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Z dziatalnoéci Sekcji Lotniczych SIMP i SITK

@ W okresie od 24 do 27 kwietnia br,
odbyly sie na Wegrzech (w Budapesz-
cie oraz w miejscowoesciach: Miskole i
Nyiregyhaza) ,,Dni techniki polskiej".
Impreza ta -— Ktorej patronowall wice-
premierzy obydwoch Kkrajow -— ze stro-
ny polskiej byta zorganizowana przez
Izbg¢ Handlu Zagranicznego, Stowarzy-
szenie Inzynierow i Technikow Mecha-

nikéw Polskich oraz Polski O$rodek’
Kulturalny w Budapeszcie. .
O znaczeniu, ktore polskie eczynniki

rzadowe i sfery gospodarcze przywiazy-
waly do imprezy — $wiadczy skierowa-
nie do Budapesztu oficjalnej delegacji
panstwowej pod przewodnictwem wice-
premiera K. Olszewskiego.

Nurtem naukowo-technicznym ,,Dni”
byio sympozjum, na ktorym czilonkowie
SIMP wyglosili dziewigé referatow, a
wsrod nich dwa wytypowane przez Za-
rzad Sekcji Lotniczej SIMP.

Byly to opracowania:

— kol. F. Borodzika pt. Polski sprze¢t
agrolotniczy i jego tlendencje rozwos
jowe, oraz

— kol. T. Kostii pt, Ekonomika Sstoso-
wania wielozadaniowyeh samolotow
smiglowcow.

Referaty lotnicze byly wygloszone 26
kwietnia w Budapeszcie 1 powtorzone
nastepnego dnia w Nyiregyhaza. Wzbu-
dzity one duze zainteresowanie licznie
przybylych na te sesjg sympozjum przed-
stawicieli $rodowiska lotniczego WRL
oraz wegierskich uzytkownikow mnaszego
sprzetu agrolotniczego.

W czasie pobytu w Budapeszcie prze-
wodniczgey Zarzadu Sekceji  Lotniczej
SIMP kol. T. Kostia oraz jego zastgpca

kol. A, Misiorek (organizujgcy sympo-
zjum z ramienia Zarzadu Glownego

SIMP) przeprowadzili rozmowy z przed-
stawicielami grupy lotniczej wegierskie-
go Stowarzyszenia Inzynierow Mechani-
kow -— GTE (Gépipari Tudomanyos
Egyesiilet). Wegrzy poinformowali, ze
w kwietniu 1974 r. odbgdzie sig Miedzy-
narodowy Kongres Uslug Agrolotni-
czych. W zwigzku z tym uzgodniono
wstepnie udzial w Kongresie kolegow z
Sekeji Lotniczej SIMP,

Cztonkowie GTE wyrazili rowniez za-
interesowanie zaplanowana na koniec
przyszlego roku polskag konferencjg lot-
nictwa sanitarnego.

Wreszcie omowiono zmiany w ukla-
dzie 1 tematyce wprowadzone ostatnio
w TLiA — organie Sekeji Lotniczej
SIMP.

@ rod koniec maja zostaly zorganizo-
wane w Poznaniu II Wielkopolskie Dni
Techniki. Z tej okazji Oddzial Poznan-
ski Stowarzyszenia Inzynierdow. i Tech-
nikéw Komunikacji — w porozumieniu
ze Stowarzyszeniem Inzynieréw i Tech-
nikow Przemystu Spozywczego oraz In-
zynierow i1 Technikéw Rolnictwa —
przygotowal konferencje pn. ,,Transport
dzwignig rozwoju rolnictwa i przemy-
slu spozywcezego''.

W nastepnym numerze...

Warto przeczytaé artvkut, w
ktorym prezentujemy  metode szko-
lenia pracownikow dla przemysiu
lotniczego we Francji. Jest ona oparta

na dlugoterminowych planach szkolenia,
Ktore obejmujag szkolenie robotnikow,
technikow 1§ inzynierow oraz szkolenie
zawodowe wszystkich stopni. Ponadto
przedstawiona bedzie struktura i ewo-
lucja =zatrudnienia w latach 1958—1972.
Wystarczy powiedzeé¢, ze zaplecze nau-
kowe francuskiego przemysiu lotnicze-
go umozliwia realizacje perspektywicz-
nych plandéw rozwoju na co najmniej
20 lat.

W wygloszonych referatach omoéwiono
zastosowanie lotnictwa dla transportu w
rolnictwie oraz do celow agrotechnicz-
nych. Uczestnicy konferencji zostali po-

informowani o wykorzystaniu samolo-
tow Gawron, An-2 i Wilga w pracach
agrolotniczych na terenach upraw Kkra-
jowych oraz plantacjach zagranicznych

(Egipt, Sudan i in.).

Polska dzialalnos¢ agrolotnicza zobra-
zowana zostata na planszach zgromadzo-
nych mna wystawie zorganizowanej w
ginachu poznanskiej DOKP,
@ W zwigzku ze skierowanym do sto-
warzyszen naukowo-techmicznych  pis-
mem ministra Nauki, Szkolnictwa Wyz-
szego i Techniki w sprawie zglaszania
propozycji dotyczacych aktualizacji Pol-
skich Norm — Sekcja Glowna Komuni-
kacji Lotniczej SITK wszczela akcje
zgromadzenia wnioskOw i uwag w tej
sprawie ze wszystkich koi zakladowych.
Koordynatorem akcji jest kol, B, Zar-
ski, ktory otrzymane materialy — w nie-
zbednym zakresie — uzgodni z Sekcja
Lotnicza SIMP.

® Sekeja Glowna Komunikacji
czej SITK wezmie udziat w obchodach
Roku Nauki Polskiej. Staraniem Sekcji
zorganizowany zostanie odczyt nt. wkla-
du polskich uczonych w rozwoj komu-
nikacji lotniczej.

@ Wspolezesne lotnisko komunikacyjne
jest jednym z elementow zintegrowane-
go ukladu komunikacyjnego danego kra-
ju i stuzy jednocze$nie do zaspokajania
potrzeb komunikacyjnych okreSlonego
regionu. Z drugiej jednak strony lotnis-
ko zlokalizowane w sposob nieprawidlo-
wy moze sta¢ sie ucigzliwym sgsiadem
dla danej aglomeracji.

Doceniajge znaczenie komunikacji lot-
niczej dla harmonijnego rozwoju trans-
portu jako calo$ci oraz majac na uwa-
dze konieczno$¢ rezerwowania odpo-
wiednich terenoéw pod lotniska juz przy
opracowywaniu regionainych planow
rozwoju miast i wielkich aglomeracji —
Sekcja Glowna KI. oraz Sekcja Komu-
nikacji Lotniczej Oddzialu Gdanskiego
SITK organizuja konferencje naukowo-
-techniczna pn, Lotnisko jako element
przestrzennego zagospodarowania aglo-
meracji miejskiej.

Konferencja, ktora odbedzie sie w
Gdansku w dniach 19 i 20 pazdziernika
br., ma na celu wymiane pogladow mie-
dzysrodowiskowych odno$nie do tego
aktualnego problemu oraz sformulowa-
nie wnioskow w zakresie planowania
zagospodarowania przestrzennego regio-
nu, a zwlaszcza zespolow miejskich.

Specjalisci, zajmujacy si¢ zawodowo
badz programowaniem rozwoju sieci lot-
nisk, bagdz zagadnieniami zwigzanymi z
planowaniem zagospodarowania prze-
strzennego miast, wygloszg na konfe-

Zamie$cimy tez dokonczenie artykuiu
Analiza zastosowania skrzydla pomoc-
niczego na Smigloweu, ktorego pierw-
szq czes¢ opublikowaliSmy w numerze
czerwcowym. W artykule omowione
beda zasady doboru parametrow kon-
strukeyjnych ukiadu nosnego wirnik-
$miglo, podane bedg wnioski.

W nastepnym artykule przedstawiona
bedzie 6-kanalowa aparatura pomiaro-
wa z czujnikami przyspieszen liniowych
stosowana do prob w locie. Omowiony
bedzie uklad pomiarowy oraz podane
wymagania stawiane tego rodzaju u-

Lotni-

rencji pie¢ referatow,
wazniejsze nurty

ujmujaeych naj-
problemu,

® W Zarzadzie Glownym SIMP odbyto
Si¢ uroczyste wreczenie nagrod uczest-

nikom ,,II Stalego Konkursu Techniki
dla czilonkow kot wojskowych SIMP™.
Nagrody fundowane byly wspolnie

przez Ministerstwo
1 Z2G SIMP,
W roku 1972 sposrod zgloszonych pro-

Obrony Narodowej

jektow wyrozniono pietnascie (w tym
kilka patentow).

Pierwsze nagrody m,in, uzyskali:

— kol. Zaczek za opracowanie zuni-

fikowanego spadochronu wyhamowuja-
cego dobieg samolotow, przystosowane-
go do wykorzystania na roznych, szybh-
kich samolotach oraz

— kol. Cholewka za wykonanie trzech

projektow usprawniajacych obstuge
techniczng samolotow 1 podnoszgcych
bezpieczenstwo wykonywania lotow.

Sposrod projektow wyrdznionych dru-
gimi 1 trzecimi nagrodami jest wiele
takich, ktore maja zastosowanie nie tyl-
ko w wojsku, jak np.:

-— opracowana przez kol. kol. Lewito-
wicza, Mokrzyszezaka 1 Staroste izoto-
powa metoda wykrywania stanow awa-
ryjnych lozysk w silnikach (II nagroda)
lub

— ruchomy punkt konserwacji sprze-
tu, opracowany przez kol. kol. Cylwika,
Michalaka, Rysia, Szarzanowicza i Ko-
lake (1II nagroda).

® Wsrod rzeczoznawceow SIMP niewielu
reprezentuje dziedziny lotnicze, a i ci
nieliczni nie sg nalezycie wykorzystani
w swoich specjalno$ciach.

Dzieje sie tak — na pewno — ze szko-
dg dla tej galezi wiedzy i tej dziedziny
gospodarki narodowej, ktora jest dzis
w Polsce uznana jako priorytetowa i
wiodgca.

Zespot RzeczoznawcOw Maszyn i U-
rzgdzen Technicznych SIMP uznany zo-
stal przez dziewie¢ resortow jako jed-
nostka spoteczna, uprawniona do wyda-
wania ocen i opinii w okreslonych spe-
cjalno$ciach oraz do ustanawiania rze-
czoznawcow,

Zespol Rzeczoznawcow SIMP dziala na
terenie calego kraju i opracowuje eks-
pertyzy w ponad 100 specjalno$ciach w
zakresie budowy i eksploatacji maszyn
(w tym samolotow, szybowcow, silnikéw
lotniczych i in.), aparatury i urzgdzen
technicznych (a wiec osprzetu lotnicze-
go) oraz technologii, kontroli jakoS$ci i
organizacji produkecji.

Zglaszamy dezyderat, aby czlonkowie
Sekcji Lotniczej ubiegali sie o tytul i
funkeje rzeczoznawey lotniczego., Row-
noczesnie informujemy, Ze rzeczoznawca
moze zosta¢ specjalista, posiadajacy dy-
plom ukoneczenia wyzszej lub Sredniej
szkoly technicznej. praktyke zawodowa
(inzynier 10 lat, technik 15 lat) oraz 1
lata stazu czlonkowskiego w stowarzy-
szeniu NOT.

rzadzeniom, ze szczegllnym uwzgled-
nieniem procesow dynamicznych.

O aerodynamnice wirujacych krazkow
mozna sie dowiedzie¢ z artykulu opra-
cowanego na podstawie pracy prof. G.
A. Mokrzyckicgo.

W dziale Z dziejow polskiej techniki
lotniczej mozna sie dowiedzie¢, jak
rozwijala sig produkcja polskiego prze-
mysiu lotniczego w latach 1918—1939.
Przedstawione sa etapy rozwoju pro-
dukeji, produkeja wg wytworni oraz
produkeja wg przeznaczenia samolotow.
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CZOWNICKI J.

Bannuye MOAEpHM3AIMK aABHAIMOHHOIO MNAPKA HA SKCIUIYATAIMOHHBIE
U3JePIKKEM B N0JAbCKOM apMaxomuanmn JAET B nepmon 1960—1969 rr.

ABTOpP CTaTby NPUBOAMUT PE3YyNLTATHI MCCICAOBAHMA BIMAHUA MOZep-
HM3aUMM aBUALMOHHOIO ITapkKa Ha 9KCIJIyaTalMOHHbIE M3JePKKU B Ie-
PMOJ INECTH/eCATHIX I0J0B, BO BPeMs KOTOPLIX ITOJLCKAA aBMAKOMNAHUSA
JIET Bmeapmia B 9KCIIyaTanmio TYpOMHHBIC camMojieThl M Hauyajga BBO-
JATHL B 9KCINIYaTalMIo PeaKTUBHLIE CaMOJIETEL

B cratbe IPMBEAECHLBI METOAMYECKNE YKas3aHMs OTHOCHMTEJLHO MCCIeH0-
BaHMWI, aHaJM3 M3MCHEHMS YPOBHA YJEJLHOM CTOMMOCTM OKCIJyaTaLyin
CaMOJIETOB, @ TaKIKe dHaJM3 M3MEHCHMII YPOBHS CTOMMOCTM TOHHOKMJIIO-
METpa, BLIIOJHSEMOr0 € yI6éTOM HAUMCICHUSA IPOILICHTOB Ha HEABUAKIMOE
MMYILECTBO, CTOMMOCTL aJbTepHaTMBbl €e3 MojepHM3ammu. B 3axkioue-
Hye Japnl ofIue 2arJOUeHMsi, BLITEKAIONIMEe M3 IPOBeJIeHHLIX aHa-
JIA30B.

FORTUNSKI M.
Maccamnperuii camoaer Ty-134A

B cratbe omnmcannl Haubosice BayKHble M3MEHEHMs, BBEAEHHLIE B KOH-
CTPYKIMIO camoJiera 1y-134A, 1o cpaBHeHuio ¢ camosgetrom Ty-134.
K sTtumM mM3MeHeHMAM OTHOCSTCS: MOJIl/I(i)MKauMH KaOMUHBI JEMIIazxKka, Mecr-
HOE yCHJeHMe KOHCTPYKIMM KPELILER, YAJAuHeHue xopmnyca. OHM HO3BO-
JISAIOT YBEJIMYUTb BMECTMMOCTL nepejHero barazxkHuka, Oydera mn nepej-
Hell ITaccarkMpCroil Kabmuuel JVzMenmiach KOHCTPYKIMA CHUCTEMbI CHHXPO-
HU3aLMM M CUIHAIM3auMKM  OTKJIOHEHMIT JIeBOW M IPaBoM  3aKpPbIIOK,
YCMIICHBI 9JEeMCHTLI IJIaBHOI'O 1xaccCy, MCIIOJbL30BaHbI YCHMIIEHHbLIEe Ko0Jeca,
npuMensieMpl B camonerax Mu-18, ofopynopanHble 0osee CUILHLIMU
TopMmo3amMy, 000pPyROBANO BCIOMOraTeabHLIM TIPUBOJAHBIM arperarom BCY,
asurateab JI-30 BTOpOii cepum 0GOpyA0BATO YCTPOMCTBOM JAJS MU3MEHE-
HUSA HaupaBJeHMA TAIMM, a TaKzKe JTHEBMaTUHeCKUM CTapTepoM, Moandu-
IIUMPOBAHO TOIJIMUBHOE 000pyJoBaHME JNBUIATEJIS.

IlpuBeeHbl TexXHUYEeCKMe JaHHble asurartesisi J-30, Texiyueckue jgaH-
HbIe BCIIOMOraTeJILHOTO IpuBOoAHOro arperara TA-8, TexHUUYECKUe
JaHHbIe M noxkazarenau camoneronB Ty-134 n 134A.

IHa ocHoBe CpPaBHEHUSI 3aBUCHUMOCTM KOMMEPUeCKOW Marpysxka or Jua-
rmazona Jercrsua ofoMX BapMAHTOB camoJjera ciaeayer, uro Ty-134A
OTNUYAETCHA JIMIIIMMM 9KCINIYaTalMOUHBIMI CBOMCTBAMM.

JAZWINSKI S., CHODOROWSKI J., GRONEK T., KALINOWSKI L.,
KAPUSCINSKI J., PONIEWIERSKI Z.

TexHomornst MaTCpHAJIOB

B crartbe COjepIKUTCS BBEJNeHNVE B OCHORBI TEXHOJIOTMI MATEPUAJTIOB,
IPOMIANIOCTPUPOBAHIBIE PAJIOM IIPUMEPOB, IIOYEPIIHYTBIX M3 COBPEMEH-
HBIX TEeXHMYECKMX HNpobjaeM yKaszaHbl HAIPaBJISHUA PA3BUTMS  MaTe-
puajsoB M MX CROMCTBA B CJIEAYIONIMX Ipobiemax: MeTalnbl BbhICOKOM
NPOYHOCTH — IMNPMMEHEHMe YMCTHLIX MEeTAaJUiOB, CMJIABOB M MOHOKPMCTAJN-
JIOB ~— HEMEeTaJJIMTIEeCK)e apMMPOBAHIDLIE MATCPUAJLI — CBEpPXIiacTUd-
HOCTHL METAJJIOB M CHJaBOB, a TaKIKe MOAMMUKALMUA  aJIOMUEHMEBREIX
CIIJIaBOB.

GOLEDZINOWSKI A.
Konrpons m mpueMEa JONATOK TYPOMHHRIX JABHATATEJICH

B craTbe npeAcTaBieHbl METOALI  KOHTPOJIA MaTepualloB B Pa3HbBIY
thazax Texnxosormueckoro Iponecca. IlpusescHnbl MCHBITAIIA, KOTOPLIM
I0/IBEPTANNCH MaTepPUaJILI,

3acayRuBaeT BHMMAHMA OIMCAHMC METOJ0B KOHTPOJS CROMCTB JOHa-
TOK, MaJIOM3BECTHBLIX M TNOYTHM He NpuMeHseMmbix B Ilonwiue. ABTOD
NPUBOAUT 3Ty MHMOPMANMIO HA ocHOBe CoOCTBeHHBIX HAOMOAeHMit 3a
TNPOU3BOJCTROM 11 KOHTPOJEM JONATOK HA HECKOJNBbKMX IpeAnpusaTUuIx
1 (bupMax 3a IpaHuieil, uMerumx 00nblIO) ONBIT B 9T0I obiaacTtit

SZCZEPANIK R.
Hexoropsle npodeMbl ONCHKNW Bpemeny Bhifera JBurarelist

B cratbe mpepacrasisicH MeTOJ pacuéra BpeMeHM Bbifera TypOMHHBIX
pearkTUBHBIX JgBurarteneil. IlpuBeseHo MmareMaTUUeCKoe OIpeJieeHue
BpeMenyu Bbifera aApurarTens, NPHOIM3UTILIIO ONMCAHbL (DUBMUCCKUE TPOo-
IIeCChI, MPOMCXOAdAlMe BO BpeMs BblOcra JsBuratedisl, a Tax:ke IpoaHa-
JUBUPOBANO BiAUAHME (PAKTOPOB, BLISLIBAIOLIUX MU3MeHEHMEe BEJIMYMHBI
BpeMeny Bbibera.

IlpeacTaBien MeTOA OIpeNesIeHMs BpeMeHM Bblibera aBurarejieil Ha
OCHOBe OIIblTa, IIOJYYEHHOTO0 BO BPEMA 9KCHJYyaTaLlyM.
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30 lat Ludowego Wojska Polskiego

w :}0-lecie Ludowego Wojska Polskiego przy-
pomnijmy sobie, jak zmicnial sie sprzet Ludo-
wego Lotnictwa Polskiego w ciagu minionych
30 lat:

® W 1943 r. nasza pierwsza eskadra, z ktorej
rozwinal si¢ 1 pulk lotnictwa mySliwskiego
»Warszawa”, otrzymal 5 szkolnych UT-2M, a
nast¢pnie mysliwskie Jaki-1M. Samolotem do-
wodey T dywizji byt S-2 (Po-2 z kryta kabina),
za$ tworzony 2 pulk nocnych bombowecow ,,Kra-
kow” otrzymal samoloty Po-2.

® W 1944 r. 1 plm ,Warszawa” otrzymal samo-
loty Jak-3 i Jak-9M, w sklad za$§ polskiego lot-
nictwa weszly 3 pulk lotnictwa szturmowego
na samolotach I1-2, natomiast lotnictwo trans-
portowe oddane do dyspozycji PKWN mialo sa-
moloty Po-2, Li-2 oraz DC-3.

® W 1945 r. w sklad naszego lotnictwa wojsko-
wego weszly m.in. pulki bombowe na samolo-
tach Pe-2. Najszybszy z samolotow tego okresu
Jak-9 rozwijal predko$é¢ 596 km/h.

® Po zakonczeniu wojny nastapila pierwsza
modernizacja sprzetu naszego lotnictwa. W 1946
r. weszly do wuzytku w pulkach mySliwskich
samoloty Jak-9U, a nastepnie Jak-9P, osiagaja-
ce predkoS¢ 673 km/h. W 1949 r. lotnictwo
szturmowe otrzymalto samoloty Ii-10 produkeji
radzieckiej oraz czechostowackiej (B-33). Pierw-
szymi samolotami krajowej produkeji dostarczo-
nymi lotnictwu wojskowemu byly CSS-13 (li-
cencyjne Po-2) w wersji szkolnej, lacznikowej
i lekkiej bombowej (1949 r.). Ostatnim typem
tlokowego samolotu bojowego byl bombowy
Tu-2, ktory wszedl do uiytku w pulkach bom-
bowych w 1949 r.

® Druga modernizacja sprzetu bylo wprowa-
dzenie odrzutowych samolotéow bojowych. Pier-
wszy jaskolka tej zmiany byl Jak-17, ktorego
pierwszy egzemplarz otrzymalo nasze lotnictwo
w lecie 1949 r. Nastepnie, w tym samym roku,
weszly do uzytku samoloty Jak-23, w 1950 r.
za§ samoloty MiG-15 o predkoSci 1076 km/h.

® W 1952 r. nasze jednostki mySliwskie otrzy-
maly pierwsze samoloty odrzutowe produkeji
polskiej LiM-1 (licencyjny MiG-15), a nastep-
nie w 1953 r. LiM-2 (MiG-15 bis). Lotnictwo
bombowe w 1953 r. otrzymalo samoloty odrzu-
towe I1-28. Pomocnicze rodzaje lotnictwa otrzy-
maly w tym okresiec nowe samoloty tlokowe.
Byly to samoloty lacznikowe Jak-12 (1949 r.)
i nastepnie Jak-12R, produkowane od 1952 r.
rodzimej konstrukeji szkolno-treningowe Juna-
ki 2, a od 1954 r. Junaki 3, od 1953 r. trenin-
gowe Jak-11 czechostowackiej produkeji licen-
cyjnej (C-11), transportowe II-12B, a nastepnie
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11-14 (produkecji NRD) oraz od 1954 r. An-2
(produkowane u nas z licencji od 1960 r.).

® W 1953 r. pojawil sie w naszym lotnictwie
nowy rodzaj statku latajacego — Smiglowiec.
Byl to wielozadaniowy Mi-1, a kilka lat po
nim — transportowy Mi-4. Od 1957 r. uzywane
byly produkowane w kraju SM-1 (licencyjny
Mi-1), a nastepnie SM-1W i polskiej konstruk-
cji SM-2 (1960 r.). W 1957 r. weszly do uzytku
polskie samoloty szkolno-treningowe TS-8 Bies.
Od 1956 r. w uzyciu sg samoloty mySliwskie i
mySliwsko-szturmowe krajowej produkeji LiM-
-5 (licencyjny MiG-17). Naste¢pnie weszia do u-
zytku wersja przechwytujaca LiM-5P oraz o-
pracowana u nas wersja szturmowa LiM-5M
i jej modyfikacja LiM-6. Samoloty te na diugi
okres czasu staly sie podstawa naszego wypo-
sazenia. W latach 1960—61 weszly do uzytku
samoloty lacznikowe krajowej produkeji Jak-
-12M oraz Jak-12A.

® W pierwszej polowie lat szeSédziesigtych w
lotnictwie transportowym zostaly wprowadzone
samoloty turbo$Smiglowe I1-18, a nastepnie An-
-24, dla wojsk desantowych za§ — samoloty
transportowe An-12.

@® Powazna modernizacja bylo przejScie na sa-
moloty naddiwiekowe. W 1960 r. weszly do u-
zytku samoloty mySliwskie i przechwytujace
MiG-19, a w 1963 r. MiG-21, ktorych predkoSé
przekracza 2200 km/h. Nastepnie weszly do
uzycia ulepszone przechwytujace wersje tego
samolotu. W polowie lat szeSédziesiatych wpro-
wadzonoe do uzytku naddzwiekowe samoloty
szturmowe Su-7B. Od 1964 r. stosowany jest
pierwszy polski odrzutowy samolot szkolno-tre-
ningowy TS-11 Iskra.

® W koncu lat szeSédziesiatych zostaly wpro-
wadzone do uzytku S$miglowce turbinowe. Byly
to wielozadaniowe krajowej produkeji Mi-2
(1967 r.) oraz transportowe Mi-8. W 1972 r. na-
sze lotnictwo otrzymalo polskiej konstrukeji sa-
moloty lacznikowe PZL-104 Wilga 35 oraz sa-
moloty transportowe An-26.

W ciggu minionych 30 lat Ludowe Lotnictwo
Polskie przeszlo 6 kolejnych modernizacji sprze-
tu otrzymujac: nowoczesne samoloty tlokowe,
samoloty odrzutowe, Smiglowce, samoloty nad-
diwickowe, samoloty turboSmiglowe i Smigltow-
ce turbinowe. NajczeSciej, bo az 10 razy, sprzet
zmienialo lotnictwo mySliwskie. Predko$¢ sa-
molotow bojowych wzrosta 4—>5-krotnie, trans-
portowych 2—3-krotnie. Obecnie powainy pro-
cent uzywanego sprzetu jest krajowej produk-
cji, a sila bojowa Ludowego Lotnictwa Polskie-
go stawia je w rzedzie zasadniczych silt lotni-
czych Europy.



z kraju

"

® 12 lipca br. Edward Gierek i Piotr
Jaroszewicz odwiedzili wytwoérni¢ samo-
lotbw WSK w Mielcu. Gosciom towa-
rzyszyli: minister Przemystu Maszyno-
wego Tadeusz Wrzaszcezyk, dyr. Zjedno-
czenia Przemysiu Lotniczego Andrzej
Jedynak i dyr. techniczny WSK-Mielec
Zdzistaw  Tokarczyk. Wytwornia ta
prowadzi prace nad prototypami polsko-
-radzieckiego odrzutowego samolotu
rolniczego M-15. W br. WSK-Mielec wy-
produkowata ponad plan 42 samoloty
transportowe i rolnicze wartosci ok. 130

POLSKA

mln zi. Podczas wizyty zaloga WSK-
-Mielec otrzymata sztandar przechodni
Prezesa Rady Ministrow 1 CRZZ za

zwyciestwo W ogoOlnokrajowym wspoi-
zawodnictwie pracy oraz najlepsze wy-
niki produkcyjne w przemysSle maszy-
nowym w 1972 r., E. Gierek i P. Jaro-
szewicz w rozmowach z aktywem par-
tyjno-gospodarczym  zakladu omowili
rosngce zadania przypadajace przemy-
stowi maszynowo-lotniczemu, a zwlasz=-
cza mieleckiej WSK. Przed zakladem
rozwijajg sie znaczne perspektywy roz-
budowy i modernizacji technicznej wy-
nikajgce z szerokiej wspolpracy i ko-
operacji ze 2Zwiazkiem Radzieckim,

@® Z okazji II Kongresu Nauki Polskiej
zostala opracowana Ksigga Czynoéw i

Osiagni¢eé Nauki Polskiej pt. ,,Nauka
— Ojeczyznie”, w Kktoérej opisano mnaj-
wazniejsze nasze aktualne osiggnigcia
naukowe. Z dziedziny lotnictwa zostaly
w ksiedze zamieszczone nastepujace
prace:
— prof. dr hab. St. Gorgolewski, dr J.
Hanasz, mgr H. Welnowski, mgr B.
Wikierski — Uniwersytet im. Koper-

nika w Toruniu: Badanie promienio-
wania radiowego Slonca; wspo6ludzial
w polsko-radzieckim eksperymencie
kosmicznym na sztucznym satelicie
Ziemi ,,Interkosmos — Kopernik 500’
dr inz. S. Lichodziejewski wraz z
zespolem Instytut Lotnictwa,
ZOPAN i Oddziat PAN w Toruniu:
Radiospektrograf RS-500K do pomiaru
promieniowania radiowego korony
stonecznej, zamontowany na sztucz-

Cennik za szybowcowe uslugi aeroklubéw

Samolot szkolno-treningowy TS-11 Iskra

na wyposazenie

i Centrum w L i

podwieszane

nym satelicie Ziemi
Kopernik 500"

ppik doe. dr inz. J. Lewitowicz
ITWL: Urzadzenie do sygnalizacji
zjawiska pompazu na samolotach z
silnikami turbinowymi

plk prof. dr inz. Z. Puzewicz, pplk
mgr inz, W. Wyrebski i zesp6t WAT:
Laserowy dalmierz

ppik inz. P. Rozwadowski i zesp6l
WAT: Urzadzenie do 1jcznoSci radio-
telefonicznej umozliwiajgce dowodze-
nie samolotami i §miglowcami na ma-
lych wysokosSciach

dr inz. Dyczkowski i zesp6t ITWL:
Opracowanie wraz z programem u-
rzadzenia  programowego imitatora
sytuacji powietrznej

prof. dr hab. inz. J. Kroszezynski, mgr
inz, W. Wojtowicz i zespét — Prze-
mystowy Instytut Telekomunikacji: O-
pracowanie prototypu i wprowadzenie
do produkcji nowoczesnej stacji radio-
lokacyjnej

ptk dr inz. E. Karnenski ITWL:
Rozpoznanie gruntéw za pomocg zdjeé
lotniczych czarnobiatych; wykorzysta-
ne przy projektowaniu nawierzchni
drog i lotnisk
pik doec. dr inz.
spot

,,Interkosmos

J. Lewitowicz i ze-
ITWL: Opracowanie metody

dla cudzozi

Oplaty wylacznie w dolarach lub innej walucie wymiennej (réwnowarto$é)

100 z czterema podskrzydlowymi zamkami

rentgenowskiej fluorescencji radio-
izotopowej do badania zuzycia lozysk
silnikéw tlokowych i turbinowych
pik prof. dr n. med. S. Baranski —
Wojskowy Instytut Medycyny Lotni-
czej: Badania biologicznych efektéw
dzijalania mikrofal i wplywu pracy
w ich zasiggu na stan zdrowia,
ustaleniem dopuszczalnych  warto$ci
oraz zasad BHP.

® W lipcu br. Centrum Wyszkolenia
Lotniczego w Lesznie rozpoczelo ustugi
eksportowe, a mianowicie szkolenie
pilotéw szybowcowych z calego $wiata.
Na razie przewidziane jest szkolenie o-
bejmujace loty wyczynowe w miesig-
cach czerwiec — sierpien, w przyszlosci
CWL zamierza rozszerzy¢ ustugi o szko-
lenie podstawowe, loty nocne, akrobacje
podstawowg i loty w chmurach w okre-
sie wiosny 1 jesieni.

Uczestnicy szkolenia w Lesznie maja
do dyspozycji hotel mna 75 miejse, hale
gimnastyczng, basen plywacki i saune,
W tym roku zglosilo sie wielu chetnych.
Jak zapewnia kierownik CWL Leszno,
komandor Stanistaw Kolasa, uslugi eks-
portowe nie ograniczg szkolenia polskich
pilotow.

6w ze strefy dolarowe]

Wysoko§é oplaty
Rodzaj uslugi Ustalenia dodatkowe
miernik dol. USA
Zakwaterowanie wraz
z wyzywieniem w oSrodku:
— Aeroklub Jeleniog6rski 1 doba 5,00 Dobe liczy si¢ od godziny zgloszenia si¢ w oérodku
— Aeroklub Tatrzanski 1 doba 5,00
— CWL Leszno 1 doba 8,00
Lot na szybowcu (od chwili startu): “
— od doskonalosci 30 1h 7,00 oplata za 1 lot nie moze wyniei¢ mniej niz réwno-
— o doskonalosci 30 do 40 1h 9,00 warto$¢é 10 minut lotu
— o doskonalo$ci ponad 40 1h 12,00
Hol szybowea za samolotem 1 min. 0,60 oplata za 1 start nie moze wynie§é mniej niz 2,56 dol.
Start z wyciagarki 1 start 1,00 oplata za lot na szybowcu jak wyzej
" Sciaganie szybowca samolotem z miejsca przygodnego ladowania 1 min 0,60 liczy si¢ rzeczywisty czas lotu w obie strony
Scigganie szybowca samochodem z miejsca przygodnego lado- 1 km 0,15 liczy si¢ rzeczywisty przejazd samochodu wg
wania licznika
‘Wypozyczenie wézka (w przypadku Sciagania wlasnym samo-
chodem) 1h 1,00
Lot samolotem w celach turystyczno-krajoznaweczych 1 min, 0,6 oplata za lot nie moze wynosi¢ mniej niz 6 dol.
(réwnowarto§é 10 min. lotu)
Badania lotniczo-lekarskie w Gléwnym Ofrodku Badai T.otniczo-
-Lekarskich we Wroclawiu:
— okresowe, bez okreSlenia zdolnoéci do lotéw wysokoSciowych 15,00
— okresowe z okreleniem zdolnosci do lotéw wysoko§ciowych 30,00
— badanie w celu okre§lenia zdolnodci do lotéw wysoko§ciowych 15,00
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ze Swiata

Doda¢ nalezy, ze do szkolenia i tre-
ningu bedg wykorzystane najnowsze
pomoce naukowe, m. in. przygotowano
gabinet metodyczny.

