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z działalności Sekcji Lotniczej SIM P

Ogniwa naszej Sekcji zgłosiły_ do Zarzą
du Głównego SIMP propozycJe w _  spra
wie zorganizowania w 1571 r. narad 1 kon
ferencji na ukowo-techmcznych. 
zwołanie konferencji zaplanowały zarzą
dy oddziałów sekcji lotniczej w Bydgosz
czy, Rzeszowie i Lublinie: 
• w Słupsku (teren oddziału S.L. w Bycl
goszczy) w I kwartale _ 1970 r._ odbę�z1e 
się 3-dniowa konferencJa specJailstyczna 
pt. Problemy remontu sprzętu iotnicze
go w polowej sieci rem_o,�towe1; przewi
dziany udział 60 uczestmkow. 
• w Mielcu (Oddział S.L. w Rzeszcwie) 
w II kwartale 1971 r. zostanie zorganizo
wana 2-dniowa konferencja pt. Proble
my i zadania usług lotniczych w Polsce; 
zaplanowano uczestnictwo 150 osób. 
g;> Zakład Doświadczalny WSK w Świd
niku (Oddział SL w Lublinie) z_apl�no
wał na rok przyszły konferencJę sm1-
glowcową. 
Zorganizowanie narad naul{OV•/o-technicz
nych w 1971 r. przewidzia:y oddzia\y 
Sekcji Lotniczej SIMP w Bydgoszczy 
i Rzeszowie. 
w Bydgoszczy odbędą się następujące 
2-dniowe narady: 
• w II kwartale - pt. Remont bieżqcy 
i polowy urzqdzeń radiolokacyjnych . i 
automatyzacji (z udziałem 45 uczestni
ków) 
e w III kwartale pt. Problem ekspLoa!a
cji sprzętu rakietowego (udz,ał 60 osob) 
• w IV kwartale pn. Nowości w techni
ce rakietowej i cistronautycznej (150 
uczestników). 

w Rzeszowie - w pierwszym półroczu 
1970 r. zostanie zorganizowana narada nt. 
Badania drgań maszyn wirujqcych. 

Zarząd Sekcji Lotniczej wyraził uznanie 
i specjalne podziękowanie: 

ai Zarządowi Oddziału Sekcji w Byd
goszczy za podjęcie inicjatywy i włożo
ny trud w opracowanie i wydanie 

KR�NIKA 
,r W bieżącym roku minęło 25 lat od 
chwili, gdy rozkazem dowódcy Lotnictwa 
Wojsl<a Polskiego powołano do życia re
dakcję czasopisma lotniczego, któremu -
w nawiązaniu do tradycji przedwojen
nej nadano tytuł „SKRZYDLATA 
POLSKA". 
A więc czterdziestolatek - interesuj qcy 
i sympatyczny periodyk lotniczy - ob
chodził swoje jubileuszowe urodziny w 
PRL. 
My - jak zawsze - spóźniamy się z ży
czeniami. Jednak nie rezygnujemy z nich 
z tak błahego powodu i w serdecznej 
formie życzymy: 
- Tygodnikowi - zadowolonych czytel

ników i powiększenia nakładu bez cier
pie11 papierowych, 

- Kolegium Redakcyjnemu przyznania 
przez „ Technikę Lotniczą i Astrona u
tyczną" - Lazurowych Skrzydeł. 

V Odbyło się spotkanie nowego kierow
nictwa Aeroklubu PRL z dziennikarza
mi. Prezes APRL, gen. bryg. nawigator 
Władysław Jagiełło przedstawił dorobek 
Aeroklubu i plany na przyszłość, zwła
szcza zaś kierunki działania na rok bie
żący, który otwiera drugie półwiecze pol
skiego lotnictwa sportowego. 
Poza szybownikami: Kępką, Wróblew
skim i Makułą biorącymi udział w mis
trzostwach świata w Stanach Zjednoczo
nych AP - polscy akrobaci samolotowi 
stc:rtują na mistrzostwach w Anglii, 
zas spadochroniarze - w Jugosławii. 
Ponadto nasi lotnicy walczą na zawo
dach międzynarodowych, m.in. skoczko
wie _T}-a Węgrzech, a szybownicy w Ru
munn. 

Wspomnieri Seniorów Lotnictwa Z _iemi 
Bydgoskiej z okazji Sympozjum Histo
rycznego zorganizowanego dla uczczen,a 
50-lecia Polskiego Lotnictwa WoJskowe
go 
e Zarządowi Oddzial_u Sekcji w Pozna
niu za zorganizowa111e atrakcyineJ uro
czystości ogłoszenia wyników ubiegło
rocznego konkursu na rysunek o tema
tyce lotniczej i astronautycznej_, połączo
nej z wystawą prac, ekspozycJą sprzętu 
lotniczego oraz koncertem. 

Pracownicy Instytutu Lotnictwa - jako 
czytelnicy naszego miesięcznika - J:)rag
ną zgłosić swoje uwagi i propozycie w 
sprawie tematyki i profilu czasopisma. 
W okresie jesiennym Zarząd Sekcji Lot
niczej SIMP zwoła zebranie poświęcone 
wymienionym zagadnieniom, z tym że 
uprzednio przeprowadzone zostaną me
rytoryczne dyskusje w fachowych zespo
łach Instytutu Lotnictwa. 

w związku z prowadzonymi wstępnymi 
pracami przed VI Kongresem Techników 
Polskich - Zarząd Sekcji Lotniczej SIMP 
zgłosi! propozycję noweli Uchwał Rady 
Ministrów Nr 58 z dnia 9 lutego 1961 r. 
(Monitor Polski Nr 15/1961) i Nr 29 z dnin 
1 lutego 1966 r. (MP Nr 4/1966) dotyczą
cych działalności NOT. 
Zarząd postuluje wydanie nÓwej zunifi
kowanej uchwały Rady Ministrów, któ
ra (niezależnie od pięcioletnich planów 
gospodarczych) swymi postanowieniami 
unormuje: 
,_ zakres działania NOT i oddziaływania 
tego zreszenia na gospodarkę ogólnona
rodową 
@ formy współdziałania poszczególnych 
szczebli stowarzyszeń na ukowo-technicz
nych NOT (aż do kól włącznie) z odpo
wiednimi szczeblami organów admini
stracyjnych i państwowych 
e wzajemne zobowiązanie odpowiednich 
szczebli NOT i organów państwowych. 
Równocześnie Zarząd Sekcji L otniczej 
zgłosił konkretne zmiany szeregu obo
wiązujących przepisów normatywnych. 

'f' Jak wiadomo, w sporcie lotniczym 
wprowadzony został system ligowy. 
Sprawdzianem pracy szybowników-i u
nio rów są - w randze II ligi - I Szy
bowcowe Zawody Kadry Juniorów (za
planowane na sierpień bieżącego roku w 
Lesznie Wlkp.). Zgodnie z regulaminem 
II ligi najlepsi juniorzy awansują do 
przyszłorocznych mistrzostw Polski. 
II liga samolotowa zadebiutowała dobrze 
w Lublinie na V Zimowych Zawodach 
Samolotowych. Również w randze II ligi 
samolotowej znajdują się w bieżącym 
roku: 
IX Rajd Dziennikarzy i Pilotów; XVII 
Lot Południowo-Zachodniej Polski oraz 
I Samolotowe Zawody Kadry Juniorów. 
,r Państwowa Lotnicza Komisja Egzami
nacyjna Ministerstwa Komunikacji na se
sji wyjazdowej w Centrum Szybowco
wym w Lesznie Wlkp. poddała egzami
nom kandydatów na: pilota samolotowe
go turystycznego, pilota szybowcowego. 
skoczka spadochronowego, instruktora 
szybowcowego i samolotowego II klasy 
oraz radiotelefonisty pokładowego. 
,r Ostatnio w Dowództwie Wojsk Obrony 
Powietrznej Kraju odlJyła się narada 
przewodniczących kół wojskowych NOT 
oraz kierowniczej kadry technicznej 
Wojsk OPK. Podczas narady dokonano 
podsumowania dotychczasowej pracy 
działających w jednostkach stowarzyszeń 
naukowo-technicznych. 
Vf „Motoimport" uzyskał w 1969 r. z eks
portu naszych usług agrolotniczych 
ok. 1 mln 400 tys. dolarów. Polscy piloci 
lotnictwa gospodarczego pracowali m.in. 
w Sudanie i Zjednoczonej Republice 
Arabskiej. Możliwości eksportu w tym 
zakresie są znacznie większe. 

O locie „Sojuza"9 pisze dr inż. A. Marks. 
Lot ten miał za zadanie badania biome
dyczne astronautów, badania przydatno
ści różnych urządzeń technicznych statku 
doświadczenia nawigacyjne oraz liczne i 
różnorodne badania użytkowe, których 
celem jest dalsze opracowywanie i udos
konalenie metod prowadzenia ich oraz 
uzyskania bezpośrednich korzyści dla go
spodarki narodowej. 
W następnym artykule dr inż. A. Marks 
omawia wyniki badań próbek z Księży
ca, dostarczonych przez wyprawę „Apol
lo"ll. Wynika z nich, że wiek Księżyca 
przekracza 4,5 mld lat, a w jego skoru
pie, podobnie jak nn Ziemi, w najwięk
szych ilościach występuje dwutlenek 
krzemu; dużo jest poza tym pierwiast
ków ziem rzadkich; tytanu i gazów szla
chetnych, a mało węgla. Obok minerałów 
typu ziemskiego wykryto w gruncie księ
zycowym trzy minerały zupełnie nowe. 
Ponadto wykryto istnienie szczątkowego 
:"a_gnetyzmu_ oraz niewi_elkich ilości zwią
zk_ow _org�111cznych. Nie wykryto nato
m_,ast sladow organizmów żywych i wody. 
W artykule UktCLd sierowaniCL radzieckie
go silnika dwuprzepływowego mgr inż. 
E. Węgrzyn (?Pisuje działanie najważniej
�zych z_espcłow silnika D-30: urządzenia 
1 egulacJ! wydatku paliwa NR-30, regula
tora odsro_dkowego CR-1 w służącego do 
ogran1cza111a [?rędkości obrotowej zespo
łu _rnskiego cisnienia silnika i regulatora 
odsrodkowego CR-2W sterującego zawo
rami upustu i poboru powietrza oraz ło
patkami kierownicy wlotowej sprężc:rki 
wysokiego ciśnienia. 
W drugiej części artykułu Spór o samo
lot spo_rtowy mgr inż. S. Orczykowski 
anal!zuJe aktualny stan rozwiązań kon
strukcyjnych samolotów szkolno-trenin
gowych, stara się odpowiedzieć na pyta
me: jaki powinien być polski samolot 
sportowy? Przedstawiony program po
krywa się z tendencjami światowymi. 
W dalszym c_ią�u autor zwraca uwagę, że 
w kraJu 1st111eJe dobra i dostatecznie no
woczesna konstrukcja samolotu szkolne
go M-4 „Tarpan", powołując się przy tym 
na opinie specjalistów z APRL i innych. 
Wznowienie prac nad samolotem „Tar
pan_''.M-4 mogłoby w krótkim czasie przy
niesc bardzo poważne efekty techniczne 
przy niewielkich nakładach ekonomicz
n:)lch. Zwraca również uwagę, że nie roz
wiązano dotąd problemu dobrego silnika 
dla I?rototypu, a bez rozstrzygnięcia za
gad111e111a napędu nie rozwiąże się proble
mu samolotu. Na zakończenie autor po
daJe, ŻE;_ punktem wyjścia do podjęcia 
produkcJ1 powmno być ustalenie jak naj
bardziej zbliżonej do rzeczywistości wiel
kości produkcji w aspekcie ekonomicz
nym. 
II)Ż. Feliks Borodzik omawia lotnictwo go
SI?odarcze Związku Radzieckiego. Na wstę
pie _artykułu podaje historię powstania 
lotmctwa gospodarczego, następnie oma
wia zakres prowadzonych prac i kierunki 
rozwoju, niektóre zagadnienia organiza
cyJne, sprzęt agrolotniczy stosowany do 
prac w lotnictwie gospodarczym. 
W następnym artykule dr B. Dostatni 
omawia znaczenie gospodarcze lotniczego 
szlaku s:ybe_ryjskiego, zwraca uwagę, że 
uruchom1e111e tego szlaku otwiera nowy 
układ sieci lotniczej na świecie. 
Na przyk_!adzie samolotu Il-18 sposób po
stęp<;>wa111a z uszkodzonym pokryciem 
wspołczesnego samolotu komunikacy_ine
i(o, wyposazonego w ciśnieniową kabinę 
pasazerską, omawia inż. T. Wanat. 
O meto_ctach odladzania współczesnych 
samolotow transportowych pisze inż. J. 
Wyganowski. W artykule omawia metodę 
odladzam_a przy użyciu cieczy i przedsta
wia s�osob, w jaki PLL „Lot" uzyskały 
odpow1edn1ą_ciecz. Omawia również sprzęt 
do odladza111a samolotów i podaje przy
Jęte przez PLL „Lot" rozwiązanie tego 
problemu. 

■
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MIELCZARSKA M. 629. 78.004.122 

qTO AaJOT napOAHOMY xoaniiCTBY f{OCJ\lil'Jec1mc łlCCJICAO
naHHH 

Il C'f:l'l'LC aB'rOp )'H:l:ll,rnac-r na ITOJll,3Y. llb1TeI,arou-1y10 H3 IICITO.TJl,-
30U:ll!Hfl l(.JJfl 11apun1rnro xo3Hiłc1·na, M,ncpiraJ1on 11 pa1pa60Ta11n1,1x 
'l'CXIIOJ1Ur1Ji-l, npc;vrna11a•ICJTTib!X j_\J]f{ KOCMJPieCHHX llCJICii. hpOMC 
TOru aDTOJJ )'IH13bIDae'J' 11a;it,HetiWJIC nym Jl H3Ilp3lJJ!Cllllfl 11\J:lliTll
'ICCHOro 11C!10,TJu30llaJIIIH KOCl\Jl['lCCl(Oro I ljJOCTpaHCTlla. 

KORDZIŃSWI W, 621.45.001.6:614.8 

HyTJl łl nepcnel,TIIBbl pa3BHTIUI 1·yp6opea1,THBllbIX ABll
raTeJieu: c CHJioii: THrII AO 2000 Hr 

Hapfl;:tY c ·1·yp6opcaHTl!BHblMll JJ.BHraTCJlflMll c CllJIOi• ·rnrn 20 or,o l(r 
n na1i;c 1,0 OUU Hr ttaxonH'I' 6DJ1hIUDlł crrpoc Typ6opeawmutt1,1c ;:um
raTemr c CHJ10ł! ·rnrn, HC npem,rIUaJOll(CR 2 ooo Hr. 8T1I ;l,OllraTCJIII 
'!au-1e ncero llj)Hl\!CIWlOTCfl Ha T!)CHIIPOBO'!Hb!X CaMOJlCTaX, C:.lMO
JlCTaX 1'Hll3 COIN, ncre:nx IICTpe6H'l'CJ1flX n CJJya,C6HblX caMo,ne
'l'3X. CJJenyeT I10J1:lraTb, 'ITD Il D 6y;()'ll(CM 3Tll UBHraTCm[ IIC no
TCPHlOT cuoero 3Jrnąerrnll. D CT3TbC pacc�raTpnoaroTCH npe;(yCMaT
p1rnaeMbie ny-nr paannTnH p;nHraTeJ1e11 aToro HJJacca. 

ORCZYKOWSKI S. 629. 7 :797 ,5 

CIIO}J o cnopTl!BHOl\l caMOJieTe 

CJIOarnaH CHTyaQłlll, UMCIO[!jafl MCCTO Yil,C n TC'ICJII[I[ HCCJ,QJJhl<IIX 
ne-r ll TIHP, CDH3aHHafl C He.:lOCTaTl<OM 3DH3QllOHJIOrO o6opy;:wna-
111lfl, rro6y;i;naeT ACHTCJJCti IlOJJbCI,O.i>T crropTJ IDHOtt aBH3Qlfll i; 0HO!B
J1CIH!Otl l(HCHYCHII Tl IlOHCHOl\l !lyTett 'Db !X0/(3 J.l� CJJOit<IIB!lleroCH 
JlOJJO;fiCHJ,jfl, .OnHaHO B 3'1'011 )l.HCHYCCl!ll He ITPW·ll{l\Ja!OT y'iaCTHfl 
JJIOHH, TeCHO CDH33HHbfC C II])OMbl!llJleHHOCTb!O. Hcit'rpa,TibHOC OTflO
lllCl·IHe HaIUCfl a DHaQIIOHHOJI npOMb!IIJJlCHHOCTJI i; rrpo6JJCl\laTlll,C 
cnoJ)TJIBHOro caMoneTa yxyaIUaeT H Tai, cnoamoc !lOJJmi;emre aapo
"J JY6on IIHP. CTa,hH, o-rlle'la10u1aa Ha nonpoc: .. Y�reeM JHI l\lbt 
HOHCTJ)YIIPODa'rb caMOJlCTbl' ', HBJJHCTCH 0/(HODJ)CMCHHO IlOilblT!,OH 
lPDPMYJJHponaHHH nporpaMMbl, Il031JOJ1fl10U.(CR J)CUH!Tb B HC l(QTOpoit 
CTenemr CYll(CCTDYIOll(He 'f!))'l(HOCTll. 

KUJAWSKA D. 656,7.001.6 

Paamnne anuau,IIoHnoro -rpa11cno1JTa 

E CTaT1,e paCCl\Ia'T'J}HBaCTCH o6u.(Ce ITOJIO;fiCllltC TIJ:lllCUOPT3 li 
y•racT11e n0Han1n1 D ·rpnHcnopTHhIX rrepcno:iax. PaccMDTJ)em,1 par
xo;th1 Il :toxo;u,1 aoua,u,oH!lOrO TpallCITOpTa C TO'JHI[ 3J)Cllllll Cllll
}liCIHITT y.:tcn 1,11ux pacxo;wo II yncm1•1e111rn rrcpenoa1rnoii TOBapHoii 
l\l aCCbl . Yi;a:i1,1oa10TCH nyTH n 11arr1rnunemm pn:i1mnm M:.l,7hLX 11 
cpe,1m1x am1aHO)J11aHHfi n CDl13H C 6r,1CT!)O flOCTyna lOll.(Cll MO;\Cl)-
1rnaa,111eii anHa1tllOHJrnro o6opy,:\onamm. 

RAJPERT T. 656.7.053.7 :53.J.83 

O11pC/.\C.ilCJIJIC as11aL\lt0HllbJX lllYM0U B Ci.\lllllllJ,aX PNLB
c To•Iw1 apemrn 1·peoosan1111 C SB 11 ISO. I,acaI0�11xcJ1 
11pOTIIBOJ.IJYl\lOBOli oxpam,I 11-.IIJlbIX no�1e1u,c1-111ii 

D CTaTbC pacc�mTp1rna10TCH 11pam1:1a ISO II C8D, Haca1outncca 
Ol(ClU.11 IUY�m Il npaHTJ.l'ICC liOC Il[)lll\lCllC lll!C :rmx 11[)3ll!IJI Ha 
a3po;ll)Ul\lax. HpoMe Toro n pa6o-rc 1101,a�a11b1 pncxoa,:wmrn 
i\lCil"\,:l)' OT,"lCJlbHblMJI npamtJT3;\ll[ H l\JCTO:taMIL oneHl\11. I\OTOPbIC HC
TIYT 1, P33HblM pcaynuTDTaM rrp11 onvc;tc:1c111m YJJODHl1 ;1Ciicrn11-
TCJ11J11oro 11 I.lOfI)Th:ae!\101"'0 lIIYl\Ja. 
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SITK 

WSPÓLNE CELE-WSPÓLNE DZIALANIE 

Od wielu już lat rodził się projekt który ostatnio uwieńczony został 
dokumentem. 

Informujemy tu mianow1c1e o porozumieniu w zakresie współpracy 
zawartym formalnie - pomiędzy zarządami sekcji lotniczych Stowa
rzyszeń Inżynierów i Techników Komunikacji i Mechaników Polskich. 

Sięgnijmy pamięcią w dalszą i bliższą przeszłość ... 

Założony w roku 1928 przez prof. G. A. Mokrzyckiego, P. Borejszę 
E. Rolanda Związek Polskich Inżynierów Lotniczych ZPIL - zrzeszał

specjalistów wszelkich branż zaangażowanych w lotnictwie, a więc: tych, 
którzy konstruowali i budowali sprzęt latający, tych którzy tworzyli 
i obsługiwali przyziemie i tych wreszcie - którzy na codzień użytkowali 
samoloty. 

W okresie powojennym tę lotniczą pracę społeczną kontynuują: Sekcja 
Lotnicza SIMP i Sekcja Główna Komunikacji Lotniczej SITK. 

Wielokrotnie - w ciągu ubiegłych lat - wysiłki i działalność lotnicza 
Stowarzyszeń SIMP i SITK uzupełniały się lub nakładały. Obie sekcje 
stawiały sobie ambitne zadania utrzymania naszych wielkich TRADYCJI 
LOTNICZYCH, zachowania prestiżu POLSKIEGO LOTNICTW A i zapew
nienia mu ROZWOJU, niezbędnego dla kraju i liczącego się w świecie. 

Żeby dać przykłady pozytywnego współdziałania między sekcjami lot
niczymi SIMP i SITK, wymienimy tu (poza współpracą „na codzień") 
kilka imprez wspólnie przygotowanych: 

• w czerwcu 1961 r. w Poznaniu i w czerwcu 1963 r. w Warszawie -
Konferencje Komunikacji Lotniczej

• w październiku 1967 w Poznaniu -- konferencja Aktualne problemy
polskiego lotnictwa

O w maju 1969 r. w Warszawie - uroczystości 40-lecia Związku Polskich
Inżynierów Lotniczych
• w grudniu 1969 r. w Poznaniu - konferencja pn. Stari obecny i ro
zwój lotnictwa rolniczo-gospodarczego w PRL

• w 1970 r. - narada pn. Problemy szkolenia kadr lotniczych

• w 1970 r. - wspólne prace przy organizacji konferencji mieleckiej
pt. Rola lotnictwa w gospodarce narodowej.

Publikując na str. 36 tekst porozumienia o współpracy pomiędzy SIMP 
i SITK w dziedzinie lotnictwa - Kolegium Redakcyjne czasopisma składa 
obu sekcjom z tej okazji serdeczne powinszowania i życzenia pomyślnej 
realizacji ambitnych zamierzeń. 

Oby to porozumienie było wst�pem do rychłego powołania do życia 
ZRZESZENIA INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW LOTNICTW A w Polsce! 
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Mgr inż. MARIA MIELCZARSKA 
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Artykut omawia korzyści wynikające ze

stosowania satelitów użytkowych,, korzy
ści związane z ubocznym wykorzystaniem 
materiatów i tecnnologii opracowanych 
do celów kosmicznych, oraz nakreśla dal
sze kierunki praktycznego wykorzysta
nia przestrzeni kosmicznej. 

KORZYŚCI· Z BADAŃ KOSMICZNYCH 

W miarę rozwoju badań kosmicznych oprócz satelitów 

naukowych coTaz częściej w kosmosie pojawiają się 
satelity użytkowe przeznaczone do wykonywania za

dań praktycznych. Rozwój badań kosmicznych dopro
wadził również do rozwoju elektroniki, wyprodukowa
nia dużej ilości wysokogatunkowych materiałów, opra

cowania nowych i udoskonalenia istniejących metod 
produkcyjnych oraz przyczynił się do znacznego roz

szerzenia wiedzy w zakresie biologii i medycyny. 

g 

1. Radziecki satelita telekomunikacyjny „Molnia" 1: 1 - kor

pus, 2 - komo-ra aparatury radiowej, 3 - komora aparatury

termoreg,ulacyjnej, 4 - wymienniki ciepła układu termore
gulacji, 5 - baterie słoneczne, 6 - antena retransmisyjna, 

7 - napęd anteny, 8 - platforma giroskopowa, 9 - układ 

orientacji słonecznej, 10 - układ orientacji ziemskiej, 11 -

zbiorniki gazu układu orientacji, 12 - silnik do korygowania 
orbity, 13 - radiometr, 14 - izolacja układu korekcyjnego 

W celu ułatwienia wprowadzenia do użytku codzien

nego kosmicznych osiągnięć NASA zorganizowała spe

cjalną komórkę naukową. Jej pracownicy mają za za

danie wskazywać osiągnięcia astronautyki, które mogą 

być używane w innych dziedzinach życia gospodar

czego. 

Korzyści bezpośrednie 

Pierwszy użytkowy satelita został umieszczony na 
orbicie Ziemi już w drugim roku Ery Kosmicznej. W ro

ku 1960 na orbitach Ziemi znajdowało się ponad pięć 

takich satelitów. Obecnie istnieje już kilka działają

cych systemów satelitów użytkowych przekazujących 

nieprzerwanie dane na Ziemię. Istnieją po dwa syste

my satelitów telekomunikacyjnych i meteorologicznych 

oraz system satelitów geodezyjnych i system satelitów 

nawigacyjnych. Prowadzone i-ą również intensywne 

prace przy budowie systemu satelitów rolniczych i geo

logicznych. 

Satelity telekomunikacyjne 

W grudniu 1958 r. umieszcwno na orbicie Ziemi proto
typ satelity telekomunikacyjnego. Kilkunastokilogramo

wy amerykański satelita SCORE mógł odbierać z Zie
mi 1 retransmitować wzmocnione sygnały głosowe. 

w· dwa lata później umieszczono na orbicie pasywne
go satelitę telekomunikacyjnego „Echo" 1. Satelita w 

kształcie balonu o ŚTednicy ponad 30 m umożliwiał 

przekazywanie poprzez Atlantyk rozmów i obrazów te
lewizyjnych. Pierwsze prngramy telewizyjne były trans

mitowane przez aktywnego satelitę „Telsta-r" w lipcu 

1962 r. 

Przełomowym wydarzeniem było umieszczenie przez 
USA w lrpcu 1963 r. na orbicie stacjonarnej pierwsze
go eksperymentalnego satelity „Syncom" 2, jednak do

piero w roku następnym satelita „Syncom" 3 umożli

wił praktyczne długotrwale połączenie satelitarne. Sa

telita ten wykonystywany jest do dnia dzisiejszego w 
sieci rządowej USA. 

Po wprowadzeniu udoskonaleń w 1965 r. uruchomiono 

prawie jednocześnie dwa systemy łączności satelitarnej. 
W roku tym Związek Radziecki umieścił na orbicie 

pierwszego satelitę z serii „Molnia" 1, w USA wystrze

lono natomiast pierwszego satelitę z serii Intelsat 
(,,Early Bird") finansowanego przez międzynarodowe 

towarzystwo Intelsat. 

W radzieckim systemie „Orbita" znajduje się obecnie 

trzynaście satelitów „Mołnia" 1. Satelity te umożliwia-



2. Prototyp satelity ATS-F z anteną paraboliczną O średnicy 

10 m.
_ 

Sate
_
lit

_
a ten ma umożliwić odbiór telewizyjnych pro

gramow osw1a towych przez niewir ,!kie stacje odbiorcze roz
mieszczone na całym terytorium 11 pii 

ją przekazywanie programów telewizyjnych i radio
wych oraz tworzenie łączy telefonicznych, telegraficz
nych, fototelegraficznych i transmisji danych. Satelity 
,,Molnia'' umieszczone są na wydłużonych orbitach elip
tycznych. nachylonych do równika pod kątem 65°, o apo
geum dochodzącym do 40 OOO km. Zapewnia to uzyska
nie maksymalnego czasu wykorzystania satelity jako 
stacji przekaźnikowej podczas każdego okrążenia, przy 
stosunkowo niewielkich ruchach anten odbiorczych. 
Obecnie w ZSRR jest trzydzieści stacji naziemnych pra
cujących w systemie „Orbita". Planowane jest zwiększe
nie ich liczby do stu. 

V..1 systemie Intelsat umieszczono dotychczas siedem sa
telitów na orbitach stacjonarnych. Pierwszy z serii sa
telitów 1ntelsat 1 został wyłączony ze służby w stycz
niu 1969 r. i pozostaje nadal na orbicie jako satelita 
zapasowy. Satelity z serii Intelsat 3 mają 1200 kanałów 
telefonicznych, które mogą być wykorzystane do prze
syłania dwóch programów telewizji kolorowej. W sy
stemie tym pracuje już ponad 50 stacji naziemnych, 
a planowana jest budowa dalszych 40 stacji. Satelity 
następnej serii, Intelsat 4, będą miały przepustowość 
5--6 tys. kanałów telefonicznych lub 12 kanałów tele
wizyjnych. 

W 1972 r. Stany Zjednoczone umieszczą nad Oceanem 
Indyjskim doświadczalnego satelitę technicznego 
A TS-F, wyposażonego w antenę paraboliczną o śred
nicy 10 m. Satelita przekazywać będzie telewizyjne pro
gramy oświatowe na terytorium Indii. Programy te 
będą mogły być odbierane przez niewielkie stacje od
biorcze rozmieszczone na całym terytorium Indii. 

W latach osiemdziesiątych przewiduje się umieszczenie 
na orbitach stacjonarnych satelitów transmitujących 
bezpośrednio programy radiowe i telewizyjne do indy
widualnych abonentów rozmieszczonych na całym świe-
cie. 

Satelity meteorologiczne 

Pierwsze satelity meteorologiczne, umieszczone na orbi
cie Ziemi przez USA już w 1960 r., pozwoliły na znacz
ne uściślenie prognoz· pogody. Dzięki satelitom meteo
rolooicznym stało się możliwe ciągłe obserwowanie 
stan: pogody na całej kuli ziemskiej, a szczególnie n�d 

obszarami oceanów, które wywierają bardzo duzy 

wpływ na pogodę na kontynentach. Do 1965 r. umiesz
czano na orbitach Ziemi satelity typu „Tiros". Doświad
czenia zdobyte w tym programie pozwoliły na urucho
mienie w 1966 r. pierwszego operacyjnego systemu sa
telitów meteorologicznych ESSA. Przekazują one tele
wizyjne obrazy powłoki chmur bezpośrednio do stacji 
odbiorczej, w chwili gdy satelita przelatuje nad stacją. 
Również w 1966 r. w Związku Radzieckim umieszczono 
na orbicie pierwszego satelitę meteorologicznego w sy
stemie „Meteor". Obecnie w systemie tym pracuje sześć 
satelitów z serii ·,,Kosmos" oraz trzy satelity „Meteor". 
W latach sześćdziesiątych przeprowadzono próby z sa
telitami doświadczalnymi „Nimbus". Satelity te z powo
dzeniem wypróbowały technikę wykonywania nocnych 
zdjęć meteorologicznych w promieniowaniu podczer
wonym. Ostatni z tej serii, satelita „Nimbus" 3, może 
przeprowadzać pomiary profilu temperatury oraz od
czytywać koncentracje pary wodnej i ozonu na różnych 
wysokościach atmosfery ziemskiej. 

3. Dobowa seria zdjęć powłoki chmur na zachodniej półkuli 
z satelity ATS-3 umieszczonego na orbicie stacjonarnej nad 
Brazylią 

Satelity z serii ATS •, umieszczone na orbicie stacjo
narnej, dokonują ciągłych obserwacji zmian powłoki 
chmur za pomocą kamer telewizji kolorowej. Zdjęcia 
te pozwoliły na zmontowanie krótkich filmów pokazu
jących ruchy powłoki chmur w ciągu jednego dnia. 
W przyszłości planuje się zbudowanie ogólnoświatowe
go ośrodka przewidywania pogody. Ośrodek będzie 
mógł odbierać dane satelitarne o stanie pogody na ca
łym świecie, a następnie za pomocą maszyn matema
tycznych prrzewidywać dokładnie pogodę na kilka dni 
naprzód. Pozwoli to na uniknięcie dużych strat przez 
właściwe planowanie bieżących prac rolniczych i prze
mysłowo-budowlanych. 

Satelity geodezyjne i nawigacyjne 

śledząc ruch pierwszych satelitów określono dokład
nie kształt kuli ziemskiej. Były to jednak tylko uboczne 
korzyści z satelitów naukowych o zupełnie innym prze-
znaczeniu. 
• Application Technology Satellite (przyp. redakcji) 
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W 1962 r. Amerykanie umieścili na orbicie pierwszego 

geodezyjnego sateiitę „Anna" 1. Satelita wyposażony był 

w trzy niezależne systemy: radiowej triangulacji, w 

lampę błyskową oraz urządzenie Dopplera, które poz

walały na określenie wszystkich współrzędnych geogra

ficznych z dokładnością do kilkudziesięciu metrów. Dal

sze satelity geodezyjne wyposażone były w odblaśniki 

laserowe. Uściśliło to dokładność wyznaczenia położe

nia do kilku metrów. Dopiero umieszczenie przez a tro

nautów z wyprawy „Apollo" 11 odblaśnika światła la

serowego na Księżycu pozwoliło ustalać odległości mię

dzy dwoma punktami na Ziemi z dokładnością do 30 cm. 

