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News from Poland

@ [lnsa nonbckoii aBuauMoHHoi npombiiinentoctu 1973 roa
ABNANCA 3KOHOMMuYeckuM fgocTukenmeM. [lo cpasHeHuto
c 1972 ropom npoaanHas npoaykuus ysenuwuunace Ha 179,
4TO cBuAeTenbcTeyeT o Temnax eé pocta. MosbiweHue npos
Aykunu BbINO AOCTUIHYTO 30 CHET yBENWUYEHWA NPOUIBOAUTENb-
HOCTHM TPYAQ, G HE NyTeM yBenu4eHWs Yucna paboTHUKOB.

IMpoussoauTenvHocTe Tpyaa ysenuuunace Ha 129, [Mpubuiniu
NONbLCKOW QBMALMOHKON npoMblunenHocTy npesbicunun 109,
Fnaexyto yacre akcnopra B Teuewun 1973 r, cocrapnanu: ca-
moner Au-2, seproneTel Mu-2 u nnauepst.

NABHBIMM  YHACTHUKAMM TPYAOBOTO AOCTMIKEHMA ABMANUCH
camoneTocTpouTensible iasoabi: BCK-Meney, BCK-Cauauuk,
AsurarenecrpouTennHbie 3asoabi: BCK->Kewye u BCK-Kanuw,
a takxke [MnaHepHbiit 3asoa Aensta-Benscko. B 1973 r. none-
CKaA GBMALMOHHAA MPOMbLIWNEHHOCTL paspaboTana NPOTOTHMLI
cenbcKoXOIARCTBEHHbIX camonetos M-15 u M3J1-106, a Takxe
motonnaHepa C34-45 Orap ¥ CTEKNONNACTUKOBLIX MNAGHEPOB
C34-38 Axtape-1 n C34-41 Antaps Crangapa.

@ Camoner AH-2 6bin ckoHcTpyuposaH 25 ner Temy Hasas. Ou
ABNAETCA OCAHWM U3 HEMHOTOUMCNEHHbIX CAMOMETOB, XOTOpble
npasaHyroT 25-Tyrd TOAOBLUMHY HAMGNA NPOMU3IBOACTEA.
O6ujee konuyecTso camonetos AH-2 nocrpoenHsix 8 CCCP
u Monewe npesbicuno 10 Thicaws wryk. MostoMmy Aw-2 cran
MUPOBbIM  PEKOPAMCTOM CpeAM TPAHCNOPTHbIX CAMONETOB
W 3aHAN BTOpOe MecTo — 3a wisecTHbiM [LI-3[dakora. B Monek-
we An-2 crpoutca ¢ 1960 r. o koxua 1973 r. BCK-Meney
nocrpoun 6000 Au-2, u3 Toro Gonee 909 Ha 3kcnopT, rnasHbiM
obpasor 8 CCCP. Camonerst Ax-2 sbinonHatoT cebiwe 80%
BCEX CENbCKOXO3ANCTBEHHbIX paboT, BbinonHaemsix 8 CCCP,
Bo spema npoussoacTea Ax-2 8 BCK-Meney B caMoner ssenuce
MHOrME YNyYUEHWA, KOTOPBIE M.NP. YBENHYUAM pecypc Ao nep-
soro pemMoHTa ¢ 900 yacos Ao 1500 Yacos B CENLCKOXO3ANCTBEH~
HOM BAPUAHTE, 310 AOCCTUTHYTO NPUMEHEHMEM HOBbIX NPOTHBO-
KOPPO3MIHbLIX NOKPbITHA. B HacToAuiee BpeMA CEMNbLCKOXO3AN-
cTBeHHbl BapuanT AH-2P npoxoauT AdnsHeduiee coBeplleH-
CTBOBAHME CENbCKOXOIRMCTBEHHON ANMApaTypbl.

® B centabpe u oktabpe 1973 r. WMucturyr Menuopauuu
Macrbuws (MMY3) B PanenTax s6nusu Bapwasbl ¢ noMoussro
sepronera CM-1 Muctutyta Asuaumm npoussen oueHKy
ropHbix nacrbuilib B ropHbiX padoxax crpabl. [lonbiTka
noKasanda npUroAHOCTL BEPTONETA ANA OLEHKHM COCTOAHHMA
M BenuyuHbl nactéuile. Kpome atoro Bsina ycraHnosneHa 8o3-
MOXHOCTb BHECeHWA YAOOpPEHMA FOPHBIX NYroB ¢ MOMOLWLIO
BEPTONETOB.

® Ha suicraexke Wisobperarenscrea u PauuoHanusaumu
8 Apmun B Bapuuase B cenTabpe u okrabpe 1973 r. Bwiny
NOKA3AHbI M.NpP. CNeAyloWne aBUALMOHHBIE 3IKCMOHATDI:

~— TPAHCNOPTHbLINH caMoneT Aw-2

— BOOpYKeHHbIA BepToneT Mu-8 npucnocobnen k Tpaucnopry

— OAHOMECTHLIN caMoner Vickpa ¢ HECKONbKUMKW BAPUAHTAMM
NOABECHOrO BOOPYXEHHA

— camonet Bunsra, npuMEHABLWIMIACA KAK ABTOMATHYECKWN
perpadcnatop YKB paanoctanuuu

— BOOpYXeHHbI BepToner Mu-2 ¢ (UKCHPOBAMHBLIM BOOPY=
HeHueM

— npuuen aAna nynemerTos AnA Mu-2 ¢ NOABHKHbIM CTPENKOBbLIM
BOOPYXeHuem

- NOABECHbIN GoTorpaduyeckusi KOHTEHHEpP ANR CBepX3sy-
KOBOro camorera

- HOBbI BWA NOABECHOrO BOOpYKeHua camonera Mul-21
NOIBONAIOWMA HA MOABECKY AONOMHMTENbHLIX KOHTeRHepos
ANA paker

— NOABECHbIN KOHTEHHEP C YCTPOWCTEOM ANA ABTOMATHUYECKOro
W3MEpEHUA PAANGUHOHHLIX MOPWKEHMA aTMochepbl.

e KonuuectBo cnymebHbIX caMoneTos B Haweh CTpaHe
noctosHHo pacter. B nocneaweir verseptu 1973 r. Mpeamauym
Boeroackoro HapoaHoro Cosetra B r. baneictok npuobpeno
camoneT AH-2 u npucsouno emy uMa Anapomena, MNpeanpustne
MouTaxHbix Pabotr Xumuueckoii MNMpombiwnenHoctn 8 r. Mnu-
suue npuobpeno M3/1-104 Bunery 35, a 3as0a AsToMoGMbHBIX
Mokpeiwek «Ctomunby B r. OnbwThin — TaKkke Bunery 35.

® 1973 reported as economical success for the Polish
aviation industry. Sale of products showed an increase by
179 over 1972, what signifies a growth trend of the aviation
production. This was achieved not by an ingrease in gmploy-

ment but labour productivity which rose by 129%. Net profit
exceeded 109%. Chief export products of our aviation-indus-

, try in 1973 were An-2 aircraft, Mi-2, helicoptens and -gliders.

The following plants mostly contributed to’the achievement:
WSK-Mielec and WSK-Swidnik Aircraft Factories, WSK-Rze-
szow and WSK-Kalisz Engine Factories and Delta-Bielsko
Glider Establishment. In 1973 the Polish- aviation industry
designed and built prototypes of M-15 and PZL-106 agricul-
tural aircraft, SZD-45 Ogar powered glider, and SZD-38
Jantar i and SZD-4| Jantar Standard laminate gliders.

® The An-2 aircraft designed 25 years ago is one of the few
aircraft that is celebrating a jubilee of its twenty-five year
production. The total number of all An-2s built in the So-
viet Union and Poland exceeded 10 thousand units. In this
way, the An-2 has been holding a world record among trans-
port aircraft and turned to be second after famous DC-3 Da-
kota.

The An-2 has been in production in Poland since 1960. By the
end of 1973, the WSK-Mielec built 6 thousand units of which
more than 909 for export, chiefly to USSR. The An-2s have
performed over 809 of all agroaviation works in the Soviet
Union. The aircraft underwent several modifications in the
course of its production at the WSK-Mielec to obtain a final
TBO of 1500 h for An-2R in the agricultural version. The TBO
could be extended due to the use of new anticorrosive coatings.
At present, the agricultural version of the An-2R undergoes
further modernization of its agricultural equipment.

@ In September and October 1973, Institute for Drainage
and Grassland (IMUZ) at Falenty near Warsaw was conduct-
ing an evaluation of mountainous pastures, using the
SM-| helicopter of the Aviation Institute. The attempt pro-
ved the suitability of the helicopter for this kind of work.
The helicopter was also found suitable for fertilizing mountai-
nous pastures.

® At the Military Show of Inventiveness and Rationali-
zation held in Warsaw in September and October 1973,
the following products were exhibited:

— An-2 transport aircraft;

— Mi-8 armed helicopter adapted for transportation;

— Iskra single-seat jet aircraft with underwing pylons to
carry various combinations of weapon;

— Mi-2 helicopter with fixed armament;

— Machine gun sight for Mi-2 helicopter with a moving firing
station;

— Wilga aircraft used as automatic relay station of VHF
radio station;

— Underwing camera pod for a-supersonic aircraft;

— New type of armament attachment in the MiG-2| permit-
ting to carry additional rocket containers;

— Underwing container with equipmentfor automatic measure-
ment of radioactive contamination of the atmosphere.

® The number of executive aircraft in our country has
been steadily growing. In the last quarter of 1973, | An-2
was purchased by the Presidium of the People’s Province Coun-
cil in Biatystok, | PZL-104 Wilga 35 by Assembling Works
Enterprise of the Chemical Industry in Gliwice, and | PZL-104
Wilga 35 by Stomil Tyre Works in Olsztyn,
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LESIUK A.

IIpOTMBOHO)KapHaﬂ SAIMTA TPAKNAHCKHUX CaMoJiereB

B crarbe npejcraBieHbl HauboJee onacHble NPUMUMHLI NIOXKAPA B CAMO-
Jertax M yCJOBHUSA, CIOCOOCTBYIOIME MX IOSIBIEHMIO.

OnuchiBAIOTCA IPELNNCAHMS, HPUAMYEeCK)e HOPMbI, ONDe;iC JITIOIME
TpeGoBAHMA, KOTOPBIM JOJZKHLI OTBEYATH ABMALMOHHBLIC KOHCTPYELUM
TOYKY 3peHMs 00UIeii M INPOTUBONOMApPHOIT Ge3onacHoCcTy, 00A3LIEaIONLME
B CTPaHax C Pas3sBUTON aBUMALMOHHONM IIPOMBIIIJIEHHOCTEHIO.

OnuceIBamwTCA CUCTEMbI IPOTUBOIOIEAPHLIX YCTAHOBOK, a TakkKe CUI-
HamM3auuyt Ioxapa, NPUBOAATCA IPUUIUIOLI UX HeJCTBUS M YCJOEBLS IO~
JieTa, OT KOTOPHIX 3aBUCUT 2(MEKTUMBHOCTL TYIIEHUS ITOZKALA.

LATA Z.
OKCIUIYyaTali}is CeJIbCKOXO035H CIBEHNBIX CAMOJETOR B TPOMMYLCLO 30HE

B crarbe O0UMChIBAIOTCA MCIbITAHUMA M ,Hablaiojaemasd SKCIIyaTa-
nusa’ camonetra PZL-101 I'aBpoH B.CyOTPOIIMYECKOM Il iy CTBIUIHO-CTEIIIOM
KJIuMaTe Ha ceBep OT sKkBatopa B Adpuke,

IlpeycraBieHbl M3MEHECHMA, KOTOpble ObliM BBEACHLI B ABUIaTelc
AI-14R ansa npucnocobienmsa ero K pabore B JPYyIUX KIAMMaTMHeCKNMN
yCaoByAx. B 1acTHOCTM, BCTPOEHBI BO3JIYIUHNBIC (MWILIPHI, KOTOPLIC YyBe-
JUYMBAIOT MOLIHOCTL JABUTATENA INpUMEepPHO HA 2—4 JLC., BBEJEHb
JOIIONUKNTEIbHBIe (DUABTIPHEI HA TeHepaTepe, a TaKzKe IOBble XKJallaHbi
TIOBBOJIAQIIIME TIDMMEHATH OCH3MH C ITOBBLIUIEHHBLIM OKTAHORBLIM 4YMCIIOM.

OrnucaHbl IPOBEJAEHHBIEC N3MEPEeHUS JIeTHBIX KayCCTB MU (‘1309'[(."1'}3, a Tak-
Re SKCIIyaTallMOHHbIE MCIBbITAHMA CcamMmoJieTa IT0CJie€ BBEUEHMS MOAHC}’)M-
Kauuvy ABUiaTeJidd, M CcaejiaHbl COOTBETCTBYROLME BLIBOJbI.

SANDAUER J.
Bpifop 1ie1bHOIICBOPOTHOI0 XBOCTOBOr0 ONIENEHMA BHICOTHI

B crarbe IPEACTaBJEHBI XapaKTePHbIe JallIble LeJibHOMIDROPOTHOIO
XBOCTOBOI'O OIlepeHMsd, NPUYEM obpallaeTcd BHUMAHME Ha IIPUYMHGI pas-
HML MEKAY CaMOJIeTOM C IIeJLHOIIOBROPOTHBLIM OIIePeHreM BLICOTHI M ca-
MOJIETOB C TPaJgUUMOHHBIM OIEpPeHyeM. PaccMaTpuBaeTes IIPUMHLMIT Aeii-
CTBUSA LEJbHOIIOBOPOTHONO XBOCTOBOTO OIepeHusa 0e3 cepBOKOMIeNCaTepa
1 ¢ cepsBokoMIiercaTopoM. OnyuckiBaercs crnocod OLIGHKM ¥ BbIOOpA aspo-
IUMHaAMMYECKUX ITapaMeTpPOB LEJbHOIOBOPOTHOTO XBOCTOBOTO OIICP2IIMH, P
yuéTe CJHeIYIIIMX CBOJMCTB caMJeTa: JOCTATCMUBIN 3anac yCToMUMBOCTHIO
C TArOJ yHIpBaJieHMsI M COOTBETCTBYIOUIEH SPGEKTUBHOCTLIO DY, Hpa-
BEMJLHBIA TPALMEHT CHUJI Ha pyuMe yINpaBieHUs I10 OTHOLIEHMI0O K ycTa-
HOBJIEHHOJ CKOPOCTM IIOJIET&, COOTBETCTBYLMIT IPAAMEeHT CHJI [0 [epe-
I'Py3Ke.

MADAP — aproMaru3duposannast cmerema ofpaforim u orodpakeHns
HaHuEbIX B Mecipuxy

B crarthe npejcraBicHa KOHURILMA M TeXHUYECKMEe IIOKa3aTeny Cue-
Tembl - MAIYAP, koropast B mnepuox 1972/73 rr. ObuLia YCTQHOBJEHA B
MecTpuxT.

Onucanbl OCHOBHbIE 3a/a4M, BBIIIOJHAECMbIC BOCHMbIO BBIYUCIUTEJIL=
HBLIMM MalIMEaMK, KOTOPble 00Ciy’RXuBarT 80 onepanMoOHHBIX ¥ yueOHBIX
II0CTOB.

Cucrema paspaborana € MOMOIILIO BBIYMUCIANTEINLHON MAILMIBI 1 CUMY -
JIAIMOHHBIX  YCTPOMCTB B 9KCUEPMMEeNTAJNILHOM HeHTpe OYPORKOHTPOJI
B Bperannu.

JANUSZEWSKI S,

IMonbeckue aBualMoHHbLIe FoHeTpyxnum ne 1914 roma ma drovme zapyfesm-
HBIX CTPaH

B cratbe ONMCHLIBAIOTCH IIOJNLCKME ABMALMONIHbLIC KOHCTPYRKIMU 1 1893—
1914 rr.

OO6cyzka10Tcsi yCHOBUA M KJIMMAT, B KOTODLIX POXKAAJVCL I[epBLIe
aBMaKCHCTPYKIMM B Ilosblre, ero amuanaoH u pazMepbl, IPHMBOJASTCH MC-
Ja pazpaloraHibIX ¥ CTPOMBLIMXCS CAMOJIETOR, BEPTOJIETOB M TIJIAHEPOB.

IlpencraBiena 5 PeKTUBHOCTD IOALCKUX KOHCTPYETOPCKUX pafoT B
rouue XIX sexka u B Haualle XX Bnexa.

Obpareno BHUMAHMCE HA KPYNHLIC TocTykenus ITonsigon, KOHCTPyY I
KOTOPBIX He ycTynaiuu zapybeskubim paszpaboTkam, a HEKOTOpble name
TIPeBBIIANY UX.
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Sukces ekonomiczny
poiskiego przemystu lotniczego

Rok 1973 byl bardzo korzystny dla polskiej produkecji lotniczej. Wyniki ekono-
miczne tego roku sa znacznie lepsze niz w jakimkolwiek z lat poprzednich.

Wzrosla zarowno wielko§é produkeji, jak i jej rentowneo$é. Produkcja dodana
zakladow Zjednoczenia Przemyslu Lotniczego i Silnikowego PZL wzrosla w 1973 r.
o 27,3%. Produkeja sprzedana wzrosla o 16,8%, przy czym tylko w 1/6 przyezynil
si¢ do tego wzrost zatrudnienia, a glownie osiagnieto to w wyniku wzrostu wy-
dajnoSci pracy. Wydajnosé ta w polowie wzrosla dzieki zwig¢kszeniu intensywnosSci
pracy, a w polowie dzieki powiekszeniu technicznego uzbrojenia pracy, czyli mo-
dernizacji parku maszynowego, narzedzi i technologii. W 1973 ». wzrost wydajnosci
pracy wyniost 21%, za§ wzrost zatrudnienia 5%, a wzrost S$rednich plac 8,4%.
W wyniku wzrostu gospodarnosci stan zapaséw materialowych zmalal w zakladach
o 12 dni, co daje zmniejszenie sum zamrozonych w materialach o blisko p6l miliarda
zl. Akumulacja wzrosla natomiast o 6%. Warto§é produkeji 20 przedsiebiorstw
Zjednoczenia PZL w 1973 r. wyniosta 25 mld zl, a eksport 600 min zl dew1zowych
Ogolny bilans roku zamknal si¢ zyskami.

W przemyS$le lotniczym w 1973 r. wystapilo wiele nowych zjawisk. Korzystna
sytuacja ekonomiczna zakladow dala roznorakie pozytywne wyniki. DoSé¢ . zasad-
niczo wzrosly Srodki na renowacje parku maszynowego. Powaznie wzrosly fun-
dusze socjalne. Wprowadzenie zasady niepodnoszenia norm pracy przez dwa lata
dalo w ciagu roku wzrost wykonania norm o 12,4%, podczas gdy uprzednio na
uzyskanie takiego wzrostu potrzeba bylo 3—4 lat. Zniesiono limitowanie zatrud-
nienia; jednak dla przedsiebiorstw wzrost zatrudnienia okazal sie malo oplacalny.
Natomiast korzystniejsze dla produkeji jest lepsze wynagradzanie i wykorzystanie
fachowcow, ktoryeh wartoS¢ dla zakladow powaznie wzrosta. RownoczeSnie na-
stepuje naturalna selekcja pracownikéw o zbyt niskiej wydajnoSci pracy.

Na osiagniecia ekonomiczne naszego przemyslu lotniczego zlozyly sie: nowy
system ekonomiczny i aktywizacja zaléog. Nowy system ekonomiczny w 1973 r.
objat 25% calego przemyslu krajowego, a w 1974 r. obejmie 50%. Wyniki 1973 r.
w przemySle lotniczym potwierdzily sluszno$é jego zalozen (opisanych w TLiA 3/73).
Sprzyjajacymi warunkami dla wprowadzenia nowego systemu w przemysSle lotni-
czym byla mozliwosé¢ stworzenia wielkiej organizacji gospodarczej, na ktéra
skladaja si¢ wszystkie elementy pozwalajace wplywaé na calo§é procesu gospodar-
czego tj. ksztalcenie kadry, badania naukowe, badania rynkowe, realizacja inwes-
tycji, przedsigbiorstwo handlu zagranicznego itp. Duzy wplyw na uzyskane wy-
niki miala wysokokwalifikowana kadra, zdyscyplinowana, dbala o wysoka jako$é
produkeji i przywiazana do pracy w przemySle lotniczym. Nowy system plac wy-
wolal zainteresowanie ekonomicznym gospodarowaniem, Kktore objelo wszystkie
stanowiska pracy. Inicjatywa kierownictwa i pracownikow wyzwolila rezerwy
ekonomiczne zakladow. Zobowigzania zaléog i nowy system gospodarowania daly
dodatkowy 1 mld zl. Podstawa wynikow osiagnietych w przemySle lotniczym sg
pozytywne cechy nowego systemu oraz czynny udzial zalog w ekonomicznym
gospodarowaniu.

Wyniki osiagniete w 1973 r. pozwolily przyja¢ na rok 1974 wzrost produkcji
sprzedanej o 17%, podczas gdy Srednia dla gospodarki krajowej wynosi 10%. Nie-
watpliwie realizacja tego programu wymaga ulepszania systemu gospodarowania
oraz aktywnego udzialu zaldég, lecz mimo iz program jest ambitny, oparty jest na
realnych podstawach.
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® Dla Polskiego przemystu lotniczego
PZL rok 1973 byl sukcesem ekonomicz-
nym. W poréwnaniu z 1972 r. sprzedana
produkcja wzrosta o 17%, co $§wiadczy
o dynamice jej rozwoju. Wzrost produk-
cji zostal osiagniety przez zwiekszenie
wydajno$ci pracy, a mnie zatrudnienie.
Wydajno§é pracy wzrosta o 21%. Zyski
polskiego przemystu lotniczego przekro-
czyly 10%. Glownymi wyrobami ekspor-
towymi przemystu lotniczego w 1973 T,
byly samoloty An-2, $migtowce Mi-2 i
szybowce. Do ww. osiggnieé najbardziej
przyczynily sie wytwoOrnie platowcow
WSK-Mielec i WSK-Swidnik, wytwoérnie
silnik6w WISK-Rzeszow i WSK-Kalisz
oraz Zaklady Szybowcowe Delta-Bielsko.
Polski przemyst lotniczy opracowat w
1973 r. prototypy samolotéw rolniczych
M-15 i PZL-106 oraz motoszybowca
SZD-45 Ogar i szybowcoéw laminato-
wych SZD-38 Jantar 1 i SZD-41 Jantar
Standard.

@® Samolot An-2 zostat skonstruowany
25 lat temu. Jest on jednym z nielicz-
nych samolotéw, ktére obchodza jubi-
leusz éwieréwiecza swej produkcji.
f.gczna liczba samolotéw An-2 zbudo-
wanych w ZSRR i Polsce przekroczyla
10 tys. sztuk. W wyniku tego An-2 stat
sie rekordzista §wiatowym wsroéd samo-
lotéw transportowych i znalazt sie na
drugim miejscu po stynnym DC-3 Da-

kota,
W [Polsce An-2 produkowany jest od
1960 r. Do konca 1973 r. WSK-Mielec

zbudowat 6 tys. An-2, z czego przeszio
9% na eksport, glownie do ZSRR. Sa-
moloty An-2 wykonuja przeszio 80%
wszystkich prac agnolotniczych przepro-
wadzanych w ZSRR. W trakcie produk-
c¢ji An-2 w WSK-Mielec samolot prze-
szedl wiele ulepszen, ktore m. in.daly w
wyniku podniesienie trwato$ci do pier-
wszego remontu z 900 h do 1500 h dla
wersji rolniczej An-2R. Osiggnigeto to
przez zastosowanie nowych pokry¢ an-
tykorozyjnych. Obecna wersja rolnicza
An-2R przechodzi dalsza modernizacje
aparatury agrolotniczej.

® We wrzeSniu i pazdzierniku (1973 1.
Instytut Melioracji Uzytkoéw Zielonych
(IMUZ) w Falentach k. Warszawy za
pomocg $miglowca SM-1 Instytutu Lot-
nictwa przeprowadzil ocene pastwisk w
rejonach  gorskich. Préba wykazala
przydatno$€é $miglowca do oceny stanu
i obszaru pastwisk. Ponadto stwierdzono
mozliwo§é nawozenia lagk goérskich za
pomocg $migtowcow.

@® [Liczba samolotéow stuzbowych w na-
szym Kkraju stale wzrasta. W ostatnim
kwartale 1973 r. Prezydium Wojewodz-
kiej Rady |Narodowej w Bialymstoku
nabylo samolot 'An-2 nadajac mu_imie
Andromeda, Przedsiebiorstwo RobOt
Montazowych Przemystu Chemicznego W
Gliwicach zakupitlo PZL-104 Wilga 35,
a Zaktady Opon Samochodowych Stomil
w Olsztynie — tez Wilge 35.

@® General dywizji pilot Jan Raczkow-
ski, podsekretarz stanu w Ministerstwie
Komunikacji, udekorowany zostat Zlo-
tym Medalem ,,Za zastugi dla Obron-
no$ci Kraju”, Dekoracji — w pazdzier-
niku ub. r. — dokonat minister Obrony
Narodowej.

@® Na stopien generata brygady 10 paz-
dziernika 1973 r. mianowany zostal szef
sztabu Dowodztwa Wojsk Lotniczych
ptk dypl. pil. J6zef Sobieraj.

® Uzupelniajagc notatke zamieszczong
poprzednio w maszej rubryce — infor-
mujemy, ze w dniach 6 i 7 listopada
ub. r. odbyly sie w Instytucie Technicz-
mym Wojsk Lotniczych w Warszawie
imprezy zwiazane z jubileuszem XX-le-
cia tej zastuzonej instytucji.

{W plerwszym dniu obchoddéw, w cza-
sie wuroczystej sesji Rady Naukowej
ITWL, W obecnos$ci przedstawicieli wtadz
wojskowych, cywilnych oraz sfer mnau-
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Pierwszy $miglowiec Mi-2 Lotniczego Pogotowia Sanitarnego SP-WXA

kowych — Komendant Instytutu pik
mgr inz. M. Sikorski wyglosit referat
ma temat dziatalnos§ci ITWL, osiggnieé
technicznych tej placOwki oraz sukce-
sOw naukowo-badawezych jej pracowni-
kow. W czasie sesji odczytane zostaly
nadestane depesze i listy z gratulacjami
oraz rozdano nagrody 1 wyroéznienia
przyznane poszczegdlnym pracownikom
i zespolom Instytutu za dziatalno$§é nau-
kowg, wynalazezg i udziat w konkur-
sach,

7 listopada odbyta sie konferencja po-
Swiecona naukowo-technicznym o0sigg-
mnieciom 1Instytutu Technicznego Wojsk
Lotniczych.

@® Warszawski Klub Senior6w Lotnictwa
wystepowat wielokrotnie 2z inicjatywa
budowy Domu Lotnika na Polu Moko-
towskim w Warszawie. [Pole to jest
historycznie zwigzane z powstaniem lot-
nictwa polskiego; przypomnijmy, ze tu:

— powstaje szkola lotnicza i wytwoérnia
samolotow Aviata w 1911 r.

— powstaje lotnictwo wojskowe w 1918 r.
i przez wiele lat stacjonuje 1 pulk
lotniczy

— umiejscowiony byl przemyst lotni-
czy — Centralne Warsztaty Lotnicze
PZL, Warsztaty Szybowcowe A. Ko-
cjana oraz Instytut Badan Technicz-
nych Lotnictwa

— byla siedziba i gléwne lotnisko poi-

skiej komunikacji lotniczej (Aerol-
loyd. Aerolot. PLL LOT)
— mieécil sie Aeroklub Warszawski

Powinna sta¢ sie zado§¢ tradycji i o-
biekt lotniczy musi znaleZé sie na tym
historycznym terenie, lecz plany tego
nie przewiduja.

Czy ,,g6rki widokowe” o$rodka wy-
poczynkowo-rekreacyjnega, karuzela
czy strzelnice bractwa kurkowego, zlo-
kalizowane na [Polu Mokotowskim mnie
powinny ustapi¢ miejsca siedzibie Lot-
nik6w? Nikt nie postuluje rozpoczecia
budowy Domu Lotnika, lecz trzeba u-
stalié i zarezerwowaé¢ dla niego lokali-
zacje. I tego wlasnie domaga sie Klub
Senioré6w Lotnictwa w swym ostatnim
memoriale skierowanym do wtadz.

® W XVI rajdowo-nawigacyjnych mis-
trzowstwach Polski startowaly 24 zatogi
z 15 aeroklub6w. Rozegrano osiem kon-
kurencji, w tym dwie nocne. Pierwsze
miejsce zajeta zatoga z Krakowa, 2 i 3
— z Rzeszowa. Trzy zespoly z Warszawy
zajely miejsca nie punktowane.

@ Istnieje ogromne zapotrzebowanie na
Smiglowcowe prace budowlano-montazo-
we. Wojska lotnicze majg w swym port-
felu 200 zamo6éwien ma takie prace. Tylko
dla potrzeb rzeszowskiej WSK przepro-
wadzono 35 akcji Smiglowcowych. Obec-
nie nalezy liczy¢ na to, ze ostatnio po-
wotany do dziatalno§ci Zesp6t Smiglow-
cowych Rob6t przy Zjednoczeniu ,,In-

Fot. A. Kardymowicz

stal” (o czym ostatnio pisaliSmy w tej
rubryce) szybko sie wyposazy i zorga-
nizuje.

® Do nowych podwyzszonych oplat w
krajowej komunikacji lotniczej moga
byé stosowane ulgi. Procz sezonowych
znizek taryfowych (w okresie od 16
wrzeSnia do 14 czerwca) przewiduje sie,
ze dyrektor ILotu — w przypadku
zmniejszenia sie frekwencji — bedzie
zarzadzal obnizke cen do 30%. Wpro-
wadza sie roOwniez 20% znizke: przy za-
Kupie biletu w obie strony oraz dla
czlonk6w wycieczek grupowych. Stosuje
sie rowniez znizki dla dzieci (10%—50%)
oraz mtodziezy i studentéw (50%, na 30
minut przed odlotem).

@ Zostaly wprowadzone oplaty trasowe
za korzystanie z urzgdzen i S$wiadczen
stuzb zabezpieczenia rtuchu lotniczego
polskiej przestrzeni powietrznej. S3a one
niezalezne od oplat za start, ladowanie
i obstuge naziemng samolotOw i obo-
wigzuja tylko obce statki powietrzne
zarowno ladujgce, jak i lecace tranzy-
tem.

@® Jeszcze w tej pieciolatce — ma sie
rozpocza¢ budowa wielkiego hotelu
LOT u na terenie przysziego Centrum

Zachodniego w Warszawie (przy naroz-
miku 'Al. Jerozolimskich i ul, Chalubin-
skiego).

@® W marcu br. bedzie po raz pierwszy
dyzurowat w Zakopanem $§miglowiec
Lotniczego Pogotowia Ratunkowego. Tak
wiec ta ostatnia sprawa, wielokrotnie
postulowana, rusza z miejsca, Na razie
$miglowiec ma byé na Podtatrzu mie-
sige, ale zycie na pewno pokaze, ze jest
on tu potrzebny na state.

® W ubieglym roku, przy Wyiszej
Szkole Lotniczej w Deblinie, powstal
Aeroklub Orlat., Aeroklub — dziatajacy
pod przewodnictwem komendanta
WOSL — szybko sie rozwija i liczy juz
260 czlonk6w. Imponujace sa wyniki
pracy tego nowego osrodka APRL W
liczbie wylatanych godzin na szybow-
cach i samolotach, w skokach spado-
chronowych oraz w konstrukcjach mo-
delarskich, Aeroklub Orlat wizytowato
Prezydium ZG APRL podczas sesji wy-
jazdowej Jjesienig ub.r. w WOSL w
Deblinie.
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@ Sofia przystepuje do budowy nowego
miedzynarodowego dworca lotniczego,
ktéry ma byé¢ jednym 2z najwiekszych
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ze sSwiata

w $§rodkowej Europie. Za 15 lat sofijski
port lotniczy bedzie musial obstuzyé
przeszlo 6 mln pasazer6w rocznie. Nie-
ktére pomieszczenia na lotnisku beda
specjalnie wyciszone. Pasazerowie wy-
chodzi¢ beda do samolotéw przez spe-
cjalne teleskopowe wysiegniki.

Nowy port lotniczy Sofii budowany
bedzie etapami, a zakonczenie prac
przewiduje sie ma 1980 r. Powstanie on
w poblizu dzisiejszej osady Dolni Bog-
row, a czas dojazdu z portu do miasta
wyniesie 15—20 minut.