Cennik za ustugi dla cudzoziemcow ze
strefy dolarowei przedstawia tablica.

® W czerwcu br. z udzialem delegacji
Bulgarii, Czechostowacji, NRD, Polski,
Rumunii, Wegier i ZSRR odbyla sie w
Warszawie XIV Konferencja Medycyny
Lotniczej Europejskich Krajow Socjalis-
tycznych. Szczegdlne zainteresowanie
wzbudzit referat E. M. Juganowa
,»Wplyw halasu na personel lotniczy’.

@ Czechoslowacja zakupila polskie
Smiglowce turbinowe Mi-2 dla kontroli
ruchu drogowego.

@® Przewodniczacy Polaczonego Do-
wodztwa Sit Zbrojnych Peru, gen, dyw.
Arturo Cavero Calixto podczas pobytu
w Polsce odwiedzit 1 pulk lotnictwa
mysliwskiego ,,Warszawa’’, gdzie =za-
poznal sie z samolotem szkolno-trenin-
gowym TS-11 Iskra.

@® Przy Miedzynarodowym Porcie Lot-
niczym na Okeciu w Warszawie PLL
LOT otworzyly 26 czerwca br. swoj
pierwszy hotel — nazwany Luna,

@® Na warszawskim lotnisku Okecie 27
czerwca br. po raz pierwszy ladowal
trojsilnikowy samolot pasazerski DC-10-30
holenderskich linii lotniczych KLM. Sa-
molot zabiera 269 pasazeréw i byl naj-
wiekszym samolotem, ktory dotychczas
ladowal na Okeciu. Linie KLM jeden
ze swych samolotébw DC-10 zamierzaja
nazwaé¢ Fryderyk Chopin.

@® Prototyp do$wiadczalny (latajace la-

boratorium prototypowe, tzw. przed-
prototyp) odrzutowego dwuplatowego
samolotu rolniczego M-15 zostal obla-

tany przez inz. Ludwika Natkarnca w
Mielcu 30 maja bhr.

@® Za ksiazke "Polish Aircraft 1893—
—1939" (Polskie samoloty 1893—1939) Ko-
misja Historii, Sztuki i Literatury Aero-
Klubu Francji przyznala w br. dyplom
w dziedzinie dziel! w jezyku angielskim
Jerzemu Cynkowi.

@® Aeroklub Warszawski liczy 700 czlon-
kow skupionych w czterech sekejach:
samolotowej, szybowcowej, spadochro-
nowej i modelarskicj. Piloci maja do
swej dyspozycji 22 samoloty oraz 40
szybowebédw, na ktérych wykonuja loty
treningowe, a takze startuig w lieznych
zawodach. W tym roku Aeroklub zor-
ganizowat 10 imprez sportowych. Nesto-
rzy warszawskiego lotnictwa sportowego
zrzeszeni sg w klubie senioréw. AW
utrzymuje kontakty 2z aeroklubami Li-
tewskiei SRR 1 Jugostawii. Aeroklub
cierpi na niedostatek sprzetu. Brak jest
zwlaszeza samolotéw  szkolno-treningo-
wych. Inng bolaezka jest niedobor
kadry technicznej, mechanikéw 1 in-
struktorow.

Goclaw  jest
Aeroklubu

druga baza w historii
Warszawskiego. Pierwsza,
nrzed wielu laty mieécila sie na Polu
Mokotowskim. TPrzyszle lotnisko bedzie
7lokalizowane w Markach. Przeprowadz-
ka oérodkoé6w lotniezyeh nastapi praw-
dopodobnie w latach 1976—177.

® N szybowcowych mistrzostwach
Polski zabraklo najlepszego volskiego
nilota sgubowcowego -— Jana Wréblew-
skiemo, dwukrotnego mistrza S$Swiata w

klacie otwartej i standard.

Wroblewski — ktory obecnie pracuje
ianko nilot pogetowia lotniczego —przy-
stat do wladz Aeroklubu PRL pismo. w
ktorvm zawiadamia o swei decyzii wv-

cofania sie 2z czvnnego 2Zyeia sporto-
wego, Decyzia 33-letniego vilota szv-
boweorwegn i zawodnika jest wielka

niesnodzianka w skali §wiatowei. Rezv#-
nacia stanowi duza strate dla volskieso
szvhnwnictwa. zwlaszeza w: obliczin zhli-
7aia~veh  cia mistrzostw $wiata w  Au-
etralii edzie ze w7eledun na snecvfiez-
ne  warunki atmosfervezne szczegdlne
szanse beda mieli piloei bardzo dos-
wiadczeni.
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@® W sprzyjajacym klimacie odbyl sie
tegoroczny XI Rajd Samolotowy Dzien-
nikarzy i Pilotéw. Wszystkie zalogi w
liczbie 30, zameldowaly sie na mecie
we Wroclawiu. Najlepsze lokaty uzy-
skaly zalogi: J. Baran (z Aeroklubu
Rzeszowskiego) i M. Jankowska (z
., Przegladu Sportowego’),W. Koslicki (z
Aeroklubu Bydgoskiego) i M. Kowalski
(z ,,Gazety Pomorskiej”) oraz S. Marlin-
ski (z Aeroklubu Radomskiego) i B.
Kaznowski (z ,,Przyjazni”). Rajd spraw-
nie zorganizowany -— stanowil dosko-
naly sposob propagandy lotnictwa w
roznych o$rodkach XKkraju.

Na rok przyszly planuje sie popro-
wadzi¢ rajd szlakiem Polski powiato-
wej. Jest to pomyst znakomity, ktéry
mieszkancom odleglych terenéw pozwo-
li poznaé sie z lotnictwem, za§ dzien-
nikarzom — zblizy Polske B.

@® Ponad 70 milionéw z! oszczednosei
przyniosty cywilnej gospodarce narodo-
wej wojskowe dziwigowe akcje $mig-
towcowe. Ponadto dZwigi powietrzne
zaoszczedzily wiele miesiecy Zmudnej
ludzkiej pracy, ktéra trzeba by wlo-
zyé w operacje lgdowe.

W zwigzku z tymi sukcesami zada-
jemy kolejne pytanie. Kiedy w Pol-
sce lotnicze prace ustugowe — na
wzér przedsiebiorstwa NRD — przyjmie
cywilna wyspecjalizowana ekipa?

AUSTRALIA

@® W styczniu 1974 r. w miejscowosci
Waijkeria w Australii odbeda sie Szy-
bowcowe Mistrzostwa Swiata. Do za-
wodéw tych trenuja: S. Kluk. H.
Muszczynski i S. Witek., Nasi zawod-
nicy startowaé beda na zmodyfikowa-
nych szybowcach Jantar i Orion.

® Rozstrzvgnietv zostal konkurs oglo-
szony w Australii na projekt szybowca
o rozpieto§ei 13 m przeznaczony do bhu-
dowy amatorskiej, Na konkurs nadesta-
no prace z 9 krajow (m. in. z CSRS i
Wegier). Pierwsza nagrode zdobyl pro-
jekt szybowca konstrukeji mieszanej.

@ Australijski balon bez zalogi okra-
zyl dwukrotnie kule ziemska na wy-

soko$ci 27 km. Balon o $rodnicy 21
m zawieral pojemnik 2z naukowymi
przyrzgdami pomiarowymi, ktéry na

sygnat z Ziemi wylgdowal w Queens-

land. Jest to pierwszy wypadek lotu
balonu dookota Ziemi. W niedalekiej
przyszioSci Australijezycy planuja wy-

stanie 300—400 takich balonéw, aby w
ten sposéb zmniejszyé dotkliwy niedo-
bér stalych stacji meteorologicznych
na potudniowej pétkuli.

=7

@ Chinska Republika Ludowa angazu-
je powazne naklady w rozbudowe sieci
mie¢dzynarodowej komunikacji lotniczej.
Zakupiono 4 samoloty typu Trident,
6 — typu Viscount 853, 9 — typu It-18 i4
typu 1Il-62. Poza tym zaméwiono 12
Tridentbw za sume 103 mln dol. Prze-
widuje sie zaméwienie dalszych samo-
lotobw komunikacyinych tak krotkiego,
jak i dalekiego zasiegu, m. in. A-300 B
i Concorde.

CHINY

HISZPANIA

® Przemyst lotniczy Hiszpanii znajduje
sie obecnie w okresie reorganizacji i
przebudowy w celu wuzyskania warun-
kéw do zintegrowania sie z europejskim
przemystem lotniczo-kosmicznym. Tzw.
III plan rozwoju przewiduje na 1975 r.
zwiekszenie zatrudnienia w przemys§le
lotniczym z 5000 do 7000 osé6b. Nastgpita
fuzja trzech najwiekszych lotniczych
jednostek gospodarczych: Construcciones

Aeronauticas SA (CASA), La Hispano
Aviacion SA (HASA) i Panstwowego
Przedsigbiorstwa Silniko6w  Lotniczych
SA (ENMASA) oraz oczekuje sig, ze w
konicu III planu hiszpanski przemyst
lotniczy zr6wna sie 2z lotniczym po-
tencjalem Wloch czy Holandii.

@® Pierwszy zaprojektowany i catkowi-
cie wykonany w Indiach sztuczny sa-
telita Ziemi bedzie wprowadzony w
przyszlym roku na orbite za pomocg
radzieckiej rakiety no$nej, z kosmo-
dromu ZSRR.

JAPONIA

@® Prasa japonska donosi, ze lekki sa-
molot Fuji FA-200 Aerosubaru bedzie
montowany w Europie przez jedng =z
firm lotniczych zachodnioniemieckich,
szwedzkich lub szwajcarskich. Podobno
najdalej zostaly posuniete rozmowy z
firmami zachodnioniemieckimi.

) KANADA

@® Konsorcium United Aircraft of Ca-
nada sprzedalo lgcznie 5600 silnikéw ro-
dziny PT-6, w ktére zostalo wyposazo-
nych 2050 samolotéow i §miglowcé4w w 86
krajach. Okres miedzyremontowy sil-
nikéw PT-6 zainstalowanych na lekkich
dwusilnikowych samolotach siega 7600
godzin. Rekordowy PT-6 znajdowal sie
w ciaglej eksploatacji przez 14500 go-
dzin bez remontu. Lacznie silniki PT-6
wylatalty 10 milionéw godzin, Cliezar
silnika waha sie od 122 kG (PT6A — 6)
do 168 kG (PT6A — 40) i 219 kG (PT6A

— 50). Przelotowe zuzycie paliwa wy-
nosilo dla pierwszych odmian 300 kG/
/kG/h, w nowych wersjach — 260 kG/
/kG/h.

® Kanadviski satelita telekomunika-
cviny Anik-2 wszed! na orbite okolo-

ziemska. znaiduiaca sie w odlegloSci 36
tvs. 'km nad réwnikiem, Satelita zaj-
muie pozveie stacionarna wzegledem
Ziemi). Satelita =zostal wystrzelony =z

Przyladka Canaveral.

® Gléwna przyczyng wystepujacych
w  $§miglowcach drgan o matej czesto-
tliwo$ei i duzej amplitudzie jest wir-
nik. W $miglowcach Bell uzyskano
czeSciowe wytlumienie drgan przez zasto-

sowanie wirnika wahliwego. W dos-
wiadezalnym  $migloweu Jet Ranger
zastosowano polaczenie wirnika i prze-
ktadni z kadlubem, przez prety
z punktami wezlowymi. Gérna cze$é
napedu; wirnika, wat i przeklad-
nia sa ramocowane do ,elastycznej”
belki w ten sposéb, ze punktami

utwierdzania do dolnej cze$ci konstruk-
cji sa punkty wezlowe belki, w kto-
rych drgania s3 najmniejsze. Belke
wykonano ze stopu aluminiowego. W
punktach wezlowvch odlegtych o okoto
0.8 m od osi walu wirnika zamocowa-
no masy bezwladne vo okolo 15 kG.
Smiglowiec z wyttumionvmi drganiami
wylatat juz kilkaset godzin. przy czvm
stwierdzono znaeczne (70—80%) zreduko-
wanje drgan, nawet przy niespokojnej
atmosferze.

Dokoticzenie na str. 23
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PROBLEMY

LOTe

Wplyw modernizacji taboru lotniczego
na koszty eksploatacji PLL LOT w latach 1960-1969

W latach sze§édziesigtych PLL LOT wprowadzity
do eksploatacji cztery nowe typy samolotow: turbo-
Smiglowe Ii-18 (1961 r.), Viscount-804 (1962 r.), An-24
(1966 r.) oraz odrzutowy Tu-134 (1968 r.).

W tym samym okresie wycofano z eksploatacji trzy
typy samolotoéw: tlokowe Convair CV-240 i Li-2 oraz
turboémiglowe Viscount-804 (ktory ze wzgledu na
krotki okres eksploatacji nie bedzie uwzgledniany
w analizie).

Mimo zmniejszenia liczby eksploatowanych samo-
lotobw z 40 w 1960 r. do 37 w roku 1969 zdolno§é
przewozowa taboru lotniczego LLOTu wzrosla 4,5 raza,
a oferowana praca przewozowa 6,8 raza. Bylo to wy-
nikiem wzrostu zdolnoéci przewozowej nowo wpro-
wadzonych typow samolotéw oraz dwukrotnie wiek-
szego wykorzystania taboru lotniczego: z 564 h rocznie
§rednio na 1 samolot komunikacyjny w 1960 roku
do 1087 h w 1969 r.

Dzigki postepowi technicznemu wzrosta nie tylko
liczba, ale i jako§é ustug przewozowych. Oprocz wy-
raznego zwiekszenia predko$ci lotu loty sa mniej
uzaleznione od warunkéw atmosferycznych na trasie
a takze — cho¢ w ograniczonym zakresie — przy
starcie i ladowaniu. W rezultacie poprawila sie re-
gularno§¢ i punktualno§é¢ lotow.

Czy modernizacja taboru zapewniajac zwiekszenie
standardu ustug przewozowych — co w warunkach
konkurencji na liniach miedzynarodowych mnie jest
bez znaczenia — dala roéwniez wzrost efektywnos$ci
ekonomicznej w dzialalno$ci eksploatacyjnej PLL
LOT, czy tez za wzrost jako§ci ustug trzeba bylo
zaplaci¢, i ile? Na to pytanie prébuje odpowiedziec¢
niniejszy artykul, w ktorym przedstawiono wyniki

Tablica 1.
[z1/tkm ofer.]

JERZY CZOWNICKI

Autor  przedstawia wyniki badan
wplywu modernizacji taboru lotniczego
na koszty eksploatacji w latach sze$cé-
dziesiqtych, w czasie ktorych PLL LOT
wprowadzity do eksploatacji turbinowe
samoloty §miglowe i zaczg¢ly wprowa-
dza¢ samoloty odrzutowe.

W artykule podane sq zatoZenia me-
todyczne badan, analiza zmian poziomu
jednostkowych  bezposrednich kosztéw
uzytkowania samolotéw oraz analiza
zmian poziomu kosztéw tonokilometra
wykonanego 2 uwzglednieniem oprocen-
towania $rodkéw trwatych, koszt alter-
natywy bez modernizacji.

Na zakonczenie podano ogdlne wnioski
2z przeprowadzonych analiz.

badan ex post przeprowadzonych przez autora w za-
kresie wplywu modernizacji taboru lotniczego PLL
LOT na koszty éksploatacji w latach szesédziesig-
tych, podczas ktéorych PLL wprowadzity do eks-
ploatacji turbinowe samoloty $miglowe i zaczely
wprowadzaé¢ samoloty odrzutowe.

Podstawowe zalozenia metodyczne

1) Przyjeto réwnoznaczno$é zbadania wplywu mo-
dernizacji taboru lotniczego na koszty eksploatacyjne
PLL LOT ze zbadaniem ekonomicznej efektywnogci
modernizacji.

2) Jako miernik efektywno$ci ekonomicznej dzia-
lalno$ci przewozowej 1 zwigzanego z nig procesu
modernizacji taboru lotniczego przyjeto koszt 1 to-
nokilometra. Wynika stad oparcie analizy wylgcznie
o koszty jednostkowe.

3) W przeprowadzonej analizie ograniczono sie do
jednostkowych bezposrednich kosztow uzytkowania
samolotow, jako glownego czynnika ksztaltowania
wplywu modernizacji taboru lotniczego na koszty
eksploatacyjne. Ograniczono sie roéwniez do badania
kosztow na regularnych liniach zagranicznych i na

liniach krajowych pomijajgc inne — o niewielkim
cigzarze gatunkowym — rodzaje dzialalnofci eksplo-
atacyjnej.

4) Badania skladajg si¢ z dwo6ch zasadniczych
czesei:

a) badanie efektywno$ci ekonomicznej nowo wpro-
wadzanych typow samolotow w poréwnaniu z sa-
molotami uprzednio uzytkowanymi w przedsiebior-
stwie

Poréwnanie jednostkowego bezpofredniego kosziu uzytkowania podstawowych typow samolotéw PLL LOT w wybranych latach okresu 1960—1969

Jednostkowy bezpoféredni koszt eksploatacji samolotu
Typ samolotu w 1960 r. w 1965 . w 1969 r. w 1969 r. w 1969 r. w 1069 r.
na lin. kraj. na lin. zagr. na lin. kraj. na lin. kraj. na lin. zagr. na lin. zagr.
TLi-2 12,35
11-14 7,87 9,11 8,80
11-18 5,87 5,04 3,79 3,79
An-24 10,06 10,06 9,65
Tu-134 B 6,31
Odchylenie kosztu*
bezwzgl. 4,46 —3,24 +1,26 +5,02 5,86 12,52
wzgledna [%] —36 —36 +26 -+100 +154 + 66
* Dotyczy jednostkowego kosztu uzytkowania samolotu nowoczesnego typu od kosztu samolotu starszego typu. W tablicy cztery typy samolotéw po-

dano w kolejnosci chronologicznej

4
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b) badanie efektywno$ci ekonomicznej modernizacji
przedsiebiorstwa w zakresie unowocze$nienia jego
taboru lotniczego.

Do punktu a) jako miernik efektywnos$ci zastoso-
wano koszt tonokliometra oferowanego, do punktu b)
— koszt tonokilometra wykonanego.

5) W celu zapewnienia poréwnywalno§ci danych w
calym badanym okresie sprowadzono koszty w latach
1968—1969 do poprzednio obowigzujacego systemu fi-
nansowego. Uwzgledniono ré6wniez zmiany, jakie w ba-
danym okresie wprowadzono w zakresie sposobu ob-
liczania kosztow amortyzacji samolotow i kosztow
remontow gloéwnych.

<

Analiza zmian poziomu jednostkowych bezpoSrednich
kosztow uzytkowania samolotow (tonokilometra ofe-
rowanego)

Tablica 1 umozliwia pordéwnanie i ogo6dlng ocene
efektywnosci ekonomicznej podstawowych typow sa-
molotéw LOTu. Lata wybrane do dokonania poréw-
nan uwzgledniajg osiggniecia dojrzalo$ci eksploata-
cyjnej w przedsiebiorstwie przez mowo wprowadzone
typy samolotow.

7 tablicy 1 wynika, ze w latach sze§édziesigtych
najmniejszy koszt tonokilometra oferowanego osiggal
samolot I1-18. Koszt ten byl mniejszy zar6wno w sto-
sunku do samolotéw starszych typoéw, jak i w sto-
sunku do mnowszych.

Tablica 2 przedstawia dynamike bezpoSredniego
jednostkowego kosztu uzytkowania podstawowych
typow samolotow PLL LOT oraz kosztu przecigtnego
dla samolotow na regularnych liniach miedzynaro-
dowych i na liniach krajowych przedsiebiorstwa w
latach sze§cédziesigtych.

7 tablicy 2 wynika, ze w badanym okresie bezpo-
éredni koszt eksploatacji samolotu It-18 zostal zmniej-
szony o ponad 50%, podczas gdy koszty samolotow
Li-2, I1-14, An-24 ulegly zwigkszeniu.

W okresie od 1960 do 1969 roku jednostkowy prze-
cietny koszt tonokilometra oferowanego na liniach
miedzynarodowych zostal zmniejszony w zakresie
bezposrednich kosztéw eksploatacji samolotow o 36%,
a na liniach krajowych o 12%. Na poziom bezpo$red-
niego kosztu eksploatacji samolotow sktadajg sie
koszty réznych skladnikbw. Aby wyjadni¢ przyczyny
zmian efektywno$ci ekonomicznej taboru lotniczego,
w tablicy 3 przedstawiono wyniki badan wplywu po-
szczegOlnych elementéow skladowych, jednostkowych
bezpo$rednich kosztéw uzytkowania samolotow na
ksztattowanie sie tych kosztow.

Jak wynika z tablicy 3, procentowy wudzial mo-
dernizacji taboru lotniczego w zmniejszeniu lgcznych
bezpo$rednich kosztow eksploatacji samolotow w la-
tach sze§édziesigtych mozna oszacowaé na okolo 60%
na liniach miedzynarodowych LOTu oraz — na
liniach krajowych na 10%.

W rezultacie zmian w poziomie kosztow jednostko-
wych poszczegélnych skladnikéw nastgpila w bada-
nym okresie zmiana struktury ukladu kalkulacyjnego.
W szezegolno$ei powaznie wzrost udzial amortyzacji
samolotow w lgcznym koszcie bezposrednim samolo-
tow, zmniejszyl sie matomiast udzial kosztow ma-
terialow pednych. Zmiany w strukturze kosztow
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Tablica 2. Dynamika jednostkowych kosztow podstawowych samolotéw
PLL LOT w latach 1960—1969 [zl/tkm ofer.]

Bezposr. jedn. koszt. Odchylenie
samolotu kosztu [9
i [%] | Boasas
Typ samolotu
w roku linti
Ll w roku bez-
wyjscio- wigl.
badanym wzgl.
wym
Li-2 12,33 16,61 +4,18 +384 kraj.
1960 1. 1966 r.
Ii-14 7,87 8,80 40,98 | +12 | kraj.
1960 . 1969 1. 3
1113 8,67 3,70 —4,88 | —56 | zagr.
1962 r. 1969 1. :
An-24 7,94 8,67 +0,73 +9 kraj.
1967 r. 1969 r.
Tu-134 6,31 Zagr.
1969 r.
Koszt przecietny 6,87 4,42 —2,45 —86
na liniach zagr. 1960 r_ 1969 r.
Koszt przecigtny . 10,80 9,50 —130 —12
na liniach krajo- 1960 1. 1969 r.
wych

Tablica 3. Procentowy udzial elementéw kosztéw samolotéw i moder-
nizacji taboru lotniczego w iejszeniu przecigtnych jednostkowych
kosztow eksploatacji samolotéw PLL LOT w latach 1960—1969

Udzial w procentowym zmniejszeniu kosztu
na liniach na liniach
miedzynarodowych krajowych.
Element kosztu
w tym z w tym z
laczny tytuhu laczny tytutu
moder- moder-
nizacji nizacji
Paliwo 58 58 86 86
Przeglady i remonty 32 82 45 45
Place 5 4 16 13
Amortyzacja e L —32¢ —38* —100*
Ubezpieczenie samo-
lotéw i pasazeréw 6 -3 6 —18
Oplaty lotniskowe 2= == -1 —
Koszty specjalne —_ —_ —14 —14
Razem 100 59 100 10

#* Ujemny wplyw modernizacji na zmniejszenie kosztéw amortyzacjl
zostal zniwelowany przez dwukrotne zwigkszenle intensywnosci wykorzys-
tania samolotéw

Tablica 4. Udzial procentowy skladnik6w przeci¢tnych bezpofrednieh
kosztow eksploatacji samolotow PLL LOT w latach 1960 1 1969

Udzial procentowy w bezpofr.
koszcie samolotéw
- na liniach na linfach
Skladniki kosztéw miedzynarodo- krajowych
bezpoSrednich samolotéw wych w Iatach w latach
1969* 1960*
1960 | 1969 (b)) 1960 | 1969 (eb)
Paliwo 40 29 25 36 80 19
Przeglady i remonty 26 23 24 37 36 42
Place zalég b 5 5 6 5 5
Amortyzacja 23 36 39 15 23 27
Ubezpieczenie samolotéw 6 7 i 6 7 T

* W rubryce oznaczonej (c.b.) podano procentowy udziat skiadnikéw
kosztéw obliczony w oparciu o ceny biezace 1969 r., zgodnie z systemem
finansowym obowiazujacym od 1.7.1968 r.
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eksploatacji bezpoérednich samolotéw w latach 1960—
—1969 przedstawia tablica 4.

W zwigzku ze zmiang struktury bezpo$rednich
kosztéw samolotéw w latach 1960—1969 zwiekszyt
sie udzial bezpoérednich kosztébw stalych samolotéw:

— na liniach miedzynarodowych z okolo 1/3 w

1960 r. do prawie 1/2 w 1969 r.
— mna liniach krajowych z okolo 1/4 w 1960 r. do
2/5 w 1969 .

Zwiekszenie udzialu kosztow stalych podkresla
znaczenie zwigkszenia intensywno$ci wykorzystania
taboru lotniczego jako czynnika zmniejszajgcego kosz-
ty jednostkowe przewozu i zwiekszajgcego ekono-
miczng efektywno$§é eksploataciji.

Spoéréd typow samolotéw, wprowadzonych w latach
sze§édziesigtych na linie LOTu, najbardziej efektywny
ekonomicznie okazal sie samolot 11-18, eksploatowany
gléwnie na liniach miedzynarodowych, na ktérych
koszt jednostkowy samolotéw w latach 1960—1969
zostal zmniejszony o 36%. Samolot I1-18 odznacza sig
nie tylko najmniejszym !gcznym jednostkowym kosz-
tem eksploatacji, ale roéwniez w kazdej pozycji
kosztéw *. Samolotom Ii-18 malezy przypisaé prawie
w calo§ci zmniejszenie jednostkowych kosztow eks-
ploatacji w dzialalno§ci na liniach miedzynarodo-
wych.

Najmniej efektywny ekonomicznie okazal si¢ samo-
lot An-24, ktérego jednostkowe koszty eksploatacji sg
ogb6lnie nie mniejsze niz samolotu I1-14. Jednak sa-
molotom An-24 trzeba przypisaé¢ zmniejszenie kosztu

jednostkowego na liniach krajowych, co wynika z-

faktu wprowadzania An-24 i réwnoczesnego wyco-
fania samolotu Li-2 z eksploatacji.

Z punktu widzenia kosztéw eksploatacji przedsig-
biorstwa lotniczego o efektywno$ci ekonomicznej mo-
dernizacji taboru lotniczego decyduja — poziom i
zmiany kosztu tonokilometra wykonanego, a nie ofe-
rowanego. Zagadnienie to zostanie rozpatrzone w
nastepnym punkcie.

Analiza zmian poziomu kosztow tonokilometra wy-
konanego

Koszt tonokilometra wykonanego na podstawowych
typach samolotéw PLL LOT, w zestawieniu z kosz-
tem tonokilometra oferowanego przedstawiono w ta-
blicy 5.

Ksztaltowanie sie przecietnych kosztow tonokilo-
metra wykonanego (w zakresie bezpo$rednich kosztow
uzytkowania samolotéw) w calym badanym okresie
przedstawiono na rysunku.

Przy przejéciu od tonokilometra oferowanego do
tonokilometra wykonanego koszt eksploatacji po-
szczegblnych typoéw samolotow wzrasta od 1,5 raza
w przypadku samolotéw: Li-2 (linie krajowe 1966 r.),
11-14 (linie krajowe 1966 r., 1969 r.), An-24 (linie za-
graniczne 1966 r.), do ponad 3 razy w przypadku
samolotow I1-18 (linie zagramiczne 1969 r.).

Mimo najmniej korzystnej relacji kosztu tonokilo-
metra wykonanego do tonokilometra oferowanego, sa-
molot I}-18 zachowuje znaczng przewage pod wzgle-
dem efektywnos$ci ekonomicznej nad innymi typami

* Z wyjatkiem kosztbw amortyzacji, w ktoérych ustepuje
samolotom II-14
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samolotow. Koszt tonokilometra w 1969 roku na
linjach miedzynarodowych PLL LOT byt na samo-
locie I¥-18 mniejszy 1,7 raza od kosztu tonokilometra
wykonanego przez samolot Tu-134 i 2 razy — od
kosztu tonokilometra wykonanego przez samoloty
An-24.

Przecigtny koszt tonokilometra wykonanego
ksztaltowal sie na poziomie wyzszym od Kkosztu
tonokilometra oferowanego:

— na liniach zagranicznych w 1969 r. — 24 raza
(w 1960 r. — 1,6 raza),
— ma liniach krajowych w 1969 r. — 16 raza, (w

1960 r. — 1,3 raza).

Koszt tonokilometra wykonanego na liniach mie-
dzynarodowych w roku 1969 byl mniejszy zaledwie
o 3% od kosztu tonokilometra wykonanego w 1960
roku (podczas gdy koszt tonokilometra oferowanego
w tym okresie zostal zmmniejszony o 36%). Na liniach
krajowych koszt tonokilometra wykonanego w roku
1969 byt wiekszy o 5% od kosztu w roku 1960 (koszt
tonokilometra oferowanego byl o 12% mniejszy).
Przyczyng takich wynikéw jest zmniejszenie wskaz-
nika wykorzystania ciezaru handlowego prawie o
1/3 na liniach miedzynarodowych i prawie o 1/6 na
liniach krajowych. Nalezy jednak podkre§li¢, ze
zmniejszenie wskaznika wykorzystania ciezaru han-
dlowego nie oznacza zmniejszania zapotrzebowania na
transport lotniczy. Zapotrzebowanie to stale wzra-
sta, ale wolniej od wzrostu zdolnoSci przewozowej
taboru. W rezultacie — w latach 1960—1969 ofero-
wana praca przewozowa w PLL LOT wzrosta z
16 147 tys. tkm oferowanych do 109 592 tys. tkm ofe-
rowanych, czyli prawie 7 razy. Natomiast wykonana

Przecigtny koszt tonokilometra wykonanego 1 oferowane-
go na liniach miedzynarodowych i na liniach krajowych
PLL LOT w latach 1960 — 1969 w [zl/tkm]

[zt/tkm]
25
24 -

22
21 4
20
19 A
18 4
17
16
15
14
13 1

Koszt 1 tkm wykonanego
na liniach krajowych

Koszt { tkm wykonanego na
liniach miedzynarodowych

Koszt 1 tkm oferowanego
na liniach krajowych

1 Koszt 1 tkm oferowanego
3 na liniach miedzynarodowych

1960 61 62 63 64 65 66 67 68 69  [rok]

TLiA 1973 nr 10



WPLYW MODERNIZACJI ...

Tablica 5. Koszt tonokilometra wykonanego na podstawowych typach
samolotéw PLL LOT w zestawieniu z kosztem fonokilometra oferowanego
w latach 1966—1969 [zl/tkm]

Koszt tonokilometra wykonanego w latach

Typ samolotu koszt tonokilometra oferowanego w latach
1966 1967 1968 1969

Li-2 20,50* — —_ —_—

kraj. 16,61
11-14 16,70 — —_ e
zagr. 10,30

1i-14 15,80 13,10 14,20 13,20
kraj. 10,39 8,33 9,47 8,80
I1-18 12,20 10,90 10,20 9,05
zagr. 4,65 4,18 4,02 3,79
11-18 — — e 9,63
kraj. B 5,04
An-24 13,20 12,85 16,80 18,50
zagr. 8,54 7,94 9,36 9,65
An-24 14,05 12,10 14,20 16,75
kraj. 8,569 7,94 9,41 10,06
Tu-134 — — - 14,60
Zagr. 6,31
Przecigtnie 12,90 11,10 10,80 10,40
zagr. 5,16 4,43 4,40 4,42
Przecietnie 16,10 12,90 14,10 14,90
kraj. 10,32 8,156 9,36 9,50

* Wskaznik wykorzystania cigzaru handlowego na samolocie Li-2 w
1966 r. wynosil 78,39% (na liniach krajowych)

praca przewozowa wzrosla w tym okresie z 11290
tys. tkm wykonanych do 56 826 tys. tkm wykonanych,
czyli 5 razy.

Uwzglednienie oprocentowania Srodkow trwatych

W kosztach ani w wynikach dziatalno$ci eksploa-
tacyjnej PLL LOT do 1970 roku mie uwzgledniano
oprocentowania $rodk6w trwalychl. Je§liby wprowa-
dzi¢ do obliczen kosztu tonokilometra takg pozycje
w wysoko$ei 3% warto$ci brutto taboru lotniczego,
to otrzymaliby$Smy nastepujacy poziom kosztu tonokilo-
metra oferowanego i wykonanego 2.

Z tablicy 6 wynika, ze w przypadku uwzglednienia
oprocentowania taboru lotniczego, zmniejszenie prze-
cietnego kosztu tonokilometra oferowanego wyrazone
w procentach wyniesie w latach 1960—1969 na liniach
miedzynarodowych LOTu okoto 32% (bez oprocento-
wania — 36%), na liniach krajowych 10% (bez opro-
centowania — 12%).

Natomiast koszt tonokilometra wykonanego w o-
kresie 1960—1969 r. w przypadku oprocentowania
taboru lotniczego wzro$nie ma liniach miedzynaro-
dowych o okolo 2% (bez oprocentowania wykazywat
zmniejszenie o 3%). Na liniach krajowych w warun-
kach oprocentowania koszt tonokilometra wykonane-
go wzro$nie o okolo 10% (zamiast 5%).

