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KR�NIKA 
., w czerwcu br. �e�mowa Ko.':'isja K�
munikacji i Łącznosc1 - _pod prz��o?n�c
twem posła Edmunda _UJmY - r_ozp<1t1y
wala zagadnienia Jotmctwa cywil_nego w 
Polsce .. Wiceminister Komu111kacJ1 Donat 
Tarantowicz - informując o corocznym 
wzroście usług transportowych wykon,:
wanych przez PLL „1:,ot" .- P?wiadomą 
0 konieczności podjęcia wielu. i!1wes!ycJi 
w zakresie samolotów i urządzen naz1em-

�r���no z koreferatu posła Jana Racz
Jwwskiego, jak również dyskusji człon
ków Komisji wyniki mewesoły obraz sy
tuacji w polskim lotnictwie cywilnym: 
e zwiększa się dystans tec�n_iczny _i w_ efektach między PLL „Lot" i innymi to
warzystwami komunikacji. 
e centralny Zarząd Lotnict�a Cywilne

·go - przy obecnym ukladzif! _organiza-
·., cyjnym - nie jest w możnos_c1 koordy

nować pracy wszystkich dzialow lotmct
wa cywilnego 
e niezlJędnym czynnikiem do dalszego 
rozwoju lotnictwa _c,:wi!nego Jest �ozlJu
dowa i unowoczesmeme urządzen na
ziemnych 
e Aeroklub PRL potrzebuje pilnej i kon
kretnej pomocy i tylko pod tym warun
kiem będzie mógł wykonywać swe sta
tutowe zadania 
e podstawowym dokumentem branży J:>O· 
winien być kompleksowy program dzia
łania. 

Na s z  k o mc11La r z  

Gdy przed ośmiu Laty przystosowywctno
lotnisko o/wckie do lotów w każdq pogo
de - zdawcito się, że nastqpti przetom w 
ni"entainości i nie tylko odrobione z_osta
nq zaniedbania, lecz również nadq:z:ymy
ze, postępem obserwowanym w Lotnictwie
lwmunikacyjnym za granicą. Wielokrot
nie też dawctliśmy za przyl,JCld malq cze
cltostowctcję, którn rozumie, co to jest 
lotnictwo i jakie korzyści daje GOSPO
DARCE KRAJU. Dziś?! Czesi majq już 
trzy Linie międzykontynentalne•.
A program generalny? Sekcja Lotnicza 
SIMP postulowata konieczność jego pil
nego opracowania na kongresach tech
ników, na walnych zgromadzeniach na
szego Stowarzyszenia, wreszcie na kctżdej 
specjalistycznej konferencji i naradzie. 

., Ostatnio przebywał z oficjalną wi
zytą w Polsce dyrektor generalny Mię
dzynarodowego Zrzeszenia Transportu 
Lotniczego (IATA) - Knut Hammarsk
jold. Przebywał on w naszym kraju na 
zaproszenie 'PLL „Lot", które są człon
kiem rzeczywistym IATA od roku 1931. 
W czasie wizyty w Polsce dyrektor IATA 
odbyt oficjalne spotkania i przeprowa
dził rozmowy m.in. z kierownictwem na
szego lotnictwa cywilnego i PLL „Lot". 
Vv tych ostatnich rozmowach uczestni
czył - przebywający aktualnie w Pol
sce - inż. Stanisław Krzyczkowski. Przy
pominany, że S. Krzyczkowski byt przed 
woJną dyrektorem technicznym PLL 
.,Lot" zaś po wojnie - przez 20 lat -
pełnił funkcję dyrektora technicznego 
IATA. 

., Grupa związkowa pilotów Polskich Li
nii Lotniczych „Lot" skierowała do Mię
dzynarodowej Federacji Związków Pilo-

• Gd)'. oddawa�iśmy do druku tę notatkę, 
na. :wiele . miesięcy zawieszona była łącz
nosc lotmcza z Wrocławiem. Przywróco
no ją dopiero 5 listopada. 

tów Komunikacyjnych IFALPA, z siedzi
bą w Londynie, telegram w związku z 
uprowadzeniem do Kopenhagi przez I�a
nickiego samolotu rejsowego An-24. Pilo
ci Lotu" - wymieniając przestępstwa, 
któ�ych dopuścił się Iwanicki - postulo
wali poparcie przez IFALPA wniosku 
polskich władz o wydanie przestępcy w 
celu osądzenia. 
T Na konferencji IATA w Londynie przy
jęto projekt utworzenia i:ia _wszystkich 
lotnisl<ach cywilnych kom1tetow bezp1e
cze1istwa, których zadaniem byłoby za
pobieganie uprowadzaniom samolotów i 
sabotażom lotniczym. 
., XV Szybowcowe Mis_trzostwa. Polski, 
odbywające się w Leszme _wylomly zwy: 
cięzców. Szybowcowym Mistrzem Polski 
na 1970 r. został Henryk Muszyński czło
nek Aeroklubu z Ostrowia Wielkopolskie
go. Drugim był S. Kluk. W . mistrzost
wach startowało 42 zawodników (w tym 
2 Rumunów) w sześciu konkurencjach. 
T IX Samolotowy Ra.id Dziennikarzy i 
Pilotów ukończyły 34 załogi. Najlepszym 
z pilotów okazał się kapitan J·an Górec
ki z Wojsk Lotniczych, najwyższe punk
ty za reportaże otrzymała. dzi�nnikarka 
.fadwiga Korzeniowska z „Zolmerza Pol
skiego". Pierwsze miejsce w rajdzie przy
znano załodze w sldadzie red. J. Korze
niowska i mjr. pil. Janusz Łodzi11ski. 
., Pilot Aeroklubu Czesław Bednarski, 
zajął 2 miejsce w międzynarodowych za
wodach szybowcowych w NRD. Starto
wało 37 pilotów z ZSRR, Węgier, NRD 
i Polski. wszyscy latali na szybowcach 
11 Foka"-4. 

., \'Jiceminister B. Bugajew mianowany 
został ministrem lotnictwa cywilnego 
:,:;wiązku Radzieckiego. Bugajew byt do
wódcą odrzutowego samolotu pasażerskie
go Tu-104, który dokonał pierwszego lo
tu Moskwa-Nowy Jork przez Ocean 
Atlantycki w 1957 r. W roku 1966 za wy
bitne sukcesy w rozwoju lotnictwa uzy
skał tytuł Bohatera Pracy Socjalistycz
nej. 
., Węgierskie Linie Lotnicze MALEW uro
czyście otworzyły swoje 33 międzynaro
dowe połączenie lotnicze na trasie Bu
dapeszt-Warszawa-Leningrad i z powro
tem. Nowa linia zwiększy jednocześnie 
liczbę polącze1i lotniczych Warszawy z 
Budapesztem do dziewięciu w tygodniu. 
Przedstawicieli węgierskich Linii Lotni
czych podczas ich lądowania w Warsza
wie witała delegacja polska, na czele z 
dyrektorem CZLC, mgrem Mieczysławem 
Kowieskim i dyrektorem PLL „Lol", mgr 
inż. Włodzimierzem Wilanowskim. 
„ Przedsiębiorstwo Usług Lotniczych 
APRL wspólnie z WSK-Okęcie prze
prowadziło w Zjednoczonej Republice 
Arabskiej akcję opylania środkami che
micznymi plantacji bawełny na obszarze 
ponad 150 tysięcy ha. W akcji tej, która 
trwała 3 miesiące brało udział 40 sa
molotów „Gawron". Od wrzesma br. 
polscy piloci rozsiewają środki chemicz
ne na plantacjach uprawy bawełny w Su
danie na terenie 200 tysięcy ha. Akcja ta 
zaplanowana została na 5 miesięcy i bie
rze w niej udział 50 samolotów An-2 i 
,,Gawron". 

„ Liczne szpitale na Dolnym śląsku 
(przede wszystkim nowo budowane) zo
staną wyposażone w trawiaste lądowiska 
dla śmigłowców sanitarnych. Budowę no
wych lądowisk przewidziano m.in. we 
Wrocławiu, Kłodzku i Wałbrzychu, a mo
dernizację już istniejących w Bystrzycy, 
Świebodzicach i Sieniawce kolo Bogaty
ni. 
., Rada Narodowa m.st. Warszawy nada
ła jednej z ulic w dzielnicy Mokotów 
nazwę „Antoniego Kocjana". Inżynier 
Kocjan był przed wojną znanym kon
struktorem szybowcowym. Zginął na Pa
wiaku zamordowany przez Niemców. 

W IUNERZE NASTl;PNUI 

Vv artykule „Łuna" 16 - s1tkces teclmicz
no-nawigacyjny dr A. Marks opisuje 
przebieg lotu sondy kosmicznej, lądowa
nie, wykonanie zadania, tj. pobranie 
próbki gruntu księżycowego. Udany eks
peryment zapoczątkował erę konstruowa
nia i wysyłania podobnych sond na inne 
ciała kosmiczne naszego Układu Planetar
nego, na które nie można bc;dzie wysyłać 
wypraw zalogowyeh. 

O metodach telemetrycznych wypraco
wanych w astronautyce, a następnie sto
sowanych w medycynie pisze z. Jethon 
w. art:yk_ule Wykorzystanie technicznyclt
osiqgmęc astronautyki w medycynie. w
artykule podane są przykłady zastosowa
ni� urządzeń telemetrycznych, a także 
opi�ar_ia zasada ich działania. Są to m.in. 
czuJmk do pomiaru ciśnień w układzie 
krążenia stosowany dziś szeroko w me
dy_cynic sportowej, w medycynie pracy, 
se.1smokard10graf do analizy drgat', klat
ki piersiowej, który określa stopie1i 11sz
kodzcma serca w wadach serca i choro
bie zawałowej. Ponadto w klinikach sto
sowane są już monitory do wizualnej ana
lizy dokonywanej przez odpowieclnich 
specjalistów, rejestracja i opracowanie 
statystyczne za pomoc ąelek tronicz,wc-h 
maszyn cyfrowych. 

Odrębnym działem, który znalazł zasto
sow�me w_ medycynie i biologii są zagad
mei)ia_ związani! ze sterylizacją pomiesz
czen I urządzen. Innym przykładem jest 
przystosowame pojazdu księżycowego clla 
chorych z porażonymi kończynami. 

W artykule Podstawowe zasady sterowa
!ll\L . turbinowych silników śmiglowyc/1 
i smiglowcowych L. Kruś i S. Szczeciński 
opisują procesy zachodzące w silniku ja
ko obiekcie sterowania, występujące o
g:aniczenia oraz zasady sterowania za
rowno silników jednowalowych j�k i 
dwuwałowych (z oddzielną turbirn1 nap,:
dową). 

W artykule Wzmacnianie nawierzelmi 
!otniskowycli F. Kaźmierczyk omawia 
kilka sposobów wzmacniania nawierzchni 
dróg startowych, dróg do kołowania oraz 
płyt postojowych. 

W artykule Instalacja hydrauliczna samo
lotu F-111 J. Filip opisuje najważniejsze 
układy instalacji hydraulicznej samolotu: 
układ tłoczący, układ zmiany skosu 
skrzydła i układ przestawiania usterzenia 
poziomego. 

W artykule Tradycja i organi=acja poL
sl,iego budownictwa Lotniskowego w 
ol,resie międzywojennym J. Chojnacki 
przedstawia początki polskiego budownic
twa lotniskowego, które sięgają 1910 r., 
podczas gdy pierwsze stale lotnisko na 
świecie oddano do użytku w 1909 r. Au
tor przedstawia Judzi, którzy budowali 
lotniska wojskowe i cywilne w latach 
1918-39, omawia strukturę organizacyjną 
tego budownictwa, uwypuklając zagad
nienia koordynacji w skali krajowej oraz 
zdecentralizowany charakter inwestycji. 

W artykule Transport Lotniczy w handlu 
zagranicznym Wiell<iej Brytanii M. Ożóg 
przedstawia historię rozwoju transportu 
lotniczego w tym kraju, podkreślając je
go znaczenie z uwagi na położenie geo
graficzne. Następnie charakteryzuje dzin
lalność przedsiębiorstw lotniczych, oma
wia badania marketingowe, a także 
przedstawia analizę kosztów kompara
tywnych dla transportu morskiego przc
prowadzon,1 przez specjalistów BOAC. 
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KORDZIŃSKI W. 621.431.75(438) 

J'aamr1'11e anna111101111ofi npuMhTIIIJJellllOCTII n Tloi1LUie ·rpeGycr G1,1c
·rpoil pa:,pa60Tl'1f II l!llCj(J)CIIIIA li IIIJU113BO:!CTllO Typ6opca1m111110-
l'O /UJHraTCJlfl ,  IIMCH,lllCl'U TflrY ll>'llfT/Urn 1.,110 Hr, li TYJJ60lillll'ru
BUX /1,Bltr:nc.ilCii :\IUlllflOf"l'hlO OHOJltl Soli .11.c., a '1'310HC peme1111a 
npo6JJCM T111()IIIIIC1ll,/X ;llll/l';lTCJlrli ,'\JlH'llPlll)O;la YIJCUll�IX li CIIO(I· 
'l'HOlll,IX Cal\lOJlCTOfl. PCtlHTTIHlflilh :l11lll';lTCJlb im.nmen UMTI, l'COMt'
'l'pllttecHlli\l yBCJlll11CJlllf'M ilOlll':-lTCJJfl so.·1' 'ITO 3H81111T{IJlbIIO f'1)
Hpann IIHIU/ CPO J)a3ll/lTl/fl. 'J'ypfi<i;(l!lli'nTCJ/1, C BaJJOM CJIC;l)'CT 
HUIIC'l'J)YIIJ)OH:l 'fl.> C ,rll!)'i\lH n:t:lnl\lll li P('11t'J)Cll0110i-l Cłlc:reMc•. \l'l'II 
JlaCTh H0:1MOiHIIO(;Th l\('('CTupOIIIIC Cl'O llf'f'IOJll>:�onaTb. llcofix11;u1-
Ml,\C 1wr11111 TCOblC JlfHII';lTCjlll ;WJlil·;lll,1 llI)Oll;)OQJlflTbCfl IIU 11cxoc.no-
11anHOii JlllllCll�!IIII, o;lJJal(JJ, 11e:1,H1IJC/1'/0 OT aToro CJJe;1011a:IO ULI 
ltl_}l_lC'l'YllllTh H p;--t3pcl001'H C CC)ICiiCTllH OTC1JeC'1'llCllJIUX [lOllr:nc;ieii 
MOIJ(IIOCTl,/0 OT I 511 /lO 300 .TI .C. 

WRONKOWSKI C. 629.78.001 

0'-lellb ąaCTO no,unepraCTCfl Cul\lIIC111110 lJ})UI\TllliCCHuC :J11a 1iCl\l1C 
l>OCMll'!CCl,1/X !ICCJJC;l01Ja1u1U. O:u1a1w ll(Jllro;u1ocT1, aCT()OllaBTIIIIII 
HCJlboH JJ3CCM3T[lIIOaTb C TO'lli/1 3J)CIIIIH HCnocpc:1cTUC!IIIOil M8TC
J)IH\Jll>HOii rroJ11J3hI, 1160 cef1 llac ucni--.an J.tnme npeJ.yc:i.10Tpero, lJTo 
Ol,3'HCTCH D HOCMOCC np11ro;UlblM /l.TIII •1e.nonc1,a. Yil<C li ITCJJIIO:l 
nepuoro /lCHTCJJH HOCMll'ICCHI/X I/CCJJC;1ona1111it y;\3J10Ch IICTCIICl/
�Hlllll.POTTaTJ, MJJl)rHC o6mlC'/'11 1iay1;11 li TCXl-llllill, a Tam1,c :1061rr
Cff llOCTlli-1-iCllllii 1 1  'fal·rnX 06.ri:JCTHX. l{U" C�lTCJIIITapI·lbIC 'J'C.i1 CliO!'il
MYfll!Ha1.0101111bJC 11Jlll MCTCO})O.rJOrll'ICCI\IIC CIICTCMbt. 

RUSZKO\VSKA E. 388.9 

An11au110ll!IOMY '13JJTCPY, ero HCTO!JIIII 11 pa3DIITIIIU /IOCD/IU(CHa 11a
CTOlll.l\afl CTUTbfl, U I,OTOJ)Oft TIJ)C;(CTaD,l!CIIO conepm1ąecrno JJCl'y
!lnJ)llblX aBIIJll/Hllii Il aunau11011111,1x 06ll\CCTU, aa1111Ma1011.111xcn 
'I.IJ)TCjlllbl .1/l ncpCll031<aMII, a Tal,il<C IIX (jmuancUUb!C )lOC T!lH,Cll!IH. 

SUHOWlAK W. 678.01 :536.495 
B nepBOtl qacn1 CTaTbll paCCMOTJ)Clla 'J'C(J)lll'JCCl,afl npu41/0CTI, 
CHHTeTHlfCCl--iUX MaTCpnaJIOB, MCTOJ.bl CC nODblWCHllfl, :1 Tal'iil·iC llJ)II
IJC)lCHbl J)CJYJlbTaTbl paóO'fbl Il 06J1aCT1[ coana111111 1/CliYCCTBCH/łblX 
CMOJJ, 06J1a)laIOlJ.lllX oco6euno llblCOl,Oi'! TepMuąec1,oll /IJ)O'JIIOCTl,Kl. 
Bo BTOpol1 qac1'11 CTaTbll OllllCa110 TIJ)IIMCHCHIIC C IIIITCTll4CCKIIX �la
-repnallOD, 06J1ana1ou(IIX 6uJJblllOii rep�111qccHOii npoąHOCTblO, Il 
an11a111111 Jl aCTpOHaBTllliC, 

osos J. 551.509.34 :656. 71 

AB1'0p npCilC'faUJJf!CT D Olll!CaTCJlbllOti II cxe�laTll'!CCliOii l\JO(l)IC 
nporU03b] norO)lbl, I'OJ)H30HTUJlbllOii Dll;\l!MOCTII II oc11ona1111H ou
Jlal,OD Ha aaponpoMe Bapwaua-OHCHI\Z B 33ll!lC!lMOCT!l OT na
npaBJJCHIIH neTpa. 3Ta npo6JJ e�ia ])3CCMOTpClla o 06lJ.ICM mme 1\ćlf\ 
I\CJJOI'O I'O)ła, a Ta!OHC )(Jlfl JICTHCii !lOJJOBUl-lhl rO/la, 1;or;(a IIMC· 
JO'rCfl 60J1ee 6J1aronpHflTHblC YCJJOllllf\ /lJIH IlOJJCTa, li )\Jlfl 31!MHCti 
llOJlODHHhl I'O/la - ÓOJJCC TPY/lllOro ne1rnona ;lJlfl auna,u111. Hpo
Me Toro, 3DTOP y1,a31,10ae-r, HUI, CJJC)lYCT llOCT)'UaTb D 311MH11ii IIC· 
JJHOJ(, BO DpCMlł TIJlQXOli noro)lbl. 



ZESZYT 12

GRUDZIE N technika lotnicza 
9 7 o 

astronautyczna 
MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ STOWARZYSZENI 

• 

ROK XXV I 

- Ą INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW MECHANIKÓW POLSKICH 

Mgr inż. WALERIAN KORDZIŃSKI 

JAKIE 

SILNIKI LOTNICZE 

NALEŻY 

621.431.75( 438) 

.ROZWIJAĆ W POLSCE? 

Dalszy rozwój przemysłu lotniczego w 
Polsce w!lmaga jak najszybszego 
opracowania I wprowadzenia do pro
dukcjt turbinowego silnika odrzuto
wego o ciągu ok. 1500 kG i turbino
wego silnika watowego - śmigłowego 
i śmigłowcowego - o mocy ok. 800 
KM oraz rozwiązania zagadnienia sil
ników tłokowych do napędu samolo
tów szkolnych i sportowych. Silnik 
odrzutowy powinien być geometrycz
nym powiększeniem silnika SO-1 co 

znacznie skróci jego cykl rozwojo'wy. 
Turbinowy silnik watowy należy roz
wiązać w dwuwatowym układzie od
wróconym, co zapewni mu dużą 
wszechstronność zastosowań. Istnieje 
potrzeba przystąpienia do opracowa
nia rodziny własnych silników o za
kresie mocy od 150 do 300 KM. 

Wszyscy specjaliści lotniczy zdają sobie sprawę z ko
nieczności rozwoju przemysłu lotniczego w Polsce. Nie 

ma więc potrzeby powtarzania tu powszechnie znanych 

prawd na temat gospodarczych korzyści, jakie przynosi 

ten przemysł. Warto jednak przypomnieć, że wiele ma

łych lub słabo uprzemysłowionych i zacofanych kra

jów usiłuje \\' miarę swoich możliwości uczestniczyć w 
rozwoju lotnictwa, przy czym częstokroć są to kraje 

bez żadnych tradycji lotniczych. Wystarczy tu wymienić 
Szwajcarię, Holandię, Belgię, Hiszpanię, Czechosłowa
cję, Rumunię, Jugosławię, Egipt, Izrael, Indie, Brazylię, 

Argentynę, Peru, Indonezję, Australię i Nową Zelandię. 

A przecież Polska nie jest krajem małym, a jej poten
cjał przemysłowy zajmuje podobno 11 miejsce w świe

cie. 

Różne są przyczyny obecnej stagnacji naszego przemy
słu lotniczego. Bez wątpienia jedną z najpoważniej

szych jest brak odpowiednich silników. 

Problem silnikowy był już w okresie międzywojennym 

słabą stroną polskiego przemysłu lotniczego. Radzono 

sobie wówczas przez zakup rozsądnych licencji, które 
za pokajały doraźne potrzeby lotnictwa. Wprawdzie 

istniały również własne konstrukcje (G-1620, GR-_760, 

.. Czarny Piotruś", ,,Foka") jednak z wyjątkiem chal
lenge'owego „Czarnego Piotrusia" nie odegrały one 

większej roli. 

Obecnie sytuacja jest o tyle gorsza, że zakupienie odpo

wiednich czy nawet gotowych silników napotyka na 
po\\'ażne przeszkody (dewizy, embargo). I dlatego

. 
dal

szy rozwój polskiego przemysłu lotniczego w naJbar-

dziej racjonalnych kierunkach będzie możliwy tylko 
wówczas, gdy opracowane zostaną własne silniki. 

Analiza przy,szłych kierunków rozwoju krajowych kon
strukcji lotniczych oraz ogólnych tendencji rozwojo

wych lotnictwa na świecie w-skazuje na konieczność 
szybkiego opracowania i uruchomienia produkcji dwóch 

typów silników lotniczych: 

• jednoprzepływowego silnika odrzutowego o ciągu ok.
1500 kG

• turbinowego silnika wałowego, śmigłowego i śmi-
głowcowego, o mocy wyjśdowej ok. 800 KM

oraz rozwiązania problemu silników tłokowych do na
pędu lekkich samolotów. 

Opracowanie silnika odrzutowego o ciągu ok. 1500 kG 
umożliwiłoby budowę nowoczesnego samolotu trenin
gowego i - zgodnie z obecnymi tendencjami światowy
mi. Mógłby on być produkowany dla wszystkich kra

jów RWPG. Zakup licencji na omawiany silnik nie 
miałby ani technicznego ani ekonomicznego uzasadnie
nia. Zres2'ltą ze względów dewizowych i innych (np. 
embargo) pod uwagę można by brać jedynie licencję ze 

• Związku Radzieckiego, który jednak silnika takiego nie
posiada. Produkowany w ZSRR silnik dwuprzepływo

wy o ciągu 1500 kG - jest to silnik AI-25 napędzają
cy samolot na linie lokalne Ja'k-40 - nie nadaje się do
napędu samolotu o wysokich osiągach ze względu na
duży stosunek wydatków (2 : 1) i wynikający stąd zna
czny spadek ciągu z prędkością lotu (przy prędkości
odpowiadającej Ma= 1,0 miałby on mniejszy ciąg niż
silnik SO-1 o ciągu startowym 1000 kG). Niewiele pod
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tym względem 'różniłyby się również projektowane w 
Czechosłowacji do samolotu L-39 modyfikacje silnika 
AI-25. Wadą silnika AI-25 jest poza tym jego znaczny 
przekrój czołowy. Silnik jest kosztowny w :l:)rodukcji w 
związku ze swą skomplikowaną konstrukcją i zastoso
waniem na szeroką skalę stopów tytanowych. Również 
jego obsługa jest ,kosztowna i wymaga większych umie
jętńości personelu technicznego. 

Jak wiadomo, opracowanie i wprowadzenie do produk
cji silnika trwa normalnie znacznie dłużej niż płatow
ca. Z tego powodu konieczne byłoby jak największe 
skrócenie cyklu rozwojowego nowego silnika odrzuto
wego. Można to osiągnąć jedynie przez zmodelowanie 
w górę (powiększenie geometryczne) silnika SO-1 „Ka
szub". 

Powiększenie geometryczne istniejącego silnika umożli
wiłoby - poza skróceniem okresu i zmniejszeniem 
kosztów opracowania nowego silnika - wykorzystanie 
wszystkich doświadczeń zdobytych w czasie rozwoju 
silnika SO-1 i przedłużenie w ten sposób „życia" tego 
silnika, którego dopracowanie konstrukcji trwało wie
le lat. 

Doświadczenia te i wyniki przeprowadzonych badań 
silnika SO:-1 i jego zespołów pozwolą na wprowadzenie 
jeszcze w okresie projektowania nowego silnika udo
skonaleń i zmian, które poprawią charakterystyki silni
ka i zwiększą jego trwałość. Dotyczy to w szczególności 
sprężarki, którą obecnie można prawidłowo zmodyfiko
wać na podstawie wyznaczonych już charakterystyk: ze
wnętrznych i wewnętrznych. Modyfikacja sprężarki 
łącznie z zastosowaniem zaworu upustowego (przeciw
pompażowego) - który poza swym zasadniczym zada
niem zapewni większą swobodę w doborze warunków 
współpracy sprężarki z turbiną - umożliwi zwiększe
nie sprężu (do ok. 5,0 : 1), a także zwiększenie spraw
ności sprężarki przy maksymalnej prędkości obrotowej 
i zmniejszenie naprężeń od drgań w łopatkach przed
nich stopni w zakresi_e mniejszych prędkości obroto
wych; zmniejszenie naprężeń przyczyni się oczywiście 
do zwiększenia trwałości silnika. Nieduża zmiana w 
ukształtowaniu części wlotowej komory żarowej po
winna spowodować zwiększenie równomierności rozkła
du temperatury przed turbiną i zmniejszenie strat ci
śnienia w komorze spalania. Zwiększenie równomier
ności rozkładu temperatury i zastosowanie lepszych ma
teriałów na elementy turbiny, w szczególności na jej ło
patki, umożliwi podwyższenie temperatury przed turbi
ną i zwiększenie w ten -sposób jednostkowego ciągu sil
nika. Poważniejszą zmianę stanowiłoby ewentualne 
wprowadzenie zabezpieczenia wlotu silnika przed oblo
dzeniem (za pomocą gorącego powietrza ze sprężarki). 
Dzięki udoskonalonej sprężarce i podwyższonej tempe
raturze przed turbiną oraz w związku z prawem pier
wiastka kwadratowego modelowania silników nowy sil
nik miałby mniejszy ciężar jednostkowy niż silnik SO-1. 

