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W dniach 4 do 8 czerwca br.
odbedzie sie

KONGRES BADAN
NIENISZGZACYCH

ktérego celem jest przedstawie-
nie $wiatowego dorobku w tej
dziedzinie.

Obrady bedg sie odbywaly w
Warszawie w Patacu Kultury i
Nauki na IV pietrze.

Na temat obrad i dyskusji zlozg
sie nastepujace zagadnienia:

® rozwoj technologii i apara-
tury do przemystowych badafh
metodami ultradzwiekowymi,
radiologicznymi, elektromagne-
tycznymi i automatyzacja badan
nieniszezacych

@ ocena wlasnoSci materialéw
metodami nieniszezacymi

@® badania nieniszczace i ocena
wplywu wad na niezawodno$é
pracy materialéw, elementéw i
ukladow

® nowe techniki i tendencje w
badaniach nieniszczacych

@ zagadnienia szkolenia i nada-
wania uprawnien
@® normalizacja W
nieniszczacych.

badaniach

Integralng czesciq Kongresu be-
dzie

WYSTAWA

aparatury do badan nieniszczg-
cych i innych osiggnigé Scisle
zwigzanych z badanjami nienisz-
czgcymi: prace badawcze, prace
technologiczne, publikacje itp.
Inicjatorem Kongresu jest Mig-
dzynarodowy Komitet Badan
Nieniszczacych (IC NDT), ktére-
go wiadze w latach 1970—1973
sprawuje Polska.

Organizatorem Kongresu jest

Sekcja Wytrzymalosei i Bada-
nia Materialow SIMP.
VII Miedzynarodowy Kongres

Badan Nieniszczacych wilgczony
jest do programu imprez zwig-
zanych z Rokiem Nauki Polskiej.
Poprzednie kongresy odbywaly
sie kolejno w  nastgpujgcych
krajach: w roku 1955 w Belgii,
1957 w USA, 1960 w Japenii,
1963 w Anglii, 1967 w Kanadazie,
1970 w NRF.

Oplata za udzial w Kongresie
dokonana przed 1 kwietnia wy-
nosi 1000 zlotych, a podZniej zo-
staje zwiekszona o 50%.
Biuro Kongresu mieSci sie w
Warszawie pod adresem:

VII IC NDT
SIMP-ZODOK

01-824 Warszawa

ul. Przybyszewskiego 80/82

Po lotrgymaindu zghoszenia ucze-
stnictwa Biuro Kongresu wysy-
la zaproszenia,

Z dziatalnosci Sekcji Lotniczej SIMP

W sklad Zarzadu Oddzialu Warszaw-
skiego Sekcji Lotniczej SIMP wchodzi
dwanascie o0sOb. Przewodniczgcym Od-
dzialu jest kol. Wiestaw Wojcik (z Sze-
fostwa Techniki Lotniczej MON). Jego
zastepcami sg kol. kol. Andrzej Kowale-
wicz i Janusz Lipinski (obaj z Instytutu
Lotnictwa), za§ obowigzki sekretarza
peini kol. Zdzistaw Winecki (z Zarzgdu
Klubu Senioréw Lotnictwa). Jako czlon-
kowie Zarzgdu pracujg kol. kol. Z. Cze-
chowski (z Departamentu Techniki Mi-
nisterstwa Przemyslu Maszynowego), W.
Lolbrecki (z WSK Warszawa ID, A. Mi-
siorek (z Szefostwa Techniki Lotniczej
MON), W. Nienaltowski (z WSK Okerie),
E. Sobecki (z Instytutu Technicznego
Wojsk Lotniczych), S. Sulikowski (z Po-
litechniki Warszawskiej), Z. Toczek (ze
Zjednoczenia Przemysiu Lotniczego) o-
raz W. Zaremba (z WSK Warszawa II).

Sekcja Lotnicza Oddzialu Warszaw-
skiego SIMP skupia 14 ko6l, Kktore swg
dziatalnoscig obejmuja nastepujace in-
stytucje, przedsiebiorstwa i zaktady:

— Zjednoczenie Przemystu Lotniczego
i Silnikowego,

— Instytut Lotnictwa,
— Szefostwo Techniki Lotniczej MON,

— Dowoddztwo Wojsk Obrony Powie-
trznej Kraju,

— Instytut Techniczny Wojsk Lotni-
czych,

-— Wydzial Technologiczny, Energetyki
i Lotnictwa (Kolo Naukowe Lotnikéw)
Politechniki Warszawskiej,

— Instytut Techniki Lotniczej Wojsko-
wej Akademii Technicznej,

— Wytwornie Sprzetu Komunikacyjne-
g0,
— Lotnicze Zakitady Remontowe

W nastepnym numerze...

Opublikujemy referat generalny
z II Lotniczej Konferencji Nauko-
wo-Technicznej nt. Aktualne pro-
blemy polskiego lotnictwa, ktoéra
odbyla sie 17—18 listopada 1972 r.
w Warszawie. Jest to referat wy-
gloszony przez mgra inz. A. Misior-
ka pt. ,Wytwarzanie sprzetu lotni-
czego”.

Nastepnie zamie$cimy uchwalone
postulaty i wnioski dotyczgce pro-
bleméw lotniczych, ktoére uczestnicy
II Lotniczej Konferencji uznali za
najbardziej aktualne i determinu-
jgce prawidlowe dzialanie oraz roz-
woj polskiego lotnictwa.

W artykule ,,O niektérych za-
gadnieniach aerodynamiki wirnikow
émiglowcowych” dr inz. Z. Brodzki
omawia badania przeprowadzone
nad optymalizacjag charakterystyk
wirnikow i zwiekszeniem predkosci
$miglowcow.

W drugiej cze$ci artykulu ,0-
Swietlenie lotnisk” mgr inz. M. Pa-
sek omawia przeznaczenie i klasy-
fikacje oraz podstawowe wymaga-
nia w systemach urzgdzen S$wietl-
nych pomocy lotniskowych.

— Jednostka Wojskowa w Minsku Ma-
zowieckim.

W grudniu ub. r. odbylo sie specjal-
ne posiedzenie Zarzgdu Oddzialu War-
szawskiego Sekeji Lotniczej SIMP, na
ktéorym omoéwiono i przyjeto do reali-
zacji kierunkowy program pracy Od-
dziatu na 1973 r. Zarzad wytyczyt czte-
ry podstawowe dziedziny dziatania: nau-
kowo-techniczng (narady 1 odeczyty),
propagandowo-prasowg (informacje do-
tyczgce Sekeji, wspotpraca z publikato-
rami, oddzialywanie na mtodziez i spo-
teczenstwo itp.), zycia towarzyskiego (m.
in, spotkania kawiarniane i w plenerze)
oraz spraw organizacyjnych (1gcznosé z
kotami lotniczymi, z innymi sekcjami
Oddzialu Warszawskiego SIMP, z Sek-
cjag Lotniczg SITK itp.).

Bardziej szczegolowe wiadomosei o
programie pracy naszego Oddzialu War-
szawskiego w 1973 r. podamy w nastep-
nym numerze TLiA.

Sekcja Lotnicza Oddzialu Warszaw-
skiego SIMP — w ramach dziatalnosci
odczytowej — zorganizowala w listopa-

dzie ub.r. spotkanie z kol. Stanistawem
Trebaczem, ktéry omoéwil nowosci tech-
niki lotniczej zaprezentowane na Mie-
dzynarodowej Wystawie Lotniczej w Ha-
nowerze w kwietniu 1972 r. Kol. Tre-
bacz zapoznal zebranych z interesujgcy-
mi eksponatami wystawy, przy czym
zademonstrowat wiele fotografii ze
stoisk firmowych oraz z lotow pokazo-
wych. Na wystawie Przedsigbiorstwo
Handlu Zagranicznego PEZETEL demon-
strowalo szybowiec Cobra 15, woéz trans-
portowy do niego oraz model dwumiej-
scowego motoszybowca SZD-45 (z pcha-
jacym $miglem, napedzanym 45-konnym
silnikiem Volkswagen). Eksponaty te
wzbudzily duze zainteresowanie,

W artykule ,Nowe lotnicze ma-
terialy 1 procesy technologiczne”
przedstawione bedg osiggniecia
przemystu amerykanskiego w tej
dziedzinie. Z materialow kompozy-
cyjnych wzmocnionych wi6knami
omoéwione bedg nowe wysokotempe-
raturowe stopy turbinowe, stopy
tytanowe oraz stopy riklu i kobal-
tu, a takZe supermagnesy i super-
przewodniki. Z nowych proceséw
technologicznych: kucie supersto-
poéw z proszkow spiekanych, kucie
stopéw tytanu, obrébka plastyczna,
klejenie,

W ,Kartotece TLiA” podane bg-
dg opisy techniczne: lekki ‘samolot
szturmowy 1 treningowy Aermac-
chi MB 326K produkcji wloskiej,
samolot dyspozycyjny (stuzbowy)
Hawker Siddeley HS 125/BH 125/
/600 produkeji brytyjskiej, 5-miej-
scowy lekki $miglowiec wielozada-
niowy Aerospatiale/Westland SA
341 Gazelle produkeji francuskiej
oraz wysokowyczynowy szybowiec
klasy otwartej Schleicher AS-WI1T7
produkcji NRF.
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SWIDZINSKI J.

Tpeunpopouno-0oesoii camoener COKO TFaned 3

B craThe OIMcaHa KOHCTPYKIIMA ABYXMECTHOIO €aloneTa, NMpefHa3HaY2HHOTO T ok
AnAa O0y4YeHMH, TaK M TPEHMPOBKM. DTO HOBLUI BMJI CaMOJI€Ta, B KOTOPOM MCHIOIbL-
30BaHbl KOHCTPYKTHUBHBLIE PEMIEHUA IIPOUIBOAMMBIX paree camoseroB Ianeb
u fcrpeb. Tajsed 3 MOIKET MCIOJL30BATLCA B PARHBIX BapMaHTaX: y4YeOHO-Tpeuu
POBOYHOM ABYXMECTHOM, TPEHUPOBOYHO-IIUJIOTAXKHOM OJHOMECTHOM, TPEHMPC
BOYHOM — IUIA (POTOCHEMOK B IUMPOKOM JAMAarlas3’oHEe, IUTYPMOBOM OJIIOMECTHO.
M Apyrux. DT0 AemeBblilt yueGHo-60eBoit caMOoJIeT, XapaxTepusyIoImics npocToToi
B 9KCILIyaTarmu.

STAFIEJ W,
Pacuér JaMIHATHOTO JIOHZKEPOHA

B crarne ONUCHLIBAIOTCH JIaMMHATBI, IIPUMEHSEMbIe B IICILCKUX KOHCTPYKIMAX,
IPUBOAATCA MX IIPOYHOCTHbLIE XapakTEPMCTUKM M XapaxTepUMCTUMKM YIPYTroCTH.
OnuceIBalOTCA CBOMCTBA JIaMMHATA, B KOTOPOM CTEKJAHHOE BOJIOKHO MMeEeT (opmy
JIEHT POBMHTA, a Tak¥Ke JJaMMHATa, B KOTOPOM CTEXJIAHHOE BOJIOKHO MMeeT opvy
TKaHell ¢ pas3HbIMHM HepenjereHusaMu. IIoJApoOGHO ONMMCAH METOA M3TOTOBJICHUA
KOHCTPYKUMIT JIAMMHATHLIX JIOHIKEpPOHOB. Tabinunl coAep:kar NPUMEpHBIE AAHHbIS
JJI HEKOTOPLIX POBMHIOB M JaHHbIE JIJIS TKaHel, NMPUMEHSEMBbIX B KOHCTPYKLMAX
IIOJILCKMX ITJIAHEPOB.

LEWITOWICZ J.,, MOKRZYSZCZAK M., STAROSTA W.

Weenenopanusa m3goca neratyeii mepiesoro asuraresn AI-14R o bpema
IAAMTEJLHBIX MCHBITAHMN ULOYHOCTM B IEDHMO]] MEeXPEMCHTHBIN HO Mero-
XY U30TONHON (Iayoepeciieniiun

B crarbe mnpejacTanieH METOJ M pe3yJbTaThl MCCJEMOBaHMs M3HOCA Keaesa,
MeIM M CBMHIIA B aBMALMOHHOM IIOpluHEeBOM Jpurarene Al-14R. TIpuBeleHBLI TakIKe
3aKJIOYCHNUA, CAEJIAHHDLIE Ha OCHOBE IPOBEIEHHLIX MCCaeR0BaHMIl,

PASEK M.

OcBeugHue a3p0APOMOB

OCBeTUTEeNbHbLIE CHMCTEMbI ABNAIOTCA COCTABHOI YaCThIO COBPEMEHHLIX A9D30TIOD-
TGB. B CTaTbe ONIMCAaHO OCBETUTENbHOE yCTpoiceTBO VASIS, KO10poe rapaniipyer
SeszcrtacHyio mocasky. OnucaH MeETOJ YCTAHOBEM, NPUMHIIMII NEHCTBMA M SKCIIya-
TanMM 9TOr0 YCTPOMCTBA.

SWIDZINSKI J.
Trainer/clese support aircraft SOKO Galeb 3

In this article the two-seat aircraft Galeb 3 designed as for elementary and
advanced training an for close support missions is described. Galeb 3 aircraft
is the new version joining the constructional solutions of earlier Galeb and
Jastreb aircraft. Galeb 3 may be used in various versions: two-seat trainer
version, one-seat trainerj/acrobat version, photographic reconnaissance version,
one-seat attach version and other. Galeb 3 is simple in exploitation, light, low
cost trainer/close support aircraft.

STAFIEJ W,

Designing laminated wing spars

In this article the laminated materials used in the Polish sailplane structures
are presented and their strenght and elasticity characteristics are given. Thw
properties of materials reinforced by the use of glass rowing and glass cloth
are discussed. The method of manufacturing laminated wing spars is described.
The charts presenting data for chosen glass rowings and glass clothes, that are
using in Polish sailplane structures, are included.

LEWITOWICZ J.,, MOKRZYSZCZAK M. STAROSTA W.

The investigation of an AI-14R piston engine elements wear shiving
life tests by the use of isotope fluorescence method

In this article the isotope fluorescence method of engine elements wear in-
vestigation is described and the results of the investigation carried out on
AI-14R piston engine by the use of this method are presented. The conclusions
resulting from the investigation are given also.

PASEK M.
Lighting system of aerodromes
Aerodromes lighting systems are the integral part of modern airports. In

this ar_ticle the landing lighting system VASIS is described and its installation,
operation and exploitation principles are discussed.
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Nowe zasady gospodarowania
w polskim przemyslie loéniczym

W maju ub.r. prezes Rady Ministré6w ustalil zasady
wprowadzania zmian w systemie gospodarowania.
Kierunki tych zmian w planowaniu i gospodarowaniu
okres$lity wytyczne Komisji Partyjno-Rzgdowej. Zo-
staly stworzone warunki podjecia przez wielkie or-
ganizacje gospodarcze inicjatyw kompleksowych
zmian w planowaniu i gospodarowaniu. Inicjatywe
te mogly podja¢ zjednoczenia majace opracowany
program Tozwoju na biezgce dziesieciolecie i taka
strukture, wewnatrz ktorej zamyka sie organizacyjnie
caty proces gospodarczy od bazy naukowo-badawczej
przez biura konstrukcyjne i warsztaty prototypowe,
produkcje gtownych wyrobow i wyposazenia do nich,
az do wlasnego przedsigbiorstwa handlu zagraniczne-
go i wtasnej sieci szk6l zawodowych. Wymagano tez
dobrych wynik6w dziatalno$ci organizacyjnej i tech-
nicznej przedsiebiorstw w postaci uprzedniej rytmicz-
nej produkcji. Przystgpienie do wprowadzania no-
wych zasad gospodarki bylo dobrowolne, a podjaé¢ sie
tego mogly tylko najlepsze zjednoczenia.

Zjednoczenie Przemystu Lotniczego i Silnikowego
»Delta” jako jedno z pierwszych opracowalo nowe za-
sady gospodarowania dla produkeji lotniczej i silniko-
wej. W sierpniu 1972 r. Zesp6l ds. Wdrozen Inicju-
jacych powolany przez prezesa Rady Ministrow za-
twierdzit ,zasady dziatalno$ci gospodarczej przemy-
stu lotniczego i silnikowego”. Zasady te 1 stycznia
1973 r. weszlty w zycie i ZPLiS PZL stato sie wielkg
organizacjg gospodarczg rozpoczynajgc gospodarowaé
wedlug nowych zasad.

Dotychezasowy system gospodarowania w przemy-
§le lotniczym i silnikowym mial wiele wad. Wielko§é
funduszu ptac nie byla bezpo$rednim wynikiem war-
toSci produkeji. Wzrost $redniej ptacy zalezal od po-
lityki i decyzji wtadz zwierzchnich, a nie od wyni-
koéw gospodarczych uzyskanych przez przedsiebior-
stwa. Planowanie i zarzgdzanie dzialalno$cia przed-
sigbiorstwa odbywatlo sie¢ odg6rnie za pomocg oKoto
120 ustalonych administracyjnie przez wtadze zwierz-
chnie wskaznikow, limitéw i zadan. Przy czym byly
one oddzielnie ustalane dla produkcji, oddzielnie dla
inwestycji, oddzielnie dla gospodarki materialowej.
Obowiagzujgcy system powodowal, ze przedsiebiorstwa
byly mniej zainteresowane najlepszymi wynikami
produkeji, a wiecej najkorzystniejszym ustaleniem
wskaznikéw i takim wykonaniem planu, by realizu-
jac jak nmajmniejsze zadania uzyskaé¢ jak najwieksze
Srodki. System wynagradzania pracownikéw w zbyt
nikltym stopniu wigzat interesy jednostki z interesa-
mi przedsiebiorstwa. System premiowy bardziej dzia-
lal jako system kar niz nagréd. W tym ukladzie po-
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step techniczny byl nieoptacalny zar6éwno dla przed-
sigbiorstw, jak i dla pracownikow.

Nowy system ekonomiczny przyjmuje rentowno$é
jako glowny wskaznik oceny. System ten ma na celu
usuniecie dotychezasowych wad. Administracyjne kie-
rowanie zostaje zastgpione czynnikami ekonomiczny-
mi. Podstawg oceny bedzie poréwnanie wynikéw eko-
nomicznych roku biezgcego z poprzednim. Zostaly
zniesione ograniczenia zatrudnienia; zalezy ono tylko
od podejmowanych zadan. Fundusz ptac nie jest bez-
poérednio limitowany, lecz zwigzany jest z przyro-
stem wartoSci sprzedazy i eksportu oraz maleniem
zapasOw wyrobow gotowych, zmniejszeniem zapaséw
materialowych i zmniejszeniem zuzycia materiatow
oraz terminowg lub przedterminowsg splata kredytow.
Przedsiebiorstwo ma mozliwo§¢é wyboru miedzy pla-
cami, inwestycjami i zapasami. Kazdy zaklad musi
samodzielnie dobraé najkorzystniejszy dla siebie sto-
sunek miedzy wyzej wymienionymi skladnikami.
Zmianie ulegt system premiowania. Premia kierow-
nictwa jest uzalezniona od wypracowanego zysku
przedsiebiorstwa. Dla pracownikéw — premia zalezy
od indywidualnych wynik6w pracy (wzrost wydajno-
§ci pracy, zmniejszenie liczby brakoéw, oszczedno$é
materialéw, lepsze wykorzystanie maszyn) i bedzie to
system na tyle prosty, by kazdy mo6gt sam obliczyé
wyniki lepszego wykonania swej pracy. Nowy system
ptac pozwala na odpowiednio wysokie wynagrodzenie
fachowc6w. Praca w przemy$le lotniczym stanie sie
atrakcyjna. Fundusz zakladowy zostal rozdzielony na
trzy fundusze zalezne od zysku rocznego: fundusz
mieszkaniowy, fundusz socjalny i fundusz 13 pensiji.
Wydzielenie tych funduszéw pozwoli na placenie 13
pensji juz w styczniu. Wskazniki dyrektywne ustala-
ne przez wladze zwierzchnie zostaly ograniczone do
asortymentu wyrobow, zadan w zakresie postgpu
technicznego oraz kredytéw inwestycyjnych. Nowy
system daje prawo samodzielnych decyzji gospodar-
czych dyrektorowi zjednoczenia i dyrektorom zakla-
déw, naturalnie zwiekszajgc ich odpowiedzialno$¢,

Postulowana niecale dwa lata temu na !amach
»Techniki Lotniczej i Astronautycznej” poprawa me-
tod gospodarowania i zarzgdzania przemystem lotni-
czym wchodzi w zycie. Pracownicy przemystu lotni-
czego wigzg z nig duze nadzieje usprawnienia dzia-
lania przemystu lotniczego i swym czynnym udzialem
w tych przemianach dolozg staran, by nowy system
byt jak najbardziej efektywny. Na przemyst lotniczy
beda patrze¢ inne galezie gospodarki narodowej, kto-
re zamierzajg wykorzystaé u siebie doSwiadczenia
zdobyte przez przemyst lotniczy.



z kraju

POLSKA

® Polski przemyst lotniczy eksportuje
swe wyroby do wielu’krajow. Polskie sa-
moloty uzytkuje 9 panstw socjalistycz-
nych oraz 5 europejskich kapitalistycz-
nych oraz 4 pozaeuropejskie. Smiglow-
ce SM-1 zakupily 4 kraje, a Mi-2 ZSRR
i Wegry. Najwiecej Kkrajow uzytkuje
polskie szybowece.

® Miedzy przedstawicielami Aeroklubu
PRL 1 dyrekcjg 2Zjednoczenia Przemy-
shu Lotniczego ,,Delta” zostaly przepro-
wadzone rozmowy Ww sprawie perspek-
tyw uruchomienia produkcji samolotu
szkolno-treningowego dla aeroklubow.

® Komisja Samolotowa Aeroklubu PRL
wypowiedziala sie za zakupem uzywa-
nych dwusilnikowych samolotow L-200
Morava w ZSRR — na potrzeby aero-
Klubow.

@® Kolejnym nabywecg krajowym samo-
lotu An-2 jest Prezydium WojewoOdzKie]j
Rady Narodowej w Opolu. Samolot ma
stuzyé miejscowym przedsigbiorstwom
do przewozu czeSci zamiennych i ekip
remontowych oraz do komunikacji lo-
kalnej. Szczeg6lnie intensywne wyko-
rzystanie samolotu przewidywane jest
na okres zniw,

® Polskie lotnictwo sanitarne wprowa-
dzilo do uzytku pierwsze dwa zakupio-
ne w 1972 r. S$miglowce sanitarne Mi-2.
Smiglowiec Mi-2 zabiera 2 chorych le-
zacych lub 4 chorych siedzgcych i le-
karza. Smiglowce te otrzymaja apara-
ture reanimacyjng. Pierwsze Mi-2 otrzy-
maty zespoly lotnictwa sanitarnego w
Warszawie i Katowicach. Planowane sg
zakupy po 2 Smiglowece Mi-2 roecznie,
az do osiggniecia w 1980 r. liczby 15
$miglowcé4w sanitarnych Mi-2.

@ Polskie Linie Lotnicze LOT wycofa-
ty w 1972 r. z linii krajowych ostatnie
samoloty tlokowe IE-14 zastepujac je
samolotami An-24, za§ na linie Warsza-
wa—Krakéw i Warszawa—Wroclaw wpro-
wadzily samoloty Ii-18.

® W 1972 r. na liniach krajowych PLL
LOT uzyskaly najwyzszy na $§wiecie
wskaznik wykorzystania miejsc — az
80%. Na liniach krajowych i zagranicz-
nych LOT przewi6zt w 1972 r. 1,3 min
pasazeréw, czyli o 30% wiecej niz w
1971 r. Na liniach zagranicznych prze-
wieziono okolo 0,5 mln pasazeréw.

® Za konstrukcje, wykonanie i proby
Laboratorium Latajgcego Lala-1 50 pra-
cownikéw Instytutu Lotnictwa i Zakla-
du Produkcji Doswiadczalnej ILot o-
trzymalo nagrode Ministra Przemystu
Maszynowego w wysokoSci 250 tys. zh
Oblatanie samolotu oraz préby w locie

Pierwsze samoloty Wilga 35 dostarczone odbiorcom w br.
s3 malowane na z6lto,
kadluba

W br. mija dwadzieScia lat produkcji szyboweéw Bocian. Utrzymanie sie jed-
nego typu w produkcji przez tyle lat jest swego rodzaju rekordem

przeprowadzili piloci do§wiadczalni inz.
A, Abtamowicz i inz. L. Natkaniec.

@ Warto przytoczyé angielska opinie o
samolocie Wilga-35. Korespondent cza-
sopisma ,,Sailplane and Gliding” chwali
zalety Wilgi, nazywajac jg ,,rasowym
samolotem holowniczym™.

® Znany autor ksigzek wojskowych
pik. J. Przymanowski rzucit apel, aby
z dochodédw Totalizatora Sportowego sfi-
nansowa¢ budowe Muzeum Lotnictwa z
prawdziwego zdarzenia. Ideg budowy
Muzeum Lotnictwa powinny przejaé sie:
NOT, Sekcje Lotnicze SIMP i SITK o-
raz Kluby Senioréw Lotnictwa APRL.

® W polowie 1973 r. oddane zostanie
do uzytku nowe obserwatorium astrono-
miczne Uniwersytetu Warszawskiego wy-
budowane w Ostrowiku pod Otwockiem.
Aparatura Zeissa zainstalowana zosta-
nie w budynku, ktérego 1l4-metrowa
wieza — mieszczgca teleskop o $redni-
cy 600 mm — nakryta bedzie ruchomg
kopula.

® W celu unowocze$nienia kolportazu
prasy prowadzi sie rozmowy z resortem
komunikacji, aby transportem lotniczym
objaé wydanie kilku ogélnopolskich
dziennikéw. Najwyzszy juz czas na ta-
kie wnioski.

@® Angielski miesigcznik ,,Aircraft En-
gineering” przypomnial, ze w okresie
miedzywojennym Polacy znajdowali sig
wSréd czolowych konstruktoréw lotni-
czych Europy. Przodowali w konstruk-
cji samolotéw calkowicie metalowych,
jednoptatéw mySliwskich uzbrojonych w
dziatka, samolotéw z usterzeniem mo-
tylkowym (konstrukeja inz. J. Rudlic-
kiego) oraz samolotow STOL (to nie
pomylka!) o duzej sile no$nej. Dodaj-
my, ze — W przeciwienstwie do RWD
i Panstwowych Zakladéw Lotniczych
(PZL), ktérych $wietna dzialalno$é przed-
wojenna jest dobrze znana — o zaslu-

Wyrbznia je to, ze

z czerwonym, niebieskim Ilub zielonym pasem wzdluz

Fot. A. Glass

gach polozonych dla lotnictwa przez
Polskie Zaklady Optyczne (PZO), przed
1939 r. na ogot malo sie wie. A prze-
ciez w migdzywojennym okresie PZO
produkowano wiele lotniczych przyrzag-
dow poktadowych, celowniczych i nawi-
gacyjnych, np. celowniki do bombardo-
wania, zyroskopy, busole, aparaty foto-
graficzne, chylomierze itp. Byly to ory-
ginalne ‘i awangardowe konstrukecje.

@® W zawodach o memoriat Zwirki i
Wigury rozegranym w jesieni ub.r. mie-
dzy pilotami Polski i Czechostowacji
zwyciezyla polska zaloga Z. Dudzik i W.
Kwiatkowski na PZL-104 Wilga. Polacy
zajeli 6 pierwszych miejsc. Najlepszg
zalogg czechostowackg byli M. Fiala 1
R. Jezek. Startowaly 24 zalogi. Zawody
odbyly sie z okazji 40 rocznicy S$mierci
Zwirki i Wigury, zwyciezcOw na RWD-6
w miedzynarodowych zawodach Challen-
ge 1932. W X Rajdzie Pilotow i Dzien-
nikarzy w maju ub.r. réwniez odniosty
sukces samoloty Wilga.

BRAZYLIA

® Miedzy rzadem brazylijskim a wy-
twornig francuskg Aérospatiale i bry-
tyjskg Westland prowadzone s3g rozmo-
wy w sprawie budowy licencyjnej $mi-
glowcow SA-341 Gazelle w wytworni
Embraer. Rozwazana -jest budowa 400
Smigtowcow.

CZECHOSLOWACIA

® Czechostowackie linie lotnicze CSA
procz dalszych zakupébw samolotéw Tu-
-134A oraz I1-62 zamierzajg zakupié sa-
moloty Tu-154 oraz Jak-40.

@ Czechoslowacka Centrala Handlu Za-
granicznego Omnipol zamoéwita do sa-
molotu L-410 Turbolet wyposazenie na-
wigacyjne w firmie amerykanskiej RCA.

Zamoéwienie obejmuje urzgdzenia do
slepego pilotazu i lgdowania na przy-
rzady.

FRANCIA

® Wytwoérnia Turbomeca opracowala
projekt silnika turbowalowego Ariel o
mocy 650 KM. Silnik jest proponowany
do dwusilnikowej morskiej odmiany
smiglowca Aeérospatiale SA-360. Zapro-
jektowanie silnika i budowa 10 proto-
typbw ma kosztowaé 90 min Fr (19 min
dol.).
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® Francuskie zaklady lotnicze Aéro-
spatiale w Tuluzie koricza obecnie bu-
dowe ostatniego 280 samolotu typu Ca-
ravelle, Samolot ten, o 100-osobowej ka-
binie byt przed dwudziestu laty pierw-
szym w S$wiecie pasazerskim odrzutow-
cem krotkiego i Sredniego =zasiggu. W
chwili obecnej Caravelle eksploatuje 40
towarzystw lotniczych. Zaklady Aéro-
spatiale przygotowuja sie wraz z przed-
siebiorstwami NRF do produkcji euro-
pejskiego autobusu powietrznego Air-
bus A-300B, ktoéry jest samolotem Kkrot-
kiego zasiegu, zabierajgcym 250 pasaze-
row.

® Wytwoérnia Hindustan Aeronautics
(HAL) rozpoczelta budowe prototypu sa-
molotu Gnat 2, ktory rézni sie od znaj-
dujgcego sig w produkcji samolotu Gnat
1 integralnymi zbiornikami paliwa, kto-
re mieszczg dodatkowo 300 1 paliwa u-
przednio zabierane w 4 zbiornikach pod-
wieszanych. Umozliwia to samolotowi
Gnat 2 wykorzystanie czterech pod-
skrzydlowych punktéw podwieszania do
zabierania uzbrojenia. Prototyp samolo-
tu ma byé oblatany w polowie 1973 r.

@ Wytwérnia HAL rozpoczelta juz licen-
cyjng produkecje 150 francuskich $mig-
lowcow SA-315B Lama, ktore specjalnie
dobrze nadajg sie do lotéw w wysokich
gérach. Poczatkowa produkcja polega
na montazu $miglowecdéw z czeSci fran-
cuskich. Pierwsze Smiglowce juz zostaly
zmontowane.

