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News from Poland

© B neproii aekaAe AHBAPA TEKYULEro rofAd BbINOMNHUN NEpPBbIn
noneT nepsblii APOTOTUN CENbCKOXO3ANCTBEHHOFO caAMO-
nera M-15 nocrpoennoro Ha 3asope BCK Meneu. [llepesa
NOCTPOWKOW MNPOTOTMNG MNPOMIBOAWNUCHL NOMNETHI NETAIOWEN
nabopatopuu J1TM-15 — coeepwusiueidl nepsbit nonet 31 man
1973 r. Netawwan nabopaTtopua no aspoauHamuueckum Gop-
MaM 80 MHoroM cxoaHa ¢ M-15.

© YxXe B8TOpPOi rOA 3GHATUA HQ GBMALMOHHOM (hakynbTeTe
Bricwiero Wnxeneprnoro Yuunuuwia s r. Xewys. Yuunuuwe
umMeeT nabopaTopuu: KOHCTPYKUMM CAMONETOB, KOHCTPYKUMU
ABMraTened, NPOMHOCTH GBUCUMOHHBLIX KOHCTPYKuWU, uHpoOp-
MATHKKM W ABRAUMOHHON aBToMaTuku, obopyasoeamus camorne-
TOB, FMAPOMEXAHUKK, G TAKXKE MOAENbHbIX UchbiTaHun. B Te-
. Kyuwem akaaemuyeckum rogy 130 crtysenTor nauyano obyuenue
8 Yuunuue.

B centabpe Hauan pabory AsnounonHbtii MHcruryT
storo Yuunuwa. [fupektopom WMucTuTyTa sBnseTca AOUEHT
AokTop wHxeHep Xewpux Kormeuxu, pextopom Yuunuwa —
AouenT goktop uuxewep K. Ouock. B HacToswee spems Viu-
CTUTYT 3anuMaeT nosepxHocte 1200 M?, HO cKkopo KauHeTcs
nocTpoiika 3aanius ¢ nosepxHoctero B 20 pas Gonswen. UHcru-
TYT BeAeT HayuHo-uccneposatensckue paboter ans BCK Me-
ney u BCK Xewys.

® [onsckue Asuanunumn JIET pobunuce B 1973 ropy npu-
6uinu 2 221 000 000 3noTwix, T.e. Ha 3509, Bonblue, yem B 1972 r.
B 1973 r. NET nepeses 1 600 000 naccaxupoe.

® BepronerHsie CTPOMTENLHO-MOHTAXHOE NpeanpuaTHe
«Uucrans» 8 r. Hacenscke obyuaeT cBOW NUYHBIA COCTAB
¥ 3aKaspisaeT seprtoneTel MU-6. Mi-3a Gonbworo uncna 3aka-
308 HQ noagwemuble paboTel, KaXablid BeproneT Byser nmers
ABOMHON 3KMNAX, ANA oBecneunBsaHyua BOIMOXKHOCTH ABYXCMEH-
HOTO MCNOMNbL3OBAHMA.

® OnpoexTtuposanHbidn B Bapwasckom MonutexHuueckom Wu-
cTuTyTe aAByx6anovHbiv cNOpTUBHLIK camoner EM-5A ¢ Ton-
Karowmm BuHTOoM cTpoutca Ha 3asoge BCK Meneu. TMepsbin
noneT camonera npeaycMotped B 1974 r.

© 3anaaHerepmanckan dupma Bpeiitwheigep Cnoprdniorcep-
BMC NONYyUUNa eauHoe NpeACTABUTENbCTBO HA CTPAHLI 3anaaHen
Seponsl, Appukn u CLUA wa moronnavep €34-45 Orap sbi-
nyckaembin [Mnaxepubid 3asoaom Benscko.

® B teuenue npownoro roaa 8 Unctutyte Meuxonornn Bap-
wasckoro Yuueepcutetra 6Ebinu  noAroToBneHsl cneayrowme
AOKTOPCKME AMCCEPTALMM HA ABMALUOHHBLIE TEMbi:

— PeakTuBHOCTL @ CTOWKOCTL NUAOTOB NPOTUB CTpecca

— PeakTUBHOCTL @ TeMNepaMeHTHble CBOMCTBA Yy NWUNOTOB.

® Ha mexayHwapoaHoii xoHdepeHLUUMH NO ToMe ABUALMOH-
Hoit Tenexkcoeoi ceasm CUTA s byxapecre 8 1973 r. na-
puxckan aupexkuun CUTA oueHuna opranmaunio Tpyaa ueHTpa
ceasu JIET-CUTA kak o6pasuyosyio.

© B ropope lMo3nanb Hauanack NOCTpoiika nnaxneTapus.
O6opyaoeanne 6bino ot dupmer Llaic — Wena.

© Ha nonbckom nnanepe C3/[1-36A KoGpa 15 cosevckuin
nunoT cnoptcMen HO. KysHeuos ycrawosun pekopa nepeneta
B 3apaHee HAMEYEHHbIW NyHKT — 571 kM.

® Aospokny6 MHP B nporpamme npeacrasnesnon wa X [Ine«
HApHOM Cbea.ne npeaycMarpusaer:

— YBenuuenue umucna camMoneTos B G3p0KJ‘Iy60X W yBenuveHwe
4Yucna NUNOTOB MNONYHAHOWMUX MNEepPBOHAYAnbHoOe oqueHue Ha
50% B Teuewue 1974—75 ropos m wa 1009, 8 nocneayrowme
roael no cpasHenuto ¢ 1973 ropom,

— YBenuuenue uucna nnavepos u moronnanepos 4o 1200 wryk
B 1980 r. a Takxe ysenuuenue uucna nunotos obyuaembix
noneram Ha nnavepax go 1000 uenosex B roa. a Ha MoTonna-
nepax ao 300 uenoeexk 8 roa. [Mpeaycmorpusaercs nokynka
ONHOMECTHbIX yuebHbIX W TPEHMPOBOUHbLIX NNaHepos, y4ebHo-
| ~TPEHMPOBOUHBLIX ABYXMECTHbLIX NNGHEPOB 1 MOTON/AHEPOB.

— YBenuuenue uucna nonyvarowux nepacHavansHoe obyuenne
no napawwtoTHoMy cnopry Ao 500—£00 yenosex 8 roa.

— B 1975—1980 r. npeaycMaTpMBAeTCA NOCTPOMKA HE MeHee
5 cBoboAHLIX BOIAYWIHBIX WAPOB, @ TAKXKE NOCTPOWKA BOAYLW-
HOro Wapa Ha HarpeTkiit Bo3ayX. Aspoknybul 6yayT u3 csoux
npubbineil nokpwisars 25—309, csoux pacxoaoe.

@® [Mnaxepnblit 3aBoa & r. benbcko Bbi3kcnopruposan s 1973 r.
130 nnauepos (Mupar, Kobpa 15 u bouaH) rnasnsin obpasom
s TAP u Benrputo.

® 3amoa BCK Meneu esinyctun 8 1973 r. 53 camoners! An-2
CBepX NNAHa.

o In the first days of january, the first prototype of the
M-15 agricultural aircraft built at the WSK-Mielec made its
first flight. The prototype construction was preceded by flight
tests of the LLM-I5 flying laboratory which took place on
May 31, 1973. The LLM-15 resembles very much the M-I5 in
aerodynamic shape.

e The Polish Airlines LOT report a 1973 receipts of
2, 221 million Polish zlotys, that is, 25%, more than in 1972.
Thz 1973 statistics says that LOT carried 1.6 million
passengers.

e ,Instal” Flying Grane Company at Nasieisk is training
its flying staff and placing orders for Mi-6 helicopters. In view
of th2 many incoming orders for hoisting jobs, the Company
intends to have double crew for every helicopter to be able
to conduct a two-shift work.

® Polish glider pilot Franciszek Kepka won third placing
in the Standard Class on his SZD-4! Jantar Standard at the
World Gliding Championships held in Waikerie, Australia,
this year.

® The West-German Firm — Breischneider Sportflugservice —
has been entrusted with the exclusive agency for the SZD-45
Ogar manufactured by the Bielsko Glider Establishment for
West European, African and USA countries.

e The twin-boom EM-5A sporting aircraft with a pusher
propeller designed at the Warsaw Technical University is being
built at the WSK-Miclec. Its first flight is planned to take place
late in 1974
® Two doctor’s theses on aviation problems were elabor-
ated last year at the Institute. of Psychology of the Warsaw
University:

— Reactivation and Pilots’ Resistance to Stresses

— Reactivation and Temperamental Features of Pilots.

e Work organization of the LOT-SITA Telecommunication
Cantre in Warsaw was considered as perfect by the Paris
Management of SITA at the International Conference of
SITA Aeronautical Telecommunication in Bucharest
in 1973.

o Poznan will get a planetarium. lts construction has been
already started and its equipment purchased at the Zeiss-Jena
Factory.

® A Soviet pilot ). Kuznetzovflying on a Polish glider, SZD-36A
Cobra 15, has set up a national goal flight record of 571 km.

® Program of the Aero Club of Poland presented at the
Xth National Meeting provides for the following:

— 509, increase in the number of aircraft in aeroclubs
and in the number of pilots with basic training in 1974—1975
and a 100% increase in the following years.

— increase in the number of gliders and motor gliders
up to 1200 units in 1980; increase in the number of glider pilots
with basic training on gliders up to 100 persons annually and
on motor gliders up to 300 persons annually. A purchase of
basic and advenced trainig sincle and two-seat gliders and
motor cliders,

— increase in the number of parachutists with basic training
for sports purposes.

— a construction of at least 5 free balloons and one filled
with hot air is anticipated in 1975—1980. The aeroclubs will
cover 25—309, of their budgets from their incomes.

e The Bielsko Glider Establishment exported 130 gliders
(Pirat, Cobra 15 and Bocian) in 1973, chiefly to East Germany
and Hungary.

® The WSK-Deita Mielec built 53 An-2 aircraft over the
planned production.

@ The Engineering College ot Rzeszéw has been continuing
its activity for the second year. The College has such labora-
toires as airframe construction, engine construction, aircraft
strength, computer science and automatics, aircraft equipment,
hydromechanics, and model testing. In this academic year,
130 students began their aeronautical studies. In September
1973, Aeronautical institute of the College started its activity.
Dozent dr K. Oczof was appointed the College’s rector while
Dozent dr Henryk Kopecki —the Director of the Institute.
At present, the College has a usable floor area of 1,200 sq.m.
but there are plans to construct a building of 20 times larger
floor area. The new Institute is conducting research works for
the WSK-Mielec and WSK-Rzeszéw.
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ZYLICZ M.

AKTyaJbHOE I0JIOKEeHNEe M OCHOBHDLIE M3MEHCHUdA B MUPOBOM aABIALMOH-
HOM TpRpaHCOOpTe

B crarbe JaHa OIEHKa U I[IPUBEJASHB! 3aRJIOYEHNS, BEITEKAIOLUe U3
aHaJaM3a IIOJIOXKCHMS ¥ IJIaBHBIX WU3MEHCHIII B aBUAIMOHHOM TPAHCIIOPZE
B 1972 roany, Koropbkle ObInM mpejaMeToM exxkerozroro coseljanust O6iuiero
Cobpanua Memxzayrapoanoro Corosza Asuanuonsporo Tpancrnopta IATA
B AyxJjo B Hos0pe 1973 roga.