Na zarzut, że silnik będący geometrycznym powiększe
niem silnika SO-1 nie przedstawia postępu techniczne
go w konstrukcji silników odrzutowych i nie odpowia
da poziomowi światowemu w tej dziedzinie, można od
powiedzieć, iż w klasie silników odrzutowych o ciągu 
do 2000 kG obok amerykańskich silników General Elec
tric J85 najszersze zastosowanie znajdują silniki o bar
dzo prostej konstrukcji - silniki Bristol Siddeley „Vi
per". Różne wersje tych silników [1] są eksploatowane 
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już od ok. 15 lat napędzając latające cele, samoloty tre
ningowe i ich wersje bojowe oraz samoloty służbowe. 
Poważniejsze zmiany w układzie tych silników (stopień 
przydźwiękowy sprężarki,_ dwustopniowa turbina) wpro
wadzono dopiero w ich najnowszej wersji (seria 600), 
która zresztą nie weszła jeszcze do produkcji. Silniki 
,,Viper" ustępują pod względem gabarytów i jednostko
wego ciężaru bez porównania bardziej -skomplikowa
nym silnikom J85 *, górują natomiast nad nimi mniej
szymi kosztami produkcji, łatwiejszą obsługą i większą 
niezawodnością pracy. Drugim przykładem małych sil
ników odrzutowych o prostej konstrukcji są japońskie 
silniki IHI J3. 

Projektowanie zupełnie nowego silnika (o większym 
sprężu, z dwustopniową turbiną) byłoby w konkretnych 
warunkach zdecydowanym błędem [1]. Osiowa, jednoze
społowa sprężarka o dużym sprężu stwarza bardzo po
ważne problemy związane z zapasem statecznej pracy 
i drganiami łopatek pierwszych stopni. Wymagana przy 
dużym sprężu daleko posunięta mechanizacja sprężarki 
znacznie komplikuje zarówno konstrukcję silnika, jak 
i jego układ zasilania. Konstrukcję komplikuje również 
dwustopniowa turbina, potrzebna do napędu sprężarki 
o większym sprężu. Niewskazane byłyby także próby
zastosowania w nowym silniku przydźwiękowego pier
wszego stopnia sprężarki. Stopień przydźwiękowy moż
naby wprowadzić dopiero w późniejszych wersjach sil
nika po przeprowadzeniu niezbędnych prac badaw
czych i opanowaniu wszystkich problemów stopni przy
dźwiękowych.

Dzięki możliwościom pełnego wykorzystania wszystkich 
doświadczeń zdobytych w czasie rozwoju silnika SO-1 
i wyników wieloletnich jego badań oraz stoisk badaw
czych, hamowni naziemnych i hamowni latającej na
stąpiłoby znaczne skrócenie cyklu projektowego i cyklu 
badawczego nowego silnika, a tym samym znaczne 
zmniejszenie kosztów jego rozwoju. Ocenia się, że oma
wiany silnik mógłby być wprowadznny do produkcji w 
ciągu 3 do 4 lat, a koszty jego rozwoju nie przekroczy
łyby 80 mln złotych. 

Opracowanie i wprowadzenie do produkcji turbinowe
go silnika wałowego - w wersji śmigłowej i i śmig
łowcowej - o mocy ok. 800 KM jest sprawą niezmier
nie ważną i pilną, ponieważ brak takiego silnika unie
możliwia rozwój samol�tów i śmigłowców typów naj
bardziej w kraju potrzebnych (a także bardzo popular
nych na świecie) i leżących w granicach możliwości pol
skiego przemysłu lotniczego. Problemu tego nie można 
rozwiązać przez zakupienie licencji w Związku Radziec
kim, ponieważ istniejące tam dwa typy turbinowych 
silników wałowych o zbliżonej mocy - GTD-550 
i TWD-10, przy czym pierwszy jest dopiero na e�apie 
prób - nie odpowiadałyby potrzebom krajowym ze 
względu na swą skomplikowaną konstrukcję wynikają
cą z dużego sprężu (silnik GTD-550 ma przy tym sprę
żarkę czysto osiową, bardzo niekorzystną w przypadku 
silników o małej mocy). Poza tym silnik GTD-550 jest 
silnikiem jednowałowym, nie nadaje się więc do napę
du śmigłowców [2, 3], natomiast TWD-10 jest typowym 
silnikiem śmigłowcowym o układzie utrudniającym za
budowę go na płatowcu. Rozwijany obecnie w Czecho
słowacji silnik M-601C ma za małą moc, a co ważniej
sze - zbyt małe możliwości jej zwiększenia (wydatek 

• Pod względem jednostkowego zużycia p::iliwa oba silniki róż

nią się bardzo niewiele. 
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oczywistych bardziej celowe jest wykorzysta-nie istmeJącego w kraju potencjału naukowo-badawczego d_o opracowania' własnego silnika dostosowanegow sposob optymalny do potrzeb krajowych.

Moc wyjściową 
. 
silnika 800 KM uważać można za naj

bardz1eJ 
_ 
odpowiednią, ponieważ silnik O takiej mocy 

nadaJe s1ę do napędu dwusilnikowego śmigłowca wielo
zadaniowego klasy 4000 kG, dwusilnikowego samolotu 
wielozadaniowego klasy 6000 kG i jednosilnikowego sa
molotu wielozadaniowego klasy 3000 kG. Dwusilnikowe 
�mig_lowce wielozadaniowe - zarówno cywilne, jak
1 woJskowe - klasy 4000 kG przedstawiają obecnie naj
bardziej na świecie poszukiwany i najbardziej perspek
tywiczny typ śmigłowca. Uważa się, że śmigłowce tej 
klasy najdłużej zachowują układ „czystego" śmigłowca 
i będą podlegać najmniejszym zmianom lmnstrukcyj
nym, dzięki czemu teraz zbudowany śmigłowiec można 
będzie eksploatować jeszcze w latach osiemdziesiątych 
i dziewięćdziesiątych. Również dwusilnikowe samoloty 
wielozadaniowe z turbinowym napędem śmigłowym, w 
szczególności w wersji pasażerskiej, na linie lokalne, są 
w tej chwili bardzo popularne. Znamienne jest, że samo
loty tego typu projektują i budują także kraje o ograni
czonych możliwościach w dziedzinie lotnictwa, jak Cze
chosłowacja, Hiszpania, Izrael, Kanada, Brazylia, Argen
tyna i Australia. (Zdaniem autora wprowadzenie na po
łączenia wewnętrzne PLL „Lot" samolotu klasy 6000 
kG z turbinowymi silnikami śmigłowymi mogłoby po
ważnie zmniejszyć deficyt w przewozach krajowych). 
Warto przypomnieć, że możliwe jest wykorzystanie sil
ników o mocy 800 KM do napędu czterosilnikowych sa
molotów na linie lokalne. Jak wiadomo stosowanie 
czterech silników zamiast dwóch o tej samej łącznej 
mocy jest podyktowane dążeniem do skrócenia startu 
samolotu. 

Silnik o mocy 800 KM daje możliwości budowy w razie 
potrzeby - bez wprowadzania poważniejszych zmian 
konstrukcyjnych - wersji o mocy krótkotrwałej ok. 
900 KM i wersji o mocy zdławionej do ok. 700 KM. 

Pogląd, że w kraju powinien być rozwijany silnik 
o większej mocy (ok. 1200 KM) nie wydaje się słuszny,
gdyż silnik taki wymagałby opracowania większych
i szybszych, c1 tym samym bardziej skomplikowanych
i kosztownych samolotów i śmigłowców, co w naszych
warunkach byłoby trudne do realizacji i nie miałoby
ekonomicznego uzasadnienia. Również rozwój samego
silnika byłby kosztowniejszy z uwagi na konieczności
zaangażowania większych energii do prób zespołów sil
nika i kompletnych silników.

Należy zresztą pamiętać, że w wyniku rozwoju silnika 
nastąpiłby wzrost jego mocy. Wszystkie stosowane obec
nie silniki turbinowe miały na początku swego cyklu 
rozwojowego znacznie mniejsze moce, które następ�ie 
stopniowo zwiększano przez doskonalenie poszczegol
nych zespołów i ich współpracy, zwiększanie wydatku 
powietrza i podwyższanie temperatury przed turbirią. 
Jest to najsłuszniejszy sposób postępowania, gdy chce

się uzyskać silnik O małym ciężarze jednostkowym i ma
łym jednostkowym zużyciu paliwa, a równocześ�ie o �u
żej trwałości i niezawodności. Poza tym w razie zaist
nienia konieczności zastosowania silnika o więks_zej mo-

cy geometryczne powiększenie silnika nie przedstawia
łoby żadnych trudności i mogłoby być wykonane bar
dzo szybko. 

Bard_zo _ istotną rzeczą jest wybór odpowiedniego ukła
du silmka, układu, który z jednej strony zapewniałby 
wszechstronność zastosowań ,silnika, a z drugiej _ mo
żliwie największą prostotę konstrukcji przy odpowied
nio wysokich osiągach i wskaźnikach. 

Ponieważ silnik byłby przeznaczony również do napędu 
śmigłowców, należałoby go rozwiązać w układzie dwu
wałowym, tj. z oddzielną turbiną napędową. Zalety 
układu dwuwalowego w zastosowaniu do śmigłowców 
zostały ·szczegółowo przedstawione w [2] i [3]. Również 
w napędzie samolotów silniki dwuwałowe mają wyraź
ną przewagę nad jednowalowymi, co zostało omówione 
w [4].

Aby ograniczyć do minimum różnice w konstrukcji wer
sji śmigłowej i śmigłowcowej najbardziej celowe jest 
zastosowanie odwróconego układu silnika, tj. układu 
z turbinami umieszc:ronymi z przodu, a sprężarką z tylu 
silnika, promieniowym wlotem (z siatką ochronną) 
i skrzynią napędów wraz z osprzętem na ścianie czoło
wej wlotu. Należy tu przypomnieć, że promieniowy 
wlot w znacznym stopniu zabezpiecza przed oblodze
niem wlotu sprężarki i przed zanieczyszczeniami -
patrz [4]. 

Jeżeli chodzi o układ sprężarki, to z powodów przedsta
wionych w [3] najbardziej optymalnym rozwiązaniem 
jest zastosowanie sprężarki typu mieszanego, tj. osio
wo-odśrodkowej. Sprężarka powinna mieć trzy stopnie 
osiowe, gdyż z jednej strony pozwoli • to uniknąć zbyt 
małych łopatek, a z drugiej - umożliwi uzyskanie od
powiedniego sprężu bez zbytniego obciążania stopnia 
odśrodkowego, co odbiłoby się niekorzystnie na jego 
sprawności. 

Sprężarka czysto odśrodkowa, dwustopniowa, nie może 
być brana pod uwagę, ponieważ brak w kraju doświad
czeń w dziedzinie takich sprężarek nie pozwoliłby na 
zbudowanie w odpowiednio krótkim czasie sprężarki te
go tY'PU o dostatec:zmie dużej sprawności. Dwustopnio
wa spręŻlarka odśrodkowa zwiększyłaby poza tym ga
baryty i ciężar silnika, a przede wszystkim jednostko
we zużycie paliwa. 

Przyjęcie mieszanej sprężarki i wynikające stąd zwięk
szenie średnicy silnika uczyniłoby celowym zastosowa
nie· zwrotnej komory spalania, która pozwoliłaby na 
umieszczenie turbin wewnątrz komory i skrócenie w ten 
sposób silnika, a co za tym idzie - ułożyskowanie wy
twornicy tylko na dwóch łożyskach. W związku z po
ważnymi krajowymi doświadczeniami w zakresie zasi
lania komór spalania przy użyciu odparowywaczy pali
wa wskazane byłoby zastosowanie właśnie tego syste
mu zasilania komory. System ten jest poza tym mało 
wrażliwy na zanieczyszczenia w paliwie i na zmiany 
współczynnika nadmiaru powietrza oraz wytwarza ma
ło nagaru w komorze i dymu w spalinach. 

Ze względu na prostotę konstrukcji przyjąć należy jed
nostopniową turbinę wytwornicy i jednostopniową tur
binę napędową. 

W wersji śmigłowcowej wal turbiny napędowej byłby 
połączony, zgodnie z obecnymi tendencjami, bezpośred
nio z przekładnią główną śmigłowca, czyli silnik nie 
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miałby własnego reduktora, ·co uprościłoby jego kon-
strukcję. 

Do wersji śmigłowcowej silnika możliwe jest bezpo
średnie zaadaptowanie układu zasilania licencyjnego sil
nika GTD-350 (jest on sHnie rprzewymiarowany, dzięki 
czemu pozwala na uzyskanie dużych wydatków paliwa). 

Układ ten jest zaopatrzony w regulator prędkości obroto
wej turbiny napędowej i w ogranicznik prędkości obro
towej wytwornicy. Regulator prędkości obrotowej utrzy
muje stalą prędkość obrotową turbiny napędowej, nie
zależnie od ,zmian obciążenia wi1snika śmigłowca, od
działywując na układ zasilania silnika. Jest to więc sy
stem sterowania typowy dla silników śmigłowcowych. 

W przypadku wersji śmigłowej silnika konieczne było
by tylko przełączenie •regulatora prędkości obrotowej na 
wytwornicę, a ogranicznika prędkości obrotowej - na 
turb1nę napędową (taki układ sterowania miała zresztą 
wcześniejsza wersja silnika GTD-350). W silniku śmi
głowym utrzymywanie stałej prędkości obrotowej śmi
gła (turbiny napędowej) odbywa się bowiem za pomocą 
regulatora śmigła :miieniającego odpowiednio jego 
skok, natomiast regulator wytwornicy oddziaływuje na 
układ zasilania utrzymując wybraną przez pilota pręd
kość obrotową wytwornicy. Stosowany w niektórych sil
nikach śmigłowych system sterowania mocą (tj. system 
zbliżony do systemu ster.owania ·silnikami śmigłowco
wymi) nie wydaje się. w konkretnym przypadku celo
wy, gdyż pociąga on za sobą dodatkowe komplikacje•
patrz [4]. Układ sterowania silnika GTD-350 ogranicza 
wydatek paliwa w normalnej temperaturze otoczenia 
zwiększając go z jej wzrostem, co zapewnia stalą moc 
silnika w wyższJch temperaturach otoczenia. 

Omówiony układ silnika rzutuje w dużym stopniu na 
parametry gazodynamiczne silnika. 

Spręż silnika ogranicza zarówno przyjęta ilość stopni 
osiowych sprężarki, jak i jednostopniowa turbina wy
twornicy. Poza tym ze względu na wersję silnika 
o zwiększonej mocy startowej (co uzyskano by m.in.
przez zwiększenie prędkości obrotowej wytwornicy
i zmianę kątów ustawienia kierowni-c stopni osiowych
sprężarki) i wzrost prędkości obrotowej wytwornicy w
wyższych temperaturach otoczenia - wskutek wzrostu
wydatku paliwa '- należy zapewnić możliwość zwięk
s:z.enia obciążenia sprężarki. W związku z powyższym za
optymalną wartość sprężu w warunkach startowych
można uznać 6,0 : 1. •

Temperaturę przed turbiną ograniczają głównie ma
teriały zastosowane na elementy turbiny, przede wszyst
kim na jej łopatki. Stosując materiały z silnika GTD-350 
i bacząc, aby uzyskać zbliżoną wartość wyrażenia w2 F 
nie należałoby na pierwszym etapie rozwoju silnika 
przekTaczać temperatury 900 °C. 

ObUczenia gazodynamiczne wykazują, że silnik o pro
ponowanym układzie i parametrach miałby w wersji 
o mocy 800 KM jednostkowe zużycie paliwa ok. 0,305
kG/KMh, a moc jednostkową ok. 218 kG/kG/s (obie
wartości w odniesieniu do mocy- na wale). Jego wyda
tek. powietrza wynosiłby ok. 3,7 kG/s. Ciężar silnika w
wersji

° 
śmigłowej (a więc z reduktorem) można szaco

wać na ok. 150 kG.

Możliwości opracowania w kraju silnika o • opisar,iym 
·układzie są zurpelnie realne. Opracowanie takiego silni
ka nie wymagałoby poważniejszych inwestycji, gdyż
istnieją już stoiska do badań gazodynamicznych pasz-
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czególnych zespołów silnika, stoiska do badań elernen
Lów konstrukcji, stoiska do badań wytrzymałościowych 
i hamownie do badań całych silników; hamownie do 
badań silników odrzutowych można by wykorzystać do 
badań wytwornicy silnika. Istotny jest poza tym fakt 
dysponowania dużym zasobem zdobytych w czasie roz
woju silnika SO-1 doświadczeń z dziedziny projektowa
nia, konstrukcji i badań silników turbinowych oraz opa
nowania zagadnień produkcyjnych i nowych technolo
gii (np. elektrolitycznej obróbki łopatek i wirników od
środkowych sprężarek) silników turbinowych różnych 
typów. Wszystko to powinno przyczynić się do skróce
nia cyklu opracowania nowego silnika i do zmniejsze
nia jego kosztów. 

Okres od rozpoczęcia projektu do wprowadzenia do pro
dukcji silnika w wersji śmigłowcowej oceniać można 
na 6 do 7 lat, przy czym koszty realizacji tematu wy
niosłyby ok. 120 mln zł. Oczywiście, równocześnie bie
głyby prace nad zespołami (reduktor, układ sterowania) 
wersji śmigłowej silnika. 

Wprawdzie okres rozwoju silnika byłby stosunkowo 
długi, lecz należy pamiętać o tym, że silniki tego typu 
będą stosowane jeszcze przez wiele lat, gdyż jak do
tychczas stanowią one najkorzystniejszy rodzaj napędu 
śmigłowców i samolotów wspomnianej klasy. Nie wy
dają się również uzasadnione obawy, że w przyszłości 
silniki turbinowe o prostej konstrukcji utracą swe zna
czenie na rzecz bardziej skomplikowanych silników 
o wyższych osiągach i wskaźnikach. Obecne tendencje
rozwojowe wskazują na to, że oba rodzaje silników bę
dą rozwijać się równolegle, gdyż silniki o skompliko
wanej konstrukcji i „wyżyłowanych" parametrach nie 
we wszystkich warunkach i nie do wszystkich zadań
będą mogły znaleźć zastosowanie.

Gdy się rozważa celowość przystąpienia do opracowa
nia turbinowego silnika wałowego, należy także brać 
pod uwagę fakt, że cena silników o układzie podobnym 
do proponowanego wynosi ok. 260 dol. za 1 kG, co czy
ni z nich najbardziej chyba opłacalny rodzaj produkcji. 

Nie można nie doceniać trudności budowy w kraju tur
binowego silnika wałowego. I dlatego niezmiernie waż
ne znaczenie miałaby właściwa organizacja prac nad 
silnikiem i postawienie na czele programu człowieka 
dobrze orientującego się w całości zagadnienia, danie 
mu swobody decyzji w zasadniczych kwestiach i równo
cześnie odciążenie od załatwiania spraw. formalnych. 

Następny etap rozwoju �ilnika powinien polegać na 
zwiększaniu jego trwałości międzynaprawczej aż do 
osiągnięcia ok. 2000 h oraz doskonaleni u pod względem 
sprawności poszczególnych zespołów silnika, przede 
wszystkim sprężarki i turbiny wytwornicy. Należałoby 
dążyć - po opanowaniu zagadnień związanych ze spra
wnością wysoko obciążonych stopni osiowych i stopnia 
odśrodkowego sprężarki - do zmniejszenia ilości stop
ni osiowych sprężarki do dwóch, m.in. przez zastoso
wanie stopni przydźwiękowych. Dopracowanie sprężar
ki i turbiny wytwornicy pod względem gazodynamicz
nym, a także wytrzymałościowym, pozwoliłoby na zna
c�ne przesunięcie punktu obliczeniowego silnika w kie
runku większych prędkości obrotowych (a tym samym 
większych sprężów i wy-datków) oraz na podwyższenie 
temperatury przed turbiną do 1000 °C. W wyniku uzy
skałoby się zwiększenie mocy silnika do 1200-1300 KM 
i zmniejszenie jednostkowego zużycia paliwa do ok. 
0,260 kG/KMh przy nie zmienionym ciężarze. 



W dalszej przyszłości silnik mógłby stać się podstawą 
opracowania silnika dwuprzepływowego o dużym sto
sunku wydatków i ciągu rzędu 1000 kG na wzór sil
nika UACL JT15D. 

Nie jest żadną tajemnicą, że w naszych aeroklubach 
daje się odczuwać wręcz katastrofalny brak ·sprzętu do 
szkolenia pilotów [5, 6]. Sytuacja ta jest spowodowana 
przede wszystkim brakiem odpowiednich silników tło
kowych, które umożliwiłyby opracowanie i produkcję 
samolotów szkolnych. Nieuzasadniona decyzja zaniecha
nia produkcji silnika WN-1 o mocy 70 KM (silnik ten 
miał zresztą duże możliwości rozwojowe w kierunku 
zwiększenia mocy), niezaangażowanie odpowiednich 
środków w rozwój silnika WN-6 o mocy 220 KM i w 
końcu przerwanie prac nad tym silnikiem na etapie 
prób prototypów i zrezygnowanie z rozpoczęcia prac 
nad nowym silnikiem o tej samej mocy (uzasadniono to 
możliwością zakupu licencji lub gotowych silników za 
granicą, czego jednak nie zrobiono) - oto przyczyny, 
z powodu których opracowanie obecnie samolotu szkol
nego (sportowego) na potrzeby krajowe stanowi niela
da problem. 

Ze względu na długi okres rozwoju silnika do chwili 
w prnwadzenia go do produkcji problemu tego nie moż
na rozwiązać w oparciu o własne konstrukcje. Aktual
na sytuacja wymaga rozwiązań doraźnych. Najlepszym 
rozwiązaniem wydaje się zakupienie· gotowych silników 
w Czechosłowacji [7]. Oczywiście, samoloty przeznaczo
ne na eksport do k rajów zachodnich •byłyby wyposażo
ne w silniki Continental lub Lycoming. 

Fakt opracowania ostatnio przez firmy Lycoming i Con
tinental nowej generacji lotniczych silników tłokowych 
pozwala przewidywać, że silniki tłokowe jeszcze przez 
długi okres czasu będą stanowić napęd lekkich samo
lotów. Dlatego wydaje się wskazane przystąpienie -
niezależnie od zakupów w Czechosłowacji - do roz
woju własnej rodziny silników tłokowych o zakresie 
mocy od ok. 150 do ok. 300, a nawet 400 KM. 
Silniki, w układzie „bokser", budowane w wersjach 
4- i 6- a nawet 8-cylindrowej, z doładowaniem i bez
dolado�ania, z reduktorem i bez reduktora, powinny
być oparte o wspólne elementy i zespoły, np. cylindry,
głowice, tłoki itp. Program, obliczony na wiele lat,
mógłby być realizowany z pomocą Instytutu Lotnictwa,
Politechniki i WATu.

• 

Niniejszy artykuł został w dużym stopniu oparty o opra
cowanie wykonane przez autora dla Koła Lotniczego 
SIMP w 1969 r. Zawarte w nim postulaty i poglądy po
krywają się na ogól z poglądami innych specjalistów 
lotniczych na przyszłe ki�runki rozwoju lotnictwa w 
Polsce. 
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Często dajq się słyszeć opinie pocłajqce 
w wqtpliwość praktyczne znaczenie ba
dań kosmicznych. Jednak użyteczności 
astronautyki nie można rozpatrywać w 
kategoriach doraźnych korzyści material
nych, gdyż obecnie nte można nawet 
przewidzieć, co człowiek znajdzie clla 
siebie pożytecznego w kosmosie. Już pier
wsze dziesięciolecie badań kosmicznych 
przyniosło intensyfikację wielu dziedzin 
techniki i nauki oraz tego rodzaju osią
gnięcia powszechnego użytku, jak. sate
litarne systemy telekomunikacyjne t me
teorologiczne. 

ZNACZENIE 
BADAi KOSMICZNYCH 
DLA ROZWOJU POSTĘPU 
NAUKOWO-TECHNICZNEGO 

Czy poza względami emocjonalnymi badania kosmiczne 
mają dla szerszego ogółu społeczeństwa jakieś znacze
nie, czy przynoszą jakiś pożytek? Czy _wydatkowanie 
setek miliardów dolarów na loty kosmiczne jest sen
sowne, gdy 2/3 ludzkości cierpi materialny i intelektu
alny niedostatek? Czy wreszcie angażowanie setek ty
sięcy wysoko kwalifikowanych specjalistów do prac 
związanych z planami kosmicznymi jest godne popar
cia, gdy tyle •spraw nie rozwiązanych mamy na Ziemi? 
Te i podobne pytania stawiają sobie ludzie śledzac co
raz bardziej sensacyjne doniesienia i sprawozdania 
z kolejnych wypraw w Kosmos. Glosom pełnym za
chwytu towarzyszą często słowa ostrej krytyki, jeśli nie 
wręcz odmawiające celowości powyższym poczynaniom 
i zamierzeniom. 

Brak świadomości społecznej użyteczności tych badań 
i przedsięwzięć uniemożliwia obiektywną ocenę b_adań
kosmicznych. Nikła wiedza przyrodniczo-techmczna 
ogółu społeczeństw, w tym również i nasz:go, u�ożli
wia rozpatrywanie korzyści stąd wyplywaJących Jedy
nie w kategoriach emocjonalnych. Przed dziesięciu laty 
B. Suchodolski pisał, iż w szerszych kolach społecznych
istnieje bardzo żywe zainteresowanie fizyką, ale prze�
stawienie laikom osiągnięć tej dyscypliny wiedzy me 
jest możliwe. Podobnie ma się dziś rzec� � calok�ztal
tem wiedzy astronautycznej, czy chocrnzb! _ wiedz�
� znaczeniu badań kosmicznych dla ludzkosc1. Do�yc
naiwne poglądy na temat badań kosmicznych mozna 
znaleźć nawet w bardzo poczytnych czasopismach, jak 
np. ,,Życie Warszawy". 

w dodatku tygodniowym ,:życia Warszawy" -:- _,,Zycie 
i Nowoczesność" z dnia 2 czerwca 1970 r. - mozna zna-
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leźć np. taką ocenę lotów kosmicznych: ,,Lądowanie p�
ru nowoczesnych gladiatorów na Księżycu okazało się 
niczym innym jak tylko kosztowną propagandową za
bawą supermocarstwa, a korzyści z tej eskapady na

wet w sferze poznawczej są śmiesznie mizerne". (Ko
mentator). Podobną ocenę można uznać za co najmniej 
odbiegającą od obiekty,wizmu naukowego*. Jak pogo
dzić powyższą opinię ze stwierdzeniem zawartym w tym

samym dzienniku, ale z dnia 2 lipca: ,,Dzisiejszy kosmo
drom - to wylęgarnia pomysłów wzbogacających licz
ne dziedziny gospodarki"?! Faktem jest, że bezpośred
ni udział przeciętnego człowieka w zdobyczach współ
czesnej astronautyki jest znikomy. Nie może to jednak 
podważać ani znaczenia tych badań, ani też dotychcza
sowych zdobyczy tych przedsięwzięć. Nie chodzi mi 
zresztą tylko o astronautykę, ale generalnie o wszelkie
go rodzaju większe zamierzenia, których użyteczności 
nie sposób rozpatrywać w kategoriach doraźnych ko
rzyści materialnych. żadne z podejmowanych badań 
nie rokowały z reguły na początku korzyści. Niektóre 
do dziś dnia nie mają wyraźnie utylitarnego znaczenia. 
Pozornie nikła w danej chwili uży�eczność pomysłu 
w przekonaniu rutynowanych nawet fachowców często 
już w dziejach nauk przyrodniczych okazywała się fał
szywa. Przy podobnym podejściu ludzkość nie zreali
zowałaby żadnej idei. Czy można rozpatrywać wypra
wę Kolumba w kategoriach doraźnych celów, czy moż
na ją sprowadzać do wyczynu żądnych ·przeżyć żegla
rzy, bądź też samego faktu odkrycia nowego świata? 