1 Nalezy =zaznaczy¢, ze stosowane od 1.1.1971 r., zgodnie
z uchwalg Rady Ministrow nr 178 z 9.11.1970 r. (Monitor
Polski nr 40 z 9.12.1970 r. poz. 295) oprocentowanie $rodkow
trwalych w PLL LOT stanowi element podzialu wyniku
finansowego przedsiebiorstwa, a nie element kosztow, Jed-
nak z merytorycznego punktu widzenia zastosowanie go w
prowadzonej analizie jest uzasadnione.

¢ Warto§¢ brutto taboru lotniczego PLL LOT w 1960 r.
oszacowano na 160 mln zi, a w 1969 r. — na 1600 mln zl.
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Koszt alternatywy — bez modernizacji
!

Kosztem alternatywy nazwano tu koszt, jaki za-
istnialby w koncu badanego okresu, gdyby nie mo-
dernizowano taboru lotniczego LOTu i struktura
sprzetu stosowanego w 1969 roku bylaby taka sama,
jak w 1960 roku, przy zaloZeniu, Ze praca przewozo-
wa nie roznilaby sie od rzeczywiScie oferowanej i
wykonanej w badanym okresie. Bedzie to zatem
koszt obliczony dla 1969 r. wedlug procentowego u-
dzialu poszczegolnych typow samolotow uczestniczaeych
w pracy przewozowe] w roku 1960 oraz wedlug
rzeczywistych jednostkowych kosztow tych samolotéw
i wedlug wskaznika wykorzystania ich cigzaru han-
dlowego w 1969 roku.

Efektywno§¢é modernizacji taboru lotniczego w tym
przypadku wyznaczy pordéwnanie kosztu rzeczywiste-
go z kosztem alternatywy, co przedstawiono w ta-
blicy 7.

Z tablicy 7 wynika, Ze koszt tonokilometra ofero-
wanego i wykonanego w alternatywie bez moderni-
zacji bylby znacznie wiekszy od rzeczywistego kosztu
uzytkowania samolotéw, zarowno na liniach miedzy-
narodowych (zagranicznych) jak i na liniach kra-
jowych, Podkre§la to efektywno$§¢ ekonomiczng mo-
dernizacji.

Ogolne wnioski z przeprowadzonych analiz

Z przeprowadzonych analiz dotyczacych wplywu
modernizacji taboru lotniczego na koszty eksploata-
cyjne przedsiebiorstwa mozna wyciggngé¢ nastepujace
ogoblne wnioski:

Tablica 6. Przecigtny koszt tonokilometra obliczony z uwzglednieniem
39, oprocentowania wartoSci brutto taboru lotniczego PLL LOT w latach
1960 i 1969 [zl/tkm]

Linie miedzynarodowe Linie krajowe
Rok koszt 1 tonokilometra koszt 1 tonokilometra

ofer. wykon. ofer. wykon.
1960 7,17 11,47 11,10 14,563
1969 4,86 11,66 9,94 15,90

Tablica 7. Poréwnanie alternatywy — bez modernizacji i rzeczy-
wistego przecigtnego, jednostkowego kosztu samolotow PLL LOT na liniach
miedzynarodowych i krajowych w 1969 r. [zl/tkm] i [%]

Wielko§é kosztu Odchylenie
jednostkowego kosztu

Rodzaj kosztu samolotéw alternatywy
rzeczy- | alterna-| bez- pro-
wistego | tywy | wzgled. | cent.

Ofer. na liniach zagr. 4,42 7,82 | +3,40 +175
Ofer. na liniach zagr. z oproc. §r.
trwal. 4,86 7,93 | 43,07 | +63
‘Wykon. na liniach zagr. 10,40 16,10 | -+5,70 +55
‘Wykomn. na liniach zagr. z oproc. §r.
trwalych 11,66 16,30 | 4,64 +40
Ofer. na liniach kraj. 9,50 12,05 | 42,565 +27
Ofer. na liniach kraj. z oproc. ér.
trwalych 9,94 12,16 | +2,22 +22
Wykon. na liniach kraj. 14,90 | 18,05 | +3,15 +21
‘Wykon. na liniach kraj. z oprocent.
ér. trwalych 15,90 18,24 | +2,34 +156

Dokonczenie na str. 40
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Ciekawe konstrukcje

Mgr inz. MARCIN FORTUNSKI

PLL LOT

Samolot pasazerski Tu-134A

Na poczatku 1973 roku PLL LOT wprowadzily do
eksploatacji trzy samoloty odrzutowe Tu-134A. Sa-
moloty te otrzymaly znaki SP-LHA, SP-LHB i SP-
-LHC.

Tu-134A stanowi rozwo0j samolotu pasazerskiego
Tu-134 eksploatowanego juz od wielu lat na liniach
ZSRR, Bulgarii, Wegier, NRD i Polski. PLL LOT
ma obecnie pieé samolotow Tu-134 ze znakami SP-
-LGA, SP-LGB, SP-LGC, SP-LGD i SP-LGE.

Eksploatacja Tu-134 potwierdzila dobre wtasnosci
aerodynamiczne tego samolotu. Okazalo sig, ze na
wielu lotniskach mozliwy jest start na zredukowa-
nym ciggu startowym silnikébw przy zabezpieczeniu
wymaganych przepisami gradientow wznoszenia. Stad
zrodzila sie koncepcja wersji samolotu o wigkszym
ciezarze startowym, przy zachowaniu dotychczasowe-
go ciggu silnikOw. Nowa wersja samolotu otrzymatla
dluzszy kadiub, zmodyfikowany silnik D-30 z rozru-
chem powietrznym o odwracanym ciggu, pomocniczy
zespOl napedowy (APU) oraz nowe wyposazenie elek-
troniczne. Wprowadzono rowniez wiele innych zmian
wynikajgcych z do$wiadczen eksploatacyjnych Tu-
-134.

Na specjalne zamoOwienie Tu-134A dostarczany jest
ze zmodyfikowang kabing zalogi. Modyfikacja polega
na przeniesieniu stanowiska nawigatora za fotele pi-
lotow. W wersji podstawowe]j, podobnie jak w Tu-
-134, stanowisko nawigatora znajduje sie w oszklo-
nym mnosie kadluba. Samoloty w wersji dyspozycyjnej
wyposazone sg w dodatkowe zbiorniki paliwa.

Konstrukeja. Konstrukeyjnie samolot Tu-134A jest
bardzo podobny do swego poprzednika Tu-134; wiele
zespoléw 1 instalacji jest identycznych. Dlatego w
artykule bedg omoéwione tylko wazniejsze zmiany
wprowadzone w Tu-134A w pordéwnaniu z Tu-134.

Skrzydla. Geometria i konstrukcja skrzydia Tu-134A
sg identyczne jak w Tu-134. W zwigzku ze zwigk-
szeniem ciezaru samolotu do startu i ladowania
wprowadzono wiele lokalnych wzmocnien konstrukeji
skrzydta.

Samolot w wersji dyspozycyjnej ma dodatkowe
gumowe zbiorniki paliwa, zabudowane w centralnej
(kadlubowej) cze§ci skrzydia. Aby umozliwi¢ kon-
trole i ewentualng wymiane zbiornikéw w czasie
eksploatacji dolne pokrycie tej czgsci skrzydla jest
odejmowane.

Kadtub. Srednica kadluba Tu-134A wynosi 2,9 m,
podobnie jak w Tu-134, zwiekszona nastomiast zosta-
ta 0 2,1 m diugo§é kadtuba, w poréwnaniu z Tu-134.

W samolotach Tu-134A zakupionych przez PLL
LOT zostal zachowany oszklony nos ze stanowiskiem
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W artykule omoéwiono najwazniejsze
zmiany wprowadzone w samolocie Tu-
-134A w poréwnaniu z samolotem
Tu-134. Sq to m.in. modyfikacja kabiny
zatogi, lokalne wzmocnienie Kkonstrukcji
skrzydetl, wydtuzenie kadiuba, ktore u-
mozliwia zwiekszente . pojemnodci przed-
niego bagainika, bufetu i przedniej ka-
biny pasazerskiej, =zmiana konstrukcji
uktadu synchronizacji 1 sygnalizacji
wychylen lewej ¢ prawej klapy, wzmoc-
nienie elementéow gtéwnego podwozia,
zastosowanie wzmocnionych kot uzywa-
nych w samolotach Ii-18, wyposazonych
w silniejsze hamulce, wyposazenie w
pomocniczy zespét napedowy APU, wy-
posazenie silntka D-30 drugiej serii w
urzqdzenie do odwracania ciqgu oraz
pneumatyczny rozrusznik, wmodyfikacja
instalacji paliwowej silnika.

nawigatora, podobnie jak w Tu-134. O przyjeciu ta-
kiego rozwigzania zdecydowala  potrzeba unifikacji
kabin i skladu zalogi do obu wersji samolote.

W samolotach ze stanowiskiem mnawigatora za fo-
telami pilotow antena radaru umieszczona jest w
obrysie nosowej cze$ci kadluba, a nie jak dotych-
czas w specjalnej oslonie pod kadlubem.

Przez wydluzenie kadluba w rejonie 15 wregi uzys-
kano zwigkszenie pojemnos$ci przedniego bagaznika,
bufetu i przedniej kabiny pasazerskie].

Zwigkszenie wymiaréw przedniego bagaznika zla-
godzilo w pewnym stopniu niedostatek samolotu Tu-
-134, wynikajacy z matej pojemnos$ci bagaznikow.

Préwnanie pojemno$ci bagaznikéw samolotéow Tu-134
i Tu-134A

Tu-134 Tu-134A
Pojemno$¢é bagaznika

przedniego [m3] 3,6 6,0
Pojemno$é bagaznika
tylnego [m3] 8,5 8,5
Catkowita pojemnos¢
bagaznika [m3] 12,0 14,5

Wydtuzenie kabiny pasazerskiej pozwolilo na zabu-
dowanie dodatkowego rzedu foteli w przedniej ka-
binie. Wyr6wnano rowniez rozstawienie foteli w ca-
tej kabinie. Samoloty Tu-134A otrzymaly nowe, wy-
godniejsze fotele klasy turystycznej. Fotele te majg
pltynng regulacje pochylania oparcia oraz wieksza
przestrzen pod siedzeniem fotela, co ulatwia umiesz-
czanie recznego bagazu.

Dane techniczne kabiny
Wersja standardowa (turystyczna)
Tu-134 Tu-134A

Liczba pasazerow 72 76

Dlugosé przedniej kabiny [m] 8,32 9,34
Dilugos$é tylnej kabiny [m] 5,58 5,58
Rozstawienie foteli w przedniej

kabinie [mm] 720 750

Rozstawienie foteli w tylnej

kabinie [mm] 750 750

Istnieje mozliwo§é zwiekszenia liczby miejsc pasa-
zerskich w wersji standardowej do 80, przez ograni-
czenie wyposazenia . bufetu.

Samoloty Tu-134 i Tu-134A moga by¢ rowniez eks-
ploatowane w wersji mieszanej z pierwsza klasg. Ze
wzgledu na malg szeroko$§é Kkabiny, proponowane
przez producenta rozmieszczenie w jednym rzedzie
czterech foteli pierwszej klasy, nie zapewnia pasaze-
rom wymaganego komfortu. Stad tez niektére towa-
rzystwa eksploatujg te samoloty wylgcznie w wersji
turystycznej.
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Samoloty w wersji dyspozycyjnej maja specjalnie
zaprojektowane i starannie wykonane umeblowanie
kabin.

Zakonczenie kadtuba Tu-134A zostalo przystosowa-
ne do zabudowy pomocniczego zespolu napedowego
APU. Przedziat dla APU odgrodzony jest specjalng
$ciang przeciwogniowa od tylnego przedzialu tech-
nicznego. APU zabudowano w miejscu przeznaczonym
dawniej na spadochron hamujgcy.

Usterzenie. Geometria usterzenia nie ulegla zmia-
nie w por6éwnaniu z Tu-134. Konstrukecja usterzenia
jest rowniez identyczna jak w Tu-134. Powiekszono
natomiast wysoko§¢ potek turbulizatoré6w na goérnej
powierzchni noska steru wysokosci. Turbulizatory te
zapobiegaja przekompensowaniu steru przy jego wy-
chyleniu w dol

Sterowanie. W samolocie Tu-134A sterowanie pla-
towca w zasadzie nie uleglo zmianie w porownaniu
z Tu-134. Natomiast w sterowaniu klapami skrzydlo-
wymi przekonstruowano uklad synchronizacji i syg-
nalizacji wychylen lewej i prawej klapy. Celem tej
modyfikacji bylo zwiekszenie stopnia niezawodno$ci
ukladu synchronizacji wychylen klap.

Podwozie. Zwickszenie dopuszezalnego ciezaru samo-
lotu do ladowania pociggnelo za soba konieczno§é
wzmocnienia elementéw glownego podwozia (zastrza-
1y, nozyce, wozki i golenie).

Zwigkszenie ciezaru samolotu wymagalo roéwniez
skuteczniejszych wurzadzen hamujgcych. W tym celu
zabudowano wzmocnione kota glowne typu uzywa-
nego w samolotach It-18, wyposazone w silniejsze ha-
mulce.

Na przedniej goleni zabudowany jest (podobnie jak
na zmodyfikowanych Tu-134) mechanizm obrotowo-
-ttumigcy nowego typu, ulatwiajgcy manewrowanie
samolotem w czasie kolowania.

Dane techniczne podwozia Tu-134 Tu-134A
Rozstaw ko6l giéwnych [m] 9,45 9,45
Baza podwozia (przy $ci$nietych

amortyzatorach) [m] 13,73 16,40
Wymiary két gléwnych [mm] 930305 930 X305

(TK-81/3)

Wymiary kél! przednich [mm] 660200 660 %200
Cisnienie w kotach glownych [kG/cm?] 8,5 8,5
Ci$nienie w kolach przednich [kG/cm?] 8,5 8,5
Skret ko6t przednich przy starcie

i lgdowaniu 8°30 8°30"
Skret kol przednich przy kolowaniu 55° 53°

Naped samolotu stanowig dwa silniki D-30 drugiej
serii. Glowne elementy tego silnika (sprezarka, ko-
mory spalania, turbiny) sg identyczne jak w silniku
D-30 pierwszej serii zabudowanym w Tu-134. Silnik
D-30 drugiej serii wyposazono w urzgdzenie do od-
wracania ciggu oraz pneumatyczny rozrusznik, zmo-

dyfikowano rowniez automatyke instalacji paliwowej
silnika. Zamiast prado-rozrusznikow zabudowano na
silnikach pradnice prgdu staltego.

Dane silnika

Dlugosé [mmiy] 4773
Srednica przy wlocie do silnika [mm] 1050
Cigzar silnika wyposazonego [kG] 1944
CiSnienie powietrza do rozruchu [kG/cm?] 2,5—5,2
Osiaqgt silnika
1. Na wysokosci h =0, przy predkosci v =0
Warunki pracy startowe mnominalne
Czas pracy [min.] 5 nieograni-
czony
Liczba obrotéw maksymalnych [%] 98—100 92—94
Liczba obrotéw [1/min.] 11 600 10 900
Ciag [kG] 6800 5000
Zuzycie paliwa [kG/kG/h] 0,620 0,585
Temperatura gazoéow [°C] 620 530

2. Na wysokosci h =11 km, przy predkosSci odpowiadajg-
cej liczbie Ma = 0,75

Liczba obrotow maksymalnych [%] 97—98 92—94
Liczba obrotow [l/min.] 11 420 10 900
Cigg [kG] 2000 1780
Zuzycie paliwa [kG/kG/h] 0,860 0,805
Temperatura gazoéow [°C] 630 540

Ciggi silnikow D-30 pierwszej i drugiej serii sg
praktycznie identyczne.

Dla silnika D-30 drugiej serii maksymalny cigg od-
wrocony wynosi 2500 kG.

W samolocie Tu-134A usprawniono zabudowe i wy-
budowe silnika. Do jego opuszczania i podnoszenia
zastosowano prosty diwig zawieszany na gondoli sil-
nikowej.

Rozrusznik pneumatyczny moze byé uruchamiany
z naziemnego lub pokladowego Zrodila powietrza.
Wprowadzenie rozrusznika powietrznego poprawilto
znacznie warunki rozruchu silnika.

Pomocniczy zespdl napedowy APU zabudowany na
samolocie Tu-134A nosi oznaczenie TA-8. Jest to jed-
nowalowy silnik turbinowy. Miejsce poboru powie-
trza z APU znajduje sie za sprezarks. Silnik stuzy
do napedu zabudowanego na nim wentylatora i pra-
do-rozrusznika na prad staty.

Dane techniczne TA-8

Dlugo$é [mm] 1370
Szeroko§¢ [mmj] 701
Wysoko§¢é [mm] 705
Wydatek powietrza pobieranego [kG/s] 0,85
Cisnienie powietrza pobieranego [kG/cm?] 3,4
Temperatura pobieranego powietrza [°C] 200
Moc pradnicy pradu stalego [kKW] 12

Silnik TA-8 zabudowany jest w specjalnym prze-
dziale w koncowej czeSci kadiluba. Wloty powietrza
umieszczone z boku kadluba sy zamykane na czas
lotu. Wylot gazéw znajduje sie na koncu kadluba.
Przedzial TA-8 jest wyposazony w instalacje sygna-
lizacji i gaszenia pozaru.

Rozruch TA-8 odbywa sie przy uzyciu prado-roz-
rusznika zasilanego z mnaziemnego zr6dia pradu lub

1. Tu-134A. Wariant turystyczny — 76 miejsc: B — bagaznik, § — szatnia, K — kuchnia, T — toaleta
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2. Start i lgdowanie Tu-134 i Tu-134A

z baterii pokladowej. Mozliwy jest rozruch w powie-
trzu na wysoko$ciach ponizej 3000 metrow.

Pomocniczy zesp6él napedowy jest Zrodiem sprezo-
nego powietrza do rozruchu silnik6w D-30, do wen-
tylacji i podgrzewania kabin pasazerskich na ziemi
i energii elektrycznej do zasilania na ziemi urzgadzen
samolotowych.

Zainstalowanie APU w zasadniczy sposo6b poprawi-
lo wilasnoéci eksploatacyjne samolotu przez unieza-
leznienie od naziemnych zrodet energii elektrycznej
i sprezonego powietrza.

Rozruch silnikéw przestat byé problemem w Tu-
-134A. Z reguly wykonuje sie go przy uzyciu na-
ziemnego zrédla energii elektrycznej. Baterie pokla-
dowe moga byé uzyte do tego celu tylko w wyjatko-
wych przypadkach.

Instalacja paliwowa na samolocie Tu-134A ulegla
tylko drobnym modyfikacjom. Tak jak w Tu-134 pa-
liwo mie§ci sie w szeSciu integralnych zbiornikach
skrzydlowych. System przepompowywania paliwa i
system pomiaru ilo§ci paliwa nie ulegly zmianie.
Zwiekszono natomiast trwalto§é niektorych elementow
instalacji (np. pompy paliwowe).

W wersji dyspozycyjnej instalacja jest uzupelniana
dodatkowymi miekimi zbiornikami na 1500 litrow pa-
liwa. Zbiorniki te, jak juz wspomniano, zabudowane
w centralnej czeSci skrzydla, majg zabezpieczenie
przeciwpozarowe na wypadek lagdowania ze schowa-
nym podwoziem. Zabezpieczenie polega na automa-
tycznym doprowadzeniu §rodka gaszgcego do wnetrza
zbiornikéw przy zetknigciu samolotu z ziemig. Zabu-
dowa dodatkowych zbiornikbw wymaga zainstalowa-
nia zmodyfikowanego systemu pomiaru ilgéci paliwa.
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Instalacja hydrauliczna i powietrzna. Instalacja
hydrauliczna jest identyczna jak w Tu-134 i spelnia
funkcje: wypuszczanie i chowanie podwozia, zasila-
nie hamulcéw, sterowanie przednig golenig, wychy-
lanie spoilerow i zasilanie wzmacniacza steru Kkie-
runku. Natomiast instalacja powietrzna pozostala
tylko w postaci szczgtkowej. W Tu-134 wykorzysty-
wana byla przede wszystkim do wyrzucania pojem-
nika ze spadochronem hamujgcym i w przypadku po-
zaru w gondolach silnika do zamykania wlotu po-
wietrza chlodzacego. W Tu-134A instalacja powietrzna
wykorzystywana jest tylko do zamykania wspomnia-
nych wlotow.

Instalacja klimatyzacyjna Tu-134A zostala zmody-
fikowana w porOwnaniu z Tu-134. Najwazniejsza
zmiana polega na podwojeniu systemu regulacji ci$-
nienia w kabinie. Na samolocie zabudowano dodat-
kowe zawory regulacyjne, wyprobowane ma samolo-
cie I1-18. Podwojenie instalacji zwieksza jej stopien
niezawodno$ci. Nalezy zauwazyé, ze modyfikacja ta
moze byé rowniez wykonana w Tu-134.

Druga zmiana zwigzana jest z zabudowg pomocni-
czego zespolu mapedowego TA-8. Pokladowe Zzrodio
sprezonego powietrza umozliwilo unowocze$nienie sy-
stemu Kklimatyzacji kabin pasazerskich, Mozliwo§é
podgrzewania wzglednie chtodzenia kabin w czasie
kolowania i postoju samolotu na ziemi ma niebaga-
telne znaczenie z punktu widzenia komfortu.

Instalacja elektryczna. Zmiany instalacji spowodo-
wane sg:

1) zabudowg pomocniczego
TA-8,

zespolu napedowego
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0 10 )
Predkosc wznoszenia [m/s]

3. Predkos¢ wznoszenia Tu-134 i Tu-134A

2) zamiang silnika D-30 z rozruchem elektrycznym
na silnik D-30 drugiej serii z rozruchem powietrz-
nym,

3) zabudowg nowego wyposazenia radiowego.

Podstawowy uklad sieci prgdu stalego i zmiennego
jest analogiczny do odpowiedniego ukladu Tu-134.

W normalnych warunkach gléwna sie¢ prgdu sta-
lego zasilana jest z 4 pradnic GS-18TO zabudowanych
na silniku D-30. Prado-rozrusznik GS-12TO zabudo-
wany na silniku TA-8 wykorzystuje sie do zasilania
sieci przy obstudze technicznej samolotu na ziemi
(przy braku zr6dla naziemnego) oraz jako awaryjne
Zzrodto energii elektrycznej w czasie lotu do wyso-
kosci 3000 m.

Bateria akumulatoré6w przeznaczona jest do rozru-
chu TA-8 i wykorzystuje sie ja jako awaryjne Zréd-
ta energii do zasilania sieci awaryjnej. W zwigzku ze
skasowaniem elektrycznego rozruchu silnikéw D-30
zmniejszono liczbe akumulatoréw =z trzech do jed-
nego.

Wyposazenie elektroniczne. Samolot Tu-134A jest
wyposazony w nowe urzgdzenia elektroniczne pro-
dukcji radzieckiej. Urzadzenia te odpowiadajg aktu-
alnym wymaganiom ICAO i ITU.

W sktad wyposazenia wchodzg:

— 2 radiokompasy ARK-15
— radiostacja KF Mikron
— 2 radiostacje UKF Landysz
— 1 radiowysoko$ciomierz RW-5

— 2 uklady VOR/JLS Kurs MP2
— 2 transpondery SO-70

— odleglo$ciomierz SD-67

— radar meteorologiczny ROZ-1

— radar dopplerowski DISS-013
Dane techniczne i osiagi samoloté6w Tu-134 Tu-134A
Wymiary

Rozpieto§é [m] 29,010 29,010
Dlugo$é calkowita [m] 34,947 37,047
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4. Przewidywana predko§é wznoszenia dla Tu-134A po mo-
dyfikacji silnikbw D-30 drugiej serii
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5.
Wysoko§é (na ziemi) [m] 9,020 9,144
Diugosé kadluba [mj] 30,600 33,170
Srednica kadluba [m)] 2,9 2,9
Powierzchnia no$na [m?] 127,3 127,3
Powierzchnia klap [m?] 22,5 22,3
Powierzchnia lotek [m?] 9,68 9,68
Powierzchnia spoilerow [m?] 4,48 4,48
Rozpigto§é usterzenia poziomego [m] 11,8 11,8
Powierzchnia usterzenia poziomego [m?] 30,68 30,68
Powierzchnia steru wysoko$ci [m?] 6,417 6,417 |
Powierzchnia usterzenia pionowego [m?] 20,03 20,03
Powierzchnia steru kierunku [m?] 5,76 5,76
Cigzary i wywazenie
Maksymalny cigzar do kolowania [kG] 45 200 47 200
Maksymalny ciezar do startu [kG] 45 000 47 000
Maksymalny ciezar do lgdowania [kG] 40 000 43 000
Maksymalny ciezar handlowy [kKG] 7 700 8 200
Maksymalny ciezar paliwa (y = 0,8) [kG] 13 200 13 200
Cigzar samolotu wyposazonego
(bez zatogi) [kG] 27 130 28 630
Zakres poltozen $rodka ciezkosci [%] 26—38 21—38
Polozenie $rodka ciezkosci pustego
samolotu [%] 48,5 43,0
Polozenie $rodka ciezkoscl, przy ktérym
wystepuje pi‘zechylenie pustego samolotu
na ogon [%] 51,5 51,5

Dokonczenie nr str. 40
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Instytut Inzynierii Materialowej @ Politechnika Warszawska

Inzynieria materialowa

Nowoczesny przemyst w poszukiwaniu jak najtan-
szych materialéw o jak najlepszych wtasnoéciach sto-
suje w coraz to wigkszym stopniu metale i ich sto-
py, materialy ceramiczne i polimery. Roéznorodno$é
wlasnoéci materialéw stwarza wieksze mozliwos$ci
konstruktorom oraz staje sie Zrédlem bardzo licznych
technologii.

Poszukiwanie materiatbw o nowych wilasnosciach
stwarza konieczno§¢é projektowania nowych materia-
16w wzglednie poszukiwanie takich .technologii, za
pomocg ktorych mozliwe staje sie ulepszanie mate-
rialow istniejgcych. W tym stwierdzeniu tkwia pod-
stawy inzynierii materiatowej.

Geometria budowy cial statych jest wynikiem sit
wigzgcych elementy budowy. Sily te uzewnetrzniaja
sie wlasno§ciami fizycznymi, chemicznymi i innymi.
) Inzynieria materialowa jest to nauka o budowie
materialoéw oraz technologii ich otrzymywania w celu
osiggniecia planowanych wtiasno§ci. Zadaniem inzy-
nierii materialowej jest, w oparciu o prawa fizyki i
chemii, projektowanie wtasno§ci uzytkowych.

Inzynieria materialowa stanowi dyscypling nauko-
wa, poniewaz te same prawa nauki majg zastosowa-
nie do wszystkich materialéw. Materialy dzielimy na
trzy zasadnicze grupy: metale, niemetale i polimery.
Wszystkie wiec materialy sg pochodng jednej z trzech
grup, wzglednie ich kombinacjg. Do wszystkich ma-
terialbw mozna stosowaé nastepujace reguly:

® zalezno$é wilasnosci od budowy

® jdentyczno$é praw rzadzacych kontrola budowy

® podobienstwo technologii oraz ekonomiki pro-
dukeji

® podobienstwo aparatury kontrolno-badawczej.

Dowolny element konstrukcyjny moze byé wytwo-
rzony z kilku materiatéw, o ile kazdy z nich odpo-
wiada wymaganym wlasno§ciom. Wzgledy ekonomicz-
ne, tzn. koszt elementu powinien byé decydujgcym
czynnikiem doboru materiatlu oraz technologii. Pomie-
dzy materialem i technologia istnieje sprzezenie
zwrotne. Oznacza to, ze dobdér materialow bedzie rzu-
towal na dobér technologii. Czestokroé technologia
bedzie wymagala nowego materiatu. I tak np. nie-
ktore procesy technologii chemicznej, dla mozliwokci
ich prowadzenia wzglednie optymalnej wydajnosci,
mogg byé prowadzone tylko je§li mozna zaprojekto-
waé material, odpowiadajacy parametrom technolo-
gicznym procesu.

Poznanie elementéw budowy materialu oraz $§wia-
dome zmiany tych elementéw stanowig podstawe in-
zynierii materialowej.

Najnowocze$niejsze materialy, o tworzonych na za-
moéwienie wlasno$ciach, nieosiggalnych w zwyklych
materiatach, to kompozyty.
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Artykut zawiera wprowadzenie w pod-
stawy inzynierit materiatowej zilustro-
wane wieloma przyktadami zaczerpnig-
tymi 2z mnowoczesnych zagadnien tech-
nicznych. Zasygnalizowano kierunki roz-
wojowe matertaléw i ich wtlasnosci w
nastepujqcych zagadnieniach: metale o
wysokiej wytrzymatosci, zastosowanie
czystych metalt, stopéw i monokryszta-
tow — tworzywa nitemetalowe zbrojo-
ne — nadplastyczno$é metali i stopow
oraz modyfikacja stopow aluminiowych.

Technologie uzyskiwania kompozytow sg zrdznico-
wane i wymagajg znajomos$ci roznych dyscyplin nau-
kowych. Dlatego tez nie istnieje w dotychczasowe]
nomenklaturze specjalno§é¢ inzyniera, poza inzynierig
materiatowy, ktora skutecznie i ekonomicznie moze
projektowaé¢ tego typu material. Dotychczasowe dy-
scypliny, dzielace materiaty, opoOzniaty postep tech-
niczny, stwarzajgc sztuczne bariery.

Nauka o materiatach i ich technologia, tj. inzynie-
ria materiatowa stanowi jedno$¢ od matematyki, fi-
zyki, chemii, az do fizyki ciala statego. W obecnym
okresie postep techniczny jest niewatpliwie uzalez-
niony od postepu. w rozwoju inzynierii materiatowej.

Rozw0j inzynierii materialowej wymaga nowej ka-
tegorii ludzi mogacych rozumieé te nowg dyscypline
i stosowac¢ jg, potrafigcych jednocze$nie zerwaé kon-
wencjonalne bariery rozgraniczajgce inne inzynieryj-
ne dyscypliny.

Zachodzi potrzeba odpowiedniego sprofilowania dy-
daktyki. W badaniach zachodzi potrzeba nowego po-
dejScia do rozwigzywania problemdéw materiatowych,
a w przemy$le i biurach konstrukeyjnych, zachodzi
potrzeba organizacji i metod wprowadzania nowych
materialéw i technologii. Powstawaniu tej nowej dy-
scypliny naukowej zawdzieczamy niespotykany i nie-
przewidywany rozwoéj w ilo§ci materialow o najroz-
norodniejszych wlasciwosciach.

Badania chemiczne i fizyczne materiatow oraz przy
uzyciu mikroskopii (zwyklej i elektronowej) i rent-
genografii strukturalnej pozwalaja na okre§long kla-
syfikacje skladniké6w budowy catego spektrum ma-
terialowego. W szczegbdlno§ci badania w zakresie fi-
zyki ciala stalego pozwolily na poznanie zjawisk za-
chodzgcych w materiale na skutek dziatania bodzcow
zewnetrznych,

R, 4
[HG/mm’]
1200 -
800 A
400 o
0 é 10 15 d [,um]V

1. Granica wytrzymato$ci Kkrysztatow nitkowych zZelaza w
zalezno$ci od Srednicy
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2. Porownanie Kkrzywych rozciggania eutektycznego stopu
Al—Ni: a — zwykly odlew, b — ten sam stop o ukierun-
kowanej strukturze

Rezultatem tak przeprowadzonej analizy jest wnio-
sek ogolny, ze wlasno§ci sg funkcjag budowy. Wniosek
ten odnosi sie do wszystkich materiatow, tj. do me-
tali, niemetali i polimerow. Poziomy budowy mate-
riatu oraz parametry majgce ma nie wplyw nie beda
omawiane. Natomiast przykladowo zostanie zilustro-
wana dynamika postepu w projektowaniu wtlasnosci
nowych materialow oraz w ulepszaniu dotychczas zna-
nych i stosowanych.

Metale jako materialy o wysokiej wytrzymaloSci

Metale nalezg do materiatow dominujgcych dotych-
czas zdecydowanie w przemyS$le maszynowym. Co
prawda w ostatnich latach obserwuje sie intensywny
wzrost zastosowan polimeréw organicznych i szeroko
pojetych materiato6w ceramicznych, lecz aktualne o-
siggniecia naukowe wskazujg, iz metale bedg réwniez
w przyszto§ci odgrywaly bardzo powazng role. Decy-
dujg o tym takie ich cechy, jak mozliwo§é uzyskania
wysokiej wytrzymaloSci przy réwnoczesnej dobrej
plastyczno$§ci oraz wysoki modul sprezystoSci w po-
roOwnaniu np. z polimerami organicznymi.

Teoretyczna maksymalna wytrzymato§¢ metali nie
zawierajgcych defektow strukturalnych jest rowna
w przyblizeniu

Omax = 0,1 E

gdzie E oznacza modul sprezysto$ci. Jest to wartosé
100 do 1000-krotnie wieksza niz wytrzymato§¢ mate-
riatow stosowanych dotychczas w technice. Podany
wzor nie jest jednak wyrazeniem abstrakeyjnym,
gdyz ofrzymane w laboratoriach niektére krysztalty
nitkowe metali wykazujg rzeczywiScie wytrzymato§é
zblizong do podanej teoretycznej granicy (rys. 1). Do-
tychczas jednak otrzymuje sie je w postaci widkienek
o diugo$ci zaledwie Kkilkunastu milimetrow. Prowa-
dzone sg zresztg proby wykorzystania takich krysz-
tatbw w tworzywach zbrojonych.

