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HOBOCTM W3 NONbLWM 4

@® IipaButeisnscTtBo ITHP moanmucasno ¢ npaBuTe InLCTBOM AHrO-
Jbl MpeABapUTEJblibifl JOTOBOD O BO3AYLIHOM COOBIIleHUM.

® Ha dakyabrere aBuaiimm, MexaHunkyu M 9HepreTuku Bap-
maBckoro IloaurexHuueckoro MHCTUTYTA cOCTHHRIACHL 3alllMTa
JIOKTOPCKMX AMCCEPTAIMI:;

— wmrp uik. B. 3omOkoBua o reme ,,MeTOJbl MPOEKTUPO-
BaHUA pe3UCTeHLMOHHbIX n1peobpa3osaTtenert napuetusa’

— Mrp A. T'mmansepa no teme ,MeToanl pacmumpenuns
Auariazona uameperitsi o6pas3uoB ycuama’.

ITpomoTopom obeux gauccepraiysit  ABAAJCA npod. A. Mo-
PEeuUKM.

® B rtekyulem rogy mnpeanpusarue ,Arpoier” r r. Mejen
NpOM3BeJI0O Becerijiee yHaBaxKMBaliMe M3 BO3AYXa 1A 110BEPX-
HOCTM okoJo 5500 ra B*o0:kHoit vacTu Ilosbium. BepTonerTs!
13 3aoaa B r. CBMAHMK BbINC IHMIM paboTy mo 3aiiure pac-
TEeHMI Ha MOoJIAX M cajax Kro-3arajgHoi vacTu CTPaukbl.

o Konlila NMATUJIETKM TMoBepxtocTb obpabaTbrBaeMasa u3
BO3AyXa YBeJMUMTCA M3 1 MJH ra no 2,5 man ra, Lpu uc-
rnosb3oBauuu 160 camojieToB 11 15 BEepTOJeTOB
® Ilpeanpuarue aBuaumonubix ycayr ,MHCTAJIbB' mnonayuu-
710 BTOpO¥ BeproJieT Mu-6. B 1977 r. oo nmokynut Mmu-8.
® Xopommmu pe3ysbTaTaMM MOJLCKMX NJIAHEPMCIOB OKOHb-
vwica 3 Kumnuesc “emnmnonar Counasimcriveckux Crpas,
OpraHu30BaHIlblit NEPe] 'IEMNMOHATOM MMpa B DuHIAHIAMM.
B stux coctazsanuax penpe3entaiitamm [10abLIM ABJIAJIUCH
CMIOPTCMElIbI 11€ BXOASIIME B COCTAB KOMaliibl 1A ‘eMnmoHar
MMpa, HO OilM 3aHSAJM MEepBO€ MeCTO B K.aacCUpPMUKaIlMU KO-
mara.

MuauBuayanbHo B KJjacce craunnaprt nobeams BiTsk, BTO-
poe mecTto 3auan 3euTsk. CropTcMenkl JleTany Ha IaaHepax
WHAurape-Crangaprt’.
® B mae Mecsue B CMCTEMY II0JIbCKOM aBuanoutn: ,Iloctiaer”
ObL1 BKJIIOMeH ropox #Kewys. /Insa 3Toro 6uija MOATOTOBJIEHA
cucTeMa aBTOMOOMJIBHOTO MOYTOBOIO TPAHCIIOPTA M3 BIMMKIIMX
roposos, 6aarogapsa uemy nucbMa OyayT nonanats K mony-
yaTenO 3a BPeMsA e MpeBblillaoniee 24 1acos.
® B mae M-1e ¢ aspoapoMa ['maitbck-PembBexoBo R3jered
camoyier Mn-18 naumMHas NOCTOAHHOE BO3AYILIHOC CO00ImeHue
Taaubcka ¢ Bepasnom, obcnyxkusaemoe IToJibCKMMIT &BMANIU-
nmamu JIET. Bepnuiickas Tpacca ABJIAETCA MEepPBOI MOCTOAN -
HOJM DeryJiApiOi MeXAyHapOAHOM JMHMEl B aspornopty Pem-
6exoBo. '
® B uione m-ue II1BJ1 JIET” sBeam Ha nepmon neTHMX Me-
CAlleB JOMOJIHHMTEJIEHbIE DeMCbl HAa BHYTPEHHIUX JIHHMAX 00-
cayxkupaemble 70-mecTHbIMM camosieramu Ty-134. Pericbi
PE€aKTUBHbIX CaMOJIETOB CrOCOOCTBOBAJIM MCMPABHbLIM [epe-
BO3KaM I[acca*kKMpPOB OTMNPABJAIOIIMXCA B OTIIVCKa.
® [IBJ ,JIET” rnognep:KuBamoT Tpu coobuwenus ¢ ®dPT. Ilep-
Boe — oOT 1965 r. ¢ dpankdypTOM (Tenepp exKeIHEeBHO).
B 1972 r. JIETom oTKpbITO coobiretite ¢ Tambyprom. /lna roga
TOMY Ha3aj] yavajayucb peycb! B KeabH.
® B cBa3u c paboramu BbimoanseMmbimu ITHP no MOoCTPOiKe
y4acTKOB aByx Mmarucrpanenn B CCCP: cesepuoro iedrenpo-
BOJAa M 0kKHOTO rasonposojga, IIBJI ,JIET” oTkpwiau ce30H-
Hble ,,303aAyminble MOCTHI”’. Tpu pa3a B 1iegesiio JeTarT ca-
MoJieTbl M3 Bapruaebt B MuHbck m B KueB no Ttpebopanumio
MPEANPUATUA DHEPromnoJb.
® B macrepckux IIBJI ,JIET” na asponpome OKetilie paimo-
Hanm3aTopbl paspaboranyu 12-meTpoBBIM NOK, KOTOPLIN obner-
qaeT JOCTYN K CaMbIM BbICOKMM '“acTAM camojiera MJI-62.
Bropoi ok, noxoke na nepeblil, HO 3HAYMTENLIO VAYY-
LieHblt — € NnepeaBMKHBIM NOMOCTOM — OyaeT cobpan Bec-
HOM CJIeAyIOLUEero roja.
® JlakokpacouiibiM 1iexom IIBJI ,JIET” npu KoHcepBauuu
M peMoHTaxX CaMOJIETOB, BBeleH YHMKAalbilbid FMAPCAMHAMM-
“ecKkmit mMetojl. KpoMe 5KOHOMMII BpeMeHM, 3TOT METOA Npu-
BOAMT K 9KOIIOMMM pacxojAa JaKOKpacoulilibiXx MAaTepHuaJiop
nopsaaka 300 Thic. 3JIOThbIX B Troja. OTUM I[IPOIIECCOM MHTepe-
cyrorea aBuanuimuyu AP 1 Byarapun.
® BajaHcupHbie NJIaHepucThl Aspoknyba r. Beuabcko-Bana
B MIOJIE M-lle BBIMOJIHUJIM pPEKOpAHble T0JeTbl, BbINOJHAA
B3JleTbl BnepBbie u3 ropbl Babs I'ypa. 1. MupanbCKi 1a pe-
KopAanom OGanarcuprioM nnauepe tuna ,Pnamunro”’ AOCTUT-
HyJ BpeMsA noJera 22 Mmwui., paccrosiine 7300 M u pasuuuy
BbIcOT B 1150 M.
® B nociexaiiee BpeMA B MCJbCKOJ DPErMcTp JieTAKOLMX af-
napaTtoB, B KJiacce MoTonJjaaHep, 3anucana ,JIIOHCBHM'KA’.
ITnanep, Kak M ABUraTeJb MOCTPOMJ KOHCTPYKTOD — N106M-
Tenb u3 r. Jloa3p, fApocnaB fuHoBckM, KoTOpbI B 1975 r.
MoJy'iMJ 3Banue ,yejloBeKa MecsHua’ B TeJeBU3IUOHIION IIPOT-
pamme ,JIloporm u 6apwbepbl”. B stor nepumon B I[lonbury
npuxoamau us-za pybexxka npocbbbr npyciaaThk yepTexu, Mo
KOTOPBbIX yKe TMocTpoenbl - konuu wmortonnaanepa B CCCP
u AHTaun.

* NEWS FROM POLAND

® Preliminary air agreement between Poland and Angola:
Poland and Angola concluded a preliminary agreement to
start air communication services between both countries.

® Doctoral dissertations defended at the Warsaw Tech-
nical University: The following doctor’s these were de-
fended at the Mechanical Faculty of Power and Aern-
nautical Engineering:

W. Zgbkowicz on ,,Design Methods of Pressure Resistan-

ce Transducers”,

A. Gizmajer on ,,Methods of Increasing the Measuring

range of Force Standards”.

® Agricultural aviation services: 3000 ha in the district of
Przemy$l and 2500 ha in the district of Rzeszow have been
fertilized by AGROLOT’s planes this year. Fields and
orchards in the district of Opcle have been fertilized and
treated with plant protection preparations by helicopters
from Swidnik. By the end of the 5-year plan the acreage
will be increased from 1 million to 2.5 million ha, using 160
planes and 15 helicopters.

@ The ,Instal” Flying Crane Company got another Mi-6
helicopter. In 1977 the Company will purchase a Mi-8 he-
licopter.

® Success of Polish glider pilots in the Contesis of So-
cialistic Countries in Kyshyniov: Second representation of
Polish glider pilots won first placings as a group at the
contests. In the standard class Witek was winner before
Zientek. Poles flew Jantar Standards.

® Rzeszow included in the ,Postlot” system of night air
mail service: Rzeszow has been recently included in the
,Postlot” system to which the truck convoys were adapted
on the Przemys$l — Rzeszow, Krosno — Rzeszéw, Tarno-
brzeg — Rzeszoéw routes. This ensures delivery of mail
24 hours after its mailing.

® LOT Polish Airlines intend to introduce new kind of
painting for its aircraft and ground eguipment: In a com-
petition organized for artists, the first prize was won by
R. Ruszek and A. Brozek.

® The Polish Astronautical Society has a few thousand
members grouped in five sections in Warszawa, Krakow,
Katowice, Wrzctaw and Grudziac. The Society has'a Com-
mission of Bic-astronautics (works in the area of space bio-
logy and medicine), Commission of Space Law, Commission
of Technical Cybernetics and Commission for Teaching
Astronautics.

® In May, IL-18 took off from the airport in Gdansk-
-Rebiechéw thereby inaugurating a regular air connnection
between Gdansk and Berlin. The Gdansk — Berlin route
is operated by LOT’s fleet.

® In June, LOT Polish Airlines introduced additional
flights on the domestic routes for the summer season. The
flights operated by Tu-134 70-seat jets greatly helped to
ease the transport of people going on holidays.

® 1.OT Polish Airlines maintains three air connections
with The oldest is the connection with Frankfurt/Main
(daily service) started in 1965; the second with Hannover
started in 1972; the third with Colagne started in 1974.

® [,OT Polish Airlines opened seasonal air bridges in
connection with the construction of the northern petroleum
piping and the southern gas piping, undertaken by Ene:-
gopol Company in the Soviet Union.

The LOT’s airplanes fly three times a week to Minsk and
Kiev for Energopol’s needs. )

® Rationalizers from the LOT’s workshops at the Okgcie
airport have built a 12m dock, facilitating the approa}h
to the highest elements of IL-62. A similar dock but with
a movable deck will be assembled in Spring next year.

® A unique hydrodynamic painting method has been in-
troduced by the LOT’s paint shop in the maintenance and
repairs of aircraft. The new method not only reduces the
time of painting but also offers savings amounting to 300
thousand zlotys annually on paint consumption. So far the
East German and Bulgarian airlines have shown interest
in the process.

@ Hang glider pilots of the Bielsko-Biala Aeroclub made
record flights in July by sailing from the Babia Gora
Mountain. J. Miranski sailing on Flamingo-type performance
hang glider achieved a time of 22 minutes, distance of 7,300
m and height difference of 1,150 m.

® Recently, the Polish Airship Register has included
PrzaSniczka into its motor glider class. The airframe and
engine were built by Jarostaw Janowski, amateurdesigner
of L6dz. Mr Janowski was chosen ,,Man of the Month” in a
TV program called Threshholds and Barriers in 1975. Two
units have been built according to the drawings, one in
the Soviet Union and one in Great Britain.
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WASKOWSKI W.
Attack Helicopters — Tasks and Weaknesses (Part 1)

The author discusses the importance of this weapon, its tasks and
weaknesses as well as strategic and tactical problems in the sense of
survivance.

JANUSZ M.

Stabilization of the Pneumatic Conveying and Discharging of Dry Che-
micals from Aircraft IHHopper by Acratien

In this article, the author discusses one of the methods improving
the pneumatic discharge and conveying of potash salt and powdered
superphosphate from an aircraft hopper. The paper describes model
tests in an aircralt hopper conducted by the authoir and gives a tech-
nical description of a prototype aeration device which aids the discharge
of the aferementioned dry chemicals.

PRUSS J.
Anti-skid Aircraft Braking Systems

The author discusses operating principles of aircraft braking systems
and analyses the ferces acting on a wheel during braking. A division of
anti-skid braking systems used today is given.

PIATKOWSKI B.
Noise Control of the Heathrow Airport

The article discusses legal basis of the reduction of the noise pro-
duced by aircraft over London (consequence of Wilson’s Report). It
also gives the operating limitations introduced at the Heathrow Air-
port: during take-offs and landings, in night traffic, routes of mini-
mum noise, sound-proofing and suchlike. A concept of constructing
a new airport at Maplin is being considered.

SITKO E., WYRWA W.

Some Corrosion Problems in Aircraft Components Made from Alumi-
num Alloys

The article discusses basic types of corrosion damages occuring in
aircraft, mechanism of their formation and corrosion prevention met-
hods, Examples of the solution of the corrosion problems in aircraft
components made from aluminum alloys used in Polish aviation are
given,

OSTAPKOWICZ M.

Slip of Bearings with Both Rotating Races in Two-Spool Engines with
axial compressors

The article describes the interdependence of rotational speeds of LP
and HP impellers in steady- and transient-state engine cperating ran-
ges. Kinds of defects of rolling bearings, causcs of their formation and
conditions of bearingreliable operation arc given.

CHROBOT M., HAGER A.

Application of Simulaiion Tests in the Process of Designing and In-
proving Fuel Control Systems of Aero Turbine Xngines

The article discusses works conducted in the area of simulation testz
of fucl systems of acro turbinec engines. It gives the advantages of the
cimulation tests and basic principles of operation of a built simulation
stand. Exemplary oscillograms of the tests conducted on a single-shaft
turbine engine are given.

GLASS A.
JD-2, First Polish Production Sport Airplane

The JD-2 was built by students of the Warsaw Poilitechnic Univer-
sity in 1926. It was the first product of workshops which later became

the RWD factory. The article describes the history of development
and construction of the plane.
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Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Haslo rzucone przez NOT — Polak potrafi —
dobrze odzwierciedla ambicje i mozliwosci naszych
inzynieréw i technikéw — takze i lotniczych. Nie-
jeden raz pracownicy techniczni polskiego przemy-
stu lotniczego, polskiej komunikacji lotniczej, lot-
nictwa wojskowego czy sportowego podejmowali
trudne zadania — i z sukcesem je realizowali.

Wystarczy wymieni¢ mysliwce Pultawskiego, sa-
moloty £L4o0$, zwycieskie samoloty RWD, Wilge,
Iskre, silniki Nowkunskiego czy SO-1, rozbudowe
zakladéw PZL w latach trzydziestych czy urucho-
mienie produkcji LIMéw i silnikéw do nich w la-
tach piecdziesigtych, pierwsze kroki naszego lot-
nictwa wojskowego, komunikacyjnego i sportowego,
otwarcie linii atlantyckiej itp.

Jakie jednak warunki umozliwily osiggniecie tych
sukcesow?

Po pierwsze przed podjeciem zadania starano sie
o odpowiednie przygotowanie techniczne kadry
przez ksztalcenie, praktyki zagraniczne, zapoznanie
si¢ z dorobkiem Swiatowym, wykorzystanie do-
Swiadczen z licencji czy uzyskanych mowych tech-
nologii w ramach licencji.

Po drugie zadania podejmowaly zespoly ludzi
przygotowanych odpowiednio organizacyjnie przez
skorzystanie z doSwiadczen zagranicznych, bgdz w
czasie praktyk zagranicznych, bgdZ w ramach
licencji.

Po trzecie najwigksze sukcesy odnosily przede
wszystkim te zespoly, ktérym umozliwiono wielo-
letniq prace nad jedng tematykq, w celu zebrania
doswiadczen, zweryfikowania stosowanych metod,
poprawienia swych biedéw, dopracowania prototy-
pow i dalszego dyskontowania zebranego doswiad-
czenia zawodowego.

Po czwarte, gdy zespoly ludzi byly obdarzone
duzym zaufaniem i powierzano im maprawde am-
bitne zadania.

TLiA 1976 nr 11

TRYBUNA LOTNIKOW

Polak potrafi

Szybki postep techniczny Swiata i duze koszty
prac badawczo-rozwojowych nie pozwalajqa na
tworzenie konstrukcji lotniczych w izolacji, w
kazdym kraju oddzielnie. Konieczna jest zardéwno
wymiana informacji o osiggnieciach naukowych,
technicznych i technologicznych — jak i czestokroé
najkrétsza droga dzielenia sie¢ doSwiadczeniem —
licencja. Samodzielne kroczenie drogq, ktorg juz
inni pokonali, czesto nie jest uzasadnione.

Powstaje jednak powazny problem, ktérego roz-
wigzanie wymaga duzego doswiadczenia: jakie za-
dania powinny byé powierzane wlasnym konstruk-
torom, a ktdére lepiej rozwigzq licencje.

Co Polak potrafi? Budowaé szybowce wyczyno-
we, samoloty wielozadaniowe i rolnicze, odrzutowe
szkolno-treningowe, $migtowce oraz silniki ttokowe
gwiazdowe i silniki turbinowe. Natomiast licencje
moglyby byé nam pomocne np. w dziedzinach pla-
skich silnikéw ttokowych czy dwusilnikowych sa-
molotéw dyspozycyjnych i lokalnego transportu.
Przyktadem takiego rozwigzania problemu sq silni-
ki PZL — Franklin.

Przy licencjach nie nalezy wpadaé w nadmierny
zachwyt, gdyz mnie sq cudownym. S$rodkiem na
wszystkie trudno$ci. Licencja pozwala o0siggngé
Swiatowy poziom techniczny w danym momencie,
lecz mie zapewnia automatycznie dalszego postepu
technicznego. Istnieje miebezpieczenstwo przecenia-
nia wartoéci licencji, ktére wyraza sie w tendencji
do niedoceniania wiasnych kadr konstrukcyjnych
i wpadanie w pesymizm wyrazajqcy sie hastem —
Polak nie potrafi.

Licencja nie zastepuje pracy wlasnych zespolow
konstrukcyjnygch, lecz pozwala rozpoczqé prace nad
nowym problemem na Swiatowym poziomie. Dajac
zadanie dalszego ulepszania wyrobu licencyjnego
i tworzenie nowych konstrukcji w oparciu o uzy-

skane doSwiadczenia i technologie — dajemy wyraz
optymistycznemu i realistycznemu haslu — Polak
potrafi.

1
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Polski zawart z rzadem Angoli

@® Rzad
wstepne porozumienie w sprawie komuni-
kacji lotniczej pomiedzy obu krajami.

@ Na Wydziale Mechanicznym Energetyki

i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej od-
byla sie obrona rozpraw doktorskich:

— mgr inz. W. Zabkowicza n.t. metody
projektowania rezystencyjnych przetworni-
kéw ci$nienia i

— mgr A. Gizmajera n.t. metocdy rozsze-
rzania zakresu pomiarowego wzorcow sily.

Promotorem obu prac byt prof. dr inz.
A. Morecki. Jako recenzenci pierwszej pra-
cy wystgplli prof. mgr inz. K. Gtlebicki i
doc. dr hah. inz. J. Lewitowicz. Druga pra-
ce recenzowali prof. dr inz. Z. Parszewski
i doc. dr inz. W. Rucjanek.

@® W roku blezacym mielecki Agrolol prze-
prowadzit wiosenny rozrzut nawozow sa-
molotami na obszarze 3000 ha w wojewodz-

twie przemyskim i na okolo 2500 ha — w
rzeszowskim. Natomiast smiglowce ze
Swidnika wykonaty te czynno$ci oraz roz-
sialy srodki ochrony roslin na pola i sady
wojewodztwa opolskiego. Do konca piecio-
latki areat zabiegdéw agrolotniczych mn
wzrosng¢ z 1 mln do 2,5 mln ha, z uzyciem
160 samolotow i 15 $miglowcow.

@ Lotnicze przedsiebiorstwo ustugowe In-
stal otrzymalo drugi Smiglowiec Mi-§. W
1977 r. PUL zakupi Mi-8.
@ Zgodnie z zawartym porozumieniem Na-
czelna Organizacja Techniczna i zrzeszone
w niej stowarzyszenia nawigzujg wspoipra-
ce z Przedsiebiorstwem Handlu Zagranicz-
nego Polservice w zakresie eksportu
osiggnie¢ naukowych i technicznych oraz
ustug technicznych. NOT prowadzi¢ bedzie

na rzecz Polservice akwizycje polskiej
mysli tworczej.

@ Aeroklub Bydgoski z okazji jubileuszu
30-lecia otrzymal od spolteczenstwa dwa

szybowce. Urzad miasta Bydgoszczy ufun-
dowat Jantara 1, za§ Pomorskie Zjednocze-
nie Budowmctwa — Cobre 15. Piloci Aero-
klubu odwdzieczyli sie spoteczerlstwu orga-
nizujgc pokazy lotnicze.
@ Wkrotce rozpocznie sie w Warszawie
budowa statego dworca miejskiego PLL
LOT, tzw. Terminalu, naprzeciwko Dwor-
ca Centralnego PKP, miedzy Al. Jerozolim-
skimi a Nowogrodzkg. W ciggu 30 miesiecy
stanie nowoczesny dworzec wyposazony w
automaty i komputery, zesp6l gastronomi-
czny (restauracje, bary — samoobstugowy
i nocny oraz kawiarnie i sale bankietowe),
z kantorem wymiany walut, sklepami Bal-
tony i Pewexu. Obok stanie ponad 40-pic-
trowy (a wiec wyzszy od Forum) hotel,
w ktorym czesé dolnych kondygnacji zajm3g
biura dyrekcji PLL OT.
@ PLI. I1.LOT zamierzajg wprowadzi¢é nowy
rodzaj malowania dla swego sprzetu lata-
jacego i naziemnego. Pie¢ 2zespoldw arty-
stow-plastykow wzigto udziat w ogloszonym
konkursie, wystawiajagc swoje prace w
salach Stowarzyszenia Architektow Polskich
w Warszawie. Pierwsza nagrode otrzymali
plastycy R. Duszek i A. Zbrozek.
@ Sukcesem polskich szybownikow zakon-
czyly sie w Kiszyniowie mistrzostwa krajow
socjalistycznych, zorganizowane przed mi-
strzostwami S$Swiata w Finlandii. W zawo-
dach tych Polske xcprezentowah zawodnicy,
ktérzy nie znalezli sie¢ w ekipie na mi-
strzostwa Swiata, a mimo to =zajeli pierw-
sze miejsce w klasyfikacji zespolowej. In-
dywidualnie w klasie standard zwyciezyt
Witek, przed Zientkiem. Polacy startowali
na szybowcach Jantar-Standard.
Oryginalna konstrukcja warszawskiegn
szkutnika-amatora trimaran atlantycki Ret-
man II miesci sie na pograniczu jachtingu
i lotnictwa. Z tego powodu projekt w za-
kresie hydroskrzydel na piywakach usta-
teczniajgcych, aeroptatéw masztowych i in-
nych szczegoéiow konsultowany byt z Szy-
bowcowymi Zakladami Dos$wiadczalnymi w
Bielsku-Biajej].
@ Krakowski port lotniczy w Babicach nis
moze juz zaspokoi¢ gwaltownie wzrastaja-
cego ruchu. Modernizacji i rozbudowy por-
tu podjgl sie zespdlt Miejskiego Biura Pro-
jektébw w Krakowie. Dworzec lotniczy ma
otrzyma¢ nowy gmach dla ruchu pasazer-
skiego oraz obiekly towarzyszace.
@® W br. zaczyna sie budowa nowego
osiedla Warszawy o nazwie: zesp6l miejski
Goclaw-Lotnisko. O tym, ze w tym miejscu
przez wiele dziesigtkow lat bylo stoleczne
lotnisko, przypominaé¢ beda niediugo tylko
lotnicze nazwy dzielnic nadane przez pro-
jektantéw: Iskra, Wilga, Jantar i Orlik.

Rys. PZL-106 Kruk

@® W system polskiej poczty lotniczej
Postlot wilaczony zostal Rzeszé6w w maju
br. Do systemu tego dostosowano konwoje
samochodowe na trasach: Przemy$l—Rze-
szOw, Krosno—Rzeszéw, Tarnobrzek—Rze-
szOw i inne, dzieki ktorym doreczenie prze-
sviek powinno nastgpi¢ w ciggu 24 h od
ich nadania.

@ Biuro Turystyki WPT Syrena wspolnie
z Przedsiebiorstwem Ustug Lotniczych zor-
ganizowalo (z lotniska Goctaw) w okresie
od 1 maja do 15 pazdziernika lotnicze spa-

cery nad Warszawg. Przelot 15-minutowy
samolotem An-2 (w kazdg sobote i nie-
dizele) kosztuje 150 zi. 45 min lotu Morava
(codziennie) Kkosztuje 275 zl, zas§ 10 min
przelotu $miglowcem Mi-2 wynosi 235 zi
od osoby.

@® W dniu 5 maja zmart inz. Zbigniew
Kossakiewicz, zasiuzony pracownik Insty-

tutu Lotnictwa, wieloletni kierownik Dziaiu
Badan w Locie. Odszed! od nas czlowiek
oddany sercem pracy dla polskiego lot-
nictwa.

@® Na wiosne br. odbyla sie konferencja
poswiecona technicznym studiom przemien-
nym. Organizatorem jej byla Glowna Ko-
misja NOT ds. Doskonalenia Kadr Tech-
nicznych w uzgodnieniu z resortami prze-
mystu maszynowego oraz nauki, szkolni-
ctwa wyzszego i techniki.

Przeprowadzona wymiana pogladow w
oparciu o doswiadczenia Politechniki Wwar-
szawskiej i Fabryki Samochodéw Osobo-
wych umozliwila sformutowanie wnioskow
co do dalszego rozwoju tej formy ksztal-
cenia inzynierow.

Przewazaty poglady, 2e studia przemien-
ne, polegajace na systematycznym przepla-
taniu sie okresoOw nauki w szkole i pracy
w przedsiebiorstwie czy instytucji, stanowig
pozyteczng i skuteczng forme przygotowa-
nia kadr inzynierskich dostosowanych pro-
filem zawodowym i zwigzanych emocjonal-
nie 2z zaktadem pracy, ktéry jest wspoi-
organizatorem studiéw. Jednak w naszych
warunkach studia te nie wyszly jeszcze z
fazy eksperymentalnej. Do ustalenia pro-
pozyciji wlascxwego ukierunkowania pro-
gramowego i organizacy jnego studiow
przemiennych konieczne jest uruchomienie
dalszych osrodkow prowadzacych takie
studia. Proponujemy zaktad lotniczy.

@® Ukazaly sie oficjalne ogloszenia o zapi-
sach kandydatow na studia na Wydziale
Lotniczym Akademii Rolniczo-Technicznej
w Olsztynie. Kandydaci muszg zlozyé trzy
dokumenty: $wiadectwo dojrzatosci, za-
Swiadczenie Glownego OSrodka Badan Lot-
niczo-Lekarskich Aeroklubu PRL we Wro-
ctawiu o stanie zdrowia oraz licencje pilotla
szybowcowego II klasy. Obowiazuja egza-
miny z biologii, chemii lub matematyki
i z jezyka obcego (pisemny). Studia trwaja
4,5 roku i dajg tytul magistra inzyniera
rolnika oraz licencje pilota rolniczego =z
uprawnieniem do lotow agrolotniczych.
Program przewiduje 420 h nauki w dzie-
dzinach agrolotniczych oraz 350=-310 h tre-
ningu w pilotazu. Na pierwszy rok nauki
uczeszcza 13 studentow.

@® Dr Philomena Grodzka jest przewodni-
czgeg amerykanskiego Instytutu Lotnictwa
i Astronautyki, specjalistkg w dziedzinie
metalurgii kosmicznej. Byta odpowiedzial-
na za do$wiadczenia z tego =zakresu pro-

Fot. A. Prystopski

wadzone na pokiadzie stacji orbitalnej
Skylab.

@® W maju z lotniska w Gdansku — R~
biechowie wystartowa}; samolot typu Ili-1d

rnaugurujgc stale polygczenie lotnicze Gdan-
ska z Berlinem, obstugiwane przez Polskie
Linie Lotnicze LOT. Trasa berlinska jest
pierwszg statg linig regularnyg w ruchu
miedzynarodowym portu w Rebiechowie.
Rownoczes$nie zwieksza sie liczba polgczen
sezonowych tego portu, szczegodlnie czar-
terowych (m.in. z Londynu do Gdanska)
oraz tranzytowych 2z krajow skandynaw-
skich. Gdansk, petlnigcy funkcje portu za-
pasowego dla warszawskiego Okecia, przyj-

muje takze samoloty innych linii miedzy-
narodowych LOT-u oraz obsiuguje trans-
kontynentalne podrdze lotnicze wymien-

nych zaldég polskich statkow rybotéstwa da-
lekomorskiego.
@® W czerwcu PLL LOT wprowadzily na
letnie miesigce w komunikacji krajowej do-
datkowe rejsy obstugiwane przez 70-osobo-
we samoloty Tu-134. Przeloty odrzutowcow
przyczynily sie do sprawnego przetranspor-
towania pasazeréw udajgcych sie na urlo-
py wypoczynkowe.
@® W tegorocznym sezonie nastgpil duzv
wzrost przyjazdéw ze Stanéw Zjednoczo-
nych i Kanady, skad zapowiedziano przy-
lot do kraju kilkudziesieciu samolotovs
czarterowych. Najwieksza 2z dotychczaso-
wych (168-osobowa) wycieczka z UsaA
przyleciata na Okecie samolotem I1-62 Pu-
taski z miedzynarodowego lotniska Bradley
w stanie Connecticut. Po raz pierwszy w
historii tego lotniska wylagdowatl polski sa-
molot. Bylo to wielkie wydarzenie. Na lot-
nisko przybylo kilka tysiecy osob, wsrod
nich gubernatorowie Stan6w Massachusetts
1 Connecticut oraz burmistrzowie okolicz-
nych miast. Wycieczke do Polski zorgani-
zowalo najwieksze w USA polonijne biurn
podrozy PAT Wegiel Travel.
@® PLL LOT utrzymujg trzy polaczenia z
Republika Federalng Niemiec. Najstarsze
z 1965 r. — jest z Frankfurtem nad Me-
nem (obecnie codziennie). W 1972 r. LOT
uruchomit polgczenie z Hamburgiem. Przed
dwoma laty zaczeliSmy lata¢ do Kolonii,
(ktorej lotnisko obsluguje roéwniez stolice
republiki, Bonn) jako jedyna linia lotni-
cza panstw socjalistycznych. Od czasu nor-
malizacj stosunkow miedzypanstwowych —
frekwencja na linii frankfurckiej podwoita
sie (do 40 tys. w 1974 r.).
@ W zwigzku z podjeta przez PRL budowg
odcinkow dwoch magistrali w ZSRR: pol-
nocnego ropociggu i poludniowego gazocig-
gu, Polskie Linie Lotnicze uruchomity se-
zonowe niosty powietrzne. Trzy razy na
tydzien z Warszawy do Miniska i Kijowa
latajag samoloty dla potrzeb Energopolu.
Dalej pasazerow pi'zejmujg samoloty ra-
dzieckie i dostarczajg ich do polskich cen-
trow roboczych w Nowopotocku lub Char-
kowie.
® Z jeszcze jednego lotniska zostanie eks-
mitowany sport lotniczy. Tym razem za-
grozenie przyszio ze strony giownego ar-
chitekta wojewodztwa wroctawskiego i
miasta Wroctawia, ktory zapowiedzial, z¢
w 1977 r. ruszy na tych terenach budowa
najwickszego zespolu osiedli Gadow-I.ot-
nisko.
® W warsztatach PLL LOT na OKeciu ra-
cjonalizatorzy skonstruowali 12-metrowy
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podejscic do najwyz-

dok,
podobny dok

szych
— lecz

Klory ulatwia
clementow I1i-62. Drugi
powaznie usprawniony, gdyz wypo-
sazony w ruchomy poktad -— zmontowany
zostanie wiosng przysziego roku.

@ Lakiernia LOT-owska do konserwacji i
napraw samolotow wprowadzita unikalng
metode bydrodyvnamiczna. Poza oszczed-
noscig czasu metoda ta przynosi oszczerd-
nosci w zuzyciu lakieru rzedu 300 tys. zi
rocznic. Procesem tym zainteresowaly si¢
linie lotnicze NRD i Bulgarii.

@ lLotniarze Aecroklubu Bielsko-Bialskiego
wykonali w lipcu rekordowe loty startujac
po raz pierwszy z Babiej Gory. J. Miran-
ski na lotni wyczynowej typu ,Flamingo
osiggnal czas lotu 22 min. odleglosé 7300 m
oraz roznice wysokosci 1150 m.

@ Polska Izba Handlu Zagranicznego zor-
ganizowala w czerwcu na lotnisku Okecie
pokaz odrzutowego samolotu VFM-614 pro-

holendersko-zachodnioniemieckiego
koncernu loiniczego VFW-Fokker. Dwusil-
nikowy dolnoptat jest samolotem pasazer-
skim przeznaczonym na krotkie dystanse do

dukceji

1200 km. Samolot zabiera na pokiad —
w zaleznosci od rozstawienia foteli — 40
do # pasazeraw i rozwija szybkosé
705 km/h. Zaleta samolotu jest jego krotka
droga startu 1325 m i ladowania

1035 m. Jest to samolot odpowiedni do
obstugi linii krajowych i krotkich zagra-

nicznych. Wnetrze samolotu urzadzone ijest
estetycznie i funkcjonalnie. W locie poka-
zowym wzieli udziat przedstawiciele Cecn-
tralnego Zarzadu Lotnictwa Cywilnego,
PLL. LOT, Przedsiebiorstwa Usiug Lotni-
czych oraz dziennikarze.

Warto przypomnieé¢. 7e na poczatku lat
trzydziestych skoticzyly wieloletnig stuzhe
w PLL LOT 3-silnikowe samoloty holender-
skie. budowane w kraju — Fokker F. VII.
Na polskich liniach lataly tez Fokkery jed-
nositnikowe oraz jeden dwusilnikowy
(z silnikami P. W. Wasp, przebudowany w
warsztacie [.OT-u).
® Ostatnio do polskiego
powietrznych w klasie
wpisana  zostala Przasniczka otrzymujac
znaki SP-0001. Budowniczym platowca 1
silnika jest konstruktor — amator z ¥odzi.
Jarostaw Janowski, ktory w 1975 r. uzyskat
tytul Czlowieka Miesigca w telewizyjnym
programic Progi i bariery. Samolot otrzy-
mal Swiadectwo sprawnosci technicznej w
6 lat po ukonezeniu budowy. W tym okresie
do Polski nadchodzily 7 zagranicy prosby
o nadestanie rvsunkow. weldug ktorvceh
zbudowano juz kopie Przasniczki w ZSRR
i w Anglii.

@® W zaktadach
ria zmierzajgce do
autorytetu mistrza.
nie 2z zarzadzeniem Ministerstwa —
nia si¢ system wynagradzania
W mysl przyietych zasad podstawowa pta-
ca mistrza musi bhy¢é o 10--20% wigksza od
placy naiwyzej zaszeregowanego podlegle-

rejesiru  statkow
motoszyhowcow

podjeto dziata-
pozycji i

lotniczych
umocnienia

zmile-

20 mu  pracownika. Sporzgadzono w Wy-
tworniach  Sprzetu  Komunikacyjnego ze-
stawienia placowe, ktére umozliwiaig prze-

prowadzenie odpowicedniej analizy. z
wsiepnego rozeznania wynika, ze place
mistrzow wzrosna Srednio o ok. 10%h. Wyz-
sz¢ zarobki S$redniego dozoru technicznego
zwiazane s3 ze zwiekszong odpowiedzial-
$cia 1 kompetenciami mistrzow, Mistrzo-
wie otrzymaja cdo swej dyspozycji fundusz
sagrod, za ktorego wlasciwe wykorzysta-
nie heda odnowiedzialni. Powinno to nrzy-
c;xvnié sie do wzrestu autorytetu mistrza
iako rzeczywistego kierownika wvrodukeceji.
W zwiazku z utworzeniem funkcji starsze-
ro mistrzar ustalono kryteria, jakim musi
cidnowiadaé kandvdat na to stanowisko.
Wvhér starsziyech mistrzéw 1hastgni sposrod
Indzi o najwyzsryveh kwalifikacjach | to
tviko zawodowyvceh, lecz rowniez sno-
lecznveh. mervalnyeh i pedadogieznych. Pod
uwage brane heda nie tvlke lata stazu i
wvksztaleenie, leez vawniez  deswiadczenic
i nimicietnosci  kierownicze
O jednvm anusza pamietacé
wezemvyele  lotniczvm i ich nrzelozeni: to-
lorowanic  brokornhstws  grozi  §miercia u-
svtloenikow  shrzetn lataiacego,

nie

mistrzowic w

FAR¥CIA

@ Rzzd francuski uzaleznia zastgpienie
swoich samolotow Caravelle sprzetem ame-
rykanskim od wspéipracy przemyslu Stanow
Zjednoczonych » przemystem francuskim w
dziedzinie budoiwy samolotow komunikacyj-
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Miedzy innymi — zgod-@
)

mistrzow. Y

uwageg samoloty
Roéwnoczesnie fran-
kosmiczno-lotniczy bhada
w budowie pro-

Brane sa pod
lub DC-9-40.

nych.
B-737-200
cuski przemyst
mozliwo§é uczestniczenia
jektu amerykanskicgo samolotu Boeing
7X7 lub w realizacji projektu samolotu
oznaczonego wstepnie AS-200.

@ Francuska firma SECMAFER wyprodu-
kowata ciggnik SF 3000, przeznaczony do
na liniach krajowych i zagranicznych. co
holowania najciezszych samolotéw transpor-

towych przy predkosci przemieszczania
60 km/h. Ciagnik jest wyposazony w 16-cy-
lindrowy silnik o mocy 2300—3000 KM i
przekladnie hydrostatycznag. Mechanizm na
koncu kabla pozwala pilotowi holowanego
samolotu na odigczenie sie od ciaggnika.
Ciggnik jest wyposazony w dwie turbiny,

oraz dostar-
rozruchu sil-
jest wyposa-
radiofoniczne
wieza

przeznaczone do klimatyzacji
czania pradu elektrycznego i
nikow dieslowskich. Ciggnik
zony ponadto w urzgdzenie
(VHF) do utrzymania tgcznosci =z
kontroli.

® Na wiosne 1977 roku
czy Le Bourget przestanie
moloty komunikacyjne.
przeznaczy sie dla przemysiu
lotnictwa lekkiego.

paryski port lotni-
przyjmowaé¢ sa-
Czesc Jotniska
lotniczego i

JUGOSEAWIA

@ W Belgradzie odbyl sie pokaz samolotu
Boeing B-747 SP. JAT dwa samoloty tego

typu  zamierza wykorzystaé w lotach do
Australii, zastepujgc uzywane dotychczas
B-707.

® Jugostowianskie linie lotnicze .JAT prze-
wiozly wi ub. r. ogotem 3 mln pasazerow
na liniach krajowych i zagranicznych, co

stanowi 22-procentowy wzrost w stosunku
do roku poprzedniego. W planie na naj-
blizsze miesigce jest uruchomienie nowych

a w tym mie-

polgczen lotniczych,
Belgrad—Nowy

statych
linii

dzykontynentalnej
Jork.