Kiedy Gutenberg pragnął obdarzyć ludzkość maszyną 
drukarską, to uczeni długo się zastanawiali nad uży
tecznością podobnego dzieła. Uznali nawet, że machina 
ta jest nad wyraz rozumna, ale pożytek z niej żaden, 
bowiem nigdy na świecie nie będzie tylu ludzi umieją
cych czytać, aby zaszła potrzeba bardziej niż dotąd ma
sowego wydawania książek. 
ówczesne zaś zapotrzebowanie na książki byli w stanie 
zaspokoić klasztorni pisarze mozolnie przepisujący ca
łymi latami jedno dzieło. Podobnych przykładów moż
naby przytaczać ,setki, a nawet tysiące. Jeśliby nawet 
loty kosmiczne nie stały się udziałem powszechnym 
człowieka, to i wówczas towarzyszące temu kierunkowi 
badań rezultaty przyniosą ludzkości ogromne korzyści. 
Już obecnie korzyści są na tyle cenne, że pozwalają 
z ufnością patrzeć na wciąż nowe podejmowane w tym 
kierunku zamierzenia. 
Wartość i zasięg zdobyczy związanych z realizacją pla
nów podboju kosmosu jest tak ogromny i wszechstron
ny, że nawet czlowi,ekowi obezna,nemu z podstawami 
współczesnej techrli'ki trudno to sobie wyobrazić. Pro
blemowi temu poświęcono pn.rwie cały marcowy nu
mer miesięcznika „UNESCO - Kurier" 1970 Nr 3. 

Już pierwsze dziesięciolecie rozwoju badań kosmicz
nych przyczyniło się do intensyfikacji nowej techniki w 
tak wielu dziedzinach, że trudno to opisać. Dziś nie 
wiemy jeszcze - pisze J. Gregory - co człowiek znaj
dzie dla siebie pożytecznego w Kosmosie, jak nie wie
dział nikt, co za znaczenie mogla mieć wyprawa Ko
lumba. Być może, że najcenniejszą zdobyczą ery ko
smicznej stanie się odwiecznie upragniony, ale wciąż 
trudny do osiągnięcia pokój na Ziemi, gdy okaże się 

• Ocena ta jest szczególnie żenująca w zestawieniu z przemó

wieniem U Thanta wygłoszonym na zgromadzeniu ONZ zwo

łanym w związku z pierwszą rocznicą pierwszego lądowania

ludzi na Księżycu. Według U Thanta znaczenie lądowania lu

dzi na Księżycu jest ogromne i wszystkich jego konsekwencji 

obecnie nie można nawet przewidzieć (przyp. redakcji). 
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konieczne zespolenie sil twórczych najzdolniejszych je
dnostek całej ludzkości i środków finansowych wszyst
kich krajów. Już dziś można zauważyć, wprawdzie po-

. wolny, ale wciąż trwający postęp w tym kierunku. 
Wbrew pesymistycznym ocenom rentowności badań ko
smicznych okazuje się, że już dzisiejsze wyniki tych ba
dań pokrywają w 900/o wydatki poniesione na te cele. 
Do najpoważniejszych zdobyczy powszechnego użytku 
zalicza się satelitarną sieć telekomunikacyjną. Dzięki sa
telitom Ziemi stanie się możliwe nie tylko nawiązanie 
łączności telewizyjnej i radiowej z najbardziej nawet 
odległymi zakątkami naszej planety, ale ponadto roz
pracowanie jej powierzchni i wnętrza w sposób dotąd 
nie spotykany. Międzynarodowa Organizacja d.s. Łącz
ności Satelitarnej rozporządza już dziś łącznością obej
mującą całą kulę ziemską. Jeden tylko satelita tego ro
dzaju, rozporządzający 240 kanałami dwustronnych roz
mów telefonicznych, umożliwia przeprowadzanie dwu
krotnie większej liczby rozmów niż cztery dotychczaso
we kable transatlantyckie (satelita łącznościowy „Intel
sat" 2 ma 1200 kanałów). W przyszłości system sateli
tarny może mieć zasadnicze znaczenie dla rozwoju mię
dzynarodowego systemu oświaty. System ten pozwom
by w sposób niesłychanie szybki wyrównać poziom in
telektualny ludzkości przy niezwykle niskich kosztach 
nauczania. Nie miałaby tu znaczenia ani odległość za
mieszkania ucznia, ani możliwości finansowe studenta. 
Dziś może się to wydać nieprawdopodobne, ale wiele 
spraw, które jeszcze nie tak dawno wydawały się nie 
do zrealizowania stają się rzeczywistością. W Brazylii, 
gdzie około 5 milionów dzieci nie ma możliwości uczę
szczania do szkól, telewizja satelitarna spełni z całą pe
wnością rolę szkoły podstawowej, Indie mogą np. ob
jąć zasięgiem swej telewizji zaledwie 19% powierzchni 
kraju i 1/4 ludności. Dzięki systemowi satelitarnemu 
kosztem zaledwie 50 milionów dolarów możliwe jest 
objęcie powierzchni całego tego kraju. 
Do niedawna wydawało się, że jest mało prawdopodob
ne, aby sztuczne satelity Ziemi mogły mieć znaczenie w 
badaniach i prognozach meteorologicznych. Dziś system 
satelitów meteorologicznych ESSA (USA) oraz „Me
teor" (ZSRR) obejmuje swym zasięgiem całą kulę ziem
ską. Wyniki obserwacji satelitów „Meteor" przesyłane 
są do trzech oś,rodków, skąd maszyny elektroniczne 
pr.zesyłają informacje, spostrzeżenia itp. 
Dzięki systemowi satelitarnemu zdobywamy wiadomo
ści o rozmieszczeniu bogactw mineralnych, zbiorników 
wod'nych, przemieszczaniu się zwierząt, a nawet choro
bach atakujących większe skupiska roślin uprawnych. 
Być może, że z czasem zdoła się skutecznie zapobiec 
właśnie dzięki satelitom przeróżnym klęskom żywio
łowym tak nękającym ludzkość. 
Badania kosmiczne przyczyniły się do postępu w za
kresie miniaturyzacji i mikrominiaturyzacji technicznej, 
a także niezawodności działania urządzeń technicznych. 
Na szczególną uwagę zasługują wyniki badań biologii 
kosmicznej. To właśnie dzięki badaniom związanym 
z astronautyką człowiek stął się istotą bardziej pozna
ną niż kiedykolwiek dotąd. Aby umożliwić człowiekowi 
lot w Kosmos trzeba mu było stworzyć maleńki świa
tek, ale światek najbardziej sprzyjający prawidłowemu 
funkcjonowaniu organizmu. Obserwacje poczynione w 
Kosmosie i w trakcie badań kwalifikujących astronau
tów do lotów mogą zrewolucjonizować medycynę kla
syczną. 

Dokończenie na str. 19 
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Czarter lotniczy, jego historia t rozwój sq przedmiotem rozważań w tym artykule. Przedstawiona zostata rywalizacja pr.zedsiębiorstw regularnych z towarzystwamilotniczymi zajmujqcymi się przewozamiczarterowymi oraz ich osiqgnięcia finan
sowe. 

PRZEWOZY CZARTEROWE
GENEZA ICH POWSTANIA
W ASPEKCI� EKONOMICZNYM

Czarter lotniczy stanowi obecnie jedną z najbardziej
dynamicznie rozwijających się gałęzi transportu lotni
czego. Coraz bardziej, zarówno w Europie jak i innych re
gionach świata wzrasta popyt na usługi czarterowe, tak
w zakresie przewozów towarowych, jak i pasażerskich. 
Jedną z najważniejszych przyczyn coraz bardziej wzra
stającej popularności przewozów czarterowych jest ich 
niska cena. Nieregularni przewoźnicy lotniczy wyko
rzystują ładowna� swoich samolotów w 90+100'0/o i to 
stawia ich w lepszej pozycji konkurencyjnej pod wzglę
dem kalkulowania opłat i osiągania zysków aniżeli linie 
regularne, które wykorzystują ładowność samolotów 
zaledwie w 50-ć-600/o. Liniom nieregularnym bardzo się 
opłaca w tej sytuacji oferowanie usług po stawkach 
nieco niższych od oficjalnych stawek linii regularnych. 
Osiągają wówczas bardzo duży współczynnik ładowno
ści i w związku z tym bardzo duże zyski. Inną bardzo 
\\"ażną zaletą przewozów czarterowych jest możliwość 
kierowania samolotu do najbardziej dogodnego dla od
biorcy portu lotniczego, a więc niezależnie od istnieją
cych połączeń lotniczych. Wpływa to nie tylko na przy
spieszenie dostawy towaru, ale także niejednokrotnie 
powoduje obniżenie ogólnych kosztów związanych z do
starczeniem ładunku do odbiorcy. Nową, od niedawna 
stosowaną formą, jest czarter samolotów przez biura 
podróży do celów turystycznych. Turystyczne usługi ta: 
kich biur świadczone klientom obejmują zazwyczaJ 
usługi hotelowe, wyżywienie, zwiedzanie oraz podróż 
wyczarterowanym samolotem za łączną zryczałtowaną 
cenę (są to wycieczki zwane „inclusive tours"). 

czarter lotniczy jako oddzielna gałąź transportu powie
trznego powstał po II wojnie światowej. ,zaczęły wów
czas działać towarzystwa czarterowe, ktore mogły wy
konywać swoje usługi głównie dzięki i�tn�eniu. 
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żek transportowego sprzętu lotniczego, Jaki mozna było 

kupić po zawarciu pokoju. W tym czasie istniał nie�w�

kle duży popyt na usługi przewozowe, a _wyposaz�me
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. t h dz1·ałań woJ·ennych zainteresowała się lot-w1e rznyc • 
d nictwem posiadającym nadwyżki sprzę:u, w _celu �-

starczania każdego typu usług, który mogł byc legalme

oferowany. 
. . h sług powietrznych

'vV Europie ten rozwoJ czarterowyc u . . . I . był hamowany przez ogramczema
przez pew1en o ues 

paliwa, natomiast w USA ograniczenia te działały jako 
instrument ułatwiający sukces nowej gałęzi. Działo się 
tak dlatego, ponieważ utrudniały one transport naziem
ny, a nie dotyczyły lotnictwa. W roku 1947 ta nowa for
ma transportu powietrznego osiągnęła znaczne sukcesy. 
Towarzystwa czarterowe spotykały się z ogromnym po
pytem, a jednocześnie nie miały prawie żadnej konku
rencji ze strony innego rodzaju transportu. Prawie w 
rok po zakończeniu wojny w Europie istniało około 30 
nieregularnych linii lotniczych, działających głównie 
między Płn. Afryką, Francją i W. Brytanią. W USA 
oceniano, że w tym samym czasie działało tam około 
2000 linii nieregularnych. 

Przewóz ten dotyczył przeważnie takich ładunków jak 
towary pierwszej potrzeby lub o bardzo dużej wartości 
oraz łatwo psujące się artykuły rolne. Oprócz tego ist
niał stosunkowo duży ruch pasażerski spowodowany 
naturalnym pragnieniem ludzi, aby móc korzystać z mo
żliwości podróżowania po przymusowej izolacji w cza
sie wojny. Duża część przewozów miała charakter bez
pośrednio militarny lub przynajmniej była powiązana 
z wojskowymi zarządzeniami, jak np. przeloty persone
lu wojskowego armii okupacyjnej w związku z urlopa
mi. Inuym rodzajem usług wykonywanych w zniszczo
nej wojną Europie był przewóz emigrantów do krajów 
zamorskich. 

Jeżeli chodzi o przewozowe usługi transatlantyckie, to 
występowała tu sytuacja specyficzna: istniał na nie bar
dzo duży popyt, pooieważ ludzie mieszkający po obyd
wóch stronach oceanu byli od czasów wojny związani 
silnymi więzami typu ekonomicznego, militarnego i po
litycznego, ale usługi te mogły być wykonywane jedy
nie przy użyciu specjalnego sprzętu. Europejskie towa
rzystwa czarterowe, które w pierwszych latach po WOJ

nie bazowały na samolotach typu „Dragon Rapid", nie
mieckich Ju-52 oraz DC-3 ,nie mogły wykonywać prze
lotów nad Atlantykiem nawet na swoich największych 
samolotach „Liberatorach" i „Halifaxach". Bardzo nie
liczne z nich miały samoloty typu DC-4, potrzebne do 
wykonywania tego rodzaju podróży. Sprzęt :a� by� do
stępny tylko regularnym liniom lotniczym i _mekto1!m
amerykańskim towarzystwom czarterowym 1 w_ �w1ąz
ku z tym _ one właśnie świadczyły w1ększosc tych 
usług. 

p0 kilku latach zaczął się kończyć zloty okres dla to
warzystw czarterowych. Zaczął dzia�a� �dbudowany

transport naziemny, a wprowadzenie c1ęzarowek-chlod-
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ni odciągnęło znaczną część przewozu produktów rol
nych. Regularne linie lotnicze rozpoczęły ekspansję tak
że na rynki przewozów towarów, zdobywając dla siebie 
większość ładunków. Wzmogła się znacznie konkuren
cja w dziedzinie przewozów lotniczych nad Atlanty
kiem. Ważnym instrumentem w zdobywaniu rynku by
ły także stawki frachtowe, ustalone przez IATA w 
1949 r. W roku 1951 taryfy towarowe zostały podniesio
ne o 100/o, ale po krótkim wahaniu linie lotnicze IATA 
doszły do wniosku, że muszą być one obniżone w celu 
zwiększenia przewozu towarów; w listopadzie 1953 r. -
na konferencji w Honolulu - zatwierdzono system ta
ryf handlowych skonstruowanych w ten sposób, aby 
·przyciągnął większą masę przewozów towarowych. To
posU!Ilięcie odniosło oczekiwany skutek i spowodowało
podwojenie dotychczasowych przewozów linii regular
nych zajmujących się transportem towarów.

Porażka towarzystw czarterowych w dziedzinie prze
wozów towarów zmusiła je do rozszerzenia swojego
udziału na •rynku pasażerskim. Oferowały one po niskiej
cenie podróże wzorowane na tych, jakie zostały zapo
czątkowane podczas operacji związanych z przewozem
emigrantów i stworzyły zupeJ;nie nowy typ usług o niż
szym standardzie i o znacznie niższej cenie nazywa
nych czasem coach-class. Przewoźnicy IATA, zdając so
bie jednak sprawę ze znaczenia tego nowego rynku
transportu lotniczego, usiłowali zachować dla siebie
przeważającą część pasażerów i w związku z tym wpro
wadzili w roku 1952 transatlantycką klasę turystyczną,
a w 1958 r. jeszcze tańszą klasę ekonomiczną. Dążyli
oni przy tym do takiego uatrakcyjnienia swoich usług
świadczonych dla pasażerów podróżujących samolotem,
aby przewoźnicy nieregularni nie mogli mieć nawet
nadziei na skuteczną z nimi konkurencję.

Grupa przewoźników należących do IATA, starając się
usunąć przewoźników czarterowych z transportu po
wietrznego, dążyła do zawężenia przepisów, na mocy
których nieregularni przewoźnicy mogli wykonywać
swoje usługi. Niektóre państwa odniosły się przychyl
nie do tych starań o nowe ograniczenia lub przynaj
mniej niekorzystną dla towarzystw czarterowych inter.
pretację istniejących przepisów. I tak, koncepcja bry
tyjskiego rządu labourzystowskiego w sprawie kontroli
nad przewoźnikami czarterowymi i ich działalnością
zyskała aprobatę IATA, a Rada Lotnictwa Cywilnego
Wielkiej Brytanii w latach 1947-1951 wydala wiele za
rządzeń, które implikowały drastyczne ograniczenie
działalności towarzystw czarterowych.

Nieco inaczej przedstawiała się sytuacja we Francji.
Kształtowała się ona tam głównie pod wpływem czyn
ników ekonomicznych. Wprawdzie w latach 1949-1952
liczba towarzystw czarterowych stale się zmniejszała
ale ·rozmiary przewozów nieregularnych wzrastały'.
Przewoźnicy nieregularni działali na podstawie umów
rządowych, a wykonywanie przez nich usług czartero
wych nie spotykał-o się z żadnym sprzeciwem. W 1950
roku „Air France" i prywatne towarzystwa lotnicze za
warły wstępne porozumienie o współpracy. W ramach
tej umowy każdemu przewoźnikowi przydzieiono ob
szar geograficzny, wewnątrz którego miał pełną swo
bodę w wykonywaniu jakichkolwiek ,przewozów po
wietrznych.

Równolegle z ekonomicznym i ustawodawczym rozwo
�em istniał w owym czasie jeszcze jeden czynnik o du
zyr_n wpływie na rozwój nieregularnej służby powietrz
neJ.
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21 czerwca 1948 roku Związek Radziecki wydal zarzą
dzenie, które miało na celu likwidację wszelkiego ro
dzaju ruchu naziemnego między_ Berlinem a zachodni
mi sektorami okupacyjnymi Niemiec. W wyniku tego 
posunięcia jedynym możliwym rodzajem transportu stal 
się transport lotniczy. Powstał tzw. ,,most powietrzny", 
przy którym zostało zatrudnionych wielu amerykań
skich i brytyjskich przewoźników nieregularnych. Ta 
sytuacja utrzymywała się do czasu, kiedy Związek Ra
dziecki uchylił b1okadę, tzn. do 12 kwietnia 1949 roku. 
Po uchyleniu blokady zmniejszyły się i to znacznie roz
miary nieregularnego transportu powietrznego; wpraw
dzie „most powietrzny" istniał nadal, ale w bardzo 
ograniczonej skali. Niemniej okres blokady miał bar
dzo poważne reperkusje dla ogólnego rozwoju nie
regularnych przewozów powietrznych. Z jednej strony 
„most powietrzny" oznaczał zatrudnienie wszystkich 
przewoźników nieregularnych na bardzo korzystnych 
warunkach, z drugiej zaś nastąpił spadek zainteresowa
nia przewoźników nieregularnych rynkiem przewozów 
towarowych, co spowodowało ich ostateczną porażkę na 
tym polu. Ten właśnie fakt, że duża liczba przewoźni
ków nieregularnych, pracujących z ogromnym sukce
sem przy „moście powietrznym", nie mogla znaleźć za
trudnienia po jego likwidacji i stanęła w obliczu zu
pełnej katastrofy ekonomicznej, stal się przyczyną poli
tycznych refleksji. 

W rok później - 25 czerwca 1950 r. rozpoczęła się woj
na między Północną i Południową Koreą. Siły zbrojne 
Narodów Zjednoczonych, interweniujące w tym kon
flikcie, były wspierane przez powietrzny most zaopa
trzeniowy, który przeszedł do historii pod nazwą Ko
reańskiego Mostu Powietrznego. Operacje związane 
z tym mostem mogły być wykonywane jedynie przez 
duże czterosilnikowe samoloty, zdolne do dokonywania 
lotów przez Pacyfik. Posiadaczami takich samolotów 
były głównie linie regularne i kilka dużych towarzystw 
czarterowych w USA. Jednakże kryzys koreański miał 
pośredni wpływ na wszystkie towarzystwa czarterowe, 
ponieważ przyczynił się do ogólnego wzrostu popytu na 
usługi transportu powietrznego. Zawieszenie broni w 
Korei zostało podpisane 27 lipca 1953 r. w Panmun
dżon, a „most powietrzny" istniał do 1 maja 1954 roku. 
Jednakże po likwidacji mostu jego pośredni wpływ na 
nieregularne usługi powietrzne był odczuwany nadal, 
przejawiając się w zmianie polityki dotyczącej tran
sportu powietrznego. Obecnie miała ona na celu nie li
kwidację towarzystw •czarterowych, a wprost przeciw
nie ---'Zachęcenie ich do wykonywania także i regular
nych usług transportowych. 

W wyniku zmiany polityki rządowej, spowodowanej za
równo refleksjami nad berlińskim i koreańskim kry
zysem, jak i uzmysłowieniem sobie faktu, że ścisłe 
ograniczenia dotyczące linii nieregularnych były dla 
n_ich równoznaczne ze śmiercią ekonomiczną, rozpoczął
się nowy okres, w którym przewoźnikom nieregular
nym wolno było wykonywać swoje usługi - oczywiście 
z pewnymi ograniczeniami. 

Zmianę tę zapoczątkowali Francuzi w 1950 roku 
a wkrótce potem po zmianie swego rządu w roku 1951'. 
poszli ich śladem Brytyjczycy. Amerykanie podjęli po� 
dobne kroki w 1955 roku. 

W systemie francuskim osobom prywatnym lub stowa
rzyszeniom zajmującym się usługami transportowymi 
pr�ydzielano pewien obszar geograficzny, wewnątrz 
ktorego miały swobodę w wykonywaniu takich lotów 
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Przewozy regularne 3728 3878 4521 5045 5388 6022 6661 7559 8686 9734
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Przewozy czarterowe 136 150 151 185 235 341 304 375 469 650
-

'l' a b 1 i c a 2. Przewozy linii lotniczych 
(\\"g „World Air Transport Statistics" 1966 nr 11 s. 6)

członków IATA w latach 1957-1966 (w mln tkm)
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jakie U\Vażaly za odpowiednie. Brytyjskie zmiany były
spowodowane chęcią zwiększenia pola działania dla
prywatnych towarzystw, ale tylko w ramach istniejące
g o  ustawodawstwa. Oznaczało to, że ok!reślone towa
rzystwa czarterowe mogły wykonywać regularne i nie

regularne usługi na pewnych, nowych trasach, w cha
rakterze współpracowników państwowych linii lotni
czych, z tym że pełnofrachtowa usługa (,,all-freight ser
vice") miała pierwszeństwo przed usługami typu czar
terowego.

System amerykański charakteryzował się tym, że osoby
prywatne lub stowarzyszenia transportowe wykonujące
usługi czarterowe otrzymywały licencje na wykonywa
nie krajowych usług regularnych z pewną określoną
często tli w ością.

v-.,r sumie można stwierdzić, że poprzedni o  stosowane
rozgraniczenie przewoźników powietrznych na regular
ne lin ie lotnicze i towarzystwa czarterowe w tej sytua

cj i straciło raczej swój sens, ponieważ towarzystwa

czarterO\\·e pod wieloma względami upodobniły się do 

regularnych przewoźników. Wynikiem tej zmiany było 

przyłączenie się wielu uprzednich towarzystw czartero

\\·ych do IATA (TAI i UAT przyłączyły się w 1952 r.),

,.Hunting Clan Air Transport" w 1953 roku, ,,Airwork"

w 1955 roku, a „Eagle Airways" w 1957 roku. 

Z drugiej strony - przewoźnicy, dawniej zwani regu

larnymi, w większości swej zrzeszeni w IATA, uznali

za konieczne rozwinięcie również własnych usług czar

terowych, uzgadniając jedynie warunki na jakich wol

no pobierać opłaty za przewozy czarterowe niższe od

normalnych stawek (uchwały serii 045 Konferencji 

Przewozowych IAT A). 

Ta\,·et nazwy „towarzystwo czarterowe" czy „przewoź

nik nieregularny" przestały raczej być używane, ponie

waż nieregularność nie była już cechą charakterystycz-

ną działalności tych towarzystw. 

RÓ\\·nolegle z tymi zmianami występował nowy aspekt

finansowy. Nowi wykonawcy usług nieregular-nych zmu

szeni byl i dokonywać operacji finansowania starzeją

cych się samolotów i ich wsposażenia, co wiązało się 

z koniecznością lokowania większych niż kiedykolwiek

sum kapitału inwestycyjnego. Z kolei linie morskie,

1961 1962 1963 1964 1965 1966 

22866 26533 29598 34126 40793 47220 

1109 1462 1569 1762 2136 3956

zdając sobie sprawę z potencjalnych możliwości trans
portu lotniczego, lub pragnąc jedynie· uzyskać możli
wość kontrolowania konkurencyjnych dla nich linii lot
niczych, były zainteresowane w angażowaniu swojego
kapitału w transporcie powietrznym. Wynikiem tych 
dążeń było zabezpieczenie sobie przez pewną liczbę bry
tyjskich i francuskich linii morskich kontroli nad więk
szymi „niezależnymi", jak się obecnie zwykło nazywać
poprzednie towarzystwa czarterowe. We Francji Char
geurs Reunis zapewnił sobie kontrolę nad UAT i Cie 
Generale Transatlantic" ,oraz „Cie Air Transport"."Po
dobnie postąpiła w Wiełkiej Brytanii P&O Company,
irnwestując kapitał w „Silver City Group" i „Furness
Witchy Group", zapewniając sobie kontrolę kolejno nad
,,Airwork I.;td", ,,Transair Ltd", ,,Air Charter Ltd".

Pozostaje jeszcze do schaTakteryzowania tempo rozwo
ju usług czarterowych w ostatnich latach. 

Mimo że większość przewozów lotniczych wykonywana
jest w ramach regularnych usług, to jednak udział lo
tów czarterowych w przewozach powietrznych z roku
na rok poważnie wzrasta. Można przy tym zauważyć,
że tempo wzrostu przewozów czarterowych jest wyraź
nie szybsze aniżeli tempo wzrostu usług regularnych.
Także i wpływy z przewozów czarterowych wzrastają
znacznie szybciej niż wpływy z przewozów regular
nych. Tendencje wzrostu wpływów z przewozów, jakie
osiągnęły światowe linie lotnicze w ciągu ostatnich 10
lat, ilustruje tablica 1.

