


Z działalności Sekcji Lotniczej SIMP 

Inż, Ryszard Gdulewski, długoletni Se
kretarz Generalny SIMP, zrezygno,wał 
ze swej funkcji z powodu złego stanu 
zdrowia i przeszedł na rentę. Z tej o
kazji Zarząd Sekcji Lotniczej złożył 
Mu serdeczne podziękowania z;a nie-
2Jwykle życzliwy stosunek do Sekcji i 
jej kier·oW1ni!ctwa ora·z okazywaną po
moc w naszej codziennej. społe·cznej 
dziJałalności. Wspominamy też ze wzru
szeniem datę 3 czerwca 1966 r. kiedy 
to na Walnym Zgromadzeniu Delega
tów ważyły się losy Sekcji, a inż. Gdu
lewski przebudził ją z letargu. 
Zarząd Sekcji Lotniczej ora.z Kolegium 
TLiA życzą Koledze Gdulewskiemu 
długich lat zdrowia i pomyślne.i dzia
łalności na iruny,m polu pra,cy społecz
nej. 

Pod przewodnictwem kol. M. Sikor
skiego odbyło się w marcu ko1ejne po
siedzenie Rady Programowej TL i A. 
W ze.braniu w,zięł-o udział 15 osób, o
becny był dy,rektor Wydawnictwa Cza
sopism Technicznych. Redaktor na,czel
ny zreferował plan tematy,czny czaso
pisma na 1971 r., który podano kryty
cznej ocenie. W wyniku dyskusji zosta
ła usta1CJIIla tematyka kierunko,wa, któ
ra stanowić będ:?Jie podsta,wę dla poli
tyki redakcyjnej K!olegium TL i A. 

Przewiduje się, że pos-zczególne działy 
tematyczne obejmą około 90 zagadnień. 
I tak: artykuły w dziale astro,na.utyki 
omówią 15 problemów, w dz,iale silni
ków - H, w dzLale techno-logicznym 
- 8 zagadnień, w dziale eksploatacji 
- 28, w dziale ekonomik-i lotnictwa -
13, dział konstrukcji sprzętu latającego 
obejmi,e 15 zagadnień. Redakcja prze
widuje wydanie dwóch zeszytów spe
cjalny,ch, poświęconych: osiągnięciom 
radzieckim w lotniictwie i astr<emauty
ce (w 10-leciie lotu G.aga,rina) oraz mo
toszybownictwu. 
Nakład czasopisma wzrósł do 1800 
egzemplarzy. Dyrektor Czarnowski z 
WCT oświadczył, że dla efektywnego 
zmniejszenia kosztów wydawnictwa -
nakład TLiA musi wzrosnąć do 3000 
egzemplarzy. W przeciwnym razie na
s11emu miesięcznikowi grozi likwidacja. 
: � -..:R:•-� 
Kol. St. Orczykowski (członek zarządu 
Sekcji) jako prenumerator „Techniki 
Lotnic.zej i Astronautycznej" zgłosił 
protest w Wydawnictwach Czasopism 
Technicznych w związku z not,oryczny
mi i uprzykrzonymi opóźnieni.ami na
szego organu. Uważamy, że abonent 
ma rację twie,rdząc, że nic go nie ob-

W NASTĘPNYM NUMERZE 

w Trybunie Lotników będą opub
likowane niektóre wypowiedzi na 
temat kierowania i organizacJ1 prze
mysłu lotniczego oraz wnioski z 
przedkongresowej dyskusji dotyczą
ce lotnictwa cywilnego i szkolenia 
kadr lotniczych. 

O ostatnich poczynaniach kosmicz
nych Japonii i Wielkiej Brytanii 
a także o ich zamierzeniach w tej 
dziedzinie pisze M. Mielczarska. 

Następnie będzie opublikowana 

chodzą „obiektywne" trl!-dności Wy
dawni,ctwa, �tóre sty,c2lmo,wy zeszyt 
miesięcznika TLiA dostarcza 16 mare�; zaś tygodnik „Przegląd Techm��ny 
ekspediuje z dwumiesięczny_m opozme
niem - w paczce, zawieraJąceJ osiem 
ko,lejnych numerów. Jest. to typowe 
.,bimba,nie z klienta". ktore,mu redak
cja TLiA - po wielokrotnych rozm<;>
wach w WCT - nie potrafiła zaradzic. 
Na ma,rginesie tej rekla,ma,cji należy 
też zwrócić uwagę Wydawcy na kom
petencje jego urzędników. Ostatnio 
z powodu niedostatecznie kon!rolowaneJ 

działalności" jednego z nich. organ 
i:;aszej Sekcj,i został pozba.wiony inte
resujący.eh zdjęć. Na takie „szarogęsie
nie" na łamach TLiA - ani Kolegium 
Redakcji, ani Zarząd Sekcji - zgodzić 
się nie mogą. 

Zarządy Sekcji Lotniczej SIMP i SITK 
przystąpiły do zorgamzowama wspól
nie działającej Komisji Propagandy 
Lotni•ctwa. W K·omisji tej ze strony 
Sekcji Głównej Komunikacji Lotniczej 
SITK współpracować będą koledzy: 
S·zumielewicz, Wysz,omirski, Szwed i 
źwirko. Sekcję Lotniczą SIMP będą w 
zespole reprezentować koledzy: Glass 
Królikiewcz, Sobecki i Winecki. 

zarząd Sekcji Lotniczej w porozumie
niu z Dyrekcją WSK w Swidniku oraz 
Zarządem Głównym SIMP, realizując 
zasady porozumienia Sekcji z Grupą 
Lotniczą Sto,warzyszenia węgierskich 
inżynierów mechaników GTE, wszczął 
starania o zaproszenie trzech przedsta
wic,ieli tej grupy do Polski. Okazją do 
przyjazdu węgierskich przyjaciół bv; 
udział (ewent. z referatami) w jesien
nym Sympo,zjum Smigłowco,wym w 
Swidniku. Nasi goście mieliby równo
czesme wyjątkową sposobność zoba
czyć zawody śmigłowcowe, które u
świetnią jubileusz XX-lecia WSK. 
Naszym zdaniem inicjatywa Zarządu 
Sekcji kryje w sobie duże możliwości 
propagandowe dla polskiego przemysłu 
lotniczego. 

Nieprzemyślane decyzje - minionego 
okresu w sprawie likwidacji przemysłu 
lotniczego w Polsce odbiły się dotkli
wie na specjalistycznych kadrach na
szej branży. 
W tej sytuacji Sekcja Lotnicza w 
Swidniku i w Mielcu występuje z ini
cjatywą doszkalania inżynierów i tech
ników o nielotniczych specjalnościach 
w ośrodku simpowskim ZODOK - w 

druga częsc artykułu Obiekt w 
przestrzeni a cybernetyka. 

O marketingu w transporcie lotni
czym pisze B. Dostatni. W artyku
le wyjaśnia pojęcie marketingu w 
ogóle, zwraca uwagę na zagadnie
nia, jakie powinno się uwzględniać 
w praktyce lotniczej, a następnie 
omawia badania marketingowe, 
które się przeprowadza przed opra
cowaniem prognozy technologicznej 
i ekonomicznej w przedsiębiorstwie 
lotniczym. 

kierunkach i dysc)'.plinach lotniczych. 
Nalezy przypuszcz.ac. ze zagadnienie 
przeszkalania kadr interesuje również 
w poważnym stopniu PLL „Lot" i 
APRL. 

2 kwietnia br. odbyła sie narada na 
temat problemów szkolenia kadr lot
niczych. zorganizo,wana wspólnie przez 
zarządy sekcji lotniczych SITK i 
SIMP. W naradzie wzięło udział około 
80 osób z 45 ośrodków zainteresowa
nych zagadnieniami kadr lotniczych: z 
wyższych uczelni, jednostek central
nych, instytucji, instytutów i przed
siębiorstw lotniczych. aradzie prze
wodniczyli koledzy Z. Łopatek (SITK) 
i A. Misiorek (SIMP). 
W tematykę narady wprowadziły ze
branych referaty profesora L. Dulęby 
(SzkoLenie kadr technicznych na po
ziomie wyższym), mgr inż St. Orczy
kowskiego (ProbLemy szkoLenia specja
Listów dLa potrzeb przemystu Lotnicze
go) i inż. K. Szumielewicza (Szkotenie 
kadr Lotniczych dLa potrzeb totnictwa 
cywiLnego). 
W dyskusji wzięło udział 17 uczestni
ków narady, następnie kol. Kołodzińsk i 
- jako przewodniczący Komis.ii Wnio
skowej - odczyta! 10 wniosków pod
stawowych. Wnioski zostały uchwalo
ne, z zaleceniem przesłania ich do za
interesowanych instytucji wraz z od

powiednimi wyjątkami dyskusji. TrP 
wniosków zostanie zamieszczona na 
łamach TLiA. 
Przypominamy, że treść ww. referatów 
zrelacjonowaliśmy na łamach nru 8/70 
naszego czasopisma. 

Na zebraniu przedstawicieli sekcji nau
kowo-technicznych, które odbyło się z 
udziałem członka Zarządu Glównegn 
SIMP kol. min. Podgórskiego ustalono, 
ze: 

• nikt nie może 
technicznym bez 
wanej Sekcji 

być rzeczoznawcą 
wiedzy zaintereso-

e na wnioskach w sprawie odznak sim
powskich, kierowanych do Zarządu 
Głównego, musi się znajdować opinia 
Zarządu Sekcji. 

Obecni na posiedzeniu dowiedzieli sie. 
że została opracowana instrukcja na te 
mat organizowania konferencji nauko
wo-technicznych. W tym celu, w przy
szłości, powołane zostanie do życ

0

ia 
specjalne biuro. 

W pierwszej częsc1 artykułu 
Kształtowanie iotnisk poiskich w 
iatach 1918-1939 J. Chojnacki 
przedstawia zasady programowe i 
techniczne projektowania lotnisk 
definiowane w oparciu o wpływy 
francuskie i rodzime przemyślenia. 
Następnie charakteryzuje rozwoJ 
sztucznych nawierzchni w tym o
kresie i przedstawia zasadnicze 
spostrzeżenia technologiczno-organi-
zacyjne dotyczące budowy pól 
wzlotów, nawierzchni systemów 
odwodnienia. 
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K AZIMIERCZAK J. 629,7:007 

Oó'hCin' n npoc:rpanc·Tne 11 KHoepneTHKa 

pa33111„11e ac:rp0Haa:r11K11 •rpe6ye:r 06ecne'!eH11H 6oJJhll!Oi1 aBTo. 
H0MIH1 c11c:reMhI ynpaBJieI-ll1lI ,l:\JIH KOCMl1'łeCKl1X 06'beKTOB 
6e3 3K11nmKa. B c:ra:rhe o6'hHCHeH np11HI.V'1II caMoynpawrne. 
M0CTl1 06'beKTa Il npoc:-rpaHCTBe TIPl1 ł1CIIOJl-b30BaH� IIP11Mepa 
iipol\ecca nor0HI1, K.OTOPblit MOJKH0 pacnpoc:rpaHl1Tb 11 Ha 
;Ipyrm, npou.ecCbl p._en.CTl'll1/I 06'beK'.\'0B B npoc:rpaHCTBe. 

OKULICZ K. 621.438-762.6 

YnJIOTHCHJ-le npall(aTCJibHbIX nap B anHalllł0HllblX :rep611HHLIX 
)J;BHraTeJIIIX 

B. c1:a:rhe on11caHhI npHHl\HTibI yr!Jl0THel-lJ1lI npall\aTeJibHbIX 
nap B asaal\)•lOHHblX :ryp6H.HHblX ,l:IID!raTeJIHX. KpoMe Toro, 
0TIHCaHa Tl1TIH3al\HH y IIJIOTHeHl111 C y'łeT0M H0Bel1ll!l1X KOH• 
CTPYK'IHBHhIX pe_llleHl111. 

JETHON Z. 331.015.11 :6!9.7 

3pr0H0M11H B amJall;HH 

B Ha'łaJie CT3T'b11 OTIHC3Hbl 0CHORHbie l\eJI11 11 3a,ł\a'IH, CTO• 
Hll\11e nepe.r:1 3proHoM11el'1 B :rex1-fl1Ke, 11 06'hHCHeHo 3Ha'ierrne 
3p!'OHOMHH B COBpeMeHH0H aBJ1aLV1H, xapaKTePH3YIOU\eMCH 
TI0C'I0HHH0 yBeJIH'iHBa!0ll\eHCH CJI0JKH0CTbIO pa60Tbl TIHJIOTa. 
Ilpe,ł\CTaBJ!eHbl rrpo6JieMbl c:raTH'!eCK0ro H ,!\HHaMH'łeCKoro 
np11crroco6JieHJdff KOHCTPYKl\HH caM0Jie:ra K IIC11X0qJH3l1'łeCK11M 
CB0HCTDaM <feJI0BeKa, a TaKJKe B0IIP0C opraHH3al\HH pa6o'Iero 
)];HR IIMJI0Ta. TI0,l:l'łepKHyTa pemaIOll\aH POJib T.Ha3. 3pr0HOMl111 
CMCTeM, HarrpaBJieHH0H Ha orrpe.r:1eneH11e 0IITHMaJJbHbIX CBH3ejj 
Me.,K,[\Y cpyHKU,Heti '!eJI0BeKa iii caM0JieTa. 

osos J. 656.7.052.53 

TyMaHbI H anHall;H0HH0e 06opyp;onan11e 

B c:ra:r!"e orrncaHbI BH,l:\bl TyMaH0B H !IIX npo11ecc. IlpHlle,ł\eH 
rO,ł\0B011 l\HKJI TyMaH0B B nepł10)J; CYTOK Ha a3pC>p;poMe Bap,
illaBa-OKeHu_e. 

Tade usz M a l i n owski 

SKRZYDŁA WROCŁAWIA 

Wydawnictwa Komunikacji i Łączności. Warszawa 
1970. Wyd. 1. Ark. wyd. 12, Cena zł 27.-

Jest to historia Aeroklubu Wrocławskiego. Z 
kart książki dowiadujemy się o jego działal
ności od 1945 do 1 970 r.  Przedstawione fakty, 
wydarzenia i liczby ilustrują osiągnięcia aero
klubu, który zalicza się do  najlepszych w Pol
sce, może się pochwalić sukcesami w zakresie 
organizacyjnym, szkolenia i sportu. 
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MIESIĘCZNIK_SEKCJI LOTNICZEJ 

STOWARZYSZENIA 

INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 

MECHANIKÓW POLSKICH 
lotn icza 

XXVI L IP IEC 1 97 1  A S T R O N A U T Y C Z N A 

VI KONGRES TECHNIKOW POLSKICH 
TRYBUNA LOTNIKOW 

Dr BRONISŁAW DOSTATNI 

POLSKIE LIN I E  LOTN ICZE "LOT" 
Ocena i nowe nadzieie 
Po długim mi.Iczeniu k ierc1w.nidwo Centra[neigo Za
rządu Lotnictwa Cyw,i1lnego i IPo]sikkh Linii l.Jotni
czych „Lot" zorganizował.o w dniu .2t6.,Iffil . . 71li 1r . konf€
rencję ipra,s.o,wą, ,w c.zas ie  iktórej ;poi.n:formowa,no o 
,,wielkich" planach i 1nadziejach .naszych S:k,rzydeł .  
Chciałoby s i ę  za.dać py,ta·nie, ,dlaczego ltaik ipóźn-o po
dejmuj-e się decy,zj-e, ik'tó,re iprzecież  1dla gospodarlki 
,narodowej mają f-undamentalne zna,czeni:e .  

Ale JUŻ .na w1stępie .należy z.azn.aJczyć, ·ż-e wina nie 
obciąża absolutnie aktualnego kierownictwa CZLC. 
Wina tkwi w ip.r.zes.zl01śd. ,Pech !bowiem prześlla,d!ował 
polslkie fo.tnicitmo ,cywilne .senwUijąc mu takich właś
nie kie,rown.ików. Dllate,g-0 <tetŻ z •całą sympalią odniósł 
się ze1spół dzienniilrnr-zy ,do dyrektora CZLIC ,- mgra 
Mieczysława Kowieskiego. Tym bardziej należą mu się 
sl()lwa u znania , ·że ,w trakcie je;g-o -s'tosurukow.o /krótkiej 
kadencji zdarzyło się znacznie więcej, aniżeli przez 
dtu1gie i chude po,przeid.nie [a!ta. 

P.o,s;tę.p technkz.ny w lo't,nktwie ,je.st .nieuibla,ga1ny i talk 
szy1bki ,  że trzelba :nie lada orien'tac'j i ,  a·żeby śle,dzić 
wszystkie wyda rzenia. W 1prakty,ce gaspoda,rc.ze'j nie 

wys,tarcza 'jedy,nie ś ledzenie, potrzelbne je1sl działanie, 
Działa!nie 1począ1tkowo wy,ma;ga 1nakładów, jednalk przy 
przemyś,Ia,nych de,cyzjach , szyibko pr.zy.nosi ef.ekty ek10-

.ncmiczne. Każda !nieprzemyślana decyzja pociąga za 
s'.lbą ,nieipowetc1Wane s·traly. 

Specjal iśc i  spraw mo1•sk.ich ,taik ,ocenili ,s,we,g-0 cza,su 
sita:tek „Manifest Lipcowy". INiełcl'two ,j,est liderować 
i dowodzić .ta1kim k o'lo'3em, 1kitóre,g6 war!to.ść wy1nosi 
okol.o T5 ·miln dolairów, a więc ty,le ile warta jest 
śred,nia 1s'ta1low.nia•. Sądzę, że truidnie'j jesrt; dowodzić 
sa,rno,loitem, iktórego 1war'tość p['Zekrac.za ju,ż 20 mln 
dolarów. Tym bardziej trudniej, że częstotliwość dzia
la,n ia samolotu j-est ·niews.pó�mie,rna do ,sta1t;ku. 

Dla1te,go lteż lka·żdą ,decyz;ję w ltran'sporicie lotniczym 
,po1witniny poprzedzać wszechstronne 'badania. Wejśicie 
na rynek - to powodzenie lub klęska. Jeśli już wejść, 
to z peł,ny1m ,przeko.na1ni-em ·o powodzeniu. 

Miejsce „Lotu" w 1970 r. 

Wia·domo, ż,e na ,ryinku wewnętrznym PI.JL „!lJ01t" · .są 
jedy,nym przewoźnilki-e:m i ikonku.rein,tem 1mo1że ibyć je
dy,nie lko,lej lulb samochód. 'Wszy.scy potenc'ja1ni .kan
,dy·daci .podróży !PO-Wietrznej mają d-0 dyspozytcji ,sa
.mo,lot [P[JL „Lo•t". T.o ;na 1pewino dOlbrze ,pod warun
·kiem ,jednaik, ·że ·prz.:e,ds,ięlbi,or;stwo t10 ,pracować 'będzie 
wręcz ·idealnie. 

Trudn-o .za,s'tosować 1wyhrain,e w1�1kaź-niki, które .ziQu
strowa�yby mie,jtsce nas-ze1go przewoźnika w !kon-
1tek1ś-cie 1p.odobny,ch w za,kresie €1Wiadczonych uslłiug dła 
lu,dino.ścL 

Zacznijmy od ,teg,o, ż,e 1P.0Jska je,Slt 'kirajem, g,dzie sa
molo't 1mo·że zna[eźć 1należ.ne mu miejs,ce w p,rze.wo
za,ch kra-jowy,ch. Predy<sp.onu.je go do Jteg-0 .zairówno 
,powierzchnia ,kr.a,ju, jalk i ,ulkłatd pr.zestr.zeininy. Na 
II)Ólnocy lkraiju o'bsza,ry nadmor.s'ki-e, na połu1dniu ,otb
,szary gór.sikie. !I ,Jedne i 'drugie ,stanowią dyinamicznie 
1r-o2'w,ija'jące <-.ię t-eTe,ny ma1sowe'j irekrea1C'ji'. 

Dr,l]gim wa:imyim czyinn:iiki-em insipiirującym ,do -roz-
1woju ma,sowej koml]n,�kacji lotni.czej .jes1t folkalizacja 
.sieci  ,o.sadni,czej, a przede w:szy's!tkim '\v.zaj.em:ne pdl,o
żenie dużych ośrodków miejskich czy ich aglomeracji. 
Wymieńmy ki,lka z -ntch. 

Wa1r-szawa, która j.est węzłowym !Portem 'lotniczym, 
zarówino 1w .reiac:j.a.ch lkra1jowyic'h ,j,alk ,i między,nair,odo-
1wych. 
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Tkm pracy Godziny Liczba Tkm 

Przedsiębiorstwo 
przewo- lotu p racowni-

na 
zowej ków 

pr:in>wni Int 
[mln] [tys . ]  fogólcml 

-- -- --·-

, ,Alitalia" 
(Wiochy) 725,3 203,8 1 5 140 65 1 08 

AUA (Austria) 4 1 ,4 24,9 l 728 23 9:,8 

CSA 
(Czechosłowacja) ()(),6 44,l 3 983 25 006 

, ,Finn air" Fin4rnciia 47,9 37,6 2 339 20 -!79 

JAT 
KL!II (Jugosławia) 49,0 35,3 2 272 2 1  5G, 

(Holandia) 76J,7 133,2 l 4  486 ,,2 78fl 

SAS 
(Ska1u])'llf\Will) 60-!,7 l!J-!,5 )3 568 4-! 568 

PLL , ,Lot" 

(Polska) 67,3* 39,f> 3 301 * 20 370 

--- ---

') 1 970 r. 

Łódź - dru1gie c•o ,do wie1:kości  miasto w Pol<sce 
pozbawione j.est w .o,góle połączeń 11o·tmic.zy,ch . Za
znaczmy, że ,w -Euiro,pi,e j-e.st mało miast 1t.e'j wi,elkoś,ci 
co  Łódź ,bez s,tałych ,połączeń l o,t n iczy,ch .  Oznacza to, 
ż,e mieszikań>cy tego ,miasta j e,szc ze długo nie  bĘ1dą 
mi-eli ·szans ldotrz.€ć 1nowocz€, snym ·Śrn·dlk iem tran3pOr
,t;u do odle,gły,ch mi,e j•sc wypoczy;nku ,  

Śiląsk - ,p,o,cząwszy od  Rylbnilka ,czy Biek:ka B iałej  
po  Częstocho1wę - aglomeraaja śląska ,na-leży do inaj
więk1szy,ch zespołów w Europie. Czy m a  on do,god1ne 
połączenia lotnicze? Jak do  tej p ory, k orzysta z lot
niska,  k tórego l ok alizac ja  jest raczej przypadkowa. 

Ni€ wnilka ją,c ,w da.}sz,e ,szczegóily, można stwi€rdz.ić, 
że krajc,wa s i,eć J.ot,n,:•cza opi€'r a  •się o nie!licz.ne lot
n i,slk a  dos tosowa1ne do współczesnych potirze'b. 

Połącz,e1nie ilo't.n,i,cze ma 10 mia.st, a więc 7 mia1s,t wo
jewód.zki,ch j€st  i c h  po:zJbc.•wi.o,ne. W ni,ek'tóryich 1)rzy_ 
1pa,d/kach ma to  ,pełne uzasa•dn ienie,  w innych .mo.żna 
1by znaleźć uzasad,n,ie.n ie •na ewentualine uruchom ie,nie 
,po•lą,cz,eń. Oczyw,iście ,w g,rę wchodziłby równi€ż  typ 
,samolotu, w ,poJą,c ze.niach .np. Zi,elo.ne1j Góry 1czy Lurb_ 
1ina. 

\Pomija1jąc .szczą,tikowy ,s>tan •3a molo'tów typu I ł-.14 ,  
na  rynku wewnętrznym pozostają  samoloty An-24 
-oraz ,w ·n i€których p,rz.ypa1dka,2h , I l-/118. B io,rąc  pod 
,uwa,gę sez•ono.wość o'bs!U1gi lot.ni1c ze'j ,  a 'także ,ewerntu
,a-lną ,częsito.tliwość dzien.ną, , ,dopasowan-ie" podaży 
miej,sc .n.i€ za wsze j.es't zgodne z zalpo:tTzeibo,wani,em.  

N.ajbardtlej aktywne połącwnia : w.arrs.zawa 
Gdańs1k, Warsz.awa - Wr.ocław c zy War,szawa 
Kraków za·sa dnicz.o ,różnią .się między .solbą. Zai·ntere
sow.a,n,i.e po,lącz,e.niem Warszawa - G dańsk narasta 
w okresie 1e1tnim. Pozostałe dwa d,eszą ię  powod.ze
,niem ·?,rzez ·ca1y r•o,k ,  a lkierrunek wro,clła,wiski, z uwagi 
,na •".'71ększe_ o dle:glości od ·W air.s za wy i ,gorsze polą
•czema lko1,eiJowe, naj:bardz.iej się rozw.ij.a, 

niboik W 1V' ar•sza,wy j.es.zcze /kilka portów lo'tni •:zych 
.awain:so,walo do ,ra,n,gi węz:lowy,2h (oczywi•ś•2ie w po
lącz.eniach wewnętrz:nych). Jak j,edlna:k wy.niika z za
lącz0true'j mapy, .ni,ektóre ,polącz,enia ,leg.i'tymują się talk 
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,m ałymi prze wozami, że  ,p o d  znakiem zaipytani.a jest 
•.,e n s  i ch  ilstnie•nia .  

Wia,domo,  ż.e w roku 1 970 straty w przE1wozach kra
j owy ch wy,nios:y '. 1Bl , l  mil,n z łc ty-�h .  Ła,' .wo wy.Liczyć, 
ż,e ,do każde,go s ta tY13ty cz nego pasażera dokładano 
eka.Jo 2 85 z1. B ą dźmy bardz ie j  dcik'ladni , bowiem nie 
wszy ,cy pasaże, ro,wie lata' ją ·na ,p odobną odległość. 
O tóż na każdy •pasażeroikilometr „Lc,t" <lokłada 01koło 
80 gro-s zy. 

Biorąc  pod uwagę c zy,:1n :1k 03zczęd :1 oś:i  czasu spJ
ł e,cznego, olszcz.ędnośc i  na die'.;ach czy hotelach, •'.o 
zmacz.y sumy, •k tóre ,doda tkowo ;:, ;<umulowane ·są w 
,p r zed ,,iĘbiorstwach,  w te dy slraty mogły1by okazać s:ę 
rn :1 i•e j s ze . Praktyka g o:o,podaircza w 3kazuj€ j e dnak, iż 
,p odróż,e ·s·:użbowe o dbywa się w na 3zym 'kraju środ
k a m i  w olniej szymi,  ale i ta l'l szymi. A jeśli do skutku 
cto j d z.i e  porozumienie mięidz.y PLL „Lot" a CRZZ 0 
możliwoś•ci ,realiza c j i  zleceń pracown:czy,ch w .podró
żach lo tn iczych,  ,w'tedy zwiĘlk szy się s•topień wyko
r zy,sta.n.ia powierzchni  hc:,:1 d'Jc,wej amolotu, może 
.również zmn • ej zyć s ię  tz:w. . , dokładka do pasaż€ra", 
ale w osta•tecrnym rozrachunk u stira ty będą chyba 
w ięk3z.e ,  

Pań stwo ,nasze przyzwyczaiło ·się już  do „dokładania" 
j t o  •n ie  tyl•ko do lotnic twa .  J€s·t rzeczą zupełnie 
z ro.zumialą ,  że t rudno znaleźć protektora t€j przy
,s z łO'ś•c iowej ga•lęzi transpor tu,  j eśli z góry wiadomo, 
że r o zwó'j wiąże się ze ·s tr2 .tami. Po1wstaje jed1:1 ak 
:Py tanie,  ·c zy ,stra ty te są zjawi ,kiem przymusowym? 

Kie r·u n ek IO ooo I 20 ooo 30 ooo I 40 ooo 
Pa s a ż e r ó w  

Anglia 

Austria 

Belgia 7 I 
Bułgaria 

Cypr 

Czechoslowaqa 
j t----- --�----r-----+----.-�-+---

Dama j 
Finlandia 

/ 

Francja 

I 

i------6-re-cja- - +/
-,,.,

, 1......--.--l-,. __ --- -
+

, ---l-----l 

t----------l_J, ,.-----+- - ---� 
Hiszpanta 

Holandia /�� --+
j_
�--- - -f-- ---1-----l 

:==J=u=g=os=t=a-w_
-ia- -1-..��::; - j 

L iban 
-·--/ 1- • �----'--l-----1-----1 

NRD 

NRF ' I 
Rumuma / 

/ 
Szwajcarta 

Szweqa 

Turcja 

Węgry 

Wiochy 

ZRA 

ZSRR / / 

I 



Liczby oznaczaja ilość posożerdw 
Wrodaw przyjeto szacunkowo 

„Lot" wkroczy ł  j uż w wiek ,do·j rza,ły i l iczy sobie 
4•3 la ta.  Ok,r,es do,statecznie długi, ,by •można -olkreślić 
rkierunrk i ro2',wojo,we po·t;wier dzone zdrowym rachun
kiem e'konomiczrnym. Jeśli  teraz ustal a  ,s ię prognozy 
-rozwojowe na wiele ,la.t, to w ,prog,ramie ,tym mieśdć 
m u si się k ompleks zagadnień twoirzących 'transport 
lotniczy w ogóle, 

N a za łączonej  maip_ie 1n.aniesi-one  .zo's.1ały wew,nętrz.:ne 
,.polącze,nia lotnicze 1w .p,rzelkroju ,1 9170 .r. Na uwa:gę 
zasługują ty'lk o  trzy z n ich .  W odrniesie.niu  do  każdego 
,po•lączenia można przeprnwa,dzić szczegółowy ira,chu
nek kosztów • i  określić k rań,cowe k oiszty. W ocenie 
szczegółowej uzyskano by informację,  j ak ą  sumę na
leży dokładać d o  poszczególnych połączeń. 

Powstaje więc .sformuło,wać •tezę o przy d at,n,ości 
sprzętu. alktualn i,e eksploatowanego ,na poszcze.,gólnych 
l in iach. Dla przecięltneg10 ,pa1sażera „Lotu" ,i s,to1tna jes't 
cena ,realna lbilet,u, na drug�m planie  z.naj duje się 
oszczędność ,czasu, nie i,n:te,resują ,go straity pirzedsię
biors•t,wa. Nad 'tym zagadnie.n.iem ipracc,wać ,musi sa
mo prze1dsiębiorstwo. 

Gdańsk 

Kraków Rzeszów 

Z tej k rót'kiej a nalizy można wyciągnąć wniosek 
podlstawowy, ż,e wewnętrzne 1pdłączenia ·lotni,cze przy
noszą duże straty. IP•o dnie1siem,ie opła t  za  prze}ot mo
głoby je zlikwi·dować, ale 'talka eiwen,tualllność je'st nie
ir,ealna. 

Dobór odpowiedniego •s1przęt.u i usprrawni-enia .orga
nizarcj i  zarządzania wyprowadziłolby przedsiębiorntwo 
na rwła1ściwe ,to,ry. 

Dolbór sprzętu to m oiJliwości  zakurpu. Jest >to i,nmes
tycja ,ko,szto,wna, ,dlatego t-eż decyzja mu,si lbyć ws.zech
s-troirunie prziemyślana .  rSamolot ek,sploa'tu1j-e ·się wie,le 
lat, a zwrot nakładów powinie.n .nastąp,ić jak n.a.j szyrb
ciej. W girę wchodzi i•sto.tny e•lemen•t •normalne1go s1ta
irze1nia, 

Na:lerży ,się ,spodziewać, że 
m oloty odrzutowe Tu- 1 34, 
,będą utrzymane w ruchu 

obec,nie etksploa to1wa,ne sa
śmigłowe Ił- 1 8  i A n-24 

,do .roku 19180. Już w tej 
pięc.iolatce wp,rowatdzone zosta,ną do eks,p'loa ta,cj i  n-o
we ,samoloty 'typu I ł-162 • i  Tu-,1 15'4. 
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Przewozy pasażerskie 
ogółem, 
w tym: 

przewozy krajowe 
przewozy międzyna 
rodowe 

Praca przewozowa 
w mln tkm ogółem 
w tym: 

przewozy krajowe 
przewozy międzyua 
rodowe 

Średnie pasażerskie od 
leglości przewozowe 
w km, 
w tym: 

przewozy krajowe 
przewozy mlędzyna 
rodo·.-,, 

-

I 
1966 I _  1967 I

_ 
1968 I 1969 I 1970 

•- "-· -

493,7 

284,9 

208,8 

35,5 

8,0 

27,5 

350,8 

1124,6 

696,9 ,73,8 85G,3 958,7 

449,9 528,7 579,1 634,1 

247,0 246,1 277,2 324-,6 

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

46,4 48,7 56,8 67,3 

13,0 15,3 1 7 ,2 18,8 

33,4 33,4 39,6 48,5 
- --

. 

365,3 365,5 368,9 356 

1170,5 1 159,4 1 161,2 1 1 82,0 

iNa 1i.niach łokail1nych powin.ny 1pojaiw1c .się małe sa
moloty typu L-410 i Be-30. Te j ednak nie zaspokoją 
n araistających potrzeb. G'1ó1wne trasy .kraj.owe będą 

, potrzebowały średniej wielkości autobusów powietrz
nych. Nie trudno zresztą ustalić narastające potrzeby 
przewozowe i dostosować do nich określone typy sa 
molotów. 

I,stotną trud.noś-cią .pira cy „Lotu" jest peiwne,go r o
dza'.ju niedowład or:ga.niza,cyjny, który powodulje ,  że 
nie iPOtrail'imy s zyiblk:o ,i ela-styc.zni-e ,do.sto.sować s ię  ·do 
wymagań ;ry.nku. 

Do ,główmy-eh ,niedoma,gań ,typu .organiza1cy'j.nego ma
leży wyją1tkowo ,ni.ski ,s.ta,tystyczny .naJo:t na je-den 
sa:mofot, który •do tej 'P0.ry •śred.ni·o mewie wynosił 
ok,olo 111100 1godzi·n. 1P,rzy :takim .nalocie tirudinio iw 101góle 
mówić o re1nfownoś-ci ,  o której ,w powa.ż.nej mieirze 
decydują ikosz;ty •stałe. 

Trudin'O ,w tym miejscu .roibić •ja:k ieko'lwieik po.równ•a
nie � ,,.Lot" z .innymi przedsięlbior.stwami lotni
c�ymi.  Porówn.a:nie .np. w zakresie elk1sploata:c 1j i  spnę
tu czy wielkości zatrudnienia. Wszelkie wyniki wy
chodzą zawsze na naszą niekorzyść. Czyżby to per
manentny niedowład? 

W itaib%cy p,rzeds'ta:wi.o.no .zatrudnJ,enie i wydajność 
i ,a;kazuje się, ż,e ·na.wet w ta:k uproszczonej formie 
parametry iwydaj.nolŚ·c i  1n:aj,niżs.ze ·są w P[..L „Lot". 

Pow.staje więc �y-tanie: gdzie soe'ja[isty1czne mettody 
g,ospodarki plainowe1j ?  Jeśli do ·cycfry zatruidnienia do
damy -jeszcze os01by ,poś,r,ed:nio związa.n,e .z pracą PLL 
„Lot", a ,wię,c Centralny ,Za.rząd •czy Za1rząd Ruchu 
i 'l.Jotni-sk iKomunika,cy'j1nyc'h?  

W k,01nitelk.ście ipowyższy,ch .stwierdzeń, -chcia�byim za
.trzymać ;się .j-e:szc.ze .nad za,g.adnieniiem, ikitóire warun
kuje ,rozwój ,p.rzedsięlbio.rntwa lotniczego. Wlspomnia
łelm ju:ż o 'ko.n-iecznoś'Ci ,u,e,lals•ty.cznie,n:ia ,rym:ku. A:żelby 
jednalk bo :nastąpiło, ,rna1.eży znaleźć -odpcxw.iednie me
tody alktywiza,c j i  .ry,n.'ku pas.aż-erskie,go i towarowego. 

We ws.zy,s'tkich większych prze,dsięlbio1rstw.ach fotni
czych Lsbn.ieją ·doskonałe formy i1nf.ormatyild. N:P. w 
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A ir France" czy KLM nie ograniczają się tylko do 
�p,rzeda,ży 1bmetów ,lotniczych. K,ompu 1tery •nie tylko 
rezerwu1ją miejis,ce .w .s.am,oloci-e, alle 1także do,bierają 
na jdo.g0,ct,n,iejsze d'la lka·żdego tury'sty ,(lbo to .ies'l po
tenc'ja.lne źródło ry,nku pasażerskiego) miejsce ,s:pędze
n ia waikac'j i. iKie,ru'ją -hote-lami, środkami tramspmtu 
naziemne·go i-tp. 

K omputery 1po.szuku'ją metody lilkwida1cjJ pustych 
m iejs,c ina p okładzie. Właśnie ,prz-ed.sięlbio1"st,wa lotni
cze ujawni'ły, ie iistnieje ścisła wspólza1eżin.ość wszy_ 
·stiki·ch składowych ; o•d ,podjęcia 1decyzji przez pasaże-
1ra na  odbycie lotu .a-ż do jego powrotu, oczy1wi'ście 
wy1poczętego i zadowolon ego ze świad.czony,ch usług. 

Dlatego 1też lka.żde wie'llk ie przedsięlbi,o.rs•tw.o ·lotnicze 
dysponuje własnym zapleczem hotelowym (PAN AM, 
rSAlS, .KLM, BOAC i tp . )  . 

Okazuje .się, że j uż te formy nie wytrzymu1ją :konku
rencji 'Myś-li :si ę  dzisiaj o O'lhrzylmich ze,3poła1ch eJek
,troniicznych zała•t1wiających wszyistk ie .należin,ości za 
p ośre dnictwem tzw. :Jrnrt kredyto·wych. 

Jak ,w obli-czu ta:k udoskona,lony,ch fo.rrn or,ga,niza-cyj 
.ny,ch wygiląda •sprawa i,s tnie,nia małych przedsię
bi·or'stw ,bez jalk�egokolwie'k .zaplec za. 

Otóż zgodnie z ,planami IPILL „Lot" zamierzamy iwejść 
na rynek północno-atlantycki ,  gdzie zresztą oczeku
jemy powodzenia , maj ąc na u wadze Polo,nię. Nie wcl
.no jedn.a!k zapominać, że ,należy wejść .z doskonałymi 
usługami, ,bowiem czynnik emocjonalny ich ,nie za
.s,tąpi. ,Rynek za.stanie „przeta,r ty" przez •PA!N AM, 
k tó.ry już lo'ty ,na trasie iNowy Jork - Warszawa za
początkował. 

Jak wygląda rynek północno-atlantycki, na którym 
iPofon.i.a już od -lat się znajduje. Tylko w 197.Q r. 
K1DM .p,rzeiwLózl około · 5000 in.a:szych ,r odalków. Walka 
o utrzymanie ,swojej pozycji będzie trwała. iNie •wszy
.s,cy .potomkowie Kowa1skich lbędą chcie[i lecieć 'bez
p01śre dnio 1do Warsza wy,  1będą chic.ieli zatrzymać się 
w ośrodkach Europy zachodniej . Wtedy wygrają ci, 
którzy mają roZJbudow.aną 'sieć. 

Dzi'S iaj za,począ•tko wać nale,ży intensyW!Ile prace re
klamowe,  k tóre w p.rzysZ!łości mogą .się •sowicie ·Opła
cić. ,Zaznac zmy, Jż na ,reklamę wy,dajemy najmniej w 
Euroipie .  

Prz,ez Atlantyk ,rea'li-zuje  loity .aktua,lnie 22 przedsię
biors'twa J.-obni·cze, my tbęd.zie<my :kolejnym 2'3-. iP.rzew:i
d.zia.na czę.stotliwość -lotÓiw ma w pierwszym okires.ie 
wyn i-eść ze ,st.rany ,P AlN A!M - dwa razy w iyg,m:lmiu 
w sezonie turystycznym i raz tygodniowo po sezonie. 
Pod•dbnie .latać ,będą .na1sze samoloty. Jeśli przyjmiemy 
'Sezo.ny •te jalko pókoczne, to wtedy w rachunku wyj
dzi-e -okollo  80 [o,tów ro,c znie. Przy ba,rdzo idobrym 
wyUw,rzy,s·ta,n.iu powierzchni handlowej (10-0 osóib na 
pokla.dzie I,l-62) może ,to wynieść 116 OOO pa,saieirów. 
Taka liczba kontrolna !Jyłaby wręcz doskonała. Czy 
je dnalk hipotezy zostaną pdt1wierdzone?1 

Od lat •działają ,tam potęgi ta.kie jak : , ,Air Fran,ce", 
„Alitalia", BiOAC, K!l.JM, . ,,Lufthansa",  PNN A1M4 TiWA 
czy .SAlS. iNiekitó;re z 1ty.ch .potęg ,szukają iróżnych form 
inte,gr.a.c'jd ·cel-ów, !by oigira,niczyć .koszty ,wła1s,ne, a pa
sa.żero,wi do,s-tarczyć jak .n.aj,więcej w;r ażeń. Wśiród tej 
Uczm:e-j irze.szy przewoźntków zna:j'dziemy się my. Ma-

Dokończenie na str. 14 
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OBIEKT W PRZESTRZENI 
A CYBERNETYKA 

629.7:007 

Rozwój astronautyki wymaga 
zapewnienia bezzałogowym o
biektom kosmicznym dużej 
autonomii układu sterowania. 
w artyłwte wyjaśniono zasa
dę samosterowainości obiektu 
w przestrzeni posługując się 
w tym ceiu przykładem pro
cesu pościgu, który można 
uogótnić na inne procesy 
działania obiektów w przę
strzeni. 

Da t-ują•cy .się od !kilku 1lat 1bunZ11;i wy roz,wój a.s1trnna u
tyki ,byl1by .nie'możliwy lbez rozwiązania wie'lu prob1e
mów z ·zakre,su s.t,e,r-owan.ia oibie<k'tami w prize1strze,ni. 
W ro:cwiązywaniu ty•c-h problemów ni-ezmie.rnie waż
,ną , a ' jednocześnie pods.tawową rnlę, o dgrywa cyiber
,netyka . Łączy 1s.ię to ,ś·c,iśle 1z •definicją cy'be,metylki 
jako nauki o :sterowa,niu w .se:nsie ,o,gól,nym i z,w.ią
zany:m z ,nim ,przetwanza,n:iu .informacji wy.stępu:jącej 
,w ·pro(:esie .s·terowa:nia., 
!Ponieważ ·z potrzeb wspólczes.nej ,cyw.Ltizacji wyp'1y
wa ,między innymi lko.nieczno-ść badanfa •otaClza,jącej 
:na.s prz-e.strze,n;i i to 1zarówno a1tmosfery, j alk i prze
·strzeni 'k,o,smkznelj , u:za.sadnio.ne -s tają rs-ię pra,ce zmie
rzają1ce do za;pewnienia •daleko 'p osu:nięte'j autonomii 
lbeizzaf o.g.owych olbiek'tów w prze.s.trze,n i w po,de'j1mo
waniu tsamod!z,ielnych decyzj,i. Łączy s.ię to z :bu dową 
automatf,w przez.naczonych ido :sterowa-nia działa:niem 
Qlbie•któw rea1lizu,jących w prz.es'trze.ni okreŚil-0ne z gó:

ry ,zadania. W •o,gólnym przypadku rolbiekt  bezzałogo
wy może być 1zdalnie ste.row:a•ny ,w ulkladzie ,Z.:-emia 
. - obiekt lub też może być samodzielnym obiektem 
,cyberne'tycmym, działającym 21g•odnie z de.cy:zljaimi 
wypracowany,mi ,przez umieszczo:ny w 1nim a·u:tomat. 
Ponieważ 1ida1ne .ste-rowa.n,ie olbi-ektem w ·przestrize,ni 
nie zaw;sz,e jest mo.ż,liwe, ·problem rOZIW;iąza,nia 1sam.o
's.terow:a1'ności olbieik'tów nalbie,ra •co,raz iw:iękiszeg-0 ma
•cze·nia i :je,st ko,n.sekwen1cją wlaśc.hwe.go 1kieruniku .roz
wojowego cybernetylk,i. 
Samosterujący .się, ibe?Jzalogo,wy 01bieikt w ;przes:tr1ze
ni, ,nazywany dalej ·samo•dzie1nym .o,bie'kitem ,cyJberne
tycznym, jest niczym innym j ak r obotem w prze
strzeni z -narzuc-ony,m . s-olbie progra:mem dZ:ia'ła,nia. 
,P,rogram 1ten może :tyć mniej 'lUlb lbar,d!z,ie.j złożony, w 
1za,leżnośc'i od 1treś.ci ·zadania wyk onywane1g,o przez 
,olbiekt i od ,Ucz:by in10!żliwych ,sy:tua,cji  wpływa\jący,ch 
n a  realiza·cję tego zadania. ,Prngram 1dzi:ałania ,olhie·k
t u  , je,st zawarty w ,s'trulk.turze automatu sikończone
,go, k:tóry ze 1wi2Jg1lędu ,na petnfoną :przez ,sioeb;ie ifwnk
-cję, je1s,t ,jak :gdy,by móvgieim olbielktu. 
Za•sadę s:amo,sterawa1lno.ś•ci ,Qlbielktu •cylb.e,r:nety·avne.g-o 
w przeslrzeni ,na'jłat,w.iej wyjaśn,ić na pirzylklładzie 
analizy możliwego dzia'łania ·teg-0 obiek'tu w proce
:sie pościgu, i z!Jjliżania się. W,nfo•slk·i wy1nilkające z -ta
'kie·j ana[izy, !będącej możliwą ·do ·pnzy,j ęcia koncepcją 
rozwiązania problemu samosterowalności dla danego 
, o'bie'ktu, można uo:gó1nić ,n a  wiele innych pr,ocesów 
i wari:antów d1zia1lania ,o,hiektów w ,prze.s.trzen:i. -Stąd 
też dalsza część artykułu ·poświęc-0,na je.st .szer,szemu 
naświe1tleniu zaga,dnienia zapewnie.n.ia 1samo,sterowal
noś•ci dJa ohieiktu ,reaHzującego proces poś'ci:gu w 
przestrne,ni. 