@ Rozpoczela sic rozbudowa i moderniza-
cja portu lotniczego Belgradu. Przewidzia-
ne jest wydiuzenie drogi startowej oraz
budowa nowegn dworca. przeznaczonego dla
ruchu miedzynarodowego. Istniejacy dwo-
rzec ma sluzy¢ komunikacji krajowej. Po
zakoiiczeniu robot centralny port Jofnic
Jugoslawii bedzie zdolny do obsiuzenia
3 mln pasazerow rocznie. Obecnie korzysta
z niego 1,5 mlin.

KANADA

gotowosci operacy.i-

@ Utrzymanie zimg w
lotnisk kanadyj-

nej 9 miedzynarodowych
skich  wymaga ogromnej liczby sprzetu
mechanicznego. W eksploatacji jest wiegc
165 szybkich szczotek, 250 armatek od-
énieznych oraz 450 plugdéw mechanicznych.
@ SpecjaliSci kanadyvjscy opracowuija no-
wy system igcznosci satelitarne), ktory be-
dzie wykorzystywany do poszukiwan zag:-
nionych samolotéw, majacych na poktadzie
alarmowe radiolatarnie. System opiera sie
na tgcznosci z trzema satelitami, krgzgcy-
mi po niskich orbitach o duzym kacie na-
chylenia do plaszczyzny rownika. Probv
wykazaly, ze wstepng ocene pozycii po-
szukiwanego samolotu meczna uzyskaé w 15
minut 1 uscislié jyg z doktadnoscig do
1.5 km — w ciagu kilku nastepnych minut.
Koszt systemu wyniesie 30 mln dol. w cig-
gir 10 lat.

® Wystrzelonv njedawno z Cap Canaveral
kanadyjski satelita telckomunikacyjny jest
przeznaczonv do przekazvivania programu
TV oraz andycii radiowveh do odleglveh
obszarow polnocno-zachodnich Kanady., W
ciggu 2 1zt bedzie on tronsmitownl specjal-
ne  programy naukowe i rozrvwkowe dla
tamteijszveh mieszkancow. Kanadvicyvey za
stosowall w tei akcji nowy swstenmy apara-
(ury przckaznikowej (Zelazna gwiszda).

® Amecerykanskic wytwoérnie sprzetu lotni-
czego: Lockheed. General Electric i West-
inghouse zawarly z rzgdem greckim umowve
w sprawie zorganizowania w Grecji prze-

myslu lotniczego. Poczatkowo ma on wy-
konvwaé¢ remonty greckich samolotéw cv-

wilnvebh 1 wojskowych  oraz  produkowac
czesci zamienne. W dalszej przysziosci prze-
widuje sie budowe lekkich samolotow.

@ W Stanach Zjeclnoczonveh nrzygotowuie

si¢ zespodl ziozony 2z B-747 i samolotu kos-
micznego. W marcu 1977 r. majg si¢ roz-
poczaé probne loly saomlctu kosmicznego

wyniesionego na wysolkos" okolo 6-+7,5 km
nrzez samolot B-747 (N205NA). Obecnie mo-
dele zespolu badane sg w tunelu aerody-
namicznym, przy czym duzo uwagi poswie-
ca sie procesowi rozigczenia obu statkow.
® Pcecwne typy ogniw stonecznych mogag byc
uwazane za niezawodne, gdyz w satelitach
pracujg 20 lat. Jednak sg drogie. Rzad Sta-
now Zjednoczonyvceh wyasygnowal 32 miln
dol. na badania, ktére pozwolilyby w ciagu
10 lat obnisyé¢ ich cene 40-krotnie. Obecnie
naktady na 1W mocy ogniwa slonecznego
wvnoszg 20 dol.

Natomiast Zaktady Boeing proponuj3i
umieszczenic na orbitach okoloziemskich 39
satelitow zdolnych do przetworzenia z
energii sionecznej energie elektryczng o
mocy okoto 10000 MW.
® W Waszyngtonie oclbylo sie
Muzeum Lotnictwa i Kosmonautyki, ktore
miesci sie w j czesci

otwarcie

reprezentacyjncej sto-
licy, miedzy Kapitolem a pomnilkiem Abra-
hama Lincolna. W muzeum znajdujg sie
liczne  eksponaty od samolotow braci
Wright i1 Charlesa Lindbergha, po kabiny
kosmiczne pojazdéw Skylab oraz Sojuz-
-Apollo, a takze rozne pamigtki, od biletu
na przelot Zeppelinem przez Atlantyk —
po dokumenty pierwszych lotéw samolotow
Concorde.

W uroczysto$ci otwarcia wzigt udziat pre-
zydent Ford, ktoéory wyglosit z tej okazji
okolicznosciowe przemoéwienie. Przecigeia
wstegi dokonal automat uruchomiony przez
svgnal nadany z poktadu laboratorium kos-
micznego Viking, odbvwajgcego lot wokot
orbity planety Mars. W momencie nadania
sygnatu zapalile sie czerwonie Swiatlo.
Sygnal dotart z Marsa na Ziemie w ciagu
18 minut. po c¢zvm zapaliln si¢ na 15 se-
kund zielone. migajgce $ ilo i automa-
tvezne nozvcee przeciecly wstege.

@ Wigkszosé towarzystw amerykanskich
zdecydow=ata zlikwidowaé przedzialy I klasy
w komunikac)i wewnetrznej. Przcz zamia-
ne 7600 miejsc I klasy na 17200 w Fklasie
cekonomicznei bedzie mona uniknagdé zakupu
nowego taboru wortosci okolo 753% mlin dol.
@ Ostatno minelo 30 lat od otwarcia przez
towarzystwo TW.\ pierwszej. regularnej
i polnecnoatiantyckiej Nowy .Jork
Parvz 7z ladowaniem w Shannon i Gander.
W 1946 r. TWA wykonalo 800 lotow, prze-
wozace 23000 nasazerow. Podroz w jedng
strong¢ trwala 19 h 46 min. hecnie sama-
loty TWA przelatujg trase corocznie 8509
razy, przewozac 1,5 mln pasazerow.

k- 2sRA

@® W sezonie letnim 1976 r. Aevoflot roz-
szerzvt! swojg sie¢  polaczenn.  Samoloty
Tu-154 rozpoczely loty do Madrytu -— via
Luksemburg oraz do Akry (7 tys. km) z
poidrednim ladowaniem w Wiedniu, Trypo-
lisie 1 Lagos. iliszpania jest 74 krajem, do
kiaorego regularnie docierajag samoloty ra-
dzieckie, za§ Angola, Mozambik i Ghana --
20, 21 i 22-im panstwem afrykansiim objg-
tvm siecia Aeroflotu.

® 100 mln hektarow gruniow
polowa ziemi uprawnej w

dzieckim) znajdowalo sig w
opiekg lotniczei sturhy rolnej. Lotnictwo
wykonuje cato$é prac przy defoliacji ba-
welny. przeszio potowe prac zwigzanych z
hkwidacja chwastéw za pomoca herbicy-
doéw, mniej wiecei mnoloweg opylania pdl
chemicznymi Srodkami ochronnymi.

0GOLME

& Wspolna konferencin
¢l Kosmicznel i NAKA
we hudowy matei stacii
celab,  ktora wyniesiona mma byé brzez
amerykanski transporter kosmiczny na or-
bite cknloziemska wva wysokos$é okolo 300
km. Spacelabh budowany jest przes 10 pan-
stwo curopejiskich miezestniczacveh w o kosz-
tzehh prrzedsicwziecia od 52% (IRFN) do 1%
(Szwajcaria) i 0.8% (Austria). Dierwsze lo-
ty becda prowadzone nprzez NASA i zwia-
zane rostang z hadaniami przestraeni ko-
smicznej, astronomig, metalurgia i lgcznos$-
cig.

ponad
Zwigzku Ra-
1975 r. pod

(tzn

uropejskiej Agen-
sdecydowata spr
lkosmicznej Swa-




STATYSTYKR LOTNICZA
T s s ..

Azja i Australia

Sity lotnicze na swiecie

| |
JAPONIA | EGIPT c. d. [ IRAN c. d.
Powiet i = o - Sity Ladowe

Sity Powietrzne T: An-12 20 R -

B: Lockheed I-104 200 An-24 3 H: Agusta Al3.205 50
McDonnell Douglas }—4/414 78+ (48) iL—M 40 Agusta AB.206 244 (V1)
North American F-86 280 Bell 214 (287)

Razem 63
Razem 558 + (48) H: Mi-g 35 Bell AH-1J (202)

R: McDonnell Douglas RF-4E 16 " M6 20 Boeing-Vertol CH-47 1
North American RF-86 18 Mi-8 0 Kaman HH-43 11
Razem . . 33 Westland Com./Sea King 5+ (25) l'(azem _ 1():: F(580)

S§z: Beech King Air 6 - 130+ (25) P: Cessna 185 45
Beech T-34 100 Ogolem 818+(25) Cessna 310 6
Fujt T-1 55 Cessna O-2 10
Lockheed T-33 180 1ZRAEL Razem 61
Mitsubishi T-22 (22) Lacznie 163 +(580)
Razem 341 +(22) Sity Powietrzne Lotnlctwo Morskie

T: Curtiss C-46 25 B: Dassault Mirage/1ATI Barak 60 H: Agusta AB.205 4
Kawasaki C-1 (15) McDonnell Douglas A-4 160 (70) Agusta AB.208 14
NAMC YS-11 12 McDonnell Douglas F-4 140 Agusta AB.212 6
Razem 374 (15) Razem 360+ (70) Sikorsky SH-3D 10

H: Kawasaki KV-107 16 +(2) R: SNIAS Vautour 10 | Razem 34
Sikorsky S-62 8 Sz: Dassault Mystere 20 P: Rockweli Shirke
Razem 24+ (2) Dassault Super Mysterc 6 Commander [d

P: Mitsubishi MU-2 15 Dassault Ouragan 30 Eacznio 10

Eacznie 1008 +(87) IAI Magister 50 0Ogétem 702 -+ (884)

Sily Ladowe Razem 106

H: Bell H-13" 40 T: Boening 707 5
Bell UH-1 100 +(70) Boeing C-97 10 AUSTRALIA
Kawasaki KV-107 50+ (2) Douglas C-47 10 |
Kawasaki Hughes OH-6 70+(90) Lockheed C-130 25
Kawasaki Hughes TH-55 30-+(18) Noratlas 30 Sily Powletrzne
Sikorsky H-19 10 Razem 80 :

B: Dassauit-Breguet Mirage 115
Razem 300 + (180) 1: Agusta AB.205 25 . R 3

General Dynamics F-111 24
Sz: Beech T-34 5 Alouette 20 Razem 189

P: Cessna O-1 90 Bell UH-1 25 \ '
> i L _ R: BAC Canberra 13
Fuji LM-1 25 | Joeing-Vertol CH-47 (8) Lockheed P-2 10
Mitsubishi MU-2 5 Sikorsky S-61 (12) Flockhe 1’—; .
Razem 120 Sikorsky $-65 20 Razem 32
aczni 25 S i - -

Laczuie 125 +(180) Upes|Frelon gy Sz: CAC Winjeel 40

Lotnictwo Morskie Razem 105 -+ (20) HS.748

R: Kawasaki I-2J 50+ (30) P: Beech Queen Air ? ’\I'u.‘:-hi M B.326 .

Shin Meiwa PS-1/KRS-1 16+(5) Cessna 206 ? [ ]33:
Razem 66+ (35) Dornier Do27 T: BAC.111 2
Sz: Beech Queen Air 25 Pilatus Porter 2 ’ B "
)y DHC C(aribou 24
Beech T-31 10 Piper Super Cub 50 )
3 Dassault Falcon 20 3
Grumman S-2 10 Razem 52 HS.748 2
i ST e . - .
}<vu]1 I\MY 2 30+ (3) Ogotem 713 4 (90) Lockheed (130 ot
NAMC YS-11 4+(3)
5 IRAN Razem 55
Razem 79 4+ (6) il
H: Bell 47 10 H: Beli UH-1 60
D : Sily Powietrzne Boeing-Vertol CH-47 12
Kawasaki KV-107 3) L | .
Kawasaki KV-170 B 13: McDonell Douglas }'-4 160+ (38) Razem it
B i i Northrop -5 100+ (141) P: NZAI CU-4 Airtrainer (37)
Kawasaki Hughes OH-6 5 . ! . -
Sikorsky HSS—-1 10 Grumman F-14 (80) Lgcznie 431+(37)
Sikor: ky HSS-2/SH-3 r Razem 2604 (259) Sily Ladowe
sk, S ol ® R: Lockheed P-3 6 H: Bell 47 30
B McDonnell RF-4 18 Bell Jet Ranger 304 (26)
Sikorsky S-62 9 0
Northrop RF-5 12 Razem 60+ (26)
Razem 104 +(3) e

Lucznle 210+ (44) Razem 34 P: Cessna 180 9

Ogblem 188"—{ 311 Sz: Beech Bonanza 30+(19) CAY¥ Nomad (1)

£ 2h(310) Lockheed T-33 30 Pilatus ‘L'urbou-Yorter 18

EGIPT North American 1-6 ? Razem 274(11)
Razem 60+ (19) Lacznie 87-1-(37)

Sity Powietrzne T: Boeing 707 6 Loinlctwo Morskie

B: MiG-17 100 DIC Beaver i} B: McDounell Douglas A-4 20
MiG-19 50 Douglas C-47 5 R: Grumman S-2 14
MiG-21 250 Yukker F.27 24 Sz: HS.748 4
IL-28 20 Lockheed C-130 60 Macchi MDB.326 10
Su-7 120 Razem 100 Razem 12
Tu-16 25 H: Agusta AB.206 10 H : Bell Jet Ranger )
Razem 565 Agusta AB.212 5 Bell UH-1 7

R: IEL-38 10 Boeing-Vertol CH-47 2+ (26) Westland Sea King | 10

Sz: Aero L-29 50 Kaman HH-43 12 Westland Wessex 10
MiG-15 t Super Frelon 16 Razem 29
Jak-11/18 ? Razem 454+(26) | Eqcznie 75 |
Razem 50 Facznie 499+ (304) Ogolem H93 +(74)

Oznaczenia: B — samoloty bojowe, R — samoloty rozpoznawcze, S — samoloty treningowe, T — transportowe, H — $§migtowce.
P — pozostate, w nawiasach — zamoéwienia

Zrodia: Flight z 28.VIII.1975 r.;

Interavia nr 1/1975,
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Smiglowee szturmowe

— zadania 1 wymagania

Mgr WEODZIMIERZ WASKOWSKI

W pierwszej czeSci artykulu o Smiglowcach szturmowych
autor omawia zadania stawiane tej broni, jej stabe stroany
oraz wrazliwoS¢ strategiczng i taktyczng Smiglowcow
szturmowych na przeciwdzialanie nieprzyjaciela. Autor
przedstawia rowniez zasady wspélczesnej taktyki oraz
nowe rozwigzania konstrukcyjne — czynniki pozwalajace
na zwiekszenie zywotnosci bojowej Smigloweow szturmo-

wych.

Smigtowiec — dysponujacy zdolno$cig startu i lgdowa-
nia z prawie kazdego skrawka terenu o pochylo$ci mniej-
szej niz 15°, nie wymagajgcy urzgdzen naziemnych — od
1944 r. znajdowal jako sprzet wojskowy coraz czestsze
zastosowanie.

Wojskowi eksperci po$wiecali $§miglowcom coraz wielk-

szg uwage, opracowujac najbardziej efektywne metody
jego wykorzystania. Zaczeto tworzy¢é specjalne oddziaty
Smiglowcowe, w zaleznosSci od koncepcji danej armii,
przydzielane do lotnictwa lub jednostek wojsk lgdowych.
Réwnocze$nie z opracowywaniem taktyki dla oddziatow
§miglowcowych — jak przerzuty zolnierzy w strefie dzia-
tan bojowych, desantowanie, bezpo$rednie wsparcie ognio-
we — konstruktorzy tworzyli nowe, wyspecjalizowane
konstrukcje dla poszczegélnych przewidzianych zadan
§miglowcow wyposazonych w odpowiednie uzbrojenie.

Pierwsze S$miglowce jako sprzet wojenny wykorzystalty
Stany Zjednoczone: amerykanskie dowddztwo wojsk lado-
wych zamoéwito w 1944 r. 400 sztuk Smiglowcow Sikorsky
R-4. W zasadzie S$miglowce te mialy do wykonania zada-
nia wylgcznie logistyczne, tj. dostawy zaopatrzenia dla
frontowych oddziatéw i ewakuacje rannych. W miare
uptywu lat flota Smiglowcdw wojskowych wzrastata w
bardzo szybkim tempie. Zwiekszat sie réwniez zakres
zadan S$miglowcéw. Powstawaly nowe ich rodzaje. Ale
dopiero w 1951 r. Marines (morska piechota USA), a w
1953 r. wojska lgdowe tego kraju zaczely korzystaé¢ ze
§miglowcow w operacjach bojowych: w przerzutach od-
dzialéw piechoty na "pierwszg linie frontu i na nowe
pozycje.

W $§lad za Stanami Zjednoczonymi przystgpity do uzbro-
jenia w $migtowce wojska lgdowe Wielkiej Brytanii w
1948 r. na Malajach i Francja w czasie ,brudnej wojny”
w Algierii.

Dopiero jednak od polowy lat pieédziesigtych =zaczeta
rozwija¢ sie produkcja specjalnych &miglowcow, juz nie
tylko jako pomocniczego sprzetu wojsk lgdowych, lecz
réwniez jako broni stuzgcej do bezpoSredniego prowadze-
nia dziatan bojowych, broni, ktéra juz miata swojg opra-
cowang taktyke.

Wojska lgdowe Stanow Zjednoczonych w tym czasie
w coraz wiekszym zakresie korzystaly z wydzielonych
oddziatow Smiglowcowych w dziataniach wojennych na
frontach Potudniowo-Wschodniej Agzji. Od lutego 1962 r.
do lutego 1970 r. $&miglowce wojsk lgdowych Stanéw
Zjednoczonych przeprowadzily ponad 24 startéw, prze-
wozgc 3,5 mln ton tadunkow i 38,5 mln oséb [1].

TABLICA. Rozwdj produkeji eywilnyeh i wojskowych $migloweéw USA[2] w la-
tach 1954—1969*
Produkcja smiglowcéw w USA w szbtukach
Lata =
smiglowce cywilne Smiglowce wojskowe
1954—1958 1099 2879
1959—1963 1808 2697
1964—1968 2737 10071
1969 534 2165
Razem 6178 ERE-1%
*) Uwaga: od 1970 r. w statystykach TSA nie podaje si¢ danych dotyczacyceh
produkeji wojskowych Smigloweow. |
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Wielka efektywno$¢ dzialan &migltowcoOHw spowodowata
lawinowy wzrost produkcji tego sprzetu, o czym §wiadczy
tabl.

Nalezy jeszcze dodaé¢, ze z chwilg wprowadzenia $mi-
glowcéw z napedem turbinowym w bardzo duzym stop-
niu wzrosta skuteczno§¢ ich dziatania (wzrost udziwigu,
wzrost predkosci, wieksza manewrowo$¢é i ruchliwosé,
a wiec i mniejsza wrazliwo$§¢ na przeciwdziatanie prze-
ciwnika).

Zgodnie z twierdzeniem polskiego specjalisty [3] mjr
dypl. pil. Rajminskiego, charakter wspo6lczesnego pola
walki wskazuje, iz $miglowce mogaq wypetniaé¢ zadania
bojowe we wszystkich rodzajach dzialan wojsk lgdowych
(...) Na pierwszy plan wysuwa sie¢ jednak potrzeba niszcze-
nia czolgéow i $rodkow przeciwpancernych przeciwnika, na
drugi za$ miszczenie sity 2Zywej, artylerii, rakiet, stawianie
zaston dymmnych itp. (..) Wiekszo$¢ tych zadan (..).$§mi-
glowce bedq musialy wykonywac¢ mnad terenem przeciw-
nika (..) w warunkach przeciwdzialania $rodkow obrony
przeciwlotniczej.

Zgodnie z autorem [3], $§miglowce uzbrojone w ramach
wsparcia wojsk ladowych beda mogly stosowaé nastepu-
jace sposoby dziatan bojowych:

— uderzenie jednorazowe lub kolejne na zawczasu wy-
brane i zaplanowane cele na polu walki;

— uderzenie na wezwanie z pola walki z potozenia dy-
zurowania na lotnisku lub w powietrzu, na cele wskazane
z ziemi;

— samodzielne poszukiwanie i zwalczanie w wyznaczo-
nych rejonach celé6w ruchomych o duzym znaczeniu bo-
jowym,;

— rajdy bojowe w glagb ugrupowania nieprzyjaciela w
celu dezorganizowania systemu zaopatrzenia, komunikacji,
tgcznos$ci i dowodzenia;

— uderzenia na wykryte $rodki ogniowe podczas ubez-
pieczania desantu;

— zasadzka ogniowa na przegrupowujgce si¢ sily nie-
przyjaciela;

— walka powietrzna ze S$miglowcami nieprzyjaciela.

Zarowno mjr dypl. pil. Rajminski, jak 1 zagraniczni
teoretycy lotniczy (francuski — M. Vauchy, brytyjski —
Ph. Goddes, czy zachodnioniemieccy — Mueller i Schwedt)

uwazajg za podstawowe zadanie $miglowcédw szturmowych
zwalczanie broni pancernej nieprzyjaciela i przyznajg im
zalety i skuteczno$§¢ taktyczng, ktérym inne rodzaje broni
nie mogg doréwna¢ na obecnym etapie rozwoju techniki
przeciwdziatania wobec zmasowanego zuzycia czolgow.

Teza ta znajduje réwniez swoje odbicie w przestankach
wynikajgcych z toczacej sie obecnie dyskusji na temat
perspektywicznej skuteczno$ci uzycia w walce samolotow
szturmowych 1 bliskiego wsparcia ogniowego piechoty.

Jeden z wybitniejszych komentatoréw lotniczych Roy
M. Braybrook w zasadniczym artykule pod wieloméwig-
cym tytultem Czy pozegnanie szturmowcow sugeruje, iz
nastepuje zmierzch tej broni wskutek szyblkiego rozwoju
réznych rodzajow broni przeciwlotniczych [5].

Braybrook w swojej analizie operacji przeprowadzanych
przez szturmowe -odmiany I'-4 Phantom i A-4 Skyhawk
w czasie ostatniego konfliktu arabsko-izraelskiego (1973 r.)
stwierdza na podstawie oficjalnych Zrédet izraelskich, iz
z okolo 300 tych samolotéw, w <ciggu tylko pierwszych
3 dni kampanii zostato zniszczonych 33 samoloty Phantom
i 53 samoloty Skyhawk, za§ wraz z maszynami tak ciezko
uszkodzonymi przez rakiety wystrzeliwane z wyrzutni
SA-7 (przede wszystkim) oraz przez artylerie lufowa, zc
nie mogly one bra¢ udzialu w dalszej walce — straty
Izraela wyniosty okolo 40% stanu sprzed konfliktu! (Bray-
brook obliczyl, iz cata izraelska flota samolotow wojsko-
wych przed arabskim atakiem liczyta 500 maszyn).

Na temat strat poniesionych przez izraelskie lotnictwo
tylko w okresie pierwszych 3 dni Braybrook pisze na-
stepujgco: ..straty mogty byé mawet podwojone, w przy-
padku gdyby arabska obrona przeciwlotnicza dziatala
sprawmnie w ten sposob izraelskie lotnictwo szturmowe,
byltoby catkowicie wyeliminowane 2z pola walk:i zanim
nadesztaby pomoc ze Stanéw Zjednoczonych [6].



Rys. 1L
(1956 r.)

ratowniczy Kaman H-43-B Huskie

Wojskowy $miglowiec

analizie operacji lotnictwa
szturmowego w kampanii 1973 r. craz w czasie innych
konfliktéw peryferyjnych i skuteczno$ci przeciwdzialtania
naziemnych $§rodkéw obrony przeciwlotniczej brzmi (Bray-
brook pomija operacje samolotéw bezpilotowych, ktéorym
wedlug niego przyznaje sie wyolbrzymione znaczenie):
operacje zatogowych samolotéow szturmowych bedqg w
przyszto$ci znacznie bardziej efektywne w porze mnocnej,
kiedy celowniki SAM-6w tracq nma precyzji, wowczas tez
dwuosobowe samoloty, byé moze takie jak Alfa Jet

Wniosek Braybrooka po

i Hawk, krqzqc ma wysoko$ci koron drzew beda mogty-

przeprowadzaé¢ zmylenie radiolokacji i uniemozliwiaé ruchy
wszystkiego co sie porusza (and zap all that mowves) [T7].

Czas pokaze, czy wnioski Braybrooka sprawdzg sie, ale
takie nocne krqzenie na wysoko$ci koron drzew, to prze-
ciez taktyka stosowana przez $miglowce szturmowe!

Koncepcja uzycia Smiglowecow szturmowye b do walki

z czolgami

Efektywno$§¢ walki $miglowcow z czolgami oraz ich
niewrazliwo$§¢é na przeciwdziatanie nieprzyjaciela, a wiec
sprzeczne postulaty, warunkujg w spos6b bezwzgledny
koncepcje teoretykéw wojskowych, poszukujgcych najlep-
szej definicji technicznej $&miglowca szturmowego oraz
taktyke ich uzycia na polu walki. Ta przeciwstawno$é
pomiedzy zadaniem szturmowego Smiglowca a jego zdol-
no$cig przetrwania zmusza do kompromisu, co wykazemy
w rozdziale po$wieconym najnowszym zatozeniom kon-
strukcji $miglowecdédw szturmowych.

Jezeli pominiemy przykiad wojny wietnamskiej, to wi-
dzimy, iz ostatnie konflikty zbrojne sg przewaznie krot-
kotrwate, ale odznaczajg sie wielkg gwalttowno$cig. Ata-
kujgcy zmierza do zaskoczenia przeciwnika i natychmia-
stowego wygrania efektu zaskoczenia, tak aby kampanie
zakonczy¢é jeszcze przed interwencjg wielkich mocarstw
lub ONZ,

W celu uzyskania decydujacych skutkéw zaskoczenia,
natarcie musi by¢ skoncentrowane, szybkie i nastgpic
w miejscu, ktorego napadniety nie jest w stanie okre§lié
z wiekszg doktadnoscia.

Jaka moze i powinna byé riposta ofiary agresji? Tylko
stworzeniec odpowiednio poteznych sit przeciwpancernych,
charakteryzujgcych sie duzg ruchliwo$cig i manewrowos$-
cig, sit zdolnych do przebycia w przeciggu kilku godzin
znacznych odlegtosci, sit zdolnych do natychmiastowej
przeciwakeji, wreszcie (i to jest bardzo wazny warunek)
infrastruktura tak w mieiscu wyruszenia oddzialéw kontr-
atakujgcych, jak i w miejscu przystapienia przez nie do
akcji, nie moze by¢ wrazliwa.

J. M. Vauchy [8] jest zdania, iz taka operacje mozc
spelni¢ wytgcznie flota érn'glowcdw slkiladajgca sie z okolo
120 $migtowcdw szturmowych i okoto 80 $miglowcoéHw to-
warzyszacych (zwiadowczych, transportowych itp.). Lacz-
nie zatem w operacji powinno bra¢ udzial okolo 200
SmiglowcoOw (odmienna jest koncepcja amerykanska, o czym
nizej).

Francuski teoretyk podkresla wyjgtkowag efektywnodé¢
taktyczng i strategiczng takiej floty $miglowcoéHw, ktorg
zawdzigcza ona poteznemu uzbrojeniu (pociski kierowane,
rakiely, granaty, dziatka), ruchliwo$ci i manewrowoSci.
Posiadanie broni przeciwpancernej dziatajgcej w trzech
wymiarach musi byé w swej istocie grozne dla zagonow
czolgbdw.

Podobnie jak Vauchy, réwniecz amerykanscy planisci
Pentagonu z departamentu lgdowych sit zbrojnych USA,

6

szczegblnie wazne zadania do wypelnienia na polu walki
przypisuig uzveiu $miglowcdw. Zadajg jednak, abv kou-
strukeje wiroplatow zzturmowych zapewnialy im maksi-
mum odpornoé$ct na przeciwdzialanie nieprzyjaciela. Jedy-
nie bowiem wykonanie tego warunku umozliwi im wypel-
nienie kluczowego zadania: zniszczenie nacierajgcej broni
pancernej przeciwnika i jego zmechanizowanej piechoty.
Rzecz jasna, przy rownoczesnym wspoéldziataniu innych
rodzajow broni.

Ladowe sily zbrojne Stanow Zjednoczonych, opierajgc
sie na do$wiadczeniu zdobytym w czasie ostatnich mie-
siecy dziatan wojenych w Wietnamie oraz na przyktadach
zaczerpnietych z egipsko-izraelskiej kampanii (1973 r.)
przystgpity ostatnio do reorganizacji bojowych jednostex
Smiglowcowych, tak aby byly one w stanie nie tylko
walczyé, lecz roéwniez zachowaé¢ swoOj potencjal bojowy.
Przede wszystkim majg by¢ zreorganizowane brygady
kawalerii powietrznej (BKP), ktoére pod pewnym wzgle-
dem zdaly egzamin na wietnamskim teatrze wojny.

Gen. William Maddox, dowddca lotnictwa lgdowego sil
zbrojnych USA, okre$lajgc zadania $miglowcoéO4w szturmo-
wych powiedzial: armia lgdowa przystgpila do organizo-
wania oddziatow bojowych Brygad Kawalerii Powietrzne),
przeznaczonych przede wszystkim dla zwalczania broni
pancernej przeciwnika. Ta dzialalno$é jest pierwszq probu
rozwintecia  wyspecjalizowanych  jednostek  $miglowcoéw
»niszczycieli czolgow”, wyposazonych w wielkq sile ogmnia
Pierwsza taka brygada wyposazona w $migltowce prze-
ciwpancerne AH-1QQ — =znajduje sig¢ w Europie. W ej
skiad wchodzi jeden batalion tych $migtowcow [9].

1 dalej gen. Maddox: brygada umoziiwi mam korzysta-
nie ze $miglowcow szturmowych mna catym polu walki,
do wyproébowania i udoskonalenia dziatania zmasowanego
ognia tych $miglowcow, podobnie jak juz obecnie korzy-
stamy z mnawaly ogniowej i artylerii przetamania. Obecna
koncepcja uzycia przeciwczotgowych $miglowcow wymagn,
aby mogly one dziala¢ przez 24 godziny na dobe. Przy-
niesie to powazne korzysci sitom zbrojnym USA, gdy:d
dotychczas zadna armia jeszcze nie prowadzila systema-
tycznych akcji rozpoznania, zwiadu i ostrzalu w czasi®
ciemno$ci. Armia lgdowa prowadzi w godzinach nocnych
intensywny trening zatdég przeznaczonych do pilotowania
$miglowcow przeciwpancernych.

Obecna doktryna walki §migtowcdéw przewiduje réwniez
rozszerzenie zakresu ich dziatania. Poprzednio planowane
byly operacje wylacznie przeciw naziemnym celom lezg-
cym w strefie frontu. Zadania te zostaly rozszerzone na
penetracje teren6w nieprzyjacielskich przy zastosowaniu
lotu na bardzo niskim putapie, co ma umozliwi¢ prowa-
dzenie walki i po$cigu na terytorium nieprzyjaciela, bez
szczegblnego narazania sie na ryzyko przeciwdziatania,
zawsze wystepujgcego przy penetracji obszar6w lezgcych
poza linig frontu.

Smiglowce szturmowe wedlug teoretykéw wojskowych
powinny by¢é uzywane zwtlaszcza przy niesprzyjajacych
warunkach atmosferycznych i nocy, aby unikngé mozli-
woéci ich wykrycia przez optyczne $rodki rozpoznania
nieprzyjaciela. Podobnie loty na bardzo niskim putapie
(np. ponizej wysoko$ci koron drzew) i koszgce utrudniajg
wykrycie nadlatujgcych $miglowecéw za posrednictwem
urzgdzen radiolokacyjnych nieprzyjaciela. Wspbtcze$nie
prowadzi sie w wielu krajach loty treningowe na wy-
soko$ci zaledwie jednego metra nad przeszkodami.

Ostatnio coraz szerzej sie moéwi, zZe lecgce na najniz-
szym putapie zmasowane formacje $miglowcow przeciw-
czolgowych, wspédtdziatajgcych z innymi rodzajami broni,
mogg by¢ uzyte do akcji przetlamiania, a po przetamaniu,
w locie penetracyjnym, powinny braé¢ udzial w poScigu

Ryc. 2 celow Hills'r

Smigtowiec
F1-23-D (1963 r.)

szkolny 1 dla rozpoznania

TLiA 1976 ur 11



i niszczeniu naziemnych celéw przeciwnika, znajdujacych
sie w dalszej odlegtoSci od linii przelamania. Do takich
celéow beda nalezaty sklady zaopatrzeniowe i stanowiska
dowodzenia nieprzyjaciela. Roéwnoczesnie wydzielone ba-
taliony szturmowych $miglowcow mogg by¢é uzyte do
lotow patrolowych i niszczenia gniazd oporu nieprzyja-
ciela, jego stanowisk baterii przeciwlotniczych, baterii
dzial przeciwczolgowych i zywej sily w czasie jej kon-
centracji, gdvz uzbrojenie tego rodzaju $miglowcow jost
potezne; opro6cz dzialek, granatnikéw . i wyrzutni rakiet
wyposazone 3 one w Kkierowane przewodowo pociski np.
amerykanskie TOW, czy francusko-zachodnioniemieckic
HOT. Procent trafien pociskami TOW wynosi 90% przy
odlegtosci do 3000 m, zas nowe pociski TOW majg zasicg
wiekszy o jedng czwartg (do 3750 m) (francusko-zachod-
nioniemieckie wpociski kierowane przewodowo HOT, maja
zasieg do 4000 m).

Kawalerii

,»Ordre de bataille”

Powietrznej

amerykanskiej Brygady

W przeciggu trzech lat (1972--1975) amerykanskie lgdo-
we sily zbrojne opracowalty doktryne taktyki i organizacji
Brygady Kawalerii Powietrznej. Przeprowadzono liczne
gry wojennc, ‘korzystajgc z doswiadczen zdobytych na
wojnic wietnamskicj i izraelsko-egipskiej. W trakcie tych
gier wielokrotnie zmieniano koncepcje tak organizacji jak
1 zadan przewidzianych dla tej, w gruncie rzeczy, nowej
broni.

Przy zakonczeniu cyklu gier wojennych uzyskano bardzo
dobre wyniki. Po przeprowadzeniu zmian organizacyjnych
i ustaleniu optimum stosunku miedzy liczbg $miglowcdw
przeciwpancernych, a liczbg Smiglowcoéw zwiadowczych
i transportowych oraz po opracowaniu nowej taktyki
walki okazalo sie, ze w trakcie nowych gier wojennych
Brygady Kawalerii Powietrznej ponoszg znacznie mniejsze
straty, podczas gdy w broni pancernej nieprzyjaciela
wzrastajg one czterokrotnie [10].

Po reorganizacji Brygada Kawalerii Powietrznej bedzie
wyposazona w wiekszg (o jedna czwartg) liczbe $miglow-
cow, a jej sita ognia w 1976 r. wzros$nie o 37% w sto-
sunku do 1975 r.

Sktad Amerykanskiej Brygady Kawalerii Powietrzaej
(w 1976 r. przed jej wyposazeniem w rnowe S$miglowce

AAH):

— 138 $miglowcow szturmowych AH-1Q wchodzacych
w sklad batalionu przeciwczotgowego;

— 15 $miglowcow AH-1G wsparcia ogniowego;

— 106 S$miglowcow zwiadowczych (Scout Helicopters)
podzielonych na dwie eskadry, z ktoérych jedna ma na-
prowadza¢ $miglowce przeciwczsolgowe na cele:

— 16 $migtowcow Boeing-Vertol CH-47C przeznaczonych
(kazdy) do transportu plutonu zcinierzy z uzbrojeniem:

61 Smiglowcow wielozadaniowych UH-1H do celéw
transportowych (zolnierzy, zaopatrzenia) i jako stanowiska
dowodzenia caltej Brygady, batalionéw 1 kampanii [11].

Wrazliwosé strategiczna i taktyczna Smiglowcow szturmo-
wych

M. Sadykiewicz [12] wysuwa wniosek, ze ewentualna
przyszta wojna bedzie charaktervzowata sie miedzy iii-
nymi:

— brakiem ciagtej linii frontu;

— istnieniem wielu odcinkow i rejonéw terenu nie
obsadzonych przez wojsko, stabo obsadzonych lub tyliko
patrolowanych;

— rozérodkowaniem rozmieszczenia wojsk, a wiec mniej-
szym w porownaniu do minionej wojny nasyceniem siig

zywg 1 $rodkami ogniowymi przypadajgcymi na 1 km?
frontu;

— duzym tempem i manewrowgscig dzialan bojowych.
Prawdopodobnie w takich warunkach bedg przebiegaty

operacje bLojowe S$miglowcow sziurmowych 1 te wtasnie

warunki bedg miaty =zasadniczy wplyw na wrazliwosc
SmiglowcoéOw na przeciwdzialanie nieprzyjaciela.
Z tych tez wzgledow mozna sugerowaé, iz wrazliwasé

strategiczna [loly $&miglowcoéw bedzie stosunkowo nie-
znaczna. Smiglowce nie wymagajg specjalnej, skompliko-
wanej infrastruktury naziemnej do startu lub lgdowania.
Bazowanie $miglowcow odbywa sie w sposdb rozsrodko-
wany, a ich miejsce postoju tatwe jest do maskowania,
trudne za$ do zlokalizowania (zakladamy, iz w konflikcie
zbrojnym uzyta bedzie wylgcznie bron konwencjonalna).

Odmiennie natomiast przedstawia sie kwestia taktycz-
nej wrazliwos$ci $miglowcoOw. Moze by¢é ona bardzo duza
lub niewielka w zalezno$ci od sposobu uzycia $miglow-
cOw przy wypelnianiu przez nie zadania bojowego.
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Rys. 3. Samolot mysliwsko-bombardujgcy McDonnell Douglas
F-4 Phantom
Oto stabe strony $migtowcoéw, wplywajgce na wzrost

wrazliwo$ei i zmniejszenie ich odpornosci:

— S$miglowiec z uwagi na malg sprawno$é ciezarowg
konstrukeji i maig réwniez sprawnos$¢ wykorzystania mo-
cy silnika w stosunku do ciezaru wlasnego nie moze by¢
odpowiednio opancerzony; w przypadku nadmiernego ob-
cizzenia pancerzem musialaby nieproporcjonalnie wzrastaé
moc, a w konsekwencji i ciezar zainstalowanych silnikéw,
skutkiem czego S$miglowiec szturmowy stracitby swoje
gtdwne walory zmniejszajgce stopien jego wrazliwo$ci na
przeciwdzialanie nieprzjaciela, to jest manewrowo$é¢ oraz
ruchliwo$¢ w poziomic | pionie;

— $miglowiec, zwlaszcza starszej generacji, wykazuje
duzy poziom glosnosci; hatas spowodowany pracg silnika
i wirnika zdradza go w trakcie wykonywania nalotu na
cel;

— Smigtowiee, jak kazdy statek powietrzny wyposazony
w silnik spalinowy, pozostawia po sobie wyrazny $§lad
promieniowania podczerwonego;

— Smigtowiec jest wykrywalny przez radiolokacje.

Czynniki taktiyczne zmniejszajace wrazliwoS¢ Smiglowcow
® Zasieg wykrywania celow przez $rodki radiolokacji ma-
leje nieomal proporcjonalnie do wysoko$ci celu. Lot na
najnizszym putapie w bardzo znacznym stopniu utrudnia
wykrycie $miglowcéw aparaturg radiolokacyjng;

® Lot na niskim putapie utrudnia, a niekiedy nawet
uniemozliwia zestrzelenie $miglowca ogniem naziemnych
§rodkoéw przeciwlotniczych.

M. Sadykiewicz za czasopismem Flugwehr und Technik
podaje, iz do strgcenia nisko lecacego statku powietrznego
trzeba w przeciggu 5=+8 sekund wystrzeli¢ 500 pociskow
kalibru 36 mm. Poniewaz jedna armata tego ikalibru moze
wystrzela¢é w ciggu sekundy 7,5 pociskéow, do zestrzelenia
niskc lecacego fmigtowca trzeba zeSrodkowaé ogien 8 ta-
kicch dzial.