Jak widać z przytoczonych danych, biorąc pod uwagę 

bezwzględne cyfry - okazuje się, że wpływy z przewo

zów czarterowych są niewspółmiernie niskie w stosun

ku do wpływów z przewozów regularnych, np. w roku

1957 linie lotnicze należące do ICAO osiągnęły z prze

wozów regularnych wpływ 3728 mln dolarów, podczas

gdy wpływy z przewozów czarterowych przyniosły im

zaledwie 136 mln dolarów. W 10 lat później, w roku

1966, wpływy z przewozów regularnych wynosiły 9734

mln dolarów, a wpływy z przewozów czarterowych tyl

ko 650 mln dolarów. Natomiast tempo wzrostu zysków

z przewozów czarterowych w omawianym dziesięciole-

• ciu było dwukrotnie większe aniżeli tempo wzrostu do

chodów uzyskiwanych z przewozów regularnych; pod

czas gdy suma wpływów pieniężnych uzyskiwanych 
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Tab 1 i ca 3. Liczba przewiezionych pasażerów w re
jonie północnego Atlantyku 

(wg „World Air transport Statistics" 1966 nr 11 s. 42 i 43) 

Liczba przewozów 

Przewozy Przewozy czarterowych w 
Rok 

regularne czarterowe globalnej sumie 

przewozów[%] 

1957 968 146 50 638 5,0 

1958 1 193 213 98 953 7,7 

1959 1 367 287 172 647 11,2 

1960 1 760 772 168 207 8,7 

1961 1 919 434 256 478 11,8 

1962 2 272 163 315 209 12,2 

1963 2 422 267 414165 14,6 

1964 3 069 178 482 010 13,6 

1965 3 611 294 480 496 11,7 

1966 4197 550 503 896 10,7 

z przewozów regularnych w roku 1966 była około 2,5 

raza większa aniżeli w roku 1957, to dochód uzyskany 
w 1966 roku z tytułu przewozów czarterowych był 
5-krotnie większy niż w 1957 roku.

Podobne wnioski nasuną nam się także, jeśli przestu
diujemy dane dotyczące regularnych i czarterowych 
przewozów linii lotniczych należących do IATA (tabli
ca 2). Wprawdzie linie lotnicze będące członkami IATA 

koncentrują się zasadniczo na wykonywaniu przewo
zów regularnych, traktując przewozy czarterowe jako 
uzupełnienie tych przewozów, niemniej jednak i tutaj 
widać wyraźnie szybkie tempo wzrostu� usług czartero
wych. 

Jeżeli porównamy ilość towarów przewiezionych w ra
mach usług regularnych w roku 1966 z towarami prze
wiezionymi w roku 1957, to widzimy, że wzrost ten wy
nosił około 3,5 raza. Natomiast w tym samym okresie, 
czyli w latach 1957-1966, przewóz towarów w ramach 
usług czarterowych wzrósł 9-krotnie. Tempo wzrostu 
przewozów czarterowych wykonywanych przez linie 
lotnicze należące do IATA było w omawianym okresie 

przeszło 2,5 raza większe aniżeli tempo wzrostu prze
wozów regularnych. 

Podobnie przedstawia się sprawa przewozu pasażerów.
Tablica 3 ilustruje wzrost przewozu pasażerów linii lot
niczych IATA w latach 1957-1966 w rejonie Północne
go Atlantyku. 

Powyższe dane świadczą o tym, że udział przewozów 
czarterowych w g1obalnej sumie przewozów pasażer
skich w tym rejonie jest jeszcze niewielki - sięga bo
wiem zaledwie kilkunastu procent. Jeżeli chodzi o wzrost 
liczby pasażerów przewożonych w ramach usług czar
terowych, to występują tu znaczne wahania w poszcze
gólnych latach, np. w roku 1958 liczba pasażerów wzro
sła o 95,4<>/o w porównaniu z rokiem poprzednim, w ro
ku '1959 wzrost ten wynosił 74,5°/o, ale już w roku 1960 
liczba ta zmniejszyła się o 2,6<>/o w porównaniu z 1959 
rokiem. Także w latach 1965 i 1966 widać spadek liczby 
pasażerów korzystających z usług czarterowych. Jest to 
wynikiem obniżenia stawek na liniach regularnych 
IAT A, które spowodowało, że część pasażerów korzy
stających dotychczas z usług czarterowych przerzuciła 
się na linie regularne. Mimo tego i tutaj m ożemy 
stwierdzić szybsze tempo wzrostu liczby pasażerów w 
przewozach czarterowych niż w przewozach regular
nych. Średni roczny wzrost liczby pasażerów w przewo
zach czarterowych w omawianym okresie wynosił 
24,1%, a średni roczny wzrost pasażerów w przewozach 
regularnych - 17,50/o. Jeżeli zaś weźmiemy pod uwagę 
tempo wzrostu przewozów pasażerskich w omawianym 
dziesięcioleciu, to stwierdzimy, że liczba pasażerów 
przewiezionych w ramach usług regularnych w roku 
1966 wzrosła zaledwie czterokrotnie w porównaniu z 
rokiem 1957, natomiast w przewozach czarterowych w 
tym samym okresie - aż dziesięciokrotnie. 

Jak zatem widać, przewozy czarterowe charakteryzują 
się bardzo szybkim wzrostem. Już w chwili obecnej sta
nowią poważną konkurencję dla przewozów regular
nych, a o ile tempo to utrzyma się, przy niezmienion-ym 
tempie wzrostu przewozów regularnych, czarter stanie 
się bardzo istotną gałęzią transportu powietrznego. 

4 listopada br. z okazji 100 rocznicy urodzin Lenina i rocznicy Wielkiej 
Rewolucji Październikowej w Muzeum Zabrzańskim otwarto wystawę 
OSIĄGNIĘCIA ASTRONAUTYKI RADZIECKIEJ 

OSl4G�l�Cl.4 
.4STROl.4Ull'KI 
RADZIECKIEJ 
W MUZEUM 
Z.4BRZ.4�SKIH 
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wystawa obejmuje następujące działy: 
Wstęp historyczny • Pierwsze sputniki • Osiągnięcia selenonautyczne 
• Osiągnięcia międzyplanetarne • Satelity specjalistyczne • Satelity

utylitarne • Załogowe loty kosmiczne •

Wystawa podkreśla wkład uczonych radzieckich w rozwój astronautyki. 

W dniu otwarcia odczyt wprowadzający wygłosił dr inż. Andrzej Marks.

Wystawa została opracowana przez Ośrodek Postępu Technicznego 
i Muzeum Techniki NOT w Warszawie. l�icjatorem zorganizowania wy
stawy jest kustosz i kierownik Muzeum mgr Krystyna Kaczko.



Mgr inż. WIKTOR SUROWIAK

TWORZYWA SZTUCZNE 

O - DUŻEJ ODPORNOŚCI CIEPLNEJ 
I ICH ZASTOSOWANIE 

W pierwszej części artylcutu omó
wiono odporność cieplną tworzyw 

sztucznych, sposoby jej zwiększa

nia oraz podano wyniki prac nad 

wytworzeniem żywic sztucznych 

o szc::egól nie dużej ociponwści 
cieplnej. 

W części dr11giej opisano zastoso

wanie tworzyw s::tHcznyc/1 o dużej 

odporności cieplnej w Lotnictwie 

i nstronautyce. 

Dość powszechne jest obecnie przekonanie o niemożliwo
."ci zastosowania tworzyw sztucznych jako materiałów 
cieploodpornych. W rzeczywistości jednak nie brak nie

tylko możliwości, lecz i przypadków zastosowania two
rzyw sztucznych w warunkach cieplnych, w których za
wiodły inne materiały, jak np. metale. Zastosowanie to 
słało się możliwe dzięki zwiększeniu odporności ciepl
nej tworzy\\. sztucznych. Dokonano tego przez staranny, 
oparty na przeprowadzonych doświadczeniach, dobór 
wypełniaczy (np. długotrwała odporność cieplna feno
plastów bez wypełniaczy wynosi 100---;-150 °C, z wypel
n iaczem w postaci tkaniny azbestowej lub proszku mi-
ko\,·ego - do 200 °C, a z wypełniaczem w postaci włó
kien szklanych - do 260 °C). Drugim czynnikiem zwięk-
zającym zastosowanie były doświadczenia, z których 

w_\·nikalo, że odporność cieplna krótkotrwała - wsku
tek malej przewodności cieplnej - może w wielu przy
padkach przekraczać odporność cieplną metali. 

Ogólna charakterystyka odporności cieplnej tworzyw 

sztucznych 

T\,·orzvwa sztuczne są na ogól mało odporne na działa
nie w;sokich temperatur, zwłaszcza przy dodatkowych 
narażeniach chemicznych i mechanicznych. Większość 
t \\·orzyw znajdujących się w . handlu ulega zniszczeni'..l 
przy długotrwałym działaniu temperatury 100---;-150 °C 
(tabl. 1). a jedynie najbardziej odporne z nich mają od
porność większą, np. polichlorotrójfluoroetylen (najwy
i:ej do 220 °C), policzterofluoroetylen (do 275 °C) i poli
�iloksany, czyli silikony (do 300 °C). 

Prace mające na celu poprawę tego stanu są prowadzo
ne od wielu lat w kilku kierunkach. 

► Wytworzenie nowych, bardziej odpornych na wyso

kie temperatury tworzyw sztucznych. Wyniki tych prac, 
mających na ogól znaczenie strategiczne, są ogłasza�e 
z opóźnieniem i często są niekompletne. Na podstawie 
dotychczasowych wyników badań wpływu struktury 
żywicy sztucznej na jej własności w wysokich te�pera

turach można stwierdzić, że możliwości polepszema wy

trzymałości i sztywności tworzywa sztu�zne�o w WY_

sokich temperaturach polegają na ogramczem:1 rucl;h

wości łańcuchów cząsteczek przez sieciowanie �kt�re 

k · · np przez napromieniowanie prom1ema-uzys uJe się . ,, . . 
mi y O natężeniu do 10n R; odpornosc polietylenu �oz-

na w ten sposób zwiększyć od wartości 80 °C do 150 �),

rowadzenie do łańcucha pierścieni, wprowadzenie wp 
• kry dużych i sztywnych grup bocznych, wytworzenie -

stalicznej struktury polimeru. 

Trudniej jest podać zasady uzyskiwania odporności che
micznej tworzyw sztucznych w wysokich temperatu
rach. Z doświadczenia wiadomo tylko, że taką odpor
ność mają polimery zawierające fluor (np. policztero-

T a b I i c a 1. Temperatury długotrwałego stosowania
i temperatury ugięcia pod naprężeniem 
18,5 kG/cm2 najczęściej stosowanych 
tworzyw sztucznych (wg ASTM) 

T\vorzywo sztuczne 

ADS 

bez wypclni:1czn 
z włóknem szklanym 

Poliacetal 
polin1cr 
kopolimer 
z włóknem szkl:1ny1n 

Poliami<.1 6 (lany) 
6,6 
6,10 

11 
Polibuten 
Policzterofluoroetylcn 
Polichlorotrójfluoroctylen 
Kopolimer FEP 
PoEfluorek winyfidcnu 
Polichlorek winylu 
Polieter chlorowany 
Polietylen 

wysokoc;śnicniowy 
niskociśnieniowy 

Polipropylen 
Polistyren 

zwykły 
,vy!'.;okoudarowy 

Polin1etakrylan n1ctylu 
SAN 

bez wypełniacza 
z w łóknem szklanyn1 

Ży·wica fenolO\Va 
bez wypełniacza 
z n1ączką drzc\\'n<1 
z tk�1niną 

Żywica n1etan1inowa 
ze skr:nvk:m1i tk::,niny 

Żywic:1 poliestrowa 
bez wypełniacza 
z v- .  lllkncn1 s:,ddanyrn 
z tkaniną szklaną 

Żywic::1 epoksydowa 
bez wypełniacza 
z włóknem szklanym 

'l'cmpcratura 
stosowa1tia 

[OC! 

57-93 
110-120 

85 
105 

85-105 
70-120 
82-150 

82-150 
107 
275 

177--200 
205 
150 

65-81 
141 

80-100 
120 

121-160 

65-77 
60-80 
58-93 

60-96 
92-109 

71 
177-1S2 
104- 120 

121 

120 
150-175 
150-175 

121-258 
149-260 

Tempcr::itura 
ugi�<:i:1 

l Ci

101-107 
101-115 

124 
I 10 

158-174 
205-240 
180-185 

150 
54 

6U�83 
96-110 

68-113 

88-102 
88-110 

--
1 
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fluoroetylen i polichlorotrójfluoroetylen, przy czym od
porność wz•rasta ze wzrostem zawartości fluoru), poli
mery o łańcuchach złożonych z połączonych na prze
mian atomów tlenu i krzemu (polisiloksany, tj. siliko
ny), polimery mające w łańcuchu pierścienie aroma
tyczne (złożone z 6 atomów węgla) i heterocykliczne 
(mające oprócz atomów węgla jeden lub kilka atomów 
tlenu, azotu lub siarki) oraz polimery związków metali 
(na razie nie mające znaczenia praktycznego) [1], [2). 

Przez modyfikację tworzywa sztucznego można uzyskać 
polepszenie jego odporności cieplnej. Na przykład, zwy
kle poliamidy miękną w temperaturze 80--.-100 °C, a spe
cjalny cieploodporny Ultramid A4H (poliamid 6,6) o 
grubości ścianki 1 mm wytrzymał ponad 1000 'godzin w 
temperaturze 140 °C bez zmiany własności [3], [4]. Chlo
rowany polich1orek winylu ma trwałą odporność cieplną 
do 100°c, a więc o ~20° większą niż niechlorowany (5]. 
Przez odpowiedni dobór utwardzacza można również 
zwiększyć odporność cieplną żywic termoutwardzal
nych, np. epoksydowych [6], [7]. W szczególności żywice 
epoksydowe typu cykloalifatycznego z utwardzaczem 
bezwodnikowym mają temperaturę zeszklenia ponad 
300 °c * [8]. 

Charnkterystykę odporności cieplnej nowych tworzyw 
sztucznych wytworzonych laboratoryjnie podano w ta
blicy 2. Oczywiście laboratoryjne wytworzenie tworzyw 
nie umożliwia jeszcze ich praktycznego zastosowania ze 
względu na konieczność opanowania technologii, wysoki 
koszt itp. 

Duże nadzieje wiąże się obecnie z zastosowaniem róż
nego typu poliimidów, które choć należą jeszcze do two
rzyw laboratoryjnych (na początku 1968 r., ich ilość w 
W. Brytanii nie przekraczała 50 kG) i są bardzo drogie
(5 razy droższe niż kosztowny policzterofluoroetylen)
znalazły już różno·rodne zastosowania (doświadczalne)
w przemyśle.

Poliimidy mają dobre własności mechaniczme i elek
tryczne w całym zakresie temperatur zastosowania. 
Niektóre tworzywa tej grupy są odporne na krótko
trwale wielokrotne impulsy temperatury do 425--.-480°, 
a trwale znoszą temperatury do 260° w powietrzu i do 
315° w atmosferze obojętnej. Ze wzrostem temperatury 
wytrzymałość (rys.) i moduł sprężystości łagodnie się 
zmniejszają. Również wpływ długotrwałego przebywa
nia w wysokiej temperaturze na wytrzymałość nie jest 
tak duży jak w przypadku innych tworzyw [13-171, 
[31]. 

Świadczy o tym również fakt, że wytrzymałość na roz
ciąganie i zginanie zmniejsza się po 600 godzinach dzia
łania pary o temperaturze 100 °C tylko do 0,55 wartości 
początkowej. 

Polimidy są odporne na zużycie w szerokim zakresie 
temperatur. Zużywanie się tych tworzyw .w atmosferze 
obojętnej jest znacznie wolniejsze niż w powietrzu. Zu
życie zmniejsza • się w razie smarowania, a nawet w 
obecności wilgoci. Współczynnik tarcia suchego jest 
dość duży, ale współczynnik kinematyczny zmniejsza się 
z czasem. Znaczne zmniejszenie współczynnika tarcia 
osiąga się przez zastosowanie smaru ciekłego lub doda
nie do żywicy polimidowej stałych dodatków smaru-

• Brak i�h w handlu, ponieważ technologia nie jest powiązana
z mnynu procesami chemicznymi.
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zmniejszanie się stosunku wytrzymałości trwałej na rozcią
ganie do wytrzymałości doraźnej poliimidów w ośrodkach 
o różnej temperaturze: 1 - w azocie 300 °C, 2 - w powietrzu
250 °c, 3 - w powietrzu 300 °C 

jących, np. dwusiarczku molibrienu lub grafitu (grafit 
najlepiej w postaci włókien). 

Poliimidy wykazują wreszcie bardzo dużą odporność 
chemiczną na kwasy, rozpuszczalniki organiczne, oleje 
i paliwa, nie są odporne jedynie na działanie silnych 
zasad. 

Zbliżone własności mają kopolimery amidów i imidów. 
Przeprowadzone badania wykazały, że po 1000 godzi
nach pracy w powietrzu o temperaturze 343 °C miały 
i one tylko nieznacznie mniejszą wytrzymałość niż w 
temperaturze normalnej. Tworzywa te mają bardzo 
dużą przyczepność do metali; połączone z płytkami sta
lowymi w temperaturze 400 °C pod naciskiem 14 kG/cm2 
tworzą w ciągu 5 minut połącz_enie o wytrzymałości na 
ścinanie 210 kG/cm2. Połączenie takie po 1000 godzin 
pracy w temperaturze 290--.-315 °C ma wytrzymałość 
większą niż połowa wytrzymałości początkowej. Nawet 
połączenie z tytanem, znanym z małej przyczepności do 
różnych materiałów, po 1000 godzin pracy w powie
trzu o tempera tuce 315 °C miało wytrzymałość ~70 

Ta b 1 i c a 2. Odporność cieplna niektórych tworzyw 
sztucznych wytworzo::iych laboratoryj
nie1 [2], [9-11] 

"I'worzywo sztuczne 

Poliester kwasu trójaIIilocyjanurowego 
Fcnylosilany 
Związki chelatowe toru i glinu 
Poliizocyjaniany 
Ferrosiloksany 
Fluorowane alkiloamidy 
Siloksyfcrroceny 
Poliimidy 
Polifcnylc 

Alkilofosfina 
Perfluoroalkyloamideny 
Dwucykloheksylofosfinoborina 
Polimery tlenku glinu 
Aluminosiloksany 
Fluorowane polietery alifatyczne 
Poliperfluorofenyleny 
Politereftalan hydrochinonu 

• Poliftalocyjanina miedziowa 
Polikondensat pięciotlenku fosforu, melaminy 
i ammeliny3 

1 Odporność w czasie kilkudziesięciu godzin 
2 Bez d0stępu powietrza 
3 Hydrolizowanej melaminy 

Odporność 
cicpln; [°C] 

260 

260-288 

330-350 

340-375 

375 

390 

400 

350-480 

400-500 

400 

400 

480 

480-490 

490 

490 

500 

500 

900' 

925 



Tab 1 i ca 3. Wł��n�ści tworzyw sztucznych z 
pol11m1dową (17) 

żywicą 

-

!\lodu! \Vspólczyn- \Vspólczyn-
l{od,aj nik rozsze-
, orzywa 

-

, ica bez 
l'iniaczy 

·ica z do-
·ićnl 15°u 
itu 

cz dost�pu 
powietrza 
z dosti;pcn1 
JO\\ ietrza 

ica Ży\\ 
tlatk 
:\loS 

ICl11 

-

--
z do-
1s�:, 

- -

ica Ży\\ 
tl.llk 
,,ló 

·icrn 

kicn 
h 

z do-
50 °0 
szkła-

�prężysto ci 
E 

[kG/cm'] 

3200 

3900 

4300 

4000 

7000 

nik 
rzalności 

Warunki 
tarcia 

liniowej zastosowania• 

[;.<] (10-6 I/dcg] 

elen1enty kon-
0.15-0,26 14,5-21,7 strukcyjne 

elcn1cnty nara-
żone na tarcie 

suche (np. ło-
żyska ślizgowe 

0,11-0,20 12,2--26,7 i uszczelki) 

0,15-0,21 11,7-25,6 

elementy nara-
żone na zuży-

0,15-0,21 - cie ,v próżni i 

w otoczeniu 
suchym 

elementy pre-
cyzyjnych przy-
rządów 

- 4,4-5,6 

. \\' atmosferze obojętnej długotrwale do 315°C, w powietrzu długo-
�ile do 260 C; w ci1gu kilku sekund tcn1pcratura n1oże wynosić 

425 • 480 C 

kG/cm2 [18]. Niektóre własności tworzyw sztucznych za
"·ierających poliimidy podano w tablicy 3. 

Do grupy twoz·zyw przechodzących z laboratorium do 
produkcji należy też polibenzimidazol. Włókna z tego 
t worzy\\·a wykazały długotrwałą odporność na tempe
ra l uz·ę do 175 °C oraz krótkotrwałą do 540 °C - bez 
zmiany wytrzymałości [19]. Koszt tych tworzyw jest 
rc°J\\•nież wysoki. 

► Zastosowanie wypełniaczy o dużej odporności ciepl

nej i chemicznej, a często również dużej wytrzymałości.

Dotyczy to np. miękkich żywic termoplastycznych, któ
r.\·ch długotrwale zastosowanie jest ograniczone tempe
raturą mięknienia, znacznie niższą od temperatury top
nieni.:i, np. poliamidy typu nylonu mają temperaturę 

Ta h I i • a 4. Zmniejszenie wytrzy_małości tworzyw al
kidalowych poliestrowych z różnymi 
wypełniaczami wskutek długotrwałego 
działania temperatury 204°C (2) 

·rworzywo sztuczne 

z,,,klc (25 °;. ż�,,icy alkidalowej, 

_:;_-
0

�, ,, ypclniacza n-tincralncgo, 20 °o 
«·luloz)) 

L ·<l:uo,,·c (20 °
0 żywicy �ilkid:1.lowcj, 

/ll''
0 "ypclniacza mint:r;ilncgo, 10°;, 

,, l6kicn szklanych) 

\\.\"!-Okoudarowa (30 °
0 żywicy alki

d.,io"ej, 4U 0
0 wypdniacza tnineral

r:cgn, 30�0 \\łókicn szklanych) 

\Vytrzymalość na zginanie 

[kG/cm'I 

początkowa po 20 dniach 

500 120 
-----···- - ----

1015 660 

1145 790 

top�ieni� 195+200 °C, ale ze względu na mięknienie
m?zna Je stosować do temperatury 80+100 °C. Nato
miast te same poliamidy wzmocnione włóknem szkla
nym można stosować w temperaturze 150+170 °C. 

Odporne cieplnie wypełniacze zwiększają również za
kre� za�tosowania tworzyw termoutwardzalnych, np. la
na zyw1ca fenolowa, której długotrwała odporność ciepl
na wynosi 70 °C, z wypełniaczem w postaci mączki 
drzewnej może być stosowana do 180 °c, z proszkiem 
azbestowym lub mikowym do 200 °c, a z włóknem 
szklanym lub azbestowym nawet do 260 °c [20], [21]. 

Z żywic alkidalowych (żywice poliestrowe o dużej przy
czepności do metali, używane dotychczas jako lakier
nicze) wykonano laminaty szklane z wypełniaczem mi
neralnym. Badania wykazały, że najlepsze z tych żywic 

�o 20 dniach przebywania w temperaturze 204 °C miały
Jeszcze wytrzymałość równą ~700/o wytrzymałości po
czątkowej (tabl. 4). 

Do nowych osiągnięć w dziedzinie laminatów odpor
nych na wysokie temperatury należą laminaty szklane 
wytwarzane z termoutwardzalnej żywicy o budowie 
aromatycznej o nazwie Skybond 700, która jest odporna 
na długotrwale działanie temperatury 370 °C. Pod 
wpływem ciepła przechodzi ona w usieciowany polii
mid [21]. Wytwarzane są również laminaty szklane z 
polibenzimidazolu. Wyniki badań wpływu temperatury 
na zmniejszanie się wytrzymałości laminatów szklanych 
z żywicą fenolowo-formaldehydową, poliimidem i poli
benzimidazolem podano w tablicy 5. 

Westinghouse Research Laboratories podają szczegóły 
systematycznych badań aromatycznych kopolimerów 
amidów i imidów, których wytrzymałość po 1000 godzi
nach pracy w temperaturze 343 °C (temperatura topnie
nia ołowiu 327 °C) w powietrzu zmniejs:1:yła się tylko 
bardzo ni�znacznie. Tworzywa te wzmocnione włóknem 
szklanym są mocniejsze niż aluminium (ich wytrzyma
łość jest zbliżona do wytrzymałości stali węglowej i sto
pów tytanu). Po długotrwałym działaniu temperatury 
350 °C ich wytrzymałość i własności cieplne (przewod
ność) nie zmieniły się. Tworzywa te mają niezwykłą 
przyczepność do metali. Klejone przy 400 °C i nacisku 
14. kG/cm2 tworzą w ciągu 5 minut połączenie o wy
trzymałości na ścinanie 210 kG/cm2. Po przetrzymaniu
przez 1000 godzin w temperaturze 290+315 °C wytrzy
małość połączenia wynosi jeszcze ponad 50�/o wartości
pierwotnej [18].

Ważnym wynikiem badań było uzyskanie przy użyciu 
tego kleju połączeń stopów tytanu, które po .starzeniu 
przez 1000 godzin w temperaturze 315 °C w powietrzu 
miały jeszcze wytrzymałość ok. 70 kG/cm2 [18]. Jak 
wiadomo - tytan i jego stopy mają małą przyczepność 
do różnych materiałów, toteż wyniki te otwierają no
we możliwości stosowania tych cennych materiałów. 
Włókna szklane mają dużą wytrzymałość, ale stosunko
wo niską temperaturę topnienia. 

Włókna kwarcowe i azbestowe odznaczają się większą 
odpornością cieplną, ale wytrzymałość wzmocnionych 
nimi tworzyw sztucznych jest mała. Za najlepsze uważa 
się tworzywa wzmocnione włóknami poliamidowymi, 
które mają większą wytrzymałość niż tworzywa z włók
nami kwarcowymi i azbestowymi, a dzięki bardzo ma
lej przewodności cieplnej poliamidu rozkładają się w

temperaturach ponad 5500 ° tak wolno, że umożliwia to 
ich stosowanie w technice rakietowej [32]. Ze względu 
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Tabl i c_a 5. Zmniejszenie wytrzymałości niek:tóry<:h

laminatów szklanych* wskutek działania

wysokiej temperatury [23)

'Warunki badania Stosunek wytrzynrnlości 
Żywica sztuczna temperatura/ czas 

po badaniu do poczqt-

(
°

C] [hl 
kowej 

Fenolowo-form al-
0,52-0,82 dehyclowa 260 0,5 

200 200 0,59-0,82 

Poliimid 320 0,5 0,12-0,80 

320 200 0,29-0,59 

Polibcnzimidazol 370 0,5 0,46-0,67 

320 200 0,08-0,26 

* Vlarunkf prasowania i utwardzania wykończającego tworzyw były 

następuJące 

Prasowanie Utwardzanie 
Żywica sztuczna ciśnienie I 

temperatura tcn1pen1tura
l 

czas 
[kG/cm'] [OC] [OC] [hl 

I Fenolowo-fonnal-
dchydowa 6,3 • 120 200 76 

------

Poliimid 1,8 175 320 10 

Polibenzimidazol 6,3 370 320-450 98 

na wzrastające wymagania konstruktorów trwają inten
sywne poszukiwania nowych włókien wzmacniających, 
które mogłyby również zwiększyć odporność cieplną 
tworzyw sztucznych. Duże nadzieje wiąże się pod tym 
względem z wytworzonymi w ostatnich latach-tzw. whi
skerami, tj. cienkimi włóknami węglowymi, grafitowy
mi, borowymi, berylowymi i włóknami węglików, azot
ków i tlenków boru, glinu i krzemu [24]. 