CZECHOSLOWACIA

® Czechostowacja wraz z innymi pain-
stwami socjalistycznymi od 1969 r. ak-
tywnie uczestniczy w realizacji progra-
mu Interkosmos, w ramach ktérego pod
koniec lata 1973 r, juz dziewiaty satelita
obiegl Ziemie. Aparatura kosmiczna wy-
produkowana przez CSRS pozwolila
m. in. na wykrycie nowych zalezno$ci
miedzy dziatalno$cia stoneczng a zja-
wiskami geofizycznymi, uzyskanie in-
fqrmacji o wplywie radiacji na orga-
nizmy itp. Aparatura ta odznacza sie

wysoka czuloScig, niewielkimi rozmia-
rami oraz nieznaczng masg.
W CSRS w wyposazeniu satelitobw

uczestniczg zaréwno placowki akademii
nauk i wyzsze uczelnie, jak réwniez
zaklady przemyslowe.

Wiele wurzadzenn produkowanych dla
programu Interkosmos znajduje zasto-
sowanie w przemysle. Dotyczy to np.
detektor6w miekkiego promieniowania
rentgenowskiego, zaprojektowanych
przez Zaklady Tesla.

FRANCIA

[ ] Rzad francuski opracowuje plan po-
mocy finansowej dla cywilnych nabyw-
codw samolotéw pasazerskich, dyspozy-
cyjnych i sportowych. Réwnocze$nie
rozpatrywane sa wnioski przedsiebiorstw
W sprawie udzielenia subwencji i kre-
dytoéw na prace rozwojowe nad nowymi
samolotami,

® Francuska firma Societé des Avions
Hurel-Dubois wspélnie z amerykanska
firmg Stanley Aviation Corp. opraco-
watla nowy system ratunkowy dla zalogi
samolotu. Zasada Yankee Espace System
polega na zastosowaniu rakiet zamoco-
wanych na uprzezy spadochronu. Urza-
dzenie jest lzejsze i bardziej zwarte niz
dotychczgsowy wystrzeliwany fotel,
daje mniejsze przyspieszenie i umozli-
wia jednoczesna ewakuacje kilku czlon-
kow zalogi.

® 'We Francji popiera sie i rozwija
lotniczy transport towarowy. Po funk-
cjonujgcych juz polgezeniach miedzy-
konty.ne‘ntalnych z Paryza do Rio de
Janerio i Seulu, otwarto trzecia regu-
larng linie towarowg Paryz—Caracas
(Wenezuela). Powstaje tez ogromna lot-
nicza baza_towarowa W porcie Roissy,
ktéra zajmie powierzchnie 300 ha i Kkil-
ka dworcow,

® Indyjska wytwérnia HAL uruchamia
produkcje samolotéw rolniczych HA-31
Mk. II Basant. Na lata 1973—74 zaplano-
wano budowe 8 samolotéw rocznie, w
latach 1975—76 po 40 rocznie, a od 1977 r.
po 60 rocznie. W najblizszym czasie za-
potrzebowanie na samoloty rolnicze zo-
stanie zaspokojone przez import 29 sa-
molotOw z zagranicy.
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JUGOSEAWIA

® Wytwornia SOKO w Jugostawii do-
starczyla jugostowianskiemu lotnictwu
wojskowemu 8 $miglowcow SA-341’H
Gazelle, zmontowanych 2z elementow
dostarczonych z Francji. L.acznie w ko-
operacji z Francjg SOKO ma zbudowac
120 $émiglowcow Gazelle.

NRF

@® W NRF opracowano urzgdzenie do
wazenia bagazu lotniczego przesuwaja-
cego sie na taSmie przeno$nika. Infor-
macje przekazywane sg automatycznie
do odpowiedniego okienka nadawczego.
System ten daje znaczng oszczednosé
miejsca rzedu 12% powierzchni dworca.

* RUMUNIA

@® Wytwoérnia rumunska IRMA wysta-
wita w ub, roku na 'Salonie Lotniczym

"W Paryzu mowy samolotrolniczy IAR-826

z silnikiem Lycoming IO-540-GID5 290
KM. Samoloty oferowano w wersji z
plywakami oraz z martami,

B roren

® Tureckie Linie Lotnicze THY zamie-
rzajg w najblizszym czasie otworzyé
r‘egu_larna linie lotniczg z Istambulu do
Berlina — Schonefeldu. Glownym celem
linii bedzie obstuga robotnikéw turec-
kich pracujgcych w Berlinie zachodnim
i w NRF, Wyboér stalicy NRD nastapit
w zwiagzku z trudno$cig uzyskania przez
THY praw handlowych w Berlinie za-
chodnim.

@® Firma United Aircraft (zatrudniajgca
64 tys. osO6b) obejmujaca najwieksze mna
Swiecie zaklady silnik6w lotniczych —
Pratt and Whitney — ma wej§¢ w fuzje
z przedsiebiorstwem Signal Corp. (za-
trudniajgcym 33 tys. pracownikéw).
Powstanie tego zrzeszenia o rocznym
obrocie 3,5 mld dol. odbije sie powaznie
na $wiatowych rynkach napedéw lot-
niczych. :

@® Program badan ladowania samolotu
z podwoziem opartym na zasadzie po-
duszki powietrznej jest finansowany
przez lotnictwo wojskowe USA i kana-
dyjskie ministerstwo Przemystu i Han-
dlu. Samolot CC-115 Buffalo jest mody-
fikowany przez wytwornie de Havilland
Canada, podwoziem =za$ zajmuje sie
glownie firma Bell Aerospace. Kurtyna
otaczajgca poduszke jest wykonana z
elastycznej gumowanej tkaniny nylono-
wej. Lotnictwo USA pokitada duze na-
dzieje w rozwoju ACLS (Air — Cushion
Landing System) umozliwiajgcym 13do-
wanie ciezkich samolotéw przy matym
obcigzeniu powierzchni lgdowiska.

@® W Stanach Zjednoczonych powzieto
decyzje o przemianowaniu Przyladka
Kennedy’ego na Florydzie na przyladek
Canaveral. Tak wieec przywrécona zo-
stala tradycyjna mazwa tego przyladka,
ktory zdobyt $Swiatowa stawe dzieki
znajdujgcemu sie tam oS$rodkowi lotow
kosmicznych. Imie zmarltego prezydenta
pozostanie natomiast w nazwie samego
oSrodka kosmicznego.

W. BRYTANIA

® Na badania oraz rozwdj w dziedzi-
nach: maszyn liczgcych, lotnictwa cy-
wilnego i astronautyki rzad -Wielkie:]
Brytanii przeznacza najwieksze $rodki
finansowe. Wedlug sprawozdania mini-
sterstwa przemystu i handlu z 57 miln
funtow ‘wydatkowanych w 1972 r. na
badania i postep techniczny — 14 miln
przeznaczono na lotnictwo cywilne, 12
mln na komputeryzacje oraz 9 min fun-
téw na badania zwiagzane z przestrzenig
kosmiczng, Na 1973 7. przewidziano
mniejsza kwote na badania w dziedzi-
nie maszyn liczgcych (8,75 mln funtdw),
lecz zwiekszono $rodki na lotnictwo @7,5
mln funtow) i przestrzen kosmiczng (14
mln funtéw). Catkowte naktady mini-
sterstwa na badania naukowe przekro-
czg 66 mln funtow.

@ Rzad brytylski asygnowal mplerwsza
rate (4,25 mln %, nastepna bedzie miata
te samg wysoko§é) kredytébw na prace
rozwojowe nad samolotem pasazersko-
-towarowym, krotkiego zasiegu Short
SD-3-30. Oblot prototypu ma sie odbyé
jesienia 1974 r. Short SD-3-30 jest to
30-miejscowy samolot, napedzany dwo-
ma silnikami turbo§miglowymi PT B6A-45.
Najbardziej ekonomiczny jest przy za-
siegu 180—620 km. Przewiduje sie, ze
samolot uzyska §wiadectwa zdatno$ci do
lotu (amerykanskie FAR dziat 25 i an-
gielskie BCAR dziat 'A) w 1975 r.

@® SIAI — MARCHETTI likwiduje swoéj
wydzial $miglowcowy, chociaz proby
nad $miglowcem SV-20 przebiegaly po-
mys$lnie. Firma tlumaczy sie wzgledami
ekonomicznymi, lecz nalezy przypusz-
czaé, ze najwiekszy wloski producent
Smiglowcow, tj. f-ma Agusta zazgdala
od SIAI ktorej jest udzialowcem w 40%,
aby zrezygnowala z produkcji $miglow-
cOw, co pozwoli unikngé konkurencji
na rynkach wloskim i panstw itrzecich
(zwtlaszcza rozwijajacych sig), gdzie Agu-
sta pomys$lnie realizuje sprzedaz swoich
wWyrobow.

WEOCHY

ZSRR

@® Aerofiot przeprowadza badania nad
warunkami eksploatacji samolotu cze-
chostowackiego L-410 A Turbolet. ROw-
nocze$nie mprasa zagraniczna donosi, ze
ZSRR rozwaza mozliwo§é okazania po-
mocy w realizacji planéw rozwoju tego
samolotu.

@® Znacznie wzrosly przewozy pasazer-
skie 'Aeroftotu na linii Moskwa—Nowy
Jork, W roku 1968 przewieziono na tefj
linii 11559 pasazer6éw, w 1972 za$§ okolo
10 000, Po podpisaniu W czerwcu 1973 r.
protokotu o dalszej rozbudowie ruchu
komunikacyjnego przez Atlantyk, co do-
tyczy rOwniez nowych potgczen Mos-
kwa — Waszyngton i Leningrad — Nowy
Jork bez watpienia w dalszym ciggu
rosnagé beda transatlantyckie przewozy
Aeroftotu.

0GOLNE

@® Na odbyte] miedawno sesji Rady
Naukowo-Technicznej RWPG rozpatry-
wano wytyczne do zalozef konstrukcyj-
nych $miglowca rolniczego.
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% CPROBLEMY

Zabezpieczenie
przeciwpozarowe

samolotéw cywilnych

Zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem lotow sg
zawsze aktualne i poéwieca sie im w technice lotni-
czej duzo uwagi. Mimo, ze liczba katastrof lotni-
czych w stosunku do liczby przewozonych pasazerow
‘jest” porownywalna z innymi mnowoczesnymi $rodka-
mi lokomocji, to jednak katastrofy lotnicze sg za-
zwyczaj “bardzo tragiczne. Wedlug danych opubliko-
wanych w roku 1967 w Stanach Zjednoczonych [1],
w. okresie dziesiecioletnim (lata 1957—1966) na 711
wypadk6éw lotniczych 105 bylo katastrofami z ofia-
rami $miertelnymi, co stanowi 14,7%. Katastrof z po-
zarem bylo 143, co odpowiada 20,1%. Na rysunku 1
zilustrowano graficznie procentowy udzial katastrof
wywolanych pozarem w powietrzu i na ziemi. Naj-
bardziej znamienng informacjg wynikajgcg z analizy
tych danych jest to, ze na kazde 5 katastrof jedna
jest zwigzana z pozarem.

Warunki najwiekszego zagrozenia

Powstawanie pozaru i charakter jego rozprzestrze-
niania w otaczajgcej przestrzeni jest zjawiskiem zlo-
zonym. Zaplon i przebieg palenia zalezy od takich
czynnikbw jak:

® temperatura

® stopien wybuchowoéci czynnika palnego

® objetosé przestrzeni zawierajgcej czynnik o wila-
$ciwo$ciach wybuchowych

® ilo§¢ doplywajacego czynnika palnego

® natezenie przeptywu powietrza wentylacyjnego.

a 11%  Pozary na ziemi 8
41%  Pozary w locte 30
149% Pozary wskutek zderzenia 105

A 201% Catkowita liczba pozarow 143

[ Catkonita_liczba_wypadkow” /7 100% /7 A

m 147% Katastrofy smiertelne

1., Procentowy udziat katastrof zwigzanych z pozarami w
ogblne] liczbie katastrof na terenie USA W latach 1957—1966

4

W artykule przedstawiono najbardziej
groZne przyczyny pozaru w samolotach
i warunki Sprzyjajqce ich powstawaniu.

Oméwiono przepisy i normy prawne
okre$lajqce wymagania, jakie powinny
spelnia¢ konstrukcje lotnicze z punktu
widzenia bezpieczenstwa ogolnego i prze-
ciwpozarowego obowiqzujqce w Kkrajach
o rozwinietym przemysle lotniczym.

Opisano uktady instalacji przeciwpoza-
rowych oraz sygnalizacji pozaru, podano
zasady ich dziatania oraz warunki lotu,
od Kktérych zalezy skuteczno$é akciji
tlumienia pozaru.

Stosowane w samolotach uklady napedowe duzej

mocy pociggaja za sobg konieczno$é przewozenia du-

zych ilo§ci paliwa i oleju w zbiornikach umieszczo-
nych w ro6znych czeéciach samolotu (najcze$ciej w
skrzydlach) polgczonych z silnikami i miedzy sobg
przewodami rurowymi.

Zbiorniki paliwa i oleju oraz instalacja paliwowa
i olejowa stanowig potencjalne zrédlo wyciekéw cie-
czy palnych. Wyciekajgce ciecze w pewnych warun-
kach ulegaja parowaniu i moga, w polgczeniu z po-
wietrzem, tworzy¢ mieszaniny wybuchowe latwo ule-
gajace zaplonowi [1], [2]. Na rysunku 2 zilustrowano
zalezno§¢ powstawania stezenia wybuchowego par
cieczy palnych od temperatury. Przy niskiej tempe-
raturze koncentracja par jest zbyt mala, aby mogt
nastgpi¢ zapton, za§ w temperaturze wysokiej (dla
danej cieczy palnej) gwaltowne parowanie moze u-
trudni¢ doplyw powietrza, uniemozliwiajac rowniez
zapton i palenie. Prezno§¢ par w danej temperaturze
przy okre§lonym ci$nieniu atmosferyeznym jest rézna
dla r6inych cieczy palnych w zaleznosci od zawar-
toSci lekkich frakeji. Na rysunku 3 przedstawiono
zakresy temperatur tworzenia sie mieszanin wybu-
chowych dla réznych paliw lotniczych. Palenie jest
reakcja chemiczng utleniania i moze przebiegaé z
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2. Ilustracja zaleznoSci stezenia pary paliwa mnad jego
powierzchnig od temperatury
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rozng szybkoscia. Wybuch jest efektem duzej szyb-
kosci reakeji utleniania. Tlo§¢ ciepla wydzielanego
w tym procesie przewyzsza ilo§¢ ciepla odprowadzo-
nego i w nastepstwie tego gwattownie wzrasta obje-
to§¢ substancji reagujacych. Wybuch moze powodo-
wa¢ uszkodzenie mechaniczne samolotu oraz przy-
$piesza¢ rozprzestrzenianie si¢ ognia do stref beda-
cych w bezposrednim sgsiedztwie strefy zaplonu.

Notuje sie takze przypadki pozarow, ktorych przy-
czyna sq wyladoweania atmesferyczne (uderzenia pio-
runow) pomiedzy samolotem i chmurami oraz chmu-
rami a ziemig poprzez samolot. Stwierdzono roéwniez
niebezpieczenstwo wyladowan elektrostatycznych ta-
dunkéw powstajacych na powierzchni samolotu w
czasie lotu oraz w instalacji paliwowej 1 zbiornikach
wskutek ruchu paliwa (rys. 4), np. przy przepompo-
wywaniu paliwa miedzy zbiornikami (rys. 5). To
ostatnie zjawisko ma miejsce zwlaszcza w duzych
wielosilnikowych samolotach pasazerskich 1 trans-
portowych.

Niebezpieczenstwo zwieksza sie w koncowej fazie
lotu, kiedy oproéznione zbiorniki paliwa zawieraja
pary paliwa, a doplyw powietrza przez otwory od-
powietrzajgce sprzyja powstawaniu mieszanin wy-
buchowych, wtedy jakiekolwiek wyladowania elek-
tryczne na powierzchni samolotu lub wewnatrz in-
stalacji paliwowej lub zbiornik6w moga prowadzi¢
do zaplonu par i w Kkonsekwencji do groznych wy-
buchow.

Powstawanie niebezpiecznie duzych ladunkéw elek-
trostatycznych wystepuje tez przy tankowaniu pali-
wa. Roznica potencjaléw powstaje pomiedzy samo-
lotem i filtrem oraz filtrem i ziemig. Wyladowania
o duzej energii mogg powodowa¢ zaplon paliwa, jak
roOwniez stanowig niebezpieczenstwo dla obstugi.

Wyladowania elektryczne na pbwierzchni samolotu
w locie sg bardzo grozne w skutkach, a do niedawna
samoloty nie mialy zadnych zabezpieczen, ktére mo-
glyby w pelni zapobiegaé wybuchom. Wynikato to
z nieznajomos$ci przyczyn powodujgcych zapton.

Przy katastrofach samolotow wskutek wybuchow
ginie zazwyczaj cala zatoga samolotu. Nie bylo wiec
mozliwe jednoznaczne wiarygodne stwierdzenie przy-
czyn wypadku. Niejednokrotnie w czasie badania
przyczyn katastrof wysuwano sugestie wskazujgce na

TLiA 1974 nr 3

sabotaz lub zbrodnicze umieszczania ladunkéw wy-
buchowych. Dopiero szczegélowe i bardzo zmudne
badania katastrof, ktérych przyczyny okre§lane byly
jako ,nieznane” doprowadzily do wskazania na nie-
bezpieczenstwo wytadowan elektrycznych. Potwier-
dzitly to badania laboratoryjne [1].

W celu zabezpieczenia zbiornikow ‘przed‘ powsta-
waniem mieszanin wybuchowych wypelnia sie prze-
strzenie zbiornikow, cze§ciowo oproéznionych oraz
zbiornikéw juz pustych, azotem. Metoda ta jest
skuteczna wymaga jednak przewozenia zbiornikéow
z azotem oraz wyposazenia samolotu w specjalng
instalacje.

Zabezpieczenia przeciwpozarowe w S$wietle przepiséw

Kraje posiadajace rozbudowany przemyst lotniczy
wydaly wiele przepisobw i norm prawnych okre§la-
jacych wymagania, jakie powinny spelniaé konstruk-
cje lotnicze z punktu widzenia bezpieczenstwa ogo6l-
nego i przeciwpozarowego *. Przepisy te okreélaja
scisle wymagania stawiane konstrukcjom, nie ogra-
niczaja jednak inwencji projektantéw zaréwno pod
wzgledem rozwigzan konstrukcyjnych, jak tez stoso-
wanych materiatow.

Strefami zagrozenia ogniowego okre$la sie zazwy-
czaj przedzialy, w ktorych umieszczone sa silniki
napedowe gtéwne lub pomocnicze oraz inne zespoty
energetyczne, np. pradnice, silniki elektryczne itp.,
ktore w pewnych warunkach uszkodzenia mogg po-
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* ZSRR: Normy Letnoj Godnosti (NLG-1). Glawa 7 —

Trebowania k sistemam silowoj ustanowki i protiwpozarno)

zaszezitje samoljeta

Wielka Brytania: British Civil Airworthiness Requirements.

Section D Aeroplanes Chapter 05-8 Fire Precautions

USA: Federal Aviation Regulation
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wodowa¢ intensywne wydzielanie sie ciepta. Defi-
nicja wyznaczonej strefy ogniowej wg BCAR roz-
dziat D5-8 paragraf 1.2 brzmi: ,Wyznaczona strefa
ogniowa powinna objaé wszelkie rejony, gdzie wy-
stepuje potencjalne niebezpieczenstwo pozaru mogace
wynikaé¢ z uszkodzenia lub nieszczelno$ci czeSei skta-
dowych, wyposazenia lub tez elementéw zespolu
napedowego”. Uwaga uzupelniajgca dodaje: ,Dla
spelnienia wymagan tego rozdzialu oczekuje sig, ze
konstruktor przedsiewezZmie wszelkie mozliwe S$rodki,
zeby zmniejszy¢ mniebezpieczenstwo pozaru w locie
lub tez na ziemi do minimum i to zaréwno w wa-
runkach normalnych, jak i w sytuacjach awaryj-
nych”.

Najskuteczniejsze zabezpieczenie przeciwpozarowe
uzyskuje sie przez prawidlowe rozwigzania konstruk-
cyjne, przy ktérym prawdopodobienstwo wybuchu
pozaru jest najmniejsze. Skuteczno§¢ zabezpieczenia
przeciwpozarowego okre§la sie na podstawie badan
laboratoryjnych w polgczeniu z badaniami nieza-
wodno$ci metodami statystycznymi.

Zgodni—e( z przepisami nie dopuszcza sig, aby w
strefie ogniowej znajdowaly sie zbiorniki lub prze-
wody z cieczami palnymi (nieodporne na dzialanie
temperatury lub mogace powodowaé¢ przecieki).
Wedlug BCAR (rozdzial D5-8, § 2.2) powinny by¢
spelnione nastepujgce wymagania: , Wszelkie wlewy
dla cieczy palnych, wszelkie odpowietrzenia i otwory
odplywowe oraz wszelkie zlgcza bedace potencjal-
nymi miejscami przeciekéw powinny by¢ tak urzg-
dzone, zeby ograniczy¢ do minimum mozliwo$§¢ prze-
dostania sie tych cieczy, lub tez ich par do miejsc,
gdzie moglyby ulec zaplonowi, lub tez gromadzié¢ sie
wewnatrz samolotu. W szczeg6lno$ci, o ile nie zostaly
podjete odpowiednie $rodki, zadna cze$§¢ ukladu wy-
lotowego, dyszy wylotowej lub tez inne potencjalne
zrodla zaplonu, wiaczajgc w to wyposazenie elek-
tryczne, nie powinny by¢ umieszczone pod cze$cig
jakiegokolwiek ukladu, zawierajgcego w sobie ciecze
palne, ktéry moglby przecieka¢ ani tez nie powinny
byé umieszczone w niebezpiecznej blisko$ci takich
ukladow. Przedzialy, w ktorych moga tworzy¢ sie
palne mieszanki par i powietrza wskutek przeciek6éw
lub tez odplywu, nie powinny zawieraé materialdow
pochlaniajgcych ani tez palnych oraz powinny byé¢
dostatecznie wentylowane i osuszane”.

Sciany otaczajace strefy ogniowe wykonuje sie z

i mocowania powinien by¢é odporny na drgania,
obcigzenia od sit masowych oraz aerodynamicznych,
na jakie mogg by¢ narazone w normalnych warun-
kach uzytkowania. Ponadto przegrody ogniowe po-
winny by¢ tak zaprojektowane, azeby ze strefy ognio-
wej mnie mogly przedostawacé¢ sie niebezpieczne ilo$ci
gazOw ani tez plomienie do innych cze$§ci samolotu
w przypadku pozaru w locie.

Przegrody ogniowe muszg zabezpieczaé przed prze-
dostaniem sie pozaru poza wyznaczong strefe oraz
chroni¢ elementy sgsiadujgce od wplywu tempera-
tury. Paragraf 6.1 rozdziat D5-8 BCAR dotyczacy
elementow usytuowanych bezpoSrednio poza strefg
ogniowg brzmi: ,Roé6zne elementy wumieszczone po
bezpiecznej stronie przegrody ogniowej powinny byé
wykonane z takich materialtow i umieszczone w ta-
kich odleglo$ciach od przegrody ogniowej, aby nie
doznawaly uszkodzenia, ktore mogloby niebezpiecz-
nie wplyngé na samolot w przypadku, gdy wewne-
trzna powierzchnia przegrody ogniowej zostanie
ogrzana do temperatury 1100°C i utrzymana przez
5 minut”. Analogicznie brzmigcy punkt wymagan wg
NLG-1 zawiera dodatkowe uzupelnienie, ktére brzmi:
»W razie potrzeby powinna byé przewidziana dla
tych powierzchni wentylacja w celu ich ochlodzenia
oraz usunigcia palnych cieczy i ich par”.

Wymienione niektore podstawowe zasady zabez-
pieczen przeciwpozarowych majg charakter profi-
laktyczny. Istnieje jednak w samolotach wcigz pewne
potencjalne niebezpieczenstwo wybuchu pozaru, kto-
rego ze wzgledu na zloZony charakter konstrukeji
i warunki lotu konstruktorzy nie sa w stanie prze-
widzie¢ ani tez wyeliminowaé¢ na podstawie badan.
W zwigzku z tym samoloty wyposaza sie w insta-
lacje przeciwpozarowe.

Zagadnienie czynnego dzialania w celu stlumienia
powstalego pozaru i zapobieganie jego rozprzestrze-
nianiu znajduje rowniez swoje odbicie w przepisach.
Wymagania okre§lajg, gdzie nalezy stosowaé insta-
lacje wykrywajace i gaszgce pozar, jakie warunki
powinny spelnia¢ urzadzenia wykrywajace oraz jakie
wlaSciwodci powinien mie¢ czynnik gaszacy, a po-
nadto w jakich przypadkach nalezy stosowa¢ auto-
matyczne urzadzenia wlgczajgce uklady gasnicze.

Podane ponizej niektére wymagania wg przepisow
zawartych w BCAR i NLG-1 odzwierciedlaja wage
tych zagadnien.

,Kazda wyznaczona strefa ogniowa, a w przypad-
ku silnik6w tlokowych takze uklad wlotowy powinny
byé zaopatrzone w uklad gaszacy. Uklad gaszacy

materialow ognioodpornych, a sposob ich podparcia powinien by¢ tak =zaprojektowany i zainstalowany,
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azeby mozna bylo ugasi¢ pozar podczas lotu. Dodat-
kowo nalezy przewidzie¢ $rodki (np. wiaczniki awa-
ryjne), azeby te urzadzenia gaszace mogly by¢, o ile
to tylko mozliwe, efektywne przy zmniejszaniu nie-
bezpieczenstwa pozaru po awarii o umiarkowanym
stopniu” (BCAR, rozdzial D5-8, § 7.1).

W samolocie powinny by¢ przewidziane mozli-
wo$ci dostarczenia centralnie lub niezaleznie dwobch
kolejnych réwnowaznych porcji czynnika gaszgcego
do strefy zagrozonej pozarem. Ilo§¢ czynnika gaszg-
cego kazdej kolejnosci, szybko§¢ rozltadowania i roz-
klad stezen powinny byé wystarczajgce do ugaszenia
pozaru strefy chronionej. Powinno to byé potwier-
dzone badaniem na stanowisku w warunkach mnatu-
ralnych. Do doprowadzenia czynnika gaszacego do
wewnetrznych przestrzeni komory olejowej lub wen-
tylacyjnej dopuszcza si¢ niezalezny uklad gaszacy
z iloScia dla jednorazowego przekazania czynnika
gaszgcego” (NLG-1 rozdzial 7, punkt 7.5.14.1).

»Ilo§¢ czynnika gaszacego w instalacji dla kazdej
kolejno$ci gaszenia powinna byé taka, aby konieczna
koncentracja nastepowala po czasie nie dluzszym
niz 3 sekundy i byla podtrzymywana przez czas
nie krotszy niz 2 sekundy” (NLG-1 rozdziat 7,
§ 7.5.14.2).

Instalacja sygnalizacyjna tez powinna spelnia¢
§cisle okre§lone wymagania wg BCAR (rozdzial D5-8,
§ 9.1).

»,Nalezy umie§ci¢ wykrywacze ognia we wszyst-
kich wyznaczonych strefach ogniowych za wyjat-
kiem tych stref, gdzie mozna wykazaé, Zze ogien moze
by¢ wykryty za posrednictwem innych §rodkéw?”.
Paragraf 9.2, rozdzial D5-8 BCAR moéwi o doborze
miejsca instalowania czujniké6w wykrywania pozaru
i celu jaki powinien by¢ przez to osiggniety. ,,Wy-
krywacze ognia powinny byé umieszczone w takich
odlegtoéciach i w takich miejscach, zeby mozna bylo
szybko wykryé lokalne pozary we wszystkich stre-
fach ogniowych oraz wskaza¢ obszary, gdzie nalezy
przedsiewzigé¢ akcje gaszenia pozaru”.

Droga pierwszej por¢ji srodka

Przepisy okre$lajg rowniez zakres i rodzaje badan,
jakie nalezy prowadzi¢ na ziemi i w locie, aby mozna
byto uznaé zabezpieczenia przeciwpozarowe jako wy-
starczajgce i zgodne z wymaganiami.

Przepisy ZSRR, Anglii i USA o bezpieczenstwie
przeciwpozarowym samolotéw merytorycznie pokry-
wajg sig, roznig sie w pewnym stopniu zakresem
i precyzja niektérych sformulowan.

Zacytowane mniektére wymagania BCAR i NLG-1
wybrane zostaly dla uwypuklenia omawianych za-
gadnien i zwroécenia uwagi na range problemu bez-
pieczenstwa przeciwpozarowego.

Warto zwréci¢é uwage, ze spelnieniem wymagan
bezpieczenstwa odpowiadajacym normom migdzyna-
rodowym sg zainteresowane towarzystwa ubezpie-
czeniowe, ze wzgledu na wysoko$¢ strat oraz wszyst-
kie kraje ze wzgledu na gospodarcze i ekonomiczne
znaczenie lotnictwa cywilnego. Ujednolicenie zakresu
wymagan umozliwia zawieranie konwencji i umow
miedzynarodowych w zakresie transportu lotniczego.

Instalacje przeciwpozarowe

Celem instalacji przeciwpozarowej jest weczesne
wykrywanie i czynne tlumienie ognia, z chwilg jego
powstania, oraz zapobieganie rozprzestrzenianiu sie
pozaru. W samolotach malych stosuje sie niezaleine
proste uklady sygnalizacji pozaru oraz sterowane
recznie uklady gaszgce. Duze wielosilnikowe samo-
loty wyposaza sie w instalacje przeciwpozarowe zto-
zone z wielu wspoétdziatajgecych automatycznie ze
sobg ukladow. Przedstawiona na rysunku 6 instalacja
przeciwpozarowa sklada sie z wukladu wykrywania,
sygnalizacji, sterowania i kontroli oraz ukladu ga$-
niczego. Elementami zasadniczymi w ukladzie wy-
krywania pozaru sg czujniki reagujace (w zalezno$ci
od systemu) na temperature, plomienie lub dym.
Najcze$ciej jednak stosuje sie czujniki reagujgce na
temperature lub zmiane temperatury w czasie, dajgce
na wyjsciu odpowiedni sygnat elektryczny. Powstajgcy
sygnat elektryczny poprzez uktad wzmacniajgcy uru-
chamia uktad automatycznego sterowania, powoduje
zadzialanie sygnalizacji w kabinie obstugi.

gaszgcego do silnika nr 2

Przewody elektryczne ’
faczace pulpit stero- |
wania z gasnicami

_Kolektory z 7dgs_zamz
rozpylajacymi

Droga drugiej por¢ji srodka
gaszacego do silnika nr2

Droga pierwszej por¢ji srodka
gaszacego do silnika nr 4

Oroga drugiej por¢ji Srodka
gaszgcego do silnika nr {

kazniki roztadowaonia
awaryjnego

7. Przestrzenne rozmieszczenie instalacji ga$niczej w samolocie z dwoma silnikami turboodrzutowymi wg katalogu firmy
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Sygnalizacja o powstaniu pozaru jest zazwyczaj
Swietlna, ale niekiedy stosuje sie dodatkowo sygnaly
akustyczne. Sygnalizacja Swietlna alarmujac wskazuje
ponadto miejsce powstania pozaru. Rownoczesnie z
wlgczeniem sygnalizacji uktad automatycznego ste-
rowania moze spowodowaé¢ zamkniecie doplywu cie-
czy palnej do strefy ogniowej, otwarcie drogi gaszenia
oraz skierowanie w to miejsce porcji czynnika ga-
Szgcego.

Automatyczne uruchamianie ukladu gaszenia pod-
czas lotu dopuszcza sie tylko w przypadku pozaru
pomocniczych zespolow mnapedowych. W wigkszo$ci
przypadkow instalacje przeciwpozarowe majg uklady
gaszenia w locie, wlgczane recznie. Przystapienie do
akcji tlumienia ognia zalezy tylko od decyzji zalogi
samolotu, bowiem, jak juz wspomniano, wlgczenie
ukladu gaszenia powoduje jednoczesne odciecie do-
plywu paliwa i unieruchomienie zespotu napedowego.
Przepisy BCAR (rozdziat D5-8, § 8.4) wrecz zabra-
niajg stosowania automatycznych wurzgdzen ga$ni-
czych dla glownych zespol6w napedowych. Ma to
na celu danie zalodze mozliwoSci opoOZnienia akeji
gaszenia w warunkach, kiedy zatrzymanie zespolu
napedowego moze byé bardziej niebezpieczne niz sam
pozar silnika, np. podczas startu lub lotu na matlej
wysoko§ci mnad terenem pokrytym = przeszkodami
utrudniajgcymi lgdowanie.