@® Lot $miglowca na niskim pulapie z uwagi na duzg
predkos¢ katowa sprawia, ze ogien naziemny jest mato
skuteczny. Przy locie na wysokosci 1000 m i predkosci

180 km/h, $miglowiec wykazuje predkos$é katowg 3°, co

réwna sie 50 tysiecznym. Przy locie na wysakosci 10 m,
prcakosé katowa wezrasta juz do 390° (5000 tysiecz-
nych) [13].

® Praktyczny zasieg lekkiej broni (pociski i rakiety pie-
choty, lekkie przeciwlotnicze dziata 35+40 mm) mozna
przyjaé za 2 km, stad powinna wynikaé¢ zasada, ze ostrzat
pociskami kierowanymi przez $miglowiec celow naziem-
nych powinien teoretycznic konczyé sie na tej odlegtosci,
jezeli pozycja jest broniona przez Dbaterie podobnego
sprzetu. Ogien naziemny =z ciezkich dzial przeciwlotni-

czych 1 pociskéw, np. typu Roland czy Rapier, jest sku-
10 km. Z uwagi

teczny nawet z odlegtosci jednak, iz

Rys. 4. Samolot mysliwsko-bombardujacy McDonnell Douglas A-4
Skyhawk



Rys. 5. Odmiana morska (torpedowa) lekklego $imglowca Hughes
OH-6 Cayuse

nowoczesny $miglowiec wyposazony jest w urzgdzenia
wykrywajgce nadlatujgcy pocisk (détécteur de prise
a partie), $miglowiec ostrzezony moze zrobi¢ unik w
8—+12 sekund, a wiec w czasie lotu pocisku. Tej mozli-
woéci pozbawiony jest samolot [14].

Wspbiczesne myS$liwce bedg mialy duze trudnosci w
zwalczaniu $miglowcow (kwestia wykrycia i naprowadza-
nia przy locie $miglowca na niewielkiej wysoko$ci jest
rzeczg bardzo skomplikowang), a ograniczono$¢ manewru
samolotu my$§liwskiego ma decydujacy wplyw na walke
powietrzng prowadzong na matlej wysoko$ci. Odrzutowiec
lecacy z predkoscig okolodzwiekowg musi stracié¢ blisko
30 km na wykonanie nawrotu do ponownego zejScia nad
cel. W tym czasie $miglowiec moze uj$é przed posci-
giem [15].

Natomiast wielu autoréw za najgrozniejszg bron prze-
ciw§miglowcowg uwaza wyrzutnie pociské6w i czterolufo-
we sprzezone dziatka samojezdne jak SA-7, SA-9, ZSU-
-23-4 i1 ZSU-57-2 (R. N. Agustine w Vertliflite nr 5
z 1975 r. i Aviation Week w artykule redakcyjnym
z 29.09.1976 r.). Sadykiewicz do wymienionej broni dodaje
jeszcze reczng bron piechoty, w szczegélnoSci za§ nasad-
kowy, kumulatywny granat przeciwpancerny wystrzeliwa-
ny z pistoletu maszynowego do Smiglowca lecgcego na
niskim putapie lub w locie koszgcym.

Dowodem skuteczno$ci osobistej broni zZolnierza piecho-
ty jest fakt zestrzelenia przez partyzanta (26.04.1976 r.)
ze zwyklego karabinu wojskowego malezyjskiego $migtow-
ca. W wyniku katastrofy na miejscu zginelo 4 oficeréw,
6 zolnierzy i pilot (Flight 8.05.1976 r.).

Czynniki techniczne zmniejszajace wrazliwosé Smiglowcow

A zatem obrona
streszcza sie do

Smiglowcow
ruchliwo$ci,

czynna
manewru,

szturmowych
unikéw, lotu

koszgcego i ataku mozliwie spoza przeszkody. Wyjatek
stanowi zaatakowanie $&miglowca przez inny S$miglpwiec,
woéwezas zaatakowany musi uzyé wilasnych $rodkdw
ogniowych (rakiet, pociskéw kierowanych 1lub dziatka).

Amerykanie przewiduja, ze taki
do rzadkoSci.

Do obrony biernej mozna zaliczyé kilka elementow,
ktére moga zwiekszyé zdolno§¢ przetrwania i zmniejszyc
stopien niebezpieczenstwa zagrazajgcego $miglowcowi prze-
ciwpancernemu =ze strony S$rodkéw ogniowych nieprzyja-
ciela.

Po pierwsze
kryciem przez
poziomowi

wypadek bedzie nalezal

zabezpieczenie przed wczesnym Wwy-
nieprzyjaciela, co zawdziecza niskiemu
glo$no$ci, minimum pozostawionych §ladow

promieniowania podczerwonego i maksymalnej ostonie
ptomieni z dysz wylotowyvech silnikow.

W celu zmniejszenia zagrozenia wykrycia przez czujniki
na podczerwien, a zatem zmniejszenie promieniowania
podczerwonego, nawiew z wentylatorow skierowany jest
nie tylko w strone silnikOw, lecz réwniez dysz odprowa-
dzajacych gorgce gazy wydechowe, najpowazniejsze zrodgt)
tego promieniowania. Nawiew chlodnego powietrza pozwa-
la na obnizenie temperatury rdzenia plomienia (np.
z 590°C do 150°C).

Poziom glo$noSci nowych $miglowcow ma byé o 60%
nizszy anizeli $miglowcé4w poprzedniej generacji o podob-
nych ciezarach i gabarytach. Glo$no§¢ Smigla ogonowego
jest obnizana dzieki doborowi wlasciwej predkosSci obro-
towej ltopat ustawionych pod kgtem 65° wzgledem siebie.

Po drugie konstrukcja samego $miglowca 1 jej
elementéw znacznie mniej podatnych na zniszczenie przez
ostrzal nieprzyjaciela, anizeli jeszcze przed kilku laty.

Nowa generacja $miglowcow do zwalczania broni pan-
cernej nieprzyjaciela moze wytrzymaé razenie nawet po-
ciskiem wybuchowym kalibru 23 mm w zywotne ele-
menty Isonstrukcji. Natomiast podstawowe uktady, jak
ukiad hydrauliczny, sterowania, awioniczny itp., po tra-
fieniu pociskiem wybuchowym kalibru 12,7 mm przy
predkosci 460 m/s, majg jeszcze dziataé co najmniej przez
dalsze 30 minut [16].

Pomiedzy czynnikami wplywajgcymi na zwiekszenie od-
porno$ci sprzetu na skutki ostrzalu nalezy wymienié:

— zastosowanie nowych stopéw aluminium (np. 7049)
o znacznie nizszym wspélczynniku rozprzestrzeniania sie
peknie¢ niz w stopie dotychczas stosowanym (np. 7075);

— zmniejszenie efektywno$ci razenia pociskiem wybu-
chowym w poiskorupowg konstrukcje kadiluba z wbudo-
wanymi plytami powstrzymujgcymi rozszerzenie si¢c uszko-
dzen;

— zastosowanie specjalnej stali o bardzo duzej twar-
do$ci na pierScienie ochronne popychaczy, tozysk itp. ele-
menty ukladéw, m. in. ukladoéw sterowania.

Jak bylo wyzej powiedziane, wszystkie te rozwigzania
powaznie zmniejszajg ciezar pancerza wokél najbardziej
zywotnych elementéw konstrukcji. Przykiadowo ostona
kabiny i szyba pomiedzy strzelcem i pilotem jest obecnie
wykonywana ze szkla przeciwodlamkowego i przeciwroz-
pryskowego.

W celu zmniejszenia wrazliwo$ci lopat wirnika trzeba
stosowaé¢ wielodzwigarowg ich konstrukecje.
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W NASTEPNYM NUMERZE ‘

W TRYBUNIE LOTNIKOW A. Glass po-

i ningowych i
dejmuje problem koniecznoSci stosowania

szkolno-bojowych.
porownane parametry eksploatacyjne, kosz-

prototypy samolotéw pasazerskich budowa-
nych w Polsce w latach 1924—1939.

Zostanag

kryteriow ekonomicznych we wszelkich ty 1 wielko$é produkcji poszczegolnych W KARTOTECE TLiA znajdziemy opis
innowacjach technicznych. typéw napedéw jedno- i dwuprzeptywo- samolotu akrobacyjnego ZLIN Z-50 L oraz
Kolejny artykut W. Waskowskiego o wych. samolotu szkolno-treningowego Beechcraft
Smiglowcach wojskowych przedstawi roz- PROBLEMY RUCHU LOTNICZEGO I T-34C Turbo Mentor.

woj koncepcji Smiglowcéw bojowych —  LOTNISK dotyczy¢ beda projektowanego TECHNICZNY SLOWNIK LOTNICZY po-
od wielozadaniowych uzbrojonych UH-1 systemu zbierania informacji o uszkodze- da dalszy ciag gtownych terminéw fran-
Iroquois po szgurmowe AH-1S. Opis uzbro- niach nawierzchni lotniskowych. Analiza cuskich

jenia dotyczy bedzie przede wszystkim tych informacji pozwoli na podjecie no- :

przewodowo kierowanych pociskéw prze- wych rozwigzan technicznych ‘oraz na Dane w STATYSTYCE LOTNICZEJ do-
ciwpancernych TOW. usprawnienie obstugi obiektow lotnisko- tyczyé beda sii lotniczych Azji i Australii.
J. Kucharski omowi rozwoj turbinowych wych. Ostatni numer w roku jak zwykle =za-
silnikéw odrzutowych, ktére =znalazty za- W dziale Z DZIEJOW POLSKIEJ TECH- wieraé bedzie ROCZNY SPIS TRESCI
stosowanie w samolotach szkolnych, tre- NIKI LOTNICZEJ zostang przedstawione TLiA.
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Stabilizacja wysypu i transportu pneumatyecznego
chemikaliow sypkich ze zbiornika samolotu

Mgr inz. MIECZYSULAW JANUSZ

Omowicnie jednej z metod poprawy wysypu i transportu
pneumatycznego soli potasowej i superfosfatu pylistego ze
zbiornika samolotu rolniczego. W pracy powolano sic na ba-
dania modelowe i w zbiorniku samolotu, prowadzone przez
autora oraz podano opis techniczny prototypowego urzadze-
nia aeracyjnego wspomagajacego wysyp wymienionych che-
mikaliow sypkich.

W przyjetym systemie rozprzestrzeniania chemikaliow
sypkich na samolocie rolniczym — za pomocg transportu
pneumatycznego — zgodnie z zalozeniami technicznymi ist-
nieje potrzeba rozsiewania pieciu rodzajéw nawoz6w mine-
ralnych.

Obecnie w agrolotnictwie stosuje sie trzy podstawowe
postacie chemikaliow sypkich: granulowang, krystaliczng
i pylista. Z punktu widzenia transportu pneumatycznego
na samolocie (szczegbdlnie samego wysypu ze zbiornika) naj-
bardziej niekorzystna jest krystaliczna i pylista postaé na-
wozu. Natomiast najkorzystniejsze do rozsiewania sg nawo-
2y w postaci granulowanej, majgce lepszg sypko$é.

Granulowane czgsteczki o $rednicy 1-=-5 mm opuszczi-
jace kanal transportu pneumatycznego majg korzystniej-
szy stosunek energii kinetycznej do sit oporu w pordéwna-
niu do matych czasteczek krysztatow czy pytu, dzieki cze-
mu wyrzucane sg z kanatu transportu z wiekszg energia —
co w cfekcie daje wiekszg szeroko$¢ opylanego pasa.

Ze wzgledu na to, ze przemyst chemiczny produkuje
obecnie niektére rodzaje nawozé6w w postaci krystalicznej
i pylistej i w ciggu najblizszych lat nie bedzie w stanie
przestawié¢ si¢ catkowicie na granulaty, agrolotnictwo ska-
zane jest na rozsiewanie tych postaci nawozow.

Dodatkowym czynnikiem pogarszajacym wysyp ze zbior-
nika wymienionych chemikaliéw sypkich, sg ich wtasno$ci
fizyczne, np. higroskopijno$¢ i zwigzana z tym wilgotno$é
powodujgca zbrylanie sie.

Prowadzone w Instytucie Lotnictwa w ostatnich latach
badania nad wysypem soli potasowej i superfosfatu pyli-
stego nie przyniosty spodziewanego rezultatu. Wszystkie
stosowane urzgdzenia aeracyjne i wibracyjne byly urzg-
dzeniami ptaskimi, instalowanymi na dnie lub $ciankach
zbiornika na chemikalia. Stosowano réwniez mieszadia,
ktore takze nie polepszyly wysypu. Aeryzacja ztoza tylko
na dnie lub $§ciankach zbiornika nie moglta poprawi¢ wy-
sypu, poniewaz cala objeto$é zloza pozostawata ,,martwa”,
przy czym trzeba tu podkre$lié, ze zlikwidowanie ,,sklepie-
nia” powstajgcego w dolnych partiach zbiornika nie rozwig-
zuje zagadnienia.

Najlepszg metoda rozwigzania tego niekorzystnego zja-
wiska jest zlikwidowanie przyczyny powstawania takich
sklepien, czyli zmiana wtasnoéci fizycznych chemikaliow.

Rys. 1. Urzadzenie ae-
racyjne zainstalowane
w modelowym zbior-

niku przezroczystym
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za pomoca aeryzacji

W przypadku zbiornika samolotu rolniczego dodatkowym
czynnikiem utrudniajgcym wysyp jest ksztalt zbiornika w
miejscu polaczenia go z dozownikiem, a takze pochylenie
zbiornika — co zostalo potwierdzone badaniami modelo-
wymi.

Omowione wyzej badania daty asumpt do przypuszczen,
ze jednym ze sposob6w umozliwiajgcym uzyskanie stabilne-
go wysypu wymienionych postaci nawozéw jest napowie-
trzenie zloza w zbiorniku w catej jego objeto$ci. Przez na-
powietrzenie ztoza w calej objeto$ci zbiornika uzyskuje sie
jakby ,,zmiane jego wtasno$ci fizycznych” — dzigki czemu
sfluidyzowana s6l potasowa lub superfosfat pylisty stosun-
kowo tatwo wyplywajg ze zbiornika.

Modelowe urzadzenie aeracyjne

Pierwszym etapem prac nad uzyskaniem stabilnego wy-
sypu soli potasowej i superfosfatu pylistego ze zbiornika
samolotu rolniczego byty badania modelowe.

W tym celu wykonano przezroczysty zbiornik ze szkla
organicznego, pozwalajacy na obserwacje zjawiska w czasie
badan. Wewnatrz zbiornika zainstalowane jest urzgdzenie
aeracyjne (rys. 1).

Urzadzenie aeracyjne skitada sie z pionowej rury kolek-
tora o érednicy @ = 28 mm, do ktorej przykrecone sg rurki
aeracyjne o $rednicy ¢ = 10 mm. Rurki aeracyjne ustawio-
ne sg pod pewnym katem (a = 55— 65°) wzgledem kolek-
tora i zaopatrzone w otwory o érednicy @ = 1,5 mm. Usta-
wienie rurek aeracyjnych pod wymienionym katem wzgle-

Rys. 2. Prototypowe u-
rzadzenie aeracyjne

Ogolny widok
stoanowiska Ltransportu
pneumatycznego mate-
riatow sypkich w
skrzydle samolotu

Rys. 3.




dem kolektora podyktowane jest korzystniejszymi warun-
kami przeptywu aéromieszaniny objetej urzgdzeniem aera-
cyjnym.

Istotnym elementem konstrukcyjnym sg otwory w rur-
kach aeracyjnych, wykonane zgodnie z kierunkiem dzia-
lania sit grawitacyjnych i kierunkiem wyplywu aeroimie-
szaniny ze zbiornika. Usytuowanie otworéw w dolnej czesci
rurek aeracyjnych — pod kgtem 45° w stosunku do otworit
dolnego w rurce — ma roéwniez znaczenie funkcjonalne,
gdyz zabezpiecza przed ich zatykaniem sie aerowanym ma-
teriatem.

Badania modelowe

Ze wzgledu na to, ze s6l potasowa jest materialem naj-
bardziej niekorzystnym z punktu widzenia wysypu ze zbior-
nika, badania modelowe w wiekszo$ci prowadzono z zaslo-
sowaniem soli. Wilgetno§é soli zawierala sie w granicach
od 1-+2,25%, tj. w granicach norm polskich i radzieckich
dla soli potasowej {dopuszczalna wilgotno$é soli wynosi do
2%). Wszystkie wyniki préb w wymienionym zakresie wil-
gotnosci soli potasowej nceniono jako bardzo dobre.

Stanowisko do badan modelowych miato mozliwo$¢ pro-
wadzenia badan przy réznych kgtach ustawienia zbiornika,
co pozwolilo na wykonanie kilku wysypdéw przy kacie na-
chylenia zbiornika jak na samolocie.

W czasie tych badan stwierdzono bardzo niekorzystay
wplyw pochylenia zbiornika na jego oproéznienie, a takze
na czas wysypu. I tak, przykladowo, przy wysypie 150 kg
soli potasowej czas wysypu wynosi odpowiednio: dla zbior-
nika ustawionego pionowo t =4 s, dla zbiornika ustawio-
nego jak na ptatowcu t =15 s. Ponadto w koncowej fazie
nastepuje zatrzymanie sie soli potasowej na pochylej Scian-
ce zbiornika.

Badania urzadzenia aeracyjnego w zbiorniku samolotu

W nastepnym etapie prac nad wysypem Kkrystalicznej i
pylistej postaci nawozéw sypkich przeprowadzono badania
transportu  pneumatycznego soli potasowej i superfosfatu
pylistego z zastosowaniem prototypowego urzmdtenia aera-
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Rys. 4. Schemat ukladu transportu pneumatycznego samolotu rol-

niczego: 1 — zbiornik na chemikalia, 2 — wurzadzenie aeracyjne,
3 — dozownik, 4 — kanal! transportu pneumatycznego materiatow
syplzich

o

Rys. 5. Widok kanatu transportu pneumatycznego od strony do-
zownika. Widoczne osadzenie sig soli potasowej po przej$ciu
przez kanat 1500 kg soli
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Rys. 6. Urzadzenie aeracyjne z dodatkowymi rurkami aeracyjnymi
wzdluz tworzacej zbiornika zainstalowanego w zbiorniku samolotu

cyjnego, dostosowanego geometria do zbiornika samolotu
(rys. 2).

Badania prowadzono na stanowisku badawczym trans-
portu pneumatycznego materialéw sypkich w skrzydle sa-
molotu, zbudowanym z oryginalnych zespoléw instalowa-
nych na platowcu (rys. 3 i 4).

Podczas badan zasadniczych wykonano préby transportu
pneumatycznego soli potasowej i superfosfatu pylistego
przez pieciowylotowy kanal transportu pneumatycznego.
Wilgotno$§é soli potasowej zawierala sie w granicach 1% -~
—=- 69/, superfosfatu za§ 13%.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze istnieje mozliwosé
transportu pneumatycznego soli potasowej i superfosfatu w
przebadanym zakresie ich wilgotnoSci i koncentracji mie-
szaniny. Calkowite opréznienie zbiornika przy peinym
otwarciu dozownika wystepuje przy wilgotno$ci soli po-
tasowej nie wiekszej niz 2% (takg wilgotnos§é soli dopusz-
cza polski kalendarz agrochemii i radziecka norma STU-
-43193-61). Przy wilgotnosci soli 2,5% i 3,5% wysyp jest
ciggly, lecz w zbiorniku pozostaje odpowiednio ok. 59 kg
i 80 kg soli, tj. ok. 3,8% 1 6% calego ladunku w zbiorniku.
Pozostajgca s6l rozlozona jest na $ciankach zbiornika w
dolnych jego partiach. Ilo§¢é pozostajgcego w zbiorniku su-
perfosfatu pylistego przy jego wilgotnosci 13% wynosi po-
nizej 1%, tj. ok. 12 kg.

Nalezy sie spodziewaé¢, ze ze wzgledu na zmniejszenie sie
kata pochylenia osi zbiornika w czasic lotu o ok. 8° na-
stagpi polepszenie wysypu — co zostalo potwierdzone w
badaniach modelowych.

Przy transporcie pneumatycznym soli potasowej o wil-
gotnosci 4% i 6% wystepuje bardzo niekorzystne zjawisko
zmniejszania sie przekroju kanalu transportu pneumatycz-
nego na skutek przylegania wilgotnej soli do $cianek ka-
natu transportu. Dla przykladu: po wysypaniu 1600 kg soli
przez kanal transportu pneumatycznego nastgpilo zmniej-
szenie drozno$ci kanatu, pokazane na rys. 5

Osadzanie sie soli nastepuje szczegélnie intensywnie na
kolankach upustéw. Z tego tez wzgledu zachodzi koniecz-
no$é opracowania i sprawdzenia metody oczyszczania upu-
et6w kanalu transportu pneumatycznego w czasie rozsie-
wania krystalicznych i pylistych postaci nawozéw pota-
sowych i fosforowych o wiekszych wilgotno$ciach.

Dla informacji warto wspomnieé, ze na zbiorniku rzeczy-
wistym samolotu rolniczego przeprowadzono pewns liczbg
badan z prototypowym urzgdzeniem aeracvjnym, zaopatrzo-
nym w dodatkowe rurki aeracyjne wzdluz tworzacej zbior-
nika (rys. 6). Wprowadzenie dodatkowych rurek do urzg-
dzenia aeracyjnego ma pozytywny wplyw na lepsze oproéz-
nienie zbiornika przy wiekszej wilgotno$ci nawozu. Nie-
watpliwie pelny obraz pracy aeracyjnego urzgdzenia umoz-
liwig badania w locic.

Qcena przyrostu temperatury w zbiorniku samolotu

7Z powodu zastosowania systemu aeryzacji w zbiorniku
samolotu rolniczego oraz zasilania go gorgcym powietrzem
z konturu wysokiego ci$nienia (temp. powietrza T = 180°C)
nalezy liczy¢ sie z przyrostem temperaturv w zbiorniku i
wplywem tego zjawiska na zloze w zbiorniku (np. spieka-
nie lub wybuch). Z tego tez wzgledu przeprowadzono oce-
ne przyrostu temperatury w zbiorniku. Z uwagi na przy-
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blizony charakter obliczen, nie popeilniajac wiekszego bic-
du, mozemy przyjaé izentropowy proces rozprezania po-
wietrza w urzadzeniu aeracyjnym. Maksymalng tempera-
ture powietrza aeracyjnego w zbiorniku okreflamy z izen-
tropy.

Po rozprezeniu sie powietrza aeracyjnego o temperatu-
rze T = 180 °C od nadci$nienia p; = 3,5 kG/cm? do nadci$-
nienia p. = 0,43 kG/cm?, temperatura w zbiorniku wynie-
sie T = 55 °C.

Z oceny bilansu cieplnego wynika, ze podgrzanie zloia
w zbiorniku jest minimalne i nie moze mie¢ wplywu na
zmiane wtasno$ci fizyczno-chemicznych chemikalidéw.

Mgr inz. JERZY PRUSS

Instytut Lotnictwa — Warszawa

Cieplo do zbiornika dostarczane jest przez malg mase
powietrza ok. 10 kg (wynikajgcg z jego wydatku na samo-
locie wynoszgcego G = 0,079 kG/s i czasu wysypu ze zbior-
nika) do duzej masy chemikaliow w zbiorniku, wynoszacej
ok. 1300 kg. Dodatni wplyw na zmniejszenie lokalnego pod-
grzania ztoza soli w zbiorniku moze mieé spos6b doprowa-
dzenia powietrza aeracyjnego do wnetrza zbiornika przez
duzg liczbe malych otworéw w rurkach aeracyjnych @ =
=15 mm. Odbicranie ciepta od goracego powietrza odby-
wa sie wiec w catej objetoSci soli w urzgdzeniu aeracyj-
nym. Dodatkowym czynnikiem zmniejszajgcym podgrzanie
soli moze byé¢ zjawisko cdparowania wody zawartej w so-
li, podgrzanej cieplym powietrzem acracyjnym.

Przeciwposlizgowe

uklady hamowania samolotow

Zasady pracy ukladow hamulcowych samolotu oraz ana-
liza sil dzialajacych na kolo podczas hamowania. Podziatl
wspolczeSnie stosowanych ukladow przeciwposlizgzowych.

Hamowanie kol podwozia

Uklad hamowania samolotu umozliwia sterowanie hamul-
cami poszczegbélnych kél podwozia poprzez zmiane momen-
tu sily tarcia w elementach ciernych hamulcéw. Instalacja
hamulcéw ko6t podwozia jest tak wykonana, ze zapewnia
alternatywnie:

— Jjednoczesne hamowanie ko6t podwozia giléwnego,

— zréznicowane hamowanie obydwu két podwozia glow-
nego,

— zahamowanie k6! podwozia gléwnego w czasie posto-
ju samolotu.

Niektére samoloty majg mozliwo§¢ hamowania wszyst-
kich ko1, tzn. lgcznie z kolem przednim. Wspodiczesne insta-
lacje hamulcowe samolotéw bardzo czesto charakteryzujag
sie jeszcze jedng cechg, ktéra polega na mozliwo$ci auto-
matycznego odblokowania k6t w przypadku pojawienia sie
pos$lizgu miedzy bieznikiem opony a nawierzchnig lotniska.
Wiellto§¢ momentu hamujgcego, w zaleznoSci od stopnia
doskonato$ci uktadu przeciwposlizgowego, dobierana jest
automatycznie tak, aby mozliwie maksymalnie wykorzystacé
dysponowang w danej fazie ruchu przyczepno$é miedzy ko-
tem a nawierzchnig lotniska.

Instalacje hamulcowe k61 podwozia dzialajg najczeSciej
na zasadzie hydraulicznej w samolotach ciezkich lub na
zasadzie pneumatycznej w samolotach lekkich. Stosowane
sg rowniez instalacje hydrauliczno-pneumatyczne.

Ukladv hamulcowe két zapewniajg w przyblizeniu pro-
porcjonalna zalezno$§¢ pomiedzy sygnalem wejSciowym X,
jakim moze by¢ np. sila wywierana przez pilota na peda-
ty, a ci$nieniem p wytwarzanym w instalacji. Zalezno$¢ ta,
pokazana przykladowo na rys. 1, powinna spelniaé pewne
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Rys. 1. Zaleznos$é cisSnienia w
sygnalu wejSciowego

instalacji hamulcowej w funkcji
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wymagania, ktoére zapewniajg prawidiowosc¢ i niezawodno$é
dziatania hamulcéw.

Wymagania te okre$lone sg w sposéb nastepujacy:
® Czas pomiedzy pojawieniem sie maksymalnego wejscio-
wego sygnalu skokowego a powstaniem maksymalnego mo-
mentSU hamujgcego powinien zawiera¢ sie w granicach
1-1,5 s;
® X, <025 Xmax, gdzie: X; — wielko§¢ sygnalu wejsciowe-
go w poblizu punktu poczgtkowego, przy ktérym nie wy-
stepuje jeszcze widoczny skutek na wyjSciu, X,nax — ma-
ksymalny sygnal wejSciowy;

O® AXmax < 0,1 Xmar, gdzie: \X —. szeroko§é ewentualnych
stref nieczulosci sygnatu wejsSciowego;

Apmax < 0,15 Dmar, gdzie: Apmax — maksymalna niekon-
trolowana zmiana sygnatu wyjSciowego, Pmax — maksymal-
ny sygnal wyjsciowy;

FA'Dmax < 0,1 Pmax, gdzie: T\ pmax — najwieksza odchyl-
ka od wymaganego maksymalnego sygnalu wyjSciowego;
® Xonax < 0,15 Xmax, gdzie: Xsmax — najwieksza dopusz-
czalna nieczulo$§¢ sygnalu wejSciowego w punkcie p = Pmax-

Sily dzialajace na koto

Przy dziataniu hamulca (rys. 2) na obracajgce sie koio od-
dziatujg nastepujgce sily i momenty (bez uwzglednienia si-
1y bezwladno$ci oraz przy zalozeniu braku sit bocznych):

— sita od obcigzenia dzialajgcego na kolo (P),

— sila przyczepnos$ci (Pp),

— sita reakcji podloza (R),

— moment sily tarcia hamulca (M¢),

— moment sily przyczepnos$ci (Mp).

Momentem sily przyczepno$ci nazwano moment sily tar-
cia pomiedzy bieznikiem opony a nawierzchnig lotniska
wzgledem osi kola. Mozna go okre$li¢c nastepujgcg zalez-
noscig:

My=uP(r—26,) =Py -rq
gdzie: o — wspdtezynnik przyczepnosci opony z nawierzch-
nig, r — promien geometryczny kota, 8z — ugiecie opony
pod dziataniem obcigzenia, r« — promien dynamiczny kola

(Tdr\:'r—au).

Wspoéiczynnik przyczepnosci p jest wielkoScig zmienng
i zalezy od predko$ci kola, wielko$ci ci$Snienia w oponie,
stanu nawierzchni lotniska i stanu bieznika oraz od wiel-
koSci po$lizgu miedzy opong a nawierzchnig. Badania
wspoélczynnika przyczepno$ci dla roéznych predko$ci poste-
powych, réznych stanéw nawierzchni i réznych ci$nien po-
wietrza w oponie wykazaly, ze warto$¢ jego w kazdym
przypadku jest wieksza przy obracajgcym sie kole niz przy
catkowicie zahamowanym (calkowitym po$lizgu).

Wspblczynnik przyczepno$ci na ogél maleje wraz z pred-
koScig postepowwg kola.

Jak juz wspomniano, wsp6iczynnik przyczepno$ci zalezy
od wielko$ci poS$lizgu. Stopien poslizgu okreSlony jest w
procentach zalezno$cig:

gdzie: my, w9 — liczba obrotéw, predkos¢ katowa kola nie-
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hamowanego, n, w — liczba obrotéw, predko$é katowa ko-
ta hamowanego.

Zalezno$¢ wspoétczynnika przyczepno$ci od stopnia po$liz-
gu kota dla réznych predkosci postepowych pokazano na
rys. 3 [1]. Z wykreséw tych wynika, ze warto$§¢ maksymal-
na wspobiczynnika przyczepno$ci dla suchej betonowej na-
wierzchni waha sie w granicach 0,4--0,6 i wystepuje w
do$¢é waskich granicach 10--20% poS$lizgu.

Roéownanie ruchu kota wyraza sie zalezno$cig:

dw
Iy — =M, — M, =— 4M
d;
gdzie: I — moment bezwtladnosci kgta wzgledem jego osi.

W zalezno$ci od wzajemnego stosunku momentu tarcia
hamulca M: do momentu przyczepno$ci M, wystepuja na-
stepujace rodzaje ruchu kota:

1) Mp> My w tym przypadku koto obraca sie z pew-
nym opoézZnieniem kgtowym bedgc w pewnym poSlizgu;

2) Mp = M¢; przypadek ten mozna okreéli¢ jako stan
rownowagi chwiejnej; kolo sie obraca z pewnym poSliz-
giem, jednak nieznaczne zmniejszenie momentu sity przy-
czepno$ci lub zwiekszenie momentu sily tarcia hamulca,
spowodowane jakakolwiek przyczyng, wywolujg gwattow-
ng zmiane charakteru ruchu kota;

3) Mp< My, w tym przypadku kolo jest zablokowane i
§lizga sie po nawierzchni bez ruchu obrotowego.

Z rozpatrywanych sit i czynnikéw dziatajgcych na koto
w trakcie jego ruchu wynika, ze dla otrzymania najkroét-
szej drogi hamowania praktycznie potrzeba, aby w ciggu
catego dobiegu samolotu zachodzil warunek:

M max = AMp max == Hmax * P (?' — )

Uktady hamulcowe wspoéiczesnych samolotéw budowane
sg tak, aby mozliwie przyblizy¢ proces hamowania do op-
tymalnego, tzn. do zalezno$ci podanej w powyzszym wzo-
rze. W czasie dobiegu samolotu kota toczg sie po nawierz-
chni o réznych stanach (np. kolejno po suchym betonie,
mokrym betonie, lodzie czy $niegu). Wspéiczynnik przy-
czepno$ci gwattownie sie zmienia, a zatem zmienia sie¢ mo-
ment przyczepnoéci. Uktad hamowania samolotu powinien
bardzo szybko dostosowywaé moment tarcia M: do zmiec-
niajgcego sie momentu przyczepnos$ci. Przy duzych opdz-
nieniach uktadu kota samolotu wpadajgc np. z suchego be-
tonu na lé6d wpadna w po$lizg, co znacznie wydtuzy dobieg
samolotu.

Moment przyczepnoéci Mp zalezy réwniez od sity obcig-
zenia P dzialajgcego na kota. Masa samolotu w czasie do-
biegu rozktada sie na kota gtéwne i kolo przednie (w przy-
padku trojkotowego podwozia). Pomijajac poczatkowy
wplyw sit aerodynamicznych na reakcje ko6i, naciski na
kota gtowne i kolo przednie zmieniajg sie w zalezno$ci od
op6znienia samolotu. Wzrost opo6znienia samolotu powodu-
je zwiekszenie obcigzenia kota przedniego i zmniejszenie
obcigzenia k6t giéwnych (rys. 4). Uktad hamulcowy samo-
lotu powinien uwzgledniaé¢ ten fakt przez dostosowanic
momentu tarcia do zmieniajgcego sie momentu przyczep-
no$ci, w zalezno$ci od zmiany opO6Znienia samolotu.

Systemy automatycznego hamowania, w miare przybli-
zania sie do uwzgledniania wszystkich czynnikéw wptywa-
jacych na zmiany momentu przyczepnosci i mozliwo$ci do-
ktadnego spelnienia warunku podanego w powyzszym wzo-
rze, staja sie bardziej rozbudowane, skomplikowane i co-
raz drozsze.

Podzial ukladow przeciwposlizgowych samolotow

Uktady oparte na pomiarze kgtowego opo62z2-
nienia (ujemnego przyspieszenia) kota ¢

Ogélny schemat strukturalny takiego uktadu pokazano
na rys. 5.

Systemy przeciwpo$lizgowe oparte na pomiarze katowe-
go opodznienia kota pracujg na zasadzie cyklicznego redu-
kowania ci$nienia w instalacji hamulcowej. Cykliczno$é
dziatania wynika z odpowiedniego doboru czestotliwosci
wtasnej ukladu przeciwpo$lizgowego hamowania. Efektyw-
no$¢ dziatania zalezy od czestotliwo$ci i od amplitudy cis-
nienia.

Wieksza czestotliwo$§¢ i mniejsza amplituda powodujg
wyzszg warto§é wspoOtczynnika przyczepno$ci. Obecnie sto-
sowane uktady pracujg przy czestotliwo$ciach 5+10 Hz i
amplitudzie wynoszgcej 2040 maksymalnego momentu
hamujgcego. Systemy oparte na pomiarze opdznienia kato-
wego kola mozna podzieli¢ nastepujgco:
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® Uklady zawierajgce bezwladno$ciowo-elektryczny czuj-
nik opodznienia kolowego. Sygnal elektryczny z czujnika
steruje elektrohydraulicznym rozdzielaczem w instalacji
hamulcowej, odcinajgcym lub doprowadzajgcym olej do ha-
mulcow kél. W tego typu uklady wyposazone sg miedzy
innymi samoloty radzieckie Tu-104, Ii-18 i An-10.

® Uklady z bezwladno$ciowym automatem bezposredniego
dziatania. Automat zawiera czujnik bezwladno$ciowy, kté-
ry bezpo$rednio na drodze mechanicznej steruje zaworem
odcinajagcym przeptyw cieczy do hamulca. Ten typ ukla-
déw hamujgcych rozpowszechniony jest w samolotach za-
chodnich firm. Najbardziej znanym rozwigzaniem jest u-
rzgdzenie MAXARET firmy Dunlop. Inna firma — MES-
SIER/HISPANO oferuje podobny uklad pod nazwg Mini-
stop. Tego typu ukltady znajdujg sie miedzy innymi w wy-
posazeniu samolotéw VC-10 i BAC111.

TL-93/7-R2

Rys. 2. Sily dzialajgce na obracajgce sie kolo
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Rys. 4. Sily dzialajace na samolot w czasie hamowania przy do-
biegu: Py — sila aerod., P, — op6r aerodyn., M — bezwladnos$é¢,
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® Uklady zawierajgce czujnik predko$ci w postaci prad-
nicy pradu statlego z urzadzeniem rézniczkujgcym. Otrzy-
many na wyjsciu sygnal elektryczny, ktory jest funkcjag
op6znienia kota, steruje rozdzielaczem elektrohydraulicz-
nym obnizajagcym lub podwyzszajgcym ci$nienie w insta-
lacjii hamulcowej. Firma MESSIER/HISPANO produkuje

—
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Rys. 6. Schemat dwusygnalowego ukladu przeciwpos$lizgowego:
1 — zawér redukcyjny, 2 — wylacznik ci$nieniowy, 3 — wiacznik,
4 — kolo niehamowane, 5 — czujnik obrotéw, 6 — wtgcznik
przedniego kota, 7 — czujnik obrotéw i op6Znienia, 8§ — kolo ha-
mowane, 9 — rozdzielacz
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ten typ uktadu pod nazwg Minimodulator, zastosowany mi.
in. na francuskich samolotach Mirage III i IV.

Dwa pierwsze systemy majg wady, do ktérych mozna za-
liczyé:

— matlg efektywno$§é dziatania; np. §redni wspétczynnik
przyczepno$ci na suchym betonie wynosi 0,25 wobec jego
warto$ci maksymalnej 0,7--0,8 dla matych predko$ci i 0,35-*
—+0,40 dla duzych predkosci;

— ,sztywno§é” programu pracy na skutek ustawienia
czujnikdéw na statg warto$¢ opOznienia w réznych warun-
kach wspoélipracy bieznika opony z podiozem;

— duze obcigzenie podwozia wynikajgce z oscylacyjnego
charakteru pracy;

— maty resurs (okoto 1000 lgdowan) na skutek tegoz os-
cylacyjnego charakteru pracy.

Trzeci system ma pewne zalety w poréwnaniu z po-
przednimi ze wzgledu na to, ze wykorzystano w nim sto-
sunkowo proste czujniki predkosci — mianowicie pradnice
tachometryczne zamiast czujnik6w przyspieszen. Ponadto
system ten umozliwia wprowadzenie w uklad sygnatow
korekcyjnych. W celu zwiekszenia bezpieczenstwa w czasie
hamowania samolotu, szczegélnie w pierwszym momencie
po przyziemieniu, gdy kota nie majg dostatecznej przyczep-
no$ci do podioza, stosowane sg systemy dwusygnalowe.
Pierwszy sygnal otrzymywany jest z czujnika opdzZnienia
i uklad pracuje tak jak omoéwiono powyzej. Drugi sygnat
z czujnika predko$ci katowej kota dziata przy zaniku syg-
natu od czujnika przyspieszenia.

Przyktad takiego uktadu pokazano na rys. 6. Dzialanie
jego jest nastepujgce: po wtgczeniu przetgcznika 3, styk B
jest zwarty, a styki A, G i W — rozwarte; rozdzielacz 9
jest w takim potozeniu, ze powietrze z reduktora 1 moze
przeptywaé¢ do hamulca. Przy wypuszczaniu podwozia za-
myka sie styk G. Przed przyziemieniem naci$niecie na
dzwignie reduktora I powoduje doptyw powietrza do ukla-
du i zwarcie styku 2. Obwodd elektryczny zamyka sie przez
styk B i rozdzielacz 9 odcina doplyw powietrza do hamul-
ca. Po przyziemieniu, gdy koto gtéwne rozkreci sie do od-
powiednich obrotéw, styk B otwiera sie i rozdzielacz otwie-
ra przeptyw powietrza do hamulca. Koto hamuje. Po roz-
kreceniu sie kota przedniego styk W zamyka sie, a styk G
otwiera sie pod wplywem obcigzenia amortyzatora. Przy
pojawieniu sie po$lizgu ko6t dziata czujnik opdznienia i styk
A zwiera sie przetgczajgc rozdzielacz w potozenie odcina-
jace doplyw powietrza do hamulca. Je$li samolot oderwat
sie od nawierzchni lub pojawil sie ditugotrwatlty poS$lizg, po
ok. 2 s zanika impuls z czujnika przyspieszen; otwiera sie
styk A i kolo zaczyna hamowaé¢ do pewnych obrotow, przy
ktorych zamyka sie styk B i koto jest odhamowane. Uktad
dwusygnatowy dziata do predko$ci 50--70 km/h. Przy pred-
ko$ci ponizej 50 km/h styk W otwiera sie, a styk B zamyka -
sie i uklad pracuje w systemie jednosygnalowym.