B crarbe ommcpIBaioTes JiBe NpPobJieMbl: 9KOHOMUYECKO-IIPABOBOE I10JI0~
JKeNne, a TakKzKe PLIHOK M IIEPEBO3KMU.

Vindopmanma paspaborana Ha OCHOBE OTHETOB TEHEPANLHOTO JUPEK-
Topa IATA, a Tak:Ke OTAeJbHBLIX KOMMTETOR 9710M OpTradmM3auuy, M Ha
ocHOBe obcyzxyenmst, IIpy 9TOM y4UuUTHIBAJICS HAll MHTEPEC ¥ TOUKA 3pe-
HUA,

WROBLEWSKI A. J., WUSATOWSKI T.
CoBpeMeHHuBIe aBUANMOHUBIE UACCH

B crarbe OnmChbIBalOTCA HOBbIE KOHCTPYKIMEHBIC PEIUEeHMSA  aBUALMOH-
HbIX Luaccu, IPMMCHHAEMbIX B 60€BbIX, CB#3HDBIX, TPAHCIIOPTHBIX CcaMoJe-
Tax STOL u B BepToOJieTaX.

OnuceiBaeTCsi KOHCTPYKIMSA IIACCH PEakTUMBHBIX CaMoJIeTOB 9" anbKOH
20 n PaipkoH 30; BOEHHBIe CaMOJIETBI: OJHOMECTHOIO MCTpebutesnsi Ma-
pax I'-I, GoeBoro camosiera fryap, TPeHMPOBOYHOIO M IITYPMOBCIO CaMo-
nera Anbda-JIzKeT; LIaccu Ha TeJIEXKKAaX, NPUMEHSEMble I CaMOJCTax:
Mupazx 1V, Koukopa u Opbyc A300B2; mmaceyu TPAHCIOPTHLIX CAMOJIETOR
STOL: Bperet 941, ©pancaaa C160; maccy, IrpuMerseMble B BepTOJeTax:
SA 330, a TakXKe 9KCIIEPMMEHTAJIBHOE INACCKH JJS BEPTOJIETA, 3alPOCKTI-
poBaHHOE M M3TOTOBJeHHOe hupmorii Meccbe-11IcraHo.

BORGON J.

TepMuyeckue HArpy3sM Ha AUCK Kojeca TYpOMHBI nocje OTKIIueHus
TypOOpeaKTHBHOIO ABMIATEJsI BO BpPeMs JIeTa CamMeJieTra

B cratbe INpPEACTABJCH METOJ OIpeJeileHUsI HeyCTabumiIn3upoBaHHbBIX
TEPMUYECKMX Harpy3oKk Ha [AMCK Kojeca TYypPOMHBI NOCJE OTKJIYCHUS
TypOOpPEaKTUBHOIO JABUIATENS BO BPEM:A JeTa. B MCXOAHBIX ITPEIIoChLI~
Kax IIPUHATO, YTO ABUraTeNb OTKAIOYAIT Ha BbicoTe H = 300 M npu cko-
poctu Ha npubopax Vp = 300 xm/4yac; pes3yasnTaThl M3MEPEHM: U pacyé-
TOB WJLJIIOCTPUPYIOT rpadmiu. IIa ©OCHOBC 9TUX PE3YJAbLTATOB aBTOP
IPOBOJMT aHaJAM3 M HpecraBiseTr 00ILIMe BBIBOJAbLI, CHOPMYJINPOEAHHBIC
¢ YYETOM TOJbKO TCPMMYECKMX HANPAXKEHMI HA AMCK Kojieca TypPOMHBI.

MADAP — aBTOMATHM3MPOBAHHAA cucrTeMa o00paloTEm m 0TofpameHns
JaHHBIX B Mecrpuxr

B crarbe mpepcTraByeHA KOHLEMILMS M TEXHUYCCKME II0Ka3aTell ClC-
Tembl MADAP, koropas B mepmop 1972/73 rr. Opma ycraudorieHa B
MecTpuxr.

Onuicanpl OCHOBHBIE 3a4aul, BBIIOJIHAEMbIE BOCHBMLIO BbIUYMCJ/NUTEIb-
HBIMM MAallUMHaMM, KOTopble 00ciyzkmBaioT 80 oIlepalMOHHLIX M yueOHBIX
IIOCTOB.

Cucrema paspaborana BLIMMCIANTEILHOM MAUIMHOM M CUMYJISIVMOHHBIMMA
YCTPOMCTBAMM B SKCHEPUMEHTANBLHOM LEHTPe DypPOKOHTPOJN B BpeTauniu.

ZMIHORSKI J.
PUIBLTPANUSI MACIA B COBPEMEHHBIX ABUALMOHHBIX KOHCTPYKIMAX

B CTaThe OIIMCAHO BJIAMUIHUE sarpﬂzﬁcnmil Ha IIPOYHOCTL M HAJEXKII0CTh
B paGo're TUAPaBIANYECKUX cucreM, a 3aTeM KakKkue M 1Je clelayer IIoMe-
maTh (uAbTPLI, M60 0T KONMYECTBA M KAYECTBA MPUMEHSEMLIX (DUILTPOB
3aBMCUT COXpPaHeHMe COOTBETCTBYIOILEI0 KJjlacca YMCTOTHLI MacJia.

ITonpobHO IpejcTaBieHBI KpuTepuy BbiGopa (PUIALTPOB, rapaHTUPYIO-
IMX TOYHOCTL (puabrTpanuyu. ObpameHo BHuMaHMe HA QaKTOPbLl, 00y-
CJIOBIIMBAIOLIME KadeCTBO (MUIbTPaLMY, & TakKe HajexKHoctu patorbl
BCel CUCTEMBI.

GLASS A.
BOHK — nepBbIi YAAYHBII MOTOIJIAHED B MuDpe

MoTonyanep BOHK, CIPOCKTUPOBAHHENT B 1937 I'. M3BECTHEIM KOHCTPYK-
TOPOM ILIAHEePOB MHIZeHepOM AnToHuM I{OL{ME\IIOM ABJIFICTCSI TICPBBIM
YAQYHBIM MOTOIJIAHECPOM B MMUPE BBIITYCKABIUMICA CepuiiHo. JIeTHLIe JaH-
Hble MoTOoIIaHepa Bonk OblIM HA ypPOBHE JAHHLIX MOTOILIAHEDPOR PypLbe
P®-3 u PD-4 BoinmyckaBmuxcesa B 60-Tble rojbI
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Szansa dla motoszybowcow

Kryzys paliwowy dos$¢ niespodziewanie wstrzgsnal calym Swiatem.
Nie jest jednak zjawiskiem przejSciowym. Wstrzymanie dostaw ropy
naftowej z krajow, w ktorych ja sie wydobywa, uSwiadomilo wszyst-
kim dwa problemy: ze zasoby nafty sa naprawde ograriczone i nie ta-
kie ogromne w stosunku do rosngcych potrzeb oraz, ze moze si¢ powio-
rzyc¢ sytuacja polityczna, w wyniku ktorej dostawy zostang znow wstrzy-
mane. A to pocigga za soba nastepujace konsckwencje. Po pierwsze,
kraje wydobywajace rope naftowa zrozumialy, ze maja moznos¢ pod-
noszenia cen paliwa. I nic nie wskazuje na to, by mozna sie bylo spo-
dziewaé, iz kiedykolwiek ropa naftowa bedzie tak tamia, jak w minio-
nyvch latach. Po drugie caly $wiat, z powodu swego zmoteryzowania,
zrozumial, ze istnieje koniecznoéé posiadania strategicznych zasobow
ropy naftowej. Stad trudnoSci paliwowe wystapily nawet w USA,
kraju o duzych zasobach ropy. -

Jaki wplyw bedzie mial kryzys paliwowy na lotnictwo? Niewatpliwic
wzrost cen paliwa spowodowal zwickszenie kosztéw eksploatacji samo-
lotow. Lotnictwo wojskowe we wszystkich krajach, by zmieSci¢ sig
w zaplanowanych budzetach, poczatkowo ograniczy liczbe lotow, lecz
w perspektywie zwroéci szczegolng uwage na samoloty z silnikami o ma-
lym zuzyciu paliwa. Stad w lotnictwie transportowym wzroSnie zain-
teresowanie samolotami z silnikami dwuprzeplywowymi oraz nie bedzie
w tym nic dziwnego, jesli w wielu krajach zwigliszy sie procent szko-
lenia prowadzonego na sameolotach tlokowych.

W lotnictwie komunikacyjnym na calym Swiecie wzrost ceny bile-
tow doprowadzi do zmniejszenia tempa rozwoju ruchu pasazerskiego.
To 'z kolei wplynie na zmniejszenie zakupow samolotéw. Moze nawet
zawazy na niepowodzeniu produkeyjnym niektorych samolotéow, ktore
uprzednio dobrze sie zapowiadaly.

Niewgtpliwie silny bedzie wplyw kryzysu paliwowego na lotnictwo
sportowe na $Swiecie zarowno aecroklubowe, jak prywatne. Wzrost kosz-
tow eksploatacji samolotéw skieruje uwage uzytkownikéw na samoloty
o mniejszej mocy silnika. O ile dla samolotow turystycznych ostatnio
do$¢ czesto moce wynosila 180—360 KM, to obecnie nalezy si¢ spodzie-
wac¢ wiekszego zainteresowania samolotami o mocy 100—260 KM. Tam,
gdzie aerokluby nie otrzymujg dotacji lub dotacje te nie sa duze,
bedy uzytkowane samoloty szkolne i treningowe o mocy silnika 100 —
140 KM. Ponadto znacznie wzreSnie zainteresowanie motoszyboweami.