Czynione s rowniez proby nad wykorzystaniem
metalicznych materialow zbrojonych otrzymywanych
w wyniku ukierunkowanej krystalizacji faz. Porow-
nanie krzywych rozciggania w materiale o zwyklej
i ukierunkowanej strukturze (rys. 2) pozwala przy-
puszczaé, ze w przyszio§ci materialy takie znajdg sze-
rokie zastosowanie [1].
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Znaczne zwiekszenie wytrzymatoS§ci metali mozna
uzyskaé¢ rowniez w wyniku odpowiednich przemian
zachodzgcych w stanie stalym. Kierunek ten znalazi
dotychczas wigksze zastosowanie praktyczne, przy
czym mozna wymieni¢ nastepujgce nowsze osiggnie-
cia “w tej dziedzinie.

® Zastosowanie deformacji plastycznej w polacze-
niu z nastepujgcg przemiang martenzytyczng (obroéb-
ka cieplno-mechaniczna) umozliwia podniesienie gra-
nicy wytrzymalto$ci niektérych stali konstrukeyjnych
do okolo 4200 MN/m? (426 kG/mm?), przy czym war-
to§é granicy plastycznoéci jest w tym przypadku bar-
dzo zblizona do granicy wytrzymatoSci.

® Wykorzystanie wysokiej wytrzymatosei i wzgled-
nej plastyczno$ci bezweglowego martenzytu zelazo-
-niklowego i réwnoczesne wykorzystanie utwardzania
dyspersyjnego w przypadku stali zawierajgcych 18 do
25% Ni z dodatkami Ti, Al, Nb i zawartoSci wegla
ponizej 0,03% daje mozliwo§¢ uzyskania wytrzymalo§-
ci rzedu 2200 MN/m?2 (225 kG/mm?). Praktyczne wy-
eliminowanie wegla ulatwia w tym przypadku ob-
robke cieplng, a stal taka odznacza sie dobrag spa-
walnoécig ([2].

@® Jednym 2z nowych kierunkéw — szczeg6lnie w
dziedzinie materialdw zarowytrzymalych — jest umac-
nianie przez sztuczne wprowadzanie tlenkéw jako fa-
zy dyspersyjnej. Przykladem takiego materialu moze
by¢ nikiel z dodatkiem tlenku toru.

Na rysunku 3 podano wykres wytrzymalo§ci na
pelzanie niklu umocnionego dodatkiem 2,5% ThO,
oraz stopu Nimonic 115.

Rz/mao A
[kG/mm?]
30 A

Nimonic 115

20 A

Nikiel umocniony
10 9 dod. 25% ThO,

T T T T f
600 800 1000 1200 t [°C]

3. Wytrzymalto§é na pelzanie w ciggu 1000 godzin R, /1000
stopu Nimonic 115 oraz niklu umocnionego dodatkiem 2,5%
’I‘hO2

Jak widaé, pierwszy z materiatow wykazuje znacz-
nie mniejszy spadek wytrzymalo$ci na pelzanie w
funkcji temperatury, podczas gdy w wyzszych tem-
peraturach ma zdecydowang przewage nad stopem
konwencjonalnym [1], [3], [4].

W najblizszej przyszlo§ci nastgpi niewatpliwie
znaczne rozszerzenie zakresu zastosowan takich me-
tali, jak tytan, cyrkon czy niob. Co za$§ si¢ tyczy ma-
terialéw tradycyjmnych, to zgodnie z powaznymi prog-
nozami naukowcow i ekonomistow, w latach 1980—
2000 wejda do powszechnego uzytku stale o wytrzy-
malo$ei 2000 do 4000 MN/m2 (okolo 200 do 400
kG/mm?2).
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Zastosowanie czystych metali, stopow i monokryszta-
ow

Burzliwy rozwsj techniki obecnej doby w réznych
galeziach przemystu spowodowal zapotrzebowanie na
metale i ich stopy o specjalnych wtasno$ciach pod
wzgledem czysto§ci i budowy krystaliczne].

.

s —

>
—
iy
—

4. Tarcza turbiny silnika odrzutowego i[51

5. Lopatka turbiny wykonana z inconelu platerowanego sto-
pem molibdenu, po 30 godzinach pracy [5]

6. Wylozenie komory spalania silnika strumieniowego, wy-
konane z plyty molibdenowej [5]
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Od czasu opracowania metod otrzymywania mono-
krysztalow przez polskiego uczonego Jana Czochral-
skiego i amerykanskiego fizyka Percy Brigmana, mo-
nokrystaliczne metale i stopy weszly na stale do jed-
nych z poszukiwanych i perspektywicznych materia-
160w dla roznych dziedzin nauki i techniki.

Znaczny postep w pracach nad otrzymywaniem
czystych metali i stopow, a takie monokrysztaltow,

7. Dysza silnika strumieniowego wykonana z molibdenu
(potowka) [5]

umozliwiajgcych ich przemystowe wykorzystanie, na-
lezy zawdzieczaé rozwojowi elektroniki i techniki
prozniowej.

Jakkolwiek znanych jest wiele metod oczyszczania
metali i stopow, to jedng z najbardziej skutecznych
o praktycznym znaczeniu, okazala sie metoda topie-
nia i odlewania w prozni. Stosuje sie w niej trzy
podstawowe sposoby grzania w celu doprowadzenia
metalu do stanu cieklego: grzanie lukiem elektrycz-
nym, grzanie indukcyjne i grzanie wigzka elektro-
now.

Dziaianie prézni, niezaleznie od wyzej wymienio-
nych sposoboéw grzania polega nie tylko na zmniej-
szeniu zawarto§ci gazéw rozpuszczonych w postaci
atomowej, ale rbéwniez i tych, ktore wchodzg w
zwigzki chemiczne z zanieczyszczeniami metalu lub
skladnikami stopu.

Nowa dyscyplina nauki, jakg jest inzynieria mate-
rialowa, skrzetnie wykorzystuje wymienione mozli-
wosci do projektowania czystych materialéw metalo-
wych o z gory okre§lonych wtiasnosciach. Przyktady
takiego projektowania znalazly swoje odbicie i w
przemy$le maszynowym.

Wymieni¢ tu nalezy nowe opracowania stopow
trudnotopliwych na bazie molibdenu, tantalu, wolfra-
mu, niobu, tytanu, cyrkonu, wanadu czy niklu, to-
pionych w luku lub wigzksg elektronow.

Weszly rowniez w uzycie elementy urzgdzen, wy-
konywane z czystych metali trudno topliwych, takich
jak: tytan, molibden i tantal. Wymienione metale
i stopy charakteryzujg si¢ duzg odporno$cia na wy-
sokg temperature i korozje, przy jednoczesnej duzej
wytrzymatosci. Na przyklad tytan, jako materiat kon-
strukeyjny, charakteryzuje duzy stosunek wytrzyma-
lo§ci do ciezaru wilasciwego (czyli tzw. wytrzymalto§é
wlasciwg), w powigzaniu z duzg odporno$cia na ko-
rozje. Temperatura jego pracy wynosi 300 do 550 °C.

Powoduje to wykorzystywanie tytanu na elementy
silnikéw, kadlubéw samolotowych, oston sprezarek
i komor spalania.

TLiA 1973 nr 10
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8. Eopatki tur-
biny o krystali-
zacji ukierunko-
wanej — stop
MAR-M200 [6]

9. Lopatki turbiny wykonane z monokrysztalu stopu MAR-
M200 [6]

Czysty molibden topiony w piecu lukowym znalazl
zastosowanie w produkcji elementéw odpornych na
wysoka temperature i korozje: rys. 4 do 7 ilustruja
wykorzystanie molibdenu plasiycznego na rozne cze-
$ci_silnik6w lotniczych i rakietowych.

Jak widaé z tych przykladow, wykonywanie z mo-
libdenu elementéw o tak skomplikowanym ksztateie
mozliwe jest dzieki jego duzej plastyczno$ci.

Przykladem wykorzystania przez inzZynierie mate-
rialowg budowy krystalicznej czystych metali i sto-
péw do uzyskania okre§lonych wlasnofei sg lopatki
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10. Wiasno$ci stopu MAR-M200; @ — technologia konwencjo-
nalna (klasyczna), b — krystalizacja ukierunkowana, ¢ —
monokrysztal [6]
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11. Lopatka turbiny w postaci monokrysztalu [6]

lotniczych silnikéw odrzutowych wykonane ze sto-
pow o Kkrystalizacji ukierunkowanej i monokryszta-
tow. \

Na rysunku 8 widoczne sg topatki turbiny ze stopu
MAR—M200 (wg oznaczen amerykanskich), opartego
na osnowie niklu z dodatkami: 0,15% C, 9% Cr, 12,5%
W, 10% Co, 5% Al, 2% Ti, 1% Nb, 0,015% B i 0,05%
Zr, krystalizujgcego w sposOb ukierunkowany.

Na rysunku 9 pokazano lopatki turbiny, wykonane
z monokrysztaléw tego stopu o orientacji krystalo-
graficznej (001), charakteryzujgce sie¢ wysokag granicg
pelzania oraz wytrzymalo§cia na pelzanie. Rysunek
10 obrazuje wlasno$ci wytrzymatosciowe i plastyczne
stopow odlewniczych MAR—M200 wykonywanych w
sposob konwencjonalny (krystalizacja roéwnoosiowa i
drobne ziarno), o krystalizacji ukierunkowanej i jako
monokrysztaly. Kolejny rysunek 11 przedstawia to-
patke turbiny odlang w postaci monokrystalicznej ze
stopu MAR—M200 z elektrochemicznie wydrgzonymi
otworami chlodzacymi.

Jak widaé¢ =z przedstawionej krotkiej informacji,
czysto§é metali i stopow oraz ich okre$§lona budowa
krystaliczna, stanowig bogate zZr6dlo wlasnosci do pro-
jektowania nowych materiatow o szczegblnie korzyst-
nych parametrach fizycznych i wytrzymalo§ciowych,
interesujgcych przemyst maszynowy.

Tworzywa zbrojone

Racjonalne wykorzystanie wlasnoéci tworzyw zbro-
jonych polega na wiaSciwym sposobie sterowania ich
strukturg wewnetrzng, tzn. podporzgdkowaniu ukladu
wiokien rozkladowi naprezen, panujgcemu w danej
czeSci podezas jej pracy. Umiejetno§é ta warunkuje
uzyskiwanie, w procesie wytwarzania, czeSci o pozg-
danych celach w danym rozwigzaniu konstrukeyjnym.

W przemyS$le lotniczym tworzywa sztuczne zbrojo-
ne moga i sa wykorzystywane do budowy:

a) silnie obcigzonych elementdéw konstrukeji noénej
(pokrycia skorupowe typu ,sandwich”, kesony skrzy-
dla, dzwigary, golenie podwozia, §migla),

b) jako niepracujgce elementy konstrukcji ptatowca
(ostony, podlogi, szkielet fotelu pilota, obudowy urzg-
dzen wyposazenia, zbiorniki chemikaliow itp.),

c) jako elementy oprzyrzadowania produkeyjnego
(modele, foremniki itp.).

Tworzywa zbrojone z tworzyw sztucznych stanowig
w istocie swojej konstrukcje materialows, zlozong z
dwoch sktadnikéw: wilokna szklanego (grubo§é rzedu
5 mikron6w, wytrzymato§¢ na rozcigganie rzedu 200—
300 kG/mm?, ciezar wlasciwy ok. 2,5 G/cm3) oraz zZy-
wicy epoksydowej (wytrzymalo§é na rozcigganie ok.
4 kG/mm?, ciezar wilaSciwy ok. 1,2 G/cms3).

Wiasno$ci wytrzymato§ciowe tych tworzyw zaleza
w gléwnej mierze od udzialu procentowego wlékien
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szklanych i stosowania odpowiedniej techniki prze-
sycania witékien zywicg. Majg one charakter wyraz-
nie anizotropowy — wytrzymato§¢ i sztywnos§é zalez-
ng od kierunku ulozenia witokien wzgledem kierunku
dzialania obcigzen.

Wiokna szklane, jako produkt wyjéciowy, moga
mie¢ postaé rowingu (uporzadkowany pek wiokien
prostych, nawiniety na szpulg) lub réznego typu tka-
nin, Techniki przesycania w obu przypadkach sg inne.

Na atrakcyjno§¢ tworzyw sztucznych zbrojonych,
jako materiatow konstrukcyjnych, skladaja sie naste-
pujgce czynniki:

® duza wytrzymato§¢ (rzedu 120 kG/mm2 na roz-
cigganie)

® lekko§é (ok. 2,4 G/em3 — zaleznie od % udzialu
szkla) ]

@® latwosé ksztaltowania, przy jednoczesnej mozli-
wo$ei uzyskiwania bardzo gladkich powierzchni,

® odporno§¢ na dzialanie warunkéw atmosferycz-
nych oraz wielu czynnikOw chemicznych (np. kwa-
s6w nieorganicznych, produktéw ropy naftowej, al-
koholi)

® odporno§é erozyjna

® przenikalno§é dla fal elektromagnetycznych itp.

Omawiane tworzywa moga by¢ stosowane na:

1) elementy w konstrukcjach lekkich, silnie obcig-
zonych (samoloty, szybowce, karoserie samochodowe),

2) elementy konstrukecji silnie obciazonych i pra-
cujacych w ofrodkach korodujgcych (wentylatory,
pompy, zbiorniki substancji chemicznych, przewody
transporteré6w pneumatycznych),

3) elementy mniepracujace (oslony-obudowy urza-
dzen).

NadplastycznoSé metali i stopow

Rewolucja technologiczna ostatnich lat objeta row-
niez swym zasiggiem i procesy obrobki plastycznej,
tj. procesy ksztaltowania poétfabrykatow i wyrobow
z tworzyw metalowych. W tym przypadku siegnieto
do odkrytego w latach trzydziestych zjawiska nadpla-
styczno$ei metali i opracowano zaréwno nowe stopy,
zasady technologiczne ich obrébki, jak réwniez stwo-
rzono podstawy teoretyczne tej dziedziny wraz z
aspektami praktycznego wykorzystania.

Co nalezy rozumieé pod pojeciem nadplastycznosci
metali? Nadplastyczno§¢é metalu lub stopu jest to
zdolno§¢ wynikajgca z okreSlonego stanu struktury
i warunkéw odksztalcania umozliwiajaca osiagniecie
stopnia odksztalcenia znacznie przewyzszajacego wiel-
ko$ci dotychczas uzyskiwane. I tak np. wydluzenia
w probie rozciggania dla wielu stopéw w stanie nad-
plastycznym wynoszg rzedu 1000%, a siegajg nawet
do 2000%, podczas gdy ich wydtuzenia lub innych
znanych metali w stanie zwyklym nie przekraczaja
rzedu 60—80%. Praktycznie metale i stopy wykazujg-
ce w probie rozciggania wydluzenie wieksze od 100%
zaliczane sg do metali o cechach nadplastycznych. Na
podkreSlenie zastuguje fakt, Ze przemiana stan nad-
plastyczny—stan normalny jest odwracalna, a wilas-
no$ci materialu poza zakresem wystepowania nad-
plastycznoéci lub po obrébce cieplnej wracaja do nor-
malnych.

Rozro6znia sie nadplastyczno§¢é dwojakiego rodzaju:

1) nadplastyczno§é ,,przemian” wystepujgcg w za-
kresie temperatur przemian fazowych,
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m 03 - metale nadplastyczne

m=01 - metale
o plastycznosci klasycznej
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12. Ksztallowanie sie wskaZnika m w metalach o plastyez-
nosci klasycznej i w nadplastycznych [8]

2) nadplastyczno§é ,strukturalng” obserwowang w
stopach dwu lub wigcej fazowych o skladach zblizo-
nych i odpowiadajgcych stopom eutektycznym lub
eutektoidalnym (tzw. ,struktura mikroduplex”).

Sam mechanizm tego zjawiska nie zostal dotych-
czas jednoznacznie wyjasniony, przy czym odksztal-
canie sie metalu w stanie nadplastycznym jest po-
dobne do odksztalcania si¢ takich materiatow jak
szklo ogrzane do temperatury ptyniecia lub termo-
plastyczne tworzywa sztuczne, czyli wykazuje bardzo
wysokg i rOwnomierng plastyczno§¢ przed zerwaniem
bez tworzenia charakterystycznej szyjki.

Ogo6lnie nalezy stwierdzi¢, ze roOzine zabiegi tech-
nologiczne majgce na celu wywolanie zjawiska nad-
plastyczno$Sci w danym metalu czy stopie sprowadza-
ja sie glownie do:

— zapewnienia bardzo drobnej struktury o stabil-
nym ziarnie w warunkach odksztalcania, przy czym
wielko§¢ wymagana ziarna powinna wynosi¢ 5 do
1 ym i ponizej (im drobniejsze ziarno, tym predko$é
odksztalcania moze by¢é wieksza),

— okreS$lenia przedzialu temperatury odksztalcania,
ktorg orientacyjnie przed dokladnym jej okre§leniem
przyjmuje si¢ ok. 0,4—0,5 Tm (temperatury topnie-
nia),

— okreS$lenia predkoSci odksztalcania.

W praktycznym postepowaniu charakterystyke nad-
plastyczno$ci materialu przeprowadza sie przez okre-
§lenie wartoSci m noszgcej nazwe wskaznika czuloS$ci
na predko§é odksztalcania i wystepujacego w zalez-
no$ci okre§lonej przez Backofena wzorem [7]

c=K-em

gdzie: o — naprezenie ([kG/mm?2] lub [MN/m?2]

¢ — predkoéé odksztalcania [s—1] lub [min—1]

K — stala =zalezna od wielko$ci ziarna mate-
rialu i temperatury odksztatcania

m — wskaznik czulo§ci na predko$é (oporu) od-
ksztalcenia zalezny rowniez od wielkoSct
ziarna i temperatury odksztatcania m =
dlog o/dlog ¢).

Warto§¢ wskaznika my moze wahaé¢ sie od 0 do 1,
przy czym podany schemat (rys. 12) ilustruje te za-
lezno§ci. Gdy wskaznik m osigga warto§¢ w zakresie
0,5 do 0,8, wtedy uzyskuje sie duze wydluzenie.

Przyklady praktvezmego wykorzystania nadplastycznoSci

Wyniki dotychczasowych badan réznych o$rodkow,
podane przez bogatg literature na ten temat pozwa-
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13. Czeéci samochodu wykonywane ze stopu mnadplastyez-
nego

lajg na wyciaggniecie nastepujacych wnioskow ([9—12]:

1) wiele znanych i stosowanych metali oraz stopow
przez odpowiednie zabiegi technologiczne (np. obréb-
ke cieplng) oraz dobdér warunkoéw odksztalcania moz-
na doprowadzi¢ do stanu nadplastycznos$ei,

2) opracowano stopy o wybitnych wlasno$§ciach nad-
plastycznych,

3) opracowano nowe technologie oraz warunki
ksztaltowania wyrobow z tych materiatéw.

Ad 1) Okazalo sie, ze ze znanych stopdéw technicz-
nych, takie jak: mosigdze, tytan i jego stopy, niekto-
re stopy na osnowie miklu oraz wiele stali réznych
gatunkéw i inne wykazujg cechy nadplastyczne.

Ad 2) Firmy zagraniczne przystapily juz do prak-
tycznego dzialania opracowujgc nowe stopy nadpla-
styczne, np. o skladzie podstawowym ZnAl22 pod na-
zwag Prestal i ZAM (ten ostatni z dodatkiem 0,08—0,2
Mg i 2% Cu) i wykonujgc z nich wiele elementow
konstrukcyjnych, jak karoseria samochodu i inne
(rys. 13 i 14).

Ad 3) Metale i stopy o wlasno$ciach nadplastycz-
nych stwarzajg perspektywy korzystnych zmian w
dotychczasowych technologiach obrobki plastycznej
przez: .

— zmniejszenie kosztéw narzedzi (oprzyrzadowania)
oraz poszerzenie mozliwo§ci produkeyjnych w ramach
mocy dyspozycyjnej istniejgcych urzgdzen,

— wprowadzenie nowych technologii do obrobki
plastycznej metali, podobnych do stosowanych dla
tworzyw sztucznych, np. formowania pod ci$nieniem
lub nawet dla niektorych wyrobow metody wydmu-

14, Przyklady wykorzystania stopu
nadplastycznego do produkcji czeSci
przy zastosowaniu ksztaltowania pod
ci$nieniem
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chiwania stosowanej dotychczas przy produkeji wy-
robow ze szkla,

— duze uproszczenie w konstrukeji i produkeji wie-
lu czeSci maszyn i urzgdzen przez ksztaltowanie ,,ca-
losciowe” i zastgpienie w wielu przypadkach nieod-
zownych jeszcze réznych metod 1gczenia itp.

Wydaje sie, ze i w przemy$le lotniczym mozna i na-
lezatoby prowadzi¢ badania zmierzajagce do wykorzy-
stania zjawiska nadplastycznosci. Przede wszystkim
badania te moga by¢ odniesione do stopoéw tytanu,
aluminium oraz stop6w na osnowie niklowej i to
szczegOlnie do przypadkow, w ktérych produkeja
czeSci z tych materialéw na drodze obrobki plastycz-
nej przysparza trudnosci.

Modyfikacja stopow aluminiowych

Definicja procesu modyfikacji stopéw sprowadza
sie¢ do zagadnienia kierowanej krystalizacji, tj. §wia-
domego oddzialywania na przebieg krzepniecia stopu
i w zwigzku z tym stanowi jeden z przykladow pro-
blematyki inzynierii materialowej.

Celem modyfikacji, ktéra ma najszersze zastosowa-
nie w technologii odlewnictwa stopéw aluminiowych,
jest uzyskanie drobnoziarnistej struktury odlewoéw,
z czym wigze sie glownie wzrost ich wilasno§ci me-
chanicznych oraz polepszenie wlasno$ci technologicz-
nych, jak np. poprawa skrawalnofci, ulatwienie pro-
cesbw dyfuzyjnych w obrébce cieplnej, zmniejszenie
sklonnofci do pekania na gorgco i innych wad skur-
czowych stopu.

W metodach technologicznych objetych pojeciem
modyfikacji oddzialywuje si¢ na proces Kkrystalizacji
odpowiednimi dodatkami wprowadzanymi do cieklego
stopu, ktére noszg nazwe modyfikatorow.

Metody modyfikacji stosowane w odlewnictwie sto-
poéw aluminiowych opierajg sie badz na wytwarzaniu
aktywnych sztucznych zarodkoéw krystalizacji, badz
tez na wywolywaniu efektu przechlodzenia procesu
krzepnigcia przez pozbawienie cieklego stopu zarod-
kow przypadkowych lub ich pasywacje, co w polg-
czeniu z szybkim studzeniem wywoluje ten sam sku-
tek rozdrobnienia ziarn.

Metody oparte na zasadzie sztucznego zarodkowa-
nia maja zastosowanie do stopéw wyraznie nadeutek-
tycznych lub podeutektycznych wzglednie do stopow
o strukturze roztworu staltego. Drugi sposob, wyko-
rzystujacy efekt przechlodzenia, stosuje sie gléwnie
do stopow eutektycznych.
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15. Mikrostruktura siluminu eutektycznego: a — bez mody-
fikacji, pow. 130X, b — po modyfikacji sodem, pow. 130X

Modyfikacja przez sztuczne zarodkowanie polega na
wprowadzeniu odpowiednich dodatkow, ktére w cie-
klym stopie tworza wtracenia zwigzkow, bedace ak-
tywnymi zarodkami krystalizacji dla rozdrabnianej
fazy stopu.

Warunkiem optymalnej aktywno$ci wytworzonych
sztucznych zarodkoéw krystalizacji jest przede wszy-
stkim analogia w budowie atomowej sieci przestrzen-
nej i zblizone parametry sieciowe powstalych wtracen
w stosunku do krystalizujgcej fazy. Od wtracen sta-
nowigcych sztuczne zarodki wymaga sie roéwniez wy-
sokiego punktu topienia i trwalo$ci silnego wigzania
adsorpcyjnego miedzy atomami fazy zarodkowywanej
i atomami lub jonami zwigzku zarodkujgcego oraz
zblizonych ciezar6w wilasciwych utworzonych wtrgcen
i modyfikowanego cieklego stopu.

W stopach aluminiowych o strukturze roztworow
stalych role modyfikator6w spelniajg gléwnie tytan
i bar, dodane w takich ilo§ciach, aby ich zawarto§é
w zmodyfikowanym stopie wynosila 0,01 do 0,1%.
Efekt drobnoziarnisto§ei wywolujg zwigzki tych pier-
wiastkow, jak np. TiC, TiB, i AlB,, ktoére speiniaja
w.w. wymagania stawiane aktywnym zarodkom kry-
stalizacji dla czystego aluminium i aluminiowych roz-
tworéw statych. )

Znaczenie modyfikacji w produkcji odlewniczej u-
widacznia sie najwyraZniej na przykladzie stopow
aluminium z krzemem, gdzie modyfikacja umozliwia

18

w ogoble techniczne wykorzystanie niektorych gatun-
kow tego materiatu.

Zawarto§é krzemu w stopach Al—Si zawiera sie w
granicach od 4 do 30%. Zagadnienie modyfikacji tych
stopéw nalezy traktowac¢ odrebnie w zakresie zawar-
to§ci krzemu eutektycznej i podeutektycznej oraz dla
stopow nadeutektycznych.

W pierwszym przypdku proces modyfikacji opiera
si¢ na zasadzie przechladzania krystalizacji stopu
przez wprowadzenie dodatk6w sodu pasywujgcego
przypadkowe zarodki krystalizacji obecne w stopie.
Efektem tego procesu jest znaczne rozdrobnienie ziarn
eutektyki Al—Si (rys. 15a i b), co w konsekwencji
powoduje wzrost wytrzymalto§ci odlewdéw o ok. 50%
oraz rownocze$nie kilkakrotny wzrost plastycznodci
i udarnosci.
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16, Mikrostruktura siluminu nadeutektycznego AK20: a — bez
modytikacji, pow. 130X, b — po modyfikacji fosforem, pow.

130X

b

Modyfikacja siluminéw nadeutektycznych oparta
jest natomiast na zasadzie sztucznego zarodkowania,
przy czym jako modyfikator stosuje sie fosfor, ktéry
wprowadzony do cieklego stopu tworzy aktywne za-
rodki krystalizacji w postaci zwigzku AlP utworzo-
nego z aluminium. Wtracenia tego zwiazku speklniajg
warunki wymagane do aktywnych zarodkéw Kkrysta-
lizacji dla krzemu, w zwigzku z czym rozdrobnieniu
ulegajg tylko pierwotne krysztaly Si (rys. 16a i D).

Dokonczenie na str. 39

TLiA 1973 nr 10



Kartoteka TLiA

Lekki samolot transportowy krétkiego
startu

KONSTRUKCJA, Dwusilnikowy wolno-
no$ény grzbietoptat o stalym podwoziu,
konstrukeji metalowej wg zasady fail
safe. 3
Plat. Wolnonos$ny, trojdzielny, bez
wzniosu i skosu., Skrzydio Srodkowe
prostokatne, cze$ci doczepne — trapezo-
we. Konce skrzydel réwno obciete (bez
koncéwek). Profil NACA 65;—218. Kon-
strukcja dwudZwigarowa z pomocniczym
dzwigarem na obszarze Kklap. Pokrycie
gesto podparte podluzniczkami. Polgcze-
nie cze$ci doczepnych ze Srodkowg cze-
Scig plata — typu kolnierzowego (sze-
regiem §rub) przykryte jest owiewkaq.
Lotki z kompensacja wewnetrzng, przy
koncach majg wywazenie masowe. Na
lewej lotce klapka wywazajaca. Na kra-
wedzi splywu lotek rozladowywacze e-
lektrostatyczne. Klapy dwuszczelinowe,
w dwéch segmentach z kazdej strony,
wychylane hydraulicznie za po$redni-
ctwem rur -skretnych. Odladzanie Kkra-
wedzi natarcia pneumatyczne.

Kadlub. Konstrukcja polskorupowa.
Przekr6j zblizony do zaokraglonego pro-
stokgta. W tylnej czeSci u dotu duze
dwudzielne  drzwi ladunkowe: cze$¢
przednia opuszczana jako rampa, za$
cze$é tylna — podnoszona (do wnetrza
kadiuba), uruchamiane hydraulicznie.
Drzwi wejSciowe z lewej strony za kra-
wedzig spltywu skrzydla oraz w przodzie
kadluba — drzwi dla zalogi réwniez z
lewej strony. Wyjscia awaryjne: w da-
chu za kabing zalogi oraz w prawej
§cianie bocznej naprzeciw tylnych drzwi.
W dolnej $§rodkowej cze$Sci kadluba krét-
kie wysiegniki do mocowania podwozia
glownego. ,,Nos” kadluba otwierany na
zawiasach dla dostepu do urzadzen hy-
draulicznych i instalacji elektryeznych.
Na szybach przednich wycieraczki. Bocz-
ne okna kabiny zalogi odsuwane. Z pra-
wej strony =za kabing zalogi toaleta
(przewidziana jako stale wyposazenie).
Kabina zalogi dwumiejscowa; sterowni-
ce podwodjne. Uklad sterowania linko-
wy. Dla lotek i steru wysoko$ci — lin-
ki zdwojone. Stery blokowane z kabiny
zalogi. Podloga w kabinie pasazerskiej
wykonana jako przekladkowa z wypel-
niaczem ulowym. Wzdluz podlogi bieg-
na szyny do mocowania foteli. W wer-
sji pasazerskiej 18 foteli (z mozliwoS$cia

zageszezenia do 21 miejse). W wersji
spadochronowej miejsca dla 15 skocz-
ké6w. W wersji sanitarnej — do 10 no-

szy i trzy miejsca siedzgce. Przekrdj ka-
dluba umozliwia zaladowanie samocho-
du .lazika”. Przewidziana jest roéwniez
wersja fotogrametryczna.

Usterzenia. Obrys f{rapezowy, koncow-

ki réwno obciete. Stateczniki konstruk-
cji dwudzZwigarowej (bez podluzniczek).
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CASA-212 Aviocar

Hiszpania

Stery kryte blachg zlobkowana, wywa-
zone masowo. Na wszystkich sterach
klapki wywazajace. Krawedzie natarcia
odladzane pneumatycznie., Na krawe-
dziach splywu sterow rozladowywacze
elektrostatyczne.

Podwozie. Trojkolowe z kolem przed-
nim, stale. Amortyzacja olejowo-powie-
trzna. Kolo przednie sterowane mecha-
nicznie i hydraulicznie. Golenie gloéwne
mocowane do krétkich wysiegnikéw na
kadtubie.

Naped. Dwa silniki turboémiglowe jed-
nowalowe Garrett-AiResearch TPE 331-
-5-251C o mocy startowej i maksymalnej
trwatej 715 KM (na wale). Moc efek-
tywna, z uwzglednieniem odrzutu, 775
KM. Silniki zabudowane na S$rodkowej
czeSci plata. Smigla tréjlopatowe lub
czterolopatowe Hartzell, o stalych obro-
tach, przestawialne w chorggiewke. Zu-
zycie paliwa jednostkowe okolo 0,285
kG/KM/h. Zbiorniki paliwa integralne
po dwie sekcje w skrzydilach przyczep-
nych o laeznej pojemno$ci do 2100 li-
trow. Kazdy silnik zasilany jest przez
zbiorniki po tej samej stronie samolo-
tu, jednak umozliwione jest =zasilanie
poprzeczne (jednego silnika ze wszyst-
kich zbiornikéw, badZ obu silnikéow z
jednej grupy zbiornikéw). Tankowanie
grawitacyjne (z gory) przez oddzielne
wlewy dla kazdego zbiornika.

Wyposazenie. Instalacja hydrauliczna o
ciSnieniu roboczym 140 kG/em? zasila
klapy, hamulce k6!, sterowanie przed-
nim kolem i otwieranie drzwi ladunko-
wych. Stala instalacja tlenowa dla zalo-
gl oraz awaryjna przeno$na butla do

— L ||

Instalacja elektrycz-

uzytku pasazerow,
na zasilana jest z dwoch pradnic pragdu
statego 30V o mocy 9 kKW i dwoéch ba-

terii akumulatorow 24 V/24 Ah  oraz
dwoch  przetwornic prgdu zmiennego
300 V/400 Hz (i trzeciej rezerwowej) o
mocy 300VA. Reflektory do lgdowania
i kolowania umieszczone W nosowej
cze$ei kadluba; Swiatla antykolizyjne na
szczycie statecznika pionowego oraz 2z
przodu pod kadlubem. Gniazdko zasila-
nia lotniskowego z lewej strony kadiu-
ba z przodu. Wyposazenie elektroniczne
obejmuje: radiostacje UKF, VOR/ILS,
odbiornik markera, radiobusole, trans-
ponder, telefon pokladowy i instalacje
naglo$niania oraz uklad kursowy i u-
klad pilotazowo-nawigacyjny. Przewi-
dziana mozliwo$é zabudowy radiostacji
KF, systemu TACAN, a takze systemu
rozpoznawania (,,Swéj—obecy”’).

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Studia nad
projektem CASA (Construcciones Aero-
nauticas SA) 212 rozpoczeto w 1964 1.,
dla spelnienia warunkéw hiszpanskiego
lotnictwa wojskowego na lekki samolot
transportowy przewidziany do wuzytko-
wania w Hiszpanii oraz na Balearach
i Wyspach Kanaryjskich. Kontrakt zo-
stal podpisany w 1968 r. Pierwszy pro-
totyp oblatano w marcu 1971, za§ dru-
gi — w paZdzierniku 1971, Uruchomiono
wstepna serie 12 sztuk dla wojska. Sa-
molot ma zastgpi¢ uzywane dotad Ju 52,
CASA 207 Azor i DC-3. W produkeji
ma kooperowaé¢ firma MBB z NRF, kt6-
ra bedzie wykonywaé §rodkowa czeSé
ptata z gondolami i klapami. Wojskowe
oznaczenie samolotu jest T.12. Orienta-
cyjna cena samolotu wynosi 500—650 tys.
dolarow.

