
Ma11cnpe !\llYX(J OTOpllblX nep-ro.aeTOJJ. I,poMc TOfO li CTaTbll ;laCTCfl 
cnoco6 yue.nH'JCIIIIH AaJJbJJUCTH llOJICTa .lHYXMOTOflllOfO DCflT0,1CTa 
HaTcrop1nr B 11()11 TIOJICTC C 0,111UM nepauOTalOllllDI ;�n11raTC.lC,1. 
,l],a10TCII PC'l)'JIJ,TaTbl JICJJbJ'rallHii npo11c;lCJJHb!X 111IJJCTJrryrc ABIWilllll 
1wca10uu1xcn B,7UH111m no;\UC1UC1111oro rpy3a u:1 1111:1,na;i"1L1C cuoH
eTna uepT<).:JCTa U OiflfC<.ll-lbl Tpy.:(HOCTII CBff3allllhlC (' :ll-=<:·11.riyaTal\llCil 
BCIJT0�1CTOH Ha cuery. 

KUJAWSKA D. 656. 7.052.438.001.6 

Ilcpcnc1,TUBłlOC paannTUC aumll\llOllllbIX 11epcuo3011 11a 
11aJ1c1rnc paCCTOHlll111 

I lOtTOflllHO paCTCT 1-iOJlll'łCCTDO :lct.7bl1blX paccaarnpCHHX llCOCB03011. 
il 197,) r. 01,0.no 70%, a o 1970 r. oHono 73 °� 11;.1 oów.cn c;u111nu1i1 
11acca;impo1<11JIOMCT[)OU Gy;taT peiiCaMJI naJibllCl'O CJIC.lOBallJJR. Ce
pbe3Hb1C IIJMCJICHltfl T[lli}I\C 6y;1yT UMCTb MeCT0 n CTPYI\Type ncT;11v
JllCl'O 06opy;1osamm: :i:;% u 1975 r. 11 83 ° :, n 1990 , •. ncpcu"l'"' 
;\aJlbUJcro CJ1CJ1.0BaHJ[11 6y:1eT OCYII\CC'rnJlHThCR nu:nyml·lbD( a1nooy
COM U COCjJX3JJy1;osbJMJ[ caMOJICTaMH. B BOCh)ilClCCf!TblX ro;.wx. cnc
;.ryeT omn;laTt.> 11nc!tcuun n s1wnJ1ya-raItmo runcpco11nt1cc1,11x Ca'.\tu
JICTOB. Il(JCL(ym,a-rpHuaeMblC 113)1CHCIIIIR U CTf))'liT)'f)e JICTaiOIUCfO 
napl-ia ]::{O.TiiHHbJ Hat"\nOHHTU JTOjJhCI\IJX X03fll'iCTBCllllblX ilCR.TC...1en. 
I( D03MO)Hll0 6bICTPOMY OTHJ)hrr1110 aenanyrni\ :1a.,r,11ern CJIC;lOUa
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W artykuie podano ogóLną charaktery
stykę wpływu przyspieszeń na organizm 
człowieka i klasyfikację przyspieszeń w 
zależności od kierunku ich działania. 
Przedstawiono stosowane do badań tole

ran9Ji przyspieszeń symulatory przyspie
szen, tj. wirówki, sanie rakietowe i ka
tapuity. Scharakteryzowano programy 
badań przyspieszeń na wirówkach zwra
cając uwagę 'na trudności porównywa
nia wyników uzyskanych przy stosowa-· 
niu różnych programów. Omówiono mo
żliwości zastąpienia kosztownych badań 
na wirówkach przez próby czynnościo
we. 

Działalność człowieka jest nieodłącznie związana 

z wpływem przyspieszeń na jego organizm. Stosunkowo 

największe wartości przyspieszeń działających na czło

wieka przez długi czas spotykane są przede wszystkim 

w lotnictwie i astronautyce. Jest to czynnik występu

jący niemal we wszystkich lotach, które są wykonywa

ne na szybowcach, samolotach sportowych, gospodar

czych, a zwłaszcza na wojskowych samolotach myśliw

skich, szturmowych i przechwytujących oraz na stat

kach kosmicznych. Powstające w tych warunkach przy

spieszenie może osiągać poziom bliski wartości krytycz

nej dla człowieka, której przekroczenie wywołuje trwa

le uszkodzenie organizmu lub śmierć. 

Po poznani u w latach trzydziestych przez medycynę 

lotniczą znaczenia przyspieszenia rozpoczęto intensyw

ne badania jego wpływu na organizm. W krótkim cza

sie stwierdzono, że kierunek działania przyspieszenia 

ma zasadnicze znaczenie dla charakteru powstający-eh 

zaburzeń wewnątrzustrojowych, mimo tych samych w 

zasadzie zjawisk patogenetycznych. W patogenezie za

burzeń powstałych wskutek działania przyspieszenia 

głównymi zjawiskami są zmiany w rozmieszczeniu 

krwi w organizmie oraz przemieszczanie się luźno za

wieszonych narządów wewnętrznych. W efekcie pow

stają obszary przekrwione i niedokrwione oraz wyz

walają się reakcje odruchowe w wyniku podrażnienia 

receptorów zawartych w tkankach, które otaczają na

rządy wewnętrzne. 

Umiejscowienie przesunięć krwi wewnątrz organizmu 

człowieka poddanego działaniu przyspieszenia oraz ro

dzaj powstałych odruchowych reakcji są podstawą fiz

jologicznej klasyfikacji przyspieszeń. Charakter i wiel

kość zaburzeń wewnątrzustrojowych związane są z kie

runkiem działania przyspiesz-enia względem długiej osi 

ciała. Spośród licznych zaproponowanych przez różnych 

autorów klasyfikacji ostatnio najbardziej przyjęty jest 

system podziału opracowany przez badaczy amerykań

skich [l]. W klasyfikacji tej zastosowano układ współ

rzędnych, którego oś pr,zechodzi przez ciało badanego 

poprzecznie strzałkowa, oś Y - poprzecznie czołowo, 

a oś Z - podłużnie (rys. 1). Kierunkiem dodatnim jest 

ta część osi, wzdłuż której serce ma z punktu widzenia 

anatomii mniejsze możliwości przemieszczania się pod

czas działania przyspieszenia. Ponieważ serce leży w 

pobliżu przepony oddzielającej klatkę piersiową od ja

my brzusznej, ma ono mniejszą możliwość przemiesz

czania się w kierunku jamy brzusznej niż w kierunku 

głowy. Przyspieszenie więc działające wzdłuż osi no

gi - głowa otrzymuj,e znak (+), a działające wzdłuż 

osi głowa - nogi znak (-). 

Działające na organizm człowieka przyspieszenie linio

we i dośrodkowe wywołuje chara,ktery,styczne objawy, 

których intensywność zależy od fizycznych parametrów 

przyspieszenia i jego kierunku działania oraz od oko

licy ciała, która została przez to przyspieszenie najbar

dziej zaatakowana [3]. Przemijające zaburzenia w prze-

1 
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1. Schemat współczesnej fizjologicznej_ klasyfikacji rirzyspie
szeń. strzałki wskazują kierunek działania przysp1eszerna. 
Pod obecnie stosowaną nomenklaturą podane są dawmeJ uzy
wane nazwy 

biegu procesów fizjologicznych mieszczą się w grani

cach tolerancji organizmu badanego, objawy, które 
wskazują na osiąganie granic tolerancji przyspieszeń 

noszą na-zwę objawów krytycznych. Są one różne dla 

poszczególnych rodzajów przyspieszeń biorąc pod uwa

gą fizjologiczną ich klasyfikację. Dla przyspieszenia 

+ Gz najbardziej charakterystycznymi objawami kry

tycznymi są: zwężenie pola widzenia, jego poszarzenie

i ściemnienie wskutek obniżenia się ciśnienia krwi w
tętnicy centralnej siatkówki oka. Pomocniczymi obja
wami są ponadto przyspieszenie tętna powyżej 180 ude
rzeń na min., zwolnienie tętna po początkowym jego
przyspieszeniu poniżej wartości wyjściowej i wystąpie

nie dwóch kolejnych skurczów dodatkowych serca.

Objawy krytyczne dla przyspieszenia - Gz są podobne
jak dla + Gz, z tym że po zwężeniu pola widzenia wy
stępuje jego zamglenie, a następnie zaczerwienienie.

Objawami krytycznymi podczas działania przyspiesze
nia Gx lub G

y 
jest przede wszystkim subiektywne od

czucie duszności i niemożności dokonania wdechu. Do 
tego dołączają się zwykle bóle zamostkowe lub w całej 

przedniej części klatki piersiowej, przyspieszenie tętna 
powyżej 180 uderzeń na minutę i bóle za gałką oczną. 
Objawy ze strony narządu oddechowego związane są 

z oddzieleniem przepływu krwi od wentylowanych czę-

ści płuc. Wskutek działania przyspieszenia krew gro

madzi się w innej części płuc niż część, gdzie się odby

wa wentylacja, co po przekroczeniu dopuszczalnych 

wartości przyspieszenia powoduje jej niedostateczne 

utlenienie. 

Oprócz przyspieszeń liniowych i dośrodkowych, które 

występują w każdym locie samolotem i statkiem ko

smicznym, mogą w pewnych sytuacjach pojawić się 

przyspieszenia udarowe. Ten rodzaj przyspieszeń wy

stępuje szczególnie podczas nagłego zahamowania ru
chu statku latającego (na przykład podczas zderzenia 

się z ziemią w katastrofie), albo w czasie ratunkowego 

opuszczania statku latającego drogą katapultowania. 

Objawami krytycznymi, które wskazują na osiągnięcie 

granic tolerancji, są w tym przypadku drobne uszko

dzenia ciała, jak podskórne wybroczyny krwawe, wska
zujące na mechaniczne zniszczenie naczyń krwiono

śnych i ewentualnie otaczających je tkanek. Czasem_ 

jako objawy krytyczne przyjmuje się subiektywne od

czucie osiągnięcia granic wytrzymałości lub ogranicze

nie i utratę świadomości badanego. 

Ocena tolerancji przyspieszeń odbywa się zwykle w 

warunkach, w których organizm badanego doprowa
dzony jest. do granic możliwości kompensacji powsta

łych zaburzeń. Miarą tolerancji jest czas działania przy
spieszenia lub jego poziom, przy którym pojawiają się 

objawy krytyczne. Do oceny tolerancji przyspieszeń 
służą tzw. symulatory przyspieszeń pozwalające do

kładnie kontrolować fizyczne parametry stosowanego 
przyspieszenia. Do oceny tolerancji przyspieszeń linio

wych i dośrodkowych oraz do badań wpływu tych 
przyspieszeń na organizm człowieka i zwierząt służy 

wirówka (rys. 2). Zasadniczą częścią tego urządzenia 
jest ramię, na którym zawieszone jest stanowisko dla 
badanego obiektu. Powstające w czasie ruchu obrotowe
go ramienia przyspieszenie dośrodkowe oddzialywuje 
na badany obiekt, wywołując w n-im wiele zaburzeń. 

Wirówka do badań wpływu przyspieszeń u ludzi jest 

urządzeniem bardzo kosztownym i tylko nieliczne kra
je zdobyły się na jej budowę lub zakup. W Europie 
duże wirówki mają tylko Polska, Anglia, Francja, 
Niemiecka Republika Federalna, Szwecja, Włochy 

i Związek Radziecki. Parametry i oprzyrządowanie 

Pierścienie przekożntkowe / 

2 

2. Schemat wirówki angielskiej w Farn
borough [21 



głównych elementów konstrukcyjnych wirówek - ra
mienia i kabiny - zależą od założeń fizjologicznych. 
Szczególnie istotna dla właściwego badania przyspie
szenia i jego dawkowania jest długość ramienia wi
rówki, na którym podwieszone jest stanowisko badaw
cze. Z uwagi na przestrzenne wymiary organizmu czło
wieka powstające w czasie ruchu wirówki przyspiesze
nie dośrodkowe ma różną wartość w poszczególnych 
częściach ciała badanego (rys. 3). Rozpatrując znacze
nie powstałego w ten sposób gradientu przyspieszenia 
z punktu widzenia fizjologii należy stwierdzić, że im 
jest on mniejszy, tym bardziej efekt działania przyspie
szenia jest podobny do wpływu przyspieszeń liniowych. 
Przy dużym natomiast gradiencie przyspieszenia efekt 
działania upodabnia się do fizjo1ogiczmych następstw 
wpływu przyspieszenia kątowego. Przyjmuje się, że dla 
uzyskania efektu działania podobnego do wpływu przy
spieszeń liniowych ramię wirówki nie powinno być 
mniejsze niż 7-8 m. Przykładowo, wirówka angielska 
w Farnborough ma kabinę dla badanego podwieszoną 
w odległości 8 m, a polska w Warszawie - w odle
głości 9 m. Wirówka zachodnioniemiecka w Bad Gode
sberg ma wymienne ,ramiona z podwieszoną kabiną, co 
pozwala nie tylko zmieniać długość ramienia do 8 m, 
ale również dobierać kabinę do aktualnych 1'5otrzeb ba
dawczych. Wybudowana przed kilku laty w Houston 
wirówka amerykańska ma ramię 15 m z możliwością 
wydłużenia o dalsze 3 m. 

Konstrukcja ramienia wirówki ma ponadto wpływ na 
prędkość jej rozruchu, czyli na czas wzrostu przyspie
szenia do określonej wartości. W niektórych badaniach 
wymagane jest możliwie najszybsze osiągnięcie zało
żonej wartości przyspieszenia. Uzyskuje się to przez 
maksymalne skrócenie ramienia, na którym podwieszo
na jest przeciwwaga ramienia badanego. Na przykład, 
dwuramienna wirówka amerykańska w Johnsville (dłu
gość ramienia badawczego 7,5 m) osiąga szczytowe 
przyspieszenie 40 g w czasie ok. 4 s, a zachodnionie
miecka, mająca skrócone ramię przeciwwagi, uzyskuje 
to samo przyspieszenie w czasie około 2 s. Bardzo po
mocne w uzyskiwaniu dużej szybkości narastania przy
spieszenia jest również kolo zamachowe, które po wpra
wieni u w ruch jest w odpowiedniej chwili sprzęgane 
z wirówką, przekazując jej energię kinetyczną. 

Kabina wirówki jest konstruowana w różny sposób w 
zależności od potrzeb badawczych. Nowoczesne wirów
ki mają wymienne kabiny, z których każda używana 
jest do innych celów. Zgodnie z obecnymi tendencjami 
w fizjologii wpływ przyspieszeń bada się w sposób 
kompleksowy, stosując ten czynnik na tle innych wa
runków środowiska lotu. Polska wirówka w Warsza
wie ma kabinę, w której możliwe jest obniżenie ciśnie
nia atmosferycznego jak w komorze niskich ciśnień w 
sposób powolny lub eksplozywny. Podobne warunki 
uzyskuje się także w kabinach wirówek zachadnionie
mieckich w Bad Godesberg, włoskiej w Rzymie i ja
po11skiej w Tokio, które ponadto mogą być wprawiane 
w ruch wirowy (wokół własnej osi), wytwarzającej na 
tle działającego przyspieszenia dośrodkowego dodatko
wo przyspieszenie Coriolisa. W wirówce francuskiej w 
Bretigny kabina jest oprzyrządowana na wzór kabiny 
samolotu, pozwalając pozorować warunki pilotażu. 

Wpływ przyspieszeń udarowych badany jest na kata
pulcie lub w saniach rakietowych. Pierwszy rodzaj �y
mulatorów przyspieszeń udarowych- katapulta - uzy
wany jest do treningu ratunkowego sposobu opuszcza-
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3. Wartości gradientu przyspieszenia w zależności od pozycji 
ciała badanego oraz od długości ramienia wirówki [5] 

nia samolotu oraz do badań wpływu powstających w 
tych warunkach przyspieszeń na organizm katapultują
cego się. Zasadniczym urządzeniem katapulty jest urzą
dzenie odstrzałowe, które połączone jest z fotelem pi
lota. W wyniku odpalenia pironaboju fotel jest wyrzu
cany wzdłuż prowadnicy na odpowiednią wysokość. N o
woczesne katapulty, na przykład polska UTKZ, mają 
dodatkowo urządzenia pozwalają,ce naśladować nie tyl
ko fazę odstrzału, lecz również fazę oddzielania się pi
lota od fotela i lądowania. 

Bardziej doskonałym symulatorem do badań przyspie
szeń udarowych są sanie rakietowe. Urządzenie to, na
pędzane silnikiem rakietowym, porusza się po jedno
lub dwuszynowym torze. Bada się na nim możliwości 
katapultowania z wysokości zerowej oraz tolerancję 
organizmu żywego na nagle zahamowanie ruchu sań, 
pozorując zderzenie statku latającego z ziemią. Najdłuż
sze tory znajdują się w Stanach Zjednoczonych w Chi
na Lake (6500 m) oraz w bazie lotniczej Holloman 
(10 600 m). Uzyskiwane na tych torach prędkości docho
dzą do około 3500 km/h. Tor dla sań rakietowych w 
Hurricane Mesa kończy się nad urwiskiem kanionu 
o głębokości około 460 m, co szczególnie nadaje się do 
doświadczeń z katapultowaniem z sań. Wysolwść od
końca toru do dna kanionu jest wystarczająca do bez
piecznego otwarcia spadochronu.

w lotnictwie i astronautyce rutynowe badanie toleran
cji przyspieszeń odbywa się w zasadzie wyłącznie w od
niesieniu do przyspieszeń liniowych. Standardowym 
urządzeniem w tego typu badaniach jest wirówka. Nie
stety, dotąd brak jest jednolitej metody badania tole
rancji, przyjętej przez wszystkie ośrodki. Utrudnia to 
znacznie porównywanie wyników uzyskanych przez po
szczególne ośrodki. Przeważnie stosowane są następują
ce programy pracy wirówki: 

• po osiągnięciu określonego poziomu przyspieszenia
(zwykle 3,5-5,0 g) utrzymywanie go do czasu poja
wienia się objawów krytycznych

e zwiększenie przyspieszenia ze stalą szybkością (zwy
kle 1 g na 3-15 s) do chwili pojawienia się objawów 
krytycznych 

• krótkotrwała ekspozycja (zwykle 20 s)
° 

z zastosowa
niem stałego poziomu przyspieszenia, po czym po
1-2-minutowej przerwie ponowna ekspozycja z za
stosowaniem zwiększonego o pewną wartość przy
spieszenia. Kolejne ekspozycje ze stale zwiększanym
przyspieszeniem stosuje się do czasu pojawienia się
objawów krytycznych.

13 



Metody bodoń toleron cji 

� 
� 

fvf{,, aJg 
_/ !' f 

Fe O, 8026 O, 7782 0,5958 

r:.2 0,6442 0,6056 0,3550 

F,.2 0,3558 0,3944 0,6450 

r; 0,5965 0,6279 0,80!9 

4. Wyniki analizy czynnikowej ocen to�erancji _ l?rzyspieszeń
uzyskanych w oparciu o 3 metody b_ad�n na _wirowce:
F

0 
- czynnik ws,pólny, F

5 
- czynmk indywidualny [4] 

W pierwszej metodzie badania miernikiem tolerancji 
jest czas, a w drugiej i trzeciej wartość przyspieszenia, 
przy której pojawiają się objawy krytyczne. 

z punktu widzenia praktyki lotniczej i astronautycznej 
istotna jest taka ocena tolerancji, która pozwoli prze
widywać znoszenie przyspieszenia w locie. W tym celu 
należało przede wszystkim określić współzależność po
szczególnych metod i możliwość przewidywania wyni
ków uzyskanych jedną metodą z oceny otrzymanej me
todą inną. Przeprowadzona analiza czynnikowa wyka
zała wprawdzie dużą stosunkowo współzależność mię
dzy trzema wybranymi najczęściej stosowanymi meto
dami, jednakże nasycenie ładunkiem indywidualnym 
poszczególnych metod nie pozwala ich między sobą za
mieniać (rys. 4). Różnice występujące w ocenie toleran
cji przyspieszeń u tej samej osoby przy zastosowaniu 
różnych metod uwarunkowane są współudziałem w pro
gramie badania poszczególnych parametrów przyspie
szenia. Wiadomo na przykład, że im krótszy jest czas 
działania przyspieszenia, tym większą jego wartość zno
si badany. Wartość przyspieszenia decyduje o inten
sywności i wielkości niedotlenienia, jakie powstaje w 
wyniku zmian w rozmieszczeniu krwi. Kompensacja 
tych zaburzeń jest możliwa dopiero w czasie, ale prze
dłużające się działanie niedotlenienia może doprowa
pzić do wyczerpania się mechanizmów kompensacyj
nych. Czas więc działania przyspieszenia będzie miał 
inne znaczenie niż wartość przyspieszenia. Niestety, 
brak jest dotąd metody oceny tolerancji przyspieszeń, 
która byłaby sprawdzona pod względem trafności, czyli 
przydatności dla praktyki lotniczej. Jest to przede 
wszystkim spowodowane trudnościami oceny tej tole
rancji w rzeczywistym locie, a tym samym brakiem 
kryteriów odniesienia. 

Wykorzystanie wirówki do oceny tolerancji przyspie
szeń nie zawsze jest możliwe, a poza tym jest to urzą
dzenie drogie i kosztowne w eksploatacji. Uzasadnia 
to wysiłki nad uzyskaniem metod zastępczych, które 
mogłyby być stosowane zamiast badania na wirówce. 
Obiecujące w tym względzie są tzw. próby czynnościo
we, które stosuje się w medycynie sportowej lub w kli
nikach w ocenie stanu czynnościowego układu krążenia, 
oddychania albo całego organizmu. W myśl założeń 
teoretycznych, w reakcji na działanie przyspieszenia 
można znaleźć elementy, w postaci zaburzeń procesów 
wewnątrzustrojowych lub sposobu ich kompensacji, 
które mogą być również wywołane innym bodźcem. 
Pomiar intensywności tych zaburzeń i skuteczności me
chanizmów kompensacyjnych może dawać cenne wska
zówki o tych cechach wydolności organizmu, które sta
nowią o rodzaju tolerancji przyspieszeń. 

4 

Najczęściej stosowane próby czynnościowe jako zastęp
cze metody oceny tolerancji przyspieszeń dotyczą ukła
du krążenia, a zwłaszcza nac-L:yń krwionośnych. Najbar
dziej rozpowszechniona jest zmodyfikowana próba Bur
gera, która polega na pomiarze tętniczego ciśnienia
skurczowego przed i bezpośrednio po 20-sekundowym
utrzymywaniu w płucach nadciśnienia 40 mm Hg. Ci
śnienie to utrudnia dopływ krwi żylnej do serca, dla 
którego poprawy naczynia krwionośne się kurczą. Po 
ustąpieniu ciśnienia w płucach skurcz naczyń krwio
nośnych przez pewien czas jeszcze pozostaje, co odbija 
się na poziomie ciśnienia tętniczego w postaci fali pre
syjnej. Różnica między wartością szczytową fali presyj. 
nej a poziomem wyjściowym ciśnienia tętniczego nazy
wana jest również wskaźnikiem Bonduranta i pozwala 
ocenić intensywność skurczu naczyń krwionośnych. 

Przeprowadzona analiza korelacji wskaźnika Bonduran
ta i poziomu tolerancji przyspieszeń wskazuje na dużą 
współzależność między tymi czynnikami. Podobnie do
brą korelację uzyskuje się między tolerancją przyspie
szeń i innymi próbami czynnościowymi, które mierzą 
szybkość f:kurczu naczyń krwionośnych przy zmianie 
pozycji ciai:a z leżącej na stojącą. W tych warunkach 
dochodzi [ównież do zmiany w rozmieszczeniu krwi 
wskutek wzrostu ciśnienia hydrostatycznego, przy czym 
zmiana ta jest podobna do zaburzeń powstałych podczas 
działania przyspieszenia +G,. 

Problem oceny tolerancji przyspieszeń bez zastosowania 
wirówki ma olbrzymie znaczenie praktyczne. Próby 
czynnościowe są zwykle łatwe do przeprowadzenia i nie 
wymagają skomplikowanej aparatury. Można je więc 
stosować w codziennej pracy kontrolnej u pilotów. Nie
stety, dotychczas ocenione próby czynnościowe nie mają 
zbyt dużych współczynników korelacji z tolerancją 
przyspieszeń i mogą być stosowane jako zastępcze me
tody oceny tej tolerancji tylko z pewnymi zastrzeżenia
mi. Konieczne są dalsze prace w tej dziedzinie w celu 
uzyskania łatwej, ale bardziej pewnej próby do wyko
rzystywania w warunkach praktyki lotniczej i astronau
tycznej. 

Wpływ przyspieszeń na organizm żywy jest obecnie 
coraz częściej analizowany na tle innych czynników śro
dowiskowych. Stwierdza się mianowicie, że skojarzone 
działanie kilku czynników może mieć i ma najc�ściej 
inny efekt, niżby to wynikało z sumy samodzielnych 
oddziaływań. Na przykład, podanie środków krążenio
wych z grupy katecholamin powoduje powstanie w 
krzywej elektrokardiograficznej zmian, które wskazują 
nie tylko na ilościowo, lecz również na jakościowo od
mienną reakcję na przyspieszenia ze strony serca. Pod 
tym względem problem oceny tolerancji przyspieszeń 
w powiązaniu z innymi czynnikami stwarza całkowicie 
odmienne aspekty badawcze, które dotąd, niestety, nie 
są jeszcze przeanalizowane. Są to zagadnienia nowe 
i wymagające całkowicie odmiennego podejścia niż w 
rutynowym badaniu tolerancji przyspieszeń. 
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MOŻLIWOŚCI OCENY TRWAŁOŚCI 
LOTNICZYCH SILNIKÓW TURBINOWYCH 

Artykuł dotyczy ważnego proble
mu eksploatacyjnego - przewidy
wania czasu niezawod'nej pracy 
zespołów wirnikowych lotniczych 
silników turbinowych na podsta
wie bieżących pomiarów minimal
nego luzu wierzchotkowego !opa
tek wirnikowych. Póstępujące w 
procesie eksploatacji zmniejsza
nie się tych luzów stanowi wynik 
odkształceń trwałych !opatek wir
nikowych, tarcz nośnych i ka
dłubów (wskutek pełzania ma
teriałów) oraz zużycia łożysk. Pro
ponowany sposób pomiaru mini
malnego luzu wierzchotkowego 
umożliwia bieżącą ocenę stopnia 
niezawodności pracy silnika. 

Znajdujące się obecnie w eksploatacji lotnicze silniki 
turbinowe różnią się od siebie bardzo znacznie tak pod 
względem konstrukcyjnym, jak i pod względem warun
ków eksploatacyjnych, co stwarza bardzo duże trudności 
w ocenie wpływu parametrów konstrukcyjnych i wa
runków eksploatacji na trwałość silników. Najtrudni,ej
sze warunki eksploatacji mają oczyw1sc1e silniki 
o zastosovvaniu wojskowym - przez przeważającą część
okresu eksploatacji pracują one w warunkach bliskich
maksymalnej mocy lub ciągu, w szerokim zakresie
prędkości i wysokości lotu, często w warunkach dużych
obciążeń podczas lotów po torach krzywoliniowych oraz
na lotniskach polowych o dużym stopniu zapylenia
powietrza. W ostatnich latach można zaobserwować wy
raźną tendencję do konstruowania. silników ze ściśle
określonym przeznaczeniem (np. silniki „Olympus" 593
do samolotu „Concorde", silniki GE4 do samolotu
Boeing 2707 czy silniki NK-144 do samolotu Tu-144 itd.),
co zawęża eksploatacyjne warunki pracy tych silników
i pozwala na osiągnięcie optymalnej konstrukcji pod
względem lekkości, trwałości, ekonomii i niezawodności
działania. Realizacja takich założeń konstrukcyjnych
jest możliwa głównie w przypadku silników do cywil
r.ych samolotów transportowych i niektórych samolotów
wojskowych.

Już od wielu lat toczy się coraz intensywniejsza walka 
o zwiększenie trwałości lotniczych silników turbino
wych, przy zachowaniu możliwie największej nieza
wodności ich działania. Najprostszym sposobem zwięk
szania trwałości prawie każdego urządzenia mechanicz
nego jest zrezygnowanie z jego maksymalnych osiągów.
Rysunek 1 pokazuje, jak zużycie współpracujących czę
ści mechanicznych zależy od czasu trwania eksploatacji
oraz stopnia obciążenia tych części. Okres I ma charak
ter docierania, okres II obejmuje zakres naturalnego
zużycia oraz okres III - gwałtownego wzrostu zużycia,
zmuszającego do przerwania eksploatacji.

W lotniczych silnikach turbinowych zużycie wielu ich 
zespołów i części również ma podobny charakter, I;P· 
zużycie łożysk, kół zębatych, niektórych agregatow 
układu zasilania, labiryntów uszczelniających, a n�wet
turbin i sprężarek (chodzi tu głównie o erozję powierz
chni łopatek). Stopień zużycia poszczególnych części 
i zespołów silników turbinowych zależy nie tylko od 
stopnia ich obciążenia, lecz również od form konstruk
cyjnych i warunków eksploatacji. 

Najbardziej obciążonym zespołem każdego �i�nika je�t
jego turbina. Warunki pracy turbiny sprzyJaJą rozwi-

janiu się zjawiska pełzania materiałów, a powstałe od
kształcenie trwałe może limitować jej trwałość. Praca 
turbiny w warunkach nieco zaniżonych w stosunku do 
maksymalnych znacznie zwiększa jej trwałość, zarów
no dzięki zmniejszeniu sil odśrodkowych, jak i obniże
niu temperatury gazów omywających łopatki, a tym sa
mym zmni,ejszeni:u •odksztakeń trwałych wskutek peł
zania, w ustalonym przedziale czasowym (rys. 2). Jak 
widać, charakteT zale:żmości narastania odkształceń 
trwałych od czasu jest wyra�nie zbli:żxmy do zależności 

1. Zależność zużycia od cza
su trwania eksploatacji:
a � warunki obciążeń mak
symalnych, b - warunki
obciążeń zmniejszonych

2. Zależność odkształceń 
. spowodowanych pełzaniem
od cżasu w warunkach róż
nych temperatur 

'1:::> I li i!! 

czas eksptoataąi (ń] 
ń, ń; 

UJ 

ó�const 

T, 

Czas obciążenia [/JJ 

zużycia (rys. 1) od czasu trwania eksploatacji. Wsku
tek zwiększających się promien�owych odkształceń 
trwałych - w wyniku pełzania oraJz zużycia łożysk 
podpierających wirniki turbin - luz wierzchołkowy 
ulega ciągłemu zmniejszeniu w miarę upływu czasu 
trwania eksploata•cji silnika. 

Dobór optymalnego luzu wierzchołkowego w zespołach 
wirnikowych jest problemem bardzo złożonym i odpo
wiedzialnym. Likwidacja luzu wierzchołkowego w do
wolnych warunkach pracy i stanu silnika jest niedo
puszc�alna, gdyż zaczepienie łopatek wirnikowych o nie
r�chomy kadłub jest jednoznaczne ze zniszczeniem tur
biny lub sprężarki i silnika jako całości*. 

• Korzystniej pod tym względem przedstawiają się silniki,
których kadłuby sprężarki i turbiny zaopatrzono w ścieralne
wykładziny (przyp. redakcji)
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Wpływ warunkow pracy silnika na luzy wieruhólkowe 

łopatek wirnikowych 

Przyjmow·ane ·w 'ko11strukćjaćh określone wartości lu
i.ów ,wier:mholkowych w zespołach wirnikowych są za
l�żne od typu silnika i od przewidywanych warunków 
eksploatacji związanych z przeznaczeniem samo_lo\u
czy śmigłowca. Wartości luzów montażowych w s1lm
kach nowych (lub po naprawie) zależne są również od 
przewidywanego okresu eksploatacji silnika. 

Luz wierzchołkowy łopatek wirnikowych w danych wa
runkach pracy silnika i warunkach lotu przy założonej 
liczbie godzin eksploatacji można wyrazić następującą 
zależnością: 

(1) 

gdzie: 
00 - montażowy luz wierzchołkowy dla silnika „zim
nego" w jego początkowym okresie eksploatacji, 
Rk, Rw - promieniowe przemieszczenia kadłuba i wierz
chołków łopatek wirnikowych wynikające z odkształceń 
termicznych i sprężystych ścian kadłuba oraz tarcz 
i łopatek wirnikowych. Przemieszczenia te likwidują 
się po wyłączeniu i ostygnięciu silnika, 

R1<(E), Rw(E) - promieniowe przemieszczenia wynikające
z pełzania materiałów kadłuba oraz łopatek wirniko
wych i tarcz nośnych. Przemieszczenia te są trwale, 
n - prędlmść obrotowa wirnika,

T - temperatura powietrza lub gazów, od której zale
żą odkształcenia termiczne kadłuba i wirnika, 

v, h - prędkość i wysokość lotu, 

t - czas jaki upłynął od pczątku trwania eksploatacji
rozważanego zespołu silnika. 

Na ·rysunku 3 zaznaczono poszczególne wartości prze
mieszczeń (dla zespołu turbinowego) występujących w 
równaniu (1), z zaznaczeni€m początkowego luzu Oo, 

!.opatka wirnika 
3. Przemieszczenia promie
niowe w zespole turbiny

silnika odrzutowego

Pełzanie materiału najsilniej rozwija się w łopatkach 
wirnikowych turbin i ich tarczach nośnych. W tarczach 
nośnych konstruktorzy ponadto coraz częściej dopusz
czają celowo odkształcenia trwale powstające już w cza
sie pierwszego „rozkręcenia" wirnika do maksymalnej 
prędkości ·obrotowej w wyniku przekroczenia granicy 
sprężystości materiału tarcz. Ma to na celu wyrówna
nie naprężeń wzdłuż promienia tarczy i osiągnięcie na
prężeń granicznie możliwych dla konstrukcji, co pozwa
la na pełne wykorzystanie możliwości materiału - a 
więc uzyskanie konstrukcji najlżejszej. 
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Początkowy luz wierzchol'kowy Oo musi być tak duży, 
aby podczas pracy silnika nie uległ on zupełnemu  wy
kasowaniu w jakimkolwiek punkcie obwodu kadłuba, 
w każdych warunkach pracy silnika i w każdych wa
runkach lotu. W turbinach może wystąpić „sfalowanie" 
obwodowe ściany kadłuba wynikające z nierównomier
nego rozkładu temperatur wzdłuż obwodu kadłuba przy 
odlewniczych metodach produkcyjnych - jeszcze niekie
dy stosowanych - dających produkty o dużych naprę
żeniach wewnętrznych. Wartość początkowego luzu 
wierzchołkowego dla takich konstrukcji musi być przy
j�ta odpowiednio większa z uwagi na znaczną przypad
kowość odkształceń. 