Szezegolnie bedy poszukiwane szkolne motoszybowee dwumiejscowe
o mocy 45—65 KM. Male zuzycie paliwa oraz duza doskonalos¢ acro-
dynamiczna i male opadanie czynia z motoszybowea wyjatkowo eko-
nomiczng maszyne. Je$li do tego dochodzi wzneszenie rzedu 3 m/s —
to moloszybowiec staje sie¢ powaznym konkurentem samolotu. Nieco
mniejszym zainteresowaniem bedg cieszyly sie jednomiejscowe moto-
szybowc¢e treningowo-wyczynowe. Warto zauwazyé, ze motoszybowiec
wszedl do uzytku na $Swiecie dopiero 16 lat temu. Zas produkcja moto-
szybowceow dwumiejscowych na wieksza skale rozwinela sie w ostatnim
piecioleciu. Dzi§ przekracza ona 290 sztuk na rok. Przy odpowiednim
roezpropagowamniu zalet motoszyboweca i szybkim zwiekszeniu mozliwosci
produkcyjnych — zbyt na motoszybowce bedzie na Swiecie wynosil 300
do 430 sztuk rocznie. Szansa dla motoszybowcow jest bardzo duzo. I chy-
ba zostanie wykorzystana rowniez przez nasz przemysh
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® W nadchodzgcej pieciolatce energicz=
nie bedg szkolone Kkadry przemystu lot-
niczego. Planuje sie przeszkolenie 1500
inzynieréw i 12 000 pracownikow fizyecz=-
nych,

POLSKA

@ Wyzsza Szkoia Inzynierska w Kzeszo-
wie juz dwa lata Kksztaicl specjausiow
louniczych. wasI zorganizowaia podsta=
wowe laboratoria: Konstrukcji ptatow=-
cow, konstrukeji silnikow, wytrzymalo-
sci konstrukcji lotniczych, informatyki
i automatyki lotnicze), wyposazenia sa-
molotu, hydroaeromechaniki oraz badan
modelowych. Dziggl czynnej pomocy
WSK z Rzeszowa 1 Mielca oraz Zjed-
czenia P.L.iS, — PZL. z poczgtkiem ro-
ku akademickiego 1973/14 pod)gl dzialal-
nos¢ Instytut Lotnictwa WS, przyjmu-
Jagc na [ rok studiow 130 studeniow.
rudnym  zadaniem  bylo zapewnienie
Instytutowi kadry naukowo-aydaktycz-
nej. Obecnie na Wydziale Mechanicz-
nym Instytutu Lotnictwa pracuje 12 sa-
modzieinych pracownikow nauki. Dy-
rektorem Instytutu jest doc, dr inz.
Henryk Kopecki. Instytut Lotnictwa
WSl zajmuje obecnie powierzchnig 1200
m?, a juz wkKkrotce rozpoczeta zostanie
budowa gmachu o powierzcehni 20-krot-
nie wiekszej. Muinisterstwo Nauki,
Szkolnictwa Wyzszego i Techniki za
szybki rozwoj Instytutu Lotnictwa WSI
przyznato nagrodeg zespolowg Il stopnia
pracownikom uczelni najbardziej zaan-
gazowanym w pracg nad powstaniem
wnstytutu: doec, drowi inz. K, Oczosio-
wi, doc. drowi inz. H. Kopeckiemu,
doc. drowi inz, J. Gruszeckiemu i doc.
drowi inz. A. Batschowi,

Nowo otwarty Instytut Lotnictwa pro-
wadzi wspolprace naukowo-badawczg o
ditugofalowym charakterze z osrodkami
badawczo-rozwojowymi WSK w Mielcu
i Rzeszowie.

@® PLL LOT na 31 dni przed terminem
wyzkonaly zadania przewozowe 1973 I.,
osiggajgc wplywy w wysokosei 2 mld
221 mln 2z, Zadania 1972 r. zostaly
przekroczone o 25%. W ubieglym roku
PLL LOT (po raz pierwszy w swej hi-
storii) przewiozly w komunikacji kra-
jowej i zagranicznej okolto 1,6 mln pa-
sazerow.

® Z wyliczen Wytworni Prefabrykatow
i Montazu Komnstrukeji Instalacyjnych
Instal w Nasielsku — przeznaczonej
(jak juz informowaliSmy) do prac kon-
strukcyjno-budowlanych z powietrza —
wynika, 2ze koszt dzwigu latajacego
zamortyzuje sie w ciggu roku. Pierw-
sza praca lotnicza zakladu Instal w Na-
sielsku, ustawienie wiezy ci$nien pod
Pultuskiem, zostala wykonana w listo-
padzie ub.r. Firma na razie wydzierza-
wia $miglowce wojskowe, lecz zamawia
Mi-6 w Zwigzku Radzieckim oraz szkoli
cywllny personel latajacy. Przewiduje
sie, ze kazdy smxglorw1ec bedzie miat
podwc’)j»nq zaloge i bedzie wykorzysty-
wany w pracy dwuzmianowej.

@® Przed trzema laty miodzi absolwenci
Politechniki Warszawskiej — E, Mar-
ganski, Z. Paturski, L.. Rachon i J. Ci-
sowski — opracowali projekt lekkiego
samolotu szkolno-treningowego dla ae-
roklub6é6w, Samolot EM-5A, budowany
jest w WSK w Mielcu pod patronatem
miejscowej organizacji 2ZMS. Buduje
sig go w ramach tzw. luzéw produk-
cyjnych i praca spoteczng — pod nad-
zorem zakladowego kota SIMP. Plany
przewidujq oblatanie EM-5A w 1974 T.

@® Juz prawie cztery lata w pracach
rozwojowych nad motoszybowcem wspol-
pracuje z Zakladami Szybowcowymi w
Bielsku Biatej zachodnionlemiecka fir-
ma Breischeider Sportflugservice. Fir-
ma ta otrzymala wylgczne przedstawi-
cielstwo motoszybowco6w SZD-45 OGAR
na Kraje Europy zachodniej, Afryki i
Stanbw Zjednoczonych A.P
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Szybowiec laminatowy SZD-38 Jantar 1

® Rozpisany przez redakcje ,,Skrzydla-
tej Polski” oraz ,Nurtu” i ,,Wirazy",
konkurs na wspomnienia lotnikow pn.
»Wezoraj i dzis polskiego lotnictwa”
przyniost blisko 50 prac. 1 nagrodg
otrzymat pilot do$§wiadczalny Instytutu
Lotnictwa inz. Andrzej Ablamowicz za
opracowanie — obejmujgce lata 1945—
—1956 pt. ,,Nikogo nie zestrzelilem’'.
Gratulujge nagrody laureatowi konkur-
su, wyrazamy zadowolenie — w imieniu
czytelniko6w TLiA — 2e wspomnienia
inz, Ablamowicza ukazg sig¢ na lamach
,»Skrzydlatej Polski”.

@® Duze oszczednoSci zuzycia paliwa
wprowadzily PLL LOT w transporcie
wewnetrznym pozalotniskowym. Gdzie

bylo to mozliwe — zamiast samochodow
Nysa — wprowadzono do ruchu osobo-
we Fiaty. 1 grudnia warszawski LOT
o jedng trzecig zredukowal stan osobo-
wy samochodéw stuzbowych.
OszezednoSei nie sg wprowadzone Ko-
sztem wygody pasazerow, gdyz autobu-
sowa Igcznos¢é pomiegdzy lotniskami a
lotniczyani biurami podrozy w miastach
nie zostala ograniczona.
® Na miedzynarodowej konferencji lot-
niczej 1laczno$ci dalekopisowej SITA:
Bukareszt 1973 r. — paryska dyrekcja
tego towarzystwa pozytywme ocenita
dziatalnos¢é Centrum Lacznoscx LOT —
SITA w Warszawie, stawiajgc za wzor
jego organizacje,
@® W grudniu ub. r. przed Radg Nau-
kowga Instytutu Psychologii Uniwersy-
tetu Warszawskiego odbyla sie obrona
rozpraw doktorskich zwiagzanych z lot-
nictwem, Oto tytuly prac:
— Reaktywno$é a odpornos¢ pilotow na
stress
— Reaktywno$é a
talne u pilotow.
Promotorem prac byl doc. dr hab.
J. Strelau, za$ recenzentami — pulkow-
nicy doc. dr hab Z. Edelwejn i S. Swe-
bocki.
@® W centralnym

cechy temperamen-

porcie lotniczym —
Okecie wyznaczone zostaly kierunki
dolotu i odlotu najmniej ucigzliwe dla
okolicznych mieszkancow. Kanaly tesg
wytyczone odpowiednimi urzadzeniami
nawigacyjnymi,

® W Poznaniu — w budowli o ksztal-
cie latajgcego talerza — rozpoczegto
montaz planetarium. Wszystkie urzg-
dzenia 1 instrumenty zostaly zakupio-
ne w firmie K. Zeiss w Jenie.

® W lecie ub, r. radziecki pilot J. Ku-
zniecow ustalit mna Cobrze-15 rekord
ZSRR przelotu docelowego, przelatujac
571 km.

IE%/ zamm)  CHINY

® 30 stycznia br. radziecki Aeroftot oraz
Chinskie Linie Lotnicze CAAC urucho-

mity loty pasazerskie na trasie Mo-
skwa — Pekin — Moskwa, bez Ilgdo-
wan, Bezposredni lot z Moskwy do Pe-
kinu samolotami Ii-62 trwa niespeina
8 godzin. Aeroftot i CAAC obstuguja
linie raz na tydzien.

@® Chinska Republika Ludowa oprocz
zakupionych w ZSRR samolotow I11-62,
zamowita 15 pasazerskich Tridentow w

Wielkiej Brytanii. Kontrakt opiewa na

50 mln funtow.

Fot. R. Zatwarnicki

\ y CZECHOSLOWACIA

Czechostowacki przemyst lotniczy

produkuje seryjnie samoloty:

— L-410 Turbolet, zaprojektowany zgod-
nie z przepisami BCAR, cz. K.dz.

— Samolot szkolny Z-42 1 sportowy
Z-43, zaprojektowane zgodnie z prze-

akro-

pisami FAR 23 (dla Zz-42: do
bacji wspoblezynnik obcigzenia do-
puszczalnego + 6/—3,5, do lotow

szkolno-treningowych  + 4,4/—2,5, do

lotow turystycznych -+ 3/—1,5),
® W wytworni Moravan w Otrekovi-
cach zostal oblatany prototyp samolotu
szkolno-treningowego i akrobacyjnego
Z-726 Trener z chowanym podwoziem
Samolot ma silnik Avia M-137TA (180
KM) i $miglo Avia V-503A do akroba-
cji lub silnik Avia M-337 (210 KM) i
$migto Avia V-500 do lotéw nieakroba-
cyjnych.
@ Do odrzutowego samolotu szkolno-
treningowego L-39 Albatros produkeji
czechostowackich zakladow Aero-Vodo-
chody zaprojektowane zostaly:

— fotele wystrzeliwane na wysokosci
0 m przy predkosciach 0—150 km/h
— niskoci$nieniowe kola przewidziane

na grunty o wytrzymatosci 5 kG/cm2
— automatyczne urzadzenia kontrolne
(wytwarzane przez Rudy Letov —
Praha Lethnany), umozliwiajgce na-

ziemna kontrole 10 podstawowych
zespolow 1 instalacji samolotu (np.
silnika, instalacji elektrycznej itp.)

poprzez 237 punktéw kontrolnych.

® Francuskie centrum badan kosmicz-
nych CNES podjelo decyzje wystrzele-
lenia na-orbite wokoloziemska w pierw-
szej polowie 1974 r. sztucznego satelity
geofizycznego Starlette. Na satelicie za-
mieszezony bedzie laserowy reflektor
zwierciadlowy. Na podstawie pomiarow
odleglo$ci satelity od okre$lonych punk-
tbw na powierzchni Ksiezyca, uczeni
francuscy beda badaé zjawisko przy-
plywéw morskich, nieregularnego obro-
tu Ziemi woko6t osi 1 przemieszczanie
sie kontynentow ziemskich. Badania te
maja umozliwié prognozowanie trzesie-
nia Ziemi.