WARIANTY ROZPLANOWANIA WNETRZA
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DANE TECHNICZNE

Wymiary
Rozpietos¢
Cieciwa plata — u nasady
— na koncach
Wydluzenie
Powierzchnia nos$na
Dlugosé
Wysokosé
Rozpieto§é usterzenia poziomego
Rozstaw ko6! podwozia
Baza podwozia
Wymiary kabiny
— dlugo$§é przestrzeni ladunkowej
— maks. szeroko$é
— maks. wysoko$é
— powierzchnia podlogi
— pojemnos$é przestrzeni ladunkowej
— pojemno$¢ calkowita

Ciezary

Maksymalny ciezar startowy
Maksymalny ciezar do lgdowania
Maksymalny ciezar przy paliwie zerowym
Ciezar samolotu pustego wyposazonego
Maksymalny ciezar platny

Maksymalny zapas paliwa

Obcigzenia

Obcigzenie powierzchni
Obcigzenie mocy

Osiggi
(przy maksymalnym cigzarze startowym)

PredkoSci:
— maksymalna

— maks. przelotowa na wysoko$ci 3650 m
— ekonomiczna na wysokosci 3000 m

— przeciggniecia w konfiguracji gladkiej
— przeciggniecia na klapach (40°)

Wznoszenie maksymalne przy ziemi

— na dwoch silnikach

— na jednym silniku
Pulap praktyczny — na dwoch silnikach
— na Jednym silniku
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6300 kG
6100 kG
5880 KG
3250 kG
2000 kG
1680 kG
(2100 1)

157 kG /m?
4,4 KG/KM

400 km/h
(215 wezlow)
385 km/h
(210 weztow)
310 km/h
(167 wezlow)
152 km/h

(82 wezty)
120 km/h

(65 wezlow)

8,75 m/s
2,0 m/s
7500 m
4500 m

Zasieg
— przy paliwie maksymalnym

(H = 3000 m, Qp = 1045 kGQG) 1930 km
— przy maksymalnym cigzarze platnym
(@p = 2000 kG) 630 km
Starty it ladowania
— rozbieg — technika normalna ok. 370 m
— technika STOL ok. 300 m
— start do h =15 m oK. 550 m
— lgdowanie z h =15 m 375—475 m
— dobieg — technika normalna ok. 250 m
— technika STOL ok. 150 m
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Warunki:

— Srednia wysoko§¢ przelotowa 3800 m
— rezerwy paliwa na 30 minut oczekiwania na wysokosci
1500 m plus 5% ciezaru startowego, bez wiatru.

Linie ciggle — dla 80% maksymalnej mocy przelotoweij,
linie przerywane — dla maksymalnej mocy przelotowej.
Linie oznaczone A — z rezerwami paliwa; linie oznaczone
B — bez rezerw.

K D.
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Cztero-pieciomiejscowy samolot tury-
styezny
KONSTRUKCJA: Jednosilnikowy wol-

nono$ny dolnoplat Kkonstrukeji metalo-

wej, z chowanym podwoziem.

Plat. Wolnonos$ny, dwudzielny, o ob-
rysie prostokgtnym z rozszerzeniem u
nasady. Profil laminarny NACA 63-6-18.

Lotki bezszczelinowe, wywazone
masowo, zawieszone sa na zawia-
sach umieszezonych na gornej po-
wierzchni skrzydla. Pokrycie lotek —

z blachy. Uklad sterowania lotkami lin-
kowo-popychaczowy.

Klapy o duzej rozpigtosci i cieci-
wie stanowigcej 20% cieciwy skrzydla,
szczelinowe, rowniez kryte blacha. Wy-
chylanie klap — elektryczne, za pomo-
cg jednego wspolnego silnika, umie-
szczonego w kadlubie, bezstopniowo od
0 do 35°.

Skrzydta trzydzwigarowe; gl o w-
ny dzwigar znajduje sie w 33%
cieciwy; sklada sie ze S§cianki i teowych
pasow o przekroju zmiennym wzdluz
rozpigto§ci, DzZwigarek przedni,
umieszczony w 3,2% cieciwy, wykonany
jest w postaci ceownika gietego z bla-
chy., Tylny dzwigar, w 65% cie-
ciwy, tej samej konstrukeji. Pokrycie z
blachy ze stopu AU4G o gruboSci 1,2
mm przed gléwnym dzwigarem i 1,6 do
0,8 mm — za dzwigarem, podparte jest
nitowanymi podluzniczkami (3 do 4
sztuk). Glowny dzwigar kazdego skrzy-
dta wchodzi do wnetrza kadluba pod
podiogg kabiny i lgczy sie $rubami ze
wzmocniong wrega. Dodatkowe okucia
ze sworzniami rownoleglymi do osi sa-
molotu znajdujg sie na przednim i tyl-
nym dzZwigarze.

Koncowki skrzydet,
do goéry w tylnej czeSci,
z laminatu poliestrowego.

Kadiub. Przekr6j zaokraglonego pro-
stokata o plaskich §cianach bocznych. W
czeSei tylnej ma konstrukeje polskoru-
powg i Kkryty jest blachg ze stopu
AU4G; pokrycie utworzone jest z po-
wierzchni rozwijalnych.

Cze$¢é kabinowa, ze wzgledu na duze
wykroje, ma charakter konstrukecji ra-
mowej, usztywnionej dodatkowo Kkeso-
nem, jaki tworzy pracujaca podloga =z
dolnym pokryciem kadluba i dwa dZzwi-
garki wzdluzne pod podlogg. Pokrycie
calego kadluba nitowane jest nitami
wpuszczanymi., Goérne pokrycie kabiny
wykonane jest z laminatu poliestrowe-
go0. WejScie do kabiny z prawej stro-
ny; drzwi o zawiasach u géry (podno-
szone), w polozeniu otwartym sa pod-
trzymywane przez mechanizm sprezy-
nowy, Drzwi wykonane sa réwniez z

lekko zagicte
wykonane sa

Wyposazenie na tablicy przyrzadéw

1 — potencjometr
rzadow

2 — zakretomierz

3 — zegar czasowy

4 — lampkj sygnalizacyjne markera

5 — miejsce na przyrzady dodatkowe

6 — predko$ciomierz

7 — sztuczny horyzont

8 — wariometr

9 — wysokosSciomierz

10 — wskaznik DME

11 — wskaznik VOR

12 — stabilizator kursu

13 — wskaznik VOR/ILS

podswietlenia przy-

Cerva CE-43 Guepard

Francja

laminatu poliestrowego. Z prawej stro-
ny kadiluba za krawedzia splywu skrzy-

dia znajduja sie drzwiczki bagaznika
oraz stopien do wsiadania.

Kabina miesci dwa fotele z przodu
oraz Kkanapke dla dwoch do trzech

os6b z tylu (z trzema kompletami pa-
sOw bezpieczenstwa). W tylnej czeSci
kabiny znajduje sie przestrzen bagazo-
wa, dostepna roéwniez od zewnatrz.
Przestrzen w Kkabinie pozwala w razie
potrzeby wstawi¢ zamiast bagaznika
dwa dodatkowe fotele (przewiduje sie
wersje szeSciomiejscowa z  silnikiem
Rolls-Royce — Télédyne Tiara 285 KM
lub Lycoming 290 KM). Po zdemonto-
waniu tylnej kanapki, przestrzen la-
dunkowa wynosi okolo 2 m3, Przednie
fotele sa regulowane i maja wysokie
oparcie o zmiennym pochyleniu, wypo-
sazone w podgléwki. Kabina ma izola-

cje cieplnodzwiekowg oraz wentylacje
i ogrzewanie.
Sterownice podwoéjne, 2z wolantami.

Uklad sterowania Kkierunkiem i wyso-
ko$cia linkowy; sterowanie lotkami lin-
kowe tylko w obrebie kabiny. DzZwignie
sterowania silnikiem 1 $miglem oraz
kotka trymerow steru kierunku i steru
wysoko$ci umieszezone sa na  konsoli
srodkowej, wspolne dla obu pilotéw.
Ustrzenia. Ustrzenie poziome piytowe.
Konstrukeja jednodzwigarowa, Kryta
blacha; dzwigar umieszczony jest w 28%
cigeiwy, w czeSci przykadlubowej ma
przekréj skrzynkowy. W goérnym i dol-
nym pokryciu poSrodku znajduje sie
trojkgtny wykréj dla przepuszcezenia

14 — wskaznik radiobusoli

15 — giroskopowy wskaznik Kkursu

16 — radiostacja komunikacyjno-nawiga-
cyjna i radiobusola

17 — przeplywomierz paliwa

18 — obrotomierz

19 — termometr otoczenia

20 — termometr glowic

21 — termometr oleju

22 — manometr oleju

23 — sygnalizacja ,reszty paliwa’”
24 — amperomierz

25 — busola magnetyczna
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koncowki kadluba. Calo§¢ zawieszona
jest wahliwie na okuciach ostatniej
wregi, Posrodku do dzwigara zamoco-
wany jest wysiegnik zakonczony prze-
ciwwaga; do wysiegnika zaczepione sa
takze linki sterowania wysokoé$cia w
punkecie znajdujgecym sie na przediuze-
niu krawedzi natarcia usterzenia. Na
krawedzi splywu usterzenia poziomego
znajduje sie klapka docigzajaca (,anti-
tab’’) do uzyskania prawidlowego prze-
biegu sil na sterownicach; speilnia ona
rowniez role klapki wywazajacej.
Usterzenie pionowe skoéne
(37° na krawedzi natarcia) o obrysie
trapezowym.

Statecznik pionowy Kkonstruk-
cji dwudzwigarowej ma zaledwie trzy
zebra: u nasady, poSrodku i u gory
oraz po jednej podluzniczce z Kkazdej
strony. Dzwigary wykonane sa w po-
staci ceownikéw gietych z blachy. Po-
krycie nitowane do szkieletu.

Ster kierunku ma diwigar ru-
rowy i krawedZ splywu z listwy drew-
nianej; zeberka podrednie wyciete sa z
twardego tworzywa piankowego ,Kklége-
cel” o grubo$eci 14 mm i klejone sg do
metalowego pokrycia. Na calej dlugoS$ei
sptywu steru kierunku znajduje sie
klapka wywazajaca (trymer). Polozenie
klapek wywazajgcych jest wskazywane
w Kkabinie.

Podwozie. Trojkolowe w ukladzie z
kotem przednim; chowanie i wypuszcza-
nie odbywa sie za pomocag weiggnikéw
§rubowych uruchamianych przez wspo6l-
ny dla wszystkich goleni silnik elek-
tryezny w kadlubie. Przewidziane jest
awaryjne wypuszczanie reczne za po-
mocg dzwigni, umieszczonej miedzy fo-
telami pilotéw.

Golenie gtoéwne chowane s3
miedzy dzZwigarami — glownym i tyl-
nym. Golen wykonana jest w postaci
kratownicy przestrzennej spawanej z
rur stalowych, wewnatrz ktérej umiesz-
czony jest amortyzator olejowo-powie-
trzny, za§ u dolu mocowany jest wa-
hacz z kolem. Skok amortyzacji 175 mm.

Przednia golen teleskopowa, za-
koficzona  widelcem, sterowana  jest
hydraulicznie za po$rednictwem peda-
16w steru kierunku. Ci$nienie w opo-
nach wynosi 24 kG/cm? Hamulce ste-
rowane hydraulicznie. Samolot ma takze
hamulec postojowy.

Naped. Tlokowy 6-cylindrowy silnik
plaski z wtryskiem paliwa Lycoming
10-540-C4B5 o mocy 250 KM. Smiglo
Hartzell HC-C2 YK o zmiennym skoku.

Loze silnika kratownicowe, polaczone
jest ze wspornikiem podwozia przed-
niego. Kolektor wydechowy wyprowa-

dzony jest w dét w przedniej cze$ei
ostony silnika (w plaszezyZnie pierw-
szej pary cylindré6w). Ostona silnika wy-
konana jest z laminatu poliestrowego.
Chwyt vpowietrza w dolnej cze$ci osto-
ny zasila chlodnice oleju oraz wenty-
lacie przestrzeni silnikowej i Kkahiny.
Zbiorniki paliwa umieszczone
sa w skrzydlach za gléwnym dzwiga-
rem, w $Srodkowej partii kazdego
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skrzydia (zbiorniki giéwne) i przy kon-
cach skrzydet (zbiorniki dodatkowe).
Oddzielne wlewy dla kazdego zbiornika
znajdujg sie na goérnej powierzchni
skrzydel. ELaczna pojemno§é zbiornikow
wynosi 440 litréw.

Wyposazenie. Instalacja elektryczna
zasilana jest przez pragdnice pradu
zmiennego trojfazowyg 14V przy 80A
oraz akumulator 12V J40A. Gniazdko
zasilania lotniskowego znajduje sie na
;S)raWej §cianie kadluba za bagaznikiem.
wiatlo antykolizyjne (migacz) umiesz-
czone jest na szczycie statecznika pio-
nowego. Reflektory do lgdowania za-
montowano w koncéwkach skrzydel.

Mozliwa jest zabudowa podwodjnego
zestawu przyrzadéw pokladowych dla
lotow IFR. Rurka Pitota pod spodem przy
koncu lewego skrzydla. Poza normal-
nym zestawem urzadzern radiowych
(radiostacja UKF, radiobusola, VOR/
JILS/marker) przewidziano mozliwo$§é
zabudowy radiostacji KF, ukladu DME
i transpondera. Samolot z pelnym wy-
posazeniem przewidziany jest m. in. do
treningu nawigacyjnego przy przeszka-
laniu pilotébw przed przejéciem na sa-
moloty wielosilnikowe. Anteny radio-
stacji UKF i radiobusoli montuje sie na
kadlubie za kabing, za§ antene VOR —
w goérnej czeSci statecznika pionowego.

Przewiduje sie zabudowe lekkiego pi-

lota automatycznego (dwu- Ilub trzy-
osiowego).
ROZWOJ KONSTRUKCJI, Firma

CERVA (Consortium Européen de Réa-
lisation et de Ventes d’Avions) powsta-
la w 1971 r. przez polgczenie wytwor-
ni Siren SA i Wassmer Aviation SA
w celu produkcji i sprzedazy calkowi-
cie metalowej wersji samolotu Wassmer
Super 421 (ktoéry zostal oblatany w
1968 r. i jest nadal produkowany). No-
wy samolot pod oznaczeniem CERVA
CE-43 Guépard zostal oblatany 18.V.1971

i w tym samym miesigcu wzigt udziat
w Salonie Paryskim. Certyfikat typu
samolot uzyskat 1.VI.1972, Uruchomiono
wstepna serie 10 szt. Wykonanie struk-
tury ptatowca nalezy do firmy Siren,

za§ Wassmer wykonuje montaz, wypo-
sazenie i proéby w locie.
DANE TECHNICZNE
Wymiary
Rozpietosé 10 m
Diugosé 8,4 m
Wysokos§é 29 m
Cieciwa plata 1,6 m
Powierzchnia no$na 16 m?
Wydtuzenie 6,25
Wznios skrzydet 6°
Rozpieto$§é klapy (jednej) 2,9 m
Rozpieto§é lotki (jednej) 1,48 m
Rozpieto§¢ usterzenia
poziomego 3,46 m
Wychylenia usterzenia
poziomego 0, 91 m
Cieciwa ustrzenia
poziomego
— w gore 10°
— w doét 20°
Rozstaw kot podwozia 3,30 m
Baza podwozia 2,10 m
Wymiary ko6t — glowne 420 X 150
— przednie 330 X 130

lub 360 X 125,7

360 X 600 mm
2,03 m

Drzwi bagaznika
Srednica $migta

Ciegzary

Ciezar wtasny 845 kG

Ciezar catkowity — w Kkategorii U1460 kG
— w kategorii 1
Udzwig bagaznika

1600 kG
100 kG

Obcigzenia

Obciazenie powierzchni 91.2:—;—51(.)0 kG/m?

Obcigzenie mocy +’6,r kG/M
Osiagi

PredkosSci

— maksymalna (w 320 km/h

warunkach ISA, h = 0) (173 wezly)
— przelotowa maksy- 310 km/h
malna (75% mocy, (167 wezlow)

h = 2000 m)
— przelotowa eko- 260 km/h
nomiczna (140 wezlow)
— maksymalna dopusz- 340 km/h

czalna (VnE)
— najlepszego wzno-
szenia
— wznoszenia przy
ziemi
— przeciggniecia — bez klap 115 km/h
— z klapami 15° 107 km/h
— z klapami 35° 93 km/h

ok. 160 km/h

55 m/s

Starty i lgdowania
Rozbieg 400 m
Start do wysokosci

15 m 600 m
Ladowanie z wysokosci

15 m 580 m
Dobieg 400 m
Zasieg — maksymalny 2900 km

— z rezerwa IFR
(35 min. lotu)2600 km

Putap praktyczny 5300 m
Ocena

wspbleczynnikoéw
aerodynamicz-

nych
GClarg 0,024
C2 max 2,05
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Wyboczenie rur Sciskanych

W tablicach podano naprezenia krytyczne (o) dla réznych smuklosci rurowych
pretow Sciskanych z réznych
jak i przegubowych.

Oznaczenia:

R — wytrzymalos¢ dorazna

m

R, — granica plastycznosci

e

I — dtugosé preta
{=

I -- moment bezwladno$ci przekroju poprzecznego rury

promien bezwladnosci

materialow, dla

koncow preta

F — powierzchnia przekroju poprzecznego rury

E — modutl Younga

Tablica 1. Konce preta utwierdzone (¢ = 2)

utwierdzonych,

Material 30HGSA S0HGSA stal 20 D16 D1
Ry [kG/mm2] 110,00 70,00 40,00 44,00 | 36,00
Re [kG/mm?2] 78,33 46,60 22,00 25,00 22,70
E  [kG/mm?2] 21 000 21 000 20 000 72000| 72000
i Skr l]i
0,00 108,00 59,00 35,256 10,00 32,40 0,00
2,60 108,00 59,00 35,25 39,63 32,04 2,50
5,00 108,00 59,00 85,25 39,22 | 31,69 5,00
7,50 108,00 59,00 35,25 38,78 31,33 7,50
10,00 108,00 59.00 35,15 38,29 30,98 10,00
12,50 108,00 58,81 35,04 37,76 30,62 12,50
15,00 108,00 58,62 35,00 37,20 30,27 15,00
17,60 108,00 58,35 34,90 306,69 29,01 17,60
20,00 107,90 58,10 34,75 35,95 20,56 20,00
22,50 107,80 57,66 34,50 35,06 29,20 22,50
25,00 107,55 57,36 34,25 34,20 28,85 25,00
27,50 107,30 56,90 33,75 33,35 | 28,49 | 27,50
30,00 107,06 56,40 33,35 32,62 | 28,14 | 30,00
32,50 106,70 55,85 32,90 31,71 27,78 32,50
35,00 106,20 55,46 32,35 30,91 27,43 35,00
37,50 105,60 54,76 31,75 30,14 | 27,10 | 37,50
40,00 105,00 54,10 31,10 29,38 | 26,72 | 40,00
42,50 104,00 53,44 30,30 28,70 25,97 42,50
45,00 102,50 52,76 29,60 28,02 25,22 45,00
47,50 100,80 52,06 28,75 27,35 | 24,47 | 47,50
50,00 98,50 51,20 28,20 26,67 | 23,72 | 50,00
52,60 96,560 50,45 27,560 26,00 | 22,97 | 52,60
55,00 93,80 49,71 26,75 25,33 22,22 55,00
57,60 90,60 48,86 26,00 24,67 21,47 57,60
60,00 87,40 48,20 25,60 24,00 | 20,72 | 60,00
62,50 83,40 47,22 24,75 23,34 | 20,24 | 62,50
65,00 79,35 46,36 24,00 22,68 19,76 65,00
67,50 74,30 45,39 23,50 22,02 19,28 | 67,50
70,00 70,30 44,50 23,00 21,36 | 18,80 | 70,00
72,50 66,20 43,46 22,25 20,71 18,32 | 72,560
75,00 62,30 42,46 21,75 20,05 | 17,84 | 75,00
77,50 58,70 41,50 21,25 19,40 | 17,36 | 77,50
80,00 55,20 40,50 20,75 18,75 16,87 80,00
82,560 51,75 39,53 20,25 18,09 | 16,39 | 82,50
o 85,00 48,70 38,40 19,75 17,43 | 15,91 | 85,00
87,50 45,80 37,41 19,30 16,78 | 15,42 | 87,50
90,00 43,20 36,25 19,00 16,14 | 14,93 | 90,00
92,50 40,70 35,06 18,50 15,50 | 14,45 | 92,50
95,00 38,40 34,41 18,00 14,87 | 13,96 | 95,00
97,60 36,60 33,08 17,75 14,24 | 13,47 | 97,50
100,00 35,60 32,00 17,50 18,62 | 12,98 | 100,00
102,50 33,70 31,03 17,25 12,60 | 12,40 | 102,50
105,00 32,60 30,10 17,00 12,00 | 11,87 | 105,00
107,50 31,60 29,24 16,75 11,60 11,41 (107,50
. 110,00 30,60 28,40 16,50 11,20 11,00 | 110,00
112,50 30,00 27,60 16,25 10,70 | 10,71 | 112,50
115,00 20,20 26,80 16,10 10,40 | 10,42 | 115,00
117,560 28,60 25,86 16,00 10,00 | 10,19 | 117,50
120,00 28,20 25,20 15,90 9,560 9,96 | 120,00
122,50 27,80 24,83 15,80 9,10 8,43 | 122,50
125,00 27,60 5 24,75 15,70 8,60 8,00 | 125,00
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@® NASA i USArmy zamowia projekt
smiglowca-latajacego laboratorium. Dwa
egzemplarze takiego $miglowca maja
stuzyé w pierwszym rzedzie do pr’ob
badan nowych typow wirnikow. Oprocz
lepszych osiggow, nowe wirnilfi powin-
ny zapewnié zmniejszenie poziomu ha-
tasu, jak 1 zmniejszenie zawirowan.
Smiglowce laboratoryjne (RSRA) maja
byé $miglowcami sprzezonymi i mie¢
dwa niezalezne uklady napedowe oraz
ptat o zmiennym kacie ustawienia.
Maja by¢é badane: wirniki o zmiennej
srednicy, wahliwe lub przegubowe, O
lopatkach z regulowang sztywnoscia
skretng i wirniki o napedzie odrzuto-
wym, Liczba lopat moze sie zmieniaé
od dwéch do szeSciu.

@® Amerykanska firma Roberston Stan-
dard opatentowala $miglo o profilu
nadkrytycznym Whitecomba. Spodgiewa-
ne jest powiekszenie sprawnoSci $migta
o 15%, za§ — dzieki zmniejszeniu pred-
kogci obwodowej — zmniejszenie obcia-
zenia silnika o 25%. Zwiekszona grubo®”
topaty i zmniejszona $rednica $migta
pozwoli uniknaé krytycznej liczby ob-
rotobw. Wrynalazek wplynie na zmniej-
szenie ciezaru i haltasu oraz przedluze-
nie trwalo$ci $migta.

® Wytwornia Cessna spodziewa sie. Ze
sprzeda ponad 1000 samolotow dwusil-
nikowych w ciagu roku 1973. Ogoélna
produkcja wytwérni wyniesie ok. 7000
samolotéw jedno i dwusilnikowych. Be-
dzie zbudowany nowy odrzutowy samo-
lot dyspozycyiny, nazwany Cessna 600
Fanjet, ktorego dostawy rozpoczna sie
w 1977 r. Ré6wnocze$nie ma wzrosnaé
produkecja samolotébw Cessna Citation
do 10 miesiecznie w koncu 1973 r.

@® Silnik turbowentylatorowy Garrett
Airesearch TFE 731-2 u wazany jest
przez wytwérece jako .bezdymny”. Zu-
zywa on 25—40% mniei paliwa niz po-
dobne silniki o 1500 kG ciezarze. Obec-
nie produkcja wynosi 10 sztuk mie-
siecznie.

® Firma Avco System Division w USA
jest jedna z nielicznych firm majacych
komnletne urzadzenia do wytwarzania
wlokien i wsteg borowych. Wytwarza
ona laminatv borowo-aluminiowe sta-
nowiace bardzo istotne tworzywo dla
lotnictwa. Jego zaleta sa metaliczne
wtasnoéei i odporno$é na temperature
do 320 °C, dzidki czemu stanowi kon-
kurencje dla tytanu. Ponadto wytrzy-
mato§é wiaSciwa i sztywno$¢é wilaSciwa
w podwyzszonych temperaturach Jest
dwa razy wieksza niz dla tytanu.

® WNa wszystkich liniach lotniczveh w
Stanarh  Zjednoczonych podieto decyzie
wydzielenia pomieszczenn dla pasazeréw
niepalacych.

WEOCHY

@ Wilochy zamierzaja wej$¢é w powig-
zania kooperacyjne 2z wytworniami
$miglowcowymi. Ostatnio Aeritalia o-
trzymala zezwolenie wloskiego rzadu na
wszezecie pertraktacji z juz kooperujag-
cymi ze sobg francuskg Aerospatiale i
angielskg wytworniag Westland., Mowi
sie, ze te trzy towarzystwa majgq zalo-
zy¢é koncern pod nazwg j,European He-
licopter”,
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Tablica 2. Konce preta przegubowe (¢ = 1)

Materiat 30HGSA  30HGSA  Stal 20 D16 DL
Ry [KG/mm?] 110,00 70,00 | 40,00 14,00 | 36,00
Re [kG/mm2] 73,33 | 46,60 22,00 | 25,00 | 2270
E o [kG/mm?] 20000 | 21000 20000 | 7200 | 7200
Ui Skr i
0,00 108,00 50,00 35.25 10,00 | 32,40 | 0,00
2,50 108,00 59,01 35,15 39,04 | 31,82 | 250
5,00 108,00 53,88 35,00 38,08 31,24 5,00
7,50 108,00 58,77 34,80 37,13 | 30,64 | 7,50
10,00 108,00 58,60 34,65 36,18 30,04 10,00
12,50 107,90 34,40 29,43 12,50
15,00 107,75 34,10 28,81 | 15,00
17,50 107,60 33,75 28,18 17,50
20,00 106,25 57,10 33,30 27,51 | 20,00
22,50 106,80 56,52 32,80 22,50
25,00 106,10 55,90 32 30,58 25,00
27,50 105,20 55,19 31,75 20,66 27,50
30,00 103,50 54,00 31,20 28,74 30,00
32,50 102,25 53,53 30,50 27,82 32,50
35,00 99,75 52,59 29,80 26,88 35,00
37,50 96,60 51,68 29,10 25,04 37,50
40,00 92,50 50,70 28,35 25,00 140,00
42,50 87,00 49,55 27,50 23,06 42,50
45,00 80,70 48,31 26,70 22,03 15,00
47,50 73,70 47,02 25,85 21,93 47,50
50,00 67,30 45,60 25,00 20,95 50,00
52,50 61,60 144,20 24,20 20,00 52,50
55,00 56,60 42,67 23,40 19,06 | 17,50 | 55,00
57,50 52,20 41,12 22,70 18,14 | 16,83 | 57,50
60,00 48,20 39,50 22,00 17,25 | 16,20 | 60,00
62,50 44,90 37,93 21,25 16,35 | 15,71 | 62,50
65,00 41,90 36,40 20,50 15,47 | 15,18 | 65,00
67,50 39,00 34,01 19,90 14,63 | 14,61 | 67,50
70,00 36,30 33,30 19,25 18,82 | 14,00 | 70,00
72,50 33,70 31,02 18,65 13,04 | 18,25 | 72,50
75,00 31,40 30,54 18,10 12,29 | 12,52 | 75,00
77,50 29,10 29,25 17,55 11,57 | 11,82 | 77,50
80,00 26,90 28,00 17,00 10,88 | 11,14 | 80,00
82,50 24,75 26,75 16,50 10,09 | 10,33 | 82,50
85,00 23,05 25,52 16,00 9,36 | 9,65 | 85,00
87,50 21,70 24,33 15,65 8,71 9,11 | 87,50
90,00 20,60 23,20 15,25 8,13 | 8,70 | 90,00
92,50 19,60 22,10 14,85 762 | 830 | 92,50
95,00 18,70 21,09 14,45 717 | 7.80 | 95,00
97,50 17,90 20,17 14,10 6,80 | 748 | 97,50
100,00 17,20 19,30 13,75 6,50 | 7,40 | 100,00
102,50 16,65 18,43 13,40 6,20 | 7,30 [102,50
105,00 16,10 17,60 13,10 6,10 | 6,74 |105,00
107,50 15,64 16,84 12,80 580 | 6,10 | 107,50
110,00 15,20 16,10 12,50 500 | 560 [110,00
112,50 14,80 15,36 12,20 | 4,80 | 540 |112,50
115,00 14,50 14,70 11,95 4,50 | 5,20 115,00
117,50 14,20 14,17 11,70 4,20 | 5,00 |117,50
120,00 14,00 13,60 11,45 4,00 | 4,80 [120,00
122,50 13,70 12,97 11,20 3,70 | 4,70 | 122,50
125,00 13,50 12,29 11,00 3,50 | 4,60 12500
mgr inz. Lech Jarzebinski

Prenumerata zapewnia regularne otrzymywanie pisma

Obok podajemy warunki prenumeraty
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WARUNKI PRENUMERATY
GZASOPISM WCT NOT

1 Zgloszenia na prenumerate
kwartalna, poiroczna, roczng
czasopism WCT NOT przyjmu-
je Dzial Prenumeraty Wydaw-
nictw Czasopism Technicznych
NOT, ul. Mazowiecka 12,00—048
Warszawa, tel. centr. 26-80-16.
Wplaty nalezy dokonywaé do
dnia 1 miesiaca poprzedzajacego
okres prenumeraty, na konto
PKO 1T O/M Warszawa, Nr 1-9-
-121697.

2. Osoby prawne moga zamawiaé
tzw. ,prenumerat¢ ciggla” cza-
sopism WCT NOT. Zamowienie
na prenumerate wazne jest na
czas nieograniczony ped warun-
kiem uiszezenia przez zamawia-
jacego zaplaty za zaprenumero-
wane czasopisma najpoézniej do
31 stycznia roku w ktérym pre-
numerata ma by¢ realizowana.
Nieuiszczenie naleznoSei powo-
duje automatycznie wstrzyma-
nie wysylki czasopism. Zamo-
wienia i wplaty nalezy kierowac
jak w pkt. 1.

Prenumerate ze zleceniem wy-
sylki za granice przyjmuje ARS
Polona-Ruch, wul. Krakowskie
PrzedmiesScie 7, 00-068 W-wa.

4. Wplaty za zakup egzemplarzy
archiwalnych naleiy dokonywaé
na konto PKO I O/M Warsza-
wa, 1-9-120456.

UWAGA!
Na podstawie Uchwaty Zarzadu
Gtéwnego NOT czlonkowie SNT

NOT oraz mnauczyciele, studenci i
uczniowie szkot technicznych majq
prawo do 33% rabatu z wylgcze-
niem czasopism popularno-technicz-
nych. )

Podstawe do uznania zasadno$ci u-
dzielania rabatu stanowi wskaza-
nie przez zglaszajgcego prenumera-
te wystawcy (nazwa szkoty, orga-
nizacji SNT NOT) i nr legitymacji
uprawniajqcej do znizki.
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Mgr inz. ANTONI GOLEDZINOWSKI

Kontrola i odbior fopatek silnikow turbinowych

Opanowanie seryjnej i masowej produkcji lopatek
umozliwilo przejécie od silnikéw turbinowych ze
sprezarka odérodkowa do silnikéw ze sprezarkg osio-
wa. Osobng galgziag wiedzy zwigzanej z technologia
produkcji lopatek silnikéw turbinowych jest kontro-
la, pomiar i odbiér lopatek.

Wchodzg tu:

a) kontrola materialowa

b) kontrola geometrii topatki w iréznych jej sta-
diach technologicznych

¢) kontrola wad i uszkodzen

d) kontrola wtasnos$ci.

Kontrole materiatowa przeprowadza si¢ w réznych
fazach procesu technologicznego 1 obejmuje ona
czynnoéci od pomiaru twardo$ci az do préb tempe-
raturowych.

1. Materialy przeznaczone do produkecji, mimo ate-
stow poddaje sie nastepujgcym probom i okresla:
wytrzymato$é dorazng w temperaturze pokojowej,
wydluzenie, przewezenie oraz udarno$¢, a materialy
na lopatki turbiny dodatkowo poddaje sig¢ proébom
na wytrzymato$¢ dorazng w wysokich temperaturach.

2. Po przeprowadzeniu wszystkich operacji obrob-
ki cieplnej przeprowadza si¢ co najmniej kontrole
twardosci.

3. Po kuciu przeprowadza sie¢ kontrole wielkoSci
ziarna, pomiary twardoéci i na prébkach wlasnosci
wytrzymato$ciowe.

Ponadto w okreslonych stadiach procesu moga do-
datkowo wystepowaé¢ pomiary wlasno$ei czy kon-
trola struktury materialu ujete osobnymi wymaga-
niami technicznymi.

Kontrola geometrii lopatki wystepuje w rézinych
fazach procesu i obejmuje pomiary gtadkosci po-
wierzchni i pomiary ksztaltu i wymiaréw. Szczegol-
ne miejsce zajmuje kontrola profilu piéra lopatki
i jego potozenie wzgledem zamka. W tej dziedzinie
opracowano wiele metod i wiele specjalnych, bardzo
ztozonych przyrzadow i stanowisk kontrolnych, =z
ktorych kazdy dysponuje wiekszg lub mniejszg licz-
bg zalet i wad oraz mozliwo§ci zastosowan.