Pościg w przestrzeni w ujęciu cybernetycznym 

Załóżmy, iże w prze:s,trze.ni - talk jak to ;pokazano 
na rys. ,1 - iznajdu'ją s ię d,wa ,obiekty A ,i B, .roz
mie.sznone wzg,lędem .sielbie w pew,nej odrle,gloś'C'i 
i poruszające ,s.ię z ró.ż,nym:i prędk•o·ś·c:iami. Obielk1t A 
maż.na po•tra!ktować , jako talki obielkt lbezzało,gowy, 
·k'tóry ,je,s,t .samodzielnym obi,ek tern cy:bernetycznylm 
.o działaniu ·zdetermino1wanym i zgodnym ,z ·de.cyzj:a
mi ,wyp,rac,owa,nym'i prze-z zna'j'dujący ,się w.ew:ną:trz 
-Oibie'ktu automa:t • skoń'czony. Naitomiast ,olbiekt B mo
iŻe ibyć ·Olbie1ktem ,zało:go,wym, ·samo'dzielny:rn o,biek
tem •cyibernetycmym Jurb olbiek'tem ,natury .. , 
Jeśli zada-niem ,oll)Lelktu A !będzie ibl�ż,enie 
obiektu B, ,natomiast zada.niem ,dla B lbędz,i,e 

się do 
unilknię-

de s'potkania z A, ,to wówczas ,mówi ·się, iże ,w 1prze
s' trzeni za1chodzi proces ,po1śdgu. Poś'Ci.g ten .rea-lilw'je 
obi<e'kt A, zaś obielkt B 'j,e.st obiektem śic:i,ganJa. W 
pczypadku :gdy oibyidwa 01bie'kty A .i B będą dą1żyć w 
pr1z.estrz-eni do wzajemnego ·zJbliże,nia .się, wó,wcza.s 
realizowa,ny ·przez ,ni-eh proce.s n:azywa,ny ,j-e,st ,pr-0ce
,sem · z,b'Liżan.ia się. !Proces z!bliżania się ,po.traktować 
można j ako szczególny przypadek procesu pościgu 
zachodzący wtedy, gdy obiekt B wykonując ·zadanie 
„ucie,ci:z1ki" ,przed A po,pe'łuria niedopu.SIZJcza1n-e ,błędy 
w :swoim postępowa.niu. ,Stąd też ,da,le:i zaJąc ,się moż
na wyłącznie proce.sem pośd1gu jako pwce·sem lba:r
dziej ,ogól,ny:m. 
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z iI)unlk-tu 1widzen.ia ,ma:tematy'.ki pro_ces pościgu j,est 
grą dwuosobową należącą do klasy gier na przet�w� 
ni-e. S'tą1d ,też rnZJpatrując proces 'POŚciigu w u,Jęcm 
teorii g,ier moż,na wyodrębnić dwa mo,żli-�e- .s'poso1�Y 
o·pi,su ,te.go ,pro.ce·su. Miano.w.ide, proces posc1g� moz
na opisać posbcią gry wiellocho•dowej . typu c1�.gle.go, 
zwaną często grą różniczkową lub tez postacią gry 
w:i,e[ochodowej typu dy,skre'tnego *. :Druga 'postać g,ry 
wie[ochodowej je.st 'ba,rdziej p11zyda'tna do o.piisu pro
cesu pośdgu, i.gdyż ułatwia 1sy,nte.zę, a 1ym salmym 
lbu•dowę automatu ,s!końc,zo-ne:go, !który umieszczony ':1 
olbiekcie A ·ster·o,wa�iby jego ,działaniem w proces:e 
poś·dgu. Ja.k ,w.iadomo, aultomat skończony je.st d_y
skretnym prz,e'bwornikiem lnf.ormac'ji, tz,n. jest tak.im 
urządzeniem, 'które dzia'ła w ś.c iśle 01kreślo.nych chw_ila•ch oza:,u. Jego dzia'ła.nie ,sprow:aidza s.ię do tego, ze 
•syginał pojawia,jąicy .się ,na ,wejściu z:mienia .sta,n we
wnę'tr:wy automatu, a ,ten ,z kolei warunkuje ·so,bą, 
poljawi<eni•e :się ,na wyj,ściu :aubomatu o dpow:iedni,ego 
sy,gnalu wyjściowego. W rozpat,rywa,nym p rzypadlku 
,sygnałem 1we1jśc'iowym automatu j,est .informac,ja o 
o,bie'kc.ie B, ,na'tomia•s't ,sygnałem wyjścio,wym j.est wy
pracowa,na przez automat decyzja do s'terowa·nia 
ob.ie-ktem A. 

Automa1t skończony umieszc.z,ony w ,ob:ekcie A repre
zentuje ten obiekt w dwuosobowej grze wielo
chodowej :typu dys!kr,e'tnego o;pi.su'jącej proces poiści
gu, •stąd też o'kr,eśJać .się go ·będzie mia.nem automatu 
r,o,z,grywa;ją•c-eg•o. Dru:gą ,s,tro-ną ,gry :jest olbi-ekt B. 
Automat, jako strona gry, dysponuje zbiorem stra
teg:ii •chodowylch: 

.11atomia•st •strona B ,gry dysponu'je z'biorem :s.tra,tegii 
chodowy•ch: 

Dowolny element Yt zbioru Y określa możliwy 
do :przyjęda i U's'tafony wcześ.nie.j ki<ernnek ruchu 
,o1bieaktu A w pnze,strz,eni. IW ,i-nterp.retacji automatu 
rozgrywającego elementy Yt jest sygnałem wyjścio
wym automatu, a więc jest pewną decyzją wypraco
waną przez automat i dotyczącą działania obiektu A. 
Podobnie dowolny element zi zbioru Z wyraża 
kieru1nek ruchu oibi,e!k'tu B, a ,w .i.nterp,retac'j i  automat 
rozgrywającego • jest jego sygnałem wyjściowym. 

:Pr,oces po'ścigu ije,t proce·sem cią•gllym, :natomia·st 
przyjęty typ gry wielochodowej dotyczy procesu, któ-
. ry ,za,chodlz'i w dyis:kreitnych chw.illach cza.su tz , tz, . . .  , 
t1, . . . .  ,Rozlbież.no.ści :między rzeczywistym przelbliegiem 
;pr-ocesu pości'gu a prze·biegiem wynikają:cylm z opi
.sU:ją•cego ,g,o modelu ma'tematycz.nego będą tym 
mniejsze, i,m mni<e,j.sze będą ods'tę'py między kolej
,nymi dy·s'kr,etnymi chwilami -c,za:su ti , t2, ... t; , ... Przy 
ste,rowa,niu ,olbie!ktem A z ziemi dy,s'kretne 1chwile 
czasu są chw.ilam i, w których do.konywana jest obser
wacja o·biektu B, ustala•ne jest 'je.go położ,enie oraz 
dziala:nie i, ,w za,leż,noś·c i •od wy,n.ikó'w obser,wacji , po
,bierana jelst .decyzja do ,s:te,rnwa.n'ia obiektem A. De
cyzja ,taka ,p,rze'kazyw.a,na jest ·do obiielktu A dr-ogą 
,ra'diową. \Ponieważ i;god,nie z p11zyję'tym zalo.że•nie:m 

• Pojęcia związane z teorią gier wielochodowych i auto
matów rozgrywających zostały sze.rzej omówione w arty
kule autora pt. Szachy - problem cybernetyczny, . ,Proble
my" 1970 nr 9. 
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o>bie'k't A jest samodzi-elnym c,bie'k'tem -cyibernety�z-
r"'lę o1bserwatora ·spełnia zamontowa·ne w -n:m �ym, u 

.urząc:Lz,e.nie radarowe, które w dys-kretny'ch chwilach 
cza"su przekazUJe ,wy,niki  01b3e rwa·cji w postaci od

,po,wie,dn,io uformowanych syg•nałów .na ,:-7ejście au
toma,tu, a -ten z •kolei wypracowu,Je  decyz.Je do stero
iwa,nia Q'bie'kte,m A. 

z asa dę dysikre1tyflacji p,r,o :esu ·pościgu wy jaś nić moż
na :na 'POds.taw;i,e :analizy ,sytuacj i przedstawionej na 
rys. ,1 .  Ta.k, jak to :na 'tym rysunku pokazano, obiekt 
A ,wylko,nuljąc lot po wyibranym torze zna�a,zł się w 
dy:skretnej ,chwili czasu to w .pun<kc:e Ho przestrzeni. 
Zaiłóżmy, ,że w -tej ·samej chwili to urządzenie rada
rowe olbielk-tu A ustaU iło, że w punkcie Eo znaj!duje 
się Olbie:kt B, !będący obie'k.tem ścigania. W chwili to 
obiekt A n ie może jeszcze przystąpić do realizacji 
procesu pości,gu, gdyż -nie ,zna ny mu jest aktualny 
1

kierunek p'rze:mieszczania 1się obie!ktu B, .nie zmienia 
,więc on kierunku ,swego lotu. W nas·tępnej dyskret
nej chwili cza su t 1 obiekt B znajdu'je się w punkcie 
E 1 , .na tomiast obielk t A w pu,n<kcie H z . Znając poło
żenie o·biektu B w d1wóch .na3tępujących po sobie 
dyskretnych •chwilach 1czaisu to i t1 obiek.t A ustala 
za pomocą posiada·nych urządzeń kierunek przemie
.swzenia się obiek'tu B. Usta lony w ten sposób kie
rune:k ,przemieszczania się cbiek tu B w okresie 
T 1 = t 1 - t0 jest strategią chodową Zj EZ obiektu B 
w dwuoso,bowej grz,e wielochodowej. Dla automatu 
rozg.rywa'jącego znajdujące.go ,się w o,bie,kcie A roz
pozna.na strategia Zj je1st syg.nałem wejściowym au
tomatu. Pod Wiply,wem 1tego sygna łu zmienia się stan 
wewnętrzny automatu i wypracowana jest prawie 
w tej samej chwili czasu t 1 optymalna strategia 
chodowa y; do.ty,cząca kierunku lotu obiektu A. W 
wyni•ku rea,liza,cj i  .strategi i  y; w ·następnej chwili cza_ 
su t2 olbielkt A zna'jdzie się w punkcie H2. 

Jednocześnie w ftej .samej chwili t2 na wejściu auto
matu pojawia się kolejny sygnał z, EZ dotyczący 
stra.te,g.ii cho'dowej obiek'tu B wy,ko•nanej ,w czasie 
T2 = t2 - t1 . Automat ·rozgrywający generuje nową 
strategię chodo1wą Yc, zgodnie ,z 'którą przeprowadza
na jest korektura lotu o,bielk tu A. A•nalogiczny prze
rbieg zachodzi w ,nals tępnych dyskre nych chwilach 
czasu, przy czym wraz ze zmniej:,,zanie.m się odległo
ści między obielk.tami maleje również okres czasu 
T 1 = ti - ti- 1 między kolejnymi dyskretnymi chwilami 
cza,su. Oczywiste jest, że pozytywny wynik pościgu 
dla obiektu A jest moŻlliwy do osiąg.nięcia tyl1ko wte
dy, ,gdy prędkość 01bielk tu A jest wi1:;1ksza od .pręd
kości ,obiektu B . 

Pościg - gra wielochodowa parametryczna 

Z punktu widzenia teorii gier ·najbar•dziej uzasadnio
ne jes't roi;patrzenie procelsu pO'ści•gu w ujęciu gry 
a,nta1gonistycznej. Stąd też, przy za!ożeninu, że pręd
lkośc_i ob.iektó1w .spelnia·ją nierówność V A ">  V a, s•tro
.na A będzie 'dążyła do 2;minimalizowa·nia czasu prze
chwycenia, natomias't s'trona B ,do zmak1symaQ:zowa
.nia -te,g,o cza,su„ Obiek t B zosta,je przechwycony, gdy 
1w wyniku -reali<z.aeij i  •procesu po,ści,gu od,ległość 1 mię
dzy obiektami będzie spełniać warunek 1 > E, gdzie 
E to wielkość zadana. 

W 1świetlle osią1g•nięć w.spó1czesne.j techniki radarowej 
gra ,opilsująca proces :pośdigu może •być potra1ktowana 



jako gra z peł ną informacją. W grze wielochodowej 
z pełną informac ją 1ka żdy z gra.czy zna 1charalkter 

konsekwenc je  s wo:ich strategi i  chodowych, jak 
strategii cho·dowych wy'kony,wa.nych p,rze,z ,swego 

_;wzeci'wn ika, za.rów.no w dane'j · chwi,Ii t ja!k rćiwnie·ż 
we w3zy stkich chwilach  poprz.ed-nich ,  

W rn1tere•3ujące j  nas -g r ze 'kom;ekwencją .strategi i  •cho
dowych st,osowanych przez  ·oibie strony ,gry ,są zmia
ny poleżeń olbie'k tów A i B w przel3trzenl. Aiby mieć 

pełną inform:ację ,o przelbiegu gry, a utomat rmigry
wający powi nien otrzymywać od  urządJz,e-nia radaro
wego �n.formację ·nie tyl'ko o strategii cho-d'c,wej 01bie
ktu B, 1ecz ,równ ie ż  ,o -jego po-zycji i prędkości . Stąd 
też w dys•kretny,ch  chtwila1ch czasu ,na we.j,śdu auto
matu ,powi·nna pojaw.iać 1się trzyelemen'towa i n.forma
cja okr-eślona wektorem:, 

b = [Zj, p; ,  g ,.] 

gdz.ie :  

Zj - kierunek ,ruchu ,olhiekitu B ,  
p ;  - wzajemne po,zycje •obiektów wz:g1lętdem ,sielbie, 
Q r  - stosune'k prędlkości  V A/V a. 

Pierwsza ws1pó! r zędna wektora b je.3t s t-r a'tegią cho
dową , strony B gry, ·natomiast pozos.tale ws·pólrrzędne 
)J; . i 9r 1są parametrami ,gry wielochodowej opi.sującej 
·proces pościgu. 
Jak ,wia'domo, p.ostac:ą graficzną g.ry wielochodowej 
jest dend,ryt ,gry *. Dla ilu.st-racji przykładowy frag
ment dendrytu giry poś-cigu, przy za,danej ,wartości 
,parametru 9r = V A/V a i okre.ś1onej pozy,c j i  po-cząltko
wej obielktów p;, przeds'tawi-o·ny ,zos'tał na ,rys .  2. 
Każdy z wierzchołków dendrytu odzwierciedla 
sytuację ,powstałą w wyn::ku rea:J. izacj i  pościgu w da
,nej dyskretnej chwili czasu t i ·op isany j e,5t symbo
lem obie1ktu, k'tóry ,W te.j 1sy1tuacj i  doko·nu'je  wy•boru 
swojej s trategii chodowej .  Krawędzie dendrytu opi
sane 1są -elemen tami Yi i Zj Z!b:orów Y i Z, :a ,więc, 
przedsta,via ją strategie chodowe obiektów. Den
dry t podzielony jest na piętra, pr,zy czym numerem 
por,ząd'kowym piętra jest Ucz.ba natura.I-na n = l•, 2 ,  ... , 
m. W każdym piętrze wyiróż;nia  ·się .dwa pozi,omy, po
ziom wierzchoUków A '� i _poziom wie,r zchołlków B � 
Wszy.stkie wierzchołki ,z,naj\dujące slę n:a -da,nym po
z:omi-e do1tyczą tej samej dyskre·tne,j chwili ,c,zal3u t. 

Różni-ca w czasach opisujących dwa. i.n.cydentne ze 
sobą wierzchołki (tj. połączone krawędzią) j est  okre
sem, w cią1gu '.któr-e-go wyikony;wana jes't . straJtegia  cho
dc,wa p:-zy,por,zą·dkowana kratwędzi łącząc-e,j te wieflz
chołki .  Ko,rzeniem dendrytu jest wierz.chołeJk B � 
który określa sytuację początkową, jaka zaist
niała w dysikre nej ,chwi'li · czalsu to. Sytuac'ja 'ta opi
, sa.na  j est parą •parametrów p;, Qr. :zgo dnie z ,de·ndry
tem przedstawionym na rys. 2, w sytuacj i  okreśilo:ne·j 
wieflzchołkiem B � ,01biek:t B, jaiko .strona ,giry, wy
biera jedną z mo,żliwy,ch dla •s.ieibie ,s'brategli cho1do
wych wchodzących w skład Zibioru Z. 'W zależności 
od ,wy1branej przez dbiekt B strateg.i.i chodowej gra 
znajdzie ,się w jednym z wierzchor.kótw A L  A}, 
A � ,p.ierw,sz,ego p iętra dendrytu. ,Załóżmy, że tym 
wienchol'.kiem jes't wierzchołek A }  , tzn. że w ,c,zasie 
T 1 = t1 - to dbiekt B wylkonal 1S1trateg-ię  -chodową Z1 , 

�----,---1-
• J. K a  z i m i  e r c z  a k :  szachy - probLem cybernetycz
ny, , ,Problemy" 1970 nr 9. 

W chwili t1 w sytuacji określonej wierzchołkiem A � 
zgodnie z regułami gry obiekt A powinien przystąpić 
do wyboru i realizacji jednej ze swoich strategii cho
dowych przynależnych do zbioru Y. Strategie te opisują 
krawędzie wycholdzące ,z wieirzchol-ka A.� . 'Wyfbrana 
przez o'b.ielkt A s· �,rategia chodowa ,po,winna ,być .stra
tegią -optyma1lną, tzn. ,w wy·niku je'j zastos,owa,nia 
ob:-elkit A powinien zbliżyć się jak najlbardzi,e'j d o  
.o'biektu B .  Błędnie wyibra.na strategia chodowa może 
nigdy nie doprnwadzić do uchwycenia obiektu B. 
Ponieważ proces ·pości,gu jes1t procesem ·ciągłym 
i szybko z.m:-eniającym •się w c1za si-e, przepr.owa·dze
n ie przez obielkt A wylboru o,p:tyma,lne'j stirategii cho
dowej w 'trakcie ,je,g,o lotu jest  ·niemo•żli'we. Stąd też 
dendryt gry z rys . 2 nie odzwierciedla właści-
wego •działa·nia 01bie'ktu A, •gdy,ż lkażde'j .sy'tuacj-i o•kre
śl-o,nej 1w •dendrycie wier zchollkie:m ty'Pu A� musi 
być p r,zyporządkowana 'tylko jedna ,s1trate-gia chodo
wa , a nie zbiór strategii. Należy więc przeprowadzić 
tzw. jednostronną optymalizację dendrytu gry, po-

, · · . .  · ,  
\ I 

\ I 
\ I 
\ I 

3 

\ s: 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

A' , 

! A, 

z. 

\ • • • • .  I 

\ I 

\ I 
\ I 
\ I 

I 

\' ' ' '  ·, 
\ I 
\ I 

\ I 

\ • . •  ' /  
\ I 
\ I 
\ I 

y„ 

t, . . .  - - - - - - -

Y; 

z, 

7 



!�gającą na wy·elimi1n,owaniu z de.ndiry,tu wszy:stJkich 
,nieik'orzysltny,ch dla ()lbi€Mu A .jeg-o ,stra:t€,gii chodo
,wy,c'h. Optyma1liza,c'ję ,taką ·p,rz€prowa,dza się ,za po
;mocą prz€ilic1znika, a jej wy,n,ilkiem j,eis't j€•dnostron
ni€ ·zo:p'tymaltzowany den:dry,t gry, frag,menrt; k'tÓlr€,go 
przedstawi:01ny je.st :na ,rys. 13. Jedno,str,onnie zoptyma
lizowa,ny d€in drylt g,ry określa sposólb działania auto
ma tu 1rn,z:grywającego i r zutu'j-e .na j€1g'O •strukturę. 
Pirzedstawio.ne na .rys. 2 i 3 dendrY:ty dotyczą 'tył.ko 
jednej wybranej pozycj i  obiektów w przestrzeni. 
Jak wiadomo, liczlba modi,wych pozycj i  dwóch 'pun
któw w przestrzeni j est nieskończ enie duża. Każda 
pozyc,j:a dlwóch ,pu.nlk'tów w ,pr,zestrzeni mo1że ,być 
tra'k.towa,na 'jako pozycja wyj,ści·owa 'O!bie:któw w pro
cesie poś·c igu, a v.rięc lkaż,dej z ,tych pozy1cji .na'leży 
przyporządkować jednostronnie zoptymalizowany 
dendryt gry opisujący optymalne działanie obiektu 
A. Sltąd ,też lkomple1tny jednosbwnnie zop'tyma1iimwa
ny dendryt gry ,opisującej prnc-e.s :po1s,c1gu obędzie 
k•ompozy,c'ją nie<przeEczal.nej hczby dendrytów ,sk'ła 
dowych, z '.kitórych ka'Żidy Ol)'isa,ńy 'będzie :inną pa,rą 
parameltrów p;, Qr: Gra wi•e.lo-cho,do,wa opisująca pro
ces po.ścigu w pr1zestrzeni je,s't iw_ięc grą :pa,rametry
c,zną, g,dyż w za1i.e:żnośd ,od war,t'ości pa,rametrów 
Pt, 9r rep,rezentowa.na· .jest o.na :j;nnym de.n'dryltem 
,S:kładowym.1 

Kwantowanie przestrzeni 

I 
Mo1dell matema'ty,czny, opisują,cy działanl€ obiektu A 
wyik-o.nulją,cego pościg 1w przeis'trze.nii, powinien umo,ż
liwić zarówno inter,pOllację rzec1zywLs'te,g,o przelbie,gu 
proc€su p•o.ści:gu pr,zez automa1t :r•ozgTywający sterują
cy iyrm ,ohiektem, j:alk rów,nież ,samą r•ealizację auto
matu. 1Mo,delem tym je.st jednost,r-on:nie zoptymalizo
wany den-drylt g.ry slkła•dający :się .z nieskoń,czone'j l i
c;z;by dendrytów składo,wy:ch. ,Sbru'ktura j-e,dnos!tron
.nie ·zO'ptyma1izowan€:go d:endry'tu g,ry powinna być 
za'pa·mięta:na w ,st<rulkturze aufoma:tu r ozg,rywają•ce
go. Ponieważ automat rozgrywający realizujący grę 
wielo:cho·do1wą je.st automa'tem s'koń,cz,onym, t'j. ma
jącym 1skoń,czoną 'li,cztbę ,s'ta1nów, reaiizac,ja omawia
nego typu ault·oma:tu jest ,niemożJHwa ,bez u!prze'dnie
go ,sprowaidlze.nia de,ndirytu ,gry do p'o,stac i  ,sikończo
nej. 
P-0.stać :skońc2:0ną dendrytu gry mo,ż'.na osią'g:nąć ;przez 
wprowadzenie zafo.żenia, że proc€s pościg.u udibywa 
się •W pewnej og-ra.ni·czonej przestrze:ni me'trycz,nej . 
Prze,strze.nią 1tą jes:t ,s,ze1ś'.ci'an 'meitrycz,ny •o o dpowied
nio us1ta1'0.ny•ch ,wymiarach uwa,runkowanych -o-dleg
łośdą między obie'ktami A 'i B. Sześ,cian metryczny 
obejmując obiekty A i B przemieszcza się w prze
strzeni rzeczywistej z prędkością V A, t j .  z prędkością 
równą prędkości obiektu A. 

Poprzez .a.nafogię z lto:po1ogią wprowa,d'zony ,do roz
wa·żań ,s,z€śdan metry,c.zmy :ffi'oŻina pot,ra!k'tować jako 
pewi:en zJbiór : 

w lktórym 'kaŻ'dej par1ze e\lemen'tów hi, hr, przyna[eż
,nych do 1te:g,o zibioru przy.po-rządkowa.na je.st 1 iicziba 
r zeczywi.sita I hr - hJ I nazywana odleigio:ś:c ią ,punlktu 
hr od punktu hj. Każda paira punktów ,s,ześdanu me
trycznego określa możliwą pozycję obiektu A i B w 
procesie realizacj i  pościgu. 
,Ze ·wizględu na dy,skiretyza,c'ję modelu matematy,czine
,go ,opisującego proces pościgu zachodzi ikonieczność 
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.u,staJenia w zbiorze H, obejmującym wszys,tkie pun
,k'ty ,s z.eŚ'cian u me1tryc,meigo, peiWnych punlktów ja,ko 
p unktów 1wy,różnio1ny,ch. Punkty wyróżnio1ne .szeiścia,nu 
me'try cznego tworzę ll.;biór : -

Zbiór H' punktów wyróżnionych h'; EH' jest zbio
,r-em skoń:czo.nym, a 'jed:noc.z€śni€ ,j es't ·podzbiorem 
zbioru H, lkitóry · z t€ore.ty.cz,nego pulfl'ktu wi-dze:nia 
jesit ,zJbi.orem ,nies1koń,czo,nym. Każdemu ipunkto1wi h 'i 
wy�·óżnione:mu w sześcianie m€trycznym przyporząd
kowane są t€ p unkty .nie wyróznione, iktóre z.najdu
ją ,się w lbezpośredinim sąsiedztwie da,nego punk.tu 
wyróżnionego. Z tego też wynika, że każdemu punk
towi wyróżnionemu h' ;  przyporządkowana jest jak 
gdyiby pe1w,na mikr'op,rze,strzeń me'tryc.zna, środkiem 
której j€,st -da:ny punkt wyróżniony h'; . Wyróżnione 
punkty przestrzeni meitrycZin€j ,są pomocne ,w proce
sie i-den-tyd'ilka,cj i przez aultomat rozgrywa,jący <pozy
cje abie'k' tu B w s z€śdanie metrycznym. B€z w21giędu 
na to, ,czy rnbie,klt B w da,nej dyskre tne,j chwili cza
su t zna}du1j.e się •w wyróżn:o.nym punkcie przes'trze
ni ,c zy też  w dowo11nym i,nnym punlkcie, informa·cja 
o pozycj i  obiektu B dotyczy tylko punktu wyróżnio-
nego. Jeż€li, ,na przy'klad, w dan€j chwili t olbie:kt B 
zna:jdulje się w pewnym •punlk:cie hr pr.zesitrzeni me
trycznej, k tóry nie j.e st punk1tem wyróż.nionym, na 
wejście automatu przychodzi informacja, że obiekt 
B znaj,du'j€ ,się w talkim p'u1nkci€ iwyróżn_iony,m h'i, 
w ,są,siedzJt,wie !którego .znajduje się punkt hr. 
Automat rozg1rywający popeł.nia więc pewien błąd 
w identyfikacj i  rzeczywistego położenia obiektu B.  
Kres gór,ny tego błędu zależy od wymiarów mikl'o
przestr:ze.ni przyporządlkowanej punk'towi wy,różnio
.nemu, a tym .samym -od sitop,nia zagęisz,czenia punk
tów wyróżnionych w sz,e.ścianie metrycznym. Przy 
d użej adllegiJoś,c i  oibiekltów o,d sie-b:e 1blą,d te,n ma ma
ły wply1w ,na optymaU•n'ość str a te,gii chodo,wych wy
praco,wywanych pr,zez automa t ,s,te·ru1jący -obielkt€:m A. 
Natomiast przy male'.j odległości  IYbiek'tów od 1siebie, 
błąd t-en r zutu'.je bar dzo ujemnie na op'tymalne ,dzia
lani-e ohielktu A. ,S,tąd też ,na,rzuca . ,się :ko1r1ieczno,ść 
prze,prowadzania zaigęszczania ,punktów wyróż.nio
ny,ch w .sześ·cia,nie metrycznym ,w miarę .zbliżania 
się 01biektów do -sieibie .  Zagęsz,czani-e fo uzyskuj€ się 
w •wy,nilku ,odpowiedniegiO kwa.ntowa1nia przes·trzeni 
metry,cz:ne1j .  Kryteriulm lteg,o lkwa,ntowa,n,ia .polega na 
przyjęciu ,c.iągu .sz-eścianów me'try,cznych o odpOiwied
n.io 2:mnie'j<szających :się wymiarach. Cią,g 'ten ma 
po,s'tać : 

pr.zy ·czym: 

01raz: 

1Sze·ściany _metryc·z,ne mają •przy'porządlkowane ,solbie 
'trzy parametry :, 

- 1iczJbę k, twa.ną st•opnie:m 'k1wainit.owania ; l iczbę 
lk, okreśJającą długość !krawędzi .sze1śdanu m€1trylcz-
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nego o stopniu k wantowa nia k; liczbę Ek określa
ją,cą waru.nek zakoń c zeni a  .gry w pr·zes.t-rzeni meitiry
cznej o stop.niu  k w.an-towa nia k. ISześc-ian metry•czny 
Qo, t j .  o stopniu k wa n towania k = O,  zawiera w so-
bie sześciany ,metryczne o ·w„zy1s'1Jk ich ,pozos' ta• łych 
stopniach kwan towania o d  k = l d o  k = w. W miarę 
z!!Jliża,nia .się obieiktórw do siebie n a slępuje podział 
sześcia•n u  Qo n a  -c,oraz mni-ejsze sze.ścia.ny a.ż d o  sze
ścianu Q w wlą1czn:e. Dla i,lustra•cj i  .prze,d'stawion0. na 
ry.s. 4 podział s ześc ia n u  Qo na .sze.ś·c ia,ny o s•topniach 
1k1wa,ntowania k = l ,  2, .3 ,przy :za,loże,niu, ,ż.e -O!bie.kty 
A i B pirzemiesz,czają .się tytko w j e d:ne•j pla,s21czyź
nie przekro'.}u po_pr zecznego sześcian u  Qo ,i :nie do
konywują ,zmiany kierun:ku ruchu. Ponieważ sześcian 
metryczny ,pr zemieszcza -się z prędko:ścią V A i zgod
nie z kie.runkiem r uchu .clb:-ektu A, ,ffi!o,żn a  przy!jąć, że 
położenie -Qibietktu A w .strukturze sz-e•ś'c ianu nie u.le
ga zmianie. Przy taiki:m za'1 o.żentu obielk t  B w obsza
rze sześciamu me'try-czJn,ego będzie ,3-ię  ,jalk .gdylby :Z!b[i
żał do  obiektu A z prędkością V ;  = V A - V a- Stąd 
też selkwenc'j a :ko'lej,nych :pozy•cji  -obiektu B w 1olbirę
bie sześcianu me'tryczneg,o 'j-est odwrotna .niżlby to 
wy,nika,l.o z .r,zeczywi:s•te·go. lkieruui•ku ruchu ,teigo 01biek
tu. Na rysunku 4 kolejn e  pozycje obiektu B, przy 
k,tórym ,na1stę:puje zmiana stopnia lkwarnltowania, o•ma
czono .sy:mlbolami .I, ,I1I ,  11111, IV. 

K ażdy ,sześcian metryczny, bez względu ,na  :pr.zytpo
rzą1dk,oiWa.ny ISO:bie ,sto'Pień 1kwan1tiowania k, składa się 
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z o dpowtedniej licZJby szesc1a.nów pods'taw.otwy,ch, a 
te z :kolei z sześcianów elem-e.n'ta,rtny•ch. Sbr uk1turę 
sześcian u  metrycznego przedstawiono poglądowo na  
ry,s. 5 .  -Długość ikrawędzi :s,ześ-cia:nu  po dstawowego, 
będące•g,o częśdą 13\kładową -danego sześcianu Q1<, 
równa się zawsze liczbie Ek , Jeżeli w trakcie pości
gu w ·przestrzeni meitrycznej ,o .s:toip.niu ikwantowa
n.ia k odle'głrnść między -olbiektami o·sią,g.nie wartoiść 
1 ,s;;; Ek, następuje  przejście procesu pościgu z sześ
cia,n u  metrycz,nego Qk ·do ,sześcianu metiryczneg-o ·O 
WY'ŻSzylm • sitopniu k1wa,nto1wania, tj . ,do Q1<+ 1. W wy
niku tego przejścia szescian podstawowy, w któ
rym •zna1j dują s.ię alktuallnie ,albie-kity A i B, sta,je się 
sześ-cianem me1tiryczln,ym i podlega •po•dzia-łowi na 
przYpo.rzą,dkowane ,sobie .s.ześdany ,pods.ta,wo,we i e'le
mentar,ne. Wierzcholiki s ze'ścianów eleme:n>tair·nyc'h -są 
pu,n1ktami wyr óż.ni,01nym.i w ,przestrzeni 01bjęte(j tS•ze•ś
cianem .metryc·z-nym da1n,ego ,3•to1pn'ia 'kwan,towania k. 
Liezba 1punktów wyróż.nionych w stir:ulkltun-e .sze:ścia
n u  me•tryczne'go ,j,es't -s'ta:!a i n i-e :za,leży od j e�o wy
miair8w. W,ra,z ze slktokc1wy1m :zmnie'j,szain.iem ,się M'Y
mia-rów ·sześ-cia:nu ,meltry,cznego, podyktowainy1m Z1mia
n ą  ,sitapn,ia ikwantowania, nas'tępU'je zagęszczenie pun
któw wy,różnio,nych, a tym samym mai1e'j.e błąd w 
identyfikacji 1rzeic.zy,wistej pozyc'j i  obi•ektu B. 

Dendryt gry ,opisują1cej ,pro·ce.s ,po.ści,g,u, 13kłada się z 
de•ndry,tów ,składowych, ,z ik'tó-rych każdy - przy za
ło,żeniu, że gr =· V AIV a = • con st - doltyiczy otkireiśllonej 
p oz.ycj i  olbie1któw A i B w . sze.ścianie metrycznym. 
W sześciani-e metry,cznym pozyc'ję -Olbiek'tów .ofkireśla 
się wedłu,g puńktów 1wy,róŻl111io,nych. P,o,nieważ liicz
ba pu.nk'tÓlw twyró�nio.nych w sześcia,nie .me'tryczmym 
j e,st wielkością ,slkoń,czoną,  li-czJba dendrytów j-eS1t ,rów
nież s:kończona. Stą d  też dendryt igry opi•sującej pro
c.es  .pośc.i:gu mo:żna ,ro21pait-rywać .j ako p,e.Wi-e,n zJbiór 
slkończo,ny o p.ostaci :  

eleme,rntam'i 'k1tó,reg.o .są dendry,ty 1sMa1d10-we dJ dla 
j =, J ,  2, . . .  , v. Każdy z -de.nidryltów ,składo,wych dJ je.st 
,j,edinos'tronnie  zo.ptyma,li-zowa.ny .na k01rzytŚć abielktu 
A 'j a,ko s•tro·ny ,gry, a 1tytm samym ,olkre.śla Z1de1te,rm'i
,nowane ,dziaila,n i•e au:tomaitu .r:oz!gryw.a!jące:go w .sy
tuacji opisanej ·parą parametrów (Pi, gr), Struktura 
pojedynczego dendrytu d1 E D nie zależy od stopnia 
!kwa.nitowa.nia p,r.z.es.trzeni i do1ty,czy :tej · samej sytuacji 
w dowo'lnym :sześcianie ·meit-ryicz:nym z pr·zy,jęte,go dą
g u  ,sześ-c,iainó'w Qo, Q1 , Q2, . . . • 

w twy,niku pr.zyjęte'j •me'to,dy lkMTa:n'to•wania przestrzeni 
ipro•cels po.śc'i'gu mo:ż·na .r:oz:pa•trywać jako igrę ·zto,ż·o:ną  
.z .cią:g,u na,sitę1puljący,ch ,p-o ,sOłbie i T'oz:grywa:ny1ch mię
dzy ,olbielktami A , i B :par,tii giry. IK.�1żdy :z ide�•dirytów 
składowych dJ E D r eprezentuje  mną partię gry. 
!Po ikażdo:ra.zo,we.j zmia,nie ,stopnia i!{,wan•towania, p,rze
st•rzeni r-o,zpoc.zy,na .się ,nowa ,pa.rtia •gry, r,epr-ezen1to,
wana ,tym ,samym [u1b innym dein,diry1t-e.m ,slkładowym 
d1, •w :zależności od ak'tua•lne:j syitua-cj-i ·o·p,isain-e j  !Pairą 
p.airnme:trów (Pt, g,). Fak't dąigt.ego po·wta,rza.n.ia  te,j 
sa1m,e•j :g,ry w ,p,r.o-ce.si-e ipaścigu uła1w:ia i u,m,o,żliwia 
1budowę auitoma tu •roz:grywaiją,ce,go ,steiru'ją;ce:g,o ,01bi-ek
t-em A. 

Dokończenie w następnym numerze 
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Mgr inż. KON.RAD OKULICZ 

USZCZELNIENIA OBROTOWE 

w 

621.438-762.6 

LOTNICZYCH SILNIKACH · 1uRBINOWYCH 

Opisa no zasady uszczel
n iania par obrotowyc11 w 
lotniczych silnikacli tur
/J ino wyc/1 . Podano typizci
cję uszczelnień zwrncajqc 
uwagę net aktualnie spo
t ykane rozw'iqzania kon
stru/wyjne . 

W ,każ,dej ,p,raw�,e masz.yn i,e imuż,n a ,wyr óż.n ić wiele 
Sihef, któr-e ze wz,ględu na p.rawildłową ;pracę ma'Szy
ny po1win'.ny być •od .s i€lbie sku'tec zni,e odgrodzone. 
fat,ni-enie .ta'kkh ,stref wyni:ka bą,dź z zasady pra,cy 
danej .maszyny, .bą'dź z konie1c.z.nuśc i  za·pewni,enia  
,wlaściwyJch wa.runlków pra cy. I t aik do ,realizaC'j i 
Olbi.egu termody,nami.czn,eg,o si'łnilk,a 1ur1binoweg,o ko
nie1cme je.st uz.y1skanl-e szcz-eJnegio prowadzenia ,21zyn
n i'ka w kana,1-e :p,rz,eplywowy1m, natomiast z.e w.z!ględu 
na teichniczną ,r.ealizację zapewn ić na1eży odldi iellen i e  
od  siebie u1k:ta ·du ,sma,rowania ,  u:k la,du pr1z,eni•e's.'.,enia 
.naipędu, niek tÓ'rych ,węzłów kons tru!kcyj nych. 

Od sku1teczn•oś·ci działa'.n ia u.sz.cze'lni,eń .zależy wię,c 
pra;ktycz.na r,e.alizacja  olb.ie.g:u ,s.iłniika tu,r1binowego, a 
pon.adto, co na olbecn.ym e,tapie ·r,oz.woju ma znacz.e
n.ie decydują c.e,  ,skuteczność ita .ma te1z.po·ś.redlni wp,lyw 
na uz.ysik ani-e pr.zez si'lnilk dlo1b,rych 1w,s1kaź.'n ilków tech
nkznych, 

Strefy uszczelniania 

W ,ty:powy,m 1si.lni1ku rturbinowyim :można wyróżnić na-
1s tępujące sitrefy u,szcz.elniania : 
1) kanał vrzepły1wu 1czynrn ika 
2) obUid<Ywy węzłó,w łożyi.s Grnwyc,h 
3) inine węzły korus-truk1cyjne - na przy/kład ,w ;s·U'l'l i
kach z o,d.środkowym '\v'trysk iem ,paliwa prz.ez wał 
pędni 'będzie to strefa daprowa,d,za,nia ,pa.Jiwa.  

Nale·ży ,za·zn,a,czyć, ż-e w każ:dy>m ,siln iku 1turbinowym 
isbnie'ją .polą1c.z.e'nia  p,omi<i:;.1dzy po•szcz-e:gó,Jnymi U!s?Jcz.el
nia·nymi stirefam.i . Po'.lą.czen:ia ta'ki,e wstały wprowa
dzo.ne ze wzg'lę1dów fun:kc jonal-nych  bądź '. e h  i-s'tn'.e
nie zwiąlza·ne  je.s t z 1niedokła1dny,m dzia łaniem uszczel-

ni•e1nia. Pierwszy ,przypa delk można zaobse.r,wiować 
bic,rą1c ,pod u wagę -przepływ -czyinnika roboczego w 
si'lniku. Pewna ,c.zęść wydatku powie'trza ze s>pręża,riki 
n ie dostaje s ię  bezp•ośrndnio do ,komory spalania, 
lecz z,u.ży-v.rana jest do ch ło dze.nia s.i'l•n ie nag,rzewają
CY'Ch się węzłów siłnika,  szczególnie .ta'fcz turbilt'l 
i -lo·źy,9k . Cy,r'kulację ,tego powietrza uzyslkuje się za
z:wy,czaj 'P'rz,ez ,za'p,ev.in ienie celiowo zwi•ęk.szonych nie
s zczellno•śc i  uszczelnień. W podobny sposób uzyskuje 
się powietrze 1potrze1bn-e do  wyrównyiwa1n ia c iśnień w 
posz:c.z.e'gólnyich 1prze1s.t,rz.e1niach ,si:lnika. 

