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Z dziatalnosci Sekcji Lotniczych SIMP i SITK

Il Konferencja ,,Aktualne Problemy Polskiego Lotnictwa*

17 i 18 listopada ub.r,, w gmachu NOT
w Warszawie, odbyla sie — pod protek-
toratem wicepremiera Franciszka Kai-
ma — II Konferencja naukowo-technicz-
na pn. ,Aktualne Problemy Polskiego
Lotnictwa”. Organizatorami Konferencji
(podobnie, jak pierwszej, zwolanej w
Poznaniu w 1967 r.) byly Zarzady Glow-
ne Sekcji Lotniczych SIMP i SITK. Na
konferencje przybyli podsekretarze stanu
z Ministerstwa Przemysiu Maszynowe-
g0 — inz. Wylupek i z Ministerstwa Ko-
munikacji — gen. Raczkowski, z Insty-
tutu Lotnictwa — dyr. Pawlak, z Cen-
tralnego Zarzadu Lotnictwa Cywilnego
— dyr. Kowieski, z APRL — prezes gen.
Jagiello, z wyzszych uczelni profesoro-
wie: Bukowski, Duleba. Glebicki i Teis-
seyre. Ogéltem w obradach wziglo u-
dzial 140 osOb: cywilnych i wojskowych,

przedstawicieli instytucji 1 zakladow
oraz czlonkow stowarzyszen SIMP i
SITK.

Obrady otworzyl przewodniczaey ko-

misji organizacyjnej Konferencji kol.
Borodzik, informujae, ze z 58 wnioskow
uchwalonych na Konferencji w 1967 r.:

25 — zrealizowano calkowicie, za§ 13 —
czeSciowo; pozostale — nie sg juz ak-
tualne.

Na przewadniczacego Komisji Wnios-

kowej Konferencji wybrano kol. Misior-
ka, na zastepce — kol. Szumielewicza.
Przewodniczacymi obrad sekeyjinych zo-
stali kol. kol. Mosica (wytwarzanie
sprzetu lotniczego) i Grzegerezyk (uzyt-
kowanie sprzetu). Konferencyjne obra=-

dy plenarne prowadzili na zmiane prze-
wodniczgey Zarzadéw Sekeji Lotniczych
kol. E. Kolodzinski (SITK) i kol., T, Kos-
tia (SIMP).

W  pierwszym
wstapny wyglosit kol. Kostia,
nim historie 25 powojennych
lecznej dzialalnosci

referat
Ujat w
lat spo-
inzynieréw i tech-
nikdéw polskiego lotnictwa. Nasteprie
zebrani  wysluchali dwéch podstawo-
wych referatéw dotyezacyeh wytwarza-
nia i wuzytkowania sprzetu lotniczego.
Pierwszy - wyglosil  kol. A. Misiorek
(SIMP). za$§ drugi — kol. K. Szumiele-
wiez (SITK).

Interesujoce i znamienne dla ictnieja-
cezo klimatu byly wystanienia gosci za-
proszonych na Konferencje. Na temat
decyzji Prezydium Rzgdu w sprawie
wszezecia prac nad samolotem  rolni-
czym (z lipca 1971 r.) oraz nrawiazania
wsnolpracy w  przemysle lotniczvm  ze
Zwiazkiem Radzieckim (w grudniu 1071
r.) wypowiedziat sie wiceminister Wy-
hinek, wvsoko oceniajac znaczenie tveh
aktow dla gospodarki narodowej. Row-
nocze$nie oSwiadezyl, ze Ministerstwo
Przemystu Maszynowego liczy na kon-
struktywne wnioski. ktoére zostang u-
chwalone podczas obrad.

Dyvr. Kowieski w imieniu kierownictwa
Ministerstwa Komunikacii o$wiadezyl,
ze wyniki 1971 roku daja nadzieie na
polenszenie sytuacji w komunikacii lot-
niczej. Potraktowano sprawy bezpie-

dniu  obrad

W nastepnym numerze...

W artykule wstepnym przedstawiono
nowe zasady gospodarowania w przemy-
§le lotniczym, ktore wprowadzone sa w
mys$l  wytyeznych Komisji  Partyjno-
-Rzadowej. Nowy system ekonomiczny
jako gléwny wskaznik oceny przyjat
rentownos$é. System ten daje samodziel-
no$é¢ decyzji gospodarczych dyrektorowi
zjednoczenia 1 dyrektorom zaktadow,
zwiekszajge jednoczesnie ich odpowie-
dzialno$é.

Nastepny artykul zaznajamia z rozwo-
jem produkeji SmiglowcoOw na Swiecie.
Dynamike jego rozwoju ilustruja dane
liczbowe, Wystarezy przypomnieé, ze
seryjna produkcje Smiglowecoéw rozpo-
czeto w 1943 r., ze w roku 1947 uzytko-
wano ok, 200 $miglowcéw mna Swiezie,
a dzi§ liezba ta przekracza 24 000.

O nowym treningowo-bojowym samo-
locie SOKO Galeb 3 produkeji jugosto-
wianskiej mozna dowiedzie¢ si¢ z na-

czenstwa jako mnajwazniejsze i osiag-
nigto w tym zakresie dobre wyniki.
Ponadto powziete juz decyzje co do
zakupu samolotéw 1 modernizacii lotnisk
zapewnig duzy postep w lotnictwie cy-
wilnym.

Gen. Jagiello dal wyraz przekonaniu,
ze potrzeby aeroklubow beda zaspoka-
jane w miare polepszania sytuacji w

innych dziedzinach lotnictwa. Prognozy
pozwalaja sadzi¢, ze szkolenie pilotow
begdzie prowadzone w niezbednym za-
kresie,

Po przemowieniach przedstawicieli
wladz lotniczych, prace Konferencji
przyjely tryb roboczy, specjalistyczny —

w sekcjach problemowych: wytwarzania
(z udzialem ok. 70 uczestnikoéw) oraz u-
zytkowania sprzetu lotniczego (z udzia-
lem ok. 40 o0séb).

Od lat w Kkraju otwarte i
problemy w roznych
czych ujawnity opracowane referaty
cekeyjne., Zostaly one wydrukowane w
Wydawnictwie Osrodka Doskonalenia
Kadr SIMP i rozeslane uczestnikom
Konferencji. Referenci podeczas obrad
omawiali i uzupelniali swoje opracowa-
nia oraz formulowali wynikajgce z nich
wnioski i postulaty.

nabrzmiale
dziedzinach lotni-

*

W celu uzupelnienia niniejszej infor-
macji podajemy. 7e¢ w sekeji wytwarza-
nia sprzetu lotniczego wyglcszone zo-
staly referaty nastepujace:

inz. J. Malinowskiego: ,,Potrzeby sprze-
towe lotnictwa rolniczego oraz mozli-
woéei ich zaspokojenia przez przemyst
krajowy”; dra mgra inz. B. Bolinskie-
go: ,Potrzeby sprzetowe lotnictwa aero-
klubowego oraz mozliwo$ci ich zaspoko-
jenia przez przemyst Kkrajowy”; mera
inz. Z. Olszanskiego: ..Potrzeby sprze-
towe lotnictwa sanitarnego oraz mozli-
wosei ich zaspokojenia przez przemyst
krajowy”; mgra inz. G. Parfianowicza:
. Potrzeby i mozliwo$ci rozwoju w za-
kresie awioniki’’; mgra inz. J, Lazin-
skiego: ,.Wybrane noproblemy =zanlecza
badawczo-konstrukeyinego nolskiego
przemysh lotniczego’’: mgra inz. S. Or-
czykowskiego: ..JakoSciowe aspekty wy-
twarzania sprzetu lotniczego na tle mo-
zliwoéeci krajowej bazy materialowei’:
inz. A. Wichniaka: ,,Zagadnienia tech-
nologii wytwarzania sprzetu lotniczego’;
mgra inz. W. Kordzinskiego: , ,Potrzeby
w zakresie silnikow lotniczych w Pol-
sce” (temat nie zostat przez autora zre-
ferowany, ukazal sie jedynie we wspo-
mnianym wydawnictwie).

Prelegenci w sekeji uzytkowania
sprzetu lotniczego wyglosili  referaty:
dr M. Zylicz: . Kierunki i optymaliza-
eja rozwoju lotnictwa cywilnego’; mgr
inz. J. Smolenski: .,Program rozbudowy
lotniczej infrastruktury technicznej";
mgr D. Kujawska: ,,Prognoza rozwoju

stepnego artykutlu, Jest to nowa odmia-
na samolotu, ktéra 1Igczy rozwigzania
konstrukecyjne dawniej produkowanych
samolotow Galeb i Jastreb.

Kolejny artykul omawia laminaty sto-
sowane w polskich konstrukecjach, szcze-
gotowo przedstawiony jest sposéb wy-
konania Kkonstrukcji dzwigarow. Przy-
kladowe dane wybranych rowingoéow i
tkanin stosowanych w polskich -kon-
strukcjach podane sg w tablicach.

Nastepnie opisano badania zuzywania
sie czeSci silnika tlokowego AI-14R w
czasie dlugotrwatych prob trwaloSci
miedzynaprawezej metoda fluorescencji
izotopowej. Podano wyniki badan zuzy-
cia zelaza, miedzi i otowiu w tym sil-
nika, a takze wnioski wynikajace =z
przeprowadzonych badan.

Urzadzenie §wietlne VASIS, ktore za-
pewnia bezpieczne lgdowanie opisane
jest w nastepnym artykule; oméwiono

przewozow lotniczych w Polsce do 1990
roku’’; inz. J. Wyganowski: ,,Prognoza
rozwoju sprzetu lotniczego dla potrzeb
komunikacji”; mgr inz. M. Sikorski:
~Aktualne problemy eksploatacji stat-
kow powietrznych',

Wygloszone rowniez zostaly
opracowane przez zespoly: dra inz. J.
Lewitowicza, mgra inz. Potockiego i
mgra inz. Z. Stankiewicza pt.: ,,Proble-
my diagnostyki i profilaktyki w eks-
ploatacji = statkéw powietrznych™; dra
inz. J. Jazwinskiego, dra inz. J. Mig-
dalskiego i mgra inz. W. Wieremiejeczy-

referaty

ka _pt.: wProblemy sterowania eksploa-
tacjag w systemach lotniczych” oraz
mgra inz. 8. Andruszkiewicza, mgra

inz. E. Gruszezynskiego i mgra inz. J.
Kowalezyka pt.: ,,Problemy niezawod-
nosci statkéw powietrznych w eksploa-
tacji”’.
L
* *

W pierwszym dniu Konferencji refe-
rowanie tematow i dyskusje w sekecjach
trwaly do godzin wieczornyeh (po ob-
radach wyswietlono kilka interesujacych
filmow lotniezyceh), za§ wznowione dn.
18.X1. — zakonczyly sie w poludnie.
Prawie co trzeci uczestnik prac sekeyj-
nych wypowiadal sie w dyskusji.

ZwrociliSmy uwage na dwa glosy w

m?,éh)ej dyskusji na plenarnym posie-
dzeniu, w drugim dniu obrad Konfe-
rencji. O ciezkim i smutnym okresie

likwidowania lotnictwa w Polsce wspo-
minato wielu mowecow. Wsrod nich —
dla ostrzezenia przed pochopnymi de-
eyzjami w przyszloSei — kol. J. Kreza-
tek odczytal chyba pelng, tragiezng li-

ste strat poniesionych w ubieglych la-
tach  przez gospodarke narodowg w
dziedzinach lotniezyveh.

Prezes NOT, prof. J. Bukowski bprze-
kazal zebranym — w swej wypowiedzi
— dwa wazne stwierdzenia:

1° nie moZna sobie wvobrazi¢ nowo-
czesnego panstwa bez wlasnego przemy-
stu lotniczego, ktéry jest zrodiem po-
stepu  wielu egalezi gospodarki;

2° naw~t «¢dv zamierza sie zakunié 1li-
eonecje ma jaki§ wyréb ezv snrzet Tot-
niezy — nie wolno rezygnowaé ze stu-
didw i badan wlasnveh w tym zakresie.

Dalsze obrady plenarne poSwiecone
bvly wnioskom i nostulatom zestawio-
nym przez Komisje Wnioskowa. Po
krotkiej dyskusii., materialy te — we
wstepnej redakeji — zostaly zatwierdzo-
ne ovrzez uczestnikéw Konferencii,

Tre&¢s wnioskéw  konfereneyinyeh za-
mieScimy w jednym z nastepnych ze-
szvtOw naszego czasopisma.

Na marginesie vprzekazanveh wyzei
informacii nadmienmy, %e Konferencia
Sekeji Lotniczveh wywolata przyehylne
echo w pras<ie. Jako vprzyklad rcluzv®
moze ,,Zycie Warszawy', na ktorego la-

mach wnkazaly sie dwa artvkuly red,
Chadzynskiego, po$wiecone tej Konfe-
rencji.

sposGb jego instalowania, zasade dziala-
nia i eksploatacji.

W numerze marcowym zamieszczony
bedzie tez opis samolotu obserwacyjne-
go LWS-3 Mewa, ktorego koncencije w
roku 1935 opracowal inz. Z. Ciolkosz,
a nastepnie projekt konstrukeyjny wy-

konal zespét pod kierunkiem inz. J.
Teisseyre przy wspoludziale inz. W.
Fizzdona.

W kartotece TLiA beda opublikowane
dane nastepujacych samolotow: MS-873
Rallye Commodore 180 (Francja) i DV C-
-6 Twin Otter 300 (Kanada). motoszy-
bowea SSV-17 (Jugoslawia — NRF) oraz
§miglowea Bell 205 UH-1H Irquois (USA).

W slowniku lotniczvm podajemy ter-
minologie konstrukeji silnika odrzuto-
weeo.

‘W pomocach konstrukeyjnych zamiesz-
czamy dane dotyczace spawania i zgrze-
wanja materialow lotniczych,
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GLASS A.
IIPOrHO3BI PA3sBUTHA NPON3BOACTBA JCTKHX CAMOILTOR

IIpeayemarpMBaeTes, UTO B TEKYINEM JECATUNETHM €REeroaHo Oyaer yBesrmum-
BaThCA YMCIO INPOM3BOANMMBIX caMoaeTOB. B 1980 roay MX KOJUYECTBO BO BCEM
MMpe cocraBur 240 000 mwTyx. B crarbe onMcanbl BCE BUAbLI JIETKUX CaMOI€TOB,
UCIONABIYEMBIX 1 HACTOALlEE BPEMH M BLINYCKAEMbIX, a TakKe Ipeaycmarpu-
BaeMOe yBeJIMYeHUe MX IIPOM3BOJCTRA.

MUSIATOWICZ S.
Topu3oHTaABlblilt  cTabmaulaTop camoaera MWUa-62

B crarpe onmcaHa KOHCTPYKUMA I'OPU30HTAJILHOIO crabuiamuisaropa, IpuMepeiime
KOTOPOTO HOBBIII&ET 6€30I1acHOCTbL ItoJsieTa. B HeM NpyMeHeH NPMHUMIT JBOMHOrO
IpefoXpaHeHnss B CHMCTEME II€PeCTaHOBKM: B HSJE€MEHTaX KOHCTPYKI[MKI caMoiaera
1 971eKTPpooGopyLOBat UM,

GARNCAREK R.

AHANK3 APOAMHAMHYCCKMN XapaKTepPHCTHK YCTPOHCTE, YBeINUMBAIONIMY LOCY Yo
CHIY KpbLia X

JacTs 2

B crarbe omnMcaHbl JaiHbie, MIIIOCTPUPYIOIINE HIPMPOCT KON DMOUUMEHTOR HECyLlen
CWIbI JUJIA Pas3HBIX TUIIOB 3aKpPbLIOK TIIPpWM YAAMHEHMM A = 6, a TakiKe JgaHible,
MIIIOCTPUPYIOIUE IpupocT Kod(hpuimenTa CONPOTUBIECHUA M KOIP(DUIMEHTI
HaRKJOHAKIIEI0 MOMEHTA,

AHanM3 OCHORAH Ia JlaHrbix Panopros NACA.

KUCHARSKI K., FEDER A.

Uctionp3opanue sipaennd Jioumiaepa IS M3MEpeHMH VPJIAd CHOCA M KPeHCceperoit
CHKOpOCTH camoJieTa

B crarpe onucanbl IIPMMEPbI MCIOJIbL30BaHMA SABJCHUA JIONIiepa B pajapHbIX
HaBUTALMOHHBIX YCTAHOBKAaX, MOCPEACTBOM KOTOPHIX MOIKHO ONPEAENVTL BEJIUUUNY
KpeiicepcKoii CKOpOCTM camolieta 6€3 y4acTUA BA3eMHLIX CPEeACTS.

TIocpeAcTBOM 9TO0i1 YCTAHOBKM MOKHO M3MEpUTbH YTOJl CcHOCAa M CKOPOCTh caMojera
6e3 y4JacTus Ha3eMUbIX YCTPONMCTB.

B crarpe onmMcaH JBVXIYYKOBBIN pafap ¢ HEMOABMMCHOII aBTOMATUYECKCH cuHceTe-
MO M IIOABUIKHOII AHTEHHON CHUCTEMOI, a TaKKX€ TpPexXay4ykoBblii paxap, ualle
BCEro mnpyuMensemblii. Kpome 710ro, OIMcan YCTHIPEXIIYVHKOBbLIII pajaap # pajxap
Jonmepa turna DUCC-3IT npuMeHsaemMblili B caMOJIETAX CcpejHen U JO0JbLILIOI J1allb-
HOCTM IIOJIETA COBETCKOIO IIPOM3BOJACTBA. .

GLASS A.
The future development of the light aircraft production

According to the present prognosis the number of light aircraft being pro-
duced annually in this decade will be increased so that in 1980 the total number
of these aircraft will reach 240 000. In this article all light aircraft types being
exploited and produced at present are discussed and the expected increase of
their production is given.

MUSIATOWICZ S.
Horizontal stabilizer of I1-62 aircraft

In this article the construction of the I1-62 aireraft horizontal stabilizer is
described. In the stabilizer adjusting system the double mechanical and elec-
trical chains are applied.

GARNCAREK R.

Aerodynamic characteristics of wing flaps (part 2)

In this paper the data presenting lift coefficient increase for various wing
flaps types at wing aspect ratio 6 and the data presenting drag — and moment
coefficients increase are discussed. This analysis is based upon data from NACA
Reports.

KUCHARSKI K., FEDER A.

The use of Doppler phenomenon for aircraft deviation angle and travel speed
nmeasurements

In this paper the examples of the use of Doppler phenomenon in navigation
radar systems enabling measurements of aircraft deviation angle and travel
speed without ground stations are presented. Two-beam radar with fixed —
and variable aerial systems, most popular three-beam radar, four-beam radar
and DISS-3P Doppler radar used in sovietic medium — and long range aircraft
are described.
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Akdualne problemy
polskiego lodnictwa

17 i 18 listopada odbyla sie w Warszawie II ogélnopolska konferencja naukowo-
-techniczna ,,Aktualne problemy polskiego lotnictwa”, zorganizowana przez Sekcje
Lotnicze Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Mechaniké6w Polskich oraz Sto-
warzyszenia Inzynieré6w i Technikéw Komunikacji.

Pierwsza konferencja na ten temat, zorganizowana w 1967 r. w Poznaniu odbyla
sie w okresie trudnym dla lotnictwa — ze wzgledu na tendencje likwidacji pro-
dukcji lotniczej i nie rozwijania komunikacji lotniczej. Wnioski z I konferencji wy-
kazywaly niestuszno$§¢ tych poglgdéw oraz wskazywaly, Ze polski przemyst lotni-
czy od lat zajmuje pozycje drugiego po stoczniach eksportera w przemysle maszy-
nowym oraz, ze istniejg powazne perspektywy zbytu wyrobéw naszego przemysiu
lotniczego. Niewatpliwie przekazanie wnioskéw czynnikom polityczno-panstwowym
przyczynito sie do prostowania pogladéw na temat rzekomej nierentowno$ci pro-
dukeji lotniczej.

Druga konferencja odbyla sie w zupelnie zmienionych, sprzyjajgcych dla lotni-
ctwa warunkach — stworzonych przez decyzje nowego kierownictwa partyjno-rzg-
dowego. Zostat ustalony wieloletni plan rozwoju i dzialalno$ci przemystu lotnicze-
go. Podpisana umowa ze Zwigzkiem Radzieckim umozliwia szeroka wspéiprace nau-
kowo-techniczng oraz zapewnia zbyt naszego sprzetu lotniczego na najblizsze dzie-
sieciolecie. Powstal program rozwoju polskiej komunikacji lotniczej az po rok 1990.

W tej sytuacji zadania II konferencji sg odmienne od zadan I konferencji. Wy-
tyczone sg glowne zadania i zapalone jest zielone §wiatlo dla lotnictwa, lecz to
nie oznacza, iz wszystkie problemy zostaly rozwigzane. Raczej probleméw jest zna-
cznie wigcej, gdyz wlasnie realizacja duzych zamierzen stwarza konieczno$é roz-
wigzywania wcigz nowych problemoéw, niejednokrotnie trudnych do przewidzenia
z gory. Dlatego celem konferencji bylo spojrzenie na lotnictwo jako caly system
oraz podjecie proby optymalizacji tego systemu. Wytyczone kierunki rozwoju lot-
nictwa uznane sg przez fachowcoéw lotniczych za stuszne. Lecz jak je majlepie]j
zrealizowaé¢? Dlatego na konferencji zebrali sie przedstawiciele polskiego $wiata
lotniczego, reprezentujgcy 1200 czionkoéw Sekcji Lotniczej SIMP i 500 czlonkow
Sekcji Glownej Komunikacji Lotniczej SITK, by korzystajgc ze swego do$wiadcze-
nia fachowego — szukaé optymalnych rozwigzan zadan stojgcych przed nami.

Dzialalno§é¢ przemystu lotniczego jako calego systemu: poczgwszy od szkolnictwa
zawodowego i ksztalcenia kadr inzynierskich, przez prognozowanie, planowanie,
prace badawcze, projektowe i do$wiadczalne, konstrukcyjne, technologiczne, pro-
dukcje, a skonczywszy na zbycie — musi byé wcigz analizowana i ulepszana. Podob-
nie rozw6j komunikacji lotniczej i ustug lotniczych bedzie tylko wtedy szybki, gdy
wszystkie elementy systemu skladajgcego sie na przewozy lotnicze bedg sie har-
monijne rozwijaty. Dlatego referaty na konferencji przede wszystkim pokazywatly
perspektywy, potrzeby i mozliwoéci w poszczegblnych dzialach produkcji lotniczej
i przewozbéw lotniczych.

Ranga konferencji zostala podkre$lona objeciem patronatu nad nig przez wice-
premiera mgra inz. Franciszka Kaima oraz przez udzial w jej obradach przedsta-
wicieli Ministerstwa Przemystu Maszynowego, Ministerstwa Komunikacji, Zjedno-
czenia Przemystu Lotniczego i Silnikowego ,Delta”, Centralnego Zarzadu Lotnictwa
Cywilnego i innych instytucji lotniczych.

Konferencja data wiele rzeczowych uwag do programu rozwoju naszego lotni-
ctwa i niewatpliwie przyczyni sie do lepszej realizacji tego programu. Wnioski z
konferencji zostaly przedstawione zainteresowanym instytucjom oraz beda realizo-
wane przez cztonk6w SIMP i SITK w ich zakladach pracy.



@ Zjednoczenie Przemystu Lotniczego i
Silnikowego ,,Delta” jako jedno z pier-
wszych w Polsce uzyskalo status Wiel-
kiej Organizacji Gospodarczej inicjujgc
-zmiany w metodach planowania i zarzg-
dzania, PrzejScie na nowy system wy-
magato przeszkolenia 1500 pracownikow
ze szczebla kierowniczego i ekonomicz-
nego przedsiebiorstw Zjednoczenia oraz
5000 pracownik6w mnizszych szczebli kie-
rowniczych.

@® W sklad polskiego przemysiu lotnicze-
go wchodzg: Instytut Lotnictwa w War-
szawie oraz 19 przedsiebiorstw, w Kkto-
rych 4 (w Mielcu, Rzeszowie, Swidniku
i Bielsku-Bialej) majg OS$rodki Badaw-
czo-Rozwojowe, a 11 Zaklady Doswial-
czalne, Ponadto Zjednoczenie ma Przed-

sigbiorstwo Projektowo-Technologiczne
,,Delpor” oraz wlasne Przedsiebiorstwo
Handlu Zagranicznego , Pezetel’”’. Prze-

myst lotniczy i silnikowy ma 13 zasad-
niczych szké6t zawodowych i 29 techni-
kum, w ktoérych lgcznie uczy sie ponad
13 000 uczniéw.

® Zaklady Szybowcowe Delta w Biel-
sku-Bialej rozbudowuja sig. W biezace]
5-latce zostanie wybudowana nowa hala
produkeyjna, ktéra pozwoli na zwigksze-
nie produkcji do 300 szybowcOw rocznie.
Duzg cze§¢ produkeji bedg stanowié¢ szy-
bowce laminatowe. Rozw6j Zakladéw
Szybowcowych niewatpliwie jest wyni-
kiem sukcesOw, jakie Jantar i Orion od-
niosty na Szybowcowych Mistrzostwach
Swiata we VrSac w 1972 1.

® W Oérodku Badawczo-Rozwojowym
Szybownictwa przy Zakladach Szybow-
cowych Delta w Bielsku-Bialej zostal
opracowany nowy dwumiejscowy szybo-
wiec wyczynowy pod Kkierunkiem inz.
Wtadystawa Okarmusa, twoércy Foki i

Cobry.

@ Polski przemyst zakupil do lotéw
stuzbowych samolot Jak-40 w wersji
dyspozycyjnej. Samolot otrzymat znaki

rejestracyjne SP-GAA i oryginalne ma-
lowanie bialo-czerwone ze znakiem PZL
na usterzeniu pionowym.

® Lotnictwo sanitarne odkupito w ub.r.
14 samolotéw dwusilnikowych L~200 Mo-
rava od ZSRR oraz nabylo 13 samolotéw
jednosilnikowych Jak-12. Obecnie pol-
skie lotnictwo sanitarne ma 87 samolo-
tow.

® W koncu paZdziernika ub.r. Polskie
Linie Lotnicze LOT wynajetym samo-
lotem transportowym An-12 przewiozly
do Kairu zdemontowany samolot rolni-
czy PZL-101 Gawron. Z Kairu An-12 za-
bral dalsze dwa Gawrony i wszystkie
trzy zawi6éz! do Damaszku. Tam Gawro-
ny zostaly zaprezentowane na pokazach
polskiego sprzetu agrolotniczego.

Polski
eksportowany do Czechostowacji

szybowiec SZD-36A ,,Cobra 15"

@® Nowa linia PLL LOT z Warszawy do
Bagdadu przez Ateny zostala otwarta 16
grudnia ub.r. Loty odbywaja sie raz w
tygodniu w sobote. Linie te obslugujg
samoloty Tu-134.

® Liczba samolotow uzywanych przez
ré6zne przedsigbiorstwa w Polsce stale
ro$nie, W ub.r. Przedsigbiorstwo EKs-
ploataeji Rurociggu Naftowego ,,Przy-
jazn”” w Plocku nabylo samolot PZL-104
Wilga, a Przedsiebiorstwo Rob6t Termo-
izolacyjnych i Antykorozyjnych ,,Izo-
kor” w Plocku zakupilo samolot Jak-12.
Fabryka Maszyn Zniwnych w Plocku
wypozyczyla samolot An-2 z WSK-Mie-
lec na okres zniw, by szybeciej dostar-
czaé czeSci zamienne do kombajnéw. Fa-
bryka Autobuséw w Jeleczu uzytkuje sa-
molot An-2.

® W jesieni ub.r. zostal zakoficzony
pierwszy etap modernizacji lotnisk ko-
munikacyjnych w Polsce. Modernizacja
ta pozwala na wykonywanie lotébw noc-
nych na 9 lotniskach krajowych. O§wie-
tlenie systemu Calverta, zgodnie z wy-
maganiami migdzynarodowymi otrzymato
lotnisko w Rzeszowie. Gdafisk otrzyma
odpowiednie wyposazenie dopiero po
wybudowaniu nowego lotniska w Rebie-
chowie.

® 5-’dniowe sympozjum dla naukowcow
krajow socjalistycznych, po§wiecone me-
dycynie i biologii kosmicznej, zorgani-
zowal w czerwecu ub.r. Komitet Polskiej
Akademii Nauk do spraw Badan i Po-
kojowego Wpykorzystania Przestrzemi Ko-
smicznej. W pierwszym rzedzie omoéwio-
no realizacje programu ,,Interkosmos’.

@ Polscy naukowey biorg udzial w mie-
dzynarodowym programie ISAGEX (In-
ternational Satellite Geodesy Experi-
ment), ktérego celem jest stworzenie za
pomocg sztucznych satelitow sieci trian-
gulacyjnej do S$ci$lejszego okreS$lenia
rozmiaréw i ksztattu Ziemi. Czlonkiem
kierownictwa tego eksperymentu jest
polska uczona doc. dr W. Dobaczewska
z Instytutu Geofizyki PAN.

® Na lamach czasopisma PAN ,Nauka
Polska’” prof. dr S. Piotrowski i dr J.

Samolot transporto-
wy An-2 SP-ANC w
sluzbie Jelcz-Service

Fot. W. Mikoda

Zielinski podajg powody, dla ktérych
nasz kraj powinien sie angazowaé w
kosztowne i trudne badania kosmiczne.
Wynika to przede wszystkim z:

— koniecznosci gospodarczo-technicznej
— potrzeby rozwoju nauk geofizycznych
— potrzeby ogélnego rozwoju kadry nau-
kowej.

Sztuczne satelity staly sie standardowym
narzedziem pracy w meteorologii, lgcz-
nosei, geodezji, nawigacji i Polska musi
predzej czy pobZniej z tego narzedzia
pracy Kkorzystaé.

AUSTRALIA

® Australijskie lotnictwo wojskowe
RAAF wybrato jako tlokowy samolot
szkolny — samolot AESL CT-4 Airtrai-
ner (odmiana samolotu Airtourer kon-
strukeji polskiego inzyniera Henryka
Millicera), rezygnujgc z konkurencyjne-
go samolotu wloskiego SIAI-Marchetti
SF-260. Po przejSciu préb kwalifikacyj-
nych zdecydowano, 2ze Airtrainer ma
mieé zmniejszone o 40—50% sity na draz-
ku od lotek oraz zalozone listwy prze-
ciwkorkociggowe na Xkrawedzi natarcia
plata. Listwy te majag by¢ zdejmowane
np. do akrobacji. RAAF zamo6wil 37 sa-
molotéw Airtrainer. W nastepstwie tego
zakupu lotnictwo wojskowe Syjamu za-
moéwito 25 Airtrainer6w, ktérych dosta-
wy zaczng sie w polowie 1973 r., a za-
konezg na poczatku 1974 r. Nalezy spo-
dziewaé sie iz samolotem zainteresuja
sie takze Filipiny i Indonezja.