Wykorzystywane sg metody mechaniczne, optyczne,
pneumatyczne, elektryczne, elektroniczne i in.
W obecnej chwili nie istnieje uniwersalna jedna me-
toda i praktycznie w kazdym =zakladzie wytwarza-
jacym lopatki stosowanych jest rownoczes$nie kilka
metod zaleznie od rodzaju, ksztaltu i wymiaru mie-
rzonych lopatek [1].

Kazda lopatka w koncowej fazie procesu techno-
logicznego poddawana jest kontroli wad powierz-
chniowych 1 uszkodzen. Zaleznie od materialu 1o-
patki stosowane sg glownie metody: magnetyczna,
pradow wirowych czy fluorescencyjna, ktérych ce-
lem jest wykrycie peknie¢, przypalen, wlosowin i
innych wad i uszkodzen. Osobng grupe kontroli sta-
nowiag metody rentgenowskie, gtéwnie do oceny pra-
widlowe] geometrii otworéw chlodzgcych w lopat-
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W artykule przedstawiono metody kon-
troli materialowej w TrT6Znych fazach
procesu technologicznego. Podano proby,
jakim sq one poddawane,

Na uwage zastuguje omoéwienie metod
kontroli wtasnos$ci topatek, mato zna-
nych i prawie nie stosowanych w Pol-
sce, Autor podaje te informacje na pod-
stawie wtasnych obserwacji produkcji i
kontroli topatek w Kkilku zaktadach i
firmach zagranicznych o duzym do-
Swiadczeniu w tej dziedzinie.

kach. Stosowana jest czesto technika ultradzwiekowa
do badania peknie¢ wewnagtrz lopatki.

‘Wymienione metody kontroli sg znane. Malo znane
i prawie nie stosowane w Polsce sg metody kontroli
wtlasnos$ci lopatek.

Pragne tu przytoczy¢ nieco informacji na ten te-
mat opartych gléwnie na obserwacji produkeji i
kontroli lopatek w kilku zakladach i firmach za-
granicznych o duzym do$wiadczeniu w tej dziedzinie.

Metody kontroli wlasnosci lopatek sg nastepujace:

1) kontrola drgan wlasnych lopatek,

2) kontrola wlasno$ci zmeczeniowych,

3) kontrola stanu warstwy wierzchniej topatek.

Kontrola drgan witasnych lopatek umozliwia okres$-
lenie rzeczywistych drgan wlasnych lopatki i stwier-
dzenie, czy mieszczg sie one w granicach dozwolo-
nych przez warunki techniczne, a takze umozliwia
ewentualne doprowadzenie ich, za pomocg specjal-
nych zabiegéw technologicznych, do zgodno$ci z tymi
warunkami.

Wartoéci liczbowe czestoSci drgan wlasnych oraz
dozwolone odchylki ustala konstruktor na podstawie
rozwazan teoretycznych i badan zwigzanych z okre§-
leniem mozliwych dla danego silnika czestosci rezo-
nansowych.

Dozwolone odchytki sg rzedu 5% czestoSei wilas-
nej. Czesto$ci drgan wlasnych wyznaczane sa dla
wszystkich topatek dla pierwszej postaci drgan wtas-
nych oraz dla wyzszych postaci drgan dla lopatek
niektérych stopni podanych w warunkach technicz-
nych.

Powszechnie stosowanym sposobem jest umieszcze-
nie lopatki w specjalnym zamku i wzbudzanie jej
wraz z zamkiem za pomocyg silnego wzbudnika elek-
tromagnetycznego. Czestotliwo$¢ rezonansowa okresla
si¢ za pomocg mikrofonu i oscyloskopu lub na pod-
stawie obserwacji linii weztowych. Zabiegi te prze-
prowadzane sg w specjalnych wzorcowanych zam-
kach z zaciskami hydraulicznymi o statej sile do-
cisku. Przebieg pomiaréw produkcyjnych drgan wias-
nych przewiduje wykonanie pieciu kompletéw zam-
kow i lopatek wzorcowych. Trzy uzywane sg jako
robocze, jeden do kontroli okresowej zamké6w robo-
czych (raz na miesige) i jeden do kontroli stoisk
po zmianach oprzyrzgdowania i kontroli okresowej
stoiska (raz na 6 miesiecy). Schemat stoiska poka-
zano na rysunku 1.

2 / [f)g_ O
; /_3— 4 5

1. Schemat stoiska do kontroli czestoSci wlasnej lopatek:
1 — lopatka, 2 — uchwyt, 3 — wzbudnik elektromagnetycz-
ny, 4 — wzmacniacz, § — generator impulséw, 6 — mikro-
fon, 7 — oscyloskop
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KONTROLA I ODBIOR...

Kontrola produkcyjna wtasno$cei zmeczeniowych
ujeta jest specjalng metodyka i obejmuje zwykle
trzy rodzaje badan. .

1. Badania prowadzone przy wdrazaniu nowego
procesu technologicznego lub tez wprowadzaniu istot-
nych zmian w istniejgcym procesie. Celem ich jest
okre$lenie nieorganicznej wytrzymaloSci zmeczenio-
wej badanych lopatek. Przyjmuje sie zwykle baze
2+107 cykli dla lopatek stalowych i 108 cykli dla
topatek ze stopéw tytanu i stop6w aluminium. W ba-
daniach tych wyznacza sie krzywg Wohlera w ukla-
dzie logo — log N na podstawie badania 25 lopatek,
na czterech poziomach mnaprezen. Poziomy dobiera
sie¢ tak, aby najwyzszy dawal uszkodzenia po okolo
105 cykli.

Za nieorganiczng wytrzymato$¢ zmeczeniowg o-1
i p=0,5 uznaje si¢ najwiekszy poziom naprezenia,
przy ktorym wszystkie sze§¢é badanych lopatek nie
dozna muszkodzenia po bazowej liczbie cykli, przy
czym przyjmuje sie, ze granica ta jest wyznaczona
z prawdopodobienstwem p = 50%.

2. Zmeczeniowe badania kontrolne prowadzi sie
na 6 lopatkach z kazdej partii 500 sztuk dla spraw-
dzenia stabilno$ci procesu technologicznego. Badania
te prowadzone sa tylko na jednym poziomie naprezen
réwnym 0,80-; i p= 0,5 przy bazie 2-106 cykli. Wa-
runkiem zwolnienia partii jest przejscie z wynikiem
pozytywnym wszystkich sze§ciu lopatek. W przy-
padku pekniecia cho¢by jednej topatki pobiera sie
z partii prébke o podwodjnej licznosei (12 sztuk to-
patek). Pozytywny wynik tej drugiej préby upo-
waznia do zwolnienia partii. W przypadku uszko-
dzenia choéby jednej topatki nalezy przeprowadzié¢
pelne badania zmeczeniowe (jak w p. 1) i zaleznie
od uzyskanych wynikéw zadecydowaé o losach oce-
nianej partii.

3. Dodatkowe badania zmeczeniowe prowadzone sg
réwniez dla kontroli stabilno$ci procesu technolo-
gicznego na sze$ciu lopatkach raz na kwartat. Pro-
wadzi sie je na jednym poziomie maprezen réwnym
1,30-1 1 p=0,5 przy bazie '108 cykli. Wyniki tych
badan zbierane g3 do celéw statystycznych.

YT.opatki bada sie na stoiskach wyposazonych w
generator, wzmacniacz, uklad sterujgcy i wzbudnik
elektrodynamiczny (rys. 2). Kontrola naprezen pod-
czas proby przeprowadzana jest przez pomiar strzal-
ki ugigcia konca lopatki za pomocg mikroskopu. Po-
mocniczo bywa stosowany mikrofon umieszezony w
poblizu tlopatki, przekazujgcy sygnal na mierniki
hatasu.

Zalezno$¢ miedzy strzatkg ugiecia konca ltopatki
a naprezeniami ustala si¢ przez skalowanie jedno-

2 f 7
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2, Schemat stoiska do badanla wytrzymato§ci zmeczenio-
wej lopatek: 1 — lopatka, 2 — uchwyt, 3 — wzbudnik
elektromagnetyczny, 4 — uklad sterujacy, 5 — wzmacniacz,
6 — generator impulséw, 7 — mikroskop optyczny
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3. Schemat wurzgdzenia do pomiaru naprezen wlasnych:
1 — statyw, 2 — wanna z elektrolitem, 3 — katoda, 4 —
badana probka, 5 — czujnik indukcyjny, 6 — rejestrator

razowe na co najmniej sze§ciu lopatkach za pomocg
elektrycznych tensometréw oporowych naklejonych
wzdtuz dlugo$ci lopatki mna grzbiecie i przy obu
krawedziach od strony koryta.

Zalecane obszary skalowania obejmujg naprezenia
od 0,4 do 1,00-, p=0,5.

Nalezy jeszcze zwrbdcié uwage na rozbieznoSci mie-
dzy nieograniczong wytrzymalo$cia zmeczeniowa na
probkach gladkich a ta wytrzymatoScia na lopat-
kach. Na przyktad dla materialu WT3-1 dla prébki
¢ 17,52 mm na bazie 107 cykli wytrzymalo§¢ ta wy-
nosi 520 MN/m2? (53 kG/mm?) dla jednej z lopatek
wykonanych z tego stopu — 315 MN/m? (32 kG/mm?)
przy bazie 108 cykli [2].

Proces technologiczny przewiduje pomiar naprezen
wlasnych w warstwie wierzchniej. Kontrole przepro-
wadza sie¢ na probce wycigtej z piéra topatki wybra-
nej losowo z partii o liczno$ei do 300 sztuk. Pomiar
ten jest réwniez traktowany jako metoda kontroli
stabilno$ci procesu technologicznego. Technika po-
miaru polega ma usuwaniu jednostronnym wierzchnich
warstw materiatu, z probki ma drodze elektrotra-
wienia oraz rownoczesnym pomiarze strzatki ugiecia
probki wywolanego uwalnianiem naprezen. Zalezno-
Sci teoretyczne umozliwiajgce okre§lenie wielko$ci
naprezen wtlasnych w zalezno$ci od strzalki ugiecia
uzyskano z adaptacji metody Dawidenkowa do okre§-
lonych warunkéw pomiaru.

Najbardziej odpowiednie do pomiaréw sg probki
o dlugo$ci 40 do 80 mm, szeroko$ci 4 do 6 mm i
grubo$ci 1,5 do 12,5 mm, wycinane metodg elektro-
iskrowg. Warunki wykonania lopatek przewidujg
mozliwo§¢ zwolnienia partii lopatek, je§li badanie
naprezen stwierdzi brak na powierzchni lopatek na-
prezen rozciggajagcych (na glebokoSci 20 ym mogag
one mie¢ warto§¢ do +12 kG/mm?2) oraz niewyste-
powanie na powierzchni naprezen §ciskajgeych wie-
kszych niz 70 KG/mm2. W niektérych firmach wa-
runki naprezen przewidujg zakres od —15 do —35
kG/mm? Pomiary mnaprezen przeprowadza si¢ na
urzgdzeniu wg schematu, ktéry ilustruje rysunek 3 [3].

Zastosowanie danych metod kontroli narzuca pro-
cesowi technologicznemu okre$§lone wymagania. Przy
stosowaniu metod statystycznych konieczne jest u-
trzymanie jednakowych cech na poszczegbéblnych to-
patkach. Oznacza to m.in., Ze nie mozna stosowaé
indywidualnego wykonczania lopatek, szczegblnie
przez obrobke reczng. W koncowych operacjach pro-
cesu i jeszcze lepiej w calym procesie musi byé
wyeliminowany wplyw wykonawcy na jako$§¢ wyko-
nywanej operacji.
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Mgr inz. RYSZARD SZCZEPANIK
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Niektére problemy

oceny czasu wybiegu silnika

Aby oceni¢ prace turbinowego silnika odrzutowego
nalezy mierzyé wiele jego parametrow, takich jak:
predko$é obrotowa, temperatura gazéw przed turbing,
ci$nienie paliwa za glowng pompg paliwowa, ciSnie-
nie oleju, temperatura oleju, czas przyspieszenia sil-
nika niezbedny do przejécia silnika z predkosci obro-
towej m; do m, (n,>mn,;) oraz czas wybiegu silnika.

Przez czas wybiegu silnika rozumiemy okres, jaki
uptynie od chwili odcigcia doplywu paliwa do wtrys-
kiwaczy do chwili calkowitego zatrzymania sie ped-
ni silnika.

Czas wybiegu jest mierzony praktycznie po kazdym
locie czy tez proébie silnika przez personel obstugujg-
cy i pilotow. PorOwnanie zmierzonej wartosci czasu
silnika z warto$cig podang przez zaklad produkujgcy
ma na celu wykrycie uszkodzen silnika, np. uszko-
dzenia lozysk agregatow silnika, pedni silnika, zacie-
rania nurnikéw pomp itp.

Ogolnie uszkodzenia te wywolujg zwiekszenie mo-
mentu koniecznego do pokonania strat mechanicz-
nych, a tym samym prowadzg do zmniejszenia czasu
wybiegu silnika. Istotne jest wiec dokladne okreSle-
nie warto$ci czasu wybiegu silnika przez zaklad prec-
dukeyjny.

W artykule przedstawiono sposéb ob-
liczania czasu wybiegu turbinowych sil-
nikéw odrzutowych, Podano matema-
tyczng defintcje czasu wybiegu silnika,
oméwiono w przyblizony sposéb proce-
sy fizyczne zachodzqce w czasie wybie-
gu stlnika oraz przeanalizowano wptyw
czynnikow, ktore wywolujq zmiany
wartoéci czasu wybiegu.

Przedstawiono metode okreS§lania cza-
su wybiegu silntké6w na podstawie do-
$wiadczen uzyskanych w czasie eksplo-
atacji.

Praktyka wykazuje, ze zwykle wystepuje zwieksze-
nie z réznych powodow sit tarcia roéznych elementow
silnika. W czasie eksploatacji mogg powstaé¢ usterki,
ktére w istotny sposob zwiekszg warto§¢ mocy tra-
conej przez silnik na pokonanie sil tarcia. Sg nimi
uszkodzenia lozysk, uszkodzenia ko6l zebatych, zmniej-
szone luzy pomp, osadzenie sie ,substancji smoli-
stych” na podporze kulistej separatora.

Na rysunku 1 przedstawiono zmiany czasu wybiegu
jednego i tego samego silnika mierzone co 1 godzine
pracy silnika w ciggu 50 godzin jego pracy. W silniku
zainstalowano pompy paliwowe o duzym stopniu za-
nieczyszczenia osadami smolistymi wytrgconymi z pa-
liwa. Zmierzona warto§¢ czasu wybiegu przed probg
dilugotrwalg wyniosta 69 sekund. Nastepnie silnik ten
hamowano na innym paliwie majgcym wilasno$ci roz-
puszczania osadéw smolistych, w zwigzku z czym w
czasie proby ilo§¢ substancji smolistych w pompach
zmniejszata sie. Wykres przedstawiony ma rysunku 4
potwierdza fakt sprzezenia warte$ci czasu wybiegu ze
szkodliwymi procesami zachodzgcymi wewnatrz sil-
nika, do jakich nalezy w danym przypadku zanie-
czyszczenie pomp.

W przypadku cigglej pracy silnika na paliwie o
duzej zdolno$ci do wytrgcania osadéw nastepuje bar-

1. Zmiana czasu wybiegu pojedynczego silnika okre§lonego typu mierzona co 1 godzine pracy silnika

H

Czas wybiegu [s]
@ o] o] [*] @
N w o (S (=)

81
801
79
78
77t

76 o

74 0

Interpolacja metoda najmniejszych kwadratow

0 2 4 6 8 10 12 {4 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
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dzo znaczne zmniejszenie czasoOw wybiegu silnika w
stosunku do warto$ci poczatkowej. Pomiary, jakie
wykonano w ITWL na wielu silnikach, wykazatly
zmiany czasu wybiegu nawet do 20 s w ciggu kilku
godzin pracy silnika na zanieczyszczonym paliwie. Na
jednym z silnikow SOT-45F przeprowadzono celowe
zmatowienie powierzchni opér kulistych separatorow
pomp paliwowych, przy czym zmierzono czas wybie-
gu przed wykonaniem usterki i po jej wykonaniu.
Czas wybiegu zmniejszyt sie z 89 sekund do 66 se-
kund, czyli o 23 sekundy.

Bardzo groznym w skutkach zjawiskiem sa uszko-
dzenia lozysk tocznych. Badania przeprowadzone w
ZSRR wykazaly, ze czas wybiegu nowych lozysk ule-
ga w ciggu 5—6 godzin pracy nieznacznemu zwiek-
szeniu (ok. 10%). Poczatek uszkodzenia tozysk w po-
staci pelzania biezni lozyska jest w zasadzie nie-
uchwytny ze wzgledu na niewielkie zwigkszenie strat
tarcia na tle mocy pobieranej przez wszystkie lozys-
ka silnika danego typu. Niemniej jednak, przy znacz-
nym stopniu wykruszen biezni tozyska maleje do
75% warto§ci poczatkowej, a przy zniszczeniu koszycz-
ka lozyska do 50% warto$ci poczatkowej. Tak wiec
powstanie uszkodzenia lozyska jest wykrywalne przez
pomiar czasu wybiegu silnika przy znacznych uszko-
dzeniach lozysk, gdy uszkodzenie rozwija sie bardzo
szybko. W ciggu 3—4 godzin pracy uszkodzonego to-
7zyska na stanowisku do$wiadczalnym warto$é czasu
wybiegu zmniejsza si¢ ok. 2 razy [4].

Schemat stanowiska do$wiadczalnego, jak rowniez
blizsze dane na temat metodyki pomiar6w mozna zna-
lez¢ w [4]. W podobny spos6b mozna okresli¢ wptyw
pozostalych uszkodzen na wybieg silnika.

Procz powyzej wymienionych czynniko6w o charak-
terze ciggtego oddzialywania {istniejg czynniki przy-
padkowe, ktore rowniez powodujg zmiany zmierzo-
nych warto$ci czasu wybiegu. Podzieli¢ je mozna na:

@ czynniki niezalezne od konstrukeji silnika np.
zmiana temperatury otoczenia, zapylenie, zanieczysz-
czenie paliwa, oleju

@ czynniki zalezne od konstrukcji silnika, na przy-
ktad ogoélny uklad luzow ltozyska

@ bledy niedoskonato$ci pomiaru (odezytu i reakeji
pilota).

S

Do
ac

<

2,
c'('.‘
&

2, Uderzenie strumienia o strone wypukly lopatek
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Oznaczenia
2
C, — bezwzglgdna predko$¢ naplywu strumienia na lopat-
ki turbiny [m/s]
W, — wzgledna predko§é naptywu strumienia na topatki

turbiny [m/s]
U — srednia predko§¢ obwodowa lopatek turbiny [m/s]
Cl‘ odpowiednio warto§ci predkosei strumienia dla za-

Ulj kresu naruszenia stosunku U/Cl [m/s]

C‘u — rzut bezwzglednej predkosci strumienia C1 na kie-
runek predko$ci obwodowej U [m/s]
C, — bezwzgledna predko$§é wyplywu strumienia z lopa-

tek turbiny [m/s]

W, — wzgledna predkos$¢ wyplywu z lopatek turbiny [m/s]
C,, — rzut bezwzglednej predkosci wyplywu strumienia
C2 na kierunek predko$ci obwodowej U [m/s]

”1] odpowiednio katy naplywu strumienia na topatki

fy | turbiny [rad]
odpowiednio katy wyplywu strumienia 2z lopatek
i, | turbiny ([rad]

— przyspieszenie katowe wirnika [1/s?%)

I, — zredukowany moment bezwladnosci wirnika [Nm/s’]

M — moment tarcia lozysk pedu i pomocniczych zespo-
1ow silnika [Nm]

M, — moment rozwijania przez turbine [Nm]

M, — moment potrzebny do napgdu sprezarki [Nm]
n — predko$¢ obrotowa [obr/min]
n — predko$é obrotowa ,,malego gazu’ [obr/min]

— kwadrat znormalizowanego wspoOlczynnika asymetrii
«, — znormalizowany wspoOlczynnik ekscesu

Matematyczna definicja czasu wybiegu silnika

Ogo6lne rownanie przej$ciowych zakresow pracy sil-
nika jest nastepujgce:

dw
dr

(1)

Mt — Ms— Miar = I, -

d
W przypadku gdy ,dﬂ’_>0 obserwujemy zjawisko
12

dw

przyspieszenia, gdy o < 0 obserwujemy zjawisko
T
ujemnego przyspieszenia.

Rownanie ruchu pedni silnika w procesie wybiegu
mozna przedstawia¢ w przyblizeniu rownaniem ogo6l-
nym dla procesow przejSciowych [1]. Czas wybiegu
mozemy obliczy¢ z calki:

V4 : dn
5= s Ly s [ —
30 J Mr— Ms — Muar
Nmg

Aby obliczy¢é warto§¢ czasu wybiegu silnika, na-
lezy wpierw obliczy¢ zredukowany moment bezwlad-
nosci Iy.

W celu uzyskania rozwigzania catki z roéwnania (2)
nalezy okre$li¢ w sposOb eksperymentalny przebieg
nastepujacych funkecji:

Mr=fMm); Ms=Ffm); Mur=7Ff®n)

Po ustaleniu tych zalezno$ci i podstawieniu do
rownania (2) mozna otrzymaé¢ po scatkowaniu war-
to§¢ czasu wybiegu. Warto§é ta bedzie jednak czasem
wybiegu silnika obliczonym dla niepowtarzalnych
warunkéw pracy silnika, ktére w pewnych granicach
zmieniajg sie w sposob ciggly powodujac zmiany
czasu wybiegu oscylujgce woko6l pewnej wartosci
$redniej.
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Ogoblnie biorge, czas wybiegu silnika jest warto$cig
zmienng, zalezng od wielu czynnikow.

Przyblizony model procesow fizycznych zachodza-
cych w czasie wylaczenia turbinowego silnika od-
rzutowego

Przebieg procesu wylaczenia silnika mozna po-
dzieli¢ umownie na dwa okresy, rozniace sie od sie-
bie gtownie charakterem oplywu tlopatek turbiny
przez strumien powietrza.

Pierwszy okres charakteryzuje sie silnym zachwia-

X U

niem stosunku -—— turbiny, co prowadzi w efekcie
1

do uderzenia strumienia o strone wypukly ?lopatki

turbiny, a tym samym wywoluje powstanie duzych
strat ci$nienia.
Drugi okres charakteryzuje sie wustabilizowaniem

U
sie stosunku F o wartoSci zblizonej do obliczenio-
1
wej.
Uderzenia strumienia o topatki turbiny przy zmia-
nie zakresu pracy silnika nie wystepujg, je$li zakres

pracy turbiny zmieni sie tak, ze stosunek — pozo-
1
stanie staty. Mimo wystepowania zjawiska rownoleg-

lej, jednoczesnej zmiany predko$ci obrotowej wraz
ze zmiang predkosci osiowe], wystepuja chwilowe
okresy w pracy silnika, gdy stosunek ten zmienia
sie. Przy pewnych warto$ciach zmian tego stosunku
nastepuje uderzenie strumienia o ‘lopatki turbiny
[2].

Przebieg wystapienia w czasie I okresu zjawiska
uderzenia strumienia o lopatki turbiny jest oczy-
wisty., W chwili pracy silnika na predko§ci obroto-
wej ,matego gazu” silnik pracuje na ustalonych

U
zakresach, tzn. stosunek —— = const. W chwili wyla-

czenia silnika przez odcieclie doplywu paliwa naste-
puje gwattowny spadek predko$ci bezwzglednej C,
strumienia o te warto§¢, jaka stanowi przyspieszenie
strumienia podczas pracy silnika w komorze spalania.

Prowadzi to do znacznej zmiany stosunku - ,atym

1
samym do zmiany kata f; naplywu strumienia na
topatki turbiny. Troéjkat predkoSci stopnia turbiny
przedstawiony jest ma rysunku 3.

Warto§ci oznaczone indeksem 1 odniesione do pred-
koSci na wejsciu do wienca lopatek turbiny, ozna-
czone indeksem 2 odniesione sg do predko$ci na
wyjsciu z wienca lopatek turbiny. Wielko§¢ kata [
obliczamy z zalezno§ci:

tgp =—— )

stopnia turbiny \
M

U . -
Zmiana wiec wartos$ci —c— wywoluje oczywista

zmiane kata fy. Predkosci w‘yplywu strumienia ze
sprezarki odérodkowej zawierajg sie w granicach
100 — 120 m/s. Podczas przeplywu strumienia przez
komore spalania $rednia warto$¢ jego predkosci ule-
ga zwiekszeniu 1 w przekroju wejSciowym turbiny
osigga predko§é rzedu 160 — 200 m/s.

7Z danych tych wynika, Ze przyspieszenie strumie-
n‘a na wyjSciu z komory spalania w stosunku do
wejscia stanowi 38 —40% wartosci predko$ci bez-
wzglednej. W aparacie dyszowym turbiny, strumien
ulega przyspieszeniu do wartosci rzedu Cy= 550 —
— 600 m/s. Zmniejszenie predko$ci napltywu strumie-
nia na wieniec topatek kierujgcych turbiny musi wy-
wolaé oczywiScie rowniez spadek warto$ei Cy, a tym
samym jak to wynika ze wzoru (3) znaczng zmiane
kata fy. Prowadzi to w rezultacie do silnego zaburze-
nia, a nawet oderwania strumienia od lopatek tur-
biny, gdyz ze wzgledu na duza bezwladno§¢ mas wi-
rujgcych, predko§¢ U zmienia sie w pierwszym mo-
mencie nieznacznie.

Pierwszy okres wybiegu silnika jest stosunkowo
krotki. Charakteryzujg go duze spadki predkosci ob-
rotowej (rys. 4) spowodowane duzymi stratami mocy
na naped sprezarki oraz zaburzeniami przeplywu. Na
zewnatrz zjawisku temu towarzyszy charakterystycz-
ny dzwiek.

Drugi okres wybiegu silnika stanowi wieksza cze$é
ogodlnego czasu wybiegu. Wplyw na wielkos¢é tego
okresu odgrywa rowniez strata mocy na naped spre-
zarki oraz strata mocy na naped agregatow i poko-
nanie sit tarcia.

Jakkolwiek strata mocy silnika na pokonanie sit
tarcia oraz napedu agregatow stanowi zaledwie 3—5%
ogolnej mocy silnika na zakresach roboczych, to nie-
wielka zmiana tej mocy w drugim okresie wybiegu
silnika wywiera istotny wplyw na warto§é czasu
wybiegu w tym okresie, a tym samym 1 ogo6lnego
czasu wybiegu.

Statystyczna metoda okre§lania czasu wybiegu sil-
nikow

Ze wzgledu na zmiany czasu wybiegu silnika w
znacznym zakresie w stosunku do obliczeniowego
powstaje istotny problem okres$lenia zakresu tych
zmian dla danego typu silnika, innymi slowy okre§-

1. Charakter zmiany
obrotow silnika po jego

wylgezeniu > n[‘/.]
80

60

Trojkat  predkosei 40

2 &
20
]\Nﬁ—_‘
Oy
I
u. 0 5| 10 T[] 15
Cou , u | I okres | I okres
|
29
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5. Obszary stosowalno$ci poszczegoédlnych rozkladéw wyrazo-
ne we wspoélrzednych ag i ay

lenia rozkladu zmiennej losowej X czasu wybiegu
silnika. Problem ten jest istotny w naszym przy-
padku dla dolnych wartosci czasOw wybiegu silnika,
gdyz w tym zakresie mamy do czynienia z rownole-
glym dzialaniem dwoch lancuchow przyczynowych.
Na jeden, nazwijmy go pierwszym, skladajg sie zda-
rzenia przypadkowe, ktoére przy pewnym niekorzyst-
nym dla silnika zbiorowym jednoczesnym wystapie-
niu moga znacznie zmniejszy¢ czas wybiegu silnika
nawet ponizej obliczeniowego, Drugi lancuch przy-
czynowy, ktéry w efekcie prowadzi rowniez do
zmniejszonych warto§ci czasu wybiegu silnika, skla-
da sie z bodzcoéw kumulujgcych sig, a wiec bodzcow
ujawniajgcych sie wskutek zuzycia. Niekiedy zuzy-
cie ma charakter szybko wzrastajacy i woéwczas czyn-
nikiem dominujgcym, sprowadzajgcym czas wybiegu
silnika ponizej obliczeniowego, bedzie zuzycie.

Z podanych wzgledow istotne jest okreSlenie tej
tolerancji wahan w kierunku mniejszych wartosci
czasu wybiegu silnika od czasu wybiegu obliczone-
go dla warunkéw standardowych, normalnych. Po-
stapi¢ tu mozna w nastepujacy sposdb. Droga eks-
perymentalng przez préby hamowniane okre§li¢é cha-
rakter wplywu poszczegbélnych czynnikéw mna czas
wybiegu, przy czym okre§li¢é warto§¢é czasu wybie-
gu, ktéory odpowiada poczatkowi zaprogramowanych
celowo usterek, np. zbyt malych luzéw pomp olejo-
wych, poczgtku pelzania lozysk, uszkodzen koszyczka,
uszkodzen lopatek sprezarki, zakoksowan opory ku-
listej separatora itd. Z wielu tych czynnikéw droga
analizy ich wplywu na czas wybiegu mozna wybraé
jeden najbardziej niekorzystny, ktory w sposéb do-
minujgcy okre§la czas wybiegu silnika w przypad-
ku trwalych niebezpiecznych zmian w silniku. W ten
spos6b mozna w przyblizeniu okre§li¢ niebezpieczng
warto§¢ czasu wybiegu. Dajgc odpowiedni zapas bez-
pieczenstwa, mozna okresli¢ techniczng wartosé czasu
wybiegu. Tak wiec na drodze obliczen teoretycznych

30

i prob hamownianych mozna ustali¢ techniczng war-
to§¢ czasu wybiegu silnika T, .o

Potwierdzenie stuszno$ci obliczen i1 podjetych za-
lozen nalezy szukaé w statystyce, tzn. nalezy dla
silnikéw juz eksploatowanych znalezé¢ rozklad, jakie-
mu podlega zmienna X czasu wybiegu silnika i o-
kre§li¢ prawdopodobienstwo, z jakim silnik danego
typu osiggnie czas wybiegu mniejszy od obliczone-
go Tp.

Do obliczen nalezy wzigé mozliwie silniki jedno-
rodne pod wzgledem konstrukcyjnym (najlepiej pro-
dukowane bez zasadniczych zmian konstrukcyjnych
przez jeden zaklad) o zblizonych nalotach godzino-
wych. Rozwigzaniem, ktérego szukamy, jest wiec
okre§lenie dystrybuanty zmiennej losowej X czasu
wybiegu silnika lub inaczej funkcji spelniajgcej row-
nanie:

F(x)=P(X<Tp

gdzie:

T, — ustalony na podstawie obliczen czas wybiegu
silnika.

W celu okre§lenia typu rozkladu zmiennej X czasu
wybiegu silnika konkretnego typu, nalezy zebraé¢ od-
powiednig ilo§¢ realizacji i okre§li¢ nastepujgce pa-
rametry:

warto$¢ Sredniq:

n

, 1 =

T =— \,jxl t=112...m)
=i

drugi moment centralny:

;" -

m, = —
n
trzeci moment centralny:
n
N (e —2)
—_—
i=1
m; = —
n

Xy

Obszar krytyczny

Rozktad Sg

4
5 \\ Johnsona

\_ Rozktad S,
6 Johnsona

7 — Rozktad Sy |
Johnsona \
|
. 0 1 2 3 4

6. Obszary stosowalno$ci rozkladow Johnsona
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czwarty moment centralny:

n
D o —al*

—

my =
n

wspotczynnik asymetrii:

I/E—_ ms
= —

(my)'*
kwadratowy wspdteczynnik asymetrii:
o
ay = (l/as )
wspotczynnik ekscesu:

My
(my)?

Ay = Ay =

Ocene wstepng okre$lenia rodzaju rozkladu mozna
przeprowadza¢ na podstawie histogramu lub tez za
pomoca siatki rozkladow we wspolrzednych og i 4.
Wygodnie jest zastosowaé do oceny rozkladu grafik
rozktadow Johnsona (rys. 6) ze wzgledu na to, ze
siatka ta ujmuje wszystkie typy rozkladow podsta-
wowych, jak rozkiad logarytmiczno-normalny, roz-
kilad vy, rozklad f3, normalny, wykladniczy:

gdzie: oy — kwadrat znormalizowanego wspolczyn-
nika asymetrii
ay — znormalizowany wspotczynnik ekscesu

Poréwnujgc rysunek 5 i rysunek 6 widzimy, ze ro-
dzina rozkladéw Johnsona okre§la znacznie wigkszy
obszar we wspbOlrzednych o3 i o4 niz ktorykolwiek
z rozkladéw wymienionych na rysunku 5. Ogodlnie
biorgc, mamy trzy rodzaje rodzin rozkladéw Johnso-
na: typu Sp, S; i S, okre§lone drogg przeobrazen
standaryzowanej zmiennej losowej o rozkladzie nor-
malnym.

Sposobu okre$lenia funkeji i gesto§ci poszczegodl-
nych rodzin rozkiadéw Johnsona mnie bedziemy tu
przytaczaé, gdyz jest to nieistotne. Wyczerpujgce
wiadomo$ci na ten temat mozna znalezé w [3]. Aby
ocenié, ktérg z trzech rodzin rozkladéw Johnsona na-
lezy wykorzysta¢ do aproksymacji danych eksperymen-
talnych, nalezy znalezé¢ empiryczne warto$ci az i as za
pomocg wzorOw wymienionych uprzednio i wyko-
rzysta¢ je zamiast ag i o4 JeSli punkt (as, a) znaj-
duje sie w poblizu krzywej przedstawionej na rys. 5,
to rozklad empiryczny nalezy aproksymowaé¢ rodzing
rozkltadow S;; je§li punkt znajduje si¢ nad krzywa
to rodzing Sp; je§li pod krzywa, woéwczas do apro-
ksymacji nalezy zastosowaé¢ rodzine rozkladow Siy.