Kanał przepływu czynni•ka nie sta1nowi s•trefy o sta
łyci1 .para metrach gaz:odynamicznY1ch .  Realizacja obie
gu te.rmo1dyna1micz.neg,o wymaga, aby >w ,poszczegól
nych punkta1ch  silni:ka stan czyrnnik,a ,byG różlny. w:ą
że się to oczy,wiście z koniecrnoślcią iz1olowania nie 
tylko ,kanału pneplywego ja'ko  całoś'C i ,  ale poszcze
gólnych j ego odci n ków między ,sobą. Elementar'nyrmi 
odc inkami kanału p,rze,ply,wow-eg•o, które muszą być 
między sorbą uiszczeln iane ,  są prze,str,z.eni•e pomiędzy 
paJhsa,dami lopa'telk. U szc.ze'l:nienie ,talkie zaipewnione 
jest z re,g,u1ly ,przez ll'tnymywanie ip01mię,dzy wieńca
mi wi,rujących ropa tek a obudową n iewielkiej szcze
Liny 1dławiąc-e,j (rys. 1 ) .  Biorąc pod uwagę istrniejące 
olbe'cnie możliwości wyrkon awcze ,  lk<tóre ·decydują 
o wielkości s·zczelliny, należy ·s twier'dzić , że tego typu 
o dgr,odzernie p,rze.s t•rz.eni !pomiędzy pa'lisadam.i jest 
mało Siku!tecz:ne  i w poważny m  ,stopniu, ·szcze,gól1nie 
,w sH.nilkac:h  ma1lej imo·cy , o,gra·ni1cza wlsrkaźn.ilki ,tech
nic zne. 
Ze w z·glęidu na znaczne ,obciążenia meichanic·z.ne , i  ter
mo.dyrnamiczne w.slpółczesnych si,lni'ków bożyslka wkla
c:u pędni sta·nc.wią zespoły wy,magają2e śc iśle okre
śfonych parame't,rów ,otoczenia .  Lożyska •decydują w 

I. Kanał przepływu czynnika w typowym · 1  ' k  t b' L. s1 nt · u  ur ,,nowym. 1terq S oznaczono szczeliny dławiące. S i ln•i k  „Viper" 20 
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2. Strefa pr.zedniego ło-
żyska siln ika  „Viper". 
Usz.c,zelnianie Jrnstę,puje 
za pomocą jed nego pierś-
c ien•ia tl oko,wego , obcią-
żenie p'ierścienia j est 
zimn,iejszone p.rzez d ławie
nie na uszcze•łn ieniu bez

r- k o-n talctowym 

znacznej mierze o n,iez.;wodnej  pracy 1całeg-o silnika, 
dlatego tE'Ż powsze�hnym dąż.eni-em w dzi-edzj,nie 
konstru1k c j i  s i lników •turb::nowy�h j e1st s tosowani,e w 
pełn i  1izol.owanych węzłów �c1ży,3'kowy1ch .  L:czlba 'ta
kich węzłć,w zależy od •tY'f)U .silni.ka ,  a także o·d •przy
jętego układu  lk·ons1tru,kcy jnego . Do typc•wy-�h należą : 
węzeł łożysikowy p,rzedniego łoży::ka  3,pręża,tlki ,  węz-eł 
łożyska ty'ln-ego oprężarki ,  l ożys'k-c.wa1nia ·tunbi,ny 
i na,pędów pomoc·n.:-czych. W przy,pa,dk,u s,:1l:!1tków wie
le wałowych łic:-z1ba loży,s,kowań zwięlksza :się, a kon
s t· rukc: ja kci:n'pl:!kuje ze względu .na ;k.c,nie1cz,no1ść ,st·o
sowania u,kla•dów typu ,;wal w wa'le". 

Decydującymi •czynnika-mi, ;któ.re ,są z,w,iązane z oto
czeniem loży.ska,  są  warunlki s,marowa,n ia -o-raz wa 
runki  c:hlodze1n i-a. Uszczel·nien,ie strefy węzł; J.ożysko
wego ma za zadan ie umoiżli.w1ie-n ie utrzymania odpo
wiednich .paraimet•rów otoczenia. 

Na rysunku 2 pokazano typowy przedn i  węzeł łożys
kowy ·(siln ika „Vi·per"). Mieszane ·uszc,zelnienie, które 
sk l a-da ,się z pierścienia ś1izgoweigo oraz la-bfa-yintu, 
ma za za dani-e -odgro,dzenie przeistrz-en i  łożys1ka od 
p :· zestrzeni  ,kanału  pr-zeplywowego. Us,z.cze'lnienie to 
pracuje przy różni·c:y ci•śnień spowodowanej zasysa
niem powiet,rza przez spręża,r:kę. 
Przykład uszczeln i-end-a Sltrefy dopr-o,wadza1n i,a ,paliwa 
pc,kazan,o na rys .  3 -na 'pr•zylkładz:.e silnik a  Tur(bo me
ca „Ma1ibo-re". 

3. Uszczeln ienie strefy odśrodkowego dopro,wadza,nia pali
wa. Silnik Tur bomeca „Ma,rbore" 

Czynniki wpływające na pracę uszczelnień 

Przyjmuje ,się, że ,n a  p,raicę uszcze1n'ie.n:ia madą 1Wpływ 
na,stE;1pu1j ą1c-e c zynnilki :  

1 )  •rodza,j i -st:an czyn1nilka rw  przestrzeni UJszcz.ell,rnianej 
- ·do -ty·powych parame!trów .na-leżą : temperatura, 
prę.dkość, lepko1ść :Jdlnematycma; 
2) różnica ,ciśn.i-eń pr·zed i za us,zcze'lnieni,em, 
3) ·s:ly ma,s·c 1we z.al,eżą od 1kwadra'tu prędkości 
c,c'�otowej elern-en tów u,szcz.elrnienia, 
4) wielko:ść luzów p,om:iędzy elementami uszcze1nie-
1nia, 
5) inne n,iewymie,me li-czlbo.wo -c zynni,k i  - ina'le•żą tu 
mie;_1dzy 1i.nnymi zjawi•Slka,  ;które mają  mii•ej s·ce <przy 
dużych g,ra-d.ientach ,p,ręd1k!ośici .na elemen,ta1ch •us•ZJczel
n :eń - zjawis,ka elekitr,ostatyczne, hy·drody,nami·czne. 

Wymi-en.io,ne wyżej czy·nn,Lki ni-e mogą lbyć -r ozpaltry
wane o,ddz.i,e'ln,ie, gdyż w -rzeczywi,stych war·u.nlka,c h  
na  ·pracę uiszczellnień ma'ją vV1pły1w ze,spo,ły tych czyn
ników. W waru1nlkach ;!,otu na  -p,r·zylklad 1siły imasow.e 
i w:el:koś1ci  'luzć1w ,są w,pól-nie za,leżne od  pa,nuljący1ch 
w 1da·ne.j •chw,i'Li ,przyspie,szeń, z kolei wii-e•lko,ść luz.ów 
pomiędzy eleme,n'tami 1u,.,21cze'lni-eń jest śdś1e zale.ż.-na  
od panujący,ch allrtua'lnie ,temipe,ratur. 

Kryteria oceny uszczelnień 

Bi,o rąc po•d u wagę poip,rzedni,e ,u wa-gi nale•ży s1twiier
dzić, · że nie 1można wy1prowa·d,zić je1dirnoznaczny1ch 
kryteriów oceny uszczeln ień. Do ·nalj i· sto,bn•i-e-j szych 
nalleżą� 
10 ut·rzymywanie ,paramebrów ,w strefie uszcze1lnia
nej na za da nym poziom:-e w ca-łyim za'kr-e1si-e pracy 
u:szcze,1-n,ienia ora·z w za1kresa•ch ,do·datkowo 1wyisipecy
fitlrnwa,ny,ch  (np. przy po-s'to-j,u silni!ka) 
O 1nieza.w,od-no:ść pra•cy 
• ·niewp•rowa•dzaniie zalburz-eń w .pracy urządzeń, znaj
duiją1cych ,się w ,strefie uszczelni-a,nej 
O maile  wymiary us·zlcz.e1ni-en ia 
e :J a1two·ść monJtażu :i obsługi 
• niski !kioszt wy,ko,nania.  

Znaicze1n,ie poszczególnych lk•ryteriów 02e,ny moż-e 'być 
różne, w zależno,śd od za,stos·owa•nia  iS:ilnilka. Moż.n a  
zac1bserwc1wać różnke w ocen:-e U:szcze'l.ni,eń ,s;i!n,i.'ków 
cywilny,ch •i ,w-oj.sik,owych. 
S i'lnu:ki ·przez.n2_1cwn.e do 1uży,cia w ·Lotini ctwle cyiwil
nym mu,3,zą chara·kte,ryzować się zwię:ks21oną ,n.ieza
WIO•dno,ś'Cią  o,raz Wi�/k,.,zą e'konomią ,pra1cy. .Znaczenia 
naibi-e-ra w ,tym p,rzy.padiku ,dokładne u,szczeln iani-e 
przes1trzeini pa'l, isad �o,pa'teik, co ·podąiga !ko·ni-eczno•ść 
s.tos,owania mi.ni:mallnych 1luzów pomiędzy Wieńcami 
l1rnpatikowym.i a ,korpu.sami shlni!ka. P,o,ważne wymaga
nia .sto,sowane są 1dla ulswzel•n,ień ,węZJ!ów ł oży.sko
wych ,spręża•relk, rw związlku z 1wp,rowa•dze,n i,e-m do 
powszechnego uży'tJku olejów ,syntetycznych, !których 
pary są silnie trujące. Uszczelnienia łożysk sprę
Ża!I'ki imają za:pdbi-e-c prz.edosta waniu się .na welt mJn.i
ma'lnych Hc1ś'Ci ,olej u ·do kanału 1sp,rężarki, -s!ką,d po-
b;i,e,rane jł.Js1t za-zwy,czaij p-owi-etrze do celów k'limaty
zacj•i 1kalbiiny :pasaże•r.slki-ej .  

Us21czel-ni,enia w 1si'1nikach wioj,sikowych ,powinny z 
kolei charalkteiryzować się ,!a tw;ością -obslu1gi i mo1n
tażu, a takż-e s!kut-ecznym dziala-ndem ,w lkaż,dych wa
runlkach 1pracy si'l.n ilka. 
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Uszczelnienia obrotowe 

Kontaktowe Mieszane Bezkontaktowe 

Osiowe 
(typu Simmeri/ll; , 
pierścień /(okowy 

-rys 5} 

Promieniowe 
czołowe 

(element grafitowy 
- rys ?} 

Czesi kontaktowa 
-osiowa 

Cześc bezkontaklo
wa-osiowa 

4. Typizacja usz,czelniet'I obrotowych w silnikach t ur binowy,ch 

Typizacja i układy konstrukcyjne uszczelnień 

Podział wrncwlnień •o/bro'towy1eh 1stoso,wany,ch w •Sill

ni;ka•ch bu,rhino,wyich ,opiera się .na r,o.zróżnieniu, c·zy 
i,stnieje .materia,lne przeg,ro,dizeiniie po•między gra1niczą
cymi !Strefami. W IP'r zy·padku ii.st:nienia 1ta1kl€go :pirze
grodze,nia .uszcze1nienie je,s,t 1ty\pu lk1on1taktowego. 
Oznacza ·tio, iże nieruchomy ,element UJS21cze1'nienia 
s•tytka się z CYbro:tową -c zęścią w strefie us•zczel,niane•j , 
W uszczelnieniach ,typu lbe21ko·ntaktoweg•o .nie ma po
ś'lizgu na ,granicy ,,częś:c.i ruchem.ej i nieruchome'j 
uszczelnienia. 1S21czelnnść zachowywana 'jest w 'tym 
p,rzypad'k'u ,przy udziale ,samego ,c zynnika, iktó,ry zna'j 
duije s,ię w 1danej ,strefie, 1wb .nielkiedy p.r zy u'dzia'le 
doda·tlkowo wprio,wa,dzone,go czynnika. W ,sze•r1okim za
s1to,so,waniu ,znaj-dują ,stę itis21czelnienia ty:pu m.i,esza
nego s·tanowiące ,połączenie rnmów,ionych w yżej ,od
mian u szczelnień. Do,datlkc,wym lkrylter,ium może 'być 
poillożenie powierzchni uszcze'l,niając,ej ,wzg1lędem osi 
obrO:tu . .P-rzez powierzchnię usZJcze-lnia ją·cą r ◊'zumie się 
powierzchnię ewentualnego przecieku z u szczelnie
nia. W przypadku, gdy powierzchnia ta jest równo
legła ,do osi o1brotu, imo,ż,na mówić o u,s·zczelnieniu 
osio,wym, zaś w :p,rzypadku, ipo1ł10,że,nia prostopadłego 
- promieniowym. Uszczelnienia typu osiowo-promie
n fowego 1są równie.ż dość częs,to Sipotykane w • silni
karc h,. 
Na ry:sulllku 4 po,da·na zostafa 1tylpi,za cja u.s,zcze1.nień 
spoty.ka·nych w •lotniczych s,ilnilkach turlbirnowych. 
Nice zolsta1ły u•wz;ględnione wklaidy u,sz:czelnień, ·któ:e 
do1tąd inie znalazfry pra:kty,czneg,o za51tosowania. 
Zasadniczą zaleitą uszcze1ni,eń lkontaktc,wych, która 
determinuje olbszar zast-osciwań, jest 1moż1i,wo,ść uzy-
1Slkaniia pełnej 1s21czelno:śd . Z ·dr,ug;iaj 1jednalk ,strony 
duże ()/Jjciąż,enia idep1,ne 1m,echani1czne ,spotyfkane w 
silinikach •tu,rlbinowych ,wylkluczają w niekJtórych 
p,rzy,pad'kach stosowa,ni,e 'te.go rndzaju rozwiązań. IPa-

Przestrzeń 
olejowa 

-2+3 

I 
I 
I 

· ·---·- +-

5. Uszczelnienie p,ierścieniarni tllokowy m i :  I - pierscten, 
2 - wałek z rowkami, 3 - tuleja zewnętrzna, 4 _ o twór 
i:maruj ący pierścień 
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Cześć kontaktowa -
- osiowa 

Cześc bezkontaktow. 
promieniowa lub 
stożkowa (rys 2) 

Promieniowe 

Wspolosiowe(rys 8) 

Osiowo -
-promientowe 

rametrem, !który decyduje ,o m'oŻ'liwości zasito.sowa
n:ia ·UJsz:cze'lnienia ikontalktowego jest maksymalna 
wa·rto•ść 1prędkości 1poślizgu elemen'tów na powierz
chni u,szczellniającej .  Prędik,ość ta za'leży od pręd:ko
ści ()lbrntowej pędni si'1ni'ka,  a w konselkwencj,i o,d 
wie�kośici .si.J,nilka. Największe prędkio.ś'ci, •pomjlm10 nie
iw,ie'llkirch ,r,ozmiarów ,uszczelnień, lspoityka ,się w ,sil
n ikac h  'malej mocy. 

W,e w spółczesnych ,silnikach turbinowych spotykane 
są najcZffś'C:iej następujące typy u,szcze'lnień lkontak-
1towych:  

11 •) pierśc ień usz,czelniający - ,gu1mowy (Simmeri•ng) 
2) 1pJerśc,i.eń ·tłokowy 
3) 1c21ołowy eleme,nt grafitowy. 

Gumo we pierś'cienie usz:cze'l,niające w odimianie prze
znaczonelj 1d'o zastos,owań lotniczych wytwarzane są 
z materiału IPTF1E, 'bar dziej odpornego na zużycie 
i podwyższone temperatury niż guma. Profil części 
przylegającej do walu ukształtowany jest !bardzo de
liika tn:ie, 1talk alby przez dużą odksztarca'lruość zapew
,nić ,d0ikła1dne 'prz  lega·nie. Uszczelenia tego t pu mo
gą 1być ,stosowane d'o nie,wielkich ,prędlkości dbroto
wy•ch. iStosuje ,się je na 1wai!ach wy.i'ściow)'lch śimjg_ 
la ,i •w na'pędach pomo·cn,i•c zych. 

6. P,rzed ni wę,zel łożysko
wy ,sprężarki silnika śmi
głowcowego o mocy 450 
K,M. Strefa łożyskowa izo
lowa na przez trzy pierście
nie t łokowe. Ma,k,sy,mal•na 
średnica powierz;chmi po
ślizgu - 44 mm. Prędkość 
obrotowa walu 45 ooo I/min. 
Maks�maLna prędkość po
śhzgu - 61 m/,s. Powi e•rz
ohnia otworu tulei nieru
chomej , i  r owki ,wa lu azo
towa ne HRC30 = 76. Pierś
cienie wyk o1rn,ne ze stali 
HM. Luz pierścienia w 
rowku - 0,22-0 , 1 2  mm 

/ 



Uszczelnieni-e typu pie,rścień tloikowy polka,zane z..o_ 
s�a.!� :n� ry:s. 5. IPowie.rzchnią uszczelniającą je,st 
ii)lerncJ-en o powierz·chini .prostopadllej do os.i iclbrotiu 
walu. :-7,�zczeln.ie-nie tlO :P,ra•cuje zadowallają•co d o 
1prędkos•2 1 ·1120-41150 1mA3 ·przy •czym J. st d . . , · e, 10, ip·o.rne na 
dz:alan ie podwyi)szonej telmlpe,ratury. ,Zazwyczaj w 
celu Zc:'pewnienia wiE;lkszej • sku tecznoś'c.i ,S:to,su•j.e się 
kilka ,p.ierśJCieni. lEiementy uszczelnieni· a · . , wymaga1Ją 
duzyc� '?o:k ladn'oiści wy!konania· oraz wysokiej klasy 
ma1te.r1ało,w. Na -ry.skunlku 16 •poikazan o  tylpowe usz
czelnienie węzła łoży's:koweg.o -spręża,rlki. Ob,ok podano 
na)lwa•zmeysze d a.ne u1szczeln.ienia ,  lktó-re isą .pod olbae 
,do spotyikanych w 1większoś1ci ,te:g,0 :typu rozwiązań. 
W o.~ tatnkh latach •opa,nowano ·wy,twar za.nie u,s,zczel
?ień ko:ntalktowych, w których elelmente:m usz,cze'lnia
Jącym Jest specjalna płytka dociskana do powierzch
ni czołowej wału. Płytki takie wykonywane są na  
ogÓ'l ze spe-c'ja,ln.ie lprzygo'towanego g r a1fi tu z 1d'odat
kie,m 1tallku. U:szczel,nie-nia  •gra,fitow e  można stos'ow ' 

d · 
a c  

przy uzych prędkościach poślizgu (ponad 120 m/s), 
·przy :czym przy p,ramidil owym dopa,s,owa niu elemen
tów można uzy, s'kać trwało•ść przewyżs,za.jącą 1t-rwa
lość pierścieni •tJłolkowych. 1Bardzo n ow o•czesny •tech
n'ologiczn.ie -silni1k ,r a'dziedki  AII -125'W wyipo;sażo.ny jes\t 
w usz,cz-e1nie-nia g,rafitow e  węzłów ło•żyskowych. 
Główną ·przesz',k1odą w szers,zym rrozpow'sze'chnieniu 
uszczelnień .gra,fitowych jest ·tru;dno,ść uzyi3kania wła
ściweg o ma te,ria lu na płytki •u;szcze'ln.iające. !Poważ
.nym ,p,r.obleme1m ,pr zy 1mon·ta•żu tego ty,pu uszczelni-eń 
jest utrzymanie tolerancji kształtu elementów - ty
,powa wartość do1puszc za•lnego ibicia c zołowe.go po
,wierzchni tmzc zel,nienia  wyn,osi ,0 ,-002 mm, :ma:ksymaJ
ny ,błą d plask,ości powierzchni - ,ki,Dka p.rąlżków in
te,rferencyj nych. 
Działanie uszczelnienia bezkontaktowego oparte jest 
na zjawisku dJawienia prze-pływu w malłefj szczelinie. 
U\szczel1nie·nia  <te.go typu znalazlły dotą,d -duże zastoso
wanie ze względu na znaczne zalety. 12,e względu na 
brak kontaktu pomiędzy nieruchomymi elementami 
.uszczelnienia a obra,cającym się wałem · n ie -olbserwu
je .się z-użycia usZJczelnienia, co ma de·cyidu'ją,cy wply,w 
,na ni-ezawo.d.n,ość je:go •prncy. Uszczelnien,ia be?!kion
tak•towe za.stały dolbrze :pozn a ne w :zw,iązlku z •sze•ro
kimi zastos,oma-ni-a1mi .również :poza lo'tnktwem ; u-ży
cie ich ni-e jest z-w,iązane z lko·nieczno•Ś'cią prowa,dze
n.ia ko•s·ztowinych prac ;badawczych, ja:k ma tio miej
sce z uszczelnieniami grafitowymi. Organiczną nato
miast wadą ulszcwlnień :bezko ntalktowych jest •nie
zupełn a  SZJczellność . .Szczelność , ta, .roipa trywana z 
puniktu wi dzenia 'kon,s'truikcji .usz-czeLn.ieinia ,  zależy od 
ulk•szta łtowania  szcze1iny dlawią'cej ,oraz o d  JeJ .prze
kroju. Wielllrnść s21cze1i-ny za•l{'Jżna je.sit 01d luzó.w w 
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7. Czołowe uszc.zelnie,nie g.rafi,t,owe : 1 - eleme,n:t ,gr,afi.towy, 
2 - czoło nieruchome, 3 - element sprężysty, 4 - stały 
elęment uszczelniający pierścień w -obsadzie 

Powietrze ze sprężarki 

Wtryskiwacz 
Q5+1,0t/min 

J 

I 

I 
I 
I 
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8. Uszc,zelnienie loa biryntowe węzła lożysko,wego sprężarki 

�ożyslkach pa,ry ob1·otiowe'j, od wielko,śc:i o,dlkształceń 
spowodowanych o-bciążeniam,i de-p'l:ny:mi 'i mechani
cznymi oraz ·o d  dolkła1dności wykonania e'lem€n'tów 
s'kła1dc,wych usz-czelnienia, 
Wieliko1ść ,szczeliny w us21cze1lnie,niu :kana1l'u przep,ly_ 
wowego zawiera 1s.ię w graniicach O---a215 :mtm, za'lezy 
.o d  typu, wi-elk,o:ś1ci i 10.d zas -tosiowania s,illnilka,. 1 W bez
kon'tak towy,ch u;sZJczelnieniach węzłów lłożys'kowych 
)uzy pomi-ędzy ,nie.ruchOlffiym elemenltem a wa�em 
.za,wiera'ją :się w grani,cach ,0,1015--<0,,30 mm. Wartoiśd 
te w przypadku uszczelnień o dużych średnicach i du 
,żych prędlkośJCiach mo,gą ,na wet doC'hodzić do 1,4 -
1;5 mm . .Slkute1czruo,ść uiszczeln.ienia zwiększa si,ę •talk-że 
p-rzy wy,dl,użaniu 1szcze11iny -dłatwiącej; •często • s,bo,suje 
się nozwiąza1nia 1typu 1przedl3tawio.n{'Jgo na ,ry,sunku 8, 
w lktó,ry·ch ef.e'ktyw,ne wy,d'Iużenie szczeliny o.si,ągnię
ito 1przez ro21budowanie usz-c zeln.i-enia w kierunku. p;ro
mie.niowym. cZ:mniej1szeniu efoktywnelgo ,p,rzelkro'ju 
,szcze'liny ,s,luiży zastosowane w 1tym 1przypa•dlk'U tzw. 
,pa;sto•wanie. \Nieruchome �zęści u,sZJcze'lnienia p,o'k,ry
iwa,ne -są ·poidczas m·onta,żu S'pec'ja'lną .pastą, 'kltórej za
,da·nielm ·je\st 1wype1'n.i-e-nie 1luzu na ,powierzchni u:sz
•czeln,iającej. iPodlcza,s ,pracy J.'luc'home €1,eimenty wy
cieralją nad1mia,r pasty, S1prowa·dzając w 1ten .sp-osólb 
szczelinę 1praikty,cznie 'do zera. 

Pa,stowanie 'lllSzczclni-eń lbezkontalkt·owych :s'to.suje się 
,często w lka,nałach :przeplywowy,ch -silni!ków turbin.o
wych, ito j-es·t w miefscach, gdzie ze względu na wy
sokie prędllmści olbwodowe -nie można ,st-osiować usz
czelnień 1typu '.kontak'towego. Sz-czeogóLnie do.godne 
j,esit 1,;boso,wanie -p-a-stowani,a ,w 1silnilka'ch malłej mocy, 
gdzie is-traty s21cze'1inow€ ,sfanoiwiły'by znaczny llJd.z.ial 
wydatku czyinnilka. 1Vl;tinima11na ,wi-eDkość szczelLny ja
k,o d:-unikc'ja t ,ole,rancji wymiarowy,ch .i ·olbciążeń n.ie za
lelży ,oid wielkolści lsitln-i'ka. 

Do. da'bkowym •zabezpieczen:iem przec-iw,ko przeciekom 
olelju je'st po danie dśni-enia ,powietrza p,omięldzy k o
le'jne ·sto,pni-e ·u,szcze:liniają,ce. Konieczne przy tym jest 
utrzymywanie moiJl.iw.ie ,s1ta1lego lsipadlku ciśnienia na 
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Powietrze ze spr1;żorki 

-- r 

I 

,. Mieszane uszczelnienie wę.zła łożyskowego spręża,rk i 

u;sz:cz,elni-eniu, ze względu na moŻl1iwość p·owstania 
nieszczelności, bądź !przy ibyt rwysiOikim d1ś-nie-niu 
uszczelnienie za>cznie prz.,epu,szczać pow,ietrze do ,stre
fy izolowa•nej. Warto:ść cilśnie,n i a  1p,owiet-rza uszczel
niającego można 1do1bi-e,rać -prze.widując pun k\ty odpro
,wadzające zza :kolejny\ch stopni isp,rężarki. 

Dokończenie ze str. 4 

my ·jednak jeszcze Jedną ·szansę, a mianrnwiic.i-e · p.r.z-e
wozy ,towarowe, a _prz.,ede w.szy,s,tkim pocztowe. Pow
s'ta'ie je,szcze j,nny p.rnblem. A jalk w ,te•j .sytua,cj:i za
chowana zo.sta,ni-e pozycja ,naszego „Batorego"? A1-e 
to już zwpelni-e •odrębne zagadnienie, 
Juź idzi,sia j  :na,leżalo1by doko,nać ,rozeznania, jalk łkzna 
lbędzi-e ,P,olonia zamie,rzaijąca  w cią1gu .roku odwi-ed'zić 
.nasz k,r,aj o.raz jalk w -cza,sie rozłoż·o,ne ,będą ich przy
Jo,ty. Czy Nowy Jork j-e:st dostateczini-e dolbrym miej
.scem ich startu. Przecież kh lkoncenitra,2j.e to Chicago . 
Tam na,tomias.t -docierają samofo•ty .na,szy,ch ko.nku 
cr•entów. Po1o.nia ,r,ozmie.szczona je&t w kilku :skupi·s
ka•ch. 'W Stanie 'Nowy Jor:k - ,po,na1d ,1 ,5 mln, Chi-ca
g.o 6010 ty:s1. ,  Detr,oi't - 30,0 tys., Bu:flfallo i Mdwauikee 
- 1115,0 ty,s. ,  Ole1wland - ,100 ty,s. •Reszta ['Ozrzuico,na 
aż na ,A'lasce czy Hawajach, 
;Plany „Lotu" ,na ·kole'j.n,e [,ata ,są z.nacz.nie ,szersze. 
Chcelffiy Jatać do Af:rylki - do Dalka,r,u, z myślą o 
przeskoku południowego Atlantyku. Widzimy również 
i k ie.nu1ne'k wschodn i do Karaiczi, a ,być może do BO'm-
1baju i da,le'j . A ja)k te ry,nki wy,g.lą•dają. Moim zda
niem, wyjątkowo ubogie. Na Środkowy Wschód za
:mie,rzamy latać przez Bagdad. Tymcz.a,sem wiadomo, 
że akityw,nym portem w tej ·strefie ,geograficznej jest 
Tehe,ran. 
To wszystko wymaga jedna;}{ ,gruntownego przemyś-
1lenia. Praktycz,nie rzecz bio,rą,c od 'lat nie mamy żad
,neg,o pro,gr,amu ro?Jwoju •tramportu }otniczego w P.ol
sc-e. Od lat ,nie ,s.precyz,o,wa,n.o pr.o,gramu .roz:woj.u ,sieci 
lffiiędzy.na,rodowej, ,nie s1kuo,rdy,no1wano 'Pla,nu rozlbu-
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Do'brylffii Wlłaściwoś•c.iami odz-na·cza1ją się uszczetnienia 
mieszane ·s'kła dające :s ię ·z us;:cze'lnienia 'kontalktowe. 
g,o i uszczell,nienia ze 1sz1cze1iną _dla"'.ią_cą . Rysunek 9 

rze.dstawia ,strefę 1loży,sika spręz2,r'k1 1zo ilowaną uszP 
k • 1 • • •cze1'nieni,em rnie1szanym. F·un CJę uszcze mema ""j 

strefy s•pełniają piersc1-enie Uokowe, ·uszczeln.ienie 
bezkontaktowe z1mn·i-eji,za różnicę ciś,nień odlciąż':jąc 
w :ten 51po,sóib pierście-nie •tloik,owe, 'które rprzy dużyich 
nad slkach mia-lylby :terndencję do zacierania. 

Tendencje w konstrukcji u szczelnień silników 
tur,binowych 

w nowych 1konstr ukc.iach is tnieje trend w ki€,runku 
s'bo- sowa,nia uszczeln ień typu ikonlta!ktowego, lktóre za
pewniają całkowitą szczelność. Uszczelnienia te opar
te są z reg'l.lłv o -s1pieki .grafi towe :gwarantu.iace duża 
tr.wa1ość ,i nieza,wod'na prace. Ponadto uszczelnienia 
grafitowe cechu.ia sie ni-ewie]kiimi wymiarami. co 
wy•nika z !fa ktu, iż-e nawet . 'Przv_  znac?Jnei. ·roz.mcv 
ciśnienia wystarcza uszczelmeme Jednostopniowe. W 
n,rzypadku mnie.i szych oJbciażeń spodziewać sie nale
ży u:s zczelnień konta'k towvch opa•rtv•ch 1na tworzy
wa-eh ,szt·ucznv•ch. 
Uszcz,elni-en ia o,ieścieniowe s,to owane .sa •przy coraz 
wie,k•�zvch 1Predlkościach o bwodowvch. I stnie.ie daże
nie ·dlb :stoS,Q'wa,nia w ,si1lni.ka ch ulsz:cze'lnień .iedneg◊ 
ty,p,u - ,w zależnośd o d  1Przv i etvch za-łożeń 1rnnstruk
cv\.i nvch.  
w ,dz.ie dz.inie uszczelnień bez;kon talktc,wych Prowadzo
ne sa wys,i llk i  w !k.ierun'ku da'lszego zmnie.i.sza-nia 
,szczelin ,dlawiacy h orze z zmniej szanie luzów w pa
rach ,obrotowy•ch oraz ,or2cez stosowanie pastowania 
i wykfa•dz.iin ście,rny,ch.  Uszczelnienia bez,k?n•taktowe. 
j ako nai'oro•,.t,sze w !ba daniach i w rozw?rn: n�da[ 
domin-u'.ia w siln i.kach t u.rbinowvch. szczegolme w1e:k
szv ch,  

dowy i budc1wy po.r tów lotniczych, dworców lotni
czych czy urządzeń naziemnych .  
,A jednak jest .nad c zy'm J>Omyśleć. Pol„ka leży bo
wiem w sercu Europy. War-szawa, mimo że straciła 
funlkcje  portu tranzytowego między W1schodem i Za
c hodem, może w przyszłości częściowo ją odzyskać. 
Np. kiedyś „Aerofłot" miał zamiar swoją linię do 
Ameryki p,rowadzić ,p,rzez Warszawę. Ale cóż, budowa 
Okęcia -tr,wa!la ,10 lat  i wybrano Ko,penhagę. 
:Jerśli już mowa o .polączeni,ach zagra,nicznyich, 'to z 
ża,lem należy st,wierdzić, że częściej przy·padek niż 
r a,chun-e.k ekonomiczny decy dował o uruch01IDie1niu 
wielu połączeń. 
J·eśli do przemysłu lotniczego. transportu lotniczego, 
u,slug ag,rolot.niczy,ch, dorzucimy jeszcze lotn idwo sa
n:,'. ar ne, lotnichwo ·spor towe (ae,roklu·by), dziedziny 
nau:ki zaj'mujące się różnorodnymi prolblemami lot
nidwa, szk-oJnictwo średni•e i wyż,,ze, to w ·przybli
żeniu otrzymamy już ca ły ,prawie kompleks zagad
_n ień związanych z lotnidwem cywi'Lnyim w Pol-sce. 
Kaźda z omówiony.eh ,luib tyllko wspomnianych dzie
dzi.n Jotinidiwa cy-wilnego ma oiWo'je osiąg,nięcia, ma 
i ·braki. Kaźida rozwi'j,a, s ię ałbo .prawidłowo, albo 
żywiołowo i 1bez plan-u. Jeśli jednalk jalkiejś myś'li 
pne1wodnielj w każ dej z tyc h  dziedzin z osolhna do
pa  trzeć ,się można, to ,razem ,nie tworzą one logiicz,nej 
i 11/porząd!kowanej ,całości .  Błą d  to ,duży. An i ;przemysł 
,a,ni .na,u'ka  1-otinicz.a., ani tra ns•port, ani usłu;gi -lot.ni cze 
nie mo,gą rozwijać cię prawi dłowo w oderwaniu od 
s ielbie. Ł ączy je przeci,eż h11b łączyć powinno wiele 
,cech ws·pMnych, 'sukcesy •w jednej dziedzini-e pod
ciągnąć mo.gą :poziom praicy i1n.nych. 



Dr hab. med .  ZBIGNIEW JETHON 

ERGONOMIA 

W LOTNICTWIE 

Postęp techniik i  lotn i-cz.ej ,  automa,tyzacja s terowania 
samclotcrm, c-oraz większa złożoność pra·cy p.i,Iota 
i w:ele innych wła·ś ciwo·ści tego trudn ego zawodu .są 
czę,s to  ,podnoszone  ja!ko potencjalna ,g.roźiba przekr-o
czenia dopuszcza lnych obciążeń us tro ju  człowieka. W 
,cza's ie  lotu ,na n ow o·cze 3nym samolo,ci.e wartoścfo 1wa
n i-e in.f.orma-c ji  n apływających do ośrodko.w-eg,o układu 
ner,wowego •pil-o ta oraz ko,n ieczność s zyhki-ego podej
mowania  decyzj i  i jej ,realizacj•i w sposólb najbardziej 
precyzyjny .są pc 1w.aż,nie utrudn ione wskutek -o}brzy
miej l i c zby ,działań, :które na.leży n iema1 ,n.a:tych!mia·s t 
przeprowadzić.  Wielu specjali .,.tów widzi w tym zibli 
żani,e ,si ę  do ,granic  możliwo·ści -czl owielka jako pifota, 
postulując przejęc ie całej funkcj i  kierowa nia samo
:lotem przez mechani zmy autor-egul,acy'j,ne .  

Powy1ższe •trudności  w o.panowaniu coraz bardz.i,ej zło
żc,nej  techn iki pilo.taż.u z•muszają d o  po.szu'kiwań wyj
ścia z impa·su, jatkim jest 'kres możliwośc i  czło,wieka.  
Czyn i-one ·są ·próby pc•wię'k szen ia poten c'ja łu p,r zy•sto:.. 
sowa•wcz.ego prz-ez  odpowi,edn,ie sz"><:-oleni-e i systema
tyczny trening. Dobór i selekcja kandydatów do lot
.n id1wa do.puszcza -do zawodu .pilota ty!]ko ,n.a.jiba-rdziej 
spraw,ny:ch J wydolnych.  W 1celu wy,e1•imi1nowania 
wply1wu nie'któ.rych ,u'jemnych c zy nników lotu opra
-cowa no i z,a,&tosowano w ,praktyc,e wi,e,l.e u.rządzeń 
ochro.n nych.  Raz.wiązania te są jedn.a:k :stal,e niewy
·s tarczające, z.:wla,sz.cza wolbec z:wię'k,sz:ają,cej  się licz
,by i.nformacji ,  którą w ,środo wisku lortu -pilot ·ot.rzy_ 
rmuj,e i :prz,e twarza . 

Ostat.ni •o ,coraz ·c zęśc,iej z1wr•a,ca się uwagę .na ef-e'kty
w.ność odpowiedniego przystos,owan ia ś.rodowiska 
pra,cy -do ,psychofizycz nych właś1c iwo'ś.c i  czł-owi,eka. 

b) 

1. Nieprawidłowe rozwiązanie konstruk,cyjne  k orpusu o•bra
biark i :  (a) i rozwiąza.nie w myśl zasad ergonomii : (b) 

331.015.U :6.09. 7 

Na wstępie ar�l,utu omówiono podstci
wowe cete i zadania ergonomii . w te
chnice i wyjaśniono znaczenie ergono
mii we wspótczesnym lotnictwie cha
rakteryzującym się stale zwiększającą 
się ztożonością pracy pilota. Przedsta
wiono zagadnienia statycznego i dyna
micznego przystosowania konstrukcji 
samolotu do właściwości psyclwfizycz
nych cztowieka, a także zagadnienie 
organizacji dnia pracy pilota. Podkreś
lono decydującą rolę tzw. ergonomi.i 

• uktadów, mającej za zadanie ustalenie 
optymalnych powiązań funkcji cztowie
ka i samolotu. • 

Ten 'ki,erunek po·stępow.an ia zakłada tworz-eni-e w mia
rę moż.liwuści optymaliz,a,c' j i  1warsztatu pracy do wy
mogów ze .skony or.ganizlillu lu-dzJkieg,o, uwzględnia
ją,c ,nawet indywidualne odchy[,e.nfa od no.rmy .  Przy-
1kła-dem muże ,być o dpowiednie .roz:w:iąza,n i€ .ko ns,trulk
cy'j,n-e korpusu olb.raibia.r'ki •(rys . . 1 ) .  Do.pa•s·c1wa.ni,e kor
pu,su urządzeni.a do wlłaściwości antropom-etryczny1ch 
człowieka znacz.nie po'le1psza wygodę ·pode.z.a s ;pra'cy 
i -tym samym zwiększa jej wydajność. I:nnym przy_ 
kła dem moż,e być o-dpo,wi,ednie do-stosowa,nie wyso
kości siedzenia ,o,pe,ratora do ,optymalne.go kie.r-uniku 
,naci sku na noż.ny ,pedał  (ry.s .  2). W przypadku, ,gdy 
,charalkber ·p:r-a,cy wyma1ga dużej .si-ły nacis'ku stupą, 
k,ieru,n,elk ruchu nogą :powi•n' i e,n ,być mozli,wie •pros.to
-padły do -długiej os i  tułowia,. Naciisk sla1bszy , ale za 
to ba,rdzi.ej  prr-ecyzyjny, uzyslk,u je się .przez po d-wyż
·sz-e.nie  wysokości s iedzen ia  wz.ględerm 1pe dału. 

Za-gadnienia do-tyczą1ce przy.s to sowani,a wa.rs-z'ta tu pra
cy •do wymogó1w ,cil·owie'ka wchodzą w zak,re-s .roz
,ny1Ch dyscyp.J.in ,nauki. Oprócz ant.ropo.Jc,gi:i , fi.ijolo.gii , 

. d. Mg,ieny du1ży udzia1ł w 'i-eh . opracowywaniu ma psy-
ch0Io1gia .  Zmiany k o. nstrukcyj.ne zapro-ponowan-e przez 
,po-szcze-góLnyc h  -s.p-e-cj,ali,s tów 1muszą by·ć .p.rzedy1s,kuto-
1wane i ·przekazane do lfealizacj.i -n-au'kom t€chn.i-cz
,nym. .Są it-o więc za,gadn'i,enia ,w:ielo-dyscy;pl'i:nairne, 
,znajdU'jąc,e :się -na pograni,czu .różny,ch -nauk. Zarpro
po.nowano utworzenie n owej dys,cypli,ny, k•tó,rej na
daino n azwę e.rgonomii .  Na[eży j,ednak .podtkre:ś-lić ,  że 

kG 
20Dk6 

90kG 
' - f60kG 

_!_..L_L_i__.l 9DkG f30kG 
/0_0

__.__
_..__,__,__5�'0 [cm} O 

Odleglośc miedzy oparciami pleców o stopniem 

2. Maksymalna siła nac isku stopą w zależności od kie-run
ku nacisku i wysokości siedze-nia względem ,s to,p,nia 
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,sama dy,s,cy,pl1ina, jalk •i j ej nazwa Jest prz•e�m1iotte� 
kry,tyki i ,odmiennie rozumiana prz€z .róż,:1,e. 

·s,��odo·:11-
slk.a. Wi€lu urtożisamia ją z psy\chofogią rnzy,n1er� Jną 
luib fii}ologią pr-acy. ,Są rów.ni,e,ż p.ro'pozy,cje ���ny 
,nazwy na antropot€chinikę, .na'Ulkę o ,pracy,  b10inzy-
1nie.r:ię lub ,so-cj,ot-ec hnikę. 

D7:isiaj €-rg,onomi-a .-rozw.i'ja,na j •e'st w ,wi-elu  kraja-eh. 
w ,prrzernyrśle pow,stają . ze,s;poły ,e.r.gonomkz.:n·e za'jmu-
1jące :s-ię analizą śr-odowi'ska p r•a.cy w •da,ny1m zakła
•dzi,e Lu'b przeds.ięoio-r-stwi€ oraz ,opra,cowani•em ew€n
,tua:lny,ch �ni·oslkóiW zmian ulłatwi,ający,c h  w y'kona:ni,e 
pracy. Odbywają się spotkania, sympozja, konferen-
,c}e i k,o-n1gr€·Sy •e.rgono1miczn€, .ni,elk'tór€ na,wet ,pod ,pa
trona,tem or;g•a,ni'za'c}i aJf.iliowa:ny-ch przy Orrganizac'ji 
N ar-odów IZj€:dnoczrnnych. Ta ,próiba -cza1su, .korzy\stna 
dla e.r,go,nomii, .naj;lepi€'j świadczy o jej przyda1tności 
,dl,a. ,pr.alktyk'i i uzasadnia ,c€lowo'ść j,ej ·da1].'sz€go ,roz
wij,a1ni.a. 

.S.pecy.fiika zaga dnień ,e.r,gonomic znych ,o.praico1wywa-
1ny·ch w ,lotnidwie .zwiąizana jes,t p.r'z.:ede w,szystlkim 
,z c'harakte,rysty.czny:m „ustawieni€m" ,pi l-ota w ukła
dzie ,ciłowi€'k-rma,szy:n.a. IS1pełn'ia, -on w tym układzie 
IP-rzede wszystkim rolę ,op€.ratora, 1wyk•onując pracę 
·z1wiązaną :z o dpowiednią r e'gula'C'ją poloże.nia .samo'lo
tu, j,e,g•o p-rę'd:ko.ści , ,kierunku lotu itp. Równocześnie 
p,i.lot ko.rntrolu.j€ :i :nastawia 1iczne lpomo-cn'icze wiel
ikdści -związane z j€:g,o zasadni,czą pracą, j•ak .zużycie 
,en,e.r<gii €lek,t-ry,cz:nej i hydr.auli1c·znej, :p.raca ,silników, 
1sfan techniczny :kornstrulkc'j.i Hp. 

W up-roszczonym .schemaJci-e Ud-erowania .samoloterm, 
p.rze,drsfawionym .przez ,R. Be.rnotata !(rys. 3), 1wy.róż
.n'ia się ,trzy hiie,r-archi-czni€ z.aJ,eżne obwody ,r-egufa
,cyj,ne, m:ia.nowicie obwód ,nawi,gacji, ster·owani,a i ,re
guiac'ji ,parametrów fotu. We -w.szys·tkich ty,ch o'bwo
dach ,m0iże Urczestnk:zyć ,pi1ot j ak•o , ,.m'ier.niik", , ,regu
lato.r" lulb jalko „urządze,nie .na1&ta1wi,ają,ce" wa.dość 
,da.ne,g,o parametru. W -szyfbowcu pHo,t m,o•ż€ .spełniać 
.równocześ·nfo 1wszyistki-e te funkcje. W 1samolo1cie na
tomia:st, zwłaszcza we w'spókz,esny,m ,sa.moloci-e, pi-
1lot może spełniać tylko szczą1t:kową r'O-lę „mde,r.ni'ka" 
,parametrów ,lo-tu, -a 1w trudnych waru1nka.ch jego 
.funkcja jalko .r€gulatora i ,kontrolera jest ;poważnie 
ogra,niic:zona wy.d'olno·ścią organizmu iludz!kie,go.  W za
ikre,si€ tym roz:wój -a.utomaty,zacji ma na •c•eil.u zastą
;pieni-e czynności pifota, lkitór,e ,nie 1są .j,u1ż a deikwa-tne 
do wymaig,ań 4 

Niestety, jak dotą;d aufoma'tyzacja 01bjęla w zasadzie 
;p,r.cJ1ste zadania, ,n,p. -utrzymywanie .kierunku lotu, wy-
1s-okości i tp. C€ 'lem j-e-st ,natomia,st •skon'struowanie. 
utrzą'dzeni,a, k:tóre ,na .pok'l•adzi,e .samoiJ.o,tu a.na:J.i:zo1wałoby wszystkie dane wejściowe, dając na wyjściu 
wł-a•ś-clwe .r·ozw.iąza•nie ·dla ·sy't·ua,cj'i ni-e-ty1powych. Po
,ws,taje jednak ,pytanie, •czy te,go ro-dzaju urządzenie 
konsfr,ukcyj1ni€ Je.st w ,o,góle mo.ż1iwe, a zwła1szc.za j,a
lka ma lbyć ro.la ,pilota w tej •dalleko posuniętej au
tomatyzacji kier.ow,a.nia samo:lotem 'i czy pod wzg1ę-d€m te,chn-i-cznym tein udzia'ł maż.o .byc· ·d · -- przew1 z1,a-.ny. ,Z .teo.retycz.nego ,punktu widzeni,a ,u•dzia1 ,ten 
,mógllby •być n'a1stępu:ją,cy :1 
O rozpoznawanie zjawisk przestrzennych, których 

,analiza 1techniką EMC je.sit jeszcze z,by,t lkfopotlirwa 

Ci empiTy,c·zna ocena -syituac'ji oparta na fog,ilc•i!nych 
•prz.esłan:kach ·i d oświa,diczeni,u (np. iSyibua'Cja rpoid-
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3.  Schemat zasadniczych elementów kierowania samolotem 

czas , lądowania Armstronga Aldrina na Księżycu 
rw 1 969 r . )  

• z:dolność 1s· zy,bkiego d o·stosowania się ,do zmian sy
'bua,cji, z:właszcza zdolność ·szybkiej oceny sytuac:ji 
:trudnych i idos,tosowainie ,działalności do wymogów 
,syitua,oji (n;p. :lądowanie •przy widoczności ·zero w 
lotnictwie komuni,kacy,jny,m) . 