BRAZYLIA

@® Brazylijski. przemyst lotniczy ma 4
instytuty: instytut techniczny ITA za-
trudniajacy 100 inzynieréw, instytut nau-
kowy badawczo-rozwojowy IPD o 400
pracownikach zatrudnionych w bada-
niach, instytut wspoéipracy przemystowe]
i instytut kosmiczny.

® Przemysl ma 3 wytwoérnie. Wytwor-
nia EMBRAER (1000 pracownikéw, 200
inzynier6w i techniké4w) produkuje sa-
moloty treningowe MB-326G, rolnicze
EMB-200 Ipanema (zambéwione 50 sztuk)
i szybowce Urupema (zaméwione 10 szt.).
Wytwérnia Neiva (650 pracownikéw)
zbudowala 240 samolotéw Paulistinha i
120 Regente; w produkeji znajduje sie
szkolny Universal (zamoéwione 150 szt.).
Wytwoérnia Aerotec zatrudnia 200 os6b
i jest poddostawca elementéw dla EM-
BRAER.

® Wytwérnia EMBRAER zamierza uru-
chomié na licencji produkcje lekkich
Smiglowcéw dla wojska. Przedmiotem
zainteresowania sg $miglowce SA-341 Ga-
zelle i Bell 206 Jet Ranger. W zwigzku
z tym zostaly podjete rozmowy z fran-
cuskim koncernem Aérospatiale oraz a-
merykariskg wytwoérnig Bell.

@® Wytwoérnia brazylijska EMBRAER
przerwala prace nad projektem 30-miej-
scowego turbo$miglowego samolotu
transportowego skréconego startu EMB-
-500 Amazonas, a rozpoczela rozmowy z
argentyniskg wojskowg wytwoérnig Area
de Material Coérdoba na temat wspoOl-
pracy -przy wspélnym projekecie 40-miej-
scowego samolotu transportowego skro-
conego startu napedzanego czterema sil-
nikamji turbowentylatorowymi. Przewidy-
wane jest poczatkowe zapotrzebowanie
ocenione na 200 samolotébw w Brazylii
i Argentynie.
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ze Swiata

CZECHOSLOWACIA

® Slowackie przedsiebiorstwo lotnictwa
gospodarczego SLOV-AIR uzytkuje obec-
nie 140 samolotéw i $miglowcbédw. Sluzig
one do prac agrolotniczych, komunika-
cji lokalnej, lotow takséwkowych i sa-
nitarnych, poszukiwan geologicznych o-
raz prac montazowo-budowlanych. Sa-
moloty SLOV-AIR-u wykonuja prace w
Czechostowacji oraz w Bulgarii, Egipcie,
Jugostawii, NRD, Sudanie i na We-
grzech. SLOV-AIR uzywa m.in. samolo-
ty Z-37 Cmelak, L-410 Turbolet, IL-200
Morava i An-2 oraz S$miglowce Mi-1 i
Mi-8. Na 1973 rok przewidziany jest za-
kup 5 rolniczych $miglowcéw Ka-26 prze-
znaczonych do obstlugi winnic i planta-
cji chmielu oraz zakup dalszych S$mig-
lowcow Mi-8 do prac montazowych. Do
przeszlo 2,5-krotnego wzrostu powierz-
chni obstugiwanej przez samoloty rolni-
cze w CSRS w 1975 r. w por6éwnaniu z
1970 r. — liczba samolotéw Z-37 Cmelak
powinna wzrosngé do 193.

@ Francuski koncern lotniczy Aérospa-
tiale utworzyt wydzielony dziat Avia-
tion Générale, ktoéry bedzie produkowat
samoloty szkolne, treningowe, lgczniko-
we, turystyczne, stuzbowe, gospodarcze
i lokalnego transportu. W sklad Avia-
tion Générale wchodzi biuro projektowe
w Paryzu, wytwornia w Tarbes (dawna
SOCATA) oraz wytwérnia w Saint-Na-
zaire. Procz tlokowych samolotow lek-
kich i skréconego startu — wytwornia
bedzie budowaé samoloty Corvette.

FRANCIA

@® Wytwoérnia Dassault otrzymata do-
tycheczas zamoéwienia na 291 odrzutowych
samolotow stluzbowych Falcon 20, z kt6-
rych dotychczas dostarczono ponad 200,
gléwnie do USA.

® Wytwoérnia Wassmer opracowuje la-
minatowa odmiane szybowca WA-28
Squale klasy standard, oznaczong WA-

@® Wytwornia CERVA (Siren-Wassmer)
buduje prototyp dwumiejscowego lami-
natowego szybowca wyczynowego CER-
VA CE-75 z miejscami obok siebie. Do-
sl::onaloéé szybowca ma wynosié 36, mi-
nimalne opadanie 059 m/s, a ciezar
wlasny 304 kG — przy rozpieto§ei 18 m.
Przewidywana jest takze wersja o roz-
pietosei 20 m.

{ o

HISZPANIA

® Rzad hiszpaniski planuje zakup 500
nowych $miglowcé6w w biezgecym dzie-
sigcioleciu. Wiekszo§é z nich przezna-
czona jest dla wojska, a cze§é dla in-
stytucji eywilnych. Lotnictwo wojskowe
interesuje sie $miglowcem Bell UH-1
Iroquois oraz lekkim §migtowcem ob-
serwat.:yjnym, ktérvm ma byé Bell OH-
-58 Kiowa badZz Hughes OH-6. Wloska
wytwoéornia Agusta nrodukujaca §migtow-
ce, B(?ll zlozyla wraz 2z zachodnionie-
mleckl{n koncernem MBB propozycie
zorganizowania w Hiszpanii montazu

$migloweow i produkeiji niektorych ele-
mentéw. ’
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@® Realizacja produkcji samolotéw HS-
-748 budowanych z angielskiej licencji
przez wytwoérnie HAL w Kanpur zosta-
la oceniona do$§¢ Kkrytycznie. W ciggu
11 lat zbudowano 40 samolotéw trans-
portowych HS-748. Pierwszy HS-748 zo-
stal zmontowany z angielskich czeSci w
1961 r. Indian Airlines otrzymaly 24 sa-
moloty, a lotnictwo wojskowe 16. W 197
r. roczna produkcja wyniosta 9 samolo-
té6w. W 1973 r. Indian Airlines maja o-
trzymaé 8 sztuk. Samolot HS-748 ma w
gorgeym klimacie Indii powaznie obni-
zone osiggi. Dlatego tez linie lotnicze
indyjskie uzytkuja go przy ciezarze cal-
kowitym do 18 150 kG, zamiast 19 960 kG.
co oznacza rezygnacje z 18 pasazerow,
lub 1800 kG paliwa (co powoduje zmniej-
szenie zasiegu o 1400 km).

® W wytworni HAL zostaly zbudowane
dwie odmiany prototypu samolotu rol-
niczego HAL HA-31. Drugi prototyp jest
powaznie zmieniony w stosunku do
pierwszego. Samolot napedzany jest sil-
nikiem Lycoming 400 KM. W latach
1974—75 planuje sie wyprodukowanie 200
samolotéw HA-31 dla lotnictwa rolnicze-
go Indii.

@® Utworzony w Indii w 1957 r. Cen-
tralny Zesp6l! Lotniczy (Central Avia-
tion Init) jest glownym przedsiebior-
stwem agrolotniczym tego kraju. Zespo6i
obecnie posiada 29 samolotéw rolniczych
i 32 S$miglowce.

@ Zakupy samolotéow lekkich przez Iran
stale wzrastajg. Lotnictwo wojskowe za-
kupito 18 samolotéw tlokowych Beech
Bonanza, ktore majg stuzyé jako szkol-
no-treningowe. Przewiduje sie dalszy
import samolotéw jednosilnikowych i
dwusilnikowych. Ostatnio rzad iranski
specjalnie interesuje sie samolotami rol-
niczymi.

® Lotnictwo rolnicze NRD ma w 1975T.
obstugiwaé 3 mln ha; w 1970 r. zostalo
obshuzone 1,27 mln ha. Dla realizacji
tak szybkiego wzrostu prac agrolotni-
czych liczba samolotéw rolniczych w
NRD do 1975 roku ma wzrosnaé do 300
sztukk, zamiast wuprzednio przewidywa-
nych 145 samolotéw 2Z-37 Cmelak i 5
An-2,

HRF

® Wytwbrnie VFW-Fokker i MBB wraz
z francuskim koncernem Aérospatiale
zakoniczyly produkcje samolotu trans-
portowego Transall C-160. Pierwszy pro-
totyp byl oblatany w 1963 r., a pierw-
szy egzemplarz serii informacyjnej w
1965 r. Dla NRF zbudowano 110 sztuk,
dla Francji 50 sztuk, za$§ dla Afryki Po-
tudniowej 9. Eagcznie wykonano 178 sa-
molotow Transall. Warto zauwazy¢, ze
byl to pierwszy samolot zaprojektowany
i budowany w kooperacji miedzynaro-
dowej.

@ Wytwoérnia Dornier zbudowala od
1967 r. ponad 100 samolotéw Do 28 D-2
Skyservant, z czego polowe dla wojska.
Lotnictwo wojskowe NRF zamoOwilo 105
samolotéw, a marynarka wojenna 20.
Cztery samoloty sg uzywane jako stuz-
bowe do przewozu waznych osobistoSci.
Miesigczna produkcja wynosi 6—8 samo-
lotow.

@® Wytwornia Dornier we wspélpracy
z wytwoérniami VFW Fokker i MBB o-
raz z wloskim licencjodawcg Aeritalia
(Fiat) zbudowala od 1958 r. 316 samolo-
tow rozpoznaweczo-szturmowych Fiat
G-91.

@® Wytwornia Aeritalia rozpoczeta bu-
dowe 44 samolotéw transportowych Aer-
italia (Fiat) G-222 na zamoOwienie wlos-
kiego lotnictwa wojskowego. Pierwsze
dostawy majg nastgpi¢ na poczgtku 1975
r. Koszt prac prototypowych nad samo-
lotem wyniést 36 mln dol.

WEOCHY

® Wytwornia SIAI-Marchetti opracowa-
la wersje uzbrojona tlokowego samolo-
tu szkolno-treningowego SF-260 oznaczo-
ng SF-260 W Warrior. Samolot otrzymat
celownik oraz zamki podskrzydilowe,
pozwalajgce na zabranie 292 kG uzbro-
jenia, ktére stanowia pojemniki z kara-
binami maszynowymi, pociski rakietowe
lub bomby. Ciezar caltkowity samolotu
wynosi 1360 kG, moc silnika 260 KM.

@ Igor Sikorsky zmarl w wieku 83 lat.
Byt on twbreg pierwszych czterosilniko-
wych samolotow na $§wiecie, z ktérych
najbardziej znany byl Ilja Muromiec z
1913 r. zbudowany w serii 80 sztuk. W
okresie miedzywojennym Sikorsky pro-
pagowal komunikacje miedzykontynen-
talng budujgec réwnocze$nie pasazerskie
lodzie latajgce dalekiego zasiegu. Dru-
gim powaznym osiggnieciem Sikorsky’-
ego bylo zbudowanie w 1940 r, pierw-
szego na S$wiecie w pelni sterownego
§miglowea i zapoczatkowanie produkcji
$migltoweow.

@ Silniki tlokowe Teledyne-Continental
Tiara (o powaznie udoskonalonej kon-
strukeji w stosunku do silnikéw dotych-
czas produkowanych) przechodzg obec-
nie préby na prototypach kilku samo-
lotéw. Na prototypie samolotu rolnicze-
go Piper PA-36 ,Pawnee II” zostal za-
stosowany poczatkowo silnik Tiara 6-285
o mocy 285 KM a nastepnie Tiara 6-320
o mocy 320 KM. Silnik Tiara 6-285 na-
pedza réwniez prototyp francuskiego sa-
molotu  sportowego Robin HR-100-185,
Wytwornia Robin sprowadzila roéwniez
silnik Tiara 6-320. W 1972 r. silniki Tiara
weszly do produkecji seryjnej.

LSAR

® Na wystawie sprzetu rolniczego Siel-
choztiechnika — 72 w Moskwie zostalo
wystawione nowe urzadzenie do rozpy-
lania proszk6w 2z samolotu An-2. Urza-
dzenie ma dwa duze wloty i ptaskie
przewody rurowe mocowane pod dol-
nym platem samolotu. Szeroko§é smugi
rozsypanych proszké6w wynosi 70 m.

EUROPA

W 1972 r. liczba cywilnych $miglow-
c6w wynosita: w W. Brytanii 215 sztuk,
w NRF — 140 szt.,, we Francji — 101
szt., w Szwecji — 34 szt., w Belgii —
7 szt. i w Portugalii — 4 szt. Sg to
glébwnie $miglowce pasazerskie lub na-
lezace do instytucji. Liczba $miglowcow
prywatnych jest bardzo matla, np. w W.
Brytanii — 70, w NRF — 20, we Fran-
cji — 10.
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Problemy rozwoju lotnictwa

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Prognozy

Przewiduje sie, 2e w biezqcym dziesig-
cioleciu bedzie wzrastaé liczba samolo-
tow lekkich produkowanych rocznie, tak
Ze w roku 1980 bedzie ich okolo 240 000
sztuk na Swiecie. W artykule omowiono

wszystkie rodzaje samolotéow lekkich
obecnie eksploatowanych oraz obecnie
. .h L4 o produkowanych, podajgc réwnoczesnie
rozwoju produkcji samolotow  lekkic
cji.
Liczba samolotow lekkich na Swiecie
W roku 1970 na calym §wiecie bylo zarejestrowa-
nych ponad 150 tys. cywilnych samolotéw lekkich, tj.
o ciezarze w locie do 5700 kG (z pominigeciem samolo-
tow uzywanych do regularnej komunikacji lotniczej).
Rzeczywista liczba samolotéw w uzyciu byla o okoto
15%0 mniejsza, gdyz w przyblizeniu tyle nalezy odli- 57% - sportowe
czyé na samoloty nie uzytkowane z powodu uszko-
dzen, remontéw czy oczekiwania na kasacje. Na Za-
chodzie najwiecej samolotow lekkich jest w USA (ok. o,
130 tys. szt.), nastepnie po 3—5 tys. we Francji, W. ;3
Brytanii, NRF i Kanadzie, a po 1—2 tys. sztuk w po- =
zostatych zamozniejszych wiekszych krajach. z w
. . AE -
Prognozy przewidujg, ze w biezgcym dziesigcioleciu i) o - &
roczny przyrost liczby samolotow lekkich wzro$nie T v
z 8 do 14 tys. sztuk. Ma to da¢ w calym dziesiecioleciu g
wzrost liczby samolotéw o okoto 85 tys. sztuk. Catl- f4% - szkolne =
kowita liczba samolotéw lekkich na $§wiecie ma w
1980 r. wynosi¢ okolo 240 tys. sztuk, czyli przeszlo o
1,5 raza obecnej ich liczby.
10% = rolnicze
Rodzaje samolotow lekkich w uzyciu R 7,
Wspblcze$nie podzial samolotow lekkich wg prze- ‘§
znaczenia przedstawia sie nastepujgco: 5 {4% - dyspozycyjne
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Prognozy rozwoju...

— samoloty stuzbowe (dyspozycyjne) — 14%
— samoloty matego transportu (dostawcze, itp) — 3%
— samoloty wielozadaniowe, sanitarne i inne — 2%

Az 83% to samoloty jednosilnikowe, a 17% to dwu-
silnikowe. Obecnie 98% samolotéw lekkich napedza-
nych jest silnikami tlokowymi, a tylko 2°% jest wy-
posazone w silniki turbinowe. Samoloty stuzbowe sg
napedzane silnikami tlokowymi, turboodrzutowymi
lub turbo$miglowymi. Samoloty dostawcze majg naped
tlokowy lub turbo$miglowy. Przewiduje sie, ze w
najblizszym dziesiecioleciu liczba samolotéw tlokowych
wzro$nie o ponad 80 tys. sztuk i beaa one stanowié
nadal zdecydowang wiekszo§¢é samolotow lekkich,
gdyz 96%. Liczba samolotéw z napedem turbinowym
ma wzrosngé do 8 tys. sztuk, czyli do 4%.

Produkcja samolotow lekkich

W latach 1960—1970 na Swiecie budowano $rednio
10—12 tys. samolotow lekkich rocznie, w tym w latach
1966—68 przekraczala ona 15 tys. sztuk rocznie. Glow-
nym producentem samolotéw lekkich jest USA, gdzie
buduje sie 8—10 tys. samolotéw rocznie. Najwiek-
szymi wytwoérniami sg: Cessna (4—6 tys. szt. rocznie),
Piper (2—4 tys. szt. rocznie) i Beech (1 tys. szt. rocz-
nie). Nastepne miejsce zajmuje Francja (okolo 700
szt. rocznie) a po niej Polska. Produkcja W. Brytanii,
Kanady, NRF, Czechostowacji, Wtoch, Szwecji, Ja-
ponii, 1 Nw. Zelandii jest rzedu po 100 sztuk rocznie.
Prognozy przewidujg wzrost produkeji w biezacym
dziesiecioleciu z 10 do 18 tys. szt. rocznie.

Rodzaje samolotow lekkich w produkeji

Samoloty szkolne — jednosilnikowe, 2-miejscowe z
silnikiem tlokowym o mocy 100—160 KM. Z regutly
stosowany jest uklad miejsc obok siebie oraz stale

Sztuk
700 —

T
1

‘ ‘ 4
Ll et
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3. Produkcja samolotow lekkich we Francji
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4. Szkolno-sportowy samolot Cessna 150

6. Dwusilnikowy samolot sluzbowy Cessna 401

podwozie. Przewaznie S$miglo jest stale, nieprzesta-
wialne. Samoloty te uzywane sg przez szkoly pilota-
zu i aerokluby. Od paru lat wzrasta zainteresowanie
lotnictwa wojskowego tymi samolotami w zwigzku
z powracaniem do wstepnego szkolenia na samolotach
ttokowych. W zwiazku z rosngcymi w ostatnich latach
wymaganiami stawianymi samolotom szkolno-trenin-
gowym istniejg tendencje do stosowania silnikéw o
wigkszej mocy, tj. rzedu 180—200 KM. Natomiast
mniej zamozne aerokluby najwyzej cenig samoloty
o mocy 140 KM ze wzgledu na mniejszy koszt pali-
wa.

Roczna produkcja samolotéw szkolnych przekracza
600 sztuk. Nalezy przewidywaé, iz produkcja tych
samolotow bedzie powoli wzrastaé w najblizszych
latach. Do mnajlepszych i najpopularniejszych kon-
strukeji w tej grupie zaliczane sg: Bulldog, Piper Che-
rokee 140 (zbudowano 6000 szt.), Beech Musqueteer
Sport (zbudowano 2500 szt.), Airtourer, Cessna 150
i Cessna T-41. Zblizony do nich jest Zlin Z-42, wpro-
wadzony ostatnio do produkeciji.

Samoloty sportowe, aeroklubowe i prywatne, to 1—
6-miejscowe samoloty jednosilnikowe z silnikiem tlo-
kowym o mocy 100—280 KM. Samoloty jednomiej-
scowe sg badz konstrukejami amatorskimi, badZ
pierwszymi samolotami kupowanymi przez nowych
adeptéw latania. Najwiecej jest samolotow 2, 3 i 4-
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Prognozy rozwoju...

7. Wielozadaniowy samolot Wilga 35

-miejscowych. Samoloty 5-6-miejscowe sa bardziej
luksusowe, majg bogatsze wyposazenie radionawiga-
cyjne oraz czesto chowane podwozie. Samoloty spor-
towe jest to najliczniejsza grupa samolotéw na §wie-
cie, Roczna ich produkcja wynosi 4—8 tys. sztuk,
w zalezno$ci od og6lnej koniunktury gospodarczej.
Wigkszoé¢ samolotow sportowych spelnia dzi§ podob-
ng role jak samochody osobowe. Stad we wszystkich
krajach, ktore osiggnely juz wysoki poziom zamoz-
nosci spoteczenstwa — nastepuje szybki wzrost za-
kupéw samolotéow sportowych. Nalezy spodziewaé sie,
ze we wszystkich krajach za okoto 15 lat samoloty
sportowe bedg niemal tak popularne jak dzi§ samo-
chody osobowe.

Wsr6d samolotéw sportowych spotykamy czesto
samoloty, ktore sy roéwniez produkowane w wersji
szkolnej. R6zni je zwykle wyposazenie i liczba ste-
rownic. Samolotow akrobacyjnych nie omawiamy,
gdyz stanowig tylko ulamek procenta wszystkich sa-
molotow lekkich. Do najpowszechniej stosowanych na
Swiecie samolotéw sportowych nalezg: Cessna 150
(zbudowano 15 289 szt.), Cessna 172 (zbudowano 17 271
szt.), Piper Cherokee 180 (zbudowano 2000 szt.), Beech
Bonanza (zbudowano 9000 szt.), i Rallye (zbudowano
1750 szt.).

Samoloty rolnicze lekkie, czyli o ladunku chemicz-
nym 200—1000 kG, to samoloty jednosilnikowe, z sil-
nikiem 235—600 KM. Sg to najczeSciej dolnoplaty,
nastepnie dwuptaty. W 1947 r. na Swiecie bylo 200
lekkich samolotéw rolniczych, dzi§ ich jest 8—9 tys.
sztuk. Roczna ich produkcja wynosi 500—600 sztuk.
Do najbardziej rozpowszechnionych nalezg samoloty:
Piper Pawnee (zbudowano 4173 szt.), Cessna Agwagon
(zbudowano 828 szt.) i Grumman AgCat, nastepnie
Gawron i Cmelak.

Samoloty rolnicze ciezkie o ladunku chemicznym
powyzej 1000 kG — to samoloty jednosilnikowe o mo-

cy 600—1000 KM. Nikly dotychezas ich procent sta-
nowig samoloty z napedem turbo$miglowym. Samo-
loty rolnicze ciezkie przewazinie sg dwuplatami. Pro-
dukcja roczna wynosi okolo 500 sztuk. Glownym
ich przedstawicielem jest An-2.

Samoloty dyspozycyjne (stuzbowe) — sg to 4—I14-
-miejscowe samoloty dwusilnikowe. Sporg ich cze§é
stanowig samoloty prywatne, lecz jednak przede
wszystkim sg to samoloty sluzbowe przedsiebiorstw
i instytucji. Obecnie 80% tych samolotéw napedzana
jest silnikami tlokowymi o mocy 180—400 KM, czesto
z turbosprezarkami dla uzyskania duzej predkoS$ci
przelotowej na wiekszej wysokoSci lotu. Okolo 10%
stanowig samoloty z napedem turbo$miglowym. Cze-
stokro¢ sa to ulepszone odmiany samolotéw ttoko-
wych. Samoloty odrzutowe, stanowigce 10% samolo-
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téw stuzbowych — maja przewaznie uktad Caravelli.
Stosowanie w danym kraju samolotéw turbinowych
badz tlokowych, zalezy w duzym stopniu od stosunku
ceny benzyny do nafty lotniczej; proporcja ta w kaz-
dym kraju uklada si¢ inaczej.

Produkecja roczna samolotéw stuzbowych wynosi
okoto 2000 szt., a w najblizszym dzieciecioleciu ma
wzrosngé do 3000 szt. Przewiduje sie, Ze w najbliz-
szym dziesiecioleciu wudziat samolotéw z napedem
tlokowym w tej kategorii samolotéw spadnie z 80%
do 50%, lecz w wyniku wzrostu produkcji — liczba
budowanych samolotéw tlokowych zmniejszy sie za-
ledwie o kilka procent. Natomiast nastgpi znaczny
wzrost produkeji samolotéw z napedem turbinowym.

Przedstawicielami samolotéw stuzbowych z nape-
dem tlokowym mogg byé samoloty Cessna 210 (zbu-
dowano 2800 szt.), Cessna 310 (zbudowano 3150 szt.),
Piper Aztec, Beech Baron, z napedem turbo$miglo-
wym Beech King Air czy Turbo Commander, a z na-
pedem odrzutowym Cessna Citation.

| -

Samoloty malego transportu (dostawcze itp.) — sg
to jedno- lub dwusilnikowe samoloty 8—15-miejscowe
lub towarowe o tadunku ptatnym 800—1800 kG. Majg
one przewaznie uklad gornoptata ze stalym podwo-
ziem. Obecnie 60%, samolotéw tej kategorii ma na-
ped ttokowy, za$ 40% — turbo$miglowy. Roczna pro-
dukcja tych samolotéw jest rzedu 150—200 sztuk,
a do konca biezgcego dziesieciolecia ma przekroczyé
300 sztuk. Liczba samolotéw jednosilnikowych zmniej-
sza sie na rzecz dwusilnikowych.

Sposrod - samolotéw tej grupy najbardziej znane
sg jednosilnikowe tlokowe An-2 i Pilatus Porter (zbu-
dowano 100 szt.) oraz turbo$miglowe Turbo-Porter
i Turbo-Beaver, a spo$réd dwusilnikowych tlokowe
Islander (zbudowano 350 szt.) i Dornier Skyservant
(zbudowano 100 szt.) oraz turbo$miglowe Twin Otter
(zbudowano 360 szt.).

Samoloty wielozadaniowe lekkie — fo jednosilniko-
we goérnoplaty, gléownie 4-miejscowe, stuzgce jako
aeroklubowe do holu szybowcéw i do skok6é6w spa-
dochronowych, sanitarne oraz tgcznikowe. Wymagane
sa od nich dobre wtasno$ci kroétkiego startu i lado-
wania. Moc ich tlokowego silnika wynosi 180—380 KM.
Sa one bardzo zblizone do samolotéw sportowych.
Roczna ich produkeja wynosi 400—500 sztuk i wy-
kazuje tendencje wzrostu. Reprezentantami tej grupy
sg: PZL-104 Wilga, Cessna 180 i 182, Aerfer-Aermac-
chi AM-3, SAAB MFI-17 czy Partenavia Oscar.

Uwaga. Dla uproszczenia powyzszego podziatu
lekkie samoloty wielozadaniowe wydzielono ze spor-
towych, za$ ciezkie wielozadaniowe wilgczono do sa-
molotow malego transportu. Ponadto dwusilnikowe
samoloty sportowe i sanitarne wtgczono do stuzbo-
wych.

Konstrukeja samolotow lekkich

Obecnie samoloty lekkie majg z reguly catkowicie
metalowg konstrukcje poéiskorupowg. Juz tylko nie-
liczne samoloty o kdnstrukcji mieszanej (kadiub spa-
wany, skrzydla drewniane) czy drewnianej sg jeszcze
w produkecji. Natomiast konstrukcja drewniana i mie-
szana jest domeng konstruktoréw amatoré6w. Choé
wykonano kilka prob budowy samolotéw lekkich z la-
minatow szklanych — tylko jeden samolot laminato-
wy wszedl do produkcji, jest to Wassmer 51.

TLiA 1973 nr 2



Ciekawe konstrukcije

Mgr inz, ANDRZEJ KARDYMOWICZ

Ciekawe

W  artykule omdéwiono
nowe, ctekawe rozwiqza-
nie konstrukcyjne samolo-
tow i $migtowesw ekspo-
nowanych na wystawie w
Farnborough.

rozwigzania konstrukcyjne w Farnborough-Europe?2

Dokonczenie

Samolot Fokker F-28 Fellowship jest powszechnie
znany, ale pewien szczegdl jego konstrukeji wydaje
sie¢ interesujgcy. Chodzi o bardzo ciekawe rozwig-
zanie uszczelniania wycie¢, w ktoérych poruszajg sie
elementy mechanizmu prowadzgcego klape. Wycigcia
te sg uszczelnione ,,szczotky” z grubych zylek z two-
rzywa sztucznego — reszte wyjasnia zdjecie.

Nowym samolotem komunikacyjnym przedstawionym
w Farmborough byl Lockheed L-1011 Tristar.

[Samolot ten — dzieki silnikom Rolls Royce’a RB
211 — jest niezwykle cichy, hatas jest od 4 do 12 dB
mniejszy od wymagan FAA { wynosi przy starcie
okolo 97 dB — podczas gdy wiekszo$¢ wspbdlezesnych
samolotéw diugodystansowych — mnawet mniejszych
od L 1011 wytwarza hatas 110—115 dB.

Zmniejszenie halasu osiggnieto przez stosunkowo
duzy stosunek dwuprzeplywowos$ci (5:1), aerodyna-
miczng poprawno$é wlotu, staranne opracowanie lo-
patek turbin oraz znaczne ilo$ci izolacji akustycznych
uzytych do wylozenia $cianek niektérych czeSci sil-
nika.

Troska o ochrone $rodowiska (ale takze i o bez-
pieczenstwo lotéw) znalazta odbicie w takim zapro-
jektowaniu ksztaltébw komor spalania silnika, ktére
zmniejsza dymienie — przez dokladniejsze wymie-
szanie paliwa z powietrzem i doktadnie doprowa-
dzone do konca spalanie.

Smiglowce s3 — jak wspomniano na wstepie —
takze dziedzing wspoélpracy brytyjsko-francuskiej. Od
czasu nawigzania porozumienia o wspo6lpracy (w1967r.)

1. Nylonowa
nSzczotka” u-
szezelnia wy=-
&roj w F-28
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8.

wybwoérnie Westland i  Aerospatiale produkuja
wspblnie trzy typy Smigloweé6w: Puma, Lynx i Ga-
zelle,

Puma — o ciezarze okolto 6700 kG jest $miglow-
cem wsparcia taktyczmego, przewozi do 20 zolnierzy
albo ok. 1600 kG ladunku. Z takim ladunkiem pro-
mien dzialania wynosi 210 km. Moze tez przewozié¢
tadunek o ciezarze 2300 kG na haku zewnetrznym —
na odleglo$¢ do 50 km. Smiglowiec jest napedzany
dwoma silnikami Turbomeca Turmo IVb o mocy
startowej 1328 KM.

Lynx — jest majnowszym S$miglowcem firm West-
land—Aerospatiale. Ciezar w locie wynosi okolo
4000 kG, predko$¢ przelotowa do 300 km/h, ladu-

nek — 10 zolnierzy z uzbrojeniem albo 1500 kG (na
zewnetrznym haku — do 1361 kG).