Umożliwia to uściślenie odległości między kontynenta

mi i wyspami oraz na badanie ich ruchów. 

Zastosowanie systemu Dopplera, pracującego na mikro

falach, umożliwia szybkie ustalenie położenia obiektu 

naziemnego z dokładnością do stu metróv✓. Jest to wy

korzystywane w satelitach nawigacyjnych• wyznacza

jących położenie statków i samolotów. W przyszłości 

przy wykorzystaniu danych synoptycznych z satelitów 

meteorologicznych maszyny matematyczne będą mogły 

sterować ruchem statków i samolotów tak, aby omijały 

one obszary burzliwej pogody i w optymalny sposób do

cierały do celu. Możliwość szybkiego ustalenia położe

nia przyczyni się znacznie do uspravvnienia transportu 

transoceanicznego oraz do znacznego zmniejszenia jego 

kosztów. 

Badania geologiczne i rolnicze 

Chociaż do chwili obecnej nie umieszczono je:,zcze żad

nego satelity przeznaczonego do celów geologicznych 

czy rolniczych, zdjęcia wykonane podczas lotów zało

gowych pozwalają wnioskować, że ciągle obserwowanie 

zasobów mineralnych i zbiorów roinych z orbity będzie 

mieć duże znaczenie dla planowania i racjonalnego go

spodarowania tymi zasobami. Szczególnie cenne oka

zują się fotografie wykonane w świetle podczerwonym. 

Można na nich z łatwością odróżniać rodzaje zasiewów 

i stopień ich dojrzałości, wykryć choroby roślin i drzew 

w stosunkowo wczesnym stadium oraz oceniać ilość 

zbiorów. Zdjęcia w podczerwieni pozwalają na ujaw

nienie obszarów, na których występują wody podskór

ne lub ich brak, wskazują źródła i tereny zanieczysz

czające wodę i powietrze oraz umożliwiają wykrywa

nie w oceanach dużych lawie· ryb. 

• Są to ameryka11skie satelity „Transit" (przyp. redakcji) 

5. Zdj ci3 miasta Dallcs dokonar.e z pokładu statku „Apol
lo" 9 w marcu 1%9 r. Zdjęcia z Kosmosu wykonane przez 
zielony filtr uwypuklają szczegóły terenowe i mogą być po
mocne przy wykonywaniu map fotografowanego terenu 

o. Zdjęc:e podczerwone ukazuje bardzo wyraźne różnice po
między terenami uprawnymi a nieużytkami. Można na nim 
wyróżnić obszary o różnej dojrzałości trzciny cukrowej 

7. Podczerwone zdjęcie ujścia rzeki Quinault do Pacyfiku 
uwidocznia strefy silnie zanieczyszczonej wody oraz określa 
strefę oddziaływania przypływów 

Ze zdjęć kosmicznych można określać obszary bogate 

w ropę naftową i rudy metali. Pozwoli to na dokładne 

ustalenie zasobów bogactw naturalnych na Ziemi i ich 

racjonalne wykorzystywanie. 

W 1972 r. planowane jest wystrzelenie satelity ERTS 

(Earth Resources Technology Satellite) przeznaczonego 

do wykrywania zasobów bogactw naturalnych. Będzie 



!· Opracowane. do ce_lów kosmicznych metody polepszania jakości zdjęć: 

c{a 
z powodzemem uz_ywane do celów medycznych: a) telewizyjne zdję

b) t 
ska_ly ks1ę�ycoweJ wykona_ne_ przez bezzałogowy pojazd „Surveyor", 

neng ��mo �dJęc�� po popravv'len1u przez maszynę n1atematyczną; c) �-ent
b g_am czaszki, d) ten sam rentgenogram po przeanaiizowaniu przez 
maszynę matematyczną 

8. Koc z tworzywa szlucznego o grubości 0,012 mm pokrytego 
cienką warstwą aluminium zabezpiecza alpinistę przed wia
lnem i chłodem. Może być również użyty na nosze lub po
jemnik na wodę. Koc wykonany z tworzywa używanego do 
izolacji statków kosmicznych mieści się w niewielkim pakun
ku 

on wyposażony w kamery telewizyjne pracujące w roz

nych zakresach spektralnych od nadfioletu do podczer

wieni. Rozwój i udoskonalenie satelitów ERTS może 

doprowadzić do stworzenia światowego systemu sateli

tów rolniczych przesyłających informacje do stacji roz

mieszczonych na całym świecie. 

J{ orzyści pośrednie 

Wyroby techniki i technologii kosmicznej coraz częściej 

są używane w życiu codziennym. Laminaty z poliami

dowego włókna szklanego, niepalne nawet w czystym 

tlenie, są idealnym materiałem do budowy pojazdów 

i instalacji, w których występuje niebezpieczeństwo po

żarów. Odporna na działanie płomieni jest tkanina Be

ta, która wytrzymuje temperaturę 1100 °K, a jednocze

śnie jest tak elastyczna jak zwykła tkanina. Materiały 

o małym ciężarze właściwym izolujące zbiorniki rakiet

z ciekłym tlenem i wodorem mog[l być wykorzystane

jako przemysłowe materiały izolujące materiały na szy-

ny ortopedyczne i wszędzie tam, gdzie wymagane jest 

zastosowanie lekkich i sztywnych konstrukcji. 

Znaczny postęp w budowie urządzeń elektronicznych 

doprowadził do ich dużego zespolenia i zminiaturyzo

wania. W przyszłości tanie maszyny matematyczne bę

dą używane do ster-owania statków, urządzeń górni
czych i przemysłowych. Maszyny matematyczne opra

cowane do ulepszania zdjęć kosmicznych stosowane są 

do polepszania jakości zdjęć rentgenowskich. 

Organizacja programów kosmicznych jest bardzo do

brym przykładem optymalnego planowania pracy wie

lu tysięcy ludzi, przy diametralnie różnych czynnościach 

wykonywanych w bardzo krótkim czasie. Doświadcze

nia te są z powodzeniem przenoszone do przemysłu. 

Konieczność ciągłego śl-edzenia danych medycznych 

astronautów doprowadziła do opracowania małych i czu

łych czujników biomedycznych. Zastosowanie tych 

urządzeń w szpitalach pozwoli na ciągłą obserwację na 

tablicy świetlnej stanu zdrowia wielu osób przez jed

nego dyżurującego lekarza. 

Badania kosmiczne wkraczają obecnie w nowy etap. 

Mają one za zadanie ulepszenie istniejących i wprowa

dzenie nowych systemów satelitów użytkowych bezpo

średnio służących człowiekowi. Szybki rozwój tych ba

dań umożliwi w najbliższej przyszłości zbudowanie na 

Ziemi stacji orbitalnych, w których astronauci będą 

mogli uzupełniać obserwacje prowadzone przez syste

my bezzałogowe.· W stacjach orbitalnych znajdować się 

będą laboratoria wytwarzające precyzyjne produkty 

w idealnych warunkach (próżnia i nieważkość), nie

osiągalnych na Ziemi. 
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Obok silników odrzutowych o ciqgach 
do 20 ooo kG stale znajdujq jeszcze 
zastosowanie silniki odrzutowe, jedno
i dwuprzepływowe, o ciqgach nie 
przekraczajqcych 2000 kG. Napędzajq 
one sa-rnoloty treningowe, samoloty 
typu COIN, lekkie samoloty myśliw
skie i samoloty służbowe. Również w 
przyszłości silniki te nie u tracq swe
go znaczenia. W artykule omówiono 

ERSPEKTYWY ROZWOJU 
eksploatowane oraz dopiero opraco-

KIERUN Kl I P 
wywane silniki odrzutowe tej klasy 

�
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o przewidywane 

SILNIKÓW ODRZUTOWYCH O CIĄGU DO 2000 kG 

Rozwój w czasie ostatnich kilku lat nowych typów sa
molotów wojskowych i c)"\vilnych spowodował koniecz
ność budowy silników odrzutowych o b. dużych cią
gach. Do najnowszych samolotów bojowych o liczbach 
Macha przekraczających 2 i 3 stosowane są silniki 
o ciągu 12 000-15 OOO kG, naddźwiękowe samoloty pa
sażerskie pierwszej generacji napędzane są silnikami
o ciągu 15 000-17 OOO kG, autobusy powietrzne i woj
skowe samoloty transporto,ve wymagają silników o cią
gu 18 000-23 OOO kG, a do naddźwiękowego samolotu
pasażerskiego drugiej generacji (Boeing 2707) zbudo
wano silnik (General Electric GE.4), który osiągnął
ostatnio na stoisku ciąg ponad 31 OOO kG. Specjaliści
:,; firmy Rolls-Royce przewidują, że w latach osiem
dziesiątych do napędu dużych samolotów potrzebne
będą silniki o ciągu dochodzącym nawet do 45 OOO kG.
Jednak obo-k: tych potężnych będących wyrazem naj
wyższej techniki jednostek napędowych stosowane są
w dalszym ciągu, zarówno na samolotach wojskowych
jak i cywilnych, silniki znacznie mniejsze i prostsze.
Celem niniejszego artykułu jest omówienie znajdują
cych się obecnie w eksploatacji silników odrzutowych
o ciągu do 2000 kG, w szczególności silników o ciągu
1000-2000 kG, kierunków ich rozwoju i perspektyw na
przyszłość. W artykule nie poruszono zagadnień zwią
zanych z silnikami nośnymi, ponieważ silniki te stano
wią klasę zupełnie odrębną. Wybór jako tematu cto
artykułu silników o ciągu do 2000 kG podyktowany zo
stał: tym, że w Polsce istnieją wszelkie możliwości roz
woju silników tej klasy ciągu:

Zastosowanie 

Wśród eksploatowanych obecnie turbinowych silników 
odrzutowych o ciągu do 2000 kG są zarówno jedno- jak 
i dwuprzepływowe. 
Silniki jednoprzepływowe stosowane są do napędu sa
molotów treningowych, treningowo-bojowych, bojo
wych oraz samolotów służbowych. Pomijając tu silniki 
o ciągu rzędu kilkudziesięciu kilogramów, przeznaczone
do napędu pocisków kierowanych - np. rozpoznaw
czych - i latających celów (były również próby za
stos,o�ania ich do napędu szybowców), najmniejsze
sposrod eksploatowanych obecnie silników odrzuto
wych mają ciąg 400-480 kG. Są to silniki Turbomeca 
,,Marbore", stosowane do napędu dwusilnikowych sa
�ol?tów treningowych Potez-Fouga CMl 70 „Magister" 
1 _ H1spano HA-200 „Saeta", oraz budowane z licencji
firmy Turbomeca silniki Continental J69 (samolot tre
ningowy Cessna T-37). 
�ajbardziej rozpowszechnione są dwa typy silników 
Jednoprzeplywowych: Bristol Siddeley „Viper" i Gene
ral Electric J85. Silniki „Viper" (seria 500 i starsze wer
sje) są używane przez siły powietrzne 20 krajów napę
dzając samoloty treningowe BAC „Jet Provost", Macchi 
MB326, SO�O „Galeb" i HJT-16 „Kiran" (Indie), sa
moloty trenmgowo-bojowe (COIN) BAC 167 Strike
master", Macchi MB326G i SOKO „Jastreb" ora� samo-
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lot do treningu w nawigacji Hawker Siddeley „Domi
nie". Silniki „Viper" są poza tym stosowane do napędu 
samolotów służbowych Hawker Siddeley HS125 i Piag
gio-Douglas PD-808. Silniki General Electric J85 zna
lazły zastosowanie w dwusilnikowym samolocie COIN 
Cessna A-37 (odmiana samolotu treningowego Cessna 
T-37), w dwusilnikowym samolocie treningowym Ca
nadair CL-41 i w dwusilnikowym samolocie treningo
wym SAAB-105XT; wersje z dopalaczem napędzają
naddźwiękowy dwusilnikowy samolot treningowy
Northrop T-38 „Talon", jego odmianę myśliwską F-5
i dwusilnikowy samolqt szturmowy Fiat G.91 Y, a wer
sja nośna - samolot doświadczalny VTOL Lockheed
,,Hummingbird" 2. Silniki zabudowane poza tym zosta
ły w doświadczalnym samolocie VTOL z wentylatora
mi nośnymi Ryan XV, gdzie spełniają dwa zadania: w
czasie startu i lądowania pracują jako wytwornice ga
zu napędzając wentylatory nośne, w locie poziomym
natomiast rpracują jako zwykle silniki odrzutowe. Sil
niki J85 w odmianie cywilnej, CJ610, są eksploatowane
w samolotach służbowych Lear Jet „Learjet" 24 i 25,
A ero „Jet Commander" i HFB 320 „Hansa".
Z pozostałych, będących w eksploatacji silników jedno
przepływowych wymienić należy silniki Bristol Sidde
ley „Orpheus" (samolot treningowy Folland „Gnat", sa
molot treningowy Fuji TlA i samolot szturmo"vy Fiat 
G.91), Pratt and Whitney JT-12 (J60), zabudowany w
samolotach służbowych Lockheed „JetStar" (używa
nych również do treningu w nawigacji) i North Ame
rican Rockwell „Sabreliner", Motorlet M-701 (samolot 
treningowy L-29 „Delfin") i Ishikawajima Harima J-3 
(samoloty treningowe Fuji TlB i TlC).
W eksploatacji znajdują się obecnie trzy typy silników 
dwuprzepływowych o rozpatrywanyn1 zakresie ciągu: 
Turbomeca „Aubisque" napędzający dwusilnikowy sa
molot treningowy SAB-105, General Electric CF700 
zastosowany do napędu samolotu służbowego Marcel 
Dassault „Fan Jet Falcon" i AI-25 zabudowany w sa
molocie pasażerskim na linie lokalne Jak-40 a ostatnio 
w prototypie czechosłowacki.ego samolotu treningowe
go Let-39. W stadium prób znajduje się kilka silników 
dwuprzepływowych nowej generacji przeznaczonych 
przede wszystkim do samolotów służbowych i samolo
tów pasażerskich na linie lokalne. 

Współczesne rozwiązania silników jednoprzeplywowych 

W „filozofii" budowy eksploatowanych obecnie silników 
jl?dnoprzepływowych zaobserwować można dwa prze
c�w�taw_ne k�er1;1nki: jeden_ polega na prostym układzie
s1lmka 1 u_m1arKowanych Jego parametrach, wynikiem 
czego są większe gabaryty i ciężar, drugi - na bardziej 
skomplikowanym układzie i bardziej wygórowanych 
p_arametrac�, co �apewnia mniejsze gabaryty i ciężar 
s1lmka. NaJbardz1eJ typowymi reprezentantami obu 
tych kierunl�ów są silniki Bristol Siddeley „Viper" i Ge
neral Electric J85, w przypadku których duże różnice 
zaznaczyły się już w samym procesie rozwojowym. 



Rozwój s(lnikf r':v „Vipe_r" charakteryzuje się stałym 
zw1ęk�zamem c1ą�u, ktory w okresie ok. 15 lat prac 
rozwoJowych wzrosł z 740 kG (wersje „Viper" 3 i 5) do 

1814 kG (silniki .,Viper" serii 600). Wcześniesze wersje 
tj .. ,Vi?er" 3, 5, 8, 9, 10 i 11 mają 7-stopni-ową sprężarkę 
o spręzu ok. 4 : 1 i jednostopniową turbinę, temperaturę 
przed turbiną ok. 830 °C (tylko „Viper" 9 ma 900 °C 
a „Vipe1·" 11 - 860 °C) i prędkość obrotową w grani� 
cach 13 400 do 13 800 obr/min oraz prosty układ stero
wania typu otwartego, tj. bez regulatora prędkości obro
towej. Zwiększenie ciągu odbywało się przez zwiększa
nie wydatku powietrza (zwiększenie prędkości obroto
wej i zmiana kąta ustawienia kierownicy wlotowej
sprężarki w przypadku silnika „Viper" 8 i zmiana sto
sunku średnic na wlocie do sprężarki w przypadku
silników „Viper" 10 i 11) i przez podwyższanie tempe
ratury przed turbiną (,,Viper" 9 i 11). W silniku „Viper" 
11 osiągnięto ostatecznie ciąg 1135 kG przy obniżonej -
ze względu na trwałość międzynaprawczą - w stosun
ku do silnika „Viper" 9 temperaturze przed turbiną. Do 
silników wprowadzono poza tym pewne zmiany kon
strukcyjne zastępując bębnowa-tarczowy wirnik sprę
żarki wirnikiem wałowa-tarczowym i zmieniając dyfu
zor wlotowy komory spalania oraz zmiańy materiałowe. 
Zmiany w układzie silnika wprowadzono dopiero w sil
nikach serii 500. Polegały one na zastosowaniu zerowe
go stopnia sprężarki, co pozwoliło na uzyskanie wydat
ku powietrza 24 kG/s (w porównaniu z 19 kG/s silni
ków „Viper" 10 i 11) i sprężu 5,56 : 1, powodując rów
nocześnie konieczność zastosowania zaworu upustowe
go. Ciąg silników serii 500 dochodzi do 1548 kG przy 
temperaturze przed turbiną 890 °C i przy jednostkowym 
zużyciu paliwa w warunkach startowych 1,01 kG/kGh. 
Ich trwałość międzynaprawcza wynosi 1000 h w przy
padku wersji wojskowych i 1600 h w przypadku wersji 
cywilnych. 

Jeszcze poważniejszymi zmianami odznaczają się sil
niki .. Viper" serii 600, które zostaną wprowadzone do
eksploatacji w połowie 1971 r. vV silnikach tych zasto
SO\\·ano przydźwiękowe ulopatkowanie wirnika pier
wszego stopnia i zmieniono ułopatko:"'an!e trzech pi�r
\\" zych wieńców kierowniczych spręzark1, co po�woltło 
na usunięcie kierownicy wlotowej i zwiększeme wy
datku powietrza do 26 ,5 kG/s, a sprężu do 5.8 : 1; w k<?
morze spalania inaczej zorganizowano dopr�wadz�H� 
po\,·ietrza pierwotnego i sam proces spalania, , dz1�k1 
czemu komora spalania uległa znacznemu skrocenm; 
zastosowano dwustopniową turbinę, _co s?owodo"".a�o 

wzrost jej sprawności i zmniejszenie sred:11cy; zmn�eJ
szona średnica turbiny pozwoliła na skroceme stozka 

wylotowego i całej rury wylotowej: Zmianf_ te �powo
dowały wzrost ciągu do 1814 kG _mimo obmz?neJ z 890 
do 870 °C temperatury przed turbmą, spadek Jednostko
wego zużycia paliwa w warunkac}1 s\a�towy_c_h do 0,96 

kG/kGh (przyczyniła się do tego r_owr:11e� obmzona tem
peratura przed turbiną) i skróceme s1lm!<a do 16�1- mm 
(..Viper" 500 _ 1806 mm, przy czYfl'l: obie w'.1r_tosc1 bez 
kołpaka wlotowego) pr�y D:ie zI:1i�m;mym c_1ęzarze 34_� 
kG. w dalsze.i przyszłosci ciąg s1lmkow cy\�1lnych seru 
600 ma być zwiększony do 1940 kG, a woJsk_o��ch -
do 2020 kG bez wprowadzania do ni�h powazmeJ_szych 
zmian. Wydaje się, że zarówno w s1lmkach seru 50_0, 
jak i w silnikach serii 600 zachowano układ sterowama 
t:q)u otwartego. 
Celowo omówiono trochę szerzej proces rozwojo_w:l'.' s_il
ników .. Viper". gdyż jest on dosyc typowy �la �1l!1.1�rn�
turbinowych, nie tylko odrzutowyc_h, lecz_ ro�mez smi
glowvch i śmigłowcowych, i pow1men byc n�slad?wany 
szczególnie przez projektantów i konstrukto�ow _me _m_a
jących zbyt bogatego doświadczenia w teJ dz1edzmie . 
Chodzi O to że powinno zaczynać się od możliwie naj
prostszego �kładu silnika, o '.-1m(arkowanych parar_ne
trach i nie stosować rozwiązan me opano�anych pdzfz 
dany zespół aby możliwie szybko przekazac do pro u�
cji silnik j�k najbardziej niezawodny: o do?tateczme 

d·użej trwałości międzynaprawczej. Dopiero w�wc�as,_ w 
0 ;rciu O wyniki badań silnika i jego zespolow 1, pr_o�\Jadzonych niezależnie badań rozwojow)_'.ch, t ęozr:ieJ
w O arciu O uzyskane doświ�dcz_en�a eksp oa acyJne 

nale�y opracowywać nowe w ersJe s1lmka, o udoskona�o
nych zespołach i podwyższonych parametrach, a w mia-

rę potrzeby również o bardziej skomplikowanym ukła
dzie. Konieczne przy tym często zmodelowanie silnika 

w górę (geometryczne powiększenie) nie przedstawia 

żadnych trudności. 
W przeciwieństwie do silników „Viper" silnik General
Electric J85 od początku został zaprojektowany w ta
kim układzie, w jakim stosowany jest obecnie - za wy
jątkiem najnowszej wersji silnika, o której będzie jesz
cze mo,wa - a ciąg jego ulega stosunkowo niedużym 
wahaniom (od ok. 1100 do ok. 1360 kG) w zależności od 
wersji silnika, które różnią się między sobą głównie 

temperaturą p<rzed turbiną. Silnik J85 i jego cywilna 

odmiana CJ610 ma 8-stopniową sprężarkę o sprężu 
6,8 : 1 i w związku z dosyć dużym sprężem - dwustop
niową turbinę. Duży spręż i stosunkowo znaczne obcią
żenie poszczególnych stopni sprężarki zmusiło do za
stosowania b. skomplikowanej mechanizacji sprężarki. 
Składają się na nią przestawialne tylne części łopatek 
kierownicy wlotowej i zawory upustowe na trzech stop
niach sprężarki, sterowane, podobnie jak łopatki wlo
towe, ciśnieniem paliwa . Prędkość obrotowa wynosi
16 500 obr/min. Silnik wyróżnia się małymi wymiara
mi - jego średnica wynosi 450 mm, a długość 1067 mm 
w porównaniu do 622 i 1651 w przypadku silnika „Vi
per" 600 - i dużym stosunkiem ciągu do ciężaru .-
7,5 : 1 w porównaniu do 5,25 : 1 silnika „Viper" 600 -
co przypisać należy małemu stosunkowi średnicy we
wnętrznej do zewnętrznej na wlocie do sprężarki, du
żemu sprężowi i dużej prędkości obrotowej. Tempera
tura przed turbiną prawdopodobnie niewiele odbiega od 
temperatury silników „Viper", brak jest jednak danych 
na ten temat. Jednostkowe zużycie paliwa w warun
kach startowych wynosi 0,98-1,0 kG/kGh, jest więc 
zbliżone do jednostkowego zużycia paliwa silników 
,,Viper" 500 i 600. Zbliżony jest również ciąg jednostko
wy, który wynosi ok. 68 kG/kG/s. 
W związku z koniecznością budowy udoskonalonej wer
s.ii lekkiego samolotu myśliwskiego Northrop F-5, 
F-5-21, musiano zmodyfikować silnik J85-13 (z dopala
czem) w celu zwiększenia jego ciągu i stosunku ciągu 
do ciężaru. Zrealizowano to przez zastosowanie dodat
kowego, ,,zerowego" stopnia sprężarki, dzięki czemu 
wydatek powietrza zwiększył się z 20 kG/s do 23,6 kG/s, 
a spręż z 6,8 : 1 do ok. 8,0 : 1. Poza tym zawory upusto
we sprężarki z.ostały zastąpione przez przestawialne ło
patki kierownic czterech pierwszych stopni. Powstał 
w ten sposób silnik J85-21 o ciągu z dopalaniem 2270 kG 
i stosunku ciągu do ciężaru 7,5 : 1 w porównaniu do 
ciągu 1800 kG i stosunku ciągu do ciężaru 6,8 : 1 silni
ka J85-13; jednostkowe zużycie paliwa w warunkach 
bez dopalania zostało zmniejszone o ok. 4�/o. Przewi
duje się dalsze zwiększenie ciągu o 10-15°/o. 
Do grupy silników o prostym układzie należą silniki 
Bristol Siddeley „Orpheus", japońskie silniki Ishika
wajima Harima J3-IHI-3 i -7 i indyjski silnik HJE-2500. 
Skrajnie proste (odśrodkowa sprężarka) są silniki Tur
bomeca Marbore" i budowane na ich licencji silniki 
Continen.'tal J69 oraz czechosłowacki silnik Motorlet 
M-701. 
Do grupy silników bardziej skomplikowanych zal�czyć 
można silnik Pratt and Whitney JT-12 (J60), w ktorym 
jednak mimo sprężu 7,0 : 1 system mechan�zacji sprę
żarki udało się ograniczyć tylko do zawo�ow up1;1sto� 
wych, prawdopodobnie dzięki zastosowamu spr_ę�ark1 
9-stopniowej i możliwemu w związku � tym z1:1meJsze
niu obciążenia pierwszych i ewentualnie ostatmch stop
ni Jednostkowe zużycie paliwa w warunkach starto
wych wynosi ok. 0,96 �G/kGh, �i1!g jednostk�wy ok. 
66 kG/kG/s i stosunek ciągu do c1ęzaru ok. 7,0 • 1. 
Skrajnie skomplikowany jest silnik G_eneral Electi·!c 
GE.1/Jl z 14-stopniową sprężarką � spręzu 11 : �, w l;to
rej musiano zastosować przestaw1�lne łopatli:1 sze�c1� wieńców kierownic, i z chłodzonymi łopatkami turbmJ. 
Silnik ten o ciągu 2270 kG i jednostkowym zużyciu pa
li wa 0,7 kG/kGh nie znalazł jeszc�e prakt:l'.'cz�ego ��s!o
sowania i traktowany jest na razie Jako s1lmk wy_Jsc_10-
wy do opracowywania silników pochodnych, np. s'.ln'.ka 

dwuprzepływowego ?o. samolotów F
:-
14B i F-15? s1l�1ka 

śmiglo-wego, silnika sm1gło�c?wego itp. Podobme zresz
tą stało się w przypadku s1lmka z dwuzespołową sprę-

i/ 



ża:rką SNECMA/Rolls-Royce M45A o ciągu ok._ 2000 �G, 
który stal się podstawą do opracowania caleJ rodzmy 
silników dwuprzepływowych - rn.in. _silnika_ M�5H do
napędu samolotu VFW-614 - sarn me znaJduJąc za
stosowania. 
Jeżeli chodzi o układy sterowania silników jednop�ze
pływowych, to są to na ogół systemy hydro-rnechamcz
ne z regulatorem prędkości obrotowej lub ogr�mcz1;1-
l<iem temperatury za turbiną, w przypadku s1lmkow 
amerykańskich, i bardziej proste (i ni_ezaw_odne), typu
otwartego, w przypadku pozostałych s1lmkow. SI?otyka 
się jednak również mechaniczne układy sterowama, np. 
w silnikach japońskich J3, które mają przy tym regula
tor prędkości obrotowej, oraz w silnikach Turbomeca 
Marbore" i Continental J69 (za wyjątkiem J69-T-29 do 

�apędu latających celów, w którym zastosowano zdal
ne sterowanie elektroniczne). 

Współczesne rozwiązania silników dwuprzepływowych 

Eksploatowane obecnie silniki dwuprzepływowe o cią
gu do 2000 kG wykazują pod względem układu znacz
ne rozbieżności. Ich cechą wspólną jest jedynie podob
ny stosunek wydatków wynoszący ok. 2 : 1. 
Naistarszy z nich, General Electric CF700 o ciągu 1900 
kG'. powstał z silnika J85 przez zabudowanie dodatko
wej, jednostopniowej turbiny z wieńcem wentylatoro
wym na obwodzie. Układ taki jest szczególnie dogodny 
właśnie w przypadku przeróbki silnika jedno•przepły
wowego na dwuprzepływowy, gdyż umożliwia dokona
nie jej w sposób najprostszy (jakkohviek wykonanie 
turbiny z wieńcem wentylatorowym na obwodzie może 
przedstawiać pewne trudności). Jak już wspomniano. 
silnik jest stosowany do napędu samolotu służbowego 
Marcel Dassault. ,.Fan Jet Falcon". 
Drugi z kolei silnik dwuprzepływowy, Turbomeca 
,,Aubisque" o ciągu 700 kG, jest oparty o silnik śmigło
wy „Bastan" i ma wytwornicę składającą się z miesza
nej sprężarki z jednym stopniem osiowym i jednym od
środkowym, komorę z promieniowym wtryskiem pali
wa i 3-stopniową turbinę. Umieszczony z przodu silnika 
jednostopniowy wentylator z przestawialnymi łopatka
mi wlotowymi jest napędzany za pośrednictwem prze
kładni. Należy tu podkreślić, że zastosowanie przekład
ni zamiast oddzielnej turbiny i współśrodkowego walu 
daje dużą swobodę w zaprojektowaniu wentylatora, 
ułatwia konstrukcję silnika oraz poprawia przebieg jed
nostkowego zużycia paliwa w zależności od obciażenia 
silnika i osiągi na większych wysokościach lotu. Wadą 
takiego rozwiązania jest cokolwiek zwiększony ciężar 
silnika i konieczność zastosowania chłodnicy oleju (mo
że to być zresztą chłodnica z paliwem jako czynnikiem 
chłodzącym). Dwa silniki .,Aubisque" napędzają szwedz
ki samolot treningowy SA�AB-105. 
Trzeci silnik, radziecki AI-25 o ciągu 1500 kG jest ty
powym dwu'.)rzepływowym silnikiem starszej generacji. 
Ma on 3-stopniowy wentylator i 8-stopniową sprężar
kę •o sprężu ogólnym 8 : 1 oraz 6 łożysk głównych. Sil
nik ma stosunkowo duże gabaryty i wcale nie mały 
ciężar, mimo że cały wentylator i cała sprężarka, łącz
nie z korpusami, wykonane zostały z tytanu. Silnik 
zbudowano specjalnie do samolotu pasażerskiego na 
linie lokalne Jak-40 i jako napęd samolotu treningo
wego L-39 mógł być zastosowany dopiero po przekon
struowaniu (w celu wzmocnienia) szeregu elementów. 
Do szybszych samolotów raczej nie nadaje się ze wzglę
du na duży spadek ciągu z prędkością lotu, co jest zwią
zane z dużym stosunkiem wydatków i nie wysoką tem
peraturą przed turbiną (900 °C). Zabudowa dwóch sil
ników w kadłubie byłaby poważnie utrudniona z po
wodu dużych wymiarów poprzecznych silnika. Czecho
słowacja zakupiła wprawdzie licencję silnika AI-25, lecz 
z zamiarem gruntownej jego modyfikacji. 