Uktady oparte na pomiarze réznicy pred-
koS§ci kgtowej kola hamowanego i nieha-
mowanego Aw

Schemat strukturalny takiego ukltadu pokazano na rys. 7.
WielkoSciag pomiarowsg stanu wspoéipracy giéwnych kot pod-
wozia z nawierzchnig lotniska jest r6znica predkos$ci kato-
vzej kota niehamowanego (np. przedniego) i hamowanego
Aw.

Sygnatem wejSciowym uktadu moze byé sita pilota, dzia-
tajgca na dzwignie zaworu redukcyjnego ustalajgcego wiel-
ko§¢ ci$nienia w instalacji hamulcowej. Nastepnie czynnik
roboczy poprzez rozdzielacz elektrohydrauliczny dziata na
mechanizm wykonawczy hamulca.

W innym uktadzie pilot poprzez nadajnik sygnatu elek-
trycznego steruje wzmacniaczem elektrohydraulicznym, kto6-
ry ustala wielko$§¢é ci$nienia dzialajgcego na hamulec. Syg-
naty z czujnik6w predkosci kgtowej kota hamowanego i nie~
hamowanego podawane sg do urzadzenia wyliczajgcego ich
réznice Aw, a nastepnie do wezla sumujgcego ten sygnat
z sygnalem pilota.

Zaletg systemu z pomiarem predko$ci kgtowej w poréw-
naniu z ukladem opartym o pomiar opéznienia & jest to, ze
w tym wypadku nie wystepuje zanik sygnatu przy oderwa-
niu sie samolotu od nawierzchni lub przy diugotrwalym
ruchu na lodzie.

Uktady oparte na pomiarze poé§lizgu W

Schemat strukturalny ukltadu pokazano na rys. 8. System
przeciwpo$lizgowy z pomiarem po$lizgu jest rozwinieciem
uktadu opartego na pomiarze réznicy predkos$ci katowych
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Aw. Zawiera wszystkie cztony tego ukladu oraz czion wyli-
czajacy wielkcsé poslizgu W.

System ten wykazuje lepszg skuteczno$é niz uktad z po-
miarem Aw, poniewaz wprowadzenie sygnalu od poSlizgu
pozwala hamowa¢ kclo z momentem uwzgledniajgcym stan
nawierzchni lotniska. Droga hamowania samolotu z ukta-
dem z pomiarem poS$lizgu W jest krétsza niz samolotu z
pomiarem roéznicy predkoéci kot Aw.

Uktady adaptacyjne

Schemat strukturalny ukladu adaptacyjnego pokazano na
rys. 9. Zasada pracy ukladu polega na wyszukiwaniu naj-
bardziej korzystnego zakresu warto$ci wspoétczynnika przy-
czepno$ci bieznika opony z nawierzchnig w zaleznoéci od

100

4
Opoznienie samoiotu = g!‘ [%]
% g 3
~N > 5, R b=

25 50 75 100
1-93/76-R 10 Predkose V [%])

Rys. 10. Zalezno$é¢é opodznienia samolotu od predkosci dla réznych
ukladow przeciwpos$lizgowych: 1 — ruch przy pmax; 2 — adapta-
cyjny prop., 3 — adaptacyjny przekazZnikowy; 4 — dw; 5§ — W;
6 — &; 7 — kota zablokowane

wielkoSci poslizgu (rys. 3). Uklad reaguje na znak pochod-
nej Ju/Qw, w zaleznoSci od ktérego zwieksza sie lub zmniej-
sza ci$nienie w instalacji hamulcowej. Firma MESSIER/
HISPANO zrealizowata tego typu uklad adaptacyjny pod
nazwg SPAD. Zastosowany zostal m.in. na samolotach
Airbus oraz Mirage G8.

Systemy adaptacyjne charakteryzuja sie duzg zlozono$cig
oraz trudnosciami w realizowaniu zalezno$ci Ju/dw. Czuj-
nik wspoélczynnika przyczepno$ci moze byé zrealizowany np.
na zasadzie pomiaru momentu hamowania.

Uklady adaptacyjne oparte sg na dziataniu proporcjonal-
nym lub przekaznikowym i pracujg w pewnym zakresie w
otoczeniu punktu n = Umax.

W podsumowaniu krotkiego omoéwienia systemoé6w prze-
ciwpos$lizgowych hamulcéw samolotow stwierdzi¢ mozna, ze
poczynajac od ukladu z pomiarem opdznienia &, a konczac
na ukltadach adaptacyjnych, wzrasta stopien skomplikowa-
nia konstrukcyjnego, wzrastajg koszty wykonania, lecz jed-

nocze$nie wzrasta skuteczno$§¢ dziatania uktadu, co znaj-
duje potwierdzenie w wynikach badan pokazanych przy-
ktadowo na rys. 10 i 11 [2]. Wykresy sporzadzono na pod-
stawie pomiaréw poszczegbdlnych systemoé6w na stoiskach ba-
dawczych. Wykres na rys. 10 przedstawia zalezno$¢ opo6z-
nienia samolotu w funkcji predko$ci dobiegu, a wykres na
rys. 11 zalezno$¢ drogi hamowania od predkoS$ci.

Na podstawie tych wynik6w mozna oceni¢ skuteczno$é
poszczegbélnych systemow. Je§li przyjmiemy, ze najkroétsza
droga hamowania samolotu przy maksymalnym wspotczyn-
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Rys. 11. Zalezno$¢ drogi hamowania od predkosci samolotu dla
réoznych uktadow przeciwpos$lizgowych: 1 — ruch przy pmax; 2 =
adaptacyjny przekazZnikowy; 3 — adaptacyjny prop.; 4 — W; 5 —
dw; 6 — ¢; 7 — kola zablokowane

niku przyczepno$ci wynosi 100%, to dla omawianych ukla-
doéw wzrasta nastepujgco:

adaptacyjny przekaznikowy 105%
adaptacyjny proporcjonalny 110%
z pomiarem poslizgu W 125%
z pomiarem predkos$ci katowej Adw 140%
z pomiarem opoéZnienia e 175%
z zablokowanymi kolami (peiny poS$lizg) 215%
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POLSKIE PATENTY LOTNICZE

@ Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego motogodzin, ktory stuzy do automatycz- rudzki) zglosita do opatentowania wyna-
Warszawa—Okecie (tworca W. Kuracki) nego pomiaru czasu pracy silnika lotnicze- lazek p.n. nagrzewnica elektryczna, ktory
zglosita do ochrony wzor uzytkowy pt. go na ziemi i w powietrzu oraz rejestracji znajdzie zastosowanie w samolotach. W
opylacz aerodynamiczny. Opylacz stuzy do liczby ladowar. Licznik ma jako nadaj- skiad nagrzewnicy wchodzi wentylator,
rozprzestrzeniania materiatow sypkich z  nik podstawy czasu zegar, na ktérego osce  trzy tranzystory, dwa grzejniki oraz dwa
urzadzen latajgcych. Opylacz skiada sie z  jest umocowana przesiona przerywajgea wylaczniki bimetaliczne.

centralnej czeSci tunelowej (majacej we- strumien Swiatta prowadzony $Swiatlowodem Zgloszenie z dnia 13.3.1974 r. zostalo opu-
wnatrz przestawne kierownice szczelinowe), na fototranzystorach. Zastosowano trzy  blilkowane w nr 9/1976 B.U.P., w Kklasie
do ktérej dostawione jest skrzydelko o tranzystory i rezystor, przy czym wykorzy- HC5b, pod numerem P.174084.

profilu  lotniczym, majace  przelotowe  stano uklad przerzutnika Schmitta. Z ukta- @ Instytut Lotnictwa w Warszawie (twérey:

wnetrze. Wlot tunelu dostawiony jest do  dem elektronicznym wspolpracuje podwo-  j  pormaniak, J. Seroka, W. Odziemkow-
wylotu dozownika. ziowy wylacznik, uruchamiajacy — za po- ski) otrzymat patent na Piezoelektryczny
Zgloseznie wzoru uzytkowego z dnia  S$rednictwem cewki — licznik pracy silnikka  czujnik przyspieszen. Wynalazek zgloszony

5.2.1975 r. zosta}o opublikowane w nr 5/1976 na ziemi.
Biuletynu Urzedu Patentowego, w klasie

B. 64d, pod numerem W.53175.
@® WSK Warszawa—Okecie (tworcy: S. Mo-
lak, M. Cybulska i T. Jurkiewicz) zgtlosiia

do opatentowania wpynalazek p.n. licznik kiewicz,
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Wynalazek zostal zgloszony dnia 16.7.1971 r.,
za§ jego skrot opublikowano w nr 9/1976
B.U.P. w Kklasie GO07c,

@® WSK Warszawa—Okecie (twoércy: T. Jur-
J. Nygowska,

dnia 20.4.1973 T. (zarejestrowany jako
P.162072) zostal opatentowany w klacie
GO0lp 15/00, pod nr 83947. Informacje o

pod nr P.172788. udzieleniu patentu opublikowano w Wia-

domosciach Urzedu Patentowego nr 2 z
dnia 28.2.1976 r.

S. Molak i K. Za-
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| ?s PROBLEMY

RUCHU LOTNICZECO | LOTNISK

Walka z halasem lotniska Heathrow

Mgr inz. BOGDAN PIATKOWSKI

Prawne podstawy zmniejszenia halasu powodowanego przez
samoloty nad Londynem (znaczenie Raportu Wilsona).
Ograniczenia eksploatacyjne wprowadzone na lotnisku
Heathrow (podczas startu i ladowania, w ruchu nocnym,
trasy minimalnego halasu, izolacja akustyczna itp.). Pro-
jekt nowego lotniska Maplin.

Gdy w czasie drugiej wojny $watowej szukano miejsca
na lotnisko dla wojskowego lotnictwa transportowego da-
lekiego zasiegu, wyboér padl na Heathrow. Bylo to wtedy
tylko jedno z lotnisk nalezgcych do wezla lotniskowego
slynnej bazy myS$liwskiej w Northold. Na wybér ten wy-
warta duzy wplyw blisko§¢ Londynu (ok. 30 km) oraz
stosunkowo mata gesto§¢ zaludnienia w otoczeniu lotnis-
ka. Po wojnie lotnisko przekazano wladzom cywilnym
i wkroétce rozpoczat sie jego szybki rozwédj; jest ono obec-
nie gléwnym lotniskiem Londynu i catej Wielkiej Bry-
tanii.

Wielko§¢ ruchu lotniczego przeplywajgcego przez He-
athrow przedstawia tabl. 1, podajgca liczbe pasazeréow
i wykonanych operacji w poréwnaniu z calym cywilnym
ruchem lotniczym Wielkiej Brytanii oraz z ruchem lot-

TABLICA 1. Poréwnanie ruchu Ilotniczego Heathrow z catym
ruchem lotniczvm UK i z ruchem lotniska Gatwick

. Liczba Liczba
Rilocvr; lotniczy UK operacji | pasazerow |
185
X1000 | [%] 1000000 | (%] |
Wszystkie porty
lotnicze UK 828,3 100 11,2 100
Heathrow 266,0 32,1 20,1 I 48,8
Gatwick 79 8,7 51 12,4
niska Gatwick — drugiego co do wielkoSci w tym Kkraju,

roéwniez potozonego w poblizu Londynu. Dane te wskazuja,
jak wazng role odgrywa Heathrow w komunikacji Wiel-
kiej Brytanii, posiadajgcej ogdélem dwadzie$cia kilka lot-
nisk o ruchu miedzynarodowym, tym wazniejszg, ze chodzi
o kraj polozony na wyspie. Ustepujgc kilku lotniskom
amerykanskim pod wzgledem ogoélnej liczby pasazeréw,
Heathrow stoi jednak na pierwszym miejscu na $wiecie
pod wzgledem liczby pasazeré6w w ruchu miedzynarodo-
wym i jest waznym wezlem w $wiatowym systemie ko-
munikacji lotniczej. Roéwniez w przewozach towarowych
Heathrow zajmuje wyjatkowe miejsce, wyprzedzajac
wszystkie porty morskie Wielkiej Brytanii pod wzgledem
wartosci obstuzonego frachtu. Niestety, rozwojowi lotniska
towarzyszyly zjawiska niekorzystne, a mianowicie poja-
wienie sie nowych, glo$niejszych samolotéw rozprzestrze-
niajgcych hatas na coraz wiekszym terenie oraz zageszcze-
nie zabudowy i zaludnienia w rejonie lotniska. Na rys. 1
pokazano rozklad ucigzliwo$ci hatasu w otoczeniu lotniska
wyrazony w jednostkach NNI (Noise and Number Index),
bedgcych kombinacjg hatasu wyrazonego w PNdB powo-
dowanego przez pojedynczy samolot oraz liczby przelatu-
jacych samolotéw. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
przez przecietng osobe hatas 31 NNI jest okreSlany jako
nieznaczny, halas 44 NNI jako umiarkowany, a halas
60 NNI jako znaczny. Powazny konflikt miedzy interesami
towarzystw lotniczych i calego spoleczenstwa korzystajg-
cego z ustlug transportu lotniczego z jednej strony, a in-
teresami ludno$ci zyjacej w zasiegu halasu wytwarzanego
przez Heathrow, poglebil sie znacznie w latach sze§cédzie-
sigtych. Radykalne rozwigzanie — mogace polega¢ badz
na zlikwidowaniu Zzrédila hatasu, to jest na wprowadzenie
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cichych samolotéw, bgdz na przeniesieniu lotniska w rejon
niezamieszkaly — bylo niemozliwe ze wzgledéw technicz-
nych i ekonomicznych. Podjeto jednak caly szereg krokéow,
ktéore zahamowaly wzrost =zagrozenia halasem rejonu
lotniska, uczynily wspoéliczyzcie lotniska z ludno$cig zno$-
niejszym i w perspektywie czasu obiecujg dalszg poprawe
sytuacji.

Podstawy prawne

Lotnisko Heathrow jest wtasno$cig catkowicie panstwo-
wego przedsiebiorstwa BAA (British Airports Authority),
posiadajgcego lgcznie sze§¢é duzych lotnisk w Wielkiej Bry-
tanii. BAA jest na wtasnym rozrachunku finansowym;
przynosi zyski nie korzystajac z dotacji panstwowych.
Uzytkownicy lotniska — towarzystwa lotnicze — nie s3
oczywiScie bezpo$rednio zainteresowani zmniejszeniem ha-
tasu, ponewaz na ogdl lgczy sie to z ograniczeniami eks-
ploatacyjnymi. Rowniez zarzad lotniska nie byl i nie jest
sklonny wywieraé na towarzystwa lotnicze zbyt mocnego
wplywu, aby nie ograniczaé ruchu i nie zmniejszaé wias-
nych wplywoéw za korzystanie z lotniska.

W tej sytuacji znalezienie kompromisowego rozwigzania
moglo by¢é dokonane tylko przez wladze panstwowe. Akcja
prawna przeciwko ucigzliwemu hatasowi powodowanemu
przez samoloty ma ziemi i w powietrzu byta uniemozliwio-
na przez obowigzujgcg woOwczas ustawe o lotnictwie cy-
wilnym z 1949 r., ktéra miata na celu przede wszystkim

zapewni¢ jak najmniej skrepowany rozwdj lotnictwa.
Roéwniez ustawa o zwalczaniu hatasu obowigzujgca od
1960 r. nie dotyczyla lotnictwa. Mimo tego Ministerstwo

Lotnictwa czulo sie zobowigzane do szukania $rodkéw za-
radczych inicjujgc i finansujgc badania naukowo-technicz-
ne majgce mna celu zmniejszenie hatasu powodowanego
przez samoloty oraz wprowadzajagc pewne ograniczenia
eksploatacyjne na lotnisku Heathrow.

W 1963 roku Minister Nauki przedlozy? parlamentowi
obszerne sprawozdanie, tak zwany Raport Wilsona, opra-
cowane przez grupe specjalistow z wielu dziedzin, ktore
wszechstronnie analizowalo ZzZrédia hatasu, ich wplyw na
spoteczenstwo i Srodowisko naturalne, aktualnie stosowane
$§rodki zaradcze oraz propozycje na przyszlo§é. W spra-
wozdaniu tym znalazt sie duzy rozdzial po$wiecony lot-
nictwu, przy czym problemom zwigzanym z lotniskiem
Heathrow po$wiecono szczegblng uwage. Raport Wilsona
miat ogromny wplyw zaréwno na wtadze, jak i na opinie
publiczng. Wydane pdzniej:

— ustawa o lotnictwie cywilnym (Civil Aviation Act,
1968, 1971);

— ustawa o lotniskach cywilnych (Airports Authority
Act, 1968);

— zarzgdzenie Ministerstwa ds. Srodowiska o uwzgled-
nianiu hatasu w planowaniu (MoE Circular 10/73, Planning
and Noise) uwzglednialy w duzej mierze postulaty Rapor-
tu Wilsona i umozliwily skuteczniejsze kontynuowanie
walki z hatasem.

W 1971 roku Wielka Brytania przyjeta Zatgcznik 16 do
Konwencji ICAO i w zwigzku z tym w mnastepnym roki
zostala wydana wynikajgca z niego poprawka do przepi-
so6w o wykonywaniu lotow (Air Navigation Order, Amend-
ment 1972).

Ograniczenia eksploatacyjne

Na podstawie ustawy o lotnictwie cywilnym Departa-
ment Handlu, ktéremu podlega lotnictwo cywilne, ma
prawo na kazdym lotnisku cywilnym, na ktérym uzna to
za potrzebne, wprowadzi¢ nastepujgce ograniczenia:

— ograniczenie liczby sameclotéw korzystajgcych z lot-
niska;

- ustalenie tras odlotu i dolotu do lotniska;

— ustalenie procedury korzystania z lotniska.
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Rys. 1. Rozklad ucigzliwo$ci hatasu w otoczeniu lotniska Heathrow dla przecietnych warunkéw dziennych w porze letniej; liczhy —

rozklad uciazliwo$Sci hatasu w NNI

Ograniczenie hatasu

L startu

podczas lgdowania

Ograniczenia te sg dokonywane przez umieszczenie ich
w oficjalnej publikacji U.K. Air Pilot i dla Heathrow
obejmujg nastepujgce wymagania:

podczas podej$cia do lgdowania zachowaé mozliwie
duzg wysoko$é; przed wejSciem w Sciezke schodzenia nie
schodzi¢ ponizej 2000 stéop (™~600 m), a nastepnie nie scho-
dzi¢ ponizej $ciezki, nawet jezeli ILS nie pracuje;

— podczas startu w punkcie najblizszym punktu pomia-
rowego o0siggngé wysoko$¢ niemniejszg niz 1000 stop
(0300 m) i nie przekroczy¢é w tym miejscu 110 PNdB
w dzien lub 102 PNdB w nocy. Nastepnie po minieciu
punktu pomiarowego utrzymywaé predko$¢é wznoszenia co
najmniej 500 stéop (0150 m) na minute przy ciggu zapew-
niajacym stopniowe zmniejszanie hatasu na ziemi za punk-
tem pomiarowym.

Za spelnienie tych wymagan jest odpowiedzialny uzyt-
kownik samolotu. Przed podjeciem regularnych lotow do
Heathrow uzytkownik powinien =ztozy¢é uzasadnione za-
pewnienie, ze spelni te wymagania i uzyskaé pisemng zgo-
de Departamentu Handlu.

Warto zaznaczy¢, ze ograniczenie 110 PNdB i 102 PNdB
zostaly wprowadzone wraz z wejSciem do eksploatacji sa-
molotéw odrzutowych, to jest w 1958 r. i dotychczas pozo-
staly na Heathrow niezmienione, mimo ZzZe ciezar samolo-
tow i cigg silnikéw wzrosty znacznie.

Kontrola poziomu hatasu odbywa sie obecnie za pomocg
automatycznej aparatury firmy Hewlett-Packard oddanej
do uzytku w 1974 r. Sklada sie ona z 13 punktéw pomia-
rowych, z ktéorych sygnalty sg przekazywane do central-
nego zespotu przetwarzajgcego. Wyniki wyzsze niz 98 PNdB
sg drukowane na ta$mie wraz z czasem, co pozwala ziden-
tyfikowaé¢ samolot. Uzytkownicy samolotéw, ktére przekro-
czyly 110 PNdB w dzien lub 102 PNdB w nocy, zawiada-
miani sg pisemnie, gdy przekroczenie jest wieksze niz
2 PNdB, zawiadamiany jest réwniez Departament Handlu,
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ktory ewentualnie moze podja¢ akcje przeciw winnemu.
Zdarza sie to jednak bardzo rzadko, poniewaz 98--99%
startéw odbywa sie zgodnie z wymaganiami. Samoloty
Polskich Linii Lotniczych startujgce z Heathrow nie maja
dotychczas na swoim koncie zadnego przekroczenia pod
tym wzgledem.

Ograniczenia ruchu w nocy

Poniewaz hatas w nocy jest przez otoczenie lotniska od-
czuwany znacznie dotkliwiej niz w dzien, wprowadzono
poczatkowo w ogole zakaz operacji samolotéw odrzuto-
wych w nocy, z wyjatkiem startow i lgdowan opdznionych.
Obecnie loty w nocy, roéwniez rozktadowe, sg dozwolone,
lecz ich liczba jest ograniczona. I tak w ostatnim sezonie
zimowym, to jest od 1 listopada 1975 r. do 31 marca 1976r.
zarzad lotnictwa cywilnego zezwolil na wykonanie lgczniz
2600 operacji nocnych, przy czym kazdy start lub lado-
wania traktuje sie jako oddzielng operacje. Pora nocna
jest §ciéle okre$lona i trwa od godziny 23% do 6% czasu
lokalnego od poniedziatku do soboty i od 23% do 08°° w nie-
dziele. Ograniczenie jest wprowadzane oddzielnie na kazdy
sezon letni zimowy i nabiera mocy obowigzujacej przez
ogloszenie pod postacia NOTAM-u, przy czym podziat doz-
wolonej liczby operacji miedzy uzytkownikoéw lotniska po-
wierza sie komitetowi rozktadowemu, ktéry jest cialem
sktadajgcym sie z przedstawicieli towarzystw lotniczych.

Liczba operacji dopuszczonych na sezon letni 1976 row-
niez wynosila 2600, stanowi to okoto 2% wszystkich ope-
racji wykonywanych a wiec ograniczenie ruchu nocnego
wypada uwaza¢ za powazne. Komitet rozkladowy rozdziela
i planuje loty nocne z kilkumiesiecznym wyprzedzeniem,
a nie planowany wecze$niej start lub lgdowanie w nocy na
wniosek zainteresowanego uzytkownika wolno wykonad
tylko w wyjatkowych okoliczno$ciach. Nieplanowane opec-
racje nocne moga byé rowniez wykonywane na wniosek
zarzgdu lotniska w celu roztadowania powazniejszych
spietrzen ruchu lotniczego. W przyszlo$ci planuje sie dal-
sze ograniczenie ruchu w nocy; na razie jedynie preferuje
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sie samoloty ,ciche”, to jest posiadajgce certyfikat zgod-
noéci z zatgcznikiem 16 ICAO. Tak wiec w lecie 1975
z poérod 2600 dozwolonych operacji nocnych 200 byto za-
strzezonych dla samolotéw ,cichych”, a na sezon letni
1976 liczbe ta powiekszono do 400.

Ograniczenie lotébw w nocy nie dotyczy samolotéw o na-
pedzie $miglowym, poniewaz jednak udziat tych samolotow
w ruchu na Heathrow jest bardzo maty, wiec nie majg one
praktycznie wplywu na cisze nocng. Dzieki temu w ostat-
nich latach Polskie Linie Lotnicze mogty, bez potrzeby
uzyskiwania specjalnej zgody komitetu rozktadowego, wy-
konywaé¢ pewng liczbe nocnych lotéw (czarterowych) do
Heathrow samolotami turbo$migtowymi I£-18. Istniejg jed-
nak w takich przypadkach trudno$ci z obstuga pasazeréow,
poniewaz ogromna wiekszo§¢ z 2600 dozwolonych na se-
zon operacji to loty towarowe i w zwigzku z tym stuzby
obstugi pasazerskiej w nocy praktycznie nie dziataja.

Trasy minimalnego hatasu

W celu ograniczenia hatasu nad gesto zaludnionymi oko-
licami zarzgd ruchu lotniczego (NATS — National Air
Traffic Services) opracowal 1 wyznaczyl trasy, wzdiuz
ktérych odbywa sie ruch miedzy lotniskiem a korytarza-
mi. Sg to tzw. trasy minimalnego hatasu (MNR — Mini-
mum Noise Route) przedstawione na rys. 2. Przy ich usta-
laniu kierowano sie zaleceniem Rady do spraw Hatasu
(Noise Advisory Council) uznajgc, ze skoncentrowanie ru-
chu na ustalonych trasach jest bardziej uzasadnione spo-
lecznie, niz rozproszenie hatasu na wiekszej powierzchni
i obcigzenie nim wiekszej liczby mieszkancéw chociazby
z mniejszg czestotliwo$cig. Poniewaz jednak w rejonie
Londynu nie ma praktycznie terenéw niezamieszkaltych,
sg tylko tereny wzglednie rzadziej zamieszkale, przeto
mieszkancy tych terendéw, nad ktérymi przebiegajg trasy
minimalnego hatasu czujg sie pokrzywdzeni i prowadzg
akcje za posrednictwem prasy, wtadz lokalnych i organi-
zacji spotecznych na rzecz zmiany tych tras, co im sie
zresztg udaje. Tras nie ustalono na state i byly one juz
kilkakrotnie korygowane.

Trasy minimalnego halasu nie sg najkrotszymi i naj-
prostszymi drogami miedzy lotniskiem a korytarzami, sta-
nowig wiec pewne utrudnienie dla samolotéw i kontroli
ruchu lotniczego. W niektdérych przypadkach kontrola ru-
chu w celu zachowania sprawnego przeptywu ruchu lub
ze wzgledow bezpieczenstwa prowadzi samoloty roéwniez
poza tymi trasami.

Zresztg nawet najdokladniejsze ich przestrzeganie nie
zawsze daje spodziewane rezultaty ze wzgledu na zmienne
warunki meteorologiczne, ktoére zmieniaja rozktad hatasu
na powierzchni ziemi.

Poniewaz w Heathrow istnieje znaczna przewaga wia-
tréow z zachodu (okoto 70% dni), wiec podejécie do lado-
wania powinno najczeéciej odbywaé sie znad Londynu.
Dlatego czesto w celu zmniejszenia hatasu nad miastem
stosuje sie lgdowanie z wiatrem, je§li nie przekracza on
predko$ci 5 m/s. Z tego samego powodu stosuje sie row-
niez i starty z tylnym wiatrem z kierunkéw wschodnich.

Ograniczenie hatasu powodowanego przez
prace silnikéw na ziemi

Departament Handlu powierzyt odpowiedzialno$§¢ za ogra-
niczenie hatasu powodowanego przez samoloty na ziemi
witadzom lotniska, ktoére wydaly odpowiednie zarzgdzenia
dotyczgce pracy silnikébw w porcie oraz w rejonie bazy
technicznej. Zarzadzenia te w bardzo szczegbélowy sposodb
precyzujg oddzielnie dla kazdego stanowiska i dla kazdego
typu samolotu, kiedy i na jakim zakresie jest dozwolona
praca silnikéw. Ogoé6lne zasady sg nastepujace:

Na stanowiskach postojowych w porcie praca silnikéow
jest dozwolona tylko do chwili wkolowania na stanowisko
a nastepnie przed odlotem rozruch i praca na mozliwie
najnizszym zakresie. Wszystkie najblizsze budynkow sta-
nowiska postojowe w porcie sg usytuowane w ten sposoéb,
ze wyloty silnikéw i ich hatas nie sg skierowane do bu-
dynk6éw portowvch. Samoloty sg z tych stanowisk wypy-
chane i ustawiane do odkolowania za pomocg ciggnika;
dopiero do odkolowania dopuszczalne jest zwiekszenie
ciggu, lecz czas w ktérym nastepuje odkotowanie jesi
krotki, budynki i znajdujgcy sie w nich pasazerowie i per-
sonel styszg zwiekszony hatas wzglednie krotko. W miej-
scach poczgtku odkotowania polozonych blisko budynkéw
portu ustawiono ptoty ochronne odchylajgce do géry stru-
mien gazéw wylotowych i hatas.
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Wykonywanie proéb silnikéw w porcie jest zabronione.
W wyjatkowych okoliczno$ciach mozna na to uzyskaé¢ zgo-
de, tylko na dalszych stanowiskach, na 2--3 minuty i na

ograniczonym ciggu. Do wykonywania powazniejszych
prob samolot musi by¢é odholowany (lub odkotowaé) do
rejonu bazy technicznej, gdzie znajdujg sie stanowiska

ostoniete waltami ziemnymi lub ptotami, specjalnie prze-
znaczone do tego celu. Dla najcze$ciej obstugiwanych
w bazie samolotéw np. Trident, B707 i ostatnio TriStar
zainstalowano ttumiki dostawiane do dysz wylotowych.
Jednak nawet w bazie nie zezwala sie na préby na petl-
nym ciggu w porze nocnej.

Ograniczenia budowlane

Brak terenéw budowlanych w okolicach Londynu jest
tak dotkliwy, ze wok6t Heathrow powstajg wcigz nowe
budynki. Blisko$§¢ lotniska, na ktérym jest zatrudnionych
ponad 50 000 ludzi i tatwy dojazd do pracy sg powaznymi
zaletami, ktéore dla wielu sg wazniejsze niz niedogodno$ci
wynikajgce z hatasu. Aby jednak z gory zapobiec rekla-
macjom i skargom, zarzgd lotniska wplywa na lokalne
wtadze, aby nie wydawano zezwolen na budowe domoéw
bez odpowiedniej izolacji akustycznej oraz aby na terenie,
gdzie hatas przekracza 60 NNI w ogoéle nie budowano do-
moéw mieszkalnych a zwtaszcza szko6t i szpitali. W 1972 roku
na skutek sprzeciwu zarzadu lotniska cofnieto zgode na
budowe osiedla dla 6500 mieszkancoéw.

Rezultaty ograniczen

Uwaza sie, ze ograniczenia eksploatacyjne przyniosty
pozgdane rezultaty, to znaczy zahamowaly, a nawet nieco
ograniczyly hatas w rejonie Heathrow. Jednocze$nie pod-
kre§la sie wysokie koszty, jakie z tego powodu ponoszg
towarzystwa lotnicze oraz zarzad lotniska, ktére z kolei
przerzucajg te koszty na pasazer6w i na cale spoteczen-
stwo. Na przyktad z ograniczenia poziomu hatasu i z po-
wodu startu z tylnym wiatrem moze wynikaé ograniczenie
ciezaru zabieranego paliwa i nastepnie konieczno$¢ lgdo-
wania technicznego w celu nabrania paliwa po drodze.

Trasy minimalnego hatasu

4

Rys. 2. Trasy minimalnego hatasu obowigzujace dla dolotu do
koryatrzy powietrznych po starcie z lotniska Heathrow

Koszty dodatkowe lgdowania mogg siega¢ 2000 dolaréw
dla samolotéw klasy B707 lub DC8, nie moéwigc o stracie
czasu i niedogodno$ci dla pasazeré6w. Ograniczenie lotow
w nocy zmniejsza mozliwo$ci wykorzystania samolotow
i lotniska, natomiast w dzien powstajg bardzo czesto takie
spietrzenia w ruchu, ze samoloty oczekujg dilugo na start
lub lgdowanie. Konieczno$¢ przestrzegania tras minimal-
nego hatasu powduje przediuzenie czasu lotu, co oczywis-
cie jest zwigzane z dodatkowym kosztem. Ponadto nalezy
tu jeszcze wymieni¢ koszt plotéw ochronnych, lotnisko-
wych ttumikéw hatasu, urzgdzen pomiarowych oraz koszty
prac naukowo-badawczych i koszty administracyjne zwig-
zane z egzekwowaniem ograniczen.

Izolacja akustyczna

Budynki portu lotniczego, pobliskie hotele, budynki
biurowe oraz nowe domy mieszkalne byly budowane
z uwzglednieniem izolacji akustycznej. Natomiast wiele

nieco starszych domoéw zgodnie z przyjetym w Anglii zwy-
czajem ma okna z pojedynczymi szybami. W celu popra-
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wienia ochrony mieszkancéOw przed haltasem zarzad lot-
niska wyptaca wtlascicielom tych doméw dotacje na izo-
lacje przeciwdiZwiekowsq, ktoéra sprowadza sie glownie do
zainstalowania szczelnego podwoéjnego oszklenia oraz wen-
tylacji. Stanowi to realizacje postulatéw Raportu Wilsona
z 1963 r., ktore zostaly nastepnie natozone na zarzad lot-
niska jako obowigzek przez ustawy o lotnictwie cywilnym
i o lotniskach cywilnych. Dotacje nie dotyczg nowych do-
moéw, ktore juz od poczgtku powinny byly byé budowane
jako izolowane akustycznie. Poczgtkowo wysoko§é wyptlat
miata pokrywaé 50% kosztéw, lecz nie wiecej niz 100 L.
Nastepnie w zwigzku ze wzrostem kosztéw i inflacjg do-
tacje powiekszano i ostatnio wynosily one w strefie naj-
blizszej lotniska 100% kosztéw poniesionych rzeczywiScie,
lecz nie wiecej niz 360 %. Dotacje te nie mialy charakteru
rekompensaty pienieznej za niedogodnoSci powodowane
przez hatas, lecz byly wyptacane tylko za faktycznie wy-
konane prace zgodne z ustalonymi przepisami budowlany-
mi. Akcja byta kilkakrotnie przediuzana i ostatecznie mia-
ta sie zakonczyé w 1975 r., a lgczne wyplaty mialy wyniesé
okolo 2000000 funtéw. Teren, ktoérego mieszkancy mogli
sie ubiega¢ o dotacje obejmowal w calo$ci wszystkie lo-
kalne okregi administracyjne, ktére chociazby czeSciowo
znalazly sie wewngtrz konturu 55 NNI. Zmniejszenie hatasu
osiggniete dzieki izolacji wynosito dla przecietnego angiel-
skiego domu z cegly okolo 10 PNdB.

Projekt nowego lotniska Maplin i nowe samoloty

W zwigzku z tym, ze Heathrow z trudem moze juz po-
dotaé obecnemu ruchowi, rozwazano projekt budowy no-
wego lotniska, ktére odcigzytoby Heathrow — réwniez pod
wzgledem hatasu. W poblizu Londynu dziatajg wprawdzie
jeszcze trzy inne porty lotnicze: Gatwick, Luton, Stansted,
ktére moznaby rozbudowadé, lecz na nowe lotnisko Maplin
wybrano miejsce zupelnie nietypowe, na wschodnim wybrze-
zu Anglii. Droga startowa miataby sie znajdowaé na terenie
uzyskanym przez osuszenie pasa wody wzdluz obecnego
brzegu a start i lgdowanie odbywalyby sie z nad morza
lub teren6éw niezamieszkatych. Z tym projektem wigzano
duze nadzieje, poniewaz Wielka Brytania ma ambicje roz-
wijania komunikacji lotniczej za pomocg samolotow Con-
corde znacznie bardziej hatasliwych niz samoloty pod-
dzwiekowe. Na razie jednak rzad odlozyl realizacje projek-
tu na czas nieokre§lony, przede wszystkim z braku $Srod-
kéw finansowych. Drugim argumentem przeciwko budowie
lotniska Maplin jest wej$cie do eksploatacji nowej gene-
racji znacznie cichszych samolotéw, o duzej liczbie miejsc
pasazerskich. Poziom hatasu powodowanego przez te sa-
moloty oraz poziom halasu samolotéw starszej generacji
podane w tabl. 2 [1] pokazuja, jak wielki postep zostal
dokonany. Najnowszy samolot A-300 Airbus jest
w przyblizeniu dwukrotnie cichszy niz Trident lub B747
i czterokrotnie cichszy niz B707 lub DC8; jednocze$nie jest
znacznie cichszy, niz dotychczasowe ograniczenia hatasu
obowigzujgce na Heathrow. Wprowadzenie nowej generacji
samolotow ze wzgledu na ich pojemno$é pozwala szybciej
zwiekszaé liczbe przewiezionych pasazeré6w niz ro$nie ogodl-
na liczba startow i lgdowan na Heathrow a operacje tych
nowych samolotéw sg cichsze. Zanim uruchomionoby i d»-
prowadzono Maplin do pelnej przepustowo$ci ruch na
Heathrow musi i tak wzrastaé, tak ze po6zniej réwniez nie
mogloby byé mowy o zamknieciu tego lotniska. Rowniez
operacje starszych samolotéw, zanim zostang one wycofane
z eksploatacji, bedg najprawdopodobniej uciszone. Prace
techniczne nad uciszeniem silnikéw tych samolotéw sg po-
waznie zaawansowane a spelnienie wymagan Zatlgcznika
16 ICAO bedzie wkrotce obowigzkowe. Przemyst brytyjski
opracowal modyfikacje do wuciszenia silnika Spey stoso-
wanego na samolotach BAC-111 i Trident Kkorzystajac

TABLICA 2. Poziom hatasu [EPNdB] samolotéw odrzutowych
najczesciej spotykanych na lotnisku Heathrow

Samolot Start Ladowanie|
DC-8/63 115 116
B707-320C 114 119
VC10 110 115
B747 (Swiad. wg zat. 16 ICAO) 108 107
Trident III 105 110
B727 99 109
DC-10 (Swiadectwo w zal. 16 ICAO) 99 106
BAC-111 98 104
L~1011 TriStar (Swiad. wg zal. 16 ICAO) 97 103
A-300 Aribus (Swiad. wg zal. 16 ICAO) 93 101

z poparcia i subwencji panstwowych udzielanych z wy-
razng my$la o Heathrow; udziat bowiem tych dwoéch ty-
pow samolotow w ogdlnej liczbie operacji wykonanych na
Heathrow w roku 1974/1975 wyniést 36%., to jest tyle samo,
co przez samoloty B707, B727, DC8 i DC9 1gcznie.

Rzad finansuje réwniez program badan nad procedurg
oraz wyposazeniem naziemnym i pokladowym pozwalajg-
cym na zmniejszenie halasu podczas lgdowania przez bar-
dziej strome niz dotychczas podej$cie. Na razie jednak nie
zanosi sie na to, aby rezultaty tych prac mogly byé prak-
tycznie zastosowane w Heathrow w najblizszych latach.

Jak z powyzszego przegladu wynika, walka z hatasem
lotniska Heathrow jest bardzo zlozona; nie ograniczono sie
do jednej metody, lecz zastosowano praktycznie wszystkie
mozliwe $rodki: ograniczenia eksploatacyjne, izolacje aku-
styczng oraz coraz mniej hatasliwy sprzet.

Nalezy podkreslié, Zze mimo powagi problemu oraz wyso-
kich kosztéw, ktore ponoszono i ktére w dalszym ciggu sa
nieuniknione, nie dochodzilo do zbyt ostrych konfliktéw
na tym tle. Przypisaé to mozna w duzej mierze réznym
formom wspdlipracy miedzy witadzami panstwowymi, za-
rzgdem lotniska, towarzystwami lotniczymi, przemystem
lotniczym i lokalnymi wtadzami samorzgdowymi. Przeja-
wita sie ona juz przed laty w skladzie i dziatalno$ci
icomisji, ktéra opracowala wspomniany na wstepie Projekt
Wilsona. Obecnie pracuje pod przewodnictwem Sekretarza
Stanu ds. Srodowiska Rada Doradcza do spraw Hatasu
(Noise Adivsory Council), ktoérej grupy robocze zajmujag
sie miedzy innymi sprawami lotnisk.

Na mocy ustawy o lotnictwie cywilnym powoltano ko-
mitety doradcze przy lotniskach: komitet taki, sktadajgcy
sie glownie z przedstawicieli wladz samorzgdowych oko-
licznych miast i okregéw, a takze z przedstawicieli zwigz-
kéw zawodowych, organizacji turystycznych, przemysto-
wych i1 handlowych oraz z przedstawiciela IATA, ktory
reprezentuje towarzystwa lotnicze, dziala roéwniez na
Heathrow. Powazny udzial w pracach tego komitetu zaj-
mujg sprawy hatasu.
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Partenavia P 68B Viktor

eWiochye

6-miejscowy Iekki samolot dyspozycyiny
1 treningowy
KONSTRUKCJA: dwusilnikowy, wolno-~

nos$ny, gornoptat metalowy.