Zesp6l wirnika tylnego Lynxa



Ciekawe konstrukcje...

Smigtowiec zdobyt dwa rekordy $§wiata — na od-
cinku prostym 15—25 km — 321,74 km/h oraz na
trasie zamknietej o obwodzie 100 km — 3185 km/h,
co jest wspomniane w kazdym jego prospekcie.
Ciekawym rozwigzaniem jest wirnik p6isztywny,
ktérego cata glowica jest wykonana =z tytanu.

Dzigki wyjagtkowo dobrym wltasnoSciom pilotazo-
wym $miglowiec wykonuje beczki — co czynilt zresz-
ta jako jedyny na pokazach w Farnborough.

Naped stanowig dwa silniki Rolls-Royce BS 360
o mocy maksymalnej 900 KM kazdy.

9. Szezegbly wirnika noénego BO 105

51 i T

10. Hawker Siddeley Harrier wersja dwumiejscowa —
turbulizatory, wystepy i grzebienie na skrzydle

11, Plaski sp6éd i interesujgce podwozie Jaguara

Przekladnia jednostopniowa o wyjgtkowo duzym
przelozeniu, jak na to rozwigzanie, ma kola zebate
o uzebieniu Nowikowa (umozliwiajgcym wia$nie u-
zyskanie owego duzego przelozenia w jednym stop-
niu). Rozmiary przektadni sg bardzo male — mies$ci
sie ona catkowicie nad sufitem kabiny.

Gazelle jest jedynym $miglowcem jednosilnikowym
firm Westland-Aerospatiale. Smiglowiec jest wypo-
sazony w silnik Astazou III, osigga maksymalng pred-
ko§¢ okoto 250 km/h i przewozi 4 pasazer6w na
odleglo§¢é do 650 km.

Bardzo interesujgcym pod wzgledem witaSciwosci
pilotazowych okazal sie 5-miejscowy $Smiglowiec
Bo-105 firmy Messerschmitt — Boélkow — Blohm.

Ten jedyny na Zachodzie dwusilnikowy §miglo-
wiec lekki wyposazony jest w_bezprzegubowy wirnik
(szczeg6ty na zdjeciu), co pozwala mu na bardzo szyb-
kie - manewry, a takze na stateczne utrzymywanie
sie w potozeniu przechylonym na jednej plozie opar-
tej o ziemie, przy czym przechyl jest tak znaczny,
ze wirnik jest wowczas blisko ziemi. Smiglowiec
jest napedzany przez silnik Allison 250-C20 o mocy
startowej 400 KM, osigga predko$¢ przelotowg do
236 km/h, za$ jego ladunek uzyteczny wynosi do
1200 kG.

Sposréd samolotéw wojskowych najciekawsze by-
ly: startujgcy i lgdujgcy pionowo Hawker — Siddeley
Harrier oraz francusko-angielski Jaguar.

Harrier, wyposazony w silnik Bristol Pegasus o
zmiennym kierunku ciggu — jest samolotem bli-
skiego wsparcia i rozpoznawczym, a moze byé takze
bazowany na jednostkach plywajgcych. Samolot osig-
ga predko§é¢ odpowiadajgcg liczbie Ma = 1,25 (w locie
nurkowym). Jako ciekawostke mozna przypomnieé,
ze jest posiadaczem absolutnego rekordu §wiata w
przelocie pomiedzy Londynem a Nowym Jorkiem
(5 h 57" od centrum do centrum, z tankowaniem po
drodze w powietrzu). Zdjecie przedstawia szczegOlly
koonstrukeji.

Jaguar — budowany przez British Aircraft Cor-
poration oraz Avions Marcel Dassault Breguet
Aviation znajduje sie jeszcze w stadium badan. Sie-
dem samolotéw serii informacyjnej przechodzi proéby
w locie, za§ osiem prototypéw wykonalo okolo 1900
lotéw. Samolot zabiera uzbrojenie o ciezarze do
4500 kG. Istnieje tez wersja dwumiejscowa do tre-
ningu operacyjnego.

Szczegbly konstrukcyjne Jaguara — podwozie oraz
mocowanie uzbrojenia — pokazuje zdjecie.

Projektami — a wlasSciwie samolotami w budowie,
o ktérych wiele informacji mozna bylo uzyskaé w
Farnborough, byly europejski aerobus A300B oraz
samolot bliskiego wsparcia Panavia. A300B jest bu-
dowany przez przemyst lotniczy Francji, NRF.
W. Brytanii, Holandii i Hiszpanii. Montaz koncowy
wykonywany jest w Tuluzie, prototyp jest przygo-
towywany do pierwszych lotéw.

Panavia jest budowana przez przemys! lotniczy
NRF, Wioch i W. Brytanii, utworzono firme Pan-
avia Aircraft GmbH, do ktérej whktad wniosty
BAC — 425%, MBB — 425% i Aeritalia — 15%.

Silnik do tego samolotu — RB 199 — budowany
jest przez Turbo Union Ltd., uformowane przez
Rolls Royce’a (40%), MTU (40%) i FIAT-a (20%).
Pierwsze loty prototypéw przewidywane sg w konfcu
1973 r.
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Inz. SERGIUSZ MUSIATOWICZ

W artykule omdéwiono kon-
strukcje statecznika poziomego,
zastosowanie ktorej 2wieksza
bezpieczenstwo lotu. Zastosowano
w nim zasade podwdjnego zabez-
pieczenia w ukladzie przestawia-

- - nia: w elementach konstrukcji
atecznik poziomy samolotu Ik-62 . “er.lini
trycznej.

Konstrukcja usterzenia poziomego samolotu IE.-62
wydaje sie byé ciekawym przykladem rozwigzania
konstrukcyjnego tego elementu. Zastosowanie prze-
stawianego w locie statecznika wysoko§ci wywotato
potrzebe interesujgcego uksztaltowania wezléw moco-
wania tego statecznika, przy czym warto zwrécié uwa-
ge na stosowane zabezpieczenia zaréwno w elemen-
tach mocujacych statecznik, jak i w mechanizmie
przestawiania statecznika oraz na sygnalizacje poto-
zenia statecznika.

Dla lepszego zobrazowania skali zagadnienia, kilka
danych geometrycznych usterzenia wysokoSci oraz ele-
mentéw zwigzanych funkcjonalnie z tym usterzeniem:

— powierzchnia usterzenia wysoko$ci 40 m2

— powierzchnia steréw wysoko$ci 8,1 m?
— rozpieto$é usterzenia wysokosei 12,23 m
— kat przestawiania statecznika 0°-—-19°

— katy wychylenia steru wysokoS$ci:
przy stateczniku ustawionym na 0° -+26°10"
—14°40’
przy stateczniku ustawionym na —9° -+25°50—
—16°40’
— $rednia cieciwa aerodynamiczna samolotu 7,555 m
— skrajne potozenia $rodka cigzko$Sci samolotu —
27— 34% SCA

Projektujac samolot pasazerski dalekiego zasiegu
starano sie usungé zr6dia dodatkowych oporéw szkod-
liwych, a jednym z nich byl opér usterzenia wyso-
koSci z wychylonym sterem. Zasieg samolotu Ii-62
wynosi 9200 km (z jednogodzinnym zapasem aerona-
wigacyjnym) przy predkosci przelotowej 850 — 900
km/h, a wiec gra warta byla §wieczki. Dodaé nalezy,
7e miezaleznie od rézinic wywazenia, wywolywanych
réznym zaladowaniem samolotu, wywazenie zmienia
sie do§é znacznie w czasie lotu z powodu zuzywania
paliwa: przy zuzyciu paliwa ze zbiornikéw dodatko-

4
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wych $rodek ciezko$ci przesuwa sie o okolo 5% SCA
do przodu, a przy zuzyciu paliwa ze zbiornikéw pod-
stawowych $rodek ciezko$ci przesuwa sie o okolo 2%
SCA do tylu.

Zalozono wigce, ze w ustalonych stanach lotu wy-
chylenie steru wysoko$ci nie bedzie przekraczaé +3°,
za$ potrzebng do wywazenia samolotu site aerodyna-
miczng uzyskano przez zmiane kata zaklinowania ca-
tego usterzenia wysoko$ci. Dla praktycznej realizacji
zastosowano specjalny uklad elektryczny. Powoduje
on, przy wychyleniach steru wysoko$ci, przekracza-
jaeyeh +3° zapalanie sig na tablicy przyrzadéw zbttej
lampki sygnalizacyjnej, ktérej wylgczniki krancowe
umieszczone sa za tablicg przyrzadéw. Oprécz tego,
dla sprawdzenia polozenia steru wysoko$ci, na pozio-
mej rurze sterownicy recznej jest namalowany bialy
pier§cien, a na tablicy przyrzadéw zamocowana jest
wskazéwka. W zakresie wychylen steru wysoko$ei
+3° wskazéwka ta znajduje sie na bialym polu
pier§cienia.

Poniewaz startowaé nalezy ze statecznikiem wychy-
lonym na —9°, zastosowano sygnalizacje wskazujgca
na ziemi potrzebe skorygowania kata statecznika. Jest
to czerwona tabliczka z napisem ,sprawdz kat sta-
tecznika”, umieszczona na tablicy wylgcznikéw elek-
trycznych pilota, ktéra $wieci sie przy stateczniku
zaklinowanym na kat od 0° do —5°, gdy samolot stoi
na ziemi (przy ugietych amortyzatorach podwozia
wlgczony jest wylgcznik na przedniej goleni). Poloze-
nie statecznika wysokosci kontrolowane jest za pomo-
cg wskaznika, umieszczonego na tablicy przyrzadow.
Wskaznik ten ma podwoOjng wskazdéwke: normalnie
wskazéwki te pokrywajg sie, natomiast w przypadku

1. Polgczenie poléwek statecznika wysoko$eci: 1 — przednie
okucie statecznika, 2 — rolka prowadzaca, 3 — tylne okucie
statecznika, 4 — 1Igcznik, 5 — wzmocnione zebra, 6 — na-
kladka 1gczaca

o



Statecznik poziomy...

awarii jednego z dwobch silnikow mechanizmu napedu
przestawiania statecznika wysoko$ci — jedna z wska-
zo6wek pozostaje w tyle.

Statecznik wysoko$ci zbudowany jest z dwéch po-
16wek, potgczonych ze sobg na state. Cze§é przeno-
szgcg obcigzenie — keson statecznika, tworza dwa
dzwigary i pokrycie miedzy nimi. Do kesonu przy-
mocowane sg: nosek statecznika z elementami ogrze-
wania, cze§¢ tylna statecznika z okuciami zawieszenia
steru wysoko$ci i owiewka zakonczenia.

Trojkatny wezel mocowania statecznika wysoko$ci
(rys. 1) utworzony jest przez dwa wzmocnione $rod-
kowe zebra, frezowane z odkuwki ze stopu aluminium
i lgcznik rowniez frezowany z takiej odkuwki. W
przedniej cze$ci tego trojkata zamocowane jest dwu-
dzielne stalowe okucie do podnoénika §rubowego oraz
obejma z dwiema stalowymi rolkami, prowadzgcymi
statecznik wysoko$ci w wysiegnikach statecznika pio-
nowego. W tylnych rogach trb6jkata zamocowane sg
dwa stalowe ucha, obrotowo mocujgce statecznik wy-
soko$ci na stateczniku pionowym. W otwory ucha
weciniete sg brgzowe tuleje lozyska $lizgowego (rys.
2). Dwa o duzej érednicy sworznie lgczgce statecznik
wysoko$ci ze statecznikiem pionowym wykonane sg
ze stali i moeno wydrgzone. Konstrukeyjnie zaktada
sie luz boczny w okuciach od 0,1 do 0,5 mm.

Statecznik pionowy zamkniety jest od goéory wzmoc-
nionym zebrem (rys. 3) frezowanym ze stopu alumi-
nium, ktére polgczone jest sworzniami z zamonto-
wanym na tylnym diwigarze statecznika pionowego
stalowym okuciem mocowania statecznika wysokosci.
Przedni dzwigar statecznika pionowego, w ktorego

Luz 01405

2. Tylne okucie mocowania statecznika wysoko$ci: 1 — ucho
okucia na stateczniku wysoko$ci, 2 — ucha okucia na sta-
teczniku pionowym, 3 — gérne wzmocnione zebro statecz-
nika pionowego, 4 — sworzenn mocujgcy, 5§ — tuleje §lizgowe,
6 — podkladki regulacyjne, 7 — wystep =zabezpieczajacy
sworzen (4) przed obracaniem (luzy w mm)
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3. Statecznik pionowy =z okuciami mocowania statecznika

wysoko$el: 1 — tylne okucie mocowania statecznika wyso-
koéei, 2 — prowadnice rolek statecznika wysokosei, 3 —
wspornik mocowania podno$énika, 4 — gorne wzmocnione

zebro statecznika pionowego

gornej cze$cl znajduje sie wspornik mocujgcy mecha-
nizm przestawiania statecznika poziomego, zakonczony
jest stalowym okuciem z dwoma wysiggnikami. We-
wnatrz tych wysiegnikow zamocowane sg stalowe po-
lerowane plytki, po ktoérych toczg si¢ rolki prowa-
dzace statecznika wysokoS$ci, ograniczajgce jego prze-
sunigcia boczne. W polgczeniu tym przewidziany jest
konstrukeyjnie sumaryczny luz boczny okoto 0,3 mm.

Na lewym wysiegniku zamocowana jest skala (w
stopniach), a na okuciu statecznika poziomego usta-
wiona jest strzalka, stuzgca dla sprawdzenia poloze-
nia i regulacji statecznika poziomego. Dostep do tej
skali umozliwia wziernik w owiewce statecznikow.
Calo$é potgczenia statecznikéw przykryta jest owiew-
ka, zamocowana do statecznika wysoko$ci. Przednia
i tylna cze$¢ owiewki, wykonane z laminatu szkla-
nego mieszczg aparature radio-nawigacyjna.

Przy przestawianiu statecznika wysoko§ci dolna
krawedz owiewki przystania namalowang na sta-
teczniku kierunku skalg, wskazujac kat zaklinowania
statecznika.

Statecznik wysoko$ci przestawiany jest w locie, w
zakresie od 0° do —9° za pomocg podno$nika Sru-
bowego o skoku 350 mm (rys. 4). Czas przejScia od
jednego skrajnego potoZenia do drugiego wynosi okolo
30 sekund.

Sruba podno$nika z dwukrotnym, samohamownym
gwintem o zarysie trapezowym jest wewnatrz wy-
drazona i umieszczony jest w niej specjalny sworzen
Sciggajacy, ktory moze przenie$é pelne obcigzenie w
przypadku uszkodzenia $ruby. ROowniez sworznie 1g-
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Statecznik poziomy...
czgce konce podno$nika z okuciami na stateczniku
wysoko$ei i na stateczniku pionowym sg zdwojone
(rys. 5): wewnatrz wydrgzonego podstawowego (ze-
wnetrznego) sworznia znajduje sie drugi sworzen, mo-
gacy przenie§¢ pelne obcigzenie. Sworzen wewnetrzny
wkladany jest do zewnetrznego od strony gwintu,
po czym calo$¢ jest skrecana nakretkag i zabezpiecza-
na z jednego konca pierScieniem sprezystym, a z dru-
giego konca kolkiem przechodzacym przez nakretke
i oba sworznie. Powoduje to, ze w przypadku peknie-
cia jednego ze sworzni caly uklad nie ma mozliwo$ci
rozsuniecia sie wzdluz osi polgczenia. Uzycie takich
sworzni jest wyrazem konsekwentnie stosowanej za-
sady podwoéjnego zabezpieczenia ukladu sterowania
sterem wysoko$ci przez uzycie podwo6jnych konc6-
wek popychaczy i podwédjnych §rub 1gczacych.
Reduktor podno$nika Srubowego polgczony jest wat-
kiem z przegubami kardana z elektryecznym mechaniz-
mem napedzajagcym, Na mechanizmie napedzajgcym

4. Podno$nik statecznika wysoko$ci i przednie okucie moco-
wania statecznika wysoko$cl: 1 — podnoénik $rubowy, 2 —
reduktor podnoénika, 3 — walek napedzajacy, 4 — dajnik
polozenia statecznika, 5§ — blok wylaczniké4w Kkraricowych,

6 — silniki elektryeczne, 7 — wspornik mocowania na diwi-
garze statecznika kierunku, 8§ — prowadnice rolek stateczni-
ka wysokos$ei, 9 — skala kontrolna, 10 — rolki prowadzgce
statecznika wysokos$ci, 11 — podwdjne sworznie mocowania
podnos$nika
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5. Sworzen mocujacy podno$nika statecznika wysokos$ei: 1—
ucho podnoénika z lozyskiem kulowym, 2 — wuszy okucia
mocujacego =z tulejami, 3 — sworzenn wewnetrzny, 4 — swo-
rzen zewnegtrzny, 5 — nakretka mocujgca, 6 — podkladki
gumowo-metalowe, 7 — Kkolek zabezpieczajacy ¢ 4 z za-
wleczka, 8 — zawleczka ¢ 4, 9 — pierScien zabezpieczajacy
10 — smarowniczka

jest umieszczony blok wylgcznikéw krancowych, wy-
laczajacych naped w skrajnych polozeniach statecz-
nika. R6wniez na $rubie podno$nika sg umieszczone
zderzaki ograniczajgce jej skok, jednak przy prawid-
lowej regulacji wylgcznikéw-krancowych $ruba zatrzy-
muje si¢ na okoto 0,5 obrotu przed zderzakami.
Mechanizm napedzajgcy ma dwa silniczki elektrycz-
ne pradu przemiennego (napiecie prgdu przemiennego
200+ 10 V, czestotliwo§é 400 *§ Hz), polgczone ze
wspbélnym reduktorem réznicowym. W przypadku
uszkodzenia jednego z silnikéw elektrycznych, kon-
cowka wyjsciowa walu reduktora obraca sie z dwu-
krotnie mniejszg predko$cig obrotowsa, natomiast mo-
ment obrotowy nie ulega zmianie. Jednocze$nie, uszko-
dzenie jednego z silnikéw elektrycznych sygnalizowane
jest na wskazniku polozenia statecznika wysokoSci
przez rozlgczenie sie dotychczas pokrywajgcych sie
wskazowek przyrzadu. Instalacja elektryczna wtgcza-
nia mechanizmu napedzajacego, zasilana prgdem sta-
lym 27 V, ma dla zwiekszenia bezpieczenstwa dwie
linie, polozone wzdluz r6znych burt kadtuba. Stero-
wanie tg instalacjg wykonuje sie osobnymi wylgczni-
kami: gléwnym — umieszczonym z lewej strony wo-
lantu I pilota i awaryjnym — umieszczonym na pul-
picie centralnym .pilotéw. Wlaczenie sterowania
awaryjnego powoduje odlgczenie gléwnego ukladu
sterowania. Zasilanie prgdem przemiennym doprowa-
dzone jest od dwoch rbéznych bloké6w rozdzielczych.
Jak widaé, konstruktorzy konsekwentnie zastosowali
zasade podwdjnego zabezpieczenia w ukladzie przesta-
wiania statecznika poziomego, zaréwno w elementach
konstrukeji platowca, jak i w elementach instalacji
elektrycznej. Jest to jak najbardziej stuszne zaloZenie,
majace na celu zwiekszenie bezpieczenstwa eksploa-
tacji sprzetu, a jego realizacja techniczna wydaje sig
bardzo pomystowa.
Uwaga: Autor stosuje nazwe ,,usterzenie wysoko$ci i sta-

tecznik wysoko$ci’” zamiast ,usterzenie i statecznik pozio-
my”’
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Analiza charakterystyk aerodynamicznych

W  artykule omdéwiono
dane ilustrujqce przyrost
wspoleczynnikéw sily mnos-
nej dla réinych typow
klap przy wydluzeniu A=
= 6§ oraz dane ilustrujqce
przyrost wspdlczynnika o-
poru i wspoélczynnika mo-
mentu pochylajgcego.

Analize oparto na danych

urzadzen zwickszajacych site noSng skrzydta

Czes¢ 2

Przyrost wspdlczynnika sily noSnej dla zaloZzonego ka-
ta natarcia mniejszego od kata przeciagniecia

Na pomiary wspoélezynnika maksymalnej sily nosnej
Cymax Dprzeprowadzane w tunelach aerodynamicznych
silnie wplywajg warunki pomiarowe: efekt skali, tur-
bulencja tunelu, wykonczenie powierzchni modelu,
stosunek wielko$ci modelu do wielko$ci przestrzeni
pomiarowej. Stwierdzono, ze wplyw tych czynnikéw
jest pomijany przy katach natarcia znacznie mniej-
szych od kata przeciggniecia. Dla klap, ktére zwiek-
szajg nieznacznie cigciwe podczas wychylenia, przy-
rost wspoélczynnika sity nosnej od wychylenia klapy jest
niezalezny od kgta natarcia w szerokim zakresie. Po-
niewaz gléwnie interesuja nas przyrosty AC, podczas
startu i ladowania zdecydowano sie na przyjecie do
okreflenia przyrostu wspo6tczynnika sily noénej AC,
kata natracia o = acz - o + 6° gdzie ocz - o oznacza kat
natarcia profilu podstawowego, przy ktéorym C, = 0.
Przyrost AC, od klap jest funkejg wydluzenia skrzy-
dla. Wykresy przyrostow wspoélezynnikéw sily noénej

ac;
20

15

1,0

05

0l¢c — —
02, =====-

40 50 60

9. Przyrost wspélczynnika sily mo$nej od wychylenia Kklapy
krokodylowej 0,1c; 0,2c; 0,3c; 04c. Skrzydlo prostokatne
o wydluzeniu 6, Wg Data Sheets, Flaps 01.01.01+0,4
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dla réznych typoéw klap, o ktoérych mowa, wykonano
dla wydtuzenia 4 = 6.

Podane w mnich warto$ci AC’, odniesiono do efek-
tywnej cieciwy profilu ¢’. Rysunki 9 i 12 przedstawia-
jace przyrosty AC’, dla klap krokodylowych, szczeli-
nowych i podwdéjnych podano wedlug Data Sheets.
Rysunek 11 przedstawiajgcy AC’, dla klap dwuszczeli-
nowych wykonano na podstawie danych z Raportu 938
NACA. Rysunki te podajg wartoSci Srednie dla ro6z-
nych profili z dokladno$cig okoto 10%. Na wykresy
naniesiono dane z dostepnych materialdéw w celu
zaznaczenia odchylen od wartosci $rednich.

Obliczanie przyrostu wspélczynnika sily nosSnej od
wychylenia klap

Przy klapie na catej rozpietoSci skrzydia i stalym
stosunku cj/c zbiezno$§¢ skrzydla nie wplywa na przy-
rost C,. Przyrosty AC, dla klapy na calej rozpieto$ci
skrzydta o wydtuzeniu /A oblicza sie nastepujgco:

klapa krokodylowa

z charakterystyki ptata z klapg schowang o wydiu-
zeniu A i A =6 znajduje sie odpowiednio C,,_go, @
i @g. Z rysunku 9 odczytuje sie A C’,. W przypadku,
gdy stosunek cy/c uniemozliwia bezpoSredni odczyt
wartoSci A C’, z ktérego$ z wykresow znajduje sie ja
przez interpolacje.

A= AC » )
Ug

klapa szczelinowa i dwuszczelinowa

warto$ci C,, _go @ 1 a5 znajduje si¢ w sposéb opi-
sany dla klapy krokodylowej. Z geometrii klapy znaj-
duje sie warto§¢ cieciwy efektywnej ¢’ dla danego
kata wychylenia.

Z rysunku 10 lub 11 znajduje sie’ A C’, dla okreslo-
nych c/c i dg

4

AC: = AC, - —

’

a C
'a—6+cza___su'(-c——l) (2)

klapa podwojna

z charakterystyki ptata z klapa schowang o wydluze-
niu 4 i A=6 znajduje sie odpowiednio C,,_ g0 @
i ag. Z geometrii klapy znajduje sig cigciwe efek-
tywng ¢ po wychyleniu klapy podw6jnej w catosci
o kat rowny katowi wychylenia klapy przedniej i
c¢’a po wychyleniu o odpowiedni kat klapy tylnej.
Traktujac klape podwojng jako klape szczelinowa z
rysunku 10 dla d; i ¢’ znajduje sie A C’,, a nastepnie
z rysunku 12 dla d;a i ¢’a znajduje sie A C’za
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+ e e 2802 e ——a—— —u 02566 | PV PO KOPY ":Md'
O —i— e B44420 -~ —+—— —e— (25 slale polok osiobr klopy | NACA
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10. Przyrost AC odniesiony do cigciwy ¢’ wychylonej klapy
szczelinowej w funkeji katy wychylenia, Skrzydlo prosto-
katne o wydluzeniu 6

‘ .
h i I 4
_ 4 37
ACsal /w/

wg Dala Sheets
Flaps 040109
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+ dy=10° profil NACA 23012 klapa podwijna [04/02566] ¢

X dpn20* —o— —n— 23012 -~ — a—— [04/02566] ¢ optymalne polozenie

o 30" —e— —+— 23012 -—+— —r— [0Q4]02566] c klap [ zmienne polotenie
A D e 23012 v — —t ro4/as66] ¢ o P LT
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v 030 —e— —r— 28302 —e— —-¢ [04/02566] ¢

D 40" —sm —i— 230K —r— —- [Q4/ 02566] ¢

12. Przyrost wspoélezynnika sily no$nej dla klapy podwdjnej
w funkeji wychylenia klapy pomoecniczej (tylnej) odniesiony
do cigeiwy ¢ wychylonej klapy podwéjnej. Skrzyldto pro-
stokatne o wydluzeniu 6
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srednie przyrosty w funkeji oy dla stosunku & = 0202503

11, Przyrost wspoélczynnika sity mo$nej w funkecji wychyle-
nia Kklapy dwuszczelinowej odniesiony do wclgeiwy ¢ wy-
chylonej klapy dwuszczelinowe]. Skrzydlo prostokgtine o wy-
dluzeniu 6
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13. Wplyw stosunku rozpieto$ci klapy do rozpieto$ci skrzydia.
na przyrost wspélczynnika sily no$nej ACz
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a -

AC; = (AC,+ACL0) C: +Cppgo (%A_— 1) )
Jezeli klapa zajmuje czeS¢ rozpietoSci skrzydia nalezy
po znalezieniu warto$ci AC, dla klapy na calej roz-
pietoSci zmniejszy¢é ja mnozac przez wspOiczynnik K.
W tym celu dla klapy na rozpigtoSci by siegajacej
plaszczyzny symetrii samolotu wyznacza sie stosunek
rozpietoSci klapy do rozpietosci skrzydia bs/b i kat
skosu skrzydla na !s jego cigciwy Ay i zbiezno§é

Qg *

Ce
skrzydla c— =

"
Dla wyznaczonych warto$ci by/b i A znajduje sie
z rysunku 13 warto$ci K;, K, i Kj:

K=K; " [14 K;(A—6)+ K, - sin A1/4] 4)

W przypadku klapy z wykrojem znajduje si¢ warto$é

wspblezynnika Kppy dla klapy na rozpieto$ci wykroju.
Wtedy:

K = Kbpez wykroju — Kufi (5)

Warto§¢é przyrostu wspblczynnika sily noénej klapy
na cze$ci rozpietoSci skrzydla (AC:) ,; okre§la wzor:
b

(AC2) s = K + AC: 6)
o
Przyrost wspélczynnika oporu

Przyrost oporu skrzydia wskutek wychylenia klapy
ma nie mniej wazne znaczenie niz przyrost sity no$-
nej. Zbyt duzy przyrost oporu moze wplyngé na wy-
diuzenie startu i zmniejszenie predkoSci wznoszenia
po oderwaniu sie samolotu od ziemi lub spowodowaé
zbyt stromy tor schodzenia samolotu do ladowania
i trudno$ci z przej$ciem na drugi krag po przerwaniu
przez pilota podejscia do ladowania.

Opor profilowy w niniejszym artykule jest rozwa-
zany w oparciu o badania w przeplywie dwuwymia-
rowym. Klapa krokodylowa daje duzg sile no$ng przy
duzych wychyleniach, wytwarzajgc grubg warstwe po-
wietrza o zmniejszonej predko$ci i duzy opoé6r. Klapa
prosta powoduje bardzo maty przyrost oporu przy nie-
wielkich wychyleniach. Po wychyleniu klapy o okoto
15° do 20° nastepuje oderwanie strug na goérnej po-
wierzchni klapy i op6ér wzrasta bardzo wyraznie. Op6r
klapy prostej ro$nie ze zwigkszaniem cigciwy Kklapy
w rezultacie zwiekszenia sie obszaru oderwania.

Klapy szczelinowe charakteryzujg sie znacznie mniej-
szymi wychyleniami od klap poprzednio opisanych, a
slot zapobiega oderwaniu, co w sumie daje znacznie
mniejsze przyrosty oporu.

Zamieszczony wykres przedstawia przyrosty wspéi-
czynnika oporu dla kilku typéw klap w funkeji przy-
rostu wspélezynnika sily no$nej AC, i kata wychy-
lenia Kklapy.

Poczatkowo opér klapy Fowlera jest wigkszy niz
szczelinowej. Tlumaczone to jest zwiekszaniem sig
efektywnej powierzchni skrzydla i nieoptymalng wiel-
koS$cig szczeliny slota. Istnieje pewne prawdopodo-
bienstwo, Ze mozna opér ten zmniejszyé utrzymujac
zamkniety slot do wychylenia rzedu 15°.

Dodatkowy slot w Kklapie podwoéjne] powoduje
zwiekszenie oporu. Minimalny op6r otrzymujemy dla
klapy szczelinowej lub Fowlera w zalezno$ci od wy-
maganego ACmax.
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Wplyw warunkéw pomiaréw na przyrost wspélezyn-
nika oporu profilowego A Cyxp od wychylenia klap jest
wiekszy niz w przypadku pomiar6w przyrostu wspo6i-
czynnika sity no$nej A C, Jednak wplyw ten jest do-
statecznie maly w szerokim zakresie kgtéw natarcia,
co pozwala na przyjecie stalego kata natarcia (takiego
samego, jak w przypadku przyrostu A C,;) do okre§-
lenia przyrostow A Cyxp, od wychylenia klap. Mozna
przyjaé, ze przyrost oporu profilowego jest niezalezny
od wydtuzenia skrzydla. Dla klap na czeSci rozpie-
toSci skrzydia przyrost oporu profilowego jest pro-
porcjonalny do tej czeSci powierzchni skrzydia, ktéra
jest zaopatrzona w klapy.