Sygnat o powstaniu pozaru powinien jednak po-
wodowaé¢ wskazanie miejsca pozaru oraz otwarcie
wlaSciwej drogi gaszenia w celu odcigzenia zalogi
od dodatkowych czynno$ci oraz uniemozliwienia bled-
nego skierowania czynnika gaszgcego, co jest bardzo
wazne w przypadku samolotéw z wieloma zespolami
napedowymi.

Uktad ga$niczy [4], [5] zawiera kilka zbiornikow
Srodka gaszacego. Zawarto§¢ kazdego zbiornika po-
‘winna by¢é wystarczajgca do stlumienia pozaru, jed-
nak w razie nieskuteczno$ci gaszenia lub ponownego
powstania ognia przewiduje sie mozliwo§¢ skierowa-
nia w to samo miejsce drugiej porcji $rodka gasza-
cego. Na rysunku 7 przedstawiony jest schematycz-
nie spelniajacy te wymagania uklad ga$niczy w sa-
molocie z dwoma silnikami turboodrzutowymi [4].
W ukladzie tym automatyczne wilaczanie gaszenia
stosuje sie tylko podczas ladowania awaryjnego, kiedy
mozliwoéci podjecia akeji gaszenia przez zaloge moga
byé ograniczone lub wrecz niemozliwe. Wigczanie
awaryjnego uktadu gaszenia nastepuje przez wigcz-
niki przeciwpozarowe lub zderzakowe niezaleznie od
sygnatu z ukladu wykrywania pozaru.

Instalacja przeciwpozarowa ma system kontroli
sprawno$ci  wszystkich ukladéw wchodzacych w
sklad instalacji, umozliwiajgcy przeprowadzenie kon-
troli sprawno$ci zaréwno na ziemi, przed lotem jak
i w czasie lotu. )

Skuteczno§é akeji tlumienia pozaru (w okre§lonych
warunkach lotu) i ograniczenia jego skutkow jest
zalezna od nastepujacych czynnikéw:

1) uptywu czasu od wybuchu do zasygnalizowania po-
zaru;

2) czasu reakcji zalogi na sygnal alarmu,

3) iloSci doplywajacej cieczy palnej do strefy pozaru,

4) stezenia S$rodka gasniczego w przestrzeni objetej po-
zarem.
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Korzystne ksztaltowanie tych zalezno$ci polega na:

ad. 1. Wiasciwym rozmieszczeniu czujnikéw w przestrzeni
zagrozonej pozarem i ich matej bezwladnoSci ciepl-
nej
ad. 2. a. Intensywno$ci sygnaltu, dostatecznej do zwrécenia
uwagi w kazdych warunkach lotu.
b. Jednoznaczno$ci sygnalu i ,czytelno$ci” okresla-
jacej miejsce pozaru. i
c. Eatwo dostepnym usytuowaniu elementow stu=-
zacych do uruchamiania ukladu gaSniczego.
d. Prostym sposobie uruchamiania uktadu ga$niczego
uniemozliwiajacym pomylke.
ad. 3. Stosowaniu zaworéw przeciwpozarowych odecinaja-
cych doplyw cieczy palnych z chwila uruchomienia
ukladu gasniczego.
ad. 4. Wiaéciwej intensywno$ci przeplywu wentylacyjnego
w strefie gaszenia i prawidiowym rozmieszczeniu
kolektorow z dyszami wyplywu Srodka gaszacego.

Zarowno wlasciwe rozmieszczenie czujnikbw W
przestrzeni zagrozonej pozarem, jak i intensywno$é
wentylacji, oraz rozmieszczenie kolektorow z dysza-
mi wyptywu $rodka gasniczego jest do§¢ trudne do
ustalenia [2] przy opracowywaniu konstrukeji. Usta-
lenie optymalnych warunkow dla funkcjonowania
tych elementéw na drodze obliczeniowej obarczone
jest duzym bledem.

Z tych wzgledow wykonuje sie proby ogniowe na
elementach samolotu [2] w strefach zagrozenia lub
tez na calych samolotach albo ich modelach. Ustale-
nie wilasciwego rozmieszezenia czujnikow, wywolywa-
nie symulowanych pozaréw i badania zabezpieczen
termicznych, przeprowadza si¢ w specjalnych tune-
lach aerodynamicznych.

Sprawdzenie natomiast zalozonego stezenia $rodka
tlumigcego pozar w waznych punktach przestrzeni
ogniowej i pomiary parametrow wentylacji przepro-
wadza sie najcze$ciej w pierwszych lotach prébnych
prototypu samolotu.

Srodki gaszace

Nalezy podkres§li¢, ze stosuje si¢ uklady ga$nicze
oparte mna réznych $rodkach gaszacych. Skuteczne
stezenia gaszace poszczegbdlnych $rodkéw chemicz-
nych roéznig sie znacznie. Ilustracja tych rozbieznoSci
sa nizej podane w procentach skuteczne stezenia ga-
szace (w odniesieniu do paliw lotniczych) czterech
stosowanych m. in. chemicznych §rodkow gasni-
ciych

dwutlenek wegla 28,0%

bromek metylu 12,5%
dwufluorochlorobromometan (BCF) 5,0%
czterofluorodwubromoetan (freon 114 B;) 4,5%

Przy wyborze $rodka ga$niczego mnalezy rowniez
uwzglednié jego wplyw na elementy samolotu. Srodek
nie moze dzialaé nma nie niszczgco, jak réwniez dzia-
taé toksycznie na ludzi. Na przyklad freon 114 B,
i BCF sg nieszkodliwe dla ludzi pod warunkiem bra-
ku stycznoSci z ogniem. W razie uszkodzenia zbior-
nikéw lub przypadkowego ich rozladowania w zam-
knietym pomieszczeniu stezenie BCF nie zagrazajace
zyciu ludzi [6] moze dochodzi¢ do 24% w ciggu 15
min, w przypadku zetknigcia sie z ogniem natomiast
nastepuje rozklad chemiczny na zwigzki toksyczne.

TLiA 1974 nr 3



ZABEZPIECZENIE PRZECIWPOZAROWE...

Podobne wlasnoéci ma stosowany w ZSRR freon
114 B,. Dwutlenek wegla ma kilkakrotnie wigksze
skuteczne stezenie gaszace i wymaga zabierania na
poklad samolotu wiekszych ladunkoéw tego $rodka.
Stosuje sie go jednak tam, gdzie ma jego bezpoéred-
nie dzialanie w czasie pozaru moga byé narazeni lu-
dzie. W przedziatach pasazerskich zaleca sig¢ stoso-
wanie ga$nic przeno$nych wodnych [7], o pojemno$ci
nie mniejszej niz 1 litr, jako uzupelnienie ga$nic
innego typu (np. CO,, pianowych itp.).

Zabezpieczenie przed pozarem przedzialow towaro-
wych

W pomieszczeniach na bagaz podreczny pasazerow
samolotu oraz w pomieszczeniach specjalnych do
przewozenia towar6w stosuje sie gadnice reczne prze-
noéne, o ile zaloga ma do nich latwy dostep, lub tez
automatyczne uklady gas$nicze. W gasnicach recznych
czynnikiem gaszacym jest glownie CO,, ale stosuje
sie¢ niekiedy inne czynniki, np. wode. Zastosowanie
automatycznych ukladéw gasniczych ogranicza liczbe
gasnic przeno$nych i eliminuje udziat zaltogi. Srod-
kiem gas$niczym w automatycznym systemie tez za-
zwyczaj jest COs z uwagi na ludzi, ktérzy mogliby
by¢é narazeni na ewentualne zatrucia przy zastosowa-
niu innych $rodkéw gasniczych.

Stwierdzono jednak, ze warunkiem najskuteczniej-
szego zabezpieczenia przeciwpozarowego dla prze-
dzialéw bagazowych i tadowni sg uszczelnienia unie-
mozliwiajace swobodng, szybka wymiane powietrza.
W przypadku lotu na wysoko$ciach powyzej 6000 m,
ze wzgledu na malg ilo§¢ tlenu, brak wentylacji
praktycznie zabezpiecza przed pozarem [7]. W samo-
lotach przewozacych tylko towary pomieszczenia za-
logi sg zabezpieczone gasnicami z CQO,. f.adownie po-
winny by¢é hermetyczne i wyposazone w automatycz-

ny system wykrywania i gaszenia pozaru. Praktycz-
nie jednak, ze wzgledu na roéznorodno§¢ wystepuja-
cych warunkoéw zaleznych od rodzaju ladunku, cyr-
kulacji powietrza i ci$nienia nie ma mozliwo$ci Sci-
stego ustalenia ilo§ci czynnika gaszgcego (ilos¢é gas$-
nic) niezbednego do stlumienia pozaru.

Podsumowanie

Omoéwienie w duzym skroécie zagadnienia zabezpie-
czen przeciwpozarowych nie wyczerpuje wszystkich
zwigzanych z tym problemoéw.

Kazda mowa konstrukcja samolotu wylania do roz-
wigzania problemy czesto bardzo zlozone, wymagajace
wspoéldziatania specjalistbw ro6znych dziedzin, juz w
pierwszej fazie projektu. Spelnienie w calej rozcigg-
toSci wymagan okre§lonych przepisami moze byé
potwierdzone tylko ma podstawie badan laboratoryj-
nych na ziemi oraz w locie. Koszty zwigzane z pro-
wadzeniem prob ogniowych i badaniem zabezpieczen
przeciwpozarowych sa wysokie, niemniej jednak pro-
wadzg je wszystkie wieksze wytwoérnie lotnicze na
opracowywanych przez siebie nowych typach sa-
molotow.
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W nastepnym numerze...

Z artykulu o systemach kierowania
ruchem lotniczym mozna sie dowiedzie¢
0, omawianych ma Sympozjum techniki
lotniczej USA/ZSRR w Moskwie w lip-
cu 1973 r., nowoczesnych sposobach na-
wigacji. Opisane beda m. in.: ,,wspolny”
dla wszystkich rodzajow lotnictwa sy-
stem kierowania ruchem lotniczym sto-
sowany w USA, zasada dziatania po6i-
automatycznego systemu radarowego
ARTS [III, system nawigacji quasi-swo-
bodnej, dzieki ktérej mozliwe sg loty
wediug tras o przebiegu prawie nieza-
leznym wod polozenia wurzgdzen nawiga-
cyjnych na ziemi.

‘O ocenach i wnlioskach dorocznego
Zgromadzenia 'Ogoélnego Zrzeszenia Mie-
dzynarodowego Transportu Lotniczego
(TATA), ktoére obradowato w Auckland
w listopadzie 1973 r. mozna sie dowie-
dzie¢ z mastepnego artykulu. Przedsta-
wiona w nim ocena sytuacji ekonomicz-
no-prawnej oraz rynku i przewozoéow
lotniczych opracowana zostata na pod-
stawie sprawozdan generalnego dyrek-
tora TATA, a takze poszczegblnych ko-
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mitetobw oraz dyskusji. Problemy omo-
wione sa z wuwzglednieniem naszego
punktu widzenia i maszych zaintereso-
wan.

W kolejnym artykule przedstawione
bedg mnowe rozwigzania konstrukeyjne
podwozi lotniczych stosowane w samo-
lotach dyspozycyjnych, bojowych, Kko-
munikacyjnych, transportowych STOL
orlaz $Smigtowcach. Opisy ilustrowane
sg rysunkami.

Metode okreslania nieustalonych obcig-
zen cieplnych tarczy turbiny po wyla-
czeniu silnika w locie zawiera mastepny
artykul. Podane sg wyniki pomiaréow i
obliczen, ktorych wyjSciowym zaloze-
niem jest wylgczenie silnika ma wyso-
kosci 8000 m przy predkoSci przyrzado-
wej Vp =300 km/h. W oparciu o wyniki
przeprowadzona jest analiza i przedsta-
wione ogo6lne wnioski.

Wplyw =zanieczyszczen ma trwalo§é i
niezawodno§é pracy ukladéw hydriaulicz-
nych omoéwiony jest w kolejnym arty-
kule. Podane sa kryteria doboru filtrow.

Filtracja to mie tylko problem technicz-
ny ale i ekonomiczny.

‘W Pomocach konstrukcyjnych publi-
kujemy wiasciwo$ci mechaniczne gumy,
ilustrowane rysunkami.

W Kartotece TLIA podajemy opisy:
wysokowyczynowego szybowca klasy
standard LiS<1, produkcji NRF oraz opis
18-miejscowego samolotu pasazerskiego
lokalnej komunikacji Britten-Norman
BN-2A MK III 'Trislander, prod. bry-
tyjskiej.

W Technicznym stowniku lotniczym
podajemy terminologie mechaniki lotu.

'W dziale Z dziejo6w polskiej techniki
lotniczej opisany bedzie pierwszy udany
motoszybowiec na §wiecie Bgk. Koncep-
cje tego szyboweca opracowat inz. An-
toni Kocjan. Przedstawione bedag rdzne
odmiany motoszybowca, ktéore powstaly
w wyniku ulepszania konstrukcji. Jako§-
cig i osiggami odmiana Bak IT byl zbli-
zony do najbardziej cenionych w latach
sze§édziesigtych motoszybowcow Four-
nier RF-3 i RF-4. Podajemy opis jego
konstrukcji.



Wciagarka
dzwigu S$mi-

i glowcowego

Liczne zastosowania $miglowcdéw wigzg sie z ko-
nieczno$cig podnoszenia fadunkoéw lub ludzi na poklad
Smiglowca znajdujacego sie w zawisie, lub odwrotnie
opuszczania ich na ziemie bez lgdowania $migtoweca.
Jednym z przykladéw urzgdzen stosowanych do tego
jest wciggarka typu AH-106 firmy Lucas Aerospace
Ltd., ktora jest szeroko stosowana na brytyjskich
$miglowcach wojskowych (Westland ,,Scout” i ,,Wasp”,
Westland/Aerospatiale SA-341 , Gazelle”) oraz cywil-
nych $miglowcach Sikorsky S-61N towarzystwa BEA
Helicopters Ltd.

Jak informuje firma, wciggarka zostala zaaprobo-
wana przez Air Registration Board.

Weciggarka napedzana jest silnikiem pneumatycz-
nym przystosowanym do zasilania powietrzem o ci§-
nieniu 3,5 kG/cm? (taki wybér cisnienia roboczego
mial na celu umozliwienie zasilania ze sprezarki sil-
nika turbinowego), natomiast sterowana elektrycznie,
napiecie prgdu wynosi 24 V.

Silnik weciggarki jest typu turbiny. Do sterowania
przeplywem powietrza do silnika stuzy rozdzielacz,
skladajacy sie z dwoch zawordéw sterowanych sole-
noidami; kazdy =z Kkierunkéw obrotu silnika jest
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Weiagarka
smiglowcowa

sterowany osobnym zaworem. Zawory sa mechanicz-
nie (dzwignig) zabezpieczone przed jednoczesnym
otwarciem.

Obroty silnika mogg by¢ pelne lub zwolnione,
te ostatnie uzyskuje sie przez czeSciowe otwarcie
odpowiedniego zaworu. Zawory s typu serwo (pneu-
matyczne); solenoid stuzy do sterowania powie-
trzem otwierajacym zawor. Odlgczenie doptywu pradu
do solenoidu powoduje odcigcie doplywu powietrza
do serwomechanizmu i zamknigcie sie zaworow, co
z kolei powoduje zatrzymanie silnika wciggarki.

Naped od silnika przekazywany jest przez prze-
kladnie planetarng na beben, na ktérym nawinieta
jest lina. Mozliwy jest takze naped reczny za po-
srednictwem dodatkowej - przekladni planetarnej.

‘ Wciagarka aa $miglowcu Gazelle

Wciggarka na $miglowcu Puma

) v
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WCIAGARKA SMIGLOWCOWA...

1. Konstrukcja weiggarki AH-106: 1) zawory sterowane
solenoidami, 2) rozdzielacz powietrza, 3) silnik pneuma-
tyczny, 4) przew6d doprowadzajacy powietrze, 5) dZwignia
zwalniajgca line, 6) odcinacz liny, 7) ciezarek olowiany
(wyposazenie dodatkowe), 8) dZwignia ograniczajgca mna-
wijanie liny, 9) korba mapedu recznego

Koncowka napedu recznego poigczona jest tez z sa-
moczynnym hamulcem tarczowym. Hamulec ten u-
mozliwia — dzieki mechanizmowi zapadkowemu —
nawijanie liny, natomiast przeciwdziala jej odwijaniu,
zabezpieczajgc tadunek przed opadnigciem. Natomiast
wlgczenie silnika w kierunku odpowiadajgcym od-
wijaniu liny powoduje odblokowanie hamulca tylko
na okres, w ktorym silnik jest zasilany.

Do zabezpieczenia liny od splatania si¢ na bebnie
zastosowano urzadzenie zapewniajgce staly naciag
liny przy jej odwijaniu z bebna, stuzy do tego para
rolek, napedzana od begbna, wyciagajgca ling podczas
jej rozwijania. Rolki sg dociskane przez sprezyny,
za§ przelozenie napedu jest tak dobrane, by rolki
mialy predko§¢é obwodowag nieco wieksza od liny.
Przy nawijaniu liny rolki nie pracuja (zapewnia to
mechanizm zebatkowy), za§ §ciste ukladanie sie liny
na bebnie uzyskiwane jest dzieki dodatkowej rolce,
dociskanej sprezyng do bebna (rys. 2, strona lewa).
Rolka ta ponadto jest wykorzystana do kontroli diu-
gosci liny na bebnie. Gdy ma bebnie pozostaje tylko
5 m, rolka wilgcza zawor pneumatyczny, zatrzymujgcy
wciggarke, za§ w razie odwiniecia sie liny jeszcze
o 1,3 m — wylgcznik elektryczny zmienia kierunek
pracy silnika. Podczas nawijania liny zabezpieczenie
stanowi pier§cien umieszczony na sprezynie nad ha-
kiem (rys. 3), ktéry podnosi dZwignie ograniczajgca
nawiniecie liny (rys. 2, strona lewa) i wylgcza silnik
weiggarki.

Lina prowadzona jest przez specjalne oczko w dol-
nej czeSci weiggarki, co umozliwia poprawng prace
przy odchyleniach liny do 20°. Dla umozliwienia na-
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2. a) samoczynne wytgczniki, b) odcinacz liny: 3) rolka
dociskajgca (stuzgca do pomiaru nawiniecia liny), 4) za-
woOr ograniczajgcy odwinigcie, 5) mikrowylgcznik, 6) diwig-
nia ograniczajgca mawinigcie, 7) kowadetko, 8) oczko pro-
wadzgce line, 9) tlok odcinajgcy line, 10) pironabo6j

3. Zesp6l haka: 1) talerzyk wy-
igczajgcy, 2) sprezyna, 3) wkilad-
ka, 4) obudowa lozysk, 5) cieza-
rek olowiany (dodatkowy)

tychmiastowego zrzucenia }adunku w sytuacji awa-
ryjnej, wciggarka zaopatrzona jest w odcinacz liny,
umieszczony w poblizu oczka prowadzgcego line. Od-
cinacz sklada sie z ostro zakonczonego tloka i piro-
naboju oraz ,kowadelka”, przed ktéorym przechodzi
lina. Odpalanie pironaboju jest sterowane elektrycz-
nie (przyciskiem) przez pilota, za§ lina jest przecinana
nawet wtedy, gdy znajduje sie w ruchu.

Dane techniczne

Maksymalny ciezar ladunku 226 kG
Maksymalna predko§¢ podnoszenia 0,396 m/s
Wysoko§é podnoszenia 22,9 m

Ci$nienie robocze 3,52 kG/cm?

Pobér powietrza (przy maks. mocy) 0,045 kg/s
Temperatura powietrza roboczego

maksymalna 300 °C

minimalna —26 °C

Temperatura powietrza otaczajgcego —40 °C

Pobér pradu stalego 24 V 4 A

Srednica linki 4 mm

Sita zrywajaca linke 1295 kG

Ciezar urzgdzenia kompletnego

(z wyposazeniem) 18,25 kG

Opr. A. K.
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Inz. ZYGMUNT LATA

Eksploatacja

samolotow rolniczych w tropiku

Przedstawione uwagi i spostrzezenia zebrano w
okresie tzw. ,eksploatacji obserwowanej” zachowania
sie samolotéw PZL-101 Gawron w klimacie subtro-
pikalnym i pustynno-stepowym, wystepujacym na
péinoc od rownika w Afryce.

Na wstepie pare stow o tym, jak doszlo do ,eks-
ploatacji obserwowanej”. Jak wiadomo, Wytwornia
Sprzetu Komunikacyjnego Warszawa-Okecie byla
przez wiele lat jedyng wytwornia w kraju i jednag
z nielicznych w krajach socjalistycznych produkujgca
samoloty rolnicze o malym udziwigu. Byl to samolot
PZL-101 Gawron z silnikiem AI-14R, modyfikacja
samolotu Jak 12M.

Dopéki samoloty byly uzytkowane w klimacie u-
miarkowanym, nie bylo zastrzezen na temat ich
trwalosci. Niektorzy uzytkownicy (Hiszpania, Wegry)
zwracali jedynie uwage, ze w okresach letnich przy
temperaturach otoczenia przekraczajgcych -+32°C w
samolotach wykonujgcych loty przy maksymalnym
dopuszczalnym cigzarze temperatura glowic docho-
dzila do 250°C, przekraczajgc dopuszczalny czas
pracy 5 min. Nie wywolato to jednak zadnych ano-
malii w pracy silnika.

Producent samolotéow wspolnie z producentem sil-
nika, po przeprowadzeniu odpowiednich proéb, podjat
decyzje wmontowania instalacji wtrysku wody w celu
zmniejszenia temperatury glowic. Zastosowanie wtry-

W artykule omodwiono proby i ,eks-
ploatacje obserwowang’’ samolotu
PZL-101 Gawron w klimacie subtropi-
kalnym i pustynno-stepowym na pétnoc
od réwnika w Afryce.

Przedstawiono zmiany, ktore wprowa-
dzono w Silniku AJ-14R w celu przysto-
sowania go do pracy w innych warun-
kach klimatycznych. M. in. wmontowano
dwa wklady filtrowe =z samochodu,

ktore zwiekszajq moc silnika ok. 2—4
KM, wprowadzono dodatkowe filtry na
pradnicy, odpowietrzenia Silnika 1 in-

oraz nowe zawory umozliwia-
o zwiekszonej

stalacji
jace stosowanie benzyny
liczbie oktanowej.

Omow’l,ono przeprowadzone proby osiq-
gow i wtasnodci lotnych oraz proby eks-
ploatacyyne samolotu po wprowadzeniu
modyfikacji silnika i podano wnioski z
nich wynikajace.

Pierwsze alarmujgce sygnaly uszkodzenia zauwa-
zono, gdy samoloty PZL-101 Gawron rozpoczeto eks-
ploatowaé¢ w Tunezji. Uzytkownik zwrocit uwage, iz
po 200 godzinach pracy w warunkach Kklimatu sub-
tropikalnego silnik traci moc. Po wyjeciu cylindréw
przez specjalistow z Polski stwierdzono nadmierne
zuzycie tlokéw i tulei cylindrowych. Nastepnie za-
czely naplywaé reklamacje z Egiptu i Sudanu w
sprawie identycznych uszkodzen. Doraznie w uszko-
dzonych silnikach wymieniano wszystkie cylindry
wraz z tlokami.

Zaczely sie pojawia¢ rowniez inne uszkodzenia, jak
nadmierne zuzywanie sie pradnicy, sprezarki po-
wietrza AK-50 itp.

Konieczne bylo wigc znaczne ograniczenie okresu
migdzynaprawczego samolotow, ktore maja byé eks-
ploatowane w warunkach klimatu subtropikalnego
lub pustynno-stepowego.

Dodatkowsa trudno$§¢ sprawial brak benzyny o licz-
bie oktanowej 70 w krajach afrykanskich. W silni-
kach pracujgcych na dostepnej tam benzynie o lo.
80/87 po "™~ 300 h pracy wypalaly sie zawory. Wpro-
wadzono wiec pewne modyfikacje, umozliwiajgce
przystosowanie samolotu do pracy w warunkach kli-
matycznych Afryki. Najwazniejszy byl dobor odpo-
wiedniego filtru przeciwpylowego do gaznika. Przed-
tem silnik byl wyposazony w typowy filtr, jaki sto-
sowano w samolocie Jak 12M.

sku wody obnizyto temperature glowic $rednio Jako pierwszg wprowadzono zmiane siatki w fil-
o 20 °C. trze, ktéora nieznacznie zwiekszyla zakres miedzyna-
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Burza piaskowe (wiatr 100-150 km/h) poprze-

1. Wykres wilgotno$ci wzglednej w okresie przej§cia z pory burzowej do pory suchej

1989 r. Miejsce pomiaru Turabi (Sudan)

12

dzajgca ulewy nigjednokrotnie z opodami gradu

(zimowej), od 13.10. do 20.10.
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prawczy silnika. W drugiej kolejno$ci zdecydowano
sie wiec na wmontowanie dwobch elementéw filtro-
wych (z samochodu) z wkladem papierowym, co do
ktéorych bylo wiadomo, Ze pracujg prawidiowo w
warunkach pustynnych.

OczywiScie, przed przystgpieniem do prob w locie
i prob eksploatacyjnych w rzeczywistych warunkach,
konieczne bylo przeprowadzenie odpowiednich prob
na stoisku (hamownia). Przyjemng niespodziankg bylo
stwierdzenie, ze w porownaniu do stosowanego do
tej pory filtru z samolotu Jak 12M zastosowanie
filtrow z wkladem papierowym zwieksza moc sil-
nika okolo 2—4 KM. Potwierdzily to réwniez proby
w locie, w czasie ktorych stwierdzono powiekszenie
sig¢ predkosci tez w granicach 2—4 km/h.

Jednocze$nie, po zamontowaniu filtrobw w samo-
locie i odpowiednim oprofilowaniu wlotéw do gaznika
i chlodnicy, stwierdzono zwiekszenie intensywnoSci
chlodzenia oleju, co potwierdzily dalsze proby i eks-
ploatacja w klimacie umiarkowanym i tropikalnym.

Poza doborem filtru do gaznika, w silniku wpro-
wadzono dodatkowo filtry w pradnicy, odpowietrze-
nia silnika i instalacji oraz specjalne ,zagluszki”,
zakladane ma rury wydechowe podczas postoju sa-
molotu na ziemi. Wytwoérnia silnikéw opracowala

nych w nowe zawory, umozliwiajgce stosowanie ben-
zyny o zwiekszonej liczbie oktanowej.

Aby skontrolowaé¢ prawidlowo$é zastosowanych za-
bezpieczen, przeprowadzono szczegélowe proby osig-
gow i wlasnosci lotnych oraz proby eksploatacyjne
na jednym z 10 samolotéw biorgcych udzial w akcji
agrolotniczej w Sudanie. Samolotem tym zdecydo-
wano sie wylata¢ pelny okres miedzynaprawczy sil-
nika wynoszgcy 800 h, na pozostalych samolotach
prowadzono eksploatacje obserwowang, z tym iz po
400 h zdejmowano cylindry i kontrolowano stan
zuzycia tulei cylindrowych i tlokéw.

Oczywiscie, w samolocie przeznaczonym wylgcznie
do prob kontrole stanu zuzycia cylindréow i tlokow
przeprowadzano co 200 godzin. Jednocze$nie dla kon-
troli stanu silnika miedzy szczegélowymi pomiarami
co kazde 50 h lotu mierzono sprez.

Oprocz szczegdblowej kontroli stanu silnika AI-14R
(silnik dostosowany ma paliwo o zwiekszonej liczbie
oktanowej), sprawdzano odporno$¢ samolotu i jego
elementéw na zagrozenia $rodowiskowe Kklimatu
i chemikaliow.

Proby i eksploatacje obserwowang przeprowadzono
w Sudanie, samolot przeznaczony do prob szczegod-
lowych eksploatowany byt w bazie Tuvabi, polozonej
na terenie Sudanu Gezira Bord w odleglo$ci 100 km
na poludniowy wschéd od Chartumu (wysoko$é npm
460 m), pozostale samoloty eksploatowane byly w
rejonie bazy Kosti w odlegtosci od 250 do 600 km

réwniez, wykonala i przeprowadzila — 2z dobrymi od Chartumu na potudnie wzdiuz Nilu Bialego (wy-
wynikami — proby stoiskowe silnikébw wyposazo- soko§¢ 500—560 m npm).

o el Czas/h]
ey N [ 7] [ [ [ i
&.90 IT 1[ I[ I/ 1[ 11 1[ 1[ [[ 1/ 1[ /[ /[ // [[ f [1 7 7 / i | ] /
v I [ ;N (N | i [ [ ] / [ ] [ l  — [T / ] [ [ [ / i
g 80 I ! [ i I i Ji ] ] Il ] [ | I / ] ] 1 [ I I / ] T
o | ] N (- | | [ ] J | i i ] I I | [ [ "
P R S SR DR S SO S SN TN U] TSNS AN SR SO ST S S S I N T S
N [ | | | i | 1 [ ! I | N ) N S
-, 60 ———h : = . —
3 s EE—— =
2 :
S0 ==—+ —— 1 T T i
= 30 | | | 1 | { 1 | | | | | | | | | 1 1 | | 1 1
e e e e e  EEmE e

. e S TN SN SO SO TS, WS SO S WSS TSRS VR SO S TS TEAE e ST ke WS o |

e ek

0 VR T _L 1 ) \ \ \ | A \ \ \ \ \ X 1 \ \ Y \ \ X
2, Dobowy wykres stalo$ci wilgotnoSci wzglednej w okresie od 10,11.1969 r, (godz. 11.40) do 17111969 r. (godz. 6.30). Miejsce
pomiaru Turabi (Sudan)
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3. Wykres staloSci temperatury w okresie od 22.12.1969 r. (godz. 6.45) do 12.01.1970 r. (godz. 7.00). Mieljsce pomiaru Turabi

(Sudan)
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Klimat

Wiadomosci og6lIne

Polozenie Sudanu miedzy 3° —24° szeroko$ci geo-
graficznej poOinocnej, miejsce prob i lotow agrolot-
niczych miedzy 12,5°—15° szeroko$ci geograficznej
poéinocnej. '

Sudan lezy na przejSciu od pustynnego klimatu
tropikalnego do rownikowo-monsunowego, z suchy-
mi zimami i wilgotnymi latami.

W strefie tej wystepuja dwa rodzaje pradéw po-
wietrza: zachodnie wiatry réwnikowe i pasaty —
staly wiatr wiejacy z poéinocnego wschodu.

W niewielkiej odleglo$ci od rownika stykaja sie
wilgotne masy powietrza przynoszone roéwnikowymi
wiatrami z wysuszonym powietrzem pasatow. Strata
tego styku roznych mas powietrza nazwana jest we-

wnatrztropikalng strefg konwergencji. Poniewaz roz-.

nice temperatur miedzy obiema masami powietrza
sa bardzo nieznaczne, nie mozna tu moéwié o fron-
tach. Powstajagce w tej strefie czesto cyrkulacje cy-
kloniczne sprzyjajg powstawaniu silnego zachmurze-
nia i burzliwych ulew. Strefa zachodnich wiatréw
rownikowych przesuwa sie wraz z zenitalnym polo-
zeniem stonica w locie na poéinoc. Wraz z przesuwa-
niem sie tych wiatrow przesuwa sie strefa kon-
wergencji, z ktérg zwigzane jest maksimum opadow.
Im dalej od rownika, tym poOzniej przychodzi strefa
konwergencji i tym ciensza jest warstwa wilgotnego
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4, Temperatura glowic w czasie wznoszenia

14

H[m]

800

powietrza réwnikowego. Wskutek tego pada mnie}
deszczu. Mniej wiecej do 10° szerokodci geograficznej
pn wystepuja dwa maksima opaddéw w ciggu roku,
w wyzszych szerokc§ciach istnieje juz jedna pora
deszczOwW i jedna pora sucha.

Na terenie Sudanu strefa konwergencji dochodzi
najdalej do 18° szeroko$ci geograficznej pn.

W rejonie prob wielko$§é opadéw rocznie nie prze-
kracza 100—150 mm. W czasie pasatow miebo jest
stale bezchmurne, wskutek czego zar6wno mnagrzanie
powierzchni ziemi jest duze (powyzej 500 cal/cm?), jak
rowniez promieniowanie w porze nocnej (do 650—750
cal/cm? w lecie i 200—400 cal/cm? w zimie). Wahania
te wywolujg duze amplitudy temperatur rocznych,
jak i dobowych.

Zjawiska meteorologiczne w rejonie prob

W czasie eksploatacji obserwowano zjawiska me-
teorologiczne, notowano za pomocg termografu i hy-
drografu temperatury i wilgotno§¢, notowano zmiany
ci$nienn, mierzono temperature w stoncu, mierzono
site wiatru, rejestrowano burze piaskowe (Habub)
itp. zjawiska meteorologiczne.