Dla wlaściw€g•o ,wy',k,mzy'stania pi lota W€ ,ws,pólczes
nym lotnictwie i w samolocie przyszłości, gdzie bę
dzie on spełniał powyższe funkcje, należy możliwie 
maksyma-lni-e przystosować kon1strulkcję ,samolo,tu do 
wł.a·ściiwości psy-ch'ofizyc znych czfowleka. Wyróżnić 
można tu•taj .przyst·o.s•owa.nie ,sta ty-czne i dynamiczne. 
P.o'd pojęrcie1m ,p-rzy,s1t-osowa:nia statyczn€go rozumiane 
jest d ostosowanie w's'kaźników, ,prz€lą-czników, urzą
dzeń ste'rowniczy ch i'.\!p. do antropometrycznych ,wy
miarów ciała i optyma1lne-to zakrnsu je.go .rU'chów. 
Dane  do teg,o zawarte są w o·dpowiednich normach, 
opracowanych .np. 1dla !P-olski ,przez 1Komi-t€t A,n tro
pome�rli 1RAIN. W za,stosowa·niu do lotnictwa na'1€ży 
tu jednak j€,szcze dodatikowo uwz:ględnić ,czynniki 
śr'odo1wi.slka lotu. Przykiła•dem może być 'Przyspie·sze
nie, ildór-e powa,żnie ,og.rani,cza mdżliwo'ści wy:konywa
nia .ruchu, ,c-o przy .planowaniu .ro1zmieszczeni,a wa�
nych dla .st-erowa,nia ,prze'łącznilków rma zasadnicze 
zna czenie. 

W ,przystosowaniu dynamiicznym ,kon.strukc'ji s•amo
łotu zo1s:taj€ dostosc1wa,ne j€go zach1ow.a.nJ-e się w cza
·sie 1(w tym zachowanie ,się j e.go p o-szcz-egóJ,nych ele
mentów) -do czasowych mo.żliwości rp.rzyjlmowania 



i przebwa1rzania irnforma,cj i  iprz.ez pifo,ta. W tym za
kife.sie należy . prz:ede twszystkim , znać ma.ż'liwoś,ci 
,;cza.sowe" c·zfowieka jako re.gu1latora przeibie.g,u dzia
łania u'kladu ,c zlowielk-1samo1ot .  Nie1stety , w tej dzie
dzinie 1je�'t niewiele oprn,cowań. N a 'jibar<dzie'j .przy
datny wydaj,e się być model liniowy •oparty ,na ra
chuinku operatorowyun La:pla·ce',a , k'tóry .do ,ty,ch ,ce
lów zos tał opraco.wany przez C,. Kelleya. Model •ten 
nie uwi;glę,dnia jednalk nie'.których isto tnych dla pra
cy .pL!ota . c zynników, jalk wySJzlk1olenie, 1s•topień .zmę
,czenia,  ,rytm dobowy, motywac' ja 1it!p. ,  !które zmie
,ni,ają jego li•nio,wo:ść . .  Prace natomiast .nad mo'de'lami 
nie1in.i-owymJ ,c zalsowego . zachrnwa.nia ·się człowiielka w 
.samdlocie .są ledwie roZJpoczęte, 

Ważną rolę w dynamicznym przystosowa niu samo
ldtu do wlaś1ciwości pisychof:i.zy,czny,ch pilota ,spełnia
ją przypządy przekazujące inform•acj.e o war.to,śdach 
poszcze'gólny,ch  .parametrów. Pod 1WZ1glę1dem er:gon,o
micznym .ro:zJpatruje się !tutaj 1rodzaj ,tarczy wskaź
nika, rodzaj ska,l i ,  jej zakres, ,rodzaj i spo,sób ,nanie
,sienia na'p,i:sów, ba.rwa opisów i rpodł,oża, o·świ,et:lenie 
.tarczy itip. Wa:żno·ść ip,ro!blemu i'l u1stru·je .do,świadc1z,e
.nie prze'pro,wadzone p1r,zez G. Kaimins·kye'go i H. E. 
,Pi!z,a, ,którzy przeanalizowali li-cZJbę błędnych o•dczy
tów .w za!eż,ności ,o d 1ro·dizaju tarc zy 'w;s'kaź·nika. Naj
większe iblę'dy popełnia.no podcza,s iposlugiwainia .się 
tarczami li:ni,o,wymi l(,218,-{31610/o blędnY'ch o dc·zy1tów) . 
,Najlbair dziej natomias t  ,przylda:t.n.e były· ws'.kain.iild, z 
tarczą o kienkową, w której podziałka przesuwała się 
pod wskazówką, u'kaizu'jąc ,tylko odcfoki skali beipo
średnio przyle:gają:c,e do danej walrto'ści (,0 ,15P/o lbiłęd
.nych o dczytów). 

Dla ,szy1bkie'j o,rien ta•cj,i we wlsika·zainfa.ch przyrzą,dów 
pok'lado,wych Js:totną rolę ,o dgrywa rów.ni,eż ich roz
mieszczenie ,na  talb'Ji.cy. Ogólną zasadą ,j.est ,tuitaj :ra-z
mieszczenie najważniejszych i najczęściej używanych 
1p,rzyrządów ,w centralnej części pola wMzenia. Mu
szą być one j ednakże również zgrupowane tema tycz-
. nie, aby .w razi,e .p1otrz€iby ,mo,żna 'było ła't'wie'j iQ,gar
,nąć k-omple:t pr.zyirządów, :któr,e w informowa•ruiu pi
lota wzaljemnie ·si-elbi-e wsipomaga;ją. �onie!c,zn.ość 
uwzglęidnie:nia w kalbinie salmo1oitu  ·odipowi•ednie,go 
rozmieszczenia przy'rządow ip.olk:ładnwych ilus'tru1ją 
doświadczenia przepr,o wadzone pir.ze:z J. W. Mi1ltona 
,w •d1zi,edzi.nie ,częs�O"ści po!shllgiwania ,się poszczegól
nymi wskaź;ndlkami. Wy,ni:ka z ,nich, że najczęściej, 
np. w czasie ślepego lądowania, używane są (uwzglę
dniając globalny ,czais operacji) .w,skaźnilk ile!pego 
lądowania (41 %) ,  giroskopowy wskaźnik kursu (25�/o), 
wsik,aźnJk :sztucznego h•oryzon.tu  ,t15 % )  i ,prędko•ścio
mi•erz p o10/()) , IPo'cfobne wartości .uzyskano dlJ.a k aż'dej 
.ty,p,owej fazy %itu, co po,zwoiiło wylpra!cować ,na:jbar
dzLej optylmalne kryteria -rozmie;szczenia przyrządów 
pokładowych .z wwz•ględnie/niem rodza;ju 1Samolotu. 
Usta1'ono, •że naj,ezęściej używane ,ws!kaźni:ki, powirn,ny 
się znajdować w ,p,oJu widzenia o'bejmowan.ym ką
tem ,Sifery,cznym 115°, .a ,wszyrstkie wa•ż,nie;j,sze przyTzą
dy powtnny być w połu objętym ,kątem 3'5 ° . 

Ergonomkzna ocena warunków pracy pil1ot,a zależy, 
oczywiście, od  typu samolotu. Niemniej, rozpatrując 
ogólnie ws;pólczes.ne . sarrno!loty można wyró'żnić pew
ne sfale popeŁntlane błędy lk,om;'tirukcy1j ne ,  :któLre w 
ef.ekcie ,nie dają o,ptyma1nych iwa1runków pracy. K. 
Gah1/binska ujmuje naj!ezę'ści,e'j s,potyika:ne „:nie'.pra
wi1cll c,wości e,q�onomi-0zne" •w na1s1tępujące :pun!!dty : 

• nadmierny rw ,sifo?s'Unku ido ,kosn:iec:zrieg,o iwydaitek 
ener;geltyiczny poidczals· ikontrdli IJ.otu z ipo,wo,d,u nie
ergo1noimi,cznego irozn:nJi.esZJczen,ia :ur.zą,dzeń 1s�eirbw
n'iiczy,ch 

• 1praica w ,kabin.ie w nieo·dp01wied'niej /POZycj:i, n'ie
·zgodnęj rz buk}awą anaitomi,czną ,c:złoiwieka 1W1Siku
tek niewłaściwych kształtów i niedogodnych ru
.chów ur:zą1dzeń i ,i1ch elemen'tów. !Nieikltór·e kaib'iny 
1pozwa'1ają na :pr,arcę wewnątr,z tyliko •01s'obam o old-
1po•wiedn.iej iwytsdmrś,ci .ciała 

•• ,s.zy,b.kie męczen'ie na,rząidiu wzrniku ,w:s,ku;te,k nieod
ipo,wiiedni-ego 01śiwietlenia, ,ni-ewfa1ścirwego ir,ozmies•z
czen'ia źródeł ,świia1tła, za·Slto:sorwanfa inieo·dJPdw,ied
ni:c1h 'ba,r,w, ośile:pienia Qlbp. 

,e ikoniec·zn01ść ,utrzyuny,wa,nia przez rcały ,c·zas 1diu.żej 
czujności :i •dł,u•gO!triwałego :srkiulpi.enia 'li'wa1gi z ,po
•wodu nadmiernej .lilczby inforima,cj,i, lkitó.'rą inal}e,ży 
ocenić. 

.P.owyżisze :zaga1dnien-ia związane z ,:fiu.n!k,c'ją pil'ota j a
ko o;pera·tora rw ,ukłaazie ,cz�awieik-,samofot ,n,ie wy
czePpują ,w,szy,st!ldch pro'H1emów ,er,g,o,niamirnny.ch. Li
.sta 'tych pr,oiblemów ,jest w ldt:nktwei znaezniie .dłuż
sza i obejmuje ,caa•olksztalłt walrun'ków pracy i od'p:o
czynku ,pilO:ta. A więc, zawieir,a ,ona .szczególnie ist•ot
ne .sp,rawy związa,ne z ,orga,n;Lza'.cją dnia pracy, cza
sem i or,ganizacją wypo,czy1n,ku, 1szlkjolenia p,om:01cni
c1zego ,  wa•ruin.k:óiw domowych, żywi,e:n:i,a i wielle i.n
ny.c'h zalgadnień .n,afory ·origani,zaicy!jno-lbyltowe'j. iZ ca
holk;s·ztałit'U ty,ch ,za,ga•dn=ień najlbardziej i1sitotlną 'jeist 
spra'wa .do1brej ,organi;za·c'ji ,d,ni1a il)racy. Li,cZJne s'onda
że a,n'kiefoiwe, przepir.owadw1ne M'lśiró'd pilhYtów, w;ska
iu•ją, ,że 1najibarldlZJiej męezące dla ,nkh j,est ,ocrzelkiwa• 
nie n a  1!oty, w czasie które:g.o zajęcia .są ,nie urnormo
wa'ne . . ,Mlono'tonJ,a i nuda powsta:ją,ca w .tym ,czasie 
powa21me zmlniejls;zalją ·sipraw,no,ść pisyc'h!Qfi:zyczną. 
Przepr1o,wadzo;ne 1testem ,c,zujtn,0:ści, ba'da;nia w eza1sie 
ffi!Oln-otonii wylk:azują powa1żin,e 2lmnie.jiszenie zdolno,ści _ 
,s;po,S:trze,ganii,a ,sy1ginałóiw j·ulż !PO 115!-130 mJ:n (ry,s. 4) . 
Ca�oiść pro'blemaity'ki erg,onomkznej mo.żinra podzielić 
;na za,gadnJe:nia związane. ,z be,;po,średnią uży'tecZ1n'OŚ•, 
cią w :POstaK:i odp1owiednich zim1,an te,chlnici;ny,ch 
i ,o,rgalniza:cy'.j.ny,ch 01raz ,na zagadnienia ,o,gó.'Lni-ejs·zej 
n,a,tuiry, 1k'tóry,ch wyniki ,badań ,sta:nowdą ikry,te:ria ,przy 
.u stalan:iu lk·oln!kr:eimy,ch lko1nstrulkcji  ilulb ro21Wiązań. 
Pierw\s,zą część .nazywa się zwyk1e erg.o.n,omią ik1orek
cy.jną, ,natomia'S't drugą - ea,gonomią lk{o111,ce');)1cy,j,ną. 
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!T a b l i c a  1. 
ergonomicznego 

Fa1a 

Badanie układu 

Faza badawcza 

Faza 
konstrukcyjna 

Wytworzenie 
prototypu 

Produkcja 
Praktyka 

Przykładowy sposób postępowania 

Etapy 

Ustalenie wymagań układowych. Ocena alter
natywnych rozwiązań. Specyfikacja pr•ypu
szczalnie możliwych układów. 
Szczegółowe badanie proponowanego układu 
(obie!{tu). Badanie nad rozwiąz:.niem niezna
nych szczegółów lub wybranie rozwiązania 
spośr6d alternatyw. 
Definitywna ocena przydatności lub opraco
wanie modelu doświadczalnego dla sprawdze
nia za.łożonego schematu. 
Opracow:mie modelu w celu sprawdzenia roz
wiązań trudnych (niepewnych) węzłów, 
sprawdzenia zaloże11 konstruJrnyjnych itp. 
Opracowanie modelu konstrukcyjnego. Do
konanie modyfikacji i ich ocena. Ponowne 
opracowanie modelu w razie konieczności. 
Wykonanie projektu technicznego i kontrola 
zaloże1\ schematu. 
\Vytworzenie prototypu i opracowanie do
kumentacji dla seryjnej produkcj i .  W mzic 
potrzeby korekta zalo:i:e1\. 
Produkcja seryjna .. 
Instalacja. Trening. Regularna eksploatacja. 
Trwałość wyrobu. \V razie potrzeby spraw
dzenie wytrzymałości. :Modyfikacje optymaii
zujące. 

Eirgonorrnia koncep,cyj.na jest wyższą formą 1tej dzi€
dziny nauki. Dla lotni ctwa ważna j est  zwłaszcza ta 
j€'j część, ik.'tó.ra n azywana ó•es,t ergonomią ukł,a 'dów. 
Zadaniem er.go,nomii :ulkladów j1e,sl UJ3'taae,nie ta'ki•ch 
powiązań .runlkcji  -czł,owLeka sa,mclliot'u ,  !które za
.pewni,łylby da.n-emiu ·ulkiładloM'i malksyma1.n€ he?1p,i,e
ozeń:S:tJwo ,i ·niezawlo•dlność ,działania 2imniejszają,c do 
minimum fi,zy!czne i ,p.sy,chiczne -obdążeni•e pracują
cego człowieka. W odróżnieniu od ergonomii k orek
cy'jne'j ,  w której .ma,my w zasadzie a:kceptację JUZ 

ilstnieją,cego po dziafu fonlkcj i  ,w ukł,adze ,c2111owiek
-1mas1zylna, a ty'lko dą1ży ,się d·o ipopr,a,wy wairunków 
wspótdziałania 'ty·ch  ic zhomów u'kladu, w €rg,o:nornii 
ulkła1dów prZ€'pr)owadza s ię ,anal'Lzę c€'l.ów ,i za'ło1żeń 
powiąwń w uiklła dzte. Uistal,a 1 się 1liczbę po,wlązań 
i ,wjspóJ:nych funkc j.i ora-z dkreśla warianty 'baird.ziej 
optymalne-go i,ch lpodlzi,ału. 

• 

Mimo 1oczy1wis·beigo znacze,nfo badań w er.gonolm:ii ,k,o,n
<:eipcyj,nej brak ,jes1t d otą,d u,s'talony,ch poglą'dów ,od� 
no§ni€ clio meto.dy1k'i poS:tę:po,w,alnia :po dczas ana'liz. 
J�� w ka:ż?e'j 1n10lwej dzi,edzinie, rów.nież i w ,ergo.no
mu dyskusJa na ten temat jest  bardzo ożywiona, pre-
zent'ując wi,ele róż:nyich po:g1ą1dów. J.ednyim z przy
k ładów postępowa,ni,a metod,o.logicZ:n€g,0. jesit schemat 
o'pirac,owalny prz€z B.. Sha'Ckcla :( tafbl. , 1 ) ,  gdzi,e umie
SZ:czono :yplowe ,a:nallizy w, pewn€j kolejn'o'ści ,  która 
szc,z€gólme .na.cta'je ,się ,do zals·tosawania w €r-go.n-01mili 
l�trnicze'j. Niektóre z po:danych faz mergą  być 7lffi,o,dy
f1k,owa:nie luib p,omLni,ę'te, w zal€ż,ności od ,charakteru 
p-r.o;gr,amu badawcz€go. 

W oceni€ e1rgo.no,mlilcine'j s'ta1now.i1sika !I'O)boc21e,go lu/b 
ulkładu czł'owiek -ma.szyna zwylk[,e posłu,gu'j€ się ikry-
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T a b 1 i c a 2. Zasadnic. llle kryteria oceny czynnościo
wej układu człowiek-maszyna oraz człowieka pracują-
cego w tym układzie 

Człowiek Układ 

Dokładność dzialaniit (l iczba b'.c
dów) 

przypuszczalny calkcwit,y czas 
pracy układu 
wygląd Reakcja z układu krążenia 

Krytyczua częstotliwość migotania komfort ogólny 
wygoda (czlow,eka) 

Elektrokardiogram 

Wydatek energetyczry 

łatwość w obsli1dzc lub stero
waniu 

Próg reakcji psychofizycznych 
Stopień odpowiedzi (np. na przy
krości , wygodę itp.) 

latwtść w zai)oznawaniu się 
koszty instalacji (uruchomienia) 
niezawodność (np. średni czas 
pracy bez uszkodzenia) 
wymagania energetyczne 
koszty pracy 

Napięcie mięśni 
Czas rea.kej i 
Rcakc-ja z układu oddechowrgo 

Rezerwa pojemności pamięci 
Szybkość działania 
Szybkość uczenia się 

trwałość (n 1J. ś1�dni czas uży
walności) 

bezpieczeństwo 
wymagania szkoleniowe 

teri.a1mi, ,kM1re są zwjązane ·ze ,sp€cyfi'ką ,olbiektu ba
da.n-ego i :rddzajem żą:dan€j o dp01wLed-z.i. Kiryleri,a te 
da1dzą .się w poS'zcze·gó1nyc h  dyS'cy'pilinach wchodzą
cych w s:kład elf�ormmii o clipowi€dni•O .u,sz,ereigować. 
Nj�mruiej ,pod'o1bnie j a'k w \splo13dbie po,stę,P'owania, 
również i tuta1j Sita.rano się t€ krylte:r:ia zesta,wić mię
dzy'dyscyplinarnie w ogólnym .schemacie. J€dnym 
z naj:bairdzi,ej do,g•oid1ny,c h  dla pralkty'ki eTgo.noimicznej 
jes't s1c,hema·t po,dany przez A. C ha·panisa. (ta'bl. 2), w 
1który'm po'da.ne są ,najważ:niej>sze 1k)ryteri-a z me'tody
ki po,s'tępowania €rgo-n,Qlmiczneg'o. 

Ergonomia rnzwija ·s ię ,coraz bardzi€j •bulrz'liwi€. Wi
doczne efeik ty o:ptymal:izac j i  :ś.ro1dowis,'k,a pracy zachę
cają •do .nowy,ch, 1s1zer1szych  ,ana'1iz i ,badań w tym za
kresie.  Ostatnio  zaczynaj ą  się wyłaniać ogólne ten
de:nc'je rnzlwo1j1owe t€j dziedziny, 1k!tóre w najbliiszyth 
la ta.eh będą dominować w tematyc€ badań. Z€sta
wione przez W. T. Silngletona ( tabl. 3) ukazują, że 
rT a b 1 i c a 3. Podstawowe kierunki badań w ergo
nomii 

Obecne kierunki 

Duży wydatek energetl'czny 
Rutynowa praca zręcznościowa 

Sterowanie automatyczne 

Pojedyncze stressory 
PrzekB zywanie danych 1 czło
wieka na EMC 

I ·  Kierunki przyszłości 

duże ubciążcnie statyczne 
utrzyma.nie rzadko stosowanych 
wymagań zręcznościowych 
komi,lcks sterowniczy: człowiek
urządzenia automatyczne 
kompleksowe działanie stressorów 
współdziałanie EMC z człowiekiem 

lk on.i€czrność dnia jutrze,j s,ze'go .będzie do'tyczyć ,badań 
·środo wi sik „nie1ty1p·owy,ch", .sporady1c.zn.i,e spotykanych 
,w ,środ!ow'J1sik:u -rn:b>Oiczym. Utrzyuna,nie d:uielj ,s_prawn,o
ści i wyidaj no.ści pira1cy w ta:ldch w aru:nk.ach z rów
:nocze·snym do,s,tqsow.anie:m ,ty.eh wa,rumków do możli
W1oś_ci ,czło wj€'ka .bęld.zi€ w przy1szł,o,śc i  nac,zel.nym za
dan.1-em badań €r.gon·omkznych. 



Mg.r ,inż.  JÓZEF OSOS 

Mgły a sprzęt lotniczy* 

N aj,w:ięicej tr.udno'Ś·c i  ,w wy,konanilu re,gular.nych lotÓ\w 
sprawia mgila. 
Mgiła - 1to ,s,p,ecyfoczna odmiana chmury, !której dol
na podstawa le:ży ina pow ierzchni ziemi 1(,0 meltrów), 
a wi1dzialność po,zioma ,jest .mniejsza niż WOO im. Ce
•chy ,o-dróżniają1ce mgłę ,od ,chmury to:, 

- lbu1dowa (Sikfada ,się z !bardzo dmolbnych k•ro1pelek 
wo,dy zawieszo·ny•c h  t:uż rprzy z,iemi ,  1.ecz ka1żda z 
osobna Jest niewiidoczna •g-ołym alki-em) 

wHg,otnaść :�do 10010/o) 

zna·czna ,ruc hliwość ,(zdo'1ność do lprzemieiszczania 
.s.ię z wiatrem lub !bez , nieg,o) 

zdolniość do lszyblkiego ,parowania 
gólnie w półroczu letn im) 

zan i:k u .(szcze-

zdolność przeistaczania się w chmury (niskie St .  
w półroczu zimc,wym, a w p ółroczu letnim - Cu.) .  

Mgły dzielą .s:ę na -słabe, umiarko,wane, silne :  

s l a b  e ,  gdy w idzialność pozioma j e s t  w grani
cach od  1000 do 500 m, 

u m i a r  k o w a n e ,  gdy widzialność poz.i oma jest 
w gra nicach od 500 do 100 m, 

s ; 1 n e ,  gdy wi,dzialność pozioma waha się w gra
nicach od 1•00 do O m. 

Mgła bywa niejednorodna o różnej widziaLności w 
r óżnych kierunkach - wówczas istotna jest taka wi-
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W artykuLe opisano przy
ktady zużycia części Lot
niczych przez korozję. O
mówiono skutki korozji 
tarciowej (ciernej), gazo
wej i międzykrystaticznej 

dzia'lno:ść, ja1ka wy,stępuje  na pa,sie ·s'taritowym. Ro
dzaj mgły na pa,sie· .startowym .na'1eży !brać ,po'd u.wa
gę rprzy ,u,stafaniu 'Prio:g,nozy 1pogody, 1co 'jest lbar,d-zo 
wa·iine d'la foilmi,s,k ,w trudnych waru1nlka,c1h atmo1Sfe
ry-czny1ch, k iedy iwiefo:k,ro'tn.ie metry decyidu:ją o tym, 
czy lot ,będzie wykona:ny ,czy nie. 

Z a m g l e  n il e  to odmiana mg,ły, w k•tórej wi-
•dzia1lność rpozi'O'ffia j,est większa -niż J,000 m. 

Pochodzenie mgieł bywa 1następują,ce : 

- m g lł  a [ o -k! a 1 n a ma tende,n,cje do powstawa,nia 
w cik,r-e.ś1onym 1miej,scu i za'jmowania nie•widkie:go 
,01bsza,ru - je1s/t fo mg�a, w !której w,id'zialnolść po
zi,oma 'jest słalba, w je•dnym 'kierunku, a w dru
g:im ,wy,s tępuj,e ·zaimrg,lenie, 

- m g  1ł a p r z y z i -e 1m n a, .przewalżmie ;sł alba, 1pows.ta
,je z 1wy,promieniawa;nia i ma ·śr.e,dini-o do ,2 m g•ru
,boiśc,i, 

m ,g � a r a d i a ,c y  j, n a :po1W1sta,je ,nocą nad ipo
:wi,e,rz:chnią lątd'u z wypromieniowania ·cie,piła na 
niewiefki1m 1dbs,zarze. Gru1bo:ść jej sięga inawet do 
200 m, ale w półroczu letnim szybko wyparowuje 
w c iągu dnia, zaś w półroczu zimowym może 
utrzymywać się w ciągu kilku dni. W sytuacji 
wyżowej może powstawać w ciągu kilku kolej
nych nocy, 

• Artykuł j est dalszym ciągiem publikacj i :  Wskazówki 
utatwiające prognozę pogody d!a Lotniska Warszawa-Okę
cie oraz Wiatr a sprzęt Lotniczy, opublikowanych w „Tech
nice Lotniczej ii Astronautycznej " 1970 nr 12 i 1971' nr 6. 

18 20 22 GMT 

1.  Li,c.zba pr,zy,pa,dków ·, wys-tępo
wal1'ia mgieł w ciągu roku (wi
dzialność pozioma mn:iejsza, ró
wna 1000 m). P.rze,bleg dobowy 
dła ,posz·czegóLny,ch mi1es1ęcy za 
okres 1956-1960 na lotnisku War
szawa-Okęc,ie 
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- m ,g lf a  z ,p a r y iW O .d .n e j  1po,ws'taj,e na1d Zibior.ni
ik:ami 1wio-dny1mi ·1ulb morzem w p ół-ro1czu zimo
:wym. Utrudnia wykonanie 1atów na :lo- bni1slkach 
pol,01żrony1ch 1na·d !brzeg.iem ·morza, 

- m g ł a  ip ,o T o z ,r y •wl a n a  ipowstaje :p,rzy wie'tr:z.ne'j 
ipog•odzie i charakteryzJU1je się dbecnością !kłębów 
gęstej mgły zjawiającymi się co 5-10 m inut, w 
lkitóry,ch iWidzi-al1no,ść :pozioma 1jesit ,poni1żej 1 100.0 m, 
a p10 p,rzeplły.n ięciu lk!łębu ,widzialność zwięlk:sza się 
rnawelt -do 1210,0,0 rm, 

- 1m g ł a m 'i1 e j 1s, 'k a ipows-taje w ·0rbręlbie ,dluży1ch 
miast ,i 101środlkó:w przemysło1wych. Jest nietbez;pi-e
czna, gdy zasila mgły radiacyjne, 

- 1ml �  ł a ai d' ,w e 'k ,c y  j n a ,powstaje w 1półr.oczu zi_ 
mowyim ,przy !froncie �ieplnym luib ,cieplrnej 'O'kl1uzji 
przy temperaturze w pobliżu O °C, występuje w 
lfirontal-ne'j ·strefie i z .nią •wędruij,e n:iezaieżnie o d  
pory roku i doby. Czas trwania mgły adwekcyj
n ej nad daną miejscowością - to czas przesu
wania się fro ntu (od 1 2  godzin do 3 dni ) ,  

I ,,.,..,., •• .,-,,·:""'-· · i>- ·· """'"'! 

� m g- ł a 1 10 dl o ,w a p,ow;sta1je ·zimą w c zas.ie duży,ch 
!mrozów (ijawi1sko rzadkie) i ;jest o dmianą olbł·oku 
Ci (pierzasto -warstwowego). Utru dnia widoczność 
Ipod ,shońice z p o wodu jej una!łeij gru1bo.ści ,  ,sloń,ce 
przez nią p rze,§1wie·ca, a !b'laszik.i lodowe sltają się 
1pewinego 11"01d:za,ju •ref'le'k't0rrami, które swoim lblas
lki-em oślepiają, g,dy :pa-trzy :się ,,·pod 1sloń1ce". 

1Przy 1pobie·raniu :prOlgno,zy p,ogo,dy w .biurze 1me't€0,ro
fo:g icznym lliulb 1synoip,ty,c zmym zalłio,ga  ,olbowiązana jest, 

?,  Schemat lotniska Warszawa-Okęcie, we,ctlug AIP Polska 
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w pierwszym rzędzie, zasięgnąć i nformacji o rodzaju 
[Przewidywanej 1,uib vs-tni-e'j·ąlcej m�ły. iSaimo 'ju1ż o'lwe
:ślenie :p o·cho dze,n ia mg!ły !będzie w.slkazówlką, czy lot 

,o•dlbędzie się i z jalk im opóźnieniem. Na iprzykład 
przy mgle adwekcyjnej, szczególnie w przedzimiu 
i przedwiośniu - w,iadomo, że lot  nie  będzie mógł 
1być wykonany 1w -dany<m 1dni,u. 1Na'tounia1st •przy imgle 
radiacyjnej _ lot opóźni się o k ilka godzin, ale będzie 
,móg,ł ,być wylkona,ny; 

1Najwa:ż niej1szy węzeł 'komun.ika cji 1otnkzej 1w Po1sce, 
,lotn isko Warszawa-Okęcie, ma •swój ro·czny cykl 
,mgieł w prze:biegu d 01bowym 1(rys. 1 ) .  

� w ylkr-esu wy.njlka, co  je,st potwi-e!"dzone przez prak
,tylkę i wiefo1letnie obser wa'c je, ż-e w półwczu letnim 
mgły ·n ie wy,sitE;lpują ,ni,gdy rw c ią1g·u dnia i o zachodzie 
1s!1o ń,ca , ,nat:c imia.s:t ,o wsicho,d zie słońca mogą ,nje/kiedy 
(niewie'lka '1 icziba 1przypadlków) wyistępować jedynie 
jako mgły radia cyjne - k rótkotrwałe. 

,W półrroczu zimowym mg1ly grupują się o ws·chodzie 
,i zachodzie ,s·łoń,ca, a niekiedy .trwa'ją przez · caQą 1do-
1bę, :szczegól,nie w 1istopa'dzie, g rudniu, l uitym i marcu. 
Biorąc  pod u wagę okres pięciu lat ( 1956-1960) obser-
wa,cji ,  przerbie.g mg,ieł 1(ja:k:o wielko'ść 'ś-rednia) •przed
.stawia się .na·s'tęp,u'ją:c,o. Najwięcej 'ffigieł zan,o.towano 
1w g,ru:dn iu - .2-07 przypa dków (jeden przypade:k 
,o znacza ,w .przylb'li1żeni-u jedną go dzinę) ogólnej licz
łby ,8,118 !przy,padków przy,pada'ją1cych na :całe półrro
,cze ziun o we.  Ma'k.s.irmum wys,tępowania mgieł przy-
1pa da na  ,,godzinę 04 GMT (88 przypaidlków), a mini
rmuim na 1godzinę ,1 3  GMT QlrO przy/padlków). 

Na za!koń•czenie na'leży 71wrócić uwaigę na charalkte
rrysty,c zną cechę lotnisika Wa•rrszawa-,Okęc.ie. W cza-
1sie .pa,nowa nia słoneczne'j pogo.dy, przy �i-szy 'lu:b •sla-
1byrm ·w:ietrze (2-3 m/s) można zaobs�rwować w pe
,wnych porach ,noku i sytuacjach barycz:nych i(prze
,waż nie w ,g,01dzi na1ch wieczornych) im g ł  ę IP r z y-
1z i e m n ą luib z a m  g 1 e n  i e, na •skrzyżowaniu dróg 
,starito,wych o lkierunlka•ch 29<2° i 331 °. Mimo że osią
Iga ,ona 2--,3 m wy,solkości ,  zasłania pifo towi Jąd'ują
,cemu w wymie•nio,ny,c h  kierunkach ,po·cząteik: dróg 
,(z lp,rz.eicirw nego kie,runku i z portu 'krajowego je.st 
iP,rawie n ieza1u1waża1lna,  jalk również  ze 1stacji me.teo-
1ro1orgicznej). Zjaw.i,slk,o powyżs·ze można wy'tłuma:czyć 
Jaig,O'd-nym i roz;szerza'jący1m się obniżenieun terenu 
,o,pa-dajcrcytm w lkie,run'k:u  doliny Wis1ły. •W wyiniku ,na
pływ u  1oka[,nych w,ilgotnych mais ,pow ietrznych oraz 
,i,n'tensy-w nego wypromienio.wania dróg -startowych 
,nag,r zewanyich w c iągu dnia, powstaje przyziemna 
m g  Ił a 10 c h a  r a ,k ·t e ,r·z e r a d i  a c y  ,j ,n o-a d  w e  'k
•c y j n y  m, 

,�mnie'j,sza•jący się kąt padania 'promieni •slionecznych 
1P01wo1duje zwięlkszenie p 0iw:ierz1chni  mgły. Kon.seikwen
.cją :teg,o 1je,st do daltrk:owe ·u'trudnienie lą d-owania, a na
we't możliwość złego olbliczenia „ścieżki" !Schodzenia 
,do  1ą,dowa nia. 

,P,rzy za01bserwowaniu powyż.s.zeg10 zjawiska .na'leży 
;IądoiWać w k ierunk'u 1 1.2° 'lub ,1 50° , w zależności od 
,zgo dy wieży 'kontrolnej, 

,Dla bezpiecznego wylkonywania lo tów na·leży ipować 
przebieg mgi-eł w c iągu ,roiku ,i ,w c ią:gu doby - je1st 
ito konieczne rów,nież do 1praw:i•dłoweg,o ulkła,dania 
,r,oz'kładów 'lotów dla lotni�ka Wa,riszawa-Okęcie i in
;nylch llotnis;k krajowych. 



Mgr inż. MARIAN GRODECKI 
629.7.051 .83 

Lądowanie samolotu jednomiejscowego 

z wykorzystaniem automatycznego przełącznika 

podzakresów radiokompasu ARK-5 lub ARK-10 

Sa1moloty 'j,e dnomi·eljsc,owe z .reguły ,są wy•posażo,ne w 
.jeden !komplet radi,okompasu. Ląidowanie :s,amoloitu o 
:napędzie tur'booidrzultowym wylkorzy,stu'jącym sy'stem 
USL wymaga o d  ,pi-lota przy prze1oaie nad dal:szą 
radiostacją prowadzącą i(DRP) przełączenia 1podza'kre
su pracy radiokompa·su :na częstotlilWO'ŚĆ bliższej ra
di,ostacji prowadzą,cej 1(BHJP) . 

Czynności te wyk,o,nuj.e ,pilot w te,dy, gdy .samolot 
znajduje siię ipo c zwa,rltym :slkręcie na  drodze w przed
quż,e,n,iu os,i drogi lą\do1wanla. Z tych •względów nie 
jest wskazane, aby pilot odrywał się od śledzenia 
,ziemi i ,przyrządów, z:wra•cając uwa1gę .na •dodatkowe 
:czynno·śeti związane z przełączaniem po'dzakr-e,sów ra
.di,o'kompa·su . !Ponadto ręczne prze-łączenie nieuchr-0n
nie wią1że się z opóźnieniem dolkona•nia apera.cji ,  co 
Lttru,dnia przeprowadzenie lądowaniia, szczegó1n,ie :przy 
myjściu nad DRJP ze znaeznym odchy'leniem ,od kursu 
ląldowania. 

Ko,nieczność wylklona,nia powtórnego zejlścia -do 'lą'do
wania zmu•sza pilota do pono,wn�go przełączenia ,ra
diok,ompasu z częstto'Uiwości BR1P .na ,częsitotli•wość 
DIW i to przedtem, zanim r ozpocznie podchndzenie 
do lądowania. W prak'tylce -często zdarza słę, · że pilot 
za1pomi:na ,o tY"m p-rz-e1łączeni1u, c,o po,wodulje nieprawi
dl,owe w.vkona·ntie m anewru. 
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1. Charakterystyka pionowa znacznika odległości 

Po wylądowaniu samolotu nale'ży ponow:nie dokonać 
przełą·czenia ,r.adiolk,om;pasu z ,częsltotliw'o:ś-ci BRP . na 
często,tliw.o•ść DtRJP, w ,celu zap€lwnienia g,otowoścl do 
następnego 110:tu., 
Wy.mi-enio.ne czy,nnosC11 przełą·c zenia ra'd-io1kompa,su 
AiRJK-15 lu!b AIRK-il·0 z częstotliwości DRIP 1na ,często
'niwość ,BRP, i LQ\dwrotnle, wylkonu!j-e au'tomatyczny 
!P.rzełącznik po'dzakresów ty:pu AlRP-12/U1'.I'1WiL. iPodolbne 
czynn,01Ś'ci ,można wylko,ny,wać w iprzy'padku .radiokorm
pasu AlRK--11 10 ,wyknrzy·st'l.l'jącego .automa'tyczny prze
łącznik 'typu UAP--11 .produlkclji .radz1iec'bej , ,różniący 
się konstrukcją. 
Ukiła-d automaltyczneigo iprzełącznl'ka APP-12Afl'.I'1WIL zo
stał ,o:Pracowany w 1,ns,tytucie 'Techniicz.nym Wo'jisk 
Loltnilczy ch. ,Prólby w I.ocie pci.t\v'.ierdz:Hy ·ce1owotść za.
stosowania tego urządzerni,a na polk'łaazie jednomiej
scowego, .samolotu turlboodrzultoweg,o. 
,w ,syis't,eimie U\SL .pracują ·średniofalolWe radlos'tacje 
:Prowadzące ws·półpracuijące z .radiolkom:pasem ina, ·sa
mol-ocie. Dodatik:owe wyiposaże'ni,e ,syislteimu ista.nowią 
·zna•czniki , (ma'rkery) ,Qidlelglośd, rozstawione ,wzdłu'ż 
ostl .drogi s'tartowej .  Według zaleceń .]QA!O railioslta
c}e prowadzące DRJP i BiRJP powinny !być umieszczone 
1w ,odlegiło:ści 72'4'0 ±1 30,5 m i 11070 ±· ,150 m od po
:czątku drogi sta·r,t:owej .  ,Z.nacz,ni'kd odle'gl<}ści llVIIR)M�48 
.zna·j'du'ją się przy ,ra diosta•cjach prowadzących z do
putszczaUnym ,odchyleniem od o·Sii drog,i do 7•5 m. 
W�runkiem zadziałania automatycznego przełącznika 
poldzak,resów AiBP-l2łliTtWiL jest -.przelo,t .samoldtu ,nad 
.DRJP, .a ik,o,nk'retnie nad zmacznilkiiem ,o'dlleigil:-olści z:na,j 
du:jącym ,siię przy ,DRJP. W zwjązlku 'Z tym tPi1o't .po
winiien z:da,wać iSOlbi,e ,sprawę z .sze.roko,śc'i ,charakte
.r ysty ki ,promieniowani�a 'teg,o, znacznilk.a. 
,Na rysunlku 1 1przedstalWfono ·chara1ktery,s1tykę z,nacz-

- •nika ,odleg'ło1ścl w płasZ)czy'źnie p'ionowej, z p.un'ktu 
widzernia .pi'lo'ta ,siłyszące'g.o •SY'gnały i oibsetrwu'jącego 
błyLSk:i 'lampki :sy,gnalizacyljnej. 
Jes,t to charalkterysty'k,a kienmkowa ant-eny znacL
.nilka ,od1egtŁo:śd, jalko wypadkowa charakterys'tylk.a na
daj,nika znacznika o'dłegło!Ś'ci i odlbiornń1ka polkł1adowe
go, z uw21ględnieniem cz:ułości odibiorni1m ,sygnałów 
,znaczn'ik.a ,wyposażonego w antei!lę odlbiorczą-ip�aską 
umocowaną w p'ła!si;czyźntle ,pokryda ,samolotu. 
,Na :rysunku ,1 .przedstawiono IPOnaldto 1czas p,racy SY
gnalizacjj świetlno-iakustyczlłej nad z:na·cz,ni'k,iem przy 
DIRJP dla samo1o'tu 1ecą,cego z prędlkością -olk-oło 2.20 
km/h. 
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2. Chara kterystyka pozioma znacznika odległości 

Ry,sunek 2 pTzedstawia cha ralklterystylkę znaicznilka 
odleg1toiści w płaszczyźnie po:l!iomej. Jak w1idać, prze
,sunięcie poł01żeni,a zna·czni'ka lW ,odle.gfo1ś c.i ·dO'pu.szcz,a1-
nej -od ,osi dro,gi .sta·rtowej ·prakttycznie nie zmJi.enfa 
czasu sygnalfaac'j i ,  a zatem zapewnia zadziałanie 1au
tomaty1cznego przełąc.zn,rka ;po'dz,akresów -radiokom)pa 
.,su . .Qczyw�śaie dla konkretnego wypos,a'żenia fotnLska 
i urządzeń -pokładowych wa:runlki mogą być ,nieco 
fone O'd przeds'tawio,nych. 

Zasada działania automatycznego przełącznika 
podzakresów APP-2/ITWL 

Dziatanie a utomaty1cznego .p,rzełącznilka podzakresów 
A!PIP-,2/[iDWL w spółp,racując,e·go z •ria,didkompa,sem 
A/RIK-15 llu!b AIRiK-110 .na,stępu'je p.rzy spełnieniu .na
,stęipuj ący,ch warunlkÓiw :  

D, 

2 4 5 7 8 9 IO ff 13 14 15 16 

• podw•ozie  ,samorlOlt,u 1powLn,no być wy:pwszcwne 
• iprzeldt rou's,i na1sitąpić nad ·znacznikiem od�egłości 

MRM-48 
• Tęczny ,pr,zełąc-zrnik podzak/fesów „Dalsza-Bliższa" 

p ow in i en być ,u,staiwiony rw położeniu „Da:J.sza" 
• ,wynośny iprzełącznilk 1po,zycyjny :pow:i:niein być :u•s,ta

rwiony w ,położeniu odipowia1dającym zakiresowi 
częsltdtJliwośd BRP. 

z,asadnii czy schemat automatycznego p:tz€łączn11ka 
,AJ:AP-12J1I'DWL w spól:lpracU'jącego z rndiokom'pase,m 
,A,RJK-6 przeds'taiwi.ono ,na ry•s. 3. iZg.odnie z tym �•che
maltem, przeqąc zniik wykonuje podwój,ne iautomatycz
ne  przełączenie r(z częstot1iwośd DRiP na częstotliwość 
BRJF, ,i ,odwrotnie). Na ry.s·unku 3, oprócz .schema,tu 
p,rzełączn1ika A!PiP--!2/iL'DWL, są pr,zedstaiwtione poch1ta
wowe obwody €lementów wspóldzi,a'ła1jący<eh, do ,któ
rych  należą : 

- pozycyj-ny ,p·r z€ląc'znik p,odzakresów AIRIK-15 
_ :przełącznik rę'czny „Da'Tsza--!Blizsza" AIRIK-15 
-! wsk,aźniik ,kur,su StUIP-'7 A!RiK-15 
- obwód na1p i,ęcia + 27 V z. -Odbiornika sygna�&w 

'znaczn�kowy,ch IMRiP-48p 
- 01biwód napięcia -H 27 V z ,ulkla\du •Sylgna['izac'ii wy

puszczonego podwo•zi,a. 