Plat: wolnono$ny o statej cieciwie. Profil
skrzydta z serii NACA 63, o grubosci
wzglednej 15%. Kat wzniosu 1°, kgt zaklino-
wania 1°30°, bez skosu. Konstrukcja dwu-
dzwigarowa 2z pracujagcym pokryciem, ze
stopow aluminiowych, za wyjgtkiem obsza--
ru przed dzwigarem giléwnym (stanowig-
cvi 30% catej powierzchni), ktory jest z
wiékna szklanego przesyconego zywica.
Lotki catkowicie metalowe. Na krawedzi
sptywu Kklapy jednoszczelinowe, napedzane
clektrycznie. Koncowki Hoernera. Na kra-
wedzi natarcia czujnik przeciggniecia.

Kadlub: catkowicie metalowy, konstrukecii
poiskorupowej (z wregami i podtuznicami,
z czterema podiuznicami gléwnymi i pra-
cujgcym pokryciem. W miejscu przejscia

skrzydio-kadtub zastosowano gloéwnie la-
minat szklany. Przéd -kadiluba o liniach
bardzo optywowych. Kabina 6-miejscowa

(wraz z pilotem), z fotelami w dwoéch rze-
dach oraz z miejscem na bagaz za tylnymi
fotelami. Fotele przednie przestawialne. Do-
sten do wszystkich miejsc przez duze drzwi
typu samochodowego (na lewej burcie ka-
biny). Przez oddzielne drzwi dostep do ko-
mory bagazowej. Ogrzewanie kabiny, wen-
tylacja i izolacja akustyczna w wyposaze-
niu standardowym. Sterownice podwojne.

Usterzenie: wolnonosne, catkowicie meta-
lowe, z pokryciem pracujgcym. Usterzenie
poziome pitytowe, z dwoch symetrycznych
czesci potgczonych stalowg rurg poprzecznag.
Obrys prostokatny z wyjatkiem zwiekszo-
nej cieciwy od strony krawedzi natarcia
przy kadlubie. Na 80% krawedzi splywu
klapka wywazajgco-docigzajaca. Usterzenie
pionowe z niewielkim skosem do tytu.
Przed nim mata pletwa grzbietowa. Na ste-
rze kierunku klapka wywazajaca.

Podwozie: w pierwszej wersji seryjnej
state, trojkotowe z kotem przednim. Gole-
nie gilowne wolnonosne w postaci wysieg-
nikéw ze stali sprezynowej. Golen przed-
nia z amortyzatorem olejowo-powietrznym.

Kota gléwne wytwoérni Cleveland, typu
40—96, z ogumieniem Pirelli, o wymiarze
5.00—5. Hamulce tarczowe hydrauliczne

rowniez wytwoérni Cleveland. Owiewki kot
na zyczenie nabywcy.

Napcd: dwa silniki o mocy 200 KM, czte-

rocylindrowe w uktadzie ptaskim, chtodzo-
ne powietrzem, Lycoming 10-360-A1B6.
Kazdy z silnikow napedza dwulopatowe

$miglo o zmiennym skoku i statych obro-
tach, w peilni przestawialne w chorggiew-

ke, typu Hartzell HC-C2YK-2C/C-7666A-4.
W kazdej zewnetrznej czesSci skrzydila
zbiorniki integralne o pojemnosci 410 1.

Wlewy paliwa w pokryciu goéornym kazde-
go skrzydla. Pojemnos$¢é oleju w uktadzie
smarowania — 15 litrow.

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé
Cieciwa skrzydta
Wydtuzenie skrzydta
Dlugosé catkowita
Wysokosé
Rozpietos¢é usterzenia
Rozstaw podwozia
Rozstaw osi podwozia (baza podwozia)
Srednica $migta
Powierzchnia: nosna
— lotek
— klap
— usterzenia poziomego
Ciezar wtasny
Mask. ciezar: startowy
— do lgdowania
Maks. obcigzenie pow. nosnej
Maks. obcigzenie mocy

P 68B
Predko$¢é maksymalna [km/h] 322
Predko$é przelotowa przy:
75% mocy [km/h] 305
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Wyposazenie: dwie radiostacje UKF na-
dawczo-odbiorcze o 360 kanatach, dwa od-
biorniki nawigacyjne, VOR/ILS, marker,
automatyczna busola, radio-odlegtoscio-
mierz. Instalacja elektryczna zasilana dwie-
ma pradnicami 24 V, 50A. Na zyczenie na-
bywcy pilot automatyczny Bendix FCS 810,
catkowite wyposazenie do lotéw IFR i
uktad pneumatycznego odladzania Goodrich.

Uwagi. Obecnie skonstruowano prototyp
oznaczony P 68R, z chowanym podwoziem.
Jego pierwszy lot byt spodziewany w lecie
1975 r. W samolocie tym podwozie przed-
nie chowa sie do tyiu do kadluba, nato-
miast podwozie gléwne do oprofilowanych
komoér po bokach kadituba. Nizej podano
jego osiggi (obliczeniowe, dla ciezaru
1960 kG). Nastepna wersja samolotu P 68B
jest przystosowana do podwozia nartowo-
-kolowego i plywakow. Prace te sg pro-
wadzone w kooperacji z francuskag spolkg
Société d’Etudes et Fabrications Aéronau-
tiques of Cannes. Lot obu wersji byt spo-
dziewany w lecie 1975 r. Ponizej podane
osiggi dotyczg amfibii o ciezarze 1960 kG.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Zaprojektowa-
ny przez prof .inz. Luigi Pascali, P 68 jest
dwusilnikowym goérnoptatem do uzytku
prywatnego, lotéw stuzbowych, jako tak-
sOwka powietrzna, do treningu lub lotéw
transportowych na trzeciorzednych liniach.

lot 25 maja 1970 r. P 68 otrzymat certyfikat

TAI 17 listopada 1971 r. i FAA 7 grudnia
1971 r. w kategorii normalnej. Brytyjski
certyfikat CAA przyznano w 1974 r. Do
lutego 1974 r. ukonczono w Arzano 13 sa-
molotow przedseryjnych P 68. Zostaty one
sprzedane nabywcom zagranicznym. W
styczniu 1974 r. rozpoczeto produkcje se-
ryjng na wiekszg skale w Capodichino koto
Neapolu. W ciagu 1974 r. dostarczono ie
samoloty do nabywcéw w Australii, Danii,
Francji, RFN, Szwecji, Wielkiej Brytanii.
Z catego $wiata nadeszly zamoéwienia na 35
sztuk, a dostarczanie ich odbywa sie obec-
nie, tzn. w roku 1976. Dotychczas zbudowa-
no 67 egzemplarzy. Ze wzgledu na prostotg
konstrukcji P 68, wywtornia Partenavia
przewiduje zaoferowanie tego samolotu w
postaci zestawow do krajow, ktére chcia-
tyby rozpoczaé jego montaz koncowy. Do
standardowego kontenera 12,2 m mozna
zaladowaé¢, w celu przewiezienia statkiem
z Neapolu, dwa kompletne ptatowce bez
silniko6w i $migiel. Opis niniejszy dotyczy
samolotow z poczatkowej serii. Majg one
poszerzony i wydluzony przod kadiuba
(przy tablicy przyrzadoéw), co zwiekszylo
kabine, przegrupowane uktady sterowania
rozruchem silnikéw, schowane tablice in-
stalacji elektrycznej, wywazone watly sil-
nikow Lycoming I10-360-A136. Wszsytkie sa-
moloty majg jako wyposazenie standardo-
we duze drzwi od przedzialu bagazowego.

Prototyp (I-TWIN) wykonal swoéj pierwszy Przewiduje sie umieszczenie drzwi umozli-
12,00 m 65% mocy [km/h] 294 252 313
1,55 m 55% mocy [km/h] 300
7,75 m Predko$¢é minimalna
9,35 m (klapy schowane) [km/h] 111 -
3,40 m Predkos¢é minimalna
3,90 m (klapy wypuszczone) [km/h] 97 -
2,40 m Maks. predkosé
3,50 m wznoszenia {m/s] 8,1 5,6 8,9
1,88 m Predko$¢é wznoszenia
19,44 m? na 1 silniku [m/s] 1,5 = =
1,79 m*
2,37 m? Putap praktyczny [m] 6100 4875 6765
4,41 m?* Putap praktyczny
1200 kG na 1 silniku [m] 2135 162 2357
1960 kG Robieg (m] 229 375
1?32 i(((G:'/ml Dobieg {m] 210 198
4,9 KG/KM Start na przeszkode 15 m [m] 344
Ladowanie znad
amfibia P 68R przeszkody 15 m [m] 27
274 340 Zasieg przy: 75% mocy [km] 1528 — 1664
65% mocy [km] 1681 1615
259 322 55% mocy [km] - 1955
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wiajacych =zaladowanie noszy lub duzych bem — P 68B Observer. W przygotowaniu Opis niniejszy dotyczy wersji standardo-
:owaréw. Najnowsza wersja samolotu to jest rébwniez wersja z zastosowaniem sil- wej P 68B.
wojskowa obserwacyjna z oszklonym dzio- nika z turbosprgezarkg Lycoming TIO-360. T.W.
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Grumman OV-1 Mohawk

eUS Ae

Samolot do obserwacji pola walkli

KONSTRUKCJA:
scowy caltkowicie
Srednioptat.

Skrzydto: dwudzielne o obrysie trapezo-
wym. Profil NACA 2412. Konstrukcja catl-
kowicie metalowa dwudziwigarowa, potsko-
rupowg. Wznios 6°30°, kat zaklinowania
1°30°’. Na calej rozpietosci chowane sloty.
Catkowicie metalowej konstrukcji klapy o
duzej cieciwie zajmujg 70% rozpietosci
skrzydla. Lotki o konstrukcji catkowicie
metalowej doprowadzone sg do konca pta-
tow.

Kadtub: konstrukcja catlkowicie metalo-
wa, poiskorupowa. Przekr6j kadiuba owal-
ny. W okoto 2/3 diugosci kadiuba, =za
skrzydtami, znajdujg sie pilytowe hamulce
aerodynamiczne wychylane na boki.

Kabina: bardzo przestronna, o dobrej
widocznosci powiekszonej znaczng wypu-
kioscig szyb. Miejsca zalogi obok siebie.
Fotele wyrzucane Martin-Baker MKk. J 5.
Sterownice podwodjne. Oszklenie kabiny z
szyb klejonych kuloodpornych. Pancerna
duralowa plyta podlogowa o grubosci
6,4 mm. Fotele zalogi chronione indywi-
dualnie ostonami przeciwodtamkowymi.

Usterzenie: usterzenie wysokosci o obry-
sie trapezowym z silnie zaznaczong zbiez-
noscig. Stateczniki i stery o konstrukciji
catkowicie metalowej. Usterzenie Kkierunku
potréjne. Stateczniki skrajne silnie zbiezne
ku gorze. Stateczniki i stery konstrukcji
catkowicie metalowej. Na sSrodkowym ste-
rze kierunku klapka wywazajgca.

Podwozie: trojkolowe z Kkolem sterowa-
nym hydraulicznie. Wypuszczanie i chowa-
nie podwozia hydrauliczne, awaryjne wy-
puszczanie pneumatyczne. Golenie podwo-
zia glownego zamontowane na skrzydtach
przy kadtubie, chowanie podwozia gléwne-
go w kierunku od kadluba do gondol sil-
nikowych. Podwozie przednie chowane ku
tylowi do Iluku pod kabing. Podwozie
glowne wyposazone w tarczowe hamulce
kot firmy Goodyear. Amortyzatory podwo-
zia olejowo-powietrzne firmy Bendix. Roz-
miary koét: giowne 8,5X10”, przednie 6,5X8”.
Cisniernie w pneumatykach: giownych
6.33 kG/cm? przednim 4,57 kG/cm? Wszyst-
kie Kkota mogg byé uzupelnione plozami
specjalnej konstrukeciji, umozliwiajgcymi
start w kazdych warunkach $niegowych, a
nawet start i lgdowanie na terenie biot-
nistym.

Zespol napedowy: dwa silniki turbos$mig-
towe l.ycoming T 53-L-15 o mocy ekwiwa-
lentnej po 1100 KM, po6Zniej wymienione na
mocniejsze Lycoming T 53-L-701 o mocy
ekwiwalentnej po 1400 KM. Smigla meta-
lowe trojlopatowe, o zmiennym skoku Ha-
milton Standard o S$rednicy 3,05 m z moz-
liwoscig odwracania ciggu typ 53 C 51—27.
Gondole silnikowe wybudowane nad goérng
powierzchnig skrzydel.. Wyloty dysz sil-
nikéw niewidoczne z dotu.

Instalacja paliwowa: zbiornik giéwny w
kadtubie, pojemno$é 1125 1. Zewnetrzne
zbiorniki podwieszane pod skrzydtami o po-
jemnosci po 567 1 lub jeden zbiornik pod
kadiubem o pojemnos$ci 1134 1. Pojemnosé

dwusilnikowy, dwumiej-
metalowy wolnonosny

KARTOTEKA TLiR

wania kotem podwozia przedniego oraz do
unoszenia ostony kabiny.
Instalacja elektryczna:
ruszniki silnikow 400 A/28 V, dwa alterna-
tory 5 kVA dla instalacji przeciw oblodze-

elektryczne roz-

niowej (ogrzewanie slotow, krawedzi na-
tarcia usterzen i krawedzi natarcia topat
Smigiel). Te same alternatory dostarczajg

energii do zasilania wyposazenia. Akumula-
tory niklowo-kadmowe 24 V o pojemnosci
38 Ah moga zasilaé¢ rozruszniki i awaryjnie
instalacje zapobiegajgca poceniu sie szyb.
Uruhamiana elektrycznie instalacja przeciw-
pozarowa umieszczona jest w obu gondo-
lach silnikowych.

ROZWOJ KONSTRUKCJI 1 WYPOSA-
ZENIA: pierwszy prototyp samolotu Grum-
man G-134 seryjny, oznaczony YOV-1, obla-

tano 14 kwietnia 1959 r. Wpyposazony on
byt w radiostacje UKF ARC-52 i ARC-44,
kompas MA-1, nadajnik ,,SwWoj-obcy"’
APX-68, aparatury AIC-12 i ARN-59, apa-

rature radiolokacyjng ARN-21 VOR/TACAN.
marker radiostacji do lgdowania ARN-32,
nadajnik ARC-39 KF oraz kamere do zdjec¢
ukosnych i pionowych Fairchild KA-30.
Niektore samoloty tej serii wyposazono do-
datkowo w kamere KA-60 do zdje¢ pano-
rsmicznych (kat widzenia obiektywu tej
kamery 180°). Istniala mozliwo$¢ zabierania
uzbrojenia. Obok zbiornikéw dodatkowych
mozna bylo zawieszaé pojemniki z niekie-
rowanymi rakietami kalibru 70 mm lub ze

statymi karabinami maszynowymi 12,7 mm
skierowanymi ukosSnie do dotu. Zamiast
zbiornik6w dodatkowych mozna byto za-

biera¢ 2 homby po 226 kKG. Wersii tej uzy-
wano w celach szturmowych do 1965 r.
zostata ona zastgpiona przez S$miglowce.
Pierwszych 18 samolotow wersji OV-1A
byto w zasadzie identyczne 2z wersja
YOV-1A, potem zastgpiono wyposazenie
elektroniczne nowszym. Zastosowano in-

tycznego, system ILS oraz instalacje stu-
zgce do utatwiania atakéw na cele naziem-
ne i dublujgce system VOR/TACAN. Po-
nadto samolot wyposazono w pojemniki z
rakietami oswietlajgcymi do zdjeé¢ nocnych.
Pojemniki te umieszczono z bokéw kadtub:i.
Kazdy z nich zawieral 52 rakiety. Samo-
lot OV-1B przeznaczony byl do rozpozna-
nia radiolokacyjnego i radioelektronicznego.
Aparatura do tego celu umieszczona zostata
w podiuznym laminatowym pojemniku o
diugosci 5,5 m zawieszanym pod kadlubem
z prawej strony. Aparatura ta to radar
obserwacji terenu APS-94 SLAR (SLAR ==
= side-looking airborne radar). Antena te-
go radaru mogta byé kierowana na boki.
SLAR byl sprzezony z aparaturg fotogra-
ficzng, umozliwiajgcg utrwalanie obrazow
radarowych i wywotlywanie filmow podczas
lotu (po kilku sekundach od chwili na-
Swietlenia). Wzrost ciezaru samolotu spo-
wodowat Kkonieczno$§¢é uzycia mocniejszych
silnikow uzyto silnikow Lycoming
T 52-L-7 o mocy po 1150 KM. Powiekszono
takze rozpietosé skrzydla. Wyposazenie
elektroniczne pozostato identyczne jak w
wersji oVv-1A z wyjatkiem radiostaciji
UKF, ktorg zamieniono na ART-16. Wersja
OV-1C przeznaczona byta przede wszystkim
do rozpoznania nocnego. Jej wyposazenie
pokrywato sie z wersjg OV-1B, dodano wy-
krywacz podczerwieni UAS-4. Rozpictosce
skrzydet jak w wersji OV-1A. Wersja
OV-1D zostata wyposazona w aparature sta-
nowigcg polaczenie systemow SLAR i
UAS-4. Powiekszono tak jak w OV-1B roz-
pietos¢ skrzydel i uzyto innych silnikow,
a mianowicie Lycoming T 53-L-15 o mocy
po 1160 KM. Projektowana byta takze wer-
sja OV-1E z wiekszg kabing. umozliwiajacg
zabranie bogatszego wyposazenia lub trze-
ciego czionka zalogi. Produkcja samolotow
Mohawk poczatkowo byta niewielka, nasi-
lita sie znacznie podczas wojny w Wietna-

kazdego zbiornika oleju 19 1.~ tegralny system sterowania lotem FD-105, mie, gdzie szczegélnie przydatne okazaty
Instalacja hydrauliczna: cisnienie robocze zmieniono radiostacje UKF odpowiednio na sie takie ich cechy, jak krotki start i lg-
210 kG/cm?® Instalacja stuzy do wspomaga- ARC-55 i ARC-73, aparature VOR/TACAN dowanie oraz maty promien zakretu. Pew-
nia lotek, wypuszczania i chowania klap, na ARN-30, APX-68 zastgpiony zostal przez na liczbe tych samolotéw zamoéwilo lot-
podwozia i hamulcéow aerodynamicznych,  APX-4i, dodano tez zapasowy nadajnik nictwo RFN. &acznie zbudowano ponad
hamowania koét podwozia gléwnego, stero-  UKF, radiowysoko$ciomierz, pilota automa- 400 sztuk.
DANE TECHNICZNE Predkos$é maks.
) .. OV-1A OV-1B OV-1C OV-ID dopuszczalna 724 724 724 724
Rozpigtosc [m] 12,80 14,63 12,80 14,63 Predko$¢é maks.
Diugose, [m] 12,50 13,30 12,50 13,30 przelotowa 489 443 478 465/491 **)
Wysokos¢ [m] . 3,86 3,86 3,86 3,86 Predko$¢é ekonomiczna
RozpigtosC usterzenia [m] 4,85 4,85 4,85 4,85 [km/h] 334 334 334 334
Rozstaw kot [m] 2,79 2,79 2,79 2,79 Predkos¢ ladowania
Baza podwozia [m] 3,5 356 3,56 3,56 [km/h) 109 117 123 135/135,5 **)
. : Predko$é wznoszenia na
gz:‘z';g;h[':fl poziomie morza [m/min.] 900 716 814 1056/1102 **)
Lotki [m?| W "gﬁ 30,63 e Putap {m] 9235 9235 9000 7620
Klapy [m?] ' ’ ; ; Pulap na jednym 4152 4152 4152 4152
Ust:ryzenie pionowe [m?] ggi g'gi o o silniku [m]
! : ! " 3,84  3.84 : -
Stery kierunku [m?] 255 2055 255 2’55 gozbieg (W1 - 145 177 192 "
RGN T A s
Ster wysokos$ci [m? K ! / s
.e y [m?] 1,77 1,77 1,77 1,77 popleg [m] . . ) 138 165 153 ~
Ciezary Z:ijsxggtie zblor_ml}:)ghml
Wtlasny z wyposaze- ogatkowyml,
wier kc;]yp rezerwa paliwa [kml 2270 1980 2140  1520/1627 **)
[ 4505 5020 4717 5167 Maksymalny czas lotu
Startowy normalny [kG] 5748 6197 5915 7140/7051 %) wersji OV-1D z pred-
Startowy maks. {kG] 6818 8722 8722 8214/8124 *) kos$cig 259 km/h na
Osiagi wysokosci 4500 m [godz.] - — — 4,35/4,54 *%)
Predko$¢ maks. na A o
wysokosé 1520 m *) dla wersji OV-1D podano masy z pojemnikiem SLAR/IR
[km/h] 496 478 496 *) dla wersji OV-1D podano osiagi z pojemnikiem SLAR/IR
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Politechnika Warszawska
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POMOCE KONSTRUKCYINE

Obliczenia aerodynamiczne instalacji powietrzne]

Ponizej przedstawiono wykresy, za pomocg ktérych moz-
na szybko dokonaé¢ obliczen aerodynamicznych instalacji
powietrznej. Wykresy wykonano przy nastepujacych zato-
zeniach: przeplyw jest stacjonarny, adiabatyczny;, prze-
wod ma stalg $rednice, wewnetrzna Scianka przewodu jest
gtadka; przeplywajacym gazem jest powietrze; w przy-
padku przeptywu naddzwiekowego — nie wystepuja w
nim fale uderzeniowe.

Oznaczenia

d, dy — $rednica: przewodu i gardzieli dyszy Lavala,

Poo — cisnienie w zbiorniku,

p, — cisnienie w obszarze, do ktérego odbywa sie¢ wy-
ptyw,

p, Py — ciSnienia lokalne: statyczne i spietrzenia,

px= 0,528, p«ny — izentropowy i nieizentropowy krytycz-
ny stosunek cisnien,

T = x/d,

F = z2d%4,

Qm — wydatek masowy,

Ty — temperatura w zbiorniku,

indeks 1 odnosi sie do poczatkowego przekroju przewodu,
indeks w — do przekroju wylotowego.

Przyjmiemy, ze przeplyw w dyszy zbieznej lub w dy-
szy Lavala jest i1zentropowy. Przeplyw w przewodzie jest
nieizentropowy (rys. 1).

TL-113/76-R.1

Rys. 1

Jesli przewodd zasilany  jest przez dysze zbiezna, to prze-
plyw w nim jest poddzwiekowy. W tym przypadku cisnie-
nie statyczne wzdluz przewodu maleje, liczba Macl}:_i M —
ro$nie. Nieizentropowy krytyczny stosunek cisnien p.n jest
funkejag diugo$ci przewodu; je$li diugosé¢ ta jest réwna
zeru, to P.N =Ps. W zaleznosci od wartosci stosunku cis-
nien pz/Dee Wystepuja nastepujace trzy przypadki wyply-
wu z przewodu:

1) poddiwiekowy, gdy Dz/Doo > D,

2) krytyczny, gdy Dz/Deo = DN,
3) krytyczny z rozprezaniem poza przewodem, gdy pgz/
/Poo < D«N-
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Zajmiemy sie teraz omoéwieniem przypadku, gdy prze-
wod zasilany jest przez dana dysze Lavala. W zaleznosci
od dtugosci przewodu i wartosoi stosunku cisnienn pz/Poo
wystepuja nastepujace trzy przypadki przeptywu w prze-
wodzie:

1) naddiwiekowy,

2) w poczgtkowym odcinku naddzwiekowy, w pozostalym
tym peddiwiekowy,

3) poddiwiekowy.

Zajmiemy sie teraz omoOwieniem przypadku, gdy prze-
wod zasilany jest przez dysze Lavala i gdy przeplyw w
przewodzie jest naddzwiekowy. Zalezno$¢ psn od diugosci
przewodu ma dwie gatezie: jedng dla przeptywu poddziwie-
kowego, drugg — dla naddiwiekowego. Maksymalna dtu-
go$¢ przewodu lymax jest funkejg liczby Macha M; w po-
czatkowym przekroju przewodu. Cisnienie statyczne wzdtuz
przewodu ros$nie, liczba Macha maleje; jes$li | = lyax, to
My =1 oraz pw/Peo = Pun. W zaleznoSci od dlugosci prze-
wodu | —przy czym | <lmax — i wartosci stosunku cis-
nien Pz/Pepy Wystepuja nastepujace trzy przypadki wyptywu
z przewodu:

1) ze sprezaniem poza przewodem,

2) taki, ze ci$nienie statyczne w przekroju wylotowym
jest rowne ci$nieniu zewnetrznemu,

3) z rozprezaniem poza przewodem.

ZaleznosSci izentropowe

Lokalne statyczne parametry stanu oznaczymy przez: p,
0, a, gdzie a =]/kp/g — lokalna predko$¢ dzwieku; lokalne
parametry spietrzermra — przez: py, 0o, Q. Poniewaz prze-
plyw jest adiabatyczny, wiec speilniony jest warunek aqo=
= const. Poniewaz przeptyw w dyszy jest izentropowy,
wiec w dyszy jest po = const, w szczegbdlnosci por = poo; na-
tomiast wzdiuz przewodu p, maleje.

_ Wprowadzimy bezwymiarowe parametry stanu: p = p/p,,
0= plgy, a= a/ay; w przypadku M =1 przyjmuja one war-
tosci krytyczne:px = 0,528, o, = 0,634, a, = 0,912.

Za pomoca réwnania Bernoulliego w postaci

_ E—1 —1/2
a= (1+ Mz)

2
réwnania izentropy
P =k
oraz roéwnania cigglo$ci napisanego dla dowolnego prze-
kroju dyszy Lavala i dla jej gardzieli
paMF = p.a,F,

skad

F = F/F, = os a,/oaM

otrzymujemy zaleznosci: p(M), o(M), a(M), F(M), ktére be-
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dziemy nazywaé¢ zaleznosciami izentropowymi; sg one sta-
belaryzowane, np. [1].

Przeplyw poddzwiekowy

Na rysunku 2 przedstawiono zaleznos$¢ pomocniczej wiel-
kosci B od pg. d i Ty. Na rys. 3a i b przedstawiono dwie
rodziny linii: rodzine M; = const i rodzine M = const. Kaz-
da linia M; = const przedstawia rozktad cisnienia statycz-
nego wzdluz przewodu, przy danej wartosci M; w poczat-
kowym przekroju przewodu. Jesli okreslona jest dana linia
M, = const, to za pomocg rodziny M —const mozna wy-
znaczy¢ rozktad liczby Macha wzdluz przewodu.

Rozklad cisnienia spietrzenia p, wzdluz przewodu moz-
ha wyznaczy¢ za pomocg nastepujacej tozsamosci

P Do Po —
—=——0p

Poo  Po Poo
skad
Do L p
- (1
Poo P DPoo

gdzie wartosci p/pgy ¢ M sa wyznaczone za pomocg Trys. 3.

= x =T
A o
4
2 10 P
Oé[jar 98110 a

—_——— -
12 P, latal

g 4
TL-113[76-R.2
Rys. 2
Jesli  p2/Poo < I»m, to liczba Macha w przekroju

poczatkowym przewodu osiaga wartos¢ najwigkszg M; =
= Mimax. Na rys. 4 przedstawiono zaleznos¢ M;max od Bx,
na rys. 5 — zaleznos¢ p.n od Bx.

Przyklad 1. Dane sg: pg = 2,5 ata, To = 288K, d =5 mm,
l=25 m, p: =1 ata. Nalezy obliczyé: v;, Q@m, Vw, Pow/Doo

Rozwigzanie. Z rys. 2 odczytujemy B = 1,06.

Obliczamy Bz = Bl/d = 530, p/peo = Dbz/Pe0 = 04. Z
rys. 3b odczytujemy (stosujac interpolacje liniowg): M; =
=0,21, M = M, = 0,53.

Obliczamy:

v, = a,M, = a,a,M; = 0,999 . 340 . 0,21 = 71 m/s

a, [m/s] = 20,1 YT [K] = 340
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T - 113/76-R2b

Ry®. 3

Qm = 0:0,M,F =-L’19o’11“0M1F =
=0,978 - 2,97 - 0,999 - 340 - 0,21 - 19,6 - 10-°=4 g5

Co = Poo BTy = 2,5 - 9,81 - 104287 - 288 = 2,97 kg'm’

Wy = dyttoM,y = 176 m/s

Przyklad 2. Dane sy: Do = 10 ata, pozostale dane takie
same, jak w przykltadzie 1. Nalezy obliczyé: Qm, Vw, Dws
DPow/ Doo-

Rozwigzanie. Z rys. 2 odczytujemy B = 0,75. Obli-
czamy Bx = Bl/d = 375, pi/pe =0,1. Z rys. 3b wida¢, ze
punkt o powyzszych wspoéirzednych lezy ponizej linii pan»
wobec czego ma miejsce wyplyw krytyczny z rozprezaniem
poza przewodem. Z rys. 4_1 5 dla wartosci Bx = 375 — od-
czytujemy Mimax = 0,28, p.n = 0,24.

Obliczamy:

m =-§1?na;anM1maxF =175 g/s

Dy = @40 = 315 m/s
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Rys. 5

Py 2.5*‘\’1)00 = 0,24 . 10 ata = 2,4 ata

&w o 1 Pw PN 0,24

= 0,455

Poo Pw  Poo E* 0,528

Przeplyw naddzwiekowy

Rozpatrzymy rys. 6. Sens fizyczny obu rodzin linii jest
taki sam, jak w przypadku przeplywu poddiwiekowego;
rozklad cisnienia spietrzenia wzdluz przewodu wyznacza
sie takze za pomocyg zaleznosci (1).

Przykltad 3. Dane sg: pg = 10 ata, Ty = 288K, d« =5 mm,
d=10 mm. [ =100 mm. Nalezy obliczyé: @m, Vw, Duws
Dow/Doo-

Rozwigzanie. Z tablic zaleznosci izentropowych od-
czytujemy dla I:: ((_1_/(1*)2 =4 — wartos¢ M,; = 2,94. Obli-
czamy Qm = 01 000,00 M, F = 57 gls. Z rys. 2 odczy-

tujemy B = 0,63, obliczamy Ba_:=6,3. Z rys. 5 dla powyz-

. P
szych wartosci M; i Bx odczytujemy M =M, = 2,4, » =
00
=P _ o4
Poo
Obliczamy:
e = ayaM,, = 660 m/'s
Dy
Pw = _“poo = 0,4 ata
Poo
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Przykltad 4. Dane sg: d =20 mm, M,, =2 p,, =1 ata,
l =400 mm. Nalezy obliczyé: pgo, d«.

Rozwigzanie. W celu wyznaczenia pg, zastosujemy
metode kolejnych przyblizen. Pierwsze przyblizenie: Poo =
=10 ata. Z rys. 2 odczytujemy B = 0,51, oblicz_amy Bx =
=10,2. Z rys. 5 dla wartosci M =M, =2 i Bx =102 —
odczytujemy pw/pPoe = 0,065; obliczamy pe = 15,4 ata. Dru-
gie przybl_iienie: Poo = 15 ata. Z rys. 2 odczytujemy B =
=0,48;, Bxr =9,6; z rys. 5 odczytujemy M = 2,7, Dw/DPoo =
= 0,068; obliczamy pg = 14,7 ata; poprzestaniemy na tym
przyblizeniu. Dla M;=27 z tablic zalezno$ci izentropo-
wych odczytujemy F = 3,183, obliczamy d. = 11,2.
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Niektore problemy korozji

elementow samolotow
wykonanych ze stopow aluminium

Podstawowe typy zniszczen Kkorozy j-
nych w lotnictwie, mechanizm ich
powstawania oraz sposoby zapobiega-
nia korozji. Przyklady zastosowanych
w lotnictwie krajowym metod rozwia-
zania zagadnien korozji elementow
wykonanych ze stopow aluminium.

Zapobieganie korozji samolotow to
jeden =z najwazniejszych probleméw
eksploaitacyjnych dotyczacych wszyst-
kich rodzajow lotnictwa. Zmiany ko-
rozyijne na samolotach zalezg od wie-
lu czynnikéw, np.:

— w lotnictwie cywilnym coraz
czestsza eksploatacja tras komunika-
cyjnych obejmujacych kilka stref kli-
matycznych prowadzi do szyhbszego
rozwioju procesoOw korozyjnych;

— iw lotnlictwie gospodarczym me-
talowe elementy konstrukcyjne samo-
lotow sg narazone na agresywne dzia-
lanlie rozsiewanych nawozéw sztucz-
nych.

Znaczne koszty zwigzane z napra-
wa uszkodzonych przez korozje ele-
mentéw samolotéw, systemoéw broni
i wyposazenia elekitronicznego pomnosi
takze lotnictwo wojskowe. Np. rocz-
ne koszty remontéw i wymiany u-

N
|
N| A
NV

N
N

Rys. 1. Przekroj potki
przedniego skrzydta z zaznaczeniem ob-
szarOw najczestszego ataku Kkorozyjnego;
wewnetrzna strona poétki: 1 — powierzch-
nia pionowa, 2 — obszar wok6t krawedzi
srodkowej, 3 — powierzchnia pozioma

dolnej dzwigara

szkodzonych przez korozje samolotow
w lotnictwie ladowym wynoszg w
USA 1 mld dol, a w lotnicbwie mor-
skim 600 mln dol. [1].

W skrajnym przypadku uszkodze-
nia korozyjne elementéw konstrukeji
mogg doprowadizi¢c do wypadkéw lot-
niczych. Z danych statystycznych nie
wynika wprawdzie, jakg liczbe wy-
padkéw spowodowata korozja, gdyz
wiele uszkodzen rejestrowane sg
jako zlamania, oderwania, wadliwe
funkecjonowanie mechanizméw, zme-
czenie metalu — mnawet jezeli ich
przyczyng pierwotng byla korozja.
Nalezy jednak zwr6ci¢é uwage, ze w
42% wypadkow, ktérych przyczyne u-
patruje sie w wadach materiatlowych
(35%) i niewlasciwej konserwacji (7%),
decydujgcg role moga odgrywaé pro-
cesy korozyjne [2].

Szczegblnie jaskrawo wystepuje
problem korozii samolotow diuzej
eksploatowanycl.. ®oroz} ulegajg ele-
menty no$ne skrzydel, statecznika
pionowego i poziomego oraz pokrycie
ptatowca. Elementy te, wykonane z
wysokowytrzymatych stopéw alumi-
minijum, ulegaja intensywnej kiorozji
warstwowe]j i wzerowej o charakterze
miedzykrystalicznym, najbardzej
groznej dla wytrzymatoSci noSnej
skrzydel.

W artykule ograniczono sie do omoé-
wienia niektéorych probleméw zwigza-
nych z korozjg wykonanych ze sto-
poéw aluminium elementéw samolo-
tow, uwzgledniajgc typowe przypadki
korozji wystepujgce w lotnictwie kra-

Jowym.

Przyklady korozji elementéw samolo-
tow wykonanych ze stopow aluminium

Ze wzgledow konstrukcyjnych (za-
pewnienie wymagane] wytrzymatosdci
konstrukeji przy jej niewielkim cie-
zarze) stosowane sg w lotnictwie wy-
sokowyitrzymate stopy aluminium o
wytrzymaloéci na rozcigganie min.
540 N/mm?2? [3]. Cecha charaktery-
styczng tych materialow jest ich po-
datno$¢ na korozje naprezeniowy. Z
‘tego powodu ten rodzaj korozji wy-
stepuje najcze$ciej, a zapobieganie
jej jest jednym z najwazniejszych za-
gadniej 2zwigzanych =z eksploatacja
samolotow.

Najwiecej zniszczen spowodowanych
korozjg naprezeniowg zarejestrowano
nv lotnictwie brytyjskim w latach

Inz. EUGENIUSZ SITKO

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych — Warszawa

Dr WIESEAW WYRWA
Instytut Metali Niezelaznych — Gliwice

196068 [3]). Dotyczyly one odkuwek
ze stopu typu AlICuZnMg. Np. pek-
niecia miedzykrystaliczne wystapity
na elemencie no$nym podwozia glow-
nego kola, po uszkodzeniu w warun-
kach eksploatacyjnych ochronnej po-

wloki tlenkowej. Obcigzenia dyna-
miczne podczas lgdowania samolotu
tgcznie 2z agresywnym  dziataniem

roztworu chlorku sodowego przenie-
sionego na ten element z pasa star-
towego spowiodowaty szybkie powiek-
szanie sie pekniecia korozyjnego, az
do calkowitego zniszczenia elementu.

W Dbazie sil powietrznych USA w
Kaliforni stwierdzono, ze w ‘wielu
przyipadkach przyczyng zniszczenia
samolotéw i zwiigzanych z tym wie-
lomilionowych strat bylo spowodowa-
ne Kkorozjg naprezeniowg pekanie cy-
lindré6w amortyzatora — odkuwek =z
wysokowytinzymatych stopow  typu
AlCuZnMg [2]. Zanotowano tam réw-
niez przypadki uszkodzenia dawiga-
row statecznika, wezt6w konstrukcyj-
nych skrzydla i elementow steru kie-
runkowego, spowodowane Kkorozjg na-
prezeniowg stopéw aluminium.

Zapobieganie temu rodzajowi koro-
zji nalezaloby juz rozpoczgé podczas
projektowania matryc, zapewniajge
prawidlowy rozkiad wibkien metalu
podczas obrobki cieplnej odkuwek,
oraz przy doborze rozwigzan kon-
strukeyjnych i montazu elementow.
Obrobka cieplna odkuwek ze stopu
Al w kapieli solnej o temperaturze
180°C moze dziesieciokrotnie obnizy¢
warto$é naprezen szczatkowych, wy-
noszacych poczatkowo nawet ponad
300 N/mme2 W celu unikniecia dodat-
kowych naprezen konieczne jest wy-
konywanie obrobki mechanicznej od-
kuwek przed ich obrébka cigplng. Na-
tomiast przy nieprawidtowym mon-
tazu moga powstaé maprezenia docho-
dzace do 350 N/mm? [3].

Najlepsze wyniki osigga sie jednak
przy stosowaniu w lotnictwie mate-
rialtéw odpornych na korozje napre-
zeniowa. Przeprowadzono préby kon-
strukcji narazonych na pekanie ko-
rozy:jjne elementéw z nowych, ulep-
szonych stopéw aluminium — np. ze
stopu o skladzie Al — 97%, Mg —
2,5%, Cu — 05% i Mn — 0,5%. Po-
przez odpowiedni doboér skiadu (np.
dodatek Zr i Ag), struktury i para-
metréw obrébki cieplnej uzsykano sto-
py charakteryzujgce sie duzg odpor-
noécig na pekanie korozyjne.

Rys. 2. Zmlany korozyjne na powierzchni dolnej poétki przedniego dzwigara skrzydia:

krawedzi srodkowej, 3 — powierzchnia pozioma;

26

pow. 16 X (6]

1 — powierzchnia pionowa, 2 — obszar wokél
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Rys. 3. Rozwarstwienie metalu w miejscu
wystgpienia intensywnego ataku korozy)-
nego; powierzchnia pionowa dolnej po6lki,
zglad poprzeczny w przekroju A-A na
rys. 2; pow. 200 X [7]

Rys. 4.
go w przekroju B-B na rys. 2,
srodkowa potki; pow. 10 X [7]

Fragment zgladu metalograficzne-

krawedz

Nalezy jeszcze zaznaczy¢, ze powlo-
ki konwersy'jne, skutecznie dzialajgce
w przypadku wystgpienia innego typu
korozji, nie chronig przed Kkorozjg
naprezeniowg, a powloki malarskie
majg ograniczone zastosowanie. La-
kiery epoksydowe lub poliuretanowe
mozna stosowaé¢ do ochrony materia-
16w mniej podatnych na pekanie ko-
rozyjne, np. stopéw typu AlCuMeg.
Stosowanie ich jednak do wysokowy-
trzymaty.ch stopow zawierajgcych
cynk stwarza niebezpieczenstwo wy-
stgpienia intensywnej korozji wzero-
wej w miejscu uszkodzenia powlolki
lakierowanej.