Niektóre lotnicze silniki turbinowe mają wirniki sto
sunkowo wiotkie, co przy jednoczesnym dużym ich ob
ciążeniu silami bezwładności i momentami giroskopo
wymi - występującymi podczas lotu samolotu po to
rach krzywoliniowych - powoduje powstanie znacz
nych ugięć w płaszczyznach wirowania określonych· 
stopni sprężarek i turbin, zmuszając do przyjęcia okre
ślonych zapasów luzu wierzchołkowego (zwłaszcza że
pod działaniem obciążeń poprzecznych „wybierany" jest 
istniejący 1 uz promieniowy w łożyskach). Przechodze
nie przez zakres krytycznych prędkości obrotowycl't 
zmusza również do przyjęcia pewnego zapasu ze wzglę
du na możliwość znacznych ugięć wirnika - praktycz
nie niemożliwych do oceny w fazie projektowania silni
ka. Również bardzo trudne zagadnienie, do ujęcia licz
bowego, stanowi uwzględnienie przemieszczeń promie
niowych wierzchołków łopatek wirnikowych i kadłu
bów w warunkach przyspieszania silnika. Turbina w 
takich warunkach pracy obciążona jest w sposób znacz
nie bardziej złożony niż sprężarka - na zespól turbi
nowy działają znaczne przyrosty temperatur poszcze
gólnych części, co wpływa na wartości naprężeń i od
kształceń, zwłaszcza tarcz wirników. 

Po uwzględnieniu powyższego można przedstawić za
leżność określającą wartość początkowego luzu wierz
chołkowego w postaci następującej: 

(2J 

gdzie: 

Ow(Y) - niezbędny luz wierzchołkowy ze względu na 
ugięcie wirnika podczas lotu samolotu po torach krzy
woliniowych, 

Ow(nkr) - niezbędny luz ze względu na umożliwienie 
przejścia przez zakres krytycznych prędkości obroto
wych wirnika, 

o(ón) - luz, który umożliwia pracę zespołu wirnikowe
go w warunkach przyspieszania, 
ow(t) - luz, który musi być przewidywany ze względu 
na postępujące podczas eksploatacji zużycie (i wzrost 
luzów promieniowych) łożysk podpierających wirnik, 
01<(t) - niezbędny luz wierzchołkowy ze względu na 
owalizację lub pofalowanie ściany kadłuba turbiny. 

Powyższe równanie stanowi uzupełnienie i rozwinięcie 
równania (1). Dla przeprowadzenia oceny wartości lu
zu 00 w wa,runkach montażoWYch konieczna jest zna-• 
jomość przemieszczeń i odkształceń wyrażonych w oby
dwóch równaniach: (1) oraz (2). Przemieszczenia Rk 

i Rw występujące w równaniu (1) �ależą od prędkości 
obrotowej wi-rnika (związanej na ogól z temperaturą 
gazów T) oraz od prędkości i wysokości lotu. O ile 
przemiesz·czenia te w turbinach zależą w dużym stop-
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4. Zależność przemieszczeń promienio

wych kadłubów i wierzchołków !opatek 

wirnikowych oraz luzów wierzchołko

wych w sprężarkach osiowych od pręd

kości obrotowej wirnika: 

_
5. Zależność przemieszczeń promienio

wych i luzów wierzchołkowych od wyso

kości lotu: 

6. Zależność przemieszczeń promienio

wych i luzów w ierzchołkowych od pręd

kośc i lotu: 
a - sprężarka, b - turbina a - sprężarka, b - turbina 

a - stopie1i wlotowy, b - stopień wylo

towy 

7. Zależność luzu 

wierzchołkowego 

w turbinie silni

ka odrzutowego 

od prędkości ob

rotowej 

niu od typu silnika (odrzutowy czy śmigłowy) -
o czym Juz pisano (,,Technika Lotnicza i Astronautycz
na" 1967, nr 6) - o tyle w sprężarkach przebiegi tych
przemieszczeń są bardziej uniwersalne. Rysunek 4
przedsta\Yia przebiegi przemieszczeń promieniowych
kadłuba i wirnika oraz luzów wierzchołkowych w sprę
żarkach w zależności od prędkości obrotowej wirnika.

Ze względu na znaczne zmiany parametrów silników 
turbinowych od prędkości wysokości lotu, rzu
t ujące na kształtowanie się luzów wierzchołkowych, 
na rys. 5 oraz rys. 6 zestawiono zależności od wa
runków lotu przemieszczeń promieniowych Rk oraz Rw, 
a także luzów wierzchołkowych w pierwszym stopniu 
sprężarki i pierwszym stopniu turbiny, obliczone dla 
ustalonych warunków pracy współczesnego silnika od
rzutowego samolotu naddźwiękowego. Wykresy zesta
wiono dla silnika, w którym na powierzchnie zewnętrz
ne kadłubów działa ciśnienie panujące w gondoli silni
ka bliskie ciśnieniu całkowitemu przed wlotem silnika. 

Z analizy doboru niezbędnego luzu początkowego Óo -
równanie (2) wynika konieczność oceny przebiegu lu
zów \Vierzchołkowych turbin w warunkach przyspie
szania silnika. Rysunek 7 przedstawia charakter prze
biegu luzów wierzchołkowych turbiny silnika odrzuto
\\·ego w warunkach n= idem oraz w warunkach przy
spieszania dla przyjętego czasu przejścia 10 s i kon
strukcji turbiny, której kadłub znajduje się pod dzia
łaniem ciśnienia zewnętrznego równego ciśnieniu w 
komorze spalania. 

8. Schemat zasady· pomiaru minimalnego luzu wierzchołko

wego turbin 

Z powyższych rozważań wynika celowość stosowania 
pólek na wierzchołkach łopatek turbinowych, które 
zmniejszają przecieki gazów umożliwiając jednocześnie 
dopuszczenie większych luzów wierzchołkowych, oraz 
ścieralnych wykładzin kadłubów, które z kolei pozwa
lają na zmniejszenie luzów początkowych. 

Wartość luzu wierzchołkowego jako kryterium przewi

dywania czasu niezawodnej pracy silnika 

Ciągle wzrastające w okresie eksploatacji odkształcenia 
trwałe, głównie zespołów wirnikowych turbin, wynika
jące z pełzania materiałów konstrukcyjnych, oraz po
stępujący wzrost zużycia łożysk powodują, że luz wierz
chołkowy łopatek wirnikowych maleje w miarę nara
stania liczby godzin eksploatacji silnika. 

Na podstawie bieżącej kontroli luzów wierzchołkowych 
łopatek turbinowych - zwłaszcza ocenianych jako war
tości minimalne podczas pracy silnika (np. według spo
sobu, którego zasadę pokazano na rys. 8, polegającego 
na pomiarze wystającej części ścieranego wierzchołka
mi łopatek wirnikowych kołka osadzonego w płaszczyź
nie największ'ych ugięć wirnika) z jednoczesną ich reje
stracją w funkcji czasu w postaci budowanego na bie
żąco wykresu (rys. 9) - można przewidywać najbliż
szy okres niezawodnej pracy turbiny. Na podstawie 
uzyskanego materiału statystycznego dotyczącego okre-
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ślonego typu silnika w określonych warunkach eksplo-
1 ·1 cyJ·ne okre-atacji (lotnictwo transportowe, rnmum rn , 

ślona gr.upa lotnictwa wojskowego itd.) można wyzna

czyć najdłuższy dopuszczalny czas pracy między napra-

wami turbiny. 
p0 zakończeniu pierwszego okresu pracy turbiny, �n�
logicznego do okresu docierania np. w tłokowych s_ilm
kach spalinowych, następuje okres, w którym luz wierz
chołkowy zmniejsza się proporcjonalnie do liczby go-
dzin eksploatacji. 
Jeśli przyjąć, że luz wierzchołkowy po zakończeniu 
pierwszego okresu osiągnął wartość 01, a granicznie do
puszczalny - ze względu na pełne bezpieczeństwo eks
ploatacji w każdych warunkach lotu - wynosi Octo!'. =
= 152, to przewidywany czas niezawodnej eksploatacJ1 te 

można wyznaczyć ze wzoru: 

1 
te= t1 + t2 = t1 + (01 - 152)

dó
l 

dt t > t1 

gdzie: 

(3) 

t1 - czas zakończenia pierwszego okresu odkształceń
promieniowych wirnika i zużycia łożysk, 

t2 - czas zakończenia okresu ustabilizowanych prędko
ści pełzania i zużycia łożysk, 

O i, o2 - charakterystycz e wartości luzu wierzchołko
wego łopatek (zaznaczone na rys. 9), 

dól > - tangens kąta nachylenia linii zmian luzu
dt t ti 

wierzchołkowego po p,rzekroczeniu czasu t1. 

Dmin 
[mm} 

3t----+---+--+--t----+---I 

2\ 
c[------"9--ł 

j--
1 r---

ó,-7 ---�- -------- -----�-n.. 

t, : /, ! \
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9. Zależność minimalnego luzu wierzchołkowego turbiny od
czasu trwania eksploatacji

Nachylenie krzywej zmian luzu wierzchołkowego w 
funkcji czasu stanowi sumę odkształceń zespołu wirni
kowego turbiny i jej kadłuba oraz luzu promieniowego 

Óm
in 

,---,-----,---.--,----,---,----, 
{mm] 

J l---+---+---+----t--t----t----1 

10. Zależność minimalnych luzów wierzchołkowych turbin w
zależności od czasu dla grupy silników odrzutowych pracu
jących w różnych warunkach eksploatacji
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łożysk wynikającego z ich zużycia. Wzrost intensywno
ści zmniejszania sic; luzu wierzchołkowego po  upływie 
czasu te może być zarÓ\\·no skutkiem pełzania materia
łów, jak i zużycia łożysk. J dnakże niezależnie od przy
czyn zaistniałego fal(tu - silnik nie może być dalej
eksploatowany. 

Licząc się z rozrzutami statystycznymi (rys. 10, na któ
rym naniesiono obszary zmian luzów wierzchołkow ych 
w funkcji czasu dla grupy silników pracujących w okre
ślonych warunkach eksploatacji) przyjąć należy czas 
te min jako okres niezawodnej eksploatacji, lub prowa
dząc pomiary luzu \\·ierzcholkO\\·ego w sposób ciągły 
(lub np. co 10 czy 20 godzin eksploatacji) można osiąg
nąć czas te max dla każdego silnika, na którym prowa
dzi się pomiary. 

Wnioski dla eksploatacji 

W wielu silnikach (zwła zeza stano\\"iących napęd sa
molotów bojowych), w których łopatki nie mają pólek 
lub kadłuby ścieralnych wykładzin, zakres eksploata
cyjny, do końCO\\·ego punktu stałej prędkości pełzania 
(np. rys. 2), nie może być w pełni \\-ykorzysty\\"any ze 
względu na konieczność dopuszczenia w przeciwnym 
przypadku nadmiernych luzÓ\\" \\"ierzchołkowych w po
czątkowym okresie eksploatacji. W celu wykorzystania 
pełnego okresu eksploatacji można z powodzeniem sto
sować łopatki, które już przeszły na innym silniku (lub 
specjalnym stoisku) wstępny okres pełzania - do usta
bilizowania się prędkości pełzania. 

Dokonywanie okreso\\"ego pomiaru kontrolnego luzów 
wie1·zchołkowych łopatek turbin w stanie ,.zimnym" 
silnika przy nieruchomym wirniku jest powszechnie 
stosowane w eksploatacji lotniczych silników turbino
wych. Pomiar taki ma jedną zasadniczą \\·adę - odby
wa się on w warunkach skrajnie odmiennych od wa
runków pracy silnika. Stąd też uzyskany w-ynik stano
wić może tylko pewien wskaźnik orientacyjny o istnie
jącym jeszcze zapasie luzu wierzchołkowego podczas 
pracy silnika. 

Zaproponowany przez autora i pokazany na rys. 8 spo
sób pomiaru minimalnego luzu wierzchołkowego w sil
nikach seryjnych umożliwia dokonywanie pomiaru mi
nimalnego luzu wierzchołkowego, jaki występuje w któ
rychkolwiek z wymienionych warunków pracy i stanu 
silnika: 

• w warunkach maksymalnych obciążeń momentami
zginającymi podczas lotu po torach krzywoliniowych,

• w warunkach rozruchu i przyspieszania silnika,

• w warunkach przechodzenia przez zakres krytycz-
nych prędkości obrotowych,

• w warunkach stygnięcia silnika po jego wyłączeniu.

Po długości wystającej części kolka pomiarowego po
nad powierzchnię wewnętrznej strony ściany kadłuba 
(równej wielkości minimalnego luzu wierzchołkowego) 
można wnioskować o, bezpieczeństwie dalszej pracy. 

Ocena minimalnego luzu wierzchołkowego w każdych 
warunkach pracy i stanu silnika (a więc i podczas styg
nięcia) jest szczególnie ważna w lotnictwie wojskowym 
ze względu na konieczność utrzymywania ciągłej goto
wości startowej. 

Warto tu wspomnieć o celowości obracania pędni silni
ka podczas jego stygnięcia po wyłączeniu - zwłaszcza 
o bębnowo-tarczowym układzie konstrukcyjnym wirni-



ka sprężarki. W przypadku stygnięcia silnika z nieru
c??mą pędnią górna strefa wirników stygnie wolniej
ntz dolna, co prowadzi do wygięcia pędni i zmienia 
wartość niewyważenia. Po ponownym rozruchu, pod
czas przechodzenia przez zakres krytycznych prędkości 
obrotowych wystąpią większe ugięcia mogące spowo
�ow�ć zaczepienie wierzchołków łopatek o kadłub sprę
zarln czy turbiny. 

W �ilnikach odrzutowych z regulacją wlotu lub wylotu 
mozna tak dobierać warunki pracy silnika w pewnych 
war�nkach lotu (prędkość obrotową i temperaturę przed 
turbmą), aby uzyskać wymaganą jego trwałość. Na ry
sunku 11 przedstawiono na wykresach zależność czasu 

11. Zależność czasu pracy silnika odr zu towego od tempera
tury pr ze d  turbiną pr zy różnych prędkościach obrotowych 

niezawodnej pracy silnika od temperatury przed tur
biną przy różnych prędkościach obrotowych. Jak widać 
z przytoczonych krzywych, można uzyskać tę samą 
trwałość konstrukcji przy jej pracy nawet w warun
kach wysokich temperatur, lecz przy prędkościach obro
to,\-ych mniejszych niż maksymalne. 

Oczywisty jest wniosek, że silnik pracujący w warun
kach mniejszych obciążeń osiąga większą trwałość, co 
w po,,·iązaniu ze zmniejszonym zużyciem paliwa w tych 
warunkach czyni rzeczą celową takie programowanie 
lotów, aby suma kosztów eksploatacji i napraw (lub 
wymiany) silników była najmniejsza. W lotnictwie bo
jo,\·ym względy te nie są decydujące, lecz mogą być 
przynajmniej w części uwzględnione w warunkach po
kojowej eksploatacji. 
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629. 735.45.072 
W artykule omówiono właściwości wy
k�nywania obrotu na śmigłowcach jedno
wirnikowych i dwuwirnikowych wspó!
o�iowych, podkreślając za!ety tych ostat
'mc!7-, przedstawiono metodę zwiększenia 
zasięgu . _lotu ś!7iig!owca dwusilnikowego 
ka�egorii B z Jednym silnikiem nie pra
cu3ącym, podano wyniki przeprowadzo
nych w Instytucie Lotnictwa badań 
wplV1!)U . fod1-!nków podwieszonych na 
W!asciwosci pilotażowe śmigłowca i omó
�i(!nO trudności związane z eksploatacją 
smigtowców na śniegu. 

Mgr inż. RYSZARD WITKOWSKI 
Insty tut Lotnictwa 

PEWNE 

PROBLEMY 

PILOTOWANIA 

ŚMIGŁOWCÓW 

W początkowym okresie użytkowania śmigłowców w 
wielu krajach świata uważano, że sztuka pilotowania 
tych aerodyn jest tak odmienna od pilotowania samo
lotów, iż nie dopuszczano do jednoczesnego posiadania 
przez pilotów licencji śmigłowcowych i samolotowych. 
Miało to na celu zapobieżenie „interferencji" nawyków 
śmigłowcowych (m.in. przyzwyczajenia do lotów z ma
łymi prędkościami) z pilotażem samolotów i związa
nych z tym niebezpieczeństw. Obecnie pogląd taki na
leży do przeszłości. Okazało się, że obawy o interferen
cję nawyków obu rodzajów sprzętu lotniczego były 
mocno przesadzone. Współcześnie lata na świecie tysią
ce pilotów - posiadaczy licencji samolotowych i śmi
głowcowych, a liczba wypadków tym spowodowanych 
jest równa zeru. 

Nawyki nabywane przy pilotowaniu śmigłowców oka
zały się natomiast użyteczne w pewnych kategoriach 
samolotów, np. należących do klasy VTOL, lub •obiek
tów specjalnych, takich jak pojazd księżyco•wy LM. 
W prngramie sz�olenia amerykańskich a,stronatutów 
znajduje się dlatego ok. 100 godz. 1otu na śmigłowcach. 

Zagadnieniom związanym z pilotażem śmigłowców po
święcono już wiele opracowań, artykułów i podręcz
ników. Ostatnio w kraju ukazała się z tej dziedziny 
praca Kazimierza Pogorzelskiego*. Wszystkie te opra
cowania traktują na ogół o „klasycznym" pi1otażu śmi
głowca w niewielkim tylko stopniu omawiając sytuacje 
specjalne, z którymi piloci śmigłowców zaczynają mieć 
coraz więcej do czynienia w związku z rozszerzającym 
się zakresem zastosowań. 

• Zasady pilotowania śmigłowca - Podręcznik, Warszawa 
1969, MON-DWL Lot. 965/66. 
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Celem niniejszego opracowania jest podzielenie się 
z Czytelnikami uwagami o pewnych wybranych proble
mach pilotowania śmigłowców, z jakimi autor zetknął 
się w czasie badań i studiów śmigłowców w kraju i za 
granicą. 

Problemy związane z układem śmigłowca 

Dominującym układem konstrukcyjnym śmigłowców 
jest układ jednowirnikowy ze śmigłem ogonowym, 
uznawany za „klasyczny" ze względu na szerokie roz
powszechnienie. Głównymi zaletami tego układu są pro
stota i taniość. Dla pilota ważną cechą układu jedno
wirnikowego jest dobra sterowność względem wszyst
kich stopni swobody. 

Wykonując większość lotów w kierunku zgodnym z po
dłużną osią i w płaszczyźnie symetrii kadłuba pilot śmi
głowca jednowirnikowego na ogół nie zdaje sobie spra
wy, a przynajmniej nie czuje, że leci na urządzeniu nie
symetrycznym. Tak tymczasem jest i w pewnych ma

newrach lub sytuacjach asymetria ta zaczyna oddziały

wać negatywnie na bezpieczeństwo lotu i poprawność 
pilotażu. 

Asymetryczność układu jednowirnikowego wynika w 
pierwszej kolejności ze sposobu równoważenia śmigłem 
ogonowym momentu reakcyjnego oddziaływującego na 
kadłub. Moment ten osiąga niebagatelne wartości, co 
zmusza do wytwarzania za pomocą śmigieł ogonowych 
ciągów rzędu setek kilometrów skierowanych w bok; 
dla stanu zawisu zabieg ten pochlania ok. 90/o mocy ze
społu napędowego. 

Niezbędne dla uniknięcia bocznych przemieszczeń 
zrównoważenie bocznej siły śmigła ogonowego nastę
puje przechyleniem wektora ciągu wirnika nośnego 

(przechyleniem tarczy wirnika) o kąt ok. 4°. Tablica 1
podaje dla trzech śmigłowców należących do różnych 
kategorii ciężarowych Qst wartości momentu reakcyj
nego Mr nominalnego ciągu śmigła ogonowego Pso i ką
ta przechylenia tarcz y. 

T a b l i c a 1. Wielkości związane z równoważeniem 
momentu reakcyjnego 

l 
N 

I
Q,t 

I
M, 

I
Psa 

I
y 

Typ 
(KM] [kG] [kGm] tkG] [st.] 

Bell 47G3Bl 260 1340 510 80 3,4 

Mi-2 800 3550 2400 270 4,3 

Mi-6 1100 42 500 65 500 3150 4,25 

Podane w tablicy 1 wartości ciągu śmigła ogonowego 

odnoszą się do stanu zrównoważonego zawisu. W celu 
wykonania obrotu wokół osi pionowej ciąg ten jest 
zmieniany wychyleniem pedału w kabinie o pewien 
przyrost 6.Pso• Jeśli przyrost ten zwiększa ciąg śmigła, 
mamy do czynienia z „obrotem z mocą", gdyż uzyski
wany jest on przez zwiększenie mocy pochłanianej przez 
śmigło ogonowe. Jeśli „obrót z mocą" odbywa się bez 
korygowania przez pilota mocy zespołu napędowego, to 

obrotowi temu towarzyszy obniżanie śmigłowca 
i zmniejszanie wysokości zawisu. ,,Obrót z mocą" nie 
jest nigdy zbyt szybki, nawet przy' pełnym wychyleniu 
pedału, bowiem zakres zwiększenia skoku śmigła ogo-
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nowego jest ograniczany konstrukcyjnie ze względu na
niebezpieczeństwo oderwania strug na łopatach. 

Zupełnie inaczej jest w przypadku „obrotu bez mocy"_

Tu przyrost t,,.Pso zmniejsza ciąg śmigła i obrót następu

je pod działaniem części momentu reakcyjnego. Jed

nocześnie, przy braku zmiany mocy zespołu napędowe

go występuje wznoszenie śmigłowca i wzrost wysokości

zawisu. Jest oczywiste, że „obrót bez mocy" pod wpły

wem pełnego momentu reakcyjnego byłby bardzo gwał

towny, dlatego pilot musi w tym manewrze zwracać 

uwagq na umiarkowane naciskanie pedału. ie ma, 
niestety, w śmigłowcu jednowirnikowym możliwości 

ograniczenia wychylenia pedału sterującego „obrotem 

bez mocy" do takiej wartości, która zapewniłaby pręd

kość kątową podobn4 do osiąganej przy pełnym wy

chyleniu pedału przy „obrocie z mocą". Znacznie więk

sze musi być bowiem wychylenie pedału w locie auto

rotacyjnym. Pilot śmigłowca jednowirnikowego musi 

zatem pracować pedałami w zawisie w sposób czujny, 

bacząc, aby wykonujclC „obrót bez mocy" nie przekro

czyć dopuszczalnej prqdkości kątowej obrotu. 

Fakt, że każdej zmianie ciągu śmigła ogonowego towa
rzyszy zmiana pobieranej przez to śmigło mocy, ma 
skutki nie tylko w postaci zmiany wysokości zawisu. 
Jak długo śmigłowiec nie wykonuje zawisu na maksy
malnej mocy swego zespołu napędowego pilot może 
przy obrocie w dowolną stronę utrzymać dźwignią sko
ku zawis na tym samym poziomie. Gorzej jest jednak, 
gdy zawis odbywa się na mocy mak ymalnej. W takiej 
sytuacji pilot nie może już nic uczynić dla wyrówna
nia ubytku mocy spowodowanego „obrotem z mocą", 
moc na to zostaje pobrana z wirnika, śmigłowiec za
czyna się zniżać, a próby pO\\·strzymania opadania 
zwiększeniem skoku ogólnego prowadzą wprost do 
przeciągnięcia wirnika. W konsek\\·encji spada pręd
kość obrotowa wirnika. powiększa się moment reakcyj
ny, śmigłowiec zaczyna się obracać samoczynnie w 
stronę „bez mocy" (mimo pedału całkowicie wciśnięte
go w stronę „obrotu z mocą"), zniża się coraz szybciej 
i najczęściej uderza o ziemię w sposób nie sterowany, 
wywraca się i lamie wirnik. 

W czasie zawisu śmigłowca jednowirnikowego z mocą 

bliską maksymalnej „obrót z mocą" (dla wszystkich 

śmigłowców używanych w kraju - w prawo) powinien 

być kategorycznie zabroniony. Nie ma natomiast powo
dów dla zabraniania „obrotu bez mocy". 

Jak z powyższego widać, asymetryczność układu je
dnowirnikowego w pewnych sytuacjach może zagrozić 
bezpieczeństwu lotu. Warto zatem przypomnieć, że 
istnieją układy konstrukcyjne o cechach symetryczności 
od wady tej wolne. 

Prowadzone w 1969 r. na terenie ZSRR na zlecenie 
strony radzieckiej przez zespól polskich specjalistów 
badania śmigłowca Ka-26 pozwoliły autorowi na uzy
skanie doświadczeń pilotażowych na całkowicie nie
znanym u nas układzie współosiowym*. 

Najbardziej charakterystyczną cechą śmigłowca współ
osiowego jest brak śmigła ogonowego. Oprócz poważ
nej zalety w postaci wyeliminowania strat mocy na na
pęd tego śmigła, co m.in. pozwala na osiągnięcie dobrych 
wskaźników ekonomicznych, powoduje to zupełnie inne 

• Autor jest pierwszym pilotem cudzoziemskim, który uzy

skał na śmigłowcu Ka-26 tzw . .,type rating", tj. prawo sa

modzielnego pilotowania i dowodzenia. 



zachowanie śmigł-owca w pewnych stanach lotu. Największe różnice dotyczą oczywiście zawisu.
W zawisie obrót śmigłowca współosiowego woko'ł· OSl pionowej jest realizowany za pomocą tzw. skoku róż-
nicowego. Ten sposób sterowania polega na tym, że pe
dały w kabinie pilota są połączone nie tylko z piono
wym usterzeniem ogonowym typu samolotowego, które
zapewnia sterowanie kierunkowe w locie do przodu 
:-ale również z elementami zmieniającymi skok ogóln' 
·1 'd 

y
• rnz ego z dwu współosiowych wirników. Przy neutral-
:nym położeniu pedałów skoki ogólne obu wirników są
identyczne, oba wirniki pobierają tę samą moc, zaś mo
menty reakcyjne, mające tę samą wartość, a tylko prze-
,ciwne znaki, znoszą się wzajemnie. Wychylenie które
_gokol wiek z pedałów wywołuje naruszenie tego stanu
eównowagi. Na jednym z wirników skok zostaje zwięk
szony, na drugim zmniejszony, odpowiednio zmienia się

·też rc,,:dzial mocy, a co za tym idzie i momentów reak
•cyjnych. Pojawia się różnica momentów obracająca
.śmigłowiec w lewo lub prawo.
Dla pilota przyzwyczajonego do latania na śmigłowcu 

,jednowirnikowym ze śmigłem ogonowym sterowanie 
-obrotu skokiem różnicowym wydaje się mało skutecz
ne. Jest tak istotnie, przyspieszenia kątowe, nawet przy
pedałach wciśniętych do oporu, nie są zbyt wielkie. 
W śmigłowcu Ka-26 maksymalna prędkość obrotu osią
gana przy skrajnych położeniach pedałów jest równa 
ok. 30 st/s, czyli znacznie mniej niż jest to osiągalne na 
śmigłowcach jednowirnikowych podobnej klasy cięża
rowej, zwłaszcza przy „obrocie bez mocy". Obserwuje 
się ponadto w śmigłowcu współosiowym znaczne opóź
nienie reakcji śmigłowca na ruchy pedałów. Tak np., 
aby zatrzymać obrót kadłuba na obranym azymucie, 
należy wcisnąć przeciwny pedał z wyprzedzeniem ok. 86°. 

Sterowanie skokiem różnicowym ma jednak wiele za
let. W śmigłowcu współosiowym pilot może bez ogra
niczeń stosować pełne wychylenie pedałów (do oporu). 
Przy obrocie śmigłowca wokół osi pionowej wpływ wia
tru jest całkowicie nieodczuwalny (w śmigłowcu jed
nowirnikowym przyjęcie położenia „bokiem do wiatru" 
często zatrzymuje obrót). Nie ma żadnej różnicy w za
chowaniu śmigłowca przy obrotach w lewo czy w pra
\\·o. No i wreszcie rzecz chyba najistotniejsza - wy
konywanie obrotów w zawisie nie narusza bilansu mo
cy układu nośnego. Przy takich obrotach nie ulega 
żadnej zmianie wysokość zawisu i praca dźwignią sko
ku staje się w zawisie całkowicie zbędna. 

Dodać do tego trzeba, że przy starcie i lądowaniu śmi
glo\\'ca współosiowego pilot utrzymuje wszystkie ste
rownice w położeniu neutralnym (środkowym), a nie 
w położeniu od niego odchylonym, co jest regułą w 
śmigłowcach jednowirnikowycn. Przyczynia się to do 
tego. że piloci szybko przywykają do właściwości ukła
du współosiowego i oceniają go często jako przyjem
niejszy od układu jednowirnikowego. W ZSRR ta pozy
tywna ocena stała się m.in. argumentem za przyjęciem 
na \\'yposażenie floty wyłącznie śmigłowców współosio
wych. 

Brak doświadczeń z innych układów (dwuwirnikowe 
podłużne, poprzeczne i krzyżo\>Ve) nie pozwala na oce
nę problemów pilotażowych, jakie one z sobą niosą. 
Oczekiwać jednak można, że ze względu na brak śmi
gieł ogonowych i sterowanie obrotem wokół osi pio
nowej przechylaniem wektorów ciągu wirników ukła-

1. Smigłowiec Ka-26 - typowy przedstawiciel układU' współ

osiowego 

Fot. K. Kunachowicz: 

dy te z punktu widzenia pilota przedstawiają cechy po
średnie, z których najbardziej odczuwalne powinny być 
dobra sterowność i symetryczność położenia sterownic 
w zawisie. 

Problemy pilotowania śmigłowca wielosilnikowego 

N owoczesne śmigłowce przeznaczone do użytkowania 
w lotnictwie cywilnym są w większości dwusilnikowe. 
Głównym• powodem wprowadzenia wielosilnikowości 
jest dążenie do podniesienia bezpieczeństwa lotu. 
Według podziału wprowadzonego przez najpoważniej
sze światowe przepisy budowy śmigłowców (FAR, 
BCAR) rozróżnia się dwie kategorie wielosilnikowości: 
A - gdy śmigłowiec po awarii krytycznego silnika mo- • 

że kontynuować lot łącznie z fazą wznoszenia po 
starcie, 

B - gdy śmigłowiec po awarii krytycznego silnika nie 
może kontynuować lotu i musi lądować przymu
sowo; do kategocii tej zalicza się rrównież te śmi
głowce, które po awarii krytycznego silnika mo
gą kontynuować lot poziomy, ale tylko w ogra
niczonym zakresie prędkości i czasie (np. Mi-2 w 
ciągu 6 min. przy prędkości 90-100 km/h). 

Oczywiście bardziej typową kategorią śmigłowców jest 
kategoria B. 

W związku z wielosilnikowością śmigłowców powie
dzieć należy kilka słów o charakterystycznym dla tej 
grupy statków powietrznych wykresie hv. Wykres ten, 
zbudowany w układzie współrzędnych wysokość -
prędkość, przedstawia obszar kombinacji tych dwóch 
wielkości, przy których po awarii napędu śmigłowiec 
nie jest zdolny do bezpiecznego wylądowania. Dla śmi
głowca dwusilnikowego wyznaczyć można (doświad
cza1nie lub teoretycznie) dwa obszary: jeden dla przy
padku awarii całości napędu i drugi dla przypadku 
awarii tyłko jednego silnika. Oczywiście, obszar pier
wszy będzie znac21nie większy niż drugi. Widać to 
z przykładu na rys. 2, który przedstawia wykres hv

11.
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2. Wykres hv obszarów nie
bezpiecznych dla śmigłow
ca dwusilnikowego:
A - ograniczenie obszaru
niebezpieczneg,o ze względu
na awarię 50°/o mocy
B - ograniczenie obszaru
niebezpiecznego ze względu
na awarię 100'/o mocy

obliczony metodą W. D. Jepsona dla śmigłowca dwu
silnikowego Ka-26. Normalnie śmigłowce dwusilniko
we zaopatrywane bywają w wykres hv uwzględniają
cy tylko awarię jednego silnika. 

Dla pilota śmigłowca wielosilnikowego jest sprawą istot
ną, w jaki sposób pilotowany przez niego śmigłowiec 
zareaguje na nagły zanik części (w śmigłowcu dwusil
nikowym 500/o) mocy. Zawsze będzie z tą reakcją śmi
glow_ca związany spadek prędkości obrotowej, zmniej
szenie ciągu wirnika oraz - w śmigłowcu jednowirni
kowym - naruszenie równowagi momentów wokół osi 
pionowej. Gwałtowność tych zjawisk zależna będzie 
oczywiście od bezwładności wirnika nośnego - im bez
władność większa, tym dłuższy czas rezerwowy ma pi
lot na podjęcie akcji zaradczej. 

Pierwszymi czynnościami takiej akcji powinno być 
zmniejszenie skoku ogólnego (w celu zapobieżenia spad
kowi pręd•�ości obrotowej) oraz zwiększenie mocy 
pracującego silnika do wartości maksymalnej (starto
wej). Potem dopiero następuje skorygowanie prędkości 
lotu do bliskiej ekonomicznej. 

W celu wyeliminowania niekorzystnego wpływu opóż
nienia reakcji pilota niektóre śmigłowce, zwłaszcza tur
binowe (np. Mi-2), są zaopatrywane w urządzenia auto
matycznie zwiększające moc jednego silnika, gdy sp>1da 
moc drugiego. Niezależnie od tego dźwignie rozdzielne
go sterowania pozwalają na ręczne ustawienie pracują
cego silnika na moc startową. Dźwignie te umieszczone 
bywają bądź z lewej strony fotela pilota, bądź pomię
dzy fotelami pilotów w śmigłowcach o sterowaniu 
zdwojonym. Ponieważ to ostatnie ustawienie nie jest 
zbyt wygodne dla pilota-dowódcy zajmującego fotel 
z lewej strony, konstruktorzy (jest tak w Ka-26) przewi
dzieli jeszcze jeden sposób szybkiego zwiększenia mo
cy pracującego silnika do Nst, a mianowicie dodatko
wym przekręceniem do oporu korektora na uchwycie 
dźwigni skoku i mocy. 