RejEE, w ktéorym odbywaly sie préby oraz loty
agrolotnicze, to rejon, gdzie jest jeden okres maksy-
malnych opadéow i jedna pora sucha. Rok 1969 wg
opinii stuzby meteorologicznej Sudanu byt nietypowy,
poniewaz w rejonie prob okres burz tropikalnych
zakonczyt sie z opdiznieniem 1,5 miesigca. Bylo to
korzystne dla samych prob, poniewaz samolot byt
eksploatowany w gorszych warunkach niz normalnie
wystepujacych w Sudanie.

Cylinder 2
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5. Wplyw wielkoSci dyszek na temperature glowicy 2 w
locie poziomym: H = 500 m stand., n = 2050 obr/min, Q@ =
= 1395 kKG

W okresie
obserwowanej
typy pogody:

przeprowadzenia prob i eksploatacji
wystepowaty dwa charakterystyczne

® od 1.09. do 18.10.1969 r. wystepowaly codziennie
w godzinach poludniowych oraz w nocy burze tro-
pikalne, poprzedzone burza piaskowsg (10—20 min)
o predko$ei wiatru 100—130 km/h, po czym ulewy
z wyladowaniami elektrycznymi, niejednokrotnie z
opadami gradu. Wilgotno§¢ w tym okresie w ciggu
doby wahala sie w granicach 30 do 90%, a tempera-
tura od 30 do 44°C (w sloncu 66—70°C) w po-
czatkach i 26 do 38 °C pod koniec tego okresu.

Analizujgc diagramy wilgotno$§ci (rys. 1), mozemy
zauwazy¢ gwaltowny wzrost wilgotnosci po przej$ciu
burzy piaskowej — loty przed burzg piaskowa i po
poOzniejszych opadach nie odbywaly sie ze wzgledu
na wiatr.

® od 19.10.1969 do 23.02.1970 r. zanikly zupelnie
burze, niebo bylo bezchmurne, wilgotno§é stala,
zmieniajgca sie w ciggu doby od 38 do 67% (rys. 2).

Temperatura rowniez byla stata (rys. 3), powta-
rzajgca sie w tych samych godzinach z odchyleniem
do 1,5°, i wynosila od 20°C (godz. 6.00) do +32°C
(godz. 13.00) w cieniu.

Sporadycznie w tym okresie (przewaznie po Ha-
bubie, tzn. burzy piaskowej z bardzo silnym suchym
wiatrem, obnizajgcym  wilgotno§é wzgledng do
25—28%) notowano spadki temperatur do 9 °C.

W tym okresie notowano bardzo wysokie dobowe
spadki temperatur, przecigtnie temperatura o godz. 6
rano wynosila 20°C, a o godzinie 13.30 w stonicu
54—60 °C,

Oprocz podanych temperatur i wilgotno$ci, okres
ten charakteryzuje sie wystepowaniem cigglych wia-
trow w ciggu dnia wiejgcych z kierunku poéinocno-
-wschodniego; sita wiatru w porywach osiggala
15—20 m/s (5—12 m/s staly). Wiatr ten niost pyt
i piach z Pustyni Nubijskiej, ktorej skraj oddalony

TLiA 1974 nr 3

byt od ladowiska bazy o 15 km. Przez caly okres
sprawozdawczy ciSnienie barometryczne bylo prawie
stale i wahalo sie w granicach 731 do 735 mm Hg.

W okresie od 1.09.69 r. do 23.02.70 r. zanotowano
tylko jeden jedyny przypadek wzrostu ci$nienia do
737 mm Hg.

W okresie prob w godzinach od 10.00 do 14.00 wy-
stepowaty bardzo silne duszenia i noszenia oraz wiele
matlych ,tragb powietrznych” siegajacych do 2500 m,
okre§lanych przez sluzbe meteorologiczng jako ,za-
miecie pylowe” (piaskowe).

W czasie lotow nalezalo zwracaé szczegbdlng uwage
na skraj takiej ,zamieci pytowej” (widoczne z da-
leka), gdzie wystepujg bardzo silne niesymetryczne
podmuchy.

Realizacja prob

Samoloty doleciaty do miejsca prob dwiema tra-
sami, jedna grupa trasg: Czechostowacja, Austria,
Wtochy, Sycylia, Tunezja, Libia i ZRA, druga ftrasg:
Czechostowacja, Austria, Jugostawia, Grecja, Kreta,
ZRA. Na samolocie ,,wiodgcym” w czasie prob wy-
latano 788 h 04 min. Silnik w tym okresie przepra-
cowal 800 h 9 min przy 3271 lgdowaniach. Liczbe
ladowan okre$lono na podstawie analizy lotéw agro-
lotniczych o§miu samolotow uzytkowanych w Kostii,
gdzie wypadly cztery lgdowania na 1 h lotu.

Podczas eksploatacji samolotu przeprowadzono na-
stepujgce pomiary:

— pomiary osiggéw i wtasnosci lotnych,

— pomiary parametréow cieplnych silnika bez i z
wiryskiem wody,

— proby eksploatacyjne.

Pomiary osiggow wykazaly nastepujgce zmiany:

— pulap praktyeczny w poréwnaniu do klimatu
umiarkowanego zmniejszyt sie o 710 m (1880/1170),

— predko$¢é maksymalna zmalala o 5 km/h (138/133),

— wznoszenie przy ziemi spadalo o 0,2 m/s (1,5/1,3).
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6. Temperatura glowicy 2 W czasie wznoszenia
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8. Wykres zuzycia oleju silnika ASz 62 IR W samolocie An-2

Przeprowadzono wiele pomiaréw parametrow cie-
plnych silnika bez wtrysku i z wtryskiem wody dla
r6znych dysz i stwierdzono réwniez réznice wyni-
kajgce z odmienno$ci klimatu.

W warunkach klimatu umiarkowanego nie mozna
bylo stosowaé dyszy do wirysku wody wiekszej niz
@ 0,8 mm; zastosowanie wigkszych S§rednic (¢ 1,0
i @ 1,2) powodowalo nadmierny spadek mocy silnika.

W klimacie tropikalnym okazalo sie, iz dysza
@ 0,8 mm praktycznie nic nie daje, dysza ¢ 1,2 mm
natomiast jest odpowiednia.

Uwaga. Zatfozono sredniq moc 165 KM =075 Ne

600 Czas/h]

Rysunek 4 ilustruje wplyw wtrysku wody dla dwéch
roznych dysz na temperatury glowic w czasie wzno-
szenia.

Na rysunku 5 pokazano wplyw wielko$ci dyszek
w locie poziomym na temperature glowicy 2.

Na rysunku 6 pokazano temperature glowicy 2 pod-
czas wznoszenia dla roznych ciezaréw samolotu. Na
podstawie wielu pomiaréw stwierdzono, ze ciezar
samolotu nie ma wplywu na wartoSci cieplne silnika,
o ile zachowane sg te same parametry pracy silnika
i lotu. Ciezar wplywa tylko na czas wznoszenia, tzn.
weze$niej lub poédzniej uzyskuje sie maksymalne (dla
danego stanu lotu) temperatury.

Przeglady i prace okresowe silnika

Silnik pracowal na paliwie o liczbie oktanowej 80/87
i oleju Aeroshell 100 W. W czasie przegladow, dzigki
filtrowi przeciwpylowemu mna wlocie do gaznika
stwierdzono, iz gladzie cylindréw sg bez rys, $rednice
gladzi cylindrow w granicach dopuszczalnych tole-
rancji bez owalu pochodzacego z wyrobienia. Luzy
w kanalach tloké6w w granicach tolerancji. Zuzycie
oleju mieéci sie w dopuszczalnych granicach normy
(rys. 7). Nie stwierdzono ujemnego wplywu na silnik
stosowanej przez blisko 350 h wody.

Zastosowane filtry ochronne na odpowietrznikach
silnika oraz filtr na nadmuchu pradnicy praktycznie
dobrze zdajg egzamin.

Stan lgcznikéw diurytowych oraz gum stosowanych
w  silniku dobry, stan pokryé¢ antykorozyjnych
byt dobry i wystarczajagcy w warunkach Kklimatu
tropikalnego. Wktady filtru na wlocie po 800 h eks-
ploatacji, po oczyszczeniu co 50 h nadawatly sie jeszcze
do dalszej eksploatacji. Filtr sprezarki tlokowej wy-
starczylo przemywac¢ co 50 h w czystej benzynie bez
oleju, dodatek oleju w benzynie wywolywal szybkie
zatkanie filtru w warunkach znacznego =zapylenia.
Filtry mechate na odpowietrznikach silnika i1 na
nadmuchu pradnicy wystarczylo przemywaé¢ co 50 h
w roztworze benzyny z olejem w stosunku 5:1.

Zuzycie oleju przez silnik ilustruje rysunek 7.
Celowo$¢ stosowania i1 skuteczno$é¢ filtru przeciw-
pylowego na wlocie do gaznika w warunkach znacz-
nego zapylenia mozna stwierdzi¢ przez poroOwnanie
zuzycia omawianego silnika z zalgczonym wykresem
na rysunku § silnika ASz-62IR samolotu AN-2 nie
wyposazonego w filtry przeciwpylowe.

Dokonczenie na str. 29
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9. Wplyw wielkoSci dyszek na predko§é w locie poziomym
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CISNIENIE DYNAMICZNE W FUNKCJI PREDKOSCI | WYSOKOSCI LOTU - cz. 2

POMOCE KONSTRUKCYJNE 22

H [m]
V [km/h]
2000 2200 2400 2600 2800 | 3000 | 3200 ’ 3400 , 3600
30,0000 3,66544 3,49423 3,42411 3,35508 3,28711 3,22021 3,156435 3,08952 3,02572
40,0000 6,33856 6,21196 6,08631 5,96458 5,84376 5,72481 5,60773 5,49248 5,37906
50,0000 9,90399 9,70619 9,61142 9,31966 9,13087 8,94502 8,76207 8,58201 8,40478
60,0000 14,2618 13,9769 13,6964 13,4203 13,1485 12,8808 12,6174 12,3581 12,1029
70,0000 19,4118 19,0241 18,6424 18,2665 17,8965 17,5322 17,1787 16,8207 16,4734
80,0000 25,3542 24,8478 24,3492 23,8583 23,3750 22,8992 22,4309 21,9699 21,5162
90,0000 32,0889 31,4481 30,8170 30,1957 29,5840 28,9819 28,3891 27,8057 27,2815
100,000 39,6160 38,8248 38,0457 37,2786 36,5235 35,7801 35,0483 34,3280 33,6191
110,000 47,9353 46,9780 46,0353 45,1072 44,1934 43,2939 42,4084 41,5369 40,6792
120,000 57,0470 55,9077 54,7858 53,6812 52,5938 51,5233 50,4695 . 49,4324 48,4116
130,000 66,9510 65,6139 64,2972 63,0009 61,7247 60,4683 59,2316 58,0144 56,8163
140,000 77,6473 76,0965 74,6696 73,0661 71,5860 70,1289 68,6947 67,2829 65,8035
150,000 89,1360 87,3557 85,6028 83,8769 82,1778 80,5052 78,8587 77,2381 75,6341
160,000 101,417 09,3914 97,3970 95,4333 93,5001 91,5970 89,7236 87,8797 86,0650
170,000 114,490 112,204 109,952 107,735 105,553 103,404 101,290 99,2080 97,1593
180,000 128,356 125,792 123,268 120,783 118,336 115,927 113,556 111,223 108,926
190,000 143,014 140,157 137,345 134,576 131,850 129,166 126,524 123,924 121,365
200,000 158,464 165,299 152,183 149,115 146,004 143,120 140,193 187,312 184,477
210,000 174,706 171,217 167,782 164,399 161,069 157,790 154,663 151,387 148,260
220,000 191,741 187,912 184,141 180,429 176,774 173,176 169,634 166,148 162,717
230,000 209,569 205,383 201,262 197,204 193,209 189,277 185,405 181,595 177,845
240,000 228,188 223,631 219,143 214,725 210,375 206,093 201,878 197,729 193,646
250,000 247,600 242,655 237,786 232,992 228,272 223,625 219,052 214,550 210,120
260,000 267,804 262,455 267,189 252,004 246,899 241,873 236,926 232,057 227,266
270,000 288,800 283,033 277,353 271,761 266,256 260,837 255,502 250,251 245,084
280,000 310,589 304,386 298,278 292,265 286,344 280,516 274,779 269,132 263,574
200,000 333,170 826,516 319,964 313,518 307,162 300,910 204,756 288,699 282,737
300,000 356,644 349,423 342,411 335,508 328,711 322,021 315,435 308,952 302,572
310,000 380,710 373,106 365,619 358,248 350,991 343,846 336,814 329,892 323,080
320,000 405,668 397,566 389,588 381,733 374,000 366,388 358,895 351,519 344,260
330,000 431,418 422,802 414,318 405,964 397,741 389,645 381,676 373,832 366,112
340,000 457,961 448,814 439,808 430,941 422,211 413,618 405,158 396,832 388,637
350,000 485,296 475,603 466,060 456,663 447,413 438,306 429,342 420,518 411,834
360,000 513,423 503,169 493,072 483,131 473,344 463,710 454,226 444,891 435,704
370,000 542,343 531,611 520,846 510,345 500,006 489,829 479,811 469,951 460,246
380,000 572,055 560,630 549,380 538,304 527,399 516,664 506,097 495,697 485,460
390,000 602,559 590,525 578,675 567,008 555,522 544,215 533,085 522,129 511,347
400,000 633,856 621,196 608,731 596,458 584,376 572,481 560,773 549,248 537,906
410,000 665,945 652,644 639,548 626,654 613,960 601,463 589,162 577,054 565,138
420,000 693,826 634,869 671,126 657,595 644,274 631,160 618,252 605,546 598,042
430,000 732,499 717,870 703,465 689,282 675,319 661,573 648,043 634,726 621,618
440,000 766,965 751,647 736,565 721,714 707,094 692,702 678,535 664,601 650,867
450,000 802,224 786,201 770,425 754,802 739,600 724,546 709,728 605,143 680,788
460,000 838,274 821,532 805,047 788,816 772,837 757,106 741,622 726,381 711,381
470,000 875,117 857,639 840,429 823,485 806,804 790,382 774,217 758,306 742,647
480,000 912,752 894,523 876,573 858,900 841,501 824,373 807,513 700,018 774,686
490,000 051,180 932,183 913,477 895,060 876,929 859,079 841,510 824,216 807,195
500,000 990,399 970,619 951,142 931,966 913,087 894,502 876,207 858,201 340,478
510,000 1030,41 1009,83 989,569 969,617 949,976 930,640 911,606 892,872 874,434
520,000 1071,2¢ 1049,82 1028,76 1008,01 987,596 967,493 947,706 928,230 909,061
530,000 1112,81 1090,59 1068,70 1047,16 1025,94 1005,06 984,507 964,274 944,362
540,000 1155,20 1182,13 1109,41 1087,05 1065,02 1043,35 1022,01 1001,01 980,334
550,000 1198,38 1174,45 1150,88 1127,68 1104,84 1082,35 1060,21 1038,42 1016,98
560,000 1242,36 1217,54 1193,11 1169,06 1145,38 1122,06 1099,11 1076,563 1054,30
570,000 1287,12 1261,42 1236,10 1211,18 1186,65 1162,49 1138,72 1115,32 1092,20
580,000 1332,68 1306,07 1279,86 1254,05 1228,65 1203,64 1179,02 1154,79 1130,95
590,000 1379,03 1351,49 1324,37 1297,67 1271,38 1245,50 1220,03 1194,96 1170,28
600,000 1426,18 1397,69 1369,64 1342,03 1314,85 1288,08 1261,74 12356,81 1210,29
610,000 1474,11 1444,67 1415,68 1387,14 1359,04 1331,38 1304,15 1277,35 1250,97
620,000 1522,84 1492,42 1462,48 1432,99 1403,96 1375,39 1347,26 1319,57 1292,32
630,000 1572,36 1540,95 1510,03 1479,569 1449,62 1420,11 1391,07 1362,48 1334,34
640,000 1622,67 1590,26 15568,35 1526,93 1496,00 1465,55 1435,68 1406,08 1377,04
650,000 1673,78 1640,35 1607,43 1575,02 1543,12 1511,71 1480,79 1450,36 1420,41
660,000 1725,67 1691,21 1657,27 1623,86 1590,96 1558,58 1526,70 1495,33 1464,45
670,000 1778,36 1742,84 1707,87 1673,44 1639,54 1606,17 1573,382 1540,99 1509,16
680,000 1831,84 1795,26 1759,28 1723,76 1688,85 1654,47 1620,63 1587,33 1554,65
690,000 1886,12 1848,45 1811,36 1774,84 1738,88 1703,49 1668,656 1634,36 1600,61
700,000 1941,18 1902,41 1864,24 1826,65 1789,65 1763,22 1717,37 1682,07 1647,34
720,000 2053,69 2012,68 1972,29 1932,62 1893,38 1854,84 1816,90 1779,566 1742,82
740,000 2169,37 2126,04 2083,38 2041,38 2000,03 1959,32 1919,24 1879,80 1840,98
750,000 2228,40 2183,89 2140,07 2096,92 2054,45 2012,63 1971,47 1930,95 1891,08
770,000 2288,22 2242,62 2197,62 2168,21 2109,60 2066,66 2024,39 1982,79 1941,84
780,000 2410,24 2362,10 2314,70 2268,03 2222,09 2176,86 2132,34 2088,52 2045,39
800,000 2535,42 2484,78 2334,92 2385,83 2337,60 2289,92 2243,09 2196,99 2151,62
820,000 2663,78 2610,58 25568,19 2506,62 2455,84 2405,85 2356,65 2308,22 2260,5656
840,000 2795,30 2739,48 2684,50 2630,38 2577,10 2524,64 2473,01 2422,19 2372,17
850,000 2862,25 2805,09 2748,80 2693,38 2638,82 2585,11 2532,24 2480,20 2428,98
860,000 2930,00 2871,48 2813,86 27567,138 2701,28 2646,29 2592,17 2538,90 2486,47
880,000 3067,86 3006,59 2046,26 2886,86 2828,38 2770,81 2714,14 2658,36 2603,47
900,000 3208,89 3144,81 3081,70 3019,57 2958,40 2898,19 2838,91 2780,57 2723,15
920,000 3353,10 3286,13 3220,19 31565,26 3091,35 3028,43 2966,49 2905,52 2845,52
940,000 3500,47 3430,56 3361,72 3293,94 8227,21 3161,53 3096,87 3033,22 2970,69
950,000 3575,34 3503,93 3433,62 3364,40 3296,24 3229,15 3163,11 3098,10 3034,13
960,000 3651,01 3578,09 3506,29 3435,60 3366,00 3297,49 3230,05 3163,67 3098,34
980,000 3804,72 3728,78 36563,01 3580,24 3507,71 3436,32 3366,04 3296,86 3228,78
1000,000 3961,60 3882,48 3804,57 3727,86 3652,35 3578,01 3504,83 3432,80 3361,91
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H |m]

V [km/h]
4000 4500 g 5000 5500 6000 I 6500 | 7000 7500 8000 8500 9000
30,0000 2,90115 2,75100 2,60686 2,46857 2,33597 2,20889 2,08716 1,97064 1,85916 1,7562567 1,65071
40,0000 5,15760 4,80066 4,63442 4,38858 4,15284 3,02601 3,71051 3,60336 3,30517 3,11567 2,03460
50,0000 8,05875 7,64165 7,24128 6,85715 6,48881 6,13580 5,79768 5,47400 5,16433 4,86824 4,568532
60,0000 11,6046 11,0040 10,4274 9,87430 9,34339 8,83656 8,34866 7,88256 7,43663 7,01026 6,60285
70,0000 15,7951 14,9776 14,1929 13,4400 12,7181 12,0262 11,3635 10,7290 10,1221 9,64175 8,08722
80,0000 20,6304 19,5626 18,5377 17,5543 16,6114 15,7077 14,8421 14,0134 13,2207 12,4627 11,7384
90,0000 26,1103 24,7590 23,4617 22,2172 21,0237 19,8800 18,7845 17,7358 16,7324 15,7731 14,8564
100,000 32,2350 30,5666 28,0651 27,4286 25,9552 24,5432 23,1907 21,8960 20,6573 19,4730 18,3413
110,000 39,0043 36,9856 35,0478 33,1886 31,4058 29,6973 28,0608 26,4941 24,9953 23,6623 22,1929
120,000 46,4184 44,0159 41,7098 39,4971 37,3756 35,3422 33,3046 31,6302 29,7465 28,0410 26,4114
130,000 54,4771 51,6576 48,9510 46,3543 43,8644 41,4780 39,1923 37,0042 34,9108 32,9093 30,9067
140,000 63,1806 59,9106 56,7716 53,7601 50,8723 48,1047 45,6438 42,9161 40,4883 38,1670 35,0489
150,000 72,5287 68,7749 65,1715 61,7144 58,3993 65,2222 52,1791 49,2660 46,4789 43,8141 41,2678
160,000 82,5216 78,2505 74,1507 70,2172 66,4454 62,8306 59,3682 56,0537 52,8827 49,8508 46,9536
170,000 93,1591 88,3375 83,7092 79,2687 75,0107 70,9299 67,0212 63,2794 59,6996 56,2768 53,0062
180,000 104,441 99,0358 93,8470 88,8687 84,0050 79,5200 75,1379 70,9430 66,9297 63,0024 59,4257
190,000 116,368 110,345 104,564 99,0173 93,6984 88,6010 83,7185 79,0445 74,6729 70,2974 66,2120
200,000 128,940 122,266 115,860 109,714 103,821 98,1729 92,7629 87,6840 82,6292 77,8918 73,3650
210,000 142,156 134,799 127,786 120,960 114,463 108,236 102,271 96,6613 91,0087 85,8757 80,8850
220,000 156,017 147,942 140,191 132,764 125,623 118,789 112,243 105,977 99,9813 94,2491 88,7717
230,000 170,523 161,607 158,226 145,007 137,303 129,834 122,679 115,830 109,277 103,012 97,0253
240,000 185,674 176,064 166,839 157,989 149,502 141,369 133,579 126,121 118,986 112,164 105,646
250,000 201,469 191,041 181,032 171,429 162,220 153,395 144,942 136,850 129,108 121,706 114,633
260,000 217,909 206,630 195,804 185,417 175,457 165,912 156,769 148,017 139,643 131,637 123,987
270,000 234,993 222,831 211,156 199,955 189,214 178,920 169,060 159,622 150,592 141,958 133,708
280,000 252,722 230,642 227,086 215,040 203,489 192,419 181,815 171,665 161,953 152,668 143,795
290,000 271,096 257,085 243,597 230,675 218,284 206,408 195,034 184,145 173,728 163,768 154,250
300,000 200,115 275,100 260,686 246,857 238,507 220,889 208,716 197,064 185,016 175,257 165,071
310,000 309,778 293,746 278,365 263,589 249,430 235,860 222,863 210,420 198,517 187,135 176,260
320,000 330,086 313,002 296,603 280,869 265,782 251,323 237,473 224,215 211,531 199,403 187,815
330,000 351,039 332,870 315,430 - 298,698 282,653 267,276 252,547 238,447 224,958 212,060 199,736
340,000 372,637 353,350 334,837 317,075 300,043 283,720 268,085 258,118 238,798 225,107 212,025
350,000 394,879 374,441 354,823 336,000 817,952 300,654 284,086 268,226 253,052 238,544 224,680
360,000 417,766 396,143 375,388 355,475 336,380 318,080 300,552 283,772 267,719 252,369 237,703
870,000 441,297 418,457 806,532 375,498 355,327 385,997 317,481 209,756 282,798 266,585 251,092
380,000 465,473 441,382 418,256 396,069 374,794 354,404 334,874 316,178 208,201 281,189 264,848
390,000 490,294 464,918 440,559 417,189 304,779 373,302 852,781 333,038 314,198 206,184 278,971
400,000 515,760 489,066 463,442 438,858 415,284 392,601 371,051 350,336 330,517 311,667 293,460
410,000 541,870 518,826 486,904 461,075 436,308 412,671 389,836 368,072 347,249 327,340 308,317
420,000 568,625 539,195 510,945 483,841 457,851 432,942 409,084 386,245 364,395 343,503 323,640
430,000 596,025 565,177 535,665 507,155 179,013 453,804 428,796 404,857 381,954 360,065 339,130
440,000 624,070 591,770 560,785 531,018 502,494 475,157 448,972 423,906 390,925 376,996 355,087
450,000 652,759 618,074 586,543 555,429 525,504 497,000 469,612 443,394 418,310 304,327 371,411
460,000 682,003 646,700 612,902 580,389 549,213 519,334 490,716 463,319 437,109 412,048 388,101
470,000 712,071 675,216 639,839 605,898 573,351 542,160 512,283 483,682 456,320 430,157 405,158
480,000 742,694 704,255 667,356 631,955 598,009 565,476 534,314 504,484 475,944 448,657 422,583
490,000 778,962 733,904 695,452 658,561 623,185 589,283 556,809 525,723 495,982 467,546 440,374
500,000 805,875 764,165 724,128 685,715 648,881 613,580 579,768 547,400 516,433 486,824 458,532
510,000 838,432 795,038 753,383 718,418 675,006 638,369 603,191 569,515 537,206 506,491 477,056
520,000 871,634 826,621 783,217 741,669 701,830 663,649 627,077 592,068 bb8,673 526,549 495,948
580,000 905,481 858,616 813,630 770,470 729,083 689,419 651,427 615,058 580,264 546,095 515,206
540,000 939,972 891,322 844,623 799,818 756,855 715,680 676,241 638,487 602,367 567,831 534,831
550,000 975,109 924,640 876,195 829,715 786,146 742,432 701,519 662,354 624,883 589,057 554,823
560,000 1010,89 958,569 908,346 860,161 813,057 769,675 727,261 686,658 647,813 610,672 575,182
570,000 1047,32 993,109 941,076 891,155 843,286 797,409 753,466 711,401 671,156 632,678 595,908
580,000 1084,39 1028,26 074,386 922,608 873,134 825,634 780,136 736,581 694,912 655,070 617,000
590,000 1122,10 1064,02 1008,28 954,790 903,502 854,349 807,269 762,199 719,081 677,853 638,459
600,000 1160,46 ° 1100,40 1042,74 987,430 934,389 883,666 834,866 788,256 743,663 701,026 660,285
610,000 1199,46 1137,38 1077,79 1020,62 965,795 913,253 862,927 814,750 768,658 724,589 682,478
620,000 1239,11 1174,98 1113,42 1054,36 997,720 043,441 891,451 841,682 704,067 748,540 705,038
630,000 1279,41 1213,19 1149,63 1088,64 1030,16 974,120 920,440 869,052 819,888 772,881 727,966
640,000 1820,35 1252,01 1186,41 1123,48 1063,13 1005,2 949,892 896,860 846,123 797,612 751,268
650,000 1361,93 1201,44 1228,78 1158,86 1096,61 1036,95 979,808 925,106 872,771 822,732 774,918
660,000 1404,16 1331,48 1261,72 1194,79 1130,61 1069,10 1010,19 953,789 899,832 848,242 798,945
670,000 1447,03 1372,14 1300,24 1231,27 1165,13 1101,74 1041,03 982,911 927,306 874,141 823,339
680,000 1490,55 1413,40 1339,85 1268,30 1200,17 1134,88 1072,34 1012,47 965,194 900,429 848,100
690,000 1534,71 1455,28 1879,03 1305,88 1235,73 1168,50 1104,11 1042,47 083,404 927,107 873,227
700,000 1579,51 1497,76 1419,29 1344,00 1271,81 1202,62 1136,35 1072,90 1012,21 954,175 898,722
720,000 1671,06 1584,57 1501,55 1421,90 1345,562 1272,32 1202,21 1135,09 1070,87 1009,48 950,811
740,000 1765,19 1673,83 1586,13 1501,99 1421,31 1343,09 1269,92 1199,02 1131,19 1066,34 1004,37
750,000 1813,22 1719,37 1629,29 1542,86 1459,98 1380,566 1304,48 231,65 1161,97 1095,35 1031,70
760,000 1861,89 1765,563 1673,02 1584,28 1499,18 1417,62 1339,50 1264,71 1193,17 1124,76 1059,39
780,000 1961,18 1859,67 1762,24 1668,76 1579,12 1493,21 1410,92 1332,156 1256,79 1184,73 1115,88
800,000 2063,04 1956,26 1853,77 1755,43 1661,14 1570,77 1484,21 1401,34 1322,07 1246,27 1173,84
820,000 2167,48 2055,30 1947,61 1844,30 1745,23 1650,29 1559,34 1472,29 1389,00 1309,36 1233,27
840,000 2274,60 2156,78 2043,78 1935,36 1831,40 1781,77 1636,34 1544,98 1457,68 1374,01 1294,16
850,000 2328,98 2208,44 2092,73 1981,72 1875,27 1773,25 1675,563 1581,99 1492,49 1406,92 1325,16
860,000 2384,10 2260,71 2142,26 2028,62 1919,65 1815,22 1715,19 1619,43 15627,81 1440,22 1356,52
880,000 2496,28 2367,08 2243,06 2124,07 2009,97 1900,63 1795,89 1695,63 1599,70 1507,99 1420,35
900,000 2611,03 2475,90 2346,17 2221,72 2102,37 1988,00 1878,45 1773,58 1673,24 1577,31 1485,64
920,000 = 2728,37 2587,16 2451,61 2321,56 2196,85 2077,34 1962,86 1853,28 1748,43 1648,19 1552,40
940,000 2848,28 2700,87 2569,36 2423,59 2203,41 2168,64 2049,13 19384,73 1825,28 1720,63 1620,63
950,000 2909,21 2758,64 2614,10 2475,43 2342,46 2215,03 2092,96 1976,11 1864,32 1757,43 1655,30
960,000 2970,78 2817,02 2669,42 2527,82 2392,04 2261,90 2137,26 2017,93 1903,78 1794,63 1690,33
980,000 3095,85 2935,62 2781,81 2634,24 2492,74 2357,13 2227,24 2102,89 1983,93 1870,18 1761,49
1000,000 5223,50 3056,66 2806,561 2742,86 2595,62 2454,32 2319,07 2189,60 2065,73 1047,30 1834,18
Objasnienia: ¢ — cisnienie dynamiczne [kG/mz2], V — predkosé lotu [km/h], H — wysoko$¢ lotu [m] WCT/260/K|74 L. J.
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Kartoteka TLiA

2-miejscowy samolot szkolno-treningo-
wy

KONSTRUKCJA. 2-silnikowy §rednio-
plat metalowej konstrukeji.
Ptat. Wolnono$ny, prosty, o obrysie

trapezowym, Profil NACA 64A212 (mo-
dyfikowany) o gruboéci wzglednej 12%.
CzeSci wewnetrzne plata dwudziwigaro-
we; miedzy dzwigarami przestrzenie do
schowanja podwozia gléwnego. Czesci
zewnetrzne plata jednodzwigarowe. Na
krawedzi natarcia kazdego skrzydla
przy kadlubie umieszczono plytki sta-
nowigce aerodynamiczny sygnalizator
przeciggniecia. Wzajemnie zamienne lot-
ki konstrukcji metalowej. Na lewej lot-
ce klapka wywazajgca. 'W ukladzie ste-
rowania lotkami wzmacniacz hydraulicz-

ny. Klapy o duzej powierzchni kon-
strukciji metalowej.
N "

wlot powietrza do silnika

Kadlub. Konstrukeja pélskorubbwé
skladajaca sie z trzech zasadniczych
zespolow; czeSci przedniej mieszczace]j

wyposazenie oraz kabine, czeSci Srodko-
wej z zespolem napedowym, glownym
zbiornikiem mpaliwa i okuciami skrzydet
oraz czeSci tylnej z wychylanymi hy-
draulicznie hamulcami aerodynamiczny-
mi. W nosowej czeSci kadluba rurka
Pitota oraz chowane $wiatlo lgdowania.
Pod tylng czeScig kadtuba hydraulicznie
wychylany hak do skrécenia lgdowania.
Kiabina ci$nieniowa i wentylowana. Fo-
tele instruktora i wecznia w ukiadzie
tandem. Sterownice podwojne. Fotel in-
struktora wumieszezony jest 0,25 m po-
wyzej fotela ucznia oraz przed Xkrawe-
dziag natarcia skrzydla, co zapewnia u-
zyskanie dobrej widpcznosci. Rakietowe,
wyrzucane fotele pilotéw z mozliwoscig
uzycia ma ziemi od predko$ci 102 km/h.
Ostona kabiny (z wyjatkiem czeSci
przedniej) odchylana do géry i do tyhtu.