® Przemyst lotniczy Indii (HAL) za-
trudnia 37000 pracownikéw w swych 11
wytwérniach., Najwiekszy jest zaklad w
Bangalore, zatrudniajacy 21000 osob. In-
dyjski przemyst lotniczy zbudowat do-
tychezas 200 lekkich samolotow my-
§liwskich Gnat, 70 samolotéw myS§liw-
skich HF-24 Marut, 30 z zamoéwionych
150 odrzutowych samolotéw szkolno-tre-
ningowych HJT-16 Kiran, 45 samolotow
pasazerskich HS-748, 120 samolotéw my-
Sliwskich MiG-21FL, 14 treningowo-bojo-
wych MiG-21 UTI oraz 85 Alouette 3.
W probach znajdujg sie prototypy sa-
molotéw: rolniczego HA-31 Mk2 oraz
tlokowego szkolnego Revathi 2.

e Wytwornia Messerschmitt-Bolkow-
-Blohm (MBB) opracowuje przeciwezol-
gowa odmiane $migiowca Bo-105 ozna-
czong Bo 115.

® Firma Air-Metall Flugzengbau rozpo-
czela budowe prototypu 20-miejscowego
samolotu lokalnej komunikacji AMC-111
napedzanego dwoma silnikami Astazou
XVI po 1060 KM. Samolot przeznaczony
jest do budowy =z dostarczanych ele-
mentéw w Kkrajach uruchamiajgcych u
siebie produkcje lotnicza. Przewidywana
prod}gkcja ma wynie§¢é co najmniej 350
sztuk.

® Wytwornia Glasfliigel wyprodukowata
juz 350 szybowcdéw Libelle Standard.
Obecna produkeja wynosi 8 szybowceow
Libelle Standard na miesige, czyli okoto
100 rocznie. Szybowiec H-301 Libelle byt
oblatany w 1964 r. a do zakonczenia
jego produkeji w 1970 r. zbudowano 100
sztuk. W 1967 r. powstal szybowiec H-
-201 Libelle Standard. Obecnie produko-
wana wersja nosi oznaczenie H-201B, W
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1971 r. zostala oblatana odmiana tego
szybowca z usterzeniem w ukladzie li-
tery T, oznaczona H-202, a w 1972 r.
powstala odmiana ze zmienionym kadiu-
bem o kroplowym przodzie z wpisang
wen osiong kabiny — oznaczona H-203,
ktéra brala udzial w Szybowcowych Mi-
strzostwach Swiata w Vrsac w 1972.

@® Wytwoérnia Cessna w roku budzeto-
wym 1972 (konczgcym sie 30 wrze$nia)
dostarczyla 4653 samoloty i przewidu-
je, ze jej produkcja wyniesie w 1976 r.
— 10000 samolotéw. W Europie Cessna
sprzedala w 1972 r. 517 samolotow (75%
z tego zbudowane w filii Cessny we
Francji noszacej nazwe Reims Aviation),
za§ na 1976 r. przewiduje sie wzrost
sprzedazy europejskiej do 1250 sztuk.

® Wytwornia Beech na terenie USA,
Kanady i Meksyku zebrala zamoOwienia
na ponad 320 odrzutowych samolotéw
sluzbowych HS-125 dostarczanych przez
brytyjskg wytwoérnie Hawker.

@® 15.X.1972 r. amerykanski pilot K.
Striedieck na szybowcu ASW-15 pobil
nowy rekord lotu docelowo-powrotnego
przelatujac 1093 km. Striedieck w mar-
cu 1968 r. ustalil swéj pierwszy rekord
przelotu docelowo-powrotnego uzysku-
jac 765 km na szybowcu Ka-8. W stycz-
niu 1969 r. rekord ten pobil Poludniowo-
afrykanczyk R. Clifford przelatujgce
786 km na szybowcu Libelle., W sierp-
niu 1970 r. W. Scott na ASW-12 przele-
cial 860 km. W listopadzie 1971 r. K.
Striedieck wustalit nowy rekord przela-
tujge 912 km. 7 wrzeSnia 1972 r. D.
Georgeson na szybowcu Kestrel 19 prze-
leciat 1003 km. Obecnie rekord znéw
wroécil do Striediecka.

® Amerykarnska Agencja Aeronautyki
i Przestrzeni Kosmicznej (NASA) poda-
la, ze orbitalna stacja astronomiczna

Kopernik realizuje program badan nau-
kowych. Jak wiadomo, stacja ta wy-
posazona jest w kilka specjalnych tele-
skopow, ktére umozliwiaia obserwacje
rozmaitych zjawisk zachodzacych w
przestrzeni kosmicznej.

® Przewiduje sie, ze wkroétce zostang
wyznaczeni uczestnicy wspélnego, ra-
dziecko-amerykanskiego lotu kosmiczne-
go i eksperymentu ljczenia na orbicie
statkébw Apollo i Sojuz. Poczatek eks-
perymentu wyznaczono na czerwiec 1975
r., a trening astronautéw przed tym
wydarzeniem trwaé bedzie 2 lata.

® Pierwszy start wyprawy Skylab prze-
widziany jest na wiosne biezgcego ro-
ku. W Kosmos wystrzelone zostana ko-
lejno trzy zalogi, ktdére beda pracowaly
w laboratorium kosmicznym, pierwsza
— przez 28 dni, dwie nastepne — po
56 dni. Pomieszczenie robocze stacji sta-
nowi ostatni czlon rakiety noénej Sa-
turn-5; jest to walec o $rednicy 6,5 me-
tra i dlugo$ci 14 m. Stacja Skylab o
cigzarze 88 ton pozostawaé bedzie przez
caly czas na tej samej orbicie — 435 km
nad Ziemig.

+ SZWECIA

® Wytwérnia SAAB-Scania otrzymata
zagraniczne zamoéwienie na okolo 20 tlo-
kowych samolotow szkolno-bojowych
MFI-17. Przypuszezalnie zamawiajgeym
jest jedno z panstw afrykanskich,

W. BRYTANIA

® Wytwornia Scottish Aviation dostar-
cza RAF-owi szkolne samoloty ttokowe
Bulldog w nowej wersji Bulldog 120.
Wersja ta dopuszczona jest do akroba=-
cji (wspélezynnik obcigzenia dopuszezal-
nego -+6/—3) przy ciezarze caltkowitym
1015 kG. Przewiduje sig, ze RAF-owi zo-
stanie dostarczone okolto 130 samolotéw
Bulldog.

® Wytwoérnia Short ma zamowienia na
115 samolotéw lokalnego transportu Sky-
van, z czego ponad 75 juz dostarczono.
Obecna produkcja wynosi 1,5 samolotu
miesigcznie.

@ Ostatni ze 110 odrzutowych samolo-
téw szkolno-treningowych BAC-145 Jet
Provost 5 zostal dostarczony RAF-owi.
Produkcja tej serii trwala 25 miesigey.
Obecnie na tych samych przyrzadach
montazowych produkowane sa lekkie
samoloty szturmowe BAC-167 Strikema-
ster.

LSRR

® Wedlug informacji podanych przez
wiceministra radzieckiego lotnictwa cy-
wilnego Aksanowa, samolot naddZwie-
kowy Tupolew-144 wejdzie do eksploa-
tacji w koncu 1974 roku na linii Mo-
skwa—Paryz. Predko§¢é naddzwiekowg
samolot rozwijaé bedzie jedynie nad
terytorium Zwigzku Radzieckiego i nad
Battykiem.

@® Gen. W. Szatalow, kierownik zespolu
astronautéw radzieckich, o§wiadczyl, ze
ZSRR zamierza umie$cié nad Ziemig
stala stacje orbitalng z zaloga ludzka
i w ciggu najblizszych 12 miesiecy wy-
§le na orbite okoloziemskg kolejny pi-
lotowany statek kosmiczny. Szatalow
(ktéry juz trzykrotnie latal w Kosmos)

stwierdzit, ze Zwigzek Radziecki przy-
gotowuje nowe, doskonalsze aparaty
automatyczne do badania Ksiezyca,

Marsa, Wenus i innych planet. Szatalow
dal do zrozumienia, 7e ZSRR wyS§le ko-
smonautéw na Ksiezye dopiero po
wszechstronnych przygotowaniach, gdy
taka wyprawa bedzie mogla dostarezyé
nauce informacji, ktérych nie mogg za-
pewnié¢ stacje automatyczne.

@® ZSRR zaproponowalt lotnictwu Chile
zakup 25 samolotéw MiG-21 wraz z cze-
Sciami zamiennymi za okolo 15 min dol.

SZYBOWRICTWO

@ Zgromadzenie Ogo6lne Miedzynarodo-
wej Naukowo-Technicznej Organizacji
Szybowcowej OSTIV postanowilo zaprze-
staé nadawania nagrody OSTIV dla naj-
lepszego szybowca 6 klasy standard. U-
stalono natomiast, ze bedzie przyzna-
wana nagroda OSTIV za wybitne osiag-
nigcia w konstrukeji szybowcow.

® Angielskie wydawnictwo Jane's Year-
books na zaméwienie OSTIV ma wydaé
3 tom publikacji OSTIV ,,The World’s
Sailplanes” (Szybowce §wiata), w kt6-
rym beda zamieszczone opisy szybow-
cow z lat 1963—1973 oraz weze$niejsze]
konstrukeji, lecz dotychczas produkowa-
ne seryjnie. .
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Problemy rozwoju lotnictwa

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Rozwoj produkeji Smigtowcow na

Seryjna produkcje Smiglowcéw rozpoczeto w 1943
r. W 1947 r. uzytkowano okolo 200 $miglowcow, a
obecnie ponad 24000 sztuk, co stanowi okolo 12%
wszystkich statkéw latajgcych na $Swiecie.

Smiglowcé6w cywilnych jest okoto 4700 na §wiecie
(bez krajow socjalistycznych), z czego ponad 3000 w
USA i okoto 700 w Kanadzie (lacznie w Ameryce
Pélnocnej ok. 80% wszystkich $émigtowecow cywilnych).
Przewiduje sie, ze w 1980 r. bedzie na §wiecie okolo
7500 Smiglowcdw cywilnych, z czego ponad 5000 w
USA. Smiglowcéw wojskowych jest na $wiecie (bez
krajéw socjalistycznych) okolo 20000, z czego okolo
16000 w USA (niektére Zr6dia podajg dla USA licz-
by znacznie wyzsze, rzedu 18 000). W Brytania ma
ponad 1100 $miglowcedw wojskowych, a wszystkie po-
zostale kraje niesocjalistyczne @gcznie okoto 3000.
Smigltowce wojskowe uzywane sg przede wszystkim
przez armie ladowa (ok. 80%), nastepnie marynarke
(15% lub wiecej), a w najmniejszym stopniu przez si-
ty lotnicze (5 do 10%). Wzrost liczby §miglowco6w woj-
skowych jest znacznie szybszy niz Smiglowcéw cy-
wilnych, wynosi ona obecnie okolo 1500 rocznie, a
wiec zwigksza sie o okolo 9% rocznie. Warto zauwa-
zyé, ze 3/4 statk6w latajgcych to lekkie samoloty

sportowe i szybowce, a okolo 1/4 — to wojskowe. W
wyniku tego S$miglowce stanowig powazny procent
wojskowego sprzetu latajgcego — bo w zaleznoS$ci od

kraju — 20 do 45%. Gloéwng przyczyng zwiekszania
liczby &miglowcéw w wojsku jest ich duza przydat-
no§¢ jako S$rodka transportu. Transport jest bowiem
jednym z Kluczowych probleméw armii. Dlatego wie-
kszo§¢ ruchomych $rodkéw ataku jak kon, pojazd
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Swiecie

naziemny, statek morski czy statek latajacy po okre-
sie swej §wietnoSci, jako brof uderzeniowa, przezywa
nastepny okres SwietnoSci jako érodek transportu.

Produkcja Smiglowcow

W pierwszych latach po II wojnie Swiatowej wy-
twornie pracowaly nad zbudowaniem udanych typow
Smiglowcoéw, a réwnoczesnie zapotrzebowanie na §mi-
glowce bylo jeszcze nieduze. Byt to okres zapozna-
wania przysziych odbiorcow z zaletami Smiglowea.
W 1951 r. $Swiatowa produkcja $miglowcOw wynosita
ok. 350 sztuk rocznie. Wojna koreanska spowodowaia
wzrost produkeji w USA do 1000 rocznie w latach
1952—53. Choé w latach 1954—55 produkcja $miglow-
cow wojskowych spadia do okoto 440 rocznie, jednak
produkcja (bez krajow socjalistycznych) wynosila po-
nad 750 sztuk rocznie. W latach 1956—61 produkcja
ta wynosila ok. 1200 rocznie. Wojna w Wietnamie
spowodowala zar6wno wzrost produkecji, jak i wzrost
nakladéw na nowe konstrukcje i badania. Produkcja
USA wzrosta w latach 1963—1968 z 1266 do 3699 $mi-
glowcoé6w rocznie (w tym okoto 500 cywilne i eksport,
a reszta — wojskowe). Rozwdj bazy produkeyjnej i
wzrost niezawodno$ci $miglowcOw przyczynil sie do
zwiekszenia liczby cywilnych nabywcow. Procz USA
produkcje $§migltowcow rozwinety W. Brytania i Fran-
cja, a nastepnie na licencjach Witochy, NRF i Japo-
nia. Dla pelnego obrazu produkeji $miglowcow na
§wiecie nalezy doda¢, ze wérod panstw socjalistycz-
nych produkcje te, procz Zwigzku Radzieckiego, pod-
jelty na licencji radzieckiej Polska i Chiny.

Zmniejszenie wydatkéw USA na wojne w Indochi-
nach dato w wyniku spadek produkcji $miglowcdw
wojskowych w USA z 3177 w 1968 r. do 1242 w 1970
r. Tym samym produkcja SmiglowcOw na $§wiecie
spadla o ok. 2000 rocznie, czyli z 4200 w 1968 r. do
2350 sztuk w 1970 1.

‘Wykres pokazuje, ze po gwaltownych ko-
niunkturalnych wzrostach produkcji (np. z powodu
zbrojen i dzialan wojennych) nastepuje spadek pro-
dukcji. Produkcja nie spada jednak ponizej 55% war-
toSci szczytowych, a ze wzgledu na rozwinietg baze
produkeyjng, ktéra usilnie zabiega o nabywcow,
wkrbétce osigga 3/4 wartoSci maksymalnej i nadal
ro$nie. Przedstawienie rozwoju produkcji na wykre-
sie logarytmicznym pozwala stwierdzi¢, ze roczny
wzrost produkcji $migtowcow na Swiecie jest w przy-
blizeniu staly i wynosi okoto 7,5%. Nalezy stad wnios-
kowaé¢, ze roczna produkcja $miglowcoOw na $§wiecie
powinna przy prognozie pesymistyczne] przekroczyé
3000 sztuk w 1975 r., a 4000 sztuk w 1980 r., za§ przy
prognozie optymistycznej liczby te mogg by¢ o okolo
1000 sztuk wigksze.
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Rozwéj produkeiji...
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Zatrudnienie w glownych wytwoérniach $miglowcow

Uwaga: W mnawiasach podano liczby dla szczytowej produkcji w 1968 r.

Eksport i import Smiglowecow

Eksport $migloweéw na Swiecie (bez krajéw socja-
listycznych) wynosi okoto 20% produkeji, tj. ok. 600
sztuk rocznie. Gl6wnymi eksporterami sg: USA (po-
nad 70%), Francja (ok. 18%), Wiochy (9%) i W. Bry-
tania (3%).

Z ogoélnej liczby eksportowanych $migtowcow 2/3
przypada na $miglowce wojskowe, a 1/3 na cywilne.
Blisko 70% eksportowanych $miglowcow to Smiglow-
ce lekkie, 20% — to $rednie, a 10% —— ciezkie. Glow-
nymi importerami sa Kanada (ponad 15%) i NRF
(14%), nastepnie Japonia (6%) i W. Brytania (6%).
Udzial nastepnych 15 krajé6w w imporcie wynosi po
ok, 2—3%. Pozostale kraje $§wiata importujg bardzo
mato $miglowcow.

Gléwne wytwornie Smiglowcow

Najwiecej $migtowcoéw, bo okolo 20000 w okresie

powojennym (do 1971 r. — 17 tys. szt.) zbudowala
amerykanska wytwoérnia Bell zatrudniajgca obecnie
8000 pracownikéw (w 1968 r. — 9500 pracownik6w).

Wytwoérnia ta produkuje $miglowece lekkie i Srednie.
W zalezno$ci od zamoOwien ich produkcja roczna wy-
nosi 300—900 sztuk. Amerykanska wytwoérnia Sikor-
sky zatrudniajaca okolo 8000 pracownikéw (w 1968
r. — 10500 pracownik6w) zbudowala po wojnie po-
nad 5000 $miglowecoéw (4000 nie liczge produkeji li-
cencjobiorcéw) $redniej wielkosci. Roczna jej produk-
cja wynosi 250—800 szt. Wytwornia Boeing-Vertol
wyprodukowala w tym okresie ponad 2100 $miglow-
cow ciezkich. Wytwornia ta zatrudnia okolo 5000 pra-
cownikéw (w 1968 r. — 12 000 pracownik6éw). Roczna
produkcja tej wytwoérni wynosi 40—150 Smiglowcow.
Ponadto w USA istniejg trzy mniejsze wytwornie
émiglowecow: Hughes, Hiller i Kaman. Wytwoérnia
Hughes od 1957 r. wyprodukowata okoto 3500 $mig-
towcow lekkich, lecz zbyt na jej wyroby ostatnio po-
waznie spadl. Zatrudnia ona 2500 os6b, a w 1968 r.
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zatrudniata 4500. Wytwoé6rnia Hiller zbudowala od
1952 r. ponad 2000 lekkich Smiglowcow, lecz obecnie
ma niewielkg produkcje. W 1868 r. zatrudnienie wy-
nosito 1200 os6b, lecz od tego czasu wyraznie zmalato.
Wytwoérnia Kaman zbudowala okoto 600 SmigtowcoHw
§redniej wielkoéci. Zatrudnienie w tej wytwoérni wy-
nosito 1000 os6b w 1968 r., a obecnie jest mniejsze.
Wytwoérnia Lockheed zbudowala nieduzg serie $mi-
glowcoé6w i obecnie nie prowadzi produkeji, a tylko
prace rozwojowo-badawcze. W 1968 r. zatrudnienie
w niej wynosilo 2500 os6b, a obecnie Jjest znacznie
mniejsze. Nalezy pamietaé, ze w liczbe $miglowcodw
zbudowanych przez wytwoérnie amerykanskie wliczo-
ne sg $migtowce budowane na licencji w innych kra-
jach.

‘W Europie zachodniej najwieksza wytwoOrnig jest
francuska Aerospatiale (dawniej Sud Aviation) za-
trudniajgca 7000 oséb. Zbudowala ona 2600 $Smiglow-
cow, gtéwnie lekkich. W ostatnich latach jej produk-
cja wzrosta z 200 do 300 $migtowcOw rocznie. Angiel-
ska wytwoOrnia Westland zatrudnia okolo 5000 oso6b.
Jej roczna produkcja wynosi okoto 180 SmiglowcoOw
lekkich, $rednich i ciezkich. Cze§é tej produkeji to
konstrukeje licencyjne. Wiloska wytwornia Agusta,
zatrudniajgca 1900 os6b, zbudowala 2000 $Smiglowcdw
na licencji wytworni Bell. Roczna produkecja Agusty
wzrosta w ostatnich latach z 90 do okolo 180 rocznie.
W NRF wytwérnie MBB i Dornier zatrudniaja 1300
0s6b przy produkcji licencyjnej amerykanskich $mi-
glowcow. Produkeja jest rzedu 100 $miglowcoOw rocz-
nie. W Japonii cztery wytwornie lgcznie budujg 50—
60 $miglowcOw rocznie na licencji amerykanskiej. W
pozostalych krajach, jak Indie, Szwecja czy Jugo-
stawia jedynie montuje sie $miglowce licencyjne. O-
becnie Rumunia i Jugostawia przystepuja do koope-
racyjnej produkcji $§miglowcéw francuskich. W Zwig-
zku Radzieckim jest duzy przemyst Smiglowcowy,
ktérego wytwornie produkuja $miglowce $rednie i
ciezkie Mila i lekkie Kamowa. Polska wytwornia
WSK-Swidnik nalezy do jednej z trzech najwiekszych
w Europie.



Rozwdj -produkeji...
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Rodzaje $miglowcow

Rodzaje produkowanych Smiglowcow

W latach czterdziestych budowane byly tylko $mi-
glowce lekkie, w 1950 r. rozpoczeto produkcje Smi-
glowcow $redniej wielkoSci, a w 1954 r. — $miglow-
cow ciezkich. W pietnastoleciu 1950—1955 55% pro-
dukeji stanowity $miglowece lekkie, 30% &miglowce
Srednie (6—14-miejscowe), a 15% ciezkie. Obecnlie
$migtowce T-miejscowe, jak Alouette III, czy Ka-26
zaliczane sa juz do lekkich, a 15-miejscowe Bell
205 A do S$rednich, za$§ ciezar caltkowity $Smiglowcow
osiggnal juz 100 000 kG. Wzrost zainteresowania woj-
ska Smiglowcami matego transportu spowodowat
zwiekszenie produkecji $miglowcoéw Srednich.

Liczac w sztukach wspoélcze$nie produkuje sig:

— Smiglowecoéw lekkich ok. 45%
— $miglowcow $rednich ok. 35%
— $miglowcoOw ciezkich ok. 20%

Spoérod $migtowcoéw lekkich tlokowych najwigcej
wyprodukowano Bell 47 (ok. 8000 szt.) i Hiller 12
(ponad 2000 szt.). W ostatnich latach produkcja $mi-
glowcoOw tlokowych powaznie zmalala, Produkowane
s3 one gtownie dla odbiorcéw cywilnych (np. $miglo-
wee Brantly, Ka-26 itp.). W duzych seriach produko-
wane sa lekkie $miglowce turbinowe Hughes 269A
(1670 szt.), Hughes 300 (800 szt.), Hughes 500 (ponad
1500 szt.), Alouette II (ponad 1200 szt.) i Alouette III
(ponad 960 szt.). Wéréd $miglowcoéw wprowadzonych
do produkcji w ostatnich latach — uwage zwracajg
Bell 206 Jet Ranger (ponad 2600 szt.), Hiller FH-1100
(250 szt.), SA-341 (zaméwiono 230 szt.), Bo-105 (pro-
dukcja rozpoczeta). Srednia cena $migloweca lekkiego
wynosi 70—100 tys. dol.

Wspblczesne $miglowce Srednie majg naped turbi-
nowy. Choé dotychczas przede wszystkim produko-
wano $migtowce jednosilnikowe, jednak obecnie co-
raz wiekszym zainteresowaniem cieszg sie Smiglowce
dwusilnikowe, poniewaz dwa silniki zapewniajg wiek-
sze bezpieczenstwo lotu,

Smigltowecéw Bell-UH-1 Iroquois (Bell 204 i Bell
205) zbudowano 7000 sztuk. Smiglowce Westland WG-
-13 Lynx dopiero weszly do produkeji (zamoéwionych
okolo 200 szt.). W duzej serii zostaly wyprodukowane
S$migtowce Mi-2. Srednia cena wspoélczesnego $mi-
glowca tej klasy wynosi 300—400 tys. zl.

Do $miglowcoéw ciezkich zalicza sie zar6wno 20-
-miejscowe (czyli zabierajace ladunek ok. 2000 kG),
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Zastosowanie $miglowcéw cywilnych

jak i olbrzymy o udZwigu 40 ton. Smiglowcow SA-330
Puma (16—20-osobowe) zamoéwiono 240, Smiglowcow
SA-321 Super Frelon (30-miejscowy) zbudowano o-
koto 50. Smiglowiec Mi-8 jest 28-miejscowy; jest
on w seryjnej produkcji, jak rowniez Ka-25. Sikorsky
S-61 (30-miejscowy) zostat zbudowany w serii 700
sztuk. Boeing-Vertol CH-47 Chinook (40-miejscowy)
zostal wyprodukowany w liczbie 680 szt. Smiglowcow
Kaman UH-2 zbudowano 200, a $§miglowcoOw Sikorsky
S-65 (40—65-miejscowy) — 250 sztuk. Budowane se-
ryjnie S$miglowce Mi-6 sg 65-miejscowe. Najwiekszy
ze $miglowco6w Mi-12, zabiera 35 ton tadunku. Ceny
Smigtowco6w ciezkich wynoszag od 800 tys. do 1,5
min dol.

Zastosowanie Smigloweow

Okolo 80% $miglowcoOw na Swiecie to Smiglowce
wojskowe, Lekkie $miglowce sluzg w wojsku jako
lgcznikowe i obserwacyjne. Wsp6lezesne armie lgdowe
zastgpily samoloty lgcznikowe i obserwacyjne $mi-
glowcami, ktoére stuzg do laczno$ci oraz obserwacji
pola walki i kierowania ogniem artyleryjskim. Smi-
glowce $rednie uzywane sg przede wszystkim jako
desantowe 1 transportowe, nastepnie jako wsparcia
ogniowego (uzbrojone w k.m. i pociski rakietowe),
a takze jako latajgce stanowiska dowodzenia oraz
jako patrolowe i ratownicze. Srednie $miglowce uzy-
wane sg réwniez przez marynarke wojenng. W wersji
poktadowej maja z reguly podwozie z kotami, a
nie plozy. Smiglowce ciezkie stuzg do transportu
broni pancernej, artylerii i wojsk oraz do mor-
skich lot6w patrolowych i do zwalczania lodzi pod-
wodnych. Bardzo ciezkie $§miglowce przeznaczone sg
do transportu rakiet balistycznych z magazynéw do
wyrzutni. Odmiang $migltowcoéw transportowych sa
$miglowce diwigowe.

Wyprébowywana w USA kategoria $rednich dwu-
miejscowych szybkich §migltowcéw bojowych dotych-
czas nie zdala egzaminu w praktyce, lecz nadal =3
prowadzone prace w tym kierunku.

Smiglowce cywilne stanowig =zaledwie okoto 20%
wszystkich $miglowcow. Procent ten wzrasta do$é po-
woli. Wér6d $migltowedw cywilnych 40% to $migltowce
pasazerskie i taksOwkowe nalezgce do przedsigbiorstw
przewozowych. Az 36% stanowig $miglowce stuzbowe
nalezgce do instytucji i przedsiebiorstw. Smiglow-
co6w prywatnych jest 12%, a rolniczych 1%, czyli okoto
400.
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Ciekawe konstrukcije

Mgr inz. JERZY SWIDZINSKI

W artykule opisano konstrukcje dwu-
miejscowego samolotu przeznaczonego
zar6wno do szkolenta, jak i do zadan
bojowych treningu. Jest to mnowa od-
miana samolotu, Kktéra tqczy rozwiqza-
nia Konstrukcyjne dawniej produkowa=
nych samolotéow Galeb t Jastreb. Ga-
leb 3 moze byé stosowany w roéznych
wersjach: szkolno-treningowej (dwu-
miejscowej), treningowo-akrobacyjnej
(jednomiejscowej), treningowej do roz-
poznawania fotograficznego w duzym
zasiegu, szturmowej (jednomiejscowej)
oraz innych. Jest to tatwy w eksploata-

Samolot treningowo-hojowy SOKO Galeh 3 it witasme

Jugostowianska wytwérnia lotnicza SOKO w Mo-
starze zajmuje sie od wielu lat rozwojem odrzutowe-
go samolotu szkolno-treningowego Galeb. Prototyp
samolotu oblatano w 1961 r. Samolot wszedl do pro-
dukeji seryjnej i od wielu lat stanowi podstawowy
sprzet do szkolenia i treningu jugostowianskich pilo-
tow wojskowych. W roku 1966 pojawila sie nowa
jednomiejscowa odmiana samolotu, nazwana Jastreb
i przeznaczona do zastosowan 'bojowych, jako lekki
szturmowiec 1 samolot taktycznego rozpoznawania.
Rowniez i ten samolot jest produkowany seryjnie i od
1969 r. dostarczany do jednostek jugostowianskizgo
lotnictwa.

Ostatnio powstala w Zakladach SOKO nowa, roz-
wojowa odmiana samolotu oznaczona Galeb 3. Dwu-
miejscowy ten samolot lgczy cechy obu poprzednich
konstrukcji, moze byé bowiem uzywany zaréwno do
szkolenia i treningu, jak i do zadan bojowych.

Zaleznie od wyposazenia i zaladowania rozréznia-
my cztery glowne wersje samolotu. Podstawowg
wersjg jest dwumiejscowa wersja szkolno-treningowa,
wyposazona w uzbrojenie strzeleckie i zbiorniki na
koncach skrzydel, jakkolwiek do normalnych zadan
zbiorniki te nie sa napelniane. Po zdemontowaniu
zbiornikow doczepnych, cze§ei uzbrojenia strzeleckie-
go i tylnego fotela otrzymuje sie lzejszg o 200 k@G,
jednomiejscowg wersje treningowo-akrobacyjna. Po-
dobnie, z podstawowej wersji szkolno-treningowej, po
nalaniu 450 kG paliwa w doczepne zbiorniki na
konicach skrzydet i po zabudowie w przedniej
czeSci tych zbiornikéw aparatow fotograficznych, u-
zyskujemy dwumiejscowg wersje do treningu w roz-
poznaniu fotograficznym, odznaczajgcg sie duzym
zasiegiem. Najciezszg wersjg jest jednomiejscowa

Galeb 3 na lotnisku
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wersja szturmowa, ktéra oprécz pelnego zapasu pa-
liwa (1200 -kG) ma amunicje do uzbrojenia strzelec-
kiego oraz podwieszone uzbrojenie zewnetrzne o cig-
zarze ok. 600 kG (ciezar ten mozna zreszta nieco
zwiekszyé pod warunkiem nieprzekroczenia maksy-
malnego ciezaru w locie 4820 kG).

Opisane wersje nie wyczerpujg mozliwo$ei zasto-
sowan samolotu. Wyposazenie w zaczep do holu
pozwala wykorzystaé samolot do holowania celow
ruchomych. Odpowiednio uzbrojony samolot moze siu-
zy¢ nie tylko do udzialu w walkach naziemnych, ale
rowniez do zwalczania niektébrych celow powietrz-
nych, jak S$miglowece, samoloty transportowe itp., od-
cigzajac od tych zadan samoloty mys$liwskie.

W poréwnaniu do poprzednich odmian Galeb 3
réozni sie gloéwnie wzmocniong strukturg, silnikiem o
wiekszym ciggu, nowocze$niejszym wyposazeniem oraz
wiekszym udzwigiem uzbrojenia. Poprawiono réw-
niez dostepy do istotnych elementéw wyposazenia oraz
podniesiono trwatoéé waznych elementow struktury
nosnej.

Galeb 3 znajdzie prawdopodobnie zastosowanie
nie tylko w Jugostawii. Ma on duze szanse wej$é na
rynki $wiatowe, zwlaszcza w krajach rozwijajacych
sie, gdzie od dawna istnieje zapotrzebowanie na lek-
ki, tani i latwy w eksploatacji samolot szkolno-bo-
jowy.