Doświadczenie wykazało, że przy awarii jednego silni
ka w pewnych sytuacjach pilot śmigłowca kategorii B 
będzie chciał lądowanie przymusowe odwlec jak naj
bardziej. Będzie tak np. przy awarii jednego silnika 
śmigłowca lądowego lecącego nad morzem. Pilot ta
kiego śmigtowca z oczywistych względów będzie pra
gnął osiągnąć ląd. .&by to zrealizować, niezbędne jest 
pilotowanie śmigłowca w sposób odmienny od tego, 
jaki znajduje zastosowanie po awarii si1nika nad te-
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renem nadającym się do lądowania. Celem tego sposo
bu będzie zwiększenie zasięgu śmigłowca do granic po
dyktowanych sytuacją. 

Sposób wykonywania lotu na jednym silniku w celu 
zwiększenia zasięgu, bez przekraczania ograniczeń istnie
jących dla silnika, zaproponowany został przez ame
rykańskich inżynierów Nesbitta i Montanaro. Daje się 
w pełni zastosować np. do śmigłowca Mi-2. 

Rysunek 3a pokazuje osiągi śmigłowca Mi-2 w locie 
jednosilnikowym w warunkach Atmosfery Wzorcowej 
przy ciężarze 3500 kG. Jak widać, na poziomie morza 
śmigłowiec zdolny jest do utrzymywania b. mizernego 
wznoszenia 0,10 mis tylko na mocy startowej pracują
cego silnika i tylko w ciągu 6 min. Po ich upływie pi
lot musi zmniejszyć moc silnika do mocy maksymalnej 
jednogodzinnej (nominalnej), przy której śmigłowiec 
zaczyna się zniżać z prędkością 1,36 mis. Rysunek 3b 
pokazuje analogiczne wartości dla śmigłowca lżejsze
go o 500 kG: prędkość wznoszenia na Nst 1,28 mis, pręd
kość opadania na N 1 ,, 0,38 mis. 
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3. Charakterystyki wznoszenia śmigłowca Mi-2 w locie jed
nosilnikowym z mocą startową i nominalną w warunkach
AW:
a) ciężar śmigłowca Q = 3500 kG
b) ciężar śmigłowca Q = 3000 kG

Zakładając liniową zależność prędkości wznoszenia 
i opadania od ciężaru śmigłowca wywnioskować można 
z podanych wykresów, że zmniejszenie ciężaru śmi
głowca daje następujące przyrosty: 

przy wznoszeniu z mocą startową t:,.w = + 0,003 mis na 
1 kG ubytku ciężaru 

przy zniżaniu z mocą jednogodzinną t.w = + 0,02 mis 

na 1 kG ubytku ciężaru. 

Sposób rozegrania lotu, w którym podane przyrosty za

pewnić mogą zwiększenie zasięgu w locie jednosilniko
wym, najlepiej zilustruje przykład. 

Przyjmijmy, że śmigłowiec Mi-2, patrolujący morze na 
wy,sokości 200 m, w odległości 100 km od bazy, ma 
awarię jednego silnika. Ciężar śmigłowca wynosi w tej 
chwili 3250 kG, a warunki odpowiadają Atmosferze 
Wzorcowej. Pilot decyduje się na próbę osiągnięcia ba
zy lecąc na jednym silniku. 



Pierwszą czynnością pilota jest zmniejszenie skoku wir
nika dla zapobieżenia spadkowi prędkości obrotowe· 
Następnie pilot ustawia prędkość lotu na wartość ek�� 
nomiczną, tj. bliską 100 km/h, a dźwignią rozdzielnego 
sterowania wyregulowuje moc pracującego silnika po
czątkowo na moc jednogodzinną (nominalną). Wszystko 
to odbywa się przy opadaniu śmigłowca z prędkością 
0,95 mis. Na wysokości 100 m moc pracującego silnika 
zostaje zwiększona do startowej i utrzymywana na tym 
poziomie przez dopuszczalny okres, tj. 6 min. Smigło
wiec wzniesie się w tym czasie do wysokości 352 m ze 
średnią prędkością 0,70 m/s. Od chwili awarii upływa 
7 min. 46 s, przy czym ciężar śmigłowca maleje o 18 kG. 
Kolejno następuje powrót do pracy z mocą nominalną 
i zniżanie. Odbywa się ono z prędkością opadania 
zmniejszoną do 0,9 m/s i do osiągnięcia wysolwści 100 m 
tn\·a 4 min. 40 s. Wystarcza to w pełni do ostudzenia 
silnika i umożliwia kolejny 6-minutowy cykl pracy 
z mocą startową. W chwili rozpoczynania drugiego 
wznoszenia śmigłowiec jest już o 38 kG lżejszy i wznosi 
się z prędkością średnią O, 77 m/s. Po 6 min znajduje 
się na wysokości 377 m, tj. o 25 m wyżej niż poprzed
nio. W tej chwili pilot podejmuje decyzję, że dalsze zni
żania i wznoszenia wykonywać będzie w stałym prze
dziale wysokości, np. 100-400 m. Takie „sztywne" za
łożenie umożliwia stopniowe skracanie cyklów pracy 
z mocą startową i wydłużanie cyklów pracy na mocy 
mniejszej. Istotnie, dla rozważanego przykładu czasy 
wznoszeń są kolejno: 6 min, 6 min, 5 min 55 s, 5 min 
25 s, 4 min 55 s itd., zaś czasy opadań do 100 m: 1 min 
46 s, 4 min 40 s, 5 min 24 s, 6 min 15 s, 6 min 45 s, 
7 min 15 s itd. Po godzinie lotu śmigłowiec dotrze do 
bazy na wysokości 110 m. 

Pilotowanie śmigłowca z podwieszonym ładunkiem 

Zewnętrzne podwieszanie ładunku jest bardzo „modną" 
formą obciążenia śmigłowca przy różnych pracach. Od
powiednie zamki i zaczepy mają wszystkie współczesne 
konstrukcje. 
W Instytucie Lotnictwa w roku 1969 podjęto cykl ba
dań mających na celu ujawnienie wpływu, jaki wywie
ra ładunek podwieszony zewnętrznie na dynamikę i pi
lotaż śmigłowca. Badania prowadzono na typowym 
śmigłowcu Mi-2 używając ładunków o różnej geometrii, 
ciężarze i momencie bezwładności, zawieszonych na 
różnej długości linach. Do badań dynamicznych na po
kładzie zainstalowano bogaty zestaw aparatury reje
strującej parametry lotu. Próby prowadzono z włączo
ną i wyłączoną instalacją hydrauliczną układu stero
wania. 

Do oceny stopnia utrudnienia pilotażu śmigłowca przez 
ładunek zewnętrzny zastosowano skalę testową Coope
ra, według której piloci oceniają statki powietrzne na 
podstawie odniesionych wrażeń. Ocena 1 oznacza, że 
statek jest doskonałym urządzeniem o świetnych wła
ściwościach pilotażowych, zapewniających • możliwość 
łatwego wykonania zadania i lądowania. Drugim bie
gunem jest ocena 10, która oznacza katastrofalne cha
rakterystyki statku; nie pozwalające na wykonanie za
dania, ani na lądowanie, ani nawet na uratowanie za
łogi (tablica 2). 
Próby, o których mowa, wykazały, że podwieszone ła
dunki mogą w pewnych kombinacjach długości pod
wieszenia i momentu bezwładności pogorszyć właś<::i-

4. śmigłowiec Mi-2 z ładunkiem podwieszonym (skrzynia) 

5. śmigłowiec Mi-2 z ładunkiem podwieszonym (belka bez

stabilizacji)

wości pilotafowe śmigłowca do niedopuszczalnych gra
nic. W szczególności źle wpływają bardzo długie pod
wieszenia, przy których ma ,się do czynienia z wahania
mi Ładunku o długim okresie i dużej amplitudzie, oraz 
transporty długich obiektów, takich jak ciężkie belki, 
bez ustateczJnienia kierunkowego. Oceny pilotów do
świadczalny,ch w tych przypadkach sięgały w skali Co
opera wartości 6. Po zaopatrzeniu belki w spadochronik 
ustateczniający ocena poprawiała się o 1-1,5 jednostki. 
Godna uwagi była widoczna w więks:z.ości przypadków 
zgodność ocen ty,ch samych sytuacji przez trzech opi
niujących pilotów, choć punktacji dokonywali w sposób 
całkowicie niezależny (tabli-ca 3). Zgodność ta wskazuje 
na przydatność skali Coopera w tych próbach statków 
powietrznych w locie, w których decyduje nie pomiar, 
lecz niewymierna opinia pilota. Skala ta staje się jak
gdyby wspólnym językiem badaczy, brak którego od
czuwany jest od dawna. 
Wyniki prób pozwoliły na sformułowanie kilku ogól
nych wniosków dotyczą•cych pilotowania śmigłowców 
z ładunkiem podwies:wnym zewnętrznie: 
• unikać należy przewożenia ładunków o kształtach

·niesymetrycznych; jeśli zaistnieje taka konieczność,
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'r ab 1 i c a i Test Coopera do o ceny właściwości statku powietrznego 

Możliwość Możliwość 

Warunki Ocena Ocena Opinia szczegółowa wykonania wykonania 

lotu ogólna liczbowa zadania lądowania 

1 Właściwości doskonałe, statek optymalny tak tak 

zadowalające 2 VVłaściwości dobre, lot zupełnie wygodny tak tak 
Normalne 

3 Właściwości zadowabjące. lecz statek ma niektóre charakterystyki niepn:y- tak tak 

jemne 

Odpowiedzialne dopuszczalne 4 Właściwości dopuszczalne, lecz statek ma zie charakterystyki tak tak 

5 VVlaściwości niedopuszczalne w norn1ainych ,varunkach lotu wątpliwe tak 

Awaryjne niezadowalające 
watpliwc 

6 Właściwości dopuszczalne tylko w lotach awaryjnych tak 

7 Właściwości niedopuszczalne nawet w sytuat·jach awaryjnych me wątpliwe 

Właściwości niedopuszczalne, niebezpieczne nic nic 
niedopuszczalne 8 - ----

9 Vllaści w ości nicdopuszcz::ilne, statek nicst rowny nic nic 

Loty zakazane katastrofalne 10 Statek wykonuje taki 

Tab I i ca 3. Ocena w skali Coopera właściwo ści pilo
tażowych śmigłowca z ładunkiem po dwieszonym 

Długość Prędkość 
Pilot doświadczalny 

Ładunek podw.ie- lotu Mer-

I
Wiei-

I Witkowski szenia cik 
[ml [km/h] 

gus 

- zawis 2,5 3,0 3,0 
Bez ładunku - 100 2,0 2,0 2,0 

- 200 2,0 2,0 2,0 
---

Belka 356 kG zawis 4,5 3,0 4,0 
bez stabilizacji 7 60-80 4,0 3,5 3,5 

110-130 6,0 4,5 4,0 
--- - --

Belka 356 kG 
ze spadachronen1 
stabilizującym 7 110-130 3,5 3,0 3,0 

- -- - --

Zbiornik 5 zawis 3,0 3,5 
360 kG 20 zawis 4,0 

5 40-160 2,5 3,0 
20 40-160 3,5 4,5 

Uw a g  a: Powtórzenie prób na śmigłov.,rcu z wyłączoną instalacją ,·vzn1ac
tiiaczy hydraulicznych układu sterowania spowodowało pogorszenie ocen 
pilotów o 1,5 do 2 punktów. 

ładunek trzeba zabezpieczyć od obrotów wokół osi 

pionowej urządzeniami stabilizującymi kierunkowo 

. (statecznik, spadochron) 

• w przypadku wystąpienia wahań ładunku przenoszą
cych się na śmigłowiec pilot nie powinien przeciw
działać im sterownicami, lecz czekać raczej na sa
moczy,nne ich wytłumienie. Próby „zgaszenia" wa-

• hań sterownicami prowadzą często do ich nasilenia

• w razie awarii hydraulicznych urządzeń wzmacnia

jących w układzie sterowania wykonywani€ zadań

transportowych z ładunkiem zewnętrznym staje się
niemożliwe, ładunek należy niezwłocznie osadzić na

ziemi z lotu z niewielką prędkością do przodu (rzę~

du 40-50 km/h).

Interesujące są doświadczenia z dokładnoś'Cią osadzania 
na ;ziemi ładunku podwieszonego zewnętrznie. Parnię-
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ruch, że nawet uratow�1nic pilota jest utrudnione nic I nie 

T nb I i ca 4. Umowne gesty sygnalizatora naziemne
go i ich znaczenie dla pilo ta śmigłowca 

Znacze n ie 
Sp o sób gest u w y k o n y w a n ia 

Wykonywać zawis Ramiona rozłożone nierucllomo, 

lt' poziomo na boki 

Ramiona rozłożone poziomo na 

1t 
boki z wewnętrznq stronq dłoni 

Wznosić się s!<;ierowona ku górze. Rytmiczne 
wa//onia romion od poziomu w 
gore. Szybkośc ruchów wskazuje 
pożadanq predkość wznoszema 
Ramiona rozłożone poziomo na 

1ft 
boki z wewnętrznq stronq dłoni 

Zniżać się skierowana ku datowi Rytmiczne 
wa//ania ramion od poziomu w dót, 
Szybkość ruchów wskazuje pażq-
dana predkaść zniżania 

-Prawe ramie wypreżone ńierucńo-

1\ 
Przemieszczać się mo- w poziomie. Lewe ramie W!JkO-

w/ewo 
nqje rytmiczne wa//ania z sżybka-
ściq proporcjonalna da -pożqdantj 
prędkości przemieszczania 

Lewe romie W.!Jpfeżone nferucńomo 

Ir 
Przemieszczać się 

w poziomie. ?rawe ramię W!JkOnt{ie 
rytmiczne wallania z szybkościq 

w prawo proporąo(lafnq da pożqdonej 
predkośa przemieszczania 

Lądować 
Opuszczone wyprostowane ramio-

A na skrzyżowane przed ciatem . sygnalizatora 

startować 
Lewe lub_ prawe ramie wyciagnię-

f( 
te ukośnte w gore w kierunku 

> wskazujqcym �pod wiatr• 

Przemieszczać sie 
Uniesione ramiona wykonuja 

� 

rytmiczne wa//ania ad pionu kil 
do przodu lub tytu śmigłowcowi i z powrotem. Kieru-

nek przemieszczenia wskazujq 
dianie 

Zwolnić tadunek 
Prawa reka ustawiana poziomo 

ft 
z dloniq na wysokości ust 

sygnalizatora 

--



6. śmigłowiec Mi-2 z nartami

Fot. A. Pryslopski 

tać trzeba, że w śmigłowcu Mi-2 pilot nie widzi ładun

ku wiszące pod kadłubem. Przy próbach osadzenia ła

dunku stosowano 4 różne metody naprowadzania pilo

ta na \\"yznaczony punkt: 

1) przez radio z ziemi,

2) przez obserwatora pokładowego, który śledził ładu

nek wychylając się przez otwarte drzwi kabiny,

3) gestami sygnalizatora naziemnego,

4) przez samego pilota.

Iajskuteczniejszymi, dającymi największą dokładność 

osadzania ładunków, okazały się metody 3 i 2, tj. wyko

rzystujące sygnalizatorów naziemnych i pokładowych. 

Oczywiście, między współpracującymi stronami (pilot

-sygnalizator) uzgodnione były znaczenia poszczegól

nych gestów. Przy sygnalizacji z ziemi stosowano zu
nifikowaną metodę lotnictwa amerykańskiego, stwier

dzając jej pełną przydatność i -całkowitą zrozumiałość 

(tablica 4). 

Eksploatacja na śniegu 

Smiglowiec jest jedynym statkiem latającym, który, 
teoretycznie, może startować i lądować w dowolnym 

miejscu. Praktycznie, jeśli śmigłowiec jest wyposażony 

w podwozie kołowe lub saniowe (rurowe) nie może ko

rzystać z lądowisk wodnych i ma duże kłopoty z lądo

waniem na pewnych typach miękkich podłoży, np. na 

śniegu lub bagnie. Mała powierzchnia elementów wy

mienionych typów podwozi powoduje zapadanie się 

śmigłowca po lądowaniu i niebezpieczeństwo wywró

cenia przy starcie. 

Aby usunąć tę wadę, podwozia zostają zaopatrzone w 

narty zwiększające powierzchnię styku z podłożem. Nar

ty są najczęściej montowane na kolach podwozia w 

sposób nie utrudniający startów i lądowań w sposób 

7. Trzy fazy

lądowania na

mokrym śnie

gu i powsta

nie zapylenia

Fot. M. Sie

miak 

konwencjonalny z podłoża twardego. Tak rozwiązane 

są również narty śmigłowca Mi-2. 

W normalnym locie obecność nart jest w ogóle nie od

czuwana przez pilota, gdyż nie wywierają one żadnego 

wpływu na właśdwości lotne. Wpływ na osiągi jest z;ni
komy, wyraża się zmniejszeniem zasięgu o ok. 50/o, 

a prędkości wznoszenia o ok. 0,5 m/s. Udźwig użytecz

ny maleje o ok. 50 kG, co jest sumą ciężaru nart i do
ciążenia aerodynamicznego powstającego w zawisie w 

rezultacie opływania nart strumieniem zawirnikowym. 
Wyposażenie śmigłowca w narty umożliwia lądowania 

i starty z dowolnych gatunków śniegu bez ograniczenia 

grubości warstwy. Jak wykazały doświadczenia zebra
ne w czasie prób, na niektórych gatunkach śniegu (np. 

suchym sypkim) wystąpić mogą, zwłaszcza przy lądo
waniu, sytuacje zmuszające bądź do szczególnej ostroż

ności i precyzji pilotażu w ostatniej fazie lotu, bądź na

wet do zaniechania lądowania. Chodzi tu przede wszyst
kim o zjawisko wzbudzania przez podmuch zawirniko

wy silnego zapylenia otoczenia śmigłowca, które zmniej
sza widzialność zewnętrzną do zera. W następstwie po

wstaje niebezpieczeństwo, że śmigłowiec zetknie się 
z podłożem z niepożądanym przemieszczeniem bocz

nym. Kolejne fazy powstawania takiego zapylenia przy 
podchodzeniu do lądowania na śniegu przedstawia rys. 

7. Sytuację pogarsza jeszcze to, że pewne typy wyso

kościomierzy radiowych przestają poprawnie działać,

gdy śmigłowiec zostaje otoczony śnieżnym pyłem i pilot
traci ostatnią, instrumentalną kontrolę odległości od

podłoża.

Dokończenie na str. 28 
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Inż. TADEUSZ WANAT 629.735.076: 620.179 

w artykule podano charakterysty
ki różnych metod badań nienisz
czących i uszeregowano je według 
stopnia wykrywalności wad przy 
stosowaniu ich w różnych fazach 
produkcji t w czasie eksploatacji. 

KILKA UWAG NA TEMAT 
STOSOWANIA BADAŃ NIENISZCZĄCYCH 
W CZASIE EKSPLOATACJI SAMOLOTÓW 
Zarówno podczas produkcji jak i eksploatacji sprzętu 
szerokie zastosowanie znajdują obecnie nieniszczące me
tody sprawdzania jego stanu technicznego. Do ścisłej 
czołówki gałęzi przemysłu stosujących w szerokim za
kresie ocenę stanu wyrobu na podstawie wyników ba
dań nieniszczących należy zaliczyć przede wszystkim 
przemysł astronautyczny i lotniczy. 

Ze względu na różnorodność opracowanych i stosowa
nych metod badań nieniszczących często można spotkać 
się z opinią, że do wykrycia mechanicznych uszkodzeń 
danego urządzenia lub zespołu wystarczające jest sto
sowanie tylko jednej lub dwu najbardziej rozpowszech
nionych metod badań (najczęściej metody magnetycz
nej i radiograficznej). 

Wbrew tym poglądom, ze względu na wiele czynników, 
jak rodzaj materiału, kształt badanego przedmiotu, roz
mieszczenie i konfiguracja wad itd. - do określenia 
stanu odpowiedzialnych elementów, decydujących o nie
zawodności urządzenia, niezbędne jest stosowanie ba
dań kompleksowych. 
Do najbardziej rozpowszechnionych w procesie produk
cji i eksploatacji sprzętu metod badań nieniszczących 
należy zaliczyć metody oparte o zjawiska elektroma
gnetyczne oraz metody penetracyjne. Racjonalne za
stosowanie tych metod gwarantuje wykrywalność wielu 
wad materiałowych, jednakże ze względu na swe ogra
niczenia uniemożliwia wykrycie dużej grupy wad. Z te
go właśnie powodu we wszystkich przypadkach, w któ
rych istnieje konieczność zapewnienia bezwzględnej 
niezawodności pracy zespołów do ich sprawdzenia ko
nieczne jest stosowanie równolegle kilku metod badań 
nieniszczących. 

Dla zobrazowania zakresu oraz możliwości stosowa
nia najbardziej rozpowszechnionych metod badań nie
niszczących w załączonej tablicy podano w skrócie cha
rakterystyki tych metod. 

W celu porównania stopnia wykrywalności wad oraz 
określenia uniwersalności poszczególnych metod badań 
nieniszczących rozpatrzono kilkadziesiąt różnych przy
padków wykrywania wad materiałowych. Przypadki te 
podzielono na następujące grupy: 
• wykrywanie wad podczas odlewania części
• wykrywanie wad podczas obróbki plastycznej
• wykrywanie wad podczas obróbki cieplno-chemicznej
• wykrywanie wad podczas obróbki skrawaniem
• wykrywanie wad podczas prostowania części
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• wykrywanie wad podczas łączenia częsc1

• wykrywanie wad podczas składowania i transportu
e wykrywanie wad podczas eksploatacji sprzętu.
Porównania skuteczności wykrywania wad dokonano
dla następujących metod:
• oględzin
• radiograficznych
• elektroindukcyjnych
• penetracyjnych
• magnetycznych
8 ultradźwiękowych.

Przy porównywani u wykrywalności zastosowano 5-stop
niową skalę ocen, przy czym, w przypadku niemożli
wości zastosowania danej metody określono ją symbo
lem O, zaś najwyższą ocenę wykrywalności wad (5) 
przyznano w przypadku, gdy daną metodę można sto
sować bez ograniczeń do wykrywania wad materiału 
spotykanych na danym etapie produkcji lub eksploatacji 
sprzętu. 
Wyniki tego porównania podano w postaci graficznej 
(rys.). Stanowią one średnią arytmetyczną sumy ocen 
wykrywalności typowych wad materiału. 

Z analizy wykresów wynika, że w zależności od cha
rakteru przedsiębiorstwa celowe jest rozwijanie takich 
metod badań nieniszczących, które by zapewniły możli-
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Wykrywalność wad przy zastosowaniu różnych metod badań 

nieniszczących 



T a b 1 i c a. Charakterystyki metod badań nieniszczących 

Lp. Metoda Wykorzystane 
zjawisko fizyczne 

Zasadniczy 
zakres stosowania Wykrywane wady Wykrywalność 

Charakterystyka 
stosowanej 
aparatury 

1 różne odbicie światła od sprawdzanie zewnętrznych powierzchniowe duże nie uzbrojonym okiem- lupy, peryskopy, świat• 
łowody itp. 

Oględziny niejednorodnej powie- i wewnętrznych powie- pęknięcia, skaleczenia, za- dziesiąte części mm; 
rzchni sprawdzanego 
przedmiotu 

rzchni walcowania itp. uzbrojonym okiem - set
ne części mm ---

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Przeświet-
lanie pro-
mieniami 
rentgena 

Przeświet
lanie pro
mieniami 
gamma 

różne pochłanianie 
mieni przez materiał 
wad i z wadami 

jw. 

pro-
bez 

odlewy, szwy spawalnicze 
i elementy konstrukcji 
przestrzennych o grubości 
ścianek maks.: 
stal - 100 mm 
(w szczególnych przypad
kach do 500 mm) 
stopy lekkie-do 350 mm 
stopy miedzi - do 
50 mm 

jw. 

i\lagnety
czna pro
szkowa 

części i półfabrykaty o do
dowolnych kształtach, 
konane z materiałów 
fcrromagnetynych ... 

przyciąganie cząsteczek 
proszku ferromagnetycz
nego w miejscach, w któ
rych znajdują się wady, 
spowodowane rozprosze
niem strumienia magne
tycznego ,v namagneso- ! 
wanej części podda, anej 
sprawdzaniu 

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

Elektroin
dukcyjna 
(prądów 
wirowych) 

Penetracyj-
na: 
-kontra
stowych 
kolorów 

elektromagnetyczne od
działywanie między cew
ką indukcyjną a spraw
dzoną częścią umieszczoną 
w polu magnetycznym tej 
cewki 

wypełnienie a następnie 
usunięcie ze szczelin (wad) 
penetratora i ,vykazanie 
go na warstwie nałożonej 
na powierzchni spraw-
dzanej części; 

- lumine- wypełnienie a następnie 
scencyjna usunięcie ze szczelin (wad) 

penetratora i wykazanie 
go na powierzchni spraw
dzonej części - przy o
świetleniu promieniami 
ultrafioletowymi 

::\1agne
tyczno-lu
minescen-

cyjna 

Ultra
dźwiękowa 

jak w metodzie magnetycz
nej, z tyrn że cząsteczki 
proszku intensywnie flu
oryzują przy oświetleniu 
promieniami ultrafioleto
wymi 

różne tłumienia drgań 
mechanicznych wielkiej 
częstotliwości przy prze
chodzeniu przez materia! 
bez wad i z wadami 

sprawdzanie części o do
wolnych kształtach, wy
konanych z materiałów 
ferromagnetycznych i nie
ferromagnetycznych 

części wykonane z metalu, 
mas plastycznych itd. 

jak w metodzie magne
tycznej proszkowanej, 
z tym że można spraw
dzać części o ciemnej po
wierzchni 

półfabrykaty i części o do. 
wolnych kształtach; w 
szczególnych przypad
kach - sprawdzanie bez 
wybudowywania części 
z zespołów. Części zaró
wno metalowe jak i nie
metalowe 

wość wykrywania wad najczęściej spotykanych w ele
mentach spr;ętu produkowanego lub eksploatow_anego
przez dane przedsiębiorstwo. . 
w przypadku przedsiębiorstwa eksploatuJąceg� sko�
plikowany i drogi sprzęt, jakim jes� sprzęt lotn_1czy, Ja:
ko minimum dla jego kompleksoweJ oceny nalezy uznac 

wady powierzchniowe i 
wewnętrzne, zorientowane 
w kierunku przebiegu pro
mieni; jamy osadowe, 
wtrącenia niemetaliczne, 
pęcherzyki powietrza itp. 

jw. 

pęknięcia, włosowiny i in
ne wady powierzchniowe 
lub znajdujące się płytko 
pod powierzchnią (do kil
ku mm). 
Głębokość wad różnie oce
niana; długość- odpowia
da długości otrzymanego 
obrazu 

nieciągłości w kierunku 
prostopadłym do powie
rzchni; zmiana składu che
micznego i struktury ma
teriału; zmiana grub. i prze
kroju części; zmiana gru
bości warstw ochronnych 

powierzchniowe pęknię
cia, pory, wżery itd. 

jak w metodzie magne
tycznej proszkowej 

zmiany grubości pęknię
cia, niejednorodność ma

;,teriału, sprawdzanie części 
jednostronnie dostępnych 

wady o wymiarach (wzdłuż skomplikowana apara
kierunku promieni) ;;a,.3% tura zasilana prądem 
grubości dla stopów lek- o wysokim napi�ciu; 
kich; szerokość wad > wymaganezabezpiecze
min. 0,025 mm nie przed działaniem 

zbliżone do wartości po
danych w p. 2 

pęknięcia o przekroju 
;;a,.0,05 X 0,005 mm, wło
sowiny o przekroju 
;;a,.0,01 x 0,01 mm 

pęknięcia o 
;;a,.0,25 mm 

szerokości 

pęknięcia o szerokości 
szczeliny >0,01, mm i 
głębokości > 0,03 mm· 
długość wady odpowiada 
długoki uzyskiwanego 
obrazu, szerokość - bar
dzo powiększona 

pęknięcia o szerokości 
> 0,002 mm i głębokości 
0,01 

zasięg do 1 O m; szerokość 
wady 10-5 mm (prak
tycznie wymiar szczeliny 

1 wynosi około 
2 

długości 

zastosowanej fali) 

promieniowania jonizu
zującego 

aparatura b. wygodne 
w warunkach polowych. 
Pozostałe zastrzeżenia 

jw. 

specjalne urządzenia do 
magnesowania i roz
magnesowania spraw
dzanych części - za
silane prądem u insta
lacji przemysłowej 

urządzenie zwarte; wy
godne zwłaszcza przy 
produkcji masowej 

proste urządzenia 

urządzenia jak w meto
dzie magnetycznej pro
szkowej, wyposażone 
dodatkowo w silne źród
ło promieni ultrafiole
towych 

aparatura względnie 
prosta i wygodna do 
stosowania zarówno w 
warunkach stacjonar
nych, jak i polowych 

stosowanie następujących metod nieniszczących: 
• oględziny
• metody penetracyjne
• metody elektroindukcyjne
• metody ultradźwiękowe

Dokończenie na III str. okl. 
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Mgr inż. GUSTAW PO'FOCKI 
629.7.076.001.i 

w artykule omówiono poszcze
gólne etapy t fazy badania syste
mu eksploatacji operacyjnej t tech
nicznej w celu usprawnienia go i 
przystosowania do tstntejqcych 
warunkó w. Podano kilka szczegó
łów badań tego typu przeprowa
dzonych w ITWL. 

NIEKTÓRE ZAGADNIENIA BADANIA I OPTYMALIZACJI EKSPLOATACJI STATKÓW POWIETRZNYCH 

Badanie systemu eksploatacji statków powietrznych ma 
za zadanie m. in. sprawdzenie, czy system ten jest do
stosowany do określonych warunków wymagań. 
W przypadku uzyskania negatywnej oceny można przy
stąpić do jego optymalizacji. 

Jednakże określone warunki mogą stawiać wobec sy
stemu eksploatacji bardzo różne i wysokie wymagania, 
których nie sposób całkowicie spełnić, stąd optymaliza-

Etap! 
Diagnostyczny I tow. Dokładne sprecyzow. zadania 

2 łozo. Przeonol1zowonte zodo11io • 
i zebranie informacji 111ezbęd11ycń 

do reolizoc'i zodonio 

3 faza. Krytyczno ocena zebronycń 
informocji 

4/aza. Wywaczenie kryterium 
.---

----
--; efektywności systemu eksptootaqi' 

Etap il 
Prognostyczny 

I faza. Opracowanie ńipotezy (f/t!JW!l
godniej w postaci modelu systemu 

eksploo toqi) 

2 faza. WerytikaqiJ ńipotezy 

3 faza. Badanie modelu 

.--------; 4 faza. Opracowanie i uzasadnienie
proponowa11ycń rozwi,qzoń 

Etap !ff 
Realizacji 

I faza. Oprocowonie treści rozwiq
zqnia optymalnego 

2 fazo. Wdrożenie rozwiqzonia • 
optymalnego 

3/azo. Sprowdzenie skuteczności 
rozwiqzonio optymolnego 

'---------------14/azo. Ano/Iza wyników sprowdzenio 
i ewentuolna korekta rozw. optymoln. 

Cykl badania 

powietrznych 
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optymalizacji systemu eksploatacji statków 

cja będzie polegała na zmniejszeniu dysproporcji między 
możliwościami a stawianymi wymaganiami. 

Zadanie sprowadza się zatem do zbadania systemu eks
ploatacji w celu wykrycia jego słabych miejsc oraz 
usprawnienia go i przystosowania do istniejących, real
nych warunków. Praca w tym zakresie powinna obej
mować przede wszystkim dwie zasadnicze grupy proce
sów badawczych ze przqżeniem Z\l."rotnym: 
• analiz� systemu eksploatacji operacyjnej, tzn. użyt

kowania statków powietrznych przez personel lata
jący, pod względem jego wpływu na eksploatację 
technic:zną

• analizę systemu eksploatacji technicznej pod wzglę
dem jego wpływu na użytkowanie operacyjne statków
powietrznych

Przy badaniu systemu eksploatacji statków powietrz
nych można na ogól wyodrębnić trzy podstawowe eta
py pracy (rys. 1) : 
1) etap diagnostyczny,
2) etap prognostyczny,
3) etap realizacji.
Wymienione etapy obejmują tzw. cykl organizacyjny,
określający kolejność czynności przy działaniu zorga
nizowanym.

Etap diagnostyczny 

Etap diagnostyczny badania systemu ek ploatacji stat

ków powietrznych można podzielić na cztery fazy: 
l) dokładne określanie zadani::i
2) analiza zadania i zebranie informacji niezbędnych 

do jego realizacji 
3) kry

.
tyczna ocena zebranych faktów 

4) wyznaczenie kryterium efektywności systemu.

Dokładne określenie zadania 

Zadanie powinien określić użytkownik, podając jedno
cześnie czas przeznaczony na jego realizację. Nie zaw

sze jednak użytkownik może określić zadanie dokład
nie. Cechą charakterystyczną ostatnich lat jest szybki 
rozwój techniki lotniczej, za którym z trudem nadąża 
system eksploatacji statków powietrznych. Wszystko 
wskazuje na to, że stan taki utrzyma się również przez 
najbliższe lata. W związku z tym najbardziej aktual
nym zadaniem, które przed grupą badawczą stawia 
obecnie i będzie stawiał w przyszłości kierownik syste
mu eksploatacji statków powietrznych, będzie zbada
nie, czy system, ten jest dostosowany d9 •nowych warun-



ków i na podstawie uzyskanych wyników określenie 
koniecznych zmian w tym systemie. 

Jednakże takie sformułowanie zadania w odniesieniu 
do eksploatacji statków powietrznych jest zbyt ogólne 
i kryje w sobie wiele ważnych problemów, z których 
każdy może być rozpatrywany przy różnych założeniach 
wyjściowych, np.: 
• określenie poziomu technicznego eksploatowanych

statków powietrznych w porównaniu ze średnim po
ziomem światowym wynikające stąd wnioski na
przyszłość

8 określenie możliwości istniejącego systemu eksploa
tacji, jego podstawowych parametrów eksploatacyj
no-obsługowych i skonfrontowanie uzyskanych wy
ników z aktualnymi wymaganiami 

• określenie sposobu najefektywniejszego wykorzysta
nia personelu technicznego przy znanych jego kwali
fikacjach oraz przy danym wyposażeniu technicznym

• określenie wyposażenia i organizacji warsztatów na
prawczych w taki sposób, aby łączny czas naprawy
statku powietrznego nie przekraczał pewnego, z góry
określonego przedziału czasu

• określenie racjonalnej w danych warunkach liczby
części zapasowych oraz materiałów jednorazowego
użytku

• określenie możliwości przejścia systemu eksploatacji
do nowych, radykalnie zmienionych warunków pracy
systemu

• określenie koniecznych zmian w obsadzie etatowej
oraz w wyposażeniu technicznym aktualnie oraz w
najbliższej przyszłości

• określenie dostosowania i skuteczności działania ba
danego systemu w zmiennych warunkach itp.