Rysunki przedstawiajace $rednie przyrosty ACyxp
podano wedilug Data Sheets. Na rysunki naniesiono
dane dmuchan aerodynamicznych z dostepnych ma-
teriatdbw w celu zaznaczenia odchylen od wartoSci
$rednich.

Z rysunku dla klap szczelinowych widaé, Ze mate
wychylenie klapy szczelinowej w dét przy laminar-
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15. Przyrost wspoélczynnika oporu profilowego wskutek wy-
chylenia klapy krokodylowej 0,lic; 0,2c; 0,3c; 0,4c. 'Wig Data
Sheets. Flaps 02.01.01-+0,5
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nym profilu podstawowym i kgcie natarcia skrzydla
o =6°+ 0cz - ¢ powoduje bardzo niewielki wzrost
oporu profilowego. Tlumaczy sie to tym, ze opér pro-
filowy profilu podstawowego laminarnego wzrasta
poza zakresem kgt6éw natarcia odpowiadajgcych cha-
rakterystycznemu wglebieniu biegunowej w kierun-
ku matych oporéw. Wychylenie klapy szczelinowej
o kat okolo 10° —20° prawie nie zmienia opor6w pro-
filowych skrzydta o profilu laminarnym.

Opory indukowane i interferencji

W wiekszo$ci samolotébw niemozliwe jest zastoso-
wanie klapy cigglej bez przerwy na kadlub i gondole
silnik6w. W tych przerwach najczeSciej nie jest mo-
zliwe stosowanie rozwigzan czystych aerodynamicznie.
Punkty te sg bardzo wrazliwe; nawet mate zakl6cenia
przepltywu mogg spowodowaé¢ duze zmiany sily nos-
nej i oporu. Natura tych zjawisk jest bardzo skom-
plikowana i trudna do przewidzenia. Wskutek przerw
zwykle nastepuje zmniejszenie sily noénej, ale za-
zwyczaj o mniejszg warto§¢ niz mozna by sie spodzie-
waé. Rezultaty dmuchan w tunelach aerodynamicz-
nych sg dobrg bazg do przewidywania wynik6w opty-
wu troéjwymiarowego przy uwzglednianiu wplywu
przerw (wykrojow klap). Klapy szczelinowe, wrazliwe
na wielko§é¢ przeptywu w slocie sg bardziej wrazliwe
na wykroje. Dla dolnoptatéw wykrdj kadlubowy po-
winien byé jak najmniejszy. Mozliwe jest zastosowa-
nie klapy krokodylowej pod kadiubem.
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16. Przyrost wspolczynnlka oporu profilowego wskutek wy-
chylenia klapy szczelinowej

TLiA 1973 nr 2

0

8 10 12 A

17. Wplyw klap na cze$ci rozpieto$ei (bez wykroju central-
nego) na wspoélezynnik oporu indukowanego skrzydia

W przypadku wykrojéw na gondole i kadlub naj-
lepsza wydaje sie konfiguracja gérnopltata z gondo-
lami podskrzydiowymi. W tym przypadku zmierzono
op6ér posredni miedzy warto$cia przewidywang dla
klap bez wykrojow i z wykrojami.

Efekt interferencji wplywa bardziej ma sile oporu
niz na sil¢ no$ng. Dla klap krokodylowych interfe-
rencja zmniejsza opoé6r, dla szcze-linowych‘ zwykle
zwigksza, co jednak nie jest regulg. O oporze inter-
ferencji sadzi sie z poréwnania wynik6w dmuchan
samego skrzydia i kompletnego modelu.

Dla klap krokodylowych opér przewidywany jest
zwykle wiekszy od rzeczywistego (z dmuchan i préb
w locie). Tlumaczy sie to korzystng modyfikacjg roz-
ktadu ciSnien w polaczeniach kadilub — skrzydlo i
gondole — iskrzydto. Stad w czystych aerodynamicz-
nie konstrukcjach ten efekt moze byé znikomy. Roz-
rzut wynik6w dla klap krokodylowych nie jest duzy.

Dla klap szczelinowych op6r mierzony jest czeSciej
wiekszy od przewidywanego. Rozrzut dla roéznych
samolotow jest bardzo duzy. Warte uwagi jest to, ze
klapy na calej rozpigtoSci dajg opér mniejszy od
przewidywanego. Przy malych wychyleniach moze sie
zdarzy¢, ze dla malej wartoSci A C, wzrost oporu od
klapy szczelinowej jest wiekszy niz dla klapy kroko-
dylowej (pomyS$lny przypadek interferencji dla klapy
krokodylowej). Mozna sie tego spodziewaé dla klap
o malej rozpietoSci z wykrojami na duze gondole.
Przy AC,=0,5 opér klapy krokodylowej jest wyraz-
nie wiekszy od oporu klapy szczelinowej. Przy A C, >
> 0,75 nalezy rozwazy¢ klape szczelinowag na catej
rozpietosci.

Klapa na cze$ci rozpietoSci moze powodowaé zbyt
duzy wzrost oporéw indukowanych.

Obliczanie przyrostu wspodlczynnika oporu od wychy-
lenia klap

Przyrost wspoélczynnika oporu profilowego dla klap
krokodylowych odczytuje sie w zalezno$ci od glebo-
koSci klapy z rysunku 15. W przypadku, gdy bezpo-
fredni odezyt nie jest mozliwy, nalezy przeprowadzié¢
interpolacje na podstawie wykreséw dla r6znych gle-
bokosci klap.
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Z rysunku 16 znajduje sie przyrost wspé6lczynnika
oporu profilowego dla klap szczelinowych.

W przypadku, gdy klapy zajmujg cze$é rozpietosci
skrzydla, odczytane warto§ci mnozy sie przez wsp6l-
czynnik wyrazajacy sie stosunkiem powierzchni skrzy-
dia na rozpieto$ci klap do catej powierzchni skrzydia.
W przypadku klap zajmujgcych calg rozpieto§é skrzy-

klap krokodylowych przez 0,85, a przyrost wspélczyn-
nika oporu profilowego od klap szczelinowych przez
1,4.

Przyrost wspélezynnika momentu pochylajacego

Przyrost wspoétezynnika momentu pochylajgcego od
wychylenia klap jest $ciSle zwigzany z przyrostem
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[ 08 czynnik oporu indukowanego skrzy-
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dia wsp6tezynnik oporu indukowanego oblicza sig tak,
jak dla skrzydia z klapami weciggnietymi:

Ca (7
”Aef

Ciind =

gdzie C:=C: skrzydta z klapg schowang + AC:
Dla klap na cze$ci rozpieto$ci:

- + (4cy)?* - K* ®)

Cxind =
A ef

gdme Cz = Cz skrzydta z klapami schowanymi
od wychylenia klap.
Przy klapach na czeSci rozpietosci bez wykroju cen-
tralnego korzysta sie z rysunku 17. Gdy klapa ma
wykro6j centralny w zalezno$ci od jego wielkoSci ko-
rzysta sie z rysunku 18. Z wykreséw tych odczytuje
sie wspblezynnik K.

Opér interferencji mozna w przyblizeniu uwzglednié
mnozgc przyrost wspélczynnika oporu profilowego od
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20. Wplyw @glebokodei klapy cy/¢’ na stosunek przyrostu
wspo6tezynnika momentu pochylajacego AC’, do przyrostu
wspélezynnika sity no$nej ACy

wspotczynnika sity no$nej. Podobnie jak w przypadku
przyrostu AC, przyrost AC,, jest niezalezny od wa-
runkéw badan, a w przypadku, gdy klapa w trakcie
wychylania si¢ nie zwieksza cigciwy efektywnej
skrzydta nie zalezy takZe od kata natarcia skrzydta,
o ile kat ten nie jest Zbyt bliski kata przeciggniecia.
Do okreé$lenia przyrostéw A C,, od wychylenia klap
przyjeto kat natarcia skrzydla o = ac, - ¢ + 6° tak samo

Dok. na III str. okt.
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POMOCE KONSTRUKCYJNE 5

2.2.6. Stale chromoniklowe

Chrom i nikiel przy roéwnoczesnym
ich zastosowaniu dobrze wplywajg na
wlasno$ci stali — zwigkszajg wytrzy-
malo§é, twardosé, dajag wystarczajacy
ciggliwo$¢ 1 plastycznosé.

13 H2 A

Stosuje sie na czeSci do naweglania
i czesci o zwiekszone] wytrzymatosei
rdzenia. Obroébka termiczna: wstep-
na — normalizacja 1lub normalizacja
i odpuszczanie, wyzarzanie; wykancza-
jaca — hartowanie, odpuszczanie. Rpy=
=60 kG/mm?.

12 HN3A

Duza wytrzymalosé,
naweglania,
odpuszczania.

stosuje sie do
jest podatna na kruchos$é

Obrobka termiczna:
wstepna — normalizacja lub normali-
zacja i odpuszczanie, wyzarzanie; wy-
kanczajgca — hartowanie i odpuszcza-
nie. Zastosowanie: na czeSci poddawa-
ne naweglaniu i pracujace pod duzymi
obcigzeniami oraz obcigzeniami dyna-
micznymi, jak kola zebate, pierscienie
tlokowe, walki, osie, $ruby. Ry,=95—
100 kG/mm?.

12 H2 N4 A

Ma duzg wytrzymalto§é i ciggliwosé,
stosuje sie¢ do naweglania, skionna do
krucho$ci odpuszczania. Zaleca sie za-
stepowaé ja stalg 12 HN3A. Obrobka
termiczna wstepna: normalizacja lub
normalizacja i odpuszczanie. Obrébka
termiczna  wykonczajgca: hartowanie
w oleju i odpuszczanie. Zastosowanie:
na czeSci przejmujgce zwiekszone na-
prezenia i obcigzenia dynamiczne —
walki, kota zebate, tuleje, reduktory,
tloki. Rm=100 kG/mm?.

20HNZA

Po obrbébce termiczne] ma duzg wy-
trzymalto§¢é 1 dostateczng ciggliwosé,
sktonna do krucho$ci odpuszczania.
Mozna jg =zastgpi¢, stalg 38HA. Obrob-
ka termiczna wstepna: dla pretow
wyzarzanie lub odpuszczanie, dla odku-
wek — normalizacja 1 odpuszczanie.
Obroébka termiczna wykonczajgca:
hartowanie w oleju lub cieplej wodzie
i odpuszczanie z chlodzeniem w oleju
lub cieptej wodzie.

2.2.7. Stale chromo-niklowo-tytanowe

1H18N9T (EJalT)

Duza plastyezno$é po  hartowaniu,
dobrze spawalna wszystkimi metodami.
Obrbébka termiczna: hartowanie w wo-
dzie. Zastosowanie: na czeSci o zwiek-
szonej odporno$ci na korozje w silni-
kach turboodrzutowych.
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H20N80T

Ma duzg plastyczno§¢ w stanie za-
hartowanym, dobrze sie spawa metodg
kontaktowsa, zadowalajgco metoda ga-
zowg 1 atomowo-wodorows. Obrobka
termiczna: hartowanie. Zastosowanie:
rury zarowe silnikéw turboodrzuto-
wych.

2.2,8, Stale chromoniklowo-wolframo-
we (tabl. 2 i 3)

zowanie 1 odpuszczanie. Obrobka ter-
miczna wykonczajaca: hartowanie w
oleju i odpuszczanie z chlodzeniem w

oleju lub wodzie. Zastosowanie: czgSci
poddawane duzym naprezeniom i ob-
cigzeniom zmiennym. Rp,=110 kG/mm?,

40HNMA

Ma duzg wytrzymatoseé.
miczna wstepna:

Obrobka ter-
dla pretow wyzarza-

~gss®

Tablica 2. Wlasnoéci mechaniczne stali chromowych

* Wlasnodéci mechaniczne (min)
Gatu-
nek Postaé obrébki termicznej Bm P U HEB
stali [kG/mm?] %] [kGm/em?] | [kG/mm2]
15XA zahartowana z 860°C w oleju potem
z 760—810°C w oleju i odpuszczona
przy 150—170°C 60 15 9 170—302
38X A zahartowana z 860°C w oleju i od-
puszczona przy 500—590°C z chlo-
dzeniem w oleju lub wodzie 90 12 10 269—321
SZX15 zahartowana z 820—830°C w oleju,
odpuszezona przy 300—350°C HRC = 57—59

Tablica 3. Wlasnosci mechaniczne stali chromo-niklowych

‘Wiasnosci mechaniczne (min)

Gatu-
nek Postaé obrébki termicznej Rm 8 U HB
stall [kG/mm2] (% [kGm/em?] | [kG/mm?2]
|
12HN3 A zahartowana z temp. 860°C w oleju.
) potem  powtérnier zahartowana
7 780—810°C w oleju i odpuszezona
w 150—170°C 95 12 12 277—3756
12H2H4 A zahartowana z 760—780°C w oleju
i odpuszezona przy 150—170°C 100 12 10 293—387
20HN3 A zahartowana z 820—840°C w oleju
i odpuszezona przy 400°C z chlo-
dzeniem w oleju 110 10 10 203—341
1SHNWA nie lub odpuszczanie, dla odkuwek —
normalizacja i odpuszczanie. Obrobka
Nawegla sie, skionna do kruchoéci termiczna wykonczajgca hartowanie
odpuszczania. Obrobka termiczna w oleju i odpuszczanie na zadang wy-
wstepna: normalizacja i odpuszczanie. trzymato§é. Zastosowanie: elementy
Obrébka termiczna wykonczajaca: har-  pracujgce pod duzymi naprezeniami i
towanie na powietrzu lub w oleju  obcigZeniami dynamicznymi — waly
i odpuszczanie z szybkim chlodzeniem. korbowe i turbinowe czopy, kola ze-
Zastosowanie: elementy pracujace przy  bate, czopy, resory. Rpy = 100—125 kG/
duzych naprezeniach i obcigzeniach /mm?.
dynamicznych — waly, tuleje, kola ze-
bate, korbowody, czopy. Rm = 115  Qpjaénienia
kG/mm?. symboli wlasno$ci mechanicznych:
2BSHNWA Rm — granica wytrzymatoscl (doraZnej)

Duza wytrzymatoéé, sklonna do kru-
cho$ci odpuszczania. Zaleca sie zastg-
powaé jg stalami 18 HNWA i 40HNMA.
Obrébka termiczna wstepna: normali-

Re — granica plastycznosci
§ — wydtuzenie wzgledne
U — udarnosé

HB — twardo$§¢ Brinella

HRC — twardo$¢ Rockwella
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RADZIEGKIE STALE NIERDZEWNE

Tablica. Wlasnoéci mechaniczne stali nierdzewnych

Wiasnoéei mechaniczne min.
Gatunek stali Postaé obrébki termicznej R S U B
[kG/mm?2] [%] [kGm/cm?2) [kG/mm?2]

1H13 zahartowana z 1050°C na powietrzu lub w oleju, odpuszczo-

na przy 680—780°C w oleju 60 20 9 170—195
2H13 zahartowana z 1050°C na powietrzu lub w oleju, odpuszczo-

na w 600—700°C w oleju 85 10 6 241—341
3H13 zahartowana z 1050°C na powietrzu, odpuszczona w temp.

150—170°C 125 8 5 420—534
OH17T zahartowana z 950°C w oleju, potem male odpuszczanio 75—80 18 - —
1H17NZ zahartowana z 1050°C w oleju, odpuszczona przy 275—350°C 110—130 10 — —
HI18N9 zahartowana z 1100—1150°C w wodzie; utwardzona zgnio- 55 45 12,5 -

tem bez obrébki termicznej 100—125 15 — —
HI18N9T zahartowana z 1100—1150°C w wodzie; 55 40 12,5 —

utwardzona zgniotem bez obrébki termicznej 100—1256 15 — —
2H13N4G9 zahartowana z 1080—1120°C w wodzie; utwardzona zgnio-

tem bez obrdébki termicznej 65 40 — —
HI18N2M2 zahartowana z 1030—1070°C 54 40 — —
OH18N12B zahartowana z 1030—1070°C w wodzie; 54 40 —_ —_

utwardzona zgniotem bez obrébki termicznej 100 13 — -
X15N9Ju normalizowana w 1020—1050°C; 115 20 —_ —_—

starzenie w 500°C; 130 10 — —-

utwardzana zgniotem 140 8 — —_
H17N5M3 normalizowana w 950°C; obrébka chlodzeniem w 70°C

w czasie 2 godz; starzenie w 450°C w czasie 1 h 120 12 6 —

Do stali nierdzewnych zaliczane sg przy nagrzewaniu i spawaniu, powoduja- HI18NIT

stale odznaczajace sie wysoka odporno-
scig na korozje pod dzialaniem powie-
trza, wody, roztwor6w kwasow, soli itp.
Wtiasno$cl te nadawane sg przez znacz-
ng zawarto$é chromu albo chromu i
niklu,

W oznaczeniach stali litera H mowi
o dodatku chromu, litera N — niklu.

1H13, 2H13, 3H13

Dla polepszenia wlasno$ci mechanicz-

nych i antykorozyjnych poddawane sg
obrébce termicznej (hartowanie i duze
odpuszczanie). Maja duza plastycznosé i
zadowalajgca spawalno$é, w stanie wy-
zarzonym dobrze skrawalne. Postacie
dostawy — blachy, prety i drut. Stal
1H13 stosuje sie na czeSci silnikéw tur-
boodrzutowych. Stal 2H13 przeznacza sie
na czesci o zwigkszonej wytrzymatosci
pracujgce w S$rodowisku Kkorozyjnym —
sprjeiyny, elementy aparatury paliwo-
wej.

1H18, H28

Odporne na dziatanie kwasow i gorg-
cych gazéw. 1H18 moze byé stosowana
jako material zaroodporny pracujacy
przy temperaturze do 900 °C, H28 — do
1100 °C. Majg dobrg spawalno§é i zado-
walajgeg skrawalnosé, Ich mwada jest gru-
boziarnista struktura pojawiajgca sie

Czytelniku,

ca zwiekszenie krucho$ci. Obrobka pla-
styczna na gorgco rozdrabnia te struk-
ture.

H18N9 (EJa 1)

Odporna na korozje w atmosferze do
temp. 850 °C, a w $rodowisku produk-
tébw spalania — do 750 °C. Moze praco-
waé pod obcigzeniem w temp. do 500 °C.

Stosuje sie po hartowaniu. Jest spa-
walna.
2H13N4G9 (EI 100)

Postacie dostawy: prety, blachy, tas-
my, druty. Zastosowanie — jak stal po-

przednia.

OHITT (EI 645)

Ma dobrg wytrzymalto§é i zadowalaja-
ca udarno§é po obrébece termicznej, do-
brze spawalna, dogodna do obrobki pla-
stycznej na zimno i gorgco. Obrobka
termiczna: hartowanie w oleju i odpusz-
czanie. Stosuje sie jako material zaro-
odporny.

1H17N2 (EI 268)

Duza zaroodporno$é, dobra spawal-
no§é. Elementy po spawaniu koniecznie
muszg byé poddane obrébce termicznej.
Obrobka termiczna: hartowanie w oleju
i odpuszczanie. Zastosowanie: Kkomory
spalania silnikéw turboodrzutowwch.

Jest odporna na utlenianie w atmo-
sferze i Srodowisku produktéw spalania
do temp. 800—900 °C. Dobrze spawalna
wszystkimi metodami, obrabialna pla-
stycznie na zimno. Obrobka termiczna:
hartowanie, Stosowana na elementy sil-
nikéw turboodrzutowych pracujace w
podwyzszonych temp. i narazonych na
korozjg. Rm = 100—130 kG/mm?3

OHI18N12B (EI 402)

Wiasnos$ci, obrébka termiczna i zasto-
sowanie podobne, jak dla stali H18N9T.
Skionna do tworzenia pegknie¢ w rozto-
pionym materiale przy spawaniu.

HI5NSJu (EXI 904)

Dobrze spawalna argonowo-lukowo, da-
je sie obrabia¢ skrawaniem. Obrobka
termiczna: normalizowanie z chlodzeniem
w temp. —70°C przez dwie godziny,
starzenie w temp. 500 °C przez 1 godzi-
ne. Dobrze zachowuje wytrzymato§é w
temp. 400—450 °C. Posta¢ dostawy: tas-
my, prety, profile.

Stale krzemowe
60S2A

Ma duzg wytrzymalo§é i sprezystosé.
Obroébka termiczna: normalizowanie, har-
towanie w oleju, mate odpuszczanie. Za-
stosowanie: plaskie i spiralne sprezyny
pracujgce przy duzych naprezeniach.

regularne otrzymywanie ,Techniki Lotniczej i Astronautycznej’ zapewni Ci pre-
numerata, kiérqg na biezqcy rok przyjmuje:

Zaktad Kolportazu WCT NOT, 00-048 Warszawa, ul. Mazowiecka 12, tel. 26-80-16.
Konto PKO Warszawa nr 1-9-121697.

Warunki prenumeraty normalnej: roczna 144 zi, pétroczna 72 zt, kwartalna 36 zi.
Cztonkowie stowarzyszen naukowo-technicznych NOT, nauczyciele i studenci
korzystajq z prenumeraty ulgowej (rabat 33°/,). Dla cztonkéw SIMP prenume-
rata roczna wynosi 70 zt. W tym celu na odwrocie blankietu PKO nalezy po-
daé numer legitymacji. Zaktad Kolportazu WCT NOT prowadzi réwniez sprze-
daz pojedynczych zeszytéw.
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Kartoteka TLiA

Szkolno-treningowy samolot wojskowy
dopuszczony do akrobacji. Moze stuzyc¢
jako samolot obserwacyjny.

KONSTRUKCJA
2- lub 3-miejscowy, jednosilnikowy dol-
noplat metalowej konstrukcji.

Plat. Wolnonosny, jednodiwigarowy,
dwuobwodowej konstrukcji metalowej z
pracujgecym pokryciem. Profil NACA
63,615. Wznios 6°30". Kat zaklinowania u
nasady 1°9’. Elektrycznie wychylane
szczelinowe klapy oraz szczelinowe lotki.
Stata klapka na prawej lotce.

Kadtub. Pélskorupowa konstrukcja me-
talowa. Fotele pilota i drugiego pilota
(ucznia) obok siebie. Sterownice podwéj-
ne. Z tylu kabiny przestrzen dla fotela
obserwatora lub bagazu (54 kG). Odsu-
wana do tylu ostona kabiny z mozliwo-
Scia awaryjnego zrzutu. Kabina ogrze-
wana i wentylowana.

Usterzenie. Wolnonosne, dwudZwigaro-
we, konstrukeji metalowej z pracujgeym
pokryciem. Statecznik poziomy o statym
kacie zaklinowania. Klapka wywazajaca
na catej rozpietoS§ci prawego steru wy-
sokofci. Recznie wychylana klapka wy-
wazajgca na sterze kierunku. Statecznik
pionowy wuzupelniony pletws podkadiu-

bowsg.
Podwozie, Stale trojkolowe z kolem
przednim. Sterowane kolo przednie

Goodyear 500-5 o ci$nieniu w oponie 281
kG/cm?, wyposazone w amortyzator ole-
jowo-powietrzny. Kola gléwne Goodyear
650-6 o ciSnieniu w oponach 2,11 kG/ems?,
wyposazone w amortyzatory olejowo-po-
wietrzne i hydrauliczne hamulce tarczo-
we. Na zyczenie mozna zakladaé narty.

Naped. Chlodzony powietrzem, 4-cylin-
drowy plaski silnik Avco-Lycoming 10-
-360-A1B6 o mocy 200 KM. Dwulopatowe
$miglo metalowe Hartzell HC-C2YK-4/
/CT666A-2 o stalych obrotach 1 $§rednicy
1,88 m. 4 metalowe zbiorniki paliwa, po
2 w kazdym skrzydle, o ljcznej pojem-

neSci 159 1. Objeto$é oleju 7,6
Uzbrojenie. Zasadniczo samolot jest
nieuzbrojony, przewidziano jednak mo-

Scottish Aviation Bulldog 100

W. Brytania

zliwo§é umieszczenia k.m, lub innego u-
zbrojenia mocowanego pod skrzydiami.

ROZWOJ EKONSTRUKCJI

Scottish Aviation (poprzednio Beagle —
likwidacja firmy Beagle nastgpila 27.IL.
1970 r.) Bulldog jest wersja rozwojows
szkolno-sportowego samolotu Beagle Pub,
oblatanego 1.IV.1967 r. i produkowanego
od 23.I1.1968 r. Zasadnicza konstrukcja
platowca nie ulegla zmianie, samoloty
roéznig sie jedynie wieloma szczeg6ltami.
Zbudowany przez firme Beagle pierwszy
prototyp Bulldoga, ktorego opracowywa-
nie rozpoczeto w 1968 r., zostal oblatany
19.V.1969 r. Produkcje seryjng samolotu
rozpoczeta w listopadzie 1970 r. firma
Scottish Aviation. Pierwszy seryjny sa-
molot oblatano w 1971 r. Zamoéwiono 230
samolotow Bulldog: Szwecja 78, Kenia
5, Malajzja 15 i Wielka Brytania 132.
Dostawe samolotow rozpoczeto w  lipcu
1971 r. Obecna produkcja 6—8 samolo-
to6w miesigeznie,

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé 10,06 m
Dlugosé 7,09 m
Wysoko§é 2,28 m
Powierzchnia no$na 12,02 m?
Ciezar wlasny 644 kG
Ciezar calkowity maks. 1065 kG
Cigzar calkowity maks.

(do akrobacji) 975 kG
Predko$é maks. 240 km/h
Predko$¢é nurkowania maks. 389 km/h
Predko$§é przelotowa maks.

(na h = 1220 m) 222 km/h
Predko$¢ min. (klapy wychy-

lone) 100 km/h
‘Wznoszenie 51 m/s
Pulap 5180 m
Zasieg (paliwo maks.) 1000 km
Diugotrwato§¢ lotu 5h
Rozbieg 280 m
Dobieg 153 m

R. M.

Kartoteka TLiA

Lekki samolot mySliwsko-szturmowy.
Moze stuzyé jako samolot szkolno-tre-
ningowy.

KONSTRUKCJA

2-miejscowy, jednosilnikowy
metalowej konstrukcji.

Plat. Wolnono$ny, metalowej konstruk-

dolnoptat

cji, z glébwnym i pomocniczym dzwiga-
rem. Kazde skrzvdlo polaczone =z ka-
diubem w 3 punktach. Profil NACA

23015 (modyfikowany) u nasady i NACA
4412 (modyfikowany) na koncu. Wznios
6°. Kat zaklinowania 3° u nasady, 0° na
koncu. Lotki metalowej konstrukeji =z
klapkami odciazajgeymi. Hydraulicznie
wychylane szczelinowe klapy. Przed kla-
pami hydraulicznie wychylane przerywa-
cze i hamulce aerodynamiczne.

Kadtub. Poélskorupowa konstrukeja me-
talowa. skladajgca sie z 2 zasadniczych
zespolow. Zawieszona na zawiasach o-
stona przedniej cze$ci kadluba zapewnia
dostep do instalacji i wyposazenia pla-
towca. Ci$nieniowa, klimatyzowana
(przystosowana do tropikalnego klimatu)
kabina z odsuwana do tylu, zrzucang
awaryjnie ostong. Wyrzucane (z mozli-
wo$cig uzycia na ziemi) fotele pilota i
drugiego pilota (ucznia) obok siebie.

Usterzenie. Wolnono$ne metalowej kon-
strukcji. JednoczeSciowy statecznik po-
ziomyv. Stery pokryte blacha zlobkowana.

Podwozie. Chowane hydraulicznie, tr6j-
kolowe z kolem przednim. Amortyzacja
olejowo-powietrzna. Hydrauliczne hamul-
ce tarczowe. Ci$nienie w oponach kol
gléwnych 6,89 kG/ecm?!, w oponie kola
przedniego 6,37 kG/cm? Podwozie umoiz-

liwia eksploatacje samolotu z lotnisk
trawiastych.
Naped. Silnik turboodrzutowy Rolls-

-Royce Bristol Viper 20 F-20 MKk.535 o
clagu 1547 kG. Samouszczelniajgce sig
zbiorniki paliwa o pojemnoSci 1227 1. 2
dodatkowe zbiorniki paliwa 2 X 218 1
na koficach skrzydel. Mozna podwieszaé
pod skrzydlami zbiorniki paliwa o po-
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BAC 167 Strikemaster

W. Brytania

jemno$ci 2 X 332 1 oraz 2 X 218 1. Obje-
to§¢ oleju 7,4 1.

Uzbrojenie. 2 k.m. FN 7,62 mm w ka-
dlubie oraz 8 podskrzydlowych zamkoéw
do uzbrojenia podwileszanego — cigzar
uzbrojenia 1360 kG.

Uwagi. Trwalo§¢ platowca 18 lat, za-
kladajac 400 h lotu rocznie (7200 h).

ROZWOJ KONSTRUKCJI

BAC 167 Strikemaster jest wersja roz-
wojowa szkolno-treningowego samolotu
BAC 145 Jet Provost 5, ktory zostat ob-
latany 28.I1.1967 r. Zasadnicza konstruk-
cja platowca nie ulegla zmianie, Strike-
master roézni sie od poprzednich wersji
sllnikiem oraz dodaniem 8 podskrzydto-
wych zamk6é6w do uzbrojenia podwiesza-
nego. Prototyp Strikemastera zostat ob-
latany 26.X.1967 r. Do Kkonca 1971 r. za-
moéwiono 101 samolotow dla Arabii Sau-
dyjskiej, Poludniowego Jemenu, Kuwej-
tu, Singapuru, Kenii, Nowej Zelandii,
Omanu i innych odbiorcé6w. Samolot jest
obecnie produkowany.

DANE TECHNICZNE
Rozpietosé (ze zbiornikami do-

datkowymi) 11,25 m
Diugosé 10,27 m
Wysokos§¢ 3,10 m
Powierzechnia nosna 19,8 m?*
Cigzar wlasny z zaloga 2810 kG
Ciezar calkowity 3739—5045 kG
Ciezar catkowity maks.

(1 pilot) 5216 KG
Predko§é maks. (na h = 6100 m,

50% paliwa) 760 km/h
Predko§é maks. dopuszcezalna 834 km/h

Predkoé¢é min. (klapy schowane,

cigzar calkowity 4309 kG) 182 km/h
Wznoszenie (ciezar catkowity

7393 kG) 26,6 m/s
Zasieg 2224 km
Start (na h =15 m) 1067 m
Ladowanie (z h =15 m, ciezar

catkowity 5103 kG) 1295 m
Dlugotrwato$é lotu (ze zbior-

nikami dodatkowymi) 5h
Osiggi, przy ktérych nie poda-
no ciezaru, dotycza ciezaru
caltkowitego 5216 kG,

R. M.
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Kartoteka TLiA

Lekki samolot wielozadaniowy: trans-
portowy, pasazerski, dyspozycyjny, sani-
tarny, patrolowy, treningowy, rolniczy,
do wywozenia skoczkoéw spadochrono-
wych itp.