@® Satelita francusko-zachodnioniemiecki
Symphonie, ktérego projektowanie roz-
poczeto w roku 1969, wejdzie do eks-
ploatacji w roku 1975. Dotychczasowe
koszty zrodla francuskie okre$lajg na
miliard frankow.

@ Wydane zostalo zarzadzenie zabrania-
jace budowy zespolow mieszkalnych w
strefach lotniczych portéw francuskich,
narazonych na silny hatas lotniczy. Na
terenach, gdzie wystepuje hatas umiar-
kowany, mozliwa bedzie tylko budowa
domkoOw jednorodzinnych i to pod wa-
runkiem wyposazenia ich w odpowied-
nie urzgdzenia uciszajace.

@® Premier Messmer os$wiadezyl, ze

FRANCIA

francuski przemyst lotniczy musi byc¢
utrzymany silny i zdolny do wsnolza-
wodnictwa. Podajgc stanowisko rzadu

francuskiego, premier scharakteryzowatl
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ze Swiata

trans-
pred-

rownaczesnie Kkierunki rozwoju
portowych statkéw powietrznych:
ko$¢, duza ladowno$é¢, przystosowanie
do lotow kroétkich. Rownoczes$nie
stwierdzil, Ze tym wlasnie kierunkom
rozwojowym odpowiadajg samoloty
francuskiej produkecji: Comcorde, aero-
bus A-300B oraz Mercure i Mystere-30.

JAPORIA

®W Japonii dzialajag 4 towarzystwa lot-

niczych przewoz6w - regularnych,, 2
czarterowe oraz 42 przedsiebiorstwa
ustug lotniczych., Linie lotnicze regu-

larne przewiozly w 1972 r. 21,1 mln
pasazerow (o 23% wiecej niz w 1971 r.).
® W wyniku dwéch katastrof w Japon-
skich Liniach Lotniczych wprowadzono
w zycie wiele decyzji majacych na celu
podniesienie bezpieczenstwa lotow,
m, in. zwiekszono wymagania dla kapi-
tanéw z 10 do 15 lat praktyki, wyposa-
zono wszystkie samoloty w radiowyso-
kosciomierze i wurzadzenia alarmujg-e
oraz podniesiono wymagania w zakresie
obsltugi samolotow.

@® Japonskie Linie Lotnicze rozpoczely
w Paryzu budowe 30-pietrowego hotelu,
w poblizu wiezy Eiffla.

NRF

® W dniach 27.4.—5.5.1974 r. odbedzie sie
X ~Wystawa Lotnicza w Hanowerze,
Dniem prasowym bedzie 26.4., w ktorym
popoluginiu odbedzie sie oficjalne
otyvgr_cxe wystawy., Wystawa bedzie sie
miesci¢ na lotnisku w Hanowerze,

SIWAICARIA]

(] Szwajcarska
Flugzeugwerke A.G. sprzedala dotych-
Cczas 230 samolotéw Pilatus Porter w
wersjach tlokowej i turbinowej, w tym
75 sztuk budowane z licencji w USA
przez firme Yairchild Hiller, Wykona-
no liczne modyfikacje samolotu Turbo
Porter obejmujace: filtr przeciwpiasko-
wy do pracy w okolicach pustynnych,
zmniejszenie poziomu glosnosei oraz za-
instalowanie automatycznego pilota. Do-
swxadczen-ia. uzyskane przy opryskach
na samolocie Porter beda wykorzysta-
ne przy zwalczaniu pozarow lasow.

o w celu pomocy pasazerom moéwig-
cym jezykiem malo znanym Linie Lot-
nicze Swissair rozdaja w samolotach
nodreczniki zawierajace w ojeczystych
jezykach pasazer6w niezbedne informa-
cje oraz typowe rozmowy tlumaczone
na je;yk angielski, francuski lub nie-
miecki. Dotychczas wydano podreczni-
ki w jezykach wegierskim, rumunskim,
Eplskrm, slowenskim i serbo-chorwac-
im.

wytwoérnia Pilatus

Trwa koniunktura na sprzedaz sa-

molotéw lekkich w Stanach Zjednoczo-
nych,

Wartos¢ calkowitej sprzedazy w T
poélroczu 1973 r, (wyprodukowano 6793
szt.) — 384,4 mln dol.

Warto§¢é calkowitej sprzedazy w I
pélroczu 1972 r. (wyprodukowano 5306
szt.) — 1856 mln dol.

® Amerykanska firma King Radio
Corp. opracowala nowy typ samoloto-

wej stacji radiolokacyjnej do okres$la-
nia warunkow atmosferycznych. Stacja
0 nazwie KWX-40 Silwer Crown ma
zasieg okolo 160 km i jest przeznaczona
nrzede wszystkim do samolotéw dwu-
silnikowych,
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WLOCHY

® Agusta A-129 — to nazwa wloskiego
Smiglowca wojskowego, ktory jest pro-
jektowany przy wspblpracy z NRF.
Srednica wirnika no$nego — 11 m, Masa
catkowita — 2600 kG. Predkosé maks.
300 km/h, pulap — 2500 m, Uzbrojenie:
1 karabin maszynowy 7,62 mm lub po-
ciski sterowane.

® 31 pazdziernika ub. r. otwarta zostala
linia lotnicza Rzym—Tokio przez Sybe-
rie. Na tej trasie raz na tydzien lataé
beda samoloty radzieckie, wloskie i ja-
ponskie. Dotychczas komunikacja lotni-
cza na trasie Japonia — Europa odby-
wala sie dluzszg, tzw. droga wschodnig
— przez kraje Bliskiego Wschodu,

® Do nowego programu zachodnioeu-
ropejskiego badan kosmicznych przysta-
pity Wiochy, deklarujac budowe satelity
lacznosSciowego. Procentowo najwiekszy
(62,5%) jest udzial Francji, ktéra przed-
stawila plan zupelnie nowej rakiety nos-
nej budowanej wspoOlnie z NRF.

) o

® Na jesieni ub. r. odbyl sie w Baku
XXIV Miedzynarodowy Kongres Astro-
nautyczny z udzialem blisko 2000 uczest-
nik6w. Kongres zajmowal sie gléwnie
sprawg wykorzystania badan kosmicz-
nych oraz nowych osiggnie¢ w dziedzi-
nie fizyki, konstrukcji, technologii itp.
Obrady toczyly sie réwniez nad zagad-
nieniami bezpieczenstwa loté6w kosmicz-
nych. W kengresie wzieli udzial uczeni
polscy. przy czym prof. W, Fiszdon z

LSRR

Instytutu Podstawowych Problemo6w
Techniki PAN zostal wybrany na wice-
prezesa Miedzynarodowej Federacji
Astronautycznej.

® W ZSRR wystrzelono ostatnio 608
sputnik Kosmos. Warto przypomnieé, ze
plerwszege satelite z tej serii umiesz-
czono na orbicie ziemskiej w marcu
1962 r. Sputniki Kosmos to automatycz-
ne laboratoria przeznaczone miedzy in-
nymi do badania jonostery, pro-
mieniowania ziemskiego, skladu i inten-
sywno$ei promieni kosmicznych, pola
magnetycznego naszego globu, promie-
niowania Storica i obserwacii ziawisk
pogodowych.

Od 1965 r., W ZSRR wystrzeliwuje sie
takze stacje kosmiczne Proton i sput-

niki 1gcznosei Motnia-1 stuzace takze
potrzebom telewizji.

0GuLNE

® Zachodnioeuropejski samolot pasa-

zerski Airbus A-300 ma konkurentow.
NaJpowag-niqjszymi z nich s samoloty
amerykanskie TriStar i nowa wersja —
CF samolotu DC-10, ktéory w zaleznosei
od klasy moze zabieraé¢ od 175 do 322
pasazeré6w. Drugim konkurentem jest
samolot 727-200, a trzecim — nowa wer-
sia skréconego zasiegu samolotu Boeing
747, Super Airbus B.747 bedzie mébgt
zabieraé do 500 pasazerow, Tymezasem
w Eur()xp{e dwa prototypowe A-300B
wylataly juz ok. 1000 godzin 1 wielo-
krotnie automatycznie ladowaty.

e Za dalszym poglebieniem i uspraw-
nieniem wspélpracy panstw RWPG w
dz;ed.zmie lotnictwa cywilnego opowie-
dzieli sie¢ uczestnicy konferencji, ktora
odbyla sie w Krasnadorze. Uczestniczy-
ly w miej delegacje Bulgarii, CSRS,
Kuby, Polski, Wegier i ZSRR.

@® Po raz pierwszy organ ICAO wceiag-
nat do aktywnej wspolpracy przedsta-
wgcnelstwa panstw socjalistveznyeh.
Mianowicie mna regionalnej konferenciji
zeglugi powietrznej ICAO Europa-Mo-
rze Sroédziemne powolana zostala gru-
pa robocza ATMAG (Airspace and Traf-
fic Management Group), ktérej celem

jest opracowanie zasad koordynacji ru-

chu lotniczego na obszarze naszego
kontynentu. W sklad grupy wchodzg
m. - in. fachowcy z Czechoslowacji,

ZSRR i Jugostawii.

® Ksztalcenie jest zasadniczym czyn-
nikiem pomocy technicznej $wiadczonej
przez ICAO, Stypendia udzielane za po-
Sérednictwem ICAO przez fundusz po-
mocy ONZ osiggnely 2 mln dolaréw
rocznie. Liczba stypendiéw na szkole-
nie wzrosla w ciggu ostatnich 12 lat:
z 12 do 468, a na doskonalenie zawodu
z 32 do 144. ICAO zwraca szczegdlng
uwage na doksztalcanie i podnoszenie
kwalifikacji personelu z wyksztalce-
niem podstawowym.
»

® W ICAO podjeto uchwale o zanie-
chaniu przez towarzystwa przewozu lot-
niczego sporzgdzania imiennych list pa-
sazerskich i przedkladania ich w por-
tach lotniczych lagdowania,

® WMO — czyli Swiatowa Organizacia
Meteorologiczna — szezyei sie juz 100-
-letnim dorobkiem. Powstala ona w
Wiedniu na kongresie meteorologow 2z
20 kraiéw, ktérzy obradowali nad uspra-
wnieniem programowania mofodv. Po-
wolano do zyecia TMO ezyli Miedzyna-
rodowa Organizacie Meteornlogiczna.
majaca na celu wvmiane obserwanii
rogody. W 1951 r. TMO wvrrzeksztatrita
sie w WMO, uzyskuiae status wvsne-
cjalizowanej agencji ONZ, liczacej 134
cztonk6éw, Dzieki temu system obeimu-
je cala miemal kule ziemska. Z.mlcja-
tywy WMO utworzono sieé Swiatowei

Obserwacii Pogody — WWW (World
Weather Watch).
® W oporcie- lotniczym zachodnionie-

mieckim we Frankfurcie n/Menem pra-
cuje 24000 osé6b; w paryskim Orly —
26 000, za§ w londyniskim Heathrow —
jest zatrudnionych 53000 urzednikow i
robotnikéw. Dodaimv, ze porty Orlv i
Le Bourget obsluzyly w ub. roku wie-
cej niz 16 mln pasazerow.