► Stosowanie tworzyw sztucznych w postaci spienionej

(tworzyw piankowych). Dotyczy to tych tworzyw, któ
rych reakcja rozkładu cieplnego jest silnie egzotermicz
na. Oddalenie od siebie cząstek tworzywa i ich oddzie
lenie cząstkami gazu wpływa wówczas na zwiększenie 
odporności cieplnej. Na przykład poliuretan rozkłada się 
w temperaturze 170 °C [11], a poliuretan piankowy co 
najmniej w 200°C [25]. Rozkład poliuretanu piankowe
go z dwufenylometanodwuizocyjanianem zawierającym 
polieter (Sucrose) zaczyna się w temperaturze ponad 
210°C. W zakresie temperatur 250-350° masa tworzywa 
zmniejsza się do polowy, a przy 600° następuje całko
wity rozkład. 

Podobny przebieg ma rozkład poliuretanu piankowego 
zawierającego chlorowany polieter. 
Przez dodanie preparatów organofosforowych polepsza
jących odporność na płomień powoduje się zmniejsze
nie odporności cieplnej (rozkład zaczyna się w tempe
raturze 150+170 °C, a kończy w temperaturze ~500 °C) 
[26]. 

Wypełniacze wpływają również - i to często w znacz
nym stopniu - na krótkotrwałą odporność cieplną. Naj
większe znaczenie mają obecnie w tym zakresie włókna 
szklane, kwarcowe, azbestowe i włókna z żywic sztucz
nych, np. poliamidowe. Włókna szklane nadają tworzy
wu dużą wytrzymałość. 
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zastosowanie tworzyw sztucznych o dużej odporności
cieplnej w technice rakietowej i lotnictwie 

Temperatura w dyszy rakiety wynosi w czasie startu 
w ciągu kilkunastu lub kilkudziesięciu sekund do 
5000 °C, a temperatura gazów wychodzących z dyszy 
~3000 °c. Podczas powrotu rakiety na Ziemię tempera
tura na jej powierzchni może wynosić 5000+6600 °C 
[27], a według niektórych źródeł - jeszcze więcej. 

w tych warunkach dobór materiałów o odpowiedniej 
odporności cieplnej jest bardzo trudny. Materiały cera
miczne, których odporność cieplna jest niezwykle duża, 
zostałyby uszkodzone przy silnym tarciu o warstwy po
wietrza atmosferycznego. Również odporne cieplnie 
t,Norzywa węglowe nie nadają się do tego celu ze wzglę
du na palność, metale zaś topią się w całej masie wsku
tek intensywnego przewodzenia ciepła w głąb mate

riału. 

W tych warunkach tworzywa sztuczne wykazały pozor
nie zupełnie nieoczekiwaną odporność - głównie ze 
względu na swoją nieznaczną przewodność cieplną. 
Wskutek krótkiego działania wysokiej temperatury 
i małej przewodności cieplnej tworzywa sztuczne topią 
się wyłącznie na powierzchni, natomiast warstwy we
wnętrzne pozostają nie uszkodzone. 

Jest przy tym interesujące, że stosunkowo dobrą od
porność mogą wykazywać w tych warunkach tworzy
wa, które mają stosunkowo niewielką graniczną tempe
raturę odpor·ności długotrwałej. 

Przeprowadzone badania odporności cieplnej w tempe
raturze ~2500 °C wykazały największą odporność feno
plastów o dużej zawartości krzemionki. 
Zastosowanie wypełniaczy jest konieczne dla uchronie
nia tworzywa przed nadmiernym rozszerzaniem się 
i kurczeniem oraz związanym z tymi zjawiskami po
wierzchni,owym pękaniem. 

W temperaturze 2500+2800 °C w ośrodku powietrznym 
najbardziej odporne są fenoplasty z wypełniaczem w 
postaci włókien szklanych lub nylonowych; gorsze wła
sności wykazują w tym przypadku żywice silikonowe 
i epoksydowe z tymi samymi wypełniaczami. W tempe
raturze ~2500 °C najlepsze własności wykazały żywice 
fenolowe wypełnione włóknami szklanymi o dużej za
wartości krzemionki. 

W temperaturze 2800+3600 °C najlepsze własności mają 
żywice epoksydowe wzmocnione włóknami z tlenku 
krzemu, a w temperaturze ponad 3600 °C do ~5000 °C 
żywice fenolowe z włóknem nylonowym [28]. 

Tworzywa fenolowe wypełnione np. grafitem i policzte-
. rofluoroetylenem mają w temperaturze 3500 °C dużą 
odporność na energię (większą ma tylko grafit) [28], 
[29]. Wszystkie wymienione tworzywa stosuje się nie
kiedy w połączeniu z materiałami ceramicznymi jako 
warstwy ochronne na powierzchni metalowych kadłu
bów rakiet. Dużą odporność na wysokie temperatury 
wykazują żywice silikonowe. Tworzywa sztuczne opar
te na tych żywicach wykazały w próżni w temperatu
rze ponad 2500 °C największą odporność cieplną ze 
wszystkich tworzyw sztucznych. 

Elastomery silikonowe mogą być stosowane w ciągu 
krótkiego czasu w zakresie temperatur 3300+9000 °C 
[30]. 

Grubość tworzywa sztucznego dobiera się w zależności 
od czasu występowania wysokiej temperatury - tak, 



żeby po stopieniu się jego zewnętrzne3· wa t stal • rs wy pozo
w 

a Jeszcze warstw� o do
.
statecznej grubości. Dodatko-

_
ą zale_tą stosowania wlokien- szklanych jako wypełniacza Jest tworzenie przez stopione włókna szkl warslwy izolacyjnej chroniącej nie stopioną część :1:�men tu. 

Z tw�rzyw sztucznych wykonuje się obecnie wiele ele�ent�,� rakiet, jak dysze, wykładziny komory spalania1 . c�ęsc1 przepływowej, ustrzenie, wykładziny kadłubastlnika, stożki przednie rakiety itp. 
Powłoki i elementy z tworzyw sztucznych łączy się klejami z żywic epoksydowych. 

Największe zastosowanie w budowie rakiet miały do
tychczas fenoplasty, a to ze względu na stosunkowo do
bre własności cieplne i bardzo mały koszt. Jednak
wzrastające wymagania techniczne w tej dziedzinie -
czę to bez uwzględnienia kosztów - powodują wpro
wadzanie do budowy rakiet coraż nowych, a omówio
nych już materiałów.

Wielogodzinne działą.nie temperatury rzędu 300+500 °c
znoszą tworzywa silikonowe z wypełniaczem w postaci
włókien zklanych. Wykonuje się z nich np. pokrywy
aparatury radarowej w rakietach. Mała przewodność
cieplna tworzyw piankowych w połączeniu z odporno
śc:ią cieplną umożliwia wykonywanie z nich - w po
łączeniu z blachą stalową - ścian przeciwogniowych.
Ściana wykonana z piankowego octanu celulozy o gru
bości 6,5 mm, pokrytego żaroodporną blachą stalową
o grubości 0.15 mm (ciężar ściany 5 kG/m2), wytrzyma
ła podczas prób temperaturę 1200 °C w ciągu 0,5 godzi
ny. a temperatur<� 1100 °C w ciągu godziny.

Po \\"ypadku w bazie rakietowej na przylądku Kenne
dy·ego. w którym 27 stycznia 1967 r. spłonęło 3 kosmo
naulów amerykańskich, w celu zwiększenia bezpieczeń
stwa podczas następnych lotów przewidziano wykona
nie wewnętrznego wyposażenia pojazdów kosmicznych
.. Apollo" i kombinezonów z tworzywa sztucznego o wy
sokiej temperaturze zapłonu w tlenie. Warunek ten
uniemożliwił za tosowanie prawie wszystkich tworzyw
sztucznych, ponieważ nawet tworzywa niepalne w po
wietrzu na ogół palą się w tlenie (dotyczy to np. polia
midów). Za najodpowiedniejsze tworzywo uznano po
liczterofluoroelylen wzmocniony tkaniną szklaną [33).

Za materiały przyszłości dla techniki rakietowej uwa
ża się poliimidy. Z tworzyw tych wykonano już rozne
części konstrukcyjne rakiet nośnych, jak osłona anteny
radiolokacyjnej, korpusy serwomotoru przekaźnika,
przetwornika ciśnienia, pierścienie oporowe silnika od
rzutowego i różne elementy narażone na zużycie, np.
kola zębate, uszczelki itp. [17].

z kopolimerów amidów i poliimidów wykonano osłonę
anteny radiolokacyjnej oraz pokryto nimi kadłuby sa
molotów naddźwiękowych [18].

Całą laboratoryjną produkcję polibenzimidazolu prze
robiono na sznury, taśmy i tkaniny i zbadano ich przy
datność do wyrobu kombinezonów kosmicznych i spa
dochronów. Wobec pomyślnego wyniku próby urucho
miono już przemysłową produkcję tych tworzyw [19]." 
\Vśród wytworzonych laboratoryjnie tworzyw sztucz
nvch odpornych na wysokie temperatury zwraca uwagę
�)'tworzone w USA tworzywo sztuczne o nazwie han
dl

.
owej •Pluton. Jest to polimer związku zawierającego

węgiel, wodór, tlen i azot.

Tworzywo to wykazuje krótkotrwałą odporność cieplną 
d_o 10 OOO °C [34] oraz ma bardzo małą przewodność
cieplną (również w wysokiej temperaturze) i elektrycz
ną, znaczną wytrzymałość na rozciąganie i ściskanie 
dużą odporność chemiczną i małą przyczepność do me�
tali. Folię z Plutonu zastosowano już do pokrywania
zewnętrznej powierzchni pojazdów rakietowych i ich
elementów narażonych na najwyższe temperatury.

Laminaty z tej folii i żywicy fenolowoformaldehydowej
dzięki dużej odporności cieplnej (warstwy Plutonu
chronią tę żywicę przed przegrzaniem) i wytrzymało
ści nadają się do wyrobu elementów silników rakieto
wych i stożków dziobowych.
Ważną zaletą wszystkich tworzyw sztucznych jako ma
teriałów do budowy rakiet jest ich lekkość; umożliwia
ona znaczne zwiększenie zasięgu lub ciężaru użyteczne
go przy takiej samej mocy napędu.
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Op tsano trentng przeprowadzony 
w PLL „Lot" z zakresu ewakuacji 
awaryjnej samolotu, jak równteż 
dyskusję uzyskanych wyntków 
formutujqc nasuwajqce stę � 
zwiqzku z tym uwagi oraz wnio
sek dotyczący systematycznego 
organizowania tego rodzaju tre
ningów. 

AWARYJNA EWAKUACJA SAMOLOTU 

Wymagania międś?:ynarodowe ICAO (Aneks 6 rozdz. 9 
i 11) nakładają na użytkowników samolotów komuni
kacyjnych obowiązek szkolenia personelu lotniczego 
i pokładowego w zakresie czynności awaryjnych oraz 
posługiwania się sprzętem i wyposażeniem ratowni
czym. Te same przepisy ustalają, że personel ten ma 
odbywać corocznie odpowiedni trening w celu odna
wiania nabytych w toku zasadniczego szkolenia wiado
mości i utrzymania wprawy w posługiwaniu się sprzę
tem i wyposażeniem ratowniczym. W ramy szkolenia, 
o którym mowa, wchodzi między innymi jako jeden
z elementów ewakuacja awaryjna samolotu na lądzie
i na wodzie. Właśnie taka pozorowana ewakuacja awa
ryjna stanowi przedmiot niniejszego opracowania.

W tym miejscu celowe będzie wspomnieć o metodach 
przeprowadzania szkolenia i trenin� ewakuacji awa-

1. Ił-18 - ewakuacja na lądzie - nauka zjazdu po trapie 
nadmuchiwanym 
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ryjnej samolotu. Praktycznie stosowane są dwa roz
wiązania: jedno polega na zastosowaniu specjalnie zbu
dowanych makiet ustawionych w odpowiednio wyposa
żonych salach, drugie zaś na użyciu do szkolenia i tre

ningu samolotów. To ostatnie rozwiązanie stosowane 
jest w PLL „Lot" ze względu na brak odpowiednich 
makiet i pomieszczeń. Jest to oczywiście niedogodne, 

gdyż powoduje wyłączenie samolotów z eksploatacji. 

A oto szczegóły dotyczące jednego z przeprowadzo

nych treningów, którego wyniki wydają się być inte
resujące, a poza tym mogą posłużyć jako materiał do 
wyprowadzenia pewnych wniosków ogólniejszych. 

Trening ewakuacji awaryjnej samolotów 

Zamknięcie na kilka dni lotniska międzynarodowego 
Warszawa - Okęcie w październiku ub. roku, a to w 
związku z remontem drogi startowej, spowodowało 
przymusowe unieruchomienie wszystkich samolotów 
PLL „Lot", a tym samym zawieszenie normalnych za
jęć znacznej· większości personelu lotniczego i pokła
dowego. 

2. Ił-18 - ewakuacja na lądzie - asekuracja zjeżdżających 
na ziemi 



TNI 
r_ -, 

3._ 11-18 - ewakuacja „po wodowaniu" - nauka wychodze
ni::; przez wyjście awaryjne 

\Vykonystując tę przymusową sytuację postanowiono 
przeprowadzić w tym czasie doroczny trening ewakua
cji awaryjnej. 

akreślono następujące cele dla wspomnianych wyżej 
ćwiczeń: 

• pogłębienie u załóg w trakcie treningu praktycznej
umiejętności posługiwania się sprzętem i urządzenia
mi ratowniczymi oraz utrwalenie w pamięci czyn
ności i obowiązków spoczywających na poszczegól
nych członkach załogi w takiej sytuacji

• pomiar czasu ewakuacji poszczególnych typów sa
molotów eksploatowanych przez PLL „Lot", a to wo
bec braku odpo·wiednich danych.

W niniejszej informacji zajęto się tylko drugim aspek
tem oma\\'ianego treningu, tzn. pomiarem czasu ewa
kuacji gdyż ta właśnie sprawa jest pod względem tech
nicznym najbardziej interesująca. 

Założenia programowe opisywanego treningu: 

• trening objął plogi samolotów: Il-14, An-24, Il-18
i Tu-134 oraz wszystkie stewardessy i stewardów

• trening został przeprowadzony w porze dziennej

e trening obejmował dwa zadania:

pozorowaną ewakuację samolotu na lądzie z na
stępującymi elementami: zajęcie stanowisk awa
ryjnych, przygotowanie trapów i ewakuacja, 
pozorowaną ewakuację samolotu po wo?owa�m 
przez wyjścia awaryjne na skrzydła, a w1�c zaJ_�� 
cie stanowisk i założenie kamizelek, otwarcie wyJsc
a,varyjnych i założenie lin awaryjnych, ewakua
cja przez cztery wyjścia na skrzydła. 

Na samolotach Il-14 i An-24 przeprowadzono trening 
tvlko w zakresie pierwszego zadania, zaś na samolotacł> 
1i-1s i Tu-134 w pełnym zakresie obu zadań. 

• LOl

ł. Ił-18 - ewakuacja „po wodowaniu" - asekuracja liną skrzydle na 

5. Il-18 - ewakuacja „po wodowaniu" wychodzenie na skrzy
dło w założonych, lecz nie nadmuchanych kamizelkach ra
tunkowych 

6. An-24 - ewakuacja na lądzie (po lądowaniu ze schowanym 
podwoziem, co symulują schodki) - nauka wychodzenia przez 
wyjście awaryjne 

17 



7. An-24
gażnika

awaryjnie z ewakuacją przez drzwi tylnego ba-

Co się tyczy samej organizacji za3ęc, to personel po
dzielono na odpowiednie grupy. W każdej grupie zaję
cia prowadziła załoga „instruktorska" składająca się 
z kompletnej załogi lotniczej i kompletu personelu po-· 
kladowego w liczbię odpowiedniej dla samolotu dane-

Ta b 1 i c a 1. Pomiar czasu ewakuacji awaryjnej

8. An-24 - ewakuacja przez drzwi tylnego bagażnika

go typu. Reszta personelu w grupach odgrywała rolę 
,,pasażeró,v". 
Dalsze szczegóły dotyczące liczby osób uczestniczących 
w treningu oraz uzyskane wyniki zestawiono w załą
czonej tablicy 1. 

Liczba uczestników 

ZaCł:tnic pierwsze: 

czas ewakuacji na lądzie 

w sekundach 

Zadanie drugie: 

cwaku:icj:1 po wodowaniu 

w sekundach 

Cza· jednostkowy 

na 1 osobę 

ewekuowaną 

[s/os] 

Typ 
>, 

I 

-"' 

I " -"' " 
o "u' � cl ..c: :B- " L�wa�i 

san1olotu -" .,,, -�
-;; -� � N u � :l 
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� 
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5
u I " N � u " N ·c. .,,, >, o 'u' u >, " -� " 'u' "' u .; ... C: o c
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nc14 4 - 32 36 15 I 7 87 109 - - - - 3,03 ----- -- � --- --- ·--- --- --- --- --- ---
An-24 3 2 44 49 22 53 75 - - - - 1,53 -

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
An-24 3 2 48 53 20 56 76 - - - - 1,43 -

- -- --- --- --- --- ---- -- --- --- --- ---
An-24 3 2 38 43 17 42 59 - - - - 1,37 ------- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
Il-18 5 4 73 82 37 50 220 307 38 45 137 220 3,47 2,69 --- --- --- -- - --- --- --- --- --- - -- --- --- --- ---
Il-18 5 4 69 78 33 56 302 391 37 43 123 203 3,87 2,60 ewakuacja tylko - przez jedne 

drzwi ----- --- --- ---- ---- - -- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- -------
Tu-134 4 42 49 73 180 105 
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358 120 58 38 206 7,30 4,20 ćwiczenia pro

wadzone po raz 

picrw3zy na 

tym typie '!:tmo
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Dy kusja wyników 

Podstawowym pytaniem, jakie należy sobie postawić 
jest to, w jakim stopniu uzyskane wyniki można uwa� 
żać za miarodajne. Z całą pewnością dużo tu zależy od 
wprawy, zdyscyplinowania itd. Można także powie
dzieć, że podczas treningu nie działa czynnik strachu 
przed niebezpieczeństwem przyśpieszający działanie 
człowieka, z drugiej j_ednak. strony trzeba pamiętać, że 
czynnik ten może przyczynić się także do popełniania 
błędów w obsłudze sprzętu pod wptywem emocji czy 
wskutek powstania paniki. a tym samym do przedłuża
nia akcji. Trzeba także pamiętać, że uczestnikami tre
ningu byli ludzie młodzi lub w średnim wieku, spraw
ni fizycznie, zdyscyplinowani i obeznani ze sprzętem 
i odpowiednimi czynnościami oraz traktujący poważ
nie całą sprawq. Na to wszystko w zespole pasażerów 
liczyć nie można. 
Niezależnie od powyższego r�zumowania podano w ta
blicy czysto teoretyczny wskaźnik „czasu ewakuacji na 
jedną osobę". Z porównania wyników widać, że dla sa
molotów An-24 i Il-18 wartości wskaźnika są zbliżone 
dla różnych prób; można więc sądzić, że próby te miały 
charakter powtarzalny ( w danych warunkach). 

Trzeba wreszcie pamiętać o tym, że sytuacje awaryjne 
sq z reguły niepowtarzalne, zdarzają się rzeczy zaska
kujqce nawet dobrze wyszkolony personel, mogą wy
stqpić uszkodzenia uniemożliwiające realizację przewi
dzianego planu ewakuacji itd. 

W Z\\·iązku z tym należy traktować wszystkie wyniki 
jnko orientacyjne. 

Mimo ·wszystko jednak można na marginesie tych wy
ników sformułować kilka uwag: 

• ewakuacja samolotu An-24 na lądzie trwa krótko,
jest bowiem dużo wyjść i nie potrzeba żadnego do
datkowego sprzętu (,,trapów"); można więc ją uznać 
za „bezpieczną" 

• \\. przypadku samolotu H-18 oraz Tu-134 czas ewa
kuacji zarówno po wodowaniu jak i na lądzie jest
krótszy. Wychodząc z czasów jednostkowych w przy
padku pełnej obsady samolotów trzeba by przewidy
wać czasy ewakuacji podane w tablicy 2.

o ile dla przypadku wodowania są to czasy długie, lecz
być może wystarczające dla bezpiecznego przeprowa
dzania akcji, to dla ewakuacji na lądzie, szczególni� w
przypadku pożaru samolotu, są to czasy niepokoJąco 
długie. 

Dokolź.czenże ze str. 6 

Poszukiwanie nowych, bardziej ekonomicznych _źródeł

energii doprowadzi z całą pewnością do rezultatow po�

dobnych, jakie uzyskano w wyniku wieloletnich badan

nad elektrycznością 

.. • " \V ni·espelna 30 lat od chwili wylą-
A. Clnrk u\,aza, ze , . . 

Ksl•ężycu będziemy swiadkam1 
dowania człowieka na 
narodzin człowieka na innej planecie. 

Już chociażby przytoczone tu przykłady św�adczą
l 

w
d
y
l


• badań kosm1cznyc :i a 
mownie o ogromny1n znaczeniu . . . to . l hnil-i i nauki A przec1ez 
ogólnego rozwoju naszeJ ee. � . u • Patrzmy więc
dopiero poczqtck ery podboJu osmos • , . . d . . • . ·alą pcwnosc1ą wypa a 
z ufnością na badania, a JUZ z c 

Tablica 2 

Typ 
Liczba Przewidyw�ny czas ewakuacji 

osób na 
san,olotu 

I
pokładzie 

ląd woda 

11-18 . 106 400" 6'40" 275" 4'35" 
- --

Tu-134 79 576" 9'36" 332" 5'32" 

Trzeba mieć tu na uwadze to, że samolot Il-18 jest kon
strukcją pochodzącą sprzed kilkunastu lat, gdy jeszcze 
w płaszczyźnie międzynarodowej (IATA, ICAO) nie by
ła lansowana formula ewakuacji awaryjnej w 90 s. 
(1,5 min.), którą to formułę spełniają podobno najnowsze 
samoloty, np. B-747. W odniesieniu do samolotu Il-18 
można by zapewne nieco poprawić sytuację, gdyby np. 
nie trzeba było wyciągać trapów ze schowka, oraz kot
wiczyć i napełniać gazem, lecz zapewnić automatyza
cję tych czynności z chwilą otwarcia drzwi wejścio
wych samolotu. 

Z tego punktu widzenia samolot Tu-134 jest jeszcze 
bardziej kłopotliwy, cala bowiem ewakuacja odbywa 
się przez przednie wyjście (procedura awaryjna nie 
przewiduje ewakuacji przez tylny bagażnik), jest tylko 
jeden trap nadmuchiwany, który trzeba wyci:c1gać 
z szafki w bufecie, poza tym w samolocie jest ciasno 
(mała średnica kadłuba). 

Wnioski 

G Przeprowadzony trening z towarzyszącym mu po
miarem czasów ewakuacji samolotów wskazał na po
trzebę systematycznego przeprowadzania takich ćwi
;;eń, aby personel nabrał odpowiedniej wprawy i na
wyków oraz nabrał zaufania do sprzętu ratunkowe
go. To ostatnie oddziaływanie psychologiczne na per
sonel trzeba uważać za bardzo istotne, 

• systematyczny trening w akcji ewakuacyjnej samo
lotu może przyczynić się do znacznego skrócenia cza
su jej trwania, a tym samym zmniejszyć ryzyko V:Y
stępujące z tego tytułu w sytuacjach awaryjn:ch'. J�st
to więc najskuteczniejszy sposób poprawy 1stmeJą-
cego stanu rzeczy.

·Fot. Janusz Czerniak

powstrzymać się od uwag i stwierdzeń tak krytycznych,

jak przytoczone na wstępie. 

Dzieje rozwoju nauk przyrodniczych dowodzą, że każda 

l·dea służyła człowiekowi. Czasem trzeba było tył-nowa 
• 1 lko trochę poczekać. Zdarzało się też, że człowiek dzia a 

drlld1·emlt człowiekowi, że czynił ze swych_przeciwko "' 
pomysłów użytek p1·zeciwny naturze i logke. Działo �ię

tak tylko wówczas, gdy możliwości techmczn: _
czlow�e

ka przerastały jego moralną odpowie�zia].nosc. �d
_
z1al

. większej liczby ludzi w badamach pommeJszaco1az . 
. . k. ·1 lwiek niehumanitarne zużytkowanie osiągnięc Ja ieJ rn 

nauki, a nstronautyki w szczególności. 
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Mgr inż. JÓZEF OSOS 
551.509.34 :656.71 

J\utor 1u=ecistawia opisowo i sche
matyc=nie, jal,iej należy spodzie
wać .się poyod11 (wid:::ic,lność po
:::ioma i po<iswwa cl11nt1r) na lotni
si.; u \Vnrs::-a Lva-Okqcle tu :::ależności 
ocl 1<lerunk1L wżcHru. Zagadnienie 
to zostało omówione ogólnie dla 
cn!ego roku ara::: dla półroc=c1 let
niego jal,o kor=ystneyo do wyko
nywcmia Lotów i 1,ótroc=c1 :::imowe
go jako okresu trudnego dla lot
nictwa. 

WSKAZÓWKI UŁATWIAJĄCE PROGNOZĘ 
POGODY DLA LOTNISKA WARSZAW A-OKĘCIE 

Niezmiernie ważnym, a nawet decydującym zagadnie
niem dl,a pomyślnego wykonania lotów jest znajomość 
przebiegu pogody na lotnisku. Wszystkie najnowsze 
i najdoskonalsze osiągnięcia techniczne i technologiczne 
stosowane w produkcjj, aparatów latających przy zet
knięciu z Ziemią mogą ulec roztrzaskaniu wtedy, gdy 

między innymi zaskoczy nas zła, nieprzewidziana po
goda ... Być może niedługo już nastąpi zahamowanie roz
woju, a nawet zmierzch lotnisk w obecnym układzie, 
ponieważ coraz bardziej są doskonalone konstrukcje la
tające o pionowym st.arcie, jednakże pilot zawsze bę
dzie •potrzebował określonego pola widzenia dla bez
piecznego lądowania. 