Konstrukeja samolotu

Samolot Galeb 3 jest dwumiejscowym, jednosilni-
kowym, wolnono$nym dolnoplatem konstrukeji cat-
kowicie metalowej.




Samolot treningowo-bojowy...

Wsporniki uzbrojenia podwieszanego

Plat tr6jdzielny sklada sie z czeSci $rodkowej i dwoch
odejmowanych czeSci skrajnych, lgczonych do czeéei
-§rodkowej za pomocg czterech sworzni kazda.
Cze$¢ Srodkowa stanowi integralng czgé¢ struk-
tury kadtuba i sklada sie wlaSciwie z dwoch dzwiga-
rOw, przedniego i tylnego, zakonczonych okuciami.
Czeéci doczepne o obrysie trapezowym wykazujg skre-
cenie aerodynamiczne polegajgce na zmianie profilu
z NACA 64A 213,5 u nasady na NACA 64 A212 na
kohAcach, przy dlugoSciach cieciw odpowiednio 2,37 i
1,40 m, Kat skosu mierzony na 25% cigciw wynosi
4°19’, kat wzniosu 1°30°, kat nastawienia wzgledem
osi kadiuba 0°. Konstrukcja cze$ci skrajnych dwu-
dzwigarowa, z pracujagcym pokryciem duralowym
wzmocnionym zebrami i podluznicami o przekroju L
(kgtownikami). W miejscu zabudowy goleni podwozia
glownego struktura skrzydia wzmocniona jest dodat-
kowym dzwigarkiem. Na koncach dzwigaréw znaj-
duja sie okucia mocowania zbiornikéw doczepnych,
ktére w przypadku niemontowania zbiornikéw, moga
byé zakryte oplywowsg koncoéwkg skrzydia. Lotki bez-
szczelinowe, sterowane bezpoSrednio (bez wspomaga-
nia), konstrukecji jednodzwigarowej, z pracujgcym po-
kryciem. Na lewej lotce zabudowana jest ruchoma
klapka wywazajgca, ponadto obie lotki wyposazone
sg w klapki stale (wyginane na ziemi). Klapy szcze-
linowe z niewielkim efektem poszerzenia, wychylane
hydraulicznie, bezstopniowo. Maksymalne wychylenie
(do lgdowania) wynosi 50°, a zalecane wychylenie
do startu — 20°. Konstrukcja klap jednodiwigarowa
z pracujgcym pokryciem.
Kadlub, konstrukcji pélskorupowej z pracujgcym po-
kryciem duralowym wzmocnionym wregami i pod-
tuznicami (katownikami), sklada sie z dwoch grow-
nych czeSci, przedniej i tylnej. Przednia, gt6wna czes$¢
kadluba zawiera kolejno: umieszczone w dziobie u-
zbrojenie strzeleckie, podwozie przednie, kabiny za-
togi, zbiornik gtéwny paliwa oraz zespél napedowy.
‘Dzwigary centralnej cze§ci skrzydla i rozwidlony ka-
nal zasilania silnika powietrzem stanowig integralne

elementy tej czeSci kadluba. Pod przednig czeécig

kadluba zabudowane sg rowniez piyty hamulcoéw ae-
rodynamicznych, uruchamianych hydraulicznie. Tylna
. cze$¢ kadtuba stanowi wspornik wustrzenia i owiewke
przedtuzonej rury wylotowej silnika. Cze§é tylna
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lgczy sie z czeScig przednig za pomocy czterech sworz-
ni. Plaszczyzna podzialu mieSci sie tuz za krawedzig
sptywu skrzydla. Odlgczenie tylnej czeSci kadtuba
stwarza wygodny dostep do silnika i mieszczgcego sie
obok wyposazenia. Poza tym pokrycie kadluba zao-
patrzone jest w wiele pokryw i wziernikéw — naj-
wiekszy przed wiatrochronem — ulatwiajgcych dostep
do obstugi rozmieszczonych w kadlubie elementoéw
wyposazenia. Kabina zalogi z miejscami usytuowanymi
w tandem wyposaZona jest w podwOjny uklad stero-
wania oraz w fotele wyrzucané typu Folland 1 B.
Fotele majg wurzgdzenia przyciggajgce nogi pilota
przed skokiem i posiadajg integralne instalacje tle-
nowe z dziesieciominutowym zapasem tlenu. Oslona
kabiny czteroczeSciowa skilada sie z wiatrochronu,
dwoOch czeSei ruchomych i nieruchomej cze$ei po-
$redniej. Przednia szyba wiatrochronu jest ptaska,
ze szkla warstwowego, odpornego na uderzenia pta-
kéw. Szyba wyposazona jest w podwo6jny system
nadmuchu, wewnetrzny do usuwania zamglenia i
zewnetrzny do zdmuchiwania wody deszczowej. Cze§-
ci ruchome_ ostony odchylane sg do wsiadania w pra-
wg stroneg, specjalny zamek hydrauliczny pozwala na
zablokowanie kazdej z oston w dowolnie wychylonym
potozeniu. W razie awarii obie ruchome cze$ci oslony
mogg byé odrzucone. Kabina jest szczelna, ale nie
ci$nieniowa. Urzadzenie klimatyzacyjne z turbochlo-
dziarka (Air Cycle Turbine-Fan Cooling System) za-
silane powietrzem upustowym z silnika dostarcza
chlodne lub ciepte powietrze, zaleznie od potrzeby.
Powietrze upustowe stuzy roéwniez do zasilania u-
bior6w przeciwprzecigzeniowych pilotéw. Kabina jest
ponadto wyposazona w finstalacje tlenowg, umozli-
wiajgcg loty na duzych wysokoS$ciach. Butle tlenowe
mieszczg sie w dziobowej cze§ci kadiuba. Przyrzady
poktadowe do lotéw bez widoczno$ci, identyczne sg
w obu kabinach: wskaznik pilotazowy, wskaznik kur-
su, wskaznik radio-magnetyczny, busola magnetyczna,
predkoSciomierz, chylomierz i zakretomierz, wysc-
koSciomierz, wskaZnik radiowysoko$ciomierza, wario-
metr, wskaznik markera radiolatarni, przecigzenio-
mierz, zegar czasowy, obrotomierz, paliwomierz, ma-
nometr oleju, termometr gazéw wylotowych; wskaz-
niki poloZenia klap i podwozia, manometr instalacji

Otwarte ostony kabiny zalogi
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hydraulicznej oraz tablica $§wiatel sygnalizacyjnych
ostrzegawczych. Pierwsza kabina jest przeznaczona
dla ucznia oraz do lotdw solo, gdyz jest wyposazona
w tablice sterowania bronig poktadowa i pétautoma-
tyczny celownik giroskopowy.

Usterzenie wolnonos$ne. Zardéwno statecznik poziomy,
jak i pionowy demontowane. Konstrukcja obu sta-
teczniké6w dwudiwigarowa, z pokryciem pracujgcym
wzmocnionym zebrami i podluznicami omegowymi
(omegéwkami). Stery konstrukcji jednodiwigarowej
z pokryciem pracujgeym, wzmocnionym. Poléwki ste-
ru wysoko§ei identyczne i wymienne, odciazone ma-
sowo i wyposazone w klapki wywazajgce. Zakoncze-
nie statecznika pionowego, w ktéorym mie§ci sie an-
tena radiostacji UKF oraz goérna cze§é¢ steru wyso-
koSci, wykonane z laminatu szklanego.

Sterowanie zdwojone (dwuster), bez wspomagania.
Sterowanie reczne wykonane w postaci drazkéw ste-
rowych, a nozne w postaci pedatéw. Uklad sterowa-
nia kierunku linkowo-rolkowy, uklady sterowania
podluznego i poprzecznego — sztywne (popychaczo-
we). W obrebie tylnej cze$ci kadluba ciegna stero-
wania przebiegajg poza struktura, pod tatwo odej-
mowang pletwa grzbietowa. Sterowanie klapkami
wywazajgecymi reczne (mechaniczne), z obu kabin.
Sterowanie klapami i podwoziem hydrauliczne, za
pomocg zaworOw-rozdzielaczy sterowanych z obu ka-
bin za poSrednictwem ciegiet elastycznych Teleflex.
Sterowanie hamulcéw aerodynamicznych elektro-hy-
drauliczne. Sterowanie zaword6w paliwowych i innych,
drugorzednych urzadzen odbywa sie roébwniez z obu
kabin, za pomoca badz to ciegiel Teleflex, badZz tez
elektrycznie. '

Podwozie tr6jkolowe, z kolem przednim, catkowicie
chowane w locie. Zesp6l podwozia przedniego cho-
wa sie do przodu w dziobowa cze§é kadluba, zespoly
gltéwne do $§rodka w przykadlubowe cze§ei skrzydel.
Uktad chowania hydrauliczny. Awaryjne wypuszcze-
nie podwozia moze sig odbywa¢ grawitacyjnie po
recznym otwarciu zamké6w. Golenie podwozia wolno-
noéne, zawieszenie k6! typu wahaczowego (w podwo-
ziu przednim pelny widelee, w podwoziu gléwnym —
po6twidelec). Amortyzatory oleo-pneumatyczne pracu-
jgce tylko na $ciskanie. Hamulce na kolach glow-
nych hydrauliczne, tarczowe. Cale podwozie zostalo
zaprojektowane 1 wykonane przez jugostowianskie
zaklady ,Prva Petoletka” w Trstenik, z wyjatkiem
opon, ktére dostarczyla firma Dunlop.

Dane techniczne podwozia:

— rozstaw két gléwnych 3,80 m
— odstep osi 3,48 m
— wymiary koél:
— giéwnych 600 X 190 mm
— przedniego 430 X 174 mm
— ciénienie w kotach
— gléwnych 45 kG/cm?
— przednim 3,5 kG/cm?

Zesp6t napedowy oparty jest na nowej wersji silnika
Bristol Siddley Viper 20 F-20 Mk 532, o ciggu star-
towym 1500 kG, Jest to jednowalowy silnik turbo-
odrzutowy o oSmiostopniowej sprezarce osiowej i jed-
nostopniowej turbinie.
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Pomocnicze rakietowe silniki startowe

Dane silnika (bez pompy i pradorozrusznika):

— dlugoéé 2,16 m
— $rednica 0,62 m
— ciezar 343 kG
Osiagi silnika
|
Warunki pracy Startowe Posrednie Ciagle
Czas pracy [min] 20 30 nieogr.
% obrotéw maksymalnych 100 08,56 95,5
Obroty [1/min] 13 760 13 554 13 141
Ciag [kG] 1 500 1430 1230
Zuzycie paliwa [kG/kG/h] 1,018 1,010 0,987
Temperatura gazéw [°C] 698 673 624

Silnik wyposazony jest w pradorozrusznik Rotax
o mocy 9 kW. Rozruch moze odbyé sie przy zasilaniu
ze zrédel lotniskowych lub autonomicznie z poktado-
wego akumulatora niklowo-kadmowego 24 V/40 Ah.
Mozliwy jest takze rozruch w powietrzu do wysoko$ci
9150 m. Silnik jest zabudowany w koncowej czesei
przedniej kadtuba i zasilany przez widlowy kanat
powietrzny z chwytami umieszezonymi po obu stro-
nach kadluba i zaopatrzonymi w przegrody oddziela-
jace warstwe przyS§cienng. W tylnej cze$ci kadtuba
mie$ci sie przedluzajgeca rura wylotowa, izolowana,
podobnie jak dyfuzor wylotowy silnika i dysza odrzu-
towa, ,kolderkami” =z wytloczonej blachy =ze stali
nierdzewnej 1 izolacji krzemowej pod nazwg Refrasil.

Komora silnika podzielona jest przegrodg na dwie
strefy ogniowe, z ktérych kazda jest oddzielnie wen-
tylowana. W tylnej ,goracej” strefie znajduja sie. czuj-
niki pozarowe Graviner (§wiatlo sygnalizacji pozaro-
wej znajduje sie w kabinie).

Do skrécenia startu samolot moze by¢é wyposa-
2ony w dwie rakiety startowe zabudowane pod kad-
tubem, w okolicy sptywu skrzydet i odrzucane po
uzyciu.

Rakiety rozwijaja cigg rzedu 450 kG kazda, w
ciggu 14 sekund. Ciezar rakiety z ladunkiem wynosi
90 kG. Przy zastosowaniu rakiet uzyskuje sie¢ na be-
tonie skrécenie rozbiegu i diugo$ci startu o ok. 500
m.

Instalacja paliwowa stuzy do zasilania silnika w pa-
liwo (nafte) typu IP-1 lub IP-4. Glé6wne dwa zZbiorniki

9
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Przekr6j samolotu Galeb 2
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= Struktura 27 — omegowki F, — przewéd zasilajacy
E 28 — okucia przedniego dzwigara Fy — filtr
g 1 — wrega przednia 29 — okucia tylnego dzwigara F, — pompa paliwa
e 2 — wiatrochron 30 — dzwigar przedni F,, — wymiennik ciepta
a 3 — przednia ostona kabiny 31 — dzwigar tylny F,; — nadmuch zbiornika gléwnego
4 — tylna oslona kabiny 32 — nosek skrzydia F,, — nadmuch zbiornika doczepnego
8 5 — klamka 33 — diwigar pomocniczy F,3 — odplyw ze zbiornika doczepnego
w 6 — w3z uszczelniajaey 34 — katowniki F,, — pokrywa zbiornika gléwnego
7 — wrega tylna 35 — koncowki skrzydet
8 — fotel wyrzucany Folland 1-B 36, 37 — okucie mocowania zbiornika C Sterowanie i usterzenie
9 — przegroda ogniowa doczepnego
10 — dostep do silnika (podzial kadiuba) 28 — diwigar wzmacniajacy Cy,9 — clementy sterowania lotkami
11 — uchwyty dzwigowe 39 — profil nasady skrzydia NACA-64 Cy 4 — klapki wywazajace
12 — gorna podluznica A213,5 C; — dostep do sterowania lotkami
13 — dolna podtuznica 40 — profil konca skrzydta NACA-64 Cg — zamienne polowki steru wysokosci
14 — ksztattowniki L (katowniki) A212 C, — sterowanie wysokosci
15 — tylny diwigar centroplata Cg — dZwignia posrednia sterowania wy-
16 — przedni dzwigar centroplata P Zespél napedowy sokosci
17 — wirniki do silnika P, — silnik Cy — elementy sterowane steru kierun-
18 — nakladka wzmacniajgca Pyg — dostep do silnika (wzierniki) k“’ . )
19 — szyna wspierajaca rure wylotowa P, — odpowietrzenie komory Cyy — dzwignia napgdowa steru kierun-
20 — okucie przednie statecznika piono- P, — tylna Sciana ogniowa ku L
wego Py — toze silnika C11 —_ prze.c1w<-:1<-:23r
21 — okucie tylne statecznika pionowego P, — podloga duralowa 212 - :'lysxegmk Riapy
22 — okucie tylne statecznika poziomego Py — przepona stalowa Cm - d’ap.a wyporowa
7 X 4 K 14 — dzwignik klapy
23 — okucie przednie statecznika pozio- ¥ Instalacly paliwa Clﬁ — cieglo klapy
mego
24 — statecznik poziomy ;‘: 3_4 g—arziierlni‘ge‘;smowe elbvenies A Instalacja powietrzna (klimatyzacja)
25 — dostep do termopar F;'; zbiornik doczepny A, — przewéd upustu ze sprezarki
26 — odejmowane zakonczenie kadtuba Fy — wlew zbiornika doczepnego A2 — nadmuch na nogi
Osiagi samolotu Galeb 3 w wersji akrobacyjnej Zasieg samolotu Galeb 3 w funkcji wysokosci lotu
i szturmowej: 1 — mwznoszenie, 2 — czas wznoszenia. w wersji akrobacyjnej z dwoma zbiornikami doczep-

3 — predkosé przeciggnigcia, 4 — predkosé optymal-

nego wznoszenia, 5 — predkosé maks.

wersja akrobacyina Q=3640kG

nymi (cigzar calkowity 4170 kG)
Rezerwa paliwa —

160 litréw
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= 0 4 & 12 I tlmin] Czas wznoszenia Zasieg

A, — nadmuch wiatrochronu
A, — chwyt powietrza zewnetrznego
Ay — zawor wentylacji

H Instalacja hydrauliczna i elektryczna

— zbiornik cieczy hydraulicznej
— zawor bezpieczenstwa

— pompa

— filtr

— pompa reczna

— zasobnik cisnienia

— akumulator 24 V

— pradnica

— gniazdo zasilania lotniskowego
— tablice elektryczne

— glowna skrzynka polgczen
— zaplonnik wysokiej energii
— reflektor do kolowania

— reflektor do lgdowania

— Swiatlo nawigacyjne

N S

L)

R R
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O Instalacja tlenowa i broni

wej

poklado-

O, — butle tlenowe

0, — zawér ladowania tlenu

O, — regulator zapotrzebowania tlenu
O, —nkm. 12,7 mm

O; — butle spreZonego powietrza

OG — zawér sprezonego powietrza

R Radio i przyrzady pokladowe
R — nadajnik
R, — filtr radiostacji

R, — wzmacniacz

R, — wzmacniacz

R. — telefon poktadowy
Ry — busola pomocnicza
— celownik

RZ — antena ramowa radiokompasu
Ry — antena radiokompasu

R, — antena radiostacji

R,, — aparat foto

U Podwozie

— amortyzator oleopneumatyczny
— podwozie przednie

— kolo podwozia gléwnego

— podwozie glowne

— o$§ chowania podwozia

— weiagnik podwozia gléwnego
— ostony podwozia

SECRS SRS RS
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Samolot Galeb 3

typu migkkiego (gumowe) znajdujg sie w kadtubie,
miedzy kabing a silnikiem. Mieszcza one lgcznie 750
kG paliwa. Zbiorniki sg zaopatrzone w system nadmu-
chu sprezonego powietrza ze sprezarki silnika, co
umozliwia wyczerpywanie paliwa ze zbiornikéw. Oba
zbiorniki majg ponadto paliwomierze typu bezply-
wakowego, polaczone uktadem sumujgcym przekazuja-
cym na wskazniki w kabinach zawarto$é paliwa w
glownych zbiornikach. Przedni zbiornik wyposazony
jest w centralny wlew paliwa. Tylny zbiornik ma w
dolnej czeSci wydzielong przestrzen o pojemnoéci 10
litrow, spelniajgca role zbiornika kolektorowego. Jest
on w normalnym locie stale uzupelniony paliwem, a
W locie odwr6conym, po zamknieciu zaworu grawita-
cyjnego pozwala na lot trwajacy 14—45 s, zaleznie
od warunkéw pracy silnika (100—80% obrotow).

W zbiorniku kolektorowym znajduje sie podajgca
pompa paliwa., Opr6cz zbiornikéw glownych na sa-
molocie mozna zabudowaé doczepne zbiorniki dodat-
kowe o 1acznej pojemnoS$ci 450 kG paliwa, mocowane
na koncach skrzydel. Majg one ksztalt cylindrow z
oplywowymi zakonczeniami i mogg byé awaryjnie
odrzucane w locie.

Zbiorniki dodatkowe nie sg wyposazone w paliwo-

mierze ani w pompy. Wyczerpywanie paliwa naste-
puje pod dzialaniem nadmuchu sprezonego powietrza,
a czerwone lampki w kabinie sygnalizujg jego wyczer-
panie sie. Zbiorniki dodatkowe majg wlasne wlewy
paliwa.
Instalacja hydrauliczna jest gléwna instalacja sitowa
samolotu i stuzy do wypuszczania i chowania pod-
wozia, wychylania klap i hamulcéw aeordynamicz-
nych. Pompa napedzana silnikiem gléwnym utrzymuje
w ukladzie cidnienie robocze 58 kG/cm?2 Akumulator
hydrauliczny z przeciwci$nieniem powietrza 18 kG/cm?
pozwala w przypadku awarii silnika gl6éwnego na wy-
konanie wszystkich operacji niezbednych do przepro-
wadzenia lgdowania. Ponadto uklad zawiera reczng
pompe awaryjng umieszczong w kabinie pierwszego
pilota. Ukltad hydrauliczny hamulcéw kot jest autono-
miczny, niezalezny od ukladu glownego. Uklad sklada
sie z dwobch niezaleznych obwodow, lewego i prawego
kota. Obwody sg zasilane ze wspOlnego zbiorniczka.
Uruchamianie hamulcéw moze nastgpié niezaleznie z
jednej lub z drugiej kabiny. Poniewaz kolo przednie
jest niesterowane, hamulce stuzg do kierowania sa-
molotem w czasie kolowania.

12

Instalacja elektryczna stuzy do zasilania wyposazenia
elektronicznego i przyrzadow poktadowych, §wiatet po-
zycyjnych, reflektor6w do kotowania i lgdowania,
o$wietlenia kabiny i tablic przyrzadéw, a takze do
sterowania niektérych agregatéw. Ponadto w sklad
instalacji elektrycznej wchodzi uktad rozruchowy sil-
nika odrzutowego. Glo6wnym Zrédlem energii w locie
jest pradnica — rozrusznik pradu stalego Rotax o
mocy 9 kW i napieciu 28 V, z napedem od silnika
gléwnego. Pradnica wyposazona jest w regulator na-
piecia i bezpiecznik nadmiarowy. Drugim Zrodiem e-
nergii jest pokladowy akumulator niklowo-kadmowy
24 V, 40 Ah. Pojemno$§é akumulatora wystarcza na
wielokrotny rozruch silnika gléwnego. Dla zapobieze-
nia niepozgdanym spadkom napiecia w czasie rozru-
chu, przewidziano pomocniczy akumulator 26,5 V,
7 Ah.

Do zasilania giroskopowych przyrzadow nawigacyj-
nych stuzg dwie tranzystorowe przetwornice o mocy
250 VA kazda, dostarczajgce prad zmienny, tréjfazo-
wy 115/200 V, 400 Hz oraz prad zmienny, jednofazowy
26 V, 400 Hz. Instalacja elektryczna oparta jest na
osprzecie importowanym.

Nowoczesne urzadzenia elektroniczne samolotu sg
produkeji brytyjskiej, francuskiej i amerykanskiej.
W ich sklad wchodzg:

— radiostacja nadawczo-odbiorcza UKF Collins 618M-
-20. Zakres czestotliwo$ci 116,000-151,950 MHz, licz-
ba kanaléw 1440, separacja 25 kHz, czas zmiany
kanalu 100 ms, moc wyjSciowa 20 W,

— odbiornik nawigacyjny UKF/KF Collins 51 RV-2B
VOR-zakres czestotliwo$ci 108,0—117,95 MHz, licz-
ba kanaléw 180,

LOC — zakres czest. 108,1—111,9 (tylko nieparzyste
cz. dziesietne), liczba kanatow 20,

§ciezka schodzenia — zakres czestotliwo$ei 329,3—
335,0 MHz. Liczba kanaltow 20,

— automatyczny radiokompas Marconi AD-370 B;
zakres czestotliwo$ei 190,0—~179,5 kHz co 0,5 kHz,

— odbiornik markera radiolatarni Collins 51Z-4,

— radiowysoko$ciomierz Collins A1-101

ey 4
> —
/
,.//
Zesp6l urzgdzen radionawigacyjnych: 1 — platforma gi-
roskopowa, 2 — pomocniczy wzmacniacz, 3 — pulpit stero-
wania radiostacja, 4 — pulpit sterowania radiokompasem,
5 — odblornik markera radiolatarni, 6 — antena ramowa
radiokompasu, 7 — antena radiokompasu, 8 — antena radio-
stacjl, 9 — antena VOR/LOC, 10 — odbiornik nawigacyjny
(VOR/LOC), 11 — radiostacja, 12 — odbiornik radiokompasu,
13 — antena markera radiolatarni, 14 — antena radiowyso-
ko$clomierza, 15 — odbiornik radiowysokosciomierza, 16 —
antena Sciezki schodzenia, 17 — telefon pokladowy, 18 —

sonda indukecyjna zdalnej busoli
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— telefon pokiladowy Marconi ERSP 34 C
— platforma zyroskopowa SFIM 450

Na zyczenie odbiorcy samolot moze byé dodatkowo
wyposazony w 10-kanalowg radiostacje KF. Odbiorca
moze tez wybraé inny bardziej mu odpowiadajacy ze-
staw urzadzen.

Wiegkszo§¢ wymienionych urzgdzen znajduje sie w
tylnej kabinie, co zapewnia wygodny dostep obstu-
gowy. Niemal wszystkie anteny, z wyjatkiem anteny
VOR, s schowane wewngtrz obrysu samolotu i nie
powodujg powstawania szkodliwych oporéw areodyna-
micznych.

Uzbrojenie samolotu sklada sie ze stalego uzbrojenia
strzeleckiego oraz z zewnetrznego podwieszanego u-
zbrojenia bombowo-rakietowego. Uzbrojenie strzelec-
kie tworzg dwa ciezkie karabiny maszynowe kalibru
12,7 mm, umieszczone w dziobowej cze$ci kadiuba;
zapas amunicji do kazdego wynosi 160 naboi. Karabiny
maszynowe sg uruchamiane sprezonym powietrzem ze
specjalnej butli umieszczonej miedzy nimi. Zawory
sg sterowane elektrycznie.

Do podwieszenia uzbrojenia zewnetrznego stuzg dwa
wyrzutniki bombowe oraz sze§¢ wspornikéw pociskéw
rakietowych, umieszczonych pod skrzydtami.

Na wyrzutnikach bombowych mozna podwiesié al-

ternatywnie:

— dwie bomby po maks. 250 kG

— dwie wigzki mniejszych bomb (lgcznie maks. 2 X
X 160 kG)

— dwie bomby napalmowe po 150 litréw

— dwie bomby oSwietlajgce (flary) po 45 kG

— dwie wyrzutnie pociské6w rakietowych powietrze-
-ziemia po 12 pociskéw kalibru 57 mm.

Sze§é wspornikéw (po trzy pod kazdym skrzydlem)
shuzy do podwieszania pocisk6w rakietowych powie-
trze-ziemia kalibru 127 mm. Rakiety moga byé wy-
strzeliwane pojedynczo lub salwa, z opéZnieniem 0,1
s przed odpaleniem kazdej nastepnej rakiety. Cale
uzbrojenie doczepne moze byé zrzucone awaryjnie za
pomocag jednego ruchu specjalnej dzZwigni w kabinie.

Do celowania uzbrojenia stuzy poétautomatyczny ce-
lownik giroskopowy Thompson R-22, zabudowany w
przedniej kabinie.

- Nad zwierciadlem celownika umieszczony jest foto-
-karabin, co umozliwia kontrole poprawnoSci celowa-
nia w czasie treningu.

Do uzbrojenia mozna zaliczy¢ r6wniez aparaty fo-
tograficzne typu A-39, shuzgce do szkolenia i trenin-
gu w rozpoznaniu fotograficznym. Ogniskowa apa-
ratu A-39 wynosi 10 cm, jasno$¢ 2,5, Kamery zabu-
dowane sg w pozycji pionowej, osie optyczne apa-
ratbw mogg byé jednakze wychylane do przodu o
50°.

Dane techniczne

Wymiary

Rozpietosé 10,47 m
Rozpietosé ze zbiornikami 11,68 m
Rozpieto$¢ usterzenia poziomego 427 m
Dlugoéé 10,34 m
Wysoko$é 3,64 m
Powierzchnia noéna 19,5 m?
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Typowy wariant uzbrojenia samolotu Galeb 3

s
Wydtuzenie 5,63
Powierzchnia lotek 2,36 m?
Powierzchnia klap 2,02 m?
Powierzchnia statecznika poziom. 3,66 m?
Powierzchnia steru wysoko$ci 0,83 m?
Powierzchnia statecznika pionowego 1,34 m?
Powierzchnia steru kierunku . 0,56 m?
Powierzchnia hamulcéw aerodyn. 0,34 m?
Clezary
Semia Wersja Wersja
podstawowa, ‘Wersja
treningowo- treningowo-
szkolno-tre- szturmowa
-akrobacyjna | -fotograficzna
ningowa
Cigzar wlas-
ny 2030 kG 2810 kG 2030 kG 2930 kG
Paliwo 750 kG 750 kG 1200 kG 1200 kG
Zaloga 160 kG (2) 80 kG (1) | 160 kG (2) | 80 kG (1)
Aparaty fo-
togr. - — 25 kG —_
Amunicja _ —_ —_ 20 kG
Bomby — — — 320 kG
Rakiety sl _ - 270 kG
Cigzar calk. | 3840 kG 3640 kG 4315 kG 4820 kG
Osiggl
‘Wersja Wersja
treningowo- szturmowa
-akrobacyjna
Cigzar calkowity 3 640 kG 4 820 kG
Predkosé maksymalna 870 km/h 790 km/h
— na wysokoSci 4 000 m 5000 m
Predkosé przeciggnigeia:
— konf, czysta 174 km/h 198 km/h
— pod., klapy 20° 160 km/h 185 km/h
- pod., klapy 50° 155 km/h 179 km/h
‘Wznoszenie H = 0 30 m/s 18 m/s
Pulap praktyczny 12 000 m 8600 m
Rozbieg:
— beton 4656 m 920 m
— trawa 510 m 1035 m
Start na 15 m:
— beton 625 m 1090 m
— trawa 670 m 1205 m
Ladowanie z 156 m: przy cigzarze calkowitym
3250 kG
— beton 1100 m
— trawa 1035 m
Dobieg:
— beton 590 m
— trawa 530 m
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Mgr inz. WIESLAW STAFIEJ

Of§rodek Badawczo-Rozwojowy Szybownictwa
Bielsko-Biata

Obliczanie dzwigara laminatowego

Stosowanie laminatu w konstrukcjach szybowco-
wych staje sie coraz powszechniejsze. Zaréwno wtas-
noSci eksploatacyjne laminatu: odporno§¢ na wply-
wy atmosferyczne i stabilno§é ksztaltu, jak i dane
technologiczne: latwoéé ksztaltowania powierzchni
nierozwijalnych, mozliwo§¢ wprowadzania korzystne-
go ukierunkowania wlasnoSei wytrzymatoSciowych,
czynig go tworzywem bardzo atrakcyjnym.

Zasadniczymi elementami laminatu sg no$ne war-
stwy wibkien oraz spajajaca je zywica, ktéra utwar-
dzona chemicznie zapewnia stabilno§é ksztaltu ele-
mentéw konstrukcyjnych.

Istnieje bardzo duzo gatunkow wldkien i zywic.
Wiele z nich spelnia warunki stawiane konstrukcjom
lotniczym i zdalo juz egzamin w praktyce. Duza roéz-
norodno$é rodzajéw i postaci wibkien oraz zywic i
ich utwardzaczy pozwala na uzyskiwanie wielu od-
miennych typow laminatéw o réznych wtlasnoSciach
wytrzymaloSciowych i sprezystych, zbadanie ktérych
wymaga dlugotrwalych préb podstawowych. Konieczne
stato sie zawezenie badan do pewnych tylko kompo-
zycji uznanych za najdogodniejsze dla potrzeb prze-
mystu lotniczego. Prace badawcze najszerzej prowa-
dzone byly w NRF i one staly sie, po ich opubliko-
waniu, baza, na ktérej oparty zostal rodzimy dorobek
konstrukcyjny zrealizowany w o$rodku bielsko-bial-
skim, ktérego owocem jest szybowiec Jantar. Sporo
probleméw rozwigzanych zostalo réwniez dzigki
wsplOlpracy naszych instytucji naukowo-badawczych.