Usterzenie. Wolnono$ne, catkowicie
metalowej konstrukcji, ze sko$nym sta-
tecznikiem pionowym, Usterzenie pozio-
me umieszczone w $Srodkowej czeSci
statecznika pionowego. W gbérnej czeSci
statecznika pionowego $wiatlo antyko-
lizyjne. Koncoéwka statecznika pionowe-
go odejmowana. Polowki statecznika
poziomego oraz steru wysoko$ci wza-
jemnie zamienne. Naped steré6w linko-
wy. W ukladzie sterowania sterem wy-
soko$ci wzmacniacz hydrauliczny. Klap-
ki wywazajgce na sterze wysokos$ci i na
sterze - kierunku, - e -
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Podwozie. Trojkolowe, chowane hy-
draulicznie, z kolem przednim. Nie ste-
rowane kolo przednie chowane do przo-
du do kadluba, kola gléwne o duzym
rozstawie chowane do wewnagtrz w
skrzydia. Amortyzacja olejowo-po-
wietrzna. Tarczowe hamulce hydraulicz-
ne.

Naped. 2 silniki turboodrzutowe Ge-
neral Electric J85-GE-4, o ciggu 1339 kG
kazdy, umieszczone obok siebie w dolnej
srodkowej czeSci kadtuba. Wyloty sil-
nikéw pod tylng czesScig kadtuba. Nad

nikéw z k.m., réznych zestawoéw bomb
éwiczebnych lub wyrzutni pociskéw ra-
kietowych., ELgczny ciezar uzbrojenia
podwieszanego pod skrzydiami 290 kG.
Na zyczenie montowane urzgdzenie do
holowania celéw éwiczebnych,

ROZWOJ KONSTRUKCJI. W koncu lat
pieédziesigtych lotnictwo sit morskich
USA postanowilo zastapié szkolno-tre-
ningowe samoloty ttokowe (np. North
American T-28) samolotami o mnapedzie
turboodrzutowym. Wspolzawodnictwo w
opracowaniu projektu samolotu o takim

Wyprowadzenie odpowietrznika zbiornika

silnikami samouszczelniajgcy sie glowny
Zbiornik paliwa o pojemno$ci 1465 1.
2 dodatkowe state zbiorniki paliwa  na
koncach skrzydel, o pojemnosci 386 1
kazdy. Ponadto w przednich wewnetrz-
nych czeSciach skrzydet 2 zbiorniki do-
datkowe o pojemnosdci 190 1 kazdy. %acz-
na objetos¢ paliwa 2616 1.

Uzbrojenie. 2 podskrzydlowe zamki

~do--uzbrojenia  podwieszanego- —=zasob="""

paiiwa

przeznaczeniu  -wygrata firma North
American, ktora w 1956 r. zawarla kon-
trakt ma budowe i rozwoj konstrukeyj-
ny samolotu T-2, przeznaczonego zarow-
no do wstepnego szkolenia, wszechstrion -
mego treningu, jak tez do przeszkolenia
na lotniskowcach. Dotychczas budowane
byly cztery wersje samolotu.

Wersja wstepna T-2A (wezeSniejsze
oznaczenie -T2 ~J-1)wyposazona“ byta w
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turboodrzutowy  silnik Westinghouse
JM4-WE-48 o ciggu 1540 kG. Pierwszy z
wstepnej serii 26 samolotow T-2A zostal
oblatany 31.1.1958 r. Produkcje tej wersji
zakonczono w styczniu 1961 r., po zbu-
dowaniu igcznie 217 samolotow.

Rozwojowa wersja T-2B (wczesniejsze
oznaczenie T2 J-2) wyposazona zostala
w 2 turboodrzutowe silniki Pratt Whit-
ney J60, o ciggu 1360 kG kazdy, umiesz-

DANE TECHNICZNE
Wymia.ry

Rozpieto§¢ (ze zbiornikami dodatkowymi)
Diugosc

Wysoko§é

Rozpieto§¢é statecznika poziomego
Rozstaw kot

Powierzchnie

no$na

klap

statecznika pionowego
steru kierunku
statecznika poziomego
sterow wysokosSci

Powierzchnia
Powierzchnia
Powierzchnia
Powierzchnia
Powierzchnia
Powierzchnia

czone obok siebie w dolnej czeSci kad-
tuba. Pierwszy samolot z nowymi silni-
kami oblatany zostal 30.VIDII.1962 r.,
pierwszy seryjny samolot oblatany zo-
stal 21.V.1965 r. W latach 1965—1969 do-
starczono odbiorcy 97 samolotow T-2B.
Wersja T-2C zasadniczo podobna do
wersji T-2B, wyposazona zostala w 2
silniki turboodrzutowe General Electric

w 1968 r., plerwszy samolot Seryjny ob-
latano 10.XII.1968 r. Do konea 1973 r.
majq byé dostarczone odbiorcy 183 sa-
moloty. Odbiorcg jest, podobnie jak i
wersji T-2A i T-2B — Naval Air Trai-
ning Command. Wersja T-2D rozni sie
jedynie od wersji T-2C wyposazeniem
elektronicznym 1 przeznaczona jest na
eksport do Wenezueli. W 1973 r. dostar-

J85-GE-4, Produkcje seryjng rozpoczeto czono 12 samolotow.

Ciezary

Ciezar wlasny 3680 KG
11,62 m Ciezar uzyteczny 2297 kG
11,67 m Ciezar calkowity maks. 5977 kG
4,51 m
5,46 m T
5.61 m Osiagi

(dla ciezaru catkowitego maks.)

Predko§¢ maks. (na h = 7620 m) 840 km/h
23,69 m? Predkosé min. 161 km/h
4,23 m? 'Wznoszenie 31,5 m/s
2,54 m? Pulap praktyczny 12320 m
0,84 m? Zasieg maks, 1685 km
3,95 m?
1,95 m? R. M.
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Siedmio-oSmiomiejscowy samolot dys-
pozycyjny

KONSTRUKCJA, Dwusilnikowy, od-
rzutowy, wolnonoény dolnoptat z cho-
wanym podwoziem, konstrukcji metalo-
wej.

Piat. Wolnonos$ny, dwudzielny, o ob-
rysie trapezowym, bez skosu, profil
NACA 23014 modyfikowany przechodzg-
cy wzdluz rozpietoSci w NACA 23012,
Kat zaklinowania w osi samolotu 2°30"
zmieniajgcy sie do — 0°30°, Wznios 4°.

Skrzydla fail-safe, z dwoma dzwiga-
rami glownymi i dZwigarkiem pomocni-
czym. W przykadlubowych czeSciach
skrzydel, powyzej krawedzi natarcia
znajduja sie plytki wywolujjce drgania
usterzenia poziomego przy predkosci o
75% wiekszej od Vin (Sygnalizacja prze-
ciggniecia). Krawedzie natarcia w strefie
przed wlotami silnikéw odladzane elek-
trycznie. W pozostatej czesci odladzanie
pneumatyczne instalowane na zyczenie
nabywey. Lotki napedzane linkami.

Kadlub. Metalowy o przekroju Kkoto-
wym, hermetyzowany. Drzwi otwierane

na jednym zawiasie do przodu. Wyjscie
awaryjne po przeciwnej stronie drzwi

wejsciowych. Oddzielna kabina dla dwu-
osobowe]j zatogi. Kat widzenia z kabiny
340°, Przednie okno z ukladem przeciw
mgielnym, nadmuchem gorgcego powie-
trza na wewnetrzng powierzchnie oraz
elektrycznym odladzaniem (pradem
zmiennym 115 V). Przednia szyba od-
porna na zderzenia z ptakami. Podw0j-.
ne sterownice, napedy linkowe bez do-

Klapy szczelinowe ze slotami na czes-
ciach przykadlubowych, napedzane elek-
trycznie mozna wychylaé o dowolny kat
w zakresie 0—40°. Klapy polgczone sa
miedzy sobg podwéjnymi linkami. Ha-
mulee aerodynamiczne na goérnej i dol-
mej powierzchni skrzydel, wychylane -
hydraulicznie.

1. Tablica przyrzadéow: 1 — amperomierz, 2 — woltomierz, 3 — amperomierz, 4 —
zegar czasowy, 5§ — termometr otoczenia, 6 — tablica sygnalizatorow, 7 — wylgcz-
niki, 8 — predkosciomierz, 9§ — RMI (wskaznik radiowo-magnetyczny), 10 — wskaz-
nik ILS, 11 — sztuczny horyzont dyspozycyjny z zakretomierzem i chylomierzem,
12 — busola zespolona (kurs magnetyczny, VOR, DME, wskazowki dyspozycyjne),
13 — sygnalizator centralny, 14 — wysokosciomierz, 15 — wariometr, 16 — radio-
wysoko$ciomierz, 17 — DME, 18 — tablica sterowania s$wiatet, 19 — obrotomierze
sprezarki niskiego ci$nienia, 20 — termometry turbiny, 21 — obrotomierze turbiny,
22 — przeptywomierze paliwa, 23 — paliwomierz, 24 — termometr oleju, 25 — ma-
nometr oleju, 26 — skrzynka manipulacyjna radio i telefonu pokladowego, 27 —
skrzynka manipulacyjna radiobusoli, 28 — skrzynka manipulacyjna transpondera,
29 — ekran radaru meteorologicznego, 30 — podwoédjna radiostacja komunikacyjna
UKF, 31 — podwodjna radiostacja nawigacyjna UKF, 32 — sygnalizator podwozia,
33 — cisnienie w kabinie, 3¢ — sterowanie ogrzewaniem kabiny, 35 — zakretomierz
z chylomierzem poprzecznym, 36 — wskaznik ciSnienia roznicowego w kabinie,
37 — wariometr, 38 — wentylacja kabiny, 39 — sztuczny horyzont, 40 — busola (kurs
magnetyczny, VOR, wskazoéwki dyspozycyjne), 41 — busola magnetyczna, 42 — ma-
nometr tlenu, 43 — manometr instalacji podci$nieniowej, 44 — rejestrator czasu
lotu

TLiA 1974 nr 3

USA

datkowych urzadzen, z wyjatkiem tiu-
mika w uktadzie sterowania odchyla-
niem. Urzadzenia blokujace powierzch-
nie sterowe przed podmuchami.

Usterzenia. Wolnonosne obrysy, tra-
pezowe. Usterzenie poziome zamocowa-
ne na stateczniku pionowym. Profil gor-
nej powierzchni NACA 0008, dolnej
NIACA 0010. Klapka wywazajgca nape-
dzana elektrycznie z mozliwoscig recz-
nego przezwyciezenia. Ster kierunku
wyposazony w klapke wywazajgca u-
ruchamiang recznie. Na 2zyczenie kra-
wedzie matarcia usterzen wyposaza sig
w pneumatyczny uklad odladzajacy.

Podwozie. Z kolem przednim, chowa-
ne hydraulicznie. Wypuszczanie awaryij-
ne mod dzialaniem sily ciezkos$ci i ukla-
du pneumatycznego. Kola i opony
firmy Goodyear. Opony ko6t giownych

O~

)
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dziesieciowarstwowe o wymiarach 22,0 X
X 80—8 i cisnieniu 5,5 kG/cm? Kolo
przednie sterowane bezposrednio z opo-
ng szeSciowarstwowa o wymiarach 17,5 X
X 6,25 i1 ci$nieniu 2,3 kG/cm: Kat skre-
cenia kota przy sterowaniu = 15° przy
holowaniu * 95°, Podwozie z hamulcem

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Wydtuzenie skrzydta

Dilugoseé

Wysokos§e .

Powierzchnia nos$na

Rozpieto§é usterzenia poziomego
Rozstaw podwozia

Baza podwozia

Wymiary kabiny

— diugo$¢ od przedniej do tylnej prze-
grody

— maks, szerokosé

— maks. wysoko§¢é

— pojemno$§é komor bagazowych:
— kabinowa
— w nosie kadiuba

Drzwi kabiny

— wysokos$é

— szerokosé

Ciezar wlasny (bez awioniki)
Maks. ciezar do kolowania
Maks. ciezar startowy

Maks. ciezar do ladowania
Maks. ciezar bez paliwa
Obcigzenie powierzchni
Obcigzenie ciggu

2. Wyposazenie wnetrza: 1 —
pomieszczenie bagazowe, 2 — barek,
3 — kanapka, 4 — wyjScie awaryjne,
5 — drzwi kabiny, 6 — stolik skladany
(na zyczenie), 7 — okno, 8 — toaleta,
9 — glowne pomieszczenie bagazowe

przednie

postojowym oraz pneumatycznym ukta-
dem hamowanija awaryjnego. Na zycze-
nie nabywcy montuje sie uklad ostrze-
gajacy o poslizgu.

Uktad napedowy. Dwa silniki turbo-

wentylatorowe Pratt Whitney JTI5D-1
0 ciggu startowym 998 kG, stosunku

przepltywow 3,2:1,

Maks. predkos¢ przelotowa

(rownowazna):
13,33 m — na wysokoSci 0—4265 m 481 km/h CAS
6,6 — na wysoko§ci 4265—7925 m 531 km/h CAS
“}g,‘; = — na wysokosci powyzej 7925 m liczba Macha 0,7
24,2 m? Predkos¢ przeciggniecia (w konfiguracji
5,74 m do ladowania przy maks. ciezarze do
3,84 m lgdownania) 142 km/h CAS
4,62 m
Diugos¢ drogi ladowanfiia znad 15 m przy
maks. ciezarze do lgdowania ma wy-
sokoSci 0 m 733 m
5,33 m Zasieg w_ warunkach: 2 osoby zalogi, 5
1,50 m pasazerow, 13,6 kG bagazu mna osobe,
1,32 m maks. cigg przelotowy na wysokosci
10670 m, ciezar suchego pustego sa-
1,73 m? molotu 2474 kG plus 133 kG awioniki,
0,62 m? z ddhczantgan zuzycia paliwa ma start
i wznoszenie 2478 km
Predkosé przelotowa na wysoko§ci 7740 m
0,95 m ISA, przy maks. ciezarze startowym 644 + 3% TAS
|
0,5 m Réwnowazna dl. drogi startowej wg
3:%; ﬂlzg FAR 25 ma wysokoSci 0 m przy ciggu
star +
a5 ot towym 899 + 5% m
4490 kG Dopuszczalny wsp. przecigzenia +38¢g
3583 kG —1,52 g
178,2 kG/m?
2,16 KG/kG w.
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Doc. dr inz. JUSTYN SANDAUER

Instytut Lotnictwa

Wwytyczne dohoru

parametrow pfytowego usterzenia wysokosci

Plytowe usterzenia wysoko$ci, znane i stosowane
przez konstruktorow samolotéow juz we wezesnych
latach lotnictwa, zrobily ,kariere” po II wojnie §wia-
towej w zastosowaniu do samolotow okolo- i mad-
dzwigkowych. Ten typ usterzenia wykazuje bowiem
dobrg skuteczno§¢ aerodynamiczng w calym zakresie
predkoSci nawet przy wystapieniu na nim kryzysu
falowego, podczas gdy ster usterzenia konwencjonal-
nego w tych warunkach staje sie nieskuteczny.

W latach 60-tych obserwuje sie ciekawe zjawisko
czgstego stosowania usterzen plytowych w samolotach
lekkich i szybowcach, uzasadnione oczywiscie innymi
zaletami niz te, ktoére dotychczas decydowaly o jego
zastosowaniu w samolotach szybkich.

Podstawowe dane dotyczace statycznych charakte-
rystyk stateczno$ci i sterownosci lekkich samolotow
i szyboweow z usterzeniem plytowym zostaly opraco-
wane przez Irvinga [1] i [2], obszerniejszg analize
obejmujaca rowniez wlasnosci dynamiczne zawiera
praca autora [3].

Wykaz niektérych oznaczen

dc.
@ = —— — pochodna wspolczynnika sity mnosnej skrzydia
da wzgledem kata mnatarcia
acC py
ay = daz — pochodna wspolezynnika sity nosnej usterzenia
H wysokosei wzgledem kata natarcia usterzenia
dC
a, = —;IT——pochodnra wspolezynnika sity moénej msterzenia
H wysokosci wzgledem kata wychylenia steru lub
usterzenia
ac
by = daH — pochodna wspolczynnika momentu zawiasowego
H  steru wysokosei wzgledem kata mnatarcia uste-
rzenia
dac
by = Eiﬂ_ pochodna wspoélczynnika momentu zawiasowego
e steru wysokosci wzgledem jego kata wychyle-
mia
dc,
3 = ——d(;"H— pochodna wspolczynnika momentu pochylajacego
K

usterzenia wysokosci wzgledem kata wychylenia
klapki docigzajacej

h, — zapas statecznosci podiuznej samolotu z draz-
kiem {rzymanym

-~ ' 1. Oznaczenia
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W artykule przedstawiono charakterys-
tyczne wlasnosci usterzenia mplytowego,
zwracajgc wwage na Przyczyny roinic
migdzy samolotem 2z plytowym usterze-
niem wysokosci a samolotem z usterze-
niem konwencjonalnym. Rozpatrzono
dziatanie ptytowegn usterzenia bez klap-
ki dociqzajqcej i z klapkq dociqzajqcq.
Omoéwiono sposéb oceny i doboru para-
metrow  aerodynamicznych  usterzenia
plytowego, uwzgledniajac nastepujqce
wtasno$ci samolotu: wystarczajqcy zapas
stateczno$ct 2z drgzkiem trzymanym i
wla$ciwag skuteczno$é steru, wtasciwy
gradient sit na drqzku wzgledem usta-
lonej predkoS$ci lotu, wtasciwy gradient
sit ma drazku wzgledem przyspieszenia
normalnego (przeciqzenia).

h,: — zapas statecznosci podiuznej samolotu z drgz-
kiem puszezonym

hy — zapas sterownosci podliuznej samolotu z draz-
kiem trzymanym

by, — zapas sterownosci podiuznej samolotu z drgz-
kiem puszczonym

Iy[kGms?] — moment bezwladnosci usterzenia  wysokosci

wzgledem osi obrotu

A
b = FK_ — przelozenie miedzy katem wychylenia klapki
H docigzajgcej i katem wychylenia usterzenia wy-
sokosci

me [m—1] — przetozenie migdzy momentem zawiasowym ste-
ru Jub wusterzenia wysokosci i silg mna drazku
sterowym
n — wspolczynnik ojbcigzenia samolotu
P,[kG] — sita =z jaka dziata pilot na drazek sterowy;
znak dodatni odpowiada odpychaniu
odleglosé sSrodka ciezko§ci sampolotu od Srodka
aerodynamicznego ukladu skrzydlo-kadiub mie-
rzona w sérednich cieciwach skrzydia 14
zpy — Odleglos¢ osi obrotu usterzenia wysokosci od
jego Srodka aerodynamicznego mierzona w S$red=-
nich cieciwach wusterzenia 1y
#py [rad] — kat wychylenia steru lub usterzenia wysokosci
Bg [rad] — kat wychylenia Kklapki docigzajacej
#[kGmrad™] — wspotczynnik sprezysto$ei mapedu klapki docig-
zajace]
ny — wspotczynnik uwzgledniajacy zmnrieﬁjszep&e pred-
koSci przeptywu w wokolicy wusterzenia wyso-
kosci.

&
[

Charakterystyczne wlasnoSci usterzenia plytowego

Stateczno$é i sterownosé

Samolot z plytowym usterzeniem wysokosci roézni
sie od samolotu z usterzeniem konwencjonalnym o
takim samym ksztalcie charakterystyka sterownos$ci
i stateczno$ci z drazkiem puszczonym, nie roznigc sig
charakterystyka stateczno$ci z drazkiem trzymanym.
Poniewaz zrozumienie tych faktéw jest konieczne do
prawidlowego doboru parametréw usterzenia ptyto-
wego, warto prze§ledzi¢ przyczyny tych réznic.

Stwierdzenie, ze charakterystyki stateczno$ci sta-
tycznej i dynamicznej z drazkiem trzymanym i sztyw-
nym ukladem sterowania nie zaleza od podzialu
usterzenia na statecznik i ster jest oczywiste i nie
wymaga wyjasnienia. Stateczno§¢ z drgzkiem pu-
szezonym zalezy natomiast od pochodnych momentu
zawiasowego steru wzgledem kata natarcia i kata
wychylenia; puszczenie drazka zmienia skuteczno$é
usterzenia wyrazong pochodna a; i w jej miejsce
pojawia sie dla usterzenia konwencjonalnego wyra-

by

zenie a, - (1 - —) . Dla steru nie przekompen-
a 2

sowanego aerodynamicznie, co jest koniecznym wa-
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runkiem wlasciwego kierunku sil na drazku, po-
chodne by i by sa ujemne i wyrazenie w nawiasie
jest mniejsze od jedno$ci, a wigc przy puszczonym
drgzku zdolno$¢ usterzenia do przeciwdzialania wy-
tragceniu samolotu z polozenia rownowagi jest mniej-
sza hiz w przypadku dragzka trzymanego. Przy uste-
rzeniu plytowym puszczenie drgazka moze daé rozne
efekty w zalezno$ci od polozenia osi obrotu usterze-
nia oraz ewentualnego zastosowania klapki docigza-
jacej.

Rozpatrzmy naprzod dzialanie plytowego usterze-
nia bez klapki docigzajgcej. Gdy o$ obrotu usterzenia
lezy przed jego ogniskiem aerodynamicznym, puszcze-
nie drazka wywoluje ustawienie usterzenia doklad-
nie w osi strug (ag = 0), poniewaz jest to jego polo-
zenie rownowagi. Na usterzeniu nie wystepuje wow-
czas sila noSna i nie ma ono zdolno$ci do przeciw-
dzialania zakl6ceniu rownowagi samolotu. Gdy o$
obrotu usterzenia lezy za jego ogniskiem aerodyna-
micznym, po puszczeniu drgzka usterzenie staje sie

statycznie niestateczne — przypadek ten odpowiada
przekompensowaniu aerodynamicznemu steru w uste-
rzeniu konwencjonalnym — powodujgc nieprawidlo-

wa charakterystyke silowa na drazku.

W celu uzyskania wtasciwej charakterystyki aero-
dynamicznej usterzenia pilytowego przy puszczonym
drazku stosuje sie z reguly klapke docigzajgca wy-
chylajgcg sie zgodnie z kierunkiem wychylenia uste-
rzenia; klapka ta speilnia jednocze$nie role klapki
wywazajacej (trymera). Oznaczajac stosunek katoéw

4
wychylen A;K przez k (rys. 1) mozna wyznaczy¢
H
skuteczno$¢ sterowania:
dc dC
@, = zH = + 7 zH
dfy dpfg

a wiec dla takiego usterzenia jest as. > a;, podczas
gdy dla usterzenia konwencjonalnego a; < a;. Powo-
dem zastosowania klapki docigzajgcej nie jest jednak
zwiekszanie skuteczno$ci sterowania, lecz uzyskanie

ukladu statecznego przy puszczonym drazku. Gdy o$
obrotu usterzenia lezy przed jego ogniskiem aerody-
namicznym, puszczenie drgzka wywoluje wychylenie
usterzenia w kierunku osi strug, ale jednocze$nie
wychylenie klapki wysklepia profil, a wynikajacy
stad moment aerodynamiczny przeciwdziala dalsze-
mu wychyleniu wusterzenia (rys. 2b). Réwnanie row-
nowagi momentéw wzgledem osi obrotu usterzenia
przedstawia sie nastepujaco:

Poenly + Mgca=0

a przyjmujgc liniowe zalezno$ci sil i momentéow od
katow natarcia i wychylenia usterzenia i klapki:

(arag + a.fu) wrly +- cskPuly =0 (1)
oraz
P . OEH @)
ay ary + kC3

poniewaz pochodna c¢g jest ujemna, dla kazdej wiec
ujemnej wartoSci xry mianownik utamka (2) jest

. . B . , .

ujemny i —— ma warto$§¢ skonczong, czyli uklad
978

ma polozenie réwnowagi.

Skuteczno$§¢ usterzenia z drazkiem puszczonym

mozna scharakteryzowaé¢ stosunkiem:

P, aon - axfu a, Pu
Pz @0 a, g

(3)

Wstawiajge do zalezno$ci (3) zalezno$¢ (2) otrzymuje
sie:
P, _ ke, 4)

Py a,xpg -+ ke,

Z zalezno$ci (4) wynika, ze dla xy = 0 skutecznos§é
usterzenia z dragzkiem puszczonym jest najwigksza
i réwna skuteczno$ci z drazkiem trzymanym; prze-
suwanie osi obrotu do przodu zmniejsza jg, az do
granicznej wartoéci zerowej.

Gdy o$§ obrotu usterzenia lezy za jego ogniskiem
aerodynamicznym (rys. 2c¢), czyli gdy xux jest do-

2. Warunki réwnowagi momentéw wzgledem osi obrotu przy puszczonym drgzku; a) stan wyjSciowy przy trzymanym drgz-
ku, b) drazek puszczony, o§ obrotu przed a.c. usterzenia, c¢) drazek puszczony, oS obrotu za a.c. usterzenia
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3. Oznaczenia

(xl, ma znak ujemny)

datnie, mianownik wyrazenia (2) zdgza do zera, gdy:

ke,
CH = THypon = —
2

Rosngcemu ay (tj. przesuwaniu osi obrotu do tytu)
odpowiada wigc naprzod rosngca warto§¢ bezwzgled-

Pu ;
na stosunku —, a po przekroczeniu Xy usterze-

an
nie z drazkiem puszczonym staje sie niestateczne.
Granicznemu polozeniu osi obrotu odpowiada roé6w-
niez nieskonczenie wielka skuteczno§¢ usterzenia z
puszczonym drazkiem, co w praktyce sprowadza sie
do samoczynnego pelnego wychylenia usterzenia az
do oporu.

gran

Jak wynika 2z rozwazan, usterzenie plytowe z
klapka docigzajgcg wykazuje w pordéwnaniu z uste-
rzeniem konwencjonalnym wigkszg skuteczno§é ste-
rowania okre§long wielko$cia pochodnej a, oraz
stwarza mozliwo$¢é doboru dowolnej skutecznogci
przeciwdzialania zakléceniom kata natarcia przy pu-
szczonym drgzku okre§lonej wielko$cig:

Lars 1 & B

P a, ag

ktéra dla usterzenia konwencjonalnego wyraza sie
zalezno$cig: )

Psz =1 a, b1

Py a, b,

Nalezy zwro6ci¢é uwage na fakt, ze w przypadku
gdy o§ obrotu usterzenia plytowego lezy miedzy
jego ogniskiem aerodynamicznym a poloZeniem gra-
nicznym, stateczno§¢ samolotu z drazkiem puszczo-
nym jest wigksza niz z drazkiem trzymanym, po-
niewaz:

a, Br
Ay ay

R >1

czego nie uzyskuje sie przy usterzeniu konwencjo-
nalnym (o nie przekompensowanym aerodynamicznie
sterze), dla ktorego z reguly:

a, b,

1——2—=<1

a, b,
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Charakterystyki sit na drazku

Przy zastosowaniu oznaczen pokazanych na rysun-
ku 3 przyblizone =zalezno$ci ma gradient sily na

dP
dragzku wzgledem predko$ci lotu d—Ve oraz na zapas

stateczno§ci samolotu z drazkiem puszczonym  ky,
dla usterzenia plytowego sg nastepujgce ([3]:

ar, Qlly V. ayeng+-key ,
~ 2m, —_— hy, (5)
av Iz 1 a,
, (h— ) —2 (6)
~ == e
n =+ Uiy acp -+ kes

przy czym V, jest predko$ciag wywazenia, tj. pred-
ko$cig, dla ktorej P.= 0.

Poniewaz dodatni zwrot sily P. odpowiada odpy-
chaniu drazka, znak przekladni me jest ujemny.

Por6wnanie zaleznoSci (6) i (4) wyja$nia przybli-
zony charakter zaleznos$ci (6), w ktoérej przyjeto li-
niowy wplyw skuteczno$ci usterzenia z puszczonym
dragzkiem na wielko§¢ h;, —x. Przyblizony i S§cisty
przebieg krzywych &, = f(xy) dla dwu polozen $rodka
cigzko§ci x pokazano na rysunku 4.

Ciekawe jest porownanie zalezno$ci (5) i (6) z od-
powiednimi zalezno$ciami dla usterzenia: konwencjo-
nalnego, dla ktorego przyjmujg one postaé:

dap, Qlily V b, ,
e om, il ¥ (1)
av Ly V3 a,
b
h,',,mx—f—(h,,——x)(l——a—z—l) 8)
a, b,

Zauwazmy, ze dla usterzenia plytowego:
b, = a,xp -+ ke,
wigc zalezno$ci (5) i (7) sg analogiczne, a wielko$ci
. dP,
gradientow 7 réznig sie dla obu usterzen tylko
wskutek roznic w wielkoéci zapasu stateczno$ci /.
Poniewaz zalezno$ci (6) i (8) mozna napisaé w po-

staci:

Psz

h, ~x by —
iy 2 @ (hyy — ) P

wiec zgodnie z wnioskami sprecyzowanymi w po-,
przednim® rozdziale:

Przebieq przyblizony
/ Przebieg scisty

sc tylny
[ b
| | > Xngan o "
0 sc przedni  y,

4. Charakter zaleznoSci &, = f(xy)
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dapP
5. Charakter zalezno$ci gradientu sily Wil od potlozenia
av

osi obrotu usterzenia

Uwaga. Na rysunku zamiast h, powinno byé¢ h'n.

dla usterzenia konwencjonalnego 7, < hy

dla usterzenia plytowego warto§¢ bk, moze byé
w zaleznoS§ci od znaku xy zaroOwno mniejsza, jak
i wieksza od hy.

Z zalezno$ci (5) i (6) wynika, Ze znak i wielko§¢

gradientu ﬁ sg zalezne od warto$ci iloczynu:
a,x ke ke
_@p - key [a, + (b — 2) ..ﬁ_i.._] -
a; axg 4 ke,

ke
= ey +—= by =f (*n)
2

Warunkiem prawidlowego (dodatniego) gradientu
dpP,
av

jest:

ke,

2

fleg) <0 eczyli wrg < — hp

O wplywie polozenia osi obrotu usterzenia na wiel-

dP,
ko§¢ gradientu ~I~/i decyduje znak pochodnej
¢

df (zg ) ‘

Poniewaz
dxH

S (wn) = w
wiec

dla x>0 (§rodek ciezkoéci samolotu przed $rod-
kiem aerodynamicznym wukladu skrzydlo—kadiub)
znak pochodnej jest dodatni, a wiec rosngcemu X
(przesuwaniu osi obrotu usterzenia do tylu) towa-
rzyszy Ttosngca (ale ujemna) warto§¢ funkeji f(xwn)
dB,

av’

dla x <0 przesuwanie osi obrotu usterzenia do

i malejgcy gradient

tylu powoduje wzrost gradientu th s

dla x = 0 gradient nie zalezy od polozenia
osi obrotu usterzenia.
Warto§¢ funkeji f(xy) dla granicznego polozenia
osi obrotu:
ke,

Qa,

f(xHEran) = (hy—2)
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ma warto§¢ niezalezng od polozenia Srodka ciezkoS$ci
samolotu, poniewaz wyrazenie w nawiasie jest od-
leglo§cig punktu mneutralnego samolotu od Srodka
aerodynamicznego ukladu skrzydio—kadilub mierzo-
ng w cieciwach Il (rys. 3). Na rysunku 5 pokazano

charakter zalezno$ci ——;(xu) dla trzech potozen

[
dav
$rodka ciezko$ci samolotu.

Z zalezno$ci (5) i (7) wynika, ze mniezaleznie od
) ) . dp,
rodzaju usterzenia gradient sity —l—[;— dla predkosci
AV

V =7V, jest dla danego samolotu odwrotnie propor-
cjonalny do Vy, tj.:

(dl’e) __const
av lyv=v, ~ V,

W locie z predko$cia wywazenia V, niewielks
zmiane predko$§ci AV mozna wiec uzyskaé przez
przylozenie sity:

dP, 7. corist
dV V=¥, I/O

pear |

Z powyzszego wynika, ze dla danego samolotu
i malych przyrostow AV wielko§é¢ sily P. zalezy

tylko od stosunku -—— 1 dlatego czesto stosuje sie
0

kryterium sily na drgzku potrzebnej do zmiany pred-
koSci wywazenia o 10%. Site te oblicza sie dla samo-

b _ Przebieg przyblizony

Przebieg scisty _

i [ L S5E _t_glny
= —3X N X Xu

/~ “Hgran

I)
7. Charakter zaleznosci gradientu — —_°_ od polozenia osi
dn

obrotu usterzenia

Uwaga. Na rysunku zamiast h, powinno byé h'm.
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lotu z usterzeniem plytowym wykorzystujge zalez-
no$é (5):

. » AP QL
Peyp—g1v, =01 Io(—-—i) = 0,2me —2 %
S av lv=v, Ly
a ke
% __z_fla_*——’_ k; (9)

Przyblizone zalezno§ci na gradient sity ma drazku
dP,
wzgledem przyspieszenia (przecigzenia) l—e oraz na
dn
zapas sterowno$ci samolotu z drgzkiem puszczonym
h,, dla usterzenia plytowego sg nastepujgce (3]:

dP, Qluly a,xp -+ ke, :
an © M Ly ( a; ) P e
’ ke
h, ~ 2 hp—2) —4m8M88—— 1
m + (hon — 2) ayog + ke, (11)

Przyblizony i $cisty przebieg krzywych bk, =f (zx)
dla dwu polozen $rodka ciezkoSci x pokazano mna
rysunku 6. Zalezno$ci zapasu sterowno$ci samolotu

z dragzkiem puszczonym oraz gradientu

od &g,

@ i h, wykazuja taki sam charakter jak poprzednio
dP,
av -’
datnim wartoSciom xy odpowiadaja takie wieksze
zapasy sterowno$ci samolotu z drgikiem puszczonym
niz z drazkiem trzymanym, a warunkiem prawidlo-

rozpatrywane zalezno$ci dotyczace &, i

Do-

. dP,
wego (ujemnego) gradientu —di jest spelnienie
n
nieréwnosci:

keey

a,

g — hp,

Na rysunku 7 pokazano charakter zaleznoSci

dP,
3 =f(xzg) dla trzech polozen &rodka ciezkoSci
samolotu.