Dobor typu rozkladow mozna przeprowadzi¢ row-
niez poprzez obliczenie i poréwnanie wartoScei oy
i ox, z ay wedlug programu elektronicznej maszyny
cyfrowej:

gdzie:

akr=a,+l

Mozna tu skorzysta¢ z programu John — 1 opraco-
wanego w ITWL ([5]. W opracowaniu tym ujete sg
rowniez podstawy teoretyczne programu. Dob6r typu
rozkladu polega na pordéwnaniu:
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a, > aqy — rozkiad Sy
akr < ay < ¢y — rozklad Sp
ay= as — rozklad Sp
a, < akr — Obszar krytyczny
Postepujgc w sposdéb opisany przykladowo ustalono,
ze czas wybiegu turbinowych silnikow odrzutowych
okres§lonego typu ze sprezarkag odSrodkowg mozna

aproksymowaé¢ rozkladami rodziny S, Johnsona o pa-
rametrach:

y= —0,64
n= 42,72
A= -422,29
&= 186,41
gdzie:
Yy i m — parametry ksztaltu

L — parametr skali
¢ — parametr $rodka rozkladu.

Parametry charakteryzujgce te rodzine rozkladoéw
S. oblicza sie za pomocg programu John-2 na ZAM
41, opracowanego w ITWL [6]. Szczegdlowy sposOb
obliczenia parametrow poszczegodlnych rodzin rozkia-
dow Johnsona jest umieszczony ([3].

Znajgc typ rozkladu, a wigc i jego gestos¢ f(x),
mozna obliczy¢ dystrybuante, a tym samym uzyskaé
odpowiedZ na pytanie postawione na wstepie, tj.
okre$lenie prawdopodobienstwa zdarzenia, ze czas wy-
biegu silnika bedzie mniejszy od obliczonego T,.

Problem sprowadza sie wiec w naszym przypadku
do obliczenia calki o ogo6lnej postaci:

b of
F(x) = ff(x)dx

gdzie: f(x) — gesto§é rozkladu Johnsona typu S, wy-
razona wzorem ogolnym:

7 1 1
f@)=——" —————— -+ exp [—- - 0+
Vezx Vix—eo'+ 22 2

r—e x—¢\? ‘/’l’]
om0+ (5 1]

7 przestanek fizycznych wynika, Ze czas wybiegu
silnika nie moze byé warto$cig ujemng. Dlatego przy-
ja¢é mozna dolng granice catkowania jako 0 zamiast
,— 0% nie robigc duzego bledu. Warto§é tego bledu
mozna oceni¢ praktycznie po obliczeniu dystrybuan-
ty. Przy obliczeniach dystrybuanty zmiennej X cza-
su wybiegu silnikéw funkcja przyjmuje wigc postaé:

X
F@) = [f@dax
0

Do obliczenia dystrybuanty ze wzgledu na skom-
plikowana postaé¢ funkcji gestosci, nalezy wykorzy-
staé maszyne cyfrowg. Zalecany krok calkowania 0,2 s.

Ze wzgledow praktycznych do potwierdzenia stusz-
nosci lub niestuszno$ci obliczonego czasu wybiegu T
wystarczy obliczyé dystrybuanty do wartoSci np. 0,5.

Dokonczenie na str. 39
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Ksigzki lotnicze

Domanski J.: Samolot mys§liwski MiG-15. Seria:
Typy broni i uzbrojenia nr 17, Wydawnictwo MON,
Warszawa 1972, str. 16+1IV, cena 7 zlL

‘W ksigzeczce opisane zostaly dzieje rozwoju samo-
lotu MiG-15, dokladny opis jego konstrukecji, wersje
MiG-15 (LiM-1), MiG-15 bis (LiM-2) oraz MiG-15 UTI
(SBLiM-1 i SBLiM-2), zastosowanie samolotu i dane
techniczne jego wersji. Ksigzeczke bogato zilustro-
wano zdjeciami i rysunkami oraz barwnymi plan-
szami z przekrojem samolotu, rysunkami w rzutach
oraz roéznymi odmianami malowania. Na rysunkach
nie przedstawiono réznicy miedzy MiG-15 i MiG-15
bis oraz mie pokazano wszystkich wersji, np. wersji
rozpoznawczej MiG-15 bis R. Na drugiej stronie
oktadki do rysunku dwumiejscowego UTI MiG-15
blednie dano podpis MiG15 bis (SD). Rysunek per-
spektywiczny na okladce jest do$¢ nieudolny i mato
przypomina MiGa-15.

Glass A.: Samolot rozpoznawczo-bombardujacy
PZL-23 Kara$. Seria: Typy broni i wuzbrojemia nr
19, Wydawnictwo MON, Warszawa 1973, str. 16+1IV,
cena 7 zi

W ksigzeczce przedstawiono samolot PZL-23 Kara$,
w ktéry wyposazonych bylo 12 naszych eskadr we
wrze$niu 1939 r. Dzieje rozwoju i uzycia samolotu
oraz jego konstrukcje opisano dokladniej, niz w do-
tychczasowych publikacjach ma ten temat. Dane
techniczne samolotu podano rzeczywiste, a mie re-
klamowe, jak to czyni wiele wydawnictw opisujg-
cych nasze samoloty z 1939 r. Na rysunkach i barw-
nych planszach pokazano wersje samolotu i rézne
rodzaje jego malowania oraz znaki eskadrowe u-
mieszczane na Karasiach. Podpis pod dolnym rysun-
kiem mna str. 4 jest bledny; rysunek nie przedstawia
trzeciego prototypu, lecz egzemplarz do$wiadczalny
z tr6jlopatowym S$Smiglem. Rysunek MPZL-43B na II
str. okladki powinien mieé znacznie przedluzony
chwyt powietrza do gaZnika. W podpisie do zdiecia
na str. 3 blednie podano znaki rejestracyjne SP-BMF
zamiast BFM. Barwa samolotu na pierwszej stronie
okladki jest niewla$ciwa; powinna byé¢ khaki, a nie
jasnobrgzowa.

Tapper O.: Armstrong Whitworth Aircraft since
1913. Putnam, London 1973. str. 390, cena 6 £.

Ksigzka jest nowa pozycja z cyklu monografii sa-
molotéw angielskich wytworni lotniczych. Zawiera
ona opisy samolotéw Armstrong Whitworth oraz dzie-
je wytwbrni, ktébra podczas swej 50-letniej (1913—
1963) «dzialalnoSci wyprodukowata 11150 samolotéw.
Najwigksza produkecja oczywiScie przypada na lata
T i IT wojny $§wiatowej. Interesujgce jest jak wy-
twérnia przestawiata sie z produkeji wojennej na
pokojows, jak wigzata swag produkcje silnikéw lot-
niczych z produkcjg platowcoéw, czy tez jak przesta-
wila sie mna produkeje pociskéw rakietowych. Ksigzka
m.in. wyjadnia, dlaczego wszystkie angielskie wytwor-
nie lotnicze po T wojnie §wiatowej budowaly samo-
loty wojskowe o konstrukeji stalowej, podezas gdy
w USA i Europie do§é wezeSnie przystapiono do
produkeji samolotéw duralowych.

Glowng cze§¢é ksigzki stanowig opisy samolotow,
na ktére skladajg sie dzieje rozwoju i uzycia samo-
lotu, zdjecia, rysunki w trzech rzutach i dane tech-
niczne. Opisane s3 wszystkie samoloty Armstrong
Whitworth, poczawszy od konstrukeji FK-1, przez
produkowane podczas I wojny Swiatowej FK-3 i
FK-8, produkowane w latach miedzywojennych Siskin
III, Atlas, Atlanta czy Ensing, znane z 1II wojny
§wiatowej Whitley i Albemarle, az po powojenne
AW 52, Apollo i Argosy. Techniczne dzieje poszcze-
gblnych samolotéw pokazujg, jakie trudno$ci musieli
pokonywaé konstruktorzy i przemysl, co bylo przy-
czyng sukces6w takich samolotéw jak Siskin czy
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Whitley, czy tez niepowodzenia samolotu Apollo.
Przedstawione sa réwniez nie zrealizowane projekty
tej wytworni oraz samoloty produkowane z licencji.
Autor dzieki doskonalej znajomo$ci tematu w nie-
stychanie interesujgcy sposéb przedstawil mechaniz-
my dzialania przemystu lotniczego oraz drogi roz-
woju technicznego samolotéw. W wyniku — powstala
fascynujgca ksigzka dla inzynieréw konstruktoréw,
pracownik6w i kierownictwa przemystu oraz wszy-

stkich Zywo interesujgcych sie lotnictwem.
A.G.

Szpilew XK. M, Kruglow A. B.. Samolet
i prirodno-klimaticzeskije ustowija, Wojenizdat, Mos-
kwa 1972, str. 176, cena 50 kop. (5 z1)

W ksigzce rozpatrzono wplyw warunkéw przyrod-
niczo-klimatycznych mna stan techniczny i eksploata-
cje wspbtczesnych statkéw latajgeych, przeanalizo-
wano gltowne czynniki klimatyczne utrudniajace eks-
ploatacje sprzetu lotniczego i ich wystepowanie w
réznych geograficznych strefach kuli ziemskiej. Auto-
rzy wykorzystujage jawne materialy radzieckie i za-
graniczne pokazali wta$ciwoSci eksploatacji w stre-
fach o réznych warunkach przyrodniczo-klimatycz-
nych szybowcoéw, samolotéw, $miglowcdw, silnikéow,
wyposazenia elektrycznego i radiowego oraz przyrza-
dow pokladowych, a takze eksploatacji lotnisk i na-
ziemnych $rodkéw obstugi; przeanalizowali poza tym
cechy konstrukeji wyposazenia statkow latajacych
przeznaczonych do eksploatacji w wyjatkowo trud-
nych warunkach przyrodniczo-klimatycznych. W za-
konczeniu przedstawiono wiele zalecen dotyczacych
konstrukeji samolotéow, $miglowcow, silnikéw, wypo-
sazenia pokladowego i wyposazenia naziemnego oraz
metody badan sprzetu lotniczego w warunkach sy-
mulujacych oddzialywanie czynnikéw przyrodniczo-
-klimatycznych.

Ksigzka jest przeznaczona dla personelu latajacego
i inzynieryjno-technicznego zajmujgcego sie eksploa-
tacjg i remontami sprzetu lotniczego. Moze byé przy-
datna réwniez dla pracownikéw przemystu lotniczego
oraz dla stuchaczy szkot wojskowych i studentow wy-
dziatéw lotniczych.

W. K.

Tichomirow W. I i in.: Organizacija i planiro-
wanije proizwodstwa na awiadwigatielestroitielnych
zawodach, Maszynostrojenije, Moskwa 1972, str. 448,
cena 1 rb. 25 kop. (12,50 zl)

W ksigzce oméwiono zagadnienia wchodzace w za-
kres kursu Organizacji i planowania produkcji w
wytworniach silnikéw lotniczych. Rozpatrzono cechy
charakterystyczne procesu produkecji silnik6w lotni-
czych, produkeyjng i organizacyjna strukture zaktadu,
metody kierowania produkcja z wykorzystaniem
Srodkow techniki obliczeniowe] i mechanizacji prac
personelu inzynieryjno-technicznego, organizacje kon-
strukeyjnego i technologicznego przygotowania pro-
dukeji, metody kontroli jako$ei produkeji, systemy
organizacji technicznej obstugi produkeji z wyko-
rzystaniem $rodk6w kompleksowej mechanizacji i
automatyzacji prac pomocniczych, organizacje tech-
niczno-ekonomicznego planowania produkeji, podsta-
wowe kierunki rozwoju mieprzemystowej dziatalno$ci
przedsiebiorstwa majgcej na celu zwiekszenie wydaj-
no§ci pracy, podwyzszenie kulturalnego poziomu za-
trudnionych w zakladzie pracownikéw i polepszenie
zaspokajania ich potrzeb bytowych. W ksigzce przy-
toczono przyklady postepowych poczynan radzieckich
wytwoéorni silnikéw i przeanalizowano dziatalno$é za-
ktadéw zagranicznych.

Ksigzka jest przeznaczona dla studentéw wydzia-
16w wytwarzania silnikéw wyzszych szk6l technicz-
nych, moga z niej jednak korzystaé réwniez pracow-
nicy inzynieryjno-techniczni wytwérni silnikéw lot-
niczych.

W. K.
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PILOT AUTOMATYCZNY AUTOPILOT ABTOIIUIOT DER FLUGREGLER AUTOPILOT
1 — schemat strukturalny 1 — structural diagram 1 — cTpyKTypHas cxema 1 — das Blockschaltbild (der
2 — parametr sterowany 2 — controlled variable 2 — FHPMAEMONEE  BORAbi Rioclmokialsolan)
3 — ingerencja pilota  (od- . . 3 — VYnpapisioliee BO3MEI- 2 — die Regelgrisse
: . . 3 — pilots input (command cTBUE 2 S E
dzialywanie sterujgce) £ . 3 — die Filihrungsgrosse
s input) 4 — uM3MepUuTesibHoe YCTpPOii- o
4 — element mierzacy . . CTBO 4 — das Messgeriit
5 — wzmacniacz-przelicznik 4 — detector (measuring unit) . _ o rennno-  Boiumenu- 5 — der Verstirker-Rechner
6 — element wykonawczy 5 — amplifier-computer TeJNLHOe YCTpOoiCTBO (Y- 6 — das Stellglied
7 — powierzchnia sterowa # = servoelement . CM:IMTE!Ib-BhI:lVlC:'lHTeK;l;)” 7 — die Steuerflosse
8 — sprzezenie zwrotne ) Gt Buswbens e ncno.'mu'renb.n,n{ op 8 — die Riickfiihrung
9 — schemat blokowy i i 7 ==ipyaesan TOBERXAOCHD 9 — das Blockschaltbild (der
10 — wzmacnhiacz 8§ — feedback circuit 8§ — obparuast CBA3DL Blockschaltplan)
9 — K =t X « .
11 — automat wysokosci i 9 — autopilot layout g CROEERCIME 10 — der Verstirker
P 10 — yCMINTENb 11 de Héh i Ga
predicosel 10 — amplifier 11 — KOPPEeKTOp  BLICOTHI U eek plens b o
12 — centrala kursu . CKODOCTH schwindigkeitsregler
5 A 11 — height and/or speed lock I 5 X ) )
13 — blok  sygnalow radio- ) ) _ 12 — Gaok  curnamos  kypea 12 — die Kurszentrale
wych 12 = heading' unit (610K €BH3M ¢ KypcoBOii 13 — die Zentrale der Radio-
14 — platforma giroskopowa 13 — radio coupling unit - :ucmnou) 3 signale
3 — OIOK paamocurHalioB P
15— przelicznik (wylicznik) 14 — gyro unit (gyro platform) . _ oo e 14 — der  Gyroskopstabilisator
- P p & (die Zentrale Kreiselver-
16 — serwomechanizmy stero- 19 — computer 15 — BLIYUCIUTEN Db (cueTHo- tikale
we 16 rudder servomotor -pemaioee yCTpOiCTEO) !
— e
16 — pyJIeBble MallWHKN 15 — der Rechner
17 — silnik napedowy trymera 17 — elevator trim tab servo- 37 — ppumssg rtpummepa pyns 16 — die Rudermaschine
steru wysokosci motor BBICOThI 17 — der Servomotor der
3 . 18 — BajgaTuMK Kypca O i
18 — nastawnik kursu 18 — heading selector i Ky P Hohenrudertrimklappe
I . 19 — TIynbLT yIpaBJeHus 18 — der Kurswihler
19 — skrzynka manipulacyjna . . .
(pulpit sterowania) 19 — flight panel 20 — curHamusartop BxAodenws 19 — das Bedienpult
; 5 . i All M cocrosums TpuM- 20 — der Einschalt- und Tri-
20 — wskaznik wilgczenia pilo- 20 — engage and trim  indi- Mepa FatizelRes
ta i stanu trymera cator 21 — asapuitHblii BBIRJIIOUA- 97 — der Notschalter
21 — wylgeznik awaryjny 21 — instinctive switch ';)gfllal;leﬂ(;g;memem{oe y=

Zawiadamiamy naszych Czytelnikéw i Avtoréw o zmianie telefonu redakciji.

Jednoczesnie prosimy o kontaktowanie sie z redakciq w godzinach 10.00-13.00

Nasz aktualny telefon 43-59-38
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Hosoctnt n3 IHoabum

News from Poland

'® OxcrepyMEHTAJNbHBIA IPOTOTMII PEAKTMBHOIO CEJIlb-
CKOXO03AMCTBEHHOr0 camoJiera M-15 BBIIIOJIHMIL I1€PBbLIA
nosier B r. MeJgern 30 mas 1973 r.

® 12 mona c.r. Ipayapy Lepex m Ilerp dApowmesBny mo-

ceTMJiM aBHMaoHHbli 3aBox BCK B r. Menen. I'octei

COIPOBOIKAANM: MMHKUCTD MalumHocTponTeabHoii Ilpo-

MbIlJIeHHOCTM Tajeyimun Bzxamuk, ampekrtop OUbeiu-

HeHud ABuaumouHoy  IIPOMbBIIIIEHHOCTH — AHIKEN

Eaunag un Texmuueckwi ampexktop BCK Mesery 3pumc-

agaB Trauumk. BCK MeJer BeJeT IIOCTPOMKY IPOTO-

TUIIOB  IIOJIBCKO-COBETCKOILO  CEJIbCKOXO3CTBEHHOT O

camoaiera M-15. B rekymem rogy BCK Meitel; BbimycC-

THII CBepX IiaHa 42 TPAHCIOPTHBIX M CEJlbCKOXO03iAN-

CTBEHHBIX camoJjiera CcroumocTbio 130 mma. 33, Bo

Bpemsa Busura BCK moay4ymi IIepexojHoe 3HaMsl

Ilpencenarensa Cosera MwuHMCTPOB M lleHTpPadbHOIO

Coseta Ilpodcoro30oB 3a mobesy B obuierocyjapcrBeH-

HOM COPEeBHOBaUMM TpyJa a Takmxke Jyullne IIPOou3-

BOJCTBEHHbIE  Pe3yJIbTaTbl B MAaIUMHOCTPOUTEIbHOM

npoMblnnieHHOCTH 3a 1972 1. O, Tepex u II. fIpowesn4

BO BpeMs Oeceibl C IAPTUIHO-XO3AMCTBEHHBIM aKTM-

BOM 3aB0jja, yKasaju pacTyliye 3ajauyd aBMalMOHHOM

MpoMBILIJIeHHOCTY, a ocobenno Meaenxoii BCK. Ile-

pes 3aBojOM OTKPBHIBAIOTCA 1UMPOKME ICPCIEeKTUBDI

pas3BUTUSA M TEXHUUECKOM MOJepPHM3aLMM, MCTeKaro-

e M3 LIMPOKOIO COTPYAHUYECTBA M Koorlepanuu

¢ CCCP.

® Ilo nosoxgy II Kourpecca Ilosbckost Hayku Obuia

n3zana KHura [JOCTHMIKEHMiI IOJBCKOM HAYKM IL3.

SJHayka—poauHe”, B KOTOPOJ OIMCHIBAIOTCA BawmHeNM-

1IMe HalM akTyalbHble HAay4Hble NOCTUXKEeHUA. B wHM-

re zamnmucanbl cjaeayrliye paboTbl IO aBuaumMm U KOC-

MOHABTUKE:

— ymusepeuter um. M. Komepnmuka r. Topynn: Me-
caejloBaHMe PajAu0BOJHOBOro u3ayuenusn CouHua;
yyacTue B INONLCKO-COBETCKOM KOCMMYECKOM 9KC-
IepuMeHTe Ha JMCKYyCCTBEHHOM CIyTHMKe 3EMIM
,Unrepkoemoc KonepHyk-500".

— Uucturyr asuanuy, 3OIIAH u Oraen I1AH B
r. Topyunb: Paamocnexkrorpacd PC-500K st nsme-
peHMA PAZAMOBOJIHOBOIO MBJyUeHUS COJHEUYHOM KO-
POHBI, YCTAHOBJICHHbBI Ha MCKYCCTBEHHOM CITy THUKE
Bemian ,Murepkocmoc Komepuuk-5007.

— Texuuueckuii Mucturyr BBC (MUTBJI): paspaborka
BMecTe ¢ nporpammoii IIporpawnoro TpeHaxepa
Bozayuinoyt O0CTaHOBKM.

— IIpombmuyieHHbl  MHeTUTyT — TeJleKOMMYHMKaLNN:
Pazpaborka [IpOTOTMIIA M BBEJACHME B IPOM3BOX-
CTBO COBPEMEHHOH PAJANOJOKAIMONHONM CTANNNM.

— Texuuueckuit Mucturyr BBC (MUTBJI): Onpepedne-
Hie COPTOB IPYHIA ¢ NOMOIBI0O adpodorecnreMEu
Ha uepHO-0OejiEIX MaTepMaliax, MCIONL3YETCA IIPU
NPOEKTUPOBAHUM IIOKPBITUS JOPOI' M adsPOJPCMOB.

— Texunueckuit Muerutyr BBC (MTBJI): Paspaborka
IpUMEHeHNMsI MeTO/ia pPajuOU30TOII0BOI PEeHTIeHOB-
cKoit (haroopecucHUMKU NI MCCAEeJOBAHMA M3HOCA
NOJIIMITHUKOB NOPIIHEBBIX M ra3oTypOVHHBIX ABHA-
JABMraTEIe.

— Boensbni Mucturyr AsuaMmeaunuurl: Mccaenosa-
Hus Omojormueckux 9h@dexrros BO3EHCTBUA MMIK-
POBOJH 11 BiMsHKe PaboTbl B MX NPUCYTCTBMM Ha
COCTOAHME 30POBbA, C OIpelelieHueM JOoIyCcKae-
MBIX BeJMUMH ¥ OCHOBHBIX npmuHuumnos 6ezonac-
HOCTM M TMTMEHBI TPYJa.

® B mone Mecsme cocrosiiace B Bapiuase XIV Kon-

depeHIMsg 10 ABMANMOHHOM MeIWMINMHE COLMaanCTU-

YeCKMX CTPaH, B KOTOPOJ Yy4YaBCTBOBAJNM JeJjeramymu:

Boarapun, Yexocnoakuu, [JIP, Ilombium, PymbIHUA,

Beurpun 1 CCCP. Ocobpli mHTEpec INPeJCTaBJIAl 0=

kaay E. M. IOranosa ,Bamanue myma Ha aBMalMOH-

HbIA epcoHasn’ . .

& YexocaoBaxkusa 3aKYNMIA IIOJbCKME TYpPOuUIoBBIE

BepToJeTbl Mu-2 Jsa KOHTPOJNSA JIOPOIKHOIO JRUIKE-

HUA.

@ Ilpencenarens O0neguuennoro Komaiponauna Bo-

opysennbpix Cua Ilepy red. amsusuu ApTypo Kasepo

Kaumkero Bo Bpems Busura B Iloabie Hasecrin I

1lonk MUcerpeburennnoit Asuanmyu ,Bapmasa”, rje

ITO3HAKOMMUJICA € yueOHOTPEeHMPOBOYHBLIM  CaMOJETOM

TC-I1 Uckpa.
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@ An experimental prototype of the M-15 agricultu-
ral jet biplane was first flown by Ing. Ludwik Natka-
niec in Mielec on May 30.

@® Edward Gierek and Piotr Jaroszewicz visited the
aircraft factory at Mielec on July 12. The accom-
panying persons were the Minister of Heavy In-
dustry, Tadeusz Wrzaszczyk; Director of the Aircrafit
Industry Union, Andrzej Jedynak; and the Technical
Director of the WSK-Mielec, Zdzistaw Tokarczyk. The
WSK-Mielec is responsible for works on prototypes
of a Polish — Soviet agricultural jet aircraft designa-
ted M-15. This year the factory has turned out 42
transport and agricultural aircraft above its plan
output. Edward Gierek and Piotr Jaroszewicz were
discussing assignments rising before the aircraft and
metal industries and particularly the assignments of
the Mielec aircraft factory. The WSK-Mielec has
great perspectives of extension and technical moder-
nization resulting from wide collaboration and coope-
ration with the Soviet Union.

@ On the occasion of the Second Congress of Polish
Science, an Achievement Book of Polish Science en-
titled ,,Science To Its Country” has been composed
from our present scientific achievements. The follo-
wing works from the aviation field have been pu-
blished in the book:

— University of Torun: Research on solar radiation:
a participation in the joint Polish-Soviet space
experiment on the ,,Intercosmos — Copernicus 500"
artifical earth satellite.

— Aviation Institute, ZOPAN and Section of the
Polish Academy of Sciences in Torun: RS-500K
Radio spectrograph for measuring the radiation of
solar corona, mounted in the ,Intercosmos — Co-
pernicus 500" artificial earth satellite.

— Technical Institute of the Army Air Forces: Surge
warning device used in aircraft powered by turbine
engines.

— Technical Military Academy: Ruby ranging laser.

— Technical Military Academy: Radio communica-
tion equipment for commanding air planes and
helicopters at low altitudes.

— Technical Institute of the Army Air Forces: Pro-
grammed air situation simulator.

— Industrial Institute of Telecommunication: Design
and construction of a prototype and entering into
production a modern Radar Station.

— Technical Institute of the Army Air Forces:
Ground recognition by means of black-n-white
aerial photographs. Application in the design of
pavements of roads and airfields.

— Technical Institute of the Army Air Forces: De-
velopment of a radiographic fluorescent radioisotope
methods for checking the wear of bearings in
piston and turbine engines.

— Military Institute of Aviation Medicine: Studies
of biological effects of microwaves and the effect
of work in their range on health.

@® The XIVth Conference of Aviation Medicine of
the European Socialistic Countries was held in June
in Warsaw. The participating delegations were such
countries as Bulgaria, Czechoslovakia, German De-
mocratic Republic, Poland, Romania, Hungary and
the Soviet Union. Extremely interesting was found
Mr. E. M. Yuganov's paper ,Influence of Noise on
the Personnel”.

@ Czechoslovakia has purchased Polish Mi-2 turbine
helicopters for traffic control.

@ During his stay in Poland, President of the Joint
Command of the Army of Peru, General Arturo Ca-
vere Calixto, visited the WARSZAWA fighter regi-
ment and was shown our TS-11 Iskra basic trainer.

HW.
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Z dziejow polskiej techniki lotniczej

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Samolot szkolno-treningowy PWS-26

W 1928 r. inz. Antoni Grzedziel-
ski i inz. August Bobek zaprojek-
towali w Podlaskiej Wytworni Sa-
molotow w Biatej Podlaskiej dwu-
ptatowy, drewniany samolot szkol-
no-treningowy PWS-12 przeznaczo-
ny rowniez do akrobacji. Samolot
projektowany byl rownoczeénie z
PWS-11 i mial z nim wiele wspd6l-
nych elementow: kadlub, podwo-
zie oraz podobng konstrukcje pla-
ta i usterzenia. W 1929 r. Departa-
ment Aeronautyki MSWojsk zamo-
wil w wytwoérni dwa prototypy sa-
molotu oraz egzemplarz do prob
statycznych. W pazdzierniku 1929 r.

koncu samolot otrzymal wykrzyzo-
wanie stupkoéw miedzy platami w
ksztalcie litery N zamiast linek. W
tej postaci pierwszy prototyp prze-
szedt w 1930 r. proby w Instytucie
Badan Technicznych Lotnictwa. Sa-
molot mial o 60 kG przekroczony
ciezar wtasny w stosunku do pro-
jektu. PWS-12 oznaczany byt takzZe
PWS-12 SP, gdzie litery SP ozna-
czaly szkolny przejsciowy (tj. tre-
ningowy).

W 1930 r. zostat zbudowany dru-
gi prototyp, zewnetrznie bardzo po-
dobny do ostatniej postaci pierw-
szego prototypu. Zostal on oznaczo-

Pierwszy prototyp samolotu PWS-12 w swej pierwotnej postaci, Fot. ze zbiorow

A. Zdaniewskiego

ptatowiec przeszedl probe statyez-
na. Prototypy PWS-12 i PWS-11
byly budowane rownocze$nie. Pro-
totyp PWS-12 oblatal F. Rutkow-
ski w listopadzie 1929 r. Na pod-
stawie wnioskow z prob PWS-11
prototyp PWS-12 zostal zmodyfi-
kowany otrzymujac owalny prze-
kréj kadluba przez oprofilowanie
listwami i pokrycie plétnem, a sil-
nik otrzymatl szeroka ostone NACA.
Samolot poczatkowo mial prosto-
katne koncowki plata, podzniej o-
trzymalt zaokrgglone konce plata
(co zwigkszylo jego rozpietos¢ z 8,6
m do 9 m), a oslone silnika zamie-
niono na pierScien Townenda. W
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ny PWS-12 bis. Samolot ten mial
cigzar wtasny o 20 kG mniejszy
od pierwszego prototypu. PWS-12
bis ze S$miglem metalowym prze-
szedl proby w IBTL w zimie 1930/

/1931,

Najbardziej znany byl egzemplarz
PWS-12 (oznaczany takze PWS-12
bis), ktéory mnosit cywilng  rejestra-
cje SP-AKE i nr fabr. 358. Byl to
samolot akrobacyjny, dostosowany
do lotow odwréconych. Mial on
plaskie boki kadluba dla ulatwie-
nia wykonywania niektorych figur
akrobacji oraz lotu w glebokim
przechyleniu. Samolot zostat wyko-
nany w 1930 r. Prawdopodobnie byt
on przerobkg drugiego prototypu.
W marcu 1931 r. mjr J. Dtugo-
szewski wzigt udziat na SP-AKE
w rajdzie Aeroklubu Warszawskie-
go do Estonii na trasie Warszawa —
Wilno — Ryga — Tallin i z powro-
tem. Samolot SP-AKE znany byt
z brawurowej akrobacji i lotow od-
wroconych por. pil. J. Orlowskiego
i nazywany byt PWS-12 Orlowskie-
go. W kwietniu 1933 r. por. J. Ortow-
skina SP-AKE wzigl udzial wrajdzie
baltkanskim na trasie Warszawa —

Lwow — Czerniowce — Jassy —
Bukareszt — Sofia — Belgrad —
Zagrzeb — Wieden — Bratystawa

— Praga — Brno — Warszawa da-
jac pokazy akrobacji. W 1931 r.
PWS-12 bis z zalozonym tréjlopa-
towym $miglem metalowym RS o

PWS-12 SP-AKE znany z pokazoOw akrobacji J. Ortowskiego
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$rednicy 2,6 m stuzylt w IBTL do
pomiarow rozktadu cisnien za $mig-
lem. Jeden z prototypow i SP-AKE
byly przez kilka lat samolotami
dyspozycyjnymi Dywizjonu  Do-
§wiadczalnego 1BTL, a poézniej zo-
staly odstawione do magazynu w
Deblinie.

Gdy na poczatku 1931 r. lotnic-
two wojskowe zamowilo serie 20
PWS-12 inz. A. Bobek opracowat
ulepszong odmiane tego samolotu,
oznaczong PWS-14. Poniewaz w tym
czasie wytwornia opanowata tech-
nologie spawania rur stalowych —
samolot otrzymal kadlub kratowni-
cowy spawany =z rur stalowych.
Zmodyfikowano ostone przodu
kadluba i silnika. Usterzenie samo-
lot otrzymal jak u SP-AKE. Wej-
Scie do przedniej - kabiny ulat-
wialy drzwiczki. Wzmocniono kon-
strukcje pltatow. Samolot miat
przednig kabine nizej, tylng
dla lepszej widoczno$eci — wyzej;
rozwigzanie to w samolotach tre-
ningowych zostalo za granicg zasto-
sowane po II Wojnie Swiatowej.
Departament Aeronautyki zamowitl
jeden PWS-14 oraz budowe 20
PWS-12 o konstrukcji ulepszonej,
jak w PWS-14, i o spawanych
kadtubach, co przyniosto straty fi-
nansowe wytworni, ktora juz roz-
poczeta produkecje drewnianych
kadtubé6w do PWS-12. W 1932 r.
wykonano serie 20 PWS-14. Ponie-
waz wytwornia miata zamowienie
na PWS-12, samolotom namalowa-
no na usterzeniu PWS-12 i dostar-
czono lotnictwu wojskowemu i dla-
tego byly one poiniej znane pod
tym oznaczeniem. Samolo\ty te no-
sily numery fabryczne od 57—1 do
57—20, gdzie 57 oznaczalo numer
typu nadany przez lotnictwo woj-
skowe. Seryjne PWS-12 uzywane
byly od 1933 r. w Centrum Wy-
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szkolenia Oficerow Lotnictwa w
Deblinie, a pojedyncze egzemplarze
byly w uzyciu do wybuchu wojny
w 1939 r. Dalsza ewolucja PWS-14
byt PWS-16.

W 1933 r. inz. August Bobek o-
pracowal w Podlaskiej Wytworni
Samolotow odmiane rozwojowa sa-
molotu PWS-14 oznaczong PWS-16.
Samolot ten przy zachowaniu wy-

PWS-12.