Charakterystyka wytrzymalo§ciowa i sprezysta lami-
natu

Polskie konstrukcje laminatowe opierajg sig na
tworzywie powstajgcym przez przesycanie witOkien
szklanych zywica EPIKOTE utwardzang utwardza-
czem LAROMIN-C-260. Wynikowy material ma szkie-
let no$ny szklany, zywica stanowi spoiwo. WtasnoS$ci
wytrzymatoSciowe spoiwa w pordwnaniu z widknem
szklanym sg niskie, w obliczeniach przyjmuje sie
wiee, iz o wytrzymatosSci decyduje glownie szklo. Stad
jednym z istotnych parametréw laminatu jest wago-
wy udzial szkla w ciezarze catkowitym tworzywa.

Wibkno szklane w laminacie moze wystepowaé albo
w formie pasm (rowing), albo w postaci tkanin o
r6znorodnych splotach.

Elementy z rowingu

Na rysunku 1 przedstawiono fragment pasa wyko-
nanego z rowingu. Fragment o szeroko$ci b, gruboSci
8 zawiera i rowingbw (w literaturze jedna wstege
rowingu nazywa sie po prostu ,rowingiem?”).
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W artykule omowiono laminaty stoso-
wane w polskich konstrukcjach, wpoda-
no ich charakterystyki wytrzymatoscio-
wq t sprezystq. Podano wta$ciwosct la-
minatu, w ktérym widkno Sszklane wy-
stepuje w formie pasm rowingu oraz
laminatu, w ktérym witSkno szklane
wystepuje w postaci tkanin o roéinorod-
nych splotach. Szczegdlowo przedsta-
wiono sposéb wykonania konstrulkcji
diwigaréw laminatowych. Zalgczone ta-
blice =zawieraja przykltadowo dane dla
wybranych rowingéw i tkanin oraz da-
ne dla tkanin Stosowanych w polskich
konstrukejach szybowcowych.

Pod wplywem sily rozciggajacej P, powstaje na-
prezenie:
Pr
b-§

oy =

Jednakze praktyka technologiczna wykazuje, iz
grubo$é ¢ przy tej samej liczbie rowingbébw moze byé
rézna, zaleznie od tego czy laminat formowany byt
swobodnie, czy uzyto docisku powierzchniowego pod-
czas procesu utwardzania. A skoro o wytrzymatosci
decyduje glownie ilo§¢ szkla, tak zdefiniowane na-
prezenie nie odzwierciedla zdolnoSci laminatu do
przejmowania obcigzeni. Dlatego konieczne jest zdefi-
niowanie naprezenia w postaci:

P,

i

x
op =

czyli sily przypadajgcej na jeden rowing.

Rowing sklada si¢ z pasm, te za$ z kolei z wiokien,
ktoérych wytrzymalo§é ros$nie wraz ze zmniejszeniem
Srednicy elementarnego wibkna, Im rowing ma wiecej
wiokien w przekroju poprzecznym, tym jest wytrzy-
malszy.

Jezeli sita rozciggajaca P, osiggnie warto$é niszeza-
cg Pr, woOwczas naprezenie graniczne wynosi:
P
* rN
o —
r .
N i

i warto$§é te nazwano ,no$noscig” laminatu rowingo-
wego na rozrywanie. Zalezy ona od iloSci wil6kien
elementarnych w rowingu decydujacej o jego ciezarze
jednostkowym g (cigzar rowingu o dtugo$ci jednost-
kowej). Zalezno$é te przedstawia wzor:
Ory = KU: < g*

0 iy

gdzie: é Ko‘,’*———g*— jest stala no$noSci laminatu

na rozrywanie.

s, L rowingdw
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Obliczanie dzwigara...

W katalogach rowingu podawany jest zazwyczaj
tex czyli, ciezar 1000 m rowingu w gramach.
Analogicznie okre§la sie stalg no$noSci laminatu
na S$ciskanie:
*

N

gﬁ

Ka; =

Laminat rowingowy, podobnie jak drewno, wyka-
zuje mniejsze warto$ci wytrzymaloSci na S$ciskanie
niz na rozcigganie.

Modut sprezystoSci podiuznej laminatu odniesiony
do liczby rowingbéw wynosi:

E*=

€

i tez moze byé wyrazony za pomocg stalej:
E'
gk

K} =

Przy wszystkich wielko$ciach dotyczacych laminatu
rowingowego uzyto gwiazdki jako indeksu, odré6z-
niajgcego je od wielko$ci dotyczgcych tkanin.

Elementy z tkaniny

Na rysunku 2 przedstawiono element wykonany
z n warstw tkaniny szklanej o szeroko$ci b oraz gru-
boSci 8. Z powoddéw wspomnianych przy omawianiu
laminatu rowingowego, grubo$é¢ elementu nie jest re-
prezentatywny dla wyznaczania naprezenia. RoOznice
w gruboS$ciach jednowarstwowego laminatu z tkaniny
zalezne od technologii przesycania (z dociskiem lub
bez) podano w tablicy 1 i 3.

Naprezenie w laminacie tkaninowym odnosi sie
wiec do liczby warstw tkaniny n i woéwezas:

~ P,
P L

b:m-:n
gdzie m jest liczbg wilokien tkaniny zorientowanych
wzdiluz kierunku dziatania sily P, odniesiong do
liczby wszystkich wib6kien tkaniny (w setnych). Wspbi-
czynnik ten odro6znia tkanine od rowingu, w ktérym
wszystkie wilokna skierowane sg wzdluz kierunku
dzialania sity P, czyli m = 1.

Dla tkanin o jednakowej liczbie wibkien wzdluz
watku i osnowy m = 0,5. Dla tkanin o wzmocnionym

kierunku  wzdluznym  (kierunku dziatania  sity)
m > 0,5.
he) = -
~N
Pf‘ ' N nwarshv
b
2
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Tablica 1. Niektére tkaniny nlemieckie ,,Interglasgewebe’

Grubosé warstwy &
Gramatura
Oznaczenle Splot [mm] formowanej [G/m?]

swobodnie| pod cisn.
92100 plécienny 0,20 0,15 161
92105 pléeienny 0,19 0,16 161
92112 pl6cienny 0,22 0,18 200
92115 pl6cienny 0,33 0,26 280
91126 krzyzowy 0,26 0,18 180
91140 atlasowy 0,42 0,27 296
92185 parkietowy 1,256 0,80 900

Tablica 2, Rowingl

Oznaczenle AL, Tex [G/1000 m]
w rowingu

ES — 10 (niemlecki) 30 2370
ER — 2001 (polski) 30 2280
Er — 2002 (polski) 30 2280
15 1140

8 608

6 456

ER — 2003 (polski) 30 2280
15 1140

8 608

7 532

6 456

ER — 2006 (polski) 30 2280
16 1140

ER — 2011 (polski) 30 2280
15 1140

8 608

7 532

6 4566

Gdy wielko§¢ sily Pr osigga warto$¢ niszczgcg Pry
naprezenie staje sie no$no$cig laminatu:

= PrN
o] N e———
'N"bem-n

Podobnie jak w przypadku rowingu no$no$é jest
proporcjonalna do ciezaru jednostkowego tkaniny g
(ciezar tkaniny o jednostkowej powierzchni). Propor-
cjonalno$¢ te ujmujg state:

pm ar
stala noSno§ci na rozcigganie Kegr= L
m-g
i . % - Tcpny
stala no$no$ci na Sciskanie K 5.=
m:*g

W katalogach tkanin podawana jest zazwyczaj
L8ramatura” czyli ciezar 1 m? tkaniny w gramach.

Tkanina szklana zdolna jest takze do przenoszenia
naprezen tngcych, przy czym wymaga uformowania
takiego, aby kierunek watku i osnowy tworzyl kat
45° z kierunkami wydatkéw naprezen tngcych.

Naprezenie tngce odniesione do liczby warstw tka-
niny:

gdzie Q jest silg poprzeczng.
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Obliczanie dzwigara...

T

Stala no$noSci na Scinanie:

K=

LYIEN

Dla prawidlowo uformowanej tkaniny (kat 43°)
wielko§é udzialu pracujgcych witbkien m =1, albo-
wiem $cinanie przechodzi w rozcigganie i $ciskanie
watku i osnowy.

Stale moduléw sprezysto§ci wynosza odpowiednio:

E

Kg= =
mg

oraz

Stale no$noSci i sprezystoSci

Znajomo$§¢ stalych oraz ciezaréw jednostkowych
(tex rowingu i gramatura tkanin) pozwala na okre$-
lenie wlasno$ci wytrzymatoSciowych 1 sprezystych.

Stale no$no$ci i sprezystoSci wyznaczone przez la-
boratoria zachodnioniemieckie dotyczg tkanin firmy
INTERGLASGEWEGE spajanych zywicg ARALDIT E
z utwardzaczem 951. Zostaly one z zadowalajgcym
wynikiem zastosowane w przypadku zestawu zywica/
/utwardzacz zastosowanym w budowie szybowca Jan-
tar, celowe jest wiec przytoczenie ich warto§ci. Na-
lezy jednak pamigtaé, ze mogg one stuzyé jedynie
do wstepnego wymiarowania element6éw konstrukeji
i oparty na nich rachunek nie jest tak bezspornym

kG
Zestaw stalych K podano w wymiarze [/—] dla

g/m
kG/cm

100g/m?
wzmocnienie laminatu.
Stale K dla przypadku:

rowingu oraz [ ] dla tkanin uzytych jako

1) Nosno$ci na rozrywanie:

Ko, = 60 rowing z wtbékien o grubo$eci 7 pm
= 45 rowing z wilbékien o gruboSci 9 pm
= 60 tkanina m = 0,5 z wiokien o gruboSci 9 um

2) NosnoSci na Sciskanie:

Ko, = 25 rowing przy grubo$ci elementu d = 4 mm

= 40 rowing przy grubo$ci elementu ¢ = 12 mm

= 30 tkanina przy gruboSci elementu é = 0,5 do
1 mm

= 45 tkanina przy gruboéci elementu & =2 mm

3) Noénos$ci na Scinanie:
K 10 do 15 tkanina m = 0,5

T

4) Modulu sprezystoSci podituznej:

K =3100 rowing

Ky,
Ky =3500 tkanina m> 0,5

= 3300 tkanina m = 0,5

K,,y = 1150 tkanina m = 0,5 (watek i osnowa two-

rzg kat 45° z kierunkiem obcigzenia
Scinajgcego)

5) Modulu sprezystosSci postaciowej:

Kg., = 830 tkanina m = 0,5 (watek i osnowa two-
I rza kat 45° z kierunkiem obcigzenia
Scinajgcego)

Ka = 400 tkanina m = 0,5, wzglednie rowing, kie-
runek obcigzenia $cinajgcego wzdluz
kierunku wiékien, przy czym decyduje
tutaj wplyw nof$nofci Zywicy.

Tex i gramature niektérych rowingéw i tkanin po-
dano w tablicach 1, 2 i 3.

Diwigar laminatowy

Laminatowe dZwigary skrzydel szybowcow zazwy-
czaj wykonuje sie¢ w postaci konstrukeji skrzynko-
wej (rys. 3). Pasy gbérny i dolny maja jednakowa gru-

dowodem wytrzymatoSciowym jak préba statyczna. Dokoticzenie na str. 23
Tablica 3. Niektére tkaniny niemieckie ,Interglasgewebe”, Dane do obliczerr laminatu
5 Grubogd
Nosnodci Moduly sprezystodci warstwy d[mm] | Gramatura
Oznaczenie formowanej 2
i d
%, Byt eyt Bet By BEx a4 G Swg:;::gferﬁo
[kG/ecm] [kG/mm2] [kG/ecm] [kG/mm2]|{[kG/cm kG/mm?]|[kG/cm kG/mm?]|[kG/cm kG/mm?]|[kG/cm kG/mm?2] ) [G/m?]
00070 24 34 28 33 1600 2300 920 1300 320 450 0665 950 0,10 0,07 80
91110 32 32 29 29 2300 2300 1260 1260 440 440 910 910 0,17 0,10 110
92110 52 35 52 35 3450 2300 1850 1250 640 430 1340 900 0,20 0,15 161
92125 9L 356 91 36 6000 2300 3200 1230 1120 430 2300 800 0,36 0,26 280
92140 130 36 130 36 8300 2300 4500 1250 1580 440 3300 910 0,60 0,36 395
92145 — — 140 74 6450 3400 — — 860 450 — — 0,28 0,19 216
(rowingo-
wa)
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Spawanie i zgrzewanie materiatow lotniczych POMOCE KONSTRUKCYJNE 7

‘WiasnoScl mechaniczne polaczen spawanych ze stali 30HGSA o grub. do 4 mm po obrébee termiczne]
Wytrzymalo§é dorazna materialu wyjéclowego: po normalizacji 70—80 kG/mm?2, po obrébce termicznej 120—160 kG/mm?
]

Rodzaj Spoiwo: stal 10A Spoiwo: stal 20HMA
spawa- Obrébka termiczna ginion; vy udarnoéé kat zaginania ganie. wy- udarno$é kat zaginania
nia trzymalosci [kG/cm?] [a°] trzymalosci [kG/cm?] [a°]
[kG/mm?] [kG/mm?]
wysokie odpuszczanie 55—656 6—6,6 70—80 80—90 4—45 60—70
Gazowe | wyzarzanie izotermiczne 40—50 10—11 170—180 45—50 8—9 180
normalizacja + odpuszczanie 60—70 10—11 140—150 65—70 7,5—8,5 90—100
wysokie odpuszczanie 60—70 4—45 60—70 80—100 3,6—4.,5 50—60
Lukowe | wyzarzanie izotermiczne 45—b55 8—9 100—180 50—55 9—10,6 140—180
normalizacja -+ odpuszczanie 65—70 6,6—7,6 50—60 70—75 9—10 40—50
Atomo- | wysokie odpuszczanie 50—60 8—8,6 110—130 70—90 7,6—8.,6 110—120
WO-WO- wyzarzanie izotermiczne 45—50 12—12,6 180 50—55 10—11 180
dorowe normalizacja -+ odpuszczanie 60—70 11—11,6 120—140 65—756 8—8,6 120—140

Wytrzymalo§¢ szwu spawanego na styk bez obrébki cieplnej

Rodzaj spawania Wyniki badania punktéw zgrzewanych na odry-
lukowe | AZOWe | atomowo-wodorowe WA 4 £oh SIuRG
Rodzaj Rodzaj g
stall spoiwa : grubosé materialu spawanego [mm] Grubo$é blach Sila niszczaca
1,2 3,0 1,0 3,0 1,0 3,0 zgrzewanych na 1 punkt
® [mm] [kG]
S0HGSA 20HMA 110—120 100—110 | 90—100 | 80—90 85—95 75—85
lub 1 257
20HGSA 2 473
stal 10A 656—170 60—70 b55—656 50—60 50—60 45—b5b5 3 1114
30HMA 20HMA 95—105 90—100 80—00 75—85 756—85 70—80
stal 10A 60—70 556—65 50—60 45—55 45—0556 40—50
20A stal 10A 40—560 35—45 35—45 30—40 356—45 30—40

Zalezno$é wytrzymaloSeli na $cinanie od obrébkil
termicznej probek ze stall 30HMA zgrzewanych

punktowo
Zalecane parametry zgrzewania punkiowego (wymiary w mm) Srednia sila niszezaca
Grubosé na 1 punkt [kG]
Podzialka punktéw [mm] Minimalna odleglo$é od érodka element6w
Grubodé punktu [mm] zgrzewanych | pos obrébki| PO hartowaniu
cleriszego [mm] termicznej i odpuszczaniu
z detali stal do brzegu ele- w temp. 500°C |
[mm] komstrui: stopy stopy mentu, w kie- | do $clanek
pr nierdzewna lekkie miedzi runku dziala- | i przetloczen 0,840,8 450 . 1183
nia sily 1L5+15 862 1550
2,0+2,0 — 2766
0,6 10 8 15 10 —_ s 3,0+3,0 1950 4200
0,8 12 10 15 12 —_
1,0 12 10 156 14 6 8
1,2 14 12 15 14 —_—
1,6 14 12 20 16 e —
2,0 18 14 25 20 9 12
2,5 22 16 25 23 — e
8,0 25 18 30 26 12 18 500
3,5 30 20 30 28 - — d=05mm
4,0 35 22 35 30 14 26
6,0 50 32 50 43 16 30 400 —+ /1 — 045
- = -
&, [/l A - 04 e
= = 3
Wynikl badanla wyirzymaloSci dwucigtych < 300 7 -— g5 >
polaczefi zgrzewanych punktowo stall 30HMA  Wynlkl badanla wytrzymaloScl polaczenia =) ‘/ / /./ 03 §
zgrzewanego punktowo blachy 30HMA na Scinanle : / / / - — =
Grubosé blach 8ila niszezgca na 1 punkt[kG] g / / ‘ 05§,
4 Sila niszezaca na 1 punkt S200 7 4 '
sgrzewanych | Zuprzednia | HoTmAllENGHs Grubogé blach KG] g / ’ T s
[mm] horma- | ., o grzewaniu zgrzewanych g / A = 0/15
lizacja [mm] bez nor- z normalizacjy e / [ g
malizacii | po zgrzewaniu | =700 —— Qtmm
14+1+1 1660 1380
1,6+1,5+1,5 1900 2000 1+1 — 800
1,6+2,04+1,6 2270 2360 1,64+1,6 1954 1300 0 r 2.3 4 § 6 7
2,0+2,0+2,0 2720 2460 242 2870 1760 Srednica elekiroay [mm}
1,56+8,0+1,5 3120 2720 2,64-2,6 3618 —
2,0+4,0+2,0 3640 2020 343 — 2560 ) Dok. na str. 18
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POMOCE KONSTRUKCYJNE 8

Giag statyczny Smigta

Obliczenie rzeczywistego ciqgu statycz-
nego zespolu $miglosilnikowego

Do okreslenia podstawowyich osiggéw
samolotu juz w baridzo wezesnym sta-
dium projektowania niezbedna jest zna-
jomosé rzeczywistego clagu statycznego,
jaki moze daé¢ zespét napedowy $mi-
glo—silnik:.

Cigg ten mozZzna okre§lié postugujac sie
podanym tu wykresem, znajgc jedynie
grednice $migita oraz moc silnika,

Oznaczenia:

\
'

iv — moc startowa silnika [KM]

T — rzeczywisty ciag
V=0 [kG]

S — powlerzchnia zataczana przez s$mi-
gto

statyczny przy

nD?
S =——[m?]
4

D — §rednica $migla w metrach
§

Przyktad obliczenia:

Dane: moc N = 360 KM
Srednica $migla D =26 m

Obliczenie:
» N 360 KM
S= =53m?; ——=——=—=68
S 5,3 m?
N N
z wykrpresu T/N = 1—8— dla 5 = 63 od-

czytujemy
T
T/N =1,86 stad T = = N =1,86 + 360 =

= 670 kG

Przedstawiony wyknes opracowano na
podstawie pomiaréw rzeczywistych cia-
géw statycznych Smiglet przeprowadzo-
nych na samolotach. W tablicy podano
przyktady kilku z nich.

Obliczenie bedzie prawdziwe przy za-
tozeniu, ze ostatecznie zastosowane Smi-
gto bedzie dobrane prawidiowo, za§ je-
go usytuowanie wzglgdem platoweca nie
bedzie zbytnio odbiegaé od typowych
rozwilgzan. W szczegdlnych przypadkach,
np. przy bandzo korzystnym lub bar-
dzo niekorzystnym uksztaltowaniu mas-
ki silnika, wartosci clggéw zmierzonych
moga sle rt6Znié od warto§ci wyliczo-
nych podang metodg o kilka procent
na plus Iub minus.

Stanistaw Malewski

Opracowal inz.
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Tablica
.

Samolot, Smiglo D [m] N [KM] T [kG]
Wilga—2% US—101 000 2,65 185 465
Wilga—35% Us—123 000 2,60 260 545
Gawron* W—530—DM 2,78 260 555
Tarpan* BILM—2 (AU—160) 2,00 195 347
Bies* WR—1A (US—100) 2,20 340 575
AN—2¥% AW—2 3,60 1000 1600
Studium US—125 000 3,50 1180 1760
Studium US—125 000 3,60 1500 2015
* — zmierzone wartoSci ciagéw

1zl N T T T T 1
JkG/ kM) o=
32 — —t—
| L
30 A A i s s s s i
| | | I
28 — e e et |
| L
26 T — rmb_}_._ﬁ,—_--»,:_“ . SE—— ,‘f
24 — 71_ —
|
22 1111
| | |
20 i e — ‘g e ~—4{‘
i | ‘ |
18k — I i — |
18 | ‘ i T 1
i | SRS, (SR

} |
7| R T S S P b
I e S R e | |
i \ w ;
10 1 = A | L I J
20 40 60 80 100 /20 140 NS [KMmY
Wielko$ci ciggu statycznego z 1 KM
Dok. ze str. 17
Zgrzewanie punktowe stali niskoweglowych i nierdzewnych
Gruboéé arku- . . ‘ Pelny  eykl Srednica Minimalna sila
Prad spawania (‘zas o -
87y zgrzewanych (A] 5] zgrzewania punktu niszezaca
[mm] [s] [mm] [kG]
Stale niskowegglowe
0,5+0,5 50—70 0,5~1,0 2—3 3—14 120
0,56+1,0 70—90 1,0—2,0 3—4 4—5 150
1,0+1,0 90—130 1,0—2,5 4—5 57 250
1,0+1,2 90—130 1,2—2,6 4—5 6—8 300
1,5+1,6 90—110 4—7 6—9 7—9 500
1,6+2,0 90—110 6—16 8—20 8—10 600
Stale nierdzewne
0,4+0,4 50—90 0,2—0,3 2 3—3,5 150
0,8+0,8 70—120 0,8—1,0 { 4—5 250
0,841,0 80—130 1,2—2,5 4 5—6 100
0,8+4+1,2 80—140 1,3—2,6 5 5—7 400
1,0+41,0 90—140 1,3—2,6 5 5—7 400
1,04+1,6 90—140 2,6—4 6—7 6,6—7,5 500
1,6+1,6 90—140 3—6 8—10 7— 700
1,642,0 90—130 4—7 9—11 8—9,5 800
1,6+2,6 90—130 6—12 10—15 8—10 900
2,0+2,56 100—130 8—16 12—24 9—12 1200
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Kartoteka TLiA

Samolot sportowy przeznaczony do szko-
lenia turystyki i holowania szybowcoéw,
moze tez wykonywaé prace rolnicze.

KONSTRUKCJA. 4-miejscowy, jedno-
silnikowy, wolnonoény dolnoptat catko-
wicie metalowy.

Plat. Konstrukcja catkowicie metalowa.
Profil NACA 63A416 (modyfikowany).
‘Wznios 12°30°, kgt zaklinowania 4°. Jed-
nodiwigarowy, wyposazony Ww samo-
czynne sloty na calej rozpietosci; lotki
szczelinowe maja znaczng cieciwe. Kla-
pa o duzej rozpigtoSci, kryta tak jak
lotka — blacha.

Kadtlub.  Konstrukcja skorupowa, calko-
wicie metalowa. Kabina ogrzewana i
wentylowana, wyposazona w podwojne
sterownice. Uklad miejsc — dwa fotele
z przodu i kanapa dla dwoéch oséb z
tytu.

Usterzenie. Wolnono$ne, catkowicie me-
talowe, kryte blacha zlobkowang, po-
wierzchnie ruchome wywazone masowo.
Na sterze wysoko$ci duza klapka wywa-
zajgca.

Podwozie. Stale z koltem przednim. Kola
gléwne z hamulcami, kolo przednie sa-
monastawne. Owiewki koét laminatowe.
Amortyzacja olejowo-powietrzna. Prze-
widziana jest zabudowa nart lub ply-
wakow,

Naped. Chlodzony powietrzem silnik Ly-
coming 0-360-A2A o mocy 180 KM. Smig-
to stale lub samonastawne. Zbiorniki
paliwa — w skrzydlach — maja laczng
pojemno$é 170 1, zbiornik oleju 8 1.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Rallye 893 jest
wersjg rozwojowa samolotu Rallye Club
MS-880A, oblatanego w 1959 r., znaj-
dujacego sie w produkeji do chwili
obecnej (wyprodukowano do poczatku
1972 r. 698 sztuk). R6zni sle od MS-880
wzmocniong konstrukejg, wiekszymi po-

MS-893 Rallye Commodore 180

wierzchniami lotek i steru kierunku,
przedluzong golenig przednig i wieloma
drobniejszymi zmianami, a takze zespo-
tem napedowym. Pierwszy lot MS-893

DANE TECHNICZNE

Francja

Fot. A. Kardymowicz

odbyl sie 7.XII.64 r., certyfikat uzyska-
no 27.Iv.1965 r. Do poczatku 1972 r. wy-

produkowano 391 sztuk MS-893, za$
wszystkich -odmian Rallye 1775 sztuk,

Rozpietosé 9,61 m
Dlugosé 7,15 m
Wysoko§é 2,80 m
Powierzchnia noéna 12,30 m?
Cigzar wlasny 550 kG
Ciezar calkowity maks. 1050 KG
Obcigzenie powierzchni 85,5 kG/m?
Paliwo 170 1
Predko$é maksymalna 240 kmj/h
Predko$é przelotowa 226 kmj/h
Predko§¢é minimalna 92 km/h
‘Wznoszenie 4,0 mys
Putap praktyczny 3900 m
Zasieg (z pelnym paliwem) 950 km
Rozbieg 135 m
Dobieg 125 m
Osiggi podano dla maksymalnego ciezaru startowego. A. K.

Kartoteka TLiA

Lekki samolot wielozadaniowy typu
STOL: pasazerski, transportowy, dyspo-
zycyjny, sanitarny itp.

KONSTRUKCJA. 20-miejscowy, 2-sil-
nikowy  gérnoplat z zastrzalami metalo-
wej konstrukeji.

Plat. Konstrukcja metalowa 2-diwigaro-
wa z pojedynczymi zastrzalami. Wznios
3°. Wychylane hydraulicznie dwuszcze-
linowe klapy na calej rozpigtosci plata.
Lotki metalowej konstrukcji wychylane
réwniez jako klapy. Na lewej lotce
elektrycznie wychylana klapka, ponadto
klapki wywazajgce na lewej i prawej
lotce. Na zyczenie montowana pneu-
matyczna instalacja przeciwoblodzenio-

wa.
Kadlub. Pélskorupowa konstrukcja me-
talowa. Podlowa kabiny konstrukeji
przekladkowej wykonana ze stopu lek-
kiego. Drzwi z kazdej strony kabiny
pilotbw. W kabinie pasazerskiej 20 fo-
teli. Z lewej strony kadluba otwierane
w dét drzwi, stanowigce schodki dla
pasazerébw, Na zyczenie 13+20 demon-
towanych foteli oraz podwédjne drzwi
towarowe z lewej strony kadluba. 2
przedzialy bagazowe — za kabing pa-
sazerskg (227 kG) oraz w nosowej czeSci
kadluba (136 kG). Kabina ogrzewana i
wentylowana.

Usterzenie. Wolnono§ne metalowej kon-
strukeji. Statecznik poziomy o stalym
kacie zaklinowania. Recznie wychylane
klapki wywazajace na sterze kierunku
i sterach wysoko§el. Na prawym sterze
wysoko$ci sprezona z klapami klapka
zapewniajgca réwnowage podluzng sa-
molotu podeczas wychylania i chowania
klap. Na zyczenie montowana pneuma-
tyezna instalacja przeciwoblodzeniowa
krawedzi natarcia statecznika poziome-
£0o.

Podwozie. Stale tré6jkolowe z hyraulicz-
nie sterowanym podwoziem przednim
wyposazonym w amortyzator olejowo-
-powietrzny. Cisnienie w oponach ¥kaAl
gléwnych 2,67 kG/cm2, w oponie Xkola
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DHC-6 Twin Otter

300

Kanada

Fot. A. Kardymowicz

przedniego 2,32 kG/em? Podwozie glow-
ne z amortyzatorami z tworzywa sztucz-
nego. Kola gléwne z hydraulicznymi
hamulcami tarczowymi, Mozliwo§¢é =za-
stosowania hydraulicznie opuszczanych
nart na podwoziu kolowym lub pty-
wakow.

Naped. 2 turboSmiglowe silniki UACL
PT 6A-27 o mocy 652 KM Kkazdy. 3-
-topatowe metalowe $migla Hartzell
HC-B3TN-3D o $rednicy 2,59 m ustawia-
ne w chorggiewke i na skok ujemny.
2 zblorniki paliwa pod podlogg o 1gcznej
pojemnos$ci 1446 1.

Uwagi. Cena samolotu 460 tys. dol.

ROZWOJ KONSTRUEKCJI, Prace pro-
jektowe rozpoczeto w styczniu 1964 r.,
Pierwszy prototyp oblatano 20.V.1965 r.
Samoloty seryjne oznaczone Twin Otter
100 wyposazono w silniki PT6A-20. Zbu-
dowano 115 samolotéw, z ktérych pierw-
szy dostarczono odbiorcom w lipcu 1966
r. W kwietniu 1968 r. rozpoczeto produk-
cje samolotu Twin Otter 200 z przedlu-
zonym nosem, koérego zbudowano 115
sztuk. W 1969 r. rozpoczeto dostarczaé
odbiorcom obecnie produkowang wersje

Twin Otter 300 o wiekszym' cigzarze u-
zytecznym i lepszych osiggach, roéznig-
cych sie od poprzednich nowymi silni-
kami. Do 1.1.1972 r. sprzedano 340 sa-
molotéw Twin Otter.

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé 19,81 m
Dlugosé 1577 m
Wysoko§é 5,66 m
Powierzchnia no$na 39,02 m?
Ciezar calkowity

(20 pasazerow) 3320 kG
Ciezar calkowity maks. 5670 kG
Ciezar uzyteczny 2360 kG
Predko§¢ przelotowa

(na h = 3050 m) 338 km/h
Predko§é min. (klapy

wychylone) 108 km/h
Putap 8140 m
Zasieg (cigzar uzyteezny

1156 kG) 1277 kKm
Rozbieg 213 m
Dobieg 157 m
Predko§é wznoszenia 8,13 m/s

Osiaggi podano dla ciezaru catkowitego
5670 KkG. R. M.
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Kartoteka TLiA

Wielozadaniowy $&miglowiec wojskowy:
transportowy, desantowy, wsparcia og-
niowego, ratowniczy, obserwacy jny,
lacznikowy, szkolno-treningowy itp.