Analiza zadania i zebranie informacji niezbędnych do jego 
realizacji 

Zasadnicza trudność w opracowaniu tej fazy badania 
systemu polega na tym, że analizę zadania i zbieranie 
informacji potrzebnych do jego realizacji trzeba prze
prowadzać łącznie. W związku z tym do optymalizacji 
systemu eksploatacji można przystąpić wówczas, gdy 
zespól zajmujący się tym problemem zna warunki pra
cy systemu, ma dostatecznie wysokie kwalifikacje za
wodowe i duże doświadczenie praktyczne. 
Na podstawie dotychczasowego doświadczenia Instytu
tu Technicznego Wojsk Lotniczych można stwierdzić, 
że nawet po spełnieniu tych wymagań trzeba liczyć się 
z koniecznością korygowania zamierzeń w trakcie reali
zacji pracy. Okazuje się bowiem, że niektóre elementy 
systemu eksploatacji statków powietrznych, których 
z uwacri na pozornie prawidłowe funkcjonowanie nie 
zamier:ano dogłębnie analizować, kryją w sobie wiele 
zasadniczych nieprawidłowości. Niezależnie od tego, w 
miarę realizacji zadań pojawiają się nowe elementy, 
wymagające uwzględnienia w analizie. 

Po przeprowadzeniu analizy i dokładnym określeniu ce
lu użytkowego, który zamierza się osiągnąć, należ� opra
cować metodykę realizacji poszczególnych punktow pl�-nu pracy oraz określić liczbę podsystemów eksploatacJ1, 
w których zamierza się realizować• daną pracę. 

Liczbę i rodzaj podsystemów należy wybrać do badań 
tak, aby można je traktować jako reprezentatywną 

próbkę dla całego systemu eksploatacji. Aby" nie za
ciemniać obrazu i nie przeciążać się bezużyteczną pra
cą, nie należy opisywać istniejących aktualnie pozy
tywnych cech w badanych podsystemach, o ile nie wią
żą się one ściśle i bezpośrednio z celem realizowanej 
pracy. Doświadczenie uczy, że brak wnikliwej analizy 
stanu istniejącego lub niewłaściwe jej przeprowadzenie, 
a w związku z tym przyjęcie niezupełnie rozeznanego 
stanu wyjściowego było przyczyną wielu błędnych roz
wiązań oraz prowadziło do dużych, bezużytecznych na..: 
kładów pracy. Izolowane odcinkowe usprawnienia mo
gą kolidować z całością i zamiast usprawnić pracę sy
stemu mogą pogorszyć jego działanie. 

W przypadku analizy przeprowadzanej w ITWL prace 
rozpoczęto od sporządzania aktualnego schematu orga-. 
nizacyjnego. Z uwagi na to, że wstępna analiza sche
matu ujawniła wiele niedociągnięć, opisano strukturę 
organizacyjną ze szczególnym uwzględnieniem tych ele
mentów, które budziły zastrzeżenia. Następnie zapro
ponowano zmiany struktury organizacyjnej i opisano 
przewidywane korzyści tych zmian. Sporządzono poza 
tym charakterystykę personelu zatrudnionego w syste
mie eksploatacji. 
Następnie opisano system eksploatacji operacyjnej, 
określając kilka parametrów eksploatacyjnych charak
teryzujących ten system. m.in. 

• wskaźnik wykorzystania statków powietrznych w
dniu startowym w postaci:

K _ łączna liczba godzin lotów w dniu startowym 
st 

- liczba samolotów, długość dnia !Startowego 

Wskaźnik ten określa stopień (procent) wykorzystania 
dnia startowego przez biorące udział w lotach statki 
powietrZ'ne 

• wskaźnik obciążenia ·pTacą godziny lotu statku po
wietrznego w dniu startowym w postaci:

łączna liczba roboc-zogodzin obsługi ,i organizacji lotów 
K-1 

- łączna liczba godzin lotów w dniu startowym 

Wskaźnik ten wyraża podejście organizatora systemu 
eksploatacji operacyjnej do ,realiza,cji zadań w dniu 
startowym z ekonomicznego punktu widzenia. Wiado
mo że •organizacja dnia startowego wiąże się z wyko
na�iem określonych czynności obsługowych przy stat� 
kach powietrznych, bez względu na to, jaki jest ich 
stopień wykorzystania w tym dniu. Poza tym zabezpie
czenie lotów wymaga określonej liczby roboczogodzin 
i środków bez względu na to, jaka liczba statków po
wietrznych bierze udział w lotach w tym dniu: 

• wskaźnik rytmiczności realizacji zadań w określo
nych przedziałach czasu (np. w tygodniu, miesiącu,
kwartale, roku). Wskaźnik ten ma poważny wpływ
na wwrunki pracy personelu technicznego.

W końcu opisano system eksploatacja technicznej: 
• wskaźnik intensywności napływu zgłoszeń do syste

mu obsługi ,okresowej A

• wskaźnik intensywności obsługi µ

• wskaźnik rytmiczności napływu zgłoszeń do syste
m u obsługi okresowej

• przebieg procesu obsługowego według opracowanej
metodyki, straty czasu w dniu roboczym i główne
przyczyny tych strat, stan techniczny stanowisk kon
trolno-pomiarowych i .,1paratury oraz ich przydat-
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ność, biorąc za podstawę obowiązującą technologię 

obsługi, walory użytkowe, wairunki legalizacji itp. 

• zapasy magazynowe w takim zal�resie, w jakim to

było konieczne do opisania warunków pracy perso

nelu technicznego.

Krytyczna ocena zebranych faktów 

W trzeciej fazie etapu diagnostycznego przeprowadza 

się ocenę zebranych informacji, określa się wpływ pew

nych czynników na efektywność procesu eksploatacji 

i wyodrębnia te wielkości, które w decydujący sposób 

oddziałują na przebieg realizacji zadań systemu eks

ploatacji. 

W tej fazie badań ujawniają się przesłanki lepszych roz

wiązań. Jako przykład może posłużyć przeprowadzona 

analiza strat czasu na takie zadania, jak odprawy, na

rady, szkolenia, dyżury, ·zwolnienia, urlopy itp. Stwier

dzono, że straty te w poszczególnych podsystemach eks

ploatacji są mniej więcej jednakowe i szukanie rezerw 

w tym zakresie nie ma celu. Natomiast straty czasu 

wynikające ze zlej organizacji, braku części, niedosko

nałości technologii itp. muszą być dogłębnie analizo

wane. 

Ta faza badań wymaga zachowania ścisłej współpracy 

z bezpośrednim użytkownikiem badanego systemu. 

Wyznaczenie kryterium efektywności systemu 

Przystępując do wyznac2ienia kryterium efektywności 

systemu e!IBploatacji należy przede wszystkim określić, 

co jest miernikiem jego wartości, czym się ta wartość 

wyraża i od czego zależy, jak ,również, jakie są wyma

gania wobec badanego systemu i jaka jest aktualna je

go wartość. Chodzi tu po pr-ostu o określenie miary ja

kości procesu eksploatacji, która umożliwiłaby jego oce

nę liczbową, a tym samym porównywanie proponowa

nych rozwiązań. Wszelkie próby optymalizacji systemu, 

bez określenia miary jego wartości nie mogą dać ocze

kiwanych rezultatów. 

Wartość systemu eksploatacji moilna ocenić za pomocą 

wskaźnika efektywności działania tego systemu, który 

wyraża się następującym wzorem: 

E = 
uzyskane wyniki 

nakłady 

Wynikami działania systemu eksploatacji mogą być np.: 

D - odpowiednia liczba godzin lotu statków powietrz

nych (realizacja programu szkolenia) 

- dochód z przewozu pasażerów, materiałów, usług

dla rolnktwa

- osiągnięcie okTeśłonego stanu gotowości technicz

nej itp.

Nakładami na uzyskanie tych wyników będą: 

R - Uczba roboczogodzin zużytych na wykonanie 

czynności obsługowych oraz na ich zabezpieczenie 

organizacyjne 

S - zużycie zaangażowanych w procesie obsługi sil 

i środków technicznych 

G - zużycie w procesie obsługi środków materiało

wych (paliwo, olej, gazy techniczne itp.). 
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Wzór przyjmie więc postać: 

D 
E= 

Ra+ S(3 + Gy 

gdzie: a, (3, y - współczynniki sprowadzające miana 

wartości R, S i G do miana D. 

z podanego wzoru wynika, że istnieje sześć możliwości 
optymalizacji systemu eksploatacji (maksymalizacji 
efektywności E). W praktyce najbardziej „podatny" jest 

wariant minimalizacji liczby roboczogodzin zużytych na 

wykonanie czynności obsługowych oraz na zabezpie

czenie organizacyjne (czyli R) oraz zużycia zaangażo

wanych w procesie obsługi sil i środków technicznych 

(czyli S), przy stałym zużyciu środków materiałowych 
(czyli G = const), gdyż w stosunkowo krótkim czasie 

można uzyskać żądane zwiększenie efektywności syste

mu eksploatacji przez usprawnienia organizacyjne oraz 

zmiany wyposażenia zarówno co do ilości, jak i co do 

jakości. 

Im mniejsze będą nakłady, rozumiane w szerokim tego 

słowa znaczeniu, na uzyskanie żądanego wyniku, tym 

system będzie bardziej efektywny. 

Etap prognostyczny 

Etap prognostyczny badania systemu eksploatacji stat

ków powietrznych można podzielić na cztery fazy: 

1) opracowanie hipotezy (najwygodniej w postaci mo-

delu systemu eksploatacji)

2) weryfikacja hipotezy

3) badanie modelu

4) opracowanie i uzasadnienie proponowanych rozwią

zań.

Opracowanie hipotezy 

Ogólny obraz badanego systemu eksploatacji statków 

powietrznych można uzyskać rozpatrując go jako ca

łość. Możliwe jest to wówczas, gdy uda się stworzyć 

odpowiedni model formalny tego systemu, co jest bar

dzo trudne. Prace nad stworzeniem takiego modelu są 

w toku, jednakże w obecnej chwili nie można go jesz

cze zastosować. Celowe jest więc wykorzystywanie nie

których modeli z dziedziny teorii masowej obsługi. Udo

wodniono, że do analizy systemu obsługi okresowej 

statków powietrznych można wykorzystać model for

malny systemu obsługi z oczekiwaniem. Model ten mo

że być zastosowany przy spełnieniu następujących wa

runków: 

• system obsługi jest systemem z oczekiwaniem (bez 

strat), co oznacza, że statek powietrzny, który wpły

nął do systemu obsługi okresowej, musi zostać obsłu

żony, w przeciwnym razie jest uznawany za nie
sprawny

• liczba samolotów wymagających obsługi okresowej

jest ograniczona

• system obsługi okresowej składa się ze skończonej

liczby stanowisk obsługi

• strumień statków powietrznych wpływający do sy

stemu obsługi okresowej jest określony wzorem:

-m, t

e 



gdzie: 

'J... - intensywność zgłoszeń statków powietrznych
do systemu obsługi okresowej 

m liczba statków powietrznych znajdujących się
w danym systemie eksploatacji 

k liczba statków powiebrz.nych wymagających w 
danym przedziale czasu obsługi okresowej 

t analizowany przedział czasowy. 

• czas obsługi statku powietrznego w systemie obsłu
gi okresowej samolotów podlega rozkładowi wykład
niczemu o parametrze µ:

P (T2 > t) = e - .ut 

gdzie: �t - intensywność obsługi 
\V ITWL uzasadniono dopuszczalność wszystkich zało
żeń wykorzystując metody z zakresu statystyki mate-
matycznej. 

Weryfikacja hipotezy 

Model weryfikuje się wprowadzając do zależności ma
tematyc:;mych parametry eksploatacyjno-obsługowe, 
określone metodą statystyczną. 
Zachodzi tu konieczność wprowadzenia pewnych 
uproszczeń ułatwiających rozwiązanie problemu, a mia
nowicie zakłada się, że: 

• poszczególne wielkości występujące w modelu mają
charakter zdeterminowany

• proces eksploatacji jest procesem stacjonarnym, co
wiąże się z założeniem niezmienności parametrów
modelu w czasie

• istnieje jednorodność zbioru statków powietrznych

• istnieje jednorodność wyróżnionych procesów obsłu-
gowych dla pojedynczego statku powietrznego.

Założenia te są konieczne w przY'padku braku dosta
tecznie szczegółowych informacji o wielkościach wy
stępujących w problemie. 

Badanie modelu 

Badanie modelu polega na znalezieniu takich parame
trów eksploatacyjno-obsługowych, które określają wa
riant optymalny. Podczas badania modelu zmiennymi 
są intensywność obsługi µ oraz liczba statków powietrz
nych m. 

Weryfikacje hipotez częściowych w postaci proponowa
nych rozwiązań przeprowadza się z udziałem bezpośred
niego użytkownika, którego doświadczenie odgrywa w 
tym przypadku poważną rolę. Na etapie badania mo
delu mogą zarysować się lepsze, ef�ktywniejsze roz
wiązania, co będzie wymagało praktycznej, bieżącej 
weryfikacji częściowych rozwiązań w celu wyodrębnie
nia rozwiązania najlepszego. 

Trzeba również uwzględnić fakt, że sposób działania 
systemu eksploatacji zależy nie tylko od liczebności per
sonelu oraz od zasobów środków technicznych wyposa
żenia i ich jakości, ale również od zakresu kompetencji 
i odpowiedzialności poszczególnych ludzi lub grup ,ludzi,
od ustalonych powiązań między nimi, od ich wspolpra
cy i wzajemnego oddziaływania na siebie w czasie pr�
cy oraz od sposobu i zakresu �nformacji, jakie sobie 
przekazują w czasie realizacji częściowych zad�ń. ��a
konkretnych warunków działania systemu 1stmeJe 
określony, optymalny stopień •organizacji procesu eks-

ploatacji i z tym się trzeba liczyć. Na przykład, inaczej 
powinien być zorganizowany system eksploatacji przy 
dostatecznie licznym personelu i środkach wyposażenia 
technicznego, a inaczej przy ich niedoborze, inaczej przy 
stacjonarnych warunkach pracy, a inaczej przy częstej 
zmianie miejsca bazowania, inaczej przy wysokich kwa
lifikacjach personelu technic:zmego, a inaczej przy sła
bych itp. 

Opracowanie i uzasadnienie proponowanych rozwiązań 

W tej fazie etapu prognostycznego należy opisać (wy
mieniając zasadnicze wady i zalety) te elementy syste
mu eksploatacji, które w wyniku krytycznej oceny ze
branych faktów powinny ulec zmianie. 

Następnie należy opisać ujawnione podczas analizy róż
ne możliwe do przyjęcia rozwiązania, wymienić ich za
kres i ograniczenia, ich zalety i wady oraz uzasadnić 
wybór jednego z nich jalk!o rozwiązania optymalnego. 

Wrresz,cie należy ,określić propozycje dotyczące Tealrzacji 
tego rozwiązania. 

Etap realizacji 

Etap ten powinien być realizowany wspólnie przez gru
pę zajmującą się badaniami i grupę bezpośrednich użyt
kowników systemu eksploatacji. Użytkownicy bezpo
średni mają na tym etapie dominujący głos, ponieważ 
wiąże się on z organizacją procesu eksploatacji, za któ
ry ponoszą oni bezpośrednią odpowiedzialność. 

Etap realizacji można podzielić na cztery •fazy: 

1) opracowanie dokumentacji rozwiązania optymalnego
2) wdrożenie rozwiązania optymalnego

3) sprawdzenie skuteczności proponowanego rozwią
zania

4) analiza wyników i ewentualna korektura rozwiąza
nia optymalnego.

Opracowanie dokumentacji rozwiązania optymalnego 

W pierwszej fazie etapu realizacji opracowuje się doku
menty wykonawcze, określające wprowadzenie w ży
cie proponowanego rozwiązania. 

Wdrożenie rozwiązania optymalnego 

Wdrożenie rozwiązania optymalnego obejmuje nastę
pujące czynności: 
• omówienie zadania z personelem systemu eksploata

cji statków powietrznych

• odpowiednie przes:cl<oleni,e i prizygotowanie personelu
e praktyczna realizacja zadań eksploatacyjnych w no

wym układzie w celu nabycia odpowiednich nawy
ków. 

Niedocenianie tej fazy może spowodować -odrzucenie 
nawet najlepszych rozwiązań, przyjęcie rozwiązania nie
właściwego. 

Dokończenie na str. 40 
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PRZYSZŁY ROZWOJ 
Udział przewozów dalekiego zasięgu w 
ogólnej masie przewozów pasażerskich 
stale wzrasta. W 1975 r. ok. 10•1,, a w 
1990 r. ok. 730/o oferowanych pasażeroki
lometrów przypadnie na Linie dalekiego 
zasięgu. Poważne zmiany zajdą też w 
strukturze eksploatowanego sprzętu La
tającego: 550/o w 1975 r. i 83'1, w 1990 r. 

przewozów dalekiego zasięgu będzie wy
konywanych przez autobusy powietrżne 
i samoloty naddźwiękowe. W Latach 
osiemdziesiątych można się spodziewać 
wprowadzenia do eksploatacji samolotów 
hipersonicznych. Przewidywane zmiany 
w strukturze sprzętu powinny skłonić 
Polskę do jak najszybs=ego un,chomie
nia linii dalekiego zasięgu, gdyż urucho
mienie jej w późniejszych latach będzie 
wymagać zakupienia znacznie kosztow
niejszego sprzętu. 

LOTNICZYCH 
• 

PRZEWOZOW 
DALEKIEGO ZASIĘGU 

Od lat obserwuje się w światowym transporcie lotni
czym wydłużanie się średnich odcinków przewozu pa
sażerów w lotach międzynarodowych. Zjawisko to wy
nika ze stałego wzrostu udziału przewozów dalekiego 
zasięgu w ogólnej masie przewozów pasażerskich. Ry
sunek 1 wskazuje na dotychczasowe i przyszłe kształ-
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2. Obsługa podstawowych rynków przewozów lotniczych 
(średni i daleki zasięg) pr.zez różne samoloty: 
A - 300-miejscowe samoloty naddźwiękowe (klasa Boeing 
2707), B - 120-miejscowe samoloty naddźwiękowe (klasa „Con
corde", odpowiednik Tu-144), C - 400-miejscowe samoloty 
dalekiego zasięgu (klasa Boeing 747), D - 150-200-miejscowe 
samoloty dalekiego zasięgu (klasa Boeing 707, DC-8, odpo
wiednik Ił-62), E - 300-miejscowe lub większe samoloty śred
niego zasięgu, F - 120-200-miejscowe samoloty średnieg,o za
sięgu (klasa Boeing 707-200, odpowiednik Tu-154)

2_2 

towanie się średniej odległości przewozu na świecie i w 
Polsce. 

W ścisłym związku ze zmianą struktury przewozów pa
sażerskich (krótki, średn i i daleki zasięg) pozostają 
zmiany struktury sprzętu. Zjaw iska te zresztą warun
kują się wzajemnie, gdyż z jednej strony napór rynku 
na przewozy dalekiego zasięgu, wynikający z rozwoju 
szeroko pojętej wymiany międzynarodowej, wzrostu 
stopy życiowej i pochodnej tego zjawiska - struktury 
konsumpcji - itp., stymuluje producentów sprzętu i 
przewoźników do zwiększania zaoferowania w tej wła
śnie kategorii sprzętu, z drugiej strony nowe typy sa
molotów, elestyczna polityka taryfowa przedsiębiorstw, 
dogodniejsze rozkłady powodują powstawanie nowych 
kategorii ruchu. Schemat ten jest oczywiście uproszczo
ny, nie tu jednak miejsce na głębszą ocenę mechaniz
mów rynkowych. Syntetyczną ilustracją zasygnalizowa
nych zjawisk jest wykres na rys. 2, który łączy progno
zę przewozową z prognozą sprzętową. 

Z wykresu wynikają następujące wnioski: 

• W 1975 r. przewidywane oferowanie wyniesie ogó
łem ok. 1300 mld pasażerokilometrów, z czego około 400 
mld pasażerokilometrów przypadnie na linie średniego 
zasięgu, a około 900 mld pasażerokilometrów na linie 
dalekiego zasięgu. W 1990 r. łączne oferowanie wynio
słoby ok. 4000 mld pasażerokilometrów, z czego ok. 1100 
mld pasażerokilometrów dla średniego zasięgu i 2900 
mld pasażerokilometrów dla dalekiego zasięgu. Tak więc 
wzrost zaoferowania na liniach dalekiego zasięgu na
stępować będ_zie szybciej (w okresie 1975-1990 r. zaofe
rowanie zwiększy się ok. 3,2 raza) niż na liniach śred
niego zasięgu (ok. 2,75 raza).

Udział przewozów średniego zasięgu w całości ofero
wanej pracy w 1965 r. wynoszący bez mała 500/o spad
nie do ok. 300/o w 1975 r. i do ok. 270/o w 1990 r. Dla 
ciekawości owe 300/o, jakie w całości oferowania w 
1975 r. stanowią przewozy średniego zasięgu, porównać 
można z prognozą rynkową opracowaną w PLL „Lot" 
dla roku 1975. Wynika z niej, że wartość przewozów 
średniego zasięgu (Europa, Bliski Wschód) w ruchu z 
i do Polski stanowić będzie 300/o całego ruchu z i do 
Polski (mierzonego nie w liczbie pasażerów, lecz w pa-



sażerokilometrach). Proporcje te odpowiadają więc 
strukturze przewozów światowych. 

• W 1975 r. na ogółem oferowanych 1300 mld pasaże
rokil�metrów około 500 mld pasażerokilometrów przy
padnie na autobusy powietrzne dalekiego zasięgu klasy 
Boeing 747 i samoloty naddźwiękowe (udział tych ostat
nich będzie zresztą w 1975 r. jeszcze b. mały choć prze
widuje się, że już z końcem lat siedemdziesiątych co 
najmniej 250/o przewozów dalekiego zasięgu obsługiwać 
będą samoloty naddźwiękowe, które na niektórych tra
sach przejąć będą mogły nawet 500/o przewozów). 
W 1990 r. na oferowanych 4000 mld pasażerokilometrów 
2400 mld przypada na autobusy powietrzne dalekiego 
zasięgu i samoloty naddźwiękowe. 

Przedstawiona prognoza może być dyskusyjna, gdy cho
dzi o przewidziane w niej przybliżone okresy wprowa
dzenia poszczególnych rodzajów -sprzętu, szczególnie 
zważywszy na opóźnienia w realizacji programu „Con
corde", który miał być pierwszym naddźwiękowym sa
molotem komunikacyjnym. Być może, że w tej sytuacji 
pierwszy ukaże się Tu-144. Wykres może również być 
dyskusyjny co do wielkości zaoferowania w okresie 
1985-1990, dla tak odległego okresu każda prognoza 
bowiem budzić może zastrzeżenia. Jednak ogólne ten
dencje rozwoju światowej komunikacji lotniczej w kie
runku zwiększenia udziału przewozów dalekiego zasię
gu i stopniowego przejmowania ich obsługi przez auto
busy powietrzne i samoloty nadcfźwiękowe uznać można 
za pev,,nik. 

Przewiduje się już dzisiaj, że obydwa rodzaje sprzętu 
przeznaczone będą do obsługi różnej klienteli. Autobusy 
powietrzne służyć ·będą w przyszłości po nastawieniu 
się na wysoki komfort w pierwszym okresie do obsługi 
masowych, tanich przewozów, bowiem przy oferowa
nych 400-500 miejscach koszt jednego oferowanego 
miejsca ulegnie znacznej obniżce. SST - których kon
kurencyjność w czasie przelotu zaznacza się już po
cząwszy od odległości 2000 km, licząc łączny czas prze
lotu z dojazdami włącznie - służyłyby klienteli goto
,,-ej płacić więcej w zamian za zyskany czas. Dla ilu
strn cj i zamieszczono poniżej zestawienie czasów przelo
tu na niektórych trasach. 

Ewentualna podwyżka taryf dla samolotów naddźwię
kowych szacowana jest obecnie na 15-25°/o; wynika 
ona stąd, że wg przewidywań IATA bezpośrednie kosz
ty eksploatacji na oferowaną pasażeromilę wynosić bę
dą ok. 1,99 centa dla „Concorde" i 1,36 centa dla Boein
ga 2707 w porównaniu do 1 centa dla Boeinga 747 oraz 
1,32 dla DC-8F i 1,1 centa dla Il-62 (dane Il-62 wg Avia
eksportu). Przy tak wysokich kosztach bezpośrednich 
szacuje się, że graniczny współczynnik załadowania mu
siałby dla SST wynieść ok. 760/o. Jest to liczba dość wy
górowana i jest mało prawdopodobne, by udało się uzy
skać takie zapełnienie na większej sieci połączeń. Przy 
mniejszym zapełnieniu wysokie koszty jednostkowe mu
siałyby zostać skompensowane podniesieniem taryfy. 

W tej sytuacji wydaje się raczej wątpliwe, by SST stały 
się przed upływem najbliższych lat 10 rzeczywistą groź
bą dla przewoźników eksploatujących samoloty pod
dźwiękowe, bowiem ich atrakcyjność- dla pasażerów ha
mowana będzie wyższymi taryfami. Począwszy jednak 
od roku 1985 prognozy przewidują, że SST przejmą oko
ło 400/o przewozów dalekiego zasięgu. 

Dla typowego autobusu powietrznego dalekiego zasię
gu (Boeing 747) IATA określa bezpośrednie koszty eks
ploatacji na 0,98-1 centa za ipasażeromilę. Tak n1skie 
koszty bezpośrednie poZJwolilyby na zniżkę taryf, prze
widuje się jednak, że przez naj'bliższych parę lat taryfy 
zostaną utrzymame ha pozi:omie dotychczasowym, a ob
niżka ich nastąpi nie wcześniej niż w 1974 r., gdy przy 
znacznie zwiększonej ,oferowanej zdolności przewozo
wej szuka trzeba będzie sposobów jej wykorzystania. 
Być może jednak już w bieżącym ·roku podjęte zostaną 
w tej materii decyzje na wriześniowej konferencji w Ho
nolulu, która określić ma zasady taryfowe dla okresu 
kwiecień 1971 - marZlec 1973. 

Jak w nadchodzącej epoce wielkich i naddźwiękowych 
samolotów wyglądać będzie nasza sytuacja? 

Przez najbliższych parę lat ani autobusy ·powietrzne, 
ani samoloty naddźwiękowe nie powinny bezpośrednio 
zag,rażać naszej sytua'Cji na światowym rynku przewo
zów lotni·czych. Oznacza to, że w razie rychłego urucho
mienia linii dalekiego zasięgu samoloty Il-62 będą mo
gły konkurować z nimi na obsługiwanych trasach, zwła
szcza jeżeli za parę lat ukaże się zapowiadana wersja 
Il-62 M zbliżona do autobusu powietrznego. Już dla 
obecnej wersji Il-62 koszt pasażerokilometra jest po
dobno niższy niż dla odpowiedników zachodnich i zbli
żony do kosztu Boeinga 747, tym bardziej wi�c można 
liczyć na konkurencyjność wersji udoskonalonej. Po
nadto naturalnym niejako ograniczeniem konkurencji 
w bezpośrednich przewozach z i do Polski będzie - co 
najmniej do 1980 r. - hrak lotniska odpowiadającego 
wymaganiom takiego sprzętu. Nawet zresztą w przy
padku uruchomi·en1a odpowiedniego 1atniska istnieje 
zawsze możliwość niedopuszczenia takiego sprzętu do 
czasu, gdy sami mieć będziemy sprzęt konkuwncyjny 
i gdy wpirowadzenie do obsługi ruchu do i z Polski sa
molotów tego typu uzasadnione będzie potrzebami ryn
ku. 

Aczkolwiek prognozy obejmujące okres powyżej lat 10 
mogą mieć tylko charakter przypuszczeń, to sądzić jed
nak można, że w latach osiemdziesiątych posiadanie 
autobusów powietrznych i samolotów naddźwiękowych 
stanie się koniecznością dla przedsiębiorstw pragnących 
sprostać wymogom konkurencji tak w dziedzinie zdo
bywania pasażerów, jak i w dziedzinie kryteriów eko
nomicznych. Finansowanie zakupów sprzętu .stanie się_ 
i już się staje problemem, szczególnie dla krajów ma
łych, bowiem stale powiększa się przepaść między mo
żliwościami małych jednostek gospodarczo-politycznych, 
a poziomem technicznym, do jakiego dążą, i ceną jaką 

Tab I i ca. 
formalności 

Czasy przelotu na niektórych trasach (zawierają czas w powietrzu i czas wymagany na 
związane z odlotem i przylotem) 

I
Eastbound (w kier. wschodnim) Westbound (w kier. zachodnim) 

Boeing 707 I Boeing 747 I ,,Concorde'' Boeing 707 I Boeing 747 I ,,Concorde'' 

/ :\'owy Jork - Londyn 6 h 40 6 h 10 3 h 10 7 h 40 7 h 25 3 h 20 

I 

Nowy Jork - Frankfurt 7 h 30 6 h 55 3 h 30 8 h 30 8 h 10 3 h 35 

:\'owy Jork - San Francisco 5 h 45 5 h 55 2 h 40 5 h 30 4 h 35 2 h 30 

Chicago - Los Angeles 4 h 00 3 h 50 2 h 00 3 h 40 3 h 00 1 h 55 
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3, Ceny samolotów w mln dolarów USA (cena samolotu Ił-62 
wg ceny rublowej przy przeliczeniu 1 rubel = 1,1 dolar) 

za osiągnięcie takiego poziomu należy płacić. Dlatego
też, być może, przyszłość wykaże konieczność daleko
posuniętej integracji w transporcie lotniczym, umożli
wiającej stawianie czoła wzrastającym wymogom tech
nicznym.

Dla przykładu przytoczyć można informacje, że aktywa
netto wszystkich przedsiębiorstw amerykańskich na ko
niec 1967 r. oceniano na 3 miliardy dolarów, podczas
gdy wartość zamówień na 1127 samolotów przekracza
8 miliardów dolarów. Za tym, że rozwój - mimo wyso
kich kosztów - następować będzie w tym kierunku
przemawia także i to, że przy wzrastającym nasyceniu
przestrzeni powietrznej i stałym wzroście popytu na
usługi lotnicze wielkie samoloty stanowić będą, być
może, jedyną możliwość ograniczenia częstotliwości do
poziomu zapewniającego bezpieczne poruszanie się w
powietrzu.

Na zakończenie warto jeszcze może wspomnieć o dys
kutowanych już problemach związanych z samolotami
hipersonicznymi, rozwijającymi prędkości odpowiada
jące liczbie Ma od 4,5 do 6. Specjaliści twierdzą, że z
technicznego punktu widzenia wprowadzenie takiego
samolotu do eksploatacji byłoby możliwe ok. 1983 r.,
ekonomiści jednak uważają, że pożądane byłoby, by
ukazał się on dopiero w latach 1985/1986. Przewidują
oni też, że w tym okresie sprzęt tego typu mógłby prze
jąć około 2r:JO/o całości przewozów lotniczych, a w 
2000 r. - około 1/3 (w ocenie tej przyjęto, że gl<obalne
przewozy w 2000 r. wyniosą ok. 4500-4800 mld pasaże
rokilometrów). Przypuszczalny koszt samolotu hiperso
nicznego byłby dwukrotnie wyższy od SST. Mimo całej
rzeczowości dyskusji wokół HST uwzględnianie tych
problemów przy rozważaniu perspektyw rozwojowych
przedsiębiorstwa wydaje się przedwczesne, tym bar
dziej że od czasu, w którym ewentualnie weszłyby one
do eksploatacji, dzieli nas bez mała dwadzieścia lat.

Obecnie najistotniejszą sprawą jest to, ażeby na linie
dalekiego zasięgu wejść bez dalszej zwłoki, dopóki jesz
cze można to uczynić stosunkowo małym kosztem i z
małym ryzykiem finansowym.

Jeżeli nie wyrobimy sobie w najbliższych latach na
liniach dalekiego zasięgu takiej pozycji, której możemy
się domagać ze względu na wielkość rynku i ze wzglę
du na prawne zasady rządzące jego podziałem, to oczy
wiście dyskusje trzeba będzie przenieść na warunki lat
osiemdziesiątych czy dziewięćdziesiątych i na sprzęt
naddźwiękowy czy hipersoniczny, o wartości kilka czy
kilkunastokrotnie wyższej niż wartość obecnego sprzętu.
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W artykute przedstawiono ana!tzę 
dokładności kształtowania elek
trochemicznego elektrodami pła
skimi nieruchomymi oraz z dosu
wem ze stalą prędkością. Określo
no błędy składowe obróbki, w 
szczególności błqd kształtu po
wierzchni obrabianej spowodowa
ny zmianq warunków procesu w 
szczelinie międzyelektrodowej. 

DOKŁADNOŚCI 

KSZTAŁTOWANIA 

ELEKTROCHEMICZNEGO 

Jednym z trudniejszych do opracowania problemów
kształtowania elektrochemicznego jest zapewnienie wy
maganej dokładności. Z dotychczasowych zastosowań
tej obróbki wynika, że uzyskiwana dokładność jest sto
sunkowo mała, np. dla łopatek turbin wynosi ok. 0,1-
-0,3 mm [1]. Przyczyną tego jest duża ilość czynników
wpływających na błąd wypadkowy obróbki. Dla analizy 
mechanizmu powstawania błędów decydujących o do
kładności oraz dla znalezienia środków jej poprawy
rozpatrzono poniżej przypadki obróbki elektrodą robo
czą płaską (rys. 1).