KONSTRUKCJA

2-silnikowy goérnoplat metalowej kon-
strukeji.

Ptat. Wolnonoény, metalowej konstruk-
cji, z dizwigarem skrzynkowym. Profil
NACA 23018 (modyfikowany). Wznios
1°30°. Kat zaklinowania 4°. Slot na kra-
wedzi natarcia. Lotki i dwuszczelinowe
klapy metalowej konstrukcji. Klapki od-
cigzajace na lotkach. Na zyczenie mon-
towana pneumatyczna instalacja prze-
ciwoblodzeniowa.

Kadlub. Péiskorupowa konstrukcja me-
talowa. Fotele pilota i drugiego pilota
(pasazera) obok siebie. Na zyczenie mon-
towana druga sterownica. W Kkabinie pa-
sazerskiej 12 foteli (ustawionych przo-
dem w kierunku lotu) lub 13 foteli skia-
danych (ustawionych przodami do we-
wnatrz). W wersji sanitarnej 5 noszy i
5 skladanych siedzen. W tylnej czesci
kadluba toaleta lub przedzial bagazowy.
Drugi przedzial bagazowy w nosowej
czeSci kadluba. Kabina moze byé row-
niez przystosowana do przewozu ladun-
kow. Drzwi z kazdej strony kabiny pi-
lotow. Z lewej strony kadluba 2-czeScio-
we zaladunkowe drzwi, ktorych jedna
tylko cze$¢ otwierana -jest dla pasaze-
row. Kabina ogrzewana.

Usterzenie. Wolnonoéne metalowej kon-
strukeji. Plytowe usterzenie poziome z
klapkg wywazajgcg. Klapka wywazajaca
na sterze kierunku. Pneumatyczna in-
stalacja przeciwoblodzeniowa.

Podwozie. Stale z kolkiem ogonowym.
Amortyzacja olejowo-powietrzna Dor-
nier. Ci$nienie w oponach kot gléwnych
3,23 kG/cm?, w oponie tylnej 3.5 kG/cm?.
Owiewki- na - goleniach i kolach podwo-
zia glownego. Hamulce hydrauliczne.
Mozna zakladaé narty lub plywaki.

Naped., 2 ptlaskie, chlodzone powie-
trzem, 6-cylindrowe silniki Lycoming

Dornier Do-28D1 Skyservant

x

NRF

IGSO-540 o mocy 385 KM kazdy, monto-
wane na szczatkowych skrzydiach. 3-fo-
patowe $migla Hartzell o statych obro-
tach i o $rednicy 2,36 m. Zbiorniki pa-
liwa w tylnych czgsciach gondol silni-
kowych o lacznej pojemnoéci €22 1. Cat-
kowita objetos¢ 2 zbiornikéw oleju 33 1.

ROZWOJ KONSTRUKCJI

Skyservant jest wersja rozwojowg sa-
molotu Do 28, ktérego pierwszy proto-
typ z 2 silnikami Lycoming — 2 X 180
KM, zostal oblatany 29.IV.1959 r. W 1960
r. rozpoczeto produkeje wersji Do-28A-1
wyposazonej w silniki Lycoming — 2 X
X 250 KM. Nastepna wersja — Do-
-28D Skyservant — jest catkowicie no-
wa konstrukcja, jedynie wuklad samo-
lotu pozostal niezmieniony. Prototyp
Do-28D zostal oblatany 23.11.1966 r. Sa-
molotow Do-28D zbudowano 7 sztuk.
Od 1968 r. produkowana jest wersja Sky-
servanta Do-28D-1 o zwigkszonej rozpie-
toSci oraz wigkszym cigzarze calkowi-

tym. Skyservant posiada 6 sSwiatowych
rekordéw w klasie C-le zdobytych 15.1IT,
1972 r. Wyprodukowano ponad 100 sztuk
z zamoOwionych okolo 200.

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé 15,5 m
Diugosé 11,26 m
Wysoko§é 3,9 m
Powierzchnia nosna 28,6 m?
Ciezar wtlasny 2190 kG
Ciezar calkowity maks. 3700 KG

Predko$§¢é maks. (na h = 3200 m) 320 km/h
Predko$¢ przelotowa maks.

(na h = 3050 m) 286 km/h
Predko$¢ min. (kKlapy

wychylone) 65 km/h
‘Wznoszenie 6 m/s
Putap 7750 m
Zasieg maks. (na h = 3050 m) 1810 km
Rozbieg 240 m
Dobieg 190 m
Osiagi podano dla ciezaru cal-
kowitego 3650 KkG.

R. M.

Kartoteka TLiA

Szybowiec wysokowyczynowy

KONSTRUKCJA

2-miejscowy wolnonosny grzbietoptat. W’

konstrukecji nos$nej plata zastosowano
tworzywo sztuczne zbrojone wibknem
weglowym.

Piat. 5-czeSciowy o rozpietoSci 29 m

lub  3-czeSclowy o rozpietoSei 26 m.
Srodkowa c¢ze§¢ o rozpietoSei 8 m wy-
konana z tworzywa sztucznego zbrojone-
go wiéknem weglowym. Na cze§ci ze-
wnetrzne plata wykorzystano wykonane
z laminatu szklanego (konstrukeji prze-
kiadkowej =z wypelniaczem 2z balsy)
skrzydla szybowca SB-9, dokonujac nie-
wielkich przerébek. Profil wewnetrznej
cze$ci ptata Wortmann 62-K-153 (mody-
fikowany), doczepnych wewnetrznych
czeSei skrzydet Wortmann 62-K-131 (mo-
dyfikowany) oraz cze$ci koricowych pla-
ta w wersji 5-czeSciowej Wortmann 60-
-126.

Kadlub. Oslony cze$ei przedniej wyko-
nane z laminatu szklanego. rurowa cze$®
tylna ze stopu lekkiego. Fotele pilotow
w uktadzie pesobnym (tandem). 2-cze-
§ciowa ostona kabiny z otwierang cze§-
cia tylna.

Usterzenie. Wolnono$ne o ukladzie kla-
sycznym. Usterzenie poziome o profilu
NACA 63-006A umieszezone na stateczni-
ku pionowym nad kadlubem. Profil uste-
rzenia pionowego NACA 64-012A u na-
sady oraz NACA 64-009A na koncu.

Podwozie. Jednokolowe z ploza ogono-
wa. Kolo gléwne chowane do kadluba.

ROZWOJ KONSTRUKCJT

SB-10 jest wersja rozwojowag wyko-
nanego w 1969 r. szybowca SB-9, ktory
miat rozpieto§¢é 22 m. Opracowany zo-
stal podobnie jak szybowiec SB-9 przez
studencki zesp6l! konstrukeyiny, Aka-
flieg Braunschweig na politechnice w
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Braunschweig SB-10

Brunswiku,
mocy finansowej Ministerstwa Obro-
ny. Prace badawcze i konstrukcyjne
trwaly okolo 2 lat. SB-10 oblatany zo-

wykonany zas

dzieki po-

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé -
Powierzchnia nosna
Wydluzenie
Wznios
Cigzar calkowity
Ciezar wiasny
Cigzar uzyteczny

z balastem 100 kG
Obcigzenie powierzchni
Predko$¢ min.
Doskonatosé
— przy predkosci
Opadanie
— przy predkosci
Predko$é maks.

Wartoscl w nawiasach dotyczg

stal 22.VIIL.1972 r. z platem o rozpietosci
26 m. Drugiego oblotu dokonano z pla-
tem o rozpigto$ci 29 m. {

29,00 m (26,00 m)
22,95 m: (21,81 m?)
36,6 (31,0)

1.5°

897 (889 KG)
577 (569 kG)

320 kG

2939 (3041 KG/m?)
65 km/h

53 (51)

90 km/h

0,41 (0,43) m/s

75 km/h

200 (200) km/h

3-czeSciowego- plata.

21
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Inz. KRZYSZTOF KUCHARSKI
Inz. ANDRZEJ FEDER

WYKORZYSTANIE ZJAWISKA DOPPLERA

D0 POMIARU KATA ZNOSZENIA

| PREDKOSGI PODROZNE) SAMOLOTU

Zjawisko Dopplera

Zjawisko Dopplera w odniesieniu do promieniowa-
nia elektromagnetycznego polega na zmianie czestotli-
wosci fali elektromagnetycznej odebranej w stosunku
do emitowanej, wskutek wzajemnego poruszania sig
zrodla promieniowania i odbiornika. Zjawisko to
wykorzystywane jest w roznych galeziach radiotech-
niki, miedzy innymi moze stuzy¢ do pomiaru kata
znoszenia i predko$ci podroznej samolotu.

Nagrysunku 1 pokazano samolot lecgcy z predkoscig
W i emitujgcy energie elektromagnetyczng w kie-
runku punktu A, znajdujgcego sie na ziemi w odleg-
toSci D od samolotu. Sygnal nadawany i odbierany,
odbity od punktu A, mozna okre§li¢ nastepujgco:

Upad = U, sin (wot + Qfo)
Updp = U, sin [w, (t — tp) + &, + Tal

W réwnaniach tych przyjeto oznaczenia:

U,,U, — amplitudy sygnalu emitowanego i odbie-

ranego,

wy — pulsacja emitowanych drgan,

¥, — faza poczatkowa drgan,

Y 4 — zmiana fazy sygnalu spowodowana odbi-
ciem.

Roéznica faz obu drgan, spowodowana opodznieniem

sygnatu odebranego w stosunku do wysylanego o czas~—

2D
tD=—E—~i zmiang fazy podczas odbicia wynosi:

AU = witp + Wy

Poniewaz samolot porusza si¢ wzgledem punktu A,
zmianie fazy odpowiada zmiana czestotliwo$ci o war-
tos§¢ Fp, przy tym:

W =
\ \
\ )
\
P
N W
k¢
N
.
g H
7
4
-
L e / TSI IS LI LSS LSS SIS 0750 0 e

1. Emisja i odbiér energii elektromagnetycznej jednowigz-
kowg anteng umieszczong na samolocie
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W artykule opisano przyklady wyko-
rzystania zjawiska Dopplera w radaro-
wych urzgdzeniach nawigacyjnych, za
pomocq ktorych mozna okresli¢ wartosé
predkosci podrdinej samolotu bez u-
dziatu srodkow naziemnych. Urzqdzenie
to umoiliwia pomiar kaqta znoszenia i
predkosci samolotu bez udziatu urzqdzen
naziemnych. Opisano radar dwuwiqzko-
wy 2z nieruchomym ukladem automatycz-
nym oraz z ruchomym ukladem ante-
nowym, a takze radar tréjwiqzkowy,
najczesciej stosowany. Ponadto opisano
radar czterowiqzkowy oraz radar Dop-
plera typu DISS-3P stosowany w Ssamo-
lotach S$redniego i dalekiego zasiegu pro-
dukcji radzieckiej.

d(AD) d( 2D ) 2w, dD
Qp=2aFp= = — e s Py ) = == =i
p=2Fp=—g— =g \» 7 TW|="g

2Wr
= Wy (1)
c

Roznica czestotliwodei sygnalu wysyltanego i odebra-
nego Fp nazywana jest czestotliwo$cig dopplerowska.
Predkos$é samolotu W, wzgledem punktu A, réwna

dB
E,jest rzutem wektora predkos$ci podro6znej samolo-

tu na kierunek promieniowania energii elektromagne-
tycznej. Jezeli kat pochylenia wigzki promieniujgcej
energie w stosunku do powierzchni ziemi réwny jest
y, to po przeksztalceniu wyrazenia (1), przy uwzgled-
nieniu, ze 2o = cfy, otrzymuje sie:

Ao

W= Fp (2)
2 cos y

z czego wynika, ze warto§¢ predko$ci podréinej sa-
molotu mozna uzyska¢ drogg pomiaru czestotliwo$ci
dopplerowskiej Fp. Pomiar taki realizowany jest w
urzadzeniach zwanych radarami Dopplera (lub dop-
plerowskimi).

!

Radar Dopplera

Radar Dopplera jest urzgdzeniem nawigacyjnym,
umozliwiajgcym pomiar kata znoszenia i predkosci
samolotu bez udzialu $rodkéw naziemnych.

Zwykle radar, wspoélnie z przelicznikiem nawiga-
cyjnym i nadajnikiem kursu (kompasem), wchodzi w
sktad ukladu nawigacyjnego, ktéry pozwala w spos6b
ciagly okre§laé polozenie samolotu oraz kurs i odleg-
1o§¢ do punktu docelowego.

Wyrazenie (2) dotyczy przypadku, w ktorym zarow-
no wektor predko$ci podroznej, jak i kierunek pro-
mieniowania energii lezg w jednej plaszczyZnie, prze-
chodzgcej przez o§ podiuzng samolotu.

W przypadku ogbélnym (rys. 2) wektor predkosci
podroéznej W wskutek dzialania wiatru (wektor U)nie
pokrywa si¢ z wektorem predko$ci rzeczywistej V,
lezacym na kierunku osi podiuznej samolotu.

Kat zwarty miedzy wektorami V i W jest katem
znoszenia «. Przy zalozeniu, Ze antena jest obrécona
o kat ©® w stosunku do osi podtuznej samolotu, wyra-
zenie (2) przyjmie postaé:

Ao

= F 3
W 2 cos y cos (04 a) o o
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a czestotliwo§é Fp bedzie okre$lona réwnaniem
2w
Fp =Tcosycos(8+a)
" R

Zalezno§¢ Fp = f(0), ilustruje wykres na rys. 3, z
ktérego wynika, ze czgstotliwo$§é Fp osigga najwiek-
sza warto$¢ bezwzgledna, gdy antena zostaje obroco-
na o kat @ = lub @ = 180° + «. Przy obr6ceniu an-
teny o kat @ = ¢ + 90° lub O = « + 270° czestotliwosée
Fp bedzie réwna zeru. Lstniejg dwie metody, ktore w
oparciu o te zalezno§é¢ pozwalaja na dokonanie po
miaru kata znoszenia i predkoé$ci podrédznej.

a) Metoda polegajqca na obrdéceniu anteny recznie
lub automatycznie o kat, przy ktérym uzyskana cze-
stotliwo§¢ Fp jest najwigeksza. W tej sytuacji kat u
stawienia anteny @ bedzie rowny katowi znoszenia.
Warto$¢ predko$ci podroznej moze zostaé okreSlona
z rOwnania (3). Metoda ta prowadzi do powstawania
duzych uchybow spowodowanych matymi zmianami
czestotliwo$ei w obszarze odczytu.

2. Charakterystyczne predkosci i katy w przypadku lotu sa-
molotu ze znoszeniem

Oznaczenia: V — predko$é rzeczywista samolotu, « —
kat znoszenia, W o— predkos¢ podrézna samolotu, y — kat

pochylenia wigzki promieniowania, U e predkosé wiatru,
6@ — kat obrotu anteny

fp< 0 fo> 0
—Fp — ~ ’[U e Q
TN 0, e =
/ N\ ‘/ N
i \/ \
~fomax, J -
\ 8 /’[0/77[7)'
\ \ \K /
N ’ \7\\\ \/\{HA »
o 2,
2,

3. Zalezno$é czestotliwo$el dopplerowskie] od kata ustawienia
anteny
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4. OkreS§lenie wartosci czestotliwosci dopplerowskiej w ra-
darze dwuwigzkowym z nieruchomym ukladem antenowym

b) Metoda polegajqgca ma obrdéceniu anteny o kqt O
rowny o+ 90° lub «—270° przy ktérym czestotli-
wosé Fp jest réwna zeru. Dokladno§é pomiaru kata
znoszenia w tym przypadku wzrasta lecz pomiar pred-
koSci podréznej staje sie niemozliwy.

Obie metody nie spelniajg wymagan stawianych ra-
darom dopplerowskim. Z tego wzgledu nie wykorzy-
stuje si¢ ich w osobnych urzgdzeniach lecz pomocni-
czo, w radiolokatorach poktadowych.

Radar dwuwiazkowy

Do réwnoczesnego pomiaru kata znoszenia i pred-
ko$ci podréznej z niezbedng dokladnos$cig nalezy dys-
ponowaé¢ urzgdzeniem, ktére emituje i odbiera ener-
gie elektromagnetyczng przynajmniej z ruchomym i
nieruchomym ukladem antenowym.

Radar dwuwiazkowy z nieruchomym ukladem anteno-
wym

W urzgdzeniu takim pomiar predkoSci podréznej i
kata znoszenia prowadzony jest metoda pordéwnania
sygnaléw odebranych obiema antenami. Anteny zwy-
kle rozmieszczone sg symetrycznie wzgledem osi po-
diuznej samolotu pod katem f (rys. 4).

Czestotliwo$ei sygnaléw dopplerowskich odebranych
antenami okre$§laja wyrazenia:

FD’ = F'D max COS (8 — «)
F'Dz = F'p max COS (ﬂ+ @)

Czestotliwoéci te zostaja przetworzone w napiecia
stale w liniowych przetwornikach. Zakladajgc jedna-
kowy wspé6lczynnik transformacji k otrzymuje sig:

U, = KFD max €0s (8 — @)

U, = kF D max c0S (8 + @)

Tworzgc sume i réznice tych napigé:

Ug = U, + U, = 2kF p pax COS § COS ¢ .
Uy = U; — U, = 2kF p max Sin g sin « o
mozna okre§li¢c kat znoszenia stosunkiem napigé Uy
i Ux

TLiA 1973 nr 2
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5. Uproszczony schemat blokowy radaru dwuwigzkowego
z nieruchomym ukladem antenowym:

1, 2 — odbiorniki, 3, 4 — liniowe przetworniki czestotliwosSci
w napiecie state, 5 — uklad sumujgcy mapigcia, 6 — uklad

U
4

odejmujgcy mnapiecia, 7 — wuklad wyliczajacy « — T ctg g8
x

2, Uz
4K cos ycos 3 cosa

8 — uklad wyliczajgcy W=

Uy
— =t tga (5)
= gg

Uwzgledniajge, ze kgt a jest maly, wyrazenie (5)
przyjmuje postaé:

U4, g g
a=—0c
Uy

Predkoéé podr6zng okre$la sie z zalezno$ci (4) przez
podstawienie wartoSci maksymalnej czestotliwosci
dopplerowskiej:

2w
Fpmax = —— cos y’
Ao

Otrzymuje sie wtedy:
- Ay Ux
B 4K cosycosg " cosa
Uproszcezony schemat blokowy takiego radaru poka-

zano na rys. 5.
Radar dwuwiazkowy z ruchomym ukladem anteno-
wym

W urzgdzeniach tego typu uklad antenowy =zostaje
obrécony o taki kat O (rys. 6), przy ktérym czesto-

5 yktadu_
"y gi)fenowﬁﬂ

6. OkreSlenie czestotliwo$ei dopplerowskiej w radarze dwu-
wigzkowym z ruchomym ukladem antenowym

TLiA 1973 nr 2

tliwoéei sygnatéw dopplerowskich odebranych obiema
antenami sg réwne. O$§ symetrii ukladu antenowego
pokrywa sie wtedy z kierunkiem wektora predkosci
podroéznej.

Czestotliwosci sygnalow Fp odebranych poszczegdl-
nymi antenami mozna opisa¢ wyrazeniami:

FD1 = FD max COS (8 — 06)

Fp, = Fpmax €0s (8 + 66)

w ktorych 00 oznacza odchylenie osi ukladu anteno-

wego od kierunku wektora predko$ci podroznej. Su-
ma i réznica napie¢ odpowiadajgcych tym czestotli-
woSciom bedg wyrazone réwnaniami:

Uy = U, -+ U, = 2kFp pax COS g COS 66
(6)

Uy = Uy — U, = 2kF D may sin @ sin @
Zalezno$ci Uy = f(60) i U, = £(90) przedstawiono na
rys. 7. Charakter zalezno$ci U, = f(00) wskazuje na
mozliwo§¢é wykorzystania napigecia Uy jako sygnalu
sterujgcego ukladem nadaZznym przeznaczonym do
cigglego, automatycznego okre$lania kagta znoszenia.
Warto§é predkosci podréznej uzyskuje sie w tym
przypadku z napiecia Ux. Gdy o§ symetrii uktadu

u

V

W

7. Zalezno$¢ napiecia sumarycznego i ré6znicowego od kata
odchylenia 80
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8. Uproszczony schemat blokowy dwuwigzkowego radaru
z ruchomym ukladem antenowym
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antenowego pokrywa sie z kierunkiem wektora pred-
kosci podréznej, tzn. 0 = 0, to z wyrazenia (6) otrzy-
muje sie:

Ug = 2KFD max COS @8
2w

Ppmax= —; cos y
0

a po podstawieniu wartoSci

_ A, Usx
4K cosycosg

Uproszczony schemat radaru dwuwigzkowego z ru-
chomym ukladem antenowym przedstawiono na rys. 8.

Radar trojwiazkowy

W praktyce najcze$ciej stosowane sg radary troéj-
wigzkowe lub czterowigzkowe. W takich urzadzeniach
mozliwe jest, w razie konieczno$ci, zmierzenie skla-
dowej pionowej predkos$ci. Realizacja techniczna urzg-
dzen trojwigzkowych wymaga konstruowania 3 torow
odbiorezych, albo kolejnego podigczania sygnatéw ode-
branych poszezegblnymi wigzkami do jednego toru
odbiorczego.

Rozpatrujge rys. 9 otrzymaé mozna zaleznoSci, ktére
pozwalajg okre§li¢ wszystkie trzy skladowe predkoSci
samolotu — podtuzng W, poprzeczng W, i pionowg
W,. Dla zilustrowania omawianej metody rozpatrzy-
my przypadek, gdy kat znoszenia « = 0. Samolot u-
mieszezony jest w poczatku ukladu wspoéirzednych.
Wigzki 1, 2 i 3 rozmieszczone sg po obu stronach osi
podtuznej samolotu pod katem [ (dwie skierowane sg
do przodu, jedna do tylu) i nachylone w stosunku do
poziomu pod katem p. Czestotliwo$ci sygnatow dop-
plerowskich dla poszczegdlnych wigzek beda rowne:

Fp

2
= R (Wxcosgcosy — W:sin g cosy — W, sin y)
0

2
Fp = N (Wxcos g cos y -+ W-: sin g cos y — W, sin y)

Wy Wz

35 poatuzng 4—»[); )/3 \ MW

Somolotu /?( A 7; s
N
\ ,

|

H

\ 2

P

J

9. Rozmieszczenie wigzek radaru tréjwigzkowego

/ Rzut 031
podtuznes
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-
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FDJ

2
=T(chosﬂcos;r—i—Wzsinp’cosy—}—Wysiny)

0
Odpowiednie skladowe predkoSci uzyskuje sie mie-
rzgc sumy lub roéznice czestotliwo$ei dopplerowskich
odebranych przez dwie r6ézne wigzki. W rezultacie
otrzymuje sie wyrazenia:

_[Fo,[+|Fo,
4cosycosg

_|Fa—[#p)

4 cos y sin g

_ IFD3| - lszl 2

Wy 0

4sin y

z ktérych wynika, ze w ukladzie z dwustronnym roz-
mieszczeniem wigzek, przy pomiarze poziomych skta-
dowych predkosci, podczas sumowania sygnaléw
przedniej i tylnej wigzki kompensuje sie skladowa
pionowa predko§ci. Ma to bardzo wazne znaczenie,
gdyz pozwala w duzym stopniu zmniejszy¢é uchyb po-
miaru spowodowany pochyleniem samolotu.

Radar czterowiazkowy

Na rysunku 10 pokazano schematycznie rozmiesz-
czenie wigzek w takim ukladzie i charakterystyczne
katy. Wigzki komutowane sg parami (prawa przednia
i lewa tylna oraz lewa przednia i prawa tylna). W
zwigzku z tym urzgdzenie ma 2 tory pomiarowe. Z
prostych zalezno$ci geometrycznych mozna otrzymadé,
analogicznie jak poprzednio, wyrazenia okreS$lajgce
czestotliwo$ci dopplerowskie:

2w .
dla wigzki 1 1 3 Fp, _, =——cos (¢ — «) cos
== r

. 2w
dla wigzki 214 Fp, , = N cos (8 + «) cos y
0

Z wyrazen tych otrzymuje si¢ warto§ci W i «. Jeden
ze sposob6w rozwigzania tego ukitadu réwnan z dwie-
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10. Rozmieszczenie wigzek symetryeznego radaru cztero-
wigzkowego
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ma niewiadomymi zostanie przedstawiony przy oma-
wianiu radaru DISS-3P.

Analiza sygnalu odbitego

Wspomniano juz, ze w wyniku emisji energii elek-
tromagnetycznej wigzka lezgcg w jednej plaszczyznie
z wektorem predko$ci podr6inej W, odebrana czesto-
tliwo§¢ dopplerowska ma warto§é Fp okre§long réw-
naniem:

__ 2Wcosy

Fp
Ao

Obracajac te plaszczyzne wok6l podluznej osi sa-
molotu i zachowujac kat y = const, §lad wigzki wy-
kre§li na powierzchni ziemi hiperbole, bedgca miej-
scem geometrycznym punktéw, od ktérych odbity sy-
gnal powraca z tg samg czestotliwo$cig.

W rozwazaniach teoretycznych przyjmowano, ze
energia emitowana odbija si¢ od jednego punktu, tzn.
ze charakterystyka kierunkowa anteny ma mnieskon-
czenie matlg szeroko$é. Rzeczywisty ksztatt wigzki po-

Lol poziomy bez znoszenia
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11, Charakter widma czestotliwoSci dopplerowskich w roéz-
nych warunkach lotu
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woduje, ze sygnal odbity nie stanowi jednej czesto-
tliwosci lecz widmo o ksztalcie zblizonym do krzywej
Gaussa.

Otrzymane dotychczas rownania sg stuszne jezeli
zamiast czestotliwo$ci Fp zostanie podstawiona pewna
posrednia czestotliwo§¢ widma sygnatu. W radarze
dopplerowskim do tego celu dokonuje si¢ pomiaru
$redniej kwadratowej czestotliwosci widma, ktéra z
wystarczajgcg dokladno$cig pokrywa sie z czestotli-
woscig Srodkows.

Na rysunku 11 pokazano izoczestotliwosSciowe hiper-
bole symetrycznego uktadu czterowigzkowego. Pozwa-
lajg one okre$li¢ wplyw znoszenia, przechylenia i po-
chylenia samolotu na charakter sygnalu odbitego.

W przypadku lotu poziomego bez znoszenia (rys.
11a) $lady wigzek padajg na jednakowe hiperbole
izoczestotliwo$ciowe. Widma sygnaléw odebranych po-
szcezegblnymi wigzkami pokrywaja sie.

W przypadku lotu samolotu z pochyleniem bez zno-
szenia (rys. 11b) wplyw pochylenia na pomiar czesto-
tliwosci jest eliminowany przez to, Zze widma sygna-
16w odebranych przednimi i tylnymi wigzkami sg
przesuniete w przeciwne strony. Podobnie kompenso-
wany jest wptyw przechylenia samolotu podczas lotu
ze znoszeniem lub pochyleniem. Ze wzrostem warto-
$ci katow przechylenia i pochylenia samolotu wzrasta
uchyb pomiaru czestotliwo$ci wskutek réznych dla
poszczegblnych wigzek odleglo$ci samolotu od po-
wierzchni ziemi. Srednia kwadratowa czestotliwoS$ci
lgcznego widma jest przesunigta w strone sygnalu o
wiekszej mocy.

Przypadek lotu poziomego ze znoszeniem oraz cha-
rakterystyki czestotliwosSciowe sygnaléw sterujacych
torami pomiarowymi pokazano na rys. 1llc.

Widmo sygnalu odbitego od powierzchni morza ma
nieco inny charakter wskutek r6znej wartoSci wspbt-
czynnika odbicia w granicach szeroko$ci wigzki. Ma-
ksimum widma zostaje przesuniete w strone mniej-
szych czestotliwo$ci. Zjawisko to powoduje powsta-
wanie dodatkowego uchybu przy pomiarze czestotli-
wobci. Uchyb ten jest kompensowany przez wprowa-
dzenie poprawki. Dokladna warto§¢ poprawki jest
trudna do ustalenia ze wzgledu ma jej zalezno$¢ od
stopnia pofalowania powierzchni morza.

Radar Dopplera typ DISS-3P

Radar DISS-3P, instalowany w samolotach $rednie-
go i dalekiego zasiegu produkeji radzieckiej, umozli-
wia pomiar kata znoszenia w zakresie +25° oraz pred-
ko$ci podrbéznej w przedziale 200—1300 km/h.

DISS-3P, ktérego schemat pokazano na rys. 12, jest
radarem czterowigzkowym. Wytworzony w nadajniku
niemodulowany sygnal o czestotliwo$ei 10 GHz i mocy
5—7 W jest kolejno emitowany wigzkami 1—3 i 2—4
anteny nadawczej i w tej samej kolejno$ci odbierany
przez antene odbiorczg. Odbiornik wykonany jest w
ukladzie superheterodynowym z podwdéjng przemiang
czestotliwosci. Stanowi on, podobnie jak i nadajnik,
typowg konstrukcje dla tego zakresu czestotliwoS$ci.

Uzyskany na wyjsciu odbiornika sygnal dopplerow-
ski steruje na przemian dwoma torami pomiarowymi
czestotliwoSciomierza. W czestotliwo$ciomierzu uzys-
kuje sie dwa napiecia state U; i U, proporcjonalne
do $rednich kwadratowych czestotliwo$ci widm w to-
rach pomiarowych. Na podstawie otrzymanych napieé¢
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12. Schemat blokowy radaru DISS-3P

U, =kFpy-3 i Uy=kFpy,-y w przeliczniku obliczane
zostajg wartosci predko$ci podroznej i kgta znoszenia.