Pierwszym możliwym sposobem. uniknięcia wypadku 
przy lądowaniu w czasie zlej pogody (poniżej minimum 
ustalonych dla pilota i typu samolotu) jest zawrócenie 
z docelowego lotniska i lądowanie na innym. Pociąga to 
jednak za sobą ogromne koszty. Warto wiedzieć, że 
koszt 1 godziny lotu na pasażerskim samolocie dwusil
nikowym, na przykład Il-14 wynosi 18 OOO zł. Natomiast 
bezpieczne przyjęcie obcego samolotu komunikacyjnego 
na lotnisku przynosi natychmiastowy zysk dewizowy 
o wartości średnio 100 dolarów USA.

Ustalono, że na lotnisku Warszawa-Okęcie dolna pod
stawa chmur i widzialność pozioma oraz powstawanie 
mgieł zależą od kierunku i prędkości wiatru. Wiatry 
wieją z różnych kierunków, ale ze zmiennymi prędko
ściami, ponieważ teren Warszawy jest otwarty dla prze
pływu wszystkich mas powietrznych, przy czym we 
wszystkich porach roku przeważają wyraźnie wiatry 
zachodnie (Polska leży w strefie cyl"lrnlacji zachodniej, 
gdzie dominuje pogoda związana z wędrówką niżów, 
głównie wzdłuż „Szlaku Bałtyckiego"). W artykule omó
wiona jest zależność pomiędzy podstawą chmur i wi
dzialnością poziomą a kierunkiem i prędkością wiatru 
w czasie całego roku, jak również w półroczu letnim 
oraz zimowym, 

* Autor pełnił różne funkcje, 111.in. latał w neroklubach, ,,Aero

fłocie" i PLL „Lol", bezpiecznie wylatał ponad 3000 godzin 

i przeleciał ponad 1 OOO OOO kilometrów nad Europą i Azją. 

Artykuł jest częścią dwutomowej pracy Klimat lotniska War

szawa-Okęcie opracowanej na podstawie ok. 1 ooo ooa obserwa

cji przeprowadzonych w latach 19!i!-1960 na stacjach klirna
tologiczno-meteorologicznych w Warszawie na Bielanach i na 

Okęciu. Obserwacje, obliczenia, teoretyczne rozważania, ana

lizowanie oraz poclsumownnie trwały ok. 20 lal. PLL „Lot" 

zaznajomiły się z pracq Autora i skorzysltlły z wielu prak

tycznych rac!, m.in. wprowactzajcp; korekt<: cło rozkładu lotów. 
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Analizując korelację zac:hodz4cą między elementami 

meteorologicznymi można st wierclzić, że podział roku 
nn półrocza dla lotniska Warszawa-Okęcie jest słuszny 
i \\'ystarczający, mimo że w Polsce można \\'yróżnić 6 
pór roku. Zresztą rozkłady lotÓ\\. na całej półkuli pół
nocnej, a \\·ięc i \\. Polsce. jak rÓ\\·nież nasilenie komu
nikacji lotniczej pocllegajq zmianie w półroczach (inten
sy\\'niejsze \\. półroczu letnim).

Zależność podsia wy chmur i widzialności poziomej od 

kierunku i pn;dkości wiatru 

Kształtowanie się pogody w ch11;u całego roku 

Lotnisko Warszawa-Okęcie ma w roku średnio 237 
przypadków (jeden przypadek znaczy w przybliżeniu 
jedną godzinę) zlej pogody utrudniającej loty. Za złą 
pogodę należy U\\'ażać takie warunki, gdy widzialność 
pozioma jest mniejsza niż 1500 m, a podsta\\'a chmur 
niższa niż 150 m. Za pogodę dobrą przyjęto takie ,\·a
runki, kiedy podsta\\'a chmur jest wyższa niż 150 m, 
a \\'idzialność pozioma większa od 1500 m. Niekorzystne 
dla wykonania lotów warunki występują najczęściej 
przy wiatrach z sektora WSW - NW (niska podsla\\"a 
chmm· i słaba widzialność pozioma) oraz z sektora E -

SE (słaba widzialność pozioma). Z sektora WSW - NW

napływają bO\\·iem niże oraz wilgotne masy powietrza 
atlantyckiego; wiatry z E - SE przynoszą mgły znad 
Wisły i jej doliny. Wiatry z sektora N - NNE przyno
szą zawsze dobrą widzialność poziomą, niekiedy obni
ża się podstawa chmu,·, ale wykonanie lotów jest mo
żliwe. Wiatry te w ciągu roku występują z częstotliwo
ścią do 5'0/o. Istnieje wprost proporcjonalna; ścisła zależ
ność prędkości wiatru i widzialności poziomej. Im więk
sza jest prędkość wiatru, tym lepsza jest widzialność 
pozioma. Wyjątek stanowią opady, przy których jak 
wiadomo widoczność jest słaba. 

P od s t a w a c h m u r a k i e r u n e k w i a t r u. 
Chmury najniższe najczęściej występują przy kierunku 
wiatru 270° (średnio 90 przypadków) i przy kierunku 
292,5° (średnio 77 przypadków). Z pozostałych kierun

ków chmury najniższe (o podstawie 30 m) są bardzo 

rzadko notowane, a z kierunku 022,5° i 337,5° - nie wy

stępują. 

Po cl st a w a c h m u r  a p ręd k o ść w i al r u. Naj

większą częstotliwość wykazu.i<J chmury o poclslawie 



150-170 m przy prędkości wiatru 0+6 węzłów (0+3
m/s). Przy tej samej prędkości obserwowane są chmu
ry najniższe. Niskie chmury notowane są również przy
prędko'ciach 7+10 węzłów (3+5 m/s). W miarę wzro-
tu prędkości wiatru podstawa się podnosi.

Ci s z a. Bezwietrzna pogoda, zwana ciszą na lotnisku 
Warszawa-Okęcie występuje średnio w roku 11,9°/o 
i zajmuje drugie miejsce po wiatrach z sektora WSW -
-W-WNW, które występują w ciągu roku 27,50/o. Po
goda podczas ciszy w półroczu letnim jest zupełnie od-

• mienna od półrocza zimowego (rys. 1).

Ksztallowanie sic; pogody w półroczu letnim 

Półrocze letnie jest bardzo korzystnym okresem dla że
glugi powietrznej i przyjmowania samolotów na lotni
sku Warszawa-Okęcie, ponieważ notowane są w tym 
ókre ie tylko ·rednio 23 przypadki zlej pogody. Przy
padki le występują tylko z rana, powodując nieznacz
ne i sporadyczne opóźnienia lotów. Natomiast w ciągu 
cal go dnia przeszkodę w wykonaniu lotów mogą sta
nowić jedynie burze, których średnia ilość w półroczu 
letnim wynosi 28. 

Rozkład zlej pogody burz w poszczególnych miesią
cach półrocza letniego przedstawia się następująco: 

Miesiące IV V VI VII VIII IX 

rednia 

ilość 

przypadków 5 4 5 2 1 6 

zlej pogo-

dy 

Srednia 

ilość 2 5 7 7 5 2 

burz 

K i e r u n e k w i a t r u a w i d z i a 1 n o ś ć p o z i o
m a. w ciągu całego pótrocza letniego widzialność po-

zioma jest dobra przez całą dobę i to niezależnie od 
kierunku wiatru. Wyjątek stanowią mgliste poranki 
i burze, podczas których występuje zła widzialność. 

K i e r u n e k w i a t  r u a p o d s t  a w a c h m u r. Wia
try wiejące z sektora WSW - W - WNW - NW sta
nowią 36,40/o wszystkich wiatrów w półroczu letnim 
i przynoszą chmury o niskiej podstawie nie pogarszając 
jednakże widziałności poziomej, co umożliwia normal
ne wykonyw�nie lotów. 

C i s z a. W półroczu letnim cisze stanowią znaczny pro
cent - 13,7. Podczas ciszy jest zawsze dobra widzial
ność pozioma i wysoka podstawa chmur lub chmury w 
ogóle nie występują (rys. 2). 

K.sztaltowanie się pogody w półroczu zimowym 

'i b.\�"""' 
Półrocze zimowe jest niekorzystnym okresem do wyko-
nywania lotów ze względu na liczne przypadki zlej po
gody, które występują średnio w liczbie 217. Mi

_
m

_
o 

zmniejszenia liczby lotów posażerskich wskutek zmmeJ
szonego ruchu turystycznego, wi_ele lotów, z tych nie
licznych pozostałych, odwołuje się z powodu zlej po
gody. Liczba odwoływanych w półroczach zimowych 
lotów jest bardzo zbliżona do średniej ilości przypad
ków zlej pogody, a nawet ją przekracza. Jako przykl�d
może posłużyć liczba odwotanych 269 lotów w okresie 
od 1.X.1962 r. do 31.111.1963 r. na lotnisku Warszawa
-Okęcie. 

Rozkład zlej pogody w poszczególnych miesiącach pół
rocza zimowego: 

Miesiące X XI XII I II III 

$rednia ilość 

przypadków 
19 51 55 35 39 18 

zlej 
pogody 

Przy wiatrach N- NNE podstawa 
chmur i widzia lność przeważnie duża 

oprac. J. Osos 

k zależność 
1 Aktualna dla całego ro u 

. .  • 
hmur i widzialnosc1 po-

pod�tawy c 
. .· . na 1ot-

z10mej od kierunku wiali ow 

nisku warszawa-Okc;cie 

Przy wiatr-ach WSW-W-WNW, pr�e�o
żajqcych w ciqgu ca tego roku, niez�lezme
od predkości, nojcześciej wyste�_u1e mska
podstawa chmur i zła widziolnosc poz/Oma 

"oleży uwz(lfędnioć pore roku i porę doby,.
Uwaga, /V, " 

Wiatr z kierunków 
pozostałych przynosi 
pogode zmiennq 

Przy wietrze z sektora E-ESE-SE 
0 predkości .,;; 2m/s na lotnisku 

zjawia sie mgła nanoszona znad doliny

Wisły. 
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Wiatry wiejqce z sektora WSW-W-WNW-NW 
sprowadzaja chmury niskie, którym czasem 
towarzysza opady. Nie pogarszaja one 
Jednak widzialności poziomej 

270' W 

ii� 
Wiatr z kierunków 
pozostałych przynosi 
pogodę zmienna 

SW-kierunek wiatru wystepujqcy rzadko, 
przynoszacy jednak różnorodne stany pogo
dy, często niekorzystne dla komunikacji 
lotniczej opady, burze, grad, niska podstawa 
chmur; zfa widzialność. 

Uwaga_, Należy uwzgledniać pore roku i aore doby. 

Przy ciszaclf przeważnie zawsze „ 

obserwuje się pogodne niebo 

Wiatry skrecajqce z E na ESE-SE -SSE 
pogarsza/a widzialność i obniżajq pods!o
·wę chmur: Można· .spodziewać się ulewnych

_ opoddw burzowych.

oprac. J. Osos 

2. Aktualna dla półrocza letniego za
leżność podstawy chmur i widzialno
ści poziomej od kierunku wiatrów na 
lotnisku Warszawa-Okęcie 

W półroczu zimowym występują jedynie nieliczne 

i krótkotrwale burze śnieżne. 

z sektora ESE-SE występuje zawsze słaba, a nawet 

zła widzialność. Wiatrom z sektora NW-NNW-N

-NNE towarzyszy zawsze dobra widzialność. Z wiatra

mi NNE-E jest związana bardzo dobra widzialność 

pozi
_
oma. 

K i e r u n e k w i a t r u a w i d z i a 1 n o ś ć p o z i o m a. 

Wiatrom z sektora SW-WNW towarzyszy duża często

tliwość słabej widzialności poziomej. Przy wiatrach 

" 
Przy wiatrach z kierunków NW-NNW•N-NNE 

występuje przeważnie średnia podstawa chmur. 
i dobra widzialność z wyjatkiem dni 
z opadami (śniegu) 

� � 
U\ 
-z. 

�- � 
<.9<?s• -'i-, 'ę._ 

Przy wiatrach z sektora SW-WSW-W-WNW 
przeważajacych w pdtroczu zimowym niezale
żnie ad prędkości wiatru występuje zta 
widzialność i niska podstawa chmur ca 
rzutuje na przebieg roczny. 

Uwaga.- Należy uwzgl1;dnioć porę roku i porę doby 
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Wiatr z kierunków 
pozostałych przynosi 
pogode zmienna 

WARSZAWA 

Podczas ciszy zima często 
występuje nisko podstawa 

Gdy wiejq wiatry z sektora ESE-SE 
przy. prędkości 3m/s na lotnisku 
występuja mgty i zamglenia, czasem 
przy równoczesnym obniżeniu podstawy 
chmur: W rejonie_ lotniska może wystapić. 
oblodzenie. 

oprac. J. Osos 

3. Aktualna dla półrocza zimowego 
zależność podstawy chmur i widzial
ności poziomej od kierunku wiatrów 
na lotuisku Warszawa-Okęcie 



Ki r u n e k  w i a t r u d 
\IT 

a P o s t a w a c h m u r.·v iatry wiejące z I·toi·a SW -WNW stanowią 31,9"/ow zystkich wiatn'.l\V w półroczu zimow . 
noszą chmury o niskiej podstawie

�n:_ 1 często przy-
c
;
1
�

ur (30 m) �,·ystępuje przy Wia�r:�:
l

�:�;::J��
t

�;: (;:1ed�10 4-1 p1zypadk1), wiejących z prędl·o· . 7..:... węzlo , (3 · 5 / 
'- sc1ą • 10

. 
• '

\ � 
m �!; Przy wiatrach z sektora ESE-SEtanu\\ Ic�C) eh 17,5 u i wiejących z prqdkości do 5 wy tępuJe obniżenie pod tawy chmur N tą . m/s

)k d l . • a omwst wy-c a po awa i często bezchmun1e nieb 
z wiatrami E-E. 

0 są związane 

Ci s z a. W pólroc 
. . . . .. 

zu zimowym przy bezwietrznej pogo-dz1L '' ·' stępuJ,1 chmury niskie (średnio ?36 .. J· •) z · . - . ~· przypad-�o\\ • c1 zam1 związana je t słaba w·d . l , , . . . 1 z1a nosc. Ciche ,,·1eczory i poranki przeważnie obf't . . 
. 1 UJą w mgły. Cisze w po!rucz_u zimowym zajmują trzecie miejsce � ilości

przypadko\\· zlej pogody po wiatrach z WSW _ w _
- \\! NW i ESE - SE, C - 10,2-0/o. Uzupełnienie do
omowionych warunków, jakie panują w półroczu zimo
wym na lotnisku Warszawa-Okęcie -znajduje się na
rys. :3_ 

Zagadnienie omó • 
·t . Wt0ne w tym artykule zostało przed-s awwne w takiej formie jaka przyjęta jest w AIP toznaczy op·s • h ' 

0 . 

1 _owo � se ematycznie. Schematycznie dlate-"'?' ze załogi lataJące używają w swej praktyce schema-tow a plan"ś • • 1 d , i c1 l mor ynatorzy przyzwyczaJ·eni są doformy • 
. 

op1soweJ. Tak załogi latające jak i koordynato-1 zy mus_zą zawsze pamiętać o kierunku wiatru który
: powa7,nym stop_niu decyduje o warunkach podody ja-a b_ędz1e na lotnisku. Dla przykładu niech posłuży sytuacJa, gdy w półroczu zimowym panuje na lotnisku cisza, � z nią związana jest niska podstawa chmur i zła
w d  l ,, 1 �ia nosc poz10ma. Należy wówczas przeanalizować
wspol�i� z synoptykami, jaki będzie kierunek wiatru
1 

_
POdJąc _ odpo:"'iednią decyzję: opóźnienia lotu, gdy

przewidziany Jest wiatr z sektora NW _ NNW _
N_ - NNE lub odwołania lotów, gdy przewidzimy, że
wiatr będzie z sektora ESE - S.

Niewiedza powoduje duże straty ekonomiczne bo wła
śnie chmury, które czynią pięknym obraz nieb;, są pod
porządkowane prawom, które człowiek powinien po
znawać - bowiem prawa te decydują wspólnie z czło
wiekiem, czy lot może być wykonany bezpiecznie. 

Z dziat1ilno.fri Sel?cjż Gfownej Komunżlzacjż Lotniczej SITK

9 

19 maja 1910 r. odb.vlo się zebranie 
Pod. ekcji IV. ckcji XII, na którym 
zo aly przeanalizo,,·ane i posegrego
wane tematyczne \\•nioski zgłoszone 
przez koła przy ZLWL, ITWL, ZRL 
i LK. PLL .. LOT"' i WOSL Dęblin. 

\\'nioski po opracowaniu redakcyj
nym zgłoszone zostały do Sekcji XII 
O \\' na odpowiednich formularzach. 

�8 

. 'a terenie ZRL i LK ukazał się i jest 

wydawany systematycznie „Biuletyn 
Informacyjny" w formie gazetki we
wną rzzakladowej. Pierwszy numer 
ukazał się 8 marca 1970 r. W skład 
zespołu reclagujqcego bi ul etyn wcho
dzą członkowie SITK istniejącego·
tam kola. 

-

29 maja 1970 r. została oddana do 
użytku całej załogi ZRL i LK Biblio
teka Techniczna. Powstała ona z ini
cjatywy Zarządu Kola SITK przy 
ZRLiLK. Biblioteka znajduje się w 
Krajowym Porcie Lotniczym na Okę
ciu w nowym pomieszczeniu, nowej 
oprawie i wystroju urządzonym 
gospodarskim sposob m. 

.... 

Słowa uznania i podziękowania na
leżą się Zarządowi Koła przy ZRL i 
LK - organizatorowi nowo powsta
łych kół przy lotniskach komunika
cyjnych w następujących miejsco
wościach: 

Krakowie, gdzie 11 członków rozpo
częło działalność 1.10.69 r.

Poznaniu, gdzie 15 członków rozpo
częło działalność 1.01.70 r.

Gdańsku, gdzie 11 członków rozpo
częło działalność 1.0ł.70 r .

Ostatnio Zarząd Kola przy ZRLiLK 
dużo pracy i wysiłku włożył w zor
ganiżowanie Kola na Gocławiu przy 
LZUG, które ro.zpoczęlo swą działal
ność 1.07.70 r. zebraniem organizacyj
nym przy współudziale przedstawi
cieli Zarządu SITK przy ZRLiLK. 

�fł�H 

8 czerwca 1970 r. odbyło się spotka
nie organizacyjne członków nowego 
Kola SITK przy Zarządzie Ruchu 
Lotniczego i Lotnisk Komunikacyj
nych w Poznaniu. 

Zaproszony na zebranie członek Za
rządu Sekcji kol. mgr inż. Z. Cele-

wicz nakreślił główne kierunki dzia
łania Kola oraz zapowiedział zorga
nizowanie konferencji naukowo-tech
nicznej z udziałem naukowców za
granicznych, która ma się odbyć w 
listopadzie br. w Poznaniu. Przed
miotem jej będzie lotniczy transport 
towarowy. Potrzeba rozwoju tego ty
pu lotnictwa wynika z prostego fak
tu, że właśnie ten rodzaj transportu 
jest w naszej komunikacji lotniczej 
stale jeszcze w stanie zalążkowym. 
Przedmiotem dalszej ożywionej dy
skusji były zbliżające się Międzyna
rodowe Targi Poznańskie i koniecz
ność przygotowania lotniska poznań
skiego do przyjmowania samolotów 
zagranicznych. W szczegółowych wy

powiedziach można było odczuć, że 
jest ambicją wszystkich pracowni
ków, aby poprzez usprawnienie służ
by technicznej, szybką i po europej
sku pojętą obsługę pasażerów oraz 
estetyczny wygląd objektów goście 
zagraniczni swoje pierwsze spotkanie 
z Polską odebrali jak najlepiej. 
W drugiej kolejności omawiano spra-

. wę włączenia się członków poznań
skiego SITK w prace przygotowaw
cze związane z VI Kongresem Tech
ników Polskich, który odbędzie się 
w lutym 1971 roku. 

PRE 'UMERATĘ

TECHNIRI LOTNICZEJ
. 

1 ASTRONAUTYCZNEJ

przyjmuje 

ZAl(ŁAD KOLPOHTAŻU \V CT NOT WARSZAWA, ul. Mazowiecka 12

telefon 26-80-16 
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nowości techniczne 
Proiekt samolotu transportowego VTOL HFB 600 

Spośród opracowanych ostatnio w NRF projektów sa
molotów transportowych V,STOL zwraca uwagę ory
ginalnością rozwiązania układu nośna-napędowego pro
jekt firmy Hamburger Flugzeugbau HFB 600. Układ 
ten (rys. 1) stanowi skojarzenie wentylatorów napędo
wych o sterowanym wektorze ciągu, które po raz pier
wszy zostały zaproponowane przez firmę Chance
-Vought, z wentylatorami nośnymi systemu General 
Electric. Podukład napędowy składa się z czterech wy
twornic (1) General Electric GEl/l0Jl i czterech wen
tylatorów napędowych (2) General Electric GE-FAN 
o ciągu 8700 kG. Wentylatory są napędzane za pośred
nictwem umieszczonego na ich obwodzie wieńca turbi
nowego. Strumienie wylotowe wentylatorów mogą
być odchylane do dołu, z odzyskiem prawie 1000/o cią
gu, za pomocą kierownic z elastycznymi łopatkami (3).
Wytwornice podukładu napędowego zasilają również
wentylatory sterujące (5) o ciągu 2585 kG umieszczone
na końcach skrzydła. Szczegóły podukładu napędowego
pokazano na rys. 2, gdzie A przedstawia konfigurację
wentylatora w locie poziomym, a B - w czasie piono
wego startu. Zabudowany w dolnej części kadłuba pod
układ nośny - 4 na rys. 1 - ma cztery wytwornice
GEl/l0Jl i cztery wentylatory nośne GE-FAN o ciągu
8880 kG z wieńcami turbinowymi na obwodzie. Wy
twornice napędzają dodatkowo dwa wentylatory steru
jące zabudowane w ogonowej części kadłuba. Na ry
sunku 3 widać sposób doprowadzania powietrza do wy
twornic (C) i do wentylatorów (H), przewody (E) zasi
lające wieńce turbinowe wentylatorów (D) oraz kie
rownice wylotowe wentylatorów (F), które pozwalają
na wytwarzanie poziomej składowej ciągu. Przewody
(G) doprowadzają gaz z wytwornic do wieńców turbi
nowych wentylatorów sterujących umieszczonych w
ogonowej części kadłuba.

Wyglądem samolot HFB 600 przypomina współczesne 
odrzutowe samoloty pasażerskie. Kadłub ma dużą śre-

Zastosowany układ nośna-napędowy dzięki małym 
prędkościom strumieni wylotowych wytwarza mały ha
łas i powoduje niewielką erozję gruntu. Możliwość ste
rowania wektorem ciągu wentylatorów napędowych 
i nośnych pozwala na dokonywanie szybkich przejść 
i zapewnia dobre własności STOL. 

1 
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4 

dnicę, co m.in. je t wynikiem zabudowy układu nośnego pod podłogą kabiny i związanych z tym problemówizolacji dźwiękowej i cieplnej. Wewnętrzna średnica kadłuba wyno i -1,6 m, co w wersji cywilnej pozwala na

5 

. . . d · pozostawieniem mię-umie zczemc 7 fotclt w Izę zie z . 1 f t r 84 cm dzy nlmi dwóch przejść. Przy podz1 a ce o e i 
liczba miej c osiąga 9 1 .  , . . . . . , : . . od wersji cywilnej glow_me Wersja wojskowa t ozn1 się 

l. ladunkowee10 zamiastza to owani m ogono,vcgo 
d\

a
�

u 
i zmniejsz;ną ilością

schodków, wzmocnwną po lo ą ·a załadunku i rozla
okien. Poza tym w celu ula w1em

w sokości podwozia.
dunku możliwa jest  relgu�ri}� stircie wersji wojsko
Maksymalny ciężar przy 

<�� �alny udźwig 1 6000 kG,
wej wynosi 60 820 kG, m 

-..
s

o
y

o o  kG . • 900 km - 10 • , ,a prz) zasięgu . .1 a) . rozpiętosc
I t (wersJa cywi n • • . 

Pozostałe dane samo o u 
I •• 10 40 m . powierz-

23.80 m; długość 30,80 :n� WJ1
s�ż��:i� sl{rzydl� 5 ,5 ; sko�chnia skrzydła 91,8_0 r:r1: 2�o. długość JrnbinY 14,80 

�
:

skrzydła na 2 50/o cięciwy . ' 
m starcie 55 800 1<. , 

maksymalny cię�ar przy p1
1

0
2
n

���\G. maksymalny cię
maksymalny cięzar pall�v3: 

żar wlasn'y 33 930 kG; pręd-_
żar użyteczny 21 870 kG, ,c1� 

rzelotowa liczba Ma 0,81 ,
kość przelotowa 99? k m

:
• 
,(5 mis; pułap praktyczny

prędkość wzi:ioszema np 
ażerami 840 km. 