1. Położenie końcowe elek
trod: 
1 - przedmiot obrabiany, 
2 - elektroda robocza 

Przy obróbce przedmiotu (1) wymiar końcowy wynosi: 

(1) 

przy czym wymiar Ak - określa położenie końcowe ele
ktrody, a Zk - wielkość szczeliny między elektrodami
w chwili zakończenia obróbki. Zmiana wielkości szcze
liny w czasie obróbki może być określona w oparciu
o prawa opisujące proces kształtowania elektrochemicz
nego. Na podstawie praw Faradaya i Ohma szybkość
rozpuszczania elektrochemicznego powierzchni obrabia
nej wynosi [2] :

Vn = 'l']Kv iA = 11Kv (Y. �) ćJn A 

gdzli.e:

'l'] - wydajność prądowa procesu rozpuszczania, 

(2) 

Kv - objętościowy równoważnik elektrochemiczny ma
teriału,

(Y. �) - gęstość prądu na anodzie,
ćJn A 

x -przewodnictwo elektryczne elektrolitu,

(!:) 
A 

- gradient potencjału elektrycznego na anodzie. 



Szybkość zmiany szczeliny, gdy kształty elektrody zbli
żone są do płasko-równoległych zgodnie z rys. 1, wy
nosi: 

dZ 
- = Vn- Pt dt 

przy czym Pt jest prędkością względną elektrod. P.o
uwzględnieniu zależności (2) otrzymuje się podstawowe
równanie różniczkowe opisujące zmiany szczeliny: 
dZ 

( 
au

) dt = 11Kv r. o
n 

A - Pt (3) 

W rzeczywistych warunkach procesu wielkości 11, x,

(::) 
A 

są nieznanymi bezpośrednio funkcjami współ

rzędnych x, Y, z, t. W związku z tym rozwiązanie rów
nania (3) w jego ogólnej postaci jest niemożliwe. W ana
lizie wstępnej można przyjąć stałość wielkości x i 11, 
równym wartościom średnim. Uwzględniając, że w przy
padku elektrod płasko-równoległych pole elektryczne 
zbliżone jest do jednorodnego, otrzymuje się: 

(4) 

gdzie: 
U o - napięcie między elektrodami, Acp - sumaryczny 
spadek potencjału w warstwach przyelektrodowych. 
Podstawiając (4) do (3) będzie: 

-
pt (5) 

W praktyce najczęściej stosowane są dwa przypadki 
obróbki, a mianowicie, gdy Pt = O oraz Pt= const. 
W pierwszym przypadku elektrody roboczej nierucho
mej (Pe = 0) całkując równanie (5) otrzymuje się: 

z= 11 z�+ 2 Dt (6) 

gdzie Z0 jest wielkością szczeliny w chwili rozpoczęcia
obróbki: 

Zmianę szczeliny w czasie obróbki we współrzędnych 

2D 
bezwymiarowych Z/Z0, 2 t przedstawia wykres na 

zo 
rys. 2. 

3.--,----,r--;---,-...-,---.---:c=--, 

z/z, 
2t--+---+--=-1"=---t--t,--+----t---ł 

o 2 4 6 2D/Zff-t 

2. zmiana szczeliny między elektrodami przy obróbce bez

dosuwu elektrod

w drugim przypadku, gdy elektroda dosuwana jest ze

stalą prędkością Pt, całkowanie równania (5) daje:

(7) 

d � Kv g zie uo = x11 ( U 
O - Acp) jest wielkością charakte-

Pi 
rystyczną stanu ustalonego. 
Zmiana szczeliny w czasie •obróbki we współrzędnych 

Z Pit• bezwymiarowych -�- -:-- przedstawiona jest na rys. 3. 
Do I Do 

Z/ó, 
1.5 1"----

{O 
0,5 

o 

i,......-

--

Zo/ó;,:a5 Zó/rfo=f 

2 3 4 5 p1/tf;t 

3. Zmiana szczeliny między elektrodami przy dosuwie elek
trod ze stałą prędkością

Z zależności (7) wynika, że w czasie obróbki szczelina 
ustala się, dążąc do wielkości 60

. Należy dodać, że w 
rzeczywistych warunkach ustalania się procesu obróbki 
wymaga zapewnienia stałości funkcji w czasie 6 = x 

Kv 
(x, y) 11 (X, y) [U O - Acp (X, y)] - ; 

pt 

Dokładność obróbki elektrodą nieruchomą

W czasie obróbki położenie elektrody rnboczej określo
ne wymiarem A0 jest stale dla danej serii obrabianych

'/////,/<<<-��/�L..,-L""-"-''-'-' '-'-' -� ·- ·-�·-· f 

EB 
\ ci:1 

��� �-'.S:�"��"\:�� 

4. Położenie elektrod przy obróbce elektrodą nieruchomą: 

a) pr.zy t = O; b) pr,zy t = tk 

części (rys. 4). Uwzględniając, że A"=Ao; Zo=Ao-Bo
na podstawie zależności (6) otrzymuje się: 

(8) 

stąd -czas obróbki dla uzyskania żądanego wymiaru B"
lub zdjęcia naddatku q wynosi: 

(B1<-A0)2- (A0-B0)2 

2D 

q2 + 2 q z0

2 D  (9) 

Przy zadanych tolerancjach wymiarów Bo (To), Ao (TA),
czasu obróbki Tc oraz ·przedziałach zmienności wielkości
1l(A1l); x(Ax); (U0 

- Acp) (LIU); Kv (LIKv) calko�it� prze

dział zmienności wymiaru żądanego AB wyraza się wzo
rem: 

stąd po uwzględnieniu zalemości (8) i przekształceniach
-otrzymuje się:

(B0 - Bk) TA + (A0 - B0) TO + D Tt + tł< AD 
(10) AB= 

25 



gdzie: 

t;.
D 

= 
(
L'.lx + Ll7J + LIU 

x 7/ Uo-Lltp 
LIKv

) +- D
Kv 

Po wprowadzeniu naddatku ,,,ą, wielkości początkowej 
szczeliny nominalnej Z0 oraz czasu tk (9) : 

tiB= 

LID 
D +DTt 

(ll) 

można O'kreślić wartość t;.B dla przeciętnych warunków 
obróbki: 

1 
20 = 0,3 mm; q=l,2 mm; T0 = 

2 
q = 0,6 mm; TA= 

1 mm 2 LID 
=0,05 mm; Tt

= - min· D=04--przy- =0,2. 
60 ' ' min D 

Z wyrażenia (ll) otrzymuje się tiB = 0,30 mm. 

Z analizy wyrażenia (11) wynika, że największy wpływ 
na błąd wypadkowy obróbki ma wartość tolerancji wyj
ściowej TO oraz zmienność wielkości charakteryzującej 
warunki obróbki D = 1V'- (U0 -Mp) Kv. Należy PTZY tym 
zaznaczyć, że całkowite wyeliminowanie zmienności D 
jest niemożliwe, ponieważ można ustalić wartość D je
dynie w określonym przekrnju szczeliny (np. przy wlo
cie), lecz nie w całej przestrzeni międzyelektrodowej. 
Wywołane jest to zmiennością warunków obróbki w 
wyniku wydzielania się ciepła oraz produktów obróbki, 
możliwością wystąpienia przepłyvvu nierównomiernego 
itd. 

Określone znaczenie praktyczne ma ustalenie zmiany 
początkowych błędów kształtu powierzchni wyjściowej 
w procesie obróbki (rys. 5). Przy wyznaczeniu odchyłek 
powierzchni rzeczywistej od płaszczyzny nominalnej 
można w rprzY1bliżeniu przyjąć, że procesy obróbki w 

5. Zmiana początkowych błędów kształtu w czasie obróbki 

poszczególnych punktach anody odbywają się niezależ
nie od siebie. Dla uproszczenia rozważań rozpatrzono 

• zmianę odchyłek ekstremalnych a:

uwzględnieniu, że Z
0 

(A1) = Z
0 

- a0, wartość odchyłki 
końcowej po czasie tk będzie równa: 

r a,_ = Z0 + q - V (Z0 + q)2 
- 2 Z0 a0 + a� (12) 

Wykres zmiany początkowych błędów kształtu dla róż-

nych wartości 
Zo 

przedstawia rys. 6. 

w zależności od naddatku q 

Zo 

Z przedstawionej analizy wynika, że efektywność obrób
ki elektrodą nieruchomą odnośnie do poprawy dokładno-
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G. Zmiana pocz'}lkowych blc;dów ksztallu przy obróbce elek 
trodą nieruchomą 

ści wyjściowej jest mała. Z tych względów stosowam 
jest najczęściej w przypadkach, gdy głównym celem 
jest poprawa gładkości lub zaokrąglenia krawędzi, a nie 
dokładność. 

Dokładność obróbki elektrodą ze stałą prędkością do

suwu 

Najbardziej efektywnym sposobem zwiększenia wydaj
ności oraz dokładności kształtowania elektrochemiczne
go jest zastosowanie ruchu względnego elektrod. Prze
bieg procesu jest następujący (rys. 7): przed obróbką 
elektrodę roboczą ustawia się w odległości Z0 

(0,270,4 
mm) od powierzchni wyjściowej, zakończenie obróbki 

7. Położenie elektrod przy 
a) przy t = O, b) przy t = tk 

obróbce z dosuwem elektrod: 

następuje, gdy elektroda zajmie określone wymiarem 
Ak położenie końcowe. 

·wymiar nominalny Ak określa zależność:

Ak = Bk + zk = B1, + 60 + (Zo - 60) exp ( = ó�) (13) 

Przy zadanych tolerancjach wymiarów Z0 (T,); B
0 

(T0); 

Ak (Tk) oraz przedziałach zmienności wielkości x(tix), 

11(ti'Y)), (U0 - ticp) (tiU),Pt (L'.IPt), Kv (LfKv), przedział 

zmienności wymiaru żądanego wynosi:

t;.B = Tk + [ 1 + ( :o - 1) exp (- 0:)] Llóo + [ Tz +

(Zo - 60) 
. exp (- .!l.) (14) 

60 Óo 



idzie: 

L\60 = + - + ----- + - + -- fi (
, L!Y. h7 /'J.U Llpt LIKv

) 'I Uo - i\cp Pt Kv 
0 

Określając wielkość tiB dla przeciętnych warunków

obróbki: Tk = T, = 0,05 mm; q = 1,2 mm; T
0 = .!. q =

2 

= O 6 • o O ,:1))0 , mm , o = ,3 mm przy -�- = 0,2 ze wzoru (14)
Oo 

otrzymuje się tiB = 0,11 mm. 

O
_
t
_
rzymana dokładność jest więc ok. 3-krotnie większa

niz dla podobnych warunków obróbki elektrodą nieru
chomą. Zmianę początkowych błędów kształtu powierz
chni wyjściowej po zdjęciu naddatku q (rys. 5) opisuje 
przybliżona zależność: 

(15) 

Naddatek qn potrzebny do n-krotnego zmniejszenia po
czątkowych błędów względem płaszczyzny nominalnej 
na podstawie (15) wyraża się następującym wzorem: 

(16) 
przy czym a0 > O przy odchyłce na zewnątrz materiału,
ao < O przy odchyłce w głąb materiału. 

Wielkość naddatku dla otrzymania -określonego zmniej
szenia błędów jak wynika z zależności (16), jest odwrot
nie proporcjonalna do szybkości (wydajności) obróbki. 

Przy tym samym naddatku wpływ błędów kształtu po
wierzchni wyjściowej na dokładność końcową maleje 
wg krzy·wej wykładniczej wraz ze wzrostem szybkości 
obróbki. 

Błędy kształtu powierzchni obrabianej elektrochemicz

nie 

Zmniejszaniu w czasie obróbki elektrochemicznej po
czątkowych błędów kształtu towarzyszy wprowadzanie 
własnych charakterystycznych błędów. Wywołane są 
one zmiennością warunków obróbki w przestrzeni mię
dzyelektrodowej. W rzeczywistych warunkach obróbki 
wielkości D oraz 00 charakteryzujące wymiar szczeliny 
nie są stale, lecz są funkcjami D = D (x, y, z), o = 6 
(x, y). W związku z tym w wyniku obróbki elekt-rodą 
pia ką powierzchnia obrobiona jest krzywoliniowa. 

Przeprowadzona analiza wykazała, że największy 
wpływ na zmienność wielkości D oraz 60 wywiera zmia
na przewodnictwa elektrycmiego elektrolitu x w wyni
ku wzrostu temperatury oraz wydzielania się produk
tów obróbki, w szczególności pęcherzyków wodoru 
(rys. 8). 

W przypadku obróbki elektrodą płaską prostokątną ze 
stałą prędkością dosuwu ustalony kształt powierzchni 
obrabianej z uwzględnieniem zmienności warunków fi
zycznych opisuje w przybliżeniu funkcja [3]: 

-u.jh tip•x2 + (u.(h A - tip*) x + 1
0 

-------- --------Co 

1 - ( Lip* - 0;0
88

) X 

ó = (17) 

gdzie: 

Pt 

z 

X 

8. Schemat szczeliny między elektrodami: 
I- strefa elektrolitu bez produktów obróbki 

II - strefa z wydzielającymi się pęcherzykami wodoru 
III - strefa z wydzielającymi się produktami przy anodzie 

w - prędkość elektrolitu,
Qv - wydatek objętośdowy elektrolitu, 
u. - cieplny współczynnik przewodnictwa, 

Br = 0,24 

Ce !?e - ciepło właściwe gęstość elektrolitu, 

Po, P1 - ciśnienie na wejściu i wyjściu w kG/cm2, 
60 - wielkość szczeliny przy weJscm (obliczona dla 
przewodnictwa na wejściu x = O). 

Na podstawie równania (17) można wnioskować, że po
wierzchnia obrabiana elektrodą płaską jest naj,częściej 
powierzchnią wklęsłą. Maksymalny błąd płaskości 
(rys. 8) wynosi w przybliżeniu [4]: 

0,188 AL1 tip = 

PL + VP0P1 
(18) 

W wielkości A występuje nieznana bezpośrednio war
tość wydatku Qv (lub prędkości w), która zależy od 
spadku ciśnień oraz strat hydraulicznych w szczelinie. 

Po wprowadzeniu do wyrażenia (18) zależności 

błąd płaskości zostaje bezpośrednio uzależniony od pa
rametrów wyjściowych obróbki: 

iA L1 PtL1 
tip = R 

v�:--p1 (P1 +v' PoP1) = 
R

'Y)Kv v' Po-P1 (P1+V PoPJ
(19) 

gdzie: 

Brak danych o współczynnikach strat hydraulicznych 
podczas obróbki ("-, f;) powoduje konieczność wyznacza
nia współczynnika R na drodze doświadczalnej. Prze
prowadzone badania -doświadczalne [4] potwierdzają 
wniosek teoretyczny o wklęsłości obrobionej elektro- • 
chemicznie powierzchni (rys. 9). Wykres zależności teo
retycznej (19) dla wyznac:wnego doświadczalnie współ
czynnika R wraz z naniesionymi rzeczywistymi błęda-
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SaIDolot 
wielozadaniowy
,,Ara-va'' 

2: listopada 1969 r wykonał pierwszy lot wielozadanio,� Y samolot skroconego startu i lądowania Ara va" zbu�o�any przez Israel Aircraft Industries i p�rokrot�me Juz wzmiankowany w „Nowościach".
Dwusilnikowy i dwuogonowy górnopłatowiec IAI A va" ma 1, dl b 1 • " ra-

. -.._a u o prze UOJU kołowym z odchylaną nabok częsc1ą tylną (niezależnie od tego kadłub jest zaopatr_z_ony w dr�wi boczne z integralnymi schodkami1 . WyJsc1e awa;yJne). Poziom podłogi kabiny znajdujesię na wysokosc1 podłogi platform towarowych i ramp ładunko,,:7ych. Podłoga jest zaopatrzona w demontowane_ rolki Jezdne, a jej powierzchnia wynosi 7,16 m2. Wym1'.1;Y kabmy: długość 3,87 m, szerokość 2,33 m i wysokosc. 1,75 m . . W układzie pasażerskim kabina mieści 5rzędow_ fotel! po � _fotele "': rzędzie, a z tyłu kabinyznaJduJe się. bagazn1k o obJętości 3,2 ma i pojemności300 kG. Kabma ma izolację dźwiękową. 
Prostokątne_ skrzydło_ samolotu ma dwudźwigarowy ke
son - w ktorym znaJdują się zbiorniki paliwa - dwu
szczel! nowe

0 
klapy o powierzchni 8,8 m2 i kącie wychy

lenta do 55 oraz spoilery. Jego wydłużenie wynosi 10 
a kąt V + 1,5°. 

' 

Usterzenie składa się ze stałego statecznika poziomego 
i dwóch stałych stateczników pionowych z konwencjo
nalnyi:ni sterami. Stateczniki mają dwa dźwigary, ste
ry - Jeden. 

Stale trójkołowe podwozie jest zaopatrzone w amo;ty
zatory olejo\\·o-pneumatyczne, pochłaniające energię 
przy lądowaniu z prędkością opadania do 3,66 m/s. Ko
lo przednie jest sterowane, kola główne są zaopatrzone 
w tarczowe hamulce. Odstęp między kołem przednim 
a głównymi wynosi 4,62 m, rozstaw kół głównych -
4.0 m. 

Instalacja elektryczna samolotu składa się z dwóch za
budowanych na silnikach prądnico-rozruszników o na
pięciu 28 V i natężeniu 250 A, dwóch prostowników sta
tycznych 115/26 V (250 VA, 400 Hz) i akumulatora ni
klowo-kadmowego o pojemności 40 Ah. Instalacja hy
drauliczna, pracująca przy ciśnieniu 176 kG/cm2, służy 
do uruchamiania hamulców i sterowania przednim ko
łem. Do przewietrzania i ogrzewania kabiny wykorzy
stuje się powietrze nawiewne mieszane z powietrzem 
z upustu sprężarek silników; temperaturę reguluje się 
z kabiny załogi. 
N a życzenie samolot może być wyposażony w przyrządy 
IFR, VHF, VOR, ADR, ILS i DME, instalację tlenową, 
termostat do regulacji temperatury w kabinie, elek
tryczne urządzenie do odladzania śmigieł i pneumatycz
ne do odladzania krawędzi natarcia skrzydła i usterze
nia, urządzenie zabezpieczające przed ślizgiem oraz 
opony niskociśnieniowe, pływaki lub płozy. 
Prototyp lata na silnikach UACL PT6A-27 o mocy 680 
KM (na wale), ze śmigłami Hamilton Standard 23LF
-361 o średnicy 2,59 m. Brzewiduje się również zastoso
wanie silników Turbomeca „Astazou" 14 o mocy 800 
KM, jakkolwiek są one droższe od silników PT6A. 
Samolot jest przeznaczony do eksploatacji we wszel
kich warunkach klimatycznych i na nie przygotowanych 
lotniskach jest prosty i ekonomiczny_ i może być stoso
wany do różmorodnych zadań, ja:k przewozy pasażerów, 
towarów, chorych, zwalczanie pożarów, ochrona roślin 
i nawożenie, loty służbowe oraz akcje ratunkowe, w 
szczególności w górach. 
świadectwo zdatności „Arava" ma otrzymać w lecie 
1970 r. Jako „Sherpa" będzie budowana z licencji przez 
francuską firmę SOCATA. Cena samolotów seryjnych 
ma wynosić 360 OOO dol. 

D a n e  t e c h n i c z n e: 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia skrzydła 
Ciężar własny 
Maks. ciężar całkowity 

Prędkość przelotowa (3000 m) 
Prędkość maksymalna (3000 m) 
Prędkość przeciągnięcia 
Prędkość wznoszenia 

na dwóch silnikach 
na jednym silniku 

Pułap praktyczny 
na dwóch silnikach 
na jednym silniku 

Rozbieg 
Długość startu na 15 
Długość lądowania z 
Dobieg 

m 
15 

Największy zasięg 
kG z ładunkiem 1400 

m 

20,88 m 
12,99 m 

5,21 m 
43,68 m2 

3119 kG 
5670 kG 

PT6A-27 „Asta2lOU" 14 
337 350 km/h 
360 380 km/h 
105 105 km/h 

8,7 10,66 mis 

2,25 3,33 m/s 

8700 9500 m 
3400 5200 m 
180 170 m 
305 290 m 
265 265 m 
120 145 m 

1250 1300 km 

W.K. 
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9. Rzeczywiste kształty powierzchni obrabianej płaską elek
trodą roboczą [4) 

mi płaskowości podano na rys. 10. Wyniki dotyczą 
obróbki stopu EJ473A w 10+20'J/o roztworze NaCl przy 
następujących zakresach zmienności parametrów: 
jA = 40+100 A/cm2; p0 = 6+15 kG/cm2; t = 18+52 °C. 
z zależności (17+19) wynika, że zmniejszenie błędu 
ks21tałtu można osiągnąć ,przez ·zmniejszenie szybkości 
obróbki (tj. gęstości prądu) lub zwiększenie prędkości 
elektrolitu •oraz ciśnienia na wyjściu. Zwiększenie ci
śnienia na wyjściu (np. w wyniku dławienia) jest rów
nież korzystne ze względu na zapobieganie możliwości 
powstawania zjawisk kawitacyjnych. 

Oprrócz 0pisanego błędu kształtu mogą wystąpić dodat
kowe miejscowe zniekształcenia powier21chni obrabia
nej w wyniku lokalnych zaburzeń przepływu elektrro
litu. Powstające w wyniku tego gradienty prędkości 
i ciśnień wpływają na zmianę warunków rozpuszczania 
elek:,trochemicznego, co znajduje swoje odzwierciedlenie 
w geomet-rii powierzchni obrabianej jako błędy kształ
tu i chropowatośd. Określenie geometrii zniekształceń 
powierzchni (śladów) spowodowanych zaburzeniami 
przepływu dotychczas jest możliwe jedynie na drodze 
doświadczalnej. Badania wykazały, że w przypadku 
źródeł zaburzeń znajdujących się w pobliżu wlotu po
wstanie śladów uzależnione jest od rodzaju materiału 
obrabianego, np. przy węglowych stalach konstrukcyj
nych ślady są nieznaczne, przy stopach żaroodpornych 
powstają wyra�ne ślady o charakterystycznych kształ
tach [4, 3]. Kształt śladów na powierzchni zbliżony jest 
do śladów hydrrodynamicznych w elektrolicie. Żródła 
zaburzeń umieszczone w pobliżu wylotu powodują uwy
puklenie powierzchni w pewnej odległości za źródłem, 
niezależnie od rodzaju materiału. Przy;czyną są prawdo
podobnie zjawiska kawitacyjne. W tej bowiem części 

Dokończenie ze str. 15 

W czasie prób w locie śmigłowca Mi-2 z nartami próbo
wano, dla znalezienia rady na opisane wyżej zjawisko, 
nieco odmiennej techniki lądowań niż normalnie zale
cana, obejmująca krótki zawis przed przyziemieniem. 
P.odchodząc do lądowania na śnieg ze stromego zniżania 
i przyziemiając bez zawisu i z niewielkim „dobiegiem" 
(ślad -. 1-2 m długości) udało się zapobiec rozwinię
ciu silnego zapylenia. Stosowanie takiej techniki wy
magało jednak dużej koncentracji uwagi ze strony pilo
ta i bardzo dokładnej oceny odległości od podłoża. To 
ostatnie, przy braku słońca i gładkiej pokrywie śnież
nej, było problemem samym w sobie. Problem znikał 
przy zabarwieniu śniegu i rozrzuceniu na jego powierz
chni gałązek świerczyny. 

Narty śnieżne okazały się w warunkach zimowych tak 
cennym wyposażeniem śmigłowca, że dziwić się należy, 
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10. zależność błędu płaskości od warunków obróbki [41 

przestrzeni międzyelektrodowej występuje znaczny spa
dek ciśnienia w elektrolicie, co sprzyja powstawaniu 
pęcherzy kawitacyjnych powodujących ch,vilowe miej
scowe przerwy w procesie rozpuszczania. 

Przeprowadzona analiza pozwala stwierdzić, że udziały 
poszczególnych błędów składowych w błędzie wypadko
wym są różne. Jak wynika z danych doświadczalnych 
oraz praktyki eksploatacji obrabiarek elektrochemicz
nych powyższe udziały są w przybliżeniu następujące 
[l]: błędów ustawienia elektrod - 10+150/o; błędów 
wywołanych zmianami parametrów elektrolitu na wej
ściu do szczeliny - 30+400/o; błędów wywołanych zmia
ną własności elektrolitu w miarę przepływu przez szcze
linę - 15+200/o; błędów powstających w wyniku zmian 
hydrodynamiki przepływu - 15+200/o; błędów związa
nych z odkształceniami sprężystymi termicznymi -
10+150/o. 

Zmniejszenie wymienionych błędów wymaga podjęcia 
ściśle określonych środków w czasie projektowania 
obrabiarek elektrochemicznych oraz w okresie ich eks
ploatacji. 
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Pierwszym zastosowanym na samolocie pasażerskim 
elektronicznym systemem sterowania silnikami był 
układ sterowania silników Bristol „Proteus" napędza
jących samoloty Bristol „Britannia". Natomiast elektro
niczny układ sterowania opracowany do wojskowych 
silników Bristol Siddeley „Olympus" 320 samolotu TSR.2 
stal się pierwowzorem systemu sterowania silnikami 
Rolls-Royce/SNECMA „Olympus" 593 samolotu „Con
corde". Twórcą układu jest firma Ultra Electronics. 
Pierwszy prototyp układu sterowania silnikami „Olym
pus" 593 został wykonany na zwykłych obwodach tran
zystorowych i mieścił się w skrzynce 3/4-ATR (górna 
część fotografii). W wersji seryjnej, znajdującej się 
obecnie w fazie rozwojowej, zastosowano technikę mi
krominiaturyzowanych napylanych obwodów scalonych, 
dzięki czemu mieści się ona w skrzynce 3/8-ATR. 
Układ składa się z trzech grup, z których każda obej
muje określony zespól funkcji. Do jego zadań należy 
sterowanie rozruchem silnika, przyspieszaniem, położe
niem przepustnicy (zaworu dławiącego), prędkością 
obrotową obu zespołów wirujących i przekrojem dyszy 
wylotowej, ograniczanie temperatury przed turbiną i 
sterowanie wlotu powietrza. 
W czasie rozruchu silnika na ziemi układ sterowania 
ogranicza położenie zaworu dławiącego w układzie za
silania, tak aby prędkość obrotowa zespołu wysokiego 

ciśnienia nie przekroczyła prędkości biegu jałowego 

(550/o nmax), nawet jeżeli pilot przesunie dźwignię ste
rującą poza położenie biegu jałowego. Równocześnie 
zostaje nałożone ograniczenie na temperaturę przed tur
biną, która nie może przekraczać wartości dopuszczal
nej dla rozruchu. Po zwiększeniu prędkości obrotowej 
zespołu wysokiego ciśnienia powyżej 550/o nmax zostaje 
zniesione ograniczenie wydatku paliwa, a ograniczenie 
temperatury przesunięte w górę - do wartości normal
nej. W czasie rozruchu w powietrzu dopuszczalna war
tość. temperatury przed turbiną jest taka sama jak w
czasie rozruchu na ziemi, nie ma jednak ograniczenia 
wydatku paliwa, ponieważ prędkość obrotowa biegu ja
łowego w locie jest zależna od warunków lotu. 
Szybkość przestawiania zaworu dławiącego w czasie 
przyspieszania silnika, a tym samym zmiana w czasie 
wydatku paliwa jest w przybliżeniu proporcjonalna do 

�ygn:3-łu mó�iąceg_� � ni_edoborze mocy do napędu sprę
zarki wysokiego cismema. Moc ta jest zaprogramowana 
w z�leż?-ości od ustawienia dźwigni sterującej w ten 
sposob, ze w dolnym zakresie ustawienia dźwigni dopu
szc�aln� szybkoś� przestawiania zaworu dławiącego wy-

. nosi _10 /s, a � gornym zakresie - 17° /s. Przed przekro
c�emem załozonego przebiegu temperatury przed tur
bmą w czasie przyspieszania, a tym samym przed nad
mier?-ym zbliżeniem się do granicy statecznej pracy 
spręzarek zabezpiecza oddzielny obwód regulacyjny, 
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który ujmuje wartość temperatury na wylocie z dyszy 
silnika jako funkcję położenia dźwigni sterującej. w 
przypadku przekroczenia założonej dla danego ustawie
nia dźwigni temperatury przyspieszanie silnika zostaje 
zmniejszone. 
Najmniejsze czasy przyspieszeń w całym zakresie wa
runków lotu można było uzyskać przez uzależnienie 
procesu przyspieszania od aktualnego w danych wa
runkach przebiegu granicy statecznej pracy sprężarki 
lecz taki sposób regulacji przyspieszania skomplikował� 
by bardzo poważnie cały układ sterowania. 
W obwodzie regulacji wydatku paliwa sygnały elek
tr}'.czne oddzia�):wują na elektryczny zawór dławiący, 
l�torego przekroJ przepustowy Jest uzależniony od polo
zema elementu nastawczego. Ponieważ obwód regulacji 
wydatku paliwa zmi_enia skok tłoczków w pompie, a 
tym samym utrzyrnuJe stały spadek ciśnienia na zawo
rze, wydatek paliwa dla każdego ustawienia zaworu jest 
ściśle określony. 
W :'?·kresie mniejszych obciążeń silnika, w którym pręd
kosc 01:>ro�o:va zespołu ,�ysokiego ciśnienia zmienia się 
w zaleznosc1 od warunkow lotu, sygnał położenia dźwi
gni sterującej jest przekształcany w sygnał (prądu sta
łego) odpowiadający wymaganemu otwarciu za,\·oru. 
Otwarcie to jest porównywane z sygnałem zwrotnym 
� wynikający stąd sygnał różnicowy jest wzmacniany 
i doprowadzany do elementu nastawczego który 
zmniejsza błąd otwarcia zaworu do zera. 
W zakresie większych obciążeń silnika układ sterowa
nia działa jako regulator prędkości obrotowej zespołu 
wysokiego ciśnienia. Sygnał z dźwigni sterującej jest 
P:zekształca1:y w sygnał _prędkości obrotowej, który po
rownywany Jest następme z sygnałem z prądniczki na
pędzanej przez zespól wysokiego ciśnienia. Różnica 
między sygnałami jest wzmacniana i przekazywana do 
elementu nastawczego, zmieniającego położenie zaworu 
dławiącego w ten sposób, że niezależnie od warunków 
lotu utrzymywana jest stała prędkość obrotowa zespołu 
wysokiego ciśnienia. 
W układzie sterowania silnika zaprogramowany jest 
optymalny przebieg zmian prędkości obrotowej zespo
łu niskiego ciśnienia ,v zależności od warunków lotu (od 
�e:11peratury _całkowitej w kanale wlotowym) i prędko
sc1 obrotoweJ zespołu wysokiego ciśnienia. Wymagana 
prędkość obrotowa zespołu niskiego ciśnienia jest uzy
skiwana przez oddziaływanie na stopień rozprężania w 
turbinie niskie�o ciśnienia za pomocą odpo,\·iedniej 
zmiany przekroJu krytycznego dyszy wylotowej. Zmia
na przekroju jest dokonywana za pośrednictwem obwo
du pneumatycznego określającego stosunek ciśnienia za 
sprężarką wysokiego ciśnienia do ciśnienia w dyszy wy
loto"."_ej_. Regulacja prędkości obrotowej zespołu niskie
go c1smenia ma na celu przede wszystkim zabezpiecze
nie odpowiedniego zapasu statecznej pracy sprężarki 
nisk�ego ciśnienia. Poza tym ograniczana jest maksy
malna prędkość obrotowa zespołu niskiego ciśnienia 
która może być zmieniana przez mechanika pokładowe� 
go w zależności od warunków lotu w zakresie od 90-3/u 
do 1050/o. 
Po�i_eważ zależ!łość temperatury przed turbiną od pręd
kosc1 obrotoweJ zespołu wysokiego ciśnienia zmienia się 
z warunkami lotu, ważne jest, aby nie przekroczyła ona 
�art�ści dopuszcza�nej. Temperaturę przed turbiną oce
m� s1� na podstawie pomiaru temperatury na wylocie, 
ktora Jest kontrolowana w sposób ciągły. W przypadku 
pr�ekroczenia przez temperaturę wartości dopuszczal
neJ układ sterowania zmniejsza wydatek paliwa. 

Dokof1-czenie na str. 31 



TERMINOLOGIA LOTNICZA

ODPOWIEDŹ NA KRÓTKĄ REPLIKĘ dra inż. A. MARKSA

W związku z „K.rótką repliką" dra A. Marksa zmu
szony jestem sprostować kilka niefoisłości, jak•ie 
się do niej wkradły, i równocześnie przypomnieć 
s"·oje stanowisko w d yskubowanych zagadnlieniach. 
Przede wszystkim wcale nie rozwodziłem s•ię nad 

niesłusznością terminów „aparat" i „statek kosmicz
ny" oraz zaletami terminu „pojazd kosmiczny", lecz 
broniłem tylko tego ostatniego wykazując :n,iesłusz
ność określenia „aparat kosmiczny". O określeniu „sta
tek kosmicz�y" pisałem wyłącZJl1!ie jak•o o przykładzie 
przenośnego znaczenia niektórych określeń 1i 111ieurnik
nionego rozszerzania się jego •zakresu w miairę roz
woju nowych gałęzi nauki 'i techniki. M,ożina tu po
dać jeszcze inny przykład, a mia,nowiicie pows.z.ech
nie przyjęte w polskiej terminologii lotniczej okreś
lenie „podejście do lądowania" i jego pochodne, jak 
„radar dokładnego podejścia do lądowania", "śclieżka 
podejścia", ,,światła podejściowe" itp. Przeciw okreś
leniu ,.statek kosmiczny" n ie mam żadnych zastrze
żeń, czego najlepszym dowodem jest fakt, że sam go 
stosuję (np. w artykule „Statek księżycowy LM", 
TLiA 1970 nr 1 i 2). 

Pisząc o znaczeniu słowa „statek" zwracałem uwagę 
na to, że jest to obiekt zachowujący naturalną sta
teczność, co oczywiście w przypadku statków, balo
nów i sterowców sprowadza się do działania na za
sadzie wyporu statycznego, a w przypadku szybow
ców i samolotów - na zasadziie wypo-ru dynamicz
nego; natomiast w przypadku śmigłowców oraz w 
przypadku samolotu VTOL w fazie starrtu czy lą
dowania trudno już jest mówić o wyporze. Miałem 
tu przy tym na myśli obiekty czysto techn1iczne (i,st
nieją bowiem poza tym także „statk•i kuchenne", 
chociaż o ile wiem termin ten wyszedł ostatnio z uży
cia). 