Silnik dwuprzepływowy Daimler-Benz DB-730F o sto
sunku wydatków 5,5 : 1 (istnieje też odmiana o stosun
ku wydatków poniżej 2 : 1), przerobiony z silnika śmi
głowcowego DB-720 przez zastąpienie umieszczonej z ty
łu silnika przekładni wentylatorem z odpowiednim 
układem k�nałów powietrznych i gazowych, nie znalazł 
zastosowania. 
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Wąski zakres z.:istosowań silników dwuprzepływowych 
obecnej generacji. mimo ich mniejszego w porówna
niu z silnikami jednoprzcpływowymi jednostkowego 
zużycia pnliwa (slć,wnie zresztą w warunkach starto
wych, w locie bo\\·icm p1-ze\\·uga pod tym względem 
silników d\VU;Jrzep!ywnwych zmniejsza się) i niż
szego poziomu wyt\\·c1rzanego przez nie hałasu, 
UumaCZ\'Ć m·lżn,1 \\'i(,ksz,1 złożonością samego sil
nika i· uid::,. :u c:lerc,,1·;:rnia (rrp. konieczność stoso
wania ogrnnicznilrn rm:;dkc;ści obrotowej \\·entylatora), 
większymi gabarytami (trudność zabudowy, większe 
opory szkodliwe) i \:iększym ci,;:�arern. który zmniejsza 
zyski wynikri.i11ce z mniejszego jednostkowego zużycia 
paliwa. Jcż2li cbodzi o wi-�kszy spadek ciągu z pręd
kością lotu silni! ów dwuprzepływowych. to w przy
padku zastosowań c.vwilnych (np. samoloty służbowe) 
właściwość ta je t korzystna. natomiast w przypadku 
np. samolotów treningowych należy ją uznać za wadę. 
Obecnie w stadium prób znajdują się silniki dwuprze
pływowe nowej generacji. pozbawione częściowo wad 
aktualnie eksploatowanych silników dwuprzepływo
wych i nadające się szczególnie do napędu samolotÓ\\. 
służbowych, a także samolotów pasażerskich na linie 
lokalne. Są to silniki: Turbomeca .,Astafan" o ciągu 
700 kG, SNECMA/Turbomeca M.49 .. Larzac" o ciągu 
1040 kG, UACL JT15D o ciągu 1000 kG, AiResearch 
TFE731 o ciągu 1360 kG i AiResearch ATF3 o ciągu 
1900 kG. Silniki te odznaczają się dużymi stosunkami 
wydatków (za wyjątkiem silnika ,.Larzac"), dużym ob
ciążeniem stopni wentylatorow_ych i sprężarki oraz za
stosowaniem stopnia odśrodkowego (za \,\.:yjątkiem sil
nika .,Larzac"). 
W silniku Turbomeca „As tafa n" na wiązano do układu 
silnika ,.Aubisque", z tą różnicą, że wytwornica pocho
dzi z silnika „Astazou", w związku z czym jest mniej
sza, ma większą prędkość obrotową. a sprężarka ma dwa 
stopnie osiowe. Poza tym wentylator - napędzany z:.1 
pośrednictwem przekładni - nie ma kierownicy wlo
towej, natomiast łopatki wirnikowe są prze.,tawialne. 
Zastosowanie przestawialnych !opatek wentylatora ma 
na celu zmniejszenie jednostkowego zużycia paliwa w 
zakresie małych obciążeń silnika (przez zwiększenie 
sprawności wentylatora), a także zwiększenie zapasu 
stateczne.i pracy wentylatora. Silnik ma b. duży stosu
nek wydatków wynoszący 6,5 : 1. 
W silniku M.49 „Larzac" zastosowano 2-stopniO\,\·y 
wentylator i 4-stopniową sprężarkę o łącznym sprężu 
9 : 1; oba zespoły napędzane są jednostopniowymi tur
binami. Umiarkowany stosunek wydatków (1,4 : 1) 
i mała średnica (550 mrn) predestynują ten silnik do 
napędu dwusilnikowych samolotów treningowych. 
Wielką prostotą odznacza się kanadyjski silnik JT15D. 
Ma on jednostopniowy wentylator i jednostopniową 
sprężarkę odśrodkową o łącznym sprężu 10 : 1. co bez 
wątpienia jest dużym osiągnięciem. Komora spalania 
jest typu zwrotnego. 
Silnik AiResearch TFE731 ma wentylator napędzany 
za pośrednictwem przekładni, lecz mimo to jest dwu
wałowy, ponieważ zastosowano w nim dwuzespolow<1 
sprężarkę z 3-stopniowym zespołem niskiego ciśnienia 
i odśrodkowym zespołem wysokiego ciśnienia. Komo
ra spalania jest zwrotna. Stosunek wydatków wynosi 
4 : 1, a spręż przekracza 15 : 1. 
Najbardziej interesujący układ zastosowano w silniku 
AiResearch ATF3. Jest to silnik trójwalowy, z tym że 
uniknięto trzeciego współśrodkowego wału przenosząc 
sprężarkę wysokiego ciśnienia (odśrodkową) na tył sil
nika (powietrze do niej doprowadzane jest z 5-stopnio
wej sprężarki niskiego ciśnienia za pomocą czterech 
przewodów) i zmieniając kolejność rozmieszczenia tur
bin w ten sposób, że turbina średniego ci 'nienia napę
dza wentylator (jednostopniowy), a turbina niskiego 
ciśnienia - sprężarkę niskiego ciśnienia. Taki układ 
turbin poprawia współpracę zespołów wirujących przy 
mniejszych obciążeniach silnika, a tym samym zmniej
sza jednostkowe zużycie paliwa przy tych obciążeniach. 
Mimo kilkakrotnej zmiany kierunku przepływu czynni
ka _ o 180 ° (w sprężarce wysokiego ciśnienia, w zwrot
neJ komorze spalania i na wylocie z silnika) nie stwier
dzono w czasie prób poważniejszych strat ciśnienia cał
kowitego. Ogólny spręż silnika wynosi obecnie 25 : 1, 
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Parametry i wskaźniki 

Z_ prz)'.toczonych w poprzednim rozdziale danych wy
mka, _ze w przypadku silników jednowałowych spręż 
s1_Im:rnw ':'aha. s_ię od ok. 4 _: 1 do ok. 7 : 1, przy czym 
w 1ę!...sze wartosc1 odnoszą się do silników o bardziej 
skom_pltkowanym układzie, a temperatura przed turbi
n� nie przekracza 900 ac. Jednostkowe zużycie paliwa 
'' warunkach startowych zawiera się w granicach od 
ok. 0.96 do ok. 1,10, ciąg jednostkowy - od 55 do 68 
kG/kG 's. a stosunek ciągu do ciężaru - od ok. 3 3 d·o 
ok. 7.5 kG/kG. ' 

vVarto na tym miejscu zalecić dużą ostrożność w oce
ni� _silnikó,Y na podstawie ich wskaźników, szczególnie 
Jesl1 rozpatruJe się te wskaźniki w oderwaniu jedne 
od _drugich. Można tu posłużyć się jako przykładem 
stlntk1em .,Kaszub". Jego jednostkowe zużycie paliwa 
w_ warunkach startowych wynosi ok. 1,02 kG/kGh, jest 
,1·1ęc stosunkowo małe, mimo niewysokiego sprężu. 
Jest _ to wynikiem niskiej temperatury przed turbiną 
n1e11·1ele przekraczającej 800 ac. Z drugiej jednak stro
ny niska temperatura przed turbiną powoduje że ciąg 
jednostko,,·y silnika .. Kaszub" znajduje się n� dolnej 
granicy uzyskiwanych obecnie wartości (56 kG/kG/s). 
Poza t_,·m należy pamiętać o tym, że wskaźnik wyraża
j,Jc�· stosunek ciągu do ciężaru zależy w dużym stop
ni u cel klasy ciągu silnika. W przypadku silników jed
noprzeplywowych największe wartości tego stosunku 
można uzyskać dla silników o ciągu rzędu 2000 kG. 
Jako ilustrację tego faktu można tu przytoczyć dwa 
silniki o podobn,·m układzie i zbliżonych parame
trach - silnik .. Viper" 11 o ciągu 1130 kG i silnik 
.. Orphcus" 81J:3 o ciągu 2270 kG. Pierwszy z nich ma sto
sunek ciągu do ciężaru 4,5 : 1, drugi natomiast - 6,0 : 1. 
Nnlcż_v zresztą pamiętać, że przy podawaniu ciężaru 
rzadko precyzuje się wyposażenie silnika. 
Znajdujące się obecnie w eksploatacji silniki dwuprze
p!y,,·o,,·e mają umiarkowane wartości sprężu i tem
pera I ury przed turbiną. Ich jednostkowe zużycie pali· 
wa zawierające się w granicach od ok. 0,6 do ok. 0,7 
kG kGh i ciąg jednostkowy rzędu 35 kG/kG.1s są ściśle 
uzależnione od stosunku wydatków. W silnikach dwu
przepływowych o rozpatrywanym zakresie ciągu trud
niej jest uzyskać niż w silnikach jednoprzeplywowych 
duże \1·artości stosunku ciągu do ciężaru. Widać to naj
lepiej na przykładzie silnika General Electric CF700, 
którego stosunek ciągu do ciężaru wynosi 6,8 : 1 v,, po
ró1,·nani u do 7.5 : 1 silnika J85. W pozostałych silnikach 
stosunek ten jest znacznie mniejszy - ok. 2, 5 : 1 dla 
silnika .. Aubisque" i 4, 5 : 1 dla silnika AI-25 (mimo cał
ko,1·icie tytanowego wentylatora i sprężarki). Również 
budowane obecnie silniki dwuprzepływowe nowej ge
neracji nie mają - mimo znacznie większych wartości 
sprężu i prawdopodobnie temperatury _przed turbi'.'ą -
zbyt korzystnych wartości stosunku ciągu do c1ęzaru: 
np. dla silnika „Astafan" wynosi on <;k ·, 3, 1 _: 1,_ a _dla 
najbardziej wyrafinowanego z tych s1lmkow, Jakim Je�t 
ATF3, m a  osiągnąć 5,9 : 1 dopiero na dalszym etapie 
rozwoju silnika. (Porównanie pod względem s_to_sunku 
ciągu do ciężaru silników dwuI?rz_ep_ływowych 1 Jedno
przepływowych wypada dla s1lmkow dwuprzeplywo-

''?eh jeszcze gorzej, gdy_ bierze się pod uwagę wartości 
ci�gu . w warun�ach lotu). Natomiast ich jednostkowe 
ZL,zyc1e paliwa Jest b: małe (oczywiście w warunkach 
startowych) wynosząc średnio ok. 0,4 kG.'kGh. 

Stosowane materiały 

Z�równo w silnikach jeclnoprzeplywowych, jak i dwu
przepływowych o rozpat_rywanym zakresie ciągu stosu
J� się dotychczas materiały konwencjonalne nawet w 
silnikach uzywanych do celów wojskowych. Wyjątek 
pod tym w�ględem stanowi silnik AI-25, w którym 
wentyla�or 1 spręzarkę wykonano całkowicie z tytanu 
o

�
az naJnowsz_a wersJa silnika f85, silnik J85-21 0 cią

g (z d<;palan1em) 2270 kG, ktorego 9-stopniowa sprę
zarka r<?wnież _ została wykonana z tytanu. Jak już 
wspomniano, s1lntk ten Jest przeznaczony do nowej od
miany samolotu myśliwskiego Northrop F-5 , która wy
ma�a s1lmka o wyjątkowo dużym stosunku ciągu do 
c1ę�aru: Z_ tytan1;1 wykonane są wprawdopodobnie rów
mez W1rntk1 odsrodkowe sprężarek silników dwuprze
pływowych nowej generacji. 

Przewidywane kierunki rozwoju 

Zdaje się nie ulegać wątpliwości, że silniki jednoprzc
pływowe zostaną w najbliższej przyszłości wyparte 
z napędu samolotów służbowych przez silniki dwuprze
pływowe nowej generacji, tj. przez silniki o dużych 
stosunkach wydatków. Silniki te pozwolą bowiem na 
znaczne zwiększenie zasięgu samolotów służbowych 
(mal� Jednostkowe zużycie paliwa), umożliwią skróce
:11e ich startu (duży ciąg w warunkach startowych) 
1 ułatwią eksploatację z lotnisk położonych w bezpo
średnim sąsiedztwie miejsc zamieszkanych (niski po
z10m hałasu). Już obecnie przewiduje się modernizację 
i�_tniej_ącyc_h samolotów służbowych przez zastąpienie 
s1lnikow Jednoprzeplywowych silnikami dwuprzepły
wowymi nowej generacji: samolotu N orth American 
Rockwell „Sabreliner", na którym mają być zastosowa
ne silniki AiResearch ATF3, 'i samolotu Lear Jet „Lear
jet" 25, który ma być napędzany silnikami AiResearch 
TFE731-2. Znajdujące się w stadium projektowania 
i budowy odrzutowe samoloty służbowe z reguły mają 
przewidziane do napędu silniki dwuprzepływowe no
wej generacji; wymienić tu można samolot Cessna 500 
„Citation", Swearingen SA-28T, Sud Aviation/Nord 
Aviation „Corvette", Marcel Dassault „Mini Falcon" 
i izraelski samolot IAI „Sabra". Poza tym silniki te bę
dą również napędzać niektóre typy samolotów pasa
żerskich na linie lokalne (np. samolot „Corvette" jest 
opracowany także w wersji na linie ,lokalne), jakkol
wiek w tej grupie samolotów przeważać raczej będą 
turbinowe silniki śmigłowe. W dalszej przyszłości silni
ki dwuprzepływowe, np. typu silnika DB-730H, zosta
ną wykorzystane do napędu szybkich śmigłowców. 
Natomiast silniki jednoprzepływowe w dalszym ciągu 
będą stosowane jako napęd samolotów treningowych. 
Wprawdzie projektowane są obecnie samoloty trenin
gowe z silnikami dwuprzepływowymi „Larzac" (są to 
m.in. samoloty Dornier/Breguet „Alpha Jet" i SNIAS.1 
/MBB E650) nie wydaje się jednak, aby ta tendencja 
była powszechna. Równocześnie bowiem powstają pro
jekty samolotów treningowych, w których mają być za
stosowane silniki „Viper" - naddźwiękowy samolot 
firmy British Aircraft Corp. i następca samolotu 
MB326 firmy Macchi. Jeszcze większe szanse mają sil
niki jednoprzepływowe w przypadku samolot9w typu 
COIN. Samoloty COIN z założenia mają być samolota
mi możliwie najprostszymi, niezawodnymi i łatwymi w 
obsłudze i dlatego stosowanie do ich napędu bardziej 
skomplikowanych silników dwuprzepływowych nie 
zawsze byłoby celowe. Poza tym duże znaczenie mają 
tutaj również gabaryty silnika - silniki dwuprzepły
wowe o dużych stosunkach wydatków mają duży prze
krój czołowy, natomiast silniki o mniejszych stosun
kach wydatków nie zapewniają tak dużych korzyści, 
aby ich stosowanie (do napędu samolotów COIN) było 
opłacalne. Samoloty COIN, od których wymagać się 
będzie krótkiego startu i większego zasięgu będą napę
dzane turbinowymi silnikami śmigłowymi. 

9 



• • • b nych" Silniki jednoprzeplywowe o bardz1eJ „wysru owa 
osiągach będą stosowane, w wersjach z do�alaczen;,_ do
napędu lekkich naddźwiękowych samolotow mysltw
skich typu samolotu Northrop F-5 (nowa 0<;1m1ana �a
molotu F-5 z silnikami J85-21 ma pozosta'" ac na uzbro-
jeniu do 1980 r.). 
Trochę inny charakter zastosowań będzie mieć wyko
rzystanie silników jednoprzepływowych,_ prawdopod_o1?
nie dopiero w latach osiemdz1es1ątych, Jako wyt;"'ormc
gazu do napędu wirników no�nych i wentylatorow na
pędowych szybkich śmig�owcow oraz w zespołach no
śna-napędowych samolotow VTOL. 

w związku z kierunkami zas_tosow"!ń _silników jedn_o�
przepływowych można przew1dywac, ze w w1�kszos�1
będą to silniki o prostym układzie t?'pu s1l111kow „Vi
per" lub nawet prostsze, lecz o z�1ększon_ych spraw
nościach zespołów. Pierwsze stopme spręza�ek bę�ą
przydźwiękowe ze względu na upr?szczoną m�talacJę
przeciwoblodzeniową (brak luerowmcy wlotoweJ). 

w związku z intensywnymi pracami na<: nadd�więko
wymi osiowymi stopniami sprężarko.wynu o spręzu 3 : 1, 
a nawet 4 : 1 oraz nad stopniami odśrodkowymi o du
żym sprężu i dużej sprawności należy SJ?Odziewać się 
renesansu silników odrzutowych o układzie Turbomeca 
ze sprężarką składającą się np. z jednego stoJ?nia osio
wego i jednego odśrodkowego o łącznym spręzu docho
dzącym do 25 : 1. Dzięki tak dużemu sprężowi będą one 
miały małe jednostkowe zużycie paliwa, małe gabaryty 
i duży stosunek ciągu do ciężaru, co pozwoli na ich �a
stosowanie, obok silników typu J85, do napędu lekkich 
samolotów myśliwskich. 
Jeżeli chodzi o materiały, to możliwe jest zastosowa
nie do budowy sprężarek tworzyw zbrojonych (sztucz
nych lub metalowych), oczywiście wówczas, gdy two
rzywa te staną się odpowiednio tanie. 
Większe wymagania będą stawiane w stosunku do sil
ników dwuprzepływowych. Można spodziewać się sto
sowania w niektórych z nich sprężów przekraczających 
30 : 1 i temperatur przed turbiną ok. 1200 °C. Będzie to 
miało na celu zmniejszenie ciężaru i wymiarów po
przecznych, które w przypadku silników dwuprzepły
wowych z natury rzeczy są większe niż w przypadku 
silników jednoprzeplywowych. Należy poza tym ocze
kiwać dalszego zwiększania stosunku wydatków, nawet 
do 10 : 1, co łącznie z dużym sprężem pozwoli na 
zmniejszenie jednostkowego zużycia paliwa do ok. 
0,20 kG/kGh. 
W związku z w:xsokimi sprężami powszechne będzie 
stosowanie w silnikach dwuprzepływowych stopni od
środkowych jako stopni wysokiego ciśnienia, a co za 
tym idzie - również zwrotnych komór spalania. Wy
sokie temperatury przed turbiną wymagać będą chło
dzenia łopatek wirnikowych pierwszego stopnia turbi
ny (np. chłodzenie transpiracyjne) lub stosowania na 
nie nowych rodzajów materiałów ; nie jest również wy
kluczone zastosowanie z tego powodu turbin promie
niowych. W związku z dużymi stosunkami wydatków 
i wynikającymi stąd dużymi obciążeniami mechanicz
nymi łopatek wentylatorów korzystne będzie wykony
wanie ich ze zbrojonych materiałów sztucznych lub 
metalowych (np. ,,Hyfil" lub „Borsic"). 
Należy się liczyć z wprowadzeniem pewnej integracji 
konstrukcji silników dwuprzepływowych jak to już zro
biono np. w przypadku silnika AiResearch ATF3, w 

którym osłona kanału zewnętrznego stanowi równocze
śnie osłonę gondoli silnikowej. Integracja objąć również 
może niektóre elementy osprzętu silnikowego, np. inte
gracja rozrusznika z wirnikiem sprężarki. 
W dziedzinie sterowania silników dwuprzepływowych 
prawdopodobne jest zastosowanie układów elektronicz
nych. 
Jest rzeczą oczywistą, że nie we wszystkich przypad
kach celowe będzie stosowanie kosztownych silników 

o wysokich osiągach i wskaźnikach i dlatego równole
gle będzie również postępował rozwój silników dwu
przepływowych o znacznie prostszej budowie. 
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Nabrzmiała od kilktL lat sytuacja sprzę
towa w Aeroklubie PRL pobudza działa
czy polskiego lotnictwa sportowego do 
ożywionej dyskusji i szukania dróg wyj
ścia ::: po9lqbiajqcego się impasu. W dysku
sji jednakże :::abraklo dotychczas wypo
wiedzi tud:::i :::wią=anych z przemysłem. 
Bierny stosunek krajowego przemysłu 
lotniczego do problematyki samolotu spor
towego pogarsza niekorzystną sytuację 
APRL-u. Artykuł, odpowiadając na pyta
nie: .,czy potrafimy konstruować samo
loty", stanowi jednocze:mie próbę sfor
m1Llowania programu rozwiązania obec
nych trudności sprzętowych. 

• 

SPOR 

O SAMOLOT 

SPORTOWY 

Ukazujące się od dłuższego czasu na lamach krajowej 
prasy lotniczej wypowiedzi ludzi związanych ze spor
tem i szkoleniem samolotowym o sytuacji sprzętowej 
APRL [1], [2], [3], skłaniają do przemyślenia tego dra
żliwego tematu. Powszechnie znany jest brak dobrego 
samolotu sportowego w naszych aeroklubach regional
nych, wiadomo również, że nie ma na czym szkolić mło
dych pilotów. Odbiło się to na poziomie wyszkolenia 
naszych samolotowych pilotów sportowych i spowodo
wało utratę kontaktu z czołówką europejską. Liczne 
glosy delegatów na VIII, a -ostatnio na IX Krajowym 
Zjeździe Aeroklubu Polskiej Rzeczypospolitej Ludo
wej, wskazują na to, że już dawno powinna była doj
rzeć decyzja o podjęciu budowy i produkcji w kraju od
powiedniego sprzętu. 
Złożyło się jednak wiele przyczyn, dla których decyzja 
taka dotychczas nie zapadła. Węzłowym punktem, od 
którego zaczęły się trudności pochodne, był odczuwany 
od wielu lat brak perspektywicznego planu, bilansują
cego zapotrzebowanie na sprzęt lotniczy z możliwościa
mi krajowej bazy wytwórczej i wytyczającego kierunki 
jego rozwoju. W przemyśle lotniczym planowaniem po
winien być objęty rozwój płatowców, silników i nowo
czesnego wyposażenia. Tematy te są ściśle od siebie 
uzależnione pod względem kooperacji i wymagają do
kładnego uzgodnienia niezbędnych wyprzedzeń czaso
wych w odniesieniu do płatowca. Kompleksowy plan 
powinien być opracowany na okres co najmniej sied
mio, ośmioletni, a następnie stale aktualizowany i roz
wijany, w miarę zmieniających się tendencji świato
wych. O potrzebie opracowania takiego planu mówio
no już w roku 1962 na naradach branżowych osprzętu, 
silników i płatowców. Były one zorganizowane przez 
Sekcję Lotniczą SIMP i Zjednoczenie Przemysłu Lot
niczego w trzech kluczowych zakładach lotniczych. 
Niestety, z różnych powodów, znanych tylko ówczesne
mu kierownictwu ZPL, plan ten przez wiele lat nie 
mógł się doczekać opracowania [4]. Wskutek braku 



1. RWD-13 po naprawie, wykonanej w roku 1964 przez WSK 
Mielec dla Muzeum Lotnictwa w Krakowie 

skrystalizowanych perspektyw działania, zaczął zary
sowywać się od roku 1962 regres dobrze zapowiadają
cych się bim: konstrukcyjnych. Zaniechanie prac nad 
wieloma zaawansowanymi konstrukcjami doprowadziilo 
z kolei do odpływu z przemysłu lotniczego doświad
czonej kadry konstruktorów. W tej sytuacji, w połowie 
lat sześćdziesiątych powstały duże trudności w kon
struowaniu nowych samolotów, a nawet w rozwijaniu 
konstrukcji już istniejących. Wskutek tego w ciągu 
ostatnich lat nie zostały przygotowane odpowiednio 
atrakcyjne propozycje produkcyjne. Możliwości sku
tecznego działania zaplecza konstruk,cyjnego zmniej
szyły się ostatnio dodatkowo z chwilą przejścia Wy
twórni Sprzętu Komunikacyjnego na Okęciu do innego 
zjednoczenia branżowego 1. 

W ten sposób przemysł lotniczy, przy i tal� już skrom
nych możliwościach kadrowych, robi noworoczny pre
zent z wysoko wykwalifikowanych specjalistów lotni
czych na rzecz mniej złożonej branży. Niezadowalają
cy jest ponadto dopływ absolwentów Wydziału MEL 
Politechniki Warszawskiej do zakładów lotniczych. Od
czuwa się również brak techników o specjalnościach 
lotniczych. 

Będąc pod wrażeniem piętrzących się przeszkód, z któ
rymi wciąż musi walczyć nasz przemysł lotniczy, nie
raz można spotkać się z pytaniem: ,,Czy w tej sytuacji 
jesteśmy w stanie konsbruować samoloty?" Podobne 
pytania padały już niejednokrotnie podczas różnych 
spotkań aktywu lotnictwa sportowego. Podejmowano 
ten temat również w dyskusji na poznańskiej konfe
rencji naukowo-technicznej Aktualne problemy polskie

go lotnictwa w październiku 1967 roku, zorganizowanej 
wspólnie przez Sekcję Główną Komunikacji Lotniczej 
SITK i Sekcję Lotniczą SIMP. 

Dochodziło nawet do tego, iż wskutek nieznajomości za
cradnienia niektórzy działacze lotnictwa spo,rtowego w 
�yskusjach zjazdovvych i na lamach prasy stwierdzali 
wręcz, że nie potrafimy zbudować dobr�go sa�olotu 
sportowego [5]. o szkodliwości takiego tw1erd�ema m_o� 
że świadczyć artykuł z. Szeligi na temat dz1ałalnosc1 
polskiego przemysłu lotniczego, gdzie _prz}'.jęte ono �o
stało w uogólnionej formie jako pewmk me podlegaJą
c dyskusji [16]. Bez głębszej analizy tematu_ ubolewa
s[ę również nad tym, że po wojnie nie wznowiono pro
dukcji znanego w okresie przedwojennym samolotu 

- · t p-ONAR Zjednoczenie Przemysłu Precyzyjnego
1 Komb1na -

RWD-9 [6], widząc w tym receptę na usunięcie wszef
kich trudności sprzętowych. 

Nieporozumienie polega na tym, że w polskim lotnic
twie sportowym lat trzydziestych były szeroko stosowa-
ne nie wyczynowe samoloty RWD-9 zbudowane w kil
ku egzemplarzach na IV Challenge w 1934 roku, lecz 
szkolno-turystyczne RWD-8 oraz turystyczne RWD-132 
(rys. 1). Spróbujmy więc zastanowić się nad tym zagad
nieniem. W pierwszym rzędzi,e należy sobie uzmysło
wić, że wznowienie produkcji samolotu RWD-9 (czy 
jak kto woli - RWD-8) nie zaspolmiłoby dzisiejszych 
pot-rzeb APRL. Są one zbyt zróżnicowane, aby można 
je było wypełnić jednym typem samolotu. Pomijając 
fakt nie istnienia po wojnie dokumentacji kconstrukcyj
nej, można również przypuszczać, że samorot RWD-8 
nie spełniłby obecnych wymagań w zakresie statecz
ności kierunkowej i wymagałby podobnego przepraco
wania, jak S-3 „Kania" 2, w wyniku którego powstała 
wersja S-4 „Kiainia" 3 �rys. 2). 

W celach porównawczych zestawiono w tablicy 1 dane 
techniczne obu wyżej wymienionych konstrukcji przed
wojennych oraz ich odpowiedników powojennych. Uję
te .również w tablicy prototypy M-2 i M-4 stanowią no
wą generację samolotów szkolno-treningowych i nie są 

2. Podobieństwo sylwetek R\VD-8 i S-4 „Kania" 3 

porównywalne z żadną konstrukcją przedwojenną. Ta
blicę opracowano głównie na podstawie [7] i [8], uzu
pełniając niektóre dane w oparciu o wyniki prób w 
locie. 
z tablicy 1 i rys. 2 widać wyrazme, że pod względem 
układu kconstrukcyjnego, kształtu i osiągów odpowied
nikiem samolotu RWD-8 jest S-4 „Kania" 3 (rys. 3), 
przy czym niektóre jego parametry są nawet lepsze �np. 
większy ciężar użyteczny, mniejsza prędkość lądowa
nia, większy zasięg). Z kolei odpo,wiednikiem samolotu 
RWD-13 jest PZL-104 „Wilga" C �rys. 4), ale o konstruk
cji znacznie nowocześniejszej, caNwwicie metalowej 
i ze znacz.n.te bogatszym prngramem użytkowym. Jego 
przeznaczenie to: harowanie szybowców, wywożenie 
skoczków, przewóz chorych - w wersji sanitarnej, 
usługi agrolotnicze - w wersji rolniczej. 

Przedstawione porównanie przeczy tezie, jakoby w k,ra
ju nikt nie potrafił zbudować dobrego samolotu dla 

• RWD-13 został opracowany na podstawie doświadczeń Chal
lenge'ów 1932 i 1934, zebranych na samolotach RWD-6 
i RWD-9. 
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3. Prototyp S-4 „Kania" 3 zbudowany przez OKL przy WSK 
Mielec 

4. ,,Wilga" z silnikiem Continental O-470L, zbudowana przez 
OKL przy WSK Okęcie 

5. Prototyp M-2, zbudowany przez OKL przy \vsK Mielec 

6. Prototyp M-4 „Tarpan", zbudowany przez OKL prz.y ·wsK
Mielec

12.. 

APRL. Jednakże przedwojertń.v' przemysł lotniczy był 
w sytuacji O tyle lepszej, że dysponował silnikami ma
lej mocy, krajowej produkcji, jak np. P.Z. Inż. - Ma
jor I, czy P.Z. Inż. - Junior (9). Konstrukcja samolota 
wykonywana była wówczas w sposób optymalny, gdyż 
nie musiała się opierać na założeniu, że „wykorzystu
jemy silnik jaki jest, a nie jaki nam potrzebny". Ilu
stracją dzisiejszych trudności z napędem jest zastoso
wanie do samolotu „Wilga•· 3 i dalszych jego wersji sil
nika gwiazdowego AJ-14R o mocy maksymalnej 260 
KM, bo tylko taki w kraju był dostępny. Jeżeli przy 
tym osiągnięto niezłe efekty, świadczy to dobrze o umie
jętnościach naszych konstruktorów. 

Z uwidocznionego w tablicy 1 porównania wynika, że 
kadrę przedwojennych, sławnych konstruktorów lotni
czych zastąpiła młoda. równie uzdolniona kadra inży
nierów i techników, która wykazała się pomyślnie ?.da
nym egzaminem praktycznym. Nowe perspektywy twór
cze zarysowały się dla niej ostatnio po utworzeniu w 
przemyśle lotniczym Zakładów Doświadczalnych, któ
re podejmują odpowiedzialne zadania, wynikające z po
trzeb obronności i gospodarki narodowej. Oczywiście, 
należy sobie zdawać sprawę z tego, że samo utworzenie 
Zakl::ldów Doświadczalnych nie rozwiąże automatycz
nie v,·szystkich, latami narastających, trudności. Potrzeb
ny będzie jeszcze duży wysiłek organizacyjny, który 
zacznie procentować dopiero za kilka lat. Tym niemniej 
został uczyniony po\\·ażny i budzący uzasadniony opty
mizm krok naprzód pod warunkiem, że dalsze poczy-
nania będą konsekwentnie realizowane w zapoczątko
wanym kierunku. Obecnie istnieją możliwości prowa
dzenia w sposób zorganizowany prnc konstrukcyjna
-doświadczalnych również w zakresie samolotów szkol'
no-treningowych i ich odmian. 

W konstruowaniu samolotów szkolno-treningowych 
polski przemysł lotniczy ma bogate tradycje, wypraco
wane w dwudziestopięcioleciu PRL. Są to zbudowane 
zarówno na potrzeby wojska konstrukcje doc. T. Sol
tyka: LWD „Junak" 2, ,,Junak" 3, TS-8 „Bies", TS-11 
„Iskra", jak i na potrzeby Aeroklubu PRL konstrukcje 
zespołów S. Jachyry i J. Olenderka: M-2 (rys. 5) i M-4 
,,Tarpan". Ze względu na szczupłość miejsca wymieni-. 
łem tylko niektóre konstrukcje. Ogółem w latach 1945; 
do 1967 zbudowano w Polsce 44 prototypy samolotów,. 
z których 21 było typami zupełnie nowymi. Samych1 
prototypów samolotów szkolno-treningowych zbudowa
no 19, z których w mniejszej lub większej ilości produ
kowano 7 typów (10]. 

Samoloty TS-8 i TS-11 opracowane w warszawskim 
Ośrodku Konstrukcji Lotniczych i oblatane: pierwszy 
w roku 1955, drugi w roku 1960, są przykładem wyso
kich umiejętności konstruktorskich. TS-8 „Bies" z sil
nikiem tłokowym W. Narkiewicza jest zdobywcą trzech 
rekordów międzynarodowych. W niewielkiej liczbie 
odstąpi,onej przez wojsko zasilił on również aerokluby. 
Aktualnie produkowany samolot TS-11 „Iskra", z silni-
kiem odrzutowym polskiej konstrukcji SO-1 3, jest jed-
nym z lepszych na świecie samolotów s2lkolno-treningo
wych i legitymuje się czterema rekordami międzynaro
dowymi. Jest on w dalszym ciągu stale ulepszany i roe:-
wijany przez przemysł krajowy. 