® 18 europejskich towarzystw przewo-
76w regularnych wspélpracuigeych do-
tychezas ze <soba w ramach eurovei-
skiego Biura Studiéw Lotniczych EARB
postanowilo utworzvé miedzynarodowe
zrze<zenie eurnveiskich linii lotniczvch
— Airlines of Furope Assotiation (AEA).
7 siedziba w Brukseli. Ma ono zastapié
TARB 1 spelniaé ,odobna role, jak Air
Transport Association grupujace towa-
rzvetwa przewozowe Stanéw Zjednoczo-
nvech. Pierwszym mrzewodniczacym AEA
zostal generalny dyrektor Lufthansy.

® 300-osobowy aerobus europeiski A-300
zako"iczvl swa miesieczna pronagandowsg
podréz po Ameryce Péinocne] i Potud-
niowej z miepomy$§lnymi prognozami
handlowymi. Jak dotychczas, samolot
ten, ktéory w maju 1974 r. ma wej$€ na
linie Londvn—Paryz, zamoéwiony zostal
jedvnie w 19 egzemplarzach przez euro-
peiskie towarzvstwa lotnicze. Przypom-
nijmy. Zze aerobusy budowane sa wspbl-
nie przez vprzedsiebiorstwa we Francii,
Hiszpanii, Holandii, NRF i w W, Bry-
tanii.

® Warto przytoczyé ceny lekkich samo-
loto6w tlokowych znanych firm zagra-
micznych. Pilatus Porter (1 silnik 340
KM) — 70000 dol.; NA-Rockwell
Thrush-Commander (1 silnik 60 KM) —
42 650 dol.; Cessna Cardinal 1 silnik
180 KM) — 19300 dol.; Cessna 182 P (1
silnik 230 KM) — 23040 dol.; Cessna 180
Skywagon (1 silnik 300 KM) — 25140
dol.

® Najdluzsza linia lotnicza na §wiecie
(eksploatowana bez przerywania podro-
7zv). laczy Johannesburg z Londynem.
Eksploatuje ja — na trasie 11300 km —
przedsiebiorstwo South African Airways.

® Zaobserwowano, 2e ptaki pod wply-
wem fal elektromagnetycznych o wiel-
kiej czestotliwoéci (tzw. mikrofal) traca
orientacje i zmieniaja kierunek migra-
cji. Spostrzezenie to jest wykorzysty-
wane do oczyszczania paséw lotnisk =z
ptakow.
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W  artykule przedstawiono ocene i

wnioski wynikajqce z analizy sytuacji

i gtéwnych przemian w transporcie lot-

niczym w roku 1972, ktore byty przed-

y miotem obrad dorocznego Zgromadze-

PROB' EMY nia Ogolnego Zrzeszenia Miedzynarodo-
wego Transportu

Sytuacja i przemiany

Dr MAREK ZYLICZ

Lotniczego IATA w
Auckland w listopadzie 1973.

W artykule omoéwione sq dwa prob-
lemy: sytuacja ekonomiczno-prawna
oraz rynek i przewozy.

Informacje opracowane sq na podsta-
Wwie sprawozdan generalnego dyrektora
IATA oraz poszczegolnych komitetéw
tej organizacji, a takze na podstawie
dyskusji, uwzgledniajqc przy tym na-

transporiu lofniczego na $wiecie w 1972 roku o, missisduclug py am e

Doroczne Zgromadzenie Ogodlne Zrzeszenia Miedzy-
narodowego Transportu Lotniczego — IATA jest za-
zwyczaj okazjg do generalnej analizy i podsumowa-
nia oceny aktualnej sytuacji i gléwnych przemian
zachodzgcych w transporcie lotniczym. Taka wtasnie
analize dalo ostatnio zgromadzenie IATA w Auc-
kland w listopadzie 1973. Na podstawie sprawozdan
generalnego dyrektora IATA i poszczegdlnych komi-
tetow tej organizacji, a takze wypowiedzi w dysku-
sji na zgromadzeniu, mozna pokusi¢ si¢ o sformulo-
wanie ocen i wnioskoéw, oczywiScie z naSwietleniem
uwzgledniajgcym  roéwniez nasze zainteresowania
i punkt widzenia.

Calo§¢ problematyki mozna podzieli¢ nastepujgco:
1 — sytuacja ekonomiczno-prawna, 2 — rynek i prze-
wozy, 3 — wyniki finansowe, 4 — problemy paliwo-
we, koszty eksploatacji i taryfy (przed kryzysem pa-
liwowym), 5 — modernizacja taboru a problemy lot-
nisk i ochrony $rodowiska, 6 — podsumowanie
i wnioski.

1. Sytuacja ekonomiczno-prawna

Nie bez istotnych przyczyn tegoroczng analizg sy-
tuacji $wiatowego transportu lotniczego rozpoczeto
od przegladu stanu i aktualnych zmian reglamentacji
ekonomiczno-prawnej, stwarzajacej ramy dziatalnosci
przewoznikéw lotniczych. Reglamentacja ta realizo-
waé ma cele polityki transportu lotniczego ustalanej
przez panstwa, wplywajac na ksztaltowanie sie po-
dazy i cen ustug lotniczych oraz na sytuacje ekono-
miczng poszczegdlnych grup czy tez indywidualnych
przewoznikow. I wiladnie w dziedzinie norm praw-
nych dotyczacych tych zagadnien, a $ciSlej moéwiac,
przy ich konfrontacji ze zmieniajaca sig rzeczywisto$-
cia, powstaja powazne problemy, wymagajgce roz-
wigzania i cze$ciowo juz rozwigzywane.

Sytuacje prawna $wiatowego transportu lotniczego
po II wojnie $§wiatowej charakteryzuje najogolniej
mowige:

® brak Scistej ekonomicznej reglamentacji oparte]
na umowie wielostronnej o zasiegu §wiatowym, kon-
wencja chicagowska bowiem z 1944 r. ustala jedynie
podziat stuzb powietrznych na regularne i nieregu-
larne, utrzymujgc sprawe przywilejow stuzb regular-
nych w kompetencji bezpos$rednio zainteresowanych
panstw i ustalajgc pewne ograniczone i niezbyt $ci$-
le sformulowane przywileje dla przewozOw nieregu-
larnych (np. czarterowych)
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@® unormowanie przywilejow sluzb regularnych w
umowach dwustronnych (niekiedy tez w jednostron-
nie udzielanych zezwoleniach), okres$lajacych dozwo-
lone trasy przewozu, oferowang zdolno$§¢ przewozo-
wa 1 roznego rodzaju warunki i ograniczenia eks-
ploatacyjne

® powierzenie spraw taryf pasazerskich i towaro-
wych sluzbom regularnym organizacji pozarzadowej
IATA, ktora to organizacja ustala zaréwno minimal-
ne stawki taryfowe, jak i maksymalny dozwolony
zakres $wiadczen przewoznikéw na rzecz Klientow,
a takze na rzecz agentow pasazerskich i towarowych

® brak miedzynarodowych wielostronnych aktow
prawnych regulujgcych oferowanie i ceny czartero-
wych przewozow lotniczych, z wyjatkiem fragmen-
tarycznych porozumien regionalnych, oraz z wyjat-
kiem uchwat IATA ograniczajgcych swobode zrzeszo-
nych' przewoznikow w zakresie oferowania przewo-
z6w czarterowych po cenie nizszej od poziomu ta-
ryf obowigzujgcych na liniach regularnych.

Luki w przepisach i umowach miedzynarodowych
wypelniane sg cze$ciowo przez akty prawa wewnetrz-
nego. To ostatnie rozni sie znacznie w roznych pan-
stwach, na ogol jednak — przynajmniej w krajach
o bardzo duzym rynku przewozow lotniczych, jak
USA, Kanada czy W. Brytania — pozostawia wigcej
swobody w zakresie oferowania ustug czarterowych
anizeli w zakresie eksploatacji linii regularnych.
Zgodnie z przewazajgcg do niedawna praktyka, jeze-
li nawet wymagalo sie uzyskiwania zezwolen na prze-
wozy czarterowe, to zazwyczaj dosy¢ liberalnie trak-
towano sprawe cen tych przewozoéw, pozostawiajgc
je swobodniej grze praw podazy i popytu.

Sytuacja ta zostala wykorzystana przez przewozni-
kéw nieregularnych, ktéorych dzialalno$¢ rozwineta
sie w ostatnich latach w niektorych regionach, w tym
réwniez na najwiekszym rynku S$wiatowym, tj. na
Atlantyku Poélnocnym, w stopniu zagrazajacym po-
waznie istnieniu i rentownosci linii regularnych. War-
to dodac¢, ze taki rozwoj sytuacji byt korzystny dla
Stanow Zjednoczonych, ktore udzielily wyraine po-
parcia wlasnym przewoznikom czarterowym, dyspo-
nujgeym niekiedy bardzo powainym potencjatem
przewozowym (zwigekszonym dodatkowo w zwigzku
ze zmhiejszeniem przewozow na zlecenie wojska), li-
czgce na ograniczenie w ten sposob udzialu przewoz-
nikow europejskich w przewozach atlantyckich.
Ograniczenie takie byloby znacznie trudniejsze w za-
kresie przewozow regularnych, a to w Swietle uméw
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dwustronnych zawartych przez USA, zapewniajgcych
stronom w zasadzie jednakowe mozliwosci w tym
zakresie. Stany Zjednoczone probowaty zreszta w
ostatnich latach narzuci¢ krajom europejskim od-
dzielne umowy o przewozach czarterowych, preferu-
jgce przewoznika kraju, z ktorego pochodzg pasaze-
rowie i tadunki. Proby te jednak nie powiodly sie.

Juz poprzednio, z uwagi na rozdrobnienie regla-
mentacji miedzynarodowych regularnych przewozow
lotniczych (ponad tysige umoéw dwustronnych), trud-
no bylo rozwijaé¢ sie¢ $wiatowych przewozoéw lotni-
czych w sposdb skoordynowany i zracjonalizowany.
Pod wplywem ,dywersji”, z jaka spotkaly sie linie
regularne od strony niereglamentowanych przewo-
zOw czarterowych, sytuacja ekonomiczna transportu
lotniczego pogorszyla sie jeszcze i stracita wszelka
stabilno$¢. Zarysowalo sie nawet niebezpieczenstwo
powstania chaosu.

W roku 1972, widzac niepozadany rozwdj wydarzen,
rzady krajow zachodnio-europejskich reprezentowane
na Europejskiej Konferencji Lotnictwa Cywilnego
(ECAC), nie bez udzialu IATA, zbadaly gruntownie
problem ustug czarterowych w celu znalezienia ra-
cjonalnego rozwigzania. Stanowisko IATA bylo na-
stepujace: ,, Jezeli publiczno$é¢é nadal ma korzystaé
z dobrodziejstw komunikacji regularnej i jezeli prze-
woznicy regularni majg pozosta¢ przy zyciu, wyko-
nawcy czarterow muszg, zwlaszcza przy oferowaniu
przewozu publicznego, podlega¢ reglamentacji, tak
jak przewoznicy regularni. U podstaw takiego stano-
wiska lezala koncepcja traktowania catego rynku
przewozow lotniczych jako jednego rynku bez sztucz-
nego i nieScistego podzialu na rynek przewozow re-
gularnych i rynek przewozow czarterowych. Z kon-
cepcja jednego rynku zgodzity sie w koncu nie tyl-
ko rzady europejskie, ale réwniez rzad USA i Kana-
dy, podejmujac w konsekwencji kroki majace na ce-
lu kompleksowego uregulowanie zagadnienia.