Wcale nie powiedziałem, że określone położenie w 
przestrzeni pojazd kosmiczny może zachować wyłącz
nie przy użyciu dysz sterujących lub efektu giro-sko
powego. Sposoby te podałem tyll-:o jako przykład ko
nieczności stoso'A-ania dodatkowych urządzeń stabili
zujących, oczywiście w przypadku, gdy zmusza do te
go przeznaczenie pojazdu (jeden z kilku innych 
sposobów stabilizacji, stabilizacja za pomocą wyl{!O
rzystania grawitacji, został wypróbowa,ny na satelicie 
technicznym ATS-5, o czym pisałem w „Nowościach", 
a stabilizacja magnertyczna została za,sto.s1owana na 

Dokoliczenźe ze str. 30 

Obwód regulacji wlotu steruje wyd'.1tkiem powietrza za 

pomocą zmiany przekroju kanału i za pomocą upustu 

powietrza. Sygnały sterujące są wytwarzan� przez -�W:a 
różnicowe nadajniki ciśnienia. Pierwszy mierz}'." rozm
cę między ciśnieniem statycznym n� krawę�zi wlotu
a ciśnieniem w strumieniu przepływaJ:c!Cfm międ_zy na
stawnvmi klapami wlotu do przestrzer.t� s_1-ln'.koweJ. Dru
gi nadajnik mierzy różnicę między cismemem statycJ
n m rzed wlotem a ciśnieniem statyczny� 1;1a prze . -niej rfastawnej płycie wlotu. Pierwsz� nadaJmk steruJ� 
ustawieniem płyt wlotu w ten sposob, aby utrzyma�
odpowiednią różnicę między ciśnieni_em na . krawędzi
wlotu a ciśnieniem za płytami przez �terowani� t prJ�
dużych prędkościach lotu - nadmiaru powie rza 

:niemieckim s•ałelioie „Azur"). Nie zmienia to jednak 
faktu, że pojazd kosmiczny jako taki nie jest statecz
ny i w zwiiąz:ku z tym w przypadku wykonywania 

pewinych za1dań wym1aga dodatlmwych urządzeń usta
teczmli>ający,ch. 

Uwaga dra A. Mairksa, że ruchem orbitalnym jest też 
ruch obiektu lecącegio ku Księżyoowi czy w pr,zestrzeń 
między:pilaneta;rną, odnio,si •się w irównym stopniu do 
o!{!reślernia „.ruch sa1telirtarrny" Cpatriz artykuł dra 
A. Marks•a „Lądowanie pierwszych ludzi n� Kslięży
cu", TLiA nir 10, 1969, str. 2: ,, .. .'statek nli,e przestając 
być sztuczmym satelitą Ziemi zaczął po;ruszać slię 
po wydłużonej ovbicie z apogeum w okolicach KS:ię
życa ... "). 

Niie występowałem przedw ok>reśleniu ,-'seleinonauci" 
na rzecz ,,lunonautów", j,akby to mogło wy1n!i.kać 
z ostatniego fragmentu „Krótkiej replikli", twierdzii
łem tylko, że doko,nywa:nie ,/podziału" astrornautów 
jest niepolbrzebne i może spvawić pewine kłopo,ty ter
mirnologkzne, gdy będzie mowa o liotach załogowych 
na j\nne planety �przy czym mówić •slię o nich będzie 
na długo przed tym, zanim zostaną zrealizowane). 
Z drugiej jednaik stro.ny wcaile nie jestem pr:zekona:ny, 
czy stosowanie konwencji astronomicznej do tworze
nli!a określeń a,sfa·on1autycznych ·zda we wszystkich 
przypadkach egzamin w praktyce, gdy określooia te 
wejdą do języka bardziej powszechnego niż język 
astronomów i zostaną skonfrontowane z innymi dzie
dztnam:i życ.iila. Za pr,zykŁad mogą tu po·służyć wspom
niane przez dra A. Ma,rks1a określen.i'a „afro[l'auci" 
i „areonauci". Pierws•ze z .nliich nieocl;parde k-ojarzy 
się z Afryką (kitó,rej :n,azwa zrnsztą może !również 
poch'Ocizi od tego samego źródłosł,owu, tj. od Aphro
dite Anadiomene, podobnie jak nazwa naszego kon
tyrnentu o'd \imienia bogini pm,w;anej przez byika -
Zeusa), nasuwając· przypuszczenie, że chodzi tu o po
dróżników afrykańskich. Natomiast „areonauci" wielu 
ludziom będą się mylić z „aeronautami", a co gorsze, 
określeinlie to ma czło.n wys:tę,pujący ,również w naz
wie „areometr", która nie m·a nic wSlpólnego z bo
giiem Are·sem, lecz pochodzi od ,sŁowa ,1arheos". 
Zresztą w samej a•str,onomii nie przestrzega1110 widać 
zbyt ściśle za.sady urab<ia1I11ila iI11azw od terminów g,rec
kiich, ,skoro do nazywaJnlila planet Ulk:ładu Słonec:mego 
wykorzystywa[l'o mitiologię ,rzyimską. • 

Mgr inż. Walerian Kordziński

przestrzeni silnikowej. Jednak przy pe"':ny� granicz_nym dla danych warunków l�t1:1 us!awieniu �lyt, tJ. 
przy pewnym granicznym zmni�Jszen_1-u prz�kroJu :,,vlo
towego powstają niedopuszczalnie duze zaynrowam'.3- w 
strumieniu przed sprężarką silnika. Zadaniem dr:ugie�o 
nadajnika jest zapobieganie temu przez otwieranie 
przy określonej różnicy ciśnień stat�cznych przed wlo
tem i na przedniej płycie nastawneJ klap upustowych 
kanału wlotowego. Nadajniki st�rują wlote� na zasa
dzie pneumonicznej (fluidyk?weJ) :,,VYt"'.ar�aJąc sygn�
ly wyjściowe O modulowaneJ amphtudzie i o częstoth
wości 400 Hz. 

W.K. 

31 



Z historii polskiego lotnictwa 

STANISLAW JANUSZEWSKI 

KOLO AWIATORÓW 

PRZY 

STOWARZYSZENIU TECHNIKÓW W WARSZAWIE 

W latach 1905-1906 powstało w Warszawie, z inicjaty
wy Tańskiego, Lukawskiego i Kocent-Zielińskiego, Kół
ko Lotnicze. Jego członkowie pragnęli popularyzować 
ideę lotnictwa w społeczeństwie. Kółko zdobyło sobie 
wielu sympatyków. Organizowało liczne odczyty, a w 
roku 1909 Czesław Tański przedstawił na swej wysta
wie obrazującej postęp lotniczy i rozwój polskiej myśli 
konstruktorskiej około 20 modeli, liczne szkice, plany, 
fotografie, dokumenty. 

Szeregi członków wzrastały. Między innymi wstąpił do 
Kółka powieściopisarz Władysław Umiński, autor ksią
żek przygodowo-podróżniczych i fantastyczno-nauko
wych, które zyskały mu tytuł ,,polskiego Verne'a". 

We wrześniu 1909 roku na zaproszenie Aleksandra Raj
chmana, dyrektora Filharmonii Warszawskiej, przybył 
do Warszawy miody francuski pilot George Legagncux. 
W dniach 15, 16, 18 i 19 września na Polu Mokotowskim 
odbyły się pokazy lotnicze z jego udziałem. Były to 
pierwsze loty w Warszawie. 

Do oceny tego wówczas nadzwyczajnego wydarzenia za
proszone zostało jako instytucja autorytatywna Stowa
rzyszenie Techników w Warszawie. W tym celu powo-

f 
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Bapwascłde Rsiat\iOHHt>1e 
lfottH)'p(:bł, 

Warszawskie i�!)nkursy 
' Lołnkt�. 

1. Okładka pro
gramu „Dni A
wiacyjnych", 
które odbyły się 
na przełomie 
VI/VII 1910 r. 

lano Komisję Badawczą. ,v jej skład wchodzili: P. Strze
szewski, W. Kocent-Zicli1iski, S. Manduk, P. Lebiedzili
ski oraz J. J. Boguski. 

Sprawozdanie z pokazów sporządzone przez l{omisję 
zamieszczone zostało w „Przeglądzie Technicznym" 
1909 r., nr 39, s. 438-4-10. 

Po występie Legagneuxa Komisja Badawcza prze
kształciła się w wyniku swoistej fuzji z Kółkiem Lotni
czym Tańskiego w Kolo Aviatorów przy Stowarzysze
niu Techników w ,varszawie. Powstało ono. można by 
rzec, drogą ewolucji, przez rozszerzenie składu osobo
wego Kółka Tańskiego, do którego wstąpili także: J. Woj
ciechowski, Jankowski, Ossowski, Prószyński (Promyk). 

Prezesem utworzonej organizacji został Piotr Strze
szewski. 

Przy Stowarzyszeniu Techników istniało kilkanaście kół 
zorganizowanych według specjalności technicznej. Spo
tykamy kola architektów, chemików elektryków i wicie 
innych. 

Kolo Aviatorów miało własny statut i regulamin. W za
sadzie mogli należeć do niego tylko członkowie Stowa
rzyszenia, lecz nie stanowiło to ścisłej reguły. 

Liczyło ono około 50 członków. ,vśród nich znajdowali 
się jeszcze, poza wymienionymi wyżej, prof. S. Płużań
ski, E. Krzemiński, C. Zbierański, H. Mierzejewski, S. 
Cywiński i inni. 

Koło Aviatorów aktywnie uczestniczyło w życiu lotni
czym Warszawy. Brało ono udział w przygotowywaniu 
pokazów lotniczych De Catersa (listopad 1909 r.), Guyo
ta (kwiecie1i 1910 r.), Granda (maj 1910 r.). 

Zaintereso"vanie społeczeństwa tymi pokazami zachęci
ło Koło Aviatorów do zorganizowania na przełomie 
czerwca-lipca 1910 roku „Dni Aviacyjnych". Zaproszo
no na nie z zagranicy Catcrsa, Tycka, Gorrisena, Barie
ra, Utoczkina 01·az pilotów polskich, którzy zdobywali 
na zachodzie arkana sztuki latania: Supniewskiego 
i Piotrowskiego. 

Pracami przygotowawczymi kierował powołany Komi
tet, na czele którego stanął Stanisław Lubomirski. Po
wołano także jury mające ocenić wzloty w składzie: pp. 
Lilpop, Strzeszewski, Zieliński. 

Z niecierpliwością oczekiwane przez mieszkańców War
szawy wzloty przyniosły pełny sukces. Udowodniły one 
niedowiarkom że latać można, wytworzyły lilimat po
parcia i zainteresowania dla młodej gałęzi techniki. 



Na jednym z pierwszych posiedzeń Kola Aviatorów 
rzuco?o myśl, by któryś z członków wykonał projekt 
pol_slue?o _s�molotu. Podjął �ię tego zadania Czesław
Zb1eransk1 1 zdołał zbudowac samolot już w lecie 1910 
roku. Była to jedyna polska konstrukcja samolotu (do 
roku 19�'1), notabene bardzo oryginalna, śmiała i nowa
torska Jak na owe czasy, na której wykonano udane 
loty. 
W tym samym czasie pracuje nad swą „Lątką" Czesław 
'l'a11ski. Niestety, samolot ten nigdy z powodu wielu 
błędów konstrukcyjnych nie wzniósł się w powietrze. 
Prace konstruktorskie prowadzą także i inni członko
kie Kola Aviatorów. 
l\liędzy innymi udane loty na szybowcu wykonywał Ju
lian Lukawski jeszcze w okresie działalności Kółka Lot
niczego. \V roku 1907 budował on modele ornitopterów. 
Członkowie Koła: L. Mozdżeński, W. Niwiński i Mie
rzejewski prowadzą prace nad skonstruowaniem szy
bowca. Wykonywano na nim w roku 1912 udane wzloty. 
Ich wysokość dochodziła do 20 m. 
Stanisław Cywiński współpracował ze Zbierańskim przy 
budowie jego samolotu. 
Poparcie Kola dla tych poczynań _sprowadzało się jedy
nie do formy czysto 1noralnej, gdyż nie dysponowało 
ono żadnymi funduszami. 
\V okresie trwania „Dni Aviacyjnych" na Polu Moko
towskim czynna była wystawa lotnicza. Wystawiał na 
niej swe prace Czesław Tański. Demonstrował on mo
del jednopłatowca z dwoma śmigłami umieszczonymi 
z tyłu. Drugi podobny model zaopatrzony był w jedno 
śmigło. \Vidzowic mieli możność obejrzenia małego 
szybowca i helikoptera. 
Swe prace demonstrowała także młodzież szkolna. Wy
chowanek szkoły technicznej Wawelberga, Stoerl, przed
sta"vił swój oryginalny dwupłatowiec. Modele wysta
wiali: 15-letni Stefan hr. Tyszkiewicz, bracia Pańkow
scy, uczniowie szkoły im. M. Reja, oraz dwóch uczniów 
szkoły Górskiego. 
Modele przedstawione przez młodych miłośników lot
nictwa chlubnie świadczą o prawdziwym zainteresowa
niu młodzieży jego sprawami i o chęci głębszego wnik
nięcia w istotę rzeczy. 
Z inicjatywy członków Kola Aviatorów włączono w ro
ku 1910 w zakres pracy stałej komisji słownictwa tech
nicznego słownictwo lotnicze. W pracach tych uczestni
czyli technicy i językoznawcy. Opierając się na okre
śleniach francuskich szukali ich polskich równoznacz
ników. 
Problem polskiego słownictwa lotniczego podejmowano 
także na lamach ówczesnej prasy. Interesująca jest tu
taj dyskusja jaka wywiązała się na łamach „G'."zety 
\Varszawskiej" i „Tygodnika Ilustrowanego" między 
inż. W. Jarkowskim a niejakim Z. D. (Zygmunt Dek
lcr???). Zgodni są oni co do konieczności ustalenia ter-

2 w dniach 15 16 18 i 19 września 1909 r. przebywał w �ar
s�awie francus'ki 'pilot George Legagne�x

h 
samolotem ar

man-Voisin na zaproszenie Aleksandra RaJc mana 

3. Sergiusz Utoczkin w czasie „Dni Awiacyjnych" na swym
samolocie wraz z pasażerką

minologii lotniczej ,, ... nie wiemy bowiem jak mówić 
i pisać: lotniarstwo czy lotnictwo, lotniarz czy lotnik, 
jcdnoplaszczyznowiec czy jednopłatowiec, samolot, lata
wiec czy lotnia itd.". 
Członkowie Kola A via torów popularyzują lotnictwo na 
lamach prasy. W „Przeglądzie Technicznym" z 1910 ro
ku zamieszcza artykuł pt. Silnik lotniczy Gnome H. Mie
rzejewski, Piotr Strzeszewski pisze. Przyczyny niepo
wodzeń wzlotów Guyota. 

Z grona Stowarzyszenia Techników pochodzą tacy pu
blicyści lotniczy tego okresu, jak: F. Laskowski, S. Kli
mowicz, F. Pawłowski, S. Ziembiński, W. Jarkowski. 
Ten ostatni, profesor Instytutu Technologicznego w Pe
tersburgu, pozostawił poważną spuściznę. Na uwagę za
sługuje też praca inż. W. Abramowskiego Lotnictwo
współczesne. Latawce, aeroplany. Teoria, stan teraź
niejszy i znaczenie ich w ogólnym postępie ludzkości,
Warszawa 1910. 

Kolo A via torów rozwijało bardzo żywą działalność. 
l.Uożna powiedzieć, że w okresie jego działalności od 
końca 1909 do końca 1910 roku nie było imprezy lotni
czej na terenie Warszawy, w której jego członkowie w 
ten czy inny sposób nie byliby zaangażowani. 

Wyzwalając potencjalne możliwości społecznego zaan
gażowania prowadziło ono piękną i owocną działalność. 
Jedną z największych jego zasług było zainicjowanie 
utworzenia w Polsce szkoły pilotów i wytwórni samolo
tów. 

Projekt ten został zrealizowany przez utworzeqie przez 
Stanisława Lubomirskiego w 1910 roku Warszawskie
go Towarzystwa Lotniczego „Aviata". 

Kolo Aviatorów, działając na określonym gruncie spo
łecznych zainteresowań, pobudzając i pogłębiając te za
interesowania, w okresie szczególnie trudnym, w okre
sie braku państwowości polskiej, wpływało w pewnym 
sensie na wzrost świadomości narodowej. Kolo miało 
piękne perspektywy rozwoju. 

Jednakże władze carskie dopatrując się w istnieniu 
organizacji działalności skierowanej przeciwko. cara_to
wi zlikwidowały w końcu 1910 roku Kolo Av1atorow, 
wykorzystując przy jego Iikwidacj� �ako prete':<-st fa�! 
niedopełnienia pewnych formalnosc1 przy reJestracJ1 
kola. 

Kolo A via torów upadło, lecz nie przepadł owoc jei::o 
prac. Nie poszły w zap«_>mn�enie org�ni�owan_e przez me
imprezy, pokazy, emocJonuJące wrazema lotow w War
szawie, które tak bardzo zbliżyły społeczeństwo do lot
nictwa. 

Jego działalność stanowi �z!siaj świad��!wo teg«_>, że
wbrew rozlicznym trudnosc1om potraf1hsmy tworczą 
pracą zamanifestować swój udział w powszechnym wy: 
silku ludzkości zmierzającym do podboju przestrzem 
powietrznej. 
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SYLWETKI POLSKICH KONSTRUKTORÓW LOTNICZYCH 

Jerzy 

Stanisław 

Rudlicki 

Urodził się 14 marca 1893 r. w Odessie, gdzie ukończył 
szkolę średnią. Od dziecka miał wybitne zainteresowa
nia do nauk ścisłych, mechaniki. Przejawiał też zami
łowania przyrodnicze, a wykonane przez niego w akwa
reli tablice owadów i roślin dla ułatwienia uczniom 
nauki przyrody zostały wyróżnione na Wszechrosyjskiej 
Wystawie Rysunków Szkolnych w Piotrogrodzie 1908 r. 
drugą nagrodą Akademii Sztuk Pięknych. W wieku lat 
14 zaprojektował nadawczo-odbiorczą iskro-wą stację 
telegraficzną z zapisem literowym. Projekt ten miał wi
docznie pewne cechy wynalazcze, gdyż zainteresowała 
się nim :francuska firma Ducelier. 

Po raz pierwszy uniósł się w powietrze 3 marca 1909 r. 
na szybowcu własnego pomysłu. Szybowiec ten - poz
bawiony sterów - uległ rozbiciu. W dalszym ciągu bu
dował szybowce różnych układów, na których wykony
wał udane loty. W zimie 1910/11 r. na zorganizowanej, 
przez Wojenny Batalion Morski i Aeroklub, Wystawie 
Przemysłowej w Odessie wystawił w pawilonie lotni
czym szybowiec własnej konstrukcji, wiele modeli re
dukcyjnych samolotów oraz projekty i rysunki lotnicze. 
Otrzymał od dyrekcji wystawy nagrodę i dyplom uzna
nia. Cztery wielkie latawce zbudowane przez Rudlic
kiego unosiły lampy oświetlające wystawę. Zostały one 
po zamknięciu wystawy zakupione przez przedstawi
cieli dworu szacha perskiego. 

W 1914 r. Rudlicki ukończył budowę jednomiejscowego 
samolotu zaopatrzonego w silnik Anzani o mocy 24 KM. 
Już po wybuchu wojny światowej samolot ten został 
oblatany przez kpt. pil. Grelowa z Wojennego Batalio
nu Morskiego. Po powołaniu Rudlickiego do odbycia 
służby wojskowej w połowie 1914 r. na samolocie tym 
wykonywano dalsze loty, w czasie których samolot jed
nak uległ rozbiciu. 

W czasie wojny Rudlicki latał jako obserwator w stop
niu oficerskim w eskadrze lotniczej 8 Korpusu na fron
cie południowo-zachodnim. Po kilku miesiącach został 
odkomenderowany do szkoły pilotów w Symferopolu, 
następnie do grupy intr. Rajewskiego w Sewastopolu 
i Belbek. Po powrocie na front już w charakterze pilo
ta, latał w grupie słynnego asa myśliwskiego kpt. A. N. 
Krutenia, pierwszego w carskiej Rosji teoretyka walki 
powietrznej. Był dwukrotnie zestrzelony - przez ogień 
naziemny i w bitwie powietrznej z samolotami niemiec
kimi. Został odznaczony wieloma orderami bojowymi 
z Krzyżem św. Włodzimierza z Mieczami na czele. 

W drugiej połowie 1917 r. Rudlicki przedostał się przez 
Charbin do formującej się we Francji armii gen. Józefa 
Hallera. Przeszedł przeszkolenie w pilotażu nowych ty
pów samolotów w Dijon Peau oraz Bicarosse Plage 
i otrzymał przydział do eskadry wyposażonej w płatow
ce Breguet XIV. Po kilku miesiącach Rudlickiego od
komenderowano do referatu organizacyjnego i perso
nalnego lotnictwa armii gen. Hallera. Wysłany został 
w sprawach służbowych w styczniu 1919 r. do Konstan
tynopola. W nocy z 15/16 stycznia okręt, na którym pły
nął, zatonął przy wjeździe do cieśniny Messyńskiej. Ru
dlicki wyratował się i powrócił do Paryża, skąd odle
ciał w maju 1919 r. do Polski jako dowódca Eskadry 
nr 39 (na Breguetach). Eskadra ta w Polsce otrzymała 
nazwę: ,,16 Eskadra Wywiadowcza". W okresie 1921/22 
ukończył w Paryżu Ecole Superieure d'Aeronautique. 
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Otrzymał najwyższe odznaczenia tej uczelni za dyplo
mowy projekt samolotu. Przez trzy lata pracował w 
Paryżu przydzielony do Polskiej Wojskowej Misji Za
kupów. W 1925 r. powrócił do Polski i pełnił funkcję 
szefa działu doświadczalnego i laboratoryjnego Instytu
tu Technicznego Badań Lotnictwa w Warszawie. 

W 1926 r. Rudlicki wyszedł z wojska i objął stanowisko 
naczelnego konstruktora Zakładów Mechanicznych 
E. Plage i T. Laśkiewicz w Lublinie. Tam właśnie opraco
wał cały szereg samolotów wojskowych i cywilnych (sa
nitarne). Prototypy: R. VIII, R. IX, R. X, R. XI, R. XII, 
R. XIII, R. XIV, R. XVI, R. XIX, R. XX (największy 
rozmiarami samolot zbudowany w Polsce). Pięć spo
śród wymienionych samolotów budowane byto seryj
nie na użytek lotnictwa wojskowego: R. VIII, R. X, 
R. XIII, R. XIV, R. XVI. Najbardziej masowo budowa
ny R. XIII odznaczał się bardzo mocną konstrukcją łat
wością w pilotowaniu i możliwością lądowania na przy
godnych małych lotniskach - czego właśnie specjalnie 
żądały władze wojskowe. Mimo, że w 1939 r. był to już 
samolot przestarzały i powolny, w kampanii wrześnio
wej w samoloty R. XIII było wyposażonych osiem 
eskadr obserwacyjnych (88 samolotów łącznie z uzupeł
nieniami).

W latach 1928/29 Rudlicki opracował i opatentował uste
rzenie rozwidlone, zwane także motylkowym lub uste
rzeniem Rudlickiego. Jak wiadomo, jest to usterzenie 
poziome mające silny (do 60°) wznios. Wychylenie 
różnicowe sterów powoduje zakręt, a wychylenie zgod
ne - opadanie lub wznoszenie. Usterzenie motylkowe 
eliminuje usterzenie pionowe i umożliwia w samolotach 
wojskowych strzelanie z karabinu maszynowego obser
watora wzdłuż osi płatowca do tylu. Daje ponadto pew
ne korzyści aerodynamiczne (mniejszy opór) jak i 
zmniejsza ciężar. Usterzenie tego rodzaju zastosowano 
na samolocie Hanriot XIV dla celów doświadczalnych•. 

W 1935 r. po przejęciu fabryki w Lublinie przez pań
stwo Rudlicki został zwolniony ze swego stanowiska 
i osiadł na roli. 

Jako oficer rezerwy lotnictwa był w ostatnich dniach 
sierpnia 1939 r. zmobilizowany i przydzielony do parku 
pułku lotniczego w Toruniu. Po ewakuacji z Polski 
przedostał się do Francji i został kierownikiem biura 
studiów w zakładach lotniczych Potez (Casablanca, Ma
roko). Zadaniem biura byto modyfikowanie dostarcza
nych ze Stanów Zjednoczonych samolotów bojowych ce
lem przystosowania ich do uzbrojenia i wyposażenia 
francuskiego. W lipcu 1940 r. - po upadku Francji -
przedostał się do W. Brytanii, gdzie był przydzielony do 
Burtonwood Repair Depot. Tam opracował: Flare Drop
per - przyrząd do oświetlania mającego usprawnić noc
ną obronę Londynu, Barometric Release Device przy
rząd do automatycznego masowego zrzutu ulotek z sa
molotu, instalację karabinów maszynowych, przeznaczo
ną ?la samolotów do specjalnych zadań, zrzucały one 
bron, zaopatrzenie oraz komandosów. Przekonstruował 
ponadto drzwi bombowe w samolotach amerykańskich 
,,Maraude", i skonstruował specjalny wyrzutnik do po
wierzchniowych bombardowań celów żywych z samo
lotów Boeing B-17. 

Jeszcze przed zakończeniem wojny otrzymał specjalne 
imienne zaproszenie firmy Republic i 22 kwietnia 1945 r. 
wylądował w Ameryce. W zakładach Republic praco
wał nad problemami lotniczymi i astronautycznymi do 
1961 r., po czym przeszedł: na emeryturę. Zamieszkał 
na Florydzie, gdzie poświęcił: się rozwiązywaniu zagad
niE:nia sam�lotów VTOL. Jerzy Rudlicki jest odznaczony 
�.m. Krzyzem Walecznych, Złotym Krzyżem Zasługi
1 Francuską Legią Honorową. 

Janusz Kędzierski 

• W ust!':rzeniu tego typu są zaopatrywane m.in. samoloty Bec
chcraft 1 Pater „Fouga - Magister" Bonanza" (przyp re-
dalwji) 
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Trqbunu lotników 

PRACE KOŁA ZAKŁADOWEGO SIMP PRZY WSK ŚWIDNIK
ZWIĄZANE Z PRZYGOTOWANIEM MATERIAŁÓW NA VI KONGRES TECHNIKÓW POLSKICH

Zgodnie z wytycznymi Zarządu Od
działu SIMP w Lublinie w kwietniu 
na terenie naszego zakładu przebie
gała akcja organizowania i przepro
wadzania dyskusji oraz gromadze
nia wniosków simpowców na VI 
Kongres Techników Polskich. 

Kolo nasze, które wyróżniło się spo
śród innych kół naszego wojewódz
twa \\" okresie dyskusji po II Plenum 
KC PZPR oraz z okazji opracowania 
planów produkcyjnych roku 1970 
i planu pięcioletniego i tym razem 
zdało egzamin. 

Nadesłane materiały z Zarządu Od
działu w formie tez, opracowanych 
centralnie, zostały rozesłane w for
mie wyciągów (streszczeń) do wszyst
kich naszych grup wydziałowych 
i sekcji specjalistycznych. W grupach 
tych i ekcjach odbyły się zebrania, 
które były obslugi\\"ane przez posz
czególnych członków Zarządu Kola. 
Na zebraniach tych zapoznano ze
branych z treścią tez oraz w oparciu 
o problematykę danego kola i sekcji
analizo\\"ano możliwości, jakie istnie
ją \\" zakresie usprawnienia pracy
oraz zabezpieczenia przyjętych przez
zakład zaloże11 ekonomicznych i pro
dukcyjn_\·ch na rok 1970 i najbliższą
pięciolatkę.

Z okazji zebrań znacznie uaktywniła 
się praca naszego Stowarzyszenia. 
Załogę informowano w specjalnie re
dagowanych przez Ośrodek Informa
cji Techniczno-Ekonomicznej komu
nikatach, które rozpowszechniano 

przez radiowęzeł oraz drogą krótkich 
pisemnych notatek. 

Aby umożliwić konfrontację składa
nych wniosków przez poszczególne 
kola wydziałowe w szerokiej dyskusji 
z członkami aktywu społeczno-eko
nomicznego zakładu 28.IV. br. odby
ło się zebranie plenarne wszystkich 
członków SIMP z udziałem władz 
Samorządu Robotniczego, przedsta
wicieli Dyrekcji, przedstawicieli sto
warzyszenia PTE. 

Na zebraniu, w którym wzięło udział 
ponad 80 osób, wygłoszony został re
ferat programowy pt. Drogi i sposo
by realizacji zadań pięciolatki WSK 
Świdnik. 

Referat opracowany został przez spe
cjalnie wyłoniony zespól obejmują
cy przedstawicieli: Zakładu Doświad
czalnego Śmigłowca - mgra inż. Trę
bacza, Zakładu Doświadczalnego Mo
tocykla - mgra inż. Podolaka, Gł. 
Technologa śmigłowca - inż. Joń
czyka, Gł. Technologa Motocykla -
mgra inż. Pietrzaka, z-cę kier. Wy
działu Narzędziowni - inż. Sulkę. 
Przewodniczył opracowaniu Gł. Spe
cjalista d.s. rozwojowych zakładu, 
mgr inż. Drzewiecki. 

Na zebraniu w żarliwej dyskusji 
analizowano przedkładane propozy
cje i wnioski, debatowano nad spo
sobami zmierzającymi do uzyskania 
najlepszych wyników w realizacji 
zadań produkcyjnych, wielu dysku
tantów poruszało problematykę po
stępu technicznego, organizacyjnego 

i ekonomicznego. Wielu nawiązywało 
do potrzeby podnoszenia kwalifikacji 
kadry inżynierskiej i jej prawidło
wego wykorzystania. 

Komisja wnioskowa wskutek wciąż 
napływających głosów przedłużyła 
swą działalność poza zebranie i przyj
mowała wnioski na piśmie składane 
przez zainteresowanych jeszcze po 
zebraniu. Obecnie mamy materiały 
wnioskowe w opracowaniu i zgodnie 
z obowiązującym nas terminem prze
ślemy je do Zarządu Oddziału w Lub
linie. 

W okresie trwania dyskusji i pro
wadzonych narad zwiększyła się licz
ba członków kola o ok. 30 inży,nierów 
i techników. 

Plenarne zebranie otworzył przewod
niczący lwla SIMP wyst�ący jako 
przedstawiciel Dyrekcji WSK, inż. 
Józef Lipiński. Zebranie prowadził 
kol. inż. Adam Hadrawa, sekretarz 
kola. Referat programowy wygłosił 
wiceprzewodniczący Kola SIMP kol. 
inż. R. Barczuk. Komisję wniosków 
pod przewodnictwem kol. mgra inż. 
Z. Gawskiego reprezentowali kole
dzy: inż. inż. świerczek, Hamerla,
Czyż, Wiland, Łuczyński - Samo
rząd Robotniczy ·reprezentował Sekre
tarz Konferencji Samorządu Robot
niczego - t,ow. E. Zdunek, Zarząd 
ZMS - tow. mgr A. Mitręga. 

Korespondent WSK Świdnik 
A. Hadrawa

Nl'ŚLI I W\'POW EDZI O PRZEH\'ŚLE LOTIICZl'H 

• Janus7. Rolicki członek kolegium re
-dakcyjnego tygodnika „Kultura" w ar
tykule pod wiele mówiącym tytułem Za

miary na siły •, wyjaśnia czytelnikom, że 
zmianę branży Wytwórni Sprzętu Ko
munikacyjnego Okęcie spowodowała no
wa strategia gospodarcza, kierująca się 

nowym sposobem myślenia ekonomicz
nego. 

Już jednak we wstępie do artykułu myli 
się red. Rolicki twierdząc, że opisywane 
przez niego wydarzenia „zbulwersowały 

dużą grupę ludzi, za nic nie chcąc
_
ych 

zgodzić się, by zakład ich produkuJący 
:samoloty zmienił się w fabrykę narzędzi 
do obrabiarek". 

Myli się - gdyż zbulwersowany został 

ogól cywilnych i wojskowych pracowni

ków lotnictwa, szerokie rzesze sympaty

ków polskich skrzydeł, wreszcie
_ 

ten 

odłam społeczeństwa, który potrafił so-

bie zadać pytania - właśnie z ekonomi
ki gospodarowania. 

- Dlaczego? mając stworzony inwesty
cyjny i kadrowy potencjał nie wykorzy
staliśmy szansy, którą dal nam podział 
na strefy działania w lotnictwie •• przy
jęty przez RWPG? 

- Dlaczego wypuściliśmy z rąk inicja
tywę i pozwoliliśmy się wyprzedzić Cze
chosłowakom?•••. Czy nie.-stać było na
szego przemysłu na produkcję polskiej 
„Moravy", nowoczesnego „Cmelaka" czy 

motoszybowca? 

- Dlaczego gospodarka nasza więcej ce
ni dewizy uzyskane za sprzedane narzę
dzia po 1-2 dolary za kilogram, niż za
samolot - w cenie 110 dol/kG? 

_ Na co liczy Rumunia uruchamiając 
produkcję samolotów, wówczas gdy my 
ją likwidujemy? 

- Skąd Aeroklub PRL otrzyma sprzęt 
niezbędny do s,zkolenia lotników? 

- Skąd gospodarka nar,odowa weźmie 
samoloty do zabiegów rolniczo-leśnych i 
dla lotnictwa sanitarnego? 

Wiemy, że odpowiedzi na powyższe py
tania nie otrzymamy, jednak podając za 
,,Kulturą" łnformację, że przebranżowa

nie WSK Okęcie będzie kosztować po
nad 750 mln złotych, mamy prawo przy
puszczać, że pewna duża, okrągła suma 
wydatkowana przez podatników i pań
stwo na hangary i wyposażenie fabryki 
lotniczej została - najpr-ościej mówiąc -
zmarnowana. 

• w nrze 10 z dn. 3 maja br. 
•• mieliśmy prawo budować samoloty 
służbowe, rolnicze, szkolne. 
••• czechosłowacki eksport samolotów i 
szybowców wynosi około 1000 sztui; r-ocz
nie i skierowany jest do 50 krajow. 
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WIADOMOŚCI Z TERENU
W celu J:)elniej�zeg? wdrożenia ! upow. 
szechnrema proJektow wynalazczych eks
ponowanych na wystawie, obsługa tech
'liczno-informacyjna stoiska ZPLiS: inż. 