Samoloty M-2 i M-4 (rys. 6) zostały opracowane w mie-· 
leckim Ośrodku Konstrukcji Lotniczych i oblatane� 

3 Silnik O ciągu startowym 1000 kG; pierwsza wersja samolo-· 
tu była wyposażona w silnik HO-10 o ciągu 780 kG. 



T,bJ1c:1 I. Zestawicnfo danych technicznych 
-

typ RWD-8 S-4 PZL-104 M-4 ,,Kania" 3 RWD-13 M-2„Wilga" C ,,Tarpan" 
Dane techniczne samolotu 

---

prze-znacze- szkolno- turystyczny 
-turystyczny holujący wieloza- szkolno- szkolno-tre-nie i sanitarny daniowy -treningowy ningowy 

H.ok budowy prototypu 1932 1958 1935 1964 1958 1961 
l ·kt:1cl konstrukcyjny górnopłat górnopłat górnopłat górnopłat dolnopłat dolnopłat Liczba miejsc 

-

Hozpi(;tOŚĆ 

Dllll.:ość 
-

\\\sohość 

Po" i1...·n�chnia nośna 
- -- - --

l'i1rżar własny 
--

Ci-.·żar użyteczny 

Ci1.·ż:1r całko\\'ity 
--

Obciążenie pcwicrzchni nośnej 

Oht i:1żcnie mocy 

Pn�·dhrnk n1ak�ytnalna 

Prc;<lkość przelotowa 

>rędkość lądowania 

1rędkość wznoszenia 

'r\'dl-:ość dopuszczalna nurkowania 
C. 7.:lS wznoszenia na H = 1000m 
I' ul:ip 

.1�ięg z 

H 

!) 

ozbicg 
ol,icg 

T yp silnika 

-

i\,J oc starto,\·a 

- -- -

oc silnika non1inalna 
zclotowc zużycie Pr. pa1iwa 

-

2 
[m] 11,0 
[m] 8,0 
[m] 2,30 
[m'] 19,34 
[kG] 500 
[ kG] 248 
[kG] 748 

[ k�] 38,7 m-

[ :: ] 6,23 
[ k:1 170+175 
---

[�] 140+145 
h-

[7] 75 

[:] 4,6 

[
k

l�]
-

[min] -

[ml 5000 
(km] 435 
[m] -

(m] -

P.Z. Inż. -Junior 

[KM] 120 
[KM] 110 

[
k

�] 24 

pierwszy w roku 1958, drugi w roku 1961. Są to wolno
nośne dolnopłaty, całkowicie metalowe, zaprojektowa
ne bardzo nowocześnie. Konstrukcja samolotu M-4 jesz
cze dziś w dużym stopniu pokrywa się z obecnie rozwi
janymi konstrukcjami światowymi.

2 3 4 2 2 
12,16 11,5 11,14 9,50 8,85 
8,72 7,85 8,25 7,62 7,35 
2,35 2,05 2,85 3,02 2,61 
19,70 16,0 15,5 13,62 11,79 

660 530 670 788 888 
315 360 480 279 312 
975 890 1150 1067 1200 
49,5 55,6 74,0 78,0 103,0 
7,8 6,85 5,1 4,85 6,15 

--- ---

------

171 210 203 253 285 
� 

130 180 180 220 260 
63 67 531 105 106 
4,5 - 4,7 6,3 4,2 

260 - 308 330 450 
6' 5 4,5 2,83' -

5100 4200 4850' 5475 4400 
580 900 600 600 750 

84 - 120 160 200 
86 - 100 180 180 

M-11D Walter Continen- Praga WN-6B2 

125 
115 

25,7 

„Major" 4 tal 0-470 ,,Doris B" lub P.Z. Inż. -13A Major I 
- 225 220 195 

130 1625 180 160 
-------

- 39,5 35,8 34,3 

Z samolotem M-4 „Tarpan" kierownictwo APRL łączy
ło duże nadzieje, był on bowiem opracowany z myślą
o dalszym rozwoju. Przyszłość tego samolotu wyznaczy
ły nie drobne usterki, które mogły być usunięte po pró
bach państwowych prototypu, lecz dwa poważne za-
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7_ zachodnioniemiecki SIAT 223 „Flamingo" (Jane's All the 
world's Aircraft 1967-68) 

gadnienia, których zespól OKL w Mielcu rozwiązać we 

własnym zakresie nie mógł, a mianowicie: 

• brak dobrego, wypróbowanego silnika w układzie

leżącym; silnik krajowy WN-6B wykazywał wady

dyskwalifikujące go, wskutek czego zaistniała ko

nieczność przeprojektowania silnika

• wysoka cena samolotu, wynikająca z zaplanowania

do produkcji ograniczonej liczby egzemplarzy.

Samolot miał spełniać wiele „wyśrubowanych" założeń 

konstrukcyjno-użytkowych. Miał on np. wysokie wspót

czynniki dopuszczalnych obciążeń, co umożliwiało wy

konywanie pełnej akrobacji, całkowicie metalową kon

strukcję, zapewniającą dużą trwałość, integralne zbior

niki paliwa w skrzydłach, trójkołowe i chowane pod-

T a b  1 i ca 2. Wersje rozwojowe samolotów 

Nazwa Typ S ilnik 
samolotu (wersja) 

Z l in z. 126 \,\/alter „Mi-
nor" 4-lII 

- --

z. 526 \',Talter „M i-
n or" 6-III 

Jak 18 M-11FR - --

18A AI-14RF ---

Aviamilano P. 19 Continental 

0-200-A ---

P. 19R Lycoining 

0c320-A1A 
- --

Beagle „Pup" 100 Continental 

0-200A 

150 Lycoming 
0-320 - --

AS-202 10 Lycoming 
,,Bravo', 0-235-C2A 

- --

15 Lycoming 
0-320-E2A ---

SIAT 222 Lycom ing 10. 
360-ClA 

---

223 Lycoming 10. 
360-ClA 

,;rarpanJJ M-4 WN-6B2 

M-4A WN-6B2 

1 prędkość minimalna; 
2 z szybowcem „Mucha 100"; 
3 wartość obliczeniowa; 

R o• 
Moc bud o-

[KM] wy pro-

t otypu 

I
105 1953 

--- ---

160 1966 

- --

160 1946 --- ---

300 1957 

100 1959 

---
- --

150 1964 

- --- --

100 1967 

--- ---

150 

--- ---

115 1969 

---

150 1969 

---

200 1967 

-- -

200 1967 

--- - --

195 1961 
------

I 195 1965 

Kraj 

macierzysty 

CSRS 

-----

CSRS 

ZSRR 

ZSRR 

Włochy 

Wiochy 

W. Bryt. 

W. Bryt.

Włochy+ 
Szwajca-

ria 

NRF 

NRF 

Polska 

Polska 

. 
4 krajowy rekord wysokości dla samolotów o ciężarze _d o  1000 kG, p obity 

na „Wildze C" przez J. Jędrzejowskie go."'. 1964 r, wynos i 6836 m; 
• • 5 moc przelot:owa; 
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wozie. Duże nasycenie samolotu instalacjami wyposa
żeniem dodatkowo podrażało konstrukcjq. 

zrealizowanie powyższych wymagań spowodowało, że
„Tarpan·' \\·ybiegl Wć1 klasą poza potrzeby i ówczesne
możliwości finansowe APRL. 

Ostatnio w krajach zachodnich obserwuje się dążenie 

do opracowywania samolotÓ\\" szkolnych, dopuszcza

nych jak „Tarpan" do wykonywania pełnego zakresu 

akrobacji. Do niedawna programy szkolenia w szkołach 

lotniczych na Zachodzie były oparte w dużej mierze 
o samoloty szkolne produkcji amerykańskiej, które, mi

mo nowoczesnej sylwetki i komfortowego rozwiązania
wnętrz oraz dużej trwałości zespołów, nie zapewniały 

jednak uniwersalności wyszkolenia pilota. Nowe samo

loty aeroklubowe, których przedstawicielami mogą być

zachodnioniemieckie SIAT 223 „Flaminga" (rys. 7),

angielski Beagle B.121 „Pup", czechosłowacki Zlin Z-42,

czy włosko-szwajcarski AS-202 „Bravo", cechują: wzmo

cniona konstrukcja, mały ciężar, niska cena, łatwa ob

sługa i niskie koszty użytkowania.

Istnieją określone tendencje rozwoju samolotów szkol

no-treningowych, które łatwo wychwycić przez porów

nanie różnych wersji produkowanych w okresie kilku, 

a nawet kilkunastu lat. Wiadomo przecież, że dobry sa

molot nie starzeje się szybko, przechodząc różnorodne 

mutacje i ewolucje. W tablicy 2 zestawiono wersje roz

wojowe siedmiu wybranych samolotów, a wśród nich 

odmiany krajowego samolotu M-4 „Tarpan" (2 proto

typy). 

Porównane samoloty to dolnopłaty wolnonośne o kon

strukcji metalowej. Jedynie Aviamilano P.19 i jego 

odmiana P.19R ma konstrukcję mieszaną (kratownica 

kadłuba spawana z rur stalowych, skrzydło całkowicie 

drewniane pokryte sklejką, płótnem i częściowo lami

natem). Zmiany niektórych parametrów charakterysty

ki tych samolotów zostały przedstawione na rysunku 8, 

opracowanym w oparciu o [7], [8], [10], [11] , [12], [13]. 

Charakterystyki AS-202 „Bravo" są podane jako sza

cunkowe, na podstawie badań tunelowych. 

Dolco·ńczenie w następnym numerze 

UWAGA PRENUMERATORZY CZASOPISM 

WCT NOT 

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

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

Będzie to tzw. prenumerata 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 zamówień, ponieważ 
prenumerata ciągła ważna jest na czas nieograniczo
ny. Dla utrzymania abonamentu wystarczy w latach 
następnych wpłacać w przewidzianym terminie od 1 
lipca do 20 listopada należność za prenumeratę na rok 
następny. 

Zamówienia na prenumeratę ciągłą na rok 1971 pro
simy nadsyłać w okresie od I.VII. do 20.XI. br. do za
kładu Kolportażu WCT NOT. Warszawa, ul. Mazowiec
ka 12, nr konta 1-9-121697 wnosząc jednocześnie należ
ność za jeden rok. 

W przypadku jakichkolwiek zmian (tytułów, rezygna
cji 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 
zamawiają czasopisma WCT NOT w urzędach poczto
wych do każdego 10, miesiąca poprzedzającego okres 
prenumeraty - roczny, półroczny, kwartalny. 
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W artykuLe omówiono sytuację transpor
tu i udział Lotnictwa w przewozacli. 
Przedstawiono koszty i wpływy prze
woźników Lotniczych w aspekcie obniżki 
kosztów jednostkowych oraz wzrostu 
masy przewozów. Wskazano kierunki roz
woju małych i średnich towarzystw na 
tie szybko postępującej modernizacjt 
sprzętu Lotniczego. 

ROZWÓJ TRANSPORTU LOTNICZEGO 

Każdy transport przechodzi kolejne fazy rozwojowe 
i osiągnąwszy punkt szczytowy traci zwolna na zna
czeniu. Wiąże się to zazwyczaj z osiągnięciem stanu 
.,dojrzałości" technicznej i jednoczesnym pojawieniem 
się środków komunikacji bardziej nowoczesnych, bar
dziej konkurencyjnych. Nie odwołując się może do okre
su, w którym największą rolę w transporcie odgrywał 
koń, ponieważ przedmiotem rozważań są zjawiska zwią
zane z postępem techniki, można powołać się na przy
kład transportu kolejowego, który w dziedzinie prze
wozów pasażerskich dawno już przeżył okres swego 
niepodzielnego niemal panowania. Jeśli nawet masa 
przewozów pasażerskich wzrasta, to jednak udział pro
centowy tych przewozów w ogólnej puli przewozów 
pasażerskich systematycznie maleje. Podobne zjawisko 
obserwujemy w skali światowej w odniesieniu do sa
mochodów osobowych: w ostatnich latach nie wzrasta 
już udział tego środka komunikacji w przewozach pa
sażerskich, a ostatnio ulega nawet obniżeniu. Ten trend 
świato,,·y dyktowany jest oczywiście przez państwa 
o bardzo wysokim stopniu motoryzacji, przede wszyst
kirr. przez Stany Zjednoczone, w których bezwzględna
wielkość przewozów pasażerskich samochodami jest tak
olbrzymia, że decyduje właściwie o obrazie sytuacji
światowej. Prawdopodobne jednakże jest, że moment,
od którego udział samochodów osobowych zacznie wy
raźnie spadać, odsunie się jeszcze w czasie, bowiem
pełen rozmachu rozwój przemysłu motoryzacyjnego w
Związku Radzieckim może takie zjawisko zahamować
na cale lata.

vVróćmy jeszcze na chwilę do użytego na wstępie ter
minu .. doj1·załość techniczna" i spróbujmy wyjaśnić go 
bliżej. 
Otóż z pewnością dalszy postęp techniczny i kolejne 
udoskonalenia są możliwe w odniesieniu zarówno do 
samochodów (próby podjęcia produkcji samochodów 
elektrycznych na szerszą skalę, badania nad napę�em 
na baterie itd.), jak i dla statków czy kolei. Zasadmczy 
jednak problem tkwi w cenie realizacji takiego postę
pu Jest to zresztą pytanie istotne nie tylko w transpor-
ci�. w przypadku badań przemysłowych okre�la się na 
ogól rozmiary produkcji, przy osiągnięciu ktory�h _na
stępuje zwrot nakładów poniesionych_ na badama 1 to
w tak krótkim okresie, w którym reallzowany nrogram 
nazwać można jeszcze postępem. 

Podobnie wygląda sytuacja w dziedzinie tra�spor�u. 
Oczywiście dalsze udoskonalenie istniejącyc� srodkow 
transportu jest jeszcze możliwe, ale zwazywszy �a 
wielkość nakładów, które w miarę ogólnego rozwoJU 

techniki są coraz wyższe, należy zadać sobie pytanie, 
czy zwiększenie rozmiarów „produkcji" pozwoli na ich 
wycofanie. Wz>r-ost produkcji oznacza w dziedzinie 
transportu zwiększenie masy przewozów. Globalna 
wielkość światowych przewozów pasażerskich wszyst
kimi środkami komunikacji nieustannie wzrasta, a wy
jaśnianie tego zjawiska nie mieści się w granicach ni
niejszego artykułu. Dla poszczególnych środków trans
portu najżywotniejszym problemem jest podział tej 
masy. 
M•ożliwość zwiększenia udziału określonego środka 
transportu w •obsłudze pirzewozów pasażerskich wynika 
albo z wprowadzania takich udoskonaleń technicznych, 
które zwiększają jego atrakcyjność i k,onkurencyjność 
w porównaniu z innymi śvodkami i to w takim stop
niu, że nawet przy wyższym koszcie jednostkowym, 
a więc i cenie przewo?Ju, korzyść płynąca z dokonanego 
wyboru z punktu widzenia użytkownika uzasadnia 
wyższą opłatę; albo też z faktu, ż,e realizowany postęp 
umożliwia obniżenie jednostkowego kosztu przewozu, 
a więc i jego ceny do poziomu konkurencyjnego z in
nymi środkami transportu. 
Podsumowując tę wstępną część spróbuję określić co 
w niniejszych rozważaniach rozumię przez śrndek 
transportu, który osiągnął już stopień dojrzałości. Jest 
to więc taki środek transportu, którego udział (nie 
bezwzględna wielkość) w obsłudze przewozów pasażer
skich •osiągnął już szczytowy punkt, poza który nie 
moż;na wykroczyć ze względów techniczno-ekonomicz
nych. Oznacza to, że dalsze nakłady na ewentualne 
udoskonalenia techniczne nie zwiększą na tyle jego kon
kurencyjności (tak w dziedzinie parametrów „użytko
,;vych", np. szybkość, wygoda, jak i w dziedzinie cen), 
by istniała •realna szansa utrzymania rosnącego udziału 
w ,obsłudze przewozów i jednoczesnego zwrotu ponie
sionych nakładów. Nie o"2lnacza to rzecz jasna, że postęp 
w tych gałęziach transportu nie jest opłacalny w ogóle; 
ponoswne nakłady mogą się zwracać, masa przewozów 
może wzrastać, ale udział w obsłudze globalnej masy 
przewozów nie będzie się już powiększał. 
W oparciu o powyższe stwierdzenia można więc okre
ślić wa·runki, jakie musi spełniać rozwojowa gałąź 
transportu, która nie osiągnęła jeszcze stadium dojrza
łości· szybki zwrot zainwestowanych sum, szybki - ze 
wzgl�du na tempo, w jakim we współczesnym świecie 
dokonuje się postęp techniczny i wzrastający udział 
w obsłudze przewozów pasażerskich. 
Jak w takim kontekście wygląda sytuacja lotnictwa? 
znanym powszechnie zjawiskiem jest fakt, że. wielkość 
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nakładów na lotnictwo komunikacyjne stale wzrasta 
i zamyka się olbrzymimi kwotami. Dość powiedzieć, że 
cena samolotów eksploatowanych w bieżącym dziesię
cioleciu DC-8, B-707 w różnych wersjach wahała się od' 
5 do 10 mln dolarów. Dla samolotów lat siedemdziesią
tych od B-747 poczynając, a na amerykańskim SST koń
cząc, ceny wahają się od dwudziestu paru do 45 milio
nów dolarów. Poza cenami sprzętu należy pamiętać tak
że o tym, że coraz większe zagęszczenie ruchu lotnicze
go wymaga coraz nowocześnejszych i kosztowniejszych 
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1. Wpływy i koszty eksploatacyjne przedsiębiorstw lotniczych
(na podstawie danych IATA World Air Transport Statistics
1968) 

urządz•eń kontroli ruchu, że buduje się coraz większe 
i coraz kosztowniejsze lotniska, że w skali światowej 
stale wzrasta zatrudnienie i płaca w transporcie lot
niczym. Jak wiełkie są koszty ponoszone przez przed
siębiorstwa lotnicze, niech ilustruje suma 120 mln $ -
jest to 10/o kosztów eksploatacyjnych członków IATA 
w 1968 roku. W tym samym czasie 10/o wpływów wy
niósł jednak 124 mln $. Wielkości globalne kosztów 
i wpływów światowych przedsiębiorstw lotniczych 
przedstawiono na rys. 1. 

Temu stałemu wzrostowi ogólnych sum kosztów i wpły
wów towarzyszy ciągła obniżka taryf, wynosząca oko
ło 20/o rocznie. Jedną z przyczyn tego zjawiska jest sta
le WZlrastające oferowanie zdolności przewozowej, zmu
szające towarzystwa lotnicze do poszukiwania nowych, 
dotychczas dla transportu lotniczego niedostępnych, 
rynków (szczególnie uważnie rozważane są problemy 
taryfowe na okres 1971-1973 w związku z wprowadza
niem do eksploatacji samolotów o bardzo dużej pojem
ności). Z drugiej jednak strony pojawienie się nowych 
typów sprzętu o bardzo dużej produktywności poprze
dzane jest kompleksowymi badaniami rynku, uzasad
niającymi opłacalność podejmowania nowej produkcji. 
Jak ta obniżka taryf ma się do poziomu kosztów przed
siębiorstw lotniczych? 

Mimo wzrastających w szybkim tempie globalnych sum 
kosztów maleją koszty jednostkowe. Pozostaje to w 
bezpośrednim związku ze zwiększającą się produktyw
nością nowych typów sprzętu, która następuje szybciej 
niż ogólny wzrost kosztów. Znakomitym przykładem są 
tu lata 1958-60, kiedy wprowadzone zostały do eks
ploatacji samoloty odrzutowe. Rysunek 2 ilustruje pro
pcrcje wzrostu produktywności sprzętu i obniżki kosz
tów jednostkowych w tym okresie. 

Drugim czynnikiem obniżki kosztów jednostkowych 
któ�ego nie nale!y pomijać, jest stale zwiększanie si� 
udziału przewozow dalekiego zasięgu w ogólnej masie 
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przewozów (czego dowodem jest stale wydłużanie śre
dnich odcinków przewozu). W przewozach takich ko
rzystniej kształtują się proporcje wpływów i kosztów 
co wynika zarówno z bardziej intensywnego wykorzy� 
stania sprzętu (obecnie wykorzystanie sprzętu dalekie
go zasięgu wynosi 10-12 godzin dziennie, podczas gdy 
sprzęt krótkiego zasięgu na liniach europejskich wyko
rzystywany jest maksymalnie w granicach 5-7 godzin 
dziennie), a więc rozłożenia się kosztów, które nie są 
bezpośrednio związane z wykonywaniem określonego 
lotu, amortyzacja, ubezpieczenia, p1-teglądy i remonty 
itd. na większą ilość godzin pracy samolotu, jak też ze 
zmniejszenia obciążenia godziny lotu kosztami bezpo
średnio związanymi z obsługą danej trasy. Mam tu na 
myśli wszelkie opłaty portowe, start i lądowanie, han
dling, opiaty postojowe, które stanowią niebagatelną 
pozycję w kosztach. Obecnie przewoźnicy lotniczy pła
cą rocznie około 500 mln dolarów za korzystanie z lot
nisk, a udział tych kosztów w kosztach eksploatacyj
nych ogółem waha się od 3-100/o, w zależności od re
gionu geograficznego i struktury linii. Koszty te są 
oczywiście najwyższe w przedsiębiorstwa eksploa
tujących trasy krótkie np. w PLL „Lot" udział tych 
kosztów wynosi około 90/o. Jeszcze jedna kategoria 
kosztów wydatnie obciąża jego linie krótkie, to koszty 
sprzedaży i rezerwacji, które są takie same, niezależ
nie od tego, czy pasażer leci 600 km czy 6000 kilome
trów. Stąd też wszyscy przewoźnicy dążą do zmiany 
struktury swych linii, do zwiększenia udziału połączeń 
dalekiego zasięgu, które korzystnie wpływają na obraz 
sytuacji kosztów w przedsiębiorstwach. 

Reasumując, można aktualną sytuację lotnictwa pasa
żerskiego scharakteryzować następująco: zjawisku sta
łej obniżki kosztów i wpływów (taryf) jednostkowych 
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2. Koszt jednostkowy i produktywność samolotów (linie re
gularne pa11stw członkowskich ICAO)

towarzyszy stały, bardzo szybki, wzrost masy przewozów 
i stała nadwyżka wpływów nad kosztami (przy jedno
czesnej tendencji do obniżania się stopy zysku). 
Te1:1po wzrostu lotniczych przewozów pasażerskich wy
nosiło w dziesięcioleciu 1958-1968 średnio około 14�/o 
:oczn!e, podczas gdy tempo wzrostu przewozów pasa
zersk1ch wszystkimi środkami komunikacji łącznie sza
cuje się na świecie w granicach 5-6�/o rocznie Tak 
więc przewozy lotnicze rozwijają się szybciej i ich 



1udział w obsłudze ruchu pasażerskiego ulega ciągłemu
:zwiększaniu . 
• Jak wygląda przyszłość pasażerskich przewozów lotni
czych? Czy - niezależnie od normalnego wzrostu ru
chu pasażerskiego wynikającego ze zwiększaJ·ąceJ· s· , . �
r:nasy sw1atowych przewozów pasażerskich wszystkimi
srodkami lokomocji - udział lotnictwa nadal będzie
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3, Rozwój dotychczasowy i prognoza światowych przewozów 

lotniczych 

wzrastał? Odpowiedź wydaje się nie budzić wątpli
wości. Specjalistyczne prognozy przewodują, że w r. 
1975 przewozy pasażerskie wyrażą się sumą 712 mld 
pasażerokilometrów, a w r. 1980 - 1200 mld w porów
naniu do 308 mld w roku 1968. Oznacza to, że w ciągu 
dwunastu lat przewozy pasażerskie wzrosną niemal 
czterokrotnie (średnie przyrosty roczne wyniosą oko
ło 120/o). 

Czy jednak towarzystwa lotnicze będą w stanie spro
stać takiemu tempu rozwoju? Sytuacja dużych przed
siębiorstw lotniczych nie budzi większych obaw, po
nieważ - nawet przy niezbyt wysokiej stopie zysku 
masa zysku pozwala na inwestowanie w szerokim za
kresie w nowy, kosztowny sprzęt. Jak jednak będzie 
wyglądać sytuacja średnich i małych przedsiębiorstw, 
z chwilą gdy zaczną one aspirować do nowoczesności? 
Nie jest to zresztą kwestia prestiżu czy ambicji, ale ko
nieczność dla tych, którzy nie chcą zginąć. Duże przed
siębiorst,va eksploatujące samoloty o dużej produktyw
ności będą naciskały na dalszą obniżkę taryf, która bę
dzie do przy jęcia przede wszystkim dla posiadających 
sprzęt o podobnych parametrach ekonomiczno-eksploa
tacyjnych. A trzeba pamiętać, że jeden samolot B-747 
kosztuje 23 mln dolarów, przy czym koszt jednostkowy 
oferowanego tonokilometra jest niższy niż na wszyst
kich dotychczasowych typach samolotów. 

Wydaje się, że szansą dla małych i średnich przedsię
biorstw jest nawiązanie współpracy zmierzającej do ob
niżenia poziomu kosztów. Zgodnie z szacunkiem przed
stawionym na dorocznym zgromadzeniu ogólnym 
IATA w 1969 r. przez A. Norlina.możliwe jest zreduko
wanie sum przeznaczonych na inwestycje o około 300/o, 
jeżeli 3-4 towarzystwa lotnicze eksploatujące 10-15 
nowoczesnych samolotów odrzutowych o dużej pojem
ności osiągną porozumienie co do zakupu symulatorów, 
części zamiennych i silników zapasowych, budowy han
garów i warsztatów. Wspólnie organizowane przeglądy 
i naprawy mogą spowodować obniżenie tej grupy kosz
tów o około 200/o. Niezbędnym warunkiem takiej współ
pracy jest oczywiście identyczna specyfikacja sprzętu 
i identyczne standardy. Mamy już zresztą przykłady ta-

Dokończenie na str, 27 
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OKI.ADY STABILIZACJI 
CZl;STOTLIWOŚCI 

STOSOWANE 
W PRZETWORłłlCACH 

LOTNICZYCH 

Podstawowym źródłem energii elektrycznej na samo
locie jest prądnica prądu stałego. W przypadkach awa
ryjnych prądnicę zastępuje akumulator, który zapewnia 
przez pewien czas zasilanie odbiorników energii elek
trycznej zainstalowanych w samolocie. Jednak prąd 
stały ma stałą wartość napięcia, co nie zawsze jest wy
godne, gdyż często odbiorniki energii elektrycznej wy
magają zasilania prądem przemiennym o różnych war
tościach napięć, np. sztuczny horyzont zasilany jest 
trójfazowym prądem przemiennym o częstotliwości 
400 Hz i napięciu 36 V. Często bywa tak, że do zasila
nia danego odbiornika potrzebny jest prąd stały, lecz 
o znacznie wyższym napięciu, wobec czego zostaje on 
zamieniony na prąd przemienny o odpowiedniej ampli
tudzie, a ten z kolei zamieniany poprzez prostownik 
powtórnie na prąd stały. Do zamiany prądu stałego na

przemienny wykorzystuje się w lotnictwie najczęściej 
maszyny elektryczne zwane przetwornicami. Maszyna 
taka jest połączeniem w jednej obudowie silnika elek
trycznego prądu stałego i prądnicy prądu przemiennego. 
Wirniki tych maszyn są ze sobą połączone mechanicz
nie, wobec czego po wprawieniu w ruch wirnika sil
nika, uzyskuje się na zaciskach prądnicy napięcie prą
du przemiennego. Po przeprowadzeniu pewnych do
świadczeń okazało się, że wiele urządzeń zasilanych z
przetwornic lotniczych ma pewne błędy, które ulegają 
zwiększaniu wtedy, gdy wartość częstotliwości i napię
cia prądu przemiennego odbiega znacznie od wartości 
znamionowych.

W celu wyeliminowania tych błędów należy zapewnić 
stalą wartość napięcia i częstotliwości. Dla spełnienia 
tych wymagań dodawane są do przetwornic układy sta
bilizacji napięcia i częstotliwości. W niektórych przy
padkach dostateczne wyniki otrzymuje się już po zain
stalowaniu układu stabilizacji częstotliwości. 

Klasyfikacja stabilizatorów częstotliwości 

Obecnie istnieje w technice wiele układów stabilizacji 
częstotliwości, które mają dokładność od ±5-;-0,05-0/o. 
Do stabilizacji częstotliwości prądu przemiennego przyj
muje się dwa typy regulatorów: 
- regulator statyczny,
- regulator astatyczny.
Jako podstawowy parametr regulacji przyjmowane są 
zazwyczaj chwilowe wartości częstotliwości. Regulato-
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ry statyczne charakteryzują się tym, że ustalon! błąd
jest równy zeru przy jednej tylko podstaw

_
oweJ war

tości wymuszenia. Jeśli w obwód sterowania regulato
ra statycznego włączy się człon całkujący, to otrzyma
my regulator astatyczny. Przy pracy astatycznej d�
kładność regulacji zależy od nastrojenia elementu czuJ
nikowego na zadaną częstotliwość i od stabilności pa
rametrów regulatora przy różnych warunkach pracy. 
w układach astatycznych ustalona wartość częstotli
wości jest równa dokładnie zadanej wartości znamio
nowej. Wychodząc z tych technicznych wymagań dla 
układów stabilizacji w przetwornicach, można je po
dzielić pod względem dokładności regulacji częstotli
wości na 3 grupy: 

1. Układy stabilizujące częstotliwość z dokładnością
do ±20/o.

2. Układy stabilizujące częstotliwość z dokładnością
od ±2<>/o do ±0,50/o.

3. Układy stabilizujące częstotliwość z dokładnością
od ±0,50/o do ±0,050/o i wyżej.

Żądaną wartość częstotliwości powinny zapewniać 
układy każdej grupy we wszystkich warunkach eks
ploatacyjnych, przewidywanych wymaganiami technicz
nymi. 

Współczesne wymagania techniczne przewidują zmianę 
obciążenia od zera do 1000/o, zmianę napięcia zasilania 
o ±100/o oraz szernki zakres zmian temperatury otocze
nia. Czas regulowania i błąd dynamiczny nie zawsze są
uwarunkowane konkretnymi wymaganiami technicz
nymi. Te dwa parametry powinny być minimalnymi
dla przetworni-c z regulatorami wszystkich grup, przy
jednoczesnym zapewnieniu odpowiedniej dokładności
stabilizacji częstotliwości podczas zmiany warunków
eksp1'oatacyjnych w pełnym zakresie. Podział regula
torów na 3 grupy pod względem dokładności i stabili
zacji umożliwia prawidłową ocenę, badanie a także
właściwy wybór optymalnego układu stabilizacji czę
stotliwości. Układy pierwszej i drugiej grupy są regu
latorami statycznymi. Układy trzeciej grupy są 1·egula
torami astatycznymi.

Układy stabilizacji częstotliwości pierwszej grupy o do

kładności do ±20/o 

W grupie tej wszystkie układy stabilizacji są regulato
rami statycznymi, zaliczamy do niej: 

a) regulator ze słupkiem węglowym odśrodkowym 
elementem czujnikowym.

b) regulator magnetyczno-rezonansowy.

Regulator ze słupkiem węglowym i odśrodkowym ele

mentem czujnikowym 

Schemat tego układu przedstawiono na rys. 1. Rdzeń 
węglowy składa się z oddzielnych krążków włączonych 
szeregowo z uzwojeniem bocznikowym wzbudzenia sil
nika. W zależności od zmian obrotów, a jednocześnie 
od zmiany częstotliwości, zmienia się oporność słupka 
węglowego w wyniku zmiany nacisku s,pręży;ny na słu
pek węglowy. 

Przy większych obrotach spręży;na regulatora odśrod
kowego zwiększa nacisk na słupek węglowy i wobec te
go zmniejsza się jego oporność, co powoduje zwiększe
nie prądu w uzwojeniu bocznikowym silnika. Ponie-

18 

waż w wyniku tego p1·ąd powoduje zmianę wzbudze
nia, pneto obroty silnika ulegną zmniejszeniu zgodnie
ze wzorem: 

U - I (Rs, -I Rt)

n
= 

w którym: 
n - obroty silnika (obr/min),
U napięcie zasilania (V),
I prąd twornika (A),

Rsz oporność uzwojenia szeregowego (Q),
R t oporność uzwojenia twornika (Q),
C stała konstrukcyjna silnika,

<Ps, strumień wzbudzenia szeregowego, 
cfi b - strumień wzbudzenia bocznikowego, 

ponieważ ([, b rośnie, a n maleje. 

Gdy obroty zmniejszają się, maleje często tli wośt:, po
nieważ: 

P n 
f = 

60 

przy czym: 

f - częstotliwość, 
p - liczba par biegunów, 
n - obroty.

Po pewnym czasie obroty zmrneJszają się i częstotli
wość będzie mała; wtedy też następuje zmniejszenie 

nacisku na słupek węglowy przez regulator odśI'odko
v,;y, oporność słupka wzrasta, maleje prąd w uzwoje
niu bocznikowym, maleje <Pb, wzrastają obroty n, wzra
sta i częstotliwość. Jak wynika z powyższego, częstotli
wość będzie się zmieniała w pewnym zakresie, ale war
tość średnia będzie utrzymana na stałym poziomie. 