Kierunki dziatania rzadow nie zawsze jednak byly
zbiezne. Najpierw amerykanski Urzad Lotnictwa Cy-
wilnego (CAB) zakwestionowal uchwale nr 045 kon-
ferencji przewozowej IATA okre$lajaca warunki wy-
konywania ustug czarterowych przez czlonkéw zrze-
szenia i1 opierajacg sie na koncepcji wspolnego celu
podrozy (affinity). W $lad za tym poszlo wprowadze-
nie przez niektore rzady systemu czarter6w na zasa-
dzie wigzgcego zamoéOwienia (advance commitment),
jak na przyklad Travel Group Charters (TGC) w
USA lub Advance Booking Charters (ABC) w nie-
ktorych krajach europejskich.

Nastepnym istotnym zdarzeniem bylo przyjecie w
Ottawie w pazdzierniku 1972 r. przez rzgdy USA,
Kanady i krajow ECAC deklaracji zalecajgcej ogobl-
ne odstapienie od koncepcji affinity jak w przypad-
ku systemu advanced booking. Jednak deklaracja
ottawska nie rozwigzata problemoéw cech ustug czar-
terowych, inflacji ustug czarterowych oraz niekon-
trolowanej dzialalno$ci posrednikow (tour operators).

Obok wspomnianych faktow wymieni¢ nalezy usta-
we Kongresu USA z listopada 1972 r. upowazniajgca
CAB do zawieszania stosowania taryf zar6wno dla
linii regularnych, jak i dla linji czarterowych. Ze
swej strony amerykanscy przewoznicy niezalezni,
zrzeszeni w National Air Carrier Association (NACA),
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a takze zainteresowani przewoznicy IATA, uzyskali
zgode CAB na podjecie negocjacji w celu ustalenia
minimalnych stawek za ustugi czarterowe. Na wspol-
nej konferencji w Brighton w lipcu 1973 nie osigg-
nigeto wprawdzie porozumienia w tej sprawie, poczy-
niono jednak znaczne postepy na drodze do wyja$-
nienia i uregulowania zardéwno stawek, jak i ujed-
nolicenia zakresu (jako$ci) ustug czarterowych. Nie
czekajac na wyniki rokowan miedzy przewoznikami
amerykanskimi, CAB wystapil o przyznanie mu pra-
wa ustalania stawek minimalnych, podobnie jak to
si¢ juz realizuje w niektorych krajach europejskich.

Tak” wiec jesteSmy Swiadkami rozpoczynajacego sie
zasadniczego przelomu w traktowaniu przewozow
czarterowych, ktore zaczyna sie juz obecnie trakto-
waé i normowaé¢ w sposob zblizony do systemu prze-
wozOow regularnych. Przelom nastepuje przede wszyst-
kim w odniesieniu do przewozow pdinocnoatlantyc-
kich, ale nalezy przewidywaé, iz obejmie réwniez in-
ne regiony.

Znalezienie rozwigzan umozliwiajgcych przejscie
z dotychczasowego stanu niestabilizacji i czeSciowego
chaosu do stanu umozliwiajgcego racjonalizacje
i skoordynowany rozwoéj wszystkich stuzb lotniczych
na ekonomicznie zdrowych zasadach lezy nie tylko
w interesie przewoZnikoOw regularnych, lecz rowniez
w interesie publicznym. Nienormowana konkurencja
przewozOw czarterowych umozliwia wprawdzie nie-
kiedy obnizenie poziomu cen placonych przez pasaze-
rOw w lotach czarterowych, wplywajge tez bezpo-
Srednio na obnizke taryf na liniach regularnych. Jed-
nak w efekcie niekontrolowanego rozwoju przewozoéw
czarterowych linie regularne, nie moggc utrzymaé
wlasciwego zapelnienia, zaczely w ostatnich latach
przynosi¢ straty, wymagajgce pokrycia z funduszow
publicznych lub tez dzialajace hamujaco na rozwoj
catej sieci polgczen regularnych, niemniej przeciez
potrzebnych niz ustugi czarterowe. Mozna mieé na-
dziejg, ze reglamentacja, majgca na celu nie tylko
ustalenie racjonalnego poziomu taryf, lecz réwniez
skoordynowanie rozmiarow i kierunkow oferowania
zdolnoéci przewozowej w lotach regularnych i czar-
terowych, przyczyni sie¢ do generalnej poprawy sy-
tuacji transportu lotniczego i do lepszego wykorzy-
stania nakladow czynionych przez poszezegdlne kra-
je na rozwdj tego transportu.

Majge to wszystko na uwadze nalezy uznaé za
stuszne propozycje Komitetu Wykonawczego IATA
przedstawione na ostatnim Dorocznym Zgromadze- -
niu Ogdélnym, zmierzajgce do wigczenia sie tej or-
ganizacji do realizacji dokonujgcych sie przemian,
przy czym cele, jakie stawia sobie TATA w tym za-
kresie mozna okre$li¢ nastepujgco:

a) uzyskanie ogolnej aprobaty rzadow dla zasady,
iz transport lotniczy powinien dawaé mozno§é zwro-
tu nakladéw z racjonalna stopa zysku,

b) ustalenie odpowiedniego poziomu minimalnych
stawek za ustugi czarterowe, .

¢) objecie systemem regulacji réwniez poSrednikéw
uczestniczacych w organizacji przewozow,

d) osiagnigcie racjonalnego zharmonizowania ofe-
rowanej zdolnoSci przewozowej 2z przewidywanym
popytem.

W zwigzku =z przedstawionymi przemianami w
oSrodowisku prawnym” (regulatory environment)
transportu lotniczego przedyskutowane zostaly na
zgromadzeniu roéwniez propozycje Komitetu Wyko-
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nawczego w sprawie dopuszczenia mozliwosci wig-
czenia przewoznik6w nieregularnych do udzialu w
konferencjach przewozowych IATA, rozpatrujgcych
zagadnienia czarterowe. Zagadnienie to wymaga jesz-
cze dalszych poglebionych badan. Wazne jest jednak,
azeby roéwniez i w tej dziedzinie znalazla wyraz no-
wa koncepcja, polegajaca na kompleksowym trakto-
waniu caltego rynku i zmierzajgca. do racjonalizacji
i koordynacji podazy ustug transportu lotniczego dla
optymalnego — pod wzgledem ogolno-spolecznym —
wykorzystania przeznaczanych na ten cel zasobow.

2. Rynek i przewozy

Jest rzeczg stwierdzong, ze cywilny transport lot-
niczy rozwija sie tym lepiej, im lepsza i bardziej sta-
bilna jest sytuacja gospodarcza krajow obstugiwa-

nych przez ten transport. Miedzynarodowy transport
lotniczy rozwija sie tez w $cistym powigzaniu z roz-
wojem ogolnych obrotéw miedzynarodowych — wy-
miany handlowej, turystycznej itd. Z drugiej jednak
strony ustugi oferowane przez transport lotniczy na-
lezy uwazaé¢ za jeden z waznych czynnikéw stymu-
lujacych rozwoj gospodarczy, a szezegblnie rozwoj
obrotéw miedzynarodowych. Odddzialywanie jest
wigc dwukierunkowe.

Pcd wzgledem ogdlnej sytuacji gospodarczej ihan-
dlowej rok 1972 ocenia sie jako pomyS$lny. Dotyczy
to w kazdym razie krajéw stanowigcych ogromng
wigkszo§¢ rynku $wiatowych przewozow lotniczych.
Tak np. w krajach nalezgcych do Organizacji Wsp6i-
pracy Gospodarcze] i Rozwoju (OECD) i reprezentu-
jacych okoto 2/3 tego rynku w 1972 r., dochdéd na-
rodowy brutto wzrést o 5,8%, wobec jedynie 3,4%
wzrostu osiggnietego w roku poprzednim. Roéwno-
cze$nie odnotowuje sie nowe ozywienie Swiatowych

Tablica 1. Przyrosty roczne regularnych przewozéw lotniczych ICAO (procent)

Przewozy ogolem Przewozy miedzynarodowe Przewozy krajowe
Srednia Srednia Srednia
1971 1972 1972 1971 1971 1972
10 lat 5 lat 10 lat 5 lat 10 lat 5 lat

Pasazerowie 11,6 9,1 5,8 9,8 11,9 11,0 8,2 8.9 ‘ 11,6 8,6 5,0 10,0

Praca przewozowa ‘

ogdlem 13,7 10,7 6,0 13,2 15,7 14,7 6,6 16,4 13,1 | 9,7 5,3 10,3

w tym: |

pasazerowie 13,56 11,1 6,3 13,6 14,6 14,0 6,9 17,6 12,7 9,2 5,4 11,0

towary 16,9 15,1 9,9 14,9 19,8 18,9 11,8 17,4 13,4 10,1 7.0 11,0

poczta 11,6 5,1 7,0 5,2 10,3 3,9 —18,1 —17,6 12,8 6,1 4.6 —2,9

Oferowana zdolnosé

Przewozowa 14,8 12,9 9,2 7.4 15,8 15,0 11,9 11,9 14,0 11,2 7.4 3,9

Tablica 2. Przewozy przedsigbiorstw nalezacych do YATA w 1972 r.
: Dy m o/
Ogdlem Migazy- Wewnetrzne e e b LA
narodowe
ogolem miegdz. wewn.