Przy rozpatrywaniu sygnalu wyjSciowego odbiorni-
ka nalezy uwzglednié szumy, lezace w calym jego

pasmie przenoszenia. Szumy zwigkszajg uchyb pomia-.

ru $redniej kwadratowej czestotliwo$ci widma sygna-
lu dopplerowskiego oraz utrudniajg dzialanie urzg-
dzenia przy niekorzystnym stosunku -sygnalu do szu-
mu, co ma miejsce podezas lotu na duzych wysoko$-
ciach lub nad spokojna powierzchnig morza. Wplyw
szumoOw mozna ograniczyé przez odpowiednie zawe-
Zenie pasma przenoszenia toru pomiarowego. Najcze-
$ciej na wejSciu czestotliwo$ciomierza stosuje sie filtr
waskopasmowy, przepuszczajgcy okreSlone pasmo sy-
gnaldbw, a obcinajgey szumy lezgce poza nim.
Poniewaz $rodkowa czestotliwo$§é widma dopple-
rowskiego moze, w zaleznoS$ci od predkos$ci samolotu,

SHz

zmienia¢ swojag warto§¢ w szerokich granicach, a
skonstruowanie filtru waskopasmowego odpowiednio
przestrajanego jest trudne, problem filtracji rozwig-
zano w sposOb poSredni. Na wejscie nieprzestrajanego‘
filtru, przepuszczajgcego czestotliwoSci lezgce w pas-
mie 68—72 kHz podaje si¢ widmo czestotliwoéci po-
Srednich o $rodkowej czestotliwo$ei 70 kHz, ktére u-
zyskano w I mieszaczu w wyniku przemiany sygnalu
dopplerowskiego z odpowiednio dobranym sygnalem
heterodynowym. Przestrajanie heterodyny odbywa sie
automatycznie, za pomocg uktadu nadgznego. Schemat
blokowy czestotliwoéciomierza, z zastosowanym w obu
torach pomiarowych nadgznym ukladem waskopas-
mowej filtracji, pokazano na rys. 13.

Przelgczanie dwoOch identycznych toréw pomiaro-
wych dokonuje sie za pomocg komutatorow 6, 8, 14
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13. Schemat blokowy czestotliwosciomierza radaru DISS-3P polgczenia liniami przerywanymi migdzy blokami oznaczaja
sprzezenia mechaniczne ’
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Us + Uy 19X

Uktad
porownujacy

Wzmacniacz

14. Schemat blokowy przelicznika radaru DISS-3P

synchronizowanych napieciem prostokgtnym o czesto-
tliwosci 5 Hz, wytwarzanym w osobnym podzespole.
Dziatanie toru pomiarowego przedstawi¢é mozna na-
stepujaco.

Otrzymane na wyj$ciu odbiornika widmo sygnatow
o Srodkowej czestotliwo§ci Fp doprowadzone zostaje
wraz z sygnalem heterodynowym fn na pierwszy mie-
szacz (1). W wyniku mieszania réznicowego widmo
sygnaldw zostaje przesuniete na $rodek pasma prze-
noszenia filtru waskopasmowego (2). Pasmo filtru wy-
brano z uwzglednieniem maksymalnej szeroko$ci
widma.

Uzyskane widmo czestotliwo$ci poérednich, zgrupo-
wane wokot czestotliwosei: :

(8)
poddawane zostaje drugiej przemianie z tym samym
sygnalem heterodynowym. W wyniku przemiany uzys-
kuje sie widma zgrupowane wokot czestotliwosci f, +
+ fpezs fn— fpezs fn 1 ich kombinaciji.

Filtr (4) o pasmie przenoszenia 0—30 kHz przepusz-
cza widmo o $rodkowej czestotliwo$ci f, — fpez = Fp.
W ten spos6b odtworzone zostaje oryginalne widmo
dopplerowskie.

Z wyijScia filtru sygnat przez wzmacniacz m.cz. (5)
doprowadzany zostaje na przetwornik liniowy cze-
stotliwo$ci w napiecie state (7). Na wyjsciu przetwor-
nika otrzymuje sie napigcie proporcjonalne do $red-
niej kwadratowej czestotliwo$ei widma sygnatu. Na-
piecie to za pomocg wibratora (11) jest porownywane
z napieciem na potencjometrze wykonawczym (10),
sprzezonym mechanicznie z silnikiem (15) i mecha-
nizmem przestrajajagcym heterodyne. Sygnat roéznico-
wy po wzmocnieniu steruje silnikiem w ten sposob,
aby byl zawsze spelniony warunek okre$lony rowna-
niem (8), przy zachowaniu ktérego czestotliwosé wid-
ma sygnalu rowna jest $rodkowej czestotliwosei fil-
tru (3).

W przypadku chwilowego zaniku sygnalu na wyj-
$§ciu wzmacniacza m.cz. heterodyna jest liniowo prze-
strajana w zakresie 73—80 kHz, za pomocg silnika (15)
zasilanego bezpo$rednio z sieci 36 V/400 Hz. Przestra-
janie heterodyny odbywa sie do chwili wykrycia przez
detektor (12) sygnalu ma wyjSciu wzmacniacza m.cz.
Po wykryciu sygnalu silnik ponownie zostaje podla-
czony do wzmacniacza (16).

fpcz =fn—fp
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Podczas przestrajania heterodyny wytwarzany jest
tzw. sygnalt ,Pamiegé¢”, za pomocg ktérego odigczone
zostajg napigcia zasilajgce silniki wykonawcze M, i
M, przelicznika (rys. 14) oraz uruchomiona zostaje sy-
gnalizacja $wietlna.

Z suwakéw potencjometréw wykonawczych, znajdu-
jacych sie¢ w obu torach pomiarowych, otrzymuje sig
napiecia U; i U, sterujgce przelicznikiem. Znajgc ich
warto§¢ mozna przez podstawienie Ux = U; + U, spro-
wadzi¢ uklad réwnan (7) do postaci:

Us+Utga
2= D e 9
w
Usrseca = —— (10)

1

gdzie k; = const

Uklad rownan (9, 10) z niewiadomymi W i ¢ jest roz-
wiazywany w przeliczniku pokazanym na rys. 14.
Wzmacniaczem operacyjnym sumuje sie napiecia U,
i U, oraz dokonuje inwersji znaku uzyskanej sumy.
Nastepnie napiecie — Uy w czlonie (2) ukltadu, za
pomocg potencjometru o charakterystyce tangensowej,

Usr+ Ustga
o

zostaje przeksztatcone do postaci i po-

rownane w czlonie (3) z napieciem U, Uzyskany sy-
gnal réznicowy po wzmocnieniu steruje silnikiem M,
sprzezonym mechanicznie z potencjometrami tga i
sec ¢ w ten spos6b, aby napiecie odpowiadajgce pra-
we]j stronie réwnania (9) rownalto sie napieciu odpo-
wiadajgcemu lewej stronie tegoz réwnania.

Suwaki potencjometréw zostajg wtedy odchylone o
kat a@ rowny katowi znoszenia. W podobny sposob,

U
przez porOwnanie napiecia Ux seca z napigciem —

1
uzyskanym z potencjometru Rs, zasilanego stabilizo-
wanym napieciem, otrzymuje sie warto§¢ predkosci
podréznej W.

Konstrukcyjnie radar sktada sie z oSmiu zespolow
o lgcznym ciezarze 67 kG, w tym 67 lamp i 46 tran-
zystorow.

Dok. na III str. okl.
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PROBLEMY

KSZTALTU SAMOLOTU NADDZWIEKOWEGO

W, Technice Lotniczej i Astronautycznej” 1971 nr 9
ukazal sie artykul mgra inz. K. Gilewskiego pt.
Ksztalt samolotu naddZwiekowego [1], w ktérym
przedstawiono ksztalt samolotu nie wytwarzajgcego
fal uderzeniowych i nie majgcego oporu falowego w
przeplywie naddzwiekowym. Jak podkresla sam autor,
Jksztalt typu przelotowego jest jedynym rozwigza-
niem samolotu maddzwiekowego nie wytwarzajacym
fal uderzeniowych w powietrzu”, i dalej ,ksztalt ten
wplywa jednocze$nie na zmniejszenie oporu ruchu
samolotu naddzwiekowego o wielko$é tzw. oporu fa-
lowego”.

Zabierajac glos na tamach TLiA, ograniczymy sie
tylko do wyjasnienia niektérych podstawowych za-
gadnien  aerodynamiki  oplywu naddzwiekowego
,ksztaltu typu przelotowego” — dajgc odpowiedz, czy
ksztalt taki ma zerowy opér falowy w proponowa-
nym naddZwiekowym zakresie liczb Macha.

Wyjasnimy najpierw, co to jest opor falowy. Opér
falowy jest zjawiskiem wlasciwym aerodynamice
predkosci przy- i naddiwiekowych. Zwigzany jest on
z transportem energii w dé! przeplywu od ciala w
postaci fal ci$nieniowych, na podobienstwo do ruchu
statku, ktory plyngc wytwarza fale powierzchniowe
na lustrze wody. Ocene oporu falowego mozna doko-
naé ze skoku entropii na fali. W pierwszym przybli-
zeniu dla niewielkich zmian entropii opér mozna
wyrazié [2]:

To

X = fdm(s——sw)
A

@

gdzie:
Tw, Uw, So — odpowiednio temperatura, predko§é
i entropia gazu w nieskonczono$ci,

X — opor falowy,
s — entropia za fals,
A — powierzchnia przekroju.

Kazdemu pojawieniu sie fali uderzeniowej w prze-
plywie towarzyszy wzrost entropii, a wiec i wysta-
pienie oporu falowego. Dla zakrzywionych fal ude-
rzeniowych nieréwnomierny wzrost entropii za falg
powoduje powstanie wirowos$ci, co prowadzi do zwiek-
szenia oporu falowego.

Wedtug liniowej teorii Akkereta opdér falowy pro-
filu sktada sie z dwu czeSci:

— skladowej proporcjonalnej do kwadratu kata na-
tarcia, ktéra nie zalezy od geometrii profilu i réwna
jest zeru tylko dla zerowego kata natarcia,

— skladowe]j, ktorej wielko§¢é zalezna jest od gru-
bo$ci profilu i stanowi opo6r profilu przy zerowej sile
nosnej.
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Naddzwiekowy oplyw ciala przelotowego

Rozpatrzymy teraz naddziwickowy oplyw ciala prze-
lotowego przedstawionego na rys. 2, w pracy [1]. Nie-
stety autor nie okre§lit explicite rodzaju przeplywu
(ptaski, osiowosymetryczny itp.), jak réwniez nie po-
dal, czy rozpatruje aerodynamike gazu idealnego, czy
rzeczywistego. Na rys. 1 przedstawil tzw. klasyczny
ksztalt samolotu. Nalezy przypuszczaé, ze ksztalt ten
pokazuje schematyzowany kadiub samolotu, a wiec
jest to cialo osiowosymetryczne. Jezeli zastosujemy do
tego ciata procedure podang przez autora ,przeciecia
wzdtuz osi Klasycznego ksztaltu samolotu... i odsunie-
cie obydwu cze$ci na ujemng odlegto$é h” (co to jest
ujemna odleglo$§¢?), otrzymamy ksztalt przedstawio-

tlj
N

1. Trojwymiarowe cialo typu przelotowego uzyskane z kla-
sycznego Kksztattu samolotu za pomocy procedury opisanej
w [1]

Oplyw tego ciala jest trojwymiarowy. W dalszej
tre§ci artykulu autor nie rozwazal tréjwymiarowego
oplywu, za§ z rysunku 2 wynika, ze ,ksztalt typu
przelotowego” ma mnieskonczone wydluzenie. Wobec
tego rozwazymy osobno przeptyw plaski i osiowosy-
metryczny woko6t ciata przelotowego. Przyjmijmy na
poczatek, ze gaz jest idealny, wskazujac potem tylko
na pewne efekty gazu rzeczywistego.

W przypadku plaskim oplyw ,ksztaltu przelotowe-
go” odpowiada optywowi dwuplata Busemanna. Przed-
stawimy tu uproszczong analize takiego oplywu, wy-
jasniajgc dokladnie mechanizm zmian oporu falowego
dwuplata. Profil dwupltata Busemanna ma postaé
dwu réwnoramiennych tréjkatéow, ustawionych wierz-
chotkami do siebie o podstawach réwnoleglych do
kierunku przeplywu w nieskonczono$ei.

KrawedZz natarcia kazdego profilu powoduje fale
uderzeniowg skierowang do wnetrza dwuplata oraz
fale Macha skierowang do przeplywu zewnetrznego.
Dla danej liczby Macha przeptywu niezaburzonego
Ma-- geometria dwuplata jest tak uksztaltowana, ze
na wierzcholek kazdego trdéjkata profilu pada fala
uderzeniowa z krawedzi natarcia przeciwleglego pro-
filu. Ta fala uderzeniowa zmienia z dokladnoé$cig do
malych drugiego rzedu kierunek przeptywu wzdluz
przedniej $cianki profilu na kierunek réwnolegly do
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kierunku przeplywu w nieskonczono$ci, nie odbijajgc
sie od wierzchotka. Dalej przeplyw zmieni znowu kie-
runek na rownolegly do tylnej §cianki profilu w fali
rozrzedzeniowej, ktora wystapi u wierzchotka profilu.
Ta fala rozrzedzeniowa powinna pa$é na przeciwlegly
profil tak, aby zneutralizowaé ogonowg fale uderze-
niowa.

Zgodnie z liniowg teoria Akkereta, przyjmujac, Ze
katy wierzcholtkowe w trojkatach réwne sg 0, ci$nie-
nie na przedniej §ciance profilu AB bedzie stale i
wspolczynnik ci$nienia bedzie réwny:

20
Cadp =———————
Yy Ma?, —1
W obszarze BOB’P wspélczynnik ci$nienia wzroénie
wskutek padajgcej fali uderzeniowej do wartosci:

40
CpEOB’P:/__—,._
YMa}, — 1
Poniewaz fala rozrzedzeniowa powoduje spadek
20
wspolczynnika ci$nienia 0——, to wspdlezyn-
Ma?, —1

nik ci$nienia na tylnej $ciance profilu BC bedzie
réwny
20

Y Ma?, —1

Wspoélezynniki ciénienia na $§ciankach AB i BC pro-
filu sg sobie rowne, wiec wypadkowa sita tych cié-
nien bedzie stanowila tylko sile noéng. Sita ta jest
zrobwnowazona przez rowng co do wartosci, lecz prze-
ciwnic skierowang, sila powstajgca na przeciwleglym
profilu. Tak wiec w rezultacie otrzymujemy zerowy
op6r falowy oraz zerowsq sile no$ng dwuplata Buse-
manna o okreé§lonej geometrii opltywanego z okre§long
liczbg Macha Ma- zwang liczbg Macha obliczeniows.

Je§li dwuptat oplywany jest z inng niz obliczenio-
wa liczbg Macha, to fale uderzeniowe z krawedzi na-
tarcia nie padajg na wierzchotki profili, wobec czego
rozklad ci$nienia na profilach nie jest symetryczny.
Opor falowy wynosi wtedy pewng skonczong warto§é
nierébwng zero. W opisanym wyzej przypadku oplywu
dwuplata kat natarcia ¢ réwny byl zeru. Dla nieze-
rowego kata natarcia oplywu opor falowy takiego
dwuplata Busemanna takze nie bedzie réwny zeru.
Teoretycznie mozliwe jest uzyskanie zerowego oporu
falowego dwuplata Busemanna w pewnym zakresie
liczb Macha przez zmiane jego geometrii, tj. odpo-
wiednig zmiane kata profilu lub tez zmiane odlegloSci
profili. Przesuwajgc odpowiednio do przodu lub do
tytu wzgledem siebie wierzcholki profili mozna uzys-
kaé dla niezerowego kata natarcia « zerowy opor fa-
lowy zwiazany ze skonczong grubo$cig profilu i op6r
falowy takiego dwuplata bedzie réwny oporowi [a-
lowemu plaskiej plytki.

Nalezy wspomnieé¢, Ze zerowy opér falowy dwua-
plata Busemanna wystepowaé tez bedzie dla pewnych
liczb Macha r6znych od obliczeniowej. Beda to takie
liczby Macha mniejsze od obliczeniowej, dla ktérych
fala uderzeniowa po jednokrotnym lub wielokrotnym
odbiciu od przednich $cianek profili trafia¢ bedzie na
przeciwlegte wierzchotki. W pracy [3] przedstawiono
odpowiedni wykres, z ktérego mozna dla danej geo-
metrii dwuplata odczytaé warto$ci liczb Macha, dla
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3. Opor falowy dwuplata Busemanna w przeplywie nad-
dzwigkowym [3]

4. Naddzwigkowy oplyw plaskiego ciala przelotowego z pra-
cy [1] gazem idealnym

ktorych opor falowy bedzie réwny zeru. Dla liczb
Macha, dla ktérych spelniona jest nier6wnos¢
l/Mazoc-——l . G/c > 1 fala uderzeniowa z krawedzi na-
tarcia nie pada na $cianke przeciwleglego profilu i
opor falowy dwuplata osigga calkowita wartos¢ jak
dla pojedynczych profili.

Po omoOwieniu podstawowych zjawisk gazodyna-
micznych oplywu dwuptata Busemanna, wroécimy te-
raz do oplywu ciala przelotowego rozwazanego przez
mgra inz. K. Gilewskiego. Przyjmujac, ze cialo to, jak
powiedzieliémy, jest plaskie i zastepujac zaokraglone
naroza wostrymi, oplyw jego mozna przedstawi¢ jak
na rys. 4.

Wszystkie uwagi, ktére podano dla przypadku dwu-
plata Busemanna o profilach tréjkatnych odnosza sig
takze do powyzej rozpatrywanego ukiadu.

Zastané6wmy sie teraz nad przypadkiem osiowosy-
metrycznego oplywu ksztaltu przelotowego. Oplyw
naddzwiekowy tego ksztaltu odpowiada oplywowi dy-
fuzora naddiwiekowego zbiezno-rozbieznego, ostatecz-
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7. Dwa przypadki oplywu osiowosymetrycznego i ksztaltu
przelotowego z [1]

ny wiec model oplywu %Zalezeé¢ bedzie od geometrii
*

dyfuzora, w szczegolnoSci od stosunku

oraz liczby

Sy
Macha Maoo. Analizujac przeplyw przez taki dyfuzor
mozemy go w pierwszym przyblizeniu potraktowac
jako odwrotng dysze Lavala. Okreflonej wiec war-

*

tosci Z tys. 5 odpowiada liczba Macha Maon, ktorg

Sy
mozna okresli¢ ze wzoru:

x+1
s 1 [ 14(x—1) Ma¥2 ]2‘”““
s*  Ma [ (x +1)/2

Dla oplywu z liczbg Macha Mae. < Mag, gardlo
dyszy jest za waskie na to, by przepusci¢ caly wy-
datek odpowiadajgcy przekrojowi s;, zmuszajac nad-
miar wydatku do oplywu zewnetrznego. Wskutek te-
go przed wlotem powstanie silna uderzeniowa fala
czotowa (rys. 6).

Poniewaz na szeroko$ci wlotu fala jest prostopadtia,
wiec przeplyw za falg jest poddzwiekowy i ten pod-
dzwiekowy strumien rozpedza sie do predko$ci kry-
tycznej (Ma =1) w przekroju krytycznym. Jednakze
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konieczne zwezenie rurki pradu dla osiggnigcia pred-
koSci krytycznej jest teraz mniejsze niz odpowiednie
zwezenie w gardle dyszy; zwigzane to jest ze stratg
ci$nienia catkowitego na prostopadlej fali uderzenio-
wej. Tak wigec w takim dyfuzorze nie otrzymamy
predko$ci naddiwiekowej nawet przy obliczeniowej
liczbie Macha. Na to, by caly wydatek odpowiadajacy
przekrojowi s; przechodzit przez gardto dyfuzora, pro-
stopadla fala uderzeniowa powinna byé ,pochlonieta”
przez dyfuzor. Nie wdajgc sie w dokladniejszg analize
pracy dyfuzora z fala uderzeniowa, ograniczymy sie
do stwierdzenia, ze charakter optywu dyfuzora zalezy
od tego, czy caly wydatek odpowiadajacy przekrojowi
wlotowemu s; i liczbie Ma_, przechodzi przez gardlo,
czy tez nie. W zwigzku z tym w zakresie predkosci
naddiwiekowych mozliwe sa dwa przypadki statecz-
nego oplywu ksztaltu przelotowego, przedstawione na
rys. 7.

Przypadek a odpowiada oplywowi z odsunietg falg
uderzeniowg 1 dowodzenie istnienia oporu falowego
nie jest tu konieczne.

Przypadek b odpowiada oplywowi ze zwigzang falg
uderzeniowsq, przy czym przeplyw jest wszedzie nad-
dzwiekowy. Jezeli krawedzie sg ostre (zerowa gru-
bo&¢), w tym teoretycznym przypadku mozliwe jest
zredukowanie intensywno$ci fal az do fali Macha.
Wtedy oczywiscie op6r falowy tez dazy do zera. Nie-
stety jest to przypadek czysto akademicki. Mozna tu
jeszcze nadmienié, Ze przeplyw przedstawiony na rys.
7 charakteryzuje sie pewna histereza, tzn. dla tej sa-
mej liczby Maoo = May,r moze realizowaé sie przy-
padek a lub b w zalezno$ci od sposobu rozpedzania
do tej predko$ci [4].

Jak juz wspomniano, przypadek b jest czysto teo-
retyczny, a to z dwu powodow:

1) w praktyce w dyfuzorze nie realizuje sie spreza-
nia bezuderzeniowe,

2) nie mozna (choéby ze wzgledow technologicznych)
wykonaé krawedzi o ,zerowej grubo$ci”, jak réwniez
nie wskazane jest stosowanie ostrych krawedzi na-
tarcia, gdyz praktycznie uniemozliwiajg one lot na
katach natarcia a0 (wzlot).

Nalezy nadmienié, ze aerodynamikg cial przeloto-
wych interesowalo sie wielu gazodynamikéw i bada-
nia w tej dziedzinie zar6wno teoretyczne, jak i do-
$§wiadczalne prowadzone byly intensywnie w latach
30 i 40.

Dla duzych naddiwiekowych predko$ci opér ciala
przelotowego osiowosymetrycznego, takiego jak na
rys. 8, mozna obliczy¢ przy zaloZeniu gazu idealnego.
Wyniki badan przedstawia wykres zaczerpniety z [4].

Jak wynika z wykresu, najmniejszym oporem falo-
wym charakteryzuje sig¢ stozek.

Wszystko, co zostalo opisane, odnosi si¢ do oplywu
gazem idealnym. Efekty gazu rzeczywistego w zakre-
sie predko$ci naddzwiekowych (Maoo < 5) mozna o-
graniczyé do wplywu lepkoSci gazu na przeplyw.
Wplyw ten przejawia sie w postaci warstwy przy-
§ciennej na granicy gaz—~$cianka, jak i mozliwosci
utraty stateczno$ci ruchu w poblizu §cianki, co pro-
wadzi do oderwania przeplywu. Oba te zjawiska
w sposéb decydujgcy zmieniajg obraz przeplywu eli-
minujgc np. mozliwo$¢ bezuderzeniowego sprezenia w
naddzwiekowym dyfuzorze zbiezno-rozbieznym. Nara-
stanie grubos$ci warstwy przy$Sciennej wzdluz $cianki
powoduje powstanie fali uderzeniowej przy oplywie
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Problemy ksztaltu...
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8, Wspoéiczynnik oporu wlotu ksztaltu przelotowego jak na
rys. w funkcji parametru k = Ma., sina; f=1 — Klin;
f=0 — stozek
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9. Wspoéiczynnik oporu clata osiowosymetirycznego ze sta-
tecznikiem: a) cialo osiowosymetryczne ze stozkiem; b) cia-
to przelotowe; c) cialo przelotowe z zamknietym kanalem
wewnetrznym

nawet plaskiej plytki, za§ oderwanie przeplywu na
ostrych krawedziach lub przy wspoétdziataniu fali ude-
rzeniowej z warstwg przyScienng, jak to ma miejsce
przy przeplywie przez dwuplat Busemanna lub dy-
fuzor, zmienia obraz przeptywu od strony jako$ciowej
i iloSciowej. Potwierdzajg to badania eksperymental-
ne. W pracy [5] przedstawiono wyniki badan, ktére
wskazuja, Ze zmniejszenie oporu ciata przelotowego
w stosunku do takiego samego ciata nieprzelotowego
wystepuje w zakresie liczb Macha 1 < Ma < 1,2. Po-
wyzej liczby Macha Ma_, = 1,2 opér ciata przeloto-
wego jest znacznie wiekszy (rys. 9).

Nie mozna mowié o likwidacji oporu falowego w
oplywie naddzwiekowym jakiegokolwiek ksztaltu cia-
la. Mozna natomiast, co jest przedmiotem badan aero-
dynamikow, poszukiwaé ksztalty o minimalnym opo-
rze falowym w okre§lonym zakresie liczb Macha.

Przez zastosowanie ksztaltu typu przelotowego moz-
na teoretycznie zredukowaé op6r falowy tylko o skia-
dowa spowodowang gruboScig i dla danej geometrii
tego ksztaltu mozliwe to jest tylko dla pewnej liczby
Macha. Ze wzgledu jednak na trudno$ci praktycznego
zrealizowania teoretycznie mozliwych przypadkow
oplywu, w ktérych nastepuje powyzsze zmniejszenie
oporu falowego, ksztalt typu przelotowego nie znaj-
duje zastosowania jako uklad samolotu naddiwigko-
wego. Zagadnienie minimalizacji oporu falowego sa-
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molotu naddzwiekowego stanowi temat wymagajacy
opracowania, ktére wykracza pozaramy tego artykutu.

Uwagi korncowe

Omoéwimy teraz pewne nie$cistoSei zawarte w pra-
cy \[1‘].

1. Autor, méwigc o fali powstajacej na przodzie
ksztaltu przelotowego (rys. 2) nazywa jg falg zge-
szczeniowg 1-a-1, sugerujgc tym samym, ze intensyw-
no$¢ tej fali jest znacznie mniejsza niz czolowej fali
uderzeniowej oplywu klasycznego ksztaltu samolotu.
Po pierwsze, poniewaz przedstawione na rys. 2 cialo
jest plaskie, nie mozna moéwié o fali 1-a-1, gdyz wy-
stepujg tam dwie sko$ne fale. Po drugie, fale te nie
sg zgeszczeniowe, a stanowig fale uderzeniowe o in-
tensywno$ci odpowiedniej do kata oplywanego naroza.

2. Fale, o ktérych méwiono powyzej nie koncza sig -
w punkcie a, tak jak to zaznaczono na rys. 2. Punkt
a stanowi punkt przeciecia dwu fal, ktére nastepnie
odbijajg sie od S$cianki lub tez mogag by¢é wygaszone
przy zastosowaniu odpowiedniej geometrii profili dla
okre$lonej liczby Macha.

3. Nie podano co autora sklonito do przyjecia sto-
sunku sy/sp =2 w ciele typu przelotowego. Przeciez
ogranicza to zastosowanie proponowanego ksztatiu ty-
pu przelotowego do predko$ci naddzwiekowych wiek-
szych od Ma =22 Gdyby przyjgé stosunek ten
réwny 1,011 mozna byloby twierdzié¢, ze ksztalt typu
przelotowego ma zastosowanie juz od liczby Macha
Ma =112, a wigc praktycznie dla calego zakresu
naddzwiekowego.

4. Autor twierdzi, ze z punktu widzenia aerodyna-
miki ksztalt typu przelotowego stanowi przejécie od
saerodynamiki zewnetrznej” do ,aerodynamiki we-
wnetrznej”’. Stwierdzenie to jest nieprawdziwe, gdyz
nie mozna rozpatrywaé oddzielnie przepltywu we-
wnatrz i na zewnatrz ciata. Oba te przeplywy, jak to
pokazano powyzej, sg §ciSle ze sobg zwigzane.

5. Z tekstu artykulu wynika, ze opo6r ciala typu
przelotowego o proponowanej geometrii w zakresie
liczb Macha Ma_ < 2,2 sklada sie z oporu tarcia po-
wloki zewnetrznej, oporu przeplywu powietrza w ka-
nale wewnetrznym oraz strat wynikajacych z upustu
powietrza z kanalu wewnetrznego. Zapomniano o
wplywie strumienia wylotowego upuszczanego powie-
trza z kanatu wewnetrznego na przeplyw zewnetrzny,
a bedzie to rzecz niebagatelna. Strumien wyplywajacy
do naddzwiekowego przeplywu zewnetrznego (rys. 12)
pracy [1] bedzie powodowal oderwanie warstwy przy-
§ciennej na powierzchni zewnetrznej, czemu towa-
rzyszy¢ beda silne fale uderzeniowe [6].
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nowoéci techniczne

PROTOTYPY SAMOLOTU AX

W ramach programu AX ukonczono niedawno bu-
dowe dwoch roznych prototypdéw przeznaczonych dla
USAF samolotu bezpoéredniego wsparcia o udzwigu
uzbrojenia ponad 7000 kG. Jest to prototyp Northrop
A-9A i prototyp Fairchild A-10A. Oba prototypy sg
napedzane silnikami dwuprzeptywowymi o stosunku
wydatkéw ok. 6:1 — Northrop A-9A silnikami Avco
Lycoming F.102 o ciggu 3175 kG, Fairchild A-10A
silnikami General Electric TF34 o ciggu 4100 kG
(warto tu przypomnieé, zZe pierwotnie do mapedu
samolotu AX zamierzano zastosowaé¢ turbinowe sil-
niki $migltowe). Firmy Northrop i Fairchild maja
przekaza¢ do préb eksploatacyjnych — ktéore beda
przeprowadzane przez Air Force Flight Test Center
w bazie Edwards — Jeszcze po jednym prototypie.

Program AX stanowi pierwszg prébe USAF bu-
dowy samolotu przeznaczonego specjalnie do bezpo-
Sredniego wsparcia wojsk lgdowych. Poniewaz koszty
programu majg by¢ ograniczone nastepne fazy roz-
woju samolotu bedg realizowane dopiero woéwcezas,
gdy prototypy wykazg swg przydatno$c.

SAMOLOT NA LINIE LOKALNE MYSTERE 30

Rozwiniety z samolotu stuzbowego AMD Falcon 20
samolot na linie lokalne Falcon 20T, nazwany ostat-
nio Mystere 30, otrzymal zamiast silnikOw General
Electric CF700-2D2 o ciggu 1900 kG i stosunku wy-
datkoéw 2:1 silniki Avco Lycoming ALF502D o ciggu
2500 kG i stosunku wydatkow 6:1. Silniki te zapew-
nig mu odpowiedni nadmiar ciggu w przypadku 32-
-miejscowego ukladu kabiny pasazerskiej oraz zmniej-
szg zuzycie paliwa. Zmiana silnikébw spowodowata

pewne opOznienia w budowie prototypu, w zwigzku
z czym pierwszy lot samolotu musial zostaé przesu-
niety na koniec 1972 r.

Samolot Mystere 30 ma rozpieto$é¢ 16,55 m, rozwija
maksymalng predkoéé przelotowg 830 km/h i moze
przewozi¢ 29 pasazeréw mna trasie 1360 km.