Regulator magnetyczno-rezonansowy 

Na rysunku 2 przedstawiono stabilizator częstotliwości, 
w którym elementem czujnikowym jest równoległy 
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obwód i�ezonansowy złożony z kondensatora C i dła
wika o 1�dukcyjności L. Częstotliwość rezonansu tego
ob:vodu Jest nieco większa od częstotliwości nominal
ne�. �astrojenia układu dokonuje się za pomocą zmien
n�J indukcyjności L dławika i regulowanej rezystan
CJ_1 R1, włączonej w obwód uzwojenia podmagnes-owa
nia wzmacniacza !Uagnetycznego. Obwód uzwojenia 
podmagnesowania pozwala niezależinie ustalić punkt 
pracy wzmacniacza i jednocześnie służy do wprowa
dzern� dodatkowego sprężenia przy zmianie napięcia
zas1l�Jącego. Dokładność stabilizacji częstotliwości
okresla wielkość błędu statycznego oraz wpływ zmia
ny _parametrów elementów stabilizatora spowodowanej
zmtaną temperatury. Za pomocą takiego układu moż
na uzyskać dokładność stabilizacji ±5<>/0. Nie jest ona 
zadowalająca, wobec tego są stosowane układy dokład
niejsze. 

Układy stabilizacji częstotliwości . drugiej grupy O do

kładności od ±ZOio do ±o,5°/o.

Do grupy tej zalicza się następujące stabilizatory: 
a) odśrodkowe regulatory częstotliwości typu wibra

cyjnego,
b) jedno- i dwukaskadowe magnetyczno-rezonansowe

regulatory częstotliwości z dwoma obwodami rezo
nansowymi,

c) dwukaskadowy regulator częstotliwości ze sterowa
niem fazowym za pomocą czynno-ipojemnościowego
czwórnika,

d) magnetyczno- rezonansowy regulator częstotliwości
z fazoczulym wzmacniaczem lampowym.

W grupie tej omówiony zostanie tylko jeden układ, 
który stanowi jednokaskadowy magnetyczno-rezonan
sowy regulator częstotliwości z dwoma obwodami re
zonansowymi. W układzie tym (rys. 3) elementem po
miarowym są dwa obwody rezonansowe, a wobec tego 
pracują one w układzie różnicowym; dzięki temu jest 
zapewniona duża czułość układu. Dodatkowo należy 
zwrócić uwagę na to, że układ ten jest przystosowany 

+ 
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do stabilizacji częstotliwości dla przetwornic wytwa
rzających prąd trójfazowy, tj. takich, które mają sze
rokie zastosowanie w lotnictwie, gdzie służą do zasi
lania przyrządów żyroskopowych. 

Układ ten reguluje częstotliwość poprzez zmianę obro-
tów silnika. Elementem reagującym na zmianę często
tliwości są dwa obwody re:wnansowe typu LC nastro
jone na częstotliwości rezonansu 350 Hz i 450 Hz.. 

Obwody są zasilane od prądnicy prądu zmiennego znaj
dującej się na tym samym wale oo i silnik. Przy zmia
nie obrntów silnika zmienia się częstotliwość f prądu 
wytwarzanego przez prądnicę, a jednocześnie w obyd
wu obwodach zmienia wartość reaktancji dławika i po
jemnoś'Ci lwndensatora wg wz;orów: 

1 
Xe= --- · 

2J'CfC 

w których: 
Xe - reaktancja kondensatora, 
XL - reaktancja dławika, 

f - częstotliwość, 
C - pojemność kondensatora,
L - indukcyjność dławika. 

Wraz ze. zwiększeniem częstotliwości reaktancja po
jemnościowa maleje, a reaktancja indukcyjna wzrasta, 
przy =niejszaniu częstotliwości jest odwrotnie. Przy 
osiągnięciu częstotliwości ,re:wnansowej zachodzi rów
ność Xe= XL; impendancja obwodu będzie równa re
zystancji zgodnie ze wzorem: 

Z= J/R2 + (XL - Xc) 2 gdy XL
= Xe to Z= R

Charakterystyki obwodów mają postać przedstawioną 
na rysunku 4. W ten sposób przy zwiększaniu częstotli-

J 
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wości prąd w obwodzie 2 będzie wzrarstał, a w obwo
dzie 1 będzie malał i odwrotnie przy zmniejszaniu czę
stotHwości. Przy częstotliwości 400 Hz prądy są równe. 
Zmiana prądu w obwodach vezonansawych powoduje 
zmianę prądów w uzwojeniu ,sterującym II i III wzma
cniacza magnetycznego. Uzwojenia II i III są połączo
ne przeciwnie w stosunku do siebie. Sumaryczny stru
mień magnetyczny równy jest zeru w przypadku, gdy 
prądy są sobie równe, tzn. w chwili gdy f = 400 Hz. 
W przypadku zwiększenia się częstotliwości prąd w ob
wodzie 2 wzrasta, a w obwodzie 1 zmniejsza :się. Obwód 
2 jest połączony z uzwojeniem II wzmacniacza i prąd 
w uzwojeniu II wzrasta; uz:wojenie III łączy się z ob
wodem 1 i prąd w tym uzwojeniu maleje; wypadkowy 
strumień będzie równy różnicy tych strumieni wytwo
rzonych iprżez uzwojenia Il i Ili. Wzrost strumienia po
woduje nasycenia rdzenia, w następstwie czego reak
tancja uzwojeń roboczych ·zmniejsza się, czyli prąd 
wzrasta i przepływa przez uzwojenie bocznikowe sil
nika, powodują,c zmmeJszeni,e obrotów. Wraz ze 
zmniejszeniem obrotów maleje częstotliwość. Podczas 
zmniejszania się częstotliwości proces przebiega ·od
wrotnie. Zmniejsza się stvumień sterujący, nasycenie 
rdzenia maleje, maleje też prąd w uzwojeniu sterują
cym silnika, w wyniku czego wz:rastają ·obroty •oraz 
częstotliwość. Dla tłumienia procesów przejściowych 

Dokończenie na str. 36 
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ZASTOSOWANIE 
APARATURY POMIAROWO-KONTROLNEJ 
W EKSPLOATACJI OBIEKTÓW TECHNICZNYCH 

Szeroki zakres zastosowań aparatury elektronicznej, 
obejmujący ,prawie wszystkie dziedziny naszego działa
nia, wiąże się z olbrzymim jej zróżnicowaniem zarówno 
pod względem konstrukcyjnym, jak też własności me
trologicznych. 

W związku z tym zarysował się wyraźny podział apa
ratury kontrolnej na aparaturę specjalistyczną (obsłu
gową) i aparaturę ogólnotechniczną. O ile aparatura 
ogólnotechniczna nie ma określonego bliżej zastosowa
nia, to aparatura specjalistyczna jest związana z okre
ślonym obiektem lub obiektami technicznymi. Podział 
ten pozostaje w związku z warunkami technicznymi, 
jakie musi spełniać przyrząd kontrolno-pomiarowy, od
powiednio do swego przeznaczenia. Od aparatury ob
sługowej, oprócz określonych własności metrologicz
nych, wymaga się również innych zalet, jak łatwy trans
port, możliwość odpowiedniego (czyli bez demontażu) 
połączenia z badanym obiektem, odporność na uszko
dzenia mechaniczne i duże wahania warunków meteo
rologicznych, odporność na zakłócenia zewnętrzne, du-, 

ża niezawodność pracy w czasie itp. Wymienione wy
magania muszą iść w parze z wyrp.aganiami dotyczą
cymi eksploatacji samego przyrządu kontrolnego, a więc 
łatwością jego konserwacji oraz napraw i sprawdzania 
w czasie legalizacji własności metrologicznych. 

Spełnienie wszystkich tych wymagań w praktyce nie 
zawsze jest możliwe, zaś częściowe pociąga za sobą roz
budowę układów i poważny wzrost kosztów produkcfi. 
Tak więc, często spotyka się kompromisowe konstruk
cje przyrządów, w których pewne wymagania są tylko 
częściowo spełniane: 

Dopuszcza się do eksploatacji aparaturę, której para
metry bądź nie odpowiadają określonym wymaganiom, 
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Uszkodzenia aparatury 
kanlrotna-pomiarawej 

Uszkodzenia pierwszego 
rodzaju 

Uszkodzenia wykrywalne w 
czasie przygotowania apara
tury kontrolno - pomiarowej 

do omiarów 

Uszkodzenia wykrywalne w czasie 
wykonywania pomiarów na 

aparaturze badanej 

Uszkodzenia drugiego 
rodzaju 

Uszkodzenia wykrywalne po 
dokonaniu sprawdzenia wielu 
egzemplarzy aparatury badanej 

Uszkodzeni a  wykrywalne jedynie 
w czasie elementarnej kontro/i 

(np. tegalizagi} 

bądź też stanowią wartości graniczne. W takich przy
padkach istnieje duże prawdopodobieństwo uszkodze
nia przyrządu w wyniku przekroczenia błędów dopusz
czalnych w początkowym okresie eksploatacji. W związ
ku z tym aparatura wprowadzana do eksploatacji po
winna być poddawana kontroli przez służbę metrolo
giczną. System ten również nie daje pełnej gwarancji, 
że kontrolowane urządzenie będzie działało prawidło
wo, wręcz przeciwnie, przy nieodpowiednim doborzE 
aparatury pomiarowo-kontrolnej może doprowadzić de 
błędnej decyzji zakwalifikowania urządzenia nie

sprawnego jako sprawne. 

Ograniczenie do minimum przypadków stosowania w 
eksploatacji niesprawnych przyrządów pomiarowo-kon
trolnych można uzyskać przez: 

• zwiększenie niezawodności działania samej apara
tury

• zwiększenie niezawodności sprawdzania w czasie le-
galizacji.

Tak więc prawdopodobieństwo tego, że sprawdzana 
przed zastosowaniem aparatura będzie prawidłowo 
funkcjonować w czasie eksploatacji, zależy od nieza
wodności samej aparatury i od niezawodności spraw
dzania. Ta ostatnia określa także prawdopodobieństwc 
wycofania z eksploatacji przyrządu, który został omył
kowo zakwalifikowany jako niezdatny. 

Najbardziej niebezpieczne, szczególnie w technice ra
kietowej i lotnictwie, są przypadki dopuszczenia de 
eksploatacji aparatury pomiarowo-kontrolnej niespraw
nej, która według wyników sprawdzania uznana zo
stała jako sprawna. Jednym ze sposobów uniknięcia tej 
ewentualności jest zaostrzenie dopuszczalnych wyma
gań co do parametrów metrologicznych w czasie lega
lizacji, przed dopuszczeniem aparatury pomiarowo
-kontrolnej do eksploatacji. Użytkownik aparatury po
miar-owo-kontrolnej ma ograniczony wpływ na popra
wę niezawodności eksploatowanego przyrządu. 

Właściwa eksploatacja i konserwacja - to środki, któ
re mają w zasadzie na celu utrzymanie przyrządu m 
pierwotnym poziomie niezawodności. O jakości przy
rządu i jego niezawodności decyduje producent. Nie 
precyzując szczegółowo zagadnienia, można stwierdzić 
że użytkownik może mieć do czynienia w czasie �ks
ploatacji zasadniczo z dwoma rodzajami uszkodzeń: 

- uszkodzenia pierwszego rodzaju;
- uszk0dzenia drugiego rodzaju.

Do uszkodzenia pierwszego rodzaju zaliczamy uszko
dzenia przyrządu kontrolnego, którym towarzyszą sym-



pto1:1y możliwe do wykrycia przed lub w czasie kon-troli sprawdzanego urządzenia. 

Przez pojęcie uszkodzenia drugiego rodzaju rozumie się 
pogorszenie parametrów przyrządu kontrolnego (prze
kroczenie �opuszczalnych tolerancji). Orientacyjny 
schemat mozhwych przypadków uszkodzenia przedsta
wia rysunek. 

Do najbardziej istotnych uszkodzeń należy zaliczyć 
uszkodzenia drugiego rodzaju, ponieważ po zaistnieniu 
uszkodzenia pierwszego rodzaju następuje przerwa 
w sprawdzaniu, naprawa aparatury kontrolnej i nastę
pnie ponowne sprawdzanie. W tym przypadku może na-
tąpić jedynie opóźnienie wykonania określonego zada

nia, natomiast wykryte uszkodzenie nie wpływa na ja
kość sprawdzania. 

Jak wynika z powyższych rozważań, należy dążyć w 

szczególności do maksymalnego wyeliminowania uszko
dzeń drugiego rodzaju. Uszkodzenia tego typu stwarza
ją niebezpieczeństwo niewłaściwej regulacji lub nie
właściwego sprawdzenia badanego obiektu co w kon
sekwencji może ·prowadzić do awarii lub' zniszczenia 
urządzeń. Zasadniczym źródłem tego rodzaju uszkodzeń 
jest pogarszanie się parametrów aparatury pomiarowo
-kontrolnej w czasie eksploatacji. Można temu prze
ciwdziałać przez zmniejszenie dopuszczalnych toleran
cji przy doborze aparatury pomiarowo-kontrolnej do 
sprawdzania określonych obiektów technicznych oraz 
przez zapewnienie okresowego sprawdzania w ściśle 
określonych odcinkach czasu przez jednostki legaliza
cyjne. 

Załóżmy, że mamy do czynienia z aparaturą pomiaro
wo-kontrolną, której parametr A charakteryzujący się 
rozkładem A (y) w czasie y uległ zmianie o pewną war
tość w stosunku do swej wartości początkowej, przy 
czym znany jest jednocześnie rozkład F(y) początko
wej wartości parametru A. Jeśli w czasie pracy para
metr A przekroczy dopuszczalne granice tolerancji G, 
to mamy do czynienia z uszkodzeniami przyrządu kon
trolnego. Wobec tego zachodm konieczność zwiększenia 
przedziału dopuszczalnych odchyłek g, aby z przyjętym 
p,awdopodobieństwem p zagwarantować, że parametr 
A nie przekroczy w okresie eksploatacji obszaru do
puszczalnych tolerancji G. Jednocześnie zachodzi ko
nieczność, aby prawdopodobieństwo mylnego zakwalifi
kowania jako niezdatnej aparatury pomiarowo-kon
trolnej u było minimalne. 

Zagadnienie to można w ogólnym przypadku pr2,edsta
wić następująco: 

fl
9 

= P {A.(y) eG 

a=P{A.(y)eG 

O,,;;;; y,,;;;; t JA. (o) eg} 

O,,;;;; y,,;;;; t JA' (o) eg} 
przy czym: 

.. flą - prawdopodobieństwo dopuszczania do eksploatacJ1 
aparatury, której parametry nie odpowiadają wymaga
niom metrologicznym, 

a - prawdopodobieństwo niedopuszczania do eksploa
tacji aparatury, której parametry odpowiadają wyma
ganiom metrologicznym. 

Przy ustalaniu dopuszczalnych odchyłek należ� brać pod
uwagę to, że zmniejszenie fl

9 
kosztem � moze 

_
P:owa

dzić do nadmiernego skrócenia okresu uzywalnosc1 apa
ratury kontrolno-pomiarowej i przedwczesnego "".yc�
fania jej z użycia. Rozwiązując powy�sze wyr

_
azema

można określić pewne optymalne przed21ały błędow do-

puszczalnych dla aparatury pomiarowo-kontrolnej 
wprowadzanej do eksploatacji, a tym samym zmniej
szyć do minimum przyczyny uszkodzeń drugiego ro
dzaju. 

Następnym zagadnieniem jest zapewnienie określonej 
niezawodności sprawdzania. Uszkodzony przyrząd w za
leżności od charakteru uszkodzenia może: 

• utrudniać lub przerywać informację o przebiegu lub
o wynikach sprawdzania

• 'Cla,wać błędną informację o przebiegu lub wynikach
sprawdzania.

Wystąpienie jednego z wyżej wymienionych objawów 
uszkodzenia_ prowadzi, o czym była już mowa, do róż
nych następstw. Nas interesują uszkodzenia drugiego 
rodzaju dlatego, że uszkodzenia wykrywalne w czasie 
sprawc;l.zania nie wpływają na jalwść samego sprawdze
nia i niezawodność sprawdzanego przyrządu mdżna oce
niać jako prawdopodobieństwo nie stwierdzenia niewy
krytego defektu w procesie sprawdzania. 

Analizę ni,ezawodności sprawdzania można prowa,dzić 
przy założeniu dwóch możliwych stanów przyrządu po
miarowo-kontrolnego: 
- przyrząd jest sprawny,
- 'Przyrząd jest uszkodzony z niewykrywalnym .uszko-
dzeniem w procesie sprawdzania.

Taki przypadek jest przedmiotem dalszych rozważań. 
Fałszywa informacja przy niewykrywalnym uszkodze
niu może być następująca: 
- sprawdzaną aparaturę sprawną uznaje się jako nie
sprawną, a aparaturę niesprawną jako sprawną,
- aparaturę uznaje się jako niesprawną przy dowolnym 
jej stanie.

Prawdopodobieństwo tego, że aparatura uznana w cza
sie sprawdzania za sprawną jest faktycznie sprawna, 
przy występowaniu dowolnego z poprzednio wspomnia
nych przypadków us-zkodzeń, moż:na wyprowadzić ko
rzystając bezipośredrnio z twierdzenia Bayesa. Po pod
stawieni u odpowiednich zależności i przekształceniach 
otrzymuje się: 

Prawdopodobieństwo, że aparatura według 
sprawdzania uznana jest jako niesprawna 
tycznie niesprarwna określamy wzorem: 

wyników 
jest fak-

Pp [(1 - P1)gw + P2gw] + Pn (gw + gn) + Pn1i g„ 
P,, = Pp 

[(1 - Pi)gw + (1 - gw)P2] +Pn+ Pn1t - P",1 gw

w którym: 
p1 - prawdopodobieństwo, że a,paratura uznana w cza
sie sprawdzania za sprawną jest faktycznie sprawna, 
P,. - prawdopodobieństwo, że aparatura sprawdzana 
uznana jako niesprawna jest faktycznie niesprawna, 

p0 -prawdopodobieństwo, Żie aparatura kierowana do
sprawdzania jest sprawna i w czasie sprawdzania za
chowuje swoje poprzednie parametry, 
g10 _ prawdopodobieństwo wystą,pienia w aparaturze 
do sprawdzania lub w czasie sprawdzania takiego 
uszkodzenia, które zostanie wykryte w czasie spraw-
dzani.a, 
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On_ prawdopodobieństwo wystąpieni� w ap�,raturze do
sprawdzania lub w czasie sprawdzama taki�go uszko
dzenia, które nie 2Jostanie wykryte w czasie spraw
dzania, 

Pt_ prawdopodobieństwo, że przy sprawnym przyrzą
dzie pomiarowo-kontrolnym zostanie przepuszczona nie
sprawna aparatura badana, 

p. - niezawodność przyrządu pomiarowo-kontrolnego,
t{ prawdopodobieństwo nie wystąpienia niewykrywal
nego uszfoodzenia w •czasie sprawdzania (jeśli p�zyrz�d
pomiarowo-kontvolny był sprawd2Jony beZJposredmo 
przed sprawdzan,iem aparatury, to obliczenia pr�w�o
podobieństwa dokonuje się dla czasu sprawdzama, Je
śli nie - to dla czasu liczonego od ostatniego spraw
dzania), 

p1 _ jak wyżej z tym, że zostanie wycofana sprawna 
badana aparatura. 

Wartości liczbowe prawdopodobieństwa P1 i Pn umo
żliwiają ocenę ni eza wodności sprawdzania aparatury, 
a także rozwiązywanie zagadnień odwrotnych - okre
ślenie odpowiedniej charakterystyki przyrządu pomia
rowo-kontrolnego, zapewniającego niezawodność spraw
dzania. 

Pn - prawdopodobieństwo takiego uszlwdzenia przyrzą
du pomiarowo-kontrolnego, przy którym aparaturę 
uznaje się za niesprawną, niezależnie od jej stanu fak
tyc„nego, 
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MYŚLI I WYPOWIEDZI O PRZEHł'ŚLE LOTNICZYM 

Wielokrotnie już przeznaczyliśmy la
my TLiA na streszczenie dyskusji 
nad problemami: lotnictwo - to po
trzebny, czy niepotrzebny motyw 
działalności gospodarczej w Polsce, 
przemysł lotniczy - to ważna czy 
nieważna dziedzina gospodarki naro
dowej. 
Staramy się przekazać naszym czytel
nikom polemiczne glosy, których ilość 
i napięcie świadczą o tym, że spra
wy lotnictwa w Polsce nie są obojęt
ne społeczeństwu. 
Dziś przytoczymy opinie inżyniera 
lotniczego, wychowanka i współpra
cownika profesora Czesława Wito
szyńskiego oraz replikę dziennikarza. 
Prnf. Jerzy Bukowski na szpaltach 
„Kultury" 1970 nr 21 (z dnia 24 maja 
br.) polemizuje z tezami artykułu Ja
nusza Rolickiego * pt. Zamiary na si
ły, jak również z - dobrze znanymi 
naszym czytelnik·om - poglądami 
red. Szeligi z „Polityki". 
Profesor uważa, że dziennikarskie 
,,szarże kawaleryjskie" nie podbudo
wały decyzji likwidacji WSK Okęcie. 
Fałszywie brzmi troska o rozwój na
rzędzi w Polsce, natomiast z artyku
łów wyziera tendencja uzasadnienia 
zamierzeń likwidacji krajowego prze
mysłu lotniczego. Autorzy nie piszą 
o rzeczywistej konieczności urucho
mienia po wojnie przemysłu lotnicze
go w Polsce, związanej z obronnoś-

• ,,,Kultura" 1970 nr 18, artykuł ten omó
wiliśmy w Myśl ach i wypowiedziach o 
prze myśle lotniczym w nrze 7 1 8/70. 
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cią kraju, a sprawę eksportu samo
lotów naświetlają tendencyjnie. 
Profesor Bukowski wyjaśnia co na
leży rozumieć pod terminem „selek
tywny rozwój gospodarki" i twierdzi, 
że należy preferować produkcję ma
jącą korzystne warunki rozwoju. Do 
takiej trzeba zaliczyć produkcję lot
niczą, którą należało rozbudować w 
ramach podziału zadań RWPG, a nie 
rezygnować na rzecz Rumunii, Buł
garii czy Węgier, nie mających wa
•runków do jej podjęcia. 
Przytoczony „wykład" poświęcił pro
fesor dziennikarzom, którzy propa
gując selektywność sztucznie prze
ciwstawiają narzędzia - samolotom. 
W dalszym ciągu profesor Bukowski 
ostrzega przemysł oślepiony „koniun
kturą na narzędzia" przed zabrnię
ciem w ślepą uliczkę. A dalej przyta
cza dla księżycowych ekonomistów 
eksportu porównanie cen dolarowych 
z 1 kG sprzedawanych za granicę 
statków i samolotów. (Z własnych 
doświadczeń wiemy, że te racje nie 
przemawiają do ludzi, którzy decy
dują o ,potencjalnym eksporcie). 
I znów wypływa znany - lecz rów
nież nie uznawany argument- o wio
dącej i faktycznie twórczej roli prze
mysłu lotniczego w każdym organiz
mie gospodarczym i prawie w każ
dej branży. 
A sprawa braku zamówień lotni
czy,ch dla WSK Okęcie? To kwestia 
sensownej polityki produkcyjnej i 
handlowej. A jak rozsądnie można 
gospodarować pokazują światu 
Czesi. 

Na koniec prof. Bukowski potępił dez
informację czytelników, którą upra
wiają w sprawach lotniczych nie
którzy dziennikarze. 
Redaktor J. Rolicki bezwlocznie re
plikował na lamach „Kultury". Za
deklarował on dobrą wolę w infor
macji, przytoczył trudności, które 
mają publicyści, gdy rozwijają kry
tykę i wyparł się tendencji „niszcze
nia przemysłu lotniczego". Red. Ro
licki uważa, że słuszny los spotkał 
WSK Okęcie, gdyż marnowano tam 
moce produkcyjne, a wyniki prze
mysłowe w ciągu 20-lecia to tylko 
300 „Gawronów" i niewiele poza ni
mi. Tu niestety pamięć nie dopisała; 
nie wspomina się o Jaku-12, ,,Biesie", 
,,Wildze". 
Następuje samouspokojenie dzienni
karza, że przemysłowi lotniczemu po
zostają jeszcze trzy zakłady, że prze
cież jest koniunktura na narzędzia, a 
za narzędzia można uzyskać od 6 do 
75 dol. za kG. 
Niestety nie wspomina Janusz Ro
licki, że „lepsze wykorzystanie Okę
cia" kosztuje już ponad miliard zł 
(nie licząc zaprzepaszczonych i zmar
nowanych sil fachowych); zaś w wa
runkach lokalizacji przylotniskowej 
płytek wzorcowych i czułych przy
rządów produkować nie można. Chy
ba tylko te narzędzia po 6 dolarów 
za kilogram, lecz żeby to osiągnąć 
gospodarka polska nie musi przecież 
ponosić takich dotkliwych strat i ko
losalnych wydatków. 

(Z) 
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OKR�ŚLANIE HAŁASÓW, LOTNICZYCH W JEDNOSTKACH PNdB 
W SWIETLE WYMAG�N RWPG ORAZ ISO DOTYCZĄCYCH 
OCHRONY PRZECIWDZWIĘKOWEJ POMIESZCZEŃ W BUDYNKACH 

W artykule omówiono prze
pisy ISO orciz RWPG dot,,
czqce oceny hałasu w świe
tle ich p.-aktycznego zasto
sowania na lotniskach. Ce

lem pracy jest także wyka
zanie rozbieżności poszcze
góinych przepisów i metod 
prowadzące do sprzeczności 
w określeniu poziomu ha
!usu rzeczywistego i do
puszczalnego. 

O�enę hałasu z punktu widzenia fizyki budowlanej
Z\�1ązaną . z ochr<;>ną pomieszczeń w budynkach przed
J�"o oddzia_ły,..van1em, reguluje zalecenie Międzynarodo
\\ eJ ?rgamzacJ1 Standardów (ISO), zawarte w doku
mencie ISO Draft Recommendation 235 z 1961 roku 
Grul?a ek�pertów Stałej Komisji Budownictwa Rady 
WzaJemneJ Pomocy Gospodarczej opracowała w sier
prn u 1967 r. zalecenie pt. Podstawy fizyki budowlanej Ochrona pomieszczeń w budynkach przed hałasem: 
oznaczone symbolem RS 263-67. Zalecenie RS 263-67 
wprowndz<?ne_ za�iast poprzedniego, RS 263-62, i przy
Jęte_ w pazdz1erruk_u. 1967 r. przez Stalą Komisję Bu
do\\ nictwa w Berhme, Jest zbliżone w swoich założe
mach do wspomnianego dokumentu ISQ. Opierając się 
na zaleceniu RS 263-67 państwa członkowskie RWPG 
zostały zobowiązane do wprowadzenia norm krajo
wych, w celu ujednolicenia zasad określania dopusz
czalnych hałasów. 
\V Pols_ce opracowano projekt normatywu, który został
u�godmony ze wszystkimi zainteresowanymi instytu
CJ1;1mi, a w najbliższym czasie będzie zatwierd:wny. Na
lez:r przypuszczać, że w tym zakresie obecnie istnieje 
podobna sytuacja we wszystkich państwach członkow
skich RWPG. 
Zalecenie RS 263-67, podobnie jak i ISO, przewiduje 
określanie poziomu dźwięku rzeczywistego i dopusz
czalnego w jednostce pomiarowej dB(A), a przy tym 
U\\·zględnia wpływ takich czynników jak: 

czas oddziaływania hałasu, 
liczba zadziałań w ciągu określonego czasu, 
czas pojedynczego zadziałania, 
porę dzienną, nocną itp. 

Mają one istotne znaczenie w przypadku hałasów lot
niczych. 
Oceny hałasu lotniczego dokonuje się obecnie w róż
n_,·ch państwach europejskich oraz w USA według nie
jednokrotnie zasadniczo odbiegających od siebie me
tod. Do najczęściej stosowanych należy zaliczyć: meto
dę X I (Noise and Number Index), ICN (Index of 
Community Nuisance), Q (Noise Exposure Index Q), 
CNR (Composite Noise Rating Index), NEF (Noise 
Exposure F01·ecast) oraz metodę Beranek - Kryter -
:\�i I Jera. 
Analizując przytoczone metody oceny hałasów lotni-
czych można sh\·ierdzić, że 
• cechuje je całkowita różnorodność założeń wyjścio-

wych, stanowiących podstawę oceny. uciążli:"'7ości ha
łasów, a ponadto różnorodność przyJętych Jednostek,

• nie odpowiadają zasadom określonym w zaleceniu
RS 263-67 wprowadzanym w państwach członkow
ski.eh RWPG oraz w podobnym do niego zaleceniu
ISO

• uniemożliwiają bezpośrednie wykorzystanie u�yska
nych wyników dla potrzeb technicznych, gdyz hte

:ratura światowa poświęcona akustyce budow�aneJ,
u1·banistycznej i architektonicznej ?raz materiałom
i konstrukcjom dźwiękochłonnym Jest oparta WY_
lącznie na jednostkach dB(A) oraz_ na p:irametrze ci
śnienia dźwięku w funkcji częstotllwosc1 

• wykluczają całkowicie możliwość be�ośredniego i je
dnoznac=eg-o porównywania uzyskiwanych wyni
ków, określanych według różnych metod.

Międzynarodowa Organizacja Standardów opracowała 
ostatnio zalecenie dotyczące zasad określania hałasów 
lotniczych opublikowane w dokumencie ISO Recom
mendation 1760 Procedure for describing aircraft noise around an airport (dawne zalecenie ISO Recommenda
tion 507). Przytoczony dokument ISO Międzyna,rodowa 
Organizacja Lotnictwa Cywilnego ICAO (International 
Civil Aviation Organization) zaleciła dokumentem AN 
1/54.1-68/217 do wykorzystywania w lotnictwie komu
nikacyj,nym. 
Zalecenie ISO R-1760 ,opiera się na ocenie hałasów lot
niczych z metody Beranek - Kryter - Millera. Wy
korzystuje się w niej ustaloną przez Stevensa zależ
ność: 

St = Smax + F (J; S1 - Sma'x )
t=l 

(1) 

gdzie: St - głośność całkowita w sonach, 
Smax - gł-ośność najgfośniejszeg-o pasma oktawowego 
,v sonach, 
n 
2,' S; - suma głośności wszystkich pasm ,oktawowych 
i=l • 

w sonach, 
F - współczynnik, którego wielkość zależy od szero
kości pasma częstotliwości zastosowanego przy anali
zie hałasu; dla pasma oktawowego F = 0,3, a dla pa
sma tercjowego F = 0,15. 
Metoda ta, uwzględniona w zaleceniu ISO R-1760, zo
stała opracowana w celu umożliwienia Hościowej oce
ny oddziaływania hałasu lotniczego na organizm ludz
ki i określania tzw. odczuwalnego poziomu hałasu w 
PNdB (Perceived Noise dB). 
Celem niniejszej pracy jest wykazanie poważnych roz
biemości między zaleceniami ISO R-235 i R-1760, które 
w konsekwencji prowadzą do sprzeczności w określa
niu hałasów rzeczywistych i dopuszczalnych, w tym 
również dla potrzeb ochPony przeciwhałasowej w bu
downictwie. 
Wielkości odczuwalnego poziomu hałasu można okre
ślić dla pasm oktawowych i tercjowych. Dla pasm 
oktawowych odczuwalny poziom hałasu ok:reśla się w 
sposób następujący: 

• badany hałas lotniczy poddajemy analizom oktawo
wym w pasmach o częstotliwościach środkowych 63,
125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 i 8000 Hz, zgodnych
z zaleceniem Między;narodowej Komisji Elektrotech
riic2Jnej IEC (International Elektrotechnical Com
mission) Publication nr 225,

• dla każdej z podanych częstotliwości określamy po
ziom ciśnienia dźwiękowego w dB
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• dla każdego poziomu c1smenia dźwiękowego w dB
określamy ze specjalnej tablicy wielkości umowne,
nazwane „Noys'' 

- określone wielkości Noys dla każdej z przytoczo
nych częstotliwości sumujemy według wzoru:

i=-8 

}; n1 = n 1 + n,2 . . • . • •  + n8 
(2) 

i=l 
• wyszukujemy wartość maksymalną spośród ustalo

nych wielkości Noys dla każdej z podanych często
tliwości

• obliczamy wartość N ze wzoru:.