Rowniez powazne niebezpieczenstwo
stanowi korozja cienkich (do 1,5 mm)
blach pokrycia, wykonanych ze sto-
pOw typu duraluminium. Wystepuje
ona w formie korozji wzerowej na
powierzchni blach lub korozji war-
stwowej pod powlokg lakierows, w
poblizu otworéw na ‘wkrety i nity.
Juz po szeSciu miesigcach eksploata-
cji samolotéw w warunkach tropikal-
nych korozja wzerowa moze wystg-
pi¢ na wszystkich blachach pokrycia
sikrzydetl i kadiuba. Stwierdzono przy-
padki przenikniecia wody poprzez
wzery korozyjne do wewnetrznych
przestrzeni saomolotu.

Korozja wzerowa atakuje nie tylko
pokrycia, lecz rowniez gruboscienne
elementy i zespolty. Intensywnag ko-
rozje wzerowa moze wywolywac nie-
wlasciwe uzytkowanie rozpuszczalni-
kow, past polerowniczych i innych
substancii oraz agresywne dzialanie
paliw. Na poczatku lat sze§édziesia-
tyech w USA w wyniku intensywnej
korozji wzerowej pokrycia i elemen-
tow konstrukcyjnych w  kommorach
zbiornikéw  paliwowych  zniszczeniu
ulegty setki samolotéw, a wymiana
uszkodzonych przez korozje zespoiGw
i elementéw kosztowalta dziesigtki mi-
liono6w dolaréow [1].

Do niedawna za wystarczajgco sku-
teczny spos6b zapobiegania korozji
wzerowej pokry¢ uwazano platerowa-
nie i polerowanie mechaniczne blach
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pokrycia. Obecnie w USA, Wielkiej
Brytanii i innych krajach obcwigzu-
je ochironne malowanie pokryé.
Suwnierdzcno bowiem, ze koszty wy-
miany pokrycia i usuniecie skutkow
korozji wzerowej sg czterokrotnie
wyzsze niz koszty natozenia ochron-
nych powlok lakierowych w warun-
kach przemystowych. Dodatek inhibi-
tor6w (chromianu wapnia lub chro-
mianu strontu) do lakieréw w decy-
dujgcym stopniu poprawia wlasnosci
ochronne powlok malarskich [1].

W poblizu otwcréw na wkrety i
nity wystepuje rozwarstwienie pokryc¢.
Jest ono spowodowane korozjg mie-
dzykrystaliczng, ktoéra poczgtkowo a-
takuje granice ziarn metalu na kra-
wedziach otworéw, a nastepnie roz-
przestrzenia sie wzdluz tych granic,
réwnolegle do powierzchni pokrycia.
Objawem takiej korozji jest pecznie-
nie pokrycia wraz ze wzrostem obje-
tosci powstajgcych produktow koro-
zji. W stadium poczatkowym obnize-
nie wlasnos$ci wytrzymatoSciowych
pokrycia spowodowane tego typu ko-
rozja nie przekracza 5%, jednak
wtorne jej skutki, np. spowodowane
rozluZznieniem nitéw wibracje blach
pokrycia, a nastepnie ich oddziatywa-
nie na inne elementy konstrukcyjne
samolotu, mogg by¢ niebezpieczne.

Gléwng role w rozwarsbwianiu po-

krycia odgrywiajg procesy elektro-
chemiczne zachodzgce w warstwie
elektrolitu (w wodzie opadowej lub

skondensowanej parze wodnej zawie-
rajgcej zanieczyszczenia atmosferycz-
ne) w szczelinie pomiedzy S$ciankami
otworu a bolcem mocujacym wyko-
nanym z metalu o innym potencjale
elektrochemicznym [5]. Dlatego naj-
lepszym $rodkiem zapobiegania ko-
rozji warstwowe]j pokry¢ jest osadze-
nie §rub i nitébw w plynnym gruncie
uszczelniajgcym potgczenie. Wystajg-
ce czesci elementow zlgcznych nalezy
chroni¢ powlokami malarskimi.

Ze wzgledu na trudno$ci w wykry-
ciu wczesnego stadium rozwoju tego
typu korozji niezbedne jest okreso-
we sprawdzanie powierzchni pokryé,
aby w pore wykry¢ specznienia wo-
két tbow nitow i §rub.

Omawiajgc zagadniendie korozji ele-
mentéw ze stopéw aluminium nalezy
jeszcze wspomnie¢ o  szczegOllnym
przypadku korozji chemicznej, zwig-
zanefj z coraz szerszym stosowaniem
samolotoéw do Tozsiewania nawozo'w
sztucznych i chemicznych S$rodkow
ochrony ro$lin. Pod wplywem wilgoci
tego typu substancje chemiczne dzia-
lajg agresywnie na wszystkie kontak-
tujgce sie z nimi metale i elementy
konstrukcyjne samolotow. Np. pek-
niecie i intensywng Kkorozje mie-
dzykrystaliczng i S§rodkrystaliczng
stwierdzono na kolnierzu steru wy-

soko$ci, wykonanym ze stopu AlCu-
Mg2 [5].
Korozja elementow wykonanych ze

stopow aluminium w lotnictwie kra-
jowym

W celu poznania zagadnien zwigza-
nych z korozja w lotnictwie krajo-
wym zgromadzono dane o Kkorozji
samolotow na specjalnych kartach
weryfikacy jnych, uzyskujgc zestawie-
nlfie elementéw ulegajgcych korozji
wraz z oceng jej rodzaju, intensyw-

nosci i
wierzchmi.
Po przetworzeniu zebranych danych
na EMC stwierdzono, ze z elementow
wykonanych ze stop6ow aluminium
korodija mnajczeSciej dolne i gbérne
po6tki przednich dZwigaréw skirzydetl
w strefie luku podwozia oraz blachy
dolnego pokrycia skrzydet [6].

stopnia zaatakowania po-

Korozja elementoéow
nych skrzydetl

nos§-

Najbardziej niebezpieczna ze wzgle-
du na miedzykrystaliczny charakter
ataku korozyjnego i jego konsekwen-
cje .dla bezpieczenstwa latania jest
korozja poétek przednich dzwigaréw
skrzydel w strefie luku podwozia.

Elementy te, wykonane ze stopu typu
(PA9  wg

AlZn6Mg2Cu2 PN-68/H-

Rys. 5.
Srodkowej

Korozja
potki;

warstwowa krawedzi
poprzeczny zglad meta-
pow.

lograficzny w obszarze a na rys. 4;
200 X [7)]

I

Rys. 6. Korozja miedzykrystaliczna dolnej
polki przedniego dzwigara skrzydla; po-
wierzchnia pozioma, poprzeczny zglad me-
talograficzny w przekroju C-C na rys. 2;
pow. 200 X (7]
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Rys. 7. Miedzykrystaliczne pekniecie koro-

zyjne potki dolnej dzwigara przedniego
skrzydta; powierzchnia pozioma, po-
przeczny zglad metalograficzny; pow.
200 X [7]

Pty !

.’&% ; a‘%w:f
LT
Rys.
cia;

8. Przyklad korozji wzerowej pokry-
pow. 2 X [8}

et 4
o e

Rys. 9. Przykiad korozji
cia; pow. 2 X [8}]

wzerowej pokry-

Rys. 10. Korozja wzerowa pokrycia; po-
przeczny zgilad metalograficzny, nietra-
wiony; pow. 200 X (8]

-88026), narazone sg podczas startu i
lagdowania na dziatanie pytu, czastek
wody i agresywnych soli stosowanych
do odmrozenia lotnisk. Poniewaz w
strefie luku podwozia dzwigar prze-
nosi znaczne obcigzenia, kazda zmia-

na jego przekroju — spowodowana
kcrozjg — pociaga za sobg obnizenie
wytrzymato§ci skrzydia.

Zmiany korozyjne wystapily na
wewnetrznej stronie poétki w poblizu
krawedzi $rodkowej oraz na po-
wierzchniach poziomej 1 pionowej
(rys. 1 1 2).

Na podstawie badan metalograficz-
nych [7] stwierdzono, ze koroaja wy-
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Rys. 11. Korozja wzerowa pokrycia; po-
przeczny zgtad metalograficzny, trawiony;
pow. 200 X (9]

stepuje w postaci peknie¢ i rozwar-
stwien miedzykrystalicznych pod po-
wierzchnig metalu, gléwnie na gra-
nicy strefy przypowierzchniowej i
strefy rdzenia profilu, réznigcych sie
miedzy sobg stopniem zgniotu (rys.
3. W wielu przypadkach pod po-
wierzchniowymi  ogniskami  korozi
wystepujag glebokie do 3 mm roz-
warstwienia meitalu (rys. 4 i 5) lub
rozlegte pekniecia miedzy krystalicz-
ne (rys. 4 i 7). Wystepujacy typ ko-
rozji warstwowej jest charakterystycz-
ny dla stopéw aluminium o duzym
stopniu przerobki plastycznej.

Korozja pokrycia skrzydetl

Na zewnetrznej, dolnej powierzchni
pokrycia skrzydet wylkonanego z blach
ze stopu typu AlCu4Mgl (PA7 — wg
PN-68/4-88026) wystapila z réezng in-
tensywnoécig korozja wzerowa (rys.
8 i 9). Badania metalograficzne [8]
wykazaly w warstwie plateru na
blachach pokrycia wzery o réznym
ksztalcie i gtebokosci, od rozleglych
i stosunkowo ptytkich, az do glebo-
kich wzeré6w  podpowierzchniowych
(rys. 10). Ujawnily one roéwniez ist-
nienie ostrej granicy pomiedzy war-
stwg plateru a rdzeniem blachy (rys.
11), co $wiadczy o zlym ujednorodnie-
niu materialu po walcowaniu [9]. Bar-
dzo intensywna korozja wystgpita w
miejscu kontaktu 1béw nitow stalo-
wych z pokryciem (pod tbami i obol:
nich), gdzie zaatakowany zostal row-
niez rdzen blachy (rys. 12).

Wzmozenie ataku korozyjnego spo-
wodowane jest powstawaniem ogni-
wa galwanicznego w przypadku, gdy
elektrolit (woda opadowa lub skon-
densowana para wodna zawierajaca
zanieczyszczenia atmosferyczne) dosta-
nie sie pomiedzy Scianki otworu w
pokryciu a stalowy bolec nita.

Srodki
lotow

ochrony przed korozja samo-

W celu zmniejszenia strat spowo-
dowanych korozjg samolotow podie-
to $rodki prowadzgce do poznania
mechanizméw i zahamowania zacho-
dzgcych procesdOw Kkorozyjnych oraz
do zbadania agresywno$ci $rodowisk,
w ktérych eksploatowane sg samolo-
ty.

Opracowano state karty oceny ko-
rozyjnej, ktore wypetniane bedg przy
kazdym  100-godzinnym  przegladazie
samolotu. Analiza uzyskanych w ten
sposéb danych pozwoli na systema-
tyczng kontrole przebiegu proceséw
korozyjnych oraz na ocene skutecz-
no$ci wprowadzonych metod ochrony

Rys. 12. Korozja w nuejscu kontaktu iba
nita stalowego 2z pokryciem; poprzeczny
zgtad metalograficzny, nietrawiony; pow.
100 X [9)

przed korozja. Dodatkowych informa-
cji o korozji atmosferycznej materia-
16w stosowanych w lotnictwie, o ja-
koSci preparatow ochrony czasowej
oraz o agresywno$ci §rodowiska i jej
zmianach dostarczg badania w sta-
cjach korozyjnych uruchamianych na
lotniskach i w samolotach.

Obecnie wprowadza sie nowg me-
tode ochrony czasowej pokryé samo-
lotobw (mycie i1 konserwacje wosko-
wymi $§rodkami twardopowlokowymi).
Do tego celu przewiduje sie urucho-
mienie zestawdw przewozZnych, skia-
dajgcych sie z urzadzenia parowo-
-wodnego do mycia gorgcg wodg pod
ciSnieniem, z dmuchawy cieplego po-
wietrza do suszenia wnek platowca
po myciu oraz z pistoletu do natrys-
ku substancji woskowych zabezpie-
czajacych przed korozjs.

Roewigzanie zagadnien ochrony cza-
sowej, prawidtowej eksploatacji oraz
zmian powlok ochronnych regenero-
wanych podczas remontow gldwnych
i profilaktycznych w znacznym stop-
niu prayczyni sie do przediuzenia o-
kreisu eksploatacji samolotow, z za-
chowaniem ich pelnej sprawmnoS$ci
lotnej.

Na zakonczenie nalezy dodaé, ze w
walce z korozjg niebagatelng role od-
grywaja tez odpowiednio wyszkoleni
ludzie. Dlatego tez oprbécz przedsie-
wzie¢ natury technicznej nalezy or-
ganizowaé¢ szkolenia personelu tech-
nicznego z zakresu korozji samolotow,
co niewatpliwie wplynie na zmniej-
szenie strat wywotanych tym zjawtis-
kiem i na zwiekszenie bezpieczen-
stwa lotow.
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Poslizg lozysk z obu wirujacymi biezniami
w silnikach dwuwirnikowych ze spre¢zarka osiowa

Mgr inz. MIROSLAW

Wzajemna zaleznos¢ predkosci obroto-
wych wirnikow niskiego i wysokiego
ciSnienia w ustalonych i nieusialonych
zakresach pracy silnika. Rodzaje uszko-
dzen tlozysk tocznych, przyczyny ich
powstawania oraz warunki niezawod-
nosci pracy tozysk.

W silnikach dwuwinrnikowych ze-
sp6t wirnikowy jest podparty tozys-
kami tocznymi, z ktérych najcze$ciej
lozysko kulkowe podpory poé$redniej
(rys. la) i tozysko waleczkowe tylnej
podpory wirnika II stopnia turbiny
(rys. 1b) posiadajg obie bieznie wi-
rujgce. Kazda z tych biezni jest cias-
no pasowana z innym watem silni-
ka, z ktoérych jeden 1gczy mechanicz-
nie ze sobg wirniki niskiego ci§nie-
nia sprezarki i turbiny, a drugi —
wirniki ich wysokiego ci$nlienia. Wir-
niki niskiego i wysokiego -cisnienia
obracajg sie z roéznymi predko$Sciami
obrotowymi. Ze wazgledu jednak na
pewne ich sprzezenie gazodynamicz-
ne istnieje §ciSle okreSlona zalezno$é
miedzy tymi predkoSciami. Oznacza
to, ze miedzy obu ‘wirujgcymi biez-
niami istnieje pos$lizg (s) o okre$lonej
warto$ci na poszczegdlnych zakresach
pracy silnika. Analitycznie mozna go
przedstawi¢ za pomocg funkeji:

8 = f (np, g, Mgy T, T')

gdzie: nn, — predko$¢ obrotowa wir-
nika niskiego ci$nienia [%], nw —
predko$¢ obrotowa wirnika wysokie-
go ci$nienia [%], ms — masowe na-
tezenie przeplywu powietrza przez
silnik [kg/s], T, — temperatura po-
wietrza za sprgzarkg [°K], T3 — tem-
peratura spalin przed turbing [°K].
Do wyznaczenia warto$ci liczbowej
poSlizgu (s) konieczne jest wprowa-
dzenie do funkcji (s) warto$ci po-
szczegblnych parametréw, sprowadzo-
ne do warunké6w normalnych.
Pomiaru tego pislizgu dokonuje sie
tylko na zakresie maksymalnym sil-
nika w czasie préb hamownianych w
zakladzie produkcyjnym lub remon-

1L-35/76-R1

Rys. 1. Widok og6lny tozyska tocznego:
a — lozysko waleczkowe, b — lozysko kul-
kowe
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towym. JeS§li wielko§¢ podlizgu nie
uktada sie w wustalonych WT, to re-
guluje sie go przez odpowiedni do-
boér przekrojow miedzytopatowych
kierownic I i II stopmia turbiny. Pod-
czas eksploatacji silnika o wartoéci
poslizgu mozna dowiedzie¢ sie jedy-
nie orientacyjnie mna podstawie osza-
cowania Wwzajemnej zalezno$ci pred-

ko$ci obrotowej ma i nw.

Wzajemna zalegl_loéé predkosSci obro-
towych ny, i n, na poszczegolnych
zakresach pracy silnika

Wazajemmna zalezno$¢ predkosci ob-
rotowej nmyw = f(n,) na ustalonych za-
kresach pracy silnika (rys. 2) [1] zo-
stata azrealizowana m.in. w oparciu o
zastosowany w silniku uklad regu-
lacji wielko$ci pola przekroju wylo-
towego dyszy (rys, 3) [1] z jednoczes-
ng plynng regulacjg ilo$ci paliwa do-
prowadzonego do komor spalania. W
wyniku tego uzyskano §ciSle okre$-
long zalezno§¢ predkoéci obrotowych
wirnika wysokiego i niskiego ci$nie-
Najwiieksza réznica tych pred-

nia.

koSci wystepuje ma zakresie biegu
jalowego, réwna An = ny — n, =~ 2000
obr./min, a najmniejsza na zakresie

maksymalnym, réwna An = ny—n,~
~ 300 obr./min. Oznacza to, ze pred-
ko§¢ obrotowa biezni zewnetrznej w
obu wypadkach bedzie wieksza od
predko$ci obrotowej biezni wewne-
trznej lozyska. Wystepowaé wiec be-
dzie w tym czasie dodatni po$lizg lo-
zysk.

Na ustalonym zakresie dopalamia,
jak rowniez w czasie zmiany zakre-
su pracy silnika od zakresu dopala-
nia minimalnego do zakresu dopala-
nia pelnego, zachodzi w silniku nie-
wielka zmiana predko$ci obrotowych
wirnika niskiego i wysokiego ciénie-
nia w poréwnaniu z warto$cig tych
predko$ci na zakresie maksymalnym.
Mozna zatem przyjaé, ze wartosc
An = ny—mn, na zakresie dopalania
jest zblizona do tej, jaka byla na za-
kresie maksymalnym.

Na przejSciowych zakresach pracy
silnika wystepuje odchylenie krzywej
nw = f(n,) od obliczeniowych war-
to§ci. Na podstawowych =zakresach
pracy silnika (od biegu jalowego do
zakresu maksymalnego) zwigzane to
jest przede wszystkim z rbézng war-
toscia momentéw bezwitadno$ei wir-
nika wysokiego i niskiego -ci$nienia.
Predkos¢ obrotowa wirnika wysokie-
g0 ci$nienia w porownaniu z pred-
koscig obrotowg wirnika niskiego ci$-
nienia bedzie wiec szybciej:

— malala przy obnizaniu
pracy silnika;

— rosta przy podwyzszaniu zakre-
su pracy silnika.

W czasie wilagczania i wylaczania
dopalacza odchylenie krzywe] nw =
= f(n,) od obliczeniowych wartoSci
zwigzane jest przede wszystkim ze
zmiang ciSnienia spalin za turbing,
przy czvm barddiej istotne zmiany
wyztepujg z reguly w czasie wilgcza-
nia dopalania.

zakresu ,

W1laczenie dopalacza odbywa sic¢
przez ustawfienie dzwigni sterowania
silnikiem na zakres dopalania, z na-
stepujgcym po tym zaptonem paliwa
w instalacji dopalacza (rys. 4) [1]. W
pierwszej fazie wystapi chwilowy
wzrost predkoéci obrotowej wirnika
niskiego ci$nffenia o wartosci An, =~
~0,8% i pdZniej ich plynne wyrow-
nanie do wielko$ci pierwotnej w cza-
sie t=~3 s. Zwigzane to jest z tym,
ze z chwilg ustawienia dZwigni ste-
rowania silnikiem na zakres dopaila-
nia dysza zaczyna sie juz roawieraé
(czas calkowitego rozwarcia dyszy
réwny jest praktycznie t~5 s), a za-
pton paliwa nastgpi dopiero ,po okoto
2 s, gdyz paliwo doplywa do wtryski-
waczy dopalacza z pewnym opdZnie-
niem (zasilanie paliwem instalacji
dopalacza nastepuje po okoto 2 s od
chwili podania sygnalu na rozwarcie
dyszy). W konsekwencji tego wysta-
pi spadek ci$nienia spalin za turbing
ps. Ze wizgledu na pewne wtla$ciwobci
turbiny, spadek tego ci$nienia wystg-
pi przede wszystkim na ostatnim
stopniu turbiny. Istotna zmiana mo-
mentu obrctowego bedzie wiec mia-
ta miejsce na turbinie miskiego ci$-
nienia, na ktoérej nastapi przyrost tego
momentu.

Konsekwencjg tego jest wspomnia-
ny wzrost predkosci obrotowej wir-
nika niskiego " ciSnienia o An==0,8%.
Na dalszy wzrost tej predko$ci nie
pozwoli uklad automatycznego stero-

wania silnikiem, ktéory — dgzgc do
przywroécenia ustalonej na tym za-
kresie warto$ci predkos$ci obrotowej

wirnika niskiego ci$nienia — zmniej-
szy ilo§¢ podawanego paliwa do ko-
moér spalania powodujgc ich sprowa-
dzenie do warto$ci pierwotnej (a tak-
ze spadek: temperatury spalin przed
turbing Tj; predkodci obrotowej wir-
nika wysokiego ci$nienia mnw oraz
ciggu silnika K).

Przy wilasdciwej aynchronizacji
wzrostu pola przekroju wylotowego
dyszy i czasu rozpoczecia procesu spa-
lania paliwa w komonze dopalacza
spadek predkosci obrotowej wirnika
wysokiego ci$nienia podczas wilgcza-
nia dopalacza nie jest wigkszy niz o
Any =~ 2 = 3%. Zapalone paliwo w in-
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stalacji
chwili
dyszy)
spalin

dopalacza (po okolo 2 s od
podania sygnalu na rozwarcie
wytworzy dodatkowg ilo§¢
za turbing, ktéra spowoduje
wzrost ci$nienia p; 1 2zmnie)szenie
stopnia rozprgzania w turbinie m¥*7.
Stopien zmniejszenia tego rozprezania
bedzie wielsszy na turbinie niskiego
ci$nienia niz na turbinie wysokiego
ci$nienia. Spowoduje to szybszy spa-
dek predkoéci obrotowej wirnika nis-
kiego ci$nienia i wolniejszy — wir-
nika wysokiego ci$nienia.

Predko$¢ obrotcwa n, bedzie prze-
jawiala tendencje do szybkiego spad-
ku. Spadek tej predko$ci nie bedzie
w tym przypadku jednak duzy, po-
nlewaz uklad automatycznego stero-
wania silnikiem jest typu zamknie-
tego, gdzie parametrem regulowanym
jest predko$¢ obrotowa wirnika nis-
kiego ci$nienia n,. Dazac do przy-
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stanowi przypadek gwaltownego wy-
taczenia dopalacza przez szybkic cof-
nigcie dzwigni sterowania silnikiem
z zakresu dopalania na zakres poni-
zej zakresu maksymalnego. Przy ta-
kim wylgczeniu dopalacza moze wy-
stapi¢ chwilowy wzrost predkesci
obrotowej wirnika niskiego ci$nienia
o An, 5%, przy nieznacznej w tym
czasie zmianie predkoSci obrotowe]
wirnika wysokiego ci$nienia (mecha-
nizm powistawania tego zjawiska jest
podobny do przypadkéw opisanych
juz poprzednio). Oznacza to, ze pred-
ko§¢ obrotewa wirnika wysokicgo
cisnienia bedzie w tym czasie mniej-
sza od predko$ci obrotowej wirnika
niskiego ci$nienia o warto$¢:
An = Ny — n, &~ — 500 obr./min

Jest to wiec drugi skrajny przy-
padek, kiedy poS$lizg tozysk bcdzie
miatl warto$§¢ ujemnag.

 dopalanie

Hat vstaweenma dewignt

wrocenia ustalonej na zakresie dopa-
lania predkosci obrotowej wirnika
niskiego ci$nienia, zwiekszy ilo§¢ po-
dawanego paliwa do komor spalania.
a to spowoduje wzrost nie tylko my,
lecz rowniez wazrost p;, nw T3 i K
(tylko do warto$ci nakazanych na tym
zakresie pracy silnika).

Przy niewtlaéciwej synchronizaciji
wzrostu pola przekroju wylotowego
dyszy podczas wtlaczania dopalacza z
czasem zaplonu paliwa w komorze
dcpalacza moze wystapi¢ tak glteboki
spadek ciSnienia spalin za turbing
(z Aps=~1 at do Ap,=~0,22 at), ze w
wyniku tego predkosé obrotowa wir-
nika wysokiego ci$nienia spadnie o
warto§¢  An,, =~ 10%. Predko$¢ obro-
towa wirnika wysokiego ci$nienia be-
dzie wobwczas mniejsza od predkosci
obrotowej wirnika niskiego ci§nienia
o wartoéei:

an = ny,—n, ~ — 1700 obr./min

Wystapi wowecezas
lozysk, poniewaz predko$¢ obrotowa
biezni zewnetrznej bedzie mniejsza
od predko$ci obrotowej biezni wew-
netrznej.

Proces wylgczania dopalacza nie
wprowadza tak istotnych zmian ana-
lizowanych powyzej parametré6w pra-
cy silnika dwuwirnikowego. Wyjatek

ujemny poS$lizg

30
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1 Rys. 3. Zmiana pola

| __= Dprzekroju wylotowego
dyszy W zaleiZnosSci ocl
kata obrotu dzwigni

TL-35/16R3

sterowzania silniekiem

Pmn T

Zmiana poSlizgu w funkecji predkoscl
obrotowej silnika i jej wplyw na
prac¢ lozysk z obu wirujacymi biez-

niami
Typowa zmiane poSlizgu tozysk 2z
obu wirujgcymi hiezniami podczas

pracy silnika dwuwirnikowego w za-
ikresie predko$ci obrotowej od biegu
jalowego do zakresu maksymalnego
przedstawiono na rys. 5 [2]. Z rysun-
ku tego wynika, ze wiclko§¢ poS$lizgu
{3):

— maleje ze wzrostem predkosci
obrotowej silnika (zaréwno na usta-
lonych jak i przejSciowych zakresach

pracy silnika) — krzywa 1 i 2;
— ro$nie wraz z jej spadkiem —
"rzywa 3.

Taki przebieg zmiany wielko$ci tego
poslizgu w furlkeji predko$ci obroto-

wej wirnika niskiego ci$nienia s =
= f(n,) wynika przede wszystkim @z
opisanej juz wzajemncj zalezno$ci

predkos$ci obrolowych nw i mp, na po-
szczegblnych zakresach pracy silnika.
Odnoesi sie to rowniez do procesu
wigczania i wylgczania dopalacza.

Przebieg zmiany poSlizgu w funk-
cji predkosci obrotowej silnika jest
funkcjg ciaggla (zaré6wno na ustalo-
nych jak i nie ustalonych zakresach
pracy silnika). W artykule rozwazo-
no natorniast tvlko skrajne przypadki
aielko$ci tego posligzu:
na ustalonych
pracy silnika

— dodatnig warto§¢ po$lizgu na za-
kresie biegu jalowego przy An =
= nw — N, ~ + 2000 obr./min;

— dodatnig warto$¢ poslizgu na za-
kresie biegu jalowego przy An=
—n, =~z + 300 obr./min;
na nieustalonych zakresach
pracy silnika

— blisko zerowsg warto$¢ poSlizgu
w czasie wlaczania dopalacza (przy
wlasciwe] synchronizacji wzrostu pola
przekroju wylotowego dyszy z cza-
sem zaptonu paliwa w komorze do-
palacza);

zakresach

o J Fpal.
ﬂ/ - .. :I \
|
€|
:;JI
~0 tfsf
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Rys. 4. Zmiana podstawowych para;netrbw pracy silnlka w czasie wigczania dopalacza,

zapisana przez rejestrator parametrow
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Rys. 5. Typowa zmiana poslizgu lozysk z
obu wirtjgcymi biezniami w czasie pracy
silnika dwuwirnikowego: 1 — na ustalo-
nych zakresach, 2 — przy wzroScie pred-
kosci obrctowych silnika, 3 — przy spad-
ku predkosci obrotowej silnika

— ujemng warto$§¢é poSlizgu w cza-
sie gwattownego wyltgczania dopala-
cza przy An=n, —mn,~ -—500 obr./
/min;

— ujemng warto§¢ poflizgu w cza-
sie wtaczania dopalacza przy An =

= Ny — Ny == ~— 700 obr./min (przy
niewlasciwej synchronizacji wzrostu
pola przekrojunu wylotowego dyszv z
czasem zaplonu paliwa w kcmerze
dopalacza).

Ze wzgledu na zmiang wiellco$ci

tego poSlizgu w calym zakresie ob-
liczeniowych i nieobliczeniowych wa-
runkéw pracy silnika, konstruowanie
podpér silnikéw dwuwirnisowych z
obu wirujgcymi biezniami nastrecza
szereg nietatwych do pokonania trud-
noéci. Jedna 2z nich sthnowi dabor
odpowiednich luzéw promieniowych
lozysk, w ktorych obydwie bieznie
wirujg z duzymi predko$ciami obro-
towymi hezwzglednymi i stosunkowo
niewielkimi predko$ciami wzgledny-
mi, lecz o zmiennej wartosci.

Drugg z trudno$ci stanowi zavew-
nienie tak  pracujacym  lozvskom
wladciwego olejenia i chtodzenia (tem-
peratura ich pracy na zakresie
maksymalnym silnika réwna ijest oo-
lo 250°C i jest wyzsza od temmvecra-
tury pracy oozostatych tozvek o o'olo
70-+-80°C). Istotng trudnosé stanowi
rowniez wlasciwy dohdr pascwania
biezni w obudowic i1 biezni na czo-
pie watu.

Istnieje zatem wiele problemow,
ktéorych nie mozna jednoznacznie rowz-
wiazaé ovrzy projektowaniu lozysk.
Dlatego tez w chwili obecnej nie dys-
ponuje sie jeszcze $cistvmi metodami
obliczenn tych tozysk, a ich dobdér o-
piera sie o cbliczenia przyblizone, o-
parte o obserwacje pojawiania sie
oznak zmeczeniowvch mna biezniach
tych tozysk, eksploatowanych w roz-
nvch waruvnkach pracy. Zdaniem St.
Szczecinskiego [3], zalezno&¢ oblicze-
niowa wigzaca ze soba czas mpracy,
obciazenie dzialajgce na tozvsko oraz

predko§é  obrotowg jednej  biczni
wzgledem drugiej ma -nastgpujacag
postacé:

C=Q(n 10" (1
gdzie: C — noénos¢ lozyska, Q@
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obcigzenie  zastepcze (zredukowane)
tozyska, n — predko$§¢ obrotowa jed-
nej biezni ltozyska wzgledem drugiej,
h — czas niezawwodnej pracy tozyska.

W oparcie o ten wzoér oblicza sie
dtugotrwalto$é pracy tozysk z obu wi-
rujacymi biezniami, ktéra w poréw-
naniu z warto$cig wymagang jest dla
tych lozysk dwukrotnie wieksza niz
dla pozostatych tozvsk silnika dwu-
wirnikowego. Sg to jednak oblicze-
nia wstepne. Ostateczng ocene wizag-
ciwego doboru tozysk, ich pasowan,
odpowiedniego chtodzenia i olejenia
dokonuje sie natomiast w stadium ba-
daft prototypowych, a ocene zvwot-
no$ci lozvysk — najcze$ciej dopiero w
okresie eksploatacji.

Rodzaje uszkodzen lozysk tocznych =z
obu wirujgeymi biezniami i przyczy-
ny ich vpowstawania w czasie eksple-
atacii silnika

Na uszkodzenia tozysk tocznych z
obu wirujacymi biezniami moga skta-
daé¢ sie ich pekniecia, wykruszenia,
wypracowania, §ladv przegrzania, ko-
rozja, rozwarstwienie materialtu, wze-
ry i pcrowatos$ci, skaleczenia. wgnie-
cenfa. zmiana owalno$ci  kulek, itp.
Ogblnie mozna je podzieli¢é na uszko-
dcenia zwiigzane ze zmeczeniem ma-
terialu oraz z jego zuzvciem.

Trwaln§é zmeczeniowa dla posz-ze-
g6lnych tozvsk nawet tego samedgo
tvpu nie jest wielko§cia stata. gdvz
iast zalezna od bardzo wielu czvnni-
kéw. Uszkodzenia zmeczeniowe lozvsk
wystepuja w postaci cdprvskéw droh-
nych czastek metalu (tzw. tuszczenia),
najczeSciei na biezni zewnetrznej In-
zvska. Bieznia ta jest podatma naj-
bardziej na zmeczenie z2 wzgledu na
wystepujace w niej w czasie nracv
lozyska naiwieksze naprezenia obwo-
“nwe, ktéore mozna wyrazi¢ wzorem
131: '

oy =10 - % 12)
gdzie: o, -— naonrezenia obwodowe,
n — gesto§¢é  materiatu biezni, u —

predkesé obwedowa na $rednim
mieniu biezni.

Wielkosé {vch naprezen ulega zmia-
nie w szerokim zakresie. w zaleznn§ci
od zmiany warunkéw oracy silnika,
wywolujac tym samvm zmiennv stan
obwodowwyeh odksztalcen sprezvstveh
tei biezni, co doprowadza w rezulta-
cie do zmeczenia materiatu. Przv za-
awansawanvm stadium rozwoiu oro-
cesu zmeczeniowego w tozysku zlusz-
czanie materialu moze nojawié sie na
powierzchniach wszvstkich elementdow
lozyska. Najczesciej jedna's ztuszcze-
nie powierzchni wvstepuje na biezni
zewnetrznei  lozyska wateczkowego
tvlnei podnory  wirnika IT stownia
turbinyv. W tlozvsku kulkewym wvod-
vory nosredniej cze§ciei natonmiast wy-
stepuje zmiana owalno$ci kulek w
granicach 5= 8 u (podana jako réz-
nica najwiekszej i najmniejszej ich
§rednicy), przy czvm zmiana tej o-
walno$ci wystepuie w wielu przvpad-
kach tylko na jednej z kulek danego
kozyska.

Istotna role w zapewmnienin nieza-
wodnej pracy tvch Izysk odgrvwaia
wtasciwe warunki
tym celu stoscwanv  iest przrdmoich
nowietrza przez tozvska 1 przez ka-
nal utworzony micgdzy S$ciankami obu
wirujgcych watow. Powietrze przeply-

pro-

ich chtodzenia. W

wajgc tym kanatem porywa wiry-
skiwany w to miejsce ¢lej i tym
samym chtodzac tozysko tylnej pod-
pory wirnika II stopmia turbiny za-
vewnia réwnocze$nie jego olejenie,
tzw. wymuszone bez ci$nienia. F.ozys-
ko podpery poéredniej olejone jest

natomiast w spcsbb wymuszony pod
cidnieniem.
Oprécz  uvszkodzen  zmeczeniowych

wysteporwaé moze w omawianych to-
zyskach rowniez ich zuzycie. Do tego
rodzaju uszkodzen zaliczy¢é mozna
wegnieceriia na biezniach jako rezultat
plastycznego odksztalcenia materiatu
w  wyniku przekroczenia okre$lonego
WT obcigzenia lub uderzenia. Uszko-
dzenia takie moga powstaé¢ zardwno
w czasie pracy silnika jalkk réwniez
w czasie jego transportu (np. na sku-
tek chwilowego obcigzenia udarowe-
go czy drgan silnika). Zuzycie lozysk
moze powstawaé roéwniez w  czasie
rezruchu silnika, kiedy w jego po-
czatkowej fazie wystepuje niedosta-
teczne olejenie tozysk (sg one wtedy
pozbawione cyrkulac)i S$wiezego ole-
ju).

Istotng role w tym przypadku od-
grywa dobér na elementy tozyska ma-
teriatéw o dobhrvch wiasno$ciach prze-
ciwzgrzewnych. Wtasno$ci te stano-
wig o mozliwosci $cierania materiahi
bez gwaltownego ubytku 1 s3 tym
bardziej istotne, ze przv ponownvm
zabudowywaniu lozysk w remoncie
(bez wzgledu na wielko§¢ nozosta-
loSci resursu lozvsko nie moze byé
czeSciej zabudowane na silnik niz
dwa razy) nie bada sie ich pod wzgle-
dem materiatowym, a ich stan tech-
niczny okre$la sie jedynie w oparciu
o weryfikacje wizualna i pomiarows.

Duzy wplyw na zuzycie 1lozvsk
moze wywieraé rowniez ich zanie-
czyszczenie mechaniczne. Niezaleznie
bowviiem od zanieczyszczen wbpoczatko-
wyvch, tzn. tych, ktére znalazly sic w
oleju lub w ukladzie olejowym (row-
niez w lozvskach) przed rozpoczeciem
procesu eksploatacji, w kazdym u-
kladzie olejowym powstaja w czasie
pracy zanieczyszczemia mechaniczne o
konsyste:ncii ciat statvch, poétstatych i
cieklych. Pierwszy rodzaj tych zanie-
czyszczen to najczeSciej produktv zu-
zycja wspélpracujacych ze sobg ele-
mentéw ukladu olejowegn, a pozosta-
te zanieczvszczenia — to produkty fi-
zvko-chemicznych zmian oleju. Zanie-
czyszczenia te przedostajgc sie wraz
z olejem do tozysk bedg przvspieszaé
ich zuzvcie mechaniczne (najcze$ciej
w postaci rys na porvierzchniach).

Specjalnym rodzajem uszkodzenia
tozysk ijest ich korozja. Przvczvina ko-
rozji moze byé obecnc§é w oleju
wody lub zwigzkoéw korozvinvch, np.
nroduktow utleniania oleju. Powcdu-
ie ona powstawanie wzer6w korozvi-
nvch na biezniach tozvska., w wwvnikn
czego wrzrasta moment ich tarcia w
czasie pracv ltozvska, powodujgc tvm
samym wieksze ich zuzvcie (a takze
wspotpracujacych z nimi innych ele-
maontéw tozyvska).
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Zastosowanie badan symulacyjnych
w procesie projektowania i dopracowywania
ukladow paliwowo-regulacyjnych
lotniczych silnikow turbinowyeh

Omowicnie prac prowadzonych w za-
kresie badan symulacyjnycih ukladow
paliwowych lotniczych silnikow turbi-
nowych. Zalety badan symulacyjnych
oraz podstawowe zasady pracy zbudo-
wanego stoiska symulacyjnego. Przy-
kladowe oscylogramy badan symula-
cyjnych lotniczego turbinowego silni-
ka jednowalowego.

wszystkich etapach
rozwoju uktadéw paliwowo-regula-
cyjnych badania eksperymentalne
wspbipracy w zespole lotniczy silnik
turbinowy — uktad paliwowo-regula-
cyjny nastreczajg szereg powaznych
trudnosci zwigzanych z [1, 2, 3]:

— skomplikowanymi charakterysty-
kami podzespoléw uktadéw paliwo-
wych (silne, celowo wprowadzone nie-
liniowosci);

— konieczno$cig prowadzenia skom-
plikowanych pomiaréw duzej liczby
parametrow;

— szerokim zakresem pracy obiektu
regulacji (duzy zakres zmian wysokoSci
i predkosci lotu) i zwigzanymi z tym
zmianami statycznych i dynamicznych
charakterystyk obiektu regulacji;

— wysokim kosztem badan na ha-
mowni i préb w locie;

— niebezpieczenstwem wystepuja-
cym przy prébach na hamowni i w
locie z do$wiadczalnymi lub prototy-
powymi uktadami paliwo-regulacyjny-
mi;

— zwykle zaistnialym opoznieniem
w rozwoju ukladu paliwowego w sto-
sunku do rozwoju silnika.

Niezbedne na

Firmy Swiatowe projektujgce i wy-
twarzajgce uklady paliwowe lotniczych
silnikéw turbinowych stosujg specjal-
ne urzgdzenia (stoiska badawcze zwa-
ne symulatorami silnikéw), umozliwia-
jace przeprowadzenie badan wspoéipra-
cy kompletnych rzeczywistych ukla-
déw paliwowych z modelowanymi (sy-
mulowanymi) obiektami regulacji.
Przy opracowywaniu nowych i dopra-
cowaniu (modyfikacji) istniejgcych
konstrukeji ulitadéw paliwowych me-
toda badan symulacyjnych jest jedy-
nym sposobem, za pomocg Kktérego
mozna badaé prototypowe lub do$-
wiadczalne konstrukcje, gdy nie ma
jeszcze do dyspozycji prototypowych
egzemplarzy silnika. Dostrojony do hi-
potetycznych (obliczeniowych) charak-
terystyk silnika symulator pozwala na
climinacje koniecznego przy iradycyj-
nym projektowaniu opdéznienia w roz-
woju uktladu paliwowego wzgledem
rozwoju silnika.