Seryjny PWS-14, przemianowany na

Fot. ze zbioréw J. Cynka

gladu bardzo zblizonego do PWS-14
byt dostosowany do wykonywania
lotow plecowych. Mial on nieco
zmieniony ksztalt skrzydila oraz
klapki odcigzajagce nad lotkami.
Prototyp, ktory prawdopodobnie byl
zmodyfikowanym egzemplarzem
PWS-14, w koncu 1933 r. i w 1934
r. przeszedl proéby w Instytucie
Badan Technicznych Lotnictwa w

PWS-16 w Centrum Wyszkolenia Lotniczego w Deblinie. Fot. ze zbioréw J. Cynka

Prototyp PWS-16. Fot. ze zbiorow A. Zdaniewskiego
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Warszawie. Samolot do$é¢ diugo prze-
bywal w prébach z powodu drgan
usterzenia. Badali go piloci J. Rze-
wnicki, J. Orlowski i A. Wtlodar-
kiewicz. Seria 20 samolotow PWS-
-16 o numerach 59-1 do 59-20, zo-

stala wyprodukowana w 1934 r.,
lecz z powodu braku silnikow
Wright, ktorych produkeje przer-

waly Polskie Zaktady Skody, a wy-
twornia Avia dopiero uruchomiata
ich produkcje, czekaly blisko rok
na zabudowe silnikéw. W 1935 r.
samoloty weszly do uzytku w woj-
skowych szkotach lotniczych, glow-
nie w Centrum Wyszkolenia Ofice-
row Lotnictwa w Deblinie. W trak-
cie eksploatacji zmieniono w samo-
lotach podwozie z osig lamang na
podwozie zblizone do trdjgolenio-
wego. W 1937 r. po remoncie
wszystkie 20 PWS-16 zostalo sprze-
dane do Portugalii.

W 1934 r. konstruktor gruntow-
nie zmodernizowal samolot dostoso-
wujge go réwnocze$nie do nauki
strzelania i bombardowania. Samo-
lot zostal ulepszony aerodynamicz-
nie przez staranne oprofilowanie
wszelkich wystajacych okué, przejsé
skrzydio-kadiub, zmiane pierScienia
ostony silnika na szerszy, lecz o
mniejszej Srednicy z wypuklosciami
na ostony zaworow silnika i opro-
filowanie gaznika sterczacego pod
silnikiem oraz pogrubienie tylu
kadtuba. RoOwnocze$nie zmieniono
cbrys usterzenia, a podwozie
zmieniono na trojgoleniowe z amor-
tyzatorami podpartymi do bokow
kadluba z goleniami przednimi za-
mocowanymi do piramidki ukrytej
w oprofilowaniu gaznika. Samolot
do$¢ powaznie zmienil swoj wyglad,
lecz otrzymal nazwe PWS-16 bis.
W 1934 r. wytwoérnia otrzymala za-
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mowienie na 20 PWS-16 bis. Pro-
totyp przeszedt proby w IBTL na

jesieni 1934 r. i na poczatku 1935
r. W 1935 r. zbudowano przeszlto 20
seryjnych PWS-16 bis, ktorych do-
stawy rozpoczety sie w koncu 1935
r. Samolot — jak i jego poprzednicy
— zostal uzyty w wojskowych
szkotach lotniczych, przede wszyst-
kim w Deblinie zastepujac samo-
loty BM-5. W czerwcu 1936 r.
PWS-16 bis nr fabr. 24 zostal za-
rejestrowany przez wytwornie jako
pierwszy cywilny egzemplarz tego
typu otrzymujac znaki SP-BCX. W
listopadzie 1936 r. jeden PWS-16
bis byl uzyty na cywilnym kursie
akrobacji w Warszawie. W lipcu
1937 r. trzy PWS-16 bis zostaly u-
zyte przez polska ekipe szybowco-
wg do holowania szybowcéw na
Miedzynarodowych Zawodach Szy-
bowcowych w Rhon w Niemczech.
Samolot mial zaczep do holowania
mocowany przy plozie ogonowej. W
1937 r. Bulgaria zakupita okoto 3—

PWS-y-26 w Deblinie

Seryjny PWS-26

—5 samolotow PWS-16 bis. W Pol-
sce samoloty tego typu byly uzy-
wane do wybuchu wojny w 1939 r.

W 1935 r. inz. August Zdaniew-
ski Bobek opracowal udoskona-
long odmiane PWS-16 bis oznaczo-
ng PWS-26. Aby samolot mogt stu-
zy¢ do treningu w lotach nurko-
do bombardowania z lotu
nurkowego, sprawdzono obliczenio-
wo wytrzymato§¢ 1 wzmocniono
konstrukcje ptatowca. Przystosowa-
no go do lotow odwrdéconych przez
zastosowanie pompy paliwowej, do
nauki strzelania my$liwskiego przez
zabudowanie k.m. w kadlubie oraz
foto—k.m. na lewym dolnym skrzy-
dle, do bombardowania z lotu nur-
kowego przez zabudowe wyrzutni-
kow bomb pod dolnym ptatem oraz
odstanianych okienek obserwacyj-
nych w spodzie kadtuba i do szko-
lenia w pilotazu bez widoczno$ci.
Ponadto zastosowano klapki wywa-
zajace na sterze wysokoSci, regu-
lowane orczyki, kola z hamulcami,

wych i
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latwo odejmowane ostony itp. Sa-
molot zewnetrznie od PWS-16 bis
przede wszystkim roéznilo oprofilo-
wanie goleni podwozia. Samolof;
przeszedl proby w Instytucie Tech-
nicznym Lotnictwa i w 1936 r.
wszedl do produkcji seryjnej. W
1937 r. samoloty weszly do uzytku
w wojskowych szkotach lotniczych,
a nastepnie w eskadrach szkolno-
treningowych putkéw lotniczych. W
latach 1936—1938 wyprodukowano
przeszio 260 samolotow PWS-26. No-
sily one numery fabryczne poczaw-
szy od 81-1, z ktéorych 81 bylo woj-
skowym oznaczeniem typu. Samo-
loty ostatnich serii byly tez nazy-
wane PWS-26 bis. Cena platowca
wynosita 47000 zt bez silnika, cena
silnika okoto 30 tys. zi.

Po wybuchu wojny we wrze$niu
1939 r. wiekszo§¢ samolotow PWS-
-26 ulegla zniszezeniu nie uczestni-
czac w dziataniach wojennych. Je-
den PWS-26 wykorzystywal zorga-
nizowany przez kpt. pil. E. Piorun-
kiewicza pluton obstugujgcy Samo-
dzielng Grupe Operacyjng gen. F.
Kleeberga w dniach 24.IX. — 4.X.
1939 r. Kilkana$cie PWS-26 przele-
cialo 18.IX.1939 r. na Lotwe, a 10
w dniach 17—18.I1X.1939 r. do Ru-
munii (m.in. egzemplarze o nume-
rach fabryecznych 81-20, 81-21, 81-
22, 81-23, 81-114 i 81-310). Byly
one pb6zniej uzywane przez rumun-
skie lotnictwo noszac znaki reje-
stracyjne od YR-REA do REF oraz
YR-BCE i BCF. Spos$rod 50 lekko
uszkodzonych PWS-26, zdobytych
przez lotnictwo niemieckie w Cen-
trum Wyszkolenia Lotniczego w
Deblinie, 30 sztuk na wiosng 1940 r.
zostalo wyremontowane w kierowa-
niej przez Niemcoéw wytwoérni lot-
niczej w Mielcu. Réwnocze$nie sa-
moloty ulegly malej przerobce: fo-
tele dostosowano do spadochronow
siedzeniowych przez obniZenie, a
sterowanie  przepustnicg  silnika
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zmieniono z systemu francuskiego
na niemiecki, tzn. tak by zwiek-
szenie obrotow silnika powodowat
ruch dzwigni do przodu, a nie do
tytu. Z tych samolotow dwa otrzy-
matly znaki niemieckie i zostaly za-
brane do préb do Niemiec (praw-
dopodobnie do o$rodka do$wiad-
czalnego w Rechlin), 28 za$§ otrzy-
malo znaki rumunskie i zostaly
przez Niemcoéw sprzedane do Ru-
munii. Kilkadziesiat PWS-26 prze-
jeto lotnictwo radzieckie. Piloci ra-
dzieccy mieli bardzo dobrg opinie
o samolocie. Jeden PWS-26 (nr
fabr. 81-123, zbudowany w 1937 r.)
pozostawiony w 1945 r. przez Niem-
cOw kolo Czarnkowa w Poznanskiem
zostal odremontowany w Okrego-
wych Warsztatach Lotniczych w
Poznaniu i po uzyskaniu znakow
rejestracyjnych SP-AJB byt uzy-
wany przez polskie lotnictwo spor-
towe w okresie XI. 1949 — XII.1953
r. Nastepnie zostal przekazany do
zbior6w  muzealnych 1 obecnie
znajduje sie w Muzeum Lotnictwa
i Astronautyki w Krakowie, z na-
malowanymi szachownicami.

PWS-26 byt bardzo udanym sa-
molotem treningowym. Powstat on
zgodnie z prawami rozwoju techni-
ki, przez stopniowe ulepszanie tej
samej konstrukeji (PWS-12, PWS-
-14, PWS-16). Pod wzgledem licz-
by wyprodukowanych egzemplarzy
samolotu polskiej konstrukeji
— znajduje sie na drugim miejscu
po RWD-8.

Konstrukeja

PWS-26 to dwumiejscowy samo-
lot szkolno-treningowy (do nauki
akrobacji, strzelania i bombardo-
wania) mieszanej konstrukeji, o
uktadzie dwuplata.

Kadlub kratownicowy spawany
z rur stalowych, usztywniony w
tylnej cze$ci ciegnami, oprofilowa-

Egzemplarz PWS-26, ktéory po wojnie
ze znakami SP-AJB stuzyl w aeroklu-
bach, a obecnie znajduje si¢ w Muzeum
Lotnictwa i Astronautyki w Krakowie

ny listwami drewnianymi, kryty
w przedniej czeSci blacha duralo-
wa, w tylnej — plétnem. Kabiny
otwarte, osloniete z przodu wia-
trochronami. Sterownica podwoéjna.
Przednia kabina — instruktora,
tylna — ucznia. Przednia tablica
przyrzadéw wyposazona w kontroler
lotu (predko$ciomierz, zakretomierz
i chylomierz poprzeczny), wysoko$-
ciomierz, chylomierz podiuzny, ze-
gar czasowy i obrotomierz. Tablica
tylnej kabiny wyposazona ponadto
w busole, paliwomierz, manometr
oleju, termometr oleju i manometr
paliwa. Na lewej burcie tylnej ka-
biny — koétko napedu klapki wywa-
zajacej. Za tylng kabing — bagaz-
nik. Podwozie glowne trojgolenio-
we, z amortyzatorami olejowo-po-
wietrznymi Avia, z goleniami pod-
kadtubowymi oprofilowanymi bla-
cha. Kota z hamulcami. Ploza ogo-
nowa. -ze stalowej sprezyny pioro-
wej.

Platy prostokatne, drewniane,
plat gérny nie dzielony, dolny dzie-
lony, dwudiwigarowe, z noskiem i

spodem cze$ci miedzydiwigarowej
krytymi sklejka 1,5 mm, a ponadto
cale kryte plétnem Inianym,

usztywnione miedzy soba kroplo-
wymi stlupkami z rur stalowych o
ukladzie N oraz stalowymi ciegna-
mi profilowymi, plat goérny moco-
wany do piramidki z rur stalo-
wych. Cieciwa goérnego plata 1,53 m,
dolnego — 1,43 m. Profil platow
PWS-A. Lotki drewniane, z dzwi-
garem z rury stalowej, kryte plot-
nem, wychylane roznicowo (w gore
30°, w dot 19°). Usterzenie drew-
niane, stateczniki kryte sklejka,
stery — plétnem. Stateczniki pozio-
my, dzielony, podparty zastrzatami,
statecznik  pionowy  usztywniony
ciegnami. Naped lotek i sterow —
linkami. Naped klapek wywazajq-
cych na sterze wysoko$ci — tan-
cuchem rowerowym i linkami.
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bomb 1 X 12 wz. 37 na bomby 12

kG — tylko w samolotach przy-
stosowanych do nauki bombardo-

Uzbrojenie. Jeden k.m. 7,7 mm  wania.
pilota Vickers wz. 33 w prawym Silnik chtodzony powietrzem, 9-
-cylindrowy gwiazdowy Avia-

boku kadtuba “zsynchronizowany ze
$migltem. Na lewym dolnym skrzy-
dle foto k.m. K-28. Pod skrzydla-

mi

-Wright Whirlwind J5 o mocy no-
minalnej 220 KM przy 1800 obr/
/min, mocy startowej 240 KM i o
ciezarze silnika 250 kG. Loze sil-

nika spawane z rur stalowych. O-
stony silnika z blachy duralowej.
Smiglto dwulopatowe, drewniane,
stale, Szomanski. Zbiornik na 150 1
paliwa z blachy cynkowej, przed
kabing, za $ciang ogniowa. Prze-
lotowe zuzycie paliwa 50—55 1/h.

Malowanie. Samoloty byly malo-
wane na kolor zielonooliwkowy,
lub srebrnogranatowy.

dwa pneumatyczne wyrzutniki

Dane techniczne

PWS-12 PWS-12 bis PWS-12 PWS-14 PWS8-16 bis PWS-26
(1 prototyp) 2 prototyp) SP-AK L (seryjny)
Rozpietosé [m] 8,6 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Dlugosé [m] 6,65 6,75 6,9 6,9 7,0 7,03
Wysokoéé [m] 2,8 2.7 2,86 2,86 2,7 2,87
Powierzehnia no§na [m2] 23,6 24,6 25,0 25,0 25,0 25,0
Cigzar wlasny [kG] 4T 728 785 775 830* 885
Ciezar uzyteczny [kG] 313 336 336 325 320* 285 (maks. 355)
Cigzar calkowity [kG] 1060 1064 1120 1100 1130* 1170 (maks. 1240)
Obcigzenie powierzchni [kG/m2] 44,2 43,4 45 44 45* 47
Obcigzenie mocy [kG/KM] 4,8 4,8 5,1 5,0 5,1* 5,3
Predkosé maksymalna [km/h] 177 180 190 190 206 201
Predkoéé przelotowa [km/h] 156* 160* 176* 176% 176* 172
Predkoé¢ minimalna [km/h] 76* 6% 7 75 75* 78%
‘Wznoszenie [m/s] 3.6 4,5 4,8 4,3 4,5 4,1%
Pulap [m] 4000 4950 47560* 4500 4400 4200*
Zasieg [km] 600* 620* 650* 650* 500* 460
Wspblezynnik obeigzenia
niszezacego — 11,8 11,8
Uwaga: *—dane przyblizone
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WPLYW MODERNIZACJI...

1. Efektywno$§é ekonomiczna modernizacji obliczo-
na jako odniesienie kosztu caltkowitego do oferowanej
pracy przewozowej byla w badanym okresie znaczna,
zwlaszeza na liniach miedzynarodowych, na ktorych
glbwny udzial w pracy przewozowej od 1962 roku
mial samolot Ii-18.

2. Efektywno$§¢ ekonomiczna modernizacji obliczo-
na przez odniesienie kosztu do rzeczywiscie wykona-
nej pracy przewozowej byla w okresie lat 1960—1969
nieznaczna: niewielkiemu procentowi zmniejszenia
kosztu tonokilometra wykonanego, uzyskanego na li-
niach miedzynarodowych, towarzyszyl! pewien wzrost
kosztu na liniach krajowych. W rezultacie zmniej-
szenie przecietnego kosztu tonokilometra wykonane-
go w obu zasadniczych rodzajach dziatalno$ci eksploa-
tacyjnej lgcznie osiggneto zaledwie 1% w roku 1969
w stosunku do roku 1960. Zasadniczg przyczyna tak
malego zmniejszenia kosztu eksploatacji tonokilo-
metra wykonanego byl spadek wspoélczynnika wyko-
rzystania ciezaru handlowego samolotow.

3. Wprowadzenie oprocentowania taboru lotniczego
do oceny ekonomicznej efektywno$ci modernizacji
pogarsza dodatkowo wyniki roku 1969 w porOwnaniu
z rokiem 1960. W tych warunkach zar6wno na liniach
krajowych, jak i na liniach migdzynarodowych na-
stagpitby wzrost kosztu tonokilometra wykonanego,
natomiast koszt tonokilometra oferowanego nadal
pozostatby w roku 1969 =znacznie mniejszy niz w
roku 1960. Przyczyng pogorszenia wynikéw w za-
kresie kosztu tonokilometra wykonanego jest szybszy
wzrost warto$ci brutto taboru lotniczego przedsie-
biorstwa niz wzrost wielko$ci rzeczywiscie wykona-
nej pracy przewozowej 3.

4. PorOownanie poziomu jednostkowego kosztu rze-
czywistego w koncu badanego okresu z kosztem al-
ternatywy — bez przeprowadzenia modernizacji, jaka
miata miejsce w latach 1960—1969, wskazuje, ze koszt

. alternatywy bylby znacznie wigkszy od rzeczywistego,

zarbwno w zakresie tonokilometra oferowanego jak
i wykonanego, takze liczonych 2z oprocentowaniem
Srodkow trwalych (taboru lotniczego).

W konkluzji — uogoélniajagc — mozna stwierdzié, ze
modernizacja taboru lotniczego jest nie tylko wyni-
kiem dynamicznego i w duzej mierze autonomicznego
rozwoju technicznego w przemyS$le lotniczym oraz
nastepstwem toczacej sie migdzy przedsiebiorstwami
lotniczymi walki konkurencyjnej, ktoérej jednym z
gtownych $rodkoéw, a jednocze$nie — rezultatéw jest
podnoszenie standardu ustug przewozowych. Moder-
nizacja jest rowniez no$nikiem postepu ekonomicz-
nego. Zapewniajac mniejszy jednostkowy koszt ofe-
rowanej pracy przewozowej modernizacja taboru lot-
niczego stwarza mozliwo§¢é postepu ekonomicznego,
ktorej przeksztalcenie w rzeczywisty postep ekono-
miczny wymaga wnikliwej polityki inwestycyjnej
oraz prowadzenia przez przedsiebiorstwo lotnicze sku-
tecznej dziatalno$ci eksploatacyjnej spelniajgcej wy-
maganie starej, ale aktualnej do dzi§ dewizy: ,trzy-
majcie wasze samoloty w powietrzu i trzymajcie je
pelnymi”.

3) Wartos¢ brutto taboru lotniczego PLL LOT w okresie
lat 1960—1969 wzrosta okolo 10 razy, a wykonana praca
przewozowa — okolo 5 razy.
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Dokoriczenie ze str. 11

SAMOLOT PASAZERSKI...

Sktadowe cigzaru handlowego

Liczba miejsc 72 76
Ciezar pasazerow [kG] 5400 5700
Ciezar bagazu [kG] 1150 1250
Wyposazenie bufetu [kG] 100 100
Ciezar poczty i frachtu [kG] 1050 1150

Ciezar handlowy razem [kG] 7700 8200

Osiagi. Dla ciezaru startowego 45 T dlugo$ci roz-
biegu i startu sg dla Tu-134 i Tu-134A praktycznie
identyczne. Przy zwiekszeniu ciezaru startowego Tu-
-134A do 47 T wymagana dilugos¢ drogi startowej
wzrasta o kilkana$cie procent, natomiast przy lado-
waniu dobieg i wymagana diugo$§¢ drogi startowej
sg dla Tu-134A krotsze nawet dla maksymalnego cie-
zaru do lgdowania.

Predko$ci wznoszenia przy mnominalnym zakresie
pracy silniko6w i1 maksymalnym ciezarze startowym
sg oczywiScie mniejsze dla Tu-134A w pordéwnaniu
z odpowiednimi osiggami Tu-134. Dla poprawienia
wznoszenia w tych warunkach przewidziane jest
zwigkszenie ciggu nominalnego silnikéw. Przewidy-
wang poprawe predko$ci wznoszenia pokazano na
wykresie. Podobnie jak przy starcie, predko$ci wzno-
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szenia Tu-134 i Tu-134A sg praktycznie identyczne
dla tych samych ciezaréw w locie.

Porownanie zalezno$ci ciezaréw handlowych od za-
siegu wskazuje, ze Tu-134A ma lepsze wlasnosci eks-
ploatacyjne (dodatkowo 4 pasazer6w) na trasach po-
nizej 1700 km. Na odlegto§ciach od 2000 do 2800 km
oba samoloty sg praktycznie rownorzedne. Oczywi§-
cie powyzsze wywody sa sluszne, jezeli warunki lot-
niska pozwalajg na start Tu-134A z maksymalnym
ciezarem.

Maksymalna predkos¢é podrézna dla $redniego cie-
zaru 42 T, przy mnominalnym =zakresie pracy sil-
nikow, na wysokosci h =10 km 885 km/h
Zakres ekonomicznych predkosci podréznych — 750—850 km/h
Pulap praktyczny przy cigzarze startowym 47T 11900 m
Zasieg praktyczny przy ciezarze startowym
47 T, predkosci podroznej 850 km/h, na wyso-
kosci h =11 km i rezerwie paliwa na 1 h lotu,
predkosci wiatru W =10
— z maksymalnym ciezarem handlowym
— z maksymalng iloScig paliwa
Potrzebna diugos¢ drogi do startu dla maksy-
malnego ciezaru startowego, warunki standar-
dowe, klapy 20° 2440 m
Potrzebna dlugos¢é drogi do ladowania wg
BCAR , maksymalny ciezar do ladowania, kla-
Py 33° warunki standardowe 2240 m
(ze wstecznym
ciezarem)

1740 km
2770 km
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CZOWNICKI J.

The effect of the aircraft fleet modernization on the LOT’s operational
costs in 1960—69

In this paper are presented the results of the investigation of the
effect of the aircraft fleet modernization on operational costs in the
sixties, when have been introduced into operation the turboprop- and
turbojet aircraft. The assumptions of the investigations, the analysis
of the specific direct operational cost variations, the analysis of the
ton — kilometre cost variations and the costs in the case of unmoder-
nized aircraft park are given. The conclusions resulting from ' these
analysis are included.

FORTUNSKI M.
Tu-134A passenger aircraft

In this paper the most important constructional changes introduced
into Tu-134A aircraft in comparison with Tu-134 aircraft are discussed.
There are among other, crew cockpit modification, local wing streng-
thening, fuselage stretching, main carriage strengthening, using the
wheels with brakes of I1-18 aircraft, applying the auxiliary power unit,
applying the thrust reverses and pneumatic engine starters. The tech-
nical data of D-30 by-pass engine and TA-8 auxiliary power unit and
performance of Tu-134 and Tu-134A aircraft are given. The comparison
of payload versus range for both aircraft versions demonstrates better
operation properties of Tu-134A aircraft.

JAZWINSKI ST. T., CHODOROWSKI J., GRONEK T., KALINOWSKI L.,
KAPUSCINSKI J., PONIEWIERSKI Z.

The material engineering

In this article the fundamental problems of the material engineering
illustrated by many examples based upon modern technology are
discussed. The development trends of materials and their prioperties
in regard to high strength metals, pure metals, alloys, monocrystals,
reinforced resins, superplastic metals and alloys and modified alloys
are presented.

GOLEDZINOWSKI A.
The checks of gas turbine engines blades

In this article the methods of material checks in various stages
of manufacturing process of gas turbine engines blades are presented
and the tests being carried out during these checks are described.
The methods of blades properties checks little known and seldom
used in Poland are emphasized. The author gives these informations
according to his own observations iof production and checks of blades
ifr} 1sziome foreign factories and firms having great experience in this
ield.

SZCZEPANIK R.
Some problems of determining turbojet acceleration time

In this paper the method of calculating turbojet acceleration time is
presented. The mathematical definition of turbojet acceleration time
is given, physical processes arising during turbojet acceleration are
discussed in short and factors that affect acceleration time are analy-
sed. A method of determining turbojet acceleration time based upon
operation practice is presented.



Co piszq inni...

Czynniki ograniczajace mozliwo$ei wykrywania i zwalczania celow

Doskonalenie metod i $rodkdéw wykrywania i zwalczania celow na
matych i bardzo malych wysoko$ciach jest przedmiotem intensywnych
studidbw 1 do$wiadczen.

W artykule podano czynniki, od ktorych uzaleznione jest wykonywa-
nie lotow bojowych na maltych i bardzo malych wysokoSciach. Przyto-
czono wypowiedzi niektorych specjalistow na temat mozliwo$ei i celo-
woéei wykonywania lotéw bojowych na koszgcych i malych wysoko$-
ciach, Przedstawiono czynniki ograniczajgce mozliwoSci zwalczania ce-
low powietrznych, dzialajgcych na malych wysoko$ciach z duza pred-
kosScig, ktore w rezultacie zmniejszaja efektywnos¢ dziatania aktywnych
srodkdw OPL (OP).

sWojskowy Przeglad Lotniczy” 1973 nr 6

Psychologiczne problemy przystosowania do dzialalno$ci lotniczej

Powodzenie w zawodzie pilota zalezy od zespolu wlasciwos$ci, ktore
umozliwiajg mu osiggngé okreSlony poziom funkcjonowania zawodowe-
go nie tylko dzieki wiedzy i kwalifikacjom, ale rowniez dzieki indywi-
dualnym cechom psychicznym.

Od cech osobowosci pilota zalezy przystosowanie do zawodu. Do naj-
wazniejszych czynnikéw warunkujgeych przystosowanie nalezg moty-
wacja oraz czynniki emocjonalne.

W artykule omdéwiono pojecie przystosowania i nieprzystosowania w
psychologii, objawy przystosowania lub nieprzystosowania oraz przy-
stosowanie do dzialalnoéci lotniczej, ktore uwarunkowane jest osobo-
woscig pilota.

»Wojskowy Przeglad Lotniczy” 1973 nr 6

Kompleksowy system obslugi samolotow

Usprawnienie obslugi sprzetu lotniczego jest jednym z podstawowych
problemdéw sluzby inzynieryjno-lotniczej. Wykonanie niezbednych czyn-
no$ci wymaga duzej operatywnosci dzialania.

W artykule przedstawiono osiggniecia polegajgce na wprowadzeniu
nowych rozwigzan technicznych, ktore zapewniajg sprawniejszg i o0sz-
czedniejszg obstuge sprzetu, m.in. udoskonalenie filtracji paliwa lot-
niczego, ulepszenie procesu technologicznego przygotowania do uzycia
paliwa w okresie zimowym.

»Wojskowy Przeglad Lotniczy” 1973 nr 6

Wplyw pylu na prace silnika turbinowego

Do silnika turbinowego wraz z powietrzem dostaje sie pyl, kawalki
lodu i inne twarde czasteczki., Pyl powoduje erozje czeSci w kanale
przeplywowym oraz przykleja sie do jego powierzchni, zanieczyszcza
uszezelnienie labiryntowe i dostaje sie do oleju.

W artykule podano wymagania stawiane filtrom powietrznym stoso-
wanym w $miglowcach. Zwrocono uwage, ze najbardziej wilasciwy do
stosowania w lotniczych silnikach turbinowych jest filtr powietrza bez-
wirnikowy, tzw. filtr bezwladnoSciowy.

Na zakonczenie podano wskazoéwki eksploatacyjne.

»Wojskowy Przeglad Lotniczy” 1973 nr 6

Problemy miniaturyzacji lotniczych zlaczy elektrycznych

. Omowiono nowoczesne metody umozliwiajace produkeje zlgczy mi-
niaturowych niezbednych do podzespolow ukladu automatycznego i ele-
ktronicznego, jakim jest wspotezesny samolot.

Omowiono zlacze elektryezne klasyeznej konstrukeji z lutowanym
przylaczeniem przewoddow do kolka stykowego i gniazdek produkeji
USA oraz zlacze elektryczne z polaczeniem stykow z nakladka produk-
eji W. Brytanii.

~Wojskowy Przeglad Lotniczy” 1973 nr 6



nowosci techniczne

Wyniki eksploatacyjne silnikow PT6

Do potowy 11972 r. dostarczono 5072 silniki UACL
PT6A (wersja $miglowa) z 6101 zamoéwionych. Byly
one eksploatowane na 1900 samolotach przez 680
uzytkownikéow w &2 krajach, w tym przez 105 przed-
sigbiorstw komunikacji lokalnej, i przepracowaly
tgecznie 8300000 h. Uruchamia si¢ produkcje mowych
samolotow z silnikami PT6A, jak brazylijski
Embraer ,Bandeirante” i kanadyjski Saunders ST-
-27. Wyposazony w silnik PT6A-28 wysokoSciowy sa-
molot obserwacyjny LTV L-450F osiggnagl wysoko$c
15540 m | ustanowil rekordy $wiata w 13 Kklasach.
Zwigkszenie trwaloSci miedzynaprawczej do 6200 h
w samolotach komunikacji lokalnej znacznie obnizylo
koszty eksploatacyjne, a stale realizowany program
podwyzszania jako$ci silnikow zwiekszyt ich nieza-
wodno$¢.

Osiggnigte wyniki eksploatacyjme:
przedterminowe wybudowanie silnikow w ciggu 12
miesigcy cksploatacji 0,101/1000 h; wytgczenie sig sil-
nikow w locie w ciggu 12 miesiecy eksploatacji 0,013/
/1000 h; trwalto§¢ migdzynaprawcza 2400 h w przy-
padku samolotow stuzbowych i wielozadaniowych oraz
3000—6200 h w przypadku samolotow komunikacji
lokalnej; najwieksze wykorzystanie silnika w locie
325 h na miesige; najwiekszy caltkowity czas pracy
silnika 12105 h.

Do potowy 1972 r. znajdowalo si¢ w eksploatacji
w 22 krajach 300 $miglowcow cywilnych i wojsko-
wych napedzamych silnikami PT6T-3 Twin Pac. Sil-
niki te sg réowniez stosowane w poduszkowcach Bell
Acrospace Voyageur. Ogotem dostarczono 451 silnikow
z 541 zamowionych. Docelowa trwato$¢ miedzyna-
prawcza ma wynosi¢ 1800 h dla silnika i 1000 h dla
przektadni. Juz po przepracowaniu przez silniki w
ciggu 1,0 roku eksploatacji 110 000 h osiggnieto, od-
powiednio, trwalosci 800 i 1000 h. Po przepracowa-
niu 220000 h ma by¢ zatwierdzona dla silnika trwa-
los¢ 1800 h. Warto przypomnie¢, ze silniki PT6T-3
przepracowaly w «czasie prob cyklu rozwojowego
30031 h, a przekladnie — 12997 h.

W. K.

Budowa czlonu laczacego dla statkow Apollo
i Sojuz

Firma North American Rockwell opracowuje na
zlecenie NASA czion 1gczacy, ktory bedzie zastoso-
wany do polgczenia ze sobg statkow Apollo i Sojuz
w ich wspoélnym locie w 1975 r. Zalgczona fotogra-
fia przedstawia makiete mnaturalnej wielkoéci tego
urzgdzenia.

W.K.

Satelita laczno$ciowy dla US Navy

Firma TRW Systems otrzymala od US Navy za-
moéwienie w wysokoSei 36 mln dol. na projekt, roz-
wo0j, budowe i proby satelity tgczno$ciowego FLTSAT-
COM (Fleet Satellite Communications System).

Satelita ma sze$ciokatny korpus o Srednicy 2,4 m
i wysokoSci 1,5 m. Na jego czolowej powierzchni
zamocowana jest paraboliczna antena gléwna, ktorej
reflektor jest spleciony z drutu. Na stronie przeciw-
nej znajduje sie silnik na staly materiat pedny stu-
zacy do wprowadzania satelity ma orbite synchro-
niczng. Energie elektryczna bedg wytwarza¢ ogniwa
stoneczne umieszczone na dwoch obrotowych ptytach.
Satelita jest stabilizowany za pomocg wirujgcego
krgzka napedzanego silniczkami odrzutowymi na hy-
drazyne.

(W sklad systemu Iaczno$ciowego obejmujacego
swym zasiggiem wszystkie wazniejsze okrety US
Navy oraz pewng ilo§¢ samolotéw US Navy i USAF
lgcznie z kilkoma stacjami naziemnymi bedg wcho-
dzi¢ cztery satelity umieszczone na synchronicznych
wzgledem Ziemi réwnikowych orbitach.

W. K.

Urzadzenia radarowe odporne na zaklocenia

Firma Hughes opracowuje w ramach wlasnego
programu lekkie i tanie urzadzenie radarowe, na
ktérego ekranie mnie bedzie wida¢ zadnych zaklocen.
Jest ono przeznaczone do mysliwca F-15, lecz naj-
pierw bedzie zastosowane mna mySliwcu Northrop
P-530. Na samolocie tym radar bedzie stuzyl do
kierowania ogniem dziatek, rakietami i bombami.
Duzy nacisk kladzie sie na ograniczenie obstugi u-
rzadzenia do minimum.

W.K.

System chlodzenia urzadzen elektronicznych

Skomplikowane systemy elektroniczne wspolezes-
nych samolotéw musza byé odporne zaréwno na du-
ze obcigzenia od przyspieszen, jak i na duze iloSci
ciepla wywigzujacego sie w tych urzadzeniach.
W celu rozwigzania tego problemu firma Hughes
opracowuje dla USAF stabilizowane cieplnie elemen-
ty elektroniczne, ktéore sa =zaopatrzone w przewody
cieplne o zmiennych wspo6lezynnikach przewodzenia
i wykorzystujg czynniki chlodzace podlegajgce prze-
mianom fazowym. Urzadzenia te, majace zwigkszyé
niezawodnoé¢ systemow elektronicznych, moga chlo-
dzi¢ elementy elektroniki przez 30 min bez wyko-
rzystywania gléwnych urzgdzen chlodniczych samo-
lotéw. Sg one tak skonstruowane, Ze samoczynnie
zaczynaja odprowadza¢ cieplo, wowcezas gdy staje sie
to potrzebne.

W. K.
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