W Ii. 10 200 m; zasięg z 91 pas 

Nowa generacja
europejskich

samolotów 

treningowych

W lecie 1969 r. francuskie i zachodnioniemieckie ministerstwa obrony ogłosiły wspólne założenia dla odrzutowe�o samolotu treningowego, który ma być opracowany 1 produkowany przez oba kraje i ma zastąpić obecnie używane samoloty Potez „Fouga Magister" i Lockheed T-33. 
Najważniejsze wymagania w stosunku do nowego samolotu są następujące: ciężar startowy 4000 do 5000 kG,prędk,ość maksymalna przy ziemi 925 km/h, a na wysokości 9000 m - 880 km/h (Ma = 0,8), maksymalna wartość pionowego przyspieszenia przy prędkości 650 km/hprzy ziemi 4 g, promień działania w locie przy ziemi, bez dodatkowych zbiorników, 350 km, prędkość podchodzenia do lądowania poniżej 220 km/h, prędkość przyziemienia maks. 185 km/h, długość startu na 15 m maks. 900 m ,  długość lądowania z 15 m poniżej 600 m, cena najwyżej 4 mln fr. Do napędu samolotu powinny być zastosowane dwa silniki SNECMNTurbomeca „Larzac" 02 , nie wyklucza się jednak również silników General Electric J85-GE-4 i UACL JT15D-3. 
Program rozwojowy ma obejmować budowę czterech 
prototypów i dwóch płatowców do prób statycznych 
i dynamicznych oraz sześciu samolotów serii informa
cyjnej. Pierwsze zamówienie wyniosłoby 400 samolo
tów. 
Opracowane już zostały trzy I?r�jekty sam?lotu mają
cego spełniać przytoczone powyzeJ "."ymagan�a. Pierwszy 
opracowały firmy Breguet i Dornier,. drug� - SNIAS 
i Messerschmitt-Bi:ilkow-Blohm, trzeci - firma v_FW
-Fokker (firmy VFW i Fokker utworz1ly ostatnio J�dno 
przedsiębiorstwo). Załączona fotografia przedstawia le 
projekty: Breguet/Dornier TA-501 „Alpha Jet", SNIAS/
/MBB E650 Eurotrainer" i VFW /Fokker VF T291 . " 

W.K. 
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Nowe lekkie samoloty 
z turbinowym napędem śmigłowym 

Najnowszym jednosilnikowym samolotem z turbinowym 
napędem śmigłowym jest „Interceptor" 400 (rys. 1) zbu
dowany przez amerykai'lską firmę Interceplor Corp. Jest 
to pierwszy lekki samolot jednosilnikowy z kabiną ci
śnieniową. Jego napęd stanowi silnik AiResearch TPE 
331-1-101 o mocy zdławionej z 665 KM do 400 KM.
Prędl�ość przelotowa samolotu wynosi 480 km/h, zasięg
1600 km, pułap praktyczny 7300 m. Obecnie buduje się
jeden samolot miesięcznie, w 1972 r. produkcja ma
wzrosnąć do dwóch samolotów. Z wyposażeniem elek
tronicznym samolot kosztuje 100 OOO dol., tj. ponad dwu
krotnie więcej niż najlepszy jednosilnikowy samolot
tłokowy.
Firma Helia przeprowadza próby zdatności samolotu 
„Prop-Jet Courier" (rys. 2) z silnikiem Allison 250-B15 
o mocy 330 KM. Ma on być stosowany jako cywilny
i wojskowy samolot STOL. Jego prędkość minimalna
wynosi 50 km/h, maksymalna 266 km/h, zasięg 1510 km
(z dodatkowymi zbiornikami), a długość startu na 15 m
180 m.
Firma California Airmotive Corp. (Los Angeles) wypo
sażyła samolot Beechcraft „Bonanza" (rys. 3) w silnik 
Allison 250-B15. W nowej wersji, zwanej „Turbo Star 
Bonanza", ma on osiągać na wysolmści 3660 m pręd
kość 393 km/h w porównaniu do 348 km/h w wersji 
oryginalnej. Koszty przebudowy samolotu „Bonanza" 
wynoszą 40 OOO dol. 
Firma California Airmotive Corp. zabudowuje silniki 
Allison 250-B15 również na samolotach Cessna 4:02 i Be
echcraft „Baron" (oba dwusilnikowe). 
Już w najbliższym czasie znajdzie się na rynku nowa. 
wersja silników Allison, silnik 250-Bl 7 o mocy 418 KM. 
Jako zalety silników 250-B15 i 250-Bl 7 przytacza się ich 
mały ciężar (76 i 82 kG), stosunkowo niską cenę -
o 400/o niższą od ceny konkurencyjnego silnika tej sa
mej klasy - i małe jednostkowe zużycie paliwa na ma
łych wysokościach lotu. Poza tym bardzo korzystna jest
ich modułowa budowa, dzięki której silnik można bez
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wybudowania z samolotu zdemontować na cztery głów
ne grupy konstrukcyjne i szybko je wymienić. 

W.K. 

Stoisko do badań 
napędu samolotu VC 500 

Fotografia przedstawia stoisko do badania zespołów 
i kompletnego układu napędowego zaprojektowanego 
przez firmę VFW-Fokker samolotu pionowego startu 
VC 500. Stoisko to jest umieszczone na kolumnie i mo
że być przerobione bez poważniejszych zmian konstruk
cyjnych na swobodnie latającą platformę badawczą . 

W. K. 

Prace firmy MBB 
nad szybkimi śmigłowcami 

W ramach programu rozwoju śmigłowca Bo 105 firma 
Messerschmitt-Bolkow-Blohm ma zamiar zbadać możli
wości zwiększenia prędkości śmigłowców ze sztywnym 
wirnikiem nośnym systemu Bolkow. Mają być prowa
dzone próby z dwoma wersjami szybkiego śmigłowca: 
wersji ze skrzydłem odciążającym wirnik i wersji z do
datkowym ciągiem. Do budowy śmigłowca zamierza się 
wykorzystać zespoły śmigłowca Bo 105 i kadłub skon
struowanego przed kilku laty doświadczalneao śmi
glo�ca z wirnikiem Derschmidta Bo 46. Badania będą 
obeJmować określenie właściwości śmigłowca w locie, 
sprawdzenie różnych systemów sterowania oraz pozna-



nie zjawisk interferencji między wirnikiem, skrzydłemi kadłubem. 
�ys�ek górny przed tawia śmigłowiec z dodatk 
stlmk1em odrzutowym zabudowanym z b k k 

owym
rysunek dolny - ten sam śmigłowiec z 

o u adłuba, 
krzydlem. 

dodatkowym

Pocisk kierowany 
powietrze-okręt „Kormoran" 

W.K. 

. �jwięks�ym_ zac�odnioniemieckim programem z dzie
dziny poc1skow

. 
k1er.c:iwanych. realizowanym przez fir

�ę Me� erschm1.tt-Bolkow-Blohm, jest program rozwo
Ju pocisku �ow1et;Ze-.o�ręt !,Kormoran". W realizacji 
pr�gramu bierze rO\v:mez l:1dz1al francuskie przedsiębior
s.t\\ o S I (Soc1ete at10nale Industrielle Aero-Spa
tial.e _PO\\·. tale z połączenia firm Sud-Aviation, Nord
Av1ation I SEREB). Celem programu jest zbudowanie 

pocisku, którego głowica mogłaby uczynić niezdolnym

do walki każdy nieprzyjacielski okręt, przy czym samo

lot-nosiciel pocisku nie musiałby przekrac�ć gra?icy

strefy objętej nieprzyjacielską obroną przeciwlotniczą.

Pocisk Kormoran" jest wyposażony w autonomiczny

system �awigacyjny i może odnajdywać cel albo za 

pomocą biernego urządzenia radarowego czy urzą

dzenia na podczerwień. albo za pomocą a'.'-tywn�go 

nadajnika radarowego
. Fotografia przedstawia pocisk

zawieszony pod skrzydłem samolotu F-104G. 
W.K. 

Nowa generacja 
silników tłokowych „Continental"

Produkująca od 1929 . . . 
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20�i�ra� pr�epr?,wa�za się na sa�

?raz Bee�hcraft „Debonai:" \ 1g�{�a��;'1�:�trifr;;��"

!�o a1ataJąca hamown�a, nl; której badany silnik je!tu owany w nosoweJ częsci kadłuba. 
?i��i�i „Tiar'.'l" s� 4- 6- i 8-cylindrowymi „bokserami", 
z o adowamem i bez doładowania. Wszystkie są zao
patrzo?e �ve. �tryskowe �kłady zasilania. Przy projek
towan�1:1 s1lmkow postaw10no sobie za cel prostotę kon
strukcJi, �ały cięż�r j�dnostkowy, małą hałaśliwość, nie
z1:�odnosc �racy i duzą ekonomię eksploatacji. Dla sil
n�l_{o_w 8-cylmdrowych uzyskano ciężar jednostkowy po
mzeJ 0,45 kG/KM, a dla 6- i 4-cylindrowych O 68-0 9 
kG/KM. 

' ' 

Cechą szczególną silni�ów „Tiara" jest zupełnie nowe, 
opatentowane urząd�eme do tłumienia drgań skrętnych
walu �or?ow�go, ktore przy wymaganej lekkości kon
strukcJi silnik�""'. lotniczych utrudniają stosowanie więk
szych . prędkosci obrotowych. Normalnie usiłuje się 
drgam.a . skrętne zwalczać za pomocą wahliwych mas 
:VywazaJących na wale korbowym, co jednak powodu
Je . wzrost ciężaru silnika. Nowy sposób, zwany VTC 
(V1bratory Torque Control) polega na włączeniu mię
dzy wał korbowy a końcówkę napędową tłumika kia
dającego się z dwóch cylinderków olejowych z zawor
kami obciążonymi siłą odśrodkową i sprężynkami. W za
kresie mniejszych prędkości obrotowych wal korbowy 
i końcówka napędowa są ze sobą połączone na sztywno 
za pomocą specjalnej obejmy z zaczepami. Po przekro
czeniu określonej prędkości obrotowej siły odśrodkowe 
przezwyciężają działanie sprężynek zaworków, które 
wskutek tego otwierają się, a przepływający przez 
nie olej powoduje połączenie walu korbowego z koń
cówką napędową za pośrednictwem drążonego elastycz
nego wałka. Dzięki zmienionej w ten sposób częstotli
wości drgań własnych walu korbowego usunięte zosta
je niebezpieczeństwo rezonainsu. System VTC zmniejsza 
drgania w wale korbowym, przekładni śmigła,· śmigle 
i osprzęcie. Zmniejszenie drgań, a tym samym obciążeń 
konstrukcji, umożliwiło zmniejszenie ciężaru silnika
i śmigła i zwiększenie prędkości obrotowej. 

Nowością jest rfiwnież zastosowanie przekładni napę
dzającej równor ześnie wałek rozrządczy i wal śmigła 

(patrz rys. 1). 

Głowice silnika „Tiara" są wykonywane za pomocą spe
cjalnej metody odlewniczej, która pozwala na uzyska

nie cieńszych żeberek, a tym samym skuteczniejszego 

chłodzenia (wymagaine ciśnienie powietrza chłodzącego
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zostało zmmeJszone o 23 do 300/o). Głowice są łączone 
długimi śrubami bezpośrednio ze skrzynią korbową, co 
odciąża tuleje cylindrowe i skrzynię korbową. Ten spo
sób mocowania głowic i tulei zmniejsza ciężar i ułatwia 
obsługę silników. Wszystkie silniki mają średnicę cy
lindrów 124 mm i skok tłoka 92 mm. 
Na rysunku 1 oznaczają: 1 - tłumik drgań skrętnych; 
2 - elastyczny wałek; 3 -- wałek rozrządczy; 4 - dwie
hipoidalne przekładnie; 5 - napęd osprzętu; 6 - wal 
korbowy; 7 - wal śmigła. 

D a n e  t e c h n i c z n e  s i l n i k ó w  „Tiara" 

Typ 4-180 (rys. 2): 4 cylindry; maks. moc trwała 180 
KM przy 4000 obr/min; zalecana maks. moc przelotowa 
135 KM przy 3600 obr/min; pojemność skokowa 4441 
cm3; stopień sprężania 9 : 1; szerokość 834 mm; wyso
kość 530 mm; długość 860 mm; ciężar 119 kG. 
Typ T6-260: 6 cylindrów; turbodoladowarka; maks. moc 
trwała 260 KM przy 4000 obr/min; żalecana maks. moc 
przelotowa 195 KM przy 3600 obr/min; pojemność sko
kowa 6653 cm3; stopień sprężania 8· : 1; szerokość 834 
mm; wysokość 530 mm; .długość 1046 mm· ciężar 
182 kG. 
Typ 6-285A: 6 cylindrów; maks. moc trwała 285 KM 
przy 4000 obr/min; zalecana maks. moc przelotowa 214 
KM przy 3700 obr/min, stopień sprężania 9 : 1; pojem
ność skokowa i gabaryty jak dla T6-260; ciężar 160 kG. 
Typ T6-285 (rys. 3): 6 cylindrów; turbodoladowarka; 
maks. moc trwała 285 KM przy 4000 obr/min; zalecana 
maks. moc przelotowa 214 KM przy 3600 obr/min· po-
zostałe dane jak dla T6-260. 
Typ 6-320: 6 cylindrów; maks .moc trwała 320 KM przy 
4400 obr/min; zalecana maks. moc przelotowa 240 KM 
przy 4000 obr/min; stopień sprężania 9,6 : 1; pojemność 
skokowa i gabaryty jak dla T-260; ciężar 160 kG. 
Typ T6-320: 6 cylindrów; 2 turbodoładowarki z między
stopniową chłodnicą; maks. moc trwała 320 KM przy 
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4400 obr/min; zalecana maks. moc przelotowa 240 KM 
przy 4000 obr/min; stopień sprężania, pojemność skoko
wa szerokość i wysokość jak dla T6-260; długość 1165 
mr:-i; ciężar 186 kG. 
Typ T8-450: 8 cylindrów; 2 turboładowarki z między
stopniową chłodnicą; maks. moc trwała 450 KM przy 
4400 obr/min; zalecana maks. moc przelotowa 338 KM 
przy 4000 obr/min; pojemność skokowa 8881 cm3; sto
pień sprężania 8 : 1; szerokość 834 mm; wysokość 596 
mm; długość 1350 mm; ciężar 233 kG. 
Typ 8-380: 8 cylindrów; maks. moc trwała 380 KM. 

W.K. 

Próba silników jonowych 
w przestrzeni kosmicznej 

Wystrzelony z bazy Vandenberg doświadczalny satelita 
SERT-2 (Space Electric Rocket Test) jest przeznaczo
ny do prób w przestrzeni kosmicznej dwóch silników 
jonowych. Silniki pracują na rtęci i są zasilane przez 
33 300 ogniwa słoneczne. Rakieta „Thorad-Agena" D 
umieściła satelitę na orbicie o wysokości 1000 km, in
klinacji 99,1 ° i czasie obiegu 105 min. Dzięki polarnej 
orbicie przez okres pierwszych sześciu miesięcy sateli
ta znajdował się stale w zasięgu promieni słonecznych. 

W.K. 

Japoński satelita „Osumi" 

Po kilku nieudanych próbach japońskim uczonym udało 
się 11 lutego 1970 r. umieścić na orbicie satelitę „Osu
mi". Satelita został wyposażony w urządzenia do po
miarów meteorologicznych i ma ciężar 23,1 kG. Okrąża 
on Ziemię w odległości od 350 do 5100 km, inklinacja 
iego orbity wynosi 32°, a czas obiegu 110 min. Do wy
strzelenia satelity użyto japońskiej 4-stopniowej rakie
ty „Lambda" 4S-5. Jej największa średnica wynosi 0,74 
m, długość 16,5 m, a ciężar startowy 9400 kG. 

Kilka informacji na temat chińskiego 
satelity 

W.K. 

Wystrzelony 24 kwietnia 1970 r. chiński satelita krąży 
wokół Ziemi w odległości od 438 do 2382 km po orbicie 
o inklinacji 68,5° i czasie obiegu 114 min. Do 20 maja
satelita transmitował na częstotliwości 20,009 MHz (jest
to częstotliwość stosowana również na licznych sateli
tach radzieckich) hymn „Wschód jest czerwony". Sto
sunkowo krótki okres transmisji. wskazuje na to, że 
urządzenia satelity były zasilane przez konwencjonalne
baterie, a nie przez· ogniwa słoneczne.
Zaskoczenie wywołał duży ciężar satelity wynoszący 
172 kG. Jak dotychczas żaden z krajów w początkowym 
okresie realizacji swych programów kosmicznych nie 
umieścił na orbicie tak dużego satelity. W związku z tym 
początkowo przypuszczano, że do wystrzelenia satelity 
C)lińczycy użyli rakiety większej od francuskiej rakiety
„Diamant", lecz mniejszej od amerykańskich rakiet
,,Thor", ,,Atlas" i „Titan". Mogla to być rakieta przeno
sząca głowice bojowe na odległość ok. 1600 km. Jednak
ostatni-o amerykańskie ministerstwo obrony podało do 
wiadomości, że chińskiemu satelicie prawdopodobnie 
towarzyszy drugi obiekt o znacznej wielkości. Wynika
łoby stąd, że Chińczycy posiadają znacznie większą ra
kietę nośną niż początkowo sądzono. W związku z tym
przewiduje się, że już w niedługim czasie zostanie w
Chinach przeprowadzona próba z międzykontynentalną
rakietą balistyczną.

W.K. 



SYLWETKI POLSKICH KONSTRUKTORÓW LOTNICZYC/-1

Czesław M. Zbierański 

Urodził się w Warszawie 6.XII. 1885 r. Od piętnastego 
roku życia - po śmierci rodziców - sam szedł przez 
życie. Usunięty z gimnazjum rządowego z tzw. ,,wilczym 
biletem" za należenie do nielegalnego „Koła Orląt" 
ukończył prywatną szkołę Floriana Lagowskiego. śle
dzony przez tajną policję carską wyjechał do Krakowa, 
a następnie osiedlił się w Poznaniu, gdzie był nauczycie
lem w polskiC'j szkole. Przez pewien czas pracował jako 
robotnik przy budowie kolei. W 1904. r. powrócił do War
szawy i brał czynny udział w Organizacji Bojowej PPS. 
Został aresztowany i był więziony w X Pawilonie Cyta
deli Warszawskiej oraz w Butyrkach w Moskwie. Dzięki 
staraniom a.dw. Aleksandra Lednickiego udało się uwol
nić kilku młodych więźniów - wśród nich znalazł się 
Zbierański. Po powrocie do \1/arszawy natychmiast po 
raz drugi nielegalnie przekroczył granicę rosyjsko
-austriacką i osiadł we Lwowie, gdzie ukończył poli
technikę z tytułem inżyniera-mechanika. Powrócił do 
\\'arszawy i pracował w Biurze Instalacji Elektrycznych. 
W tym okresie (1909 r.) pod wpływem przelotu Blćriota 
przez Kanał La Manche Zbieraftski zainteresował się 
lotnictwem. Na jednym z pierwszych zebrań ,,Kola 
Awiatorów" przy Stowarzyszeniu Techników rzucono 
myśl zrealizowania polskiego „aparatu latającego". Pro
jekt wykonał inż. Zbierański. Pod koniec 1909 r. rozpo
czął budowę samolotu (do spółki z inż. Stanisławem Cy
wińskim) początkowo w szopie przy ul. Solec 103, a na-
tępnie w hangarze na Polu Mokotowskim. Budowa zo

stała zakończona wczesną jesienią 1910 r. Pierwsza-nie
oficjalna próba w locie odbyła się pod koniec tegoż roku 
i jakkolwiek udana, zako11czyła się małym pożarem 
wywołanym krótkim spięciem kabli. 

Oficjalnego oblotu samolotu z udziałem publiczności do
konał w lecie 1911 r. znany pilot Michał Scipio del Cam
po. Czterokrotnie okrążył on Pole Mokotowskie (tj. �5-:

-20 km) z prędkością 70 km_lh na wys. _50-60 m. Sc1p10
dcl Campo stwierdził: ,,Samolot ten kierowany pr�e�e 
mnie wzniósł się przy pierwszej próbie z łatwosc1ą 
i wykazał rewelacyjne jak na ówczesne czasy zalety no
śności, zwrotności i łatwości lądowania". 

Samolot był zbudowany z rur stalowych cią�nionych na 
zimno. Rozpiętość górnego skrzydła �yn�slła 10 m, a 
dolnego 9 m. Ciężar 340 kG. Silnik ang1elsk1 E.N.Y., wy
konany we Francji. 8-cylindrowy, chlod�ony wodą, o 
mocy 40 ICM przy 1700 obr/min. śmigło ciągnące Chau
viera. Był to pierwszy w Polsce samolot wykonany we-

dług projektu polskiego konstruktora, rękami polskich 
robotników, który wzniósł się pilotowany przez Polaka 
i wykazał pełną sprawność w powietrzu. Bliższe szcze
góły o budowie samolotu znaleźć można w książce 
z 1958 r. ,,O narodzinach lotnictwa polskiego" pióra inż. 
Czesława M. Zbierańskiego. 
\V 1912 r. samolot (bez silnika) został podarowany przez 
Zbierańskicgo Związkowi Awiatycznemu Studentów Po
litechniki we Lwowie. Wysłany koleją początkowo do 
Krakowa spłonął tam w czasie pożaru szopy w Olean
drach, gdzie był przechowywany. 
W czasie pierwszej wojny światowej Zbierański służył 
w Legionach i POW. W 1918 r. - poszukiwany przez 
policję niemiecką - wyjechał przez Rosję i Finlandię 
do Paryża, gdzie służył w lotnictwie Armii Polskiej we 
Francji. Wyszedł z wojska w stopniu majora. Po wojnie 
założył w Warszawie fabrykę samochodów „As". Wy
produkował ok. stu samochodów z materiałów krajo
wych z wyjątkiem silników sprowadzanych z Francji. 
Z tej fabryki wyszedł także ślizgacz wodny konstrukcji 
Zbierańskiego. Był on zaopatrzony w silnik Austro
-Daimler o mocy 100 KM. W wyniku kryzysu gospodar
czego w 1929 r. fabryka uległa likwidacji. Przez siedem 
lat Zbicrański był starostą na Polesiu (w Lunińcu i Pru
żanie). Do lotnictwa powrócił w okresie drugiej wojny 
światowej. W latach 1940-45 pracował jako inspektor 
przy produkcji szkolnych dwusilnikowych samolotów 
„Anson" V w Kanadzie. Obecnie mieszka w Nowym 
Jorku. 
\V końcu 1962 r. powstała w Ameryce z inicjatywy 
i funduszów Zbierańskiego Biblioteka Lotnicza, która 
została w całości przesłana do Polski i obecnie znajduje 
się w Bibliotece Naukowej Instytutu Lotnictwa w War
szawie. Jest ona udostępniona wszystkim zainteresowa
nym. Biblioteka Lotnicza im. Cz. M. Zbierańskiego, sta
le zasilana nowymi nabytkami przez ofiarodawcę, po
siadała w sierpniu 1970 r. ok. 6000 książek, broszur 
i periodyków w języku polskim, angielskim, rosyjskim 
i francuskim. 
Prócz wysokich odznaczeń wojskowych (Virtuti Militari, 
Krzyż Walecznych) inż. Zbierański posiada Zł?tą_ Od
znakę I stopnia LOPP za prace konstruktor_skic 1 _ na
elaną już po wojnic honorową odznakę polskiego pilota 
wojskowego. 

Janusz Kędzierski 

29 



WIADOMOŚCI Z TERENU 

WICEPREMIER STAIHStA W KOCIOŁEK W WSK MIELEC 

Wytwórnia Sprzętu Komunikacyjnego w 
Mielcu gościła 27 lipca br. członka Biura·· 
Politycznego KC PZPR wicepremiera 
Stanisława Kociołka, któremu towarzy
szyli: -minister Przemysłu Maszynowego 
Janusz Hrynkiewicz, wiceprzewodniczący 
Komisji Planowania przy Radzie Mini
strów Janusz Walewski oraz dyrektor 
techniczny Zjednoczenia Przemysłu Lot
niczego i Silnikowego Kazimierz Brejnalc 
W spotkaniu z wicepremierem wzięli 
udział gospodarze województwa rzeszow
skiego: członek Biura Politycznego KC 
PZPR, I sekretarz KW PZPR Władysław 
Kruczek, sekretarze KW Michał Cygan 
i Józef Klubek, zastępca przewodniczące
go Prezydium WRN Józef Rak, kierow
nik Wydziału Ekonomicznego KW Ire
neusz Szurek oraz aktyw polityczny, spa-

leczny i gospodarczy przedsiębiorstwa z 
dyrektorem naczelnym WSK Mielec Ta-
deuszem Ryczajem. . . . 
O wadze poruszanych za�adnien m�ze
świadczyć udział w spotkaniu ?yrekto_row
WSK Swidnik i WSK Rzeszow, ktorzy 
wraz z dyrektorem WSK Mielec poinfor� 
mowali wicepremiera o problemach i 
perspektywach rozwojowych najwięk
szych zakładów lotniczych w Polsce. W 
czasie narady rozważano możliwości dal
szego rozwijania produkcji lotniczej, 
osiągnięcia docelowej zdolności produk
cyjnej w wydziale silników wysokopręż
nych Leyland oraz zwiększenia produlc
cji samochodów-chłodni. Szczególnie pod
kreślano korzyści osiągane przy produk
cji lotniczej i zwracano uwagę na ko
nieczność utrzymania jej na odpowied-

�i\JlEPSZE KOlO S!ll'IP W ODBZl!LE RZESZÓW 

Wyróżnione pierwszym mieJscem, we 
współzawodnictwie kół rzeszowskiego Od
działu SIMP w roku 1969, Zakładowe Ko
to SIMP przy WSK Mielec sukces swój 
zawdzięcza dobranemu kolektywowi dzia
łaczy - społeczników. Potrafili oni swój 
zapał do działalności stowarzyszeniowej 
zaszczepić dużej części załogi przedsię
biorstwa i przełamać zie tradycje sprzed 
kilku lat. Pierwszą jaskółką nadchodzą
cych dobrych dni było zajęcie trzeciej lo
katy w roku 1968, co po latach malej ak
tywności kola zachęciło Zarząd do dal
szego wzmożenia wysiłku. 
Początek działalności SIMP w mieleckiej 
WSK sięga 1946 roku, gdyż. wtedy powsta
ło Kolo Terenowe SIMP. Podporządko
wa_ne ono by�o bezpośrednio zarządowi
G!ownemu. Pierwszym przewodniczącym 
kola by! inż. Abczyński, a sekretarzem 
Tadeusz Wondolowski. w roku 1948 li
czebność kola wynosiła 38 członków. Od 
roku 1953 kolo pracuje już jako zakłado
we, ponieważ decyzją Zarządu Głównego 
SIMP zlikwidowane zostały kola tereno
we. _Powstały wówczas oddziały i podle
głe im kola zakładowe. Pierwszym prze-

Racjonalizator z WSK Mielec, Stanisław 
Kardyś, przy usprawnionej przez siebie 
krawędziarce którą zabezpieczy! przed
wypadkiem za pomocą ruchomej osłony
(1969) 
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wodniczącym Zakładowego Kola SIMP
został inż. Jerzy Pająk, a w latach 1954 
do 1958 kolejnymi przewodniczącymi by-

Przewodniczący Kola Zakładowego SIMP
mgr inż. Stanisław Książek 

li: inż. Antoni Grząś, i mgr mz. Sergiusz
Aniszewski. Rok 1958 przyniósł niestety 
zanik działalności simpowskiej i rozpad 
kola. 
Reaktywowanie działalności kola nastą
piło w roku 1959 dzięki grupie młodych 
inżynierów, którzy utworzyli nowy za
rząd. W jego skład wówczas weszli: inż. 
And_rzej Tasior_ - przewodniczący, inż. 
Kaznnierz Szaniawski (obecnie mgr inż. -
dy_rekU>r Zakładu Doświadczalnego) i mgr 
inz. Wiesław Jara. Kolejne funkcje prze
wodniczącego do roku 1963 pełnili: mgr 
inz. Wacław Pietrzak, mgr inż. Tadeusz 
Kostia i inż. Stanisław Zalewski. Wiel
kim osiągnięciem Kola w tym okresie 
była ·inicjatywa oraz współudział w zor
gal.1izowaniu w :rvi:ielcu Studi4m Magister
skiego Pollte�hn\ki Krakowskiej, gdzie
d;"plomy_ magistrow uzyskało 23 inżynie
row._ Row111e duzym osiągnięciem był 
wspo!udzia! w utworzeniu Punktu Kon
sultacyjne�o Politechniki Krakowskiej dla 
pracow:1ikow. WSK Mielec, zdobywają
cych wiedzę inżynierska. 
W rok� 1964 przewodniczącym kola zo
stał _gł?wny . inżynier przedsiębiorstwa,
mgr mz. Zdzisław Tkaczyk. w tym cza
sie koło aktywnie uczestniczy w przygo
towama<;h problematyki na V Kongres 
Techmkow Polskich. Vv roku 1966 zbioro
wym członkiem SIMP została Wytwórnia 
Snrzętu Komunikacyjnego w Mielcu. Po
mewaz w rok później dyr. Tkaczyk zo
sta;e przewodniczącym Zakładowego Ko
mitetu Porozumiewawczego NOT, który 
powstał w celu koordynacji na terenie 
przeds1ęb!orstwa działalności dwóch sto
warzyszen :1aukowo-technicznych: SIMP 
i SEP, koleJn)'.m przewodniczącym koła
zostaJe mgr lin. Sta_mstaw Książek, który
swe obowiązki pelm do chwili obecnej. 

nim poziomie w latach następnych. Zre
ferowano również stan prac nad realiza
cją uchwal V Plenum KC PZPR w przed
siębiorstwach wchodzących w skład ZPL
i s. Wicepremier S. Kociołek w swoim 
wystąpieniu ustosunkował się do poru
szanych problemów, a szczególnie doty
czących produkcji lotniczej, deklarując
pomoc w załatwieniu najpilniejszych i 
najbardziej nabrzmiałych zagadnień. 
Podczas pobytu w Mielcu goście zwiedzili 
przedsiębiorstwo WSK, zapoznając się z 
jego produkcją, która obejmuje szeroki 
wachlarz asortymentowy. Wicepremier 
bardzo interesował się jakością wyrobów 
oraz warunkami pracy i bytu załogi. w
bezpośrednich rozmowach z pracownika
mi przedsiębiorstwa poruszał wiele nur
tujących ich spraw. W tradycyjnym po
kazie lotniczym zademonstrowane zosta
ły nad lotniskiem wysokie walory pilo
tażowe produkowanego sprzętu lotnicze
go, wzbudzając uznanie wicepremiera i 
towarzyszących mu osób. Wizyta w Miel
cu obejmowała również zwiedzanie obiek
tów kulturalnych i sportowych na osie
dlu, które stawiają to robotnicze miasto 
w rzędzie przodujących w województwie. 