KONSTRUKCJA, Jednosilnikowy, jed-

nowirnikowy $&miglowiec ze $migiem o-
gonowym.
Wirnik i $miglo ogonowe. 2-lopatowy,
metalowy wirnik no$ény. &Lopaty wy-
mienne o zamocowaniu poélsztywnym.
Dzwigary lopat wyciskane ze stopu lek-
kiego, pozostala ich Kkonstrukcja z ]a-
minatu. Nad glowicg pret ustatecznia-
jacy typu Bell. Dwie lopatki state smi-
gla ogonowego konstrukcji metalowej
z wypelniaczem ulowym. Predko§¢ obro-
towa wirnika glownego 294324 obr/min.
Kadlub i usterzenie, Konwencjonalna
metalowa konstrukcja polskorupowa. W
przedniej czeSci kadiluba kabina dla 2
pilotéw, w tylnej kabina pasazerska
(11—14 zolnierzy) lub transportowa (1759
kG tadunku). W wersji ratowniczej 6
rannych na noszach oraz lekarz. Otwie-
rane do przodu drzwi zalogi z mozliwo-
§cia awaryjnego zrzutu. Podwoéjne drzwi
z kazdej strony kabiny transportowej—
przednia ich cze§¢é otwierana do przodu
lub odejmowana, tylna odsuwana do
tytu. Uklad sterowania ze wspomaga-
niem hydraulicznym, Kabina wentylo-
wana. Na zyczenie montowany hak do
tadunkéw podwieszanych.

Podwozie. 2 plozy wykonane z rur. Mo-

zna naklada¢ nadmuchiwane nylonowe
plywaki.

Naped. Silnik turbinowy T$§3-L-13 o mo-
cy 1400 KM. 5 polgeczonych gumowych
zbiornik6w paliwa o 1geznej pojemno$-
ci 832 1. 2 dodatkowe zbiorniki paliwa
w kadlubie, o pojemnoS$ci 832 1 kazdy.
Uzbrojenie. 4 k.m. 7,62 mm oraz pociski
rakietowe lub granatniki.

Uwagi. Cena $migtoweca 395 tys. dol.
ROZWOJ KONSTRUKCJI. Bell 205 jest
wersjg S$miglowca Bell 204 (oznaczenie

Bell 205 UH-1H Iroquois

nieoficjalna

wojskowe UH-1, nazwa
ktoérego

Huey — oficjalna Iroquois),
prototyp oblatano 22.X.1956 r. i dostar-
czano odbiorcom od 1959 r. Zasadnicza
konstrukcja $miglowca nie ulegla zmia-
nie, Bell 205 rézni sie od poprzedniej
wersji - silnikiem oraz wydluzonym ka-
dilubem o pojemniejszej kabinie trans-
portowej. Bell 205 UH-1D. produkowa-
ny seryjnie od sierpnia 1963 r. oblata-
ny zostal 16.VIIL.1961 r. Obecnie pro-
dukowana wersja UH-1H z silnikiem o
wiekszej mocy dostarczana jest od wrze-
$nia 1967 r. Smiglowee UH-1 produko-
wane sg Ww Kanadzie, NRF, Japonii i
‘Wloszech na podstawie licencji. Wytwér-
nia Bell Helicopter Company wyprodu-
kowalta dotychczas ponad 6000 $§miglow-
cow Bell 204/205 UH-1, nie liczgc wypro-
dukowanych poza USA. UH-1 jest naj-
popularniejszym w TUSA S$miglowcem
wielozadaniowym. Dalszym jego rozwi-

nieciem jest 2-silnikowy $miglowiec Bell |

212 UH-IN budowany od 1970 r.

DANE TECHNICZNE

Srednica wirnika 14,63 m
Srednica $migla ogonowego 2,59 m
Dlugos$é (z wirnikiem giéwnym) 17,40 m
Wysokos§é 4,42 m
Ciezar wlasny 2116 kG
Ciezar calkowity (wersja

desantowa) 2520 kG
Ciezar calkowity maks. 4309 kG
Predko$é maks. 204 km/h
Predko§¢ dopuszezalna nur- -

kowania 204 kmy/h
Predko§¢é przelotowa 204 km/h
‘Wznoszenie 8,13 m/s
Pulap praktyeczny 3840 m
Pulap zawisu (z wplywem .

ziemi) 4145 m

511 km

Zasieg (paliwo maks.)

Osiggi podano dla cigzaru calkowitego
4309 kG. ‘

e co e oo Re M,

Ka rfo’tekq TLiA

Dwumiejscowy motoszybowiec wykonany
z tworzyw sztucznych

KONSTRUKCJA. Dwumiejscowy wol-
nono$ny dolnoplat. Konstrukcja wyko-~
nana z laminatu szklanego.

Plat., Trapezowy, jednodZwigarowy, dZzwi-
gar skrzynkowy wykonany z duralu, po-
krycie wykonano z tworzyw sztucznych
zbrojonych widknem szklanym. Metal z
laminatem polaczono przez klejenie.
Koncowki skrzydla o obrysie prostym
odchylone do dolu. Na placie hamulce
aerodynamiczne plytowe typowe dla
szyboweca.
Kadlub. Wykonany caltkowicie z lami-
natu szklanego. W kabinie umieszczone
sg dwa miejsca obok siebie, z tym Ze
prawy fotel jest nieco cofnigty do ty-
tu. Rownocze$nie z prawym fotelem
przesunieto prawy drazek i pedaly. Ta-
blica przyrzadébw wyposazona w kom-
plet przyrzadéw nawigacyjnych, silniko-
wych oraz radio.
Usterzenie. Wolnono$ne o uktadzie kla-
sycznym. Usterzenie poziome zamocowa-
ne do statecznika pionowego nad ka-
dlubem. Ukoény statecznik plonowy wy-
konany wspblnie z kadlubem.
Podwozie. Dwa kola gléwne umieszezo-
ne w widelcach, cze§ciowo chowane w
owiewkach podskrzydlowych przez pod-
niesienie do goéry. W przypadku awarii
ladowanie z podciggnietym podwoziem
jest mozliwe. Ko6lko tylne sterowane.
Naped. Chlodzony powietrzem 4-cylin-
drowy silnik ptaski Franklin 2A-120A o
mocy 60 KM, z elektrycznym rozrusz-
nikiem. Smiglo dwulopatowe stale. Zu-
zycie paliwa 15 1 na godzine.
ROZWOJ KONSTRUKCJI. SSV-17 jest
produktem wspblpracy Jugostawii =z
NRF. Pierwsza proba byla licencja szy-
bowca Cirrus. W oparciu o te konstruk-
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SSV-17

Jugostawia-NRF

cje opracowano SSV-17. Zaprojektowano
dwie wersje: SSV-17 Air Tramp i SSV-
-17A Sky Rover jako 4-miejscowy lek-

DANE TECHNICZNE

Fot, Jerzy Pomianowski

ki samolot, ktéory moze byé wyposazo-
ny w silnik Franklin 60 KM lub 90 KM
czterocylindrowy.

Rozpietosé 17,00 m
Diugosé 7,30 m
Wysoko§é 2,84 m
Powierzchnia no$na 18,50 m?®
Wydtuzenie 15,65
Ciezar calkowity 668 KG
Ciezar wtasny 428 kG
Obcigzenie mocy 10 KG/KM
Predko§é maks. 250 km/h
Predko§¢ przelotowa 160 kmy/h
Predko$¢é min. 65 kmy/h
Predko$¢ lgdowania 68 kmjh
‘Wznoszenie 3,20 m/s
Start (na h =15 m) 380 m
Ladowanie (z h = 15 m) 180 m
Doskonalo§é z zatrzymanym 29
silnikiem —
Pula m
Zaslgg 800 km L. J.
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Obliczanie diwigara...

Dok. ze str. 16

boéé, pomimo mniejsze] no$nosci laminatu na $§ciska-
nie. Wymiarowanie bowiem przeprowadza sie dla
Sciskanego pasa dolnego stosujgc odpowiednio zwigk-
szony WwspOlczynnik bezpieczenstwa », a pas goérny
otrzymuje taka samg grubo$¢. Przemawiaja tutaj bo-
wiem wzgledy sztywnoSciowe, na bazie ktérych
zwieksza sie wspoOtczynnik bezpieczenstwa. Znany jest
bowiem fakt, ze sztywnos§é skrzydel laminatowych
jest mniejsza niz drewnianych czy metalowych, nie-
mniej jednak musi byé dobrana tak, aby spelniala
wymagania przepiséw konstrukcyjnych.

Prawidlowo zaprojektowany dZwigar laminatowy
ma pasy wzmocnione rowingiem lub tkaning rowin-
gowa (m>0,5) o wzmocnionej osnowie (kierunek
wzdluzny) oraz $cianki z tkaniny o wlbknach biegng-
cych pod katem 45° w stosunku do osi dzwigara. Na-
rzucona izotropowo§é konstrukeji pozwala na wpro-
wadzenie do rachunku rozdzielno$ci pracy pasow
i Scianki.

Pas dZwigara z rowingiem

Zgodnie z oznaczeniami na rys. 4 niszczgca sila pa-
sowa w rozpatrywanym przekroju wywolana dziata-
niem momentu gngcego M wynosi:

M
H = 60

AT L 1T, e ot

Pn=w»

gdzie: » — zalozony wspolczynnik bezpieczenstwa,
d¢ — zalozona w 1 przyblizeniu grubo$é pasa.

b

4 . { rowingdw

Sita ta musi by¢ przeniesiona przez i rowingow.
zatem:

v M

Pv=1io% =——
a PN By

Stad konieczna liczba rowingdéw w rozpatrywanym
przekroju pasa:

o e » M
(H — 6,) Ocp

Decydujgc si¢ na okre$lony typ rowingu, nalezy
znaé jego przekro6j poprzeczny po przesyceniu zywicag
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fo. Calkowity przekr6j poprzeczny pasa wynizsie
wowezas:
Fe=i- fn

F
a wynikowa grubo$é pasa: 6'=E bedzie inna od

zatozonej wstepnie grubo$ci J,.
Warto§ci stalej no$noS§ci rowingu na S$ciskanie u-
zaleznione sg od grubo$ci elementu 6. Dane niemiec-

6. |

N

>
N
oy IS
3
NS
3
3
(o3

6 Yy

kie podajg konkretne wielko$ci dla grubo$ci 4 i 12
mm. Poniewaz brak jest innych informacji co do
przebiegu no$nosci dla gruboSci posrednich oraz wigk-
szych od 12 mm i mniejszych od 4 mm, przy obli-
czeniach szybowca Jantar przyjeto przebieg o cha-
rakterze przedstawionym na rys. 5. Nalezy sie bo-
wiem spodziewaé, iz dla grubo$ci wiekszych od 12 mm
wplyw slabiej podpartych wlékien skrajnych jest juz
znikomy, a przy gruboSciach mniejszych od 4 mm
wplyw ustateczniajgcy wtékien Srodkowych jest tez
nikly. Przebieg poSredni przyjeto jako liniowy.

Z uwagi mna zalezno§¢ no$noSci gen* od gruboSci
elementu J liczba rowingdw w pasie dobierana jest
drogg kolejnych przyblizen.
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Obliczanie dzwigara...

Przeprowadzajgc rachunek dla wielu wytypowanych
wzdluz rozpietoSci przekrojéw diwigara otrzymuje
sie w rezultacie wykres: i = f(y), gdzie y. jest wspoi-
rzedng wzdluz rozpietoSci dzwigara (rys. 6).

Technologia wykonania pasa dZiwigara polega na
ukladaniu rowingéw w formie wigzek zawierajacych
Ai rowingéw kazda. Liczba rowingbw w wigzce zalezy
od zastosowanego oprzyrzgdowania warsztatowego.

Dokonujgc podzialu wyliczonej liczby rowingow i
na wigzki po 4i rowingéw w kazdej otrzymuje sie
liczbe wigzek:

= i
T
a zarazem 1i liczbe operacji kladzenia rowingu. Z wy-
kresu (rys. 6) odczytuje sie réwniez zasieg poszcze-
gblnych wigzek wzdluz rozpietoSci: ¥, Yz .. Up.

Wykres powyzszy stanowi wytyczng konstrukcyjng
dla opracowania procesu technologicznego.

Pas diwigara z tkanina

Do wzmacniania pasbébw diwigara uzywa sie tkanin
L<rowingowych”, tzn. ze wzmocniong osnowg (m > 0,5).
Tkaniny takie wykonywane sg zazwyczaj w postaci
taém o szerokosci by.

Nosno§é jednej taSmy wynosi:

Stosujgc oznaczenia analogiczne, jak na rys. 4, sila
niszczaca pas w rozpatrywanym przekroju wynosi:

M
H—d,

Pn=wv

gdzie dy jest podobnie jak w przypadku pasa rowin-
gowego zalozong wstepnie gruboScig pasa.

Niezbgdna liczba ta$m:

= —

1 3

B

NANNN

= - e

FIIIG F PD ¢

Ta$my ukladane sg w foremnikach okre§lajacych
szeroko$§é pasa B (rys. 7), zatem wynikowa grubo$é
pasa wyniesie:

OO

by * is
61-:—0‘8—6‘

gdzie O¢ jest gruboScig ta$émy przesyconej. Rachunek
wymaga wige takze metody kolejnych przyblizen.
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Powtarzajgc obliczenie dla wytypowanej liczby
przekrojéw diwigara wzdluz rozpietoéci, konstruktor
sporzgdza wykres liczby tasm oraz ich zasiegu wzdiuz
rozpigtoSei (rys. 8).

Scianka diwigara
Scianka dZwigara (rys. 9) obcigzona jest wydatkiem
naprezen pochodzgcym od:
— Scinania sila poprzeczng
— wspolpracy z pasami (sklejenie zywicg)
— odksztalcenia gietnego pasow.

Wydatek wywolany dzialaniem sity poprzecznej @
wynosi:

qQo=-§—— dla dzwigara o statej wysoko§ci H,

albo:

1 2M . .
gy, =—|Q ———1tg ) — dla diwigara zbieznego,
2 H, h

gdzie kat f tworzg osie
pasébw z osig podluing
dzwigara.

Wspoélpraca $cianki z pasem wywoluje w niej wy-
datek dzialajgcy wzdluz osi diwigara réwny:

Qg = né KEX €p
gdzie &, jest wydluzeniem pasa.
Wydatek powodowany odksztalceniem gietnym pa-

sébw i dzialajacy prostopadle do osi dZwigara wynosi:
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Obliczanie dzwigara...

2M

amMm = —(H — J_); g

P

W obu ostatnich przypadkach pojawia sie wielkosé
ep okre§lona zaleznoScig:

Up__ M

ep = =—
E, (H—0)FpE,

gdzie: Fp, = B+§ jest przekrojem poprzecznym pasa,
natomiast:

Ep=m - g_ 2 —dla pasa z tkaniny posiadajgcej
¥ grubo§é jednej warstwy 0w,
Ep=K}fg*-i— dla pasa z rowingu.

Tkanina o skoSnym ukladzie wlbkien (kat wldkien
45° wzgledem osi dZwigara) pracuje przenoszgc od-
powiednio Tozcigganie i Sciskanie obu prostopadlych
do siebie ukladéw widkien

Wydatki te okre§la sie dokonujgc transformacji
obrotowej i wéweczas w jednym z kierunkéw ,no$-
nych” tkaniny powstaja wydatki o wielkoSci:

@ =29y cos?45° = dp
Q2 = Qg c0s*45° = 0,5 q,
q,'= am cos®45° = 0,5 q,,

Sumaryczny wydatek w najsilniej wytezonym pun-
keie $cianki wynosi: .

aw=a+a+aq
a dla obcigzenia niszczacego:
Qwy =7 (@ + a:+a)
Wydatek 6w musi byé mniejszy, a- co najmniej

réwny noénoSci tkaniny (odnosi sie go do mniejszej
no$no$ci ma Sciskanie), a wiec:

Quy =M g-n-Ko=»(@+atae=
=g+ 05,1+ 05a,) =

1 2M _
='l’[—H—l (Q— H—3 tgﬂ)+0,5’ﬂgKE>< “ept
2M
-+ 0,6 (—H o sp]

a stad liczba niezbedna warstw tkaniny wynosi:

v (Q 2M ¢ )+ »
L ... L
1] A =g ) H—ap T
g mK ge— 0,5+ KEX * &

Uwagi praktyczne

Aby méc wykorzystaé praktycznie przytoczone za-
lezno$ci, potrzebna jest informacja dotyczaca rodza-
jow rowingbw i tkanin oraz ich texu i gramatury.
Dane te przyktadowo dla kilku wybranych rowing6w
i tkanin podano w tablicy 1 i 2.
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Jednakze przy wymiarowaniu diwigara laminato-
wego nalezy zachowaé ostrozno§é i przytoczone dane
traktowaé jako material przyblizony, majgc na u-
wadze fakt, iz wartoSci stalych wyznaczone zostaly
dla okre§lonych tkanin i zywic, a bardzo istotny pa-
rametr, jakim jest wielko§¢ przesycenia szkla zywicag
zalezy zar6wno od wprawy i sumienno$ci personelu
warsztatowego, jak i S$cistego przestrzegania warun-
k6w klimatyzacyjnych pomieszezen fabrycznych. Trze-
ba sie wiec liczyé z praktycznie nieuniknionymi od-
chytkami ‘gotowego produktu od stanu, jaki brano za
podstawe przy przyjmowaniu danych tworzywa.

Dzwigar skrzynkowy czesto konstruuje sie w ten
sposOb, iz Scianka zewnetrzna wykonywana jest z m,
warstw tkaniny jednego rodzaju, za§ Scianka wewne-
trzna z n, warstw tkaniny tego samego lub innego
rodzaju, przy czym ilo§¢é warstw m; jest narzucona
przez konstruktora z géry, natomiast m, warstw uzu-
pelnia Scianke dla uzyskania zaloZonego wspoéiczyn-
nika bezpieczenstwa v.

Wowezas:

awy=m; g1 Ko +m,g.m K e,

a liczba warstw uzupelniajgcych w Sciance wewne-
trznej:

B (Q 2M ; )_]_ v M
P a2 L S
N AT e T T
Ny === -~ -+
g2 m; Koe,— 052 KE+ * ¢

—my g1 » Ko

Aby zapobiec utracie statecznoéci $Scianki, stosuje
sie konstrukcje przekladkows. Dotychczasowa prak-
tyka wykazuje, ze grubo$¢ wypelniacza (piankowego),
lub balsowego, rzedu 5 do 8 mm, w zakresie obcigzen
skrzydita szybowcbdw wyczynowych i zawodniczych,
zapobiega pofalowaniu si¢ S$cianek, az do poziomu
naprezen odpowiadajgcych wspblczynnikowi bezpie-
czenstwa.

Matlo je'st jeszeze dotychczas danyeh dotyczaeych
zachowania sie konstrukcji laminatowych pod wpiy-
wem obcigzen diugotrwalych. Prowadzone sg w tym
zakresie proby zaréwno w kraju, jak i za granicg.
Po uzyskaniu dostatecznego materialu statystycznego
zapewne ulegnie weryfikacji poglagd na temat wiel-
ko$ci wspolczynnika bezpieczenstwa. Szybowiec bo-
wiem podczas eksploatacji bardzo rzadko doznaje ob-
cigzen granicznych, natomiast narazony jest stale na
obcigzenia o nizszym poziomie, wywolywane turbu-
lencjg atmosfery.

Rozszerzony zakres danych dla tkanin stosowanych
w polskich konstrukcjach szybowcowych zebrano w
tablicy 3, gdzie wytrzymalo§ci oraz dane sprezyste
zestawiono w warto§ciach charakterystycznych dla
laminat6w oraz w warto§ciach przeliczonych na wiel-
koéei stosowane powszechnie w wytrzymatoSci ma-
terialéw. &
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W  artykule przedstawio-
no metode oraz wyniki
badania zuzycta czescti lot-
niczego silnika tlokowego
AI-14R, zawterajqcych ze-
lazo, miedZ i1 otéw. Poda-
no tez wntoski wynikajqce
z przeprowadzonych ba-
dan.

Badania zuzywania sie czesci silnika ttokowego Al-14R

W czasie dtugotrwatych prob trwatosci miedzynaprawczej

Badanie zuzywania sie czeSci silnikéw, pomp pali-
wowych itp., umozliwia ustalenie poczgtku nadmier-
nego ich wypracowania sie, wyznaczenie bezawaryjne-
go czasu Ppracy oraz okre$lenie trwalto$ci miedzyna-
prawczej. Szybkie okre$lenie stopnia zuzywania sie
czeSci, w krétkich odstepach czasu, umozliwia takze
prowadzenie badan nad doborem odpowiednich wa-
runkéw pracy, odpowiednich olejéw smarujgcych itp.
Jedng z najszybszych, odznaczajgcg sie bardzo duzg
prostotg, jest metoda niedyspersyjnej izotopowej flu-
orescencji rentgenowskiej [11, [2], [3], [9]. Metodg ta
mozna prowadzi¢ badania w przypadkach, gdy wyste-
pujg duze koncentracje pierwiastk6w chemicznych,
mozliwych do wykrywania sposobem fluorescenciji
rentgenowskiej. Stosuje sie jg gléwnie wurzgdzeniach
pracujgcych z czynnikiem w obiegu zamknietym. Do
badan pomp paliwowych silnikéw turbinowych itp.
niezbedne jest stosowanie czulszej metody badawczej,
jaka jest metoda neutronowej analizy aktywacyjnej.
Metoda ta jest jednak o wiele bardziej pracochlonna.

‘W procesie zuzycia odr6znia sie trzy okresy zuzycia
[61, [71:

I — okres ,docierania sig”, ;

II — okres ,ustabilizowanego zuzycia” albo ,zuzy-

cia normalnego”,
IIT — okres ,zuzycia katastroficznego” lub ,zuzycia
awaryjnego”.

W okresie I powstajg okre§lone zmiany ukierun-
kowane i obiekt (silnik, lozysko itp.) jak gdyby adap-
tuje sie do narzuconych mu warunkéw pracy. Inten-
sywno$¢ zuzycia w tym okresie systematycznie
zmniejsza sie. Cechg charakterystyczng okresu ,,do-
cierania sie” jest wspoélzalezno§é przyrostéw zuzycia.

W okresie II obiekt nabywa jak gdyby pewnych
wlasno$ci stabilnych pod wzgledem warunkéw ob-
cigzenia. Okres zuzycia normalnego stanowi najdiuz-
szy okres pracy.

W okresie zuzycia normalnego zmiany majg z re-
guly charakter iloSciowy. Po przekroczeniu pewnej
wartoSci zuzycia nastepuje skok jakoSciowy, kto-
ry w sposob istotny zmienia przebiegajgcy proces
zuzycia fizycznego. Na predko§¢ zuzycia zaczynaja
wywieraé wplyw nowe czynniki, ktére poprzednio nie
odgrywatly istotnej roli. W konsekwencji prowadzi to
do pogorszenia sie stanu obiektu i w efekcie konco-
wym do jego zniszczenia. Okres III, w ktérym na-
rastanie intensywno$ci zuzycia spowodowane jest na-
glymi zmianami w fizycznym procesie zuzycia, nosi
witasnie nazwe okresu ,zuzycia katastroficznego’.

Praktycznie w czasie badania latwiej okreéla sie
wielko$§¢ zwang intensywnos$cig zuzycia q. Celem ba-
dan jest znalezienie czasu trwania okresu I i II, co
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metoda fluorescencji izotopowej

w koncowym etapie umozliwia oszacowanie czasu
niezawodnej pracy obiektu i warto§ei minimalnej
trwatoSci migdzynaprawczej, ktéra rzutuje na wiel-
koé¢ szacowanej trwatosci miedzynaprawczej.

Do wyznaczenia obszaréw docierania sie, ustabili-
zowanego zuzywania sie i zuzycia awaryjnego (okres
pracy I, II i III) wystarczy sporzadzi¢ do§wiadczalne
krzywe, nawet w jednostkach umownych zmian g lub
@, pobierajac w okre§lonych odstepach czasu pracy
obiektu probki czynnika, w ktérych zbierajy sie pro-
dukty S$cierania. Taka technologia postepowania jest

//

Zuzycie elementu

! - _._,L_,ILI__ (zas ¢t

1. Typowa Krzywa zuzycia

mozliwa do przyjecia i zastosowania przy badaniu
silnika tlokowego AI-14R, w ktérym pracujacy olej
zawiera produkty S$cierania pierScieni tlokowych i
gltadzi cylindra (zelazo), panewek korbowodéw (miedz)
i panwi stopy korbowodu glownego (ol6w).

¢ zuzycia

hEl

Intensywno

1” (zas t

|
esursu i
s - -

2. Typowa Kkrzywa intensywnoSci zuzycia
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Badanie zuzywania sig...

Opis metody
Podstawy teoretyczne metody fluorescencyjnej

W analitycznych metodach fluorescencyjnych wy-
korzystuje sie charakterystyczne promieniowanie X,
wzbudzone w analizowanej proObce przez pierwotne
promieniowanie rentgenowskie, pochodzgce z lampy
rentgenowskiej lub izotopowych Zr6det promieniowa-
nia X oraz gamma. Absorpcja pierwotnego promie-
niowania w probce w interesujgcym zakresie energii
odbywa sie przede wszystkim droga efektu fotoelek-
trycznego. W wyniku tego procesu, w zaleznoSci od
energii wigzania elektron6w w atomach pierwiast-
k6w probki i od energii promieniowania pierwotne-
go, nastepuje wybijanie elektronéw orbitalnych jako
fotoelektron6w, co powoduje przejScie na opréinione
poziomy elektronéw z poziombé6w wyzszych i emisje
nadmiaru wyzwolonej energii potencjalnej elektro-
n6w w postaci foton6w wtérnych. W rezultacie pod-
dana promieniowaniu pierwotnemu prébka emituje
promieniowanie wtérne sktadajace sig z linii w serii
K, L ... atom6w budujgcych prébke, przy czym linie

12 s .
X103 Ko Zrodto prormieniowania 109 Cd
;
e
¥ 5l
N
~X
< 6 {
g
= 4
S
= 2k
7 | o ,lx—"

4 20 30 40 50 60 70 80

Numer kanalu analizatora

3. Widmo fluorescencyjne proébki zawierajacej jeden pler-
wiastek badany — zelazo

3 B . . » .
*10 Zrodfo  promieniowania  **Cd

zliczerr w hanale

Iosé

1
8 20 30 40 50 60 70 80

Numer kanatu analizatora

4, Zlozone widmo fluorescencyjne proébki oleju z lotniczego
silnika tlokowego zawierajgcego trzy badane pierwiastki:
zelazo, miedZ, olow

-
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Tablica 1. Wykaz charakterystyeznych linii promieniowania X

Llczbﬁ

| ” Energia fotonéw
Prég absorpeji
Pierwiastek atomowa K [keV] charakterystycznych [
z ab Kgy [keV] | Lg, [keV]
|
Wapni 20 4,04 3,69 ‘
Zelazo ‘ 26 7,11 6,40
Mied# ‘ 29 8,08 8,05
Cynk ‘ 30 9,66 8,64
Cyna l 50 29,19 25,27 | 3,44
016w 82 88,00 74,96 | 10,566
1

Tablica 2. Zrodla promieniowania stosowane podczas analizy fluores-
cencyjnej

Tasitops ‘Okres Tidsni Energia promie-
promieniotwoércze polrazpadu promieniowania nlowanla

(lata) [keV]

3H/Zr 12,3 p—X 2—12

3H/Ti 12,8 p—X 2—12
109Cd 1,3 X 22,1

Y 88
238Pu 88,4 X 12—17

te majg subtelng strukture, zwiagzang ze struktura
poziomo6w energetycznych elektronow.

Analiza skladu chemicznego badanej probki odby-
wa sie drogg pomiaru energii poszczegbélnych linii
promieniowania fluorescencyjnego (identyfikacja pier-
wiastk6w) i pomiaru natezenia linii (oznaczenie ilo§-
ciowe pierwiastkéw). Na rysunku 3 pokazane jest
widmo fluorescencyjne probki przefiltrowanego oleju
wedlug metody opisanej w pracy [4] zawierajgce je-
den pierwiastek badany — Zzelazo (prébka oleju po-
brana zostala z lotniczego silnika turbinowego [5]).
Energie promieniowania (warto§é szczytows) okreéla
sie za pomocg krzywej cechowania. Na rysunku 4
pokazane jest zlozone widmo fluorescencyjne prébki
oleju z lotniczego silnika tlokowego, zawierajgcego
trzy badane pierwiastki: zelazo, miedZ i ol6w. Takie
ztozone widmo daje sie rozlozyé na widma proste
o powierzchni pod warto$cig szczytowa (Sre, Scu, Seo),
proporcjonalnej do iloSci badanego pierwiastka (zela-
za, miedzi, otowiu).

W tablicy 1 podano wykaz charakterystycznych li-
nii promieniowania X(K,;) dla niektérych pierwiast-
kéw, jak rowniez energie progowg fotondéw, koniecz-
ng do wzbudzenia danej linii (pr6g absorpcji Kab).

Izotopowe Zrb6dila promieniowania wzbudzajacego
uzywane we fluorescencyjnej analizie rentgenowskie]j
mozna sklasyfikowaé nastepujgco:

a) zr6dla niskoenergetyczne promieniowania gamma

i X: 170pm, 109¢cd, 55re, 238pu;

b) przetworniki beta — X:
¢) izotopy gamma promieniotwoérecze: 210p,.

Do badan pierwiastkéw zestawionych w tablicy 1
najbardziej przydatne sg zrédia izotopowe zestawio-
ne w tablicy 2.

Strumien fotonéw fluorescencyjnych promieniowa-
nia charakterystycznego, np. serii K danego pier-
wiastka o liczbie atomowej Z, emitowanego przez
probke, w ktoérej wzgledna zawarto§¢é masowa tego
pierwiastka wynosi W i ktora zostaje poddana na-
promieniowaniu monochromatycznym promieniowa-
niem rentgenowskim o energii E (wiekszej od energii
odpowiadajgcej krawedzi absorpcji fotoelektrycznej
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Badanie zuzywania sie...

pierwiastka Z), mierzony detektorem o wydajnoSci
&, Mmozna wyrazié wzorem (8):

1
Ik=Io'G-ek'w-(l—-—)><

r
W
X Sy (1)
(0 + ) W = (e + pkm) (1 — W)
gdzie: Iy — strumien fotonéw promieniowania pier-

wotnego padajgcy na powierzchnie proébki,

G — czynnik geometryezny obejmujgey odleg-
loSci 1 katy przestrzenne w ukladach: Zrodio
promieniowania pierwotnego — prébka i proéb-
ka—detektor, powierzchnie proébki ekspono-

wang na promieniowanie pierwotne oraz gie-.

boko§é penetracji promieniowania pierwotnego
i wtéx:nego w probece (o grubo$ci wigkszej niz
tzw. grubo§é nasycenia, ktéora odpowiada na
przyktad wzglednej absorpcji promieniowania
padajacego);

w — wydajno§é (fizyczna) fluorescencji,

Hmax

r= ,Przy czym Wmax i {min — mMasowe

Hmin
wspblezynniki absorpc,n pierwiastka Z o ener-

gii powyzej i ponizej krawedzi absorpcji foto-
elektrycznej;

w i pux — catkowite masowe wspétczynniki ab-
sorpeji pierwiastka Z odpowiednio dla fotonéow
o energii pierwotnej E i dla fotonéw promie-
niowania charakterystycznego;

Wm, Wkm — to samo, lecz w odniesieniu do
tzw. matrycy, czyli innych pierwiastk6w za-
wartych w prébee (ktérych sumaryczna kon-
centracja masowa wynosi 1—W);

7 — wspblezynnik masowy absorpeji fotoelﬁk-
trycznej.