Ogoélem loty regularne:

Przeleciane kilometry [mln] ¥ 6 049 2 417 3632 +3,1 +3,4 +2,9

Odloty statkéw powietrznych [tys.] 6 547 1571 4976 + 6,6 +4,9 +7,2

Godziny lotu [tys.] 10 267 3 676 6 591 +4,1 +3,3 +4,5

Pasazerowie [tys.] 285 323 76 053 209 270 +13,0 +10,4 +14,0

Towary [tys. T] 4736 2102 2 634 +19,9 +33,9 +10,7

Pasazerokilometry wykonane [mlIn] 413 051 189 766 223 295 +15,8 +20,6 +12,1

Pasazerokilometry oferowane [mln] 763 652 362 477 411 1756 +8,2 +12,2 +5,1

Tonékilometry wykonane ogélem [mlIn] 51 568 26 068 25 500 +14,7 +18,6 +11,1

pasazerowie i bagaz 37 212 17 193 20 019 +15,8 +20,6 +12,0
towary 12 001 7770 4321 +16,0 +18,7 +11,6
poczta 2 265 1105 1160 -5,3 —8,1 —2,6
Tonokilometry oferowane [mIn] 106 649 51 205 b5 444 +8,8 +12,3 +4,9
Loty regularne towarowe:
(ujete wyzej)

Tonokilometry wykonane ogélem [min] 5 831 3479 2352 +9,1 +12,5 4,4
towary 5212 3 126 2 086 +13,1 }-18,6 +8,7
poczta 619 353 266 —16,0 —22.8 —4.,7

Tonokilometry oferowane [mln] 10 613 6 088 4 524 +2,6 +7,3 =3.2

Loty handlowe nieregularne:

Przeleciane kilometry [tys.] 300 230 70 +1,0 —-1,3 +9,4

Odloty statkéw powietrznych [tys.] 162 87 76 —-0,6 2.4 —-3.8

Godziny lotéw [tys.] 468 $29 139 +0,6 0,3 +3,7

Pasazerokilometry wyk. [min.] 27 386 22 801 5305 +5,1 -0,8 +24 4

Tonokilometry wyk. [mln] 36562 3002 650 +1,6 —-2,9 + 28,5

Tonokilometry oferowane [mln] 5 835 4 7566 1 080 +6,7 +3,6 + 22,7

Loty niehandlowe [tys. godzin] 265 73 192 - 15,3 —-14,1 —16,2
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Tablica 3. Struktura i dynamika regularnych migdzynarodowych
przewozow lotniczych TATA w 1972 r. wg kierunkow 1 regionéw

|
‘ Wzrost Udziat
Praca przewo- W prze-
o . g 5 w stos. do
Kierunki lub regiony zowa ogolem 1071 r wozach
‘ [tys. tkm] i TATA
,0] o/
| /0
|
i
| Ameryka Ph.— Ameryka
| Pid. 1 135 387 28,3 4,4
i Ameryka Pln. — Ameryka
| Centr. 1 240 852 32,0 4,8
| Atlantyk Pin. 8 158 921 20,7 31,3
| Atlantyk Srod. 24 976 37,3 2,4
; Atlantyk Pid. 712 480 8.8 2,7
| Europa — Afryka Pin, 405 897 9,6 1,6
Europa — Afryka Pid. 1118767 4,2 4,3
Europa — Bl. Wschéd 798 132 21,3 3,1
Luropa — Dal. Wschod
| i Australia 3 017 486 31,1 11,6
‘ Pacyfik Pin. 1 Srod. 2 797 228 17,3 10,7
| Pacyfik Pid. 554 961 14,6 2,1
Region Ameryki Pin, 286 719 —5,6 1,1
Region Ameryki Centr. 35 644 12:1 0,1
tegion Ameryki Pid. 82 735 11,4 0,3
Region Europy 2772 653 9,7 10,6
Region Afryki 96 663 67,3 0,4
Region Bl. Wschodu 113 710 71,9 0,4
Region Dal. Wschodn
i Australii | 826 785 26,9 3,2
Inne kierunki { regiony 146 526 -27,1 0,6
Niezidentyfikowane 1141 554 —3,4 4,4
Ogélem TATA 26 068 000 18,5 100,0

z USA do krajéw zamorskich korzystalo z samolo-
tow. Podobnie zresztg przedstawia sie sprawa na
wielu innych rynkach. Warto przy tym podkreslié,
ze ostatnio europejski rynek turystyki wyjazdowej
wykazywac¢ zaczgl wiekszg dynamike niz péinocno-
amerykanski, co przejawialo sie réwniez w struktu-
rze ruchu nad Atlantykiem Poéinocnym. Sg to wy-
niki zmian w sile nabyweczej walut zainteresowanych
krajow.

Cbok tych tendencji sprzyjajacych rozwojowi ryn-
ku przewozow lotniczych nalezy jednak wspomnieé
o co najmniej dwodch czynnikach zakl6cajgcych ten
rozw0j 1 uniemozliwiajacych osiggniecie pozgdanej
stabilizacji ekonomicznej przedsiebiorstw lotniczych.
Przede wszystkim chodzi o postepujgcg  w wiekszoSci
krajow inflacje i jej wplyw na wzrost kosztow wias-
nych tych przedsiebiorstw; korekty taryf okazaly sie
niewystarczajgce do przywrocenia rozsgdnego pozio-
mu rentowno$eci przewozow. Drugim z tych czynni-
k6w oddzialywajacych ujemnie na transport lotniczy
jest nieustabilizowana sytuacja walutowa. Skutki
zmiany parytetu glownych walut Sswiatowych tylko
w czeSci mogg by¢ 1 sg kompensowane w drodze
korekty taryf. Zaklocenia wynikajgce z nowej sytua-
cji- na rynku paliw lotniczych wymagajg oddzielne-
go omoOwienia.

Pomimo wspomnianych problemow i zakldcen,
przewozy lotnicze — dzieki ogolnie korzystnym ten-
dencjom rynkowym — wykazujg w 1972 r. ponow-
ny wzrost dynamiki (tablica 1). Jest ona w przewo-
zach regularnych na ogél — z wyjatkiem przewozow

Tablica 4. Wykorzystanie ci¢zaru handlowego i miejsc pasazerskich na liniach regularnych IATA w 1972 r. [%]

‘Wykorzystanie Zmiana wzgl. 1971 r.
Kierunki i regiony cigzaru l o y . wykorzystanie wykorzystanie
miejsc pasazerskich | | i
handlowego cigzaru handlowego | miejsc pasazerskich
Linie mi¢dzynarodowe 50,9 53,8 +2,7 +3,7
| Ameryka Pln,— Ameryka Pld. 54,5 55,0 = =
| Ameryka Pln. — Ameryka Centr. 44,56 54,6 == ==
Atlantyk Pin. 52,9 57,9 — =
Atlantyk Pld. 51,8 49,1 = =
Europa — Afryka Pld. 48,2 48,3 - —
Europa — Bl. Wschod 47,0 48,0 — =
Europa — Daleki Wschdod i Australia 55,4 54,4 — —
Pacyfik Pélnocny i Srodkowy 49,0 49,0 = =
Region Europy 50,2 54,1 — —
Region Dalekiego Wschodu i Australii 49,8 53,1 S ==
Inne kierunki i regiony 48,5 51,6 — —
Linie wewnetrzne 46,0 54,3 +2.6 +3,5
Ogdélem linie regularne 48,4 54,1 +2,7 +3,6
obrotéw handlowych, ktore w 1972 r. wzrosly o oko- pocztowych — wyzsza zar6wno od osiggniete] w ro-

lo 8% w stalych cenach dolarowych.

Szcezegdlnie istotne jest powigzanie transportu lot-
niczego — nadal jeszcze gtownie osobowego — ze
wzrostem turystyki $wiatowej. Liczba turystow w
ruchu migdzynarodowym w 1972 r. wzrosla o 9%, tj.
do blisko 200 milionéw, a jeszeze szybceiej bo az 16%
wzrosty wplywy z turystyki miedzynarodowej, kto-
re w tym roku wyniosty 24,2 mld dolarow.

Zwraca sie uwage ra to, ze pomimo coraz wiek-
szej iloSci czasu, jakim dysponujg tury$ci, wykorzy-
stanie samolotow przez nich jest stale bardzo znacz-
ne. Przecietny turysta chce podrbézowaé coraz dalej
i nie chce po$wigca¢ zbyt duzo czasu na sam prze-
jezd. Dlatego blisko 99% turystéw udajgeych sie
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ku 1971, jak i od $redniej z ostatnich 5 lat, chociaz
nie osiggnela jeszcze S$redniej dynamiki ostatniego
10-lecia. Wzrost przewozow miedzynarodowych jest
przy tym na ogél nadal wiekszy na trasach miedzy-
narodowych, anizeli na trasach krajowych.

W cato$ci $wiatowych regularnych przewozoéw lot-
niczych panstw czlonkéw Organizacji Miedzynarodo-
wego Lotnictwa Cywilnego — ICAO przewoznicy
TATA utrzymujg bardzo wysoki udzial, wynoszgcy
okolo 90% przy nadal nieco wiekszej dynamice wzro-
stu. 1

Dokonczenie na str. 40
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Problemy rozwoju lotniciwa

Adam J. WROBLEWSKI @ Tadeusz WUSATOWSKI

Wspoiczesne
podwozia lotnicze

W nowoczesnych samolotach konieczne jest stoso-
wanie podwozi o mocnej i trwalej konstrukeji. W
artykule przedstawiamy roézne nowe rozwigzania
konstrukcyjne podwozi, podzielone wedlug typow sa-
molotéw, w ktoérych sg stosowane.

Pierwsza grupa obejmuje podwozia odrzutowych
samolotéw dyspozycyjnych Falcon 20 i Falcon 30
(rys. 1 i 2). Spelniajg one wymagania nowoczesnego
samolotu pasazerskiego. Majg bardzo mocng i trwalg
konstrukcje i mimo konieczno$ci chowania ich na
malej powierzchni, sg latwe w obstudze i niezawod-
ne w dzialaniu.

Podwozie samolotu Falcon 20 jest podwoziem wie-
lo§ladowym z przednim punktem podparcia. Przy
projektowaniu przyjeto okres uzytkowania réwny
trwaYo$ci samolotu, zakladajge roéwnocze$énie minima-
lizacje czasu przeznaczonego na obstuge techniczna.
Otwieranie i blokowanie w polozeniu otwartym od-
bywa sie pod dzialaniem cigzaru goleni wspomaga--
nych przez urzgdzenie hydrauliczne, co zwigeksza bez-
pieczenstwo lgdowania. Podwozie gté6wne sklada sie
z goleni oraz wahacza zaopatrzonego w zewnetrzny
amortyzator. Ta koncepcja ulatwia dostep do amor-
tyzatora. Na wahaczu montowane sg podwoéjne kola
zaopatrzone w hydrauliczne hamulce tarczowe i dwa

1. Podwozie samolotu Falcon 20

Legenda (dotyczy wszystkich rysunkéw)

+ — Kkierunek lotu T8 — tltumik drgan shimmy

Z — zastrzat T A4 — trzon amortyzatora

A — amortyzator N — nozyce

G — golen T — tlumik

W — wahacz a) podwozie przednie
D H — diwlig hydrauliczny b) podwozie gléwne
D Z — diwignik-zastrzat c¢) podwozie tylne
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W artykule omoéwiono nowe rozwiqzania
konstrukcyjne podwozi lotniczych, stosowa-
nych w samolotach dyspozycyjnych, bojo-
wych, komunikacyjnych, transportowych
STOL oraz w $migtowcach.
Opisano konstrukcje podwozi odrzutowych
samolotéw dyspozycyjnych Falcon 20 i Fal-
con 30; samolotéw wojskowych: jednomiej-
scowego mysliwca Mirage F-1, bojowego sa-
molotu Jaguar, treningowego i szturmowego
samolotu Alpha-Jet; podwozia wbézkowe sto-
Sowane w samolotach: Mirage IV, Concorde
i Airbus A300 B2; podwozia samolotéw trans-
portowych STOL: Breguet 941, Fransall C160;
podwozia stosowane aww $migtowcach: SA 330
oraz doswiadczalne podwozie do $miglowea
zaprojektowane i wykonane przez firme Mes-
sier-Hispano.

czujniki urzadzenia antyposlizgowego. Podwozie cho-
wa si¢ w kierunku do kadluba za pomcca dzwignika
— zastrzalu. W polozeniu schowanym jest utrzymy-
wane przez samoblokujgcy si¢ mechanizm zwigzany
z konstrukcjg platowca, natomiast w polozeniu
otwartym przez urzgdzenie zapadkowe umieszczone
w diwigniku. Podwozie przednie sklada sie z tulei
ze stopu lekkiego wykonanej jako jedna calo$é z
amortyzatorem oraz wahacza z podwdjnymi kolami.
Hydromechaniczny system sterowania umozliwia
obr6ot k6t o 50° w kazdg strone; wyposazony jest w
tlumiki drgan kot (shimmy). Mechanizm sterowania
moze byé w odpowiednim momencie odlgczany. Pod-
wozie przednie chowa si¢ w kierunku do przodu za
pomocg dzwignika. Usztywnienie w polozeniu wy-
puszczonym zapewnia teleskopowo rozsuwany pret
zaopatrzeny w zapadkowy mechanizm blokujgcy. W
polozeniu schowanym utrzymuje sie za pomocg sa-
moblokujgcego mechanizmu polgczonego ze struktu-
rg platowca.