N = nmax + 0,3 (18 n1 - nmax) (3) 
i"'- l 

Przy określaniu wielkości odczuwalnego poziomu hała
su w oparciu o •poziomy ciśnienia dźwiękowego dla 
pasm tercjowych postępuje się w sposób identyczny jak 
dla pasm -oktawowych, z tym że: 
a badany hałas lotniczy poddajemy analizom tercjo

wym w pasmach o częstotliwościach środkowych 50, 
63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 
1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150, 4000, 5000, 6300, 8000 
i 10 OOO Hz, zgodnych z zaleceniem IEC Publication 
nr 225 

e wielkości Noys sumujemy według wzoru: 
i-14
2, n1 = n 1 + n.-! ...... + n21
i=l 

• wartość N obliczamy ze wzoru:

N = nmax .+ 0,15 (t4n1 - nmax)

(4) 

(5) 

Wielkości odczuwalnego poziomu hałasu (OPH), okre
ślonego dla pasm oktawowych, lub tercjowych, oblicza
my ze wzoru: 
OPH (PNdB) = 33,3 lg N+ C (6) 
przy czym C = 40 dB 
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Rozkład wielkości umownych Noys, określonych dla
poszczególnych poziomów ciśnienia dźwiękowego w
funkcji częstotliwości przedstawia rys. 1. Poszczególne
wartości Noys dla tego rnzkladu podają specjalne ta-
blice. 
W celu ułatwienia ostatecznej operacji przeliczeniowej
z opr·acowanych dla znanej \\·artości N można określić 
wielkość OPN w PNdB. 
Jak wynika z podanych obliczeń odczuwalnego pozio
mu hałasu w PNclB, zastosowana met da oparta na za
sadzie pomiarowo-rachunko\,·ej jest bardzo kłopotliwa 
i pracochłonna. Dane uzyskane z bezpośrednich pomia
rów akustycznych hałasu, w postaci poziomów ciśnie
nia dźwiękowego w funkcji częstotliwości, stanowiące 
podstawowe parametry w projektowaniu zabezpieczeń 
przeciwdźwiękowych są przeliczane na wielkości, któ
re z punktu widzenia technicznego nie przedstawiają 
praktycznej i n forma ej i. 
W tablicach 1 i 2 przedstawiono przykłady obliczenia 
odczuwalnego poziomu hałasu dla pasma oktawowego 
i tercjowego. Oparto je na pomiarze hałasu startujące
go samolotu „Caravelle" na lotnisku Warszawa-Okę
cie na stanowisku pomiarowo-badawczym, położonym 
na przedłużeniu osi drogi startowej w odległości 4650 m 
od jej początku. Jak \\·ynika z przytoczonych przykła
dów, odczuwalny poziom hałasu wyliczony: 
• na podstawie poziomów ciśnienia dźwięku w funkcji 

częstotli \.\·ości dla wartości środkowych pasm okta
wowych - wynosi 116 P dB (tablica 1)

• na podstawie poziomów ciśnienia dźwięku w funkcji
częstotliwości dla wartości środkowych pasm tercjo
wych - wynosi - 121 P dB (tablica 2)

Różnica odczuwalnych poziomów hałasu dla przytoczo
nych przeliczeń wynosi: 
121 PNdB - 116 PNdB = 5 PNdB 
Wynika z tego, że jednoznacznie określony poziom ha
łasu lotniczego, wyrażony poziomem ciśnienia dźwię
kowego w funkcji częstotliwości, przeliczony zgodnie 
z zaleceniem ISO Recommendation 1760 na odczuwalny 
poziom hałasu różni się o 5 jednostek PNdB, w zależ
ności od przyjętego w przeliczeniach widma oktawo
wego lub tercjowego. świadczy to o tym, że metoda nie 
zapewnia jednoznacznych wyników. 
Czasopismo „Acustica" 1966 nr 4 (str. 239-41) donio
sło, że skonstruowano aparat pomiarowy służący do 
bezpośredniego pomiaru odczuwalnego poziomu hała
su w PNdB o zakresie pomiarowym 0-120 PNdB. 
W rzeczywistości, jak wykazały prace pomiarowo-ba
dawcze na lotnisku Warszawa-Okęcie, poziomy ciśnie
nia dźwięku występujące w hałasach lotniczych docho
dzą do około 140 dB(A), a więc ponad 150 PNdB. Wy
nikałoby z tego, że z jednej strony aparat pomiarowy 
nie zawsze odpowiada potrzebie pomiarów hałasów 
lotniczych bezpośrednio w jednostkach PNdB z dru
giej zaś, że w dalszym ciągu pozostanie otwarty pro
blem praktycznego wykorzystania uzyskiwanych wyni
ków dla potrzeb techn-icznych (przy przeliczaniu bezpo
średni·ch pomiarów na PNdB zawsze musiały być okre
ślone poziomy ciśnienia dźwiękowego w funkcji czę
st<;>tliwości i dane te można było wykorzystać; przy po
miarach aparatem w PNdB możliwości takiej nie ma). 
Do głównych parametrów określających uciążliwość 
hałasów, w tym również lotniczych, należy zaliczyć 
przede wszystkim: 
- poziom dźwięku pojedynczego zadziałania,
- czas pojedynczego zadziałania,
- częstotliwość powtarzania się ,pojedynczych zadzia-
łań w określonym czasie.
O�czuwalny poziom hałasu, jako jednostka uciążliwości, 
me uwzględnia tych parametrów. Ostatnio dokonuje się 
prób powiązania odczuwalnego poziomu hałasu okre
ślanego w PNdB z przytoczonymi wyżej parametrami 
p_rzez wprowadzenie efektywnego odczuwalnego po
ziomu hałasu EPNL (Effective Perceived Noise Level) 
określanego w jednostkach EPNdB (Effective Perceived 
Noise dB). 
Należy zaznaczyć, że przy określaniu uciążliwości ha
łasów lotniczy,ch można z powodzeniem posługiwać się 
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podanym. w zaleceniach RS 263-67 wzo-rem określają
cym ekw1waletny poziom dźwięku (Leq), który będzie 
Wprowadz,ony do nowej wersji Polskiej Normy Budo
wlanej. Wzór ten ma postać: 

q ( T � 0,3 LAt 
) Leo = - lg - L., t1 • 10 ---0,3 1 i=l q 

gdzie: 

(7) 

LAt - poziom dzwięku występujący podczas oddziały
wania hałasu, zmierzony według krzywej korekcji A w 
dB(A), 
ti - okres oddziaływania halaosu o poziomie dźwię
ku LAt w sekundach, 

n 

T = }; ti - progowy okres czasu w sekundach, 
1�1 

q - współczynnik, który dla hałasów samolotów ko
munikacyjnych wynosi 4 dB. 
W przypadku hałasów lotniczych wielkość LAt określa 
poziomy dźwięku w dB(A) spowodowanych przez po
szczególne typy samolotów o napędzie odrzutowym lub 
śmigłowym, wykonujące operację startu lub lądowania, 
a więc poziomy hałasów lotniczych wytwarzanych przez 
pojedyncze zadziałania. 
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Częstotl1wośc 

Przy posługiwaniu się WZJorem _(7) yozio1:1y hal�sów
lotni•czych od pojedynczych zadz1alan nal�zy przyJ�o
wać jako poziomy kwasimaksymalne, a więc o�pow1_a
dające 900/o ogólnego czasu pojedynczego zadz1alama. 
Halasy wytwarzane przez samolot w ru�h� charaktery
zują się znaczną zmiennością poziomu dzw1ęku w funk-
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cji czasu, a więc mogą byc traktowane jako hałasy 
impulsowe, wobec czego zgodnie z normatywem RS 
263-67 oraz nową wersją Polskiej Normy Budowlanej,
wyznaczony poziom kwasimaksymalny należy zwięk
szyć o 5 dB. Czasy t1 we w:oOTze (7) przy obliczaniu po-

Tablica 3 

"'"

Pozion1 ciśPicnia dźwi�kowcgo LclD] 

J-hlaśliwość [Noys] 
,;, 
� �3 Hz I�;;:;-;\ 250 Hz I soo Hz 11000 Hzl2000 Hzl 4000 Hzlsooo Hz 

40 
_6_1,_1 ___ 5_6,_8 ___ 4_9 _,2_ 43,8 40,0 37,1 34,9 33,2 

2,0 1,7 1,5 1,3 1,0 1,4 1,5 -
- --- --- --- --- --- --- ---

71,0 61,1 53,8 48,6 

45 --- --- - -- -- - 45,0 

1,4 

42,2 

2,0 

40,0 

2,2 
38,3

1,0 2,8 2,4 2,1 1,9 
- -- --- --- --- --- --- -- ----

75,0 65,5 58,5 53,5 

50 --- ---
4,1 3,5 2,8 2,6 

-- --- -- - - -
78,9 

55 ---
69,8 

4,6 
63,1 58,4 

3,5 

50,0 

2,0 

55,0 

2,8 

47,2 
3.0 

52,3 
4,1 

45,2 
3,2

50,3 
. 4,4 

43,5
2,0 

48,6 

2,6 

ziomu ekwiwalentnego hałasów lotniczych należy trak
tować jako czasy pojedynczych zadziałań hałasu od 
startujących i lądujących samolotów o napędzie odrzu
towym lub śmigłowym. Czas progowy T w pi:zypadku 
hałasów lotniczych oznacza sumę czasów od pojedyn-

P:--.:dn 

N 

10,4 2,0 8,4 2,5 4,5 62,0 

16,8 2,8 14,0 4,2 7,0 68,0 

23,2 4,1 19,1 5,7 9,8 73,0 

31,9 5,9 26,0 7,8 13,7 78,0 
5,9 4,0 

67,8 

-- -- -- --- --- - - - - - ---- --1----

82,9 74,2 60 
--- ---

8,3 
86,8 

6,4 

78,5 
5,9 

72,4 

65 -- - --- ---

13,0 9,1 8,0 

90,8 82,9 77, 1 70 -- ---- ---

63,2 60,0 

4,9 4,0 

68,1
7,0 

73,0 

65,0 

5,7 
70,0 

57,4 

5,7 
62,5 

8,0 

67,5 

16,0 13,0 11,0 9,8 8,0 12,0 
- --- --- - -- --- ---

55,3 

6, 1 

60,5
8,7

65,7 
13,0 

53,8 
4,1 

58,9 
5,7 

64,1 
8,0 

75 � � � ___}_!_.!__ � � � 69,2 

21,0 17,0 16,0 14,0 11,3 17,0 19,0 11,0 

98,7 91,6 

80 --- 82,7 80,0 77,7 75,9 74,4 

28,0 24,0 

86,5
21,0 20,0 16,0 24,0 26,0 16,0 --- ----- --

102,6 95,9 91,0 86,7 85 --- - -- --- ---
37,0 32,0 30,0 28,0 

106,6 100,3 
90 --- ---

47,0 42,0 

95,7 92,5 
42,0 

85,0 

23,0 

90,0 
32,0

82,8 
35,0 

87,8 
47,0 

81,0 

37,0 

86,2 
50,0 

79,5 
24,0 
84,7 
35,0 

45,4 8,3 37,1 
---- --- -------

65,2 13,0 52,2 

90,8 16,0 74,8 
- --- --- -------

126,3 21,0 105,3 

175,0 28,0 147,0 

246,0 37,0 209,0 

332,0 50,0 282,0 

11,1 19,4 83,0 

15,7 28,7 88,5 

22,4 38,4 93,0 

31,6 52,6 97,5

44,1 72,1 102,0 

62,7 99,7 106,5 
------ -1 

8+,6 134,6 I I 1,0 

37,0 

97,3 
--- --- - -- - -- ---- ---

I 10,5 95 ---
60,0 

79,0 

104,6 100,3 95. 0 92,9 91,3 
60,0 55,0 52,0 45,0 67,0 71,0 

--- ------

79,0 79,0 74,0 64,0 93,0 100,0 

89,8 
47,0 

67,0 
118,4 113,3 109,6 107,1 105,0 103,1 101,5 100,1 105 --- --- ------ -- - - ---- -
104,0 104,0 111,0 104,0 91,0 133,0 150,0 

--- --- --- 93,0 

110 � � � � � 1081, � 105,3 

_ �� 147,0 147,0 � � 215,0 133,0 

115 � 122,0 118,9 � � 113,2 111,8 110,4 

_ �?__ 194,0 208,0 208,0 � 266,0 � _1_8_6,_0 _ 
120 130,3 126,4 � � � � � � 

239,0 256,0 294,0 294,0 256,0 372,0 • 400,0 284,0 

125 � � � 126,6 125,0 123,4 122,0 120,7 
_ 315,0 362,0 388,0 � 362,0 532,0 600,0 400,0 

130 
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_1_3_8,_2 __ 1_3 _5,_1_ � � 130,0 

416,0 478,0 549,0 549,0 512,0 

128,4 127,2 
744,0 860,0 

125,9 
568,0 

457,0 71,0 

635,0 100,0 

890,0 150,0 

1240,0 215,0 

-------

1724,0 300,0 

2395,0 400,0 

3375,0 600,0 

386,0 

535,0 

740,0 

1025,0 

1424,0 

1995,0 

2775,0 

115,8 

160,5 

222,0 

307,5 

186,8 115,5 
---- - --

260,5 120,5

372,0 125,5 

522,5 130,5 
----1 ----· ---

427,2 

598,5 

832,5 

727,2 135,0 

998,5 139,5 

1432,5 145,0 
. --- --- ----- ----- ----- --- -

4676,0 860,0 3816,0 1144,8 2004,8 150,5 
I 



czych zadziałań źródła hałasu (samolotów) w ciągu d 
by. Zgodnie z zaleceniem RS 263-67 przy określaniu cz�
su progowego przyjmujemy: 

8 najniekorzystniejszych godzin między 6.00 a 22.00 
lub 
niejniekorzystniejsze pól godziny między 22.00 a 6.00. 

Nowa _ wersja Polskiej N ormy Budowlanej czas proo·o
wy między godzmą 6.00 a 22.00 zmniejsza z 8 o·odzin bdo 
-l godzm, �o wydaje się bardziej słuszne i uza";;adnione. 
Przy okre laniu czasu progowego w obliczeniach pozio
mu ekw1walentneg_o należy czas ten dobrać tak, aby w 
-l naJmekorzystn1eJszych godzinach mieściły się szczy
towe godzmy ruchu lotniczego. 
Bardzo istotnym zagadnieniem w obliczaniu ekwiwa
lentnego poziomu dź,".ięku dla hałasów lotniczych jest 
odrębne uwzględmeme liczby startujących samolotów
o napędzie od1·zutowym i śmigłowym, ponieważ samo
loty te_w �ależno_ści od rod_zaju napędu i wykonywanej 
operacJ1 rozmą się w sposob istotny poziomem wytwa
rzanego hałasu. 
Ek,,·iwalentny poziom dźwięku w przypadku ·hałasów 
lotnicz:-·ch należy obliczać dla dnia tygodnia, w którym 
intensy,,·ność ruchu jest największa. 
W ostatnich latach wykonano dla portu lotniczego War
szawa-Okęcie oraz obszarów położonych w strefach po
dejścia (\\·znoszenia) pomiary h<1łasu lotniczego i w 
opar·ciu o uzyskane wyniki opracowano mapy aku
styczne. oddzielnie dla startujących i lądujących samo
lotów o napędzie odrzutowym i śmigłowym, z wkreślo
nymi izofonami rozkładu poziomów dźwięku o jedna
kowym natężeniu w dB(A). Wykorzystując wzór na 
ekwiwalentny poziom dźwięku rozpatrzono wiele pro
pozycji lokalizujących zabudovvy mieszkalnej i użytecz
ności publicznej w rejonie lotniska pod względem ich 
ochrony przed hałasem. 
Rozpatrując zasadę określania odczuwalnego poziomu 
hałasu w jednostkach PNdB należy zauważyć, że wiel
kości Noys ,,. ciągu ostatnich lat (od 1960 roku) uległy 
aż sześciokrotnvm zmianom. Podobnie we wzorze (6),
określając_,·m poziom hałasu w PNdB obecnie przyjmo
\\'ana wielkość 33.3 w wyrażeniu 33,3 lg N na prze
strzeni ostaLnich lat ulegała zmianom i miała postać 
35.3 Jer N oraz 3-l lg N. Tak więc odczuwalne poziomy 
hałasu cl la tych samych danych wyjściowych, obliczone 
,,· różnych lalach po roku 1960, odbiegają od siebie. 
Tak liczne zmiany ,,. krótkim okresie czasu świadczą, 
że z jednej strony metoda nie jest skrystalizowana, 
z dru�iej zaś że ,,·pro,,·adzane kolejne zmiany powo
clo,,·ały imiany określanych poziomów w jeclnostkac_h 
P:'śdB. a tym samym chaos w wyznaczanych w1elkos
ciach. 

Doholi.czenźe ze str. 17 

kich wspólnot w Europie: jesl to KLM, SAS Swissair 
i UT.\ oraz clnw,a grupa - Air France, Alitalia, Iberia, 
Lufthansa i Sabena. Celem tej współpracy jest właśnie 
ograniczenie in,,·esL.,·cji naziemnych, zredukowanie wy

datkó,,· na \\·_q)osażenie. obniżka kosztów przeglądów 

i remontÓ\\'. a także części kosztów eksploatacyjnych. 

Spra,\·y te są ży,\·otne dla tych przewoźników, _którzy

posługują sic; najnowocześniejszym sprzętem. Nie s'.a

no,\·ią natomiast· poważnego problemu dla tych. to\\_a�
rzystw. które eksploatują sprzęt stosunkowo tani 1 mme.1

wydajny. z momentem jednak podjęcia decyzJ1 stamę

cia do Ś\\·iatowego ,,·yścigu, małe i średnie towarzyst�a
· 11· l \"ar·unl'iem wkroczemalotnicze maJą szanse ty ,o poc ·• '- . . 

na drogę integracji, umożliwiającej staw1eme czoła

wzrastającej konkurencji. 

W dokumencie ISO R-235, podobnie jak i w przepisach 
R WPG RS 263-67 zalecono określainie poziomu dopusz
czalnych hałasów krzywymi równej hałaśliwości N
p�zeds_ta:"ionymi na •rys. 2. Wielkości poziomów ciśnie
nia d_zw1ęk_u w_ f�nkcji częstotliwości, odpowiadające 
przebiegowi kazdeJ krzywej N, przedstawionej na ry
sun_kl:1- 2 podaje tablica 3. Opierając się na podanym 
wyzeJ przeliczeniu odczuwalnych poziomów hałasu dla 
pa�m o_l�tawo_wyc� <?raz na stałych wielkościach pozio
mow c1smema dzw1ękowego dla poszczególnych pasm 
oktawo-wych, ok•reślających przebieg krzywych N po
danyc_h w tablicy 3, dokonano przeliczenia pozio'mów 
hałasow dopusnczalnych, określanych krzywymi N na 
wielkości PNdB. Wynik ,przeliczenia przedstawia tabli
ca 4. 
Obecnie za dopuszczalny odczuwalny poziom hałasu 
przyjmuje się w dzień 110-112 PNdB oraz w nocy 
102-105 PNdB (zarządy portów lotniczych zakładają 
ró:bne wieNmści). Zgodnie z przytoczonymi przeliczenia
mi dopuszczalne poziomy hałasu określone w PN dB po 
przejściu na krzywe N byłyby ograniczone w dzień 
krzywą N89-N96, a w nocy krzywą N80-N84. Widać 
z tego, źe normy regulujące dopuszczalny poziom hała
su określamy w jednostkach PNdB, w sztuczny sposób 
podnoszą poziom dopuszczalnego hałasu, tak bardzo nie
korzystnego dla pracowników portów lotniczych oraz
mieszkańców rejonów •przylotnislmwych. 
Reasumując należy stwierdzić, że zalecenia RWPG RS 
263-67 •oraz IOS R-235 regulują poziomy dopuszczal
nych hałasów i praktycznie stanowią podstawę do pro
jektowania wszel>kiego rodzaju rozwiązat'1 urbanistycz
no-budowlanych pod względem zabezpieczeń przeciw
dźwiękowych. Na terenach lotniskowych i przylotnisko
wych, objętych oddziaływaniem hałasu lotniczego, 
wznoszona zabudowa będzie musiała odpowiadać wy
mogom przytoczonych zaleceń. Okoliczność ta jest jed
ną z przyczyn prowadzenia •pomiarów hałasów lotni
czych w taki sposób, aby ich wyniki mogły być bezpo
średnio wykorzystywane dla potrzeb technicznych,
a przede wszystkim projektowania izolacji przeciw
dźwiękowej w budynkach mieszkalnych tych rejonów
oraz do rozwiązań urbanistycznych w strefach przylot
niskowych. 
Biorąc pod uwagę te zalecenia wydaje się konieczne
przyjęcie za podstawę pomiarów hałasów lotniczych
meoody umożliwiającej ,określanie: 
- poziom dźwięlm w dB(A), 
- poziom ciśnienia dźwięlmwego w funkcji częstotli-

wości oraz 
- •poziom dźwięku w funkcji czasu.
W świetle przytoczonych faktów i argumentów należy
sadzić że zalecenie ISO R-1760 w praktyce nie znajdzie 
w·ięks�ego zastosowania. 

--- - ·- ---

Na zakończenie jeszcze może kilka słów o SST. Jest to 
samolot, którego rychłe wprowadzenie do eksploatacji 
wywołuje wiele dyskusji ze względu na przewidywania, 
że właśnie jednostkowe koszty jego eksploat::icji będą 
wyższe od dotychczasowych. Dlatego też mówi się o mo
żliwości wprowadzenia wyższych taryf dla tych sa
molotów. Sądzi się jednak, że możliwe będzie osiągnię
cie na SST współczynników zapełnienia gwaranLują
crch nadwyżkę wpływów nad kosztami, gdyż znaczna 
o�zczędność czasu będzie stanowić o ich atrakcyjności
dla klienteli, a szczególnie tej jej części, która podró
żuje w celach służbowych (tzw. bussines travel). Tak 
więc i dla SST rokowania są obecnie optymistyczne 
i zakładają, że w 10 lat od wprowadzenia - samoloty 
naddźwiękowe mogą przejąć nawet do 400/o przewozów. 
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Srmolot Swearingen „Metro" przeznaczony przede wszystkim 
do obsługi i::mcrykańskich linii lokalnych, różni się dosyć 
znacznie od pozostałych samolotów podobnego typu, m.in. 
od opisywanych w poprzednich numerach TLiA samolotów 
Let L 410 i IAI „Arava". Jego charakterystyczną cechą jest 
duża prędkość przelotowa przy większej niż normalnie spo
tykana u samolotów na linie lokalne czy wielozadaniowych 
długości startu i lądowania. Samolot odznacza się poza tym 
komfortowym urządzeniem kabiny, zaopatrzonej w klimaty
zację wysokościową (poza „Metro" kabinę ciśnieniową, zresz
tą o mniejszej różnicy ciśnień, ma tylko angielski samolot 
na linie lokalne, Handley Page „Jetstream"), oraz wyposa
żeniem do lotów we wszystkich wa runkach meteorologicz
nych. Odpowiednio wysoka jest też jego cena wynosząca 
508 ooo dol., 1:ez wyposażenia elektronicznego, w porówna
niu np. do ceny samolotu „Arava" - poniżej 400 ooo dol. Jest 
to więc samolot przystosowany głównie do warunków ame
rykaliskich. 

Samolot został zaprojektowany wspólnie z firmą Fairchild 
Eiller Corp. Ma ona duże doświadczenie w budowie rnmolo
tów pasażerskich na krótkie trasy, co w połączeniu z do
świadczeniem firmy Swearingen w dziedzinie samolotów 
lekkich stworzyło mocne podstawy rozwoju samolotu na linie 
lokalne, będącego ogniwem pośrednim między obu tymi ro
dzajami Eamolotó\v. 

Smukły kadłub samolotu „Metro" mieści obok dwuosobowej 
załogi 20 pasażerów oraz bagaż w dwóch obszernych pomiesz
czeniach bagażowych - przednim o objętości 1,27 m• i tyl
nym o objętości 3,85 m3, w którym pozostaje jeszcze 0,50 m' 
na towar. Kabina zapewnia pasażerom komfort równy lub 
nawet większy od komfortu pasażerskich odrzuto-wych sa
molotów: wygodne wejście i obniżone przejście między fo
telami, szerokie, pojedyncze fotele (podziałka 76 cm), dobra 
izolacja dźwiękowa, klimatyzacja z różnicą c1s111eń 0,49 
kG/cm' (co oznacza, że ciśnienie odpowiadające poziomowi 
morza jest utrzymywane do wysokości 5100 m), automatycz
na regulacja temperatury, indywidualne doprowadzenie świe
żego powietrza, polaryzowane szyby okien z możliwością re
gulacji intensywności światła, awaryjna instalacja tlenowa 
i głośnik. 

Możliwa jest szybka zmiana konfiguracji kabiny z pasażer
skiej na towarową lub mieszaną. W tym celu wszystkie fo
tele wykonano jako składane (na boki), zastosowano prze
stawialną ściankę działową, a co 76 cm umieszczono uchwy
ty do mocowania towaru. Zagłębione przejście między fote
lami jest zakrywane. Kadłub jest zaopatrzony w dużą bocz-
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Sa111olot 
na linie lokalne 
S,vearingen ,,Metro" 

ną klapę ładunhową, która ułatwia załadunek i wyładunek 
towaru, a w konfiguracji czysto pasażerskiej zapewnia wy
godny dostęp do tylnego pomieszczenia bagażowego. Warto 
tu wspomnieć, że w USA na liniach lokalnych przewozi się 
coraz więcej towarów i poczty. Rysunek przedstawia kabinę 
w konfiguracji pasażerskiej i mieszanej. 

Samolot jest napędzany dwoma turbinowymi, jednowałowy
mi silnikami śmigłowymi AiResearch TPE331-303 o mocy 
startowej na wale 840 KM (moc równoważna 900 KM). Trój
h�patowe śmigła Hartzell, z odwracaniem ciągu i elektrycz
nym odladzaniem, są ze sobą automatycznie synchronizowa
ne, co w połączeniu z dużym odstępem końców łopat od ka
dłuba zapewnia niski poziom hałasu w kabinie. Paliwo znaj
duje się w integralnych zbiornikach skrzydłowych o pojem
ności 2080 1. Sygnalizacja pożarowa stanowi wyposażenie 
standardowe, natomiast urządzenia gaśnicze są instalowane 
za dodatkową opłatą. 

Sterowanie odbywa się w sposób mechaniczny, podobnie 
przestawianie klapek wyważających steru kierunkowego 
i lotek; jedynie przestawianie statecznika wysokości jest 
elektryczne. Za pomocą instalacji hydraulicznej, o ciśnieniu 
roboczym 105 kG/cm', są sterowane klapy skrzydła, wciąga
ne i wypuszczane podwozie (w razie awarii instalacji pod
wozie jest wypuszczane samoczynnie i blokowane mechanicz
nie) i uruchamiane hamulce podwójnych kół. Wspomagane 
hydraulicznie jest również sterowanie przednim kołem. 

Samolot „Metro" odznacza się niskimi kosztami bezpośred
nimi. Są one oceniane na 2,5 centa na pasażeromiJę (1,55 
c/pkm) na odcinkach 160 km i na 2,4 c na pasażeromiJę 
(1,50 c/pkm) na odcinkach 320 km przy następujących założe
niach: roczne wykorzystanie samolotu 1500 h, cena paliwa 
6 c/1, koszt oleju 3,5 dol/I, 15-procentowa amortyzacja - 10 
lat, koszt dwuosobowej załogi 21,5 dol/h. W przypadku 2000 h 
lotu w ciągu roku koszty jednostkowe obniżają się odpo
wiednio do 2,3 c na pasażeromilę (1,43 c/pkm) i 2,2 c na pa
sażeromilę (1,37 c/pkm). 

Da n e t e c h  n i c z  n e: rozpiętość 14,10 m; długość 18,09 m; 
wysokość 5,08 m; powierzchnia skrzydła 25,78 m'; ciężar sa
molotu gotowego do startu lecz bez paliwa 3402 kG; ciężar 
użyteczny 2268 kG; ciężar startowy i do lądowania 5670 kG, 
makSymalna prędkość przelotowa na wysokości 3000 m 490 
km/h; prędkość blokowa (na odcinku 185 km) 426 km/h; pręd
Jrnść wznoszenia npm 13,1 mis na dwóch silnikach i 3,0 m/s 
na jednym silniku; długość startu na 15 m 885 m; długość 
lądowania z 15 m 790 m; zasięg z 20 pasażerami z bagażem 
i 204 kG towaru (ciężar handlowy 1973 kG) 185 km, zasięg 
z 18 pasażerami z bagazem (ciężar handlowy 1592 kG) 555 km. 

4 

W.K. 

1 - przednie pomieszczenie baga
zowe, 2 ,-:- drzwi dla pasażerów 
(szerokosc drzwi 0,64 m); 3 - kla
pa ładunkowa (szerokość 1 35 m 
wrsokość _ 1,30 m); 4 - tyl�e po� 
m1eszczen1e bagażowe; 5 - prze
s_uwalna ścianka działowa; 6 - zło
zone na boki fotele; 7 - płyty 
do przykrywania przejścia mię
dzy fotelami 
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Nowe 
sposoby 

amortyzacji 
udarów 

1. Konstrukcja rurowa
śnic:ta w harmonijkę 
wpływem gwałtownego 
ciążenia 

ści
pod
ob-

Każde fizyczne zjawisko o możliwej do przewidzenia charak
tery tyce może być wykorzystane w technice. Nawet ogólnie 
tak negatywne zjawiska jak pękar.ie, o ile zostaną zbadane 
ich przebiegi, mogą być z pożytkiem zastosowane w prakty
ce. Jednym z najbardziej użytecznych zastosowań mechaniz
mu pęl<ania jest pochłanianie energii mechanicznej. Stosu
j:.]C odr,owiednie materiały i kształty można wykonać amor
tyzatory jednorazowego użytku o zdumiewającej skuteczności 
działania. Na przestrze::ii ostatnich dziesięciu lat zanotowano 
o! brzy mi postęp w tej dziedzinie. wywołany on został potrze
bą lądowania pojazdów lJezz,:logowych i sond na Księżycu. 
\\·szystkie inne amortyzatory okazały się zbyt ciężkie do ta
kich znstosowa11. Badania związane z problemem opracowa
nia op yrnalnych rozwiąza11 amortyzatorów udarowych będą 
wykorzystane w zapewnieniu bezpieczeństwa w pojazdach 
mechanicznych. Kierunkiem działania jest znalezienie najko
rzystniejszych rozwiązali w nadwoziach samochodowych, da
jących maksymalne pochłanianie energii przy zderzeniach. 
Przy rozwiązywaniu problemu amortyzacji udarów opraco
wano wiele ciekawych konstrukcji polegających na sterowa
nvrn niszczeniu elementów konstrukcyjnych (rys. 1) lub lik
\\:idowaniu stanu energetycznego zgromadzonego w konstruk
cji przed udarem. ,V toku badań ustalono charakterystyczne 

wielkości określające .-mortyzatory, charakterystyczne funk

cje i zależności wyznaczające właściwe obszary zastosowań. 

Te ostatnie 113jlepiej charakteryzuje wykres na rys. 2. 

(ł r;m/kG] 2 5 

6 8 KJ' [kG/, .. ·m2] 

k lnych ciśnień pracy
2. Zakres energii właściwych i ma ·syma 
dla różnych. rnater_ialów: łamliwe rury z żywicy epok�y-
J - pojem1:1k1 gazowe, 2 -

_ aluminiowe rdzenie komor-
dowej z wloknern. szklanym, 3 

e szklanymi mikropęcherzy
kowe, 4 - p1ank1 epoksydowe 

renie komórkowe z włóknem
karni, 5 - balza, 6 - fenolowe re z 

wancgo aluminium, 8 -
szklanym, 7 - WYP';'łmacze z ff}���czne tworzywa sztuczne
metalowe rury łamliwe, 9 - P 

1 tycznych 
pełne, 10 - rury z tworzyw termop as 

Jak wynika z wykresu, maksymalne c1snienia robocze uzyskuje się z kruszących się rur metalowych. Zasadę pracy takiego amortyzatora przedstawiono na rys. 3. 
Elementy pokazane na rysunkach 1 i 3 charakteryzują się pr.aw

.
1e stałym przenoszonym obciążeniem i realizują cykl ttu

m�ema według wykresu na rys. 4b, niemal pokrywający się z idealnym cyklem na rys. 4n. 
Zupełnie odmienną charakterystyką dysponują amortyzatory udarowe wykonane w formie zbiorników gazu czy zbiorników 
cieczy. vV pierwszym przypadku gaz wypływa pod określo
nym ciśnieniem przez zaworki o charakterystycznym wydatl<U 
i ciśnieniu otwarcia. Sam zbiorniczek, w miarę ubytku gJZu, 
skł::.da się w formie wielos:opniowej membrany. 
Amortyzatory cieczowe mogą być dwu rodzajów: jed�e dzia
łejące na podobnej zasadzie jak gazowe, a drugie wykorzy
stujące zmianę kształtu zbiornika oraz wydłużenia plastycz
ne i sprężyste ścianek. 