Kohcowy ulamek we wzorze (1) obrazuje udzial ab-
sorpcji fotoelektrycznej w atomach pierwiastka Z w
stosunku do calkowitej absorpcji fotonéw w probee.

Wzor (1) mozna przedstawié w postaci uproszczo-

nej: )

arW
; (TR L @
bfW + cr
gdzie: ay;, by, ¢ — parametry stale w przypadku nie-
zmiennych warunkdw pomiarowych oraz state-
go sktadu chemicznego matrycy ([8].

1 4 2 5 6 7
_ s — el =
Lo

5. Schemat typowego ukladu pomiarowego, stosowanego w
badaniach metoda niedyspersyjnej (izotopowej) fluorescencji
rentgenowskiej
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Dla matych koncentracji badanego pierwiastka
wzbr (2) mozna stosowaé w uproszczonej postaci:

Ir=m W (3)

gdzie: m — parametr staly.

Schemat typowego ukladu pomiarowego pokazano
na rys. 5.

Wyznaczanie intensywnoS$ci zuzycia i calkowitego zuzycia

Wyznaczanie intensywno$ei zuzycia dokonuje sie
przez okre§lenie iloSci materialu startego w okreslo-
nym czasie pracy silnika, mierzgc zawarto§é co naj-
mniej jednego pierwiastka wchodzgcego w sklad te-
go materiatu, Do badan pobiera sie proébe oleju o
objetoSci v z instalacji olejowej, w ktérej znajduje
sie catkowita ilo§é¢ oleju V. Stosujac wzér (3) calko-
wita ilo§é zuzytego materialu @, wyraza sie za po-
mocg., wzoru:

A%
Qp:A'Sz“‘" 4)
v

gdzie: A — wspéblczynnik staty uwzgledniajgcy wszy-
stkie parametry stale wystepujace w procesie
pomiaru metodg fluorescencyjna;

S; — pole powierzchni pod warto$cig szczyto-
wg dla pierwiastka Z.

Ilo§¢é materialu zebranego w oleju w czasie pracy

jedn. wzgl.

zalezy od intensywnos$ci q( Scierania sie

jedn. czas.
materialu od szybkoS$ci ubywania cze$ei materialu w
miare zuzycia oleju.

Podstawowe roOwnanie roézniczkowe dla calkowite]
iloSci produktéw zuzycia @ zawartych w oleju ma
postaé:

dQ
— — b—1 5
2 +PQ—q=0 (5)

gdzie:
g
= — 6
D ) (6)
g — jednostkowe zuzycie oleju

V(iE)y=Vp—g -t (7)

Vp — poczatkowa objeto$é oleju,
t — czas.

W ogélnym przypadku, w zalezno$ci od charakteru
pracy silnika i jego konstrukeji, parametry g oraz q
sg funkcjami czasu, co powoduje, Zze i p = p(t). RoOw-
nanie roézniczkowe (5) ma rozwigzanie w postaci:

Q=e~lP0a(_ [qperata o) @

o czynniku calkujgcym:
y=[p®adt (9)
Przyjmujgc nastepujgcy sposdb wyznaczania parame-

tru g:

Vk'_Vp
=— 10
g w (10
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Badanie zuzywania sie...

gdzie: V, — objetoS¢ oleju na poczgtku pracy sil-
nika,
Vi — objetoé¢ oleju po zakonczeniu pracy sil-
nika,

T — przedzial czasu pracy,

i uwzgledniajge rownanie (7) — wyrazenie na wspol-
czynnik p przyjmie postaé:

p=—— (1

gdzie:

Stosujgc rozwigzania ogdlne (8) dla naszego przy-
padku i warunek poczatkowy dla t=0, @ =0, przy
q = const, otrzymujemy:

QW =q(—1In S_s_ (12)
Podstawiajgc t =T
Q(T)=q(s —T)In 13)

W praktyce, w okresach miedzy momentami pobie-
rania probek, ze wzgledu na zuzywanie sie olej jest
uzupelniany. Schemat cyklu pracy silnika wraz z od-
powiednimi oznaczeniami przedstawiony jest na
rys. 6.

vitlh

Vs

Objetos¢ oleju
&

Moment nalania Moment

nowego oleju pobrania probki

6. Uproszczony schemat cyklu pracy silnika

Dla przedzialu ¢ (rys. 6) wyrazenie (13) bedzie
réwne:

s
Q@ =q(s, —T)ln ——— a4
85— Ty

Dla przedzialu 2 i nastepnych do k warunek poczat-
kowy bedzie inny: dla t=0, Q = @, gdzie i =1, 2,
g I=10

Zatem dla przedzialu 2, 3, .., k

o TR skt § SO ](15)

s — 1 S2

R:=q(s;— Ty [ln
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S3 - s;— T, - S2 +

55— T, S3

Qs =q (s;— T5) [ln

+

n

(s;—Ty) (s:—T2) 1 Sy ]
si— 7T,

Sz 83

i przez analogie:

Qk = q(sk— Tk) [ln e e

sk — Tk
Sg—g— Tl Ske— 8 —T,
+1x klln k—1 +__|__1_|><
Sk Sk—1 — Th—y 3
— Sk—y— Tk— s
R N = W B U ] R0
S3 Sk s~ T
Wprowadzajgc nastepujgce wyrazenia:
A%
TS S | 4 @18)
gi—T Vi
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Tk Sk-1
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i=1 L \j=i
albo:
Qc=q-*B 22)
gdzie:

B= Zk] [( ﬁ v,-) Si+In m] 23)

i=1 j—i

Poréwnujgc ze sobg wyrazenia (4) i (22) otrzymu-
jemy wzbér na intensywno$é zuzycia q:

o @4)
= v+B :
lub:
q=R-S; (25)
gdzie:
- q
=— 26
q 3 (26)
Vik
=5 @7

Wspétezynniki B i R zalezg tylko od parametrow
technicznych cyklu pracy silnika i bedg takie same
dla dowolnych pierwiastk6w Z znajdujgcych sie w
probkach olejowych,
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Mgr inz. MALGORZATA PASEK

Oswietlenie lotnisk
Czese |

Systemy os$wietleniowe sg nieodlgcznym wyposaze-
niem lotnisk. Wzrokowe orientowanie pilota w po-
wietrzu nocg i w trudnych warunkach meteorologicz-
nych w dzien w calo$ci zalezy od dzialania urzadzen
oSwietleniowych, umieszczonych w strefie zblizania,
na koncach pasa bezpieczenstwa i na drodze starto-
wej. Oé§wietlenie musi tworzyé wzoér, ktory daje sie
latwo zauwazyé i zapewni peing informacje pilotowdi,
podchodzacemu do lgdowania; jest on jednocze$nie
charakterystyczny dla danego lotniska. Pilot powi-
nien wyraZznie widzie¢ §wiatla ladowiska w momen-
cie przenikania przez chmury, w czasie znizania lotu
wedlug S$wiatel kata schodzenia, a takze w czasie
niektérych dopuszczalnych odchylen przy prowadze-
niu samolotu do lgdowania z przyrzadami radiona-
wigacyjnymi.

Rozmieszczenie i wykonanie urzadzen sygnalizacji
$wietlnej dla lotnisk regulujg wytyczne i zalecenia,
ktére sg jednostkami umownymi miedzynarodowyrmi
i sg opracowane przez ICAO, jak roéwniez RWPG.
Zalecenia te nie kolidujg ze sobg, lecz uzupelniaja sie
w taki spos6b, ze przestrzeganie jednych z nich za-
do$é czyni drugim, przyjmujgc oczywiScie wymaga-
nia bardziej zaostrzone. Niektére z panstw cztonkow-
skich ICAO, w oparciu o migdzynarodowe normy i
zalecenia praktyczne, opracowujg wilasne akta nor-

matywne.
W Polsce podstawg prawng — normg dotyczaca
wyposazenia lotnisk w pomoce $wietlne — jest Za-

rzgdzenie Ministra Komunikacji nr 10 z dnia 15
stycznia 1966 r.

W my$l zalecenn $wietlne wyposazenie lotnisk po-
winno zapewniaé:

— zakonczenie podej$cia do ladowania, lgdowanie
i start samolotu w nocy, a takze w dzien przy za-
sieggu widoczno$ci odpowiadajgcym ,minimum pogo-
dy” ustalonym dla danego lotniska,

— regulowanie ruchem samolotow na lotnisku w
nocy przy widoczno$ei odpowiadajgcej ,,minimum po-
gody”, jak réwniez w dzien w warunkach zlej wi-
docznosci, s

— §wietlne wyposazenie wysokich przeszkdéd w re-
jonie lotniska lub w strefach podej$cia.

Ujednolicenie urzgdzen $wietlnych lotniskowych jest
niezmiernie wazne ze wzgledu na bezpieczenstwo ru-
chu lotniczego. Znajomoéé §wietlnego systemu podej-
§cia, jego uktadu geometrycznego, symboliki barw
jest czynnikiem dominujacym w czasie znizania lotu
wedtug kata schodzenia oraz przy odchyleniach od
prawidlowej linii lotu przy prowadzeniu samolotu do
ladowania w oparciu o urzadzenia radionawigacyjne.

Wyposazenie lotnisk w urzgdzenia §wietlne zgodnie
z normami i zaleceniami praktycznymi, ujetymi w
przepisach ICAO badz RWPG, jest bardzo kosztowne
i dlatego wymaga wnikliwej analizy techniczno-eko-
nomicznej oraz analiz perspektywicznego rozwoju ko-
munikacyjnego lotnictwa w danym rejonie.
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Swietlne systemy o$wietleniowe sq cze$-
ciq skladowaq nowoczesnych portow lot-
niczych. W artykule omoéwiono urzqdze-
nie S$wietlne VASIS, Kktore zapewnia
bezpieczne lqdowanie. Oméwiono Sposob
instalowania, zasade dziatania i1 eks-
ploatacji.

Przeznaczenie i klasyfikacja lotniskowych §wietlnych
urzadzen sygnalizacyjnych

Swietlne urzadzenia lotniskowe Ekladaja sie z okre-
Slonych grup $wiatel z nieodzownymi $wietlnymi cha-
rakterystykami i barwami ustalonymi w okre$§lonym
porzagdku, Przy rozpatrywaniu systemoéw §wietlnych
pomocy lotniskowych nalezy braé¢ pod uwage ostatnig
najtrudniejszg dla pilota faze lotu — lgdowanie, w
ktorej pilot praktycznie nie moze zrezygnowaé z uzy-
cia naziemnych pomocy wzrokowych. Podchodzenie
do lgdowania w warunkach ograniczonej widocznosci,
w dzien jak i w nocy, obejmuje dwie fazy:

— podchodzenie wedlug wskazan przyrzadow po-
kladowych,

— podchodzenie i samo lgdowanie przy widocznos-
ci lotniska lub jego $wiatel sygnalizacyjnych.

Przej$cie z jednej fazy do drugiej nastepuje nagle
w roznych miejscach i czasie, zaleznie od warunkow
meteorologicznych. Im wyrazniejsze sg S$Swiatta iden-
tyfikujgce lotnisko, tym wczeéniej pilot moze przejsé
do drugiej fazy lotu, tzn. do lotu z widocznos$cig. Je-
zeli pomiedzy tymi fazami powstanie jakakolwiek 1u-
ka, pilot nie zauwazy S$wiatet lotniska i musi przer-
waé dalsze znizanie, wej§¢ na poczatkowag wysokosé
i rozpoczynaé¢ podchodzenie do ladowania od nowa
lub skierowaé sie na inne lotnisko z lepszg widocz-
noScig. Nalezy zaznaczyé, ze pilotowi nie wystarcza
spostrzezenie jednego lub dwu §wiatel sygnalizacyj-
nych, musi on widzieé¢ urzgdzenia sygnalizacji §wietl-
nej, ktére swoim barwnym geometrycznym ultozeniem
formujg Swietlng mape lotniska i dostarczajg piloto-
wi niezbednych informacji odno$nie do zachowania
prawidlowej linii zblizenia do drogi startowej. Jed-
nocze$nie sa one w stanie zapewni¢ rozpoznanie lot-
niska w ciemnos$ei lub w zlych warunkach meteoro-
logicznych.

Sygnaly, ktére zapewniaja widoczno$é lotniska, a
takze dlugo$¢ oddzielnych etapow ladowan przedsta-
wia rys. 1. Z punktu widzenia wzrokowych pomocy
najbardziej krytyczny rejon w czasie lgdowania (przy
zakresie widoczno$ci 400 m) rozcigga sie w odlegtoSci
500 m przed progiem drogi startowej do przyziemie-
nia, a nastepnie przez odcinek duzej predko$ci, w
czasie dobiegu samolotu.

Kazdy punkt §wietlnych pomocy lotniskowych po-
winien by¢ natychmiast identyfikowany w momencie
jego spostrzezenia, dlatego w kazdym punkcie §ciezki
schodzenia uklad o$wietlenia musi mie¢ jedyny w
swoim rodzaju wyglad, a ponadto wszystkie Swiatla
uktadu musza mieé¢ odpowiednia intensywnosé.

Przy locie wzdluz $ciezki schodzenia w czasie zbli-
zania samolotu w rejon lotniska schemat rozmiesz-
czenia jednej z takich grup $§wiatel i ich $wietlne
charakterystyki powinny zapewniaé¢ podejScie samo-
lotu do lagdowania, a przy ladowaniu umozliwi¢ na-
tychmiastowe prawie okre§lenie kierunku Ilotu

TLiA 1973 nr 3



Oswietlenie lotnisk

Wyrownanie Lqdowanie _Kaniec dobiegu
Podejscie [ ‘
ao (gq, .
WJ Droga startowa
Dobie —
H /3585 _ RET....... SUSVEIN
| R R R BRI, s [
e 3000 e 1000 ~ {100 ~——————w=— 150 —={ | _ ] , :
Wymagane | Kierunek na | Kierunek [qdowania, | Miejsc_e | Krer_unek | '(Jran{ca | Granica |
widzenie | droge startona l odleqtos¢ do drogi startowej, przyziemie- | dobiegu | i koniec ‘df‘OQI\ lotniska

wysokosc i odchylenie samolotu | nia | startowej |t kierunek |
l l | : | wzlotu |
| \ | J
. I
| | Granica drogi | I | Kierunek azybk«eqo | |
l | startowej, | zejsicia z drogi |
| | powierzchnia | startowef |
| | konca zniz‘ania| |

I t poczqtek drogi|
| : startowej !
! |
| Swiotta zblizania| Swiatta  zblizoria |
{ (mpulsowe ] stateqo Zarzenia I
|| 5. i |
| | Swiatta swietlnych |
| | horyzontow |
l| l | Swiatta Swiatta  strefy |
| | | progowe przyziemienia |
| | | |

o Swiatta szybkiego :"_’;‘:{“:e
zejscia z drogi L
1. Typy $wiatel do lgdowania i startu samolotu

wzdluz osi drogi startowej oraz jednocze$nie pozwa-
la¢ na tatwe i doktadne orientowanie o odchyle-
niach od tego kierunku i o poprzecznym przechyle-
niu samolotu.

W trudnych warunkach meteorologicznych bezpo-
$rednie widzenie terenu zastepuja $wiatta podejscia.
Muszg one prowadzi¢ pilota od punktu ,kontaktu
wzrokowego” do progu drogi startowej, a zatem na
odleglo$ci, okoto 4000 m. Strefa lotu ,na wzrok” jest
to przestrzen zawarta w bryle ABCDEFGH i rozpo-
czynajgca sie za ,bramg zblizenia” (rys. 2).

W celu zabezpicczenia lgdowania w trudnych wa-
runkach atmosferycznych konieczne jest, aby $§wiatla
zblizenia odpowiadaly nastepujgcym zadaniom:

— kontakt wzrokowy musi by¢ nawigzany natych-
miast po przekroczeniu w dowolnym punkcie bramy
zblizenia ABCD o 1150 m od progu drogi startowej,

— $wiatla powinny umozliwié pilotowi poprawienie
wszystkich odchylen samolotu na elektronicznej $ciez-
ce schodzenia zaréwno w plaszczyznach gora-dot, jak
rowniez prawo-lewo,

— $wiatla powinny dawaé¢ wyraine ostrzezenie w
razie zblizania nieprawidlowego o niebezpiecznych
odchyleniach od osi uktadu,

— jezeli horyzont jest niewidoczny, to S§wiatta zbli-
zenia powinny wskazywaé kierunek poziomu dla u-
niknigcia pochylenia samolotu zaré6wno umy$lnego,
jak i niezaplanowanego,

— $wiatla te powinny wyraznie dawaé pilotowi
wskazowke co do odlegloéci, jaka pozostala do prze-
bycia migdzy samolotem a niewidocznym jeszcze pro-
giem drogi startowej.

Omoéwionym warunkom odpowiada schemat o§wict-
lenia, ktorego centralny rzad $wiatet zblizenia o bar-
wie bialej umieszczony jest na przediuzonej osi drogi
startowej oraz kilka $wietlnych horyzontéw o barwie
zO0Mlej rozstawionych prostopadle do linii centralnego
rzedu $wiatel podejécia. Opisany uktad geometryczny
Swiatel podej$cia zyskal wielkg popularnosé i zale-
cany jest przez ICAO jako system standardowy
(rys. 3).
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startowej

W warunkach stabej widoczno$ci $§wiatla progu sag
jednym z najbardziej krytycznych elementéw systemu
o$wietlenia, poniewaz identyfikujg poczatek na-
wierzchni drogi startowej. Swiatla te musza byé ab-
solutnie jasne w sensie wzrokowej informacji i po-
winny charakteryzowaé sie¢ wyrazng zmiang w u-
ksztaltowaniu uktadu $wietlnego.

Bezpoérednio za progiem drogi startowej powinna
nastepowaé zmiana ukladu s$wietlnego, ktéry powi-
nien wyré6zniaé sie liniowo$cig. Tworzg go $wiatla
linii centralnej drogi startowej oraz strefy podej$cia.

Problem ten jest od pewnego czasu przedmiotem
intensywnych badan w komorze mgielnej .Amerykan-

Sciezka schodzenia

R A//B//

Strefa zblizenia

2. Sciezka schodzenia w strefie podejScia
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4. Krajowa norma amerykanska do oznakowania $wietlnego
strefy przyziemiania, drogi startowej i systemu §wietlnego
osi drogi startowej :

skiej Federalnej Agencji Lotnictwa na Uniwersytecie
Kalifornijskim. Uklad i intensywno§é oswietlenia dro-
gi startowej powinny by¢ tak dobrane, ze w mo-
mencie kiedy pilot dostrzeze $wiatlo, bedzie miat
czas na korekte toru lotu. Ponadto o$wietlenie to
powinno odpowiednio okres$li¢ plaszczyzne drogi star-
towej w celu umozliwienia pilotowi utrzymanie wtas-
ciwej wysokosci, Jednak w czasie lgdowania oko
pilota musi sie zbyt szybko przestawié ze Srodkowej
linii $wiatel podejScia na dwie boczne linie §wiatet
drogi startowej. PrzejScie to jest zbyt nagle i w miej-
scu dotychczasowego sterowania optycznego pojawia
sig ciemny pas, a u pilota powstaje wrazenie ,,prze-
pa$ci”. Do czasu nowej adaptacji pilot widzi droge
startowg niewyraZnie, co uniemozliwia mu okre§lenie
wysoko$ci lotu. Stad zalecenie ICAO, aby pierwsze
600 m drogi startowej bylo wyposazone w dodatkowy
biaty pas $wietlny, co jest mozliwe do zrealizowania,
gdy w nawierzchnie drogi startowej zostang wmonto-
wane §wiatla typu wgltebionego. Centralna linia §wia-
tet drogi startowej przeznaczona jest do utrzymania
samolotu w osi tej drogi i stuzy wylgcznie jako wi-
zualna pomoc do tego celu.

Centralna linia §wiatel drogi startowej dziala znacz-
nie sprawniej w ciemnej przestrzeni drogi startowej
niz §wiatta krawedziowe — ¢§wiatta dywanu zainsta-
lowane w strefie przyziemienia.

Wyposazenie lotnisk w centralng linie¢ Swiatel jest
zagadnieniem niezwykle trudnym z powodu zabudo-
wy i montazu — zwlaszcza na lotniskach czynnych;
jednak obecnie dzieki mechanizacji pracy S§wiatla sg
wbetonowywane na wielu lotniskach zagranicznych
(rys. 4, 5).

Nalezy zaznaczyé, ze instalacja tych $§wiatet na
lotniskach poloZzonych w rejonach $rednich i duzych
opadéw $niegu jest zwigzana z bardzo ucigzliwg
eksploatacja, wymagajgca niezwykle starannego usu-
wania $niegu i pokrywy lodu z betonowych na-
wierzchni drég startowych oraz drog kolowania.

W celu oznaczenia rejonu przyziemienia i utat-
wienia lgdowania szczeg6lnie przy niskich minimach
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pogody umieszcza sie $wietlny wskaZnik kata scho-
dzenia — VASIS. Wskaznik ten jest &wietlnym u-
rzadzeniem zespolowym, zainstalowanym w strefie
przyziemienia samolotu i sklada sie z dwunastu po-
jedynczych $wiatel po obu stronach drogi startowej
zabudowanych w dwu grupach po trzy §wiatla pod
kgtem 90° do drogi startowej, ze szczeling zwr6cong
w kierunku dolotu. Tworzy sie w ten spos6éb kory-
tarz §wietlny w formie wachlarza, ktéry ograniczony
jest poziomo okolo 30° i pionowo 8° Urzgdzenie
VASIS daje pilotowi wskazéwki do zachowania
wlasciwego kata schodzenia w ostatniej fazie lotu,
co przy znacznych predko$ciach horyzontalnych i
pionowych ma pierwszorzedne znaczenie dla prawid-
lowego podejScia samolotu do lgdowania. W systemie
VASIS zastosowany zostal kod dwu barw, czerwonej
i biatej z uwagi na najwiekszy procent czysto$ci chro-
matycznej tych barw. Lokalizacja urzgdzen VASIS
musi by¢é tak przeprowadzona, aby jej wskazania
pokrywaly sie ze wskazaniami nieoptycznymi ILS.
Urzadzenie VASIS stosuje sie dla Sciezek scho-
dzenia zawartych w granicach 2°—4,5°, Zakres wi-
dzialno$ci VASIS w =zaleznoSci od widocznoSci me-
teorologicznej zostat przedstawiony na wykresie (rys.
6, 7. W portach lotniczych o duzym ruchu istnieje
konieczno$¢ szybkiego i plynnego opuszczania przez
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6. Lokalizacja VASIS — charakterystyka pionowa (przyktad);

samoloty drogi startowej, tak ze kolowanie az do
plyty dworcowej powinno odbywaé sie sprawaie,
bez zakl6cen i kolizji na skrzyzowaniach. W tym celu
wykonuje sie lgczenia drogi startowej z drogami ko-
towania z krzywiznami o duzym promieniu, tak ze
predko$é kolowania moze wynosié 80—100 km/h. W
warunkach dobrej widocznoSei w dzien bezpieczne
operacje na tych zej$ciach z drogi startowej na dro-
ge kolowania uzyskuje sie za pomocg oznaczniko6w
dziennych (linia wyznaczajgca o$ krzywizny drogi
kotowania). Natomiast w warunkach zlej widocznosci
istnieje konieczno$é instalowania obok $wiatet kra-
wedziowych — osiowych $wiatet wbetonowanych na
osi zejScia z drogi startowej na droge kolowania.

Konieczno$¢ wykonywania tak okreS§lonych zej$é
z drogi startowej na droge kolowania (rys. 8) jest na-
kazem wynikajgcym z uwzglednienia rozwoju lotnic-
twa komunikacyjnego (wprowadzone do eksploatacji
samolotow wielkiej pojemnosci).

Dla operacji kategorii I system $wietlnych pomocy
lotniskowych musi byé skuteczny nie tylko przy ogra-
niczonej widocznoSci do 800 m, ale takze przy $red-
niej i dobrej widoczno$ci. Pod pojeciem ograniczonej
lub zlej widoczno$ci nalezy rozumieé odleglosé —
do 1 km, przy ktérej widaé ciemne przedmioty na
tle nieba. Widoczno$§¢ $rednia lub pogorszona — od-
legto$¢é od 1 do 4 km; dobra widoczno$é — odlegtosé
powyzej 4 km.

VASIS dla L0 od 2+4,5° [C ] al] w poziomie
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7. Graficzna zalezno§¢ pomiedzy widzialnoScig meteorologiczng a widzialnoscig VASIS (sektor bialy)
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9. Wewnetrznie oswietlony znak do prowadzenia przy kolo-
waniu

Z drugiej strony elementy systemoéw S$wietlnych sa
przeznaczone w pierwszym rzedzie do pomocy pilo-

towi w warunkach operacyjnych Kkategorii II (tzn.

34

Ptyta 5 O
4 przeddworcowa
%, L

Przydzielenie liter drogom kofowania

7nak przecigcia drogi startowe] z drogy kofowdinia

10

§wiatla strefy przyziemienia i boczne czerwone po-
przeczki $wietlne) i moga by¢ zaprojektowane dla
pokrycia jedynie ograniczonej widzialnoSci drogi star-
towej.

Ponadto ukoény zasieg widzenia z wysoko$ci pod-
jecia decyzji o lagdowaniu bedzie zazwyczaj znacznie
mniejszy niz okre$lony zasigg widzenia drogi starto-
wej, szczegOlnie dla lotnisk, gdzie gesto§¢ mgly wzra-
sta ze wzrostem wysoko$ci lub gdzie podstawa chmur

jest niska. Do regulowania ruchem samolotéw i po-

jazdéw po drogach lotniskowych w rejonach przyle-
gania drog kotowania do drég startowych oraz na ich
skrzyzowaniach uzywa sig¢ sygnaly $§wietlne o barwie
czerwonej 1 zielonej.

Dla duzych lotnisk z rozgaleziong siecig drog kolo-
wania przyjmowaé nalezy systemy sygnalizacji
$wietlnej skladajgce sie z semaforow  Swietlnych,
strzalek sygnalowych lub znakéw cyfrowych (rys.
9 1 10).

Dokonczenie w nastgpnym numerze
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Techniczny sfownik loédniczy

KONSTRUKCJA
SILNIKA ODRZUTOWEGD

3=
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o
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13
14
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wlot powietrza, cze$é
wlotowa

koipak centralny
kadlub (korpus) wlotowy

wieniec kierownic wloto-

wych

kolektor instalacji prze-
ciwoblodzeniowej

tozysko przednie (Srodko--
we, tylne)

obudowa (korpus) lozys-
ka

sprezarka niskiego (wy-

sokiego) ci$nienia
wirnik sprezarki
topatki wirnika sprezarki
lopatki kierujgce spre-
zarki

kierownice wylotowe
sprezarki

beben wirnika sprezarki
tarcze stopni sprezarki
kadtub sprezarki
skrzynka napedéw
kanat zewnetrzny
wnetrzny)

upust powietrza zza spre-
zarki

zawbr upustowy

wal (sprezarki, turbiny)
komora spalania
plaszez  (pierscien)
wnetrzny komory
nia

(we-

ze-
spala-

rura zarowa
wtryskiwacz paliwa
turbina n.c, (w.c.)
kadlub turbiny

wieniec kierownic turbi-

ny

wirnik turbiny

tarcza turbiny

topatki wirnika turbiny
uszczelnienie

rura wylotowa

zesp6l mieszania strumie-
ni

stozek wylotowy (zewne-
trzny, wewnetrzny)
dysza wylotowa (napedo-
wa)

rozpérka rury wylotowej
dopalacz

§wieca zaplonowa wyso-
kiej energii

rozrusznik (elektryczny,
powietrzny)
prgdorozrusznik
ca-rozrusznik)
ukiad paliwowy
nia i sterowania)

(pradni-

(zasila-
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TURBO-JET ENGINE
CONSTRUCTION

1 — air inlet, air intake
2 — nose fairing, air intake
nose cone

3 — air intake casing

4 — intake guide vanes

5 — anti-icing air manifold

6 — front bearing (interme-
diate, rear)

7 — bearing housing (support)

8 — low (high) pressure com-
pressor

9 — compressor rotor

10 — compressor rotor blades

11 — compressor guide vanes
(blades)

12 — compressor outlet guide
vanes

13 — rotor drum

14 — compressor stages discs

15 — compressor casing

16 — gear box, wheelcase

17 — by-pass duct (internal
duct)

18 — air bleed

19 — bleed valve

20 — rotor shaft (turbine, com-
pressor)

21 — combustion chamber

22 — combustion casing

23 — flame tube

24 — fuel burner, fuel spray
nozzle

25 — low (high) pressure tur-
bine

26 — turbine casing

27 — nozzle guide vanes

28 — turbine rotor, t. wheel

29 — turbine dise

30 — turbine (rotor) blades

31 — sealing

32 — exhaust unit, jet pipe

33 — exhaust mixer

34 — exhaust cone

35 — propelling nozzle

36 — exhaust unit support
strut

37 — afterburner

38 — high energy igniter plug

39 — starter, air starter

40 — starter-generator

41 — fuel system

5

KOHCTPYKIMS

TYPBOPEAKTUBHOTI'(

JABUTATEJSA

1 — BXOAHOH Kadaj; BO3Ay-
x03a60pHUK

2 — ofrexarelib; KOK

3 — nepeaHuil KOpIyc KOM-
npeccopa

4 —

3
|

BXOJHOM HaNpaB/HIOLIMI
annapar (BHA)
KOJUIEKTOP IIpOTMBOOGJIE-
AeHUTENIBHON CHUCTEMbl

6 — nepeaHmMit (cpeaHmii, 3aju-
HMHI) INOALUIMITHUK

7 — KOpIIyC HOALIMITHMKA

8§ — KOMIpeccop HM3KOro (Bbl-
COKOI0) JAaBJECHUHA

9 — poTOop KOMIIpeccopa

10 — nonarka poropa KOM-
npeccopa

11 — copaMmiaglolve (I1arnpanis-
01 Me) JIOMMaTKM K

12 — BBIXOJIHbI€ CIIPAMJIAIOLINE
JIONATKMU K

13 — 6GapabaH poropa K

14 — pucku poTopa

15 — KopIyc

16 — KopoOKa NMpUBOJIOR

17 — HapPY¥KHbIN (BHYTPEHHMIT)
KOHTYP

18 — mepenyck (ordop) BO3AY-
Xa ¥3-3a KOMIIpeccopa

19 — Knamnad Ieperiycka

20 — Ban (KoMmnpeccopa, Typ-
OMHBI)

2] — Kavepa CropaHms

22 — HApPYIKHbIM (BHYTPEHHIT)
KOXKYX KaMepbl CropaHus

23 — xapoBas Tpy6a

24 — TonuMBHaAA popcyHKa

25 — typOuHAa HM3KOro (BBICO-
KOro) JaBJIeHMHA

26 — KOpIyc TypOVHbI

27 — connoBOI1 annapar T

28 — porop TYpOUHBI

29 — nucK TYpOMHBIL

30 — pabGoume JonaTkKu T

31 — YIJIOTHEHMe

52 — BBIXJIONMHAA TpyCa; BbI-
XO0JHO€ YCTPOICTBO

33 — cMmecuTeNlb; XaMmepa cMme-
IIMBaHUA

34 — HaApPYXHUbLIT (BHYTpEHHMUIT)
KOHYC

35 — peaxTMBHBII Haca/Jox; pe-
aKTUBHOE COIIO

26 — cTOVKa pEeakTUBHOI Tpy-
6b1

37 — ¢opcaxuan xKamepa

38 — 3amanbHasg cBeuya IOBepX-
HOCTHOTO paspana

39 — craprep (2J€KTpUYecKuit,
BO3AYIUHbIN)

40 — craprep-reHeparop

41 — TOIUIMBHAA (TonJIMBO-pe-

Tyampylomas) crcresa
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DIE KONSTRUKTION
DES TL-TRIEBWERKES

1—

2 —
3 —

D
10 —

11 —
12 —

13 —
14 —

15—

16 —
27 —

18 —
19 —
20 ~

21 -
22 —

23
24

26
27

28

30
31
32

33
34

36 —
37 —
38 =
39 —

40 —
41 —

der Lufteinlauf (Luftein-
tritt)

der Zentralkonus

das Lufteintrittsgehiuse
die Eintrittsleitschaufeln
die Enteisungsluft-Sam-
melleitung

das Vorder (Mittel-,
ter-)-Lager

das Lagergehiuse
der Nieder-/Hoch- druck-
-Verdichter

der Verdichter-Rotor
die Verdichter-Rotor-
schaufeln

die Verdichter-Leitschau-
feln

die Verdichter-Austritt-
schaufeln

der Trommelliufer

die Verdichter-Scheiben
das Verdichter-Geh#use
der Getriebekasten
das By-pass-Kanal
nen-Kanal)

das Luftablass

das Luftablass-Ventil
die Welle (Verdichter-,
Turbinen-)

die Brennkammer

Hin-

(In-

der Aussenmantel (-ring)
der Brennkammer

das Flammrohr

die Einspritzdiise, der
Brenner

die Niederdruck (Hoch-

druck-)-Turbine

das Turbinen-Gehiuse

die Turbinen-Leitschau-
feln, Turbineneintritts-
-Schaufeln

der Turbinen-Rotor,

Turbinen-Laufrad

die Turbinenscheibe

die Turbinen-Rotor-
schaufeln

die Dichtung, der Dich-
tungsring, die Labyrinth-
dichtung

das Strahlrohr

der Luft-Gas-Mixer

der Abgaskonus

die Schubdiise

die Abgasrohrstiitze

der Nachbrenner

die Anlass-Zundkerze
der Elektroanlasser (Star-
ter), Luftanlasser

der Starter-Generator
das Kraftstoffsystem

das
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News from Poland

@® Ilosbckasi aBHAGMOHHAS NPOMBILIJIEHHOCTL SKCHOD-
THPYeT cBoM udzeausi & 50 crpaH, ITogbckre caMoJerbl
SKCILIyaTUPyloTCs B 9 COnManuCTUYECKUX CTpaHax, 5
KanmATaauCTUYIeCKUX EeBRPOIEeNMCKUX M 4 BHeeBPOIei-
ckux. Beproaerbr CM-1 rmokynanuch B 4 cTpaHbl, a
Mu-2 B CCCP un Beurpmio. B GoablumHCTBE CTPAH
I10NB3YIOTCH IONERCKMMM IIJIaHepaMu.