Podstawowym elemente m  ,przełącznilka jest przekaź_ 
nik P1 (RJP-3) zaopatrzony w 'tr,Zy zestawy sltyków. 
Przellą1czeni€ Tadioikompasu AiRK-15 z często'tliwości 
DRJP na częstotl'ilW,OŚĆ IBRJP, ,i odwrotnie, ,je.st wyko . 
. nywane prze z  styki 1, 2 d 3 prze.ka-znika P1. StY'k 2 
p r zy w spółpracy  z ARiK-5 'jes't 1pr,Zyłączony do masy, 
a przy ws·pó�pracy z AIRK-11-0 do „plu'Sa" sieci pokla
dc,wej '27 V prądu s ta'lego. ,Stylk 1 jest polącwny z 

tg 

Sygnolizocp 
/ ARK- BRP 

·kursu 
Pulpit sterowania 

ARK-5 Pozycyjny prze/qcznik 
podzakresow 

Naplecie +21·�---1 
z obwodu S!!gna/izacji 
podwozia 
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3. Schemat ,automa�ycznego 
pr,zełącz,ruka podQ:ak,resów APP-2 
/ITWL m·s,półpra,cującego z ra
diok,ompasem ARK-10 



rę'cznym przełąc:z;niildem „,Dal sZJa--!Bliilsza", u.stawio
nym na ,podzakresie c,zęsto•tliwo'.śc,i DRJP, a ,styk 3 
z wyno,śnym .prze'łączn'ilkiem !POZycyjnym usltaWJionym 
.na  podza1kresiie •często'filiw O:ści BiRJPi 

Gdy przekaźnik P 1 nie jest włączony, połączone sty
;ki 1 i 2 _powodują ustaw,i<enie częsfolt'fi.w.o:ś'Cli .radio
kom'pa,su na _po.dza1kres1i,e DRiP. ·w mome:ncie wląc.ze
nia ·pr.zeka:ź,nd.'ka P1 ,  ,pomiędzy .stykiem 1 i 2 ,powstaje 
,prze'rwa, a wiłączają siię -sty.ki 2 i 3,  ,powodujące ,prze-
1strojenie ra1diokompa.s•u ,na podzakre s  BRP. 
,Alby zap.obiec ifalszy1wemu za dzia,la,niu ,au'tomaty,cz
;ne.go !l)r,ze:łącznika przy pr.zelo·cie nad zna.cznilk•iem od
leglośc.i M\RJM-'48 w focie ,p,o tra,sie l'ulb przy w adliiwym 
działaniu odbfornika sygna!lótw z.nacmikowych MiRP
-48p, •automa'ty·c zny prze-łącznilk pracu•je tylko w ,po
łożeniu wypusZJczonego ,podwo.zia ,s a,m-olotu .1 
W momencie wypuszczenia podwozia napięcie ( + 27 V) 
,prądu sta'lego zos1ta•je dopr,owa·dzone •n a  •s'tylk 8 . p'rze
kaźnika P1, iktóry je.s:t .stykiem .samd.bllo'ku!jącym. 
Przy p rzeloc•ie iDRJP ,sy,gnał -h 2'7 V ,prądu stałego z 
odibior.ni'k,a sytg nalów zna,c.zniilmwyc'h MRiP-48p , do
prowadz;ony prze.z ·diodę D1 ,(D7Ż) ,na uzwojenie 1prze
kaź.nika P1, p,owo\du1je : w.łątczenie .pr zetkaź:niiika P1 , 

przełączenie stykami 1, 2 ' i 3 p.odzakresów radi<olkom
. pasu z częstdt1'iwości iDRJP ,na ,częstot1iwo:ść BIRJP i .za
,bllotkowanie przelkaźrui'ka P1 ,siamolblokującymi ,s tyilrnmi 
.8, 9. Jednocze,śni•e włącza się la•mpka ARJK-J31RlK z 
fi t,,,m 1ko.loru .zie'lonego,  ·Jrtóra syg1nalizU1je ;p,rzelą
c.zerue ra•di,okompasu ,n a  ,często't1'i'wość :BIR!P. Pona dto, 

styki 5 i 6 .przeikaźndka P1 do s'to'jan,a ,sel;s,y:nia 
"" • nilka SUIP-17 zos�aje p .rzY1ł ącz,ony u'klad prze
t<aZm_ a P2 .(RWZ-415) •oTaz 1p.rostoW1n'ik .z ,dio1dą D2 

(D„Ż) i kondensatorem C1 ,CliO ,uFA9,0 V). 
Zwrotn-e działanie auJt.omaity-cz;neg,o iprzełą,c.zni'ka na 
b'lok odbi,ornika s,yg•na1łów tZJna·czni-kowych MlRiP-4'8p 
wy.klucza ,dioda D1 . 

Po -opi,sa1nyrm wyżej p.rze.lą,c zaindu, .przelącz;nilk ręczny 
,,iDa !lsza,-IB'J.iżs.za" ,powLnien znajdować ,się w poł-oże
niu „Dalsza,". Auikimaty,cz;ny p:rzeiłąc.zntk AJPIPl2/IITWL 
na pokładzie samolotu z walnia od konieczności po-
131ług,iw,an.i a  siię ręcznym przełączn�kie'm „Da1sza-J3Hż
s.za", chodatŻ ,mo'żliwe jest jeg,o wykorzystani,e ,w przy
pad:ku u,szJkodzetnia zmacz;n.iika o·d!le,gk)&ci MIRIM-418, 
odibio,r,ni!ka .sy,gnałó'w znacznilk101wych MrR/P-418p lub 
s ame-gio auitomatycz;n-e,g-o przełącz:nika AP/P-12/IITWL. 
Przy II'ęc.znym przełą1c.zendu raidiorkomp,as,u ARIK-5 
,p,rzetłą•czni�em „Daltsza-lBli:ższ,a" ·luib lbezp,Olś'rednio 
p r ze.lą,czniki,em na ta.bHczce ste,rnwania ra,diolkormlpa
sem lampka sy,grnilizaicji AIRlK-B.RiP 1nastr,ojen;ia ,na 
BilłjP :nde włącza się., 

,P,o,nowne 1przetłąc.ze,n1e rn-diolko-mpasu ARJK-!5 z ,2iakre-
1su BRIP n a  •częs'tot'liwoś'Ci DIR/P :pro :prze[o•de ,na,d !bliż
szą ra di1osta,cją p,rowa,dzącą -nas'tę:pulje po wyłączeniu 
się ;przelkaźn�ka ,P1 • 

P.o przelode samofo:tu !nad B!RłP a,n'tena •ram,owa ra
dfolko:m,pa,s,u ,przemie-s.zcza . się o,d polo-że.nia lbe;,;po1ś.reld
niego namiaru .(K:KiR =· 0 °) do .o,d,wf'o1tnego !(ką1t 'kur
sowy ra,diosta•c'j.i 1z,mienia się z 0 ° :na :1,80°) ;  ina u,zwo
jen.La1ch  3-5 s tojana se'lsy,na odibiorni!ka SUIP-,7 wy
stąlpi ina.pięcie iblędu o częs.totliwo•ści WO Hz i war
to,śc.i u = Um ,cos a ,(a - kąt kur.sowy ,radiosta1cj.i) . 
1Wy.s1tępu'.jąc e  przy r,o,zsy1nch'roniZJ01wa•niu z o,sJą samo
lotu .na,p.ięcie ina ga1lęz;ia,c:h .sitoja•na, o częstot1i1w.Qlści 
40,0 Hz ·z,os'ta:je ,do1prowa<dz:o,ne przez 1s'tylkii 5, 6 ,prze
kaźnika P1 , opornik R1 ( 1 00  Q/0,5 W), diodę D2 i kon
densator C1 na przekaźnik P2• Dioda D2 i kondensator 
C1 stanow.ią pr,o13fo,wni'k 'jedinopOllówilrnwy •na;Pięcia 
zmi-enne,go  40,0 Hz, doprowaldza,nelg.o ze s1tojana .se'lsy
,na. Przez dolbór ,w artO'śc1i opotnilka R1 mo1żna w pew
:nyc·h gra·nicaich reguJ.o•w,ać .pręldlk:ość za,dz;iał,ania, p,rze
kaźnik.a P2, zale•żną o,d 'ką:ta Toz;sy,nchronizowania łą
cza ,se1syno,weg,o, ra,diak,om!pasu. 

, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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4. Schemat automatyzcnego 
przełącznika podzak•resów 
AP.P-2/ITWL współpracujące
go z radiokompasem ARK-10 
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Przy kącie r.ozsy,nc'hroni·zowania a . z,awartym :między 
40° a •80.0 za•dzi,alła p'rzeika,źrni•k P2, k1tóry wy-łąlcza1jąc 
prz.e'kaźnik P1 .powoduje po,nowne przełączenie 1r.a-di-o
komp.asu ,na ,zakre-s częs"totllwo!śd J:>:RJP. 

Przełączenie na .za-kres częstotliwośd ,DiRP może talk
że ,nastąpić .prze,z 1s1cho,wa•ni,e p.odwozia sa·mofo,bu, p.o
ndewa'ż następuje w tedy •ro:?!lączeni,e 01bwodu .samo
lblolkujące1g,0 ,p.rzelk,aźni1k P1 od ,napięci.a .zas ilania 
+ 27 V prądu ,s'tał,ego sieci pokładowej .  

Au'toma:tycz,ny .prz€iłącz:nik podzalkresów AIP.P-/2/,I:TWL 
może ·pra•cowa1ć z r,a1di,ok,01mpa,sem AJRJK-UI0 zamia,st 
,przełącznik.a UAIP-11 prod,ulk1cj,i ra·dzie·c!kiej . W tym 
c,e.lu 1styk 2 przekaźnika P1 na1eży odłączyć o,d ,masy 
i ,przyłączyć do punikltu 9 ,złącza :2R!Mi2•4.Bil,gSzil Wił. (IP'ro
dukcji radzieckiej) z najdującego się r ównież na prze
łą,cznilku iUA!P-11 .  ISchema;t autom a tycznego przelą1cz
,niika podz,a'krnsów AIRP-12fiITWL wspól,pra•cującego z 
radJ.olJrnmpasem AlRJK-11•0 przedJs,ta,wtlono .na rys .  4. 

:Naip,ięde 45 V 400 Hz konieczin,e do pracy przelącz
,ni:ka iU AJP-11 i ·dop,r:owa-dza:ne do 1 d 2 z�ą,cza 
2RiMJ2,4JBl19.Sz.il;Wll•, ,przy pracy pr,zełączmika .AJPfP-2/ 
]TWL jest :n iewykor.zystane.1 

Zasada działania automatycznego przełącznika 
UAP-1 

Zgodnie z ;przez:na,czeniem au'tomaty,czny przełącznik 
UIAJP-11 .s1l<uży do pddwójne.g.o auttoma ty<c.znego prze,łą
czan,ia ra·diolk1ompasu .AlRJK-11.0 ,( z  1c zęstotliwo1ści DRP 
ma ,często'tliwo1ść B!RlP, d odwro'tnie). Działanie au'to
matY'cm-e'go p.rze'lącz:nika UAJF-11 za'pewniają t e  s,ame 
wa,runki ,wstępne,  co •w przypadku przełą1c zniika 

I - - - - - - - - - - - - - - - - -, 
I 
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Napiecie t 21V-------' 
z obwodu sygnalizacj/ 
podwozia 
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AlPIP-12/rI'I1W1L. ,P,r.zełą1czn.i1ki lte ,różnią siię wykona,niem 
llw,ns tr ulkcy j ny'm, 
Za,sa-dniczy schemat .automatycznego przelłą,cz:ni'ka 
U.AJP-11 ,(ry13. 5) slk ł ada .się z ,dwóc'h f'.zęś'ci-., 

Pi-e.rwsZJa część zaipewni.a·jąca przełą1c zenie radidkom
pa,su z często·t'liwoś-cii lDIRlP in a  częstoltliwość 1BRJP za
wiera ,prZJeka-ź.n.i1k P1 ,CRiF10 415121 ,0(3) i ,przekaź.nik P

2 

CRIP-t2) .  ,Prz,e>lą•cz.nilk U AIP-11 tpr,a'cu'je iPO d  warunlldem 
wyiPu:szczenia 1pO•CtWOzia ,  p'r zy ,czyim ·nap.ięc.ie :si€cii po
k!ład:o,wej + ·w V z olbwodu syg,nalizac'ji wypu·szczone
g,o p odwozia ,zo,s taje do.p,row,a•dzane do styiku 6 prze
ka,źm.i:ka P1 i sty,ku 6 prze:k,a1źnilka P2, przygotowując 
ten ,osta'tni do . sa:mo'b1olkowarni.a. 

Przy ip,rze!lo:cie ,nald DRlP sygnał z ,odibiorn.ilka sygna
l,ów z.nac.znilk•Olwych .MlRJP-1561p włą'Czy uzwoj,enie ,prze
kaźnik,a .P1 , k tóry s tytkami 6 i 4 włączy pr·zekaź.nilk 
P2 i P3 �RF1O 41�1103). \Styik.i 1 ,  2 ii 3 IPrzekaźn.ika P2 

spowodują prze'lą•czenie r a.diolkom:pa,su z częs't,oltliwoś
ci DRlP 1n,a często.t1iwo:ść BiRJP, a ,sty:kl 5 i 6 zalbloku
ją przekaźnik P2 i P3. Jeldno"cześnie włą'cza ,siię lamp
ka,  ·któ'ra sygnalizuje p r-z.e.lączenie radiolkompasu na 
częs1t>otLi•wo,ść ,bld1ż-sze1j .rnd'iosta,cj .i  pr,owadzące1 ARK
-tB'RJP. 1',rzy 1opi-sa,nym .przełączeniu przelącz:rui1k .ręcz
n y  „Dalsza- Bliższa" powinien się znajdować w poło
ż.eni,u „naa.,sza". Przezmaczenie 1przełą1c;,;n,ik,a „Dalsza
-BHż,sza" jest an.alo.g.iczne 'j aJk w u'kładzie NPIP-2/ 
I TWL. 

1Dru,ga c zę:ść schematu zapewniająca przelą1czenie ra-
1diokom1pasu :z , częstotli wości !BRlP ,na częs1toi1ili'w-0ść 
DRP zaw.iera pr zekaźnik.i P3 i P4 (.RFO 45010·3). W 
tej -czę\Ś-c i  ·sche matu p·racti•ją r ówmez opor,ndik!i R1 

(39'0 Q) , R2 (39-0 Q) , R3 (i3tLO' Q) , R4 (3k Q) ,i p:ros�ow.n.i:k 
mos'tkowy z di,odami krysta•l icz:nymi . Specyfika tej 
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częśc i  .s•chematu ;poleg,a :na tym, .że .przekaź1n.�k P4 
jest zalsilany z ·dlwóch pdlącz:o1nylch 1s2'Jerngowo źródeł. 
Jednym z ty•c•h źródeł,  dającym s'tał,e co, do warfo•ści 
na;pięcie •o'Clnie.s-ienia ,  j est ,spadelk ·napięcia na opor
,n]ku R4 d zi,el1nl1k a, R3, R4 za•s il.aneg.o .naip,ięcue<m 415 V 
400 H z. Drugim źródłem jes•t uz:wojenie .stoj,an,a sel
syna ,daj,n.ika  an teny ,r amowej ,r a di,okompasu. Nap.ię
cie 1teg,o, źróidla z,miernia się w,g za'leż-nośc i  u =  Um 

oos a (a - lką't k ursowy r adiostacji•) . Ponieważ ś,red
n.i punkt 1UZ:WO'j e.nia, .sto,j,ana sellsyna ni-e 1je,st wylpro
wadzo,ny, prz,elto został -on uhwor zony ;situcznie przez 
pdłą'CZe.nie opornilkóiw R1 i R2, których wa:rto:ść zo
stała talk do1brana, ,alby wslkaza,nda W:skaźni:ka kursu 
ni-e zmieni,ały slę ,od  p,rzylłąiczenia ·opor.nilków. Z 'tych 
wzglęidó'w wy'm:i.eni,on,e, opo,rniki ·są przy,łącza,ne do 
uzwojenia sto'j. a,na selsyna za pomo·cą ·s'ty1kó1w :p'rze
kaźnilka P3 ty!lko w 'c'hwuli prz,elotu nad DR!P. 

Układ mo.stkowy z di,odam,i ikrys-tali,cznymi D 1 , D2, 

D3, D4 (D71B) słulży ,do wyip.rol3't;,owa:nia  najpięcia su
marycznego op-isa,nych ,źróldel. -Wyp;rn,s,towane n ap·ięcie 
zasila u z:woj-en,ie prze,kaźni;ka  P4. 

!Po prze'loci-e samo'lot-em nad BIRJP, !kiedy •an.teina  ra 
mowa radiokomlpasu przemieszcza, się o d  polłożenia 
bezpoś,rednie'g•o .namiaru od od,wrotn-eg-o, wa'rtość na
pięcia rozsy·nchroni,zow.a.niia w u;klJ:a-dzie 1se-l sy,na w zra
sta i przy o,siągnię'ciu napięcia za.d.ziałania iprzekaź
nilk,a P -1 ,stylkaimi 1, 2 rozłącza oibwód .samoibldkowania 
prze.kaźni1k a  P2 . i P3. ,Styki 1 ,  2, 3 prz,elkaźn,ilka P2 iPO
wodują prze'lą•czeni-e ra•diorkom:pa!su z ·często.tli w ośc i  
BRIP .na częsfotli'wość DRIP. Jedno•cze,śnie ,wyłą•cza się 
Ja·mpk a  sy,gnaliiza·cy'jna A1RK-lB/RlP. 

Dane t-echnkzn-e a·utoma,tycznego prz.elą·cznik,a po·d
· zak'resów AIPIP-12/I'TWL i UAIP-\1 .są następu'jące:  

8 ,Prze'łączeni-e radiokompasu z częstot'l iw,ości DRP 
na częstot'li wo.ść BRJP n.as'tępt.tje tyllko fpo wypusZJcze
n.iu podwozia samolotu, w momenci,e •o'd!bioru .sy;g,na
lów znaczniika o'dle!giło,ś'ci MiRiM-48 ip.rzez po:kła,dowy 
odbiornik <Sygnałów z.n,acznilkowy•c·h MRP-4'8p lub 
MRP-56p. 

• Przełączenie radiokompasu z częstotliwości BRP 
na często,t'l.iwość D.RJP inasltępu'j.e po :przeloóe 111ad 
B'RIP, gdy ikąt lkurrsowy .radiosta-c,ji znajduje s.ię w 
przedzua'l,e •od 40° do 80° Cfu.b od 300·0 do 12t8-0°) dla  
AIRP�2AITWL i -0-dpowied:nio 410° do 1,50° ( lulb 3,20° -
210°) ·dla tU1AlP41 
• Przy za.i.nstalowan.iu auitomatyczne-g,o :przełącznilka 
,na pokł a,dzie ·samolo'tu rno·żihwe jes't rÓ'wn.ież .ręczne 
przestrajanie ir.a'diolkompasu .za p-omocą z,na!jfd'ujące,go 
się na .samo'lociie ,przełącznik.a „Da'lsza-!B'liż,sza", lktóry 
p-rzy p-racy a1Utomatu ,po1winien ibyć ul3'tawiony w po
łożeniu „Dalsza"J 

e ip,olbó:r 1Prą,du � 
przełącznik APP-2/ITWL 

a) w rodzaju pracy DRP: 
- nie pobie-ra prądu 

b) w rodizaju pra,cy BRP:  
- z siec-i prądu stałego 

27 V - 150 mA 

- z . sieci p.rądu ,:amien
neg,o 45 V 400 Hz 
�5 mA 

• Wymiary i ciężar:  
przełącznik APP-2/ITWL 

84 X 73 X 65 młffi 
250 G 

przełącznik UAP-1 

a) -w rodzaju pracy DRP: 
- ,z sieci ,prąd.u Ziffiien

•nego 45 V 400 Hz -
15 mA 

b) w rodJzaj,u pra,cy BRP :  
- z sieci prądJU stałego 

27 V - 400 mA 

- .z siec.i prądu zmien
ne,g,o 45 V 400 Hz -
15 -+- 30 mA 

przełącznik UAP-1 

85 x 75 x 65 mm 
400 G 

Wykorzystanie automatycznego przełącznika w locie 
i kontrola stanu urządzenia 

A'utomaty'czny prz,ełącznik ,podzakresów AIRP-12/,ITWL 
lu!b U.AP-il w samolo'Ci€ nie ,zmienia metody i re,guł 
p:iS''.Utgiwa.nii.a się ra diokom)pasem. :Poniewaiż po prze
foc:e .nad ·BIRIP automa'tycz,ny prz,elącznik pirzes1traja 
.rad:o'komlpas ina częstotliwość ,DRIP, to przed ko:Iej
·nym wylotem .ra1dJ.okompas jest zawsze nastro,jony 
na częsl'o1eliwość DRIP. W 1,oci,e po tr-a.sie prz€!strnj.anie 
radio!kompa.su z j,ed.nej •częs•to'tliwo1śc,i na dru,gą do
:ko,nuje się przez p,rzełączeni,e ,podzalkresu pracy ,ra
dio'kompasu. Przelot po tra·si-e nad znaczn:lkiem o,d
ległości MRIM-<48 Z€ 1schc1wa,nym podwoziem nie po
•c.iąga za ,soibą ldziiała,nia aut•oma'tycznego pne'łączn.iika 
.i prze.strojenia 1ra,diokompasu. 

iMetoda pod'chodz-enia do 'lądowania według ,systemu 
U.SL z au-to•maty•cznyim przelącznilk iem nie zmi-enii,a 
się. Nale,ży ,ty•ltko zwróc.ić •uw.agę na to, a:by 1prze'łą•cz
,nik ręczny „Da]sza-<Bliż,sza" za wsze znaj,dował się 'W 

1poł,o•żeniu , ,,Da.lsza" i 

iNastęp,nie zarówno 1w pi-erwszym pode:j,śCtiu do lądo
wania, 1jak :i w drugim, pi:lot -n.ie jes't zaangażowany 
w przestrajaniu radiokompasu. 

Dzięki 'temu, że .automatyczny p,rz-ełącz,nik wy1klu-cza 
nie uni'k.nio,ne przy ręcznym prze'łączen.iu o-pó:żnienia 
w przestrnja,n.iu radiokompasu, normalne wyjlście sa
mo'lotu .na ,oś dwgi :lą,dowania i samo lądowani-e jest 
.za1pe1wnione nawet przy znacz,nym O1dchyleniu o-d :kur
;SU lądowania nad daQs,zą radio,sitacją prnwa•dzącą. 

.Zainsta.lowa:ny .na ,samo'lo•cde i s,pra•wdzany w 1prze
g1lą1da·ch przedlotowych i polofowy•ch (Przełasznilk 
1w,raz  z ,ra,dio'kompasem .nie wyma,ga pon.a'dto .sy'ste
,maty-cz,nej lko,n trolL 

,S:pr,awdzen.i,e prawi,dlowo•ś1ci pra-cy automaty-cme,go 
przelląicznilka na ,zi,eimi \prze1biiega .na,s'tępująco: 

/li) włączyć zasila.ni-e i .spraw,dzić ,napięcie stałe (Q-7 V 
:± 10 % ) ,i na1pięcie zmie:nn€ ,01 115 V ±• 310/o 4010 Hz) 
f) prze'łączni!k rndzaju ipracy na tal)jl.icz-ce ster·ow.ania  
AIRJK ,u.stawić w ,po•l'o·że,niu „Ramka". 'Przełą'cz,ni'ki,e.m 
�-IP us'tawić :ra.mlkę wg 1w.skafoik,a ku1r,su w iPO•łOŻ€
.nii-e 0° ± ·20° , 
3) .n.astro.ić radfokompas n a  ,często't'-Liwo,ść ,BiRJP i zapa
:miętać jej ,sygnały wywoław'cze, 
4) .nasitro,ić radiokompas :na częstotliwość iDRJP. 'P.rze
łączni'k „Dalsza-1Bli'ższ,a" us'tawić 1w ,położeniu , ,,Dal
,sza" a -o-d1,e,glłościi•o,wy p1rz,el!ąrcznik ,poldzaikr-e•sów w Po
lo,że,nie o•dp,owi,a da'jące ,nastroje,n.iu rad.iotkom:pa·s•u na 
częstotliwość ,BiRJP, 
5) z 1gen-er.a•tora G-84O podać sygnał ,na antenę odbior
nilka :sygnałów ,z,nacznilkowych MlRJP-4!8p ,1ulb 1MIRIP-156p. 
J-ed.nocze:śnie z,e świetlnym i dź'wię'ko1wym .sygnałem 
{Plracy .o•dlhi•o,rn.ilk,a syg,nałów z,naczn.i'ko•wych .nas1tęlpuje 
.auJtoma tyczne ,przełą1cz,enie r,a'd,i,okompasu .z częstotli
wo'ś-ci DRIP ,na ,częs•tio'tliwo1ść .BRIP ; (Powin:na się przy 
tym za.p,alić 1am!pka sygna•li.za'Cyj,na ARiK-BRP, 
6) według ,syg,nafu w słuchawk,a•ch i . ,wg wskaźn.iika 
•stroje.n.i,a ulpewruić ,się o nastrojeniu 'l".adi,o,kompasu na 
-częl3tOtliwość tBRJP, 
7) ,prz-ełącz,nikiem L-iP odchylać •.ramkę ra,diokompasu 
do zgaiszen.i.a ,la1m:p\ki A;RK-IBIRU'. 
Upewnić się o przesitro'jen.fu radiokompasu. ,na czę
s'tot'liwo,ść .DRlP. W€dług ws\k,aź,ndika 'kursu o ldczytać 
•kąt, przy 'którym .nas,tą1pJł.o ,prze.strojenie. 'Wi-e111rnść 
ką'ta kursow�go powinna być 1W ,prze,d'zi,a1e 40°-80° 
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(lub 320 °-280° ) dla APP-3/ITWL lub odpowiednio 
40 °-150'' (llllb 32'0 °--1211 0 ° ) dla UAIP-11 .  

3 .  Konstru'k,cyjnie •p r zełącznik AIBP-2/.ITWL jest wy 
'ko. nany w ten s1p,osó,b, ż-e nie wymaga spe,cjalinego 
dozo1ru i regulacji  w 1p rocesi- e eks·plloatacji, poro 
c zynnośc ia mi kon tro1'ny1m.i prz€d i po loc,ie. Jest :za
tem urządze.niem łatwym w ek,spfoata'eji. 

8) sprawdzić ,przeląc z€ni-e radio1kompa,su z czę.sto tli 
wuśc,i DRIP na częs•totl iwość •BRP i pow'tóir.ne przełą
c zenie za pomo•cą ręcmego prz€'lącznika „Dabza-1B'Lż
sz'a". 

Wnioski 

1. Za,stosowanie 
za.kresów ARK-5 

aut,o,matycmego ·przełącznika pod
lu•b ARK-ll O typ u APif'-2/ITWL 

1. z danych techni-czny,ch przelą·czników wynika, że 
urzą dzenie AIPIP-:2/ilrTWL pobiera .mni,ejszą ri.lość •ener
gi i  elektrycznej z sieci prądu stałego + 27 V i zmien
nego 1.!15 V 40•0 Hz. C ięża r  p rzełącznika Ai:RP-Q/IT'WL 
je,st  o 4.0 % mniej,3z.y c·d c•iężaru U AP-1: ,. 

upraszcza ·proces lą•dowa,nia .na samolotach tu.�,bood
rzutowych, wyposażonych w wymienione urządzenia . 

Celowo za,chowa,no te �•ame ,wymia,ry zewnętrzne 
przelą•cz.ników, aiby możliwa !była ich zamiana i mo,n
-taż  na s amolocie, Dzię'ki odciążeniu uwag,i pi lota o,d ko niecznych ma

n ipu1l,acji  ,przełączania r adiokompasu z c zę stotliwości 
DRP na częstotliwość BRP, i odwrotnie, lądowanie 
staj€ .si ę  baridziej 'bezpie;;zne i dok:la,dne., 
2 .  Z p'O'dainego OJJiSu przelą·czn i,kć-iw widać, że prze
lą,cz.ni'k AIBP-,2/IIITWL przy .spel·n ia,niu ty·ch samych 
funtkcjii co p rzełącz.nilk UAIP�l ,  ma o :połowę mnie'j szą 
l icz.hę €lementów. 

5. Wypo,sa·żenie samolotów w automa:tyczny prz€łącz
,n ik A,PIP--2/,I' TWL daje poważne oszczędności finanso-
1w-e, bow,iem ilrnsz.ty wy-ko•nania t.ego przelą'Czni'ka są 
trzyikr·ot,nie mniejsze o d  Jrnsztów przerlączni'ka UiAIP-11 .  
DÓ daVkowym ,a rgumentem ,stosowa n.i,a ty,ch ,przełącz
ni'ków je.st  fakt  towarzy,szenia prze4ączni'ka UAIP-,1 
tyil1ko w komplle·c ie z radio.kompa1sem ARK-,liQ. 

K R�N I KA 
► Poci przewocl nictwem prof.  J. Kacz
marka, przewod niczącego KNIT, od
była się na rada ekspertów poświęcona 
ocenie kierunków rozwoj u nauki i tech
niki do 1975 r .  i w dalszej perspel,ty
wie. 
Podczas narady wyłon iono 5 grup eks
pertów, z których j edna zaj mie się 
opracowaniem ogólnych założeń stra
tegicznych rozwoj u nauki  i techniki  w 
naszym k raj u. Pozostałe grupy praco
wać lJęclą nad kierunkami rozwoj u na
uki i techniki  w poszczegóLnych, wy
odrębnionych dziedzinach. 

► Miliarcl 230 mln z ł  przyznano Pol
sk iej Akademii Nauk  na finansowan 
clziała1nośc i naukowej . z tej sumy 70 
proc. funduszu przezinaczono na reali
zację programów badawczych w zakre
sie różnych dzied:oin nauki .  

► Doradca naukowy prezydenta St .  
Zjednoczonych i dyrektor Biura Nauki 
i Techniki - d r  E. E. Da wid jr .  za
prosił prof. J .  Kaczmarka do złożenia 
wizyty w St .  Zjednoczonych w celu 
wymiany poglądów na temat polsk o
-ameryk a11skiej współpracy naukowej i 
technicznej . 

► 9 marca zapadły w KNiT decyzj e o 
rozwoju polskiego przemysłu lotnicze
go. J"uż wiadomo, że głównym zadaniem 
żakłaclów ZPLiS będzie produkowanie 
następców moralnie zużytych konstruk
cji lotniczych. A tymczasem . . .  

• w WSK w Świdniku powstają dwie 
k rótkie serie wyczynowych moto
cykl i :  typu MR16 BP z silnikiem 
Formaero FO 2-175 o mocy 20 KM 
(z 6-przekłacl niową skrzynią bie
gów) i MR 16  C z silnik.iem For
rnaero 2-175 przeznaczona dla ścisłej 
czołówki rajdowców. 

► Wytwórnia S przętu Komunikacyj ne
go w Świdniku obchodzi w tym roku 
swoje 20-lec-ie .  Jubileusz uświetni wiele 
imprez lotniczych, m. in. lrnnferencj ::i 
śmigłowcowa, sympozj um, zawody śmi
głowcowe, klubowe zawody samoloto
we i spadochronowe oraz (z okazj i Dn i  
Lotnictwa) pokazy lotnicze. 
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► 12  polskich alpinistów - zaopatrzo
nych w lotn iczą aparaturę tlenową 
wyprodukowaną w WS K przy ul. Pod� ska,rbi11sk iej - wyruszyło n a  poclboJ 
himalajskich szczytów. Aparaturę 
sprawdzili  i wyregulowali j ej k o nstruk
torzy inżynierowie Z .  Popczyński i K .  
Wiśniewski .  

► W Toru niu zako1'iczyly się prototy
powe badania polskiego spadochronu 
wyczynowego SW.4, w yprodu kowa nego 
w Legionowie według projektu Mieczy
siawa Wierdzaly. Czasza spadochronu 
wykonana j est ze stylonu, a linki noś
ne - z k raj owego torlenu . 
Około 200 prób sprawnosc1 nowego 
sprzc;tu,  wykonanych przez czołówkę 
naszych skoczków, przyniosło pozyt:vw
ne wyniki .  Obec,nie spadoch ron SW.4  
przechodzić IJędzie próby e ksploatacyj
ne. 

► Józef Borzęcki ko nstruktor-amator 
z Wrocławia,  który o d  wielu lat  zaj 
muj e się budową motoszybowców, za
µroj ektowal i wykona!· ultralekki s iln ik  
lotniczy, o symbolu 2 RB. Jest to 
czterocylind rowy dwusuw o następuj ą
cych wymiarach w m m :  300 (długoh' 
hez rozrusznika) X 250 (szerokość) X 
X 200. Bez osprzętu silnik waży 12 kG ,  
a p rzygotowany do startu - 16 kG.  
Moc  maksymal na wynosi 24  KM.  Silnik 
swój k onstruktor wypróbował n a  spe
cjalnym rusztowaniu,  zabudowanym na 
samochodzie. 

► Zarząd Główny Aerol, lubu PRL po
wołał do życia szóstą z k olei  kom is_iP 
specjalnościową, j ako ciało doradcze 
ZG APRL. Jest nią Komisj a Wiroplato
wa, której przewodniczącym został czło
nek ZG, mgr inż. R. W itkowski. Funk
cję sekretarza pełni kpt .  pil .  T. Stan
k•iewicz. 

► Prezydium APRL podjęło decyzję o 
skreśleniu z tegorocznego planu imprez 
sportowych Rajdu Samolotowego Dzien
n ikarzy i Pilotów ze wzf!lędów o rgani
zacyj no-finansowych . Brak też a eroklu
bów chętnych do organi 7ow::inia eta nći" 
X Rajd D i P postanowiono przesunąć 
na rok 1972. 

► Lotnicze Zakłady Naprawcze na Go
cławiu w ciągu 13  lat  sweg-o istnienia 
przeprowadziły naprawy główne (po 
400 godzi,nach lotu) oraz remonty po
wypaclkowe 520 szybowców. L 7 ' '  
specjaLizuja się w naprawach clwórh 
typów szybowców : , ,Mucha Stanclard" 
i „ Foka" .  Produkuj ą też części zamien
ne cł o tych szybowców dla wszystkich 
aeroklubów regionalnych. Ponadto na 
Gocławiu naprawia się osprzęt lotniczy 

dla c ałego lotnictwa sportowego, sani
ta rnego i gospodarczego . .  Tu także ba
da się stopień zużycia i naprawia spa
clochrony oraz radiostacj e lotnicze. 
Nie tak  dawno j eszcze LZN wykony
wały naprawy polskich szybowców 
sprzedanych za  granicę, uzyskując cen
ne dewizy. Obecnie akwizycja tych 
usług ustala. N iestety, chyba przez nie
udolność eksporterów ! 

► Rozstrzygnięty został drugi etap 
k oni< ursu arch ilek toniczno-przestrzen
nego na zabudowę warszawskiego cen
trum. 
Nagrodzony proj ekt zakłada, że w za
chodniej części  centrum stanie cl\�orzec 
miej s k i  LOT-u i Dworzec Centralny 
PKP. Znajdą się tam również trzy ho
tele. Naj wyższy z nich,  zlokalizowany 
u zbiegu Al .  Jerozoli mskich i Chalu
lJi11sk iego, powiązany z dworcem lot
niczym, !Jędzie l iczył  40 kondygnacji 
(130 m). Z apewniono miejsca postojowe 
dla co naj mniej 4 tys. samochodów. 

► Na zap roszenie NOT-u, dwa tygodnie 
przebywała w Polsce 28-osobowa grupa 
inżynierów z Polonii zagranicznej. 
Gośc ie zwiedzili ośrodki  przemysłowe 
i placówki naukowe ; byli m. in. w 
Poznaniu,  we Wrocławiu, Opolu i Kra
kowie.  S potkali się w Warszawie z 
przedstawicielami prasy technicznej 
oraz zastępcą przewod niczącego Rady 
Państwa, prezesem NOT, B. Rumiń
skim. W rozmowach przedstawiciele Po
l onii u zn al i  podobne kontakty za bar
dzo pożyteczne. Wielu naszych rodaków 
deklarowało chęć nawiązania stałej 
współpracy z kraj em. 

► Amerykanin polsk iego pochodzeni1l .  
pracowni]( biura konstrukcyjnego RTW 
w Stanach Zj ednoczonych inż. E. Rut
kowski j est projektantem poduszkowća 
księżycowego „Luna Grouncl Effects 
Machine" (GEM). Poduszkowiec ma 
kształt płaskiego walca o średnicy 6 m 
i wysokości 0,75 m.  

► Nestor polsk_ich lotników 80-lelni 
Paweł Z ołotow J eszcze do roku 1969 
był czynnym pilotem. W ostatnich la
tach zrekonstruował samolot Farmana 
z 1910 r., Bleriot z 1 909 r. oraz polski 
szybowiec „Lotnia" zbudowany ·w Ja
nowie Lubelsk,i m  w 1896 r. przez Cze
sława Tańsl<Jego. 
Obecnie Z ołotow podjął się zrekonstru
owania samolotu San tos-Dumonta z 1 906 
rok u .  

• Prace s,woje senior lotnrl.ctwa prowadzi 
poci przychyl nym patronatem dyrekcji 
WSK w Świdniku przy pomocy miej
scowych inży,nierów. 



Rozmowa z dyrektore1n 

SKANDYNAWSKICH L IN I I  LOTNICZYCH SAS 

N a wspólnej konferencji prasowej 
SAS i „Aerofłot" podano do wia
domości, że przedsiebiorstwa te 
uruchamiajq nowa linie lotnicza 
Kopenh a9a - Moskwa - Tokio. 
Warto prz1momnieć, że już w roku 
1957 przedsiebiorstwo SAS urucho
miło jako pierwsze poła czenie lot
nicze z Japonia na trasie Kopenha
q�-Tokio, z przelotem przez Bie
qun Póinocnv, a w roku 1968 uzit
skalo od ZSRR prawa h andlowe i 
wówczas uruchomiło polaczenie lot
nicze na trasi e  Taszkient - Bang_ 
kok, z przelotem przez Himalaje. 
SAS jest m-zedsiebiorstwem docho
dowum, może sie pochwalić stalvm 
wzrostem efek tów ekonomicznvch. 
Na przełomie lat 1967-1968 zyski 
SAS wynosilit 14 mln dolarów, w 
rok później wzroslit do 1 7  mln do
larów, a na przełomie lat 1969170 
osia9nelu 18 mln dolarów. 
O kilka informacji zwróciliśmv sie 
do d11rektora przedstawicielstwa 
SAS w Warszawie, p. Andrzeja Żól
towskie90. 

R e d  a k c j a :  Panie Dyrektorze, 
chcielibyśmy się 1dowiedzieć, co 
.przyczyniło się do .ta,k intensywnego· 
rozwo•ju przedisiębiorstwa SAS i 
jego os:ągnięć ekonomiic·zny·ch? 