Z ilsotg stosowania lakich badan
symulacyjnych wigzg sie takze inne
bezpos$rednie korzysci, jakie osigga za-
klad projekiujgcy i wytwarzajgcy u-
klady paliwowe, polegajace na:

— mozliwo$ci prowadzenia badan
wspotpracy uktadu paliwowego z sy-
mulowanym silnikiem w dowolnych
warunkach pracy przy niskich w po-

réwnaniu z kosztem rzeczywistego sil-
nika 1 samalotu ($Smiglowca) nakla-
dach, przy czym urzgdzenie to jest
praktycznie w kazdej chwili do dyspo-
zycji projektanta;

— mozliwosci przeprowadzania eks-
perymentéw, ktére w rzeczywistych
warunkach lotu bylyby niebezpieczne
(jak np. sprawdzenie efektéw uszko-~
dzenia podzespoiéw lub elementow
ukladu paliwowego).

Opis symulatora

Mata ilo$¢é publikowanych informa-
cji o technicznych rozwigzaniach po-
szczegblnych ukladéw tak skompliko-
wanego urzgdzenia i o samej metody-
ce prowadzenia badan symulacyjnych
uniemezliwia praktyczne wykorzysta-
nie juz sprawdzonych rozwigzan.

Jednak wobec oczywistych, wynika-
jacych ze stosowania badan symula-
cyjnych korzy$ci podjeto samodzielnie
prace majace na celu wprowadzenie
takich badan symulacyjnych jako inte-
gralnej czeSci procesu projektowania
i dopracowania ukladéw paliwowych
jedno- i dwuwalowych silnikéw tur-
binowych. W efekcie zmudnych prac
i szeregu stopniowych ulepszen wpro-
wadzanych przez zesp6t specjalistow
w okresie kilku lat doprowadzono do
uzyskania uniwersalnego urzgdzenia
symulacyjnego stosowanego praktycznie
w pracach projektowych nad ukladami
paliwowymi lotniczych silnikéw tur-
binowych. Badania symulacyjne od-
bywaja sie na zaprojektowanym i wy-
konanvm w kraju stoisku, wyposa-
zonym we wszystkie niezbedne uktla-
dy napedowe, wzmacniajgce, prze-
twarzajace 1 pomiarowe, zwanym
symulatorem lotniczych sil-
niké6w turbinowych. Stoisko to
stanowi zlozony kompleks wspoéipracu-
jacych ze sobg zespoldow elektrycz-

Mgr inz. MIROSEAW CHROBOT
Mgr inz. ALEKSANDER HAGER

Zasada pracy stoiska wprzy-
padku symulacji jednowato-
wego silnika turbinowego
(rys. 1)

Nieliniowy model matematyczny opi-
sujacy statyczne i dynamiczne wlasno-
§ci symulowancgo silnika realizowany
jest za pomocg uniwersalnej maszyny
analogowej (1). Sygnalem wejSciowym
dla modelu silnika jest wielko$¢ na-
piecia Ug, proporcjonalna do wydaj-
nosSci paliwa, odmierzonej przcz ukiad
paliwowy. Warunki otoczenia (wyso-
ko$é i predkos$é lotu) wprowadzane sg
do modelu w sposdéb dyskretny po-
przez zmiane nastaw potencjometréow
schematlu maszynowego.

Wielkoscig wyjsciowg modelu silni-
ka jest napiecie Us proporcjonalne do
predkos$ci obrotowej modelowego sil-
nika. Napigcie to poprzez uktlad
wzmacniaczy pos$rednich steruje bez-
stopniowg zmiang czestosci obrotow
wykonawczego silnika elektrycznego
(2), ktéry poprzez reduktor (3) nape-
dza pompe paliwowg i regulalory ba-
danego ukiadiu. Oproécz sygnalu czesto-
$ci obrotéw silnika ns do ukladu pa-
liwowego wprowadzane sg sygnaly od-
powiadajgce warto$ci ci$nien spictrze-
nia P* i otoczenia Py (predkoéé¢ i wy-
soko$é lotu). Sygnaly te wypracowy-
wane sg przez uklad zawierajgcy spre-
zarki i pompy prézniowe (5). Uklad
paliwowy otrzymuje takze sygnal od-
powiadajgcy poltozeniu kgtowemu «;
dzwigni sterowanych przez pilota.

Wydajnos§¢ paliwa Q, na wyjsciu z
ukladu paliwowego jest mierzona i
przeksztatcana na proporcjonalny syg-
nal napiecia Ug przez uklad przeply-
womierza turbinowego i przetwornik
czestotliwo$ci-napiecia (6). Sygnal ten
podany jest z kolei do maszyny ana-
logowej (1) jako sygnal wejSciowy do
modelu silnika. Redukeor (3), kitoérego
sygnal wejsciowy — predko$¢é obro-

nych, elektronicznych, mechanicznych, towa Ny — je§t proporcjonalny do
hydraulicznych i pneumatycznych. czestosci obrotow modelowanego sil-
l l l "
Unweracng  mosiym GEybgma [1} Zaspdt: Rock - U,uw
Obrady” & wosncdel slat Ui poaregaios i o
] Qr, (] osncdei 3 ucr — adr - -,, acyj-
[- 54 “3“!?"” zoepoty : NEmGC- -ps:Lmk [ " riy v "ﬂ
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luomﬁg e =
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Rys. 1. Schemat ideowy stoiska symulacyjnego
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nika (turbosprezarki silnika), napedza
dodatkowo uktad modelu sprezrki (5).
Zespdt tcn realizuje zgdang, nielinio-
wa w funkcji czesto$ci obrotow sil-
nika warto§¢ ci$nienia powietrza, be-

maitych lotniczych silnikéw turbino-
wych.

Sygnat wyjSciowy cztonu (2) dodat-
kowo napedza tachopradnice (7), kto-

rej sygnal wyjsciowy Unpst jest propor-

dgcag takze jednym z sygnalow wej- cjonalny do prgdkoéci obrotowej i
Sciowych sterujgcych pracg ukladu pa-  jest sygnalem wejSciowym dla modelo-
liwowego. Konstrukcja podzespoiéw  wanych za pomocg maszyny analogo-
modelu sprezarki umozliwia zmiane wej (1) obwoddé4w korekcyjnych. Ob-
modelowanej charakterystyki w sze- wody te polepszajg wtlasnosci statycz-
rokim zakresie, co pozwala na symulo- ne i dynamiczne zespolu: wzmacnia-
wanie charakterystyk sprezarek roz- cze poérednie — silnik elektryczny.
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Rys. 2. Przcbiegi (przyspieszenie i op6Znienie) symulowanego silnika jadnowalowego dla

wysokosci H=0 km i predko$ci V =0 km; linig przerywang przedstawiono przebiegi
rzeczywistego silnika
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Rys. 3. Przebiegi (przyspieszanie i opo6Znianie) symulowanego silnika jednowalowego dla

wysokosci H=0 km i predkoSci V =0 km, linia przerywana — przebiegi rzeczywiste
silnika
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W trakcie normalnej pracy stoisko
sterowane jest sygnatem polozenia
dzwigni sterujgcych o, oraz sygnalami
zewnetrznymi warunkéw pracy (2, Py
i P*)

W  celu umozliwienia  symulacji
dwuwatowych silnikéw turbinowych
uklad stoiska zawiera dodatkowy nie-
zalezny naped elektryczny. Naped ten,
sterowany takze poprzez maszyne anar
logowa, symuluje prace ukladu wolnej
turbiny silnika.

Stoisko wyposazone jest w aparatu-
re umozliwiajgcg pomiary za pomoca
czujnikéw 1 przetwornikéw wielko$ci
nieelektrycznych wszystkich istotnych
parametréw, takich jak:

— predkoéé obrotowa,

— wydajnoé¢ paliwa,

— ciénienie i réznica ciénien,

— przesuniecia,

— przyspieszenia.

Rejestracja przebiegobw dynamicz-
nych odbywa sie za pomocg wieloka-
nalowego rejestratora petlicowego oraz
rejestrator6w X/Y/t. Konstrukcja stoi-
ska i dobrany zestaw aparatury kon-
trolno-pomiarowej zapewnia duzg uni-
wersalna$é urzgdzenia. W stosunkowo
krotkim czasie (kilka godzin) mozna
zmieni¢é zaré6wno typ symulowanego
silnika jak i rodzaj ukladu paliwowe-
go, co umozliwia badanie rozmaitych
projektowanych i wytwarzanych sil-
nikéw i ukladéw paliwowych.

Modele analogowe badanych silni-
k6w rozwigzywano (realizowano) za
pomocg uniwersalnych maszyn analo-
gowych wyposazonych w uklady ste-
rowania logicznego (HS7-2 Solatron,
WAT-1010). Przyjety spos6b budowy i
realizacji matematycznych modeli lot-
niczych silnikéw turbinowych oparto
na zasadach oméwionych przez [1, 3,
4]. Dla jednowalowych lotniczych sil-
nikéw turbinowych wykorzystano kon-
cepcje budowy i realizacji modelu
szczegblowo przedstawionego przez [2].
Rysunki 2, 3 i 4 przedstawiajg przy-
kladowe przebiegi otrzymane w trak-
cie badan symulacyjnych. Rys. 2
przedstawia (w ukladzie wsp6lirzed-
nych @ ms) przebiegi przyspieszania
i opdzniania (akceleracji i deceleracji)
silnika w warunkach odpowiadajgcych
pracy na ziemi (préby hamowniane).
Rys. 3 przedstawia (dla tych samych
co na rys. 2 warunkéw pracy silnika)
przebiegi predkosci obrotowej turbo-
sprezarki i wydajno$ci paliwa podawa-
nego do silnika w funkecji czasu, w
trakcie przyspieszania i opdzniania sil-
nika. W celu bezpo$redniego poré6wna-
nia przedstawiono na rysunkach prze-
biegi rzeczywistego silnika badanego w
warunkach odpowiadajgcych warun-
kom wykonanych badan symulacyj-
nych (ci$nienie i temperatura otocze-
nia). Rys. 4 przedstawia przykiladowe
wyniki badan symulacyjnych dla wa-
runkéw pracy silnika odpowiadajgcych
lotowi na wysokoéci z zadang predko-
$cig.

Ocena uzyskanych efektow

W ramach prac prowadzonych przy
projektowaniu i dopracowywaniu (mo-
dernizacji) uktadéw paliwowych zrea-
lizowano dotychczas szereg programoéw
badan, ktérych celem bylo:

— sprawdzenie prawidlowo$ci kon-
cepcji wprowadzonych zmian kon-
strukcyjnych i technologicznych, wybér
rozwigzania optymalnego;
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— sprawdzenie konstrukeji prototy-
powych;

— poprawa jakoscr 1 nmezawodnosci
ukiadéw paliwowych (poprzez wyjas-
nienie techniczne zaobserwowanych u-
sterek, ustalenie sposobu ich usunie-
cia, sprawdzenie efektu planowanych
zmian w sposobie i warunkach regu-
lacji ukladu itp.).

Analiza wynikéw przeprowadzonych
badainl byta podstawg do wprowadzenia
odpowiednich zmian usuwajgcych u-
sterki oraz podstawg wyboru rozwig-
zan optymalnych, poprawiajgcych pra-
ce wytwarzanych ukladéw paliwowych.

Do najwazniejszych efektéw tech-
nicznych wynikajgcych z zastosowania
metody badan symulacyjnych naleza:

— mozliwo$¢ doglebnego i prawid-
lowego wyjasnienia technicznej strony
przewidywanych lub wystepujgcych w
eksploatacji usterek;

— mozliwos¢ optymalnego doboru
charakterystyk uktadu paliwowo-regu-
lacyjnego do charakterystyk obicktu
regulacji (silnika) przy uwzglednieniu
pelnego zakresu zmian warunkéw lo-
tu bez koniecznosci stosowania praco-
chtonnych, kosztownych, a czesto nie-
bezpiecznych, badan na obiekcie final-
nym (samolocie, $Smigtowcu).

Znaczng trudno$¢é sprawia natomiast
okreslenie liczbowe uzyskanych efek-

tow ekonomicznych. Stosujgc rozne
kryteria do pordownania efektywnosci
tradycyjinych badan ukitadu paliwowe-
go z cfektywnoscig badan symulacyj-
nych otrzymuje sie rézne oszacowania.
Wymierne -efekty ekonomiczne wynika-
jace z dotychczas prowadzonych badan
obejmuja:

— roéznice pomiedzy kosztem badan
tradycyjnych (na obiekcie finalnym) a
badaniami symulacyjnymi przy wpro-
wadzaniu zmian (modyfikacji) obiektu
finalnego (silnika),

— zmniejszenie liczby reklamacji
(zmniejszenie liczby wystepujacych w
produkcji seryjnej usterek):

Na uwage zastugujg jednak i efekty
niewymierne, takie jak:

— zmniejszenie poziomu ryzyka nie-
zbednych préb w locie;

— szybkie nadgzanie za zmianami
wprowadzanymi w obiekcie regulacji
(silniku).

Podsumewanie

Przedstawiony, stosowany praktycz-
nie, spos6éb badania ukladéw paliwo-
wych, oprécz osigganych w chwili o-
becnej nicbagatelnych efektéw tech-
nicznych i ekonomicznych ma wazne
znaczenie przy pracach nad nowymi

KSIAZKI LOTNIGZE

D. P. DAVIES: Pilotirowanie bolszich
riektiwnych samoliotow. Tium. z jez.
angielskiego. Tytul oryginatu: Hand-
ling the Big Jets. Wyd. Maszinostro-

jenje, Moskwa 1975. S. 368. Cena
1 r. 79 kop (17,90 z})
Ksigzka poswiecona jest specylice pilo-

towania wielkich samolotow odrzutowychi
réznicom ich wtasnosci pilotazowych w
stosunku do samolotow ttokowych.

Autor — znany brytyjski pilot doswiad-
czalny, od 1949 r. giowny pilot doswiad-
czalny ARB (brytyjski odpowiednik IKCSP)
— przekazuje swoje bogate dos$wiadczenic
pilotom przechodzgcym z samolotow ttoko-
wych na odrzutowe. Ksigzka zawiecra duzo
ciekawych informacji, podanych bardza
przejrzyscie i z duzg ScistoScig. Informacje
ohejmujgce zjawiska 2z mechaniki Iotu i
aerodynamiki sg przeplatane opisami sto-
sowanych technik pilotazu i sposobu wy-
korzystania wyposazenia samolotu. Przy
tvm ksigzka mnapisana jest niezwykle sy-
stematycznie uklad jej pozwala na

wszechstronne omawianego za-
gadnienia.

W jezyku angielskim ksigzka jest wyda-
na przez ARB i jest przez te instytucjg
rozprowadzana, podobnie jak przepisy
BCAR. To pozwala uwazac¢ jg za autory-
zowang przez Organ Nadzoru, co — obok
wspomnianej systematycznosci i przejrzy-
stoSci — okreSla jej wartosc.

Moze by¢é uwazana za podstawowe —
obok instrukcji pilotazu — zroédito informa-
cji na temat pilotazu odrzutowych samo-
lotobw komunikacyjnych. Jest bardzo war-
tosciowa dla pilotéow i personelu technicz-

poznanie

nego zajmujgccgo sig eksploatacjyg takich
samolotow.

Ze wzgledu na informacje o charakterze
ogoéinym — moze by¢ przydatna dla
wszystkich pracownikéw technicznych lot-
nictwa, zaroéwno cywilnego, jak i wojsko-
wego.

Z uwagi na szczegdlng warloS¢ — pozi-
dane Dbyloby przetlumaczenie ksigzki na

jezyk polski i wydanie w naktadzie 2-+3
tvs. egzemplarzy.
A.K.

ukladami paliwowymi lotniczych silni-
koéw turbinowych.

Przy podjcciu takich prac w catej
rozciggloéci bedzie wykorzystana jed-
na z najbardziej istotnych zalet badan
symulacyjnych, polegajgca na mozliwo-
$ci sprawdzenia wspoOlpracy prototypo-
wej konstrukcji ukitadu paliwowego z
symulowanym obiektem regulacji, gdy
nie ma jeszcze do dyspozycji jego pro-
totypowych egzemplarzy. Umozliwi to
unikniecie opéznienia w rozwoju ukta-
du paliwowego w stosunku do rozwo-
ju silnika i znacznie zmniejszy nie-
zbedne naklady finansowe i okresy
czasu na opracowanie speiniajgcego na-
rzucone warunki prototypu ukitadu pa-
liwowego.
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Ksigzka omawia problemy techniczne
hezpieczenstwa lotow, metody iloSciowej
nceny bezpieczenstwa lotow i niezawodnos-
ci sprzetu. Zajmuje sie zagadnieniami nie-
zawodnosci sprzetu i wptywem na nig orga-
nizacji procesow produkcji, kontroli i
eksploatac]i.

Podaje opisy systemow wykrywania de-
fektow roznych uktadow samolotu, syste-
moéow  awaryjnych. Pokladowa aparatura
rejestrujgca  parametry lotu 1 metodyka
analizy przyczyn defektéw 1 wypadkowe
stanowig tres¢ koncowych rozdziatow.

Wsigzka zawiera wiele — podanych nieco
skrotowo — informacji na temat metodyki
i organizacji badan wypadkow lotniczych,
uwzglednia raczej sprzet wojskowy. More
by¢ pozyteczna dla personelu technicznego
lotnictwa oraz specjalistow w zakresie bha-
dania wypadkow. A.K.

Szkolnictwo zawodowe w lotnictwie cywilnyin

poinformowailia
zawodoOw sipe-

Istnieje pilna potrzeba
kandydatow do lotniczych
cjalistycznych o mozliwosciach ksztatcenia
sie w tecj branzy. Informacja ta — ujgta
kompleksowo — moze by¢é réwniez przy-
datna dla Dziatow Kadr i Szkolenia in-
stytucji i zakladow lotniczych. W tym sta-

nie rzeczy na pocdstawie: Informatora dla
kandydatow do szkot zawodowych na pod-
budowie programowej szkoty podstawowej
1976/77, opracowanego przez Ministerstwo
OSwialy i Wychowania (Wyd. Szkolne i Pe-
dagogiczne 1976 r.), Informatora o szkotach
zawodowych dla absolwentow ZSZ t szkot

rownorzednych oraz liceow ogolnoksztateq-
cych 1976/77, w opracowaniu Ministerstwa
Oswiaty i Wychowania (wyd. jak poprzed-
nio), Injormatora o szkolach zawodowych
resortu Przemuysiu Maszynowego (Wyd.
Przemyslu Maszynowego WEMA, 1976 1))
oraz korektur i uzupelnien przekazanych w
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Zjednoczeniu Przemysiu Lotniczego, Cen-
tralnym Zarzadzie IL.otnictwa Cywilnego,
w PILI, LOT. w Mimsterstwie Oswiaty 1
Wychowanta oraz w  Ministerstwie Rolni-
ctwa — opracowane zostaly (zatgczone przy
niniejszym) dwie Tabele Informacyjne: dla
zawodu mechanika lotniczego (I) i dla za-
wodu technika mechanika lotniczego i tech-
nikéw innych specjalnosci (II). W odroz-
nieniu  od urzgdowych informatorow ==
nasze tabele ulozone zostaty w uktadach
zw.iazenych nic z terenem, lecz z zawodem.
Liczymy sig z tym, ze tresé tabel ma
btedy i braki. gdvz i materiaty, na kto-
rych opieraliSmy sig, majg usterki i nie-
domoéwienia. W zwigzku z tym uprzejmie
prosimy Czyteinikow — dla dobra zawodo-
wego szkoiniciwa lotniczego — o sygnali-
zowanie do Redakcji swych uwag |
spostrzezen.

Wykazane w {abelach dane dla szkoél lot-
niczych pozwolij kandydatom do zawodu
obra¢ kierunek ksztalcenia w zaleznosci od

tego, czy nkonczyli oni szkole podstawowa,
zasadniczg szkole zawodowg (ZSZ), czy li-
ceum, Urznlowie podejmuijcy nauksg w
szkolach przyzakladowych korzystaja z
uprawnien socjalnych przystugujacych pra-
cownikom. Juz od klasy I liczy sie staz
pracy, co ma znaczenie poOzniej, przy pn-
dejmowaniu staran o wlasne mieszkanie.
Uczniowie otrzymujg miesieczne wynagro-
dzenic oraz doroczng premie, tzw. trzynasty
pensje. Kierownictwa szkot organizuja
wycieczki i weczasy.

Zapoznanie sie z siatkg
szk6t lotniczych, z ich rozmieszczeniem
oraz profilem sktania do refleksji oraz
zgloszenia postulatow. Czym moze sie tiu-
maczy¢, ze w kraju, w ktorym rozwija sic¢
przemyst lotniczy i w kiérym stawia si¢
na elektronike — brak jest wytypowany«h
szkot do ksztalcenia osprzetowcow — awio-
nikow? Nie jest to wagska specjalnosé¢, bic-
rgc choéby pod uwage prowadzone ksztal-
cenic w zakresie napedow hydraulicznych

zawodowych

— nauczanie
poktadowego (ktory

i pneumatycznych. A w ogéble
w dziedzinie osprzetu
przeciez w  nowoczesnvm sprzgeie  1atajq-
cym pochlania 50+753% kosztu) nic jest do-
stateczne, przykiadem moze byé zakiad
warszawski na Grochowie — par excellence
osprzgtowy — ktory nie szkoli mechanikow
z tej dziedziny. Warto sie tez zastanowié.
czy nie byloby potrzebne specjalistyczne
szkolenie mechanikéw i technikéw meciha-
nikow $miglowcowych, zlokalizowane w
Swidniku. Jak nam wiadomo, miedzy CZL.C
a Ministerstlwem OS$wiaty i Wychowaaia
byly prowadzone rozmowy na temat celo-
wosei wprowadzenia do indeksu zawodow
specjalnosci: technika automatyka lotni-
czego. W zwigzku z programem panstwo-
wym — i w lotnictwie specjalizacja taka
powinna by¢ preferowana. Niestely, pro-
pozycja lolnictwa zostala oceniona nega-
tywnie i odrebnego kstzaicenia w tej dzie-
dzinie nie podejmuje sig.

w.2Z.

TABELA INFORMACYJNA [I dla zawodu MECHANIKA LOTNICZEGO

Jawdd Jednostka pedago-

L.p. oy giczna w zespole
SN szkol

OKkres
nauki
(lata)

Nazwa i adres Szkoly.
Instytucja nadrzedna

| mechanik huwdowy
platowedw (platow-
cowy)

Zasadnicza Szkola
Zawodowa  (ZSZ)
przyzakladowa

dla mlodocianych

mechanik lotniczy | ZSZ przyzakiado-
wa dla miodocia-

h
| nyc

YAVA px-zyzakhldo-
wa

2.B

24 —

3 Zasadnicza Szkola Zawodowa Doksztaleajaca,

3 Lotnicze Zaklady Naukowe MPM im. gen. Swierczew-

skiego,

ul. Kietczowska 43,
51-315 Wroctaw,
tel. 25-30-75;

Zjednoczenie TPrzemystu
(ZPLiS)

Lotniczego i

Ministerstwo Przemyslu Maszynowego (MPM);
Silnikowego,

Twagi

zespot azkal posiada internat

3 Zespot Szk6t Zawodowych Wytwérni Sprzetu Komuni-

kacyjnego (WSK) PZL
ut. Techniczna 9,
35-083 Rzeszéw,

tel. 413-41

MPM, ZPLiS

Rzeszow,

3 Zespot Szk6t Technicznych WSK PZL — Warszawa-

-Okecie,

Aleja Krakowska 110/114,
00-973 Warszawa,

tel. 46-01-83;

MPM, ZPLiS

ul. Wtoscianska 35,

01-710 Warszawa,

tel. 33-37-61;

Min. O$wiaty i Wychowaniu;
i Wychowania w \arszawie

2.D =

3 mechanik

lotni- | jak w poz 1
ezych silnikow spa-
linowych

4.A mechanik osprzetu | Liceum zawodowe
lotniczego 1 urza-
dzen pokhulowych

N | jak w poz 1

D mechanik osprzetu | —

lotniczegon

mechanik budowy
6 napeddow  hydrau-
Heznyelr i pneuma-
tycznych |

jak w opoz. 1

3 Zasadnicza  Szkola Zawodowa Przyzakladowa PRP

Wezta Kolejowego MK,

ul. Chodakowska 50,
03-816 Warszawa,

tel. 19-02-01, wewn. 3332:

kaceji
B jak w poz. 1

4 Zespdt Szkol Technicznyeh
ul. Przodownikow Pracy 19,
21-045 Swidnik,

tel. 120-61, w. 352;

MPM., ZPLiS

3 juk w poz 1

4 Liceum Zawodaowe,
08-530 Debling

chowania w Lublinie

3 jak w poz. 1

T Zasadnicze NzKoly Zawodowe (Z487) ksztalcace w zawodzie mech

Kuratorium  OSwialy

Zarzad Szkolenia Zawodowego Ministerstwa Komuni-

WSK PAL — Swidnik.

Min. Odwiaty i Wychowania: Kuratorimm Oswiaty i Wy-

zgloszenia kandydatow pr‘/.yinrj;! m
kie Linie I.otnicze T.0°T, Wydzial
Szkolenia,

ul. 17 Stycznia 39,

02-148 Warszawa,

tel. 46 96-74, 46-04- 11 wewn. 3567

program naneczania wspolny z poz. 1

program pauczana wspolny z poz. |

Liceum posiada internat: przyjecie
po ukotiezeniu 8 klas: absgolwenci otrsy-
muja mature i Wwalifikacje w zawodzie

program nauezania wspolny i poi |
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anika przyjmuja kandydatow z ukoriczong szkoly podstawowa.




TABELA INFORMACYINA I dla zawodu TECHNIKA MECHANIKA LOTNICZEGO T INNYCH

f

| — —-

Ly Zawon] p;l(;j‘lll,lr"’f‘:!‘:“ | ::h:ﬁ : Nazwa i aldves szholy
D . - . ApO=ivilia o LA aclrzeddna:
Wangeony w zespole 8zkot i (lata) 1 SNl nidrpda
1.A I(‘(?hl}ik mechanik Technikum 3 Zespol Szkol technicznych WSK PZL — Wirszawa-
specjalnodc: budo- | przyzakladowe -Okecie, Aleja Krakowska 110/114, 00-973 Warszawa,
wa platoweow tel. 16-~01-83; MPM, ZPLis
1.1 Technikum Zespol Szk6l Technicznych WSK PZL — Swidnik,
mtodziezowe B) ul. Przodownikow Pracy 19, 21-045 Swidnik,
P tel. 120-61, wewn., 352; MPM, ZPLiS
1.C Techn. przyzaklad. __3
l.ll_ Technikum zaoczne| 3
| 11 Technikum 7Zespol Szko! ‘Technicznych MPA[, ul. Ludowezo
| mlodziezowe ] Wojska Polskiezo 7, 39300 Mielec, tel. 24-76,
| wewn. 5; ZDPLis
1.1 Technikum dla
pracujacych 3
1.G Technikum . | Zespol Szkol Zawodowych WSK PAL — Rzeszbw,
| miodziezowe b ul. Techniczna 9, 35-083 Rzeszow, tel. 413-11;
= | MPM, ZPLiS
1.H Technikum I |
I przyzakltadowe 3
| 1. 'l‘echnikpm _ Zespol 8zkAl Technicznych MPM ul. Czerniakowska
mlodziczowe — 137, 00-720 Warszawa, te. 41-40-97, 41-99-31; ZPLiS
L4 technik mechanik | Technikuin - Lotnicze Zaktady Nuukowe MPM, im. gen. Swicrczew-
— specjalno3¢: bu- | mlodziezowe J skiego, ul. Kielczowska 43, 51-315 Wroclaw,
dowa lotniczych tel. 235-30-75; ZPLiS
silnik6w spalino-
= wych
2.1 I'echnikum
| mlodziezowe 3
X Technikum dla
pracujacych 8
24 Technikum Zespol Szkol Technicznych WSK PZIL - Kalisz,
I przyzakladowe 3 ul, Czestochowska 99, 62-800 Kalisz, tel. 52
MPM, ZPLIS
2.1 T'echnikum ZespOt Szkol Zawodowych \WWSK PZL - Rzeszow,
mlodziezowe 5 ul. Techniczna 9, 35-083 Rzeszdw, tel. 413-41;
MPM, ZPLiy
2.F Technikum I
przyzakladowe I 3 —
| 3.4 technik mechanik Technikum | Zespol Szkol Technicznych WSK PZL Warszawa 11,
—- specjalnose: przyzakladowe 3 ul. Kamionkowska 32/34, 00-805 Warszawa,
osprzet lotniczy tel. 10-20-01, wewn. 522; MPM. ZPLiS
i urzadzenia po-
Kk Lulowe
| 3. Technikum Lotnicze Zaklady Naukowe MPM im. (i, Swierczew-
miodziezowe B) skiego, ul. Kielczowska 43, 51-315 Wroclaw.
tel. 25-30-75; ZPLIS
3.0 Technikum
nilodziezowe 3
3.0 Technikum 3 Prozram nauczania wspolny z poz. 2.A—C
dla pracujgcych
4.A | technik mechanik | Technikum
| — specjamosc; bu-| miodziezowe
dowa uapedow
hydranlicznych 3
4.5 i pncumatycznych | Technikum dla 2
. pracujacych 3
4.( |
5.A Lechnik mechanik 3 Techuikuin Kolejowe MK im. J. Rabanowskiego,
spec;ahm. ul. szezesliwicka 56, 02-353 Warszawa. tel. 22-50-51;
eksploatacja i ob- Zarzad Szkolenia Zawodowego Ministerstwa Komuni-
sluga samolotdw Kkacji (MK)
5. Technikum
mlodziezowe I 7Zespol SzKaol Technicznych M PM, nl
(‘l'echnikum 3-letnie | Wojska PPolskiego o, 39-300 Miele¢
cksploatacji i ob-
shugi samolotHw)
s (5 i Lotnicze Zaklady Naukowe MPM im. gen. Swierczew-
skiego. ul. Kielezowska 13, 51-315 \Wroclaw,
tel. 25-30-75H
6 f@mrﬁiﬁaﬁiki Technikum Kolejowe MK im. .J.
— gpecjalnosc: ul. Szezedlivicka 56, 02-353 Warszawa, tel, 2:
eksploatacja 3 | 572 MK
osprzetu lotniczego
i urzadzeir pokla-
dowych
n technik-ekonomista - 2
specialnodd: ul. Ogrodowa 16, 00-894 Warszawa, tel. 20-5(
ckonomika trans- Ministerstwo Oswiaty i Wyechowania. Kuratorium
portn l(xt_ni("/,eao__n ~ Oswiaty i Wychowania w Warszawie
X technik mechani- Technikwim mecha- 3 Panstwowy Zespal Szkdl Rolniezyeh, 11-404 Karolewo
zaeji roliictwa nizacji rolnictwa k. Ketrzyna, tel. 24-53,
z licencja pilota Ministerstwo Rolnictwa, Departament Oswiaty
silnikowego Rolniczej
UWAGA: absolwent otrzymuje licencje zawodowego pilota silnikowego z uprawnienizuni do wykonywania lotow agrochemicznych
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Uwagi

przyjecie po nkonezenin 287

Zcspol Szk6l posiada internat:
przyjecie po ukoriczeniu 8 klas

przyjecie po ukonezeniu 757

przyjecie po ukotiezeni 8 Klas

przyjeeic po ukoriczeniu ZS7

przyjecie po ukoiezeniu & klasg

Zespal Szkd) posiada internat
Przyjecie po ukoriezenia 8 klas

przyjecie po ukoiiezeniu 247

przyijccie po nkorczenin ZN7

przyjocic po ukoriczenin 8 klas

przyjecic po ukonezenin 787

przyjeeie po ukonczeniu ZS7

Zespol Szkal posiada internat;
przyjecie po ukoriezenin 8 klas

prayjecie po nkoticzenin 487

Zespit Szkol posiada internat:
przyjecie po ukoriczeniu 8 klas

prayijccie po ukonczeniu AS7

Technikinm kolejowe posizde infernat;
przyjecie po ukoriczeniu Zasadniczej

Nzkoly Zawodowej (Z87)

Zespat Szkap posiada internat;
przyjecia po nkotiezenin ZRZ7

Lotmeze Zaklady posiadaja internat;

kicrunek cksploatac
szkolny 1977/78

ijak w poz. 5.A

przyjecie po X1 Kkl Licewm Ogolno-

ksztaleacego

brzyjeeie po ukonezenin Zasadniczej

Szkoty Mechanizacji Rolnictwa
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obshugi samo-
lotow w orzanizacji; przyjecie na rok



ABREVIATIONS FRANCALSES

pra—

NG e N
|

T T Ry
CONDIU R W~ DT

19
20

A.D.A.C. — avien 3a décollage
et atterissage court
Ad., Aér.,, Aéro. — aérodrome

— Aé — aéronautique
Aéron — aéronavigation

— A.G. — aire gazonée
Alt. — altitude
A M.V. — atterrissage en mau-
vaise visibilité
A.S.V. — a. sans visibilité
ATT. — atterrissage
ATT.A. a. aveugle
ATT.P. — a. de précaution
ATT.S. — a. de sécurité
ATT.V. — a. a la verticale
av. — a vue
B — bébord
Bad — badin
B.H. — bec hypersustentateur
B.V. — bonne visibilité
c.a. — courant alternatif
CA.C. — cap du compass
c.d.g. — centre de gravite

21
122;
23

24

26

27
28
29

30

31 —
32
33

34
35
36 —

38

39
40
a1 —
42
43

44

58

60
61 —
62
63
64

c.d.p.,, c.p. — centre de poussée
C.P.M. coefficient de por-
tance maximum

D.A.C. — décollage et atterris-
sage courts

D.A.V. — décollage et atterris-
sage verticaux

D.H. — dispositif hypersusten-
tateur

E.R. — émetteur-récepteur
F.C. — facteur de charge
¥.C.S. — fusée & combustible
solide

F.D.A, — fusée de décollage
assiste

f.em. — force électrometrice
F. L. — fusée & liquide
E._P.Arr. — feu de position ar-
riere

F.P.D. — f. de p. droit
F.P.G. — f. de gauche

F.R. — [. rouge

F.V. — f. vert

G.MP. — groupe motopropul-

seur
g, Gt — gisement

G.Z. gravité zéro

H.B. — hauteur barométrirjue
IL.F. — haute fréquence
H.M.D. — hélice de mise e¢n
drapeau

H.P.A. — hypecrsustentation par
aspiration

H.P.C. — hélice a pas com-
mandé

H.P.F. — h. a p. fixe

H.P.R. — h. a p. réversible

H.P.S. — hypersustentation par
soufflage

H.P.V. — hélice i pas variable
IiIr — hauteur

I.A. — incidence d’aile

I.C. — indicateur de cap

I.G. — indicateur de givragc
I.M.D. — indicateur de montée
et descente

I.N.E. — indicateur de niveau
d'essence

I.S. — issue de secours
I.V.P.T. — indicateur de virage
et de pente transversale

kgp — kilogramme de poussée
L.L. — ligne loxodromique
L.O. — ligne orthodromique
lox — liquid oxygen

M.A. Matériel aérien

M.C. — mur de chaleur
M.C.E. — machine & calcul
électronique

M.C.L. — moteur i combusti-
ble liquide

M.C.S. — m. ac. solide
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67
68

69 —
70 —

71
72
73
74
75
76
77
78
79

80
81

82
83
84

85
86
87
88
89

90

91

92

93
94

95
96
97
98
99

100

101
102
103
104

105

106

107

108
109

110
111

112

113
114
115
116
117
118

119

120

122
123
124
125
126
127
128
129
130

TECHNICINY SEOWNIK LOTNIEZY

M.1 masque d’inhalateur
M.P.A. — manométre de pres-
sion d’admission

M.P. — manche poussé

M.T. — manche tiré

M.V. — manche au ventre
N.I. — navigation & inertie
N.M. — nacelle-moteur

N.O. — nombre d'octane
N.V. — nonvisibilité

O.C. — ondes courtes

O.L. — ondes longues

O.M. — ondes moyennes
O.T.C ondes trés courtes
O.U.C. — ondes ultra-courtes
P.C.V. — partie centrale de la
voilure

P.Ess. — parc d’essence

pl. — plafond

P.M.A. — poids maximum
autorisé

P.M.B. point mort bas

P.M.H. — point mort haut

P.M.I. — point mort inférieur
P.O. — petites ondes

P.P.V. — préparation pour le
vol

P.S.D. — pression statique et
dynamique

P.S.V. — pilotage sans visibi-
lité

R.Aé — rendement aérodyna-
mique

R.B. — réception bonne

R.D.F. — réacteur a double
flux

rdt — rendement

R.F. — réception faible

R.IR. — rayons infrarouges
Ron — réception

R.P.M. — révolution par mi-
nute

R.P/T — rapport portance/tra-
inée

R/T.B. réception trés bonne
R.T.¥. — réception trés faible
R.UV. — rayons ultraviolets
S.A.I. — systéme d’atterrissage

aux instruments

S.A.T. — satellite artificial
terrestre

S.C.A. — Service de Circula-
tion Aérienne

S.C.L. — soufflage de la cou-
che limite

S.V. — simulateur de vol
T.A.E. — train d’atterrissage
escamotable

T.A.F. — t. d’a. fixe
T.A.R.A. — t. d’a. & roue
avant

T.A.S. — table de l'atmosphe-

re standard

TAtt. T. d’atterrissage

Td — tribord

T.d.p. — turbine de puissance
té — T. d’atterrissage

Ter. — terrain

Ter.V.V. — terrain de vol a
voile

TMG — tlemps moyen de
Greenwich

T.S.F. transmission sans fil
U.M. unité motrice

U.TR. — u. de turboréacteur
V.H. — vitesse horizontale
V.M. — vitesse moteur

V.S. — v. par rapport au sol
V.SS. — v. supersonique
V.S.V. — vol sans visibilité
V.T.S. — vitesse transsonique
V.V. — v. vraie

Z.A.A. — zone d'approche
d’aéroport
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34
36
37
38
39
40
41

42
43

44

46
47

48

49

& W
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samolot krotkiego

startu i lgdowania
lotnisko

lotnictwo, lotniczy
nawigacja lotnicza
lgdowisko

WYsolz0$¢

ladowanie przy ztej
widocznosci
lgdowanie bez wi-
docznosci

ladowanie
lgdowanie wg przy-
rzadow

lagdowanie przymu-
sowe

ladowanie przymu-
sowe

lgdowanie pionowe
wizualny

lewa burta, lewa
strona
predkosciomierz

(od nazwy firmy)
klapa przednia, k. na
krawedzi natarcia
dobra widocznos$é
prad zmienny

kurs busoli

Srodek ciezkosci
srodek parcia

maksymalny  wspot-
czynnik sity nosnej
(Cz max) .

krotki start i lado-

wanie (KSL, STOL)
pionowy start i 13-
dowanie (PSL,
VTOL)

srodek mechanizacji
skrzydtla
radiostacja
czo-odbiorcza
wspotczynnik
zenia
rakieta na paliwo
state
rakietowy
startowy
sila elektromoto-
ryczna

rakieta na palivo
piynne

tylne swiatto pozy-
cyjne

prawe §$. p.

lewe §. p.
czerwone S$wiatto
lewe)

zielone §. (prawe)
zespo6t Smigto-silnik
azymut

niewazkosé
wysoko$¢ barome-
tryczna

wielka czestotliwosé
$miglo przestawialne
w chorggiewke
odsysanie warstwy
przysciennej (dla
wzrostu wyporu)
$Smiglo o zmiennym
skoku

$S. o stalym skoku
§. hamujace (S.
wersyjne)
zdmuchiwanie war-
stwy przysciennej
(dla wzrostu wyporu)
Smigto o zmiennym
skoku

wysokosé

kat zaklinowania, k.
natarcia

wskaznik kursu
sygnalizator oblodze-
nia

wariometr
paliwomierz

wyjscie awaryjne
zakretomierz z chy-
tomierzem

kilogram ciggu
loksodroma
ortodroma

ciekty tlen
samoloty, sprzet lot-
niczy

bariera cieplna
przelicznik  elektro-
niczny, kalkulator e.

nadaw-

abeia-

silnik

re-

65
66
67
68

69
70
71

72

73
74
75
76
77
78
79

30
81
82

83
84

86
87

88
89

90
91

92

93
94

95
96
97

98
100
101
103

108
109
110
111

112

113
114

115
116
117
118
119

121
122

124
125

126
127
128

129
130

silnilk  rakietowy na
paliwo ciekte

s. Tr. na »n. stale
maska tlenowa
manowakumetr,
podci$nieniomierz
drazek ,,od siebie”
d. ,,na siebie”’

d. ,na siebie’” d. ,,na
brzuch”
nawigacja bezwtad-
nosciowa

gondola siinika
liczba oktanowa

zta widocznos$é™

fale krotkie (KF)
fale dtugie

fale s$rednie

fale ultrakrotkie
(UKF)

fale ultrakrotkie
(UKF)

srodkowa cze$¢ ptata
magazyn paliw
putap

maksymalny dopusz-
czalny ciezar starto-
wy

dolny martwy punkt
(DMP)

gorny martwy punkt
(GMP)

dolny martwy punkt

(DMP)

fale krotkie (KF)
przygotowanie

do lotu

ci$nienie catkowite
pilotaz bez widocz-
nosci

doskonato$§¢é aerody-
namiczna

dobry odbior

silnik (odrzutowy)
dwuprzeptywowy
sprawnosé

zty odbior

promienie podczer-
wone

odbioér

obroty na minute
doskonatosé
aerodynamiczna
bardzo dobry odbiér
bardzo zty odbior
promienie ultrafiole-
towe

system lgdowania wg
przyrzadow

sztuczny satelita
Ziemi)

kierowanie ruchem
lotniczym (ATC)
zdmuchiwanie war-
stwy przys$ciennej
symulator lotu
podwozie chowane
podwozie state
podwozie z kotem
przednim

tablica atmosfery
wzorcowej

znak ladowania ,,T”
prawa burta, prawa
strona

turbina watowa
znak lgdowania
lotnisko
szybowisko
sredni czas wg
Greenwich
tgcznos$é radiowa
(,,nadawanie bez
drutu”’)

zespot napedowy
odrzutowy zespot
napedowy
predkosé lotu pozio-
mego

obroty silnika
predkosé wzgledem
ziemi, p. podrozna
p. naddiZwiekowa
lot bez widocznosci
predkos$é przydiwie-
kowa

p. rzeczywista

strefa zblizania lot-
niska

"
»T

K.D.
WCT/56/K /76
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7 DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

JD-2 — pierwszy polski seryiny

samolot sportowy

Samolot JD-2 zbudowany zostal w 1926 r. przez studentow
Politechniki Warszawskiej. Byl to pierwszy samolot warsz-
tatow, ktére przeksztalcily sie pézniej w wytwérnie RWD.
W artykule opisano dzieje rozwoju i konstrukcji samolotu.