® Mexay npeacrasurensammu Aspoxayba IIHP u Y-
pasiaenueM OOnegmieEusa ABUALMOHHOM IIpoMbILieH-
Hoctn , Jlenbra” ObIIM IIPOBEAEHBI PA3TOBOPLI IO BOII-
poCy BO3MOIKHOCTHM RBHEJADEHNMS B NPOU3BOJACTBO yuel-
HO-TPEHMPOBOYHOIO ¢amoJjieTa IJs aspoKIy6oB.

® Kowmuceus mo camoneTHOMY criopry Aspoxiyba ITHP
BBICKasajach 3a noxynkoin B CCCP yCOONb30BaHUBIX
JIBYXMOTOPHBIX camoieron JI-200 Mopasa nust yrnorpet-
JIeHus1 B aspoxaybax.

@ Oucpenubiv BragennneM camosera AH-2 B ITonbrue
aBasierca IIpesmairym Boesojskoro (O6aactrsoro) Ha-
poanoro Cosera B Onoje, CamMoJieT IpeAHazHAYuCH JNA
NEepPeBO3KM  3aTaCHBIX YaCTelM M PEeMOHTHBLIX Opurajn
B MECTHBIE NPEeANPUATHS, & TaKzKe AJs MEeCTHOII KOM-
myHnukanumu. IlpegycemaTtpmpacTcss 0COGEHHO MHTEHCHI-
IoC MCIIOIb30BaHMe camoJieTa BO BpeMA ZKATBEI.

@ TIlosbckas canurapHas aBMaluda BBeJla B SKCILIya-
TalMio [ABa HepBble KYyIJIeHHbIe B 1972 r. caHMTapHBIS
Beprojiersl Mu-2, DBeproner Mwu-2 Geper nHa 6opt 2
JexKaliux OOMBHBIX MM 4 CHMAAINMX OOJBHBIX ¥ Bpa-
ya. Beprogaersl 91 000py A0BAHAI PeaHMMAUMOHKON ali-
lLaparypot. llepBole Mnu-2 10Jy4miy CTAadlyMM canu-
TapHo¥ aBuaumu 3 Bapmase u KaroBuiax. Ilpeay-
CMaTpUBaeTCs IIOKYyIIaTh MO 2 BepTodeThl Mu-2 B Ioj,
A0 moaydenus B 1979 r. konmyecTBa 15 caHUTaApPHBIX
BepToJeTOB Mu-2.

'® Ioisckue anuamuuum ,,JIér” B 1972 I. Ha BHYTpeH-
HUX JMHMAX OJepzKalli CaMblii BBICOXMII B Mupe IOKa-
3aTelIb MCIOJIbL30BauMsl IacCazkyMPCKUX MECT — paBHLIN
80%,. Ha BHYTpeHHMX M BHEMIHMX JIMHMAX ,,JIéT” ne-
peBe3 B 1972 r. 1,4 miuunona maccazupos, T.c. 0 30Y,
6onpme wem B 1971 r. BHemHmMe JIMHUM IlepeBe3Jn
cebiie 0,5 MuisiMona IaccazkupoB.

‘® B nososume 1973 1. OyzeT cjaHa B II0JIb30BaHNUC
HOBAas# acTpoHoMmueckasn olcepBaTopusi DBapuapcKkoro
Yuusepcurera, nocrpoeHa B Ocrposuke Bozne OTBOL-
xa, Anmaparypa Ileiicca OyzeT yeraHoBieHa B 3MaHNu,
KOTOporo l4-merpomast baluHs -— BMeLIaloOl[as TeJjec-
KoIl guaMmeTrpoMm 600 mm, OyieT npurpbiTa IOABUIKHBIM
KYTOJIOM.

@ 3a usroroBnenMe M MCIBITAHME JIETAIOLIEH nabopa-
Topun Jlana-1 caymarame AsnanmonHoro Mucerutyrta
B Bapmage mosyumin npemmio Munucerpa Mammimoi
ITpombllyieHHOCTY pPasHyio 250 THIC. 3JIOTLIX.

® Ha copeBHoBanMAx 3a MemopuaJ 2KBUPKM 1 BuUrypsl
NPOBELEeHHBIX OCEHBIO IIPOLICAINEro Iojia MeKIy I-
noramu Iloabium M YexocaoBakmuy nobeami I10.1bLCKU
okmunazxk 3. Jyasux u B. Kparxoscku ua I3JI-104
Buaera. Tlonbekye mMMIOTHI 3aBoeBasid 6 ImepBbIX MECT.
JIyUIUMM 4YeXOCJOBAKCKMM JSKMUITaXKeM OrKazajauch M.
Dansa u P. Ezex. Ilpmnmmanm yuacTne 24 sgumnazxa.
CopeBHOBAHKUSA COCTOSJIMCHL IO cJydaio 40 ToAoBIMHBbI
cmep™ ZKBUPKM 1 Burypsl, nobeMBIIMx Ha camoJere
PB/I-6 na mezmayHapoaHbIx cocrazanmax Hlanganx
1932. B X Peiige IlunoroB m 2KypHalIuCToB B Mae
NpoIUJIOro roja camoJieTs! Buybra Takske JOCTUTIM
OTJIMYHBIX De3yJbLTaTOB.

® The Polish aviation industry exports its products
to 50 countries. Polish aircraft are used by 9 so-
cialistic and 5 capitalistic countries in Europe and
by 4 countries overseas, The SM-1 helicopters were
purchased by 4 countries while the Mi-2s by two
(Soviet Union and Hungary). However, most countries
are using our gliders.

® Representatives of the Polish Aeroclub and the
management of the Delta Aircraft and Engine In-
dustry Union were discussing a perspective startup
of the production of training aircraft for aeroclubs.

@ The Polish Aeroclub declared itself for a purchase
of used L-200 Morava two-engined aircraft from the
Soviet Union. They are intended for aeroclubs.

® A successive Polish buyer of the An-2 aircraft is
the People’ Provincial Council in Opole. The aircraft
will be used by local enterprises to transport spare
parts and repair teams and for local communication.
It is expected that it will be most fully utilized
during the harvest time.

® The Polish ambulance aviation has put into service
the first two Mi-2 ambulance helicepters bought in
1972, The helicopter is designed to carry 2 patients
on stretchers or 4 sitting patients and a physician.
The helicopters will be provided with reanimation
equipment. The first Mi-2s went to the medical air
service groups in Warszawa and Katowice. Plans are
made to purchase 2 Mi-2 helicopters annually until
a total of 15 helicopters be reached by 1979.

® The Polish Airlines ,,LOT” have withdrawn all
IL-14 piston-engined aircraft from domestic routes,
replacing them by An-24s. Ik-18s will be operating
on Warszawa—Krakow and Warszawa—Wroclaw rou-
tes.

® In 1972, the Polish Airlines ,,LOT” had the high-
est load factor in the world on domestic routes re-
presented by as much as 80 per cent. The 1972 per-
formance of the ,,LOT” on domestic and foreign rou-
tes amounted to 1,4 million passengers that is by 30
per cent more than in 1971. A total number of pas-
sengers carried on foreign routes was over 0.5 mil-
lion.

® A new astronomical observatory of the Warsaw
University built at Ostrowik near Otwock will start
working in mid 1973. The observatory building with
its 14-meter tower housing a 600-mm telescope and
surmounted by a dome will be provided with Zeiss
equipment.

® Polish pilots, Z. Dudzik and W. Kwiatkowski, on a
PZL-104 Wilga aircraft — winners at the Zwirko and
Wigura Memorial Contest held in Autumn last year
between Poland and Czechoslovakia. Poles won the
first 6 placings. The best Czechoslovakian team was
M. Fiala and R. Jezek. 24 teams were competing. The
Contest was organized at the 40th Anniversary of
Zwirko and Wigura’s death; both pilots were winners
of the International Touring Competition (Challenge,
1932). Wilgas were also a great success in the Xth
Pilot and Journalist Rally in May last year.
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Ksigzki lotnicze

Jankiewicz Z.: Powstanie i upadek Luftwaffe.
Wydawnictwo Poznanskie, Poznan 1972, str. 328, ce-
na 35 zi

Ksigzka przedstawia rozwéj i dzieje lotnictwa woj-
skowego hitlerowskich Niemiec oraz dzialalno§é nie-
mieckiego przemystu lotniczego przed II wojng §wia-
towa i podczas niej, a takze pokazuje gléwne nie-
mieckie konstrukcje lotnicze tego okresu.

Postawienie sobie zadania zmieszczenia tak obszer-
nej tematyki w objetoSci okolo 300 stron jest dosé
ambitne. Trzeba przyznaé, ze autor dobrze je zreali-
zowal.

Aby pokazaé geneze Luftwaffe przedstawiona zo-
stala na wstepie sytuacja niemieckiego lotnictwa i
przemystu lotniczego po I wojnie §wiatowej oraz me-
tody omijania ograniczen nalozonych na Niemcy w
wyniku Traktatu Wersalskiego. Metody te polegaly na
szkoleniu kadr dla Luftwaffe w szkolach cywilnych
lub za granicg oraz na tworzeniu filii niemieckich
wytworni lotniczych w innych krajach. Na przeszto
sze$tdziesieciu stronach opisano niemiecki przemyst
lotniczy i jego glowne konstrukcje. Podkre$lono tez
role udzialu niemieckiego lotnictwa w walkach w
Hiszpanii — jako poligonu do§wiadczalnego. Jako pod-
sumowanie okresu przedwojennego — dokonano po-
réwnania lotnictwa niemieckiego z lotnictwem waz-
niejszych krajéw Europy w przededniu wojny.

Dzialalno§¢ Luftwaffe podczas II wojny S$wiatowej
przedstawiono w nastepujgcych rozdziatach: napad na
Polske, desant w Norwegii, kampania na Zachodzie,
bitwa o W. Brytanie, Batkany i Kreta, front wschod-
ni, bitwa o Atlantyk. Zaglade Luftwaffe przedstawio-
no opisujge masowe naloty na Niemcy, kampanie a-
frykanskg i wtoska, inwazje na Francje i radziecka
ofensywe styczniowa. Przeprowadzono réwniez por6w-
nanie sit lotniczych gléwnych walczacych stron i
przedstawiono wojenng produkcje lotnicza gléwnych
pafistw, W rachunku tym pominieto lotnictwo Wtoch,
glébwnego sojusznika Niemiec. W obszernych tabelach
zestawiono dane techniczne bojowych samolotéw nie-
mieckich i panstw walczgeych z Niemcami. W roz-
dziale poSwieconym nowym broniom opisano przygo-
towywane do ataku na USA za pomoca bombowcoéw
dalekiego zasiegu i rakiety A-9/A-10, przedstawiono
proby organizowania eskadr samobdjcow — budujae
odpowiednie samoloty i dostosowujac bomby latajace
V-1, opisano ,zastepcze” samoloty bojowe oraz ,bro-
nie odwetowe” V-1 i V-2, oraz pociski kierowane. W
osobnym rozdziale opisano zbrodnie Luftwaffe m.in.
na jencach wojennych.

Ostatni rozdzial po§wiecony jest odbudowie w NRF
Luftwaffe i przemystu lotniczego. Niestety informacije
o przemy$le i produkowanych samolotach sg mocno
przestarzale (przewaznie o 7—10 lat), np. spoéréd wy-
mienionych kilkunastu wytwérni i instytucji lotni-
czych tylko jedna, Dornier, istnieje pod ta sama na-
zwg. Inny przyktad: podano (s. 307), ze zaklady Piit-
zer produkuja samoloty Elster, podczas gdy produkcia
zostala zakonczona 10 lat temu. Réwniez dano zde-
aktualizowane informacje o budowie &miglowcow
Merckle, samolotow DFS-582 i VJ-101C, silnika He-
-053 i innych.

Ksigzka daje prawidlowy obraz omawianego tema-
tu, jest napisana interesujgco i bogato ilustrowana
zdjeciami i wypelnia dotkliwg luke w naszej litera-
turze. Z powodu niezbyt duzego nakladu zapewne
szybko zniknie z ksiegarn i konieczne bedze jej wzno-
wienie.

Dlatego warto zwroéci¢ uwage na niedociggniecia, ktérych
sig autor nie ustrzegl. Autor nie wniknal w niemiecki sy-
stem oznaczen samolotéw 1 nie zorientowatl sie, ze litera V
po nazwie samolotu oznacza prototyp. Stad na czterech zdje-
ciach pokazano prototypy, zamieszczajac przy nich podpisy,
Jak np. komunikacyjna 16dZz latajgca Do-26V-1 przeksztalcilta
sie w 16dZ latajgca dalekiego rozpoznania Do-26 V-4 (co ozna-
cza, iz pierwszy prototyp przeksztalcil sie w czwarty pro-
totyp). Kilka bled6w ma charakter pomytlek literowych, Np.
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samolot He-162, a nie He-192 (s. 91), Bv-137 a nie Bv-237 (s.
104), Lightning, a nie Lighting (s. 218), Barracuda a nie Bar-
racudo (s. 274), Jak-9U a nie Jak-9V (s. 276), silnik HWK-
-109-509 a nie MWK-104-599 (s. 102). Troche bledéw wynika
z niekonsekwencji. Np. na s. 88 i 89 jako date oblotu sa-
molotu He-178 podano 24.VIL1939 r. (byla to data pierwszego
skoku), a na s. 120 prawidlowg date pierwszego lotu — 27.
VIIL1939 r. Na s. 120 nazwisko Pabst von Ohain napisane
jest prawidlowo, za§ na s. 89 Zle, gdyz Papst von Ohain.
Na s. 120 oznaczenia silniké6w HeS-3, HeS-8 itp. pisane sg
prawidlowo, za§ na s. 90 i 91 nieprawidlowo He-s3, He-s8, na
s. 121 oznaczenie silnika As-014 jest prawidlowo napisane,
za§ na s. 244 nieprawidlowo AS-014.

Nastepujace bledy merytoryczne wymagaja sprostowania.
Dornier Wal nie pochodzil z korica I wojny S$wiatowej (s.
94), gdyz jego pierwszy lot odbyl sie 6.XI.1922 r. DFS-228 i
DFS-332 nie byly szybowcami (s. 107), lecz samolotami ra-
kietowymi. Ma-183 nie mégt byé wzorem dla dwukadiubowe-
go Vampira i SAAB-29, (s. 111), gdyz samoloty te zbytnio
réznig sie od siebie. Nie byt on tez wecale adaptowany w
Szwecji jako SAAB-29. Zmieniony Ta-183 byt przez K. Tanka
zbudowany po wojnie w Argentynie jak Pulqui II. Natomiast
mozna bylo wspomnieé, ze przy projektowaniu samolotéw
F-86 i MiG-15 wykorzystano wnioski z dmuchan aerodyna-
micznych Ta-183 oraz ze Me P-1109 stal sie wzorem dla ame-
rykanskiego samolotu Bell X-5, za§ angielski DH-108 Swallow
bardzo przypominal projekt niemiecki Me P-1111. Lecz po-
wréémy do bledow. Pierwszg konstrukcjg Henschla dla woj-
ska nie byt Hs-123 (s. 113), lecz Hs-121 i Hs-122, Delta IIT
Lippischa nie byla budowana seryjnie (s. 115); powstalo jej
tylko kilka sztuk. Siebel Si-204 to nie samolot turystyczny
czy lgcznikowy (s. 116), lecz lekki transportowy i do szkole-
nia zalég. Dla lotnictwa sg potrzebne silniki nie wysoko wy-
dajne (s. 118), lecz o duzej mocy i niezawodne, niegdy$§ uzy-
wany byl termin wydajno$é oznaczajacy dzisiejsza spraw-
no$éé energetyczng silnika. W rozdziale o broniach rakieto-
wych (s. 123) nie wiadomo dlaczego znalazla sie¢ bomba la-
tajgca V-1 z silnikiem pulsacyjnym oraz bomby szybowcowe
Bv; a moze tytul rozdzialu jest bledny i powinien brzmieé:
Pociski kierowane. Konstruktorem pocisku Enzian byl dr
H. Wurster, a nie dr Konrad (s. 124), ktéry byl twérea sil-
nika do tego pocisku. W produkecji znalazly sie nie tylko
pociski X-1 (s. 125), lecz réwniez X-3 i X-4, a X-7 rOwniez
uzyto na froncie. Przed wojng nie bylo u nas putkéw , War-
szawa’ 1 ,,Krakéw” (s. 154), lecz 1 pulk lotniczy w Warsza-
wie i 2 pulk lotniczy w Krakowie. Samolot Natter nie mogt
wiznosié sie w 10 sek ma 10 'tys. m (s. 248), bo to daje pred-
ko$§¢ rzedu 3600 km,lh czyli przeszlo 4 razy wiecej niz pred-
ko$§¢ maksymalna samolotu, ktéra wynosita 800 km/h. Wzno-
szenie przy ziemi wynosilo 185 m/s. Bledem jest nazywanie
dolnego krétkiego ptata plywakowego wodnosamolotéw Dor-
nier — 'platami ustateczniajacymi (s. 94). Do niedocigg-
nieé nalezy pominiecie niektoérych wazniejszych samolotéw,
a wymienienie malto znaczgcych, T tak ma s, 93 brak infor-
macji o seryjnym mysliwcu nocnym He-219, na s. 94 o lodzi
latajacej Do-24 zbudowanej w liczbie ponad 170 szt., na s.
104 o wyprébowanym myS$liwcu-szybowcu Bv-40, czy budo-
wanych prototypach myS$liwca wysoko§ciowego Bv-155 i sa-
molotu transportowego Bv-144. Na s. 112 brak jest informa-
cji o samolocie szkolnym Gio-145 zbudowanym dla wojska w
serii kilku tys. szt., a wymienione sa prototypy Go-147 i Go-
-149. Mo6owige o pociskach rakietowych wytwérni Rheinmetall
(s. 125) miestusznie pominieto uzyty w wojnie pocisk Rheinbo-
te i rakiete przeciwlotniczg Rheintochter. Na s. 92 i 121 nalezy
doda¢é, ze zaklady Mittelwerke k.Nordhausen byly podziem-
nym obozem koncentracyjnym; bowiem autor piszgc na s.
126 o podziemnych zakladach-obozach na poludniu Niemiec
nie skojarzyl tego z nazwg Mittelwerke. Zupelnym nieporo-
zumieniem jest podpis pod reprodukcja reklamy PZL we
Flugsporcie (obok s. 209), gdyz mozliwosci produkeyjne na-
szego przemystu byly wieksze niz budzet przeznaczony na
zakup samolotéw. Dlatego eksport byl celowo rozwijany ja-
ko czynnik rozwoju zakladéw ponad potrzeby pokojowe, co
dawato rezerwe fachowej kadry, surowcoéw i sprzetu na wy-
padek wojny. Reklamy zamieszczono i we Flugsporcie, gdyz
czasopismo to docierato do wielu matych panstw, w ktorych
jezyk polski byt malo znany.

Dokoficzenie na str. 40
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Z dziejow polskiej techniki lotniczej

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Samolot obserwacyjny LWS-3 Mewa

W roku 1935 inz. Zbyslaw Ciol-
kosz opracowal w Panstwowych Za-
kladach Lotniczych w Warszawie
koncepcje samolotu obserwacyjnego
o ukladzie goérnoplata, a po przej-
Sciu do pracy w Lubelskiej Wy-
tworni Samolotow wykonal projekt

nym lotnisku w Lublinie w jesieni
1937 r., stwierdzajac zbyt mala sta-
teczno$é podluzna i poprzeczna o-
raz, ze samolot byl trudny w pilo-
tazu. Okazalo sie, ze w wynikach
badan aerodynamicznych przepro-
wadzonych przez Instytut Aerody-

Pierwszy prototyp Mewy na Salonie Paryskim w grudniu 1938 r.

wstepny tego samolotu przewidujac
jako naped silnik polski G-1620
Mors lub budowany w kraju PZL-
-Bristol Pegaz VIII. Po odejSciu Z.
Ciolkosza do Podlaskiej Wytworni
Samolotéow, projekt samolotu zostal
gruntownie zmodyfikowany i otrzy-
mal oznaczenie LWS-3 Mewa. Pro-
jekt konstrukeyjny samolotu zostal
wykonany w LWS pod kierunkiem
inz. Jerzego Teisseyre, przy wspol-
udziale inz. Wladyslawa Fiszdona i
inz. Boleslawa WiSnickiego. Mewa
byla nowoczesnym jednosilnikowym
zastrzalowym gornoplatem o duzej
mechanizacji plata, napedzanym sil-
nikiem Gnome-Rhéne Mars o mo-
cy 680 KM i bardzo malej powierz-
chni czolowej (Srednica silnika 960
mm), co zapewnialo jej duze osia-
gi. Uklad samolotu a w szczegodl-
noSci plata — nawiazywal do kon-
cepcji samolotu RWD-9, Na samo-
locie zastosowano ciekawe rozwig-
zania konstrukeyjne, jak np. zapro-
jektowana przez techn. J. Lenarto-
wicza uchylana w locie oslona tyl-
nej kabiny strzelca i chowanie w
kadlubie k.m. strzelca, a takze mo-
cowanie karabinéw maszynowych
na goleniach podwozia, dla uniknig-

cia strzelania przez plaszezyzne
Smigla.
Na poczatku 1937 r. wytwornia

otrzymala zamowienie od lotnictwa
wojskowego na 3 prototypy. W 1937
r. rozpoczeto budowe egzemplarza
do prob statycznych prototypow.
Pierwszy prototyp Mewy LWS-3/I
oblatal W. Szulczewski na fabrycz-
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namiczny w Warszawie byla po-
mylka. Na samolocie powigkszono
usterzenie poziome. W marcu 1938
r. nastapil powtoérny oblot. Przy
pierwszej probie startu, z winy
grzaskiego lotniska, samolot stanal
,na glowie” uszkadzajac S$miglo i
zginajac wal silnika. Podczas prob

Uzbrojenie mocowane na podwoziu pierwszego

.

fabrycznych w locie zgial sie jeden
z metalowych slotow, w wyniku
czego wzmocniono konstrukeje slo-
tow. W lecie i jesieni 1938 r. sa-
molot przeszedl préby w Instytucie
Technicznym Lotnictwa, wykazujac
doskonale wlasnoSci krotkiego star-
tu i ladowania oraz duze wznosze-
nie i duza predkosé lotu. Na wy-
soko§ci 3600 m predkosé¢ maksymal-
na Mewy byla wieksza niz samolo-
tow mysSliwskich PZL-P-11C. Pod-
czas tych prob zostaly kolejno za-
tarte trzy silniki Gnome-Rhone,
ktorych jako§é nie byla zadowala-
jaca.

Na wiosne 1938 r. zostal oblatany
drugi prototyp LWS-2/II, na kto-
rym zastosowano opuszczane uste-
rzenie pionowe, wg pomystu inz. J.
Teisseyre i A. Zdaniewskiego wy-
prébowanego na R-XIII, dla zwigk-
szenia pola obstrzalu do tylu. Me-
chanizm opuszczania usterzenia byl
napedzany recznie korbka. Urzadze-
nie to mialo by¢ zastosowane na
samolotach seryjnych. Okazalo sie,
iz wykonanie jego Jjest trudne i
pracochlonne. Ze wzgledu na po-
§piech przy uruchamianiu produk-
¢ji — zrezygnowano z zasftosowania
tego usterzenia na samolotach se-
ryjnych, gdyz przygotowanie pro-
dukcji Mew juz si¢ rozpoczynalo.
W drugiej serii samolotow zamie-
rzano zastosowaé usterzenie uru-
chamiane silniczkiem elektrycznym,

Fot. Arch. Dok. Mech.

prototypu Mewy
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Samolot obserwacyjny...
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LWS-3/III Mewa z drewnianym $migtem

Na jesieni 1938 r. (prawdopodob-
nie w pazdzierniku) zostal oblatany
trzeci prototyp LWS-3/III Mewy, o
zmienionej ostonie silnika oraz o
nieco zmienionym ksztalcie oszkle-
nia kabiny. Samolot ten mial sta-
nowi¢ wzorzec dla wersji seryjnej
oznaczonej Mewa A, Problemem
wymagajacym rozwiazania  bylo
mocowanie uzbrojenia, gdyz okaza-
lo sie, ze po Kkazdym strzelaniu i
po kazdym Ilgdowaniu mocowanie
karabinéw maszynowych na pod-
woziu ulega odksztalceniu, powodu-
jac, iz bron ta przestawala strzelac
celnie, Na jesieni 1938 r. nie uzbro-
jony LWS-3/III przeszedl proby
eksploatacyjne w Dyonie DoSwiad-
czalnym Instytutu Technicznego
Lotnictwa. W listopadzie 1938 r. na
XVI Mi¢dzynarodowym  Salonie
Lotniczym w Paryzu zostal wysta-
wiony pierwszy prototyp Mewy.
Wzbudzil on duze zainteresowanie
i zostal uznany za réownorzedny z
najlepszymi samolotami zagranicz-
nymi tej klasy: angielskim West-
land Lysander i niemieckim Hen-
schel Hs-126. Mewa na Salonie zo-
stala wystawiona na stoisku PZL
pod oznaczeniem PZL Mewa, choé
nie byla zbudowana przez PZL.

Wytwoérnia otrzymala w 1938 r.
zamoéwienie na 200 Mew A — dla
polskiego lotnictwa wojskowego. Z
rozpoczetej na poczatku 1939 r. pro-
dukeji Mew pierwsze egzemplarze
mialy by¢ gotowe w polowie lata.
W sierpniu 1939 r. rozpocze¢to mon-
taz pierwszych samolotéow. W kon-
cu sierpnia zostalo osiagnigte tem-
po montazu jeden samolot dziennie.
W stanie zaawansowanym bylo ok.
30 samolotow (10 gotowych bez
§migiel, 7 na lakierni i 10 na mon-
tazu). 2 wrzeSnia 1939 r. rano
pierwsze dwa samoloty seryjne byly
gotowe do odbioru, gdy rozpoczelo
sie bombardowanie lotniska przez
samoloty niemieckie, podczas ktore-
go jedna Mewa zostala uszkodzona.
CzeS¢ gotowych samolotow ewaku-
owano do Parku Bronowickiego w
Lublinie, a okolo 8 do lasu przy
szosie na Krasnystaw. Tam dosto-
sowywano samoloty do Smigiel
drewnianych, gdyz brakowalo piast
do Smigiel trojlopatowych zamowio-
nych we Francji. Dwa z tych sa-
molotdw, bez uzbrojenia przekaza-
no lotnictwu wojskowemu, byly
one ewakuowane na lotnisko Pohor-
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ce k. Lwowa, a nastepnie w dniu
12.IX.1939 r. otrzymala je 26 eska-
dra obserwacyjna armii Krakow.
Zostaly one rzutem powietrznym
skierowane na Lotnisko Medyka
kolo PrzemysS$la. Jedna z Mew pod-
czas ladowania na tym lotnisku o
zmroku 12.JIX.1939 r. zostala rozbi-
ta. Druga zostala spalona 17.IX.
1939 r. na lotnisku Zagwozdz pod
Stanistawowem z powodu niemoz-
noSci ewakuacji. Ponadfo jedna
Mewa byla ewakuowana do Pifska,
gdzie stala na lotnisku w dniach
12—16.IX.1939 r. Pozostale gotowe
Mewy zostaly uszkodzone. Nie moz-
na bylo ich uruchomié, gdyz bra-
kowalo do nich piast do mocowa-
nia Smigiel, ktéore zbyt podino za-
mowiono we Francji w Wytwoérni
Gnome-Rhéne: przybyly one we
wrzeSniu 1939 r. do Polski, lecz zna-
lazly sie¢ pod Zaleszczykami, Niem-
cy przejeli tylko Mewy niezdatne
do lotu i zabrali je ma zlom.