Na przykład zbiornik w formie cylindra obciążony w kie
runku promieniowym zmienia się w zbiornik plaski z zaokrą
glonymi bokami. Taki amortyzator dysponuje interesującq 
charakterys'.yką zmiennego obciążenia w funkcji przemiesz
czenia. 

Ponadto istnieje wiele rozwiązań bazujących na wykorzysta
niu konstrukcji komórkowych, blach fałdowanych i innych 
elementów kształtowanych przestrzennie. ,vszystkie w oma
wianym zastosowaniu pracują w zakresie deformacji pla
stycznych. Dzięki tak dużej gamie różnych rozwiązań kon
strukcyjnych można dobierać najwłaściwsze układy o naj
bardziej optymalnych charakterystykach, uwzględniając ta-

J. zasada pochłaniania energii przez łamliwą rurę: 
I - obciążenie, 2 - rura metalowa, 3 - matryca 

p a) p ó) 

.� .� 
a:i ąj "' 

·r-., <::, .� ej l.J 

§ g 

2 

r 

Przemieszczenie Przemieszczenie I 

kie warunki obiektu amortyzowanego, jak: maksymalnie d.o

puszczalne przyspieszenie, maksymal':a droga hamowama,

dkość obiektu, jego temperatura itp. Przebadame t.ylu 
prę 

· · dl 1 • d ·ó • y kosm1cz-
różnych sposobów 2mortyzacJ1 a ce ow po 1 z. . . 
nych i podboju kosmosu pozwala obecnie wykorzystac Je w

z;,istosowaniach lotniczych, samochodowych, techmk1 woJen-

nej itp. 
A. G. 
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DOWOSCI techniczne 
Nowe amfibie Shin Meiwa 

Japońska firma Shin Meiwa buduje amfibie STOL: 
wersję wojskową PS-1 (na rysunku) i pasażerską SS-2. 
Obie wersje oparte są o wprowadzony już do eksploa
tacji samolot PX-S. Wersja wojskowa, rozpoznawcza, 
ma cztery silniki General Electric T64 o mocy 2850 KM 
i dodatkowy silnik General Electric T58, napędzający 
sprężarkę do sterowania warstwą przyścienną. 115-miej
scowa wersja pasażerska jest napędzana czterema sil
nikami T64 o mocy 3435 KM. Silniki T64 i T58 są bu
dowane w Japonii z licencji przez firmę Ishikawajima. 

W.I{.

Transkontynentalna odmiana samolotu HFB 320 „Hansa Jet" 

Nowa odmiana samolotu służbowego Hamburger Flug
zeugbau HFB 320 „Hansa Jet", HFB 330 „Hansa Fan 
Jet", została opracowana głównie z myślą o rynku ame
rykańskin'I. Na miejsce silników General Electric CJ610 

mm11 
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Oznaczenia: 1- wyposa
żenie radiowe; 2 - gar
deroba, bagaż podręcz
ny; 3 - wyjście zapaso
we; 4 - pomieszczenie 
bagażowe; 5 - toaleta; 
6 - drzwi; 7 - kredens; 
8 - garderoba, bagaż 
podręczny, kredens 

o ciągu 1300 kG mają być zastosowane silniki dwuprze
pływowe Garrett-AiResearch ATF3 o ciągu 1840 kG.
Dzięki tym silnikom samolot będzie miał zasięg trans
kontynentalny i zmniejszoną długość startu. Poza wer-

sjami służbowymi, mieszczącymi do 10 osób, będzie bu
dowana wersja z kabiną o zmiennej konfiguracji oraz 
wersje pasażerskie. 

Przy maksymalnym ciężarze startowym bezpieczna dłu
gość startu samolotu „Hansa Fan Jet" wynosi 1500 m, 
przy czym wysokość położenia lotniska do 1800 m i tem
peratura otoczenia do 25 °C nie stanowią żadnych ogra
niczeń. Długość lądowania przy maksymalnym ciężarze 
do lądowania wynosi 875 m, a przy normalnym cięża
rze do lądowania (7200 kG) zmniejsza się do 640 m. 
Pułap praktyczny samolotu oblicza się na 12 500 m, 
czas wznoszenia na wysokość 7600 m - 8,5 min, pręd
kość przelotową - 820 km· h, maksymalną liczbę Ma -
0,76. Z maksymalnym zapasem paliwa „Hansa Fan Jet" 
będzie się utrzymywać w powietrzu przez ponad 7 h. 

Obliczeniowe zasięgi samolotu są następujące: 4500 km 
z 5 pasażerami (z bagażem), 3800 km z 10 pasażerami, 
3250 km z 14 pasażerami i 2600 km z maksymalnym 
ciężarem handlowym 1815 kG. We wszystkich tych 
przypadkach pozostawia się rezerwę paliwa na 45 min 
lotu. 

Pozostałe dane samolotu: rozpiętość 14,48 m; długość 
17,30 m; wysokość 4,93 m; długość kabiny 7,06 m; wy
sokość kabiny 1,75 m; szerokość kabiny 1,90 m; ciężar 
startowy i do lądowania 10 200 kG; ciężar paliwa 3310 
kG; maksymalny ciężar handlowy 1815 kG. 

Próby w locie samolotu HFB 330 mają się rozpocząć 
w 1971 r., dostawy samolotów seryjnych w listopadzie 
1972 r. Przypuszcza się, że do 1980 r. sprzeda się w 
USA 200 samolotów. Cena samolotu z kompletnym wy
posażeniem kabiny i z wyposażeniem elektronicznym 
będzie wynosić 1,65 - 1,70 mln dol. 

Na rysunku pokazano konfigurację kabiny różnych 
wersji samolotu: służbowej na 7 osób. służbowej na 
9 osób, pasażerskiej na 14 osób i pasażerskiej na 16 osób. 

W.K. 

Doświadczalny śmigłowiec firmy Sikorsky .z dodatkowym ciągiem 
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Firma Sikorsky zastosowała zmodyfikowany śmigłowiec 
SH-3A jako śmigłowiec doświadczalny do badania za
gadnień związanych z projektowanymi szybkimi śmi
głowcami z dodatkowym ciągiem S-65-200 (wersja pa
sażerska) i S-65-300 (wersja wojskowa). Zmodyfikowa
ny śmigłowiec, noszący oznaczenie S-61F ma kadłub 
o aerodynamicznych kształtach, skrzydło 

'
o rozpiętości

9,75 m i dwa silniki odrzutowe (oprócz silników głów
nych napędzających wirnik nośny) Pratt and Whitney
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· • • · h . , ,asciwosci w lo-cie 10znyc rodzaJow samolotów V/STOL. 

Japońska platforma 
badawcza VTOL 

W.K. 

W bieżącym roku mają się rozpocząć w japońskim in
stytucie lotniczym _swobodne loty platformy badawczej 
p1ono\,·ego startu I lądowania. Loty na uwięzi rozpo
częto \\" końcu 1969 r. Platforma ma ciężar 1900 kG 
i jest wyposażona ,v dwa silniki odrzutowe (zabudowa
ne w położeniu pionowym) Ishikawajima JR-l00F o cią
gu 1360 kG. Dysze silników pozwalają na sterowanie 
wektorem ci;:igu. Platforma będzie służyć do badania 
zagadnień związanych z budową samolotów V/STOL. 

W.K. 

Próby silnika SNECMA M 5 3 

Po 18 miesiącach od chwili zawarcia z rządem fran
cuskim umowy na rozwój silnika S NECMA M53 roz
poczęły się próby stoiskowe tego nowego silnika jedno
przeplywo\,·ego przeznaczonego do napędu samolotów 
o prędkościach powyżej Ma = 3. Ma on być następcą
silników SNECMA „Atar" 9, w porównaniu z którymi 
ma bardziej zwartą konstrukcję, jest lżejszy, dzięki za
stosowaniu w szerszym zakresie stopów tytanu, i pro
stszy pod względem układu. M53 będzie miał o 200/o 
większy ciąg niż „Atar" 9K50, tj. 8500 kG, i o_ 10-15°/o 
mniejsze jednostkowe zużycie pahwa. Ma byc zast?so
wany m.in. do napędu samolotu szturmowego o zmien
nym skosie skrzydła AMD „Mirage" G4 i samolotu 
AMD „Mirage" FI. 

W.K. 

Silniki do samolotu MRCA

Do napędu opracowywanego wspólnie pr�ez Anglię, 

RF i Wiochy samolotu o zmiennym skosie skr�ydła

MRCA (Multi-Roll Combat Aircraft), zwanego tez Pa-

ha via 200 ma ·ą b 
ł 

'. . J_ yc zastosowane dwuprzepływowe trói·-wa owe silmk1 Rolls-R RB 199 . . • RB 199 k·e • t 
oyce · • • RozwoJem silnika 

. • 
A 
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S . ?J ��mka _wynos_z_ą. odpowiednio: 320/o, 520/o i 16'°/o.
��ę�_rk„ nt�lnego c1smema, komorę spalania, turbineJ so

t 
iego cisnienia, dopalacz i kanały strumienia ze�wnę rznego ma opracow • R Jl R nie . . , . . 

ac o s- oyce, sprężarkę śred-
" lo cisn1en_1a, ko�I?us n_ośny, skrzynkę napędów, sprę�ar 

d
ę wysokieg? cismema, turbinę średniego ciśnieniai O wracacz _ ciąg� -:- Motoren-und Turbinen Union

f11TU), turbmę mskie�o ciśnienia, komorę mieszania
.;szę ".V"Ylot�wą - F1at. Całkowity koszt rozwoju sil-111 a oblicza się _ na_ 125 mln dol., koszt silnika w przypadku uruchorruema tylko jednej taśmy montażowej -na_ 350 ?00 dol. Według obecnych planów pierwszy seryJny s�l:1ik m� być wyprodukowany po 24 miesiącach od chwili zatwierd_zenia założeń, tj. w lipcu 1971 'l". Pocz_ątkowo produkcJa miesięczna ma wynosić 12 silnikow, _a o? grudi::iia 1973 r. ma być zwiększana progresywn_ie _az do osiągnięcia 39 silników. Modułowa budow_a slln�k� ułatwi znacznie kooperację między poszczegolnyrru firmami. 

Peł?e oznaczenie silnika brzmi: RB. 199-34R. z dopa
lamem m� ?n �<:w�ć _ciąg_ 6800 kG. Jedną z ważniej
szych własciwosci silmka Jest możliwość pracy z włą
czonym dopalaczem w czasie większej części lotu, a po
za tym szybka reakcja podczas wykonywania przez sa
molo_t ewolucji, szybkie przejście od warunków podcho
dzema do pełnego _ odwróconego ciągu i płynne przyspie-
szanie_ przy_ szybkich przesunięciach dźwigni sterującej 
na duzych i małych wysokościach lotu. 

W.K. 

Niemiecki satelita Dial 

10 marca 1970 r. został wystrzelony z nowego francu
skiego ośrodka kosmicznego w Kourou (franc. Gujana) 
za pomocą rakiety „Diamant" B niemiecki satelita Dial 
(skrót od Diamant-Allemagne). Został on umieszczony 
na orbicie o następujących parametrach: perigeum 399
km, apogeum 1760 km, okres obiegu 106 min, inklina
cja 5,2°. Zadaniem satelity jest badanie mało wyjaśnio
nych zjawisk geokorony (atmosfery wodorowej), po
miary gęstości jonów w górnych warstwach atmosfery, 
równikowych strumieni elektronów oraz cząstek a i f3 
o dużej energii. 
Satelita Dial został zbudowany pod kierunkiem firmy 
Messerschmitt-Bćilkow-Blohm, przy czym pró1'y w sy
mulatorach warunków kosmicznych przeprowadzono w 
DFVLR (Deutsche Forschungs-und Versuchsanstalt fur 
Luft - und Raumfahrt) w Porz-Wahn. Ciężar satelity 
wynosi 60 kG, wysokość 1,15 m, średnica 0,71 m. Sate
lita jest stabilizowany za pomocą krążka wirującego, 
nie ma jednak układu do sterowania położeniem, po
nieważ przeprowadzane przez niego eksperymenty nie 
wymagają określonego położenia w przestrzeni. Musia
no natomiast starannie opracować zagadnienie regu
lacji temperatury wewnątrz satelity, który w zakresie 
kąta obiegu wynoszącego 135° będzie wystawiony na 
działanie promieni słonecznych. Problem ten rozwiązano 
stosując wyłącznie regulację bierną, która polega na 
odpowiednim doborze emisji i absorpcji oraz przewod
nictwa cieplnego materiałów poszczególnych zespołów. 
Dzięki tej regulacji temperatura wewnątrz i na ze
wnątrz przyrządów satelity zmienia się w zakresie tyl
ko od - 5 do + 15 °C. Do zasilania satelity zastosowano 
baterie elektryczne o pojemności 90 Ah i 222 ogniwa 
słoneczne. Zapotrzebowanie mocy przez urządzenia sa
telity wynosi brutto 16,4 W. Zasób energii baterii wy
starcza na miesiąc, następnie włączone zostają ogniwa 
słoneczne, które przedłużają czas pracy satelity do 100 
dni. 
Satelita Dial Jest drugim niemieckim satelitą zbudowa
nym w ramach programu narodowego. Dużym osią
gnięciem jest to, że start jego nastąpił już po 13 mie
siącach od chwili zakończenia prac projektowych. 
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Kil.ka srnw na1ezy też poświęcić zastosowanej po raz 
pierwszy rakiecie „Diamant" B. Jest to udoskonalonn 
wersja rakiety „Diamant", za pomocą której umies:>:
czono dotychczas na orbitach cztery satelity. W pier
wszym stopniu rakiety zastosowano jako paliwo niesy
metryczną dimetylohydrazynę i jako utleniacz czterotle
nek azotu. Silnik pierwszego stopnia pracuje przez 110 s 
wytwarzając ciąg od 35 OOO do 40 OOO kG. Drugi stopień 
ma silnik na stały materiał pędny, który wytwarza w 
czasie 44 s ciąg do 14 OOO kG. Wykonany ze zbrojonego 
włóknem szklanym sztucznego tworzywa trzeci stopień 
ma silnik - na stały materiał pędny - rozwijający ciąg 
od 3000 do 5200 kG przez 44 s. Podobnie jak w przy
padku amerykańskich rakiet „Scout" i „Thor-Delta" 
i angielskiej rakiety „Black Arrow", po odrzuceniu 
pierwszego i drugiego stopnia następuje faza lotu bali
stycznego - trzeci stopień zostaje uruchomiony dopie
ro po osiągnięciu perigeum. Długość rakiety łącznie z 
z osłoną satelity wynosi 23,17 m, średnica pierwszego 
stopnia 1,4 m. W rozwoju rakiety uczestniczyły firmy 
Sud-Aviation, Nord-Aviation i SEREB. W najbliższym 
czasie mają być wystrzelone za jej pomocą francuskie 
satelity „Peole" i D-2. 

W.I{.

Uszczelnianie cieczą magnetyczną 

Dla uszczelniania elementów wirujących stosuje się do
tychczas wiele metod polegających w większości na 
styku dwu materiałów. Wyjątkiem są uszczelnienia 
szczelinowe i hydrodynamiczne. Ostatnio opracowano 
nowy typ uszczelnienia dzięki wprowadzeniu cieczy 
magnetycznych (ferropłyny). Są to ciecze podlegające 
działaniu pola magnetycznego. Wprowadzenie niewiel
kiej ilości tej cieczy w szczelinę między obudowę a ele
ment wirujący (rys. 1) uszczelnia całkowicie przed prze
ciekiem cieczy czy gazów. 
Cechą cieczy magnetycznych jest utrzymywanie stałego 
i równomiernego strumienia magnetycznego. W przy
padku występowania różnicy ciśnień w tym typie 
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uszczelnienia następuje przemieszczenie cieczy w kil'
runku większego grnclientu strumienia rr,agnetycLnc1o
i w ten sposób zwiększenie sił mag_netyc,:ny�h- �!ż d,
zrównoważenia sil wynikajc1cych z roz111cy c:sn1en. 

Podstawowe zalety uszczelnień cieczą mngnctyczn:J: 

e zerowe przecieki w przcwidy\\·::inym zakresie pracy 
f;1 brak tarci::i między m·1tc:·i„da:ni stałymi 
© b1·ak czqstek prncluktr',w ścierania 
� nie wymagana w.\·solrn gładkość na walkach 
• możliwość stosowania szcrsz.\·ch tolerancji wymiaro

wych
@ wyeliminowanie potrzeby smarowan:a 
O ·wyeliminowanie polrzeb.v remontu dl:1 wymiany pły-

nu uszczclninjqc(•go 
� niewielkie ilości wyt\\·::arzanc�o ciepła 
9 możliwoś:: sto:;owaniu l>:-irdm dużych prędkości 
� wyeliminowanie drgu:1 i przydźwięków. 

Poclst2\'.'0\\'C ogranic;;cnia: 
e i'óż:1ic".1 ciśnień n:-1 j '· in:, m st\Jpni u 0,11 aniczona d0

0.7 kG mm� 
® temperatura pracy ogra,1 iczona do !)3 C 
� uszczelniany płyn nic m•)żc by.: miesz:.ilny z cieczq 

rr a::;nctyc1.ną. 

I..Jależy r�\1·noc::.eśnie zaznaczyć. że uszczelnien;a ciecza
mi magnetyczn} mi znajdują siQ na etapie pr0toty;rn 
i należy oczekiwać zdecyclo\\·anej popr:11\·y ich chara'<
tcrysi:,-ki użytko\\'ej. 
v; la:::ności uszczelnienia za!cżq \\' gló\\·nej mie1·ze od 
własności cieczy magnetycznej. Jest ona mieszaniną 
bardzo dro'.)nych cząsteczek magnetycznych i cieczy no
�nika. Typowe cLąstec1.ki magnetyczne użyte w tej mie
szaninie mają wymiary rzędu 100 angstremów (10-:, 
mm). Cząsteczki są tak małe, ż2 ruch molekularny czą
steczek cieczy jest wystarcwjącym zabezpiec-�eniem 
przed osadzaniem się i oddzielaniem. Ta koloidalna 
ciecz zachowuje się pod względem mechanicznym jak 
ciecz jednorodna, lecz z dodatkową cechą dużej czułości 
na wpływ pola magnetycznego. Ciecz, na którą nie 
działa pole magnetyczne, zachowuje się jak ciecz nie
magnetyczna. Dotychczasowa koncentracja cząsteczek 
magnetycznych w cieczy sięga 200/o w stosunku objęto
ściowym. Teoretycznie koncentracja ta może przekra
czać wartość 500/o. Każdy wzrost własności magnetycz
nych cieczy powoduje odpowiedni mu wzrost zdolności 

\.. ', '- � 1 (/1 3 

I 

l. Schemat uszczelnienia wa
łu płynem magnetycznym:
1 - wał niemagnetyczny.
2 - biegun, 3 - magnes sta
ły, 4 -:- ciecz magnetyczna 

� 
t i 

Strumień fJo pompy 
powrotny 

2. uszczelnienie mieszane:

2 

1 - wał materiału magnetycz
nego, 2 - magnes stały, 3 - bez 
magnetyczne

uszczelniania większych ciśnień. Wzrost tych własności 
można osiągnąć przez wzrost koncentracji cząsteczek 
magnetycznych. Trzy- do czterokrotny wzrost własności 
magnetycznych jest możliwy przez zastąpienie cząste
czek metalowych cząsteczkami tlenków metali. Jako 
ciecze nośnika stosuje się ciężkie oleje mineralne, oleje 
do pomp próżniowych i niektóre płyny silikonowe. 
lVIożliwości uszczelnie11. cieczą magnetyczną rosną zde
cydowanie przy skojarzeniu z dotychczasowymi kla
sycznymi metodami uszczelnień. Przykład takiego połą
czenia pokazano na rys. 2. 
Zakres zastosowań nowego typu uszczelnień będzie bar
dzo szeroki, od przyrządów stosowanych na statkach 
kosmicznych poprzez uszczelnienia pomp próżniowych, 
w przyrządach specjalnych do zabezpieczenia przed 
ciałami zewnętrznymi aż do zastosowań medycznych 
(anewryzm). 

A.G. 



SYLWETKI POLSKICH KONSTRUKTORÓW LOTNICZYCH

Antoni Kocian 

(1902-44) 

l,;rocl.;:it się 1:2 s,erpnia 1902 r. we wsi Skalskie kolo 

Olkusza. Byt synem Michała i Franciszki z Zurawskich. 
Po ukończeniu w 1923 I". gimnazjum w Olkuszu studio
wał na Wydziale Elektrycznym i Lotniczym Politechni
ki w \Varszawie. 
Uczestniczy! w pracach Sekcji Lotniczej Kola Mecha
ników Studentów Politechniki Warszawskiej. 
20.X.1929 r. zdobył dla Polski na samolocie sportowym 
RWD-2 ( ·1ot Franciszek Żwirko) nad lotniskiem war
szawskim pierwszy międzynarodowy rekord lotniczy-
4004 m wysokości. Ukończy! pilotaż sportowy w Aero
klubie War zawskim. zyskując opinię pilota zaciętego 
i odważnego. Po otrzymaniu dyplomu inżyniera praco
wał jako konstruktor w warszawskich ·Doświadczalnych
Warsztatach Lotniczych. 
W czerwcu 1932 r. stanął na czele zorganizowanych 
przez siebie Warsztatów Szybowcowych przy ulicy y;a
wel kiej 1 (dawne Pole Mokotowskie) w Warszawie. 
Skonstruował samodzielnie szybowce: ,,Czajka", ,,C�aj
ka kabinowa", .,Wrona", .,Komar", ,,Sokół", ?,CzaJ�a
-bis" .. ,Komar-bis", ,.Sokół-bis", ,,Orlik", ,, Orlik Olu�
pijski", szybowiec szkolny (tuż przed wybuchem WOJ
ny - nazwa nie ustalona); motoszybo�c_e: ,,B<:1k", ,,Bąk
-płatowiec", ,,Bąk akrobacyjny" oraz �llzgow1ec wodny 
(jako studium doświadczalne plywakow do samolotu). 
Wspólnie z inż. Szczepanem Grzeszczykiem zbud_o�al
szybowiec .,Mewa". Do 1947_ r. nalE:żal do „Bąka" sw1�4towy rekord wysokości (4595 m) 1 czasu lotu (5 h 
min.). Wykonano na nim ro.in. przelot na KOJ?-�res Pr-:i-_cy Lotniczej w Rzymie (4035 km). W Finlandn, Estonn, 

Bułgarii oraz Palestynie rozpoczęto przed wybuchem 
wojny seryjną produkcję szybowców konstrukcji Ko
cjana. 
Na po�zątku września 1939 r. Kocjan został' poważnie 
kontu�Jowany podcza� bombardowania przez „Luft
waffe c�ntrum Lublma

_. 
Po wyleczeniu natychmiasl 

włączył się _do ruchu oporu ZWZ (Związek Walki Zbroj
neJ). W dmu 19.IX.1940 r. został aresztowany podczas 
masowych poszukiwań za członkami Związku i osadzo
ny przez 10 miesięcy w Oświęcimiu. Dzieki staraniom 
przyj:1c_iół wydostał się stamtąd w lipcu 1941 r. i już wc 
wr_zesmu tegoz roku powrócił do pracy konspiracyj
neJ. _B_yl pocz_ąt½owo zatrudniony w dziale produkcji 
bro-n1 1 matenalow wybuchowych. Wkrótce został wy
znaczony do prac w Biurze Studiów II Oddziału Szta
bu Komendy Głównej ZWZ (później przemianowane"o 
na Armię Krajową), gdzie objął referat Przemysłu Loi
mczego. Korzystając ze swych rozległych znajomości w 
polskich sferach fachowych, zbierał także na wlasnc1 
rękę wiadomości na temat niemieckich osiągnięć lotni
czych. Wczesną wiosną 1943 r. Kocjan wpadł n:i śiad 
hitlerowskich przygotowań nowej „tajnej broni". Był 
to mały samolot bez załogi z ładunkiem wybuchowy,n 
(pocisk rakietowy V-1). Fabryka nowej broni i labora
toria badawcze wraz z mieszkaniami dia konstrukto
rów zainstalowana była w Peenemi.inde na pn. zach. 
cyplu wyspy Uznam (Usedom) zamykającej Zalew 
Szczeciński. ·wynikiem licznych raportów do aliantów 
był skoncentrowany nalot ciężkich bombowców brytyj
skich w nocy z 17 na 18 sierpnia 1943 r. na tę zakon
spirowaną wytwórnię. Rezultatem nalotu (m.in. zginęło 
11 inżynierów-konstruktorów) było opóźnienie użycia 
nowej broni o przeszło pól roku. Za odkrycie i ziden
tyfikowanie wytwórni Kocjan otrzymał stopień ofi
cerski. 
W listopadzie 1943 r. umiejscowił następną nowo zor
ganizowaną bazę doświadczalną potężnych niemieckich 
pocisków rakietowych V-2. 
Baza ta była zbudowana przez okupantów w miejsco
wości Blizne-Pustków kolo Mielca. W wyniku nie
zmiernie ryzykownej akcji wydobyto z Bugu w okoli
cach Sarnek nie wybuchlą rakietę. Po zbadaniu w la-

2. A. Kocjan przy szybowcu, ,,Orlik" tzw. olimpijski (szyko
wany na Olimpiadę 1940 r.), który zdobywał jeszcze po zakoń
czeniu wojny rekordy wysokości w USA 
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3. załoga polska w Rzymie przy szybowcu „Orlik" olimpijsl,i 

4. V-2 w momencie startu w Bliźnie 

boratorium przez naukowców w Warszawie, najważ
niejsze części składowe zupełnie nieznanego do tej po
ry pocisku dostarczono samolotem (który specjalnie lą
dował w kraju) do W. Brytanii. 

W 1942 r. na prośbę komendanta Tajnych Wojskowych 
Zakładów Wydawniczych płk. dypl. Jana Rzepeckiego 
Kocjan zgodził się na umieszczenie drukarni w swoich 
lotniczych warsztatach, które w czasie okupacji prze
kształcił w jawny usługowy zakład ślusarski. Drukarnia 

PRENUMERATĘ 

5. v-1 nad Londynem. Dzięki akcji Polaków ta latająca bom
ba została użyta dopiero w połowie czerwca 1944 r. 

została zainstalowana w piwnicy pod zakładem Kocja
na. 2.VI.1944 r., nad ranem Kocjan został aresztowany 
wraz z żoną w swoim mieszkaniu na Saskiej Kępie. 
Okazało się, że gestapo zupełnie przypadkowo natrafiło 
na właz do drukarni pozostawiony nieopatrznie otwo
rem po nocnej pracy. Dzięki zręcznemu tłumaczeniu się 
Kocjana oskarżenie początkowo nie zapowiadało się 
zbyt groźnie. Jednakże w czasie pobytu na Pawiaku 
i spaceru na podwórzu więziennym Kocjan został roz
poznany i zadenuncjowany przez kobietę - więźnia, 
która znała go jeszcze z działu tajnej produkcji broni. 

Dzięki niezłomnej postawie Kocjana, który pomimo 
zmasakrowania go nie wydal ani jednej osoby, roz
pracowanie przez gestapo innych członków organizacji 
nie udało się. Niemcy w ogóle nie dowiedzieli się do 
końca, że Kocjan działał w siatce wywiadowczej. 

Data śmierci wielkiego patrioty i znakomitego inżynie
ra nie jest ustalona z całą ścisłością. Według relacji pol
skiego lekarza więziennego zmarł on pod koniec lipca 
1944 r. w celi, usiłując wstać z podłogi na wezwanie 
gestapowca. Według innych danych został rozstrzelany 
na noszach (po biciu nie mógł już chodzić) 13 sierpnia 
1944 r. w gruzach getta obok Pawiaka w Warszawie. 

Oto opinia sztabowca polskiego, przez którego ręce do
cierały do aliantów bezcenne dane o przemyśle nie
mieckim: ,,Sądzę, że wszelkie najwznioślejsze słowa, 
pełne patosu, nie wystarczą na oddanie hołdu dla inży
niera Antoniego Kocjana - Polaka o gorącym sercu, 
inżyniera o wielkim umyśle, człowieka który wygrał 
wojnę". 

W „Księdze Pamiątkowej Liceum w Olkuszu 1916-56" 
tak zakończono wspomnienie o Vvielkim Wychowanku 
tej uczelni: ,,Był On reprezentantem tego pokolenia, 
które w niepodległej Polsce stanęło do najbardziej 
twórczej pracy i które dało Ojczyźnie rzetelne osiągnię
cia techniczne". 

Na temat czynów wywiadowczych żołnierzy armii pod
ziemnej pracujących pod kierunkiem Kocjana powstał 
pełnometrażowy film angielski: ,,Oni ocalili Londyn". 
Kilka drużyn harcerskich oraz Hufiec Gdapski noszą 
nazwę „imienia inż. Antoniego Kocjana". Małżeństwo 
Kocjana z Elżbietą Zanussi było bezdzietne. 

J. Kędzierski

TECHNIHI LOTNICZEJ i ASTRONAUTYCZNEJ 

34 

przyjmuje 

ZAKŁAD KOLPORTAŻU WCT NOT WARSZAWA, ul. Mazowiecka 12 
telefon 26-80-16 



Trqbuna lotników

PRZEDKONGRESOWA NARADA W WSK MIELEC

W ostatnich dniach kwietnia br. w 
Wytwórni Sprzętu Komunikacyjne
go w Mielcu. na wspólnej naradzie 
SIMP, SEP, T O i K i PTE, zostały 
podsumowane wyniki dyskusji przed 
VI Kongresem Techników Polskich. 
Poza licznie zgromadzonym aktywem 
stowarzyszeń naukowo-technicznych 
i naukowo-ekonomicznych z WSK 
Mielec. na spotkanie przybyli: sekre
tarz Komitetu Zakładowego PZPR 
Henryk Kozik, z-ca przewodniczące
go Zarządu Zakładowego ZMS Ma
rian Turzeniecki, z-ca przewodniczą
cego Rady Zakładowej Andrzej Kot, 
sekretarz ekonomiczny Rady Robot
niczej Tadeusz Maniak, z-ca dyrek
tora WSK Mielec d.s. technicznych 
mgr inż. Zdzisław Tkaczyk. 

sekcjach naukowo-technicznych Ko
la Zakładowego SIMP oraz wysłu
chano wypowiedzi przedstawicieli po
zostałych stowarzyszeń. Plonem dy
skusji było zgłoszenie 40 syntetycz
nych wniosków, które zostały przeka
zane do wojewódzkiego Oddziału
SIMP w Rzeszowie. Do najważniej
szych należały wnioski dotyczące: 
e konieczności oparcia działalności

przemysłu lotniczego o komplek
sowy, perspektywiczny plan roz
woju lotnictwa, koordynujący za
dania zaplecza naukowo-technicz
nego przemysłu z potrzebami lot
nictwa komunikacyjnego, wojsko
wego, gospodarczego, sanitarnego, 
sportowego, w korelacji z działal
nością handlu zagranicznego i pla
cówek akwizycyjnych 

W ożywionej dyskusji nie ukrywano,
że obok postępowych, opracowanych 
na wspólnym poziomie technicznym
technologii, w WSK Mielec są sto
sowane również przestarzale metody 
wytwarzania. Zjawisko to jest wyni
kiem słabości zakładowej bazy tech
nologicznej, która w najbliższych la
tach powinna ulec znacznemu rozwi
nięciu. Poruszano także zagadnienia 
związane z niewłaściwą jakością koo
peracyjnych dostaw i urządzeń pro
dukcyjnych. Podkreślano koniecz
ność zwiększenia operatywności służb 
remontujących obrabiarki oraz uspra
wnienia zaopatrzenia ich w części 
zamienne. 