D y -r  e k t o r Ż ó ł t o w ·s  k i :  Aby 
odpowiedzieć 1w sposób wyczerpu
jący ,trzeba s ięgnąć do h ilslto,r, ii .  
Ska.ndyna•wisJ<ie Linie Lotni·c ze SAS 
powstały rw 1951 •r .  rw qparci'll o po
rozumienie z ,dn. 8 1'U1tego 1951 m ię
dzy trzema na,rodawyimi iprzedsię
biorsrtwaimi, 1kltóre 1u!t:worzyly ko,n
sorc-jum z mocą ,obowiązującą do 
1985 r. W jeg,o •sk ład rweszły prze,d-
1s iębioratwa duńskie 1DDL, 
S?,wedzlkie - AIBA ,o.raz  norweskie 
- DNL. Okazu.ie się, że de,cyzja 
takie.go .po1łącze.n'.ia ,był.a .ze wsz,e,ch 
mia:- słuszna i że ,n astąpiło ono w 
odpowiednim cza,si-e .  ,Slk,an dynawo
wJe .1uz wówcza·s zdawali sOlbie 
sprawe, że żadne przedsiebiorst1wb 
n aro dowe nie .bedzie w ,stanie prz.e
ci,w tawić sie ,n.a,ra-stając-ej ko.nku
re,ncj i  .an i  Qlbjąć 1swym za-sie:d-em 
p.,łączeń świato,wych. N asteo.ne la.ta 
w Pełni ,t.o potwierdziły. Oto ko,n.
kre-tne ;przykłady: sieć 1połą-cz-eń .SAS 
obejmuje ,bez mała cały ·g1ob ziem
ski · z • ,wy•jątkiem Au,stral i i .  SAS 
opanowało rynek północno-amery
lkański - samo:loty na•sz,e doci-era.ia 

na \Vschodnie i zachodnie wybrze
że 1S t,a,nów .Z.i•ednoczo,nych i Ka.na•dy, 
•c-o w .przy<padiku przedsiebiorstw 
euro·pej.ski-ch ,należy do r zadkości .  
Mamy ,rozwiniete obwodnice ,wolkól 
kontynentu afrykań'Slk'iego, a .szlak 
.Po l udn,iowo-at.iaty,c:k i  -obei mu;.ie •o.ra
wie wszy·st.k ie główne ·oorty lotni
cze i na  tym ,szlak.u - można ·p,o
,wiedzieć - pa nu.i-emy, marny bo
wiem 5.1'0/o udzia-lu ,w ,p.rze•dsiebi-or
stwie .S.iamu THAII, dy•sponu'.iem.v 
silna ,baza techni-cz,na i •o-rga.nizacy:i 
n a  w .Bangkoku. Po.rt -ten .ie'st nie
.i ako dru,gim .Puniktem •Oparcia dla 
.SAJS po tKoipenhadze. 
Rewela,c.ia są rpołączenia SA1S Po
przez 'Z1wia,z-ek Rad ziec:ki. Zróbmy 
ma,ł,e •p.orównan'ie z trasą Nowy 
Jork - Ba,ngkok. D�.ugość te.i tra
sy sz:lalkiem .połudn iowo-az.iatyc.kim 
wynosiła 1 7  5'00 1km, przez Kope,n
hagę i Taszkien t 1 4  800 'km, a. •przez. 
Bie1gun ,Północny w.vn·osi 1.3 9-00 ,km. 
Jesz cze korzystn iej przedstawia się 
p : łą czeni,e K-openhag,a Tokio. 
Dlu'g ość te.i Hnii pr,zez Biegun Pół
nocny wynosiła 1,2 700 1km, a przez 
Mo3,k,we tylko 92,00 km, •a wiec .o 
3300 1km mniej . 
Zakła damy, że każdy pasażer. pa 
•grunto·wny,m orzestu,diowaniu wszy
stkich połączeń , wyibierze drogE;> 
najkrótsza. •bo z lądowa•n iem w 
M o.s.kwi•e. Moż·n a  za.ryzyiko,wać .iesz
·cze stw1ie'rd:1:enie . ż-e olbecnie to -no
we pdlą,czenie :bedzie tym, czyim w 
ro.ku tl :95!7 było  pola•cz,enie p,rzez. 
iBiegu,n Północny. 
R e d  a ik c j a : Pan·ie  Dyrek!to,rze, 
mówi •s-ię, ,że K,openhaga, kitóra j es t  
1sieid:zilbą SAS, przejęła funkc'ję 
W a,r s·zawy, •s'tał a  ·się „ibra1mą młoto
wą" ,dt!a k,iemunków W:s·chód-Za-
1chóid ;i Północ�P,ołwdn ie. Okoli1cz
ność ta jest  ,chyba ,dowodem 21my
słu hantdlowego .S1kandynawów 
ich  :umiejętności przew.�dy1wania. 
D y r- e k t  o r : W ·1sltocie, Wars,zawa 
miała  wszelkie 1sza,rnse sltać s ię cen
tralnym ip,onteim loltn.iiczyim EurQ/Py 
W1s1c.hodiniej .  Jednalk ·decyzje -co do 
realiza•c j i  ty·ch ·szarns •na'leżało ,po,d
jąć  j1uż w , 1 1945 ,r .  Wiadomo bo,w:iem, 
ie <do :r-oku 1939 WSlpomn,ianą funk
cje petn°i-ly iJ.otniska Berli.na. :Pow.o
.ien•ny sta'tu,s Berlina soowo•dował 1ko
·nieczno'ść prze-sunięcia wezła k,o� 
munikac.i1i lo'tnicze.i. Wszys�kn 
•wslka.zywaiło ,na War·szawe. CPra,ga 
ma bowiem znacznie g-orsze ,wa-

runki atmosfe.r.vcz.ne, a poza t.vm 
leży na  uboczu .szlaku Wschód--jZa
• chód. Sza nse te wytkorzy,sitafa Ko"'. 
1penhaga i dziś ljej 1o·t•ni•sk.o jest· 
iednyim z n,a' .iwiekszych portów lo,t
.nic,zych Euro,py. 1 tu warto może 
wtra•cić, ż,e Skan:dynawo1Wie myślą 
w,o.lnie.i o d  Po'la1ków, ale ,są ,kan-i 
se1k'we,n:t.nii, 
R e d  a 1k c j a : Czy można prosić o 
bliższe informacje na tema,t fo,tni
,s-ka flN Ko•penha1dze? 
D y ,r e k it o ir :  Nawet ·szefowie SAS 
inie :przew,idyiwa,li tak ogromnego 
•jego roz;wQlju. W r:01k'll 1970 •port 
1'oitni1c:zy Kopenihaga/Kaistrurp obs-łu
żył ponad 6000 tys. pasażerów i 150  
,ty1s. /t,on ładunków 1tO!wa,rO'wych .  
1Pi'zewi1d!u je  ,się, że  w latach 1974--
75 1przekro·czony ZOIS<tanie :próg mo
,żhwości 1przepu1stowych P'◊'nbu, w 
z,w,iązk u  z czyim 1rząd dufrs'ki .podją ł  
przed dwoma llaity ·ciek awą 1decyzję, 
a m,ianowicie bu1do1Wę .nowe,g,o lcit
niS1ka.  iPaimięltajimy, że w ,tym kra:ju 
·ziemia 1'iczy sie .na wagę złota ; na 
lo'tn' i-s.ko wy'brano wie'c tereny maqo 
·przyda'tne, nie 1wymag,a1.iace wy1bu
rzeń i nie pochlania.iac·e ziemi u
prawnej .  Lotrnis:ko bę-dzie budowane, 
na wyspie Saltholm, leżącej między 
Kopenhagą i Malme. Takie usytuo-
1wani€ .iest korzystne i z .te,1;0 w.21gile
du, 'Ż•e :bedzie zapewnia.na obsług,, 
,d,wóch du;ży,ch ośrodków miej skich 
Dodać jes zcze .tr-ze'ba , ż-e n,a wyspie• 
te.i mieszka ,ty1llrn jeden farmer 
zajm,diacv s1ie hddo1Wlą 1bydJ-a . 
Na budowe noweg-o portu 1lo tnlczegc, 
w.vasygn.owa.no 25 m:ilionó'w dola-• 
rów, a -do .rea'Lizac.i'i .pro1gramu .PrZY
s tąipi sie nie ,późni-ej ni·ż w 197:3 r . 
Ca'łkowi te .zakończ,enie pr,ac 1przewj_  
•dzia.ne '.i-est •w W718 r. Kopenhaga 
bedzie ;połą,cw,na z oortem lotni
czym tunelem podmorskim, a Malme 
mos'tem. •W ten sposÓlb · że-g,lu,ga na 
c-ielśninach ,duńs.kilch ,nie u1egni,e za
k łóceniiu. 
W myśl projektów lotnisko Salt
holm będzie jednym z n aj nowo
cze.ś.nle.iszych ,w Eu.rop:ie , .ialk ,rów
nież najkorzystniej zlokalizowanych . 
Oddalone od zalbudowy mie.i,skie ; 
·nie .bed'z-ie wywoływał,o .ornte.sltć.w 
lud.n.ośc1i •Przeciwko za1k,łóca.n iu SP•O
ko.iu. Na wyspie 1Salt!holm na•nuia 
k orzystne warunki metęorologicz
ne, najważniejsze pasy startowe 
usytuowane zostaną w głównym 
łożu. 
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wiatrów. a wiec :mg:ły inie będa 
,groźne. /Lotni,s'ko  to- . zaspokoi po
ltrzeby ipr.z.vnra.i,mnie.i do r.oku 2000 .  
/Po ,Qlddaniu tego lotrnislka do e1ks
ploata•c'j1i, Kopenhaga/lK,astrup pel
!Ilić lbe'dzie fun'k c.i,e po,rtu europej 
skiego. Plany te  już dojrzały i są 
duma i ,nad zieją  Duńczyków. 
·W !końcu ,m7•0 rok u  przecfs,ielbior
sitwo SIAIS dy sponowało iboga'.tym 
parkiem, który dbej'momał: 
DC-8 - 163 
DC-8 - ,62 
DC-8 - 55 
DC-8 - 33 
DC-9 - 41 
DC-9 - 21  
„Ca,ravell:le" 3 

Metropo1liltan "  CV -440 
DC-8 - 62 CF 
DC-8 - '55 CF 
DC-9 - 33 AF 

2 1szituki 

5 . s ztuk 
6 sztUJk 
2 1s z1tuki 
5 ·s :itulk 

19 , sztu,k 
1 0  ,s·ztiuns: 
16  lsz,tuk 
1 1  1s,zrtJuUs: 
2 1situiki 
1 ,sz;tuka 
2 1sz,tJulki 

.Nowe ·zakupy 
Boei111g 747 B 
DC-8 - 62 AF 
DC-9 - 41 

1 lsZituka 
5 •stbulk 

(,te Oltrzyma ,SA1S na ·przelQlmie lat 
.1971/tl 97•2) .  

Z podanego sta•nu 7 -samolotów e,ks„ 
ploatu.ie THiAII ,OSJ,AM). 
R e d  a k c j a : Jak widać, SAS dys
poniu1je nowoczesnyimi ,samoilo'ta,mi ,  
a 1przy ,tym -s'tos,ulnk-owo dużą hczJbą 
samo,I,otów towarowy,ch. 
D y ,r e k t o r :  Prz·ewozy itowa1rowe 
wzrastają w znacznym tempie, bo 
o 25% 1w ·ska•J.i rocz,nej. 

Sieć poląc.zeń lotnic,zy,ch SAS 
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Ośr odek kontr oli ruchu 

R e  1d a ik ,c j a: Osiągnię.cia, ja1kimi 
może pochwalić s ię  SAS, należy 
1przJ'piisać mądrej ,i przemyślanej 
integ1ra1c j i  , śrndków i 1poC'zynań. 
D y r e k 1t ,o r : Niewą,tplilwie. 2Jres:z
tą 1procesy in:tegra1cyjne Urnnsek
wentn,ie ·zmierzają 1daaej. Dzisiaj 
SAS !buduje 1s1por,o własnych ho!tel i ,  
bowiem bez ;tego za,p[e:cza rn1owy 
n1ie ma o ,r 0•2iwo1j u  przewozów tu
ry:s tycznych. SAS przejmulje  rów
nież trzy krajowe przeds iębiorstwa, 
któr,e tyllko w ,1,9.6,9 r. przewiozły 
około .2 ,5 mi:lio·na ,pasażerów. SAIS 
zawarł k,o.rzy,stne 1porozumieni•a ,, 
,innymi ,przedsielbiors'twami lotn1'czy _ 
mi, powiedziahbym nawet konkuren
cy.i'nymi:  I :tak - umo1wa z KLM 
Swissair i UTA przewiduje wspól
.ny wy,sti łelk 1W ,za'kr-esie przygotowań 
.samol-otu Boei'n� 7·47 do eks·ploa'ta
c.i,i, a przede wszys:tkim zakup ,ko
,sz!townych urządzeń ,sy:mulacy'j,nycr 
i szkolenie na nkh ,pi1J,o'tó1w. 
Pierw.sza próbę wprowa dzono .n a  
lotnisku w Pra dze, •gdzie prze1dsta -

wietiel K::Ul.Y.i: obsługuje samoloty 
KLM i SAS. Jeśli to zda egzamin, 
po·dohne posurnę-cia organ,izacyjm, 
oosłu'żą .i1a:k,o model na iinnych lot
niskach. 

. R e d  a k c j a : I ostatnie · -wreszcie 
1py'tainie .  Jak Pan •ocenia ,ry,ne<k Pol
,sk i  i c.zy SAS przywiązuje ido tego 
rynl�u :więklszą wa.gę. 

D y r e k 1t o ·r :  Polska leży na połud
nie o,d S:kandynawii, a ,więc -tu,ryls
tyka o dgrywa 11:u ,rolę ipodsiawową. 
.Inna 1sprawa ,to ·przewozy 1towaro
we. W1prawdzie  dzielące te 'kraje 
-odleglo,ści 1są ,sitD'sul'l!kowo niewiel
,lde, jed nakże s1tanowi je natu,ra,Lna 
1Przeszkoda - BaHy'k ; samoloty to-• 
warowe mo-gą wiec z ,powodzeniem 
·k onkurować ze statkami. W moim 
·przekona n iu Pols1k,a .iest po'tencja.1-
,nym r.Y'n'kiem przyszłości. 

B. Dosta tni 
M. K. Szurmak 



W1krótce po w,prowadzeni-u •o,drzutowy-c h  s,amolotó,w 
-tren·i,ngowych s1twi-erdw.no, źe na1dają sJę -one irów
nież do wyikonywania prostszych za-dań lbo-jowytch. 
Te.go rodzaju samoloty w ie'Jozada niowe ,o,zna,czają 
p'Owai.ne o-szczędnoś·ci 1w 'koszta•ch :produkcji, szkole
nia J ,eksploata·cji ,  w związlku •z ·czym ,są ,sz:cze.gólnie 
chętnie .sto,sowa.ne  prz-ez \siły p owietrzne mniej.szych 
państw. Nawet Sta,ny ,Zj.e dno·czone przys-to1sc1wu'ją sa
mO'loty treningowe ·cto za•dań ,bojowych,  •nip. idwus.il
nikowy samolot Cessna A -37, i budują samoloty rów-
nocześ·nie w dwóc'h  wer S'j .a1ch, 'tre:ningowej 

,naddźw,ięko,wy samofot tirenin.gowy 
T-138 i je.go wersja myśliwslka F-15. 

i :bo'j,owej 
iNorthrop 

Szczegó'lnie udanym iprzedstawiciellem ,samo/lotów 
treningo.wo-'bojowych •je.st szwe•dzlki dwu,sil,ni'k•owy 
samolot SAJ\IB-U 05 .  •Do projektowa·nia tego samolo
tu ,przystąpiono w ,1 958 r. ,  pierwszy lot prototy1pu 
odibył •s,ię w 11i9163 r . ,  a dostawy sa1moll.oitó w  1s,e1ry'j,ny,ch 
rozpoczęły się w 1965 r. W ciągu d wóch lat siły 
powietrzne Sz.wecj.i o'trzymaly 1115 0  samol'otów weir,sji 
treni•ngowej 1Slkl6,0A i !bojowej Sk1601B ;  w ,196:7 T. ,olb1a
tano !Prototyp werlsji .ro•zpoznawczej 1Sk6,0C ,i w itym 
samym roiku pr.oto typ wersj i eks,po:rt,o.we'j .W51XT. 
Wersja Skt60A 'je1St 1p.rzeznaczona głównie do sz'ko.le
noia podstawowego i zaa,wansowanego, może 1być jed
.nak 'używa·na 1równi-eż do szlko'le,ni,a wstęp,nego. Sa
molot dest łatwy w p,iloltaż 'u i je.s t  ;d,opuszczony do 
peLnej ,aiklf.0:bac'ji. •Po .wprowa·dzeniu ,samoio'tów 
Sk60A s'kro,cono •czals .sz!kolenia ,na samoilotach ltłolko·
wych SAAB S-91 „Safir" z 80 d o  30 h. Czas szko
'lenia •na 1samolotach 1Sk06 ,0A wynosi 111310 lh ,  :po ,czym 
nastę,pu'je trening !na d.wumiejscowy,ch  1sam,01o-tach 
SAAB J-35 „1D.raken" w ,c.ią.g u  60  h.  !,S,amoloty 
Sk60,A mogą lbyć lb. !szyll::,k,o ip rzy1stos,owa.ne do zadań 
szturmowych (trzy uch wyty -uzibroje,nia ,i •celo•wnik), 
dzięki <czemu 1stano wią 1peł-n•ow.arlto1śc i-ową ,rezerwę bo
jową ,gotową do .natychmiastoweg,o 1dzia 1ania.  
Wernj,a :S,k6iOB je,st używa.na ;przez s.Uy 1PC1wie'brzne 
i mary.nar'kę jak,o lle'kki  1s,amolot 1bojowy. Jest -ona wy
posażo.na w • stabilizowany .giro1slkoparn.i 1ce'l-ownilk Fer
r.anti iISIIS •F-1105 z łkam-erą i :C-elow,nj1k do 'ho·mibar
dc,w.a.n ia ISA.AB BT91R. Na ,sześciu uchwyt,ac'h p'Od 
skrzydłem mo•ż,e ibyć 1podwieszo,nych ,a•l!bo 112 1ra'kie't 
powietrze-ipowietrze 113,t5 cm ·BOlf.or.s a]bo dwa za
s·obnilki z d'zia'łkiem t3·0 mm „A-den" a]bo ;d'w.a p,ocLs!ki 
kieirowa ne powietr ze-ziemia iSAAIB -RJb'015 aJ!bo \bom
by. iM.iak\3yma1Lny u'dźw1i1g u:z!br.o'je.n i-a wy.nosi 7•00 1kG. 
Wersja .rozpoznawcza iS1k,610C zo.stala zaopatrzo.na 1w 

Samolot 

treningowo• 

•bojowy 

SAAB.tOS 

nową część no30'wą ,ka,dłulba, w !które'j jest zaibudo
wana kamera panoramiczna i głowica na podczer-
w1en .  tNa jednym z 'uchwyłtów pod 1slk.rzy,dł:eun może 
być po1d,wieszony ·za,sobnilk z pięcioma !kamerami 
uistawio.nymi IPOd różmylffii tką'tamd . ·Do ,rozpoznania 
noc-neg•o• podwiesza się za,solbnilk z ·dwoma l,ain1P•ami 
bły,s'kowymi. IP·oZOista'łe u1chwyty iwykorzy,s'bu'je ·się do 
podwi€!3zeinia dwóch zasobnilk,ów ,z dzialkiem „Aide.n", 
zasdhnilkÓ\w z urzą1dze:niami ·za.kłóca,ją:cyrn.i a'lbo do
datkowych zibio,r,n.ików z 1pa!liwem. 
Wszy,s'tlki,e trzy weris1j'e ,samolotu ISA'.AIB-11105 .są ,n,a
pędza.ne · silnii!kami ,dwuprzepływowymi ·Tu1rbome-ca 
„Aubisque" lA o ciągu 740 kG. Jak wiadomo, silnik 
, ,Auibi•sque" il!A, o stos,u,nlku wy,da1Jkó,w 12ll, ma jedno
stopniowy wentylator z przestawialnymi łopatkami 
wllotowy,mi, 1po'1ączo.ny ze ,sprężaliką za po,mocą p:rze
kła dni, 1sprężarkę ;z, jednym sto,pniem o.siowym i jed
nym odśrodkowym, komorę spalania typu Turbome-
ca '( z  -od'śir od!kowym 1wltryis,ki'em paliwa) i d wu•stopnio
wą 'foribinę. ,J-ego j-ednos'bkowe zużyde 1pali-w.a iw wa
rullikach · s tartowych 1wy1nos.i 10J62 lkG/1IDGlh, -ciężar z 
pel1nym 1wyposaze·ni,em 12·90 ikG, •dłUJg,o,ść 2'2,88 mm, 
szerok,o:ść :6510 mm i wys•olk•olść 71510 mm. IZlbi-o:rnilki 
pa'Iiwowe 1omawiany,ch wers'j.i ,samolotu mają pojem
notść 11:400 l .  
Werisj,a bo,jowa 1S'k16,01B •ze •wz,gl�d'u ,na :niewie1iki u-dź
wig uztbrojenia 1(7i00 1kG), ma4ą prędko.ść wzno,sze
nia i niedużą prędkość maksymalną (720 km/h przy 
niepełnym ciężarze użytecznym - jest to wynik za
stosowania silników dwuprzepływowych o do
syć du!źy,m 1s to1sU1niku wyda<t'ków) ma ,og,ra:niczony za
k,res zastos·o,wań. rw związJku ,z ,tym 1w we.rsji -ek slpor
towej 105XT ,si'lniiki „Aulbisqu.e" ·za,stąpi,o,no jedno
,przeip'ływowymi 1si1nilkami G eme:r,al !E1e•ctri-c J18'5-GE
-tl 71B o icią,gu 13il0 kG l(jedno,stlkowe ZU'życie •paliwa 
w waru�!kach ,startowych ok. 11 10 ikG/1kGh, icięzar -
ok. U SO !kG), zwiększa,jąc ,ró'Mnocześin.ie 1pojemnoiść 
·zlbiornilków paliwowy,ch -do 2015'0 [. Ud.źwi,g 1uz!bro1je
•n.ia z:m-tał . zwięk1s,zo,ny •do ,1181'0 1kG. 1Składa1ją 1s,ię na 
nie, w rói.ny•ch 1komlbi1nacja·ch, lbomlby, r,alkielty Boi:fors, 
zasolbniiki z dzia'llkiem „1A•dein." 'rulb ,,'Mi.nigU'n", pocis1k,i 
kierowane po,wi-e'trze-.ziemi.a iStAAB-13015, ipocis1k,i kie
rowane pc,wiet:rze-:powietrze „iS.i,dewiin'der" i .bomlby 
na,palmowe. Dzięki 'temu samo.Jot ,SAAIB-ili05XT ma 
wię!ks·zy za:kres za:s to,sowań i :nadaje 1s.ię do zw,alcza
nia ,samo'lotów 1tra.nsportc,wy•ch .i tŚmi-glowców. Ceina 
samolotu ,wy,nosi ok. 7•00 00.0 dol. ·40 1samol,otów i105XT, 
pod ,oznaczeniem ll0,50, zaiku1piła A,wstria. 
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Ni,edawno ,do,niesiono o a,pr,acowaniu wersj i W5XH, 
dla Szwaj,carii, ,o ,c iężarze startowym 70.00 lkG, udźwi- . 
gu uzbrojenia 2000 kG i pojemności zbiorn ików pa-· 
bwowy,ch 241510 !l nrnz wersji r o0poz.nawc·zej z rada
rem o zo1brazowan.iu  bocz1nym, a ta'kże wersj,i cywi1-
nej ,do treni•ngu w n,a1wig,a,cj i  zaló,g 1samclotbw p2.s;
że,r,3Jkich. 

O 1p i s  s a m  o 1 o t  u SAAB-:105 . .Samolcit je3't ,górn'0-
platowcem z u.ste.r zen i-em typu T. Uik l.ad -gónnc,pla
towca WY'brano ,g!ównie" ze wzgllę, du ' na m:lżliwość 
p!"Zeprowadzenia ,,:1krzyd'la przez 1k2„dlub 11::-ez zw:ęik
szania jego c,ię'ia:ru w,n.ękarpi  in,a ,pod-wozie. W •celu 
po.lepszen'ia dynamicznej ,, tatecznoś;: i  bocznej .na,damo 
skrzydłu ujemny kąt V wynoszący. - 6.' . Skos skrzy
dła, mierz,ony ,na l i,nii 1/4 ·wartc ści  dę•�i 'w, ma ,ty'l'ko 
1 2 °48'. Skrzydło ma ,sym-et,rycz•ny ,prof.il il,am: n-arny, 
który został opracotWa1ny 1pr-zez S AAtB. Alby qpóźnić 
o,d-erwa,nie ,strumi-e•n'i a  ,na  ikońcach Slkrzy,d1,a zasto,so
wano tam p,rofil o więktszej grulboś,ci 1wz,ględne'j -
wynosi ona J'2fJ/o •w ·po·rów,naniu z ·rn ,,3 % u na1s,ady 
s'k'fZ.ydla. tNa górne'j 1powierzch1n i ,s!krzydła zn.aj1dują 
s,ię •cztery 1przeig,rody wars'twy p.rzy:śóenn,ej ,  1kltór,e za
pdbiegają,c przepływowi powietrza  lku !końcom slkrzy
dła o,póvniają ode:rwa.nie ,strumienia. J-ednoszc-ze'linowe 
k'kipy zajmu:ją 161510/o roz!pięt,eiści  .skrzydła. 1W części 
przykadlulbowe'j ,skrzy,dł.a znajdują się ,i,n tegra1,ne 
tibiorn·i1ki ,pali w owe. S'krzydlio s'tanc,wi ,k,o•nstn.Jikcy'jnie  
j edną •ca łość, ma dwa ,dż1wi•gary, a jeg•o ;po,k,ry'Ci-e je.s t  
u•sztywmione z,a ,porno.cą \klejonych poid1łuż,n icze'k .  Lot
ki mają 'kons,trwkc•ję 1Prz-e1kładtkową. 1Sauzydlo je•st z.a
mncow,a•ne ,do kadlulba za pomo,cą ·c ztere,ch ·swo,rz.ni 
systemem fa il-s,afe. 

Kadlulb ma ko.nstr•ukcję konwencjc•nalną. \V ·jeg•o ,::: zę
ści nosowej z.n ajduj,e s.ię ,przednie pomieszczenie wy
po,saż-eniowe z a:kumullatorami, 1p,rzet-,vor1nicami, 
o.sprzęt.em ra,diowym i naw,iga·cy,j,n ym. K:l.i;maltyzowa
na ka1bina ma 1no,rmalnie dwa le1klkie wy,r zwcane fo 
te'le. W przy;padiku zastu1s,c,wa,nia 1stały•ch foteli w ka
binie mie!.ści się ;pięć , o,sÓlb. ,RozwijaQ,n.a prze'dnia s zy
ba o ·gruJbo-śd 120 mm lW pełni za:beZ?Piec za iprz,e,ciw 
ptaU�cm, 1nawet przy ,malksy1malnej ,prę,dlkości lotu. 
Oslo,na ik,albiny jest o -twierana el-e1ktry:cznde. :Za ka
bi•ną znajdują ,s.ię dw.a i,ntegra11ne ibi,orn i!ki 1Pa%wo
we.  1Zasi'1ają o,ne bezpośrednio ,silniki i •są ,au<ttoma,ty
czn'ie dopeł1nian.e :przez zlbio-rniki ,sk,rzydlowe. W tyl
.nym pomiesz,cz,en.iu wylpo1sażeni,owym umie1s,zczo,no 
osp.rzęt ele:ktrycz.ny ,i 1hy1draulicmy. W ·d011nej częiści 
ogona zabudowane są dwa hamulce aerodynamiczne 
wy3uw.ain-e ;pop,rze'czni,e do, strU1mienia 1p1owieltr za. Za 
dyszami, 1wylntowymi •si.lni1kó1w ?Jna1jdują 1się 1kla,py, 
które otwieTają ,się -a1utoma,ty·c zniie w ,ch1wi'li •do.tkn ię
cia kołami ziemi i zdławieniu silników odchylając w 
bok strumienie wylotowe silników. Ogonowa część 
k.a:d�ulba ,stanow,i jedną ,catJ.ość ze 1sfa't-e'czni1kiem iki-e
ru1nlku, ,na, któr-e,go  :szczyd-e zamontowane 'j,e,st za 1p10-
mo,cą , czterech sworzni usterzenie wysoknści. :St-ery 
mają krnnsJtruikcję prze'klad'kową i isą wytWa'ŻDn-e .s ta
tycznie i a,erody.nami·cznie. .Są on-e -u:ruicham:i,an,e za 
pośredni'C twem p.o•py,chaczy, ·hez •wzm•o1cnie,nii,a. Na 
dQllinej c zęŚ'ci ,ogo.n a  znajduje się ple'.1wa ust,ate-cznia
ją,ca .  

'I1rzyiko•!iowe [podwozie ma ,n i-skoe'i'śnieniowe opony; 
kola 1głów,ne są zaoipatrzone w hamuk-e tarczowe 
Goo•dy-eair. 
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Trzyfa:mwa instalac ja  -elelktry,czna ,o nap;ęc,iu 
!i l 5 /,200 V i ,c zęis, totli'woś·ci 400 Hz jest za3iJla.na ,dwo
ma 1prądnicami 11.0 ,kW 1(1k,tóre ,s łu,żą rów.nD1:::ze!ś1nie ja
ko  roz.ruszni:ki silników) za  ·pośrednictwem dwóch 
prze't.womi·c 2 5'0 V A. 

D a n e t e •c h ,n i c z n e w ,e r s j i  .105: rol'pię'. ość 
9,5,0 m; dlu,glość 1\0,50 m ;  wysollrnść 2,7•0 m; powierz
chnia 1sk,r zydla 1 6,130 m2 ; ,c iężar wl,arny 2�10 kG ; cię
żar ,s taritc1wy 401510 1kG •dl,a wers j i  tren,im,gowe'j i 4!500 kG 
dla w-e:rsji  ,bo jowe'j ; maksymalny c iężar do lą,dowa
n ia  4•05•0 lkG ;  pręd:ko·ść maksymalna n,plm ' 720 \km/h; 
,na j wiE;lk,sza ,prędikość prze'lotowa 700 km/'h ma wy,so
kości ,6-0·00 m i 6185 1km/h na wyis•olkoś'Ci  9•000 m ;  pręd
k ość przedą1g.n ięcia 1 ,6,5 km/h ; c za1s wznosze,nia na 
9•000 m :li5 mi,n ; ,prędkość wznoszen:a n;pm 11 7,5 im/s; 
rozbieg ,m ,o  m; dlu:g,ość s tairtu na 15 m 940 m; illu
g o·ść lądowania  z 11 15 m :880 m ;  1do1bieg '55·0 m; pulaip 
pralkty,czmy ,112 OOO ;m; zasięg na wy1soko,ści 1400 1km 
na ,wyso:knści 6000 m i l\7t80 'km na wy,sQlkości 9'000 m 
(•w.szy,stkie osiągi o,dno,szą ,si ę  do c,iężaru 1sfar'towego 
4'000 lkG) .  

D a n e  t e ·c h .n i, c z .n e w e r s j i 1105XT: .rnzpiętość 
9 ,510 m; długość 11 0,50 :m ; wy1s,01ko,ść 2 ,70 m; powierz
chnia slkrzyd'l-a 11 ,6,3•0 m2

; c ięż.ar ,własny 2•55·0 !kG ; ,cię
żar startowy 4!5\15 !kG dta wer,sj i .trenii,ngowej 
i 6500 ,kG ·dla we,rsji 1boj owej ;  ·pręd!kość ma'k,symalna 
970 :km/h przy ziemi i 87'5 km/h ,na  •wyso'kc•ści 
10 OOO m; p,rędlkość 'lądowania 1 90 :km/h ; ·czais wzno
s zenia ,na 10 OOO m 4,5 min 1(wer,sj,a 'treningowa); 
pręd:ko1ść wz.no,sze.ni.a ,n,pm '65 ,m/,s ;  ,roz\bi-e-g z pe!my:n 
ohcią•że,ni-em 'boj,01wym 8010 m (3:!YO m ,w przy,pad!rn 
wersji treninigo•w-ej ,  •tj . p:rzy c iężarze 4511,5 lk:G) ;  dobieg 
5"n5 m ; •pu'ła\P pr,alktyczmy .1 3 '7110 m; zasięg \Przy cię
ża1r ze starltowym 6,50.0 m - 124100 lk;m na wy,sollwś,ci 
113 ,l•OO  m, p,rzy 1prędlkośici 7·00 krn}h, z pozostawienJem 
rezerwy paliwa n a  20 min lotu i 3020 km n a  wyso-
k o:§ci 111. ,(}00 m, przy pręd'ko:śc i  700 km/h z dwoma 
do1datJkowyrrni zibiorinilkami po '5'00 1, z pozostawien,:-em 
rezerwy J)ai1iwa na 130 min latu; prnmień działa•ni_a 
z ,pozo.stawienie,m rez.e,rwy ,pal,iwa, z uZ:brojeniem 
l 360 ikG - 827 lk:m w ,pirzy1Padku :profilu lo'tu hd-:Io-h: 
i 324 lk,m ,w ,p.r zypadlku pr,ofi'l u  l o-'lo-lo ; 1Promiefi 
dziafan.ia z u21brojeniem 908 !kG i z •do.d.atJk•owymi 
21biorniikam� pa[i•wa 1360 1km w 1przypa•diku profilu 
hi-lo-hi i 5213 km ,w ,przy,pad'k1u prof,iilu 1u-ilo-lo. 

W. K. 



nowości techniczne 
Duński holowni k szybowców 

W stadium 
lot , .Po lyt" 
szybowców. 
10-360-A2B 

prób w 'lo-c-ie znaj duj e !Się du11::;;.k.i , samCJ-5 p rzeznaczc-n>· głównie do h o,lowania Jest  Oiil .na·pędzany s i ln i1kiem Ly-com :nig o .mo,cy 200 KM. 

W. K 

Próby seryinei wersii sa mo lotu uViggen" 

Próby w locie ·pro to ly;:iów samo,l o t u  •boj owe,go STOL 
SAAB AJ37 .. Viggen· ' rozpoczęły ·s•i ę  w Ju'ty:rn 1967 
roku, a j uż w g.rudn.iu ,1 970 r. •pro,gram .prólb był z;:-e
alizowany w 80 " n . pr,zy •czym s1iedern proto,typów 
wy,konalo dk. 2300 Jo1tów.  
Piern·,;zy seryj ny s amolot  AJ37 o,puś-cił  ha lę monta
żo\\'ą ,v p aździe r ni1ku 1 970 .r. ,i na  p oczą,tku 197,1 r. 
rozpoczęto !Ila nim p rćiby w lecie .  Na :sa molocie tym 
zos•tal za:budowany ·pie-r\,·;;zy sery jny sib1 :k  Vo1vo 
Flygmotor RM8. Rozwój si,1.nika  RM8 rozpoczął się 
". 1962 r .  Sta, :1 0,,·; on mo:lyf'i ;{a,:: ję  ,5 , ! 11,i ika Prnt t ::tn-cl 
W�itney JT8D. k t óry został  ·przy;; trnsowany do lotów 
z prędkoś.ciami na :! dźwiękO\\·y,m,j oraz  zao,patl'lzony 
\\' dopala<lz i od'\\Ta,ca•cz -ciągu. D o  'końca 1 970 :r. s i l
ni 'i: i  RM8 pr.zepra-::owaly 9450 h .  vv , tym 2360 h w lo
c 'e i 1200 h z ,vlą,czon:,-m do,?a i a-czem. 
Ja'k wiadomo, samolot , .Vi•ggen" jest zao,pa-t.rzony w 

. oryginalny układ skr zydeł k ła·daj ą,cy .się ze skrzydła 
głównego . i  znajdującego się przed n im · sk•1�zydla po
mocniczego. Układ ten łączy dobre własnoś,c� aerody
namiczne pr-zy d uży,ch p rędlkoś-cia-ch l o,tu .z dobrymi 
\\·lasnoś-ciaimi w czasie slar tu  i lądowania 'l1a krót-

2 

3 

kich pasa,ch. Po.za tym dzięki temu, że 1s1k,rzydło po
m o•cnkze je,il zamontoiwa:ne colko-lwielk ·powyżej 
skrzyd ła  1głów.nego .pow1staje lko:r-zyts'tna i nterferencja 
międ1zy :zawi,rowaniami wytwariza:nymi pTZe>z oba 
skrzydła zwięks:zają-ca silę :no,ś·ną i sta:te,czność. Sa
mo'lot 'je.sit •przysto•sowa:ny do lotów przy ziemi z •pręd
kościami 1pr,ze\'.(ra,czają,cymi :nie.co p,rędkość 'Clźwię>ku 
oraz do ilotó-vv na >dużych wyso'.kaścliach z p.ręd:kośda
mi Ma = 2. 
Przy :projelMowa.niu samcaotu polo-żono z,czególny aia
-ci>Slk 1r1a la'1Jwość o:bs ługi,. W tym celu w:srzyJstlk,ie wzier
n i'ki i ·po��•rywy :potnzel:me •do ,codzie:n nej kon:tro:Ii 
umies:z.czono •na dc•lnej częś,ci 1kad:l,u1ba, dzięki czemu 
są one dotstępne ·w.pr01st z ziemi.  Pokrywy 1lwntro.lne 
stano wią 24 % ,całej 'powlet�h:rni •po1kryda, tnie 1ioząc 
poikryw ·z!biO'rnilków paliw.owy-eh . 
W •porównaniu z prolto,ty,pami lkadlulb samolotu ,seryj
nego zosta1l .nie,co :zJmodyifliko'wa:ny, • o trzymując 1eik1cie 
wybrzuszenie przed usterzeniem kierunku, . które 
poprawia własnośc_i aerodynamiczne samolotu z pod
wieszonym uzbrojeniem. Samolot został wyposażony 
w system do lądowania na przyrządy TILS (Tactical 
Ln'Strument La:nd�ng ylstem) .  
Za1111Ó'w'iono 11 75 :samolotów AJ37, w tym 25 dwu
mie:js-wwej wersj,i 'tre:ningowej S'k37 (rys. '2 ) .  Doota
wy \Samolotów AJ.37 mają !Się rn7lpoc,ząć w 'lipcu br. 
Nie •po•d'j ętb ma,tomiasit jes:zcze decyzj i co d-o seryj1nej 
p rodu'k-c�j i wer,sji •przechwytu'ją,cej JA37 i rnzpomaw
czej 1S37. 

W. K. 
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Wersia samolotu FIAT G. 91Y dla Szwajcarii 

Nadkrytyczny profil skrzydła 

Poważ.ne imo-żliwoś,ci -zwię'ks:zenia eko:no.mii ·po•ddźwię
kowy-ch oidrzutowy,ch saimolot&w 'tran:s,po:rtowych 
prze'd'sta,wia tzw. rslkr,zydlo 1nadkrytyc,z.ne, którego Jrnn
cep,cja :zo,stala o,p,racowa:na w La:n,gley Resear,ch Cen
ter �NASA) pod :kierun1kiem Ri-charda Whi•ticomba. 
Skrzydło to, mają,ce ,specjalmy ·nadkrytyczny p.roifi1, 
po:zwa,la ina znaazne ·zwtięnenie lkryty,cz.nej li,cz,by Ma, 
łącznie z oip'tJ1maJ.iza,,cją ,cale'go •uk<la'du 1Samo-lo1tu :na
wet do Ma = 1 ,0. Ocenia s ię, że bezpośrednie koszty 
eksploatacyjne poddźwiękowych samolotów trans
portc,wych zosta'łylby dzięlki temu zmnie.irszone o. o:k. 
115 % , co spowodowalolby ,poddbny prze1om w :tr-ains--
1Porcie Lotn,ic zym, .i,atki może wywołać wmowa·dzen.ie 
,pasaźer-s:ki1ch samofotów ,naddźwiękowy,ch i hiperrso
rn iczny,ch. 
Olbecnie realizowane sa przez N:AISA diwa :Programy 
ba•dawcż.e, które mają wylkazać Wła'ści•wo•śc i  skrzydła 
na1dk.ryty1cznego. Pie·nwszv .pr,ogr.am dbe.imu.ie 1próby 
z samololteim myś!liws!ki.m LTV AeTo,sipace F-8 „Cru
sa der", k tóry zo·stał zimo,dylfikowany dlla NAISA ,przez 
Nor,th American Roc1k.we1ll. N.owe, nadkrytyczne 
,skrzy•dlo te·go samolotu ma te 1s-ama wzg.ledna gru
bość i -wydlu•ż.enie co .slkrzydlo .samolotu Bo,einrg 747 . 
.Samolot F-18, ,k tóry miał .ro21poczać loty na  począt:ku 
·1971. r., ma wyikazać s zyfblkościowe wła:ś-c,iwoś,ci .nad-
1k;rytycznego .skrzydła. W ,cza·sie ibadań tu;nelowych 
modelu samolortu ,(•rys. 1) ,u,zyskan,o opływ bezfa'lowy 
,przy predlko'ścia-ch do,chodząCYJCh do Ma = 11 ,0. Dru,g-i 
1pro,gram bedzi-e realizowany - -w:s·pó'lnie ,przez iN'AS,A 
·i U1S Navy - 1P,rzy użyciu zmo•dyfiikowan-ego ,samoLo
tu treningowego North American Rockweł'l T-:2C 
J bedzie mi.al za c-e1 z,ba,dan-ie i,nny,ch zalet na dkryity-

1 
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Specjalnie dila 1Szwaj,carii 'o,pra-cowaina została we;rsja 
s samoilo1tu :srzJtur:maweigo ·FIA'T G.91 Y. Samo.lot G.91 YS 
spełnia ,s:zwaj-carrs<ki-e WY1ma,ga1nia -co do cr1ais,tęp-cy ,sa
mo,lotów „Hu:niter" i .różni 1s'ię o'd wer:sj.i JlO'dsitawowej 
aWlion i-ką i ·za'sto:sowa:niem •dwó-ch ido-da1tikowy,ch zew
nętrznych uchwytów uzbrojenia pod skrzydłem. Załą-
0wna fo'togira:foa :przedstawia lsamolot G.91 YS z dwo
ma ,pod5:kami .powiett·ze--:powieh·ze „Si dewi1nder" :na 
zew:nę't1:zny,ch uchwytach i czterema dodatlwwymi 
z.bio,nnilka:mi ·paHwa na wewnęltr21ny-ch (1z:naj1du'ją,cy,ch 
się :bli1żej ka'dlulba) uchwytach. Zamias,t rz}bliornilków 
paliwowY1ch 1sa1molot rmoże :zalbrać 1 8 1 4 1k,g u'ZJbro'jeniia. 

W. K. 

cz.ne-go skrzydła, g!ów,nie ,w21rostu doskonałości przy 
,Ma = 0,7,5. ,Z'mo•dyfikowane s1k;rzydlo sarmo'1otu T-QC 
ma wiek,sza gru,bo,ść wz.gledna (rys. 2) i 1wiek1sze wy� 
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Profil nadkrytyczny 

Pratt! nadkrytyczny 

I.O 

Obecne 
profile
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107. 
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Profil konwenc)nolny 

2,0 

Skrzydło 
/nadkrytyczne 

3,0 Ma 

Nadkrytyczny 
układ samolotu 

Wzrost Ma„ 

I.O Mo 

dł�źenie niż skrzydło samolotu F-8. Marynarka jest 
z.a rnt-er-e:>owa_na w •badan,ia,ch s1krzydl,a nadkryty,czne
go, pomewaz mogą one doprowadzić do zwiększenia 
czasu oatrolowania , samolotów ido zwalczani-a okretów 
,001dwodnv:ch. 
Na  rys-�nka·ch 3 i 4 . potkazano ,wiplyw na,dtkirytyiczne
go Pr.oif1lu skrrzydła .i .nadikrytycznego układu ,cale.go 
,s,amo'lotu ,(nadlkryty,c zny . u1kła-d samolotu dbe'jmu!ie 
poza nadkrytycznym profilem skrzydła wydłużony do 



przodu prof.i!l u ,nasady ,skrzydła .  
skrzydła, ukształtowanie kadłuba 
.i nadk.rytyczny u1k'ład uslte-r zenia) 
i opór. 

zmiek.szony 
wg reguły 
.na sitłe 

skos 
pół 

nośną 

Pirz.v„ oka�.i i  war�o •'MSP.oimnieć o .i€ szcze .inne.i kon
cepc11 ��1eksz.e,n.ia e'konomi� tranis1portu lotni.czego ,  
K,on,cepc.1a ta  pole�� ,n� ta1k1m ro złożeni'U sztywności 
suzydla, aiby ohc1ązenia �erodyna.m'iiczn€ mo;gły być 
wy,korzysta,n€ do nadawania .s•k r zydłu takiego k,ształ-

Próby z wirnikiem ABC 

W ośrodku doświadczalnym N'AiSA A me.s Resea,rch 
Center przepr•owaidzan€ są  ·próby z wi-r niikiem śmi,g
łowww.vm AtBC (Aldvandng Blad€ C onc€pt) . 01Pra
icowanym ,przez firme .Si!korsiky. Wir,nik ten wytwa
rza jeszcze dosyć znaczna si'łe noś.na ,przy prędkoś'Ci 
strumienia powietrza 560 km/h w przeciw ieństwie 
do zwyklyc,h wirników, któr€ 1Ptrzy ta1kich prędkoś
dach nie da'.i a  .iuż siły nośne.iJ 

W. K.  

Naiszybszy śmigłowiec 

tu, .iaki jest naj1!rnrzyS1tniej,szy w ·danyc,h warun!ka,ch 
i fazie lotu. Normalna konfiguracja skrzydła byłal5y 
dos'tosowana ,do fazy s1ta1rtu ,i -lądowa,nia. W warun
ka,ch prz€lotowych siły aerodynamiczne ipowod.owa
ły,by talkie odlks,ztałcenie ,skrzydła, że przy{bi€rało1by 
ono 'kon,fi,gurac.ie ,na.ikorzy.stni€:ilsza dlla ,ty,ch warun
kÓ'w.  Dz:ięki teimu byłoiby możli1W€ wye1iminowa,n:i€, 
,przynaj,mnki cześcio,we, k1aip, skrzeli. spoilerów itp. 

W. K,  

Sprzężony śmigłowiec doświadczalny Bell Modell 533 
z dwoma dodaVkowymi 1s,illnilkami ,odrz:uto,wymi  osiąt!l;
,nał prę,d'kość 506 km/h w loci€ •poziom.van. śun.i,glowiec 
,ten, 1stanowiący mody1fkac'.ie śmigłowca UH-!l•D. ma 
1pó1sztyw.ny wirnilk z lo,pa tarni o 1ni,ewielik;im ,skręce
.n i u, ta,ki sam w j alkie za,o.pabrzone 'są śmigłowce 
UH-111D Bundeswehry. W lQde z maksymatlną ,p,ręd.., 
1ko,ścia wJ•rn,ik śmtg•łow:ca Modell 533 •osiąga po:Suw 
.(•sto sunek ,pręct:kośici sbrumi€J1ia powietrza do 1Piręd
kości obwodo,w€.i ł opat) 0,7.2'6, co oznacza, że ,prawie 
3/4 rozpiętości łopaty wykonującej ruch do tyłu jest 
OP'l.vwana o d  strony !krawędzi SJP'ł.vwu. ,Prędkość koń
,ców łopat przek-raczają Ma = ,1 ,0. Dr•g.a,nia łopat nie 
,PrZ€:kra,cza.ia 1przv tym warto§c,i dop,u,s,zczaLnych. 
,Brólby wyłącza,nia ,silnika w locie wy,ka·za1y, ,że we.i
,sc1€ w au'torofa,d.ie mo,Ż'l'i'w€ .ie.st przy ,predlko:ścia:ch 
lotu do 480 km/h. 