Stanisiaw Orczykowski 

Działalność stowarzyszeniową kolo pro
wadzi ·W 12 sekcjach naukowo-technicz
nych: metrologii, obrabiarek i narzędzi 
lotniczej, eksploatacji maszyn i urządzeń'
konstrukcji . pomocy warsztatowych, me� 
taloznawcz_eJ,. 1;ormali�acji, obróbki pla
styczneJ, s1lnikow spallnowych, spawalni
czej, techn_ologii pomocy warsztatowych 
i technologu narzędzi. Pierwsze trzy sek
c�e. należą do_ największych. Najaktyw
rneJszą natomiast jest sekcja normaliza
cJi. 
W u_bieglym roku zorganizowano 60 od
czytow dla 2901 słuchaczy, 6 kursów nor
malizacyjnych, które ukończyło 117 słu
chaczy, p_rz1 czym najlepsi otrzymali na
grody ksiązkowe. Przy współpracy Klu
bu Techniki i Racjonalizacji, kierowane
go przez Stanisława Ossolińskiego, urzą
dzono 5 wystaw technicznych i zorgani
zowano konkurs „Mistrz techniki WSK 
Mielec". Zwycięzcom konkursu wręczono 
dwie nagrody zespołowe w wysokości a 
i 6 tys. złotych oraz nagrodę indyw1dual

�6r��-
tys. złotych, a także dyplomy ho-

Czlo�kowie kola opracowali w ub. r. 4 
pub!Ikacje, zamieszczone w czasopismach 
tech_mcznych. Z�rganizowano 6 większych
wycieczek_ techmcznych: na Targi Lipskie 
dla 34 osob, na Targi Poznańskie dla 74 
osób, do Ośrodka Postępu Technicznego 
w �atowicach dla 120 osób, do WSK w 
Sw1d111ku dla 26 osób, do Stoczni Gdań
skiej_ dla 20 osób, do Huty im. Lenina dla 
27 osob. Ponadto zorganizowano 12 wycie
czek. branż�wych w mniejszych grupach, 
po kilka osob. 
W zakresie postępu technicznego wdrożo
no 410 projektów racjonalizatorskich, 
opracowanych przez członków SIMP, 
P:ZY czym efekty przekroczyły 7 milio
now złotych. Ponadto członkowie SIMP 
udzielili 107 porad racjonalizatorom w 
ramach działalności Klubu Techniki i'Ra-

• cjonalizacji. Z inicjatywy SIMP opraco
wano program rozwoju Zakładu Doświad
czalnego, zorganizowano 14 narad tech
nicznych w przedsiębiorstwie. Kolo opra
cowało obszerny program realizacji uch
wal II _Plenum KC PZPR i aktywnie włą
czyło się do realizacji uchwal IV Plenum 
poprzez udział członków SIMP w pracy
zakładowych zespołów roboczych. 
Od roku 1967 zaczął się szybki wzrost 
liczebności kola, które z końcem II kwar
�alu br. osiągnęło 518 członków. w lipcu 
or. przybyło da�szych 41 członków, dzię
ki _ cz_emu obecme koło zaliczane jest do 
naJwiększych w województwie. w ostat
nim okresie zgłasza się coraz więcej dlu
goletnJ.Ch pracowników przedsiębiorstwa 
z prosbą o przyjęcie w szeregi SIMP-u. 
W bieżąc_ym roku. liczebność koła przy
puszczalnie znaczme przekroczy 600 osób. 
Czyni się starania o zorganizowanie dwóch 
nowych sekcji: chłodniczej i organizacji 
produkcji. Dobrym świadectwem wzrostu 
autory_tetu Ko(a SIMP w przedsiębior
st_wie Jest powierzanie mu przez kierow
mctwo zak_ładu t:udnych i odpowiedzial
n:ych �a.dan, z ktorych stara się ono wy
wiązac Jak najlepiej. 

Stanistaw Orczylwwski 



ROCZNY SPIS TREŚCI
ZA ROK 1970

A honautyka 
Kojelny krok ku stacjom orbitalnym - A. Marks tatek księżycowy LM - W. Kordziński . Statek księzycowy LM - w. Kordziński . Po raz drugi na Księżycu - A. Marks . Wkład mniejszych narodów w rozwój astronautyki - W. Kordziński 
Fotografie z drugiego pobytu ludzi na Księżycu -W. Kordziński 
Silniki rakietowe statku „Apollo" - LM - A. Marks 'iebezpieczeństwo meteorowe w cza sie wyprawy na Księzyc - A. Marks . 
W sprawie terminologii kosmonautycznej - krótka replika - A. Marks 
Podstawowe elementy zabezpieczenia ekologicznego astronautów - z. Jethon 
Wyprawa „Apollo" 13 - A. Marks . Kilka uwag w uzupełnieniu do artykułu Wyprawa,.Apollo" 13 - w. K. . . . 
Metody badań wpływu przyspiesze11 na organizm 
łudzk1 - z. Jethon . . . . . . 
Korzvści z badań kosmicznych - M. Mielczarska
Rekordow y lot „Sojuza" 9 - A. Marks . 
Wyniki badań próbek z Księżyca - A. Marks . . 
Kilka uwag na temat znaczenia badań kosmicznych 
dla post pu naukowo-technicznego C. Wronlww
ski 

ilniki lotnicze 1 1·akietowe 
·owe materiały i nowe formy konstrukcyjne lot_-

niczych silników turbinowych J. Czaplicki, 
S. Szczectńskt . . . . . . 
Kilka informacji na temat silników General Elec-
tric TF39 - w. Kordziński . . : . .. _ 
K 1lka uwag na temat automa_ty�zneJ regulacJ1 1 ste
rowania dwuwalowych s1ln1kow odrzutowych -
L Kruś S. Szczeciński . . . . . . . 

llniki iakietowe statku „Apollo" LM - A. Mar_ks 
Rozwój zespołów napędowych do motoszybo:wcow 
1 samolotów słabosilnikowych - J. Borowski . 
Silniki Wankla przyszłościowym napędem motoszy� 
bowców i samolotów slabosil_nikowych - J. Fa(�cki 
Rejestrator lotu i pracy s1lnikow „Astrolog 
.,1. Żebrowski . . • _ • : · . · · · : 
Niektóre zagadnienia tworzenia mieszaniny palneJ 
w silnikach rakietowych na ciekłe materiały pęd
ne - R. Wtatrek . . . . • . •. : ; _ .  · 
Tendencje w budowie turbinowych s1lmkow s�1�lo
WYCh O malej i średniej mocy - W. �o:dzi_nski . 
Tendencja w budowie turbinowych s1lnikow _s_mi�lo
w,·ch O małej i średniej mocy - W. Kordzinski -
dÓk • • • • • • • • • · · · . . . 
Kan

.
adyjskie silniki turbinowe UACL PT6 .-: W. K. 

Możliwości oceny trwałości lotniczych s1lnikow tur
binowych - s. Szczeciński • _ • .• . • •. "am�lo� Elektroniczny system sterowa ma s1ln1kam1 s 
tu •• Concorde" - W. K. • • . • : - • · • d · 
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Aerodynamika 1 mechanika lotu 
Pewne dynamiczne przypadki obciążeń samolotów -

ddź ·ękowych - S Dubiel • pod- i na Wł 
Óbciążenia szybowca -Wpływ ba!astu wodnego na 

. . . . . . . w. StafieJ • • • • • •• �topnia wykorzystania Wpływ warunkow pracy i 
G on" na trwałość samolotu rolniczego typu " awr -

z. Jakubisiak 

Produkcja 
• izotopów promie-iek tóre możliwości zastosowania 

lotniczego niotwórczych w badaniach sprzętu 
J. Lewitowicz 

Tech no logia 
konstrukcyjne lotni-owe materiały i nowe formy

_ J. Czaplicki i S. czych silników turbinowych 
szczeciński • • • • • • • : �staiacji s�m�lo� Nowa metoda ustalan_ia zdatnosc1 
tów - H. astromęcki 
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Analiza dokładności kształtowania elektrochemicz-nego - J. Kozak . . . . . 8 24 Tworzywa sztuczne o wysokiej odporności cieplnej 1 ich zastosowanie - W. Surowak . . . 12 11 

\Vytrzymałość 
Prędkość propagacji pęknięć zmęczeniowych w kon-strukcji płatowca - cz. I. - w. Błażewicz . . . i" 10 Prędkość propagacji pęknięć zmęczeniowych w kon-str.ukcji płatowca - dok. . . . . . . . . 2 10 Pewne dynamiczne przypadki obciążeń samolotów pod- i naddźwiękowych - S. Dubiel . . . . . 3 3 Określanie współczynnika sprężystości materiałów laminatowych - T. Chyliński . . . . . . 5 14 Niektóre zagadnienia badań wytrzymałościowych tworzyw zbrojonych - H. Ołtarzewski 6 14 Nowe sposoby automatyzacji udarów . 9 29 

Samoloty, śmigłowce,·� motoszy howee
Samoloty i śmigłowce na 28 Salonie Lotniczym w Paryżu - T. Królikiewicz . Samoloty i śmigłowce na 28 Salonie Lotniczym w Paryżu - T. Królikiewicz . . 
Czechosłowacki samolot szkolno-treningowy Aero 
L-39 - W. K. . . . . . · · 
Rozwój motoszybowców i samolotów słabosilniko
wych - J. Borowski . 
Motoszybowiec SFS 31 W. K. . . . 
Czechosłowacki samolot wielozadamowy L-410 
W. K •• • •.. . . . .  · · . 
Pewne problemy pilotowania śmigłowców - R. Wit-
kowski . . . . . . . 
Samolot wielozadaniowy „Arava" - W. K. . . 
Samolot na linie lokalne Swearingen „Metro" 

�-m�i--ot· sl�tżbowy �:"ess�a ·,,Citation;, W. K. . 

Szyhowce 
Wpływ balastu wodnego na obciążenia szybowca 
W. Stafiej 

Osprzęt 
Rejestrator lotu· i pracy silników „Astrolog" -
M. Żebrowski . . . . . - • • • · 

· 
Kilka uwag na t"emat zasilania elektrycznego sond 
rakietowych - A. Bielak . . • _. _ . • Radarowy system dokładnego p_odeJscia do lądowa� 
nia i jego instalowanie na_ lot_ruskach - W. Barsl<:�Układy stabilizacji częstotliwos_c1 _ s_tos?wane w prze 
twornicach lotniczych - M. Z ielinski - - • . zastosowanie aparatury pomiarowo-kontrolneJ f
eksploatacji obiektów technicznych - J. Tokarczy<
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10-11 28 Odladzanie i odśnieżanie samolotów transportowych 
przed lotem - J. Wyganowslct • • • •. • • • 
Pomoc podczas prognozy pogody dla lotmska War-
szawa-Okęcie - J. Osos . • 12 
Awaryjna ewakuacja samolotu - J. Wyganowski 12 

20 
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Transport lotniczy 

Automatyzacja procesu obsługowego w transporcie 
lotniczym - J. Zwierzyńslci - cz. I 
dok. . 
Transport naziemny w lotnictwie komunikacyJ
nym - S. Skonieczny . . . . • • • • • • 
,,Konteneryzacja" w transporcie lotniczym - B. Do-
statni • • • • • 
Rozwój transportu lotniczego - D. Kujawska 
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What aviation engines should be developecl in Pclcmd? 
Further devel_opment of the polish aviation industry depencls upon develop111g the turboJet 3300 eb thrust engine and the turboprop/turboshaft 800 hp engrne. The turbojet should be developed from the SO-I engine, the turboprop turboshafL should be the free turb1ne, reverse flow engine. It is necessar,: also to buy in _Czechoslovakia•the licences of the piston engrnes for light a1r<:raft and. to begin the development of 1he own fam1!y of piston eng,nes in the 150-300 hp power range. 

WRO KOWSKI CZ. 629.78.U,t 

Some notes on the importance of space resea!·ch for the 
technical and scientificol progress 
The opinions neglecting the practical importance of the spa
ce research are not right, since it is not possible to foresee 
today what profits will fine! the man in the space. The first decade of the space research has enhanced the development 
of many branches of technics and science and has brought 
such utility systems as communication and meteorogical sa
tellite systems. 

RU 'ZKOWSK E. 388.U 

Charter air transport 
In this paper the�· are prcscntcd the l1istory ancl development 
of the charter air transport, its competition with regular air 
lines and its financial problem,. 

SUROWIAK\ (;78.01 :536.495 

The heat resistont laminotes and their appli�::iiions 

1n this paper the heat resistance of the _  laminates and th� 
methods of increasing this property are d1scussed, the results 
of efforts for manufacturing the advanced h�at res1stm1t la: 
minates and the application of the heat res1stant lamrnates 
in aere - and astronautics is given. 
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The methods of foresight meteorological conditions for War

saw-Okęcie airport 
• t some methods of foresight 
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Nowe kierunki prac normalizacyjnych w świetle uchwcil XXIII 
i XJGIV Sesji RWPG 
w artykule omówiono ważniejsze zagadnienia programu oraz 
jego zakres tematyczny, jaki przyjęła Stala Komisja Norma
lizacyjna RWPG. Szczególnie zwrócono uwagę na sprawy 
kompleksowej normalizacji maszyn, urządze11 i przyrządów. 
Wykonanie przyjętego planu prac normalizacyjnych przez 
kraje członkowskie przyczyni się do dalszego pogłębienia i roz
woju specjalizacji i kooperacji produkcji oraz wymiany to
warowej między tymi krajami. 
,,Normalizacja" 1970 nr 8. 

Normalizacja a atestacja 
Atestacja odgrywa coraz większą rolę w 1'abezpieczaniu wła
ściwej jakości produkcji. W artykule omówiono rolę atesta
cji wyrobów, jak również podstawowe elementy działalności 
atestacyjnej i jej zakres oraz sformułowane wnioski dotyczą
ce powiązania działalności normalizacyjnej z atestacją wyro
bów. 
„Normalizacja" 1970 nr 8 

50 lat francuskieJ normalizacji 
Wyrazem wielkiej roli, jaką przywiązuje się we Francji clo 
prac normalizacyjnych, byty obchody pięćdziesięciolecia nor
malizacji francuskiej. W artykule podano m.in. interesujące 
poglądy na temat roli, znaczenia i podstawowych funkcji nor
malizacji wypowiedziane przez francuskiego Ministro Rozwo
ju Przemysłu i Handlu oraz inne wybitne osobistości ze świa
ta nauki i przemysłu. 
,,Nonnalizacja" 1970 nr 8. 

Maszyny,, które nauczają 

W artykule omówiono problemy programowanego nauczania 
i stosowanych środków technicznych - urządzeń informują
cych, kontrolujących, informująco-kontrolujących oraz urzą
dzeń służących do badania procesu nauczania. Omówiono eks
perymentalne prace wykonywane w Polsce nad prototypami 
maszyn uczących oraz przystosowaniem komputerów cło ce
lów dydaktycznych. 
„Maszyny Matematyczne" 1970 l1l' 7-8 

Zapewnienie bezpieczeństwo pracy - zadaniem inżyni·,m':w 

Artykuł, który jest streszczeniem referatu dra inż. Hartman
na, zawiera postulaty pod adresem inżynierów ważne z punk
tu widzenia ochrony pracy. Autor na przykładach wykazu.ie, 
że ogólne teoretyczne rozwiązania mogą często pomijać pry
mitywne, ale bardzo istotne przyczyny wypadków. Zaleca 
przeprowadzenie analizy stanu bezpieczeństwa i przytacza 
przykłady, że stopień niezawodności wszelkich czynności wy
konywanych przez człowieka jest dużo niższy niż się nieraz 
zakłada. 
,,Ochrona Pracy" 1970 nr 7-8. 

Rozpoznanie ergonomiczne stanowiska pracy 

W artykule przedstawiono propozycje zmodyfikowanej meto
dy ergonomicznej oceny stanowiska pracy, umożliwiajqte.i 
klasyfikację stanowisk pod względem potrzeb i celowości po
dejmowanego działania ergonomicznego. Modyfikacja polega 
na wprowadzeniu etapu pośredniego, tzw. rozpoznania ergo
nomicznego zapełniającego lukę pomiędzy dotychczasowymi 
rodzajami postępowania analitycznego: kartą charakterystyki 
�tnnowisk pracy i analizą ergonomicznq. 
,,Ochrona Pracy" 1970 nr 7-ll. 

Warto przacz11ta.ć ... 

Mgr inż. W. Nowakowski, inż. A. Ablamowicz 

AERODYNAMIKA 

I MECHANIKA LOTU 

Wydawnictwa Komunikacji i Łączności. Warszawa 19'/0. 
Wydanie 1. Nakład 2500 + 200 egz. Ark. wyd. 11.25. Cena 
zł 17.-
Książka_ zawiera podstawowe zagadnienia związane z 
mecha111ką lotu samolotu, opis zjawisk aerodynamicz
n�ch wpływających na zachowanie się samolotu w po
wietrzu, w rożnych rodzajach lotu i na różnych eta
pach startu i lądowania. Ponadto zawiera podstawowe 
wiadomości o mechanice lotu samolotów wielosilniko
wych oraz odrzutowych. 
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\\"arfo przyto1.;zy{- niektóre wskaźniki ekonomiczne 
przedsiębiorstwa. by podkreślić jego intensywny rozwój 
oparty na zdrowym rachunku ekonomicznym. O ile w 
19-Hi r. dochody brutto wynosiły 15 mln franl,ów, to 
plan 1970 r. przewiduje osiągni<;cie sumy około I miliar
da (2:30 mln dolarów). Tak wysokie dochody gwarantu
ją. iż w�·placanc dywidendy dla akcjonariuszy docho
dzą do 8°/o. Przedsiębiorstwo .,Swissair" jest oparte w 
70' ,, o kapitał prywatny i w 30·'.'t, o kapitał pa11stwowy. 

Przedsiębiorstwo nie korzysta z jakichkolwiek upraw
nie11 i ulg podatkowych czy też dotacji państwowych. 
Zastanawiający więc pozostaje fakt, jak w opa1·ciu 
o wygospodaro\\·ane środki rozwinęło się przedsiębior
stwo. a co istotniejsze nadąża za wysokim tempem po
stępu technicznego.

\\. związku z wprowadzeniem do eksploatacji samolo
tów Boeing 7-łi i DC-10 „Swissair•• nawiązało współ
pracę techniczną z SAS. I{LM i UTA. Zorganizowano 
przede wszystkim wspólny serwis na lotniskach zagra
nicznych. obsługę. bazę remontową oraz przygotowano 

HflSINK/ 

Połączenia europejskie „Swissair" 

�vspól_ne s�mt!latory. �owodujc to poważne oszczędności
1 zaw1ązuJe niczym nie krępowaną integrację. 
Nie':"ielka Szwajcaria ma doskonale rozwinięty system 
lotmsk odpowiadających najwyższemu standardowi te
chnicznemu. Czołowe miejsce zajmuje Genewa-Coin
kin, o którym zresztą informowaliśmy czytelników. Po
clobne lotniska mają Zurych i Berno. 
Na uwag·ę zasługuje dynamika wzrostu przewozów to
warowych. Wiąże się to z charakterem produkcji prze
mysłu szwajcarskiego oraz brakiem dostę1m do morza. 
Precyzyjne wyroby przemysłowe trafiają na rynki świa
towe właśnie drogą lotniczą. 
W tablicy przedstawiono przewozy krajowe oraz zagra
niczne. Wynika z niej, że przy niedużym obszarze 
Szwajcarii przewozy krajowe są stosunkowo duże. 
Przewozy te mają jednak specyficzny charakter. Więk� 
szość z nich realizowana jest za pośrednictwem taksó
wek powietrznych utrzymujących połączenia z atrak
cyjnymi miejscowościami wypoczynkowymi położony
mi w górach. W Alpach szwajcarskich znajduje się wie
le lądowisk do przyjmowania samolotów. 

Z rlzialalno.qci Sekcji Gł6wnej Komunikacji Lotnźc.zej SITK 

SPRA WOZDA�IE Z �ARADl' ZORGAIHZOWA,EJ PRZEZ SEKCJI; KOHUIHKACJI LOTl'łllCZEJ 
SITK W GDA"'SKU 

1.7.70 r. z inicjatywy Sekcji Komunikacji 
Lotniczej SITK odbyła się kolejna nara
da dotycząca budowy lotniska <;YwilnE;go 
dla Trójmiasta. W naradzie udz1a_ł wz_ięll 
przedstawiciele władz w0Jewodzk1ch, 
miejskich, projektanci i wykonawcy or�z 
instytucje zainteresowane budową lotni
ska. 

Wygłoszono referat,· dotycz,1ce budowy 
lotniska w świetle planowania przestrzen
nego i założeń techniczno-ekonomicznych. 
Pierwsza narada dotycząca budowy lot
niska odbyła się już w roku 1962, owo
cem ówczesnej nar;idy jak i następnych 
jest zlokalizowanie lotniska i opracowa
nie założeń projektowych. Po liczn_ych 
konsultac jach postanowiono _ lotnisko 
umiejscowić w okolicach Rc;b1ecllowa, 

około 15 km w kierunku zachodnim od 
Trójmiasta. 
Realizacja I etapu przewidziana jest �a 
lata 1972-1974, umożliwi to rozpoczęcie 
eksploatacji nowego lotniska w III kwar� 
tale 1974 roku. Do tego momentu usługi 
w zakresie komunikacji lotniczej będzie 
wykonywać obecne lotnisko zlokalizo
wane na terenie Trójmiasta we wi:zesz
czu. z chwilą oddania do użytku obi<;ktu 
w Rc;biechowie tereny obecnego lotniska 
zostaną przeznaczone do zabudowy mfej
skiej. Nowa b udowa wiąże się z zatwier
dzonym do realizacji rozwiązaniem komu
nikacyjnym w rejonie Tr�jmiasta, a kon
kretnie z budową obwodmcy drogowej na 
terenie Gdańsk-Gdynia. 

Wykonanie dokumentac�i kosztorysowo
-technicznej i przekazame jej wykonaw-

com przewiduje się do października 1971 
r. Dokumentację wykonuje Warszawskie 
Biuro Studiów i Projektów Transportu 
Drogowego i Lotniczego. 

Na generalnego wykonawcę obiektu p9-
wolano Gda1iskie Przedsiębiorstwo Robot 
Drogowych. 

Narada lipcowa otwiera cykl narad SlTK 
poświęconyc)1 �omunikacji �otniczej dla 
różnych reg10now kraJ u, ktorych podsu
mowaniem ma być Ogólnopolska Konfe
rencja Naukowo-Techniczna na temat 
krajowej komunikacji lotniczej. 

Narada wskazała rozwiązania wielu pro
blemów technicznych i podkreśliła słusz
ność decyzji odnośnie do budowy pier
wszego lotniska cywilnego w Polsce Lu
dowej, budowanego od podstaw. 
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,,SWISSAIR" 

Szwajcarskie Linie Lotnicze „Swissair" należą do ;jed
nych z prężniejszych przedsiębiorstw Europy. Położenie 
geograficzne kraju, a przecle wszystkim jego pozycja 
polityczna i turystyczna warunkują wartość przewozów 
w relacji międzynarodowej. 

W Szwajcarii, a głównie w Genewie, znajduje się wiele 
organizacji międzynarodowych pod flagą ONZ, liczne 
komisje europejskie i największe ośrodki bankowe. 
Do Szwajcarii przybywają dyplomaci, naukowcy, dzia-

WartQści przewozów przedsiębiorstwa lotniczego 
,,Swissair" 

Pr z ew o z ,. m i ę d z y n a ro d o ,,· e 
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Połączenia n1ięclzykontynental11e „Swissair11 
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llt1(l0wa ruro<:i,1gów w Alpach Szwajcarskich 

lal"zc gos1JOclarczy z różnych czi;ści świata. W związku 
z t:r m samoloty „Swissair" docierają na wszystkie kon
tynenty, a na nich do wszystkich wi1;kszych ośrodków 
miejskich. 

Rozwój Linii Lotniczych .,Swissair" post1;pował bardzo 
s.1;ybko, powstały one w l!J3 l r., a wii;c zaliczyć je moż
na rlo młodszych przcdsi1;biorstw lotniczych Europy. 

Powstały one w oparciu o lrnpiiał i doświadczenie przed
si()biorstwa Baset Air Transport Co Ltd .. ,Balair''. Po
łączenia lotnicze .,Swissair" w okresie międzywojennym 
obejmowały kraje europejskie, na kfórych cksploaiowa
no samoloty Curtiss-Condor i DC-2. DC-3. 

Obecnie .. Swissair·· należy do czolo,,·ych przedsiębiorstw 
europejskich i tH"zcliezając wartości przewozowe na jell
nl"g·o micszka,h·a - należą one do największych w 
świe_de. cllug·ośt' linii lotniczych przekroczyła 200 tys.
ki�1 1 ma_ rcg·ularnc połączenia z 56 krajami, w iym z 77
mrnstanu. 

Przcclsi1;biorst wo .. s,,·issair•· zatrudnia ponad 12 OOO 
osób, w tym w agenclal"h zagranicznych, około 2500 
osćib. 
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