Władze stowarzyszeń reprezentowali 
przewodniczący zarządów kół za
kładowych: SIMP - mgr inż. Stani
sław Książek, SEP - mgr inż. Hen
rvk Pisula. PTE - mgr Edward Cie
ślikowski. T IOiK - mgr inż. Kazi
mierz Królikowski oraz sekretarz 
\\·ojewódzkiego Oddziału SIMP i NOT 
\V Rzeszo\,·ie Antoni Czarnek. 
w toku obrad omówiono wyniki T 
etapu dyskusji przedkongresowej, 
przeprowadzonej w poszczególnych 

.., Łódzkie władze służby zdrowia posta
nowiły wyznaczyć w pobllzu w�zy_stk1c� 

zpitali i klinik lądowiska dla sm1głow 
cow sanitarnych. Jako p_ierwsze - wy
tyczono lądowisko w pobllzu S�pitala Kli
nicznego Wojskowej Akademu Medycz
nej. Lądowisko_ zlokaliz�wano w sąsia
dującym ze szpitalem pai ku. 

Wkrótce podobne lądowiska_ zostaną _wy
znaczone w pobliżu szpital� 1m. Sterl!n _g� 
oraz im. Barlickiego, ktore naJczęscieJ 
przyjmują pacje_ntów przywozonych do 
Łodzi drogą lotmczą. 

Czasopismo lotnicze NRD „Flieger Re
�ue" poświęciło obszerne reportaze d

r
i: 

polskim instytucjom: WoJskowemu Ins r
e tutowi Medycyny Lotniczej w warsz

i��


. Muzeum Lotnictwa w Krakowie. 
�o· zapoznać się z tymi piękn_1e OJ?raco
wanymi materiałami redakcyJnym1. 

L t" zorganizowały .., Na wiosnę PLL " 0 
Bilet 1- minutowe loty nad warszawą. 

/�sztował 60 zł. Prz�
s
!�����s

;�?, z;�t:� 
ściło w „ Expresie 

których wylosowanq mo�•,e kuf�ny, 
h \otów. Ponadto dziesięc 

��i� 
b

�f fz;;Ji� nagrody pocie�zenia w 
postaci ALbumów 40-iecia „ Lotu • 

. 
L t" w Kato-.., Również oddziały PLL 

'-' ';,ały w ub wicach i Krakowie organ1zo 
ropagan� miesiącach nied21ielne przelot:i: 

�iastami. 
�f:S�;\�

r

;f!Y���
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d��� ;�g�;rności
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. kt • ny wspolneJ - Wystrój archite on_1cz ulicy ,. . l " • O rblSU" przy siedziby „LO u 
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I 
;.;dynie jest tak pięk

Regent Street w O . • _ jak 
ny i niepodobny do 111ny5!hk_ z; życia twierdzi redaktor Chąi

zyn
� 

i 
Am�ryka

war szawy" - llewien oga 
Y d ż chciał nin dawał kroc10wą kwotę, & Y •ui w 

przenieść to wnętrze do swoJej w1 
Teksasie. 

9 uznania za integralną część tego 
planu - planu szkolenia kadry 
mzynierów i techników lotnictwa, 
ekonomistów i organizatorów pro
dukcji 

• zwrócenia szczegółowej uwagi na
zagadnienie specjalizacji podyplo
mowej oraz działanie zmierzające
do ustabilizowania kadry specja
listów zaplecza technicznego prze
mysłu lotniczego.

.., Poważnie wzrosme liczba wygodnych 

połączeń wiązanych między Pol_ską, 1<:a
nadą i USA. w letnim rozkładzie l�tow 
PLL „Lot" i „Air Canada" zapewnią 15 
połączeń tygodniowo z warszawy do 
miast kanadyjskich z jednym tylko prze
siadaniem. M.in. będą to polączema z 
Warszawy do Montrealu, Toronto, Wind7 
soru, Winnipeg, Calg,ary, Edmonton 1 
Vancouver. 
Ponadto przewiduje się tygodniowo. ok. 
10 takich połączeń do głównych osrod
ków polonijnych w USA: Chi':ago, Cle
veland, Detroit, Los Angeles 1 Nowego 
Jorku. 
Wreszcie „Air Canada" przewiduje _ kil
ka rejsów samolotami char_terowym_1, za
bierającymi po 150 pasazerow. - glowme 

rekrutujących się z P?lom! kanadyJ
skiej i pólnocnoamerykansk1eJ. 
.., Na zaproszenie ministra komu".ikacji 
przebywał w Polsce przewodmczący 
ICAO Walter Binaghi. Przedsta_wic1el 
ICAO• przeprowadził rozmowy z kierow
nictwem polskiego lotnictwa cywilnego. 

Dotyczyły one spraw _związanych. z roz
wojem lotnictwa cywilnego, wspolpr_acy 
Polski z ICAO oraz zwiększenia udziału 
naszego kraju w . korzrstaniu . z pomocy 
w szkoleniu specJahstow lotmczych. 

.., w marcu br. odbyła się w Wiedniu 
rozprawa sądowa przec,iwko Zolotucho 
i Szymankiewiczowi, ktorzy 20 llstop�d

� ub.r. uprowadzili samolot PLL „Lot 

Wrocławia do Wiednia. 

Trybunał ogłosił wyrok skazujący . w. 
Szymankiewicza na 2 lata i 3 m1es1ąc

� ciężkiego więzienia, a R. Zolotucha na 
Jata więzienia. 

Po odbyciu kary obaj skazani podle
!

a
i
ą� 

z wyroku sądu, przym;1sowemu wy a e 
niu z terytorium AustrH. 

W uzasadnieniu wy:oku przew?,dnic
��i}{ trybunału powołał się na fakt, ,z wy 

Duży entuzjazm zebranych wzbudzi
ła informacja A. Czarnka o zajęciu 
przez mieleckie Koło SIMP I miejsca 
we współzawodnictwie kół rzeszow
skiego Oddziału w roku 1969. Jedno
cześnie odbyło się uroczyste wręcze
nie kolejnych legitymacji członkow
skich - pięćsetnej i pięćsetnej pier
wszej. Tym samym Kolo Zakładowe 
przy WSK w Mielcu weszło do czo
łówki największych kół SIMP w wo
jewództwie. 

Stanisław Orczykowski 

komisariat ONZ dla spraw uchodźców 
nie przyznaje prawa azylu piratom po
wietrznym. 

.., Państwa socjalistyczne uczestnic�ące 
w programie „Interkosm.os'' nakreshły 
szeroki plan obserwacJi radioastrono
micznych, jonosferycznych i optyczn:i:ch. 
Wspólne eksperymenty wzbog_acą. wiele 
dziedzin wiedzy: z zakresu f1zyk1 kos
micznej, meteorol'?gii, !_ączności satelitar
nej, zagadnień b10logiczno-medycznych 

i innych. 
Unikalne urządzenia pomiarowe przezna
czone do badań krótkofalowego promie
niowania słońca przygotowuje w bieżą
cym roku zespół specjalistów Instytutu 
Astronomicznego Uniwersytetu Wrocław
skiego pod kierunkiem prof. Jana Mer
gentalera. 

w przyszłym roku będzie g'?towa a_pa�a
tura przeznaczona do badan p7om1e

�
1'?

wania kosmicznego. Wykona l'.l ze.po! 
naukowców z Instytutu Badan !ądro
wych w Krakowie. W rn72 r. zespoi spe
cjalistów Obserwatorium Radioastrono
micznego w Toruniu zako11czy prfce nad 
przygotowaniem zestawu urządzen do ba
dań widma słonecznego w zakresie fal 
radiowych. 

Jednostką koordynującą krajowe badan_ia 
Interkosmosu" jest Komitet Badama 

;' Pokojowego Wykorzystania Prze_strzem 
Kosmicznej przy Polskiej Akadem11 Nauk. 

.., w 25 rocznicę wyzwolenia \Vęgier za
ko11czyl się w Budapeszcie M1ędzynar_o
dowy samolotowy Rajd Wyzwolerna. 
w rajdzie tym, odmien�ie od_ polskiej 
tradycyjnej imprezy raJdoweJ, o�obn_o 
punktowani byli piloci i osobno dzienm
karze. 
Pierwsze i drugie miejsca zaje)i piloci 
węgierscy, zaś trzecie pilot polski Z. Du
dzik lecący z red. Jerzym Zarębskim (ze 

,,Skrzydlatej Polski") 
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POROZUMIENIE O WSPOŁPRACY
zapoznajemy naszych Czytelników - a _ w
szczególności członków zarządów oddzu�
łów sekcji lotniczych i terenowych 1,ot
tej branży SIMP i SITK - z tekstem po
rozumienia o współpracy zawartego mię
dzy Sekcją Główną Ko_munikacji_ Lotni
czej Stowarzyszenia Inzynierów i Tech
ników Komunikacji a Sekcją Lotniczą 

Stowarzyszenia Inżynierów t Techników
. Mechaników Polsl,ich. . . . Publikując treść porozumienia _ticzlfmY: że stanie się ono kode/,sem pr�yjazni i 

statutem współdziałania dla_ wszystkie/�
szczebli i ogniw organizaclfJnych sekcji 
lotniczych obu stowarzyszen

R e d a  kc ja 

A k c e p t u j e my 

Zarząd Główny 
stowarzyszenia Inżynierów 
i Techników Komunikacji 
Sekretarz Generalny SITK 
(-) inż. St. Poniatowski 
25.05.70 r. 

zarząd Główny . . . 
Stowarzys.zenia Inzymerow . i Techników Mechan. Polskich 
Sekretarz Generalny SIMP 
(-) inż. Ryszard Gdulewski 
2.06.70 r. 

Porozumienie o współpracy pomiędzy Sekcją Główną Komunikacji Lotni

czej SITK a Sekcją Lotniczą SIMP
d) okresowym odb_ywaniu _wspólnych 

posiedzeń obydwoch sekcji i ich p�e
zydiów w celu wymiany poĘ,lądo"." 
i koordynacji wspólnych zam1erzen, 

§ 1 

Sekcja Główna Komunikacji Lotniczej 
SITK i Sekcja Lotnicza �IMP pos!ana
wiają ściśle ze sobą wspołpracowac ce
lem zwiększenia efektów społecznej dz,a
lalności naukowo-technicznej w zakresie 
całokształtu zagadnień związanych z pol
skim lotnictwem. 

§ 2 

B<;dącą przedmiotem niniejszego porozu
m1ema współpraca wyrażać się będzie 
przede wszystkim w: 

a) koordynacji 
działalności, 

okresowych planów 

b) wspólnej realizacji wybranych za
mierzeń, interesujących obie strony, 
np.: 
- konferencji i narad naukowo-

-technicznych, 
- odczytów i referatów, 
- akcji szkoleniowych, 

c) wzajemnym delegowaniu stałych 
przedstawicieli do współuczestnic
twa w bieżących pracach bratniej 
sekcji w celu zapewnienia stałej 
łączności pomiędzy sekcjami, 

Dokończenie ze str. 19 

e) współpracy w redagowaniu mie
sięcznika Sekcji Lotniczej SIMP pt. 

Technika Lotnicza i Astronautycz
;.;a", przy czym formy i zakres 
współpracy będą uzgadniane w try
bie roboczym przy udziale redakcji 
pisma i ,vydawnictw Czasopism 
Technicznych NOT, 

f) wymianie miejsc dla członków obu 
sekcji w organizowanych przez jed
ną z sekcji wycieczkach, 

g) współpracy obu sekcji w kontaktach 
z innymi organizacjami lotniczymi. 

Sekcja Główna 
Komunikacji Lotniczej 
SITK 
(-) mgr inż. Eligiusz Kołodziński 
przewodniczący 
(-) mgr inż. Zdzisław Mikołajczuk 
sekretarz 

§ 3

OlJie sekcje zalecą terenowym organom 
branży lotniczej obydwóch stowarzyszeń 
organizowanie wzajemnej współpracy na 
zasadach określonych niniejszym poro
zumieniem, uzupełnionym w razie po
trzeby dodatkowym dokumentem. 

§ 4 

w rejonach gdzie istnieje kolo lotnicze 
tylko jednego ze stowarzyszeń, a liczba 
inżynierów i techników lotniczych pra
cujących w dziedzinach reprezentowa
nych przez drugie stowarzyszenie jest 
zbyt mała do stworzenia samodzielnego 
kol a  tego stowarzyszenia, sekcje pOdej
mą wspólne działanie w kierunku włą
czenia tych osób do działalności st owa
rzyszeniowej na bazie istniejącego kola 
SITK lub SIMP. 

§ 5 

Warunki finansowania wspólnych przed
sięwzięc obu sekcji wymagają każdora
zowej akceptacji przez zarządy główny 
SITK i SIMP. 

§ 8

Porozumienie niniejsze zostało zawarte 
na czas nieokreślony. Dla wymówienia 
porozumienia przez Jedną ze stron usta
la się okres co najmniej 12 miesięcy. 

§ 7 

Porozumienie wchodzi w życie w dniu 
akceptowania go przez zarządy główne 
Stowarzyszenia Inżynierów i Techników 
Komunikacji oraz Stowarzyszenia Inży
nierów i Techników Mechaników Pol
skich. 

Sekcja Lotnicza 
SIMP 
(-) mgr inż. Tadeusz Kostia 
przewodniczący 
(-) mgr inż. Wacław Zaremba 
sekretarz 

zastosowano tu transformator stabilizujący. W uzwo

jeniu wtórnym transformatora zaindukuje się sygnał 

podczas zmiany wartości napięcia zasilającego silnik. 

Wówczas >vv uzwojeniu IV sprzężenia zwrotnego wzma

cniacza magnetycznego popłynie prąd, który wytworzy 

strumień magnetyczny przeciwdziałający strumienio

wi powodującemu zmianę prądu w uzwojeniu robo

czym wzmacniacza. W oelu wyrównania napięcia sto

suje się w obwodzie sterującym kondensator C5• Tego 

typu stabilizatory częstotliwości znajdują szerokie za

stosowanie dzięki temu, że nie są zbyt skomplikowane 

i zapewniają dużą dokładność (do 0,05�/o), krótki czas 

regulacji oraz stosunkowo małe przeregulowanie. Ukła

dy trzeciej grupy, pomimo że zaipewniają dużą dokład

ność stabilizacji, nie znalazły szerszego zastosowania w 

lotnictwie ze względu na skomplikowaną budowę. Dla

tego też nie byłoby �elowe omówienie ich w tym arty

kule. 

<<KRONIKA>> 

'f' Propagatorzy i zwolennicy zorganizo
wania w Polsce cywilnej szkoły pilotów 
zawodowych uzyskali mocny argument 
i wzór u naszych przyjaciół węgierskich. 
Bowiem począwszy od roku akademic
kiego 1968/1969 Wyższa Szkoła Mechaniza
cji Rolnictwa w Nyiregyhaza na jed-

36 

Na zakończenie należy podkreślić, że mając do dyspo

zycji maszyny analogowe, możma dobrać optymalne pa

rametry układu i zwiększyć dokładność stabilizacji czę

stotliwości do odpowiednich granic. 

Literatura 

1. S a w a  n t G. J.: Podstawy projektowania układów regu
lacji automatycznej. PWT Warszawa 1960. 

2. S a p i r  o D. N.: TiechnoLogija izgotowlienija awiacjon
mowogo elektrooborudowantja. Wyd. Maszinostrojenije 
Mo.5kwa 1967. 

3. W ł  a s  o w G. P.: Projektirowanije sistem elektrosnabze
nija letatielnych apparatów. Maszinostrojenije Moskwa 
1967. 

nym ze swych wydziałów kształci inży
nierów mechanizacji rolnictwa z upraw
nieniami pilotów zawodowych. 
Studia i szkolenie lotnicze trwają łącznie 
3 lata. Na studia przyjmowani są piloci 
szybowcowi w wieku około 18 laf ze 
świadectwami dojrzałości. 
Szkoła ma przygotować wysoko kwalifi
kowanych specjalistów oraz wyszkolo
nych pilotów dla potrzeb lotnictwa rol• 
niczego. Szkoła cieszy się wielkim zain
teresowaniem szybowników. Niestety 

liczba miejsc jest ograniczona do 35 
rocznie. 
'f' Ostatnio zmarł w Moskwie w wieku 
61 lat znany radziecki konstruktor śmi
głowców Michaił Mil. 
Inżynier Mil by! laureatem nagrody le
ninowskiej i państwowej. Ten słynny 
konstruktor był zawsze uprzejmy i pro
sty w obejściu. Polscy konstruktorzy, 
którzy przy jego pomocy rozwiązali nie
jedno trudne zagadnienie śmigłowcowe, 
wyrażają serdeczny żal z powodu tego 
przedwczesnego zgonu. 



MIELCZARSKA M. 629. 78.004.122 

T!,e benelits from space research 

This _paper d iscusses the benefi_ts resulting from the use of the 
appltc_at,on salellttes .. the gains derived from applying the 

rnatenals and p_roducuon processes developed for space tech
nology and md,cates further trends in the utilization of the 
space research. 

KORDZIŃSKI W. 621.45.001.6 :614.8 

The trends in the development of the turbojet engines up 

to 4500 lb thrust 

In spite of the development of big turbojet engines up to 
.s OOO lb and c,·en 70 OOO lb thrust there are developed small 
turbojets - s:raight and by-pass - up to 4500 lb thrust. 
These cngi 1H.:s an: used to power the trainers, COIN aircraft, 
light fie,hters and executive aircraft. Small turbojets in the 
future also ,hall fulfil their important role. In this article the 
small turbojet engines being in production or development 
stage are prescnted and their future development trends are 

discussed. 

ORCZYKOWSKI S. 629.7:797.5 

The problem of polish sport aircroft 

The difficult siluation of the polish aeroclubs in regard to 
aircraft p�,rk exci es the representat_ives of the polish sport 
aviation to discussions and efforts 1n order to solv1ng; .th1s 
problem. I n these discu�sions and efforts_ have not part1c1pa
ted a ve the rcprcscntatives of the av,ation mdustry. The 
aniele giYes the ans\ver to the question: .,�ir� we able design 
th aircraft ?" and presents an ef fort of def111111g a programme 
of .01,·111g the sport aircraft problem. 

Kl.!JA\\'SK,\ D. 
656.7.001.6 

The development of the air transport 

In thi aniele the participation of th�0[;��a�t�ijn
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ct· g the modern aircraft that are 

and medium air l1ncs regar 1n 
corning into cxploi ation is analysed. 

RAJPERT T. 

The determination of the aviotion noise in 
. 

d t RWPG and 150 requirements in regor o 

u56.7 .053.7 :5:J4.83 

the PNdB unit 

VPG requirements concerning 
In this paper t11e !SO and R\· level on the aerodromes are 
the determinauon of the_ no1s:xisting in these reqmremE;nts 
discussed: the contrndicuons_ • 

1 determined are 1ndica
resulting in d1ffcrences 111 n01se Jeve s 
ted. 



Co piszą inni ... 

Laserowy instrument 

w artykule opisano zasadę_ dzial�n.ia i "".laściwości instrumen
tu laserowego służącego Jako zrodlo. sw,alla koh_erentnego, 
Wyjaśniono na wstępie zasadę_ dz1alan10 lasera, opisano pod
stawowe cechy promieniowama ,;m�tow�nego przez laser. 
,,Pomiary, Automatyka, Kontrola 1910 m 5. 

Analizator transminacji dla częstotliwości w zakresie 

od 0,0001 Hz do 10 OOO Hz 

w artykule opisany został a!'alizator _ transminancji o rozsze
rzonym zakresie częstotl1wosc1. Anallzator ten wykonano w 
zakładzie Teorii Sterowama Instytutu Automatyki PAN, 
Przedstawiono podstawy teoretyczne, na których o�arto bu
dowę analizatora transminancji obiektów i elementow auto
matycznej regulacji, a także podstawowe rozw1ązama kon
strukcyjne i podano parametry analizatora. 
„Pomiary, Automatyka, Kontrola" 1970 nr 5 

Hydrauliczny element czasowy 
w artykule opisano budowę oraz właściwości generatora im
pulsów hydraulicznych oraz elementu czasowego, sluzącego do 
opóźniania binarnego sygnału hydrauhcznego o nastawny od
cinek czasu, pracującego na zasadzie zliczania impulsów wy
twarzanych przez generator. Sygnały wyjściowe generatora 
oraz elementu czasowego są wytwarzane przez mechaniczne 
przecinanie swobodnych strumieni cieczy. 
urządzenia te znajdują zastosowanie w hydraulicznych ukła
dach sterowania i regulacji. 
„Pomiary, Automatyka, Kontrola" 1970 nr 5 

Oddziaływanie normalizacji na ekonomikę przemysłu 
W artykule przeprowadzono analizę korzyści techniczno-orga
nizacyjnych w przedsiębiorstwie, które wynikają z normali
zacji. Omówiono oddziaływanie normalizacji kompleksowej 
i wycinkowej wykazując, że kompleksowość prac normaliza
cyjnych w powiązaniu z techniczno-organizacyjnymi branży 
i przedsiębiorstwa wpływa w zasadniczy sposób na sumarycz
ny efekt ekonomiczny. Wskazano też metody obliczania efek
tów techniczno-ekonomicznych oraz przedstawiono rolę i za
dania służb normalizacyjnych w poprawie ekonomiki przed
siębiorstwa. 
,,Normalizacja" 1970 nr 5. 

Niedokładność eksploataacyjna przyrządów pomiarowych 

W artykule przedstawiono propozycję stosowania i,eksploata
cyjnego" kryterium oceny niedokładności przyrząaów pomia
rowych, które jest uogólnieniem kryteriów klasycznych, z 
uwzględnieniem losowego charakteru zmian wielkości mierzo
nych i losowego charakteru zakłóceń obejmujących aparatu-
rę pomiarową. 
„Pomiary, Automatyka, Kontrola" 1970 nr 6 

Rozwój koncepcji pojazdu księżycowego LSV - wybór 
koncepcji i jej realizacja 

W artykule przedstawiono projekty pojazdów księżycowych 
opracowane przez różne firmy. Omówiono konstrukcję róż
nycl1 typów pojazdów: jednoosobowego 4-kolowego pojazdu 
DLRV (Dual Mode Lunar Vehicle), dwuosobowego pojazdu 
LRV (Lunar Rover Vehicle), pojazdu Molab (Mobile .Labora
tory), oraz innych. 
„Technika Motoryzacyjna" 1970 nr 7 

Z zagadnień wielkości fizykochemicznych i ich jednostek 
miar 

W artykule dyskusyjnym omówiono określenia i zagadnienia 
terminologiczne związane z mas,1 atomową, ilością substancji 
1 stężeniem, jako _głównymi wielkościami fizykochemicznymi. 
Wykazano, że jednostka masy atomowej i mol nie mogą być 
jednostkami układu SI. 
„Pomiary, Automatyka, Kontrola" 1970 nr 7 

Maszyny, które nauczają 

W artykule przedstawiono problemy programowanego naucza
nia i stosowanych środków technicznych - urządzeń infor
mujących, kontrolujących, informująca-kontrolujących oraz 
urządzei\ służących do badania procesu nauczania. Omówio
no eksperymentalne prace wykonywane w Polsce nad proto
typami maszyn uczących oraz przystosowaniem komputerów 
do celów dydaktycznych. 
„Maszyny Matematyczne" 1970 nr 7-8 

Nowy aspekt c!ydaktyki komputerowej: D - języki 

Autor wyraża obawę przed zafascynowaniem polskich dydak
tyków problemami konstrukcyjnymi prostych maszyn dydak
tycznych. Wprowadza pojęcie D-języków (język dydaktyki 
komputerowej) i przedstawia ich klasyfikację. Artykuł uzu
pełnia poglądowy wykaz 44 D-języków, aktualnie stosowanych 
w nauczaniu komputerowym. 
„Maszyny Matematyczne" 1970 nr 7-8 

Planit - specjalny język dydoktyki komputerowej 

W artykule omówiono genezę PLANITU, jednego z najbar
dziej rozpowszechnionych przez firmę SDS języków dydakty
ki komputerowej. W opisie zasad tego języka zastosowano pol
skie odpowiedniki symboliki angielskiej. Przykłady zastoso
wań języka PLANIT wzorowano na literaturze źródłowej. 
„Maszyny Matematyczne" 1970 nr 7-ll 
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funkcję podsekretarza stanu. Temu ostatniemu podpo
rządkowano: 

a) lNTERFLUG (nazwa DLH przyjęta z dniem 1 wrze
śnia 1963 r.)

b) Państwowy Zarząd Portów Lotniczych wraz ze służ-
bą Kontroli Ruchu Lotniczego

c) Inspektorat Techniczny Sprzętu Lotniczego

Zarządowi Portów Lotniczych podlegają lotniska: Ber
lin. - Schi:inefeld, Drezno, Lipsk, Karl Marx-Stadt,
Erfun i Barth. 

T ,1 b I i c a 1. Międzynarodowe przewozy lotnicze krajów RWPG 

w 1967 r. 

Przewozy pasażerskie 

tys. pas. mln pkm 

z;-;HH 439,8 1409,0 

C-:lll) +16,2 542,4 

t'11.:1..h1.1:-.lo\\alj,1 383,0 619,0 

HUJ11uni.1 284,0 489,5 

llulgari.t 266,2 519,0 

l'olsk.1 2+7,8 290,2 

\\·�·gry 203,0 232,0 

T ., b 1 i ca 2. Przewozy na trasach łączące kraje RWPG 

1967 r. 

Prt:ewozy pasażerskie 
Przesyłki 

1,1.1j 
w tys. ton 

I\ s. pas 111111 pkm 

). I{ I) 373, l 4+6,2 10,22 

Z'>lłlł 195,0 362,0 7,51 

Czccho::-.lo\', .11.:ja 1+2,0 191,0 2,96 

l'olska 139.0 151,7 1,72 

nuif!.lri:1 83,7 133,5 1,20 

\\"vgr� 78,4 82,5 0,90 

Hun1L111ia 6+,8 77,9 1,11 

Układ terytorialny powoduje. że INTERFLUG w ruchu 
\\-e\\·nętrznym obsługuje głównie przewozy pasażerskie. 
\V tej sytuacji - poza liniami regularnymi - _między
Berlinem a większymi centralami przemysłowymi utrzy
mywane są nieregularne połączenia. 

IJomaszek 

Roz�ój lii:1-ii lotniczych ma charakter specyficzny. Sy
tuacJa polityczna tego państwa nie idzie w parze z dy
namicznym rozwojem gospodarczym. NRD uznało 25 
państw i podstawowe kierunki połączeń międzynaro
dowych mają ścisły związek ze stolicami państw utrzy
mujących stosunki dyplomatyczne. 

Linie międzynarodowe stosunkowo dobrze rozwinięte. 
Można tu wyrozmc następujące kierunki obsługi 
(oprócz krajów socjalistycznych): Bliski Wschód (Bej
rut,. Damaszek, Bagdad), Zatoka Gwinejska - przez
Algier, Bamako do Konakry, oraz Sudan i ZRA. Mimo 
„m�odego wieku" (bowiem DLH najpóźniej weszło do 
sluzby) DLH rozwija się znacznie szybciej aniżeli jego 
partnerzy z RWPG. Dla informacji przedstawimy wiel
kość przewozów niektórych krajów. 

Charakterystyczne są przewozy INTERFLUGU między 
krajami RWPG, co należy przypisać szybko rozwijają
cemu się ruchowi turystycznemu. Np. linia Berlin -
Moskwa należy do najaktywniejszych w krajach 
RWPG. 

Dużą przeszkodą w dalszym rozwoju połączeń lotni
czych INTERFLUGU jest status NRD. Państwa kapi
talistyczne odmawiają jeszcze NRD możliwości uczest
niczenia w porozumieniach międzypaństwowych. Ta 
trwająca jeszcze w stosunkach międzynarodowych z 
krajami kapitalistycznymi dyskryminacja polityczna 
NRD na razie hamuje rozwój linii lotniczych w kie
runku zachodnim. Wzrastające jednak znaczenie NRD 
na arenie politycznej i gospodarczej rokuje poważne 
nadzieje na usunięcie z czasem tych ograniczeń. Pew
ne postępy możemy już odnotować. W ostatnich mie
siącach znacznemu rozszerzeniu uległy kontakty mię
dzy NRD a Francją. Stwarza to możłivvość nawiązania 
szerszej współpracy również i w zakresie połączeń lot
niczych. 

INTERFLUG nurtują ambitne zamierzenia inwestycyj
ne. Unowocześniono lotnisko Berlin-Schi:inefeld. Główna 
droga startowa odpowiada wymaganiom grupy A w 
klasyfikacji portów lotniczych wg standardu ICAO 
i klasy specjalnej RWPG. Do lotniska doprowadzono 
bezpośrednie połączenie S-Bahn i autostradę, wybudo
wano największy hangar w Europie, zakończono pra
cę nad drugim pasem startowym również odpowiada
jącym grupie A. 

Lotnisko wyposażono w nowoczesne urządzenia radio
nawigacyjne odpowiadające wymaganiom stawianym 
przez alianckie organa kontroli. 

Przewiduje się również doprowadzenie metra do por
tu lotniczego. 

W zakresie wyposażenia sprzętowego INTERFLUG 
przechodzi na nowoczesny odrzutowy tabor: Tu-134, 
Tu-154 i Il-62. 
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lotnicze przedsiębiorstwa świata 

TRANSPORT 

LOTNICZY NRD 
(DLH Deutsche Lufthansa INTERFLUG) 

Powstanie socjalistycznego państwa niemieckiego NRD 
stworzyło zupełnie nowe i odmienne warunki rozwo
ju ekonomicznego. Podstawą do stworzenia vvlasnego 
transportu lotniczego w NRD było oświadczenie rządu 
radzieckiego z dnia 26 marca 1954 r., w którym p1·zeka
zano wykonywanie suwerennych praw na obszarze 
i nad terytorium NRD władzom niemieckim. Ponadto 
przekazano rządowi NRD kontrnlę ruchu w korytarzach
powietrznych prowadzących do Berl111a Zachodniego. 
Jakie były motywy stworzenia własnego transportu 
lotniczego? Oto one: 

a) zaspokojenie społecznych potrzeb w zakresie trans
portu, będące jednocześnie wykładnikiem wzrnstu
stopy życiowej ludności.

b) oszczędność czasu specjalistów niemieckich dzięki
wykorzystaniu samolotu jako środka transportu

c) rosnące potrzeby handlu zagranicznego NRD: sto
sunki handlowe są utrzymywane z ponad 100 kra
jami

d) dynamicznie rozwijające się stosunki gospoda1·cze w
ramach RWPG.

= aulos/rado H•-·-· qranica 

== :Jroqi dllekiego ruchu � biuro podróży lotn. 

==== ulice 
INTERFLUG 

:::;ą to motywy o charakterze specyficznym, jeśli U\\"zglę
dnić, że transpo1t lotniczy NRD musiał b,.-ć odbudowa
ny od podstaw. Przerwa ,,. istnieniu \\'la nego lotnic
twa spowodo,1·ala brak zarówno ·pecjalistów we \\'SZ.V
stkich dziedzinach tym bardziej. że ,,. lotnict\\'ie na
stqpil gwa1to,1·n.v po·;tęp techniczny. 

Trudności te jednak szybko zostal.v opanoKane dzięki 
wydatnej pomocy z,,·iązku Radzieckiego. W k,1·ietniu 
Hl55 r. władze radzieckie przekazały 1 RD port lotni
czy Berlin-Schoneie!d. stanowi,1c_v bazę przedsiębior
slwa. Wszystkie te przedsięwzięcia stano,vi\y podstał\'� 
do za\\·arcia porozurnie11 międzynarodowych o komuni
kacji lotniczej 1niędzy NRD a Polską. Rumunią. I3ul
garią, Czechoslo\\'acjq i Węgrami. W 1955 rnku samolo 
Deutsche Lufthansa 11·ykonał pien1·szy regularny lo 
do Moskwy. Kolejno uruchomiono połączenia z Pnig� 
Sofią, Budap_esztem i Bukaresztem. 

Rozwój DLH można podzielić na cztery etapy. a mi:1 
nowicie: 

1. Kształtowanie się socjalist�rcznego przeclsiębiorst\\·a
i jego konsolidacja (jest lo okres p1·zygotowawczy
polegający na szkoleniu personelu 195-¼-1955 r.).

2. Podjęcie regularnych lotów i dalsza rozbudowa sie
ci połączeń lotniczych (pierwsza połowa 1956 r.).

3. Przechodzenie na nowy sprzęt ze śmigłowymi silni
kami turbinowymi (od 1960 r.),

4. Przechodzenie na sprzęt odrzutowy i rozwój sieci 
lotniczej pozaeuropejskiej. Kolejne umowy lotnicze.

Istotne znaczenie dla dalszego rozwoju przewozów lot
niczych miała wprowadzona w 1961 r. nowa struktura 
organizacyjna. Lotnictwo cywilne podporządkowano 
Ministerstwu Komunikacji. Funkcje organizacyjne 
i planistyczne powierzono Zarządowi Gló\\'nemu Lot
nictwa Cywilnego, którego dyrektor pełni jednocześnie 
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