Warto wspomnieé, ze do potowy 1972 r. firma AMD
sprzedala 284 samoloty Falcon 20, co stwarza dobre
perspektywy réwniez dla somolotu Mystere 30.
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ZMODYFIKOWANY SAMOLOT CESSNA 421

Firma Robertson Aircraft Corp. zastgpila w jednym
z egzemplarzy samolotu Cessna 421 Golden Eagle do-
tychezasowe konwencjonalne klapy do lgdowania kla-
pami Fowlera sprzezonymi z lotkami. Uklad ten, zwa-
ny Flaperon (klapo-lotki) zapewnia zmniejszenie pred-
ko$ci oderwania od ziemi ze 193 do 136 km/h i skro-
cenie rozbiegu z 620 do 450 m. Klapy zostaly poza
tym sprzegnigte ze sterem wysokoSci, co czyni zbed-
nym wywazanie samolotu po zmianie polozenia klap.

Dostawy zmodyfikowanych samolotow Cessna 421
miaty sie rozpoczgé¢ w sierpniu 1972 r.

DOSWIADCZALNY SMIGELOWIEC BOEING-VERTOL 347
Z PRZESTAWIALNYM SKRZYDLEM

Od 26 stycznia 1972 r. przeprowadzane sg proby
do$wiadczalnego $miglowca z przestawialnym skrzy-
dlem Boeing-Vertol 347. Wstepny program prob zo-
stal wykonany na ,czystym” $miglowcu CH-47 Chi-
nook, ktory jednak wykazywal w stosunku do $mig-
lowcéw seryjnych wiele istotnych udoskonalenn i mo-
dyfikacji. Miedzy innymi udalo sie znacznie obnizyé
poziom wytwarzanego przez niego hatasu i ulepszyé
system sterowania. Wprowadzone modyfikacje objety
zastosowanie czterotopatowych wirnik6w noénych
Delta 3, przedluzenie kadluba o 2,8 m i dokonanie
w nim pewnych zmian strukturalnych w celu umoz-
liwienia po6zniejszej zabudowy skrzydla, zastosowanie
silnik6w o wiekszej mocy Avco Lycoming T55-L-11
(ok. 4000 KM), przektadni ze $migltowca CH-47C, no-
woczesnego systemu automatycznego sterowania i cho-
wanego podwozia.

Po zakonczeniu wstepnej fazy badan $migtowiec zo-
stal wyposazony w przestawialne skrzydlo o powierz-
chni 31,6 m? 2z prostymi klapami szczelinowymi.
Skrzydlo zostalo tak dobrane, aby $miglowiec mobgt
wykonywa¢ zakrety z przechyleniem 60° przy ciezarze
catkowitym 20400 kG i predkosci 315 km/h, co daje
obcigzenie 2 g. Skrzydlo zostalo zabudowane na grzbie-
cie kadluba w celu zapewnienia odpowiedniej odleg-
losci od ziemi. Poltozenie skrzydia wzdluz osi podiuz-
nej wybrano w ten sposbéb, aby w czasie wykonywa-
nia manewroéw 2 g oba wirniki noéne pracowaly w
granicach dopuszczalnych obcigzen, nawet w przypad-
ku skrajnych potozen S$rodka ciezko$ci. Kgt ustawie-
nia skrzydla mozna zmienia¢ w zakresie od —10 do
-+85°. Automatyczny, ‘elektrycz’ny system sterowania
zapewnia odpowiednig wspOiprace skrzydla i wirni-
kow w catym zakresie warunkéw lotu.

TLiA 1973 nr 2



Techniczny sfownik loéniczy
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Konstrukcja samolotu

1 — platowlec

2 — kadiub

3 — nos kadluba

4 — kabina zalogl, kabina pa-
sazerska

5 — okno

6 — drzwi

7 — wyjscie awaryjne

8§ — pokrywa luku

9 — wrega

10 — podiuznica

11 — pokrycie

12 —ogon

13 — skrzydlo

14 — owiewka lgczenia skrzy-
dla z kadlubem

15 — nosek skrzydla

16 — oprofilowanie, koncéwka
skrzydia

17 — dzwigar

18 — lotka

19 — Kklapka wywazajaca

20 — Kklapa

21 — hamulec aerodynamiczny |

22 — slot

23 — Zebro

24 — gwiatlo pozycyjne

25 — migacz, $wiatlo blyskowe
26 — okucie glowne

27 — wziernik

28 — podwozie

29 — podwozie przednie

30 — podwozie gléwne

31 — pokrywa podwozia

32 — pletwa, pletwa grzbieto-

wa
33 — kierownica strug
34 — usterzenie
35 — usterzenie poziome
36 — statecznik poziomy
37 — ster wysokos$ci
38 — usterzenie pionowe
39 — statecznik pionowy
40 — ster kierunku
41 — mechanizmy sterowania
42 — zesp6l napgdowy
43 — Smiglo
44 — silnik
45 — loze slinika
46 — gondola silnika
47 — reflektor do ladowania
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Aircraft Structure

39
40
41
42
43
44
45
46
47

— airframe
— fuselage
nose
cockpit;
window
door
emergency exit
hateh door

frame

stringer

skin

tail

wing

wing-to-fuselage fillet;
wingroot fairing
wing nose

wingtip

wing spar

aileron

trimming tab

flap

brake flap

slot

rib

navigation light
flashing (ight
main fitting,
access door
landing gear,
carriage
nose landing gear
main landing gear
landing gear door
dorsal fin

fence

tail unit, empennage
horizontal tail wunit
horizontal stabilizer,
plane

elevator

vertical tail unit, fin an
rudder

vertical stabilizer,
rudder

controls

power plant
propeller

engine

engine mounting
engine mnacelle
— landing light

— cabin

FT1111

wing

|

under-

Ll

tai

= fin
fa
—
—

joint

|

1-

d ;

47

KoHncTpyRruus
camouJsieTa

1 — njanep camoJjera,

2 — ro3ey1aK

3 — HOCc dro3ensxka,
4acTh (hrozensaka

HOCOBaHA

4 — KabMHa 9KUIIaxa, racca-
Xupckas xabunHa
5 — OKHO
6 — aBepb, BXOJ, BXOAHOM |
JIIOK (JUIA SKUIlaxka)
7 — apapMMHBIIN BBIXOJ{
8 — KpbIllUIKa JIOKa
9 — 1UIIaHIOYT
10 — cTpMHIEep
11 — obmmBKa
12 — XBOCT
13 — KpbLIO
14 — 3anmuis, obTekareib
15 = HOCOK KpBbIJI&
16 — KoHLeBOM OBTeKaresnL
17 — JIOHIKEpOH
18 — 9J€poH
19 — TpuMMmep
20 — MUTOK-3aKPbIIOK, 3aKPhLI-
JIOK
21 — TOPMO3HOM IUMTOK, BO3-
AYILIHBIIL TOPMO3
— NpPeJKPbIJIOK
23 — pebpo, HepBlOpa
24 — aopoHaABUTALIMOHIIbIli 0- |
roub (AHO) |
25 — OamHKep, nNpoGJIeCcKOBbIT |
OTOHb |
26 — CTBLIKOBOIT y3eJn
27 — ¢MOTPOBOIT JIIOYOK, JIKK
28 — waccu
29 — HOCOBOE 1IaccH, IIepe -
Hee uracceu
30 — rjaBHBIE 1LIACCU
31 — ¢TBOpPKAQ uIaccy, IIUTOK
maceu
32 — HaaIrO3eNAXKHBIT KWJIb
33 — aspoaAMHAMMYECK M1 rpe-
OeHb
34 — XBOCTOBOE OII€peHue |
35 — ropmM3oHTaNIbHOE OMepeHue |
36 — crabuamusarop
537 — PYJb BBICOTLI
38 — BepTUMKaJILHOE ONepeHue
39 — KUJIb
40 — pyap 1oBOpoO1a, PyJdb lia-
IIpaBJIeHUs
41 — MEeXaHU3Mbl yHNpaBJeHUs |
42 — cujoBasg yc1aHOBKa |
43 — BMHT, BO3JIyUIHBIII BUHT |
44 — npBUraTelnL |
45 — pama KpelJieHmMs aBura- |
TeJNA

46 — roHJOJIAa JBUTATEJS
47 — nocapouunan apa

|

Die Flugzeugkonstruktion

1 — die Zelle

2 — der Rumpf

3 — die Rumpfnase

4 — die Kabine, der Fiihrer-

raum, der Besatzungs-
raum, der Passagierraum

5 — das [Fenster

6 — die Tiir, der Einstieg

7 — der Notausgang

8 — der Liochdeckel

9 — das Spant

— der Léngstriger

— die Beplankung, die
spannung

— das Heck

-— der Fliigel, der Tragfliigel

das Ubergangsverkleidung

die [Fliigelnase

das Flligelende

17 — der Holm

18 — das Querruder

19 — die Trimmklappe

20 — die Klappe, die Wilbungs-

Be-

==

klappe, die Landeklappe

21 — die Bremsklappe, die
Sturzflugbremse

22 — der Schlitzvorfliigel

23 — die Rippe

24 — die Kennlichte, die Po-
sitionslichte

25 — der Blinker

26 — der Hauptbeschlag
27 — das Schauloch, das Hand-
loch, die Wartungsoffnung

28 — das Fahrwerk

29 — das Bugfahrwerk

30 — das Hauptfahrwerk
31 — die Fahrwerktir

32 — die Flosse

33 — der Grenzschichtzaun
34 — das Leitwerk

35 — das Hohenleitwerk

36 — die HOhenflosse

37 — das Hohenruder

38 — das Seitenleitwerk
39 — die Seitenflosse

40 — das Seitenruder

41 — der Steuerungsmechanis-

mus
42 — das Triebwerk

43 — die Luftschraube,

Propeller

44 — das Motor

45 — das Motorlager
46 — die Motorgondel
47 — der Landescheinwerfer
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News from Poland

Obwbeguuenme AsBuanuonuoir u JBuratesnHow IIpo-
MbluJieHHOCT , Jenbra” oMM 13 IHepBbIX B Iloabine
noxyunso npasa KpymHoit IxoHommyeckoi Opranmiza-
MK, zejasd MHOYMH B HOBBIX MeTOJax IJIAHVMPOBaHMU:A
u ynpasienus. Ilepexox Ha HOByIO cucremy rtpebosau
obyuenuss 1500 cayzxammx TPy yOpaBJeHUA M IKO-
womMuku npeanpusarmit Obbenunenusa m 5000 ciayxa-
HIMX TPYNII HENOCPeACTBEHHOIO yNpagrJjeHMs.

B cocraB IOJbCKOH aBVANMOHHON IPOMBIMIJICHHOCTH
BXOAAT: ABMaLMOHHBIN MHcTuTyT B Bapumase u 1Y
npejnpMaTuii, M3 KOTopblx 4 (B Meabne, 2Keose,
CBujHnKe 1 Benbcky-bansi) mmeror LeHTPEI Viccue-
nosaumii M PasButis, a 11 umeror OnbiTHble 3aBOibl.
Kpome toro, Obbeaunenue umeer IIpoekTHO-TexXHOIO-
ruueckoe Ilpeanpmarue ,Jeabnop’ u coOCTBeHHOE
nupeanpusaTiie Buemsaen Toprosau ,lleserein”. Asua-
IMOHHAA M JBUraTeJbHAs IPOMBIIJIEHHOCTh MMeeT 13
TeXHMYECKUX YUMJIMUIL M 29 TeXHMKYMOB, B KOTOPbIX
B obuiem yqarcsi 13 000 yueHMKOB.

Ilnanepsbni  3aBox B Beascky-Bansin passubaercs:
B rekylueit 5-jeTke Oyger IOCTPOEH HOBBUA lieX, bia-
rojlapsa KOTOpoMy OyJeT BO3MOXKHO YBEJIMYUTL NPOU3-
BoacTBO 10 300 maHepoB B Troj. bBouabuiyro  uacTthb
Npou3BOJCTBA OyAyT COCTABJATHL IIAHEPBI CTEKJIO-
NJIaCTOBOI KOHCTPyKumu. Passurme Ilnanepnoro 3a-
BOJA fABJAETCA HECOMHEHHO PEe3yJIbTATOM JOCTHUIKeHMI
naanepoB Autap u Opmon na Ilmanepubix llepsen-
creax Mwupa Bo Bpimany B 1972 1.

B Lleurpe MccaezoBaumi u Pasumua IlinanepHoro
3asojga ,JeunbTa”’ B Deabcky-bBanoy paspaboran HO-
Bblil IBYXMECTHBIJi PEeKOPJAHBLIN IUIAHEP II0J PYKOBOJ-
cTBOM MHK. BuagsiciaBa Oxapmyca, cosjarelisi POKU
un Kobpsb1

IToibCKas IPOMBILIJIEHHOCTh KyNUJa JUIS ciymeOHOTo
noabp3oBaHusa camolier Jxk-40 AMCIIO3MIIMOHHOIO Ba-
puanra., Camojer IOJYy4YMJI ONO3HATeJbHbIE 3HAKU
SP-GEA u opurmHanbHyIo 0ejio-KpacHylo OKPacKy CoO
3HakoM II3JI Ha BepTUMKAJILHOM OIl€PEeHUM.

CapurapHass aBMalud Kyluia B IIPOIIJIOM Trojy B
CCCP 14 psyxmoropHbix camojeToB JI-200 Mopasa
u moJiyumuina 13 ogHoMoTOpHBIX camoiieroB fIk-12. B ra-
CTOsiIllee BpeMs II0JbCKasl caHuTapHad aBuauus I0Jb-
3yercst 87 caMmosieTaMu.

B konie oxTadSps npouuioro roza Ilonbekme Abua-
1uoHHbIe JInHuu ,Jler” uwapTepOBaHHLIM TPAHCIIOPT-
HBIM caMoJjieToM AH-12 nepepesau B . Kayp caeMOHTU-
POBAHHBIN CEJIbCKOXO3ANCTBEHHBIL  camoner I13Ji-101
I'aBpon. M3 Kaupa AH-12 B3aJ "(‘_Jle,qyl“omue uBa I'aB-
poHa M Bce Tpu nepese3 B Jamack.. Tam I'aBpoHBI
ObLIM JEMOHCTPMPOBAHbLI HAa BBICTABKE: MOJbLCKOW Cellb-
CKOXO035CTBEHHOM annaparyphbl.

Hosas sosaywas jauaus ILA. [Jler” u3 BapuiaBbl
B Barpap uepe3 Adwubbl oTkpbiTa €pina 16 pgexabpit
npo1Jioro rozga. IloseTbl MPOM3BOAATCSA pa3 B HeJeJIO,
B cybbory. JimHma  oOcayzKmBaeTCsa — camoJieTaMu
Ty-134.

Koauyecrso camMoJieToB 9KCIIYATHPOBAHHBLIX DA3HBIMM
npeanpuaTuaMu B Iloabllle 1OCTOAHHO pacTeT. B 1npo-
myoMm roay Ilpeaunpusarue Oxcnayartauum Hedprenpo-
Boza ,Jdpymx6a’ B Ilimouke Kymmiao camoger I113JI-104
Bunwra, a Ilpeanpuarue TepMOM30JAUMOHHBIX M AH-
TUKOPPO3MOHHBIX Pabor ,M3oxop” B Ilaouxke xynmio
camoger fik-12. 3asBoj 2KarBennbix Mawmue B Ilnouke
B3sdJ BIpokar camosieT AH-2 ot 3asoza BCK Meuer
HA BpeMA XaTBbl AJas OoJjiee OBICTPOM IIOCTaABKM 3a-
nacHbpIX dYacrteli K KomOaitHam. 3aBoy ABTOOyCcOB B
Ejpye oxcIIyaTHpyeT camojieT AH-2,

OceHbI0 MNPOLIJIOrO ToJa OblI 3akOoHYeH NEepBbIH 51all
MOJEPHU3ANUI  a5pPOLPOMOB  BOBJAYUIHBLIX  JMHMIA B
ITonbire. MonepHuU3auusa STa J1acT BO3MOXKHOCTHL IIPO-
BOJUTHL HOYHBIC IIOJICTHI Ha 9 aspojpoMax BHYTPEHHUX
aunuit. OcBelleHue cucTeMbl KanbBepTa, COTJIACHG
MeIKIYHAPOAHLIM TpeboBaHMAM, IOIYUYMI aspOAPOM
B Kemose. I'JaHCK IIOJYYUT COOTBETCTBYIOIEe obopy-
JloBaHue TIoCHe IIOCTPOMKM HOBOro aspojpoma B PeM-
bexose.
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The ,,Delta” Aviation and Engine Industry Union was
one of the first to obtain a status of Great Economic
Organization initiating changes in the methods of
planning and management. A training of 1500 high-
ranking managerial and economic executives and
5000 persons in charge from all enterprises of the
Union followed.

The Polish aviation industry includes: the Aeronauti-
cal Institute in Warsaw and 19 industrial enterprises
of which 4 (in Mielee, Rzeszoéw, Swidnik and Bielsko
Biata) have Research-Development Centres and 11
have Pilot Plants. Besides, the ”Delta” has a "Delpor”
Design-Technology Enterprise and its own ,,PEZET-
EL” Foreign Trade Enterprise. The aviation and en-
gine industry has 13 elementary and 29 secondary
vocational schools with.a total of 13000 students.

Extension of the Delta Glider Establishment at Biel-
sko Biala. A new production hall will be built in the
present five-year plan. It will permit to increase the
production to 300 gliders per year. Quite a part of
the production will make laminate sailplanes. The
extension of the Glider Establishment is undoubtedly
the result of Jantar and Orion’s successes at the
World Gliding Championships in Vrsac in 1972,

The Glider Research-Development Centre of the Del-
ta Glider Establishment at Bielsko Biala developed
a new two-seat performance sailplane under the
leadership of Ing. Wiladystaw Okarmus, designer of
the Foka and Cobra sailplanes.

The Polish industry purchased a Yak-40 aircraft in
an executive version. The aircraft got SP-GAA regi-
stration marks and an ingenious red-and-white pain-
ting with PZL mark on the vertical tail unit.

Last year the utility aviation bought 14 used L-200
Morava twin-engine aircraft from the Soviet Union
to use them as flying ambulances and purchased 13
new Yak-12 single-engined aircraft. At present, the
Polish air medical transport has 87 aircraft.

Polish exhibition of agro-aviation equipment in Da-
mascus. At the end of October last year, the Polish
Airlines "LOT” ‘transported to Cairo a 'disassembled
PZL-101 Gawron agricultural aircraft with a hired
An-12 transport. Two other Gawrons were taken on
board there and all of them brought to Damascus.

The Polish Airlines "LOT” opened a new air route
from Warsaw to Bagdad through Athens on 16th De-
cember last year. Flights are once a week on Satur-
days. The Tu-134 aircraft are operating the route.

Steadily growing number of aircraft used by varicus
companies in Poland. Last year the ”Przyjazn” Pe-
troleum Pipeline Supervision Company at Plock pur-
chased a PZL-104 Wilga aircraft while the Izoko:”
Thermo-Insulating and Anti-Corrosive Work Enter-
prise at Plock purchased a Yak-12, The Agricultural
Machinery Factory at Plock hired an An-2 aircraft
{from the Delta-WSK Mielec for the harvest time in
order to speed up deliveries of spare parts to har-
vesters. The Motor-Bus Factory at Jelcz uses an An-2
aircraft.

The first stage of commercial airports modernization
in Poland was completed in Autumn last year. The
modernization will permit to make night flights from
9 home airports. The airport at Rzeszé6w got a Calvert
lighting facilities conformable to the international re-
quirements. Gdansk is going to receive similar faci-
lities after the new airport at Rebiech6w will be fi-
nished.
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Ksiazki lotnicze

Gibbs-Smith Ch. H.: Aviation — an Historical
Survey from its Orgins to the End of World War II.
Science Museum, HMSO, London 1970, rys. 128, zdj.
127, str. 316, cena 2,50 X£.

Gibss-Smith jest najpowazniejszym na $wiecie
wspotczesnym autorytetem w dziedzinie historii lot-
nictwa. Pozycje te wuzyskal dzieki swym licznym
ksigzkom i artykutom, ktére cechuje niestychana
rzetelno§é badacza i mistrzowska znajomo$é tematu.

W swej dociekliwej pracy maukowej wyjasnit wiele
bledéw popelnianych przez innych autoré6w oraz oba-
lit niejeden falsz zakorzeniony w wiegkszo$ci ksigzek
z historii lotnictwa. Do szczegblnie odkrywezych jego
ksigzek nalezy: ,Clément Ader: his Flight-Claims
and his Place in History” (Clément Ader; jego do-
mniemane loty i jego miejsce w historii) oraz ,,A
Directory and Nomenclature of the First Aeroplanes
1809 to 1909” (Wykaz pierwszych samolotéw =z lat
1809—1909).

(Omawiana tu historia lotnictwa jest majlepsza
ksigzkg z tej dziedziny sposréd wszystkich, jakie do-
tychczas sie ukazaly. Autor doszed: do miej publi-
kujge w 1953 r. ,A History of Flying”, a nastepnie
w 1960 r. juz niemal doskonatlg ksigzke ,,The Aero-
plane: an historical Survey”. Obecna ksigzka jest
rozwinieciem ostatniej z omoéwionych. W ksigzce
przedstawiono mity i legendy lotnicze, pierwsze do-
ciekania maukowe mna temat lotu i pierwsze proby
budowy statkéw latajgcych, okres przedpionierski
(1890—1903), powstanie pierwszego udanego samolotu
braci Wirght, poczatki lotnictwa (1902—1908), samo-
lot jako udana maszyna (1909), rozw6j latania (1910—
1914), rozwd6j samolotu podeczas T wojny $Swiatowe],
w okresie miedzywojennym oraz podczas Il wojny
§Swiatowe]. Licznych sprostowan cudzych bledéw oraz
wlaSciwego na$wietlenia wielu faktéw, Ktére daje
ta ksigzka, nie sposoéb jest w skrocie oméwic. Cen-
nym uzupetnieniem ksigzki jest tabela pierwszych
loté6w 1874—1908. Ogromng warto$¢ ma tabela chro-
nologiczna historii lotnietwa. Interesujgca tez jest
bibliografia tematu. Korzystanie z ksigzki ulatwia
stowniczek pojeé¢ lotniczych oraz indeks. Ksigzka ta
jest miewgtpliwie fundamentalnym dzielem =z historii
lotnictwa. Trudno wyobrazi¢ sobie, by jakikolwiek
autor poruszajacy problemy zwigzane z historig lot-
nictwa i Jjakakolwiek redakcja czy wydawnictwo,
instytucja czy Mbiblioteka — chcgca mieé rzetelng
informacje o faktach z historii lotnictwa — mogly
sie obejs¢ bez tej ksigzki.

A G.

Briitting G.: Die beriimtesten Segelflugzeuge.
Motorbuch Verlag, Stuttgart 1970, wyd. I, 270 =zdj.
i rys., 196 str., cena 28 DM.

Wydana albumowo ksigzka ,Najslynniejsze szy-
bowce” jest bardzo interesujgcym przegladem szy-
bowcoéw $wiata. Wstep do ksigzki stanowi fotore-
portaz z pierwszych zawodéw szybowcowych w Rhon
w 1920 r. Przeszto 150 stron zajmuje przeglad szy-
bowcoéw jednomiejscowych. Na przykladzie 26 szy-
bowcéw mniemieckich z lat miedzywojennych przed-
stawiono rozwé] szybowcoéw. Zostaly opisane wszyst-
kie szybowce o wiekszym znaczeniu dla postepu
techniki szybowcowej — w tym ,Blaue Maus”,
»Vampyr”, ,Wien”, ,Fafnir”, ,Austria”, ,Weihe”,
+Meise” i bezogonowce Horten. Przeglad konstrukeji
powojennych obejmuje 20 szybowcOw zachodnionie-
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mieckich, 6 szwajcarskich, po 4 polskie ,Muchg”,
JJaskétke”, | Zefira” i ,,Foke” i amerykanskie, 3 bry-
tyjskie, 2 jugostowianskie i po jednym austriackim,
francuskim, wiloskim, finskim i radzieckim. Ostatnie
20 stron ksigzki po$wiecone jest opisom szybowcow
dwumiejscowych. Po krotkim wstepie historycznym
opisano ‘trzy szybowce z okresu miedzywojennego
oraz 9 powojennych — w tym ,Bociana”. Opis kaz-
dego szybowca 'jest parostronicowy, zawiera dzieje
rozwoju, wyczyny osiggniete ma danym typie, dane
techniczne, zdjecie i rysunek w itrzech trzutach.
Ksigzka zostala starannie wydana, w duzym for-
macie, na dobrym papierze. Stanowi ona udany prze-
glad wazniejszych szyboweoéw Swiata.

A. G.

Smith J. R, Kay A. L.:. German Aircraft of
the Second World War, Putnam, London 1972, str.
746, cena 8.50 £.

Wydawnictwo Putnam w serii monografii opisu-
jacych samoloty poszczegblnych krajow opublikowa-
lo w ubiegltych latach ksigzki o samolotach brytyj-
skich (osobno RAF i osobno Navy), amerykanskich
(lotnictwa lgdowego i osobno morskiego), polskich
do 1939 r. (piéra J. Cynka), japonskich oraz niemiec-
kich z I wojny $§wiatowej. Obecnie ukazata sie ksigz-
ka ,Niemieckie samoloty II wojny §wiatowej”. Prze-
widywane jest wydanie w majblizszych latach ksig-
zek o samolotach francuskich z I wojny $wiatowe],
samolotach austriackich z tego samego okresu i o
samolotach rosyjskich i radzieckich.

Omawiana ksigzka pokazuje samoloty hitlerowskiej
Luftwaffe. We wstepie przedstawiono dzieje odro-
dzenia sie Luftwaffe i niemieckiego przemystu flot-
niczego po I wojnie $§wiatowej i ich rozwoju po
objeciu wtadzy przez Hitlera. Podano réowniez orga-
nizacje¢ Ministerstwa Lotnictwa i Luftwaffe.

Zasadniczg cze§¢ ksigzki stanowig opisy samolo-
tow miemieckiej konstrukeji uzywanych bojowo w
II wojnie $wiatowe] oraz wazniejszych samolotéw
treningowych ‘tego okresu. Opisy uszeregowane s3a
alfabetycznie wedlug wytworni. Opis kazdego sa-
molotu zawiera dzieje jego rozwoju i1 uzycia oraz
dane techniczne i jest zilustrowany =zdjeciami oraz
przewaznie rysunkiem w trzech rzutach. W ten spo-
s6b ma blisko 600 stronach ksigzki opisano ponad
130 typéw samolotow i szybowcow ‘transportowych
oraz 12 typow Smiglowcodw. W osobnym rozdziale
przedstawiono 25 majciekawszych z nie zrealizowa-
nych projektéw samolotow odrzutowych i rakieto-
wych. Niektére z mich mialy wplyw ma powojenny
rozw6j techniki lotniczej na $§wiecie. Ponad 60 stron
poSwiecono opisom niemieckich pociskéw kierowa-
nych, wérod ktérych V-1 i V-2 zajmujg najpowaz-
niejsze miejsce.

Na koncu ksigzki zamieszczona Jjest lista nume-
racji niemieckich samolotéw, wykaz numeracji pro-
jektéw zrealizowanych i nie zrealizowanych oraz in-
deks nazw samolotéw 1 pociskoéw.

(Ta starannie opracowana ksigzka jest doskona-

lym mprzewodnikiem po wszystkich miemieckich kon-
strukecjach lotniczych okresu II wojny $wiatowe].

PiiiE | A. G.
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Z dziejéw polskiej techniki lotniczej

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

PWS-24

— pierwszy seryjny polski samolot pasazerski

Na poczatku 1929 r., po utworzeniu Polskich Linii
Lotniczych LOT, Ministerstwo Komunikacji znalazlo
si¢ pod naciskiem opinii publicznej, Departamentu
Aeronautyki Ministerstwa Spraw Wojskowych oraz
Ligi Obrony Powietrznej i Przeciwgazowej, ktora za-
data wprowadzenia do uzytku samolotéw pasazerskich
polskiej konstrukcji. Wowczas Ministerstwo Komuni-
kacji oglosito konkurs na samolot pasazerski, ktory
stalby si¢ nastepca uzywanego woweczas na liniach
krajowych samolotu Junkers F-13. Wedlug warunkéw
konkursu samolot mial zabiera¢ 4 pasazeré6w i miat
by¢é napedzany produkowanym w kraju silnikiem Sko-
da-Wright J5 o mocy 220 KM.

W 1929 r. zostaly zaprojektowane na konkurs dwa
samoloty: PWS-21bis — w Podlaskiej Wytworni Sa-
molotéw w Bialej Podlaskiej przez inz. Stanistawa
Cywinskiego oraz Lublin R-XI w Zakladach Mecha-
nicznych Plage i Laskiewicz w Lublinie — przez inz.
Jerzego Rudlickiego. Na wiosne 1930 r. oba prototypy
zostaly oblatane i po prébach w Instytucie Badan
Technicznych Lotnictwa w Warszawie — przekazane
do prob eksploatacyjnych w PLL LOT. Obydwa sa-
moloty byly za ciezkie, co bylo m.in. wynikiem zbyt
szezegblowych wymagan konkursowych. Po wykona-
niu lotéw zapoznawczych w 1931 r., podczas ktoérych
R-XI zostal rozbity — samoloty zwrécono wytwor-
niom.

Ze wzgledu na to, ze oba samoloty nie byly uda-
ne — Ministerstwo Komunikacji pod koniec 1930 r.
oglosilo nowe uproszczone warunki konkursowe i za-
moéwilo w wytworniach ulepszone odmiany samolotow
PWS-21bis i R-XI. Roéwnocze$nie do drugiego etapu
konkursu zglosily akces Panstwowe Zaklady Lotnicze
przedstawiajgc projekt samolotu PZL-16. Na wiosneg
1931 r. Ministerstwo Komunikacji zaméwilo ten sa-
molot, lecz nie wzigl on udzialu w Konkursie, gdyz
prototyp zostal rozbity. Prototyp samolotu Lublin R-
-XVI (bedgcy nastepcg R-XI) mial powaznie prze-
kroczony ciezar ‘konstrukcji, co przy wymaganym
wspolezynniku obcigzenia dopuszezalnego, czyli ogra-

1. Prototyp PWS-24 w swej pierwotnej formie

niczonym ciezarze calkowitym prowadzilo do zmniej-
szenia ciezaru uzytecznego, czyli badz liczby pasaze-
row, badz paliwa, czyli zasiegu. Tym samym samolot
nie spelnit warunkow konkursu.