Próby si lnika do samolotu F-1 5 

W W.est !Palm Bea•ch .ro,zpocze.to ,pró'by .sitoi,śkowe 
dwu.przeply'Wowego ,si'l.n:i'ka , (z dopauaczem) P•ratt ano 
Whibn,ey F1100-1P:W-!WO ,przezina,czoneigo do ,samolotu 
m.v,ś1iwskiego fktr Sup€riori ty Fighter) ,MciDo.n.nel 
Dougla,s F-\15. S ilnik ma identyczną wytwornicę ga
zu jak silnik F401-PW-400, który ma stanowić napęd 
samolotu .rńy,śli1wS1kiego Grumman F-114:B .(·samolot 
F-,1 4A, ,po,ddawany oibe·cnie próbom w lo,ci€ , jest na.., 
pędzany siln:ikami P•ra tt and Whitn€y TF30), 

W. K. 
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Wyniki 

prób w Kosmosie 

silników jonowych 
1 

Po locie ,sa1teli ty SiBR,T 1 (.SER'T - ,Sp.ace Electric 
Rocket  Test) w lipcu 1 964 r . ,  który wykazał 
mo·żlliwo,śc, i zasto, s,owania siln'.l�ów jonowy:ch 1w kos
mosie, NAiSA zJb'udowala .sate'liite SERT 2 ,do p-rzeipro
,wadzenia .proby ,d!u,gotrwałe,i naped'u j ono1wego w 
,przestrzeni. Poza tym satelita zo,sta ł  wy.po,sażo.nv  
w przyrządy umożiliwiają,c e przeprowadzenie ·dodat-
1kowy,ch doświadczeń ma.ią1c:ych na c-elu zbada,nie, czy 
si'lniki jonowe mo:gą za'.kłócać łą:czno1ść r adiową oraz 
czy m,o,gą ,powodować zanieczyszczanie s-ię ,po,wi-erzich
ni ogniw sło,necz.ny.2h i 1powierzchni refrakcyj ny ch 
,słu'żą,cych ·do utrzymy wania odpowie'dnie1j tempera
tury wewnątrz s atelity. 

Cale UJrząd'ze,nie .SERT 2, o .c-iężar ze na ,orbicie 1500  
ikG,  skła,da!o ,się ze stopnia „A,gena" i zasorbni1ka (rys. 
2) m:esZJczące,go dwa ,s-ilniki  .i ono,we, układ za.sila.nia 
i :prz.vrzą,dy pomiarowe. Stopień „A.gen-a" sru

lżył do 
wprowadzenia urzą1dzenia na oribitę i ,p.ocząit'kowo do 
s te·rowa.nia po1Łożeniem. Cią,g siLni1ków ionowy:Ch wy
nosił ip.o 0 101027 ,kG, ,pręd!koiść wylotowa j onó1w 22 500 
m/s , impuls jednostk owy 46.00 s i sprawność 8 5 % . 
Ja:ko  „paliwo" zastosowa,n,o rtęć , (11. 3 ,2 !kG na  ka,żdy 
silnilk). 

Do zasi'lania ,s ilników (do czego .p,otrzebna jeist mo·c 
1000  W) i apa,ratury w ene1rg1ię el-e'ktr.vczną zasto.so� 
wa1no ogni,wa 'słoneczne 01p,racowane ·przez firme 
Locikhe-ed. Na dwóch pły1tach o wy.mliara:ch ,1 ;5 X 5,8 
m rozmieszczono 33  300 ol!!;niw o .mocy ,115-00  W i na
pięciu 67 V.  Pły'ty były złoż.o.ne na wzór harmonijki 
i Tozw,ine!y , s ie dopi-ero na orlbic-ie. 

Na pokła dzie ·sate1l ity ,zna!.idował ,się :m. i,n. ele!k:1tro
.st,a:ty,czny przy s;pieszeniomierz do pomiaru 1przy•spie
-szeń wywoły,wanyc 1h ,pnez si'lniki io1nowe (mak1sy.mail
•na warto,ść pirzyls,pieszeń w.vnio.s-ła -0 ,0,00 i018 .m/s2) .  Pny
rzą,d 1ten składał  s ie z masy zawieszo.ne.i w :polu e1lek
tro-staty1cznym. Działajcłce .na tę masę si'ly bezwład
no,śc-i wywoływały zmiany iW si,le elelktromotor,Y'cz,nej 
między ele'ktro,dam:i .  
.Satelita SiE1RT 2 za.stał wy,stnelony 3 lutego 1 970 r. 
za pomo,cą -ralkiety , ,'Thorad-1A,gena" D ,(j-es1t to .raikieta 
„Thor" z trze:ma dodatlkowy!mi 1silnilkami ,na stale 
maite,ri.a!y ,pędne) i w:prowadw-ny na or'bitę kołową 

Prace nad silnikami hybrydowymi 

Firma Unirted Te1chno'logy Cente,r , otrzy.ma,la od Nava� 
Air •Sy,stem Co.mma.nd fundusze na dall sze 1prowa,d'ze-
111ie prac ,nad rakietowymi silini'kami hy'brydCJwymi 
(si:lniiki  na mieszane materiały pę•dne - stale ,pa'1i
wo i cie.kły u'Ueniacz) ,  1p.r zy czym mają być po•lączo
,ne w .ieden pro,g,ram dwa 1wcześnielj sze programy 
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o wy sokości 1 030 'km i 1p la szczyźnie przechodzącej 
.przez aba .bieguny Ziem:, dzię.ki czemu , satelita stal€ 
,był wystawiony na -działanie promieni sloncecznych. 
, 1,0 lutego ZO's tał 1wlączony p ierw3zy s-i lni,'k jonowy, 
który początkowo dawa1l 30 % ,  na3tępnie 80'0/o, a w 
koń,cu pe1ł,ny ciąg. Po j eg-o wyłączeniu ,pc:do1bny proces 
,powtórzono na diru:gim ,si'ln iku .  Te,n .i edna'k nie za.stal 
,w.v łą,czony, lecz pracował - z dwoma przerwami � 
p r ze z  37S2 h ,{-pięć mies ięcy zamiast przewi·dywa,nych 
,sze·ś:c iu) u[e1gając 1u:,z'ko dzeniu wokuteik ZiWa1rcia w 
,sia,tce wy,s-okiego napięcia przy2:pieszające1j .iony. Zo-i 
s ta ł  wówczas włączony pierwszy silni'k ,  który pra·co-
1wa l  następnie przez 20 :11 h wylączają,c się 1 7  paź_ 
dziernika z te.i ,same.i przyczyny co jego pc1;:,�zE dniik. 

,Doświadczenie SE,RT 2 wy'k azalo, że silniki jonow,:, 
1mo-_gą w ,k osmosie pra,c ować przez dłuż,zy okres cza
su .  Spełniły one pokłada ne w nich nadzieje, j akkol
wiek przestały działać przed czasem. Ponieważ wia
do,m,o, że przyczy,ną  u'szkodzenia ,było zwa,rcie wy
w o łane cząsteczkami m olibdenu z zużywaj ących się 
s iatek przyspie.sza.iących ,  będzie można wprowadzić 

1niew.iel'ki-e z.mi,any kons tru•kc.Y.ine . .k tóre zapo,biegną na 
przyiszł,ość te.go ro dza.i u  wypadlkom. Badanie Wpływu 
,siLnikó.w j onowych n a  łączność ra diową wykazało. że 
·i:s tnie'.ie on na za·kre.sie .małych czę.stotliwośd, nato-, 
miast  łaiczność z Ziemią na za-kresie wiel,k ich czę.sto
·tl i'wo-ści  n ie  .była zakłócana .  Stwier,dzono rótWmez, 
·że oddziaływanie s ilników na .powierzchnie opityc?Jne 
i ,powierzchnie ,re,fra'k cy jne nie powinno ·stwarzać 
większy.eh b,roblemów. Okazało  się natomia.st, że wv� 
rzucane przez silniki  cząstki  molibdenu (z siatek 
1przy1SJpiesza.iacy,ch) zmnie i szają zdo11,ność wy,twarzania 
przez ogniwa słoneczne prądu elektrycznego (do do-:. 
•świa dczenia tego użyto ,spec .i a�-n-eii pJy t1ki z ogniwami) 
,_ iW c1iągu .i edn-ego d nia z.dolność ta zmnie.i, s,zy1la si� 
,o 6 7 % .  
,SE,RT 2 rozpo czyna e r ę  n apędów elektry1czmy:ch w 
ikosmcisie. ,Po cmr aco,wamiu lże.i'szych i -bardzie.i nie� 
z,awodnych Żiróde-1 energii elektryczne.i nic ,nie bę
·dzi-e stać na przesz'ko dzie i ch  s zerokiemu stosowaniu. 

W. K. 

:r,o-zwo}o1we. Firma UTC o,pracow.ala dotychicza,s .sze
reg projektów silników hybrydowych d o  napędu 
,t a'kty,czny,ch  ,poci's'ków !kierowanych,  przy .czym udałe 
,s ię rozwiązać 1pro'blem 1n,ieza wod,nego dop.rowadza.nia 
,cie1k ł-e,go u'tleniacza ,przy u.iemnYJch przy.51pieszeniach. 

W. K. 



Urządzenie bezwład nościowe 
SAGEM MGC 1 0  

Za�tosow�n�e w lot;i.ctwie zasad pla-tformy be?iwladnosc_10w�J . ot·o:"'a• z1lo do znacznego udos,k onalenia ,n2,:v1gac.1 1_, .1 �1 _rowinież zwię'kszylo dok-ł.a,dno,ść wslkazan ,p_�lozenia 1 k�r_su sa m::i'lotu .  Jednak ·sy·s'tem .naw1.�ac.11 bez�ladnosc10:"'e'_i .i est kos-ztowny, w zwiazku z czym do1p 1ero oib�cn ie_ wp,rowadza •si ę g0 stop,niowo ,w 
d
sa
k
molotacr t

�asazer�1ch da'le'k iego za,si ęgiu . w ·pr zyp� u s�m? o . ow na srednie i 'krót1k-i.e ,t rasy wska{a_ ma oolozenia .1 kursu w dall szym c iąg<u są ,realizowane za �omoca Prostszy ch urządzeń. P•o niew,aż _i,e'd,nalk wsool cze·sne :samoloty wyma,ga _ią  coraz  •dolkła dnie i sze,go _stosowania .. ur_zadzenia . te za,czyna_i ą  n i,e ,wY:star.., czac. Zd,wza się, ze w fazie przySopieszenia ·sa·mo1lotu 
.no. oo starci�. st�ie_rdza s_ię  błędy i ch  w,ska zań wy� noszace . 2.-3 ; roznice miedzy wskazaniami dwóch g1roskooow sa . t�k ,duże, że n ie'k tó.re p rzedlsiebiorstwa btmcz� ust�1w1a .1 a  urządze,nia  w ten sposób, .i,ż lampkc:, sygnaliz_acy_ma z�1oala .s i ę  dopiero wówcza,s, gdy róż
n ca ffilędz.y ws ,<azaniami gir o slkopów osiągnie 7° _ 
Z powodu ?lEdów ,wskazań urzą'dz.en i a  mu1sza być 
czesto wymienia ne.  co zwiEłksza k o'szty ,eks,ploata,
c.r .ine. 
W związku z tym f:.rma Aeronauhcal Radio lncor
porated opracowała w 1 969 r .  normę A,RJIINC 56.9 
która określa wymagania  w stosunku do ,ws'k a1ź,niikó,_,; 
położenia i kursu (HAS - Headin,g and  At't<itude 
Sensor) nowo.czesnych •samolotó w  /pasa•żerslkich. 
Uwzględniając 1wymaga n ia te.i normy firma S'AGEJM.: 
oprncowala małe u rządzenie  giroskopowe MGC 10 .  
bedace wynikiem pewnego uproszczenia  techniki bez� 
,v.·ladnościowe_i. 
Czteroramkowa platforma MGC 10 jest stabilizowa
na przez trzy małe, pływające giro·skopy SAGEM F 
o .iednym stopniu s wo'body, których wzmocnione ·syg-• 
naly wyjściowe działają beZJpośredni o  na silniczk i• 
steru.iace zamoco,wa,ne ,na osiach rame'k . Platforma 
posiada poza tym dwie elelktronic zne lilbe:Jrle, k tóre 
nie sa właczone w obwód zasilania ,  ,le,cz mykorzystu.i a  
.ledynie m o c  sygna łów. Do prze'kazan ia  in.formac.il 
dotyczących położenia  i k ursu samolotu ,s-luża  nada.i
niki kata umieszczone między r a m!kami .  Urzą;dze,nie 
.i est zaopatrzone w uproszczony .system samos•praw
dza.iacy. Wstępne ustawienie urządzenia przez  pilota 
trwa tylko 3 min .  
W czasie typowego działania urzadz,enia .  t .i .  ,przy ,wy
konywaniu kró'tk•otrwalych pop•ra,welk kursu, wystę-1 
,pu.iaca na skutek obrotu Z iemi preces,ja .ie'st 'kom-
1pensowa,na przy użyciu tró.i położeniowego przełącz
nika. Za _iego pomoca można w.vlbrać .ie-dna z trzech 
średnich wartości k ompensacji, a mianowicie dla pół-
nocne.i półkuli (pc,wyże.i 1.5 ° szerioko.ści pół,no cne]) .  dla 
strefy ,równikowei_i .(między 2,0 ° sz.erokdśc i p ólno.cne_i 
.a 20' szerokości •poludniowe'.i ) i dla po'łudnio1we.i pół
ikuli (powyże.i 15 ° szero,kości ,pol u1d.n iowe.i) . Dzięki te
.mu można ograniczyć pr-ece's .i ę ,gi roslkopu k u r.su do 
,5 °/h. Na życzenie w urządzenie może ,być wibudc,wany 
kompensator, do któr-ego możn a  wprowadzać wartości 
kompensacji dfa każde.i szero'k ości  geog-ralficzne_i , 
dzieki ,czemu orece's .i a  moż€ ,być zmni,e _i,szona ·do ,0 ,5 °/h. 
Wówcza.s MGC 10 działa ,.i ako .c zysty wskaźnik kursu. 

Poza tym możliwe .iest zamontowa,n ie  n a  w-ewnętrz
ne.i ramce platformy trzeich •przyspie's z-eniomierzy., 
.Mierzą one przyspie,sz,enie ,w k i,er unlk•u popr zecznym, 
podłużnym i pionowym. Dane te m ogą być wykorzy
stywane •przez układ au  t oma1ty,czne,g,o sterowania lub 
.automatycznego la,dowa,nia .  

Do:kładność wskazań położenia ,wynosi o'k. 0 ,5° , ·szcze
,gólnie ,w czasie 'S tairtu i lądowa,nia .  W przy1padku 
wykonywania zakretu o 1180° z p r ędko,śc ią  4160 ·km/h 
w· czasie 2 min występu_i.e 1błą1d r zędu • 0 ,4 ° ; w zakrę
tach z b. małym prz-ec,hy1leniem może •o n  w ciągu 
8-llO min os•iąignąć ,1 ° (jest to p r zy padek c zysto a<ka-

1 

2 

,demLcki) . W fa2:ie wzno:sz,e,nia i p,rzelotu ,bład ws'ka
zań zmnie.i'sza się do 0 ,25 ° . W przyrpad'ku zabludowy 
,dwÓ!ch lu1b trzech kom:pleltów MGC 10 wszystkie dają 
,.ie-dnakc,we wslka,zania, 

,Obli-czeniowy ,całkowity czas 1niezawodne1.i ,pracy urza
ct:zenia wynosi obecnie ,11500 h i ma być ,później .zwiek-
1sz,o,ny ,do ,3·000 h. Śr,edni o ds,tęp czasu .między ,wystę
,p,u'.i acymi w .locie zatburneniami w pracy .i-est dwu- luib 
,brzy'kro't,nie wie'kszy, •gd_y,ż wiekswść za/burz-eń wy
,stępu• .ie w cza'si,e włączania i .nastawiania urzą1dzenia. 
Trwa,Jo'ść urządzenia _ielst przyina_i1mnie.i tak du1ża _iak 
,briwało,ść samolotu. Konieczna _ie-s't ty'lko wymia·na 
,ni-eiktórych części .§lizg,owych. 
Niezawodność urządzenia osiągnięto w dużej mierze 
,dzie'ki zastoso-wa,niu zminiaturv,zowanet.i i modlu<Łowe.i 
1budowy, eo uła•hwia poza tym dosYugę. Talk :np.  gL 
.rosko1p F je,st u.mie'szczony w hermety•cznym zaso'b.ni
,ku .  co za'bez!pie-cza ,g,o •PTz-ed u:t'lenianie:m i zanie:czy,sz
,c zeniami. .Również kolektory i ,szczo'tlk i są zamlknięte 
w .sz.cze'l.nyoh zas·olbni'.kach. Wymiana ,giro.slkopów WY

.ma;ga tyllko kil'ku minut. Urządzenie n ie ma ,żadnych 
1prze'kładni. J.ego tran'sport nie wyma,ga s,p,ec.iaLnych 
,środków ostrnżn.o·ścL 
J>o<bór mocy przez g- irosko1p F wynosi ty,Lko 1,-5 W, 
,pr zez si.lnilk<i steru'.i ac-e - 2 ,W. Ufaltwia to utrzyma
,nie ,wymagane.i tem1peratury pra,cy. P,rzy te1m,pera:tu ... 
,r z-e otoczenia poni•że.i 55° ,nie jest _potrzelb.ne wenty
.lo•wanie llirzadzenia. 
1Próby w locie urzadze.n.ia  .MIGC 10 rozpo,cze'to w .paź
,dzi,ernilku 1,9'7,0 r .  Prndulkc.i a  ,s,ery,i:na .mfala się roz
,po,czać 1W pie,rwszym ikwa,rtale 1 97'1 r. Urzą1dz,enie ZO
,stał•o jluiŻ wylbrane przez Airl'bu,s Industrie do samo
Jotu A.3·00IB. 
.Rysunelk 1: orzed's,taiwia właściwa platformę i moduł 
,e.lelk'tronicz,ny . .Zwraca u'wa,gę łatwy dostęp do pły�ek 
z o,bwndami. Ry,sun-ek 2 polkazui.i,e zaibu•dowe girosko 
pów i elementów ramek w szczelnych zasobnikach. 

W, K. 
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Z historii polskiego lotnictwa 629. 7 (438.111)  

STANISŁAW JANUSZEWSKI 

OOARSZAOOSKIE >>DNI AVIACYJNE<< 

Pie-rwsze n i-eudane ,w ogólnym odcz,uci u pokazy lot
,ni cze G. Le•gagneux w .1 908  r. nie załamały entuzjas
tów lotnictwa. 

W Jis topa,dzie H,10,9 r. 1p,rzy1bywa do  Warszawy na za
pro.,zenie .Sla nisl.awa LuJbomi-r s'kiego De Cate-r,s wraz 
z samolotem Voi1sin  zaopatrzony m w 60-konny s i lnik 
ENV o c iężarze 75  :kG. 

Książę Stanis ław Lulbomin,ki ,  ,organizator tych  po 
,kazć.w, bylł postacią niezwykle ,ba1rwną i in t-e.resu,jącą .  
Niemal wszys•cy p amię't,ni:karze, .zna jący go ,  wys,ta
wiają mu opinię „fenomena swego rodzaju". A.ry,sto
,krata, apotoimek magnacikich for'tu,n, wyro dził się w 
pe1wnym sensie ze swej wa,r1stwy. Porzudł r-ol'nictwo 
z pasją oddając  się dzialalno1ści przemysiłowei ,  two-

• . . 
. . _ ., 11aq10HKWe 

. .  tt�yp<w. 

aiśzawskie Konkursy 
lotnicze. 

(tlił IO IIOJI 

1. Strona tytułowa program.u „Dni AV'iacyjnych" 
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rzeniu pla,cówek h a n dfowyc h ,  banków. Pracę na tym 
,polu,  prowadzoną ,na terenie ziem polskich , trakto
wa, ł jaiko  swój , ,,szilache'tny 01bc,wiąz.eik" wobec Naro
du. M ożna .go uważać za e-p i.go,n a  ;pozytywizmu, czlo
,wieka,  który has ło  ,/p racy organiczne•j" wcielał w 
życie l-worzą,c po ds.tawy polskiego przemy,s1u. Typ 
,J,u dyma. Nie  zawsze zwy ciężał i może te klęs;ki 
.bardzieij zbliżają tę p os,tać k u  nam.  C zlc,wiek in'tere
s•u, a zarazem ,marzyciel, h a n•dlowiec i fantasta, me
.cenas  wszystk iego -co  n owe. 

15 E.,topada  1 909 r. na Polu Mdkotowskim rozipoczęly 
.s ię wzloty De •Catersa.  Wa.ru nlki me'teorologiczne były 
fatalne. Od samego rana  prószył drobny śnieg z desz
czem, iktóry już  do g odziny 13 p okryQ cale Pole. 
Oko'ło godziny 115 wyprowadzono  płato,wiec z .szopy. 
Pierwszy wzlot -okaza!J: s ię j ednak nieudany, gdyż 
,pęik ł a  rurka łącząca c h ł-o d-nkę .z ,silni'kiem. Po na-
1prnwie ,p onowiono próby ,st a rtu. Pierwszy ,sukces. Pi
lo·t wznosi s ię w loc ie ,  t rwającym ;ponad 3 minuty, 
.na wy•sok ość_ oiko•lo 45 me'trów. Wobec niepomyśllny,ch 
warun.kóiW meteorologicznyc h  postanowiono przerwać 
wzloty i powtórzyć pokaz  następnego dnia. 
Na poprawę ,waru nkó'w -c zekano  jednalk ,nie dzień 
lecz  kilka dni.  ,1•8 l istop,rda nie  zważając j•u:ż na śnieg, 
.de,szcz i mg,łę postanowiono wy'konać wzlot.  De Ca
ters trzykrdtnie usi l-ował wzn ieść się w powietrze. 
W koń,cu, w czwartej próbie ,s ta.r tu, udało mu się 
wznie,ść na  wysokość 20 m etrów,  j.e dna'k .g,wał towny 
,poryw w ia1triu z.e ś.ni e.gieim ponownie ,przJ'dusił go do 
.ziemi .  Za ,szós>ty,m razem s't a.r t •się ,udaje, lo-t tr,wa 
około 2 minut i p ildt .p omy,ślnie ląduj€. Ni€ste'ty przy 
,kole jnym .starcie w'pada  n a  pole wzlotów konny po
l ic jan't .  Lotnik usi1lu jąc  go wyminąć robi zaikręt 
i wbija  samolot w p lot okalający pQlle wyścigowe. 
W ostatniej chwi.li zdą'ŻY'l ·jednak wy.skoczyć ,  lecz 
plato,wi€c zos•ta ł  r oz!bi,ty n iema'! w kawałiki. Po tym 
wy'Padku De CaJte.r.s ca łkowicie znie'chęc.ony Warsza
·wą odjeżdża tego samego dnia  ·do  Kon-stanlynopola . 
. Przyczyn niepowodzeń pokazć,w należy dopatrywać 
się w tym, że zorganizowane zo-stally w ,s,póź.nionej 
,porze ro'ku przy niesp.rzyja'ją.cyc h  warunkach me'teo
,rologiczny-chi 

W ,początkach .kwie'tn ia  przy1by l zaangażowany ,przez 
A lelk,sandra Raj,c h ma-na p ilo t Guyot, !który dopiero 
JJ.ieda wno z'dolbyl o strogi w powietrzu. Tu taj je-dna:k 
,organizalorowi wystarczał s a m  fok-t, że pilot w .ogóle 
potrafi la'tać. Dodatlkową altrakcj ę  miał ,stano,wić fakt, 
że pi1ot miał !lecieć 1I1a sa moloc ie Bleridt XII!I typu 



2. Książę Stanisla·,v LubQlmi r.s\i  

, ,La Manche'' , a więc n a  maszyn ie ,  która prz-eleciala 
kanał p:lotowa n a  p r ze z  Bleriota .  S am ol o t  za-o,patrzo
:1y był w 25-ko;i n y  s i ln ik  Anzan i . 

Guyot latał jednak bez powodzen ia . S i ln ik  d ziałał 
wadliwie. Pociągnęło t o  za sobą konieczność j ego wy-
miany. Tu-taj  pilo towi .s łużył pomocą  C zes ław Tań's'ki 
,pożyczając własny s i ln ik  do budowanego p r zezeń ip1a
towca. Drugiego d n ia pok azów pil o t  zdołał  cik rążyć 
.raz tor wyśdgowy. Kiedy w n a s'tępn y m  loc ie  lotnilk 
.chciał wyko-nać ósemk ę  samolot  zwalił  s ię z ,wyso
.kości 1'0 .m, ulegając  uszko dze n i•u. P.o dohn ci przyczyną 
wypadku było zalt r zymanie s ię s ilnika. W k i lka dn i  
później, po  naprawie samolo'tu ,pi lot  ponownie zwala 
się w locie i lamie podwozie.  U:;;zkodzen iu  u legło też 
.śmigło .i sk rzY'dła. Po tej  k ata·s trofie G uy ot r e zygnu'je 
z dalszych wzlotów i sprzedaje Bler i·o ta  za 2•00 ru1bli ,  
Cze,ławowi Zb:erańskicmu,  k tóry ·u• :: zy l się na  n i m  
latać. 

Pod koniec maja 191 0 r. przylbywa ,na za1proszenie 
i•nż. Kazimierza M a's zk owslk iego, ,ctłonika (Kola Avia
toró'w przy StcJWm·zyszen iu Techn ikó.w w War.szaw.ie, 
pifot Grand.  30 m a j a  1p r zy,s•tępuj e  ·o•n ;na polu wyści
gowym na Sieikierk,ac h do  próbny c h  wzlo'tów. Do
konywane są  o•ne n a  .samolocie Bler  i ot zao1pa trzo,ny,m 
w 25-kon-ny siJ•ni'k Anzani .  1Pilotow.i u d afo s ię  w cza
sie lotów próibnych u trzymać  prz-ez 2 minu1ty w po
w'ie1tr-zu, j ednakże ,w c za·sie 1pokazów s a mo,lo t  wali się 
z wysokości kilk•unastu metrów ,n,a ·zi emię, a ,pilot 
wyskaPirnje ,nie •czyn iąc sobie ża·dnej k r zy,w dy. Grand 
opu'szcza Warsza,wę i udaje  s ię  •do  ,Lwowa, gdzie 
z powodzen iem ,poip'isuje 1s ię -prze,d p·uibli cznością tego 
mia.sita. 

Potkazy o,rganizowane w olkresie ,od wrzesnia • l.9,09 r .  
do maj,a ,HU O  r .  -nie :przy,n i'Osły sulkcesów ani pilotom 
a n i  te·ż o r:ganiza torom, ltym· niemn'ie'j , a1cikolwiek in ie� 
udane ,  s1pe.1n ily swą pozyitywną rolę w dzi-ele popu
lary zacj-i 'lotnk'twa w Polsce. 1Polkazy ci-eszyly się 
ogromny1m !PO•wodzeniem. ,Mimo kolej,nych -zawodów 
ja'k ie spraw'i a'ły ·pulb'l iczn o•śc i  c ią,g,nę,ly ,na n ie rzesze 
,w idzów. 

Nie.sła1bnące ·Z!a i-nteresnwanie ipokazami zachęciło ,Kofo 
Avia torów do zorga•ni zc,wania w cz-erwcu,-li,pcu  
1 9 1 0  r. w Warszawie , .Dni Aviacyjnych". Już  w 
tra,kcie organiza1c.ji cieszyły .się one ogromną popu
,l ar•nością .  Wszy,s'tkie ,p.i sma warszawskie w rulbryk•a-ch 
sport•u po,święcaly im wiele ,miejsca. ,,D.ni Aviacyj,ne" 
v:ywolaly tym •większą uwa,gę, że pie·rwsze niezlbyt 
U'da-ne ,wz'lo'ty, po,cią;gnęily za so,bą wiele ·zgryźliwych 
k omentarzy ,pomniejszaiją,cych ,sulkc-esy lotnictwa.  W 
,,wiąz.ku z tym 1podjęta  w •czerwcu p:roba o,rga-n i·zacj i 
tyg o dm ia 'lot-n icze,g,o w War.:;;zawie mia,ła w z:am'ierze
·n i ach  org anizatorów sta•nowić rehalbilifaqę .spor'tu lo t
•n :•czego. 

Wanzaw,a chcial'a widzieć latają•cy samolot. Uczucia 
te wiernie ,oddaj.e „Ty,go•dn iik Ilus'.trowany" 1pi,sząc o 
otwarc iu  „Dni" :  , . . . .  Na Polu Mokotowskim tysiące 
o.sób. P.o n•ie·udanych ,do'tychczas wz:lotac'h war.szaw
·sk ich  ,pragni-emy ,wresz:cie obaczyć wl'a:sny.mi o•czami, 
uwierzyć w to ,  -o czym ,czytamy ciągle, że ,n ie ty'L1<o 
,wz.n ieść się mo,ź•na, ale i lkirnka, 'k'ilka·naście c zy ·na
wet ,kilka dzi-es ią't mi,n ut  lbe-ik.a-rnie krążyć w powie
trzu  . . .  ' '  1 . 

vV celu  organ izacji 'i1mprezy zawiązuj.e s ię  w War3z·2 -
w.i e  Komitet Aviacy'j ny, na czele 'k tórngo st,aną,ł 1ksią
żę  1Sta n i,slaw Lu:bc.mirs:ki .  Komitet .korzystają,c z sze
rolkiego ,poparcia Ko,J a  .Av'i1a torów kierowa'! wszys�ki
mi pr'acami z•wiązanym.i z przygotowaniem 'tygodnia  
loitniczego. Powołano także 'jury mające O'Ce,nić wzlo
ty. W •j.ego ,s'k1ad wchodzili P. IStrze:sZEJW.sk'i, Wł. Ko
cent-,Zieliń.s'ki ,  .P. Lelb:-edzińslk:i i jako :sekretarz A. 
Szyma,nowski .  ,Pomiędzy or,ganizatoram'i, zna1j dowal 
.s i ę  także Czes,ła,w Tań�ki.  

Na ,,Dni  Avi<acy,jne" zaproszono z zagranicy Cate,rsa ,  
Tyclka, Gorr.isena, B ar ie.ra, Utocikina oraz  •pilo'tów 
pol-sk'kh, 'którzy a-r1kana sz!tu'ki •latania zdobywah na 
Zachodzie : Sup:niew.slk.ieigo i IPiot:rowskiego. w,i,a,śc iwi-e 
,Piotrowski,  poza 8-,sekun dowym •skrnkie.m, nie wylko
,nal  w ,czas'ie trwania „iDni Aviacyjnych" żadne,go 
wz'lotu.  W'krótce zrezygnoiwa•l ·z,resz'tą z ,nauki la tan ia 
do:;;zedlłszy do wnios,k•u, że lepiej „1trzymać s ię blli·żej 
ziemi .i ,n ie ryzykować odrywa-n.i,a się od ·n'i1ej". Po-

3 .  Samolot pilota Bleriot 
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4. Pilot przed s wym Bleriotem 

,ś,więcil się s1po.r towi motocyklow-emu ,o,dnoszą1c wi-ele 
3u1kce.só,w. Natomiast 1Stani'sław Supniew.sk i  'by,ł pierw
szym iPo,laikiem, 'k tóry 1atał n a d  1Warszawą ,  mi.ma że 
nie posiadał dyplomu pilota. Organizatorom zależało 
w tym wy.pad.ku na ściągnięc iu do  War,3zawy !pol
,skiego lo'tnilka mogące1go stanowić .doda tlkową atraik 
,cj ę. 

,Aiby ·uczynić imprezę !bardziej  atrakcy jną  zorg,anizo
·Wa·no na Polu ,Mokoto•wskim w okresie jej trwa•nia 
wystawę 'lotniczą .  .Prez.enitowano 1n a  ,n iej  ·mo delle sa
molotów oraz samoloty prze:bywających w Warszawie 
lotni'ków za.granicznych. 

CzeS'law Tań.s,k i  demon.s'troiWa,ł ory'gi· nallny model j-ed
,noplatowca z 1dwoma śmigłami pchającymi. ,Stero
wa•n,i·e tym ,samolotem odlby'Walł o  się za ,pomo•cą od
,powiedni-ego  ·na chylenia ,skrzy deł.  1Drugi po,dob<ny mo
del posiad,ał 'ty,lko jedno śmi,giło .  Tań,sk i po1ka zail też 
szy,bowiec wlasne'j 'konstru1kc· j i . ,B)'lła to 1para odpo
wiednio umi-eszczonych pnd pa·cha1mi człowie.ka sikrzy
,deł  z.aopatrzonych z ,przodu w s'.ter wy,solkości .  Czwar
tym mo delem 'był hel1 i1kolpter .  , ,Jest 1to kom!binacja 
d wu par płaszczyzn skrzydłowych, k tóre - umieszczo
,ne 'jedna •na1d drugą •i iWprowadza,ne w ruch za pomo
cą motoru (lub ręcznie, jak na modelu) - kręcą się 
w diWu ·przeic iwnych ki-erun.kac'h .  T�m ruch ·01brotowy, 
i)Jrzy odpow1iednim na·chy1l-en i·u skrzydeł, wywołuje 
pionowe ·wzno:szenie ,się ·aparatu, który może siłą .swą 
di>wig,nąć przycze1pi1oneg0 do ·nie;go czło·wieka" 2. 

.Obok Tań .,lkie,go n a  wys·tawie demonstrowali swe mo
.dele 'ucznioW1ie war,szaws'kich gi.mnazijó,w. 

Wychowanek Szkoły Technicznej Wawe'llberga Stoerl 
1przedsta,w�ł dwu,p!Ja towy model •szy1bowca.  

,1 5 -letni S'telfan hr. Ty.s-zJki-ew'i<cz ·zaprezentowa,ł ma.del, 
o którym fachowcy wyraża11i ,się z •wie�kim U'znaniem. 
,Model samoJo'.tu B'leriota .s,porządziili bracia Pańkow
,scy, ucmiowi,e iSzkoly im.  1M.  \Reja.  1Mo del je·dnopl.a
.towca ,będący ipewną mo,dyfi'ka1cją ,Bleriota prz,edsta
,wili d,waj uczniowie Szkoły Gór,sikiego. 

,Wy!stawa, ni-eWli-e-l'ka ilo,ściowo ale ,dek awa jalk:ościo
wo, poprzez zgrupowanie modeli samo'l o tów, pomysłu 
i ,wykonani,a polskich -mil•olśn i'ków lotn ictwa, ,chlulbn�e 
.§;wi"adezy o autentycznym za,interesowa rniu młodzieży 
,S'Prawami lot·nict<wa 1i o chęci glębszeg-o wniknięcia 
w istotę zagadnienia. 

,28 c2:erwca r ozpo·częly ·Slię pierw,sze ,wzlJoty na [Polu 
M10.koitow.sikim. Program popi1sów prz.ewidywaq roze-
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5. Uto•czk in z Marią Mrozińską na Farmanie 

,grani-e ośm iu lkonlkure,nc j i. Między innymi miano la
,tać z zatrzy,manym si,ln ik1iem, walczyć o naj dluiższy 
,czas 1prze1bywa,n ia  w powietrzu, la'.tać z ,pa,sażerami. 
,Warszawa mi,a'ła okazję oglądać naj,nowsze konstruk
c je  Voisina, ,Sommera, Fanmana i i•n nych. 

Nie dla iWszy,stki ch  warszawskii-e niebo okazało się 
,przychy!Lne. Gorrisen r oZ.:bi1ł , samolot. Tyck prze-leciał 
.na  B'leriocie o'koło wio.r. s ty ,  j-e•dnakże • s•wÓ'j s·ulkces oku
iP•ił tym, że do 'końca tygodnia  traci<ł czas na •naprawy 
,si11rni1ka. Su,kcesy pol:slk:i1ch  lot·n i!ków nie .należały do 
na'j znakomitszych .  , ,Tygodnik :Ilu,strc,wany" wyraża 
.się o i·ch  wyczynach chłodn o :  ,, . . .  o lotnikach polskich 
.n ie  ma c o  wrspomi,nać ,  j e,den Supniewslki  'latał - i to 
,krótko . . .  " 3. ,Po,s łu·giiwa'ł się o n  ,samolotem 1ty'pu Bl-e
r iot .  30 czerwca przelatu1j e  w czasie 41 s odległość 
,50,0 melrów i otrzymU1je n a,grodę 500 .fr. dla 'lotnika 
.po lskiego za 'lo t  pros,ty. 2 -l ipca ,, . . .  Uwagę w'szystJkich 
zaj-muije 1gotujący s i� do w zlotu -p. Su,pniew,ski. Nie 
dając długo ,n a  sieibli-e ,c2:ekać, wzno.si się prawie 
,w1prost  sprzed hangaru,  po ki]ku ,se1kunda1ch lekko 
do t:kną,wszy z.i•emi wZJbija s ię  powtór,nie tym razem 
,na doibre . . .  " 4 . 1Pilot ·za,toczył n a  znacz.nej wysokości 
,(o'k ol o  80 m) krąg n a d  1polem wzllotć.w i wylądował 
,po 2 min .  310 s. Wa'k zą1c o •na1grodę dLa ldtni1ka pol
s1k1ie:go za okrą•żenie lot•ni'sk,a -nie wypełni'! ściiśle wa
runlków k oniecznych ·dla jej  otrz.yima,nia  ('lądując poza 
.Lin ią  s'tartu, j-ednak n ie  ,doleciaw.szy do miejsca po
wtórnego wzlotu) .  J'ury uwz.ględniając jednak ,, . . . do
.sko.nale zatoczony .krąg •na zna cznej wysoikości i ,nie
,świadomość lotn,ilk,a o kornieczności  s.tartowania ·z linii 
.ozna1czo•nej  na to,rze ,( . . .  ) przy znało  mu 1 450 fr . ja'ko 
,n-agro'dę ,;Zachęty" . . .  " s .  

Wyczy n  'Supn,iewsbego 03iągn ięty iW tak .si'lnej kon
·kurenc:'ji na leży uznać z.a z.na•czny sukces. 

JJe Caters, k tór-ego ,j,e den samolot typu Voisin został 
.roZJbi'ty pirze z  Gorrise·na ,  ·ZJac ząl latać do,piero ·w końcu 
,tY'g•o,drnia ,na ,swym dru,g,im .samo,locie typu Aviatic 
7- s'ilJnikiem Ar,gus. Braik ·szczęścia - jak to stiwier
.dzała p.ra,sa - lbyl n a1jwiększą wadą iCa'tersa. Spójrz
,my chodaż'by n a  jede,n z jego pechowych .wzlotów 
,, . . .  Baron de Caters ro21poczy n a  wzlot ,na swym Avia
t icu le'cz  pr2:erywa lo t  {awaria s i lnilka). W czaSl.ie na-
1pr awy mechanik pozos'tawi,ł przez n ieuwagę św,ie·cę 
,od s.ilJ.niilm •na śmi,gle ; w •chwHi jeg,o puszczenia .w 
,ruc h  Złamało .się .s'krzydło . . .  " 6• 1Pec·h .prze'śl.adowa1ł pi
,lota ,do ostatniego <dnria .  4 lipca pm-tanowi! u\biegać 
,się o nag.r adę za ,najszybsze trzylkrot,ne  ok.rąiżentie 
.toru i za naj dłu'żrszy lldt. 1Dy.sponując ,najszylbszym 



.s�m?lotem . z naj „ilniej szy,m si-1,n i k i e m  o k rążył tor w ,czasie 7 ,mm 26 ,s .  Pot-em n i-e ,ląduJ·ą ·t A • · k · . . c z a  a '- za'ł .mn,1e J-sze i wnę -�z-e kręgi n a d  ,polem w z:lo to' R ,  . . w . ownocześ 
me z ,nim o nagrodę za  ,w)ńkc·n a n ;e • d • -

b. . • J e n.ogodzm,ne,go lotu ul iegaJ s ię Utcnk,in Miel iś  . . . . • " my sposobn ość PC'-,:-owny_
wac i rozmai tą s zybkość ii r odzaj  lntu U t.a c�-. ina i baro·na  de Catersa  gdyż p r z  dl • 

r - . S . . 
, ez uz,zy c zas 

,);i  mm. • J . )  ra zem •�zybowal i· w przes·t· h • WO•r7 n C " 7  
Nie,tety po 57  minutach l o tu Ca ter' 

- <>  
• • · .  . s z. powo d u  waay 

silrnka zm�szony z.o s ta ł  do lądowa•rni,a i nao· r  . 
był Utoczkm ląduJąc po 1 godz.  2 m i n  4 �-

o d ę  zdo-

,Należal on do na'j alk ty wni-e j s zych pi lotó1w Dn·  A ; . h" R l 
" i v.a-

cyJnyc . oi:poc_zę Y się o,ne j e.go wz.lote-m doko.na -
.nym na :amoloc1e typu Farman z s i,l•n i,ki i e,m G nome 
.o mocy ;iO KlVL Ut.oczki n :był -bar dzo a k tywny i w 
,nas�ępnych dma:h , ,  . . .  tydzi-e11 aviatycz.ny należa!Jo,by 
wlasciwie .nazwac tygo'dnie m  popisów Uto-czlkii na .  N ie 
d :nval on ,po ,prost u p r zyjść  do •wtlotu innym . . .  " a_ P.i 
lot ,wykonywa· J  d zi-enn ie  p o  ki lka  l o'tów. w .suimie 
og?lny ;,zas lotu_ p�lota  w okr-e.s ie trwarnia „Dni Avia
cyJnych wynosił  ;:, godz.  34  min  9 s ,  w t y m  z pasa-
żerami po,nad jedną godzinę.  Jest  to dużo zwa'żywszy 
,wyni'k i  i·nny•ch 1p i'1otów.  De Ca ter·s u zy.skal ogólny 
czas 1 godz. 30 min 46  s . ,  Gorrisen - 1 8  min 34 s.  
Wprawdzie wysc k o,ść lotów Utoczk i•na n i-e prz.elkra
czala 40  metrów, lecz  zważywszy ·c za,sy i c h  trwania 
od kilku minut  ,do  godzi-ny ,  ,3-tan o•wi'ly - o n e  sensa cj� 
a jego_ ,pokazy „a kr.o1ba cy j ne' '  h ipno-tyzowaiły •pubil.Ji cz
ność. Osemki przez n ie,go wyk onywane ,  -a :s'ta n.c,wiące 
szczyt jeg ::, umiejętnośc i  lo tn iczych ,  wydaw ały ,się 
.zebranym najefektowniej s zą figurą , ,  . . .  :po iktóre'j avia
tor to '3puszczając  „ię w dół, t o  wznosząc  ( . . .  ) wy
Jądowal sam 1i  nie przymuszony . . .  " 9 . Wyk o n a ł  -on •sze
:·eg l:J tć,w z pa sażerami ,  m .  in . z-e znaną  w -Warszawie 
z ekstrawagancji aktorką Marią Mrozi ńiską .  ,P:ulb'1i-c z
n :ść, oglądająca j ego popisy w powiet r zu , przełamy
wała swą po cząt'k o wą n ie ufność w stos,unlku do •sa
:nolotu i garnęła się do lo'tć,w. , ,  . . .  W ręku Uito•cz;k1i,n a  
aeroplan t o  ,praw:e powóz ( . . .  ) w21budza  taką ufno,ść 
i pewność, że tylko z po:::zą't.k u imponowal i  •śmiallko
wie, którzy .puszczali się z •n i1m j a,k o .p a·sażerowie . . .  " 10 _ 
.P'.ltem stało siię to ła twym u dział e m  t y c h  wszy s tJkiich,  
.którzy mogli zapłacić  1 00  rubl i .  Ni-e d a  s ię  zaprzeczyć,  
że ,ukces ·swój „Dni  Aviacyjne" zawdzięc:oalły Utocz
kinc,wi. Jego zas'l u,g i  podkreśla cała  prasa w.a.r szaw
ska. St2 l „ię ulu•bieńcem s tolicy".  , ,  . . .  Na zasadzi-e w i·eś
ci - z da-leka - wierzyliśmy ty,l1k o, ż-e można szy
,bować w powietrzu n :by pta·ka m i  ollbrzymimi •i' ,po
,wrotny.mi. Dziś wiiemy,  że  tak j e s•t i s to'tn i-e .  :Zawdzię
czamy to Utoczkinowi . . .  " 1 1. Jego ,o.s ią g,n ię'c,ia docenia
,ją także jurorzy ,  1k tórzy z ogó-Inego funduszu nagród, 
wynosząceg.o 60 tys.  fr .  ,przy znali mu 1·8 tys. f.r .  Na
grody zdobyli te·ż De Cater,s - 4 ty,s. fr .  i G orrisen -
,!• ty 3. fr. 

Dokończe n i e  z IV str. o k /. 