W drugiej polowie lat dwudziestych o$rodkiem ozywio-
nej dzialtalno$ci konstrukcyjnej byla Sekcja Lotnicza Kota
Mechanikéw Studentéw Politechniki Warszawskiej. O ile
w latach 1923—1925 zajmowala sie ona budowg szybowcoéw
— to w okresie 1925—1930 powstaly w niej samoloty:
JD-2, WR-1, PS-1, RWD-1 i RWD-2. W Sekcji dziatali
po6zniejsi konstruktorzy PZI.: Pulawski, Prauss oraz zespot
RWD — Rogalski, Wigura i Drzewiecki. Pieerwszym samo-
lotem  Sekecji byt JD-2 Drzewieckiego, zbudowany
w 1926 r., wykonany w serii 5 sztuk i uzywany do 1936 r.

Sekcja Lotnicza Kota Mechanikéw Studentéw Politech-
niki Warszawskiej otrzymata w koncu 1924 r. dwa silniki
Anzani 45 KM. Zaczeto woéwceczas mySle¢ o budowie wtias-
nego samolotu, np. w postaci przerébki szybowca Akar,
lecz do lata 1925 r. Sekcja byla zajeta przygotowywaniem
swych szybowcédw na zawody. Jesienig 1925 r. okazalo sie,
7ze Akar nie nadaje sie do remontu. Woéwczas w pazdzier-
niku 1925 r. student Jerzy Drzewiecki rozpoczat projekto-
wanie dwumiejscowego samolotu do silnika Anzani, sta-
rajac sie o maksymalng precstote konstrukeji, tak aby moz-
na bylo jg zrealizowaé¢ sitami Sekcji.

W grudniu 1925 r. projekt zostal zatwierdzony przez
Komisje Techniczng Sekcji, zakupiono drewno do budowy
platoweca i w styczniu przystgpiono do budowy w pod-
ziemiach kre$larni Politechniki Warszawskiej, podczas gdy

Rys. 1. Kadlub w budowie

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

konstruktor wykonywal jeszcze rysunki konstrukeyjne.
W maju dokumentacje zatwierdzil Departament Aeronau--
tyki MSWojsk.,, co umozliwialo nadzo6r technicznej kontroli
wojskowej nad budowg samolotu. Okucia i czesci metalo-
we wykonaty wytwornie PWS, Plage i La$Skiewicz oraz
CWL.

Po skontrolowaniu samolotu przez Instytut Badan
w dniu 5 pazdziernika 1926 r. por. pil. K. Kalina dokonal
oblotu samolotu na lotnisku mokotowiskim w Warszawie.
Lot trwal 8 min. Samolot mial dobre wtiasno$ci pilotazowe.
W koncowej fazie lgdowania wskutek pekniecia sztywnegn
przewodu paliwa biegngcego blisko rury wydechowej sa-
molot zapalil sie i sptongl, a2 pilot ulegl poparzeniu. Sa-
molot nosit oznaczenie SL-4, ktére bylo numerem fabrycz-
nym warsztatow Sekcji, za§ konstruktor nadal mu ozna-
czenie JD-2. Dobra opinia pilota o samolocie zachecila do
podjecia budowy dalszych dwoéch egzemplarzy tego samo-
lotu, oznaczonych SL-5 — do préb statycznych, i SL-6 —
do lotu. Dzieki poparciu finansowemu LOPP warsztaty
Sekecji zatrudnily stolarza Lahkiego i pomocnika. W maju
1927 r. przeprowadzono probe statyczng. Dnia 26 czerwca
1927 r. SL-6 zostal oblatany na lotniksu mokotowskim,
w dniu 3 lipca byl zademonstrowany publicznie.

SL-6 byl niezbyt poprawny w pilotazu. Samolot byt
0 0,2 m diuzszy od SL-4, a jego ciezar wtasny byl o 90 kG
wiekszy od przewidywanego. Na JD-2 (SL-6) pil. K. Kalina
zajal 1 miejsce w I Krajowym Konkursie Awionetek (6—9
pazdziernika 1927), a pil. Worledge 7 miesjce w II Krajo-
wym Konkursie Awionetek (29 pazdziernika — 1 listopa-
da 1928). Samolot ten otrzymal znaki rejestracyjne P-PSLA
zmienione w 1929 r. na SP-AAC. W 1929 r. samolot kupil
Pawtowski, ktéry w tymze roku rozbil go. Po remoncie
samolot nabyl! kpt. Z. Babinski, ktéry wykonal na nim
wiele lotéw turystycznych. Samolot w latach 1927—1931 ig-
dowal az w 225 miejscowo$ciach. Nazwy tyrch miejscowo$ci
byly wypisane na prawym boku kadluba samolotu. Samo-
lot zgostal skasowany w sierpniu 1935 r.

W 1929 r. z pomocg finansowg LOPP zostala opracowana
ulepszona odmiana tego samolotu, oznaczona JD-2 bis, ze
zmieniong cstong przodu kadluba, o S$cienionych koncach
skrzydel, zmienionym usterzeniu oraz z malym kozlem
przeciwkapotazowym. Dwa egzemplarze tego tvpu zostaty
zbudowane w Warsztatach Sekcji Lotniczej PW latem
1929 r. — jeden dla Akademickiego Aeroklubu Lwowskie-
gn, a drugi dla Akademickiego Aeroklubu Warszawskiego.
Otrzymatlty one znaki rejestracyjne SP-ACD i SP-ACF (nr
SL-14 i SL-15). Egzemplarz warszawski SP ACF w wyniku
korkociggu na malej wysoko$ci zostal rozbity 16 marca
1930 r. przez K. Trzetrzewinskiego, ktory ponidst émieré.
SP-ACD w wyniku $lizgu rozbit sie we L.wowie 18 sierpnia
1930 r. M. Pakuta podczas oblotu po remoncie; pilot zostatl
ranny, a samolot skasowano.

Rys. 2. JD-2 w budowie w podziemiach kreslarni na Politechnice

38

Rys. 3. Prototyp JD-2 bez kotla

przeciwkapotazowego
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Rys. 4. JD-2 w probach w IBTL

Rys. 6. Napisy na kadlubie SP-ACA

Rys. 5. SP-ACA

Na JD-2 bis wplynelty zamoéwienia z Aeroklubu Poznan-
skiego i Aeroklubu Krakowskiego, a Ministerstwo Komu-
nikacji zamierzalo zakupi¢ 10 sztuk dla aeroklubow. Jed-
nak do realizacji tvch zamoéwien nie doszio. W 1930 r. zo- : ' :
stal zbudowany JD-2 bis (nr fabr. 20) SP-ADP (tzw. Rys. 7. JD-2 bis SP-ADP podczas zawodow 4.X.1930 r. na lotnisku
Adepcia) dla inz. W. Rychtera. Samolot poczatkowo miatl krakowskim
silnik Anzani 45 KM, a nastepnie Genet 80 KM. W III
Krajowym Konkursie Awionetek (24 wrze$nia — 6 paz-
dziernika 1930) I. Giedgowd zajgt na SP-ADP 3 miejsce.

Samolot ten bral wdziat w polskim filmie lotniczym Sto
procent milo$ci, w ktérym F. Zwirko uczyt pilotazu
A. Dymsze. Po S$mierci Zwirki fragment ten wycieto z fil-
mu. W V Krajowym Lotniczym Konkursie Turystycznym
A. Onoszko wzigt udzial na SP-ADP, lecz nie zostal skla-
syfikowany. W seirpniu 1936 r. Adepcia zostala skasowana.

Samolot JD-2 byt do$§¢ znanym samolotem sportowymn
z pierwszych lat dziatalno$ci polskich aeroklubéw. Byt
to jedyny polski samolot sportowy zbudowany przed
1930 r. w liczbie wiekszej niz 2 egzemplarze.

Konstrukeja

Dwumiejscowy samolot sportowy konstrukeji drewniancj,
o ukladzie zastrzalowego dolnoptata ze stalym podwoziem.

Kadlub o przekroju prostokatnym zaokrgglony u gory,
drewniany, kryty sklejka. Kabiny otwarte. Sterownice
podwdjne. W JD-2 koziol przeciwkapotazowy — nad przecd-
nig kabing, w JD-2 bis — przed przednig kabing. Podwo-
zie spawane z rur stalowych, dwukolowe z osig lamang,
podpartg w $rodku, amortvzowane sznurem gumowym.
Ploza ogonowa drewniana, amortyzowana sznurem gumo-
wym.

Plat prostokginy, dwudzielny, dwudiwigarowy, z wy-
krzyzowaniem miedzydzwigarowym, krvty do pierwszego
dzwigarka sklejkg, dalej p6itnem, podparty u goéry dwiema
parami zastrzalow. Koncéwki ptatow JD-2 S§Sciete prosto,
JD-2 bis — $§cienione. Usterzenie drewniane. Stateczniki
kryte sklejkg stery — plotnem. Statecznik poziomy pod-
party zastrzalami. Naped lotek i sterow — linkami.

Silnik chlodzony powietrzem, sze$ciocylindrowy, gwiaz-
dowy, Anzani, o mocy nominalnej 45 KM przy 1250
obr./min, o ciezarze 72 kG. W wersji JD-2 bis silnik chto-
dzony powietrzem, pieciocylindrowy, gwiazdowy, Am-
strong-Siddelev Genet, o meccy nominalnej 80 KM przy
2200 obr./min, mocy startowej 88 KM, o cigzarze 95 kG.
W JD-2 bis przéd kadiuba osltoniety biachg aluminiowy,
a wzdiluz prawego boku kadiluba — diluga rura wydecho-
wa. Smiglo dwulopatowe, drewniane, stale, Szomanski, p»-
czatkowo na JD-2 o topatach prostokatnych. Zbiornik pa-
liwa w przodzie kadluba. Przelotowe zuzycic paliwa z sil-

- i sl Rys. 9. Adepcia podczas krecenia scen [ilmowych z F. Zwirkg
nikiem Anzani 17 1/h, z silnikiem Genet — 21 l/h. i A. Dymszy
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Malowanic. Samoloty JD-2 poczatkowo hyly malo- i'iezar wlasny kG 335 332
wane lakicrem bezbarwnym, poznicj — malowane na kre-  Ciezar nzyteczny kGl 21 264
mowo. SL-6 miat na kadiubie czarne litery SL-6, a una  Cigzar calkowity kGl 546 596
sterze kierunku napis: Sekcja Lotnicza. JD-2 SP-ACA miat  ObciaZenie powierzchni [kG/m?] 40,5 5
czarny kadlub z bialymi nazwami ladowisk i znakami re-  ©bciazenie mocy Ik G/KM] 12, 7.5
jestracyjnymi. Predko$¢ maksymalna |km/h] 130 145

Predkos¢ przelotowa [km/h]| 116 121
DANE TECHNICZNE Predkos$¢é minimalna |km/h} 68 72
Wznoszenie [m/s] 2 3
Wersja JD-2 JD-2 bis Putap |m]j 2200 3500
Silnik Anzani 45 KM Genet 80 KM 2.asieg {km] 450
Rozpietosé {m] 9,70 9,70 Rozbieg {m] 80 110
Diugosé [m] 5,95 6,0 Dobieg tm] 130
Wysokosé {m] 2,8 2,8 Wspotczynnik obcigzenia
Powierzchnia no$na lm?] 13,5 13,5 niszczgcego 6,3 5,7
, S
Z DZIALALNOSCI SEKCIJI LOTNICZYCH SIMP i SITK = == e
Lotniska aglomeracji Warszawskiej modernizacje tego lotniska, az do osigg- nym poprzez pokaz filmowy i zorganizo-
niecia jego granicznej przepustowosci. wane seminarium. Pokazy filmowe objely

Przedstawiamy wnioski z narady tech- ® Przeznaczenie czesSci terenu lotniska rowniez film brytyjski poswigcony firmie

nicznej Sekcji Komunikacji Lotniczej Od- Warszawa Bemowo dla lotnictwa ogodlnego Rolls-Royce oraz japonski n.t. pracy w

dzialu Warszawskiego Stowarzyszenia In-
zynieréow i Technikéw Komunikacji, odby-
tej w dniu 20.11.1975 r. w Warszawie, na

temat: Lotniska aglomeracji warszawsktej
.@ Aglomeracja warszawska oprocz
funkcji o znaczeniu krajowym  spetlnia

funkcje miasta $wiatowego, wykraczajgce-
go swym dziataniem poza granice kraju.
Dla nalezytego spelnienia tych funkcji
aglomeracja warszawska powinna dyspono-
waé miedzy innymi S$rodkami komunika-

cji (racjonalnie rozbudowany Warszawski
Wezet Lotnisk z dogodnymi potgczeniami
i wlasciwie zlokalizowanymi lotniskami)

do przejecia o duzym nasileniu ruchu ze-
wnetrznego, jak i wewnetrznego oraz lot-
niskami dla lotnictwa ogoélnego uzytku.
® Czynnikami wyznaczajgcymi polityke
realizacyjng dla lotnisk komunikacyjnych
aglomeracji warszawskiej s3:

— wielko$¢ i dynamika wzrostu przewo-
z6w lotniczych,

— wielko$é, ksztatt i
aglomeracji,

— przepustowosé lotniska Warszawa-Oke-
cie,

— wspoéldziatanie komunikacji
z aglomeracjg miejsk3a.
Dynamiczny rozwo] aglomeracji war-
szawskiej oraz potrzeby komunikacji lot-
niczej wynikajgce z tego rozwoju —
wskazujg juz obecnie na koniecznos$¢ pra-
¢y co najmniej dwoéch lotnisk komunika-
cyjnych.

dynamika rozwoju

lotniczej

Warunki zapewniajjce bezpieczenstwo
ruchu lotniczego, lokalizacja prezszkéd na-
turalnych w dolocie samolotow do lotnis-
ka, jak i warunki ochrony srodowiska
mozliwe sg do spelnienia przez ustalenie
lokalizacji lotnisk komunikacyjnych aglo-
meracji warszawskiej na péilnoc i potud-
nie od zwartej zabudowy miejskiej.

Lokalizacja lotniska Okecie jest

korzystna dla obecnej zabudowy
skiej, jednak jego przepustowosé
w niedalekiej przysztosci
ca.

bardzo

miej-
hedzie
niewystarczajg-

Dalszy wzrost ruchu lotniczego wymagac¢
hedzie budowy drugiego miedzynarodowe-
go lotniska komunikacyjnego do obstugi
aglomeracji warszawskiej. Planowana roz-
budowa miejska na poéilnoc od obecnego
srocmiescia . Warszawy wskazuje na loka-
lizacje lotniska w tym rejonie.

Do czasu oddania do eksploatacji lotnis-
ka poélnocnego zapewnienie wlasciwej
przepustowosci lotniska Okecie oraz osigg-
niecie optymalnych efektéw ekonomicz-
nych hedzie mozliwe przez dalszg ciggla

10

uzytku — po likwidacji lotniska Goctaw —
nalezy przyjaé jako okresowe zapewnie-
nie potrzeb operacyjnych tego lotnictwa.
Prawidlowe dziatanie i prawidlowy roz-
woOj lotnictwa ogodlnego uzytku aglomera-
cji warszawskiej wymaga odpowiednich
lotnisk dla tego rodzaju lotnictwa, a do
czasu ich budowy konieczne jest zarezer-
wowanie i ochrona wybranych terenéw na
lotniska dla powyzszych celow.

Praca Kola przy Instytucie Lotnic-
twa

W ramach dziatalno$ci w 1975 r. Zarzad
Ko!a SIMP przy Instytucie Lotnictwa pod-
jal probe opracowania metod i systemu
przeprowadzania okresowych analiz i ocen
osiggnie¢ oraz dorobku pracownikéw nau-
kowo-badawczych, inzyniero6w i technikow
Instytutu. Chodzi o stworzenie warunkow
inicjujacych rozwoj tworczosci & podno-
szenie kwalifikacji. Czlonkowie Kota pro-
wadzili na powyzsze tematy dyskusje, an-
gazujgc przedstawicieli $rodowisk nauko-
wych Instytutu Lotnictwa, Rady Nauko-
wej oraz placowek naukowo-badawczych,
w tym Politechniki Warszawskiej. Czlon-
kowie Kota uczestniczg w ocenie dorobku
naukowego | kwalifikacji pracownikow
przy ich awansowaniu oraz w naradach
na temat rozwigzania szczegolnie trudnych
problemoéw przy realizacji zadan.

Przedstawiciele Kola brali udziat
pracowaniu programu zwiekszenia dorobku
naukowego i doskonalenia mtodej kadry
naukowo-technicznej Instytutu. Waznym
zadaniem realizowanym przez Kolo jest
rowniez opieka nad miodg kadrg nauko-
w3g, majgca na celu pomoc w zakresie ro-
zeznania spraw o charakterze formalno-
-organizacyjnym oraz naukowo-technicz-
nym.

Zarzad Kotla zorganizowal ciekawe kon-
kursy: na najlepszg prace naukowo-ba-
dawczg miodego pracownika (dla mtodych
kadr i ich opiekundéw), na najlepszego na-
uczyciela i wychowawce oraz dla mtodych
mistrzoéw techniki.

Doceniajgc koniecznosé wudzialu polskich
naukowcow w $wiatowych imprezach Za-
rzagd Kola Sekcji Lotniczej czynil starania
w sprawie wyjazdow, organizowat wy-
cieczki na kongres silnikowy do Barcelo-
ny i na 3alon Lotniczy do Paryza. Do-
szed! do skutku jedynie wyjazd na Salon,
w  ktorym uczestniczyto 10 pracownikdw
Instytutu Lotnictwa, reprezentujgcych roéz-
ne specjalnosci. Przywiezione materialy
techniczne uprzystepniono zainteresowa-

w  0-

przemys$le. Dziatalno§¢ naukowo-techniczna
czlonkéw Kola SIMP przy Instytucie Lot-
nictwa wyrazila sie rowniez przez zorga-
nizowanie konferencji n.t. ergonomii w
lotnictwie, polsko-czeskiego seminarium
poswieconego diagnostyce w lotnictwie,
trzech kursow teorii szybownictwa oraz
13 fachowych odczytow. Wspomnie¢ row-
niez nalezy o duzym wkladzie SIMP-ow-
¢Ow w piSmiennictwo lotnicze w postaci
artykutéw technicznych do naszego orga-
nu i do biuletynu Instytutu. Dziewieciu
czlonkow. Kola nalezy do Zespolu Rzeczo-
znawcow SIMP. Kolo SIMP Instytutu Lot-
nictwa liczy 107 inzynieréw (ws$réd nich
10 kobiet) i 3 technikow.

Powiazanie NOT z administracja pan-
stwowa

Projekt Uchwaly Rady Ministrow w
sprawie dalszego rozwoju i doskonalenia
dziatalnosci Naczelnej Organizacji Techni-
cznej i zrzeszonych w niej stowarzyszen
oraz zasad ich wspoébtdzialania z organami
administracji i gospodarki w realizacji
programu spoteczno-gospodarczego kraju
byt przedmiotem dyskusji na dwoch posie-
dzeniach Prezydiow Rady Glownej i Za-
rzagdu Gléwnego NOT, po czym zostal
przyjety z upowaznieniem przedstawienia
projektu w  Urzedzie Rady  Ministrow.
Glowne zalozenia projektu uchwaty doty-
cza SciSlejszego powigzania dzialan ogniw
NOT i zrzeszonych w niej SNT z dziatal-
noscig odpowiednich organé6w administra-
¢ji panstwowej i gospodarczej oraz zapew-
nienia prawidlowego wykorzystania przez
te organy inicjatyw i wynikéw dziatal-
nosci spotecznych ogniw inzynieréw i tech-
nikéw. Chodzi réwniez o stworzenie kolom
zakladowym mozliwosSci pelniejszego od-
dzialtywania na rozwo6j techniki, umocnie-
nie ich pozycji w zaktadach oraz zapew-
nienie $rodkéw i mozliwosci dziatania w
odpowiednich warunkach formalno-praw-
nych, a w szczegdlnosci w zakresie orga-
nizowania konferencji naukowo-technicz-
nych.

Dar Inz. S. W. Rogalskiego

Instytut Lotnictwa w Warszawie otrzymat
dar czlonka przedwojennego Zwigzku Pol-
skich Inzynieréw Lotniczych (ZPIL-u), inz.
Stanistawa Wojciecha Rogalskiego, wyeks-
pediowany ze Standéw Zjednoczonych na
krétko przed jego S$miercig. Dar ten sta-
nowig dzieta specjalistyczne oraz jego wtas-
ne prace z dziedziny lotnictwa i astronau-
tyki o duzej wartosci dydaktycznej i nau-
kowej.
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WASKOWSKI W.
Die Ticfangriff-llubschrauber — die Aufgaben und Forderungen. T. I

In der ersten Teil des Artikels iiber den Tiefangriff-Hubschraubern
der Autor besprecht die. dieser Waffe angestellten Aufgaben ihro
schwache Seiten, wie auch die taktische und strategische Empfind-
lichkeit dieser Hugschrauber fiir die feindliche Entgegenwirkung. Dar
Autor dargestellt auch die Prinzipien der modernen Taktik und die
neue Konstruktionslosungen — die Faktore, die Kampfdauerhiftiglkeit
der Ticfangriff-Hubschrauber erhthen lassen.

JANUSZ A.

Die Stabilisation der Ausschiittung und Luftférderung von den Stiube-
mitteln aus dem Flugzeugbehiilter mit ililfe von dem Liiften

Im Artikel wurde eine der Melhoden von der Ausschiittungs- und
Luftforderungsverbesserung der Mineraldiinge mitel aus dem Agrar-
flugzeugbehilter besprochen. In der Arbeit es wurde auf die von dem
Autor geflihrten Modell- und Flugzeugbehilterversuche bezeicht. Es
wurde dic technische Beschreibung des Prolotvps der die Ausschiittung®
dieser Chemikalien erleichtenden Liiftenanlage angegeben.

PRUSS J.
Gleitschutz-Bremsanlagen von den Flugzeugen

Arbeitsprinzip der Flugzeugsbremsanlagen. Es wurde die Krifte, die
auf das Laufrad beim Bremsen einwirken, analysiert. Die Gliederung
der heute angewandten Gleitschutzanlagen.

PIATKOWSKI B.
Lirmbekimpfung am Iacthrow-Flugplatz

Rechtliche, Veraussetzungen der Verminderung des von den uber
London fliegenden Flugzeugen verursachten Lirmes (die Bedeutung
des Wilson — Berichtes). Die am Heathrow-Flugplatz cingefithrten
Betriebsbeschrinkungen (widhrend des Ab- und Anfluges, in Nacht-
betrieh, die Trassen des minimalen Lirmes, die Schallisolierung usw.).
Der Entwurf des neuen Maplin-Flugplatzes.

SITKO E. WYRWA W.

Einige Probleme der Korrosion von den aus Aluminiumlegierungen
hergestellten Flugzeugbauteilen

Die Grundtypen der in der Luftfahrt auftrettenden Korrosion-
beschéddigungen, der Entstehenmechanismus und die Methoden des
Korrosionschutzes. Es wurde beispielweise die Losungsmethoden der
Korrosionsfragen von der Aluminiumlegierungen beschrieben, die in
der polnischen Luftfahrt angewandt wenden.

OSTAPKOWICZ M.

Der Rutsch der Lager mit den beiden retierenden Laufbahnen in den
Doppelrotortriebwerken mit dem Axialverdichter

Gegenseitige Abhéngigkeit der Drehgeschwindigkeiten von den Hoch-
-und Niederdruckrotoren in den stationiren und unstationidren Trieb-
werk-Arbeitsbereichen. Die Beschidigungserten der Rollager, die Be-
schidigungsursachen und die Bedigungen fiir die Lagerarbeitszuver-
liissigkeit.

CHROBOT M., ITAGER A.

Verwendung der Simulierungsversuche im Entwurf- und Modernisic-
rungsprozess der Kraftstoffregulierungs-anlagen von den Luftfahrt-Tue-
binentriebwerken

Es wurde die fiithrenden Arbeiten im Bereich der Simulierungsver-
suche von den Kraftstoffanlagen der Luftfahrt-Turbinentricbwerke bes-
prochen. Die Vorteile der Simulierungsversuche und die Arbeitsgrund-
prinzipien des aufgebautes Simulierungsstandes. Es wurde beispiclweise
die Oszillogramme der Simuli¢rungsversuche vom einwelligen Luft-
fahrt-turbinentriebwerk dargestellt.

GLASS A.

JD-2 — ein erstes reihengebautes polnisches Sportflugzcug

JD-2 Flugzeug wurde 1926 von den Studenten der Warschauer Foly-
technischer Hochschule gebaut. Das war ein erstes Flugzeug von den
Werkstitten, die weiter ins RWD Herstellerwerk umgestaltet wurden.
Im Ariikel es wurde die Entwicklungsgeschichte und die Konstruktion
des Flugzeuges beschrieben.



WASKOWSKI W.
IllTypmoBbIe BepTOeThl — 3ananua u Tpedopanya. I, I

ilepBasi 1acThb CTaTbM ONMMCHIBACT POJIbL 3TOro cpeictra 60s, ero ciiabonie
CTOPOIILI M CTelelb YS3BMMOCTM I10 OTHOINICHMIO K HACUCTBUAM 00OODPOibI
NPOTHMBIIMKA. ABTOP yKa3bIiBaeT TaKiKe COBPeMCIlilble TaKTHUeCKIe Mpii-
MIIbI TIpUMeEliennusi BePTOJIeTOB, a TaKzKe I[(0Bbie KOILCTPYKTMBlIbLIe peC-
mnrenius yBesmmuupaoume 60€ByI0 KUBY'UCCThL ITYPMCBLIY RBCPTOJIETOB.

JANUSZ M.

CT&GM.H":}BII"SI BBICLHIAHMSI 11 IIHREBMATIYIECKOro Tpaucnopra CoLlIryyux
XUMMKATOE JI3 0aKa CeIbCKOXO3HICT3eHIIOr0 CaMo.JIeTa METO;30M dvpaivn

OnuckbiBaeTCs OJIMII U3 METOJ(OB yJAYUIIE M5l BbIChIIAINA M IliiesMaTu-
YeCKOI'0 TPAalCIIoOpTa 11eKOTOPbIX IMCKyCCTBeHl(bIX ynobpennit u3 Gara
camonera. OuMCHLIBAIOTCSI MCIILITANMI MOJCMNEN UM MUCULITAIMS 11a CaMOoJICTe,
MPOBOJVITCH TeXIIMIecKoe ollicatilie IPOTOTYIIIOBOTO yCTPOUCTHA VJIIVUIiIa-
I0IIIETO BbIChINAUME XIMMMUKAaTOB.

PRUSS J.
Cucrembl TODMOZKCIHMSI €aMOJICTOB C 1IPGTHBOIO30LBLIMM YCIPOiicTBAMMU

Tlpuigar: paboThl TOPMO31I0I  CHMCTEMbBI caMoJieTa I ALAJIM3  yCUJIMET
JIeJCTBYIOILIMX [la KOJlecOo npu TopMmozkelnuu. Kiaccudukalysgs coBpeMeli-
1IbIX MMPOTUBOIO30BbLIX CUCTEM.

PIATKOWSKI B.
Lopnba ¢ 1uymom aspoapoma Xurpoy (JIon;iom)

-

IOpuainrieckue OCHOBBI CliMIKenMsl 1LUyMa caMOJIeTCeB 1iaia  JI01J[01H0M
(anauvenue Penopra VYwuibcoiia). OKciulyaTauuoilibie orpatmiedmss na
asposipome XuTpoy (BO Bpemsi B3JeTa ¥ I0Ca,nKM, B 1I0NUbLIOM ABUKECIINN,
MAPIUPYTLI MMUIMAJbiIOr0 IIyMa, aKyCcTuuecKasl 30asims u T.11). ITpo-
©KT 110BOro aspornopta Marumti.

SITKO E., WYRWA W.

Hexoropble mpodJieMbl KOPPO3MM  “acTeid caMoJlera M3roToBJISHUBIX U3
aJIIOMUHHUEBLIX CIIJIABOB

Oc1ioBlibI€ BIf;1bl KOPO3110i1110TO TIOBPEKJle11MsA, BCTPCIAIOI[#2CsT B aBua-
14, MexanM3Mm 1MxX obpazoBalius I MeTOJibi MX mnpenornpalienus. ITpm-
MEpbI IplMensHeMblx B aBuauyt B ITonbie meTe 0B penienu: upodiaem
3alUThI JeTaJieli Vi3 alOMUIIMeBbIX CIIJIaprOB.

OSTAPKOWICZ M. .

Cro.1b2xe1Me MOAUIHITIIKOR € JIRYMA BPAUIAIOIMMUCST 000liMaMu B JIBYX-
POTOPHBIX /IBUTATEISIX C OCEBLIM KOMIIPECCOPOM

B3anmo3aBucumMocTh  BpalljaTesbibIX CKOPOCTEII pPOTODOR  BEBICOKOTO
I HM3KOro JaBjenMus B CTalporlapibiX M HecTalMonapibiX pemumax
paboTbr gBuraTesis. XapakKTep IOBpPEXKAEHMII MOANIMUITHMKOR, TPU'UIILT
X BO3NMKHOBenMs 14 ycJyioBus 0e30TKaziioil paboTbl 1IOJIINITIUIOB.

CHROBOT M., HAGER A.

IIpiimenenne CUMY.JISIIMOHHOIO0 MeTO/la HCMLITAVIMI B wpPoecce MpoexTu-
POBAHUS M J0PADOTKU TOIJIMBHBIX PEryJIipPYIOIUX CHCTEM 2BHAINMOHHBIX
ra3orypoMimnLIX ABUTATE el

Omnicanme paboT MO CUMYJIALMUOHUBIM MCHEITRHUAM TOMJIUMBILIX ClCTEM
COBpEeMetilhIX Tra30Typbuinibix aBuaaBrrarTrcnacit.  JIoCTOInICTBa CHMYJis-
MO UBLIX  MCHBITAIMIA 1 OCHORIILIE TIPUHIRIILEL  paboThl  1IOCTPOEIoro
CHIMYJIAIIMOLIIOTO CTeiLNa. [lpuMepible ¢CHWAJIOTPAMMS] CUMYJISINOHHBIX
VICTIBITAIIMIT Oi10BaJILIIOINO Ta30Typbuiiero iBrraTe. s

GL.ASS A.
JDB-2 — nep3blit cepriiiblii MOJILCILHIT CIMTOPTURUBII caMo.JieT

Camoutet JD-2 rioctpoen B 1926 r. cryzientamu Bapmiapckoro Iloaurex-
umrieckoro Mucturyra. OTo Ob1JI IEePBbIT CaMoJieT 110CTPOeltIblil B MacTep-
CKMX, KOTOpBbIe 1103:Ke cTaJsim 3aBoaoM RWD. CraThbs OnuchiBaeT VICTOPMEY
Pa3BMUTUs U KOHCTPYKIMIO camMoJaeTa.



X Krajowy Konkurs Oszczednosci Paliw i Energii

Panstwowy Inspektorat Gospodarki Paliwowo-Energetycz-
nej, Naczelna Organizacja Techniczna i Redakcja ,,Trybu-
ny Ludu” ogtaszajg X Krajowy Konkurs na najlepsze:

1. zrealizowane pomysty racjonalizatorskie i wynalazcze,
2. wdrozone prace konstrukcyjne i technologiczne instytu-
cji i zaktadéw uspotecznionych,
3. zastosowanie wnioskéw nagrodzonych w poprzednich
konkursach oszczednosci paliw i .energii,
przyczyniajgce sie do zwiekszenia sprawnos$ci wykorzysta-
nia paliw i energii w energochtonnych urzgdzeniach wy-
twoérczych i przesylowych, procesach technologicznych i u-
rzgdzeniach odbiorczych.

Niezaleznie od tego, Konkurs obejmuje réwniez dziatal-
nos$¢ dotyczacg popularyzacji oszczednosci paliw i energii
w prasie technicznej.

TEMATYKA KONKURSU

Prace zglaszane na Konkurs powinny dotyczy¢:

- modernizacji proces6w technologicznych i energetycz-
nych w celu racjonalniejszego wykorzystania paliw i
energii,

— opracowania i zastoscwania nowych urzadzen i
s6w technologicznych wplywajgcych na
zuzycia paliw i energii,
wprowadzenia do produkcji urzgdzen energetycznych o
nowych rozwigzaniach konstrukeyjnych,

— zastosowania nowych wysokosprawnych urzgdzen ener-
getycznych,

— modernizacji istniejgcych urzadzen dla podniesienia ich
sprawnosci energetycznej,
wykorzystania ciepta odpadowego (pary, opar6w, skrop-
lin, gorgcych gazéw itp.) oraz gazéw odpadowych,
usprawnien w zakresie automatyki i aparatury kontrol-
nopomiarowej,
usprawnien technicznych 1 organizacyjnych obnizajg-
cych pobé6r mocy elektrycznej i gazu w okresach szczy-
towego obcigzenia systemow,

- zwiekszenia udzialu zuzycia nocnego energii elektrycz-
nej w dobowym zuzyciu,

— dostosowania* urzgdzen do spalania gorszych sortymen-
téw wegla i koksu,

— zmniejszenia jednostkowego wskaznika zuzycia gazu lub
oleju przez usprawnienie produkcji,
podniesienia efektywnosci inwestycji w gospodarce pa-
liwowo-energetycznej,
zastosowania wnioskéw nagrodzonych w poprzednich
konkursach.

proce-
zmniejszenie

WARUNKI KONKURSU

Udziat w Konkursie moga wzigé osoby prywatne lub in-
stytucje i zaklady uspotecznione (biura konstrukcyjne i pro-
jektowe, biura techniczne i laboratoria, wyzsze uczelnie,
instytucje naukowo-badawcze, zaktady przemystowe itp.).

Na Konkurs mogg by¢ zglaszane prace, ktoére zostaly
zrealizowane po 1 stycznia 1972 r. i przyniosty realne o-
szczednesci paliw i energii.

Prace konkursowe powinny zawierac:

— oznaczenia, do ktorej z trzech grup konkursowych zgtoszona
praca nalezy:
a) dla prac zgtaszanych przez osoby prywatne — znak 1,

b) dla prac zglaszanych przez instytucje lub zaktady uspotecz-
nione — znak 2,
c) dla prac dotyczacych zastosowania wnioskéw nagrodzonych
w konkursach — znak 3,
— godlo autora(éw) dla prac zgtaszanych przez osoby prywatne,

— nazwe instytucji w przypadku prac zgtaszanych przez instytu-
cje lub zaktady,

— czytelny opis technicznych pracy zgitoszone] na Konkurs wraz
z obliczeniem korzysci techniczno-ekonomicznych,

— szkice, rysunki, modele itp. oraz ewentualne dodatkowe wy-
jasnienia i opinie o projekcie lub jego wdrozeniu.

W opisach prac konkursowych nie
nazwisk autorow.

nalezy ujawniaé¢

NAGRODY

Zgloszone na Konkurs prace oceni oraz przyzna nagrody
Sad Kesnkursowy powotany przez Panstwowy Inspektorat
Gospodarki Paliwowo-Energetycznej, Naczelng Organizacje
Techniczng i Redakcje Trybuny Ludu.

Za pomysty racjonalizatorskie i wynalazcze (zgloszone
przez osoby prywatnec) uznane przez Sad Konkursowy za
najlepsze zostang przyznane nagrody:

jedna I nagroda 100 000 zi
dwie IT nagrody po 50 000 zi
osiem III nagréd po 25000 zi
dziesie¢ IV nagréd po 10 000 zt
pietnascie wyrdznien po 5000 zi

Za prace instytucji i zakiladow uspolecznionych uznane
przez Sad Konkursowy za najlepsze — zostang przyznane
instytucjom nagrody dla autoréw wniosku:

jedna I nagroda 100 000 zi
dwie II nagrody po 50 000 zi
szese III nagréd po 25000 zi
dziesieé IV nagréd po 10 000 zi
dziesie¢ wyrdznien po 5000 zi

Za prace dotyczgce wyroznienia wnioskow nagrodzonych
w poprzednich konkursach, uznane przez Sgd Konkursowy
za najlepsze — zostang przyznane zakladom nagrody w
wysokosci ustalonej przez Sagd, na 1gczng sume 250 000 zi
do rozdzialu pomiedzy pracownikéw, ktérzy przyczynili sie
do wdrozenia wniosku.

W razie nieprzyznania przez Sgd Konkursowy nagrod
wyzszego stopnia, kwoty te mogg by¢ przesuniete na na-
grody nizszego stopnia.

TERMINY I ADRESY

Opis prac konkursowych wraz z kopertg zawierajaca nie-
zbedne zatgczniki do wniosku nalezy przesta¢ w terminie
do dnia 31 grudnia 1976 r. na adres:
Naczelna Organizacja Techniczna
(Stowarzyszenie Elektrykoéw Polskich — Zarzad Gléwny)
Warszawa, ul. Czackiego 3/5
z dopiskiem: X Krajowy Konkurs Oszczednos$ci Paliw i E-
nergii oraz oznaczenie grupy konkursowej.

Wyniki Konkursu zostang podane do publicznej wiado-
mosci do 15 maja 1977 r.

Organizatorzy Konkursu zastrzegajg sobie prawo opu-
blikowania nagrodzonych i wyro6znionych prac.

Nadestane na Konkurs opisy projektéw nie zostang
zwrocone autorom (przestane modele mogg byé zwrdcone
na zyczenie autora po zakonczeniu Konkursu).

Dodatkowych wyjasnien w sprawach Konkursu udziela-
ja Okregowe Inspektoraty Gospodarki Paliwowo-Energe-
tycznej: w Warszawie, Radomiu, Katowicach, Wroctawiu,
Poznaniu, Bydgoszczy i Gdansku.

Od orzeczen Sadu Konkursowego nie przystuguje uczest-
nikom prawo odwotania sie.
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