Wykorzystujge wnioski z préb samolotu PWS-21bis
inz. Stanistaw Cywinski na przetomie lat 1930/1931
zaprojektowat w Podlaskiej Wytwo6rni Samolotow
szeSciomiejscowy samolot pasazerski PWS-24, ozna-
czany poczatkowo PWS-24T. Konstruktor wykorzystat
dos¢ lekki plat od PWS-21bis fokkerowskiej kon-
strukeji  (tj. drewniany, wielopodluznicowy, kryty
sklejka), nieznacznie go modyfikujgc. Kadlub, usterze-
nie i podwozie zaprojektowano od nowa, zachowujac
fokkerowski uklad podwozia — jak u PWS-21bis.
Prototyp PWS-24 (nr fabr. 1) o znakach rejestracyj-
nych SP-AGR oblatal pil. Franciszek Rutkowski w
sierpniu 1931 r. na lotnisku fabrycznym w Biatej
Podlaskiej. Proby w Instytucie Badan Technicznych
Lotnictwa wykazaly dobre osiggi samolotu. Na pod-
stawie wnioskéw z proéb wytwérnia zmodyfikowala
prototyp usuwajac owiewki za kolami, zmieniajgc a-
mortyzatory podwozia gléwnego oraz dodajac rogowe
wywazenie aerodynamiczne na sterze wysokoSci oraz
wyzsze oprofilowanie gory kadluba za platem. W
kwietniu 1932 r. samolot przeszed? stugodzinne préby
eksploatacyjne w PLL LOT. Zostal oceniony dodat-
nio, wygrywajac konkurs Ministerstwa Komunikacji
na nastepce samolotu Junkers F-13 dla LOTu i po-
konujac swego konkurenta, samolot Lublin-XVI, Mi-
nisterstwo Komunikacji zamoéwilo serie pieciu samo-
lotbw PWS-24 dla PLL LOT z terminem dostawy na
wiosne 1933 r. Zmiany wprowadzone na prototypie
zostaly rowniez uwzglednione na samolotach seryj-
nych. W czerwcu 1932 r. prototyp zajal pierwsze miej-
sce w wysScigu samolotéw pasazerskich podczas Mig-
dzynarodowego Meetingu Lotniczego w Warszawie.

Na poczatku 1933 r. LOT otrzymal pieé¢ seryjnych
PWS-24. Otrzymaty one numery fabryczne od 2 do 6,
znaki rejestracyjne SP-AJF, -G, -H, -J, -K i utwo-
rzone od ostatnich liter znakéw rejestracyjnych imio-

2. Prototyp po przeréhce podwozia, usterzenia i gory kadluba
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PWS-24...

3. SP-AGR z silnikiem Algol zabudowanym do prob

na — Filip, Genek, Hipek, Jacek i Kazik, Proto-
typ SP-AGR otrzymat imie Roman. Samoloty 1.V.
1933 r. zostaly wprowadzone do uzytku na krajowych
liniach; poczatkowo, na trasie Warszawa-Poznan. Sa-
moloty PWS-24 mialy wlasno$ci pilotazowe gorsze od
jednosilnikowego Fokkera F-VIIA/1M, gdyz byly bar-
dziej nerwowe w pilotazu. Wyposazenie ich w bardzo
dobry silnik Wright chronito je przed przymusowymi
ladowaniami.

W drugiej polowie 1932 r. zabudowano na pro-
totypie SP-AGR silnik Lorraine Algol o mocy 300
KM stwierdzajac pozyteczno$§¢ zastosowania na samo-
locie silnika o mocy wigkszej niz 220 KM. Wigzato
sig to z ogb6lng tendencjg wzrostu mocy silnikéw
samolotéw pasazerskich i wzrostu predkoéci przelo-
towej. W styczniu 1933 r. samolot ten przeszed?t
préby w IBTL. Na wiosne 1933 r. SP-AGR zostat
wyposazony w silnik Pratt Whitney Wasp Junior TB
400/420 KM o doskonalej opinii.

Po zebraniu do$wiadczenn z eksploatacji samolotéw
PWS-24 na liniach, zaméwiono dalsze 5 samolotow
w wersji PWS-24bis (oznaczanej tez czasami PWS-
-24WJ) wyposazonej w silnik Pratt Whitney Wasp
Junior TB o mocy 400 KM. Wybrano ten typ silnika,
gdyz réwnocze$nie mial by¢ on zastosowany na prze-
rabianych LOT-owskich Fokkerach F-VIIB/3M. Pier-
wszy egzemplarz PWS-24bis otrzymal LOT pod koniec
1934 r., ostatni na wiosne 1935 r. Samoloty nosity nu-
mery fabryczne od 586 do 590 i otrzymatlty znaki re-
jestracyjne SP-AMN, -O, -P, -R, -S. W drugiej poto-
wie 1935 r. jeden z PWS-24, SP-AJH, zostal przero-
biony na PWS-24bis i otrzymal pézZniej znaki SP-
-ASY.

W 1935 r. samoloty PWS-24bis po przejSciu prob
eksploatacyjnych w PLL LOT weszly na linie, zaste-
pujgc samoloty PWS-24, ktoére zostaly przeznaczone
do lotéw specjalnych. Trzy PWS-24 (SP-AGR, SP-AJF
i SP-AJJ) zostaly w 1935 r. przerobione ma aerofoto-
grametryczne (otrzymujgc kamere fotograficzng w
przodzie kabiny pasazerskiej, za§ ciemnie w jej tyle).
Lecz juz w koncu 1936 r. cztery PWS-24 skasowano,
jedynie SP-AJJ stuzyl jako fotogrametryczny do 1938
r.,, na poczatku ktoérego zostal skasowany jako ostatni
z PWS-24. Samoloty PWS-24 wykonaly w PLL LOT

$§rednio po 400—500 h lotu kazdy.

'~ Samoloty PWS-24bis uzywane byly na liniach kra-
jowych przez 1935 r. oraz pierwsze dwa miesigce
1936 r. Samolot SP-AMR zostal w 1935 r. odsprzedany
wojsku, gdzie otrzymal wojskowe znaki rozpoznawcze
i stuzyt jako sztabowy samolot Dow6dztwa Lotnictwa.
Egzemplarz SP-ASY (ex SP-AJH) nie byl uzywany
w 1936 r. i w koncu tegoz roku zostat skasowany. W
maju 1936 r. SP-AMO zostat sprzedany wojsku dla
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Ligi Morskiej i Kolonialnej jako samolot dyspozycyj-
ny prezesa LMK gen. Orlicz-Dreszera oraz przydzie-
lony do dywizjonu szkolnego 1 pulku lotniczego w
Warszawie oraz wkrétce potem rozbity podezas lotu
probnego ze S$miglem przestawialnym Hamilton. SP-
-AMN nie byl uzywany przez LOT w 1936 r. i zostal
skasowany w 1937 r. Pozostale dwa PWS-24bis SP-
-AMP i SP-AMS =zostaly w 1936 r. przerobione mna
aerofotogrametryczne. Stuzyly one do fotogrametrii do
wybuchu wojny. We wrzeéniu 1939 r. SP-AMP pod-
czas ewakuacji zostal uszkodzony w Adamkowie koto
BrzeScia i pozostawiony. SP-AMS zostal ewakuowany
do Rumunii, gdzie w Bukareszcie zatrzymaly go wia-
dze rumunskie, wykorzystujgc nastepnie do celow fo-
togrametrycznych.

Samoloty PWS-24 i PWS-24bis byly uzytkowane w
Polsce w okresie, gdy LOT mial nadmiernie duza
liczbe malych samolotow. Nie zastgpily one Junker-
sow F-13, lecz wyszly z uzytku niemal réwnoczeS$nie
z Junkersami. Trwalto§¢ PWS-O0w byla mniejsza niz
Foker6w o analogicznej konstrukeji. Warto zauwazyé,
ze PWS-24 byl jedynym typem polskiego samolotu
pasazerskiego, ktéry wszedl do produkeji i stuzyt pol-
skiej komunikacji lotniczej. Zbudowanie udanego sa-
molotu pasazerskiego bylo wynikiem zrozumienia
przez Ministerstwo Komunikacji tego, ze tylko na
drodze budowy kolejnie udoskonalanych prototypow
mozna stworzy¢é dobry samolot.

|
Konstrukeja

Sze$ciomiejscowy (4 pasazerdéw, 2 osoby zalogi) sa-
molot pasazerski mieszanej konstrukeji o uktadzie
wolnono$nego gornoplata.

Kadlub kratownicowy, spawany z rur stalowych,
kryty plétnem na listwach drewnianych. Prz6d ka-
dluba kryty blachg aluminiowg do S§ciany ogniowej.
Kabina zalogi wysunieta do gory. Miejsce pilota z le-
wej strony, mechanika z prawej strony. Sterownice
podwojne; z prawej strony wolant, z lewe] wyjmowa-
ny drazek sterowy. Drzwi po obu stronach kabiny
zatogi. Kabina pasazerska czteromiejscowa z tapicerkag
z granatowej dermy. WejScie do kabiny przez drzwi
z lewej strony kadluba. Za kabing bagaznik, z drzwia-
mi z prawej strony kadluba. Podwozie gtéwne troj-
goleniowe o rozstawie 3,5 m, z rur stalowych, z amor-
tyzatorami olejowo-powietrznymi o skoku 0,3 m, na
goleniach mocowanych do plata. Ploza ogonowa z rur
stalowych, z amortyzatorem olejowo-powietrznym.

Plat prostokatno-eliptyczny, niedzielon‘y, drewniany,
dwudzwigarowy, wielopodluznicowy, kryty sklejka,

4. Seryjny PWS-24 w sluzbie PLL LOT
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PWS-24...

5. PWS-24 ze znakami wojskowymi na lotnisku Rumia

mocowany do kadiuba za pomocg czterech okué. Lot-
ki dwudzielne. Usterzenie spawane z rur stalowych,
kryte plétnem. Statecznik poziomy, przestawialny
podparty zastrzalami. Statecznik pionowy usztywnio-
ny ciegnami,

W PWS-24 silnik chtodzony powietrzem, 9-cylindro-
wy, gwiazdowy Skoda Wright Whirlwind J5 o mocy
nominalnej 220 KM przy 1800 obr/min, mocy starto-
wej 240 KM i o ciezarze 250 kG. Rozrusznik elek-
tryczny. Loze silnika spawane z rur stalowych. Pier-
§cien Townenda z blachy duralowej. Smiglo dwu-
topatowe, metalowe, przestawialne Gnome-Rhone 350.
Zbiorniki na 260 1 paliwa w $rodkowej czeSci plata.
Przelotowe zuzycie paliwa 50—58 1/h.

W jednym egzemplarzu PWS-24 silnik chtodzony
powietrzem, 9-cylindrowy gwiazdowy Lorraine Algol
9Na o mocy nominalnej 300 KM przy 1800 obr/min,
o mocy startowej 380 KM i o ciezarze 320 kG. Smigtlo
dwutopatowe, metalowe, przestawialne Ratier 1071.

W PWS-24bis silnik chtodzony powietrzem, 9-cylin-
drowy, gwiazdowy Pratt Whitney Wasp Junior TB o
mocy nominalnej 400 KM przy 2200 obr/min, i o mo-
cy startowej 420 KM, o ciezarze 290 kG. Smiglo dwu-

lopatowe, metalowe, przestawialne. Zbiorniki na 3201
paliwa. Przelotowe zuzycie paliwa 95 1/h.

Malowanie. Prototyp poczatkowo malowany byl
prawdopodobnie na srebrno, ptat koloru drewna, la-
kierowany bezbarwnie. Znaki rejestracyjne czarne.
Samoloty seryjne byly malowane na srebrno-ciemno-
blekitno, plat koloru drewna. Na usterzeniu piono-
wym znak LOTu (zuraw w kole) i napis PWS-24. Na
boku kadluba zawieszano tabliczki z trasg lotu, np.
Warszawa—Poznan. Na wojskowych PWS-24bis sza-
chownice malowano nietypowo, gdyz na kadtubie, a
nie na sterze kierunku.

DANE TECHNICZNE

Errata do numeréw 11 i 12/1972

TLiA nr 11/72

str. 2, szp. 1 u goéry — szachownica na rys. powinna mieé
gorne lewe pole ciemne
str. 3, szp. 3 — Wytwoérnia Westland jest wytwornig bry-

tyjska, a nie niemiecka
str. 5, szp. 2, 4 wiersz od goéry zamiast G powinno byé¢ @

str. 19 — nazwa Zlin powinna by¢ bez cudzystowu

str. 33 — hasto 17 — w jez. ros. powinno byé¢ aerostat lub
wozdusznyj szar, a nie ballon

IV str. ,skrzydetka” i III str. okladki — artykut ,,Wska-
zOWKi...”":

— kolumny z terminami powinny byé¢ oznaczone ,,zalecane”
i ,niezalecane”

— powinno byé ,,fletner’”, a nie ,flatter”

— nastepujgce terminy nie zastepujg siebie:

inzektor — witryskiwacz

tadowno$¢é — udzwig (ciezar handlowy)
pojemno$¢é — udzwig

przecigzenie — obcigzenie
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PWS-24 PWE-24 PWS-24
prototyp bis
Silnik —_ Wright J5 Algol Wasp
Junior
Moa M 220 1300 400
Rozpietosé m 15,0 15,0 15,0
Dlugosé m 0,65 9,65 9,65
Wysokosé m 2,95 2,95 2,95
Powierzchnia
nosna m? 31,75 31,75 31,75
Cligzar
wlasny kG 1167 1245 ok. 1220
Cliezar
uzyteczny kG 00 622 ok. 780
Ciezar
calkowity kG 11867 11867 ok. 2000
(maks. 2000)
Obciazenie
powierzchni kG /m? 58,8 58,8 63
Obcigzenie
mocy kG /KM 8,5 16,25 5,0
Predkosé
maksymalna km/h 185 (227 225
Predkos¢é
przelotowa km/h 160 180 180
Predkosé
minimalna km/h 185 85 90
‘Wznosizenie my/s 2,15 4,75 4,2
Putlap m 3330 5700 5000
Zasieg km 750 1 680 ok. 700
Wspolczynnik
obcigzenia
niszezgcego —_ 8,3 8,3
przyrost temperatury spietrzenia — przyrost temperatury
caltkowitej
specyfikacja — wykres, skorowidz
TLiA 12/72
str. 2, szp. 1 — szachownica na rys. powinna mie¢ goérne
lewe pole ciemne
str. 3 — znak Wioch umieszczono niestusznie przy tytule

,,Caty §Swiat”, za$§ przy tytule ,,Wlochy’ umieszczono
btednie gwiazde

str. 9 — podpis pod rys. 4d — powinien brzmieé ,przechy-
lenie w prawo..”

str. 21 — w Danych technicznych AS-W15 — wydluZenie po-
winno by¢é bez miana ,m”

str., 27 — tytul w jez, ang, powinien brzmie¢ ,,Types of
Aircraft”, a nie ,,Types of Airships”
str. 29 — szpalta 1, wiersz 2 od gory: powinno by¢ nie Po-

land’s People Republic Aircraft Industry, lecz Polish
People Republic’s Aircraft Industry.

TLiA 1973 nr 2



Co piszq inni...

Mozliwosei zastosowania nowych technik nakladania powlok malarskich
w przemysSle maszynowym .

Bezpieczenstwo pracy i zmniejszenie zagrozen przy wykonywaniu prac malar-
skich zapewniajg: zmniejszenie rozpylenia materialu malarskiego, nowe meto-
dy prac ograniczajgce ilo§¢ stosowanych rozpuszczalnikéw do farb i lakierow,
calkowita hermetyzacja procesu malowania, calkowite wyeliminowanie szko-
dliwych rozpuszezalnikow lub zastapienie ich rozpuszezalnikami nieszkodliwymi
dla zdrowia. W artykule podano charakterystyke i =zasady dzialania nastepu-
jacych technik nakladania powlok malarskich: natrysk pneumatyczny, natrysk
na gorgco, natrysk hydrodynamiczny, natrysk elektrostatyczny, natrysk elektro-
statyczny proszkéw, automatyczne ciggi malarskie, coil-coating. We wnioskach
zwrécono uwage na wilasciwe stosowanie tych technik.

,,Ochrona Pracy” 1972, nr 8

1 Miedzynarodowa Konferencja uczonych i specjalistow krajow czlon-
kowskich RWPG

W ostatnich dniach lipea ub.r. w Moskwie obradowali uczeni i specjalisci
z zaKkresu ergonomii. Tematem obrad byla wymiana informacji o stanie ergo-
nomii w krajach socjalistycznych oraz ustalenie kierunkéw, metod i form
wspolpracy nad dalszym rozwojem ergonomii i upowszechnieniem jej osiggnig¢.
W artykule przedstawiono przebieg dyskusji oraz podjete uchwaly, ktoére zmie-
rzajag do dalszego rozwoju ergonomiecznych organizacji naukowo-badawczych
i postuluja m.in. zorganizowanie Migdzynarodowego Centrum Konsultacyjnego
d.s. Ergonomii.

,,Ochrona Pracy' 1972, nr 9

Metoda pomiaru przyspieszenia stolow szlifierek

W artykule zwrocono uwage nha wplyw przyspieszen i opo6znien stotow szli-
fierek, wystgpujacych w czasie nawrotoOw na proces szlifowania. Wymieniono
stosowane metody pomiaru przyspieszen, szerzej opisano przetwornik rezystan-
cyjny w ukladzie mostka Wheatsone'a, omowiono jego budowe, schemat bloko-
wy i elektryczny. Podano wzory do okre§lenia drogi, predkosci i przyspieszenia
oraz ich oscylogramy. Metoda ta rozni sie, od dotad stosowanych, prostoty
konstrukeji przetwornika pomiarowego, latwo dostegpng w laboratoriach po-
miarowych aparaturg.

, Pomiary Automatyka Kontrola” 1972, nr 5 -

25-lecie Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej (ISO)

W pazdzierniku ub.r. minglo 25 lat od powstania Miedzynarodowej Organizacji
Normalizacyjnej (ISO). Zadaniem tej organizacji jest opracowywanie norm w
skali S$Swiatowej dla ulatwienia miedzynarodowej wymiany towaréw i ustug
oraz rozwoju wspolpracy w dziedzinie dzialalno$ci intelektualnej, naukowej, tech-
nicznej i gospodarczej, ktore realizuje przez opracowywanie i wydawanie za-
lecen normalizacyjnych, ktore koordynuja i wunifikuja normy narodowe (od
stycznia 1972 r. ISO wydaje Normy Miedzynarodowe); zachecanie i w miare
potrzeby ulatwianie opracowywania nowych norm zawierajgcych wspolne wy-
magania do stosowania w skali krajowej lub migdzygarodowej; organizowanie
wymiany informacji o pracach normalizacyjnych organéw ISO, narodowych
komitetow normalizacyjnych i migdzynarodowych organizacji; wspoélpracy z in-
nymi organizacjami migdzynarodowymi.

,Normalizacja' 1972 nr 10—11

Rola ISO i znaczenie jej prac dla rozwoju miedzynarodowych stosun-
kow gospodarczych

W artykule prezes Polskiego Komitetu Normalizacji i Miar, mgr inz. B. Adam-
ski charakteryzuje role i zadania ISO, zwraca uwage na korzysci, jakie daje
mozliwo§¢é korzystania przez kraje czlonkowskie ISO z dorobku krajow wysoko
rozwinietych. Poza opracowywaniem miedzynarodowych norm w zakres dzia-
lalno$ci ISO wchodzg prace teoretyczne prowadzone przez Komitet do Spraw
Naukowych Podstaw Normalizacji' (STACO), ktoére pomagajg Kkomitetom orga-
nizacyjnym roéznych Kkrajow w doskonaleniu wlasnych systeméw normaliza-
cyjnych.

Normalizacja™ 1972 nr 10—11

Terazniejszo§¢ i przyszlosé normalizacji miedzynarodowej ISO

Jest to artykul Generalnego Komisarza d.s. Normalizacji w Ministerstwie Roz-
woju Nauki i Techniki we Francji, H. Duranda, w ktérym analizuje wyniki
prac ISO i przedstawia wnioski co do dalszego jej rozwoju. Warto wiedzieé,
ze ostatnie 10 lat jest najbardziej dynamicznym okresem jej dziatalnoSeci, ze
obpcnie zbior Zalecen i Norm Migdzynarodowych liczy 2000, a w okresie 5 lat
osiggnie 4000. Istotnym problemem dzialalnosci I1SO jest skracanie terminéw
opracowywania Norm Migdzynarodowych, zachowujac wysoki poziom techniczny
tych dokumentow.

,Normalizacja™ 1972 nr 10—11

Katalog norm zakladowych pomocy warsztatowych

P(.)dano zestawienie norm zakladowych dotyczgcych pomocy warsztatowych
obowigzujacych w przedsigbiorstwach Zjednoczenia Przemysiu Lotniczego i Sil-
nikowego ,,Delta”.

»Normalizacja” 1972 nr 10—11



Na pétkach ksiegarskich

Praca zbiorowa
MALY PORADNIK MECHANIKA

WNT, Warszawa 1972, wyd. 13, 6, s. 1018, rys. 711, tabl. 287, nakl. 50 000, poziom
111, pt, zt 105.— :

W ksigzce zawarto podstawowe wiadomosci z matematyki, metrologii, mecha-
niki ogolnej, wytrzymato$ci materialow, hydromechaniki, nauki o cieple, elek-
trotechniki, materiatoznawstwa, rysunku technicznego maszynowego, cze$ci ma-
szyn i maszynoznawstwa. Opatrzona jest wieloma tablicami i wykresami.
Ksigzka przeznaczona jest dla technikéw-mechanikéw, mistrzow oraz dla ucz-
niow szkol s$rednich o kierunku mechanicznym.

Czerni S.
SELOWNIK TECHNICZNY POLSKO-WLOSKI
.WNT, Warszawa 1972, A5, s. 252, nakl. 3000, pil, zt 61.—

Slownik zawiera 22000 terminoéw wyjsciowych polskich wraz z ich odpowied-
nikami wloskimi ze wszystkich dziedzin techniki i zwigzanych z nig nauk pod-
stawowych,

Matczynski F.

PROCESY PRACY 1 STANOWISKA ROBOCZE

KMetody analizy 1 racjonalizacji

V;/If;‘, Warszawa 1972, Ab, s. 188, rys. o7, tabl. 37, nakl. 3000, poziom III—IV,
z —

Z serii ,,Biblioteka Organizatora Produkcji”

W ksigzce omowione zostaly zasady i metody badania i usprawniania procesow
pracy w przedsigbiorstwach produkcyjnych przemystu maszynowego, zwracajgc
szczegbdlng uwage na analityczne metody organizowania procesoOw pracy oraz
na ergonomiczne warunki pracy na stanowiskach roboczych.

Ksigzka przeznaczona jest dla technikow i inzynierow (projektujgcych srodki
produkeji i procesy pracy), dla stuzb organizatorskich w zaktadach i Sredniego
dozoru technicznego.

Gorski E.
NARZEDZIA 1 Ol’RZIRZADOWANlE NARZEDZIOWE
Automatyzacja obrobki skrawaniem

WNT, Warszawa 1972, wyd. 2, seria 2, Abd, s. 284, rys. 201, tabl. 9, nakl. 4000,
poziom IV—III, zl 35.—

Ksigzka wyjasnia zagadnienia zwigzane z zamocowaniem, wymiang, ustawianiem,
kompensacjg zuzycia i kontrolg stanu narzedzi skrawajacych, stosowanych w
liniach obrabiarkowych ze sterowaniem programowym.

Ksigzka przeznaczona jest dla technikow i inzynieréw technologéw oraz dla

studentéw wydzialow mechanicznych wyzszych ueczelni technicznych.

Castro R., de Cadenet J. J.

METALURGIA SPAWANIA STALI ODPORNYCH NA KOROZJE I ZAROWY-
TRZYMALYCH

Tlum. z franc. Z. Dobrowolski.
WNT, Warszawa 1972, A5, s. 220, rys. 101, tabl. 11, nakl. 2500, poziom IV, zl 24.—

W ksigzce zawarto charakterystyke typowych stali przemysiowych odpornych na
korozje i zarowytrzymalych, Omowiono wplyw cyklu cieplnego procesu spa-
wania na strukture i sklad chemiczny polgczenn oraz wplyw czynnikow tech-
nologicznych na spawalno$¢ metalurgiczng stali.

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynierow-konstruktorow i wykonawecow kon-
strukeji spawanych ze stali i stopow odpornych na korozje i zarowytrzyma-
tych.

Chmielewski H., Baran I., SKupinski S.
ILUSTROWANY SLOWNIK TECHNICZNY DLA WSZYSTKICH
WNT, Warszawa 1972, wyd. 5, s. 432, rys. 505, nakl. 20 000, poziom II—III, zt 40.—"

Stownik zawiera ok. 8000 hasel w porzgdku allabetycznym ze wszystkich dziedzin
techniki i nauk pokrewnych. Przeznaczony jest dla wszystkich interesujacych
sie technikg.

Praca zbiorowa
ENCYKLOPEDIA TECHNIKI
AUTOMATYEKA

WNT, Warszawa 1972, B5, rys. 87, tabl. 50, nakl. 20000, poziom III—IV, plL
zt 160.—

Encyklopedia obejmuje nastgpujgce dzialy: podstawy automatyki, teorie stero-
wania, teorie automatow, teorie optymalizacji, teorie wielkich systemow, teorie
niezawodno$ci, teorie informacji, telemetrig, telesterowanie, teorie maszyn ma-
tematycznych, uklady automatyki elektrycznej, mechanicznej, hydraulicznej
i pneumatycznej oraz urzgdzenia zautomatyzowane.

Encyklopedia przeznaczona jest dla inzynierow i technikow wszystkich specja-
lizacji, bibliotek naukowo-technicznych.



dok. ze str. 16
Analiza charakterystyk...

jak w przypadku przyrostow AC. i AC.. Przyrost
wspolezynnika momentu pochylajgcego A C,, jest nie-
zalezny od wydluzenia skrzydia, a dla klapy na
pelnej rozpietosci skrzydia jest funkeja zbieznosci
skrzydta. Przyrost AC,, odnosimy do '1 cieciwy
skrzydla.

Glauert wykazat, Ze teoretyczny wspoOlczynnik mo-
mentu pochylajacego AC,, ma zawsze znak ujemny
(wywoluje pochylanie samolotu na nos) i dla klapy
o danej cieciwie jest wprost proporcjonalny do A C-,
co znalazlo potwierdzenie w praktyce.

. . - AC,
Young podaje nastepujace wielkosci stosunku 7—:

Wzrost AC, dla klap szczelinowych w poréwnaniu

Tablica 2

; | Kkrokody- ‘ : 25 =

Klapy S szezelinowe | podwajne Fowlera
lowe

Ay, —0.25 —0,33 —0,33 0,42

AC,

z krokodylowymi wywotany jest przesunieciem po-
wierzchni klapy w czasie wychylania sie do tytu.

AC;
Dla klap prostych stosunek A‘"— zalezy od glebo-

ko$ci klapy, co jest wyraznie widoczne na rysunku 19.
Sredni stosunek przyrostu wspélezynnika momentu
pochylajacego do przyrostu wspoOlczynnika sity no$-
nej (odniesionych do cieciwy efektywnej) dla roznych
typow klap wedlug Data Sheets przedstawiono na ry-
sunku 20. Dodatkowo naniesiono dane z dmuchan w
celu oznaczenia odchylen od wartosci $rednich dla

AC
roznych typow klap. Wida¢, ze przyrosty e dla
klap szczelinowych sa wigksze niz dla klap kroko-

ac,
dylowych. Wartos$ci stosunku r " dla klap kroko-

dylowych dla profili NACA 23012 i NACA 23021 dosé
dobrze zgadzaja sie z wykresami przedstawionymi w
Data Sheets.

Obliczanie przyrostu wspoéltezynnika momentu pochy-
lajacego od wychylenia klap

7, rysunkow 9—12 znajdujemy przyrost AC’. dla
danego kata wychylenia klapy. Z geometrii klapy
znajdujemy ¢’:

’
m

. AC
Z rysunku 20 znajdujemy T
7 charakterystyki skrzydia z ~klupa schowang znaj-

dujemy: C:, g1 schowang ' Cm 2 g1, schowang

, c’ 2 C/ C/
AC’":AC'”(-') .—('{Qﬁcfzkl.sch.(c)'( —"])"}—

(6 ‘
C/ 2 i
=4 Cmz ki, schow. * [( ci) =k ] o

Dla klapy na niepelnej rozpietosci bez wykrojow z
rysunku 21 znajdujemy dla danej zbiezno$ci skrzydla

Cy,

" { stosunku rozpietosei klapy do rozpietosci skrzy-
Ct

Tiby s G
dta —b— warto§é K.

(Acm) bf = K- ACm (10)
“~

W przypadku klapy z wykrojami postepujemy tak,
jak przy obliczaniu A C, dla klapy z wykrojami.

dok. ze str. 29

Wykorzystanie zjawiska...

Peliejsze wykorzystanie tranzystoréw i mikromo-
dutdbw pozwala na konstruowanie urzgdzen bardziej
skomplikowanych ukladowo, a przy tym bardziej nie-
zawodnych i co jest najwazniejsze w aparaturze lot-
niczej o duzo mniejszym ciezarze. Juz obecnie w sa-
molotach radzieckich instalowany jest trojwigzkowy
radar DISS-013. Odpowiada on w pelni nowoczesnym
tendencjom w dziedzinie konstrukeji aparatury po-
ktadowej. Dzigki mniejszemu ciezarowi (27 kG) i du-
20 mniejszym rozmiarom mozliwe jest instalowanie
podwdéjnego zestawu urzgdzenia.

Dalszym krokiem w udoskonalaniu ukladow nawi-
gacyjnych jest polgczenie radaru Dopplera z ukladem
bezwladnoSciowym. H%gczone uklady stanowia przy-
szlo§¢é pokladowych urzadzen nawigacyjnych. Ich za-
stosowanie bedzie kolejnym krokiem na drodze zwigk-
szenia bezpieczenstwa pasazerskiego ruchu lotniczego.

Literatura

1. Witasow O. W. Smokin 1. W.: Radiooborudowa-
nije letatielnych apparatow. Wojennoje Izdatelstwo Mini-
sterstwa Oborony SSSR. Moskwa 1971

2. DISS-3 — Tiechniczeskoje opisanije, Instrukeja po  eks-
ptuatacji cz. 1. ‘

3. Nawigacjonnaja awtonomnaja sistema NAS-1B, Tiechni-
czeskoje opisanije. Instrukcja po ekspluatacji.
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