Wiasnosci dynamiczne

Charakterystyke dynamiczng izolowanego usterze-
nia pilytowego o jednym stopniu swobody, z pomi-
nigciem tlumienia, przedstawia réwnanie ro6znicz-
kowe:

w4
Iy py = Y PV*Sulu (@xh + kes) fr (12)

Bezwymiarowa czesto§¢ drgan niettumionych wy-
nosi:

_ _ ode ]/ a,ey + ke,
on = o = i (13)
gdzie:
_ 8Iy
 pSplgl}
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Z zalezno$ci (13) wynika, ze gdy xy ros$nie i zdgza
do:

kCJ
ngran - az_

czestoS¢ drgan maleje, a po przekroczeniu polozenia
granicznego usterzenie jest aperiodycznie niestateczne.
Wprowadzenie drugiego stopnia swobody ukladu

" w postaci skonczonej sztywno$ci napedu klapki do-

cigzajgcej powoduje, ze uklad wytragcony z polozenia
rownowagi wykonuje ruch drgajgcy bedacy wypad-
kowag dwoch ruch6w harmonicznych, a podstawowy
warunek stateczno$ci dotyczy poltozenia osi obrotu
usterzenia przed nowym polozeniem granicznym,
przesunigtym w stosunku do TH gran dla mapedu
sztywnego do przodu. To przesunigcie zmniejszajgce
zakres statecznych polozen osi obrotu jest funkejg
bezwymiarowej sztywnoSci napedu klapki docigza-
jacej:

— bed

% =

1
e 28,1
2PVSkk

lx — cigciwa klapki
Sk — powierzchnia klapki

tj. zmniejszeniu Py towarzyszy przesuwanie sie gra-
nicznego polozenia osi obrotu do przodu.

~ Powyisze uwagi dotyczyly wlasnoSei usterzenia
izolowanego. Rozpatrujgec uklad samolot—usterzenie
pilytowe z puszczonym drazkiem mozna skoncentro-
waé sie ma sprzezeniu oscylacji usterzenia z krotko-
okresowym ruchem samolotu pomijajac diugookre-
sowg zmiane predko$ci lotu. Dla samolotu o ftrzech
stopniach swobody — przemieszczenie pionowe, obroét
dookola osi poprzecznej i obro6t usterzenia przy pusz-
czonym drgzku — opisanego w sposOb uproszczony
ukladem trzech liniowych réwnan rozniczkowych —
jednym z warunkéw statecznoSci jest polozenie osi
obrotu usterzenia przed polozeniem granicznym, kto-
re roOwniez jest przesuniete do przodu wzgledem
polozenia granicznego dla usterzenia izolowanego.
Uwzglednianie dalszego stopnia swobody w postaci
skonczonej sztywno$§ci napedu klapki docigzajgcej
oraz nieliniowo$ci charakterystyki aerodynamicznej
usterzenia w zakresie matych katéw pu i fx roéw-
niez przesuwa do przodu graniczne poltozenie osi
obrotu wusterzenia. Niestety wielkoSci tego przesu-
nigcia mie mozna oszacowal za pomocg UProszczo-
nych zalezno$ci analitycznych, a sprawdzenie czy
przyjete w projekcie polozenie osi obrotu xy jest

— ke,

wystarczajgco mniejsze od CHorin =
N7

przeprowadzenia cyklu obliczen na maszynie cyfro-
wej lub analogowej. Metode i przyklady analizy
dynamiki samolotu z puszczonym drgzkiem za po-
mocg maszyny analogowej podaje ([3].

7 niestatecznoScig samolotu z drgzkiem puszezo-
nym spowodowang mnieprawidlowym potozeniem o0si
obrotu usterzenia Igczy sie mniekiedy wystepowanie
zjawiska oscylacji o rczestoSci rzedu 0,5—1,0 Hz, ktoére
sq bardzo trudne do wytlumienia przez pilota. Oscy-
lacje te, okre§lane w literaturze. anglosaskiej skro-
tem PIO (pilot induced oscillations), wystepuja po
przekroczeniu pewnej krytycznej predkoSci lotu, a
wlasciwg reakcjg pilota powinno byé wowcezas za-
blokowanie drazka i mnastepnie zmniejszenie pred-

wymaga
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8. Wykres pomocniczy do doboru polozenia osi obrotu
usterzenia

ko$ci. Z punktu widzenia konstrukcyjnego najlat-
wiejszg metodg likwidacji PIO jest odpowiednie
przesuniecie osi obrotu usterzenia do przodu.

v

Dobér parametréw aerodynamicznych usterzenia ply-

towego

- Parametry aerodynamiczne usterzenia wysoko$ci
powinny byé dobrane przede wszystkim pod katem
widzenia nastepujgcych wlasno$ci samolotu:

® wystarczajgcego zapasu stateczno$ci z drazkiem
trzymanym i wlasciwej skuteczno$ci steru

® wilasciwego gradientu sil na drazku wzgledem
ustalonej predko$ci lotu

® wilaSciwego gradientu sit na drgzku wzgledem
przyspieszenia normalnego (przecigzenia).

Charakterystyki statecznosci i1 sterowno$ci samo-
lotu sg precyzowane ilo§ciowo w warunkach tech-
nicznych w postaci odpowiednich wymagan dotyczg-
cych zazwyczaj szerszego zakresu wlasno$ci pilota-
zowych, ale wyszczegdlnione powyzej mozna trakto-
waé jako podstawowe. Trudno§é doboru parametrow
usterzenia wynika z konieczno$ci spelnienia tych
wymagan dla wszystkich konfiguracji ciezarowych
i aerodynamicznych samolotu w calym zakresie mocy
silnikobw. Ze wzgledow omoOwionych w poprzednim
rozdziale usterzenie plytowe moze spelnié¢ trudniej-
sze wymagania niz usterzenie konwencjonalne.

Zapas statecznoSci z drazkiem trzymanym oraz skuteczno$é
steru

Dob6r parametréw usterzenia plytowego nie rézni
sie w tym wzgledzie od doboru parametrow uste-
rzenia konwencjonalnego. Wymaganie minimalnego
zapasu stateczno$ci z drazkiem trzymanym dotyczy
przypadku lotu z malg predkoscig i maksymalng
mocg silnikéw przy tylnym polozeniu S$rodka ciez-
ko$ci. To wymaganie decyduje o polozeniu punktu
neutralnego samolotu =z dragzkiem trzymanym, tj.
0 minimalnej wielko§ci wyrazenia:

SpLy a, de
— (1= =]

S, a da.

Jednoczeénie konieczne jest zapewnienie mozliwo-
$ci prawidlowego lgdowania samolotu w konfiguracji,
przy ktorej wystepuje najwiekszy zapas statecznos$ci,
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tj. w locie §lizgowym przy przednim potozeniu $rod-
ka ciezko$ci, co niekiedy jest trudne do zrealizowania
przy usterzeniu konwencjonalnym ze wzgledu na zbyt
malg skuteczno$é¢ steru. W takim przypadku zastoso-
wanie usterzenia plytowego o bardzo duzej skutecz-
nosci:

A0y

a,=a,+k c_l/_ih—

moze by¢ najlepszym rozwigzaniem.

Gradient sily na drazku wzgledem ustalonej predkoSci
lotu

W zaleznoSciach (5) i (7) wplyw wusterzenia na
wielko§¢ gradientu sity na drgzku ujawnia sie w
postaci pochodnych as i be oraz zapasu statecznos$ci
z drazkiem puszezonym /4,. Dla usterzenia konwen-
cjonalnego 7y, <h,, a wige samolot z drazkiem
trzymanym nie tylko musi by¢ stateczny w kazdej
konfiguracji, lecz jego zapas stateczno$ci powinien
by¢ dostatecznie duzy, aby zabezpieczyé dla kazdej
konfiguracji pozytywny zapas stateczno$ci z dragz-
kiem puszczonym. Czesto wlasnie to wymaganie de-
cyduje o wielko$ci usterzenia.

W przypadku wusterzenia plytowego istnieje moz-
liwoé¢ takiego doboru polozenia jego osi obrotu, aby
hy >h,, a woOwczas pozytywny zapas stateczno$ci
z drazkiem trzymanym zapewnia jednocze$nie pra-
widlowy znak gradientu sily na drazku. Ze wzgle-
doéw omoéwionych poprzednio nie nalezy jednak zbyt
pochopnie korzysta¢ z mozliwo§ci zwiekszania &,
lecz zaleca sie przyjmowaé — 0,056 <<xp<<0, co
wystarczy do zabezpieczenia dodatniej wartoéci &,
i czesto umozliwia zmniejszenie powierzchni usterze-
nia w por6wnaniu z usterzeniem konwencjonalnym.
Nalezy rowniez zwrocié uwage na jeszeze jedng ko-
rzystng ceche wusterzenia plytowego, a mianowicie
dtugi zakres liniowoS$ci przebiegu momentu zawia-
sowego w funkcji kata natarcia (a wige i kata wy-
chylenia).

Przy projektowaniu usterzenia plytowego wygod-
nie jest korzysta¢ z rysunku 5 oraz zaleznoSci (9).
Po dobraniu obrysu usterzenia z warunku statecz-
noéci statycznej nastepuje w ramach pierwszego
przyblizenia doboér parametrow klapki docigzajgcej
i jej przelozenia k. Dla przyjetego usterzenia obli-
czamy Xugran, a mnastepnie dla skrajnych potozen
Srodka ciezko§ci x i odpowiadajgcych im ciezaréw Q
wykre§lamy liniowe zalezno§ci sily na drazku po-
trzebnej do zmiany predko$ci wywazania o 10% w
funkeji xy (rys. 8). DobOr polozenia osi obrotu jest
ograniczony nieréwno$ciami am, . <om<hZm,,,.

Podany wykres dotyczy oczywiScie jednej konfi-
guracji aerodynamicznej i mocy samolotu i nalezy
go powtorzy¢ dla innych konfiguracji. Np. zmiana
mocy silnika powoduje zar6wno przesuniecie $§rodka
aerodynamicznego ukladu skrzydlo—kadlub, a wiec
zmiane odleglosci x, jak i zmiane zapasu statecz-
no$ci hp. Przy analizie i wyborze wielkosci xxp uwi-
dacznia sie wyraZznie fakt, ze przesuwaniu osi
obrotu do tylu towarzyszy mniejsza zalezno$é sily
(Pe)JV,:O’IV“ od zmiany polozenia &rodka ciezkoSci,
a wigc dla samolotu o duzej wedroéwce $rodka ciez-
koSci celowe jest stosowanie bardziej tylnego poto-
zenia osi obrotu niz w przypadku samolotu o mniej-
szym zakresie wywazen.
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Porownanie otrzymanych dla roéznych wartosci xy
gradientow sil z wymaganiami zawartymi w warun-
kach technicznych okre$§la kierunek zmian poszcze-
golnych parametrow usterzenia (drugie przyblizenie).
Jezeli obrys usterzenia i polozenie jego osi obrotu
zostang ustalone, zmianie mogg podlega¢ parametry
klapki i przelozenie k, przy czym zwiekszeniu sku-
teczno$ci klapki, tj. bezwzglednej warto$ci iloczynu
kes, towarzyszy wzrost gradientu sity na drazku.

Dodatkowg mozliwo$§¢ zmiany gradientu sily daje
wprowadzenie do ukladu sterowania sprezyny, ktorej
oddzialywanie nie jest zwigzane z rodzajem uste-
rzenia, lecz zalezy od jej charakterystyki sprezystej
P = f(Ax) i charakterystyk sterownosci samolotu fy =
= f(V,n).

Opisane postepowanie moze by¢é przydatne nawet
dla konstruktora dysponujgcego maszyng cyfrowa z
odpowiednim programem opartym na algorytmach
(5) 1 (6), poniewaz umozliwia szybko wyeliminowaé
zakres parametrow nie rokujgcych pozytywnego wy-
niku, np. dajacych niewla§ciwy znak gradientu

e
av’
Gradient sily ma drazku wzgledem przeciazenia

Z poréwnania zalezno§ci (5) i (10) wynika, ze:

(dPe)_(dP,) 1k,
dn |\ dV Jy=v, 2V, b,

Przyjmujgc orientacyjnie, ze:

by = bl 0,06

otrzymuje sie:

dP.\ [ dP, 1 0,06
(dn):(dv):”*'ﬁ(“r ., ) (4

Dokorczenie ze str. 16

Jak wynika =z =zalezno$ci (14), warto§é¢ stosunku
obu gradientéw sit rosnie dla tylnych polozen $rod-
ka ciezko$ci. Nalezy réwniez zwroci¢é uwage na fakt,
ze gradient sity wzgledem przecigzenia jest mniej
czuly na wedrowke $rodka ciezko$ci, poniewaz skraj-
nym poltozeniom $rodka ciezko$ci odpowiada mniej-
sza wzgledna zmiana h,, niz h,.

W przypadku gdy gradienty sil wzgledem przecig-
zenia nie odpowiadajg wymaganiom, a parametry
usterzenia zostaly dobrane pod katem widzenia spel-
nienia pozostalych wymagan zawartych w warun-
kach technicznych, konstruktor moze zastosowaé do-
datkowe masy w ukladzie sterowania, ktérych dzia-
lanie nie zalezy od rodzaju usterzenia.

Uwaga

Wyprowadzone zaleznosci i wnioski opieraly sie ma za-
lozeniu liniowych przebiegow sit i momentow aerodyna-
micznych w funkcji katow natarcia i wychylen. Dla
wstepnej oceny i doboru parametrow usterzenia plyto-
wego zalozenie to jest wystarczajgco dokladne. Powoduje
ono natomiast znacznie wiekszy biad w obliczeniu zapasu
statecznosci h, 1 sterowno$ci h,,, zwlaszcza w zakresie
duzych katéw natarcia oraz w ocenie wplywu pracujgcego
$migla i wurzadzen hiperno$nych; obliczenia te powinny
wigc opieraé¢ sie na wynikach badan tunelowych.
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EKSPLOATACJA SAMOLOTOW..,

Whnioski koncowe

Na podstawie przeprowadzonych prob i eksploatacji
obserwowanej mozna sformulowac¢ nastepujgce wnio-
ski:

® filtry przeciwpylowe na wlocie do gaznika na
odpowietrznikach silnika i nadmuchu pradnicy do-
brze zdaja egzamin, wplywajac na poprawe pracy
silnika oraz agregatow i sa niezbedne w wyposazeniu
w warunkach klimatu tropikalno-pustynnego

® stosowana woda chlodzgca (350 h) w ukladzie
zasilania silnika nie wplywa ujemnie na stan silnika
i $wiec zaplonowych

® przy zastosowaniu wtrysku wody nastepuje spa-
dek mocy silnika, co charakteryzuje sie zmiang
predkosci (rys. 9); wielko§ci spadkéw powiekszajg
sie¢ ze wzrostem wtryskiwanej wody; na mocach
pelnych przy uzyciu wody spadek jest minimalny,

TLiA 1974 nr 3

co charakteryzuje sie¢ brakiem spadku (dysza ¢ 0,8
i 1,0 mm) lub niewielka zmiang predkosci (dysze @
1,2—1 km/h; dysza '¢p 1,35—3 km/h), natomiast na
mocach dlawionych spadek jest tym wiekszy, im
wicksza jest zastosowana dysza

® przy zastosowaniu wirysku wody wystepuje
spadek temperatury glowic tym wiekszy, im wiek-
sza jest dysza

® stan silnika AI-14RA po przepracowaniu 800 h
w warunkach tropikalno-pustynnych bardzo dobry;
w zwigzku z tym po przeprowadzeniu szczegdlowej
weryfikacji silnika w WSK-Kalisz przeprowadzono
proby stoiskowe przy uzyciu oleju Aeroshell 100 W
i przediuzono okres miedzyremontowy silnika do
1000 h (dla MS-20 — 800 h)

® stan samolotéw dobry, usterki zostaly przed-
stawione wytwoércy w celu ich usunigcia.
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Problemy ruchu lotniczego i lotnisk

MADAP -

zautomatyzowany system

W artykule przedstawiono koncepcje
i osiqgi techniczne systemu MADAP,
ktéry na przetomie lat 1972/73 zainsta-
lowano w Maastricht.

Omoéwiono podstawowe zadania wWy-
kKonywane przez 8 komputeréw, ktore
obstugujq przeszto 80 stanowisk opera-
cyjnych i szkoleniowych.

] - -
przetwarzania i zobrazowywania Ul L0 oo

danych w Maastricht

Plan operacyjny Centrum Xontroli Goérnej Prze-
strzeni Powietrznej — UAC Maastricht opisany zo-
stat szczegbltowo w TLiA 1973 nr 12.

Wynika z niego, jak konsekwentnie, etapami roz-
wigzywano zagadnienie sprostania aktualnym i przy-
sztoSciowym wymogom ruchu lotniczego nad gérng
przestrzenig powietrzng Beneluksu i pélnocnej czesci
NRF. Prace studialne rozpoczeto niemal z chwilg

powstania organizacji EUROCONTROL, tzn. od roku

1960 i prowadzono je poczatkowo w Eksperymental-
nym Centrum FAA (Federal Aviation Administra-
tion) w Atlanta City (USA), a nastepnie w oérodku
wiasnym — Bretigny pod Paryzem.

W roku 1968 zawarto kontrakt na dostawe i zain-
stalowanie Zautomatyzowanego Systemu Przetwarza-
nia i Zobrazowywania Danych dla Centrum w
Maastricht, ktéry do stuzby operacyjnej wszed! na
przelomie lat 1972/73. )

Podstawowe zadania systemu

MADAP wykonuje mnastepujgce zadania:

® przetwarzanie danych o planach lotu otrzymy-
wanych z sgsiednich osrodkéw kontroli ruchu lotni-
czego wzglednie z pokladu samolotow przez system
tgczno$ci fonicznej samolot-ziemia

® przetwarzanie informacji =z wielu odlegtych
urzgdzen radarowych pierwotnych i wtérnych

@® korelowanie, przechowywanie, uaktualnianie, se-
lekcja informacji i ich dostarczanie 'do licznych sta-
nowisk operacyjnych na zgdanie.

Zadania te wykonuje osiem komputeréow, ktore
obstuguja przeszto 80 stanowisk operacyjnych i
szkoleniowych przy blisko 140 wskaZnikach. Pojem-
no$é¢ systemu wyraza sie 200 aktywnymi planami
lotu i 250 réwnoczesnymi S$ledzeniami.

Niezawodno§é systemu jest bardzo wysoka. Kon-
strukcja wyklucza mozliwo§é zupelnej miezdolnosci
do pracy i umozliwia rozbudowe systemu w przy-
szhoSci.

Uklad systemu MADAP

Schemat blokowy systemu przedstawiony ma ry-
sunku opracowano za pomocg komputera i urzadzen
symulacyjnych zainstalowanych w Eksperymental-
nym Centrum Eurocontrol w Bretigny.

W skiad systemu wchodzg cztery gldéwne podsy-
stemy:

@® podsystem zewnetrznych urzadzen interface,
ktéry umozliwia polgczenie ze zdalnymi Zrodiami
danych, jak sgsiednie o$rodki kontroli ruchu lotni-
czego (OKRL), odlegle urzgdzenia radarowe
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przez komputer i wurzqdzenie symula-
cyjne w Eksperymentalnym Centrum
Eurocontrol w Brétigny.

® podsystem glownego zespolu komputerowego,
ktory przetwarza dane planu lotéw i informacje ra-
darowe

® podsystem peryferyjnego zespolu komputerowe-
go, ktéry przetwarza informacje pochodzace od kon-
trolera i dane zewnetrzne do uzytku jednostek zo-
brazowywania

® podsystem wejs¢ operatorskich i zobrazowywa-
nia ktorego zadania sg oczywiste z samej nazwy.

System jest zdolny do pracy w dwu stanach okre-
$lanych jako mormalny i zagrozenia; w obydwu przy-
padkach zaréwno uktad sprzetu, jak i oprogramo-
wanie sg roézne.

Stan zagrozenia wystgpié moze, co jest teoretycz-
nie prawdopodobne, przy uszkodzeniu obydwoch
komputerow gléwnych; uklad sprzetu opieralby sie
wtedy wylacznie na komputerach peryferyjnych,
oprogramowanie jest odpowiednio uproszczone, a
funkcje operacyjne zredukowane na dany okres do
poziomu, ktéry zapewnialby niezbedne minimum
operacyjne.

Podsystem zewnetrznych urzadzen interface

Zewnetrzne wurzadzenia interface umozliwiajg po-
laczenie urzadzenia MADAP zlokalizowanego w bu-
dynku UAC Maastricht przez naziemne linie z r6z-
nymi o$rodkami i stacjami w celu wzajemnegec
przekazywania danych i informacji.

Glowne kierunki przekazywania to:

® Wojskowe OKRL — przekazywanie planéw lotu
i informacji radarowych z Centrum do tych oS$rod-
kow

® stacje meteorologiczne (MET) — przekazywanie
danych do Centrum
® urzadzenia radarowe — przekazywanie informa-

cji do Centrum 2z radaréw pierwotnych Ilub/oraz
wtérnych.

Duza elastyczno§é przekazywania zapewniona jest
dzieki:

® 6 dupleksowym 1laczom telegraficznym (50 bi-

tow/s) — do laczno$ei z OKRL

® 6 dupleksowym Ilgczom telefonicznym $redniej
szybkodei (1200 bitéw/s) do laczno$ci z cywilnymi i
wojskowymi OKRL i stacjami MET

® 18 1gczom telefonicznym o szybko§ci 2400 bi-
tow/s do 1gcznoSci z 6 wrzgdzeniami radarowymi
(trzy lacza ma jedno urzgdzenie).

Podsystem zewnetrznych urzgdzen interface zapro-
jektowany jest z uwzglednieniem mozliwo§ci dalszej
rozbudowy.

Niezbedna wysoka niezawodno§é systemu wyma-
ga r6wnoleglego przylaczenia wszystkich maptywa-
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MADAP..,

1. Schemat blokowy systemu MADAP

TLiA 1974 nr 3
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Uwaga: Na schemacie -nie pokazano urzqdzen dla kierownika nadzqru, stanowisk meteo ( sekcjt
danych (otu, jok rowniez stanowiska kontroli technicznej
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MADAP...

jacych danych i informacji do obydwu komputeréow
gtownych (na schemacie MC1 i MC2) oraz peryfe-
ryjnych PC21 i PC22. Realizuje to zespol podsyste-

mu zwany rozdzielaczem 1!gczy danych (DLS). Dane

i informacje wychodzagce z komputeréow przekazy-
wane sg na zewnatrz przez zespél selektora trans-
misji (TSU).

Przekazywanie 'w fazie poczatkowe] zrealizowano
na laczach stalych; po uruchomieniu w Centrali no-
wego systemu telefonicznego wykorzystywacé sie be-
dzie sieci komutowane.

Do omawianego podsystemu nalezg jeszcze sub-
multiplekser A i B dla komputeré6w giownych. Ich
funkceje to:

® sckwencyjne przesylanie do komputeréow glow-
nych danych przyjmowanych roéwnocze$nie lub spo-
radycznie, synchronicznie lub nie

® przetwarzanie przekazywania szeregowego na
rownolegle (do komputerow), i odwrotnie (do 1gczy
zewnetrznych)

‘® sprawdzanie parzystoSci i sygnalizacja do kom-
puteréw gléwnych bledéw parzystosci.

2. Testowanie pierwszych programéw na komputerze glow-
nym
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Podobne funkcje realizujg zespoly przekazywania
danych wumieszczone przy komputerach peryferyj-
nych PC21 i PC22.

Glowny zespol komputerowy (MCC)

Zadania gléwnego zespolu komputerowego sg na-
stepujace: .

® przetwarzanie planow lotu

® ciggte przetwarzanie informacji radarowych oraz
$ledzenie

@® korelowanie informacji radarowych z planami
lotu

® uaktualnianie danych o planach lotu

® dostarczanie informacji do komputeréow peryfe-
ryjnych do dalszego przetwarzania i zobrazowywania.

Zadania te wykonuje jeden komputer IBM 360/50
(MC1) 1gcznie z wyposazeniem peryferyjnym.

Jednostka centralna wyposazona jest w 512 kbaj-
towa pamieé¢ ferrytowg o 2 usek czasie dostepu; jest
ona podstawowym magazynem programu nadzorcze-
go, programoéw uzytkownika oraz danych.

ZespOl pamieci zewnetrznych dla komputerow
globwnych stanowig cztery pamieci tasmowe i cztery
dyskowe (rys. 3).

Szybko§é pobierania danych z pamieci ta§mowych
— 60000 bajtow/s. Pamieci dyskowe pracuja z szyb-
koScig 156 000 bajtow/s. Na jednym dysku mozna
zapisaé 7,25 mln bajtéw. Zesp6l sterowania pamie-
ciami podigczany jest do danego komputera glow-
nego przez bardzo rozbudowany kanal selektora.
Moze on wprowadzaé lub pobieraé dane z szybko-
Scig 800 000 bajtow/s.

Komputer glowny realizuje wymienione zadania
uzyskujac =zasadnicze dane przez submultiplekser.
Informacje o planach lotu, ktére nie moga byé wy-
mieniane pomiedzy zewnetrznymi OKRL. a MADAP
automatycznie wprowadzane sg recznie przez wej§-
cie operatora i podsystem zobrazowywania (ODS na
schemacie) w sekcji planéw lotu (FDS).

Inny sprzet. peryferyjny, ktory jest przylaczany do
jednostki centralnej przez kanal multipleksera to:
dalekopis, czytnik/dziurkarka kart, szybka drukarka.
Kanal! multipleksera umozliwia r6wnolegla prace pe-
ryferii wolnych pracujgc metodg , wklejania bajtéw”,
moze tez pracowaé sekwencyjnie. Maksymalna szyb-
ko§é przenoszenia danych przez kanal multipleksera
wynosi 160 000 bajtéw/s.

Dane z jednostki centralnej przesylane sa do dal-
szego przetwarzania i zobrazowywania przez szybki
kanal selektora do peryferyjnego zespotu kompute-
rowego (PCC na schemacie).

Kolejno§é realizacji operacji w jednostce central-
nej madzoruje program nadzorczy, ktéry monitoruje
i steruje funkcjami podsystemu, aktualnym zesta-
wem urzadzen niezbednym do zapewnienia ciagtodci
dziatania w przypadku uszkodzen itd.

Wymagania wysokiej niezawodnofei systemu na-
rzucily konieczno§é zainstalowania drugiego iden-
tyeznego do MC1 komputera (MC2). Pracuje on w
stanie pogotowia przejmujac funkecje MC1 z chwila
jego uszkodzenia. Poza maszyna do pisania i sub-
multiplekserem Komputera gléwnego wszystkie pe-
rvferia moea wsoblpracowaé z obydwiema jednost-
kami centralnymi.

Na podstawie ,'The Controller” 1971 nr 1—3
oprac. inz, W. Barski WCTI335/KI74

Dokoniczenie w mnastepnym numerze

TLiA 1974 nr 3
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Techniczny sfownik loétniczy

SMIGL

— bicie $migla

— ciag

— cigg statyczny

cigg ujemny

chorggiewkowanie

kat wustawienia lopaty

— kolpak

koncowka topaty

— lopata S$mighal

mankiet (na lopacie)

miynek

nasada lopaty

— od$rodkowy moment
skrecajacy

14 — odwracanie ciggu

15 — plasta $migta

16 — plaszczyzna obrotu

Smigla

17 — polozenie choragiewki

18 — predkosé obwoldowa

19 — posuw

20 — regulator obrotow

21 — skok $§migta

22 — skrecenie lopaty

23 — sprawno$é Smigia

24 — $miglo ciggngce

25 — $miglo dwulopatowe,

IS B N N O

MR R e
LN D
I 1

tr6jlopatowe

26 — $miglo hamujace
(rewersyjne)

27 — $miglo ©0 zmiennym
skioku

28 — &§miglo o statych
obrotach

29 — $miglo pchajgce

30 — Smiglo przestawialne

31 — $miglo przeciwbiezne

32 — $miglo state

33 — smiglo tunelowe

(obudowane)
34 — tarcza S$migta
35 — wal $migta
36 — wiatrakowanie

37 — zakres ujemnego ciggu

38 — zakres wiatrakowania

39 — wspoélczynnik aktywnosci
40 — obcigzenie tarczy $migta

41 — strumien zasmiglowy
42 — §miglo prawe,

§. prawoobrotowe
43 — S$miglo lewe,

5. lewoobrotowe
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AIRSCREW (PROPELLER)

1 — blade track

2
3
4
5
6_1
7
8
9

11—
2 —
13 —

14 —
15 —
18 —
27 =
18 —
19 —
20 —

20—

32 —
33 —
34 —
35 —
36 —
37 —
38 —
39 —
40 —
41 —
42 —

“ 43 —

thrust

static thrust
negative thrust
feathering

blade angle setting
spinner

blade tip
propeller blade
cuff

test club

blade root, shank

centrifugal twisting
moment

thrust reversing
propeller hub
plane of rotation
feathered position
tip speed
advance ratio
governor

propeller pitch

blade twist

propeller efficiency
tractor propeller
two-blade propeller,
three<blade p.

reversing propeller
variable pitch propeller
constant speed propeller
pusher propeller

{ adjustable propeller

dual rotation propeller
fixed pitch propeller
ducted propeller
propeller disk
propeller shaft
windmilling

activity factor (ATF)
negative thrust setting
windmilling setting
propeller disk loading
propeller stream
righthand propeller
lefthand propeller

~
Bo3nywiHbIH BHHT
1 —. GueHne BUHTA
2 — rATa
3 — craruiecgass TAra
4 — OoTpUUaTeJIbHasg THra
5 — daorupoBanne
6 — yroax ycraHoOBKM JIOTIacTH
7 — KOK, ofTexarejb BTYJKHA
8§ — KoHeIl] JonacTu
9 — JjomacTh BMHTA
10 — MauzXKera, obTexaTelb
KOMJIAL JIOTIacTH
11 — MyJIMHETKa
12 — KOMJIeBasfg dYacTb JIOMacTH
13 — ne"TpobeRATHbIN
KPYTAILMI MOMEHT
14 — NIEepeBojs; B TOPMO3ECE
I10JI0XK eHue
15 — BTYJIKa BUHTAa
16 — IIJIOCKOCTHL BpallleHuA
17 — corepHoe IIOJIOKEeHUe
18 — OKpy3IKHasl CKOPOCTH
19 — oTHOCUTENbHAA IIOCTYIDL
20 — peryJasaTop
21 — mar BMHTA
22 — gpyrxa (3akpyTKa)
Jo1acT
23 — K09 duUnyeHT IM0JIe3HOTO
nevierBua (KILI)
24 — TAUYIUMIT BUHT
25 — nnyx:l:mac"mblfx B.,
TPEeXJIONacTHbIN B.
26 — TOPMOBHBIA BUHT
27 — BMHT U3MEHAEMOTro 1uara
(BUIII)
28 — BMHT IIOCTOAHHBIX 060PO-
TOB
29 — TOJKAIOIIMIT BMUHT
30 — BMHT C IlepecTaBHbIMU
JIOTIACTAMU
31 — COOCHBLIIT BUNT
32 — MOHO6JIOYHBII BUHT, BUHT
(UK CMPOBaHHOTO 1Iara
33 — BUHT B KOJBIIE,
TYHHEJIbHbIIT BUHT
34 — nuck BUHTA
35 — Bajx BMHTaA
36 — amproporanmMsa, camMoBpa-
meHne
37 — bakTop 9dhderTUBHOCTU
38 — TOPMO3ABINI PEXRUM
39 — pexRUM BETPAHKH
40 — 3arpyska BHMHTA
41 — c¢Tpyss OT BMHTA
42 — BMHT IIpaBoOro BpalleHusd
43 — BMHT Ne€BOTO BpalIeHUA

DIE LUFTSCHRAUBE

1 — der Schlag

2 — der Schub

3 — der Stanidschub

4 — der negative Schub
5 — die Segelstellung

6 — der Blatt-Einstellwinkel

7 — die Nabenkappe, die
Nabenverkleidung, die
Haube

8 — die Blattspitze

9 — das Blatt, das Schrauben-
blatt

die Blattwurzelverklei-
dung

11 — die Luftfliigelbremse

12 — die Blattwiirzel

13 — das Zentrifugaldrehmo-

10 —

ment

14 — die Bremsstellung

15 — die Nabe, die Schrau-
bennabe

16 — die Drehebene,
die Schraubenebene

17 — die Segelstellung

18 — die Umfanggeschwindig-
keit

19 — der Fortschrittsgrad

20 — der Drehzahlregler

21 — die Steigung

22 — die Blattverwindung

23 — der Wirkungsgrad

24 — die Zugschraube

25 — die Zweiblatt/die Drei-
blattschraube

26 — die Bremsschraube

27 — die Verstell-Luftschraube

28 — die Verstell-Luftschraube,
die Schraube mit der
gleichbleibender Drehzahl

29 — die Druckschraube

30 — die Einstellschraube

31 — die Gegenlauf-Luft-
schraube

32 — die feste (starre)
Luftschraube

33 — die ummantelte Schraube
(die Mantelschraube)

34 — der Schraubenkreis

35 — die Luftschraubenwelle

36 — die Windmiihle,
die Autorotation

37 — der Aktivitdtskoeffizient

38 — die Bremsstellung

39 — die Windmiihlstellung

40 — die Schraubenkreisbelas-
tung

41 — der Luftschraubenstrom,
der Luftschraubenstrahl

42 — die rechtsgingige
(rechtsliufige) Schraube

43 — die linksgingige
(linksldufige) Schraube

WCT/260/K[74

33



Ksigzki lotnicze

Gajewski T., Lesikiewicz A, Szymanik R.:
Przeplywowe silniki odrzutowe. Podstawy teorii i obliczen,
Wydxawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1973, cena
75 z : -

Przedmiotem Kksigzki jest teoria lotniczych silnikow prze-
plywowych: jedno- i dwuprzeptywowych turbinowych sil-
nikoéw odrzutowych, turbinowych silnikéw $migtowych 1
§miglowcowych oraz silnikow strumieniowych.