,Su.kc-e sy ·swe zawdz,ięcz.a,l Utoczkin faktowi pos:ada
,n,ia najlepsze,go samolotu z dos konal-e wyre1gubwa
,ny,m si:lnilk i·em, a ta'k:że,  co je,sit ,nie bez -z,nacz-enia, 
,u mie'j ętnościo<m ,pi'lo ta·żowym. Ostro kontrastowali z 
n im poz.o:stali lo'tniicy, k tórzy ,prz.y1by1i ze zni ,zczonym 
,s'p rzętem, niesprawnymi ,3ih1ik,ami, nieprzy,got:iwany
,mi do za.w.o ctów, trak tu jący je jalko latwiz,nę. U ipod
.staw tego sądu leżała opinia .podtrzymywana na Za
.chc-d 21iI\ prz.ez A. ,Ra·j chmana, .org,anizatora •w:ześniej
sz.ych  po'kazów, , ,  . . .  że War szawa jest 1krajem tan dety 
.także aero,planc,wej . . . " 12 . T.o m niemanie, leżące u pod
staw tego, że przybywano z n iesprawnymi maszyna
mi, powodowało, że piloci , .  . . .  spadali, albo - co dla 
,nich lepsza, a ,dla pu1bliczno:ści gorsza - · nie latali 
.zgoła . . .  " 13. :Duża w t y m  -byl,a wi,na organizatorów, 
,którzy nie za1bezpiec,z.y<li pclkazów od strony technicz
nej .  <MLmo jedna·k tych cz.y i•nnych uchylbi-eń, bez 
1który1ch 'przecież świat łby :się -n,i-e 'kręcił, ,,,Dni Avia
,cy.jne" zakoń'czyły ,si ę  ogromnyim sukces-em. U dowod
.nily ,nie doW1iar'kom, ż-e latać mo,żna, wy'tiworzyly kli
mat  1po.parcia i zai,n teresowania dla młodej ,gaRęzi 
techniki . <Na'j.trwa,}sze wrażenie p.opisów polegalło  nie
wą tp�i,wi-e, jak to s1łusznie zauważa ówczes,na pra sa, 
,na ,panującym od tej chwili wśród ,społecz-eń stwa 
,, . . . poczudu latwo1śd i naturalności lot-u . . .  " 14. 

.,,Dni A via•cyj'n-e" odegrały i sto:tną .ro-lę w .r.ozwoj u 

ruch.u lotni·czego na teremie iKróleshwa. W 'trakcie ich 
organizacji  narodziła się inic jatywa utworzenia insty-
tuc j i  zajmujące'j ,się szlkol-eniem :pilotów. ,Pomys1l pow
:staly w ,gro-nie czł-onków Koła AVJiato-rów n,i-e do
c ze1kałby s i•ę zapewne r-ealizacji ,  gdy!by nie :i.nicja,ty,wa 
ks,ięcia -Stani•s'l<awa Lu:bornirs,ki-eg-o. Posta,no-w1ift on 
,zorganizować w Warszawie wy•twórnię -samo!Lotów 
.i szlk ołę pilotów, k1ł adą•c tym samym zręby ,pod bu
,dowę ,polskiego ,przemys·lu lotn iczego .. Po1ws!talo War
.szawskiie Towarzy,stwo Lo,t nkz-e ,1Avfata". Wpra:wdzi•e 
jego .żyw.ot byil lkrót'ki 1(,1 9\Hlt-11 912), jedn,ak moż-e ·się 
ono poszczycić pięknymi wynikami, szczególnie w za
kresie szko,lenia :pilo tć,w i popullaryza1c'j1i lotni-ctwa na 
terenie Warszawy i całego za,boru ro-syjski-e,go. 

Przypisy 

1 „Tyg,odnik Ilustrowa ny".  Nr 28 z 1910 r. s. 572 
„ Kurier Warszaw.ski", Nr 179 z 1 VII 1910 r . ,  s. 10 

3 „Tygodnik Ilustrowany", Nr 28 :z 1910 r . ,  s .  572 
• , , Kurier War.sza,wski",  Nr 181  z 3 VII 1910 r . ,  s. 14 
s j .w. 
• , , Kurier Warszawski" ,  Nr �179 z 1 VII 1910 r . ,  s .  5 
7 „ Kurier Warszawsk i" ,  Nr 183 z 5 VII  1910 r . ,  s. 5 
s „Tygod,nik Ilustrowa·ny", N.r 28 ,z 1910 r . ,  s. 572 
• K o n i e c z  n y  J. R. : Dni Aviacyjne w Warszawie, 

, .Skr.zydla 'i Motor" 1952, 495, 31 .  
1 0  „Tygod n i k  Ilustrowa,ny", N.r 28 ,z 1910 r . ,  s .  572 
a j .w. 
" j .w. 
" j .w. 
" j .w. 

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

OBSŁUGA TOWAROWA 

Budynek towarowy był już d wu 
krotnie powiększany w 1966 i w 
1969 r., jest trzykrotnie większy od 
pierwotnych założeń. Budynek ten 
wyposażony jest w nowoczesne 
urządzenia przeładunkowe. Ładun
ki w tranzycie przechodzą systemem 

pasów konwejerowych do tzw. sor
tera. Operatorzy obsługujący urzą
dzenia wypo,sażeni są w specjalnt1 
urządzenia elektroniczne, które po
zwalaja na wysortowanie  3000 sztuJli 
ład u nków na god zinę zgodnie z ich 
da lszym adresem. Ładunki te tra
fiają ,na specjalne  wózki, a następ„ 
nie na palety k ierunkowe. Wózk:, 

zawierające ,przesyłki przeznaczone 
do samolotów towarowych „all car
go" specjalnym systemem kodowym 
kierowane są na oddział paletowo
-kontenerowy. Całość trafia do 
specjalnych dźwigów .hydrauli cz
nych. Po ufOT1mowaniu palety l uh 
kontenera transporter dostarcza ła
dunek do o-kreślonego samolotu. 
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Na pólkach księgarskich 

W o l g  i n L.  N . :  Optymalizacja. 
Tłum. z ros. M. Rajewski. WNT 
1970 ,  A5, •s. 1 52, rys. 25, tabl. 5, 
nakład 2500, poziom IV, cena 
zł 14 .-

W książce omów,io,no meltody roz
wia,zywa·nia zadań .op tymalizac.ii . a 
zwła.szcza 'Programowanci-e 1inio,we. 
dynami•czne, sieci·owe. dwuw,ar toś
cio1we oraz zasa•dy teor-ii g ier. Po
dano możliwości  ich zastosowania, 
w pla,nowa•n iu g,ospo,da11k:i, w ko-n
troli .iak.oś{:,i wyrobów oraz możli
woś-ci zastosowania  teor·ii igie r  w 
e-ko,nomii, ,soc.iologiti i ps.ycho.logii . 

G a b -r y e l e .w i c z  F . :  Typizacja  
produkcji w przemyśle maszyno
wym. WNT 1970.  B5, 1s .  340, •rys. 1 29, 
tabl. 29, ,na.kład 100, poziom I I I-
1 V, zJ: 50.,-

w -książce umówiono z,a,gadnie.n i a  
ly pizac.i i prodwkc.i,i ob-e.imujące Pro
cesy tech1n0Logiczne podc,zas tech
:-iicz-nego ,przy,go'towa111ia ·pro•dukc.i i . 
zasady 1pro.iektowania typo,wy'ch Pro
�e.só-w technolo.gi{: znych oraz zwią
z,me z nimi z,agadnie,nia orga n iza
;;y,ine .  

P r a c a · z b i ,o •r o w a:  Poradnik 
pracownika handlu zagranicznego. 
WNT 1970,  is. 600, rtabl. 7, n a1kład 
4000, 1poziom I I I ,  ·zł 85.-

W iksiążce podan-o i nformacje o m ię
dzy•narodowym .ohroclie towarowym. 
C)mó1wJ<on o  regulowanie obrotów :z 
,.agran-icą, za.sady orawno-orga-niza
cy.ine handlu za,gra.n-icznego, orga
n izację dzi,ała-1,ności ,n a  rynkach za
gra.n iczn.Y'ch, ba1dania rynku 1 od
dzialywa.ntie n a  rynek, tech'n iki  
transakcji w handlu zagranicznym, 
sn�yfi'kę  i odręibność handJu za
gra.n iczn-ego ,artylkułami przemysło� 
wym'i , maszynami ,  iltp. •Poradntk 
zawiera rów.nuez slow'ni.k terminów 
stoso•wanych w handlu zagranicz
nym. Poradnilk: prze znaczony jest 
dla pracow,n i'ków prze·dsięlbi·orntw 
handlu za,gra-rnicznego i za,kladó.w 
,JJroduku.iących n a  e'ks,p.ort .  

P r a c a  ·z b i o •r o w a : Słownik 
techniczny polsko-angielski. WNT 
1970, ,wyid. 2 ipopr. ,i roz·szerzone, 
A5, -s. 676, nakłald 10 OOO, zł 1 1 5 .-

.S:ow.nilk zawi-era ,ok. 6-0 00.0 na jczęś
t i 2 .i uży\va-ny'ch term,in ów pols'kieb 
oraz ich odpowiedniki wraz z ob
j::. :m ieniami w języku a ngielskim 
?C wszys,t'bch dziedz,in te<.:hniik i 
o .  ::iz nauk ,po-dstawowy-ch. 

F i r k o w i c z S . :  Statystyczne ba
c.' ,:.nie wyrobów. W NT 1970,  B5, s .  
: i  ; 2 ,  ,ryis . 66, ltaibl .  32 ,  na·kład 2000, 
,1 :-, z :om IV, zł 57.-

VI .ksiażc-e omówiono meto·dy ana-
1 : zv wyni1kó1w badań statystycznvcl-, 
: LJŻnych wv,robów. 1Rozwa1ża:111i a te
:- :· e tyczne uzupełniono prz.v'kla darni 
fl '  aktycznymi, ilustrującymi zasady 
wy•:rnrz.vs-tania tych metod. 
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K u d r e w  i c z J.: Częstotl iwościo
we metody w teorii nieliniowych 
układów dynamic:mych. WNT 1970 ,  
B5,  •s. 304, •rys. 87, nakła•d 2500,  po
:ziom I V, zł 57.-

W książce opis,a,n o  ,ba1danie n ielinio-. 
wyc h  u'kladów ze sprzęże·nJem 
z,wro tnym metodam'i c zesto tl iwoś-
ciowymi. Sz:cze·gól,awo rozważono 
podstawy te.or-iri li'n iowy·ch u kładów 
stac.io,na�·ny•ch. c zes•to'tliwościo�€ 
,metody 1ba,da1n ia  sta:bilnoścci uldadow 
.n ie'l ini,owy ch. mate maty c zne pod
,s ta1wy metody f.u nikc.ii op isw.iace.i i 
,na ich podstawie sformułowane, 
twierdz.e,n ia o ristn ieniu ,dr,gań okre
,sowych w ukła dach au'ton omit:Z-' 
111 .vch i nieautonomiczn.v·c h. 

B ,r o m  i ,r ,s k i J . :  Teoria automa
tów. WNT 1970, wy,d. 2, s. 256, rys. 
1 45, 1.abl. 1 7 ,  1na1kła:d 5000, poziom 
I V, zł :-30 .--

:W książce omówiono podstawowe 
za?;ad,n ienia  te.oretyczne syn tezy 
struktur logkznych ,au-tomató,w 
,slko·frczo-nych.  Poda no metody ,syn
,tezy auto•matów bez pa mięcci (1dys
.kretnych układów rkom'binacyj.nych) 
,z ,u,wz.gled·n ieniem charakteru i ch  
,realizacji u,k la•dowej. Z wró-co-nc• 
,szczególna  uw,agę n a  .syinteze ukła
dów zawi-era.iacych elemen ty kie�, 
,ru•n'kowe. Optisano al,gorytmy .syn te 
:zy a -utomató.w z rpamię'Cia ,o,dwzor.o
wują,cy-ch ,z darze.nia prz·ebiega.iace w 
•czasie. Rozpa·trzono .różn-e ty,pv, 
struktur automatów skończonych, z 
,uwzględ.nie•niem char,aikteru kodo
wa:n ia ,i-nformac.ii we'.iściowe.i oraz 
orzedsta,wio.no ten-denc.i-e w TOZWO
_iu stru1ktur automatów dz1ialania 
dyskretn-e-go. 

F 1 o r e 1s I . :  Arytmetyka maszyn 
cyfro,wycb. Tł:uim. z a ng. P. Per
kowski, J. Popko. WNT 1 970, B5 ,  
s .  476, ry,s. 1 1 5 ,  it.abl. 1 37, nakład 
2500, 1poziom IV,  ,zł 70 .- Z 1s e r  i i 
, ,Prz�twarzanie i,n fo,1,macj i ,maszy
ny irrrntemaltyczne· • .  

,W książce podano 1pr zeg1ląd zasad 
wylko·nywani1a operac.i i  a rytmety1c.z
.nych na liczbach stało- i zmienno
,pr zeci.n.kowych przed3tawio,nych w 
poictstawow.v•ch zapisach  bi-narny•ch :  
1znak-moduł, uzu'pe'hnienie do  1 li 
,uzupełni-enie do 2 oraz  ,na li.cz,bacl1 
w zap1·s1e reszto,wym. Omówiono 
,d,zial,a•nie  i metody pro.ie'k lowa ni a 
Uik la-dów lo1g1icznych realizujących 
wymie.nio,ne  o,perac• .i e a ry lme:ty·cz.ne . 
,Dokona·no ana'l,izy ,porów,nawcze'• 
,tych ukł adów -oraz podano wiele 
,uwa _g metodycznych. 

O b i r e 1k B. :  Maszyny analityczne. 
,O r.gani·za,cj a  ·z•mecha:ni-z•owanego  oib
rachunlk1U . WNT 1970, A5, s .  156 ,  
ry,s. 28, tarbl. 22, n akła,d 3000, ·po
ziom I I I , zł 1 5 .-- Z s e ,r 1 1 „Bi-
1bl io'teka Organ izator a  P•rod ulkcji  " . 

W •książce ,po-dano ogolne informacje 
-o n,a jpopu'larnie.iszych r-n ,kra.iu ma-

,sz.v.n3'ch  a nal.itycz,nych. omówio.n_o 
za,g a dnien ia  zwią,za·ne z or,ga·ntlzacją 
stac' .ii tych maszy n  oraz orga.nizacje 
1pracy w st,ac .i i .  Opisano zasady bu
·dowy tabulogramów i i·ch rodzaje_ 
,efe'kty mechanizacji prac olbrachun.1 
•kowych -or a z  ·porusw•no z�adn,ie.ntl2, 

1powiaza,nia p ra·cy -mas.zyn a:nalityczs 
,ny.eh  i elek tro·n i•cznych masz.v,n cy_ 
,frow.vch w ,systemach p rzettwarza
,nia dan.v:::h.  

Ł a w r o w S .  S . : Algol 60. Wykład 
:porpula•rny z ćwk.zeniami. Tłum. z 
r os. W. Pankiewicz, WNT 1970, A5, 
1s. 216, .rys. 2, nakład 3000, ,poziom 
I V, zł 25.- Z s e r  i i „P,rzeitwa
r za,ni e  informacji  i ma:szyny maite
ma-tyczne". 

K:siażka zawiera zwięzły i przystęp_ 
,ny o pis języlka algorytmti.cznegc, 
ALGOL 6·0 :stosowanego do progre,_ 
mowa,ni a  zaidań dla ma-s.zyn cyfro
wych. Omówion o  ,pods'tawowe IPO.ie
,ci a  języ,ka ,  .ieg-0 truk'turę, podano 
,pe,ł.ny • i ,skrócony ap.i!s teg,o języlka 
,ora·z w.vs-tępu.iące rw nim -0s01bliwoś
.ci. Podan o  l icz:ne przy.kłady om.z 
,pytan ia  ,i ćwciczenia  k ontrollne wraz 
z o,dp.ow,iedzia:mi ,i w.skazóWlkami do 
,ro,związy1wania  zadań. 

M i.i 1 1  e r L. : Przekładnie zębate. 
O)jJ.iczenia wy,trzyimałościowe. WNT 
1 9 7 0, B5, s. 476, ryis. 373, ,ta1lY1, 52, 
n alkła•d 3 000 ,  zł 75.-

W '.książce opisa.no metodę o•illiczeń 
wykzyrna•lośicuowych ró-żn.vch rodw.
.iaw ,p rzekład.ni zębatych z uwzględ
mie:niem duże.i l,i,c21by czy,nni'ków 
,w'plywa'.iący.ch na trwałość przeklad
mi. Omówiono  zaga dn ie.nia ,smaro
wania ,  m ateriałów s.tos0iwanych :na 
koła zębate, tolerancji i pasowań, 
,łożyskowania  i hałasowania pr.ze
,k:'ł,a d.ni  zę;ba"ty,ch oraz przedstawiono 
m etody ,badań wytrzymałościowych 
k ół zęba'tych .  

P r a c a z b i o r o w a :  Poradnik 
inżyniera mechanika. Toun 3. Za
gadnienia Itechnologiczne. iWNT 
197·0 ,  A5, s .  1 752, rys. 1 288, ttabl. 
724, n akła,d 40 300,  •poziom IV, zł 
230 .- Subsk rypcja .  

W książce om6wi·o:no zagadnienia 
technologi•czne ti organizacy.i'ne w 
,przemyśle maszynowym do'ty{:zace 
odlew.n i1ctwa .  obróbki •plas-t.vcznej . 
,s,pawa,ln ictwa. oibrobk i s,kr-a•wa.niem, 
orb ró'bki cieplne.i , n-aklada.nia p.ow
,lok -ochr.on·nych -i d€1koracy.i:nych . 
.technologii twor.z.vw sztucznych 
,techn•olog<ii ,dreiwna, TObót kotlarsiko
•-a1para turowych i montażu. Szcze
Lgólną  uwa,g ę  zwrócono n,a oibrabiar
,k i s·krawa .iąc-e. pomiary warsztato
we, uc hrw.vty .o,bróbkowe, .narzędzi<'. 
,3'kr2,wa .iace oraz .na wybór i opraJ 

-t:owanie o:ptyma lne1w procesu lech
,no-logicznego. 

K u b i ń s k i  T . :  Wstęp do logicz
nej teorii pytań. PWN 1971 ,  nakład 
2200,  zł 30.-

Książka mówi o •nowym dzia,le ma
t,ema ty!ld, •O logliczne.i teorii pytań. 
Autor przedstaJW,ia .ie.i sta n a1k'tua l 
ny i wykłada własne jej ujęcie. 



KAZIMIERCZAK J. 629.7 :0,07 

Objecl in space a nd cyber netics 

The astronauti.cs developmerut requfr,es the independen.t 
contro,! systems of the s,pa,ce veruicles. In .this arrti-cle the 
principles _of self,control of vehi.cles 1n the spa,c,e arre ex
plarned_ usrng as example the :puirsuit p.r,oceiss, that can be 
generalized on othe,r oper,a•Uon process-es of obje,cts im ,the 
space. 

OKULICZ K. 621.438-762.6 

Rotory seals in oviation turbine engines 

The principles of sealing the rotory pairs in avia-tion 
turbine engines are discussed ; the seals c-lassif,i,caition is 
given and actually used constructiona,1 fClirm of seals a.re 
desc1,ibed. 

J,ETHOiN Z, 331.015.11 :629.7 

Ergonomy in aviałion 

The fundamental ai!ms of the ergonomy in the techndcs 
are presented and th,e role of the ergonomy iln the mo
dern aviation - -in that .the compleXJity of pi,lot functions 
is one of the most imporrtant fea,tures - is explatned. P,r,o
blems of static and dy,namic adaptation od' air-craft design 
to human psy,chophysi.cal p,roper•t-ies ar,e d•ilscus.sed a111d 
problem of pilot daily a,ctivi:ty organi-zatioon is .merutioned. 
Great role of ergonomy of systems, attempting to dete-r,mine 
the optimum association o.f p'ilot and a ir.cra:tt functi:ons, is 
emphasized. 

osos J. 656.7.052.53 

Fogg a gainst a irerafł 

In this paper the types of f,ogg and fts development a,re 
described ; the annual cyde o.f fogg in daily deveiopment 
for Okęcie a irport is gi ven. 

ILUSTROWANA ENCYKLOPEDIA 
DLA WSZYSTKICH 

Zdzisław Brodzki ,  
Stefa n Górsk i ,  Ryszard Lewandowski 

L O T N I C T W O 

Wydawnictwa Naukowo-Techniczne. Warszawa 1970. 
Wydanie 1. Ark. wyd, 46,6. Cena zł 75.-

Ency klopedia zawiera 2500 haseł w _u�ładzie 
alfabetycznym oraz 41 tablic uzupełmaJących 
oraz ilustracje. 
Encyk[-opedia jest zbiorem po�st�wowych �i,a
domości o budowie i wyposazemu samolotow, 
śmigłowców, wirolotów, szybowców, balonów 
itp. urządzeń latających, o mechanice �otu, n_a
wigacji lotniczej, meteorologii l9tnic_�eJ, lo_tms:
kach i ich wyposażeniu, komunikacJ1 lotmczeJ, 
sporcie lotniczym, szybownictwie, spadochro
niarstwie i modelarstwie lotniczym. 
Książka przeznaczona jest dla wszystkich in�e
resuj ących się lotnictwem, a przede w?zy�tk;m 
dla młodzieży ze szkół zawodowych 1 hceow 
ogólnokształcących. 



Na półkach księgarskich , 

D 'U 'n a j e 1w 1s k 'i S. J., tK 1r y ł o w 
O. A., M a  z ,i j a  Ł. W.: Modelo
wanie elementów układów elektro
mechanicznych. Tłum. ,z ros. S. ·So. 
rakowski, WNT 1970, A5, s. 292, rys, 
140, tabtl. 1 0, nakład 2000, 4)0ziom 
IV, zł 35.-

W ksiażce omówiono człony elek
tromechaniczne sfanowia,ce podsta
,wowa ,c zelść składowa ul)d,adów na-
1Pedo1wych oraz układów ster0iwa. 
,nia ,p.roce1sami pwd'u,kcyjnymi, Po
.dain.o sz:czegółowe o.p.1sy matema
tycz,ne s,i'l'ni'ków, IPTa•dlnuc , wzmac
.nia,c zy e;lektromaszy•nowych, -czlo. 
,nów '.korekcv.i.nY'ch ,i'tp., k tóre urnoż. 
l iwia.ia dokładne ich modelowani€ 
,na ma-szynde a.naJ,o,gowe.i. Omówi-ono 
pralktyczne przykla,dy mo1de101wa,nia 
.serw.omechalnizmów, u!klaldów 1nalpę. 
du oraz  s'ter,o,wa,nia procesami n.ro
.dwk,cyiinymi ,za pomaca :maszyny 
hylbry dowe!_i. 

S u ,r o w i a ik W., C h u d z y ń s k i  
S . :  Tworzywa sztuczne w budowie 
maszyn. WNT 1970, wyd . 2, B5, •s. 
528, rys. 47,1 ,  talb-1. 76 ,  nakład 3000, 
poziom I V, zł 86.- Z ' S e r i i: 
,,T1worzy,wa •s1Z1tuczne". 

W ks iaż'ce omówiono zas'tosowa,ni€ 
tworzyw ,szrtu-cznych do wyr.obu 
czes1c1  maszy•n, ko-n.stmk!Cii drnb
,nych, 0p-a.ratury chemiczn.e.i i cuep]. 
nej, n a  powłoki ochronne, do izo-
lac·.ii c.ieplochrolnnej i ,prze ci wdźwię. 
'kowej, d o  wyr-o,bu cześci iprzezroc,zy. 
,stvch • oraz :jako ,środków smaro
wych. Opisano metoldy kszta,łtowa
_nia -cześ1cd i s,pos-olby ,nakllada,nia no
w'l.ok ·z tiworzyw situiczny•ch. 

P ,r a c a  z b ,i o r -o w a : Encyklope· 
dia techniki. Energia jądrowa. WNT 
19710 ,  B5, s. 632, ry1s. 500, tabl. 100, 
na-kła,d 20 OOO, 1po.ziom III-IV, zł 
1 80 .-

Encyk101pedia za.wier,a następujące 
dz.iały : o:gólne wllasności .iader ato
mo•wycih, s,ily jądrowe, model1e ją" 
,drowe, realkc_i.e jądrowe, spektro
skopia .ia'ckowa, fizyka ·neutronów, 
,roz,szczelpia•ni-e jader, meto,dy eks
.oeryime,nfa1ne 1w fizy,c,e .iadrowei. 
a1kc.eleratory, cza,s'tki eleme·ntarne i 
.oddziaływ,a,ni e  wysokieij energii, fi
zyka p'lazmy, •technofogia i technika 
izotopowa. :J?:eo'logia d górnictwo. 
te·chn,ofoig-ia ma1terialów 'ją,drowych . 
.metalurgia materiałów .reaktoro
wych i ,konstrukcy'jny·ch, 1paliiwo, 
,chemJa proc-esów jadrowy,ch, ,che
mia r a diacyjna, ra1di.o•che;mia, tech
,ni1ka  izotopowa,, te•chnika r,adiacyj. 
na, ipr zyrza•dy d,zot-opowe ip.rze:mysło
we, radiolbiologia, medycyna nulk
lea1�na-:dfa;J?:,nostyka, medy,cy,na· nu
,klearna-'te.rapd,a, o.chrnna ra,d'iolo
.J?:iczna, ·zasto,sow,ani,e ws'.kaźn.ilków 
.izo'to.o·owyc1h w ·nau:ka•ch ,oo,dstaiw-0-
wy,ch, ·na:u!ki rnlnkze, ,reaktory ją
dr,owe, elnerig,e,tytka .ia•drowa,, .dete:k
tory promi-eniowani,a .jadrnwego, a
para'tu-r a  aubomaty\Jd reaktorowej 
u.rzadzeni-a lalbora'to-rv.in-e. 



K R�N I KA \ W KWIETNIU 1971 W KOSMOSIE 

► Dyrektor techniczn)'. Zjednoczenia 
Przemysłu Lotnjczego 1 Silnikowego, 
inż. Kazimierz Brejnak, poinformował 
przedstawiciela „Skrzydlatej Polski" 
red. H. Kucharsk-iego o k ierunkach eks
portowych polskiego przemysłu lotni
czego i o przekroczeniu planu ekspor
tu w I kwartale 1971 r. W roku 197i 
eksport ma przynieść gospodarce na
rodowej 635 mln zł dewiz,owych. Do
wiedzieliśmy się również, że uruchomie
nie seryjnej produkcji szybowców „Co
bra" 15 zostało przyspieszone o rok 
(tzn., że seryjne „Cobry" znajdą się na 
rynku w 1971 r .) ,  przemysł szybowcowy 
rozszerzy stosowanie tworzyw sztucz
nych (studium szybowca „Jantar"), zaś 
WSK w Mielcu wyprodukuje 5-tysięcz
ny egzemplarz An-2. 

► z wielką satysfakcją  obserwujemy, 
ze ziarna postępu w lotnictwie komu
nikacyjnym uporczywie zasiewane przez 
Sekcję Lotniczą SITK - obecnie za
kiełkowały. Upewnia nas w tym treść 
i duch konferencj i prasowej ,  zwoł:an 
w marcu w porcie lotniczym na Okę
ciu. Wymieńmy znamiona tego praw
dziwego „cudu nad Wisłą", o którym 
wolno już pisać : 

• P rzedsiębiorstwo Pan America n  
World Airways przeciera trasę łącz
ności Polonii amerykańskiej z Kra
jem (via Nowy Jork - Glasgow -
Hamburg - Warszawa), wprowadza
j ąc połączenia dwa razy na tydz;, 
samolotami Boeing-707 i przeznacza
j ąc 700 tysięcy dolarów na reklamę 

• Sieć zagranicznych połączeń lotni
czych w tym roku rozszerzy się na 
terenie Afryki północnej przez uru
chomienie linii Warszawa - Wiedeń 
- Tunis 

• Na kontynencie azjatyckim przewi
duje się u ruchomienie linii Warsza
wa - Ateny - Bagdad z ewentual
nym wydłużeniem do Karaczi i Bom
baj u 

5 Plan na br. przewiduje, że samolo
ty „LOTu" po raz pierwszy prze
wiozą ponad milion pasażerów w 
ciągu roku 

• Przystąpi się do modernizacj i lotni
ska na Okęciu oraz wyposażenia -
dla całodobowej obsługi międzyna
rodowej - lotnisk w Poznaniu i 
Rzeszowie ; w 1974 r. będzie oddane 
do 24-godzinnej eksploatacj i nowe 
lotnisko pod Gdańskiem 

• Do 1975 r. sieć kontroli radioloka
cyjnej lotów komunikacyjnych obej
mie całą przestrzeń powietrzną kraju 

• Związek Radziecki w roku 1972 do
starczy :  dwa transatlantyckie samo
loty odrzutowe IŁ-62, a trzeci samo
lot w I kwartale 1973 r. Przyjmuje 
się, że koszt samolotów zamortyzuje 
się w ciągu 3 ,5-4 lat 

ft PLL „Lot" pla,nują otwarcie połą
czeń radzieckimi linerami do US .
Kanady i Ameryki Południowej 
Można założyć, że wpływy z eksplo, 
a tacj i samolotów w przeważającym 
stopniu nastąpią ze strefy dolaro
wej , podczas gdy wydatki ponoszo
ne będą w strefie rublowej bądź w 
kraju. Układ ten będzie bardzo ko
rzystny dla przedsiębiorstwa i gos
podarki narodowej . 

► W porównaniu z rokiem 1969 praca 
przewozowa PLL „Lot" w 1970 r .  w lo
tach zagranicznych wzrosła o 22, 50°1°. 
zaś w lotach krajowych o 8,8'/o. Ogól
ny wzrost pracy przewozowej o 18. 
został osiągnięty przy wzroście zatrl.!d· 
nienia o 4,70/o ,i wzroście godzin lotow 
o 4,30/o. 

► Wraz z nowym rozkładem lotów 
zwiększyła się liczba połączeń na mię
dzynarodowych trasach. Na naj ruchli
wszej z nich :  z Warszawy do Mosk,• 
liczba połączeń wzrosła do 16 tygod
niowo. W poniedzJałki i czwartki kur
sują po 3 samoloty Tu-134 „ Aerofłotu", 
Douglas DC-9 przedsięborstwa jugosło-

14.4. w ZSRJR wylsltrzelono sondę 
„Kosimos" 406 ,z aipa,raturą do badań 
przesitrzeni kosmkznej . 

15.4 . . z poli:gonu w �ou1rou (Guyana 
F,ra!Il,ous,ka) trzystoipniowa raikieita 
, ,Diamant" B wpr-awad,ziła n a  orbit� 
okołoziems1ką 1s:zit-ucznego satelitę 
D-2-A o na?1Wie „Słoneczmik". Siód
my firancuski ,szltuczny saitelita o 
ciężarze 96 kG wyiposaQ:ono w apa
raturę naukowo-baidawezą o cięża� 
rze 25 kG. 

17.4. w ZSRR wy.sltrzelono meiteo� 
rol ogi>cznego satelitę Ziemi „Mete
or" z 8!paraturą naiukową do bada-. 
nia zj aMci>sk ,zachmiu,rzenia oraz po-, 
kry,wy śnieżmej .n a  oświetlonej 
zasłoniętej ,stronach Ziemi. 

19.4. w ZSRR wystrzelon,o na orb.i 
tę okołoziem'Ską staieję naukCYWa 
,,Sailut" - aipog. 223 km, perig. 2or. 
km, nachylenie orbiity 5 1 ,6° . 

20.4. , ,Łunochod" 
8261 m. W miej1scu 
poczęła się szósta 

przebył łąc21nie 
jeg,o 1poibyłtu roz
noc :kisięży,cowa. 

wiańskiego „JATa" i Il-18 „Lotu", w 
pozostałe dni tygodnia po dwa samo
loty w każdym kierunku. W niedz'. 
do Moskwy lata samolot odrzutowy 
Tu-134 „Lotu", a co drugą niedziele do 
Mińska - An-24 „Interflugu" (NRD). 
Na d rugiej pod względem liczby kur
sów linii z Warszawy do Paryża od 
czerwca do 30 września - zamiast 6 
mamy 13 połączeń tygodniowo w każda 
stronę. Linię tą obsługują lotowskie 
samoloty Tu-134 i Ił-18 oraz samoloty 
odrzutowe Boeing 707 i 727 „Air Fran
ce". Z 9 do 11 połączeń tygodn i ~ 
przybyło na linii londyńskiej. Obsłu
gują ją samoloty Il-18 i Tu-134 ze zna
kami „Lotu" oraz 3-silnik-owe samolo
ty „Tr!dent" (BEA). 
Obsługę linii Warszawa - Frankfurt 
obok 4 połączeń w tygodniu samolota
mi Il-18 i Tu-134 „Lotu" podjęła po 
raz pierwszy zachodnioniemiecka 
, ,Lufthansa" samolotami Boeing-737A . 
Codziennie zapewnione jest połączenie 
z Warszawy do Pragi, przy czym od 
1 maja kursuje na tej linii transkon
tynentalny 180-osobowy samolot odrzu
towy CSA Il-62. 

► Dyr-ekcja PLL „Lot" spotkała się 
z młodymi pracownikami przedsiębior
stwa . Prócz spraw związanych z pre
miami i awansami omówiono również 
sytuację naziemnych stewardes, za
trudnionych w dzień i w nocy. Brak 
stołówki pracowniczej , umywalni i p,,_ 
mieszczenia wypoczynkowego - stwa
rza dla tego personelu wyjątkowo 
ciężkie warunki pracy. 

► Z okazjJ 10 rocznicy pierws,zego lo
tu kosmicznego Człowieka Jurija Ga
garina - redakcje TLiA oraz „Skrzy
dlatej Polski" zorganizowały - w klu
bie WCT NOT przy ul. Mazowieckiej 
12 - pokaz osiągnięć astronautyki. W 
sali na I piętrze zgromadzone zostały 
plansze, fotografie oraz modele ilustru
jące zdobywanie Kosmosu przez pio
nierów radzieckich i amerykańskich. 
Eksponowano również okolicznościowe 
zeszyty obu czasopism. Gości powitał 
d yrektor WCT NOT, następni-e kol. red. 
Sulikowski zapoznał ich z celem im
prezy oraz eksponatami wystawy. 
Na zakończenie dr A. Marks wygłosił 
odczyt na temat „10 lat lotów kosmicz
nych Człowieka" ilustrowany koloro
wymi filmami z wypraw programu 
, .Apollo". 

W następnych dniach dr  Marks n- · 
wił  o badaniu Księżyca, zaś doc. z. 

23.4. o godz. 2.54 czasu maslkiew
skiiego • w Z SRR wyisitrzelono raikie
tę nośną ze ,statkiem „.Soj uz" 10, z 
as1tronauitami : płk. Władimirem 
Szatalawean �dowódca ·statku), 
Alek'si ejem JeHsiejewem ( inż. po
kładowy),  Nilk•oła·jem Rukaiw,is,ziniko
wem (badacz). 

24.4. o go.dz.  4.47 cza,su moskiew
skiego „Sojuz" 10 połączył .s,ię z 
„Saluitem", W1s1pólny lot trwał 5 i 1 /2 
godziny. Głównym celem ekspery
mentu było WY\próbawanie n owych 
urządzeń technic·zny;ch do łączenia 
stal!Jków w Kosmos,ie. 

25.4. o godz. 2.40 ·czais,u moskiew-, 
skiego po ponad 300 okrą·żenia,ch 
Ziemi, , ,Sojuz" 1· 0 ,wyląd,ował 1w Ka
zach'stanie w o:dległości 1 20 km na 
północny .za1chód od Karagandy. 

28.4. w ZSRR WY1Slt-rzelono kolejne
go saiteliitę „K·o-smos" 409 z 3iPara� 
turą naukową do badania :prze
strzen,i kosmicznej wg w-cze-śnie} 
ogłoszonego program:u . 

Jethon zapoznał słuchaczy z perspekty
wami rozwoj u badań bioastronautycz
nych. W czasie odczytów wyświetlono 
kilka interesujących filmów. 

► 10-lecie zdobycia Kosmosu redakcja 
„Skrzydlatej Polski" uczciła piękną 
wkładką w nrze 15/1971. Wkładka za
wiera dedykację Gagarina dla czytel
ników tygodnika, chronologiczny opis 
wydarzeń związanych z podbojem Kos
mosu, rejestr lotów kosmicznych, wre
szcie fotografie wszystkich astronau
tów, dotąd wysyłanych w Kosmos. 
Wkładka ta - to cenna pamiątka dla 
sympatyków SP. 

► Sąd Wojewódzki w Katowicach o
głosił wyrok w sprawie Rudolfa Olmy 
i jego wspólników - M. Kanikuły i 
L. Olmy, którzy w sierpniu 1970 r. u
siłowali uprowadzić za granice samo
lot pasażerski PLL „Lot", na trasie -
Katowice - Warszawa. Próba , ta za
kończyła się eksplozją ładunku wybu
chowego trzymanego przez Olme. Dzie
więciu pasażerów odniosło cieżkie i 
trwale obrażenia. doznał ich także sam 
sprawca eksplozji. Szkody oblicza się 
na 3,7 mln zł. 

Sąd skazał R. Olmę na łączną karP 
25 lat, L. Olmę na 4 lata oraz M. Ka
nikułę na karę 2 lat pozbawienia wol
ności. Surowy wyrok wymierzony głó
wnemu przestępcy powinien stać się 
ostrzeżeniem dla potencj alnych pory
waczy samolotów. 
► Do wiercenia otworów w skalach 
księżycowych agencja N ASA zastoso
wała metodę polskiego inżyniera Ma
r•iana Szczepańskiego. Według tej me
tody stosuje się wiertla diamentowe 
bez chłodzenia cieczą, przy czym pyl 
wsysany j est do specjalnego zbiornike. 
Inż. Szczepański ukończy! szkolę Wa
welberga, był żołnierzem AK i walczył 
w Powstaniu. Wywieziony do obozu 
jenieckiego został uwolniony przez ar
mię amerykańską. W Londynie ukoń
czył Polish University College z dyplo
mem inżyniera metalurgii oraz Uni
wersytet z tytułem Master of Science. 

• Założył w 1962 r. w Northville (USA, 
stan Michigan) firmę International Dia
mond Tool Comp. (Firma ta wyprodu
kowała najw,iększe na św,iecie - 24-ca
lowe wiertla diamentowe). 
Przed kilku laty inż. Szczepański opu
blikował księżkę pt. The Brittleness o 
Steei (Kruchość staLi), którą światowa 
opinia techniczna przyjęta z dużym za* 
interesowaniem. 



lotnicze porty 
KOPENHAGA 

KASTRUP 
HISTORIA ROZWOJU LOTNI·SKA 

Teren pod lotnisko wybrano w ro
ku 1920 a już w roku 1925 zakoń-, 
czono budowę budynku magaizyno
wo-administracy jnego i hangaru. 
W tym samym roku uruchomiono 
pierwsze połączenia z Berlinem, 
Amsterdamem i Hamburgiem. W 
roku 1926 wy,budowaino drugi han
gar oraz ,przedłużono drogę starto-, 
wą. W roku 1936 rozpoczęto budo
wę trzeciego hangaru oraiz rozbu-, 
dowano urządzenia towarzyszące. 
W roku 1925 obsłużono 5802 pasa
żerów, a w roku 1939 już 71 750. 
W okresie II wojny światowej po
łożono pasy betonowe na istnieją
cych do dziś kierunkach. Po zakoń„ 
czeniu działań wojennych lotnisko 
znacznie rozbudowano, powstała 
własna elektrownia i kotłownia 
oraz trzy następne hangary. 
W roku 1960 oddano do użytku no
wy budynek dworcowy o powierz
chni 40 OOO m2. 

PERSPEKTYWY ROZWOJU 
PORTU LOTNICZEGO 
W roku 1969 otwarto krajowy d wo
rzec lotn'iczy oraz powiększono 
dworzec międzynarodowy. W tym 
samym roku lotnisko Kastrup ob
sługiwało regularne połączenia 35 
przedsiębiorstw lotniczych i 5841 
tys. pasażerów. W roku 1975 prze
widuje się obsługę 10 mln pasaże„ 
rów. 
W roku 1970 oddano do użytku dok 
postojowy dla samolotu Boeing 747., 
W najbli�szym czasie przewiduje
się budowę oddzielnego dworca dla 
tego ty,pu saimol•otów. Dwonec ten 
ma dysponować specjalnymi przej-, 
ściami podziemnymi. Port lo•tniczy 
przy pełne,j rozbudowie dysponować 
będzie 50 stanowiskami obsługi sa
molotów. Pro.porcjonalnie do l iczby 
obsługiwanych samolotów dostoso
wuje się urządzenia przeładunko
we. 
Dalszej rozbudowie ulegną również 
pasy starto-we. Zarząd portu uzys
kał zgodę władz miejskich na bu-

świata 

d owę czwartego pasa startowego -
równoległego d o  i stniejącego na 
kierunku 04-22. Długość nowego 
pasa ma wynosić 3600 m. Pas ten 
ma być usytuowany w odległości 
600 m na płn.-zach. Dzięki temu w 
sposób bezkolizyjny będzie można 
przyjmować znacznie więcej samo
lotów. 
Po zakończeniu pełnej rozbudowy 
w końcu roku 1971 przewiduje się; 
że port lotniczy Kastrup będzie w, 
stanie obsłużyć około 80 samolotów 
w ciągu godziny podczas gdy obec
nie zdolność przepustowa wynosi 
29-38 samolotów. 
W 1969 r. rozpoczęto prace nad 
obiektem ATC wraz z wieżą kon
trolną o wysokości 35 m. W po
mieszczeniu tym scentralizowane 
zostaną: stacja meteorologi czna, 
urządzenia radarowe i radio,we, po
mieszczenia szkoleniowe itp. 
W sąsiedztwie ATC buduje się cen
trum technic7Jne z warsztatami o 
powierzchni 4500 m2, garażami, u
rządzeniami do odśnieżania i ma
gazyna.tni technicznymi. W budowie 
znajduje się również .odrębna siłow
nia i kotłownia przeznaczona dla 
nowo wznoszonych budynków. 
We wschodniej części lotniska w 
Oresnudzie przeznaczono jeszcze 
283 akry powlierzchni do d alszej 
rozbudowy, jednakże o ich zastoso
waniu jeszcze nie zdecydowano. 

Liczba I Ładunek 

Rok Liczba pasaże-
1 

towarowy Poczta 
startów rów 

[w tys.] [t] [t] 

I 

1 060 74 512  1 884 26 239 5 834 
1 961 79 892 2 012 30 527 6 879 

I 1962 
/ 

83 246 2 265 36 385 7 995 
1 963 !12 442 2 574 43 322 8 976 
1 964 , 95 807 2 964 46 810 9 446 
1 965 lOli  742 

I 
3 489 54 730 11 029 

I 
1!)66 1 21 067 3 99:; 60 912 11 177 
1 967 135 298 4 756 65 812 1 1 605 
1 968 I 141 667 5 333 82 532 12 268 

I 1960 144 815 1 5 8H 1 1 2  030 12 753 

Obecnie w użytkowaniu znajdują 
się 4 hangary, w tym dwa o po
wierzchni : 120 X 51 m oraz 153 X 
X 80 m, d wa następne mniejsze. 
Kolejny, piąty hangar przeznaczony 
dla samolotów Boeing 747 będzie 
ukończony w bieżącym roku, rów
nolegle z wprowadzeniem do eks
ploatacji w SAS tego samolotu. 

OBSŁUGA PASAŻERÓW 

Budynek dworca krajowego ma 
charakter budowli jed,no,po1Jiomowej 
z sześcioma oddzielnymi punktami 
dotarcia pasażera do miejsca roz
poczęcia podróży. W konsekwencji 
pasażer odbywa zaledwie 11 m pie
szo. Pasażer bez wykupionych 
wcześniej biletów może wszystkie 
formalności załatwić na m'iejscu, 
bezpośrednio przed odlotem,_ które 
trwają zaledwie 10 minut. 

Hol w budynku dworca międzyna
rodowego ma 315 m długości oraz· 
d wie poczekalnie o powierzchni 
250 m2• Poczekalnie są bezpośrednio 
połączone z płytą przeddworcową. 
Parking przed d worcem może po
mieścić 3900 samochodów. Dla u
sprawnienia ruchu samochodowego 
buduje ,się również tunel podziem
ny o długości 500 m. 
Dokończenie na str. 39 
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