W kwietniu 1939 r. zostal podpi-
sany kontrakt na budowe 60 Mew
B dla Bulgarii, napedzanych silni-
kiem Fiat R 74 o mocy 860 KM.
Dla kierownictwa Marynarki Wo-
jennej opracowano projekt plywa-
kowej odmiany Mewy, ktora miala
otrzymaé plywaki od samolotu Lu-
blin R-VIII bis.

W roku 1939 opracowano projekt
wersji rozwojowej LWS-7T Mewa II.
Model aerodynamiczny tego samo-
lotu przeszedl dmuchania w Insty-
tucie Aerodynamicznym w Warsza-
wie. Mewa II miala inny plat, o
trapezowo zwezonych czeSciach ze-
wnetrznych oraz bardziej aerody-
namiczny kadlub o konstrukeji
polskorupowej. Naped samolotu po-
czatkowo mial stanowié silnik Mars,

a pbézZniej silnik PZL Legwan lub
Pegaz XX o0 mocy 900 KM. Samolot
mial osiggaé¢ predkos§é maksymalng
rzedu 400—420 km/h. Dokumentacja
konstrukeyjna tego samolotu zostala
ewakuowana we wrzeSniu 1939 r.
przez dyrektora naczelnego LWS —
mjr inz. A. Sipowicza do Rumunii
i zlozona w polskiej ambasadzie w
Bukareszcie oraz przekazana do
Sofii z mnadzieja uruchomienia pro-
dukeji Mew II w Bulgarii dla po-
trzeb polskego lotnictwa. W czasie
wojny bulgarska wytwérnia DAR
(Darzawna Aecroplanna Rabotielni-
ca) w Sofii zbudowala prototyp i
serie informacyjna samolotéw zbli-
zonych do Mewy II dla swego lot-
nictwa. Podobno Kkilka samolotéw
znalazlo sie pe wojnie w Jugosla-
wii.

Samolot LWS-3 Mewa nalezal do
grupy bardzo udanych konstrukeiji,
ktorych produkeja zostala urucho-
miona zbyt pdéino, by mogly wziac

udzial w kampanii wrzeSniowej
1939 r.
KONSTRUKCJA

Dwumiejscowy samolot obserwa-
cyjny mieszanej konstrukeji o ukla-
dzie zastrzalowego gdrnoplata,

Kadlub kratownicowy spawany z
rur stalowych chromo-meolibdeno-
wych, kryty z przodu blacha du-
ralowa, za§ w tylnej czeSci plotnem
na listwach duralowych. Kabina
kryta, dwumiejscowa. Oslona kabi-
ny nad miejscem pilota — otwie-
rana na boki. WejScie do kabiny
pilota po stopniach na lewej gole-
ni i w lewej burcie w kadtubie.
Wejscie do Kkabiny obserwatora
(spelniajacego funkeje strzelca i
radiotelegrafisty) przez drzwi w
lewym boku kadluba. Obie kabiny
wyposazone w sterownice. Samolot
wyposazony w przyrzady do pilota-
zu bez widocznoSci ziemi i instala-
cje elektryczng z reflektorem sy-
gnalizacyjnym, zasilang pradnica
300 W mapedzang przez silnik. K.m.
obserwatora chowany w kadlub. Po
naci$nieciu przycisku w podlodze z
lewej strony otwierala sie goérna
oslona kabiny i automatycznie wy-
suwal sie k.m. na pélobrotnicy. Cho-
wanie k.m. oraz zamykanie oslony
odbywalo sie za pomoca korbki z
prawej strony kabiny strzelca. Pod-
wozie gléwne z goleniami spawa-
nymi z blachy stalowej chromo-mo-
libdenowej, oslonietymi owiewkami

LWS-3/III z tréjlopatowym $Smiglem metalowym

.
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Samolot obserwacyjny...
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Trzeci prototyp Mewy w locie

z blachy duralowej. Amortyzatory
olejowo-powietrzne umieszczone w
dole kadluba. U nasady mocowania
kol karabiny maszynowe z tasma
amunicyjng biegnaca wewnatrz o-
wiewek goleni. Kola z hamulcami
pneumatycznymi osloniete owiewka-
mi z blachy, Koélko ogonowe na
samonastawnym widelcu z amorty-
zatorem olejowo-powietrznym, o-
sloniete owiewka.

Plat prostokatny z zaokraglonymi
koficami i zwezony przy Kadlubie
dla uzyskania dobrej widocznoSci z
kabiny, dwudzielny, drewniany,
dwudiwigarowy, kryty sklejka, pod-
party oprofilowanymi duralowymi
zastrzalami o ukladzie V, sklada-
ny do tylu. Do skladania konieczne
podniesienie specjalnych klap w
przykadlubowej czeSci plata. Sloty
duralowe, automatyczne. Lotki i
klapy noSne spawane z rur stalo-

wych kryte plotnem. Lotki wychy-
lane roéznicowo, wyposazone W
klapki odciazajace. Usterzenie wol-
nono$ne, Stateczniki drewniane,
kryte sklejka. Stery spawane z rur
stalowych, krawedz natarcia kryta
sklejka, reszta — plotnem. Na ste-
rze wysokoSci klapki wywazajaco-
-odcigzajace. Na skrzydlach i sta-

teczniku pionowym — S$wiatla po-
zycyjne.
Uzbrojenie: 2 kam. 7,9 mm wz

36 pilota, stale, na podwoziu i 1
km. 7,9 mm wz 37 — obserwatora,
ruchomy, chowany.

Silnik chlodzony powietrzem, 14-
-cylindrowy w ukladzie podwdjnej
gwiazdy, Gnome-Rhéne 14 MO01 (w
prototypach) lub 14 M5 Mars (w
samolotach seryjnych), albo 14 M7

Mars 7 (przewidywany pézniej) o

mocy nominalnej 660 KM na wy-
sokoSei 3650 m przy 2850 obr/min,

mocy starfowej 640 KM i mocy
maksymalnej 730 KM na wysokoSci
3500 m i o ciezarze 450 kG, z re-
duktorem 1:0,7, sprezarka i rozrusz-
nikiem mieszankowym Viet. Loze
silnika spawane z rur stalowych.
Ostona silnika NACA z blachy du-
ralowej. Smigtlo dwulopatowe,
drewniane, stale — lub tréjlopato-
we, metalowe. Zbiorniki na okolo
380 1 paliwa w prototypie — w ka-
binie miedzy pilotem a obserwato-
rem, a w wersji seryjnej w skrzy-
dlach. Przelotowe zuzycie paliwa
165 1/h.

Malowanie. Samolot od géry ma-
lowany byl na zielono-oliwkowo
(khaki) a od dolu na jasnoniebies-
ko. Na stateczniku pionowym bialy
znak LWS. Prototyp w trakcie prob
mial bialy ster kierunku. Na skrzy-
dlach i usterzeniu — bialo-czerwo-
ne szachownice: na goérze plata
male (jak na usterzeniu) i rozmiesz-
czone niesymetrycznie.

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé 13,45 m
Dlugosé 9,50 m
Wysoko§é 2,65 m
Powierzchnia nos$na 26 m?
Cigzar wlasny 1750 kG
Cigzar uzyteczny 670 kG
Ciezar calkowity 2420 (maks.
2450) kG

Obciazenie powierzechni 93 kG/m?
Obciazenie mocy 3,7 kG/KM
Predkos¢ maksymalna

na wys. 3600 m 350 km/h
Predko$é maksymalna

przy ziemi 300 km/h
Predko$é przelotowa

na wys. 3500 m 310 km/h
Predkos¢ minimalna 72 km/h
Wznoszenie 10 m/s
Wznoszenie na

wys. 3500 m 9 m/s
Pulap 8500 km
Zasieg 700 km.

Dokoficzenie ze str. 37

Dane techniczne zamieszczone w ksigzce nie pozwalajg na
obiektywne poréwnanie osiggéw samolotéw polskich
mieckich w 1939 r., gdyz w tabelach (s. 272 i 278) zestawiono
dane reklamowe samolotéw polskich a rzeczywiste niemiec-
kich. Wg polskich instrukecji samolotéw predko$é maksymal-
na samolotu P-llc wynosita 375 kmy/h a nie 390 km/ha, Ka-
rasia B—319 km/h a nie 365 km/h, za§ Losia B—412 km/h
a nie 490 km/h. Réwniez poréwnanie predkoSci mysliwskich
i niemieckich
600 km/h) na s. 167 nie jest prawidiowe, a ponadto autor
iz poréwnuje predkosé przelotowg z maksymalng.
samolotow
za$§ niemieckiego Me-109E wg instrukeji 560
kmy/h (wg tabeli w ksigzce 570 km/h) — czyli rzeczywista
r6éznica jako$ci sprzetu wecale nie byla taka duza.

samolotow francuskich (480 kmy/h)
podaje,
Rzeczywista predko$¢é maksymalna
480—530 km/h,

Specjalnego wyjasnienia wymaga problem samolotéw po-
mocniczych (szkolno-treningowych, lgcznikowych i transpor-
towych) w lotnictwie niemieckim. Np. w zestawieniach sil
lotnictwa niemieckiego sg one pomijane (np. w tabeli na s.
137), za$§ dla lotnictwa USA (tabela na s. 211) uwzgledniane,
Zastanawiajgca
znikomo mala produkecja samolotéw szkolnych w Niemezech
w latach wojny (tabela na s. 235), wynoszgca okolo 9% ca-
tosci produkeji, w poréwnaniu z bardzo wysoka produkcjg
samolotow tej kategorii w W. Brytanii (tabela na s.
rzedu 24%, a takze w USA i Japonii. Wyjasnienia tez wy-

co utrudnia pordéwnywanie.
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i nie-

(np.

(prawie

francuskich

jest na s.

panii.

jest przy tym

236),

Poniewaz od ksigzki
opracowana na podstawie materialéow zrédiowych —
razi w bibliografii kilka krajowych pozycji znanych z tego,
ze roi sie w nich od bledéw.

magajg rozbiezno$ci w danych wg zZrodet niemieckich na
temat niemieckiej
przed wojng, Jedne Zr6dla podaja liczby rzedu 2000 sztuk
rocznie dla lat 1936—1939 (np. 2518 szt. w 1939 r. — wg tabell
na s. 235), inne za$§ rzedu 5000 sztuk dla tego samego okresu
8295, w tym 4733 wojskowych —
Rzepniewskiego ,,Wojna powietrzna w Polsce w 1939 r.”, czy
wg historii II wojny Swiatowej Ploetza).

produkeji lotniczej w ostatnich latach

dla 1939 r., wg A.

Nie najlepiej rozmieszczone sg tabele i ilustracje. Np. ta-
bele z danymi technicznymi samolotéw niemieckich i panstw
walezgeych z Niemcami umieszezone sg w rozdziale o zbrod-
niach wojennych. Opis kampanii wrze$niowej zamieszczony
148—158, za$§ ilustracje do niego przy s. 224. Po-
dobnie jest z ilustracjami do rozdzialu o walkach w Hisz-

tego rodzaju wymaga sie by byla

nieco

Ze wzgledu na trudny temat ksigzki i wage Jjego prawid-
lowego przedstawienia — nasuwa si¢ pytanie, czy tego ro-
dzaju ksigzka, majgca charakter opracowania historycznego,
nie powinna by¢é przed wydaniem opiniowana przez recen-
zentbw 2z Komisji Historyceznej
APRL oraz z Wojskowego Instytutu Historyecznego.

Klubu Senioréw Lotnictwa

TLiA 1973 nr 3



L dziatalnosci placowek naukowo-badawczych

»Prace Instytutu Lotnictwa” 1972 nr 51

Dzialalnos§¢ Instytutu Lotnictwa w zakresie aparatury paliwowej silni-
kow wysokopreinych

O dziatalno$ci Laboratorium Aparatury Paliwowej, dzialajgcego przy Instytu-
cie Lotnictwa pisze dr inz. T. Krgpeé. Prowadzi sie tu systematyczne badania
produkowanej w kraju aparatury paliwowej, wydaje opinie oraz wytycza drogi
jej dalszego rozwoju. W artykule opisano wyposazenie laboratoriumi, organiza-
cje_ prac badawczych, stosowane metody badawcze i obliczeniowe oraz dziatal-
nns}f zjwiazana z planowaniem dalszego rozwoju przempystlu aparatury paliwowej
w kraju.

Prace badawcze nad filtrami paliwa do silnikow wysokopreznych

W artykule omoéwiono jako$¢ dotgd produkowanych w Polsce filtrow paliwa
do silnikow wysokopreznych, ktére w poréwnaniu z wzorcami zagranicznymi
nie jest zadowalajgce. Z poréwnania tego wynika konieczno$é udoskonalenia
filtrow, a przede wszystkim zwigkszenia niezawodno$ci pracy i trwatoéci papie-
rowych wkladow oraz konieczno$¢ zapewnienia zatrzymywania przez nie wody
zawartej w paliwie. Autorzy artykulu, dr inz. T. Krepe¢, inz. A. Klosowski i mgr
inz. L. Bucki przedstawiajg prace nad wyborem optymalnego sposobu impreg-
nacji bibuty filtracyjnej i podaja wyniki badan oraz wskaZzniki, ktore
umozliwiaja ocene krajowych filtrobw w poréwnaniu z zagranicznymi oraz wy-
suwajg wnioski zmierzajgce do dalszego ich ulepszania.

Nowe mozliwosei oceny wtryskiwaczy silnikow wysokopreinych

O metodach umozliwiajgcych wymierng ocenge wtryskiwaczy silnikow wysoko-
preznych, zwlaszcza szybkobieznych, pisze dr inz. T. Krepe¢. Opisane sa wiec
sposoby uzyskiwania wymiernych wynikéw przy sprawdzaniu nieszczelnosci
wtryskiwaczy przez wprowadzenie dodatkowych przyrzadoéw kontrolnych, zja-
wiska wstepujgce we wtryskiwaczu w czasie sprawdzania go na prébniku i po-
rownanie ich z przebiegami we wtryskiwaczu pracujgcym w silniku, oraz czyn-
niki wplywajace na przebieg wtrysku paliwa z wtryskiwacza na proébniku.

Obliczanie czasowej charakterystyki wtrysku paliwa w ukladzie wirys-
kowym silnika wysokopreznego za pomoca elektronowej maszyny cy-
frowej

O metodzie obliczania czasowej charakterystyki wtrysku paliwa w ukladzie
paliwowym silnika wysokopreznego pisze mgr inz. A. Selyba. Tok obliczen przy-
jety w tej metodzie, uwzgledniajacy istotne elementy wplywajace na przebieg
wirysku, zaprogramowano na maszynie matematyczno-cyfrowej ZAM-2. Przepro-
wadzono obliczenia dla ukladu paliwowego silnika wysokopreznego Leyland 680
i obliczone przebiegi wtrysku porownane zostaly z odpowiednimi zapisami oscy-
lograficznymi uzyskanymi przy doSwiadczalnych badaniach ukladu.

Doéwiadezalne okreslenie zaleznoSci wspolezynnika lepkoscn dynamicz-
nej olejow mineralnych od ci$nienia i temperatury

Metode okre§lania zalezno$ci wspolezynnika lepkos$ci dynamicznej olejow mi-
neralnych od ci$nienia i temperatury zastosowang przy badaniach olejéow na
specjalnym stanowiskju badawezym Instytutu Lotnictwa wyposazonym w wis-
kozymetr rotacyjny firmy Contraves omawiaja mgr inz. R. Lyszkowski i A. Se-
lyba. Wyniki pomiaréw poréwnano z warto$Sciami podanymi w literaturze. W
prostej analitycznej formie podano empiryczng zalezno$¢é wspoélczynnika lepkosci
dynamicznej oleju napedowego od ci$nienia i temperatury w oparciu o znajo-
mo§¢ wartosci wspolczynnika przy ci$nieniu atmosferycznym i temperaturze
20 °C.

»Prace Instytutu Lotnictwa” 1972 nr 52

Badania rozpylaczy strumieniowo-pneumatycznych do zastosowan agro-
lotniczych

O rozwoju i wynikach badan nowego typu rozpylacza strumieniowo-pneuma-
tyeznego do prac agrolotniczych pisza dr inz. J. Wolf, mgr inz. A. Moldenhawer
i mgr inz. E. Napora. Badania przeprowadzone w laboratorium ruchomym, za
ktére stuzyt specjalny pojazd samochodowy, wykazaly duzg przydatno$¢ rozpy-
lacza do celow agrochemwznych Glownymi jego zaletami sa: duzy zakres re-
gulacji wydatkow cieczy oraz $rednicy kropel, a takze stosunkowo mate zno-
szenie kropel przez wiatr.

Ocena metod badan statystycznych podstawowych wlasnosci mechanicz-
uych tworzyw zbrojonych wloknem szklanym

o wymkach analizy metod badania wytrzymatosci i modutu sprezystosci przy
rozc1agamu Sciskaniu i zginaniu tworzyw wzmocnionych wiléknami szklanymi
pisze mgr inz, A, Butt-Hussaim. Przeprowadzona analiza WSkaZuJG na prawxd-
lowo$é wplywu niektorych vzvnmkéw na badania, sq to m.in. ksztalt i wymiary
probek, predkos¢ odksztalcania i stosunek odleglosm miedzy podporami do gru-

l
bosci probki h. przy zginaniu.

Flatter lopat wirnikow noé$nych $miglowcow w ustalonym locie ukoé-
nym

Teorie okresowych drgan nieharmonicznych typu flatter, o dwu stopmach
cwobody dla lopat wirnikéw no$nych $miglowcow w locie nosnym opisuje mgr
inz. L. Zerek. Jako postacie drgan przyjeto drgania gietne i skretne; w postaci
gietnej uwzgledniono sprezysto§é przegubu poziomego a w skretnej podatnosé
uktadu sterowania. Uwzgledniono sprzezenie kinematyczne pomiedzy wahaniami
w plaszezyznie ciggu i przekreceniami wzgledem przegubu osiowego. Sity aero-
dynamiczne wyznaczono postugujac sie hipoteza optywu plaskxego nieustalonego.
Przedstawiona teoria ma zastosowanie dla predkosci lotu p < 04. Teorie ilustru-
je przyklad obliczeniowy.



Co piszq inni...

Osiggniecia 1 wyniki pracy w latach 197172 oraz zamierzenia
przyszioSciowe 21 galezi przemyslu budowy maszyn i urzadzen
w szeSciu resortach gospodarczych

Specjalny zeszyt ,,Przeglqdu Mechanicznego’” nr 1—2 z 1973 w catosci poSwig-
cony jest omowieniu dorobku i osiqgnieé¢ przemystu budowy maszyn, aparatury
i urzqdzen w okresie pierwszych dwdch lat planu pigcioletniego. Z artykutow
dowiadujemy si¢ o przeobrazeniach, zmianach strukturalnych, o uruchomieniu
produkcji nowych wyrobow o przyrodcie jako$ciowym i iloSciowym produkceji,
o wykorzystaniu czesci rezerw wydajnos$ct pracy i lepszej jej organizacji.
Osiqgnigcia te sq wigksze niz zaktadaty wskainiki planu na te lata.

Oto w skrocie o niektorych artykulach.

Przemyst elektromaszynowy w latach 1971—1972

Tempo wzrostu produkcji wynosi $rednio ok. 14% przy planowanym 12%,
a wartos¢ produkeji ponadplanowej wyraza sie ok. 8,5 mld zlotych. O dyna-
mice wzrostu produkeji, o udziale w produkcji krajowej, o podstawowych
wskaznikach i przyszloSciowych zamierzeniach przemystu elekiromaszynowego
pisze min. mgr inz. T. Wrzaszczyk.

Rozwoj przemystu budowy maszyn na tle uchwal VI Kongresu Techni-
kow Pelskich

W artykule przedstawiono dotychczasowg realizacje propozycji dotyczacych
przemysiu elektromaszynowego, wysunietych na VI Kongresie. Zamieszczone
tablice i wyKkresy ilustruja m.in. dynamike rozwoju produkeji. Koniecznos¢
keoordynacji miedzyresortowej. O blaskach i cieniach przemystu budowy ma-
szyn pisze przewodniczgey ZG SIMP, inz. S. Zbierski.

Wielka organizacja spoleczna Delta

Realizujgc Uchwale VI Zjazdu Partii w zakrese opracowania i wprowadzenia
w zycie nowych zasad planowania i zarzgdzania gospodarka narodowa Zjedno-
czenie Przemyslu Lotniczego Delta opracowalo nowe ,Zasady dzialalnosci go-
spodarczej przemystu lotniczego i silnikowego, ktore zostaly zatwierdzone w
sierpniu ub.r, przez zesp6i d.s. Wdrozen Inicjujgcych, powolany przez prezesa
Rady Ministrow. Zasady te obowigzuja od 1.1.1973 r. O szczegobdlach tego przed-
sigwziecia pisze J. Babiejczuk, Omawia strukture organizacyjng Zjednoczenia
Przemystu Lotniczego i Silnikowego, a nastgpnie przedstawia produkeje i jej
perspektywy oraz osiggnigcia technologiczne.

Wazne ogniwo modernizacji przemyshu

Jak wynika z pobieznej analizy danych liczbowych i porownania z dynamicz-
nym rozwojem przemysiu maszynowego, rozw0j krajowego przemyslu obrabiar-
kowego w latach 1960—1970 byl niewystarczajacy. O §$rodkach, jakie przedsig-
wzigto, aby nadrobi¢ zaleglo$ci pisze J. Kulawicki. Opracowano program prze-
budowy przemyslu obrabiarkowego, poprawy dwukrotnym zwigkszeniem $rodkow
inwestyeyjnych, ktory obejmuje zmiany w strukturze produkecji, a mianowicie
zwiegksza produkcje obrabiarek zadaniowych, zmniejszajac produkcje obrabiarek
uniwersalnych. Zalozenia zmian wprowadzajg rowniez inng strukture zakupow
licencji zagranicznych. Nowy program zaklada ponadto rozwodj produkcji ele-
mentow znormalizowanych.

Droga de nowoczesno§ci

prowadzi przez zmiany w systemie planowania, zarzadzania i kierowania,
ktore moga zapewni¢ nowoczesne srodki operacyjne. Chodzi tu o komputerowe
systemy informatyczne 2z urzadzeniami towarzyszacymi 1 oprogramowaniem
oraz o aparature pomiarowg i urzadzenia automatyki przemysiowej. O te] pro-
dukeji, kierowanej przez Zjednoczenie Przemyslu Automatyki i Aparatury Po-
miarowej MERA, ktore skupia 27 przedsiebiorstw i placéowek naukowo-badaw-
czych, pisze T. Podwysocki.

Ponadto w nrze 1--2 , Przegladu Mechanicznego” z 1973 przedstawiono wyniki
prac przemysiu motoryzacyjnego, przemysiu okretowego, przemystu taboru ko-
lejowego, przemyslu maszyn ciezkich, Zjednoczenia Mechanicznego Budownictwa
ZREMB, przemystu maszyn budowlanych, przemysiu precyzyjnego, przemysiu
wyrohow metalowych, przemysiu sprzetu optycznego i medycznego, przemysiu
maszyn rolniczych, przemysiu budowy urzadzen chemicznych i aparatury cu-
krowniczej, przemyslu maszyn i urzadzen gorniczych, przemysiu maszyn i apa-
ratury elektrycznej, przemysiu elektronicznego i teletechnicznego, przemystu
maszyn wilokienniczych, przemyslu maszyn, urzadzen i wyrobow odlewniczych,
produkeji maszyn dla przemyslu spozywcezego oraz produke]i maszyn 1 urza-
dzen dla przemysiu drzewnego i leSnictwa.




Na pétkach ksiegarskich

Meadow CH. T.

Analiza systemow informacyjnych
Wyszukiwanie, organizacja i prze-
twarzanie informacji

Thum. z ang. zbiorowe

WNT, Warszawa 1972, B5, s. ok.
250, poziom IV, ok. zt 47—

Z -serit ,Informatyka”

Ksigzka przeznaczona dla inzynie-
row-programistow, pracownikoéw o-
$érodkow obliczeniowych, pracowni-
k6w o$rodkéw informacji naukowo-
-technicznej.

Bgbinski C.

Elementy nauki o projektowaniu

WNT, Warszawa 1972, wyd. 2, A5,
s. 320, rys. 91, tabl. 23, nakl. 5000,
poziom IV, zl 31.—

metody tech-

Z serii ,,Problemy i

niki”

Jest to proba sformutowania pew-
nych ujeé i uogélnien stanowigcych
istotne elementy nauki o projekto-
waniu, ukazujgca jej powigzania z
takimi teoriami, jak: teoria syste-
mow, teoria informacji, teoria po-
dejmowania decyzji. Podano defi-
nicje poje¢ podstawowych dotycza-
cych projektowania, oméwiono wia-
%nosci tych rodzajow projektowa-
nia, ktore spotyka sie najcze$ciej
w praktyce, a takze modelowanie
jako istotny czynnik projektowania.
Ksigzka przeznaczona jest dla pro-
jektantéw roéznych specjalnoSci.

Langlois-Berthelot R.

Trwalo§é, niezawodno§é, funkcjo-
nalno§¢ wyrobéw przemyslowych

Thum. z franc. E. Ko$cielecki

WNT, Warszawa 1972, A5, s. 176,
rys. 24, tabl. 35, nak}l. 3000, poziom
1V, zt 15—

Z serii ,,Problemy i metody tech-
niki”

W ksigzce omowiono elementy ogol-
nej teorii niezawodno$ci i szereg
praktycznych aspektéw zagadnie-
nia, podstawowe pojecia omawianej
dziedziny, elementy stosowanego a-
paratu matematycznego oraz naj-
cze$ciej spotykane modele matema-
tyczne niezawodno$ci, a takie sze-
reg zagadnien praktycznych zwig-
zanych z problematyka niezawod-
nosci.

Ksigzka przeznaczona jest dla in-
zynier6w i technikéw réznych spe-
cjalno$ci oraz ekonomistow.

Kaminski Z.

Fizyka
dla kandydatow na wyzsze uczelnie
techniczne

WNT, Warszawa 1972, wyd. 11, B5,
s. 604, rys. 507, tabl. 29, nak}l. 60 000,
poziom III, zt 50.—

Ksigzka zawiera wiadomoS$ci z fi-
zyki w zakresie szkoty $redniej, do-
stosowane do nowego programu.
Dokonano wiele zmian m.in. wpro-
wadzono nowe rozdzialy dotyczace
pola grawitacyjnego i fizyki ciala
stalego oraz obowigzujgcy uktlad
jednostek miar SI. Podano wiele
éwiczen z rozwigzaniem i zadania
do samodzielnego rozwigzania.
Ksigzka przeznaczona jest dla kan-
dydatéw na wyzsze uczelnie tech-
niczne.

Leitner R.

Zarys matematyki wyzszej dla in-
Zynierow
Czes¢ 2. Geometria analityczna

WNT, Warszawa 1972, wyd. 4, B5,
s. 308, nakl. 10000, poziom IV, zit
29.—

W ksigzce omdwiono geometrie a-
nalityczng na plaszczyznie i w prze-
strzeni (prosta na plaszczyZnie i w
przestrzeni, krzywe i powierzchnie
drugiego stopnia) oraz podstawowe
wiadomosci z algebry wektorow,
teorii wyznacznikéw i macierzy wy-
korzystywanych w geometrii anali-
tycznej. Zawiera wiele przykladow
rozwigzanych i zadan do samodziel-
nego rozwigzania (z odpowiedzia-
mi).

Ksigzka przeznaczona jest dla in-
zynieroéw, dla oséb studiujgcych za-
ocznie lub powtarzajgcych matema-
tyke wyzszg w zakresie politech-
nicznym.

Seidler J.

Systemy przesylania informacji cy-
frowych

WNT, Warszawa 1972, B5, s. 576,
rys. 157, tabl. 13, nakl. 2500, po-
ziom IV—V, pl, zt 93.—

Jest to monografia po§wiecona za-
gadnieniom teorii projektowania sy-
stemOéw przesytania informacji cyf-
rowych, zawierajgca wiele oryginal-
nych, nie publikowanych dotychczas
wynikéw, zwlaszcza w dziedzinie
kwantyzacji sygnaléw odbieranych
oraz analizy i optymalizacji syste-
moéw ze sprzezeniem zwrotnym.
Ksigzka przeznaczona jest dla in-
zynier6w roznych specjalno$ci, dla
studentéw wyzszych uczelni tech-
nicznych.

Slezinger G. E.

Zarzadzanie w
przemyslowym

przedsigbiorstwie

Tium. z ros. T. Cynkin

WNT, Warszawa 1972, wyd. 2, A5,
s. 220, rys. 21, tabl. 8, nakl 5000,
poziom IV, zi 26.—

W ksigzce podano roézne aspekty
pracy w zarzgdzaniu, zagadnienia
organizacji i normowania pracy in-
zynieryjno-kierowniczej, typowe
struktury kierownictwa produkcyj-
no-przemystowego oraz metody ich
tworzenia. Uwypuklono znaczenie
korzystania w zarzadzaniu z no-
wych osiggnie¢ cybernetyki, wspol-
czesnej techniki, matematyki i nau-
ki o przetwarzaniu informacji.

Ksigzka przeznaczona jest dla in-
zynierow  wszystkich specjalnosci,
ekonomistéw, pracowniké6w nauko-
wych oraz dla studentéw wyzszych

uczelni technicznych i ekonomicz-
nych.
Stempell D.

Rachunek prawdopodobiefistwa w
ujeciu programowanym

Tihum. z niem. J. Wawrzynek, A.
Bartkowiak

WNT, Warszawa 1972, A5, s. 180,
rys. 22, tabl. 10, nakl 10000, po-
ziom IV, zt 15.— g

W ksigzce podano klasyczne meto-
dy rachunku prawdopodobienstwa
do analizowania prostych proceséw
probabilistycznych. Material przed-
stawiono w postaci programowanej
(pytania, odpowiedzi), w ktérej od-
powiedzi zaopatrzone sg w odpo-
wiedni numer stronicy ksigzki. Czy-
telnik czyta ksigzke kierujgc sie
numerem ,strony uzyskanym z od-
powiedzi uznanej przez niego za
wiasciwg.

Ksigzka przeznaczona jest dla sze-
rokiego kregu inzynieréw wszyst-
kich specjalno$ci.

Wolczkiewicz L. I.

Niezawodno§é automatycznych linii
obrabiarkowych

Tium. z ros. S. Hutnik, J. Sporzynh-
ski

WNT, Warszawa 1972, B5, s. 272,
rys. 125, tabl. 22, nakl. 2000, poziom
IV, zt 40—

W ksigzce omoéwiono niezawodno$é
automatycznych linii obrabiarko-
wych, budowanych z obrabiarek
zespolowych i uniwersalnych, a tak-
ze sposoby podwyzszania ich wy-
dajno$ci. Podano liczne przyklady
linii automatycznych od jednopia-
towych do bardziej zlozonych —
szeregowo-réwnolegtych.

Ksigzka przeznaczona dla inzZynie-
row-konstruktoré6w i technologéw
obrabiarek skrawajgcych oraz stu-
dentéw wyzszych uczelni technicz-
nych.
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