'We wstepie ksigzki autorzy zapoznaja czytelnika z zada-
niami i wymaganiami stawianymi przed silnikami Jlotni-
czymi, podzialem silnikow i1 zasadami pracy poszczegdlnych
ich rodzajow oraz historig rozwoju tych silnikow.

Znaczng czesé ksigzki poswiecono podstawom aero-termo-
dynamicznym silnikobw przeptywowych. Omoéwiono miano-
wicie réwnania do wyznaczania parametrow przeplywow,
przedstawiono definicje ciggu silnika, przeanalizowano obieg
porownawezy silnikow przeplywowych (obieg Braytona-
-Joule’a) oraz wylozono teorie pracy poszczegdlnych zespo-
16w silnikoéw, tj. wlotow, komor spalania, dysz wylotowych,
sprezarek i turbin lacznie z omowieniem problemow wspoi-
pracy poszczegdlnych zespolow. Rozdzial uzupelniono opisem
sposobow modelowania pracy silnikow przeplywowych za
pomoca elektrycznych uktadow analogowych.

W kolejnych rozdziatach ksigzki autorzy omawiajg szcze-
gotowo =zagadnienia dotyczace jednoprzeplywowych turbi-
nowych silnikow odrzutowych, dwuprzeptywowych turbi-
nowych silnikow odrzutowych, turbinowych silnikow walo-
wych, $miglowych i $miglowcowych, silnikow strumienio-
wych oraz silnikéw kombinowanych (zespolonych). Rozdziaty
te obejmuja zasady doboru parametrow silnikow, programy
regulacji silnikow obliczenia gazodynamiczne, charaktery-
styki silnikow, teoretyczne i doSwiadczalne metody wy-
znaczania charakterystyk, sprowadzanie osiggow 1 para-
metrow silnikow do warunkéw mnormalnych, mnieustalone
warunki pracy silnikow i zagadnienia pracy sprezarek dwu-
zespoiowych. Rozwazania te zostaly uzupelnione podaniem
egzergetycznej metody oceny strat w silnikach turbino-
wych i ich zespotach.

W ksigzce zamieszczono tablice funkeji pomoeniczych —
tablice ‘migdzynarodowej atmosfery wzorcowej i tablice
funkeji gazodynamicznych — potrzebme do obliczen osiggow
i charakterystyk silnikow.

Ksigzka jest przeznaczona dla inzynierbw eksploatatorow
i konstruktorow silnikoéw przeptywowych oraz dla studen-
tow specjalnosci lotniczych.

Ksigzka obejmuje b. szeroki zakres zagadnien i chyba
temu malezy przypisa¢ nie do$¢ jednolite potraktowanie
przez autorow poszcezegdlnych tematow — miektore zostaly
przedstawione zbyt szczegolowo kosztem innych. Wydaje
sie mna przyklad, ze rozdzial dotyczgcy turbinowych silni-
kow watowych jest zbyt szczuply w poroOwnaniu z rozdzia-
tami dotyczacymi turbinowych silnikow odrzutowych. Brak
W nim m.in. omoéwienia systemu regulacji silnikOw Smi-
glowcowych, ktory w sposOb dosy¢ (stotny odroznia te
silniki od silnikOw $miglowych. RoOwniez opis sposobow
regulacji silnikow Smiglowych zostal ograniczony ‘do syste-
mu regulacji skokiem S$migta, gdy tymeczasem w mniektorych
s1‘1n‘11k=ach (np. Turbomeca Astazou) stosowany jest TOw-
niez system regulacji moca (system ,beta”). W przeciwien-
stwie do tego w rozdziatach dotyczacych silnikow wodrzu-
towych przedstawiono wszystkie mozliwe programy regu-
lacji tych silnikow, jakkolwiek nie wszystkie z mich zna-
lazty praktyczne zastosowanie. Wydaje sie 'poza tym, ze
w rozdziale na temat silnikOw walowych warto bylo po-
Swigei¢ troche miejsca grupie malych silnikbw, ktorych
budowa stwarza specjalne problemy S$ci$le zwigzane z teorig
silnikéw turbinowych. W rozdziale zamieszczono przesta-
rzalty materiat ilustracyjny.

Nalezy zwroci¢é uwage na pewne nieScistoSci, jakie zna-
lazly sie w ksigzce. I tak, problem sprezarek promienio-
wych zostal przedstawiony niezupelnie zgodnie z obecnym
stanem rzeczy. Nie jest prawda, ze sprez wykonanych
sprezarek nie przekracza 4,5:1. Juz na poczatku lat szes$é-
dziesigtych budowano jednostopniowe sprezarki odsSrodkowe
o sprezu ok. 6:1, jak sprezarka AiResearch GT CP 18541
o sprezu 5,7:1 i sprawnos$ci izentropowej 78% i sprezarka
silnika Boeing T60 (520) o sprezu 6,6 : 1. Od kilku lat firma
UACL przeprowadza proby ze sprezarkami o sprezu 10:1
przy sprawnosci 74,5%, przy wczym sprawno$§é docelowa ma
osiggna¢ wartos¢ 80%. W silniku dwuprzeptywowym UACL
JT15D zastosowano sprezarke oldsSrodkowa o sprezu T :1.
W sprezarkach firmy UACL wprowadzono istotne udosko-
nalenie w postaci dyfuzora typu rurkowego, ktory zwigksza
o kilka priocent sprawno$é sprezarki. Sprezarki promie-
mniowe znalazly powszechne zastosowanie w ukladzie spre-
zarki mieszanej, osiowo-od$rodkowej, silnikow walowych
o matlych i $rednich mocach, a takze w silnikach dwu-
przeptywowych o duzych stosunkach wydatkow i c¢iggu
od 700 do 3000 kG (Turbomeca Astafan, Garrett TFET731
i ATF3, Avco Lycoming 'ALF 502 oraz wspomniany juz UACL
JT15D). Niemniej jednak prawda jest, ze wykonanie spre-
zarki promieniowej o duzym sprezu jest rzeczg trudnag
i skomplikowang zarowno pod wzgledem gazodynamicznym,
jak i wytrzymatoSciowym. Podana przez autorow gorna
granica sprawnoSci sprezarek promieniowych, 88%, jest
chyba pomytkg, gdyz b. dobra sprezarka Austin 250 o sprezu
3,52 :1 ma sprawno$é tylko 80,5%.

PredkoSci obrotowe turbinowych silnikow  walowych
znacznie przekraczaja podane przez autorow wartosci
(7000—18 000 obr/min). Silniki jednowalowe © 'mocy 600—1000
‘KM majg predkosci obrotowe do 43000 obr/min, @ wytwor-
mniice najnowszych silnikow dwuwalowych o tym zakresie
moecy — ©oKk. 50000 obr/min. RO6wniez predko$§ci obrotowe
turbin napedowych przekraczajg 30000 obr/min. Predkosci
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obrotowe silnikow o mniejszych mocach sa oczywiscie
jeszcze wieksze.

Przy omawianiu programow regulacji silnikow $miglo-
wych przy dowolnie podobieranych zaleznosciach tempera
tury przed turbing od predkosci obrotowej (sprezarki),
np. wediug zaleznoSci V 36 (str. 361), autorzy nie podkres-
lili, ze tego rodzaju programy regulacji moga byé reali-
zowane wytacznie w silnikach jednowatowych. Brak takiego
podkreslenia moze prowadzi¢ do powaznych nieporozumien.
Na rysunku V.17 (str. 360) przedstawiajgcym schemat blo-
kowy regulacji $miglowego silnika wysokosciowego nie
zaznaczono sygnalu sterujgcego momentomierz — regulator
wydatku paliwa.

Nie jest celowe podawanie przecietnej wartoSci wspol-
czynnika przeliczeniowego mocy silnika ma cigg Smigla
w warunkach statycznych, tj. wspolczynnika f, gdyz war-
tos§¢é tego wspoélezynnika zmienia sie w b. szerokim za-
kresie, w zalezno$ci od typu $migla. Podana przez autorow
wartos¢ 4,5 daN/kw (ok. 1,12 KG/KM) okreslona zostata w
okresie, gdy turbinowe silniki $miglowe byly stosowane
prawie wytacznie do napedu duzych 1 szybkich samolotow
pasazerskich i transportowych, dla ktorych warunki startu
:nie mialy decydujacego znaczenia. Wspoétczesne $migla do
samolotow STOL i VTOL maja znacznie wieksze martosci
wspotezynnika g, na przyklad dla smigiet doSwiadczalnego
samolotu VTOL CL-84 przekracza on 3,0 daN/kW (2,2 KG/KM),
mimo duzej predkosci maksymalnej samolotu (ponad 500
km/h). Dla $migiel o mniejszych mocach wspo6lczynniki /
sgq jeszcze wigksze. Dlatego wspolezynnik g = 1,5 moze by¢
uzywany jedynie do porownywania ze soba mocy roOwno-
waznej (zredukowanej) roéznych silnikow, co sprowadza sig
do zalozenia, ze wspoOlpracuja one ze $migtami tego samego
typu. Dla wunikniecia mnieporozumien powinno to byé¢ w
ksigzce podkreslone.

Wedlug rozeznania autora mniniejszego omoOwienia podane
na str. 169 i 170 wykresy parametrow sprezarek jedno-
watowych silnikéw odrzutowych w funkcji predkosci obro-
towej wykazujg ogoélnie zbyt duze ich wartosci dla ng <1
(patrz mna przykilad K. W. Cholszezewnikow ,Tieoria i
rozsczet awiacjonnych lopatocznych maszin”, str. 440). Po-
dobnie przebiegi krzywych dla wartosci sprezu 4:1 i 5:1
w zakresie ngx >1 na wykresie zamieszezonym na str. 166
wydaja sie bledne, jezeli weZzmie sie pod uwage wzrost
temperatury przed turbing silnikéw o sprezach ponizej 6 :1
ze wzrostem wysoko$ei lotu, wystepujacy niezaleznie wod
wplywu liczby Re.

Stwierdzenie, ze mieszanie strumieni w silnikach dwu-
przeptywowych stosuje si¢ w celu uproszczenia konstrukcji
silnika mie jest zgodne =z rzeczywistosciag. Komora mie-
szania wilasnie komplikuje konstrukcjg, gdyz wymaga sto-
sowania (przy stosunkach wydatkow 0,7—1,0) specjalnych
,kieszeni” przyspieszajacych mieszanie strumieni i skra-
cajagcych w ten sposOb komore mieszania oraz odpowied-
niego doboru parametrow gazodynamicznych silnika, tak
aby ciSnienia calkowite za turbina i w kanale zewnegtrznym
byly jednakowe. Natomiast w silniku z rozdzielonymi stru-
mieniami mozliwe jest nawet uciecie ostony kanatu ze-
wnetrznego bezposrednio za wentylatorem. Mieszanie stru-
mieni stosuje sie wylgcznie w celu zmniejszenia jednostko-
wego zuzycia 'paliwa (zwigekszenie ciagu) oraz w silnikach
z dopalaczem.

Niektore z mzywanych przez autorow okreslen budza
zastrzezenia. (Na przyklad, nie wydaje sie uzasadnione sto-
sowanie w przypadku turbinowych silnikow odrzutowych

okre§len ,jednowirnikowe”, ,dwuwirnikowe” itp., tym
bardziej ze w odniesieniu do silnikow S$miglowych/smiglow-
cowych autorzy uzywaja okreSlen ,jednowalowe’”, ,,dwu-

watowe”. Za zdecydowanie bardziej poprawne mnalezy uznac
ten «drugi spos6b okreSlania silnikow, gdyz pierwszy jest
niejednoznaczny i nies$cisty. Jednowalowy silnik odrzutowy
ma bowiem mie jeden, lecz dwa wirniki (jeden wirnik
sprezarki i jeden ‘wirnik turbiny), silnik dwuwalowy —
cztery wirniki, @ silnik trojwalowy — sze§¢ -wirnikow.
Whasciwie, to kazdy stopien sprezarki i turbiny mozna
uwazaé, przynajmniej w przypadku tarczowej konstrukcji
sprezarki i turbiny, za oddzielny wirnik. (Dlatego tez
okre$§lenie ,,sprezarka dwuwirnikowa” mie jest chyba naj-
trafniejsze — mowi sie przeciez w przypadku sprezarek
mieszanych — ,wirnik osiowy” i ,,wirnik odsrodkowy’’,
jakkolwiek wirniki te s3 ze soba potgczone mechanicznie.
Warto tu przypomnieé¢ termin ,sprezarka dwuzespolowa’).

Za okre$leniami ,jednowalowy’, , dwuwalowy’ przemawia
rowniez nomenklatura obca: angielska (,,single-shaft
turbojet”, ,,two-shaft turbojet”’), niemiecka (, Einwellen-
strahltriebwerk”’, nZweiwellenstrahltriebwerk”), a takze
radziecka.

Mimo zgodno$ci z [Polska Normg termin ,,dmuchawa’”
masuwa powazne watpliwosci wobec dosy¢ rozpowszech-
nionego okreslenia ,,wentylator”. Wydaje sie, ze w tym
przypadku nie ma potrzeby trzymaé sie terminologii mormy,
gdyz sprezarki silnik6w lotniczych tak bardzo ro6znig sie
pod wzgledem aerodynamiki i konstrukeji od wszelkich
innych sprezarek, ze ich podziat wedlug prostego kryte-
rium sprezu mie jest wlasSciwy. Wiadomo przeciez, ze
jednostopniowa ,,dmuchawa’” o sprezu 1,5:1 lub wiekszym
wspoélczesnych silnikow dwuprzepltywowych niewiele ma
wspoOlnego =z dmuchawg przemystowg, i oczywiscie takze
z wentylatorem. Gdybysmy cheieli stosowaé sie w termi-

- nologii silnik6bw lotniczych do wspomnianej mormy, to

walezaloby konsekwentnie roéwniez sprezarke mniskiego ci$-
nienia dwuwatowych silnikow odrzutowych mnazywaé dmu-
chawa, w przypadku gdy jej sprez mnie przekracza 8 :1.
Dlatego okreslenie ,,dmuchawa’ czy ,wentylator’” nalezy
w odniesieniu do silnikow dwuprzeplywowych traktowaéc
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wylacznie jako umowne, stuzgce do odréznienia sprezarki
zasilajgcej oba kanaty silnika od sprezarki zasilajacej tylko
kanat wewnetrzny. Nalezy tez przypomnie¢, Ze stosowane
jest okreslenie ,,silnik wentylatorowy’, ktére trudno byloby
zastgpi¢ mazwa ,,silnik dmuchawowy’’.

Okreslenia ,,wieniec dyfuzorowy’” i ,wieniec dyszowy”
(lub ,,aparat dyszowy”) mie sa prawidlowe, gdyz rowniez
wience wirnikowe speiniajg zadanie dyfuzorow i dysz.
Dlatego za bardziej poprawnag malezy uznaé nazwe ,kie-
rownica” lub ,wieniec kierowniczy’’ (i odpowiednio ,to-
patki kierownicze”), gdyz kierowanie strumieniem jest
zasadnicza funkcjg mnieruchomych wiencow maszyn wir-
nikowych.

Nie mozna rowniez zgodzi¢ sie z okre$leniem wspolczyn-
nika o jako ,stopnia straty ci$nienia”, gdyz wspolczynnik
ten nie wyraza wprost straty ciSnienia, lecz zachowanie
ci$nienia. Termin ,stopien straty ciSnienia” sugeruje, ze
ze wzrostem wartoSci tego wspolczynnika straty zwiekszajg
sig, a tymczasem jest wprost przeciwnie, poniewaz strate
cisnienia przedstawia dopiero wyrazenie 1—o. Z tego po-
wodu trafniejszym okreSleniem jest ,,wspoélczynnik zacho-
wania ci$nienia’”, ktoérego ma przyklad angielskim odpo-
wiednikiem jest ,total pressure recovery coefficient”,

Poza tym autorzy powinni zdecydowaé sie ma jedng
z form przymiotnikowych od -slowa ,egzergia” — ,egzer-
gijny” albo ,egzergetyczny’” — oraz od slowa ,energia” —
,energijny” albo ,,energetyczny’’. Poniewaz bardziej roz-
powszechniona jest forma ,energetyczny”, to per analogiam
powinno byé chyba rowniez ,egzergetyczny”,

I wreszcie tytul ksigzki — , Przeplywowe silniki odrzu-
towe” — nie pozostaje w zgodzie z jej tre$cig, ktoéra
obejmuje rowniez turbinowe silniki watowe, tj. silniki
Smiglowe ( Smiglowcowe. Tytul powinien wobec tego
brzmieé: ,,Silniki przeptywowe’.

W. K.

Banaszczyk E.: W bitwie o Anglie. Wyd. Ksigzka
i Wiedza, Warszawa, 1973, str. 200, cena zl 20.

Ksigzka jest pierwszym dokladnym opracowaniem
udzialu Polakéw w bitwie o Wielkg Brytanie. Row-
nocze$nie stanowi opis przebiegu tej bitwy. Na wste-
pie przedstawiono sytuacje Anglii i lotnictwa brytyj-
skiego przed bitwg oraz przygotowania niemieckie
do bitwy, bedacej podstawowym elementem in-
wazji na Anglie. Nastepnie pokazano tworzenie sie
polskiego lotnictwa w W. Brytanii. Zasadniczg cze$§é
ksigzki stanowi opis trzech faz bitwy (8—18.VIII,
19.VIII—6.IX., 7IX—5.X.) i udzialu Polakow w bit-
wie o W. Brytanie. Ksigzka bardzo dobrze oddaje
przebieg bitwy, jej atmosfere i istniejgca sytuacje
militarng. Napisana jest zywo i interesujgco. Cen-
nym uzupeilnieniem sg zestawienia typéw samolotow
brytyjskich i niemieckich biorgcych udziat w bitwie,
oraz wykaz polskich pilotow w dywizjach brytyjskich
oraz dywizjonach 302 i 303, ktéorzy brali udzial w
bitwie. Na koncu ksigzki zamieszczona jest mapka
lotnisk, z Kktorych startowaly samoloty obu wal-
czgcych stron. Zdjecia ilustrujgce ksigzke przedsta-
wiajg glownie polskich pilotow, brak jest natomiast
dobrych zdje¢ samolotéw, na ktérych nasi piloci
walczyli.

A. G.

Machower Z. M., Narowljanskij G. Ja,
Sotonin S. W.. Mieticorologiczeskije uslowija na
miezdunarodnych wozdusznych trassach. Wyd. Gi-
drometeoizdat. Leningrad 1973, str. 218, cena 1 rb
20 kop. (12 zi).

Ksigzka zawiera systematyczny opis warunkow
meteorologicznych mna trasach 1linii lotniczych w
Zwiazku Radzieckim i za granicg (gloéwnie eksploa-
towanych przez Aeroftot) oraz opis lotnisk i ich spe-
cyfiki pod wzgledem meteorologicznym. Duza uwage

wajg na organizacje i planowanie lotéw lub mogg
zagrozi¢ bezpieczenstwu lotoéw.

Ksigzka przeznaczona jest dla meteorologow ob-
slugujgcych ruch lotniczy oraz personelu lotnictwa
cywilnego, a takze kursantow odpowiednich szkoOt
i uczelni.

Ze wzgledu na szczegélowe opisy licznych portow
zagranicznych zarowno Europy, jak krajow poza-
europejskich, ksigzka moze by¢ bardzo pozyteczna
takze dla polskiego personelu latajgcego i meteoro-
logbw wspo6ipracujgeych z lotnictwem cywilnym.

A K.

Szkolnyj E. P, Majboroda L. A.: Atmosfiera
i uprawlienie dwizenijem lietatielnych apparatow.
Wyd. Gidrometeoizdat. Leningrad 1973, str. 308, cena
1 rb 94 kop. (19,40 zi).

Ksigzka podaje charakterystyke prawdopodobien-
stwa wystgpienia roznych parametrow fizycznych at-
mosfery w jej dolnej warstwie o grubo$ci 100 km.
Material jest wynikiem statystycznego opracowania
pomiaréw przeprowadzonych za pomocg sond.

Rozpatrywane sg stochastyczne modele ruchu apa-
ratow latajgcych. Autorzy proponuja metody sta-
tystycznej analizy rozrzutu trajektorii ruchu, oceny
wplywu zaklocen atmosferycznych na ten rozrzut
oraz metody statystycznej optymalizacji wukladow
sterowania aparatami latajgcymi.

Ksigzka przeznaczona jest dla pracownikéw mnau-
kowych i dinzynieré6w zajmujgcych sie problemami
fizyki atmosfery oraz dla studentéw odpowiednich
uczelni.

A K.

Figurowskij W. I.. Rasczot na procznost’ biez-
pilotnych lietatielnych apparatow. Moskwa 1973,
wyd. ,Maszinostrojenie”, str. 360, il. 268, tabl. 3,
spis literatury — 58 pozycji. Cena 92 kop. (9,20 zi).

Ksigzka po$wigcona wobliczeniom wytrzymato§cio-
wym bezpilotowych aparatéw latajgcych przedstawia
calo$¢ zagadnienia, wlgcznie z okre§leniem obcigzen.

W czeéei I omoOwione sg sposoby obliczenia obcig-
zenn aparatu latajgcego jako calo$ci obcigzen od ma-
newré6w w locie, a takze obcigzen wynikajgcych z
zawieszenia na urzgdzeniach startowych na samolocie
niosgcym.

Cze§¢ II obejmuje obliczenia wytrzymatosei kor-
pusu aparatu latajgcego, zawiera pozyteczne ze-
stawienia przydatnych w praktyce wzorow, wykre-
sow 1 wspblezynnikéw, przeglad metod obliczen i
wskazo6wki na temat stosowalno$ci ich do roéznych
cze$ci konstrukeji kadiuba.

Cze$¢ III poSwiecona jest obliczeniom skrzydla
i usterzen, zawiera przeglgd stosowanych metod z
uwzglednieniem ich przydatnoSci w odniesieniu do
konstrukcji o matym wydtuzeniu, ponadto daje ogol-
ne pojecie o zjawiskach aeroelastyczno$ci.

W ksigZzce poruszone sg tez praktyczne zagadnienia
obliczen konstrukcji pracujgcych w warunkach nie-
rownomiernego nagrzewania oraz poza granicami
sprezystosci.

Ksigzka moze by¢ pozyteczna zaréwno dla studen-
tow specjalizacji lotniczej politechniki, jak dla pra-
cownikow przemystu lotniczego.

poswiecono zjawiskom atmosferycznym, ktére wply- A. K.
Zawiadamiamy naszych Czytelnikéw i Avtoréw o zmianie telefonu redakeciji.
Nasz aktvalny telefon 43-59-38
Jednoczesénie prosimy o kontaktowanie sie z redakcjq w godzinach 10.00-13.00
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Z dziejéw polskiej techniki lotniczej

Mgr STANISLAW JANUSZEWSKI

Polskie konstrukcje lotnicze
do 1914 roku na tle zagranicy

1. Szybhowiec Z. Babinskiego wyprobowany w

Rozwoj lotnictwa Swiatowego, je-
go blyskawiczne postepy, pociagnely
za soba szerokie zainteresowanie
spoleczenstw Europy ta nowa dzie-
dzing techniki. Zainteresowanie to
czestokro¢ wyrazalo sie w sposéb
czynny -podejmowaniem przez en-
tuzjastow lotnictwa samodzielnych
prac badawczych i konstrukeyjnych,
ktorych celem byla budowa aparatu
latajacego. Nie wszystkie wysilki
zmierzajace w tym kierunku daly
pozadane efekty. Wynikalo to po-
niekad stad, ze w okresie ,,bohater-
skiej epoki lotnictwa” przez wiele
lat panowala ,goraczka lotnicza”,
jak ongi$ ,,goraczka zlota”, pchajaca
do eksperymentow lotniczych lai-
kow ze wszystkich grup spolecz-
nych.

Nic wiec dziwnego, ze ruch kon-
struktorski przybieral w owym o-
kresie pokazne rozmiary grupujac
we Francji, Anglii, Niemczech czy
Rosji duzg liczbe projektantow i
budowniczych réznego typu maszyn
latajacych. O jego zasiegu, preznoSci
i znaczeniu w Europie w pierw-
szych latach XX wieku §wiadczy
liczba konstrukeji lotniczych oraz
ich projektow.

Ruch konstruktorski, jak widac,
nie ominal tez ziem polskich i Po-
lakow, o jego zasiegu i rozmiarach
Swiadezy liczba konstruktoréow i
liczba budowanych przez nich apa-
ratow.
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1913 r,

pod Milandéwkiem

Rozwo6j lotnictwa europejskiego
oraz popularyzacja jego osiagnieé
na terenie ziem polskich budza za-
interesowanie nowg dziedzing tech-
niki. W atmosferze sensacji i wiel-
kiej przygody, jaka je otaczala, ro-
dza sie warunki do podjecia prac
majacych na celu budowe maszyn
latajacych.

Oczywiscie budowa samolotu czy
szybowca nie stanowila celu samego
w sobie. Celem tym byla cheé do-
konania lotu na zbudowanym apa-
racie. W sytuacji gdy w Europie
lotnictwe coraz glebiej wdzieralo si¢
w zycie, jego idee lotu stawaly sie
osiggalne. Najszybciej trafialy one
do Srodowisk technicznych i mlo-
dziezy, co zawdzieczaé nalezy fakto-
wi, iz te grupy spoleczne najchet-

Tablica 1. Europejskie konstrukeje lotnicze 1893—1914

W artykule przedstawiono konstrukcje
lotnicze w latach 1893—1914.

Omowiono warunkt i klimat, w jakich
rodzit sie ruch konstruktorski w Polsce,
jego =zasieg 1 rozmiary, podano liczbe
opracowanych i budowanych samolo-
tow, szybowcéw i $migtowcow,

Przedstawiono skuteczno$é polskich
prac konstruktorskich w koncu XIX w.
i na poczatku XX wieku.

Zwrécono uwage na duze osiqgniecia
Polakow, ktorych konstrukcje doréwny-
waty opracowaniom  zagranicznym, a
niektore z mich byly pionierskie.

niej przyjmowaly wszelkie nowinki
techniczne. XIX wiek i jego doko-
nania techniczne, ktore zrodzily
fantastyke Verne’a, Uminskiego i
in., zaszczepily w spoleczenstwach
wiare w potege rozumu i woli
czlowieka. Rodzaca si¢ w oczach po-
kolenia cywilizacja techniczna, kto-
rej ucieleSnieniem stat sie m. in.
samolot, tworzyla mowe i na nim
bazowala, odrzucajac rutyne i kon-
serwatyzm.

Lotnictwo, ktorego problematyka
budzila jeszeze w latach 1909—1910
z zasady zainteresowanie wynika-
jace z wiazacego sie z nim elementu
przygody, sensacji, w latach poz-
niejszych staje sie czynnikiem, z
ktorym i polskie spoleczenstwo, a
przynajmniej jego warstwy przodu-
jace, zaczyna wigzaé okreSlone na-
dzieje na przyszloSé.

Opinia publiczna zaczyna coraz
pelniej zdawaé sobie sprawe z roli,
jaka lotnictwo moze pelnié w przy-
szloSci, Samolot staje sie symbolem
jutra. Mowi sie o donioslym jego
znaczeniu jako Srodka komunikaceji,
uwaza sie, ze stanie sie on czynni-
kiem Iaczacym narody i niweluja-
cym ich wzajemne antagonizmy.
Jak. pisal inz. Edmund Libanski
»dot czlowieka, podboj atmosfery
stanie si¢ nowym epokowym dzie-
lem cywilizacji, zdumiewajacym ob-
jawem potegi ducha ludzkiego... —
A moze potem ci, co przyjda po nas,
gdy zniknie juz wszelki Slad obec-
nego barbarzynstwa i wojen, mor-
dow spokojnych narodéw, wyzysku

czlowiecka przez czlowieka, gdy
zniknie wszelki Slad brutalnego
ustroju kapitalistycznego — moze

wowcezas ta przyszla szlachetniejsza
od nas ludzkosé zamarzy o podrozy
na najblizsze planety.. o sasiedzie
Ziemi... Marsie?”.