ZE ŚWIDNIKA 

Ostatnio w Zakładzie Doświadczalnym 
przy WSK Świdnik za�_ończ�my został 
cykl wykładów i prelek_cJ.1, _posw1ęconych
problemom wynalazczosc1 1 ochrony pa
tentowej, ze szczególnym uwzględnie
niem zagadnień występujących w pra
cach techniczno-koncepcyjnych i rozwo
jowych. 
Szkolenie zorganizowane zostało przez 
zarząd Okręgowy ZZ Metalowców w Lu_: 
blinie, z inicjatywy Dyrekcji ZD i Sekc_J1 
Lotniczej SIMP w celu upowszechnienia 
wśród służby technicznej przepisów pra
wa wynalazczego i patentoweg.o oraz wy
jaśnienia wątpliwości, jakie rodzą się w 
trakcie stosowania ich w praktyce. W 
szkoleniu wzięli udział pracownicy biur 
konstrukcyjnych i technologicznych, jak 
również zaproszeni przedstawiciele tech
niczni KTiR przy WSK. Ogółem w szko
leniu uczestniczyły 54 osoby. 
Prelekcje dotyczyły zarówno zagadnień 
wynalazczości pracowniczej, jak i proble
mów polityki patentowej (krajowej i za
granicznej), znaczenia i sposobu prowa
dzenia badań patentowych i wykorzysty
wania literatury patentowej w pracach 
projektowych, a także problematyki eko
nomicznej. 
Prelegenci - przedstawiciele Urzędu Pa
tentowego i PHZ „Polservice" - zwra
cali szczeg,ólną uwagę na potrzebę zabez
pieczenia praw pierwszeństwa i praw wy
łączności . ..!J.-:i. nowych, twórczych opraco
wań oraz na ochronę własnej myśli tech
nicznej za granicą. 
Słuszne wydają się koi'1cowe wypowiedzi 
i wnioski słuchaczy inż. H. Pacia, mgra 
inż. S. Kamińskiego, mgra inż. J. Wino
grodzkiego i mgra inż. M. Błaszczaka, by 
w przyszłości organizowane prelekcje 
miały jeszcze bardziej roboczy charakter 
i poświęcone były omawianiu wąskich 
tematów z ich przykładowym ukierunko
waniem. Potrzebna jest bowiem jeszcze 
pełniejsza dyskusja, dająca okazję do 
głębszego zapoznania się z dość trudnym 
i obszernym zagadnieniem, jakim jest 
ochrona praw własności przemysłowej 
oraz naświetlenia wątpliwości, jakie przy
nosi ze sobą codzienna praktyka. 

Inż. TeofH Nowosad 

Rzecznik patentowy WSK w Świdniku 

W ubiegłym roku w listopadzie na tere
nach wystawowych Ośrodka Postępu 
Technicznego w Katowicach otwarta zo
stała wystawa „Myśl wynalazcza w tech
nice". Organizatorem wystawy był Ko
mitet Nauki i Techniki przy współudzia
le CRZZ, NOT i Urzędu Patentowego 
PRL. 
Na wystawie przedstawiono zwiedzają
cym 52 rozwiązania ZPLiS, posiadające 
cechy projektów wynalazczych, oraz 19 
problemów dotychczas nie rozwiązanych. 
Zakresem wystawy objęte zostały zrea
lizowane lub będące w trakcie realizacji 
projekty wynalazcze zgłoszone po roku 
1965. 
Do eksponowanych ciekawszych rozwią
zań zaliczyć należy: 
1. Łopaty Laminatowe z wypełniaczem 
ulowym do wentylatorów z Zakładu Do
świadczalnego przy WSK Świdnik 
2. Wiertla kręte do obróbki stopów trud
no obrabialnych z WSK Rzeszów 
3. Zmechanizowany próbnik do spraw
dzania i reguiacji wtryskiwaczy do silni
ków wysokoprężnych z WZM-2 Warszawa 
4. Tytanowy kosz anodowy z WSK Świd
nik 
5. Osłona uchwytu tokarskiego z WSK 
Świdnik 
6. Cylinder pneumatyczny dwustronnego 
działania samoczynnie sterowany z WZM
-2 Warszawa 
7. Przyrząd do sprawdzania współpracy 
walcowych kót zębatych z WSK Wroc
ław 
8. Urządzenie ochronne zabezpieczające 
obsługę tokarską przed wiórami odprys
kującymi z WSK Świdnik 
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9. Hetm ochronny do pracy w atmosfe

rach szkodliwych z Szybowcowego Za
kład u Doświadczalnego Bielsko-Biała 

10. Bezwibracyjny przyrząd pneumatycz
ny o uderzeniowym działaniu narzędzia 
z WSK Świdnik. 

Zorganizowanie stoiska wystawowego 
ZPLiS wymagało poważnego zaangażo
wania wielu osób z zakładów produkcyj
nych oraz klubów techniki i racjonali
zacji. 
Podstawowym celem wystawy było: 
1. Rozpowszechnienie najlepszych rozwią
zań wynalazczych i projektów racjonali
zatorskich 
2. Przegląd i spopularyzowanie warto
ściowych technicznie i ekonomicznie 
osiągnięć wynalazczych, zwłaszcza doty
czących: 

- nowych i udoskonalonych konstrukcji
- nowych i udoskonalonych technologii, 
których zastosowanie w praktyce zapew
ni wzrost produkcji i wydajności pracy, 
poprawę jakości i użyteczności wyrobów, 
zmniejszenie kosztów ich wytwarzania 
lub inne korzyści - techniczne, bądż
organizacyjne 
- usprawnienia procesu produkcyjnego 
- bezpieczeństwa i higieny pracy. 
3. zawieranie porozumień wstępnych, po
między zainteresowanymi instytucjami, 
zakładami, dotyczących eksponowanych 
i nie rozwiązanych problemów w zakre
sie konstrukcji, technologii itp. 

4. Wymiana doświadczeń wynalazców i 
racjonalizatorów oraz działaczy społecz
nych i gospodarczych w dziedzinie tech
niki i rozwoju wynalazczości. 
Z przedsiębiorstw podległych ZPLiS wy
stawę oglądały zorganizowane grupy 
wycieczkowe: z WSK Mielec, Wrocławia, 
Świdnika, Rzeszowa, Dębicy, Kalisza, 
Warszawy. Każdy wystawiony eksponat 
każde nowe rozwiązanie zagadnienia tech
nicznego lub usprawnienie były do na
b-ycia przez zainteresowanych. 

W czasie trwania wystawy w punkcie 
konsultacyjnym OPT zostało zawartych 
28 porozumień wstępnych między prze
mysłem lotniczym a zainteresowanymi 
zakładami pracy z innych przemysłów, 
w zakresie wdrażenia i rozpowszechnia
nia ciekawszych projektów i rozwiązań 
wynalazczych. 

Niezależnie od tego pracownicy WSK f 
innych jednostek ZPLiS z grup wyciecz
kowych, jako przedstawiciele reprezen
tuJący swoje przedsiębiorstwa, zawierali 
porozumienia wstępne na stoiskach infor
macyjnych przemysłu motoryzacyjnego 
taboru kolejowego, precyzyjnego, elek� 
trotechmcznego, łożyskowego. 

T. Nowosad i inż. P. Woynarowski opra
cowała „Informator" o wybranych pro. 
Jektach wynalazczych i rozwiązaniach 
eksponowanych na wystawie „Myśl wy
nalazcza w technice" nadających się do 
rozpowszechnienia i wdrożenia w przed
siębiorstwach podległych ZPLiS „Delta". 
Rękopis zawierający 114 pozycji wysta
wowych został przekazany Zespołowi Re
dakcyjnemu Wydawnictw Ośrodka p0. 
stępu Technicznego w Katowicach. 
Wystawa „Myśl wynalazcza w technice" 
stworzyła dla wytwórców szczególną oka
zję do ukazania własnych osiągnięć w 
dziedzinie najnowszej techniki, zreali
zowanych w eksponowanych rozwiąza
niach. 
Na ogól dobór eksponatów przez poszcze
gólne jednostki organizacyjne podległe 
ZPLiS był trafny. Może tylko nieco za 
mało „uniwersalności" było widać w eks
pozycjach mieleckich. 
Całość stoiska i ekspozycji ZPLiS na tle 
innych należy ocenić b. pozytywnie. w 
przyszłości należałoby w kartach ekspo
natów uwzględnić możliwości wykonaw
cze (wykonawcę) rozwiązań wynalaz
czych w przypadku zgłoszenia przez za. 
interesowanych większej liczby zamówień 
na projekty przydatne i przewidziane do 
zastosowania. 
Wystawie „Myśl wynalazcza w technice" 
zostało przyznane prawo pierwszeństwa 
do opatentowania wynalazku lub zareje
strowania wzoru użytkowego wystawio
nego na tej wystawie. Dla swych czte
rech eksponatów z przywileju tego sko
rzystała WSK Mielec. 
Wystawa „Myśl wynalazcza w technice" 
rozbudziła na pewno twórczą aktywność 
kadry technicznej i racjonalizatorskiej 
ZPLiS wokół problemów postępu tech
nicznego i wynalazczości. 

Inż. Teofil Nowosad 

Zarząd Kola Zakładowego SIMP w WSK 
Świdnik podjął ostatnio decyzję o powo
łani u wydzielonych kół specjalistycznych. 
Kola te będą obejmować komórki orga
nizacyjne przedsiębiorstwa związane ze 
sobą bądź to podziałem organizacyjno-te
rytorialnym, bądź powiązaniem branżo
wych problematyk. Kierując powyższe 
wytyczne do kierowników pionów, dzia
łów i wydziałów WSK Zarząd Kola SlMP 
prosił o osobistą ich pomoc w zorganizo
waniu tych nowych kół SIMP w jed
nostkach organizacyjnych przedsiębior
stwa. Powstałe kola mają zawiązać się 
na wzór istniejącego Kola Zakładowego. 
Na zebraniach simpowców będzie doko
nany wybór przewodniczących, zastęp· 
ców i sekretarzy. 
Nadmieńmy, że m.in. jako organizator 
w Zakładzie Doświadczalnym i w Dziale 
Głównego Konstruktora występuje kol. 
S. Trębacz, zaś w kilku wydziałach pro
dukcyjnych kol. Hadrawa. -

A. Hadrawa 

List z terenu do Naczelnego Redaktora 

,,Techniki Lotniczej i Astronautycznej" 

Zawiadamiam, że mamy nowego kores
pondenta ze Świdnika kol. inż. Teofila 
No_wosada _rzecznika patentowego WSK, 
ktory będzre dostarczać materiały doty
czące analizy patentów krajowych śmi
głowców. 
Ponadto donoszę, że przeprowadziłem 
akcję informacyjno-propagandową na
sze150 czasopisma, w której udało się zdo
byc 30 pr�numeratorów. Sądzę, że liczbę 
tę podwmmy od półrocza. Ogólnie pre
n�merata czasopism technicznych znacz
me srę )?Oprawiła, na rok 1970 mamy 104 
zgłoszema prenumeraty organizowanej 
przez kolo SIMP. 

Ożywione działanie i selektywny charak
ter _prncy stowarzyszeniowej ma swoje 
od_b1c1e w hczbre organizowanych szko
len personelu technicznego odczytach i 
P:elekcjac� specjalistyczny�h, jak rów
nrez w . zmranach systemu pracy stowa
rzyszenrowej. 

W ruchu racjonalizatorskim odnotowali
śmy nowego wynalazcę, kol. Stanisława 
Nakoniecznego, absolwenta lubelskiej 
WSinż., który świadectwo autorskie wy
nalazku zdobył za opracowanie przyrzą
du pneumatycznego z tłumikiem sit od
rz�tu narzęd�ia. Kol. Nakonieczny pra
cuJe w komorce Postępu Technologicz
nego Działu Gł. Technologa. 
Również do niecodziennych zdarzeń eko
nomiczno-technologicznych można zali
czyć osiągnięcia kolegi mgra Bogdana 
Grabowskiego, który w konkursie CRZZ 
pod hasłem: Jak rozwijać t doskonalić 
szkolenie wewnątrzzakładowe - zdobył 
I nagrodę. 
H<;norowe wyróżnienie roku „Skrzydla
teJ Polski" - Btękitne skrzydła 1969 -
otrzymał członek Zarządu Aeroklubu Ro
botnic2;ego, członek Koła SIMP, pilot mgr 
R. Kos10ł. 

Adam Hadrawa 



KR�NIKA 
T Zarząd Główny Aeroklubu PRL powo
łał nowe składy osobowe Komisji specja
llstycznych APRL 
- przewodniczą_cy_m Komisji Samoloto
wej został mgr inz. W. Markowski, sekre
tarzem - Z. Dudzik 
- przewodnicz_ąc_ym KomisJi Szybowco
wej został dr mz. B. Jancelewicz, sekre
tarzem - mgr J. Adamek 
- prz_ewodniczącym Komisji Spadochro
noweJ został mgr J. Swiątek sekreta-
rzem - M. Kamiński 
- przewodniczącym Komisji Balonowej
został mz: A. Burzyński, sekretarzem _ 
A. Burzynska 
- _przewodniczącym Komisji Modelar
sk1eJ został mgr inż. z. Franaszczuk 
- przewodnicząc_:ym (ostatnio utwoizo
neJ) Komisji Sm1głowcowej APRL został
mgr inż. R. Witkowski. 

T II Plenum Zarządu Głównego APRL
przydzieliło niektórym członkom ZG
funkcje opiekunów aeroklubów regional
nych. M.in. aeroklubami w Mielcu Kra
kowie. owym Sączu, Nowym Targ;,, Sta
lo\\:ei Woll 1 l\lluzeum Lotnictwa opieko
wac się będzie wiceprezes J. Antonisz
czak. Opiekę nad aeroklubami w Swid
niku. !-,ublinie, Radomiu i Kielcach spra
w�wac będzie gen. bryg. pil. J. Kowal
ski. 
T Komisja Samolotowa APRL wyłoniła
dwie podkomisje: techniczną oraz szko
len,owo-sporlow'.l_. Przewodniczącym pier
v. szeJ podkomisJi został mgr inż. A. Mi
siorek, a drugiej A. Flis. 
T Na swym pierwszym posiedzeniu Ko
misja Samolotowa APRL powzięła uchwa
lę, w której wyraża zaniepokojenie sy
tuacją zvnazaną z ograniczeniem plano
wanych dostaw samolotów dla lotnictwa
sportowego. 
T Ka 1970 rok - po raz pierwszy - lot
nicze imprezy i zawody sportowe ujęte
zostały w system trzech lig, które stwa
rzają naszym sportowcom szerokie mo
żliwości awansu wyczynowego. 
- Do I l i g i zaliczone zostały 4 impre
zy centralne (mistrzostwa Polski) 
- II 1 i g a ma jedenaście zawodów o 
charakterze ogólnopolskim. Zostaną one 
rozegrane na jednolitych regulaminach
i stanowić będą eliminacje do mistrzostw 
Polski 
- Do III I i g i zaliczono 30 zawodów
okręgowych, które rozgrywane będą w 
IO okręgach sportu lotniczego, w trzech
dyscyplinach (spadochronowych, szybow
cowych i samolotowych) według jednoli
tych regulaminów i stanowić będą eli-

TT1�
0�cje do zawodów ogólnopolskich (II 

�-�c
· Poinaniu odbyła się uroczystość

k . ia eroklubu Poznańskiego zamy
t 

aiąca obchody 50-lecia Lotnictw'a Spor-owe�o w . Polsce. W uroczystościach f21�li udział generałowie lotnictwa : aczkowslu, R. Paszkowski i W Ja-giełło. 
'ł' Prezes Rady Seniorów Lotnictwa APRL _płk pil. rez. M. Konieczny objął stanowisko reprezentanta PLL Lot" w ł?Ukareszcie. W związku z tą okolicznoscią odbyło _się posiedzenie Rady, na któ;Ym funkcJę prezesa RSL powierzono 1nz. C. Szczecińskiemu

_. 

'f
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W końcu ub. roku - przez 18 człon
kow założycieli - powołany został do 
zycia Lubelski Klub Seniorów Lotnictwa. 
Prezesem Klubu jest Karol Krasuski 
C:złonk<;mi KSL mogą zostać osoby, któ� 
1 e ukon�zyły 40 lat, mają za sobą przy
najm111eJ 10 lat pracy w lotnictwie i są
kombat�nt':'mi II ':"ojny światowej, pod
czas ktoreJ słuzyli w formacjach lotni
czych. Osoby zainteresowane proszone są
o skontaktowanie się z sekretariatem Lu
belskiego Aeroklubu, ul. Osterwy 2. 

T Na terenie Centralnego Portu Lotni
czego ".l'°':'rszawa - Okęcie odbyła się, w 
obecnosci p_rzedstawicieli Centralnego za
rząd� Lotnictwa Cywilnego, narada kie
rowmczego personelu dyrekcji Zarządu 
Ruchu Lotmczego i Lotnisk Komunika
cyjnych, naczelnil<ów terenowych por
tów lotniczych oraz sekretarzy POP. Na
naradzie, której przewodniczył dyrektor 
ZRL i LK, podsumowano wyniki dzia
łalności w ubiegłym roku oraz omówio
no zadania na rok bieżący. Najwięcej 
uw':gi poświęcono zagadnieniom bezpie
czenstwa ruchu lotniczego. 
'f' Zapotrzebowanie na loty czarterowe 
wzrasta na całym świecie. I podczas, gdy 
w dziesięcioleciu 1955-1965 przewozy pa
sażerpw w lotach reguła rnych wzro�ły 
4-krotnie, to loty wynajęte - w tymże
okresie - wzrosły 60-krotnie. W 1969 r. 

PLL „Lot" wykonał 120/o przewozów w 
systemie czarterowym. Stanowi to jed
nak tylko 3,6 mln tonokilometrów, pod
czas gdy statystyka IATA wykazuje tego 
typu pracę przewozową w ilości: dla 
(':SA - 18,0 dla Air France - 54,9, zaś 
dla KLM - 71,4 tkm. 

'f ·współpraca „Lotu" z austriackimi 
liniami A U A ulega stałemu rozszerzeni u. 
PLL „Lot" utrzymują przez Wiedeń ko
munikację z Atenami i Kairem. W lecie 
br. nastąpi uruchomienie drugiej linii 
afrykańskiej „Lotu". Nasze samoloty 
obsługiwać będą, również przez Wiedeń 
trasę Warszawa - Tunis - Algier. 

'f' PLL „Lot" działające w Budapeszcie 
otrzymały - wspólnie z „Orbisem'' - re
prezentacyjne biuro, mieszczące się w 
śródmieściu przy placu Voeroesmarty 6. 
Jest to dwunasta tego rodzaju placówka 
polska za granicą. Uroczyste otwarcie no-

Z clzic1lalności Sekcji Lotniczej SIMP 

Dokończenie z II str. okl. 

Wreszcie na specjalności Osprzęt i auto
matyka Lotnicza daje się zauważyć pię
ciokrotny wzrost liczby kandydatów 
(obecnie 27 studentów wykonuje pracę 
dyplomową, zaś na piątym roku jest 46 
studentów). Czynnikiem decydującym w 
tym przypadku jest atrakcyjność stud_iów 
w zakresie elektroniki i automatyki. 

Za prof. Dulębą podajemy liczby studen
tów, którzy po wojnie ukończyli studia 
lotnicze w Warszawie: 

I 

Specj�lność I 
Dyplomy inżynierskie 

w latach 1947-1958 

Dyplomy magisterskie 

w latach1954-1969 

w ostatnich latach nastąpiło 4-krotne
zmniejszenie liczby kandydatów na spe
cjalizacji Samoloty i śmigłowce (w la
tach 1961-1967 średnia liczba wydanych 
dyplomów wynosiła 17, zaś w 1970 r. jest 
jedynie 4 dyplomantów). Srednia liczba 
dyplomów - 19 utrzymuje się w zakre
sie specjalizacji SHników Lotniczych 
(przypisać to należy preferowanym stu
diom w zakresie turbin spalinowych, 
które znajdują zastosowanie w okręt_ow
nictwie, siłowniach przemysłowych 1tp.)

Samoloty I 
Silniki I Osprzęt 

150 190 46 

- -----

210 240 110 

wego lokalu odbyło się po specjalnej 
konferencji prasowej. 

'ł' Sygnalizujemy, że na łamach Skrzy
dlatej Polski" wydrukowano ;�feraty 
w_ygłoszone na naradzie naukowo-tech
nicznej SIMP na temat lotniczych kon
strukcji amatorskich oraz motoszybow
nictwa. W nrze 1no podano treść refera
tu prawno-technicznego mgr mz. H. 
Ostromęck1ego, wyrażającego stanowisko 
Centralnego Zarządu Lotnictwa Cywilne
g1?. w stosunku do amatorskich konstruk
CJI. Nalezy podkreślić, że stanowisko to 
Jest pozytywne i życzliwe dla ruchu 
KAK (Klubu Amatorów Konstruktorów). 

Na �,l;'ecjalnej wkładce do „Skrzydlatej 
Polski 1970 nr 8 zamieszczono fragmen
ty: 

- odczytu mgr inż. A. Glassa pt. Per
spekty_wy rozwoju motoszybowców sa
moiotow stabosi!nikowych, 

- referatu mgra inż. J. Borowskiego pt. 
��;;icza kariera silnika samochodowego 

-: r<;feratu mgra mz. J. Falęckiego pt. 
Silnik z tłokiem krążącym przyszłościo
wym 'napędem motoszybowców i samo
lotów ultralekkich. 

'ł'_ Samoloty. i śmigłowce polskiego lot
nictwa samtarnego przelatują rocznie 
około 10 tys. km. Są one zgrupowane w 
15 zespołach po jednym w województwie 
(z wyjątkiem łódzkiego i opolskiego). 

żaden z krajów obozu socjalistycznego 
nie dysponuje tak świetnie zorganizowa
ną lotniczą służbą zdrowia. w tym roku 
obchodzi ona 15-lecie swego istnienia. 

-., W trakcie organizacji znajduje się na 
Rzeszowszczyźnie Instytut Lotniczy i Me
chaniki Precyzyjnej. 

" Szkoła Chorążych Personelu Latają
cego przy WOSL im. Janka Krasickiego 
kształci, na 17-miesięcznych kursach, cho
rąz_ych person<:lu latającego w specjal
nosciach: pilotow samolotów transporto
wych, pilotów śmigłowcowych oraz na
wigatorów samolotów _transportowych. 

O przyjęcie do. szkoły ubiegać się mogą 
kandydaci sposród młodzieży cywilnej 
ora_z żołnie_rzy odbywających zasadniczą 
�łuzb<, woJskową, którzy m.in.: mają 
sredme wykształcenie ogólne (liceum) 
względnie zawodowe (technikum), nie 
przekroczyli 23 lat życia i są stanu wol
nego. 

Do Szkoły Chorążych Personelu Latają
cego Wojsk Lotniczych mogą być przy
jęci również kandydaci do WOSL, któ
rzy nie. zdal_i egzaminu konkursowego, 
względnie z mnych przyczyn zostali od
rzuceni przez komisję kwalifikacyjną. 
Kandydaci do Szkoły Chorążych przyj
mowani są bez egzaminów wstępnych. 
Obowiązuje jedynie próba sprawności fi
zycznej i badania psychotechniczne. 

Liczba inżynierów zmniejszyła się około 
150/o przez uzyskanie dyplomów magister
skich wliczonych w powyższe zestawie
nie. 

Inż. Orczykowski w swoim referacie 
omawia konkretne zapotrzebowanie prze
mysłu lotniczego w Polsce na wysoko 
wykwalifikowanych specjalistów tej 
branży, na podstawie wyników ankiety 
przeprowadzonej przez Zarząd Sekcji 
Lotniczej SIMP w jedenastu ośrodkach 
przemysłu lotniczego. Ankietą objęto 
długofalowe potrzeby przemysłu w okre
sie najbliższego 15-lecia, przy czym roz
bito je na dwa podokresy: pięciolecie 
1971-1975 (zapotrzebowanie szczegółowe) 
i dziesięciolecie 1976-1985 (zapotrzebowa
nie orientacyjne). 

Wyniki ankiety opracowane przez zespół 
roboczy SIMP z Mielca w składzie kole
gów: Stanisława O.rczykowskieg,o, Stani
sława Mroczkowskiego i Jerzego Bara 
stanowią cenny materiał dla władz i in
stytucji (w pierwszym rzędzie KNiTu) 
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zajmujących się planowaniem :i<s�talce
nia i zapotrzebowania kadr specJallsty<;z
nych w ogóle zaś lotniczych w szczegol
ności. 

Biorąc pod uwagę trudności w odzyska
niu (w obecnym układzie płac) kadry 
inżynierów, która w ubiegłych latach 
odeszła z przemysłu lotniczego, oraz 
istniejące trudności w szybkim wyszko
leniu tradycyjnymi metodami potrzeb
nej liczby specjalistów lotni_czych -. za
proponowano zorganizowanie s�udiur:n 
podyplomowego dla inżynierów nielotni
czych. Referat ujmuje zasady, program 
oraz propozycje w zakresie lokalizacji 
specjalności takiego studium. 

Zespół simpowski określił zapotrzebowa
nie krajowe nawet na wąskie specjalno� 
ści lotnicze np. w dziedzinie osprzętu i 
automatyki lotniczej w zakresie: osprzę: 
tu pokładowego, awioniki, automatyl<1 
silników lotniczych, instalacji hydro
-pneumatycznych oraz wyposażenia spe
cjalnego. 

z przeprowadzonych rozważań wypro
wadzono generalny wniosek, że w celu 
zabezpieczenia stałego dopływu do prze
mysłu specjalistów lotniczych, należy 
przystąpić do intensywnego szkolenia 
inżynierów i techników według unowo
cześnionej struktury specjalizacyjnej 
szkolnictwa, zaś politykę kadrową nale
ży oprzeć na ulepszonych zasadach orga
nizacji jeg,o zaplecza technicznego. 

Referat inż. K. Szumielewicza ujmuje na
stępujące zagadnienia: 

- obecny stan wyszkolenia kadr lotni
czych, 

- aktualne możliwości kształcenia i za
potrzebowanie na specjalistów lotniczych, 

- proces dokształcania poprzez studia 
podyplomowe, 

- szkolenie zawodowe w zakładach pra
cy oraz 

- cele i kierunki działania. 

Aby poprawić obecny alarmujący stan w 
zakresie zatrudnienia wykwalifikowa
nych kadr w lotnictwie cywilnym - re
ferent postuluje: 

- utrzymać istniejące kierunki naucza
nia na Politechnice Warszawskiej, w 
zakresie kształcenia inżynierów lot
nictwa oraz inżynierów budownictwa 
lotniskowego, 

- otworzyć nowy kierunek kształcenia w 
zakresie zabezpieczenia ruchu lotni
czego i nawigacji, 

- wprowadzić kształcenie ekonomistów 
lotniczych, 

- rozszerzyć kształcenie techników lot
niczych oraz technilców - ekonomi
stów. 

W referacie postawiono zagadnienie do
kształcania podyplomowego kadr lotni
c�ych w zakresie: eksploatacji samolo
tow, organizacji, sterowania i zabezpie
czenia ruchu lotniczego oraz projektowa
nia, budowy i eksploatacji naziemnych 
budowli komunikacji lotniczej. 

Referat stawia tezę, że jednym z podsta
wowych czynników wpływających na po
z10m s�kole_nia jest nowoczesność bazy 
szkolenioweJ, ktora pow111na być wypo
sazona w urządzenia wzorcowe, pracują
ce �akiety, pomoce audiowizualne, plan
sze itp. 

■ 
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NA PÓŁKACH 

s c h m  i d  t A. F.: SegeLfLugzeuge. Seria: 
Aerotyp. Wyd. Transpress. Berlin 1969. 
(w ośrodl,u Kulturalnym NRD w war
szawie - cena 13 zł) str. 96 

w serii Aerotyp ukazują się przeglą
dy poszczególnych rodzajów samolotów. 
Ten tomik poświęcony jest szybowcom. 
zawiera on opisy 46 współczesnych szy
bowców z 17 krajów. Prawie polowa z 
opisanych konstrukcji brała udział w 
Szybowcowych Mistrzostwach Swiata w 
1968 r. w Lesznie. Spośród polskich szy
bowców zostały opisane „Foka"-5, ,, Pi
rat", ,,Zefir''3 „Bocian" i „Lis". Naj

nowszą konstrukcją, która została za
mieszczona w książeczce jest GlasflUgel 
,,Kestrel" oblatany jesienią 1968 r. Opi
sano także jeden z mniej znanych szy
bowców NRD-owski „Favorit". Opis każ
dego szybowca zamieszczony jest na 
dwóch stronach i zawiera zdjęcie, rysu
nek w trzech rzutach, dzieje szybowca, 
opis konstrukcji i dane techniczne. Ksią
żeczka pozwala zapoznać się z najważ
niejszymi szybowcami świata i porów
nać je z sobą. Dobry poziom rysunków 
i opisów czyni książeczkę przydatną za
równo dla fachowców jak wszystldch 
czytelników zainteresowanych szybow
nictwem. 

A. GL 

S t r  o u d  J.: Soviet transport aircraft 

since 1945. Wyd. Putnam. London 1968. 
str. 318. 

Pierwsza książka poświęcona radzieckim 
samolotom pasażerskim okresu pov,-ojen
nego nie może uciec uwadze polskiego 
czytelnika. Tym bardziej, że jest ona 
opracowana bardzo solidnie i w oparciu 
o materiały udostępnione autorowi przez 
radziecką centralę „Aviaexport" oraz 
liczne linie lotnicze stosujące samoloty 
radzieckie, ro.in. Polskie Linie Lotnicze 
,,Lot" oraz czechosłowackie linie C:SA. 
J. Stroud jest autorem kilku poważnych 
prac na temat samolotów komunikacyj
nych, opublikowanych przez wydaw
nictwo Putnam specjalizujące się w książ
kach dotyczących dziejów lotnictwa. 

Książka J. Strouda na wstępie omawia 
historię „Aerofłotu". Główną część książ
ki stanowią opisy 38 powojennych ra
dzieckich samolotów (i śmigłowców) pa
sażerskich i transportowych Antonowa, 
Berijewa, Iljuszyna, Kamowa, Mila, Tu
polewa i Jakowlewa. Najnowszymi kon
strukcjami opisanymi w książce są: 
Tu-144, Tu-154, Be-30 i Jak-40. Każdemu 
samolotowi czy śmigłowcowi poświęco
ny jest osobny rozdział zawierający dzie
je prototypu i użytkowania samolotów 
seryjnych, opis samolotu i jego wersji, 
dane techniczne, zdjęcia poszczególnych 
wersji lub samolotów w barwach róż
nych linii lotniczych oraz rysunki każ
dego typu w trzech rzutach. 

Końcową część książki stanowią zesta
wienia zawierające wykaz typów samo
lotów używanych przez poszczególne dy
rekcje „Aerofłotu" oraz na poszczegól
nych liniach krajowych i zagranicznych 
,,Aerofłotu" oraz liniach lotniczych in
nych krajów, wykaz rekordów między
narodowych ustalonych na radzieckich 
samolotach . pasażerskich, wykaz reje-

KSIĘGARSKICH -
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stracji i numerów fabrycznych poozcze
gólnych egzemplarzy samolotów radziec
kich używanych przez „Aerofłot" i linie 
lotnicze różnych krajów. 

Polskiego czytelnika niewątpliwie zain
teresują polonica zawarte w tej książce. 
Są nimi opisy samolotów An-24, 11-12, 
Il-14, Il-18, Tu-134 oraz An-2, Jak-12, Mi-1 
i Mi-2. Przy dziejach poszczególnych ty
pów samolotów znajdują się informacje 
o użyciu ich przez PLL „Lot", m.in. da
ty wprowadzenia na linie poszczególnych 
typów samolotów. W kor'lcowej części 
książki znajdują si q wykazy linii obsłu
giwanych przez „Lot" oraz lista znaków 
rejestracyjnych i numerów fabrycznych 
używanych przez „Lot" samolotów JŁ-12, 
Il-14, Il-18 i An-24. 

Książka ta jest obecnie jedyną publika
cją na świecie zawierającą pełny opis 
osiągnięć ZSRR w dziedzinie samolotów 
pasażerskich. Dlatego stanowi ona cenny 
zbiór materiałów dla każdego, kto inte
resuje siq współczesnymi samolotami pa
sażerskimi na świecie, w ZSRR i w Pol
sce lub i nteresuje się dziejami samolo
tów radzieckich oraz rozwojem „Aero
fłotu" i Polskich Linii Lotniczych „Lot". 

A. Gł. 

Gr e e n  W.: Aircraft of the battle oj 
Britain. Wyd. Pan Books - Macdonald. 
Lonclon 1969, str. 64. 

Film „Bitwa o Wielką Brytanię" nie w 
mniejszym stopni u niż polskiego widza 
pasjonuje widzów angielskich. Ka fali 
tego zainteresowania ukazało się kilka 
publikacji związanych z tą tematyką. 

Omawiana książka Greena opisuje sa
moloty użyte podczas tej bitwy. Znalazły 
się w niej angielskie: ,,Hurricane" I, 
„Spitfire" I, ,,Defiant" I i „Blenheim" IF 

oraz niemieckie Me-109E, Me-ll0C, Ju-87B 
Stuka, Ju-88A, He-lllP i H oraz Do-17P 
i Z. I<ilkustronico\\·y opis każdego samo
lotu jest ilustrowany licznymi zdjęciami, 
sylwetkami bocznymi pokazującymi ma
lowanie samolotu oraz rysunkami w 
trzech rzutach. Informacja o każdym sa
molocie jest clość bogata. 

W chwili rozpoczęcia Bitwy o Wielką 
Brytanię RAF dysponował 1400 samolota
mi myśliwskimi, a rezerwa wynosiła 160 
,,Hurrl�anów" i 132 „Spitfire'y". 

Straty angielskie podczas Bitwy wynio
sły 696 „Hurricanów" i 518 „Spitfre'ów, 
podczas gdy w tym okresie wyproduko
wano 503 „Hurricany" i 319 „Spitfire'ów". 

Luftwaffe użyła przeciw Anglii 700 Me
-109 i 200 Me-110, które służyły do osło
ny 157 bombowców nurkujących Ju-87 
oraz 297 bombowców He-111, 200 Do-17 i 
280 Ju-88 czyli blisko 900 maszyn, ponad
to 90 Do-17, He-111 i Ju-88 służyło jako 
rozpoznawcze. Straty niemieckie wynio
sły 1733 samoloty - w tym 610 Me-109 i 
120 Me-110. 

Książka ta mimo swej niedużej objętości 
jest dość szczegółowym zbiorem wiado
mości o samolotach biorących udział w 
największej bitwie powietrznej II-ej Woj
ny światowej. 