2
Kraj 1893—1902 | 1903—1908 | 1909 | 1910 1911 1912 | 1913 | 1914 7:“:‘; Przypis
Francja 4 70 ? 2 min. 47 60 ? ? ok. 1
600
Anglia 6 20 79 136 74 74 80 45 514 2
Niemey 18 4 2 ? 30 65 ? 2 ok.
: 300
Rosja 1 0 15 39 31 38 40 26 190 4
Polska .
(Polacy) 3 3 10 25 31 14 5 4 95
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Tablica 2. Polskie konstrukcje lotnicze 1896—19145)

Realizacja:

Data Szybowiec  Samolot Smiglowiec Konstruktor brak da- nie zrealiz. d;]i:;{:gia Przypis
oblatany nych
1896 1 — — Czeslaw Tariski 1 — — Kroélestwo
1897 1 — — Czeslaw Tanski 1 — P Krélestwo
1898 1 — — Czeslaw Tanski 1 — — Krolestwo
1905 — — 1 Jozef Lipkowski 1> —_ —_ Rosja
1907 —_ — 1 Czeslaw Tanski 1* = — Krélestwo
1908 - 1 Adam Ostoja-Ostaszewski 1> — = Galicja
1909 — 1 Adam Ostoja-Ostaszewski — — 1 Galicja
1909 min. 1 — Gustaw Szyller, inz. Barkas - min. 1 — Francja 6
mech. Hendwicks
1909 1 — Henryk Segno 1 —_— — Rosja
1909 — 1 — Wiadyslaw Zalewski — —— 1 Krolestwo
1909 1 _— - Janusz de Beaurein, Edmund John i —_ —_— Krélestwo
1909 5 — — Jerzy Rudlicki 5 —_ o Rosja
1910 4 - — Jerzy Rudlicki 4 — — Rosja
1910 - 3 Rudolf Warchalowski 3 — —_ Austria
1910 — 1 — Emil Plage 1 — — Niemcy
1910 — 1 — Stefan Kozlowski 1 —_ — Krolestwo
1910 — 1 — Benni — 1 — Krélestwo 7
1910 == 1 == Kazimierz Moszkowski — — 1 Krélestwo
1910 — 1 Stefan Chlebowski, Henryk Chlebowski, — —_— 1 Krélestwo
Wiadyslaw Chlebowski
1910 - 1 — A. Knyszynski — — 1 Niemcy
1910 — 1 — ‘Wrébel 1 — Zabor pruski
1910 1 — — Julian Karski 1 — Zabér pruski
1910 1 —_— —_ jronislaw Saloni 1 — — Galicja 8
1910 1 — —_ Antoni Mroczkowski 1 —_ — Rosja 9
1910 — 1 — Rozum, Becheny — 1 — Galicja
1910 — ] —_ Stanistaw Kolousek — — 1 Galicja
1910 — 1 — Henryk Brzeski, Rudolf Schindler 1 — — Galicja
1910 —_ 1 — Edmund Libanski —_ —_— 1 Galicja
1910 — 1 — Willibald Gold — — 1 Galicja
1910 — 1 — Walenty Barszczowski — 1 — Galicja
1910 1 e — Aleksander Sokalski, Kazimierz Basz- — 1 - Galicja
niak, Wlodzimierz Semiula
1910 — 1 — Jan Weber, Zygmunt Sochacki 1 — — Galicja
1911 — 7 — Rudolf Warchalowski 7 —_ —_ Austria
1911 — 1 — Alfred Joachimezyk 1 — — Niemcy
1911 — 1 —_— Emil Plage, Court 1 —_ — Niemcy
1911 — 2 - Boleslaw Bronistawski 2 — — Francja
1911 — 1 — Karol Makowiecki 1 — — Rosja
1911 — 1 — Juliusz Granowski — — 1 ‘Wiochy
1911 — 1 — Edmund Libariski 1 — — Galicja
1911 — 1 — Bronislaw Wisniewski — 3 — Galicja
1911 — 1 —_ Bronislaw Glowinski 1 — — Galicja
1911 — Tl — Gumieniuk — — 1 Galicja
1911 — 1 — Czeslaw Zbieranski, Stanistaw Cywiriski 1 — — Kroélestwo
1911 2 - — Ryszard Bartel 2 — — Krélestwo
1911 —_ 1 — Jozef Grzegorzyca — —_ 1 Niemcy
1911 — 1 — Michal Bohatyrew _— 2 — Krélestwo
1911 — 2 — Stefan Borucki 1 1 — Krolestwo 10
1911 1 — — W. Stoerl — 1 - Krolestwo 11
1911 — 3 — Jozef Kass 1 2 — Francja 12
1911 1 —_ Sergiusz Czerwinski 1 —_ —_ Rosja 13
1912 — 1 Antoni Sobangki — 1 Rosja 14
1912 — 1 — Jerzy Jankowski, Maksymilian TLerche, 1 — — Rosja 15
Francesko Moska
1912 — 1 — Czeslaw Tangki = — — Kroélestwo
1912 — 1 — Tomasz Flegier, Witold Rumbowicz — 1 — Krélestwo
1912 — 1 — Emil Plage, Court i — .- Niemcy 16
1912 1 — — Wiadyslaw Zalewski, Boleslaw Zalewski 1 — — Krélestwo
1912 1 — —_ Wiadyslaw Zalewski, Zbigniew Babinski, 1 — — Kroélestwo
Wojciech Woyna, Kazimierz Wasiu-
tynski
1912 1 — — Waclaw Jedrzejewicz, Leonard Moz- 1 — — Krélestwo
dzenski, Waclaw Niwinski, Lech Nie-
mojewski
1912 — - 1 Jan Toczyski — — 1 Rosja 17
1912 1 —_ — Julian Karski 1 — — Zab6r Pruski
1912 — 1 — Rudolf Warchalowski 1 - - Austria
1912 = 1 — Stefan Drzewiecki 1 -— — Francja
1912/18 latajacy rower Mieczyslaw Siegel — 1 - Kroélestwo 18
1912/13 latajacy rower Wiadyslaw Herzig — 1 —— Krélestwo 19
1013 1 —_ — Zbigniew Babinski 1 — — Kroélestwo
1913 — 1 — Jerzy Rudlicki Dobrowolski 1 — — Rosja
1913 —_ 1 —_ Antoni SwieSciak — 1 — Krolestwo
1918 1 — — Jan Gorzynski, Lucjan Koenig, i — —_ Krélestwo
Waclaw Konarzewski, Jan Strahler, :
Stefan Laskowski
1913 — 1 — Tadeusz Florianski — — 1 Galicja
1914 —_ 1 —_ ‘Wiadystaw Florianski, 1 —_ —_ Galicja
Tadeusz Floriatski .
1914 — 1 — Piotr Wréblewski, Gabriel Wréblewski i — —_ Francja
1914 — i} aed Z. XKulesza - 1 — Krélestwo 20
1914 — 2 — Ryszard Bartel — — 2 Kroélestwo
? wiroplat anonim e 1 — Krolestwo 21
Razem 28 63 4 80 58 4% 17 16

Objadnienie: ¥ —oblot nieudany
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POLSKIE KONSTRUKCJE...

Liczba
" konstrukcy

30

20

NA oS

— Zagranica

Polskie konstrukcje lotnicze 1908 - 1944

— (gotem

—— Krolestwo Polskie

-- balicja

—-— Wielkopolska, Pomorze,

Slask

., 1908

W sytuacji politycznej ziem pol-
skich spelnienie marzenia o locie
wigzalo sie¢ z zamanifestowaniem
obecnos$ci polskiej mys§li technicznej
w §wiecie, a szerzej Polski i Pola-
kow, i w tym aspekcie polski ruch
lotniczy stanowil jeden z elemen-
tow ksztaltujacych $wiadomos$é na-
rodowa stanowiac przy tym czyn-
nik integrujacy spoleczenstwo pol-
skie trzech zaborow. Udzial w pra-
cach lotniczych stal si¢ w tym Swie-
tle kwestia dumy narodowej, co
niejednokrotnie podkreslali tak sami
konstruktorzy, jak i 6wczesna prasa
polska, wysuwajac na czolo tkwia-
ce w nich elementy narodowo-pa-
triotyczne.

Polacy niechybnie wyprzedzili,
jeS§li chodzi o zainteresowania tech-
nika lotnicza, dzialajacych w jakze
odmiennych warunkach, Rumunéw,
Czechow, Wegréw, Jugoslowian i
Bulgarow.

Nie wszystkie z polskich prac
konstrukeyjnych ujrzaly ostatecznie
§wiatlo dzienne, nie wszyscy kon-
struktorzy wytrwali w swym tru-
dzie do konca.

Sytuacja Polakéw dzialajacych w
warunkach kraju pozbawionego
wlasnej panstwowosci, pozbawio-
nych poparcia panstwa i jego orga-
now w decydujacy sposob zawazyla
na skuteczno$ei podejmowanych
prac konstruktorskich. Stosunek do
polskich inicjatyw lotniczych byl
w najlepszym razie obojetny, jak w
Galicji, albo niechetny, jak w Kro-
lestwie lub wrecz wrogi na zie-
miach znajdujacych si¢ we wlada-
niuy panstwa pruskiego.

Wydaje sig, ze te elementy natu-
ry politycznej wzigly goére nad gos-
podarczymi, je§li chodzi o wielko§é
i skuteczno$é polskiego wysiltku
technicznego w dziedzinie lotnictwa.

One wywarly istotny wplyw na
fakt, ze na terenach zaboru prus-
kiego, w warunkach dyskryminowa-
nia. polsko$ci, znalazlo mozliwo§é
dzialania zaledwie 2 konstruktoréw.
Galicja dysponujaca autonomiag, mi-
mo zacofania gospodarczego, stwo-
rzyla warunki dzialania 20 kon-
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latwiejszy kontakt z owczesnym do-
robkiem lotniczej mys$li naukowo-
-technicznej, stad ich wieksze przy-
gotowanie teoretyczne, ktore idac
w parze z ich mozliwoSciami fi-
nansowymi i poparciem moralnym
spoleczenstwa stwarzalo im pelniej-
sze warunki realizacji swych za-
mierzen. Sytuacja w kraju pozba-
wiala ich poparcia dla prowadzo-
nych przez nich prac; a nawet
wprost przeciwnie stawiala na dro-
dze realizacji projektow czestokroc¢
ogromne przeszkody, ktore w przy-
padku ziem zaboru pruskiego w
sposob szczegoélnie jaskrawy wply-
nely na slabo$Sé polskiego ruchu
lotniczego.

Ruch lotniczy, ktorego jedng z
form stanowila dzialalno$é Kkon-
struktorska, po 1909 roku, kiedy to
Louis Blériot przelotem nad ka-
nalem La Manche zamanifestowal
mozliwoSci samolotu, kiedy zainte-

Tablica 3. Skuteczno$¢ polskich prac konstruktorskich w zakresie lotnictwa 1893—1914

. Tiegba proféis Liczba zrealiz. konstrukeji Skutecznosé
Teren dzialania Liczba towanych apa- Hiie s wysilkow

konstruktoréw ratéw szyb. sl Smiglh. T [%]
Krolestwo Polskie 36 31 10 3 1 14 45
Galicja 20 17 1 5 0 6 35
Zabor pruski 2 2 1 1 0 2 100
Zagranica 22 45 18 24 1 37 84
Razem 80 95 25 | 33 | 2 | 59 | 63

struktorom. Krolestwo Polskie resowaly sie nim sfery wojskowe,

dzieki szerszej bazie gospodarczo-
-technicznej i wiazacymi sie z nia
tradycjami, mimo oboje¢tnej posta-
wy wladz carskich ewolujacej w
kierunku wrogoS$ci, dalo 36 kon-
struktoréow lotniczych.

Co charakterystyczne dla warun-
kow polskich, to najlepsze wyniki,
a co istotne, trwale zapisane w
dziejach lotnictwa §wiatowego, o-
siagneli Polacy pracujacy poza gra-
nicami kraju, glownie we Francji
i Austrii. Pracujac tam mieli oni

wymagal juz dla dalszego postepu
lotnictwa poparcia i zaangazowania
w jego rozwoj instytucji panstwa.

Po roku 1911, kiedy to po do-
Swiadezeniach wojny trypolitanskiej
zdano sobie powszechnie sprawe z
mozliwoSei militarnych samolotu,
jego budowa i wykorzystanie staly
sie w Europie wojen balkanskich
i wzmozonego wyScigu zbrojen
sprawg panstwa popieranego w
swych wysilkach przez spoleczen-
stwo. Rozwija si¢ przemysl lotni-

2. Samolot A. Warchalowskiego zbudowany w Wiedniu w maju 1910 r.
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POLSKIE KONSTRUKCJE... skiego. (s} pare dziesiatkéw lat wy-
przedzil tez swymi pracami zasto-
sowanie silnikéw turbinowych w
lotnictwie Stanislaw Naszkiewicz,
ktory swa turbine gazowsa prezen-
towal na Salonie Paryskim w 1913
roku.

Ogélne zalamanie si¢ ruchu lot-
niczego na terenie ziem polskich
po 1911 roku, znajdujace swe zrodlo
w zjawiskach zachodzacych w §wia-
towym ruchu lotniczym oraz w sy-
tuacji polityczno-gospodarczej ziem
polskich, wptyne¢lo na zahamowanie
rozwoju polskiej mySli lotniczej,
ktora z biegiem czasu zaczela wy-
3. Samolot S. Kozlowskiego wyprébowany w Warszawie w czerwcu 1910 r. kazywaé w stosunku do osiagnieé
Zachodu znamiona upadku i zaco-
fania.

Dzieje polskiej dzialalnosci w sfe-
rze techniki lotniczej rzucone na
tlo powszechne wyraznie wskazuja,
ze postep lotnictwa wytycza wiele
parametréw, jak staly rozwdéj mySsli
techniczno-konstruktorskiej, kierun-
ki i koncepcje praktycznego wyko-
rzystania samolotu, rozwoj sportu
lotniczego..., ze dynamizm tego po-
stepu zalezy od klimatu otaczaja-
cego dana galaz ludzkiej dzialal-
noSci, od zainteresowania i popar-
cia okazywanego ze strony spole-
czenstwa i organizacji panstwa, ze
rozwéj lotnictwa, a szerzej kazdej
dziedziny techniki i nie tylko, u-
zalezniony jest od harmonijnego
wspoldziatania wszystkich sklada-

4. Jaskétka E. Libanskiego zbudowana we Lwowie a oblatana w Wiedniu w ) . .
sierpniu 1911 r. Dokoficzenie na str. 40

czy, amatorska budowa konstrukeji
lotniczych schodzi na plan dalszy.
Technika lotnicza po 1911 roku
zaczyna charakteryzowaé¢ sie, w
przeciwienstwie do lat poprzednich,
zwiekszonym udzialem zdobyczy
mlodej nauki lotniczej w ksztalto-
waniu jej oblicza. Konstrukcja lot-
nicza, jej ksztalt i osiagi w coraz
wigkszym stopniu staja si¢ od niej
zalezne. Rozwdoj lotnictwa staje sie¢
funkcja potrzeb panstwa, coraz bar-
dziej zalezny staje sie¢ od stanu
mys$li naukowo-technicznej oraz po-
ziomu rozwoju gospodarczego da-
nego kraju. Procesy te powoduja,
ze indywidualne formy pracy lot-
niczej ustapi¢ musza formom zorga-
nizowanym.

Zjawiska powyzsze znalazly swoj
szczegdlny wyraz na ziemiach pol- 5. Samolot Zbieranskiego i Cywinskiego oblatany w Warszawie we wrze§niu 1911 r.
skich. W warunkach braku pan-
stwowoSci i niedorozwoju przemy-
shu pociagnely one za sobg w braku 6. Torpedo zbudowany przez Plage i Courta w Berlinie w pazdzierniku 1911 r.
mozliwoSci poparcia z ich strony, '
wobec kryzysu i zalamania si¢ do-
tychczasowych, juz nieefektywaych
form mecenatu prywatnego, zala-
mania si¢ zorganizowanych form
dzialalnoS$ci lotniczej, co na terenie
np. Krolestwa Polskiego nastapilo
na przelomie 1911/12 roku, a co w
sposob widoczny odbilo si¢ na pol-
skiej dzialalno$ci lotniczej.

Polska my$§l lotnicza w latach
1909—1911 dotrzymywala  kroku
przodujacym poczynaniom zagrani-
¢y na tym polu. Swiadectwem tego
mogg byé prace Stefana Drzewiec-
kiego, Boleslawa Bronislawskiego,
braci Gabriela i Piotra Wréblew-
skich czy tez Rudolfa Warchalow-
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Z dziatalnosci Sekcji Lotniczych SIMP i SITK

® W 1968 roku w Swidniku odbyla sie
konferencja simpowska w celu omowie-
nia problemoéw klejenia metali, Impre-
zie tej pos$wieciliSmy notatke w TLiA
1969 nr 1. Ostatnio, 8 grudnia ub.r. W
sali konferencyjnej Zjednoczenia Prze-
mysiu Lotniczego i Silnikowego w War-
szawie, odbyla sie narada naukowo-tech-
niczna poS$wiecona wybranym zagadnie-
niom Kklejenia konstrukeji lotniczych.
Narade zorganizowalo Koto SIMP przy
WSK-Okecie, przy wspoOlpracy Sekcji
Lotniczej Oddzialu Warszawskiego SIMP.

W naradzie wzielo udzial 50 osob z
25 zakladoéw przemystowych, instytutow
oraz instytucji ecywilnych i wojsko-
wych. Dzieki obecnosci przedstawicieli
Instytutu Spawalnictwa z Gliwic oraz
Instytutu Chemii Przemyslowej narada
nabrala charakteru ogdlnokrajowego,
wielobranzowego.

(W czasie narady specjaliSci lotniczych
konstrukeji klejonych i metod techno-
logicznych wyglosili 5 referatow. Obrady
prowadzil przewodniczacy Kola Sekcji
Lotniczej z WSK-Okegcie — kol. Lech
Jarzebinski.

@® Podajemy w skrocie tres¢ wypowie-
dzi.

Mgr inz. A, Meus z O$rodka Badaw-
czo-Rozwojowego Szybownictwa w Biel-
sku-Biatlej omoOwit tok zespolowych
prac Szybowcowego Zakladu DoSww_d-
czalnego i Instytutu Lotnictwa, zmie-
rzajacych do opracowania konstrukcji
calkowicie klejonego, metalowego dZwi-
gara skrzydia szybowca. Po wielu pro-
bach wytrzymatoSciowych i \mo@ynkacn
dzwigar tego rodzaju ma obecnie peiny
komplet préob statycznych z wynikami
pozytywnymi, DZwigar musi jeszcze
przejsé badania zmeczeniowe (przy za-
tozeniu trwalosci szybowca 3000 godzin).
Waznym zagadnieniem jest ustalenie sy-
stemu ‘warsztatowej kontroli jakosci
klejenia.

@® Mgr inz. K. Szuster z Instytutu Lot-
nictwa zapoznata stuchaczy z wy_brany-_
mi zagadnieniami wytrzymato$ciowymi
Kklejonej, wysoko obcigzonej konstrukcji
metalowej. Byly to wyniki prac zespolu
Instytutu, powotanego w 1969 1. do
opracowania koncepcji materiatlowej,
technologicznej i konstrukcyjnej szy-
bowcOW przyszltej generacji. Pracownicy
naukowi dazyli do tego, by polaczenia
mogly by¢ tak zaprojektowane, aby klej
znalazl sie w warunkach pracy umozli-
wiajgcych mu osiggniecie Amaksyrpalnej
wytrzymatoSei mna $ciskanie, a jedno-
cze$nie, by naprezenia w materiale byly
mozliwie wysokie, co zapewnia naj-
wieksza lekko§¢ konstrukcji. Dla pet-
nego obrazu zagadnienia klejenia w lot-
nictwie miezbedne jest jeszcze — W
pierwszym rzedzie — przeprowadzenie
badan wytrzymato§ciowych na obcigze-
nia zmienne oraz dilugotrwate i w pod-
wyzszonych temperaturach,

Dokoficzenie ze str. 39

POLSKIE KONSTRUKCIJE.,,

jacych sie nan elementow. Kazda
faza ludzkiej dzialalnosSci stwarza
sobie odpowiadajace jej, optymalne,
warunki rozwoju. Tak bylo tez z
lotnictwem, ktorego rozwéj doko-
nujacy sie poczatkowo w oparciu
o zainteresowanie spoleczenstwa, o
mecenat prywatny, zaczal juz wkrot-
ce dyktowaé odpowiednie formy
patronatu nad soba. Tak jak do
roku 1911 brak zainteresowania lot-
nictwem ze strony panstwa nie de-
cydowal o postepie lotnictwa, tak
w mnastepnej fazie jego rozwoju
wklad panstwa stawal sie warun-
kiem sine qua mnon postepu mlodej
galezi techniki, decydowal o dyna-
mizmie tego postepu, jego ksztalcie
i kierunkach.
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@ Mgr inz, St. Danilecki z Wydziatu
MEIL Politechniki Warszawskiej omowit
badania obejmujgce zastosowanie kleje-
nia do lokalnych napraw wysoko obcia-
zonych duralowych Kkonstrukcji cienko-
Sciennych. Przyjeto zalozenie, Ze tema-
tyka badan dotyczy konstrukeji o do-
zorowanej trwalo$ci zmeczeniowej. W
wyniku prob zmeczeniowych probki na-
prawiane mnakladkami nitowanymi wy-
trzymywaly (maksymalnie) do 164 tys.
cykli, podczas gdy w przypadku naktla-
dek klejonych — do 868 tys. cykli (w
wersji bez nakladki — 124 tys.). Za-
obserwowano jednak duzy rozrzut trwa-
toSci. Probki taczono klejem Epidian 5
(z wutwardzaczem Zl1 i zastosowaniem
tkaniny szklanej jako no$nika)., Nieste-
ity, dotychczas badania nie objely kry-
terium korozyjnosci potaczenia, co wy-
daje sie miezbedne z uwagi na uzycie
utwardzacza Z1.

® Dr inz. R. Switkiewicz z Wydzialu
MEiIL zreferowal metode ulepszania
wlasnosci zmeczeniowych konstrukeji
samolotu przez zastosowanie struktur
warstwowych klejonych. Metoda ta wy=-
nikta z konieczno$ci poszukiwania no-
wych rozwigzan w zakresie materialow
i struktury konstrukeji, charakteryzu-
jacych sie jeszeze duza trwalo$cig z
powstatym peknieciem. Postulat ten
spelnia warstwowa struktura elementow
konstrukeyjnych z zastosowaniem kle-
jenia przy tgczeniu warstw. Poddano
badaniom: powloke warstwowa, zaste-
pujgca Jjednorodna oraz Kklejony pas
dzwigara, zastepujacy pas integralny.
Nie sa tu grozne pekniecia zmeczeniowe
powstajgce w elemencie warstwy. Zdol-
no$é opo6zniania rozprzestrzeniania sie
peknieé¢ wynika nie tylko z charakteru
rozwigzania, lecz roéwniez — w duzej
mierze — zalezy od wtasno§ci mecha-
nicznych kleju. Sposéb bowiem, w jaki
klej uczestniczy w pracy uszkodzonej
konstrukeji, wplywa na rozktad napre-
ien. w elementach struktury warstwo-
weij.

Przeprowadzone badania doprowadzily
do wniosku, Ze osiggniecie znacznej
trwato$ci zmeczeniowej Kklejonej struk-
tury warstwowej z istniejgcym peknie-

ciem — mozna o0siggngé jedynie przez
zastosowanie Kkleju o duzej podatnos$ci
(mp. — uzyty do badan — klej WK.3,

z rodziny zywic fenolowlo-formaldehydo-
wych, modyfikowany kauczukiem).

@® Mgr inz. A, Bury zapoznat uczestni-
k6w narady z dziesiecioletnimi doSwiad-
czeniami w Kklejeniu metali Wytworni
Sprzetu Komunikacyjnego w Swidniku.
Prelegent omawiajac historie wdrazania
procesu Klejenia elementow Smiglowca
w WSK przypomnial owocng wspoiprace
Instytutu Lotnictwa przy rozwigzywaniu
problemow produkcyjnych (np. wprowa-
dzenie automatycznych autoklawow,
stanowigcych najdoskonalsze rozwigza-
nie przyrzadéw do Kklejenia. Przyktad:
skrécenie cyklu dla oku¢ na dzwigarze

ze 160 do 30 dni). Inz, Bury przekazal
cenne informacje o aspektach technicz-
nych i technologicznych zwigzanych 2z
przemyslowym procesem Kklejenia. Omo-
wit przygotowanie powierzchni do kle-
jenia, rodzaje i cechy przyrzadow Kkle-
Jarskich, tryb postepowania z materia-
tami produkcyjnymi a w szczegbdlnosci
z klejami, wreszcie metodyke kwalifi-
kacji klejow i metody kontrolne.

Po wygtoszeniu referatow rozpoczeta
sie dyskusja.

— [Przedstawiciel Instytutu Technicz-
nego Wojsk Lotniczych poinformowat,
ze ITWL od wielu lat zajmuje sie pro-
blemami klejenia metali. Po okresie po-
swigeconym na rozeznanie zagadnienia
oraz na studium Kklejonych lotniczych
elomemow konstrukcyjnych, Instytut
rca'h'/.u_le obecnie III etap programu ba-
dan. Obejmuje on rozwazania teoretycz-
ne oraz proby stoiskowe klejonych ze-
spotow kontrolnych samolotow, zwigza-
Ne z WytrzymatoScig zmeczeniowsg oraz
statecznoscig ptlyt.

— Przedstawiciel Wojskowej Akademii
Technicznej powiadomil o prowadzo-
nych badaniach w zakresie stateczno$ci
qujwonych plyt o grubo$Sci zmiennej
liniowo i skokowo, Wyniki zostana o-
publikowane w biuletynie WAT.

— Przedstawiciel Instytutu Lotnictwa
omawiajgc technologie klejenia zwrocit
uwage na niebezpieczenstwo zwigzane
ze stosowaniem utwardzaczy amino-
wych, ktére pod wplywem wody (desz-
c¢zu) powoduja rozklejenie polaczenia,
jak rowniez ostrzegt przed wielokrot-
‘rtl,ym grzaniem produkowanych elemen-
ow,

— Przedstawiciel pracowni klejenia
Instytutu Spawalnictwa poinformowat,
ze.‘placowka gliwicka przewaznie sto-
suje polgczenia Kklejowo-zgrzewane do
zespolbw  samochodowych. Prowadzita
badania poréwnawcze klejow, obecnie
zas —opracowuje zagadnienie starzenia
sklein.

Narada — jako poswiecona wybranym
zagadnieniom klejenia metalowych kon-
strukeji lotniczych * — wypelnila jeden
z dezyderatow uchwaly konferencji z
1968 r. Jednak nadal otwarte sg dalsze
postgllqty zgtoszone przed 5 laty, a mia-
nowicie:

— powolanie miedzyresortowego ze-
spolu koordynacyjnego dla zagadnien
klejenia metali,

— zorganizowanie szkolenia w
wianej dziedzinie,

— oppracowanie perspektywicznego pla-
nu prac nad rozszerzeniem zastosowania
techniki klejenia metali w oparciu o
posiadane do$wiadczenia w Polsce, NRD
i CSRS.

oma-

* Zagadnienia te, oméwione w refera-
tach, ujeto w broszurze starannie wy-
danej przez Kolo Zakladowe SIMP
WSK-Okecie.
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LESIUK A.

Fire pretection safeguards of civil aircraft

In this paper the most dangerous reasons of civil aircraft fire and
the conditions that facilitate fire outbreak are presented. The regula-
tions and legal standards that determine the general and
requirements in regard to aviation constructions in countries having
high developed aviation industry are discussed. The anti-fire installa-
tions and fire-waring systems are described, the principles of their
operation are given and the flight conditions providing the effective-
ness of fire-fighting are shown.

LATA Z.

Service problems of an agricultural aircraft in tropics

In this paper the tests and experimental service of the PZL-101
Gawron aircraft in tropical climate and in desert areas north of equa-
tor, in Africa, are described. The changes introduced into the AI-14R
engine in order to adapt it to operation in different climatic conditions
are presented. There were installed two air-filters from car,
causing 2—4 HP power decrease, the additional filter for the electrical
generator; the engine and installations air-breathers and new valves
enabling the use of higher octane number petrol. The tests for deter-
mining aircraft performance and flight properties and the operational
tests carried aut after introducing the engine modifications are dis-
cussed and resulting from these tests conclusions are given.

SANDAUER J.
Designing all-moving tziilpl:mc

In this paper the features of all-moving tailplane are presented and
the differences between aircraft having all-moving tailplane and air-
craft having conventional one are emphasized. The behaviour of all-
-moving tailplane without anti-servo tab and tailplane with anti-servo
tab is described. Author discusses the methods of determining the aero-
dvnamic parameters of all-moving tailplane tacing into account follo-
wing aircraft properties: sufficient stability margin in the case of
fixed stick, proper tailplane effectiveness, proper stick force gradient
relative to the steady flight speed and proper stick force gradient
relative to the normal acceleration (overload).

MADAP — the automatic data conversion and display system at
Maastricht

In this paper the operation principles and performance of the
MADAP system installed in 1972/73 at Maastricht are presented. The
fundamental operations being carried out by 8 computers which
control over 80 operating and training posts are discussed. The system
has been designed by a computer and symulator in Experimental
Eurocontrol Centre at Bretigny.

JANUSZEWSKI S.

Aircraft designed in Poland up to 1914 in comparison with foreign
ones

In this article the Polish aviation constructions built in 1893—1914
are presented. The conditions under which started the aviation activity
in Poland, its range and influence are discussed and the numbers of
the Polish aeroplanes, gliders and helicopters designed and the built,
are given. The effectiveness of the Polish aviation constructions at
the end of XIX century and early XX century is shown. The impor=-
tance of the Polish achievements in aviation field is emphasized.



Z prasy zagranicznej

Oszczedno$é paliwa

W trzech koleinych numerach francuskiego dwutygodnika
,Aviation Magazine International” opublikowano odpowiedzi
przedstawicieli réznych instytucii i przedsiebiorstw lotniczych
na ankiete w sprawie sytuacji lotnictwa w zwigzku z kryzy-
sem paliwowym w krajach Europy zachodniej i w Stanach
Zjednoczonych. Oceniajg oni wplyw kryzysu na lotnictwo
i wynikajgce stad rézne trudnosci z ich punktu widzenia oraz
przedstawiaja przedsiewziecia zmierzajace do zmniejszenia
skutkow kryzysu.

Opublikowano tez tres¢ pisma okdlnego sekretarza general-
nego Lotnictwa Cywilnego z 21.12.1973 skierowanego do uzyt-
kownikow lotnictwa. W piSmie zawarte sg m.in. zalecenia,
ktorych $cisle przestrzeganie moze da¢ istotna oszczednosce
i zapobiegnie wydaniu ostrzejszych zarzadzen ograniczajsq-
cych zuzycie paliwa. W mysl zalecen nalezy ograniczy¢ loty
do niezbednych, w miare mozliwosci tgczy¢ loty szkoleniowe
z lotami wycieczkowymi, ograniczv¢ czas pracy silnikéw na
ziemi przez Scista wspolprace ze stzuba kontroli ruchu, ioty
prowadzi¢ w sposéb jak najbardziej ekonomiczny wg specjal-
nych instrukecji obstugi- urzadzen nawigacyjnych, loty wyko-
nywaé¢ na wysokosci, ktora umozliwia najmniejsze zuzycie
paliwa.

Opublikowano réwniez, w odpowiedzi na prosbe pilotow
francuskich i innych krajow, udzielone przez firme Cessna
Aircraft Company rady, ktére umozliwiaja oszczednos¢ paliwa
w samolotach produkowanych przez te firme i1 dajace sig
zastosowac do innych samolotow.

Zdaniem producenta mozna osiagng¢ 12% do 15% oszczed-
nosci paliwa przez niewielkie zmniejszenie predkosci przelo-
towej. Gdyby wszyscy piloci samolotow stuzbowych we Fran-
cji zastosowali sie do tego, zaoszczedzone paliwo pokryloby
zapotrzebowanie wszystkich dotad przez nich wykonywanych
lotbw, mimo ograniczenia zaopatrzenia w paliwo. Chociaz lot-
nictwo komunikacyjne zuzywa tylko 1% paliwa stosowanego
we wszystkich rodzajach transportu, ta oszczedno$¢ jest bar-
dzo istotna, a piloci moga da¢ przyklad oszczednosci.

Oszezednose 12% do 15% paliwa mozna uzyskaé przez zmniej-
szenie mocy silnika z 75% do 55%. Oszczedno$é ta jest roézna
zaleznie od rodzaju silnika. Przez zmniejszenie mocy i pred-
kosci przelotowej czas przelotu trasy o diugesci 186 km zwiek- .
szy sie tylko o 5 do 8 minut.

Firma zaleca rowniez skrocenie czasu pracy silnika na ziemi,
zwiekszenie skuteczno$ci wznoszenia, latanie na duzej wyvso-
ko$ci, prawidlowe wykorzystywanie warunkow meteorologicz-
nych lotu, zmniejszenie mocy silnika, wybieranie jak najkrot-
szych tras przelotowych, umiejetne postugiwanie sie¢ przyrza-
dami pokladowymi, ktére umozliwiajg skuteczng i wydajngy
prace, a specjalnie korzystanie z tablic osiagéw. Poza tym
zaleca sie utrzymanie samolotow w duzej czystosci, szczegol-
nie krawedzi natarcia oraz prawidlowe planowanie trasy prze-
lotu przed odlotem.

»Aviation Magazine Internatinoal” 1974 nr 626, 627, 628.



All fibre-glass structure TECHNICAL DATA Useful weight 130 kg
100-litre water ballast Shan® (i Water ballast 100 kg
Airbrakes in wings Length 72 m Max. weight 520 kg
350 mm wheel i Max. L/D 47

i l.
Standard equipment: g on S — at speed 97 km/h

3 Wing area 13.4 m2
vario 5 m/s and 10 m/s, speed 9 _ Min. sink "~ 0.50 m/s
indicator, altimeter, turn and Aspect ratio 27 ok & /

slip indicator, compass, VHF Wing section Wortmann A at speed 75 km/h
antenna in fin Min. speed 65 km/h

Provision for oxygen and radio Fx-67K 170/Fx-67K 150 Never exceed speed 250 km/h
equipment Empty weight 290 kg Permissible load factor --5-3/-2.65

The best 19-m glider of the 1972 180 200 V{km/n]
World Gliding Championships
at Vrsac

International women’s record:
672-km out-and-return flight

@ 7 national records, including:
— 152.7 km/h over 100 km triangle
— 110.8 km/h over 300 km triangle
— 128 km/h over 500 km triangle

WCT/2125/K/73

Fot. B.Koszewski

Manufacturer: ) Exporter: PEZETEL Foreign Trade
Zaktady Sybowcowe Bielsko  Feh W& v PE Z E E Eatf’:g:;eys?:vc; u;zl'on lodistes.
ul. Cieszynska 325 )

00-950 Warszawa, POLAND
43-302 Bielsko-Biata, POLAND| PO Box 371; Cable; Pezetel;
_ P O L A N D Phone: 28-50-71; Telex: 313430
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