A. Gt. 



Sz a w r o w W. B.: Istorija konstrukcij 

samoletow w SSSR do 1938 godet: Wy�l. 
l\Taszinostrojenijc, Moskwa 1969, str. 608, 
cena z! 27,70. 

Po raz pierwszy została opracowana 
szczegółowa historia rozwoju samolotów 
radzieckich, mówiąc ściśle jej pierwszy 
tom obejmujący okres do 1938 r. Autor 
dokonał dużego dzieła gromadząc bardzo 
obfity materiał historyczny i starając się 
nie pominąć żadnego zrealizowanego sa
molotu. Wyszedł on przy tym z założe
nia. że należy uwzględnić nie tylko kon
strukcje rodzime i licencyjne lecz także 
wszystkie samoloty używane w Rosji i 
w Związku Radzieckim. 

Pierwsza część książki obejmuje kon
strukcje rosyjskie do rewolucji 1917 r. 
Zostały w niej opisane konstrukcje pio-
111erskie z okresu cło I \'lojny świato
wej oraz samoloty wojskowe zbudowane 
podczas wojny. Jako przykład dokład
ności opraco\vania książki może służyć 

opis 33 odmian samolotu „Ilja Muro
miec", zajmujący 23 strony. Osobny pod
rozdział poświęcony jest samolotom zbu
dowanym przez Rosjan poza granicami 
swego kraju. Sporo miejsca zajmuje opis 
licznych typów i wersji samolotów 
Blćriot. Fa rman. Nieuport i Morane uży
wanych w Rosji. Wśród opisanych ma
szyn znajdujemy także polonica, gdyż 
autor starał się odnotować wszystkie 
konstrukcje zbudowane na terenie ów
czesnej Rosji, czyli też na ziemiach pol
skich znajdujących się pod zaborem ro
syjskim. Zostały tu wymienione samolo
ty Farman-Awiata, Rudlickiego, Drze
wieckiego, Zalewskiego, Kozłowskiego, 
Zbierariskiego i Cywińskiego, Tańskiego 
oraz Boruckiego. O działalności przemy
słu lotniczego Rosji dużo mówi zesta
wienie produkcji lotniczej. Łącznie w la
tach 1909-1917 było wyprodukowanych 
6270 samolotów, z czego 5400 podczas woj
ny. Liczba prototypó\\· zbudowanych w 
Rosji do korica 1917 r. wynosiła 315, z 
czego 2�0 "·zniosło się w powietrze. Dla 
pełnego obrazu tego okresu autor przed
stawił rozwój rozwiązari konstrukcyj
nych i osiągów samolotów rosyjskich. 
Interesująca Jest informacja, że w okre
sie pionierskim współczynnik obciążenia 
początkowo wynosił 1.5-2 a przed 1914 r. 
doszedł do 3-5, zaś wartość współczyn
nika bezpieczeństwa wynosiła 1,5. 

Druga część książki pokazuje radziec
kie kons rukcje lotnicze zbudowane w 
okresie 1918-1938. Xa wstępie zostały opi
sane samoloty zagraniczne którymi po
sługiwało się lotnictwo radzieckie w pier
wszym okresie po rewolucji, a następnie 
samoloty niemieckie, holenderskie, an
gielskie, włoskie i francuskie zakupione 
w latach 1922-1924. w połowie lat dwu
dziestych rozpoczyna się seryjna pro
dukcja rodzimych konstrukcji. w książ
ce opisano vcszystkie konstrukcje zbudo
wane w ZSRR w okresie międzywojen
nym. Są to przede wszystkim samoloty 
Tupolewa, Polikarpowa, Grigorowicza, 
Kalinina, Gribowskiego, Czeranowskiego, 
Putiłowa, Czetwiernikowa, Koczerygina, 
Jakowlewa i Iljuszyna. Rok 1938 przyjął 
autor jako granicę między samolotami 
okresu międzywojennego, a tymi które 
wzięły udział w II Wojnie światowej i 
dlatego kończy na nim pierwszy tom 
książki. Dla zachowania tego podziału 
niektóre typy samolotów zbudowane 
przed 1938 r. zostały przesunięte do dru-

giego tomu. Na zakończenie teg k •,ut . t o o res u 
� 1 
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. c 1arakt �yzuje postęp jaki cloko-a się w radzieckiej technice lotniczej w o:11awianyn1 dwudziestoleciu. Autor poclaJe zestawienie prototypów zbudowanych w poszczególnych latach. Rekordowy jeSt 1936 r., w którym powstały 82nowe typy. W latach 1918-1938 w ZSRR 

zostało zbudowanych 458 prototypów z 
czego 409 wzniosło się w powietrze. 
Książka niew.ątpliwie jest fundamental
ną publikacją na temat radzieckich sa
molotów. Drugi jej tom obejmujący la
ta II Wojny światowej ma się ukazać w 
przyszłym roku. A. Gł. 

BIBLIOTECZKA ASTRONAUTYCZNA

Dr Olgierd W olczek 

NA SZLAKACH UKLADU SLONECZNEGO 

WNT. Warszawa 1968. Wydanie 1. 
Nakład 5200 egz. Cena zł 7. 
Autor omawia próbki kosmiczne za
stosowanie których umożliwiło 'roz
szerzenie naszej wiedzy o przestrze
ni kosmicznej oraz o najbliższych 
planetach: Marsie i Wenus. W książ
ce podana jest historia badań dotąd 
przeprowadzonych oraz przedstawia-

E. Golubkow

BEZPIECZEŃSTWO ZALOGI STATI{U 
KOSMICZNEGO 

WNT 1969. Wydanie 1. Nakład 5200 
egz. Cena zł 7. 
W książce omówione są niezmiernie 
ważne zagadnienia zabezpieczenia 
awaryjnego załóg statków kosmicz
nych w różnych fazach lotu statku, 
stosowane urządzenia ratownicze 
statków kosmicznych radzieckich i 
amerykańskich, szczegółowe sposoby 

Prof. mgr inż. Henryk Muster 

START W KOSMOS 

WNT. Warszawa 1969. Wydanie 1. 
Nakład 10 OOO egz. Cena zł 7. 
Autor w sposób popularny omawia 
podstawy astronautyki, zagadnienia 
związane z oderwaniem rakiety od 
Ziemi i wejściem na jej orbitę oko
łoziemską, zapoznaje z zasadami bu-

Dr Olgierd Wołczek 

ZMYSLY PRZESTRZENI 

ne plany badań Kosmosu w najbliż
szej i dalszej przyszłości które otwie
rają przed astronautyką' i astronomią 
niezwykłe perspektywy. 

Książka przeznaczona jest dla szero
kich kręgów Czytelników interesu
jących się problemami badania i poz
nawania Kosmosu. 

badania niezawodności tych urządzeń 
oraz próby podniesienia niezawod
ności. Omówione są też perspektywy 
rozwoju urządzeń ratowniczych stat
ków i stacji kosmicznych. 

Książka przeznaczona jest dla inte
resujących się wydarzeniami w Ko
smosie. 

dowy rakiet i silników rakietowych 
oraz rodzajami paliw do nich stoso
wanych i opisuje urządzenia starto
we rakiet kosmicznych. 
Książka przezna·czona jest dla wszyst
kich interesujących się wydarzenia
mi w Kosmosie. 

APARATURA OBIEI{TOW KOSMICZNYCH 

WNT. Warszawa 1969. Wydanie 1. 
Nakład 4400 egz. Cena zł 7. 
W książce opisane jest wyposażenie 
w aparaturę satelitów, próbników 
i statków załogowych, budowa we
wnętrzna tych obiektów, pokładowe 
źródła energii elektrycznej, aparatu
ra radiowa i telemetryczna, urządze-

Paweł Elsztein 

RAKIETY SONDUJĄCE ATMOSFERĘ 

WNT. Warszawa 1969. Wydanie 1. 
Nakład 4500 egz. Cena zł 7. 
W książce w sposób przystępny 011:0-
wiono zastosowanie rakiet sonduJą
cych atmosferę, ich konstrukcję i wy
posażenie, urządzenia do startu _oraz
metody śledzenia toru lotu rakiety; 
książka zapoznaje z najważniejs�y1:1i 
typami rakiet sondujących i op1suJe 

nia do przeprowadzania obserwacji i 
pomiarów naukowych. Podane są też 
dane uzyskane dzięki obiektom ko
smicznym. 

Książka przez,naczona jest dla inte
resujących się realizacją i rozwojem 
badań kosmicznych. 

światowe oś·rodki sondażu rakietowe
go. Oddzielnie omówiono rozwój pol
skiej techniki rakietowej, najnow
sze typy konstruowanych w Polsce 
rakiet sondujących. 

Książka przeznaczona jest dla inte
resujących się r-ozwojem rakietnic
twa. 
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OPRACOWAIIA NAUKOWO-TECHNfCZNE 
ZWIĄZANE Z ROZWOJEM TECHHUU LOTNICZEJ 

„Prace Instytutu Lotnictwa" 1969 
nr 37, Zjednoczenie Przemysłu Lot
niczego. Wydawnictwa Naukowo
-Techniczne. Warszawa. 
W zeszycie opublikowano następują
ce prace: mgr inż. Waldemar Dylew
ski: Zastosowanie równań Lagrange'a
do badania flatteru sterowanej ra
kiety w locie naddźwiękowym; mgr 
inż. Kazimierz Bednarek, mgr inż. 
Bogusław Niedziałek: Konstrukcja i 
wzorcowanie sond pomiarowych do 
badań komór spalania silników prze
pływowych; mgr Bogdan Wiślicki: 
Ocena właściwości smarnych olejów 
mineralnych stosowanych w hydra
ulice siłowej (analiza własności smar
nych niektórych grup olejów mine
ralnych) ; mgr inż. Henryk Zatyka: 
Badania szczelności złączy klejono
-zgrzewnych i stabilności procesu ich
wykonawstwa; mgr inż. Tadeusz 
Drozd: Algorytmy obliczenia para
metrów toru ciała osiowosymetrycz
nego w locie balistycznym i piono
wym z uwzględnieniem oporu powie
trza proporcjonalnego do kwadratu
prędkości. 

„Prace Instytutu Lotnictwa" 1969 
nr 38. Zjednoczenie Przemysłu Lot
niczego. Wydawnictwa Naukowo
-Techniczne. Warszawa. 
W zeszycie opublikowano następują-

Dokoli.czenże ze str. 21 

ce prace: mgr inż. Ryszard Lapucl:a: 
Doświadczalne określenie zaleznosci 
parametrów cieplno-gazo-dynamicz
nych pierścieniowej lcomory spala
nia od udziału strumienia 1Jierwotne
go w całkowitym przepływie powie
trza· mor Bogdan Wiślicki, mgr Sta
nisł;wa"' Andrzejewska: Metoda po
tencjometrycznego oznaczania kwaso
wości i alkaliczności w małych od
ważkach olejów z dodatkami; dr inż. 
Zdzisław Łapióski, Edward Wlaźnik: 
P01niar naprężeń w monokryształach 
krzemu za pomocą promieniowania
podczerwonego; dr inż. Andrzej Sre
wach: Analiza stabilności zaworów
przelewowych; mgr mz. Wojciech 
Kalita: Zastosowanie statycznej me
tody planowania doświadczeń i opra
cowywania ich wyników w bada
niach śmigieł ogonowych śmigłow
ców. 

„Prace Instytutu Lotnictwa" 1969 
nr 39. Zjednoczenie Przemysłu Lot
niczego. Wydawnictwa Naukowo
-Techniczne. Warszawa. 

W zeszycie opublikowano następują
ce prace: mgr ',nż. Stefan Bramski, 
dr inż. Janusz Morawski: V1Jroszczo
ny model dynamiki podłużnego ru
chu śmigłowca uwzględniający od
działywanie prędkości postępowej na 

wirnik nośny; mgr inż. Janusz Sero
ka: Badania czujnika turbinkowego
z łożyskiem, hydraulicznym do po
miaru przepływu cieczy; mgr inż. 
Wojciech Kania: Analiza czynników
warunkujących utrzymanie zadanej 
liczby Macha w tunelu naddźwięko
wym; dr inż. Jerzy Roliński: Obli
czanie belek cienkościennych z two
rzyw sztuc:::nych v.;zmocnionych włó
knem szklanym; Ludwik Zerek: Ma
cierzowa metoda obliczeń wytrzyma
łościowych przegubowej łopaty wir
nika nośnego śmigłowca w zawisie 
i locie pionowym.

„Prace Instytutu Lotnictwa" 1969 

nr 40. Zjednoczenie Przemysłu Lot
niczego. Wyda\,·nictwa aukowo
-Techniczne. \.Varszawa. 

W zeszycie opublikO\\·ano następują
ce prace: mgr inż. Jerzy Żurański: 
Własności aerodynamiczne urządzeń 
rolniczych i ich wpływ na aerody
namikę samolotii; mgr inż. Andrzej 
Rucz: Scinanie olejów w czasie pra
cy ttrządzeń mechanic:::nych; mgr 
Bogdan Wiślicki: Procesy destrukcji
cieczy roboc:::ych -w mechanizmach
analiza zjawisk, metody bada1i: mgr 
inż. Marian Rabenda: Obliczenie czę
stości drgań własnych u.kładów wie
lolcrotnie rozgałęzionych. 

Sprawdzenie skuteczności proponowanego rozwiązania ciągły i kompleksowy i jest bazą do różnego rodzaju 
roz\Yiąza11 szczegółowych. lecz wybranych oplymalnie 
a nie przypadkowo, intuicyjnie. 

\.V tej fazie badania konfrontuje się uzyskane wyniki 
z założeniami. Doniosłą rolę odgrywa tu właściwie przy
gotowana metodyka sprawdzania wraz z procedurą sta
tystyczną niezbędną do stwierdzenia przewidywanych 
zmian. Procedurę taką opracowuje się wykorzystując 
statystykę matematyczną. 

Analiza wyników 

Faza ta jest ostatnią fazą pojedynczego cyklu badaw
czego. Doniosłą rolę odgrywa w niej umiejętność wy
ciągania wniosków ze sprawdzenia i bieżące wprowa
dzanie odpowiedniej korektury rozwiązań. Po pozytyw
nym zakończeniu tej fazy i ostatecznym opracowaniu 
treści rozwiązania optymalnego proponowane rozwią
zanie można wprowadzić do wszystkich podsystemów 
eksploatacji i po pewnym czasie wdrożenia przystąpić 
ponownie do powtórzenia opisanego cyklu badawczego. 
Jak więc z tego wynika, praca tego typu ma charakter 
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Badania takie należy prowadzić w kilku pod ystemach 
eksploatacji, poszukując symptomatycznych dla ogólne
go systemu eksploatacji cech, które opisują obszary dzia
łania o największym potencjale usprawnień. 

Zgodnie z przyjętą na całym świecie praktyką badaw
czą nie powinno się wymieniać nazw badanych podsys
temów eksploatacji, lecz tylko ich umowne oznaczenia. 
Stwierdzono bowiem, że bez względu na cel przeprowa
dzanych badań wśród bezpośrednich użytkowników ba
danego systemu eksploatacji pojawia się niepokój przed 
konsekwencjami, jakie mogą wyniknąć z wykrycia nie
prawidłowości w tym systemie. Może to spowodować 
poważne trudności przy ujawnieniu przez zespól ba
dawczy nieprawidłowości w badanym systemie oraz 
niewielki udział bezpośrednich użytkowników systemu 
w realizacji postawionego zadania. 



JETHON Z. 613.64: 531.113. 001.5 

The methods of investigation of acceleration effects
on human organism 

In this p:-iper the generał characleristics of acceleratwn effects on human organisn1 and th tl·on acco1·cl1·,,,, t c1· . e acc.:elerat1on class1f1ca
• _ n o _1rect1ons of action are g)1ven The accelerauon s1mnlat(

�
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WITKOWSKI R. 629.735.45.072 

Some problems of helicopter control 

In _this_papcr the behaviour_ of one-rotor ancl two-coaxial ro-
101 hehcopters clurin� rotatwn arounct vertical axis is discus
secl. the method of 1ncreas1ng the range of twinengine he
hcopter of the category B with one engine failecl is presen
tecl. the. resuHs of the rnvest1gat1ons. carried-out in Avia
lion Institute lll Warsaw. c.:oncerning the influence of suspen
cled lo _ads on hehcupter control are given and the problems 
of hehcopter opcrauons from fields coverect with snow are 
e:-:plarnecl. 

KUJAWSKA D. 656. 7 .052.438.1101.G 

Future development of long-range air transport 

The long-range air transport is developing continously. In 
1975 about 70 percent and in 1990 about 73 percent of seat
-miles shall be offerecl by the long-range transport. In 1975 
;ibout 55 pcrc.:ent and in 1990 about 83 percent of long-range 
ferries shall be macie by airbuses and supersonic aircraft. 
I is possible that during 80-th years the hypersonic aircraft 
shall be introclucecl into exploitation. Because expected new 
aircraft types in long-range air transport it is necessary to 
start by PLL Lot the long-range line as ąuickly as possible. 

POTOCKI G. 629.7. 076 .001.5 

Some problems of examination and improvement of 
aircraft exploitation systems 

In lhis paper the stages of examination of operational anrl 
tcchnical exploitation system in order to improve il :and 
adjust to existing conditions are presented. Some ctetailes of 
the examination of an aircraft exploitation system carried
-out in Technical Institute of Air Forces (ITWL) in Warsaw 
a I c cl iscussed. 

WANAT T. 629. 735. 1176: G2U. l"i� 

Some notices on nondestructive checks during 
a ircraft exploitation 

In this paper the characteri tics of various methocls of non
rlcstructi,·e checks are given These methods are classifiecl 
accorcting o their abiliiy for detection of rlefects in various 
stagcs of aircraft procluction and during aircraft exploita
t1on. 

KOZAK J. 621.357: 621.7!14 

The analysis of the electrochemical machining errors 

In this article the analysis of errors of electrochemical ma
chining IJy the use of fiat electrodes, fixed and movable, is 
made. The component errors of the machining, especially the 
sha pe errors ca usecl by varia tion of the candi tions in the 
split bet\\·cen the electrodes, are cletermined. 

SZCZECIŃSKI S. 
629.7 .036.3„401. 7" 

The possibilities of determining the life time of 
aircraft turbine engines 

The article concerns the important exploitation problem -
the foresight of re!iable operation time of rotating compo
nents of aircraft turbine engines by measurements of rotor 
blades tip clearances. The continuous d.ecreasing of tip. cle
arances during the explo1tat10n penod 1s c.:aused by dUlalJle 
deformalions of rotor blacles, discs and casings and by IJea
rings wear. The method proposecl by author _for measure
ment of minimum tip clearances enables cont1nuous deter
mining the reserve of the time of engine reliable operat1011. 



Co piszą inni ... 
Rodzaje i budowa amerykańskich zastrzeżeń 
patentowych 
w drugiej części artykułu inż. M. Rod_z_iewicz omawia_ kla
syczny układ zastrzeże,, patentowych rozn�ch ka!egon, :VY
nalc1zków na które ustawodawstwo ame1 ykansk1e udziela 
patentów'. opisuje sposóh ."pracowania _kla_sycznego układu za
strzeżeń ornz omawia glowne zastrzezen,a patentowe. 
„11/ynalazczość i Racjonalizacja" 1970 nr 3 

Perspektywy informatyki 
Dr inż. A. Targowski zwraca uwagę na integracyjny charak
ter procesów informacyjnych, powi_ązanych z. procesami w
rządzania w gospodarce narodoweJ. Następnie przedstawrn 
najpilniejsze przedsięwzięcia strategii i kompute,:-yzacli. oraz 
strategiczną koncepcję w latach 1970-2000 kraJoweJ. s1e�1 mf9r
macyjnej funkcjonującej z pomocą kraJoweJ s1ec1 osrodkow 
obliczeniowych, proponuje taktyczny podział na 5 okresów 
i formułuje zadania dla każdego okresu. 
„Maszyny Matematyczne" 1970 nr 4 

Normalizacja i organizacja produkcji 
elementów i zespołów maszyn 
w artykule mgr inż. W. Karasiak przeprowadza analizę sta
nu normalizacji oraz koncentracji i specjalizacji produkcji 
wybranych elementów i zespołów maszyn, takich jak: hydra
ulika siłowa, pneumatyka siłowa, sprzęgła i hamulce, prze
kładnie zębate i kola zębate ogólnego przeznaczenia, spr�
żyny, łożyska ślizgowe, łańcuchy techniczne, części złączne 
oraz uszczelnienia. Artykuł jest podsumowaniem aktualnej 
sytuacji w zakresie normalizacji i organizacji produkcji ze
społów i elementów maszyn w kraju. 

O właściwą strukturę studiów technicznych 
Kim są, hądź też powinni być absolwenci studiów inżynierskich 
i inagisterskich? Sprawę tę postara się wyjaśnić J. Podolski za 
punkt rozważań biorąc podział na grupy pracowników za
trudnionych w działach technicznych gospodarki narodowej, 
których dzieli na 6 1;rup: robotników niewykwalifikowanych, 
robotników wykwalifikowanych, mistrzów, techników, inży
nierów zawodowych i magistrów. Podkreśla przy tym różni
ce w przygotowaniu fachowym technika i mistrza, stwierdza
jąc, że w zasadzie technik nie powinien być zatrudniony jako 
mistrz. Autor domaga się lepszego wykorzystania techników 
oraz podziału równoległego specjalistów z wyższym wykształ
ceniem technicznym na inżynierów przygotowanych do pra
cy w produkcji i eksploatacji oraz na magistrów przewidzia
nych do prac koncepcyjnych i badawczych. 
„Przegląd Elektrotechniczny" 1970 nr 5 

O pewnych za,gadnieniach teorii i praktyki 
niezawodności 
W artykule B. W. Gniedenko przedstawia złożoność zagad
nień niezawodności w odniesieniu do urządzeń technicznych, 
opisuje aparat obi iczeniowy teorii niezawodności, którym 
jest rachunek prawdopodobieństwa i statystyka matematycz
na, odnosi go do trzech zasadniczych etapów zapewniania du
żej niezawodności: podczas powstawania konstrukcji, w pro
d11kcji seryjnej prototypu i podczas eksploatacji. 
,,Przegląd Elektrotechniczny" 1970 nr 5. 

UWAGA PRENUMERATORZY CZASOPISM 

WCT NOT 

Zakład Kolportażu Wydawnictw Czasopism Technicz
nych NOT począwszy od 1971 roku wprowadza do spo
sobów prenumerowania czasopism technicznych po
ważne udogodnienie, które: 

• odciąży prenumeratorów 
• usprawni pracę kolportażu 
• spowoduje oszczędności finansowe. 

Będzie to tzw. p1·enumerata ciągła, obowiązująca za
kłady pracy, bibioteki, organizacje itp. 

Instytucja, która zamówi czasopisma techniczne WCT 
NOT na 1971 r. i wpłaci należność za ten okres, nie 
jest obowiązana w latach następnych (1972, 1973, 1974 
itd.) nadsyłać co roku nowych zamówie11, ponieważ 
prenumerata ciągła ważna jest na czas nieograniczo
ny. Dla utrzymania abonamentu wystarczy w Jatach 
następnych wpłacać w przewidzianym terminie od I 
lipca do 20 listopada należność za prenumeratę na rok 
następny. 

Zamówienia na prenumeratę ciagla na rok 1971 pro
simy nadsyłać w okresie ocl 1.vri. clo 20.Xł. br. do za
kładu Kolportażu WCT NOT. Warszawa, ul. 1\fazowiec
lrn. �2, n� konta 1-9-121697 wnosząc jednocześnie należ
Hosc za Jeden rok. 
W przypadku jakichkolwiek zmian (tytułów, rezygna
c-ji z prenumeraty itp.) prosimy o natychmiastowe po
wiadomienie o nich Zakładu Kolportażu WCT NOT. 

Zaznaczamy, że prenumerata ciągła nie dotyczy prenu
meratorów indywidualnych. którzy w dalszym ciągu 
zamawiaj<} czasopisma WCT NOT w urzędach poczto
wych do każdego 10, miesiąca poprzedzającego okres 
prenumeraty - roczny, półroczny, kwartalny. 
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\\1 następnych latach samol_oty . lafające przez Anchora- • 
g-c docic1·ają cło Kopenhagi, Amsterdamu i Hamburga. 
Po un1chomieniu w 1962 r. linii z Tokio cło Londynu 
przez Indie i Bliski ,vschód. a w 1967 r. z Nowego Jor
ku do Paryża i Londynu JAL uzyskuje zamknięcie po
łączenia wokołoziemskiego. 
Obecnie JAL ma stale połączenia z 30 portami lotniczy
mi świata. Zgodnie z danymi statystycznymi uslug·i mię
dzynarodowe stanowią nieco powyżej 100/u 11rzewozów 
pasażerskich, lecz w zakresie pracy przewozowej wy1·a
żonej w pasażerokilometi·ach wartość ta wynosi około 
600/o. Trend przewozów zarówno krajowych, jak i mię
dzynarodowych należy cło najwyższych na świecie. Na,
kży przypuszczać, że w 1975 r. nastą11i potrojenie prze
wozów pasażerskich w stosunku do 1968 r., poziom 
przewozów międzynarodowych będzie czterokrotnie 
wyższy. 
Zainteresowanie Japonią jest coraz większe. Kraj ten 
staje w rzędzie największych eksporterów świata. 
Olbrzymi eksport samochodów w najbliższym czasie 
wykorzysta również samoloty do ich przewozu. W tym 
celu przygotowuje się samolot Boeing-747F. 
Samoloty JAL obsługują krajowe linie lotnicze o zasię
g-u „1niędzywyspowym". Liriie wewnętrzne poza oma
wianym przedsiębiorstwem obsługiwane są jeszcze przez 
sześć innych przedsiębiorstw. Jedno z nich South West 
Air Lines Co. Ltd. (Nansei Koku KK) powstało w wy
niku wyodrębnienia się z JAL. JAL zachowało jednak 
510/u kapitału tego przedsiębiorstwa. Charakterystycz
nym dla tcg·o przedsiębiorstwa jest eksploatacja samo
lotów produkcji japońskiej typu YS-11. 
Z regularnej komunikacji lotniczej korzysta w Japonii 
JO wielkich ośrodków miejskich, a wiele lotnisk obsłu
guje często kilka miast z uwagi na ich położenie wzglę
dem jednego lotniska. 
Japonia dysponuje trzema wielkimi węzłami lotniczy
mi o znaczeniu międzynarodowym. Są to: Tokio - mia
sto U-milionowe mające jeden port lotniczy o zasięg·n 
międzykontynentalnym. Lotnisko Tokio-Haneda ma uni
wersalne połączenia z miastem. Obok autostrady do sa
mego portu lotniczego dociera szybka kolej elektryczna. 
W 1969 r. przewozy na lotnisku Haneda wyniosły po
nad 5 mln pasażerów oraz ponad 100 tys. ton ładunków 
towarowych. 
Drugim eo do wielkości portem lotniczym jest Osaka -·
miasto Expo-70. ,v związku z Expo-70 lotnisko zostało 
znacznie rozbudowane i dostosowane do obsługi 10 mln 
pasażerów rocznie. 
Trzecim lotniskiem o znaczeniu międzynarodowym jest 
Fukuuka na wyspie Kiusiu. 
\\'ymienione lotniska obok licznych polącze11 mi�dzy
narodowych stanowią najaktywniejsze węzły kntJowc. 
� p. linia Osaka - Tokio ma ponad 100 połączeń dzien
nic w każdym kierunku. 
\\'ysokic wskaźniki przewozowe przedsiębiorstwa JAL

przypisać należy jakości sp1·zętu lotniczego. W tablicy 2 
przedstawiono stan sprzętu w roku 1970 i 1974. Przy 
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\V przedsiębioi·stwie. któ1·e oprócz eksploatacji wykonu
.ie także napra \\·y tego sprzętu, należy stosować do
clatko\\'O: 

• metody magnetyczne
• metody radiograficzne

Po\\'vższe znajduje odzwierciedlenie w praktyce za
ró\,-�0 producentÓ\.\·. jak i użytkowników współczesnych 
samoJotÓ\L zwłaszcza komunikacyjnych, w przypadku 
k tóiTch zagadnienie ni eza wodności pracy przy jedno
czes;1ym obniżeniu kosztów eksploatacji nabiera szcze
gólnego znaczenia. 

J·ednoszynowa kolej z Tokio do Haneda 

niezmiennym stanie liczbowym w planie docelowym 
pięciolatki zajdą istotne zmiany jakościowe powodują
ce dwukrotnie większą zdolność przewozową. Czołowe 
miejsce zajmą samoloty giganty (22 sztuki). 

Ta b I i ca. 20. Stan sprzętu lotniczego JAL 

'1 'yp sumolotu 

t\. Dla poląc:::e,i 111i('d:.:.y11arudu1cych: 

Jloeing-747 

Boeing-747 F 

Convair-880 

IJC-8/30 

DC-8/50 

DC-8/501' 

DC-8/61 

DC-8/62 

DC-8/621" 

.:\utobusy powietrzne 

H. Dla poląc::.e,'1 !dajuwyc/J: 

Hocing-727 

Autobusy powidrznc 

DC-8/61 

H.azcn1 

3 

4 

4 

Il 

6 

4 

7 

20 

5 

65 

l+ 

6 

2 

7 

2 

s 

10 

6 

9 

65 

Należy przypuszczać, że istotne zmiany zajdą również 
w przewozach krajowych. l{onkurencyjnym środkiem 
przewozowym staje się szybka kolej japońska. Wy
mieńmy dwa supe1·szybkie połączenia. ,,I{odama" i „Hi
kari" lub w języl,u 11olskim ,,Echo" i „Swiatlo", rozwi
jają one prędkość ponacl 200 km/h. Obecnie prowadzi 
się pracę nad uruchomieniem pociąg·u o prę�l�ości po
nacl 400 km/h. Linia Tokio - Osaka o dlugosc1 515 km 
byłaby pokonana w ciągu I godziny i 20 minut. A więc 
konkurencja dla samolotu wielka, mając na uwadze 
operatywność działania pociągu i samolotu łącznie ze 
wszystkimi czynnościami pomocniczymi. 

Na podkreślenie zasługuje fakt, że przy zastosowaniu 
nieniszczących metod bada11. sprzętu lotniczego niejed
nokrotnie unika się długotrwałego wycofania z eks
ploatacji tego sprzętu przy zachowaniu warunku bez
piecznej jego eksploatacji. 
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Ioinieze przedsiębiorstwa świata 

JAPAN 

AIRLINES 

25 lat po zalcoiiczeniu drug-i<'.i wojny światowe.i Japonia 
stała si<; trzecią poi<;g·,1 drnnomiezną świata. wykazuj,1c 
))rzy tym najwi<;ksze tempo rozwoju. 

\Vizyiiiwk,\ poi<;g·i icdmicznej Japonii jest Expo-70. 
Olbnr.ymit· koszty przyg·otowania Expo-70 ma.i,1 by{• 
zrekom1)enso,-vane licznym naplywen1 turystiiw zagra
nicznych. gliiwnie z Europy Zachodniej i Stanbw Zjl'd
no<•zonych. Rol<; podstawową w iym względzie 011<'gTać 
ma samolot. 

Expo-70 przyczyniło si<; do przyspieszenia zawil'rania 
umów ze Związkiem Radzieckim w sprawie przelotu 
prz<'z obszar Syberii na liniach Europa Zachodnia - To
kio, <'O skraca dług-ość trasy o ok. -ł500 km. 

Uprawnienia cło przelotu uzyskało już kilka 1n·zC'!lsię
biorstw lotniczych. z lotem docelowym w Tokio lub 
innych miastach japo11skich. 

Przypomnijmy. że .TAL wspólnie z ,.Aerofłotem" już w 
19(i7 r. uruchomił transsyberyjskie połączenie na linii 
Tokio - Moskwa, a wykorzystano w 1ym celu samo
loty Tu-114. 

?odobnie jak to 1nialo miejsce w Europie, poeząiki 
transportu loiniczeg·o .Japonii datują się w latach dwu
dziestych. Położenie geograficzne. a przede wszystkim 
konfiguracja kraju stwarza wyjątkowo korzystne wa
runki dla rozwoju przewozów lotniczych. JAL powstał 
już w 1923 r. jako trzecie kolejne przeclsiębiorstwo lot
nicze Japonii. Inaug-m·acyjny lot odbył się mi trasil' 
Osaka-Beppu (na wys1)ie l{iusiu). Wszystkie 1H·zedsię
biorstwa lotnicze Japonii w okresie międzywojennym, 
w tym i .TAL opierały swoją działalność na s1nzęeic nie
mi.cckim. Były to samoloty typu Dornier i Junkers. Te 
ostatnie dostosowane były cło wodowania. co ma istot
ne znaczenie z uwag-i na wyspowy charakter luaju i po
łożenie większych ośrodków miejskich na wybrzeżach. 
Dynamiczny rozwój przewozów lotniczych datuje si<; od 
UJ2!) r .. Już w 193.8 r. Japonia zajmuje ósme miejsce na 
świecie po USA. Niemczech, \V. Brytanii, Francji, Wio
chach, Australii i Holandii. 

Międzynarodowe połączenia 
lotnicze Japonii 

Po zakończeniu drugiej wojny światowej przewozy lot
nicze wewn<;trzne i mi<;clzynarodowc realizowane były 
przez USA. dopiero w rn,;1 r. władze alianckie col'nęly 
zakaz działał n ości krajo\\'yd1 przeclsi<;biorstw lotni
f'Zy('h. 

T" h I i c :1 I. Rozwój przewozów lotniczych Japonii 
w latach l960-19ó8 
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\V 1951 r. w oparciu o kapitały prywatne reaktywowa
no clzialalność przedsiębiorstwa JAL. Początkowo były 
to wyh1cznie połączenia krajowe. JAL 01Jicra swoją 
clzialalność na doświadczeniach amerykańskiego towa
rzystwa lotniczego Northwest Airlines. 

\V 195� r. następuje reorganizacja JAL. wzrasta kapi
tał zakładowy z dominującą przewagą ka1)itału pa11-
stwoweg-o (5811/11). JAL zakupuje nowe samoloty typu 
DC-(L które wprowadzono na szlaki międzynarodowe. 
Pierwszą linią międzynarodową było J)oląezenie: Tokio
-San Francisco przez Hawaje. 

\V 19(i0 r. wprowadzono do eks1)loatacji samoloty od
rzutowe ty1>u DC-8. na których uruchomiono w 19(il r. 
linię 1>olarną z Tokio cło Londynu przez Anehorngr. 
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