Podwozie samolotu Falcon 30 jest rozwinieciem
podwozia zastosowanego w samolocie Falcon 20. Za-
wiera w sobie dlugotrwale do$wiadczenia dotyczace
bezpieczenstwa, trwato§ci konstrukeji i latwosci eks-
ploatacji. Wazniejsze zmiany — to wprowadzenie w
podwoziu przednim niezaleznego amortyzatora umie-
szczonego wewnatrz goleni oraz elektrohydrauliczne-
go mechanizmu sterowania. Zasadnicza struktura
konstrukeji pozostala bez zmian.

Druga grupa obejmuje pcdwozia samolotow woj-
skowych: jednomiejscowego myS$liwca Mirage F-1,
francusko-brytyjskiego samolotu bojowego Jaguar
oraz samolotu treningowego i szturmowego Alpha-
-Jet. Opréez ogbélnych wymagan stawianych podwo-
ziom musza one speilniaé dodatkowe warunki wyni-
kajace z zalozen projektowych samolotow, w ktorych
sg stosowane. Warunki te sa nastepujace:

— wszystkie punkty zamocowania umieszczone na
kadtubie,

2. Podwozie samolotu Falcon 30
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3. Geometria
chowania po-
dwozia glow-
nego samolo-
tu Mirage F1

4. Podwozie samolotu Mirage F1

— rozstaw kot wystarczajacy do zapewniania do-
brej statecznos$ci podczas jazdy po lotnisku,

— mozliwo§¢é przenoszenia obszernych ladunkow
pod kadiubem,

— minimalna przestrzen potrzebna do schowania
podwozia, :

— mozliwo$é¢ korzystania z trawiastych drog star-
towych.

Spelnienie tych wymagan osiggnieto roéznymi spo-
sobami. Najbardziej interesujgce sg rozwigzania pod-
wozi gtéwnych.

Podwozie samolotu Mirage F-1 jest typu waha-
czowego. Ma blizniacze kota odkute ze stopu alu-
minium, zaopatrzone w hydrauliczne hamulce tar-
czowe ze stalowymi tarczami i makladkami ze spie-
kow. Wahacz 1 miezalezny amortyzator zawieszo-
ne sg przegubowo na obracajgcej sie rurze w dolnej
cze$ci goleni. W czasie chowania i wypuszczania pod-
wozia prowadnica przymocowana do kadluba powo-
duje wahadlowy ruch rury wraz z wahaczem i ko-
lami. Umozliwia to uzyskanie takiej geometrii cho-
wania i wypuszczania, ze tor kot nie przecina prze-
strzeni pod kadlubem, a kola mieszcza sie bardzo
blisko zewnetrznego obrysu kadluba. Chowanie i wy-
puszczanie odbywa sie za pomocg dzwignika. W po-
lozeniu wypuszczonym golen usztywniona jest przez
teleskopowy pret zaopatrzony w blokade. Mechanizm
blokady uniemozliwia rowniez ruch wahadlowy rury
obrotowej. Geometrie chowania obrazuje rysunck 3.
Podwozie przednie ma blizniacze kota zaklinowane
na obracajgcej si¢ osi. O$§ ko6l zamocowana jest bez-
posrednio do amortyzatora. W czasie chowania me-
chanizm dizwigniowy przesuwa koniec amortyzatora
do goérnej czeSci podwozia, co umozliwia zmniejszenie
przestrzeni zajmowanej przez podwozie w poltozeniu
schowanym. Kolem przednim steruje sie za pomocg
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Tablica 1
Dane techniczne Falcon 20 Falcon 30
Cigzar samolotu: maks, startowy [kG] 13 000 14 000
do lgdowania [kG] 8900 (typowy) 13 600
(maks.)
Predkoéé minimalna [km/h] 162

Podwozie gléwne: cigzar (bez kél
i hamulcéw) [kG] 88,62

Skok amortyzatora (od frodka kola)
[mm] 365 420

Ogumienie 20 X 6,6—14 20x 7,7
Podwozie przednie
Cigzar (bez kol) k@] 74
Skok amortyzatora (od érodka kola)
[mm] 23) 340

Ogumienie 14,56 % 5,5—6 7,25 % 6
Kat skretu kola przedniego:

podczas sterowania +50° +50°

podezas holowania (wysprzeglony

tlumik drgan shimmy) +360°
Rozstaw osi (baza) [mm] 7165
Rozstaw kot [mm]j 3400

Procentowy cigzar podwozia z kolami
i hamulcami w stosunku do cigzaru
startowego ~3,5%

dzwignika hydraulicznego, sluzacego takze jako ttu-
mik drgan shimmy.

Podwozie samolotu Jaguar ma stosunkowo prostg
konstrukcje wykonang ze stopu lekkiego o wysokiej
wytrzymato$ci, zapewniajacg latwa obstuge, maly
ciezar oraz duzg miezawodno$¢ dzialania.

Podwozie przednie typu wahaczowego, chowane do
tylu, ma pojedyncze kolo zamcntowane ma koncu pol-
widelca. Poélwidelec 1Igczy sie z amortyzatorem.
Dzwignik podwozia usztywnia je takze w polozeniu
wypuszczonym. Blokowanie dzwignika — mechanicz-
ne przez blokade pier§cieniowa, odblokowywanie hy-
drauliczne. Kolem przednim steruje sie za pomocg
serwomechanizmu skladajacego sie z dzZwignika mna-
pedzajacego zebatke i z zaworu uruchamianego me-
chanicznie. Po odlgczeniu urzadzenia sterowniczego
dzwignik dziala jako tlumik drgann shimmy oraz
utrzymuje kolo w neutralnym polozeniu.

Podwozie glowne typu wahaczowego ma kola po-
dwdjne. Wahacz, do ktérego przymocowany jest nie-
zalezny amortyzator, obraca sie wzgledem goleni na
przegubie 'Cardana. Zesp6t wahacza i przegubu w
czasie chowania i wypuszczania podwozia jest pro-
wadzony przez pret laczacy go ze strukturg platowea,
w sposob powodujgcy ruch wzgledny miedzy golenia
a wahaczem. Umozliwia to wumieszczenie kola we-
wnatrz kadluba w polozeniu poziomym. Chowanie
i wypuszczanie podwozia — za pomoca dzwignika.
Usztywnienie w polozeniu wypuszczonym — pretem
teleskopowym zaopatrzonym w blokade.

5. Podwozie samolotu Jaguar
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6. Podwozie samolotu Alpha-Jet

Tablica 2
Dane techniczne I Mirage F1 i Jaguar Alpha-Jet
Cigzar samolotu:
maks. startowy [kG] 14 900 14 500 6000
do ladowania [kG] — 8450 —
Predkoséé ladowania [km/h] 225 213 175
Cigzar kompletnego podwozia
w stosunku do ciezaru starto-
wego 3,5% 4% 3.6%
Rozstaw kol [m]) 2,48 2,40 2,7
Rozstaw osi (baza) [m] 4,7
Kat skretu przedniego kola +45° 4 55° +50°
Opony: kolo przednie 14,1 % 5,3—6|550 x 250—6|380 x 150—4
kola gléwne 24 % 6,00— |615 x 225— (615 x 225—
13 10 10

Grzbietoptat treningowy i szturmowy Alpha-Jet
ma podwozie trojkolowe z kolem przednim. Zastoso-
wanie niskoci$énieniowych opon umozliwia korzysta-
nie z trawiastych dréog startowych.

Podwozie przednie, typu wahaczowego, ma poje-
dyncze kolo osadzone na potwidelcu, ktorego wychy-
lenia ograniczone sg przez mniezalezny amortyzator
umieszczony w dolnej, skrecajgcej wraz z kolem cze-
$§ci podwozia. Kolo przednie jest sterowane przez
uklad elektrohydrauliczny. Para kol zebatych nape-
dzanych przez dwa dzwigniki hydrauliczne zamienia
ruch posuwisty tych ostatnich na ruch obrotowy. Ze-
sp6t ten pelni réwnocze$nie funkcje tlumika drgan
shimmy. Kolo w koncowej fazie wypuszczania pod-
wozia zajmuje polozenie mneutralne wskutek oddzia-
lywania amortyzatora. Po otwarciu golen jest usztyw-
niona dzwignikiem-zastrzalem (w konfiguracji scho-
wanej) i zablokcwana zapadkg. Podwozie chowa sig
do przodu dzieki wydtuzaniu sie diwignika-zastrzatu.

Podwozie gléwne, roéwniez typu wahaczowego, za--

wiera pojedyncze kola wyposazone w hamulce tar-
czowe. Na ruchy wahacza oddzialuje niezalezny amor-
tyzator zawieszony przegubowo na goleni. W poloze-
niu wypuszczonym podwozie usztywnione jest przez
pret teleskopowy z blokowaniem zapadkowym. Cho-
wanie w kierunku do przodu pod dzialaniem dzwig-
nika.

Nastepna grupa obejmuje podworzia wozkowe.
Omowione zostang konstrukcje zastosowane w sa-
molotach: Mirage IV, Concorde, Airbus A300 B2.

Podwozie samolotu Mirage IV jest wielo§ladowe z
przednim punktem podparcia. Geometria podwozia
glownego umozliwia umieszczenie go w cienkim
skrzydle samolotu zaprojektowanego mna predko$§¢
Ma = 2. Jest ono typu bezposredniego; kazda golen
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zawiera amortyzator olejowo-powietrzny, usztywnie-
nie automatycznie blokujgce sie¢ w potozeniu wypusz-
czonym oraz woOzek z czterema wzajemnje zamien-
nymi kolami z ogumieniem bezdetkowym. Hamulce
tarczowe wyposazone w urzgdzenia automatyczne
kompensujgce zuzycie. Hamowaniem steruje uklat
regulacyjny ministop. Podczas chowania diwignik
hydrauliczny w ten sposoéb ustawia amortyzator, zZe
wozek z kolami chowa sie w kadlubie, a reszta pod-
wozia catkowicie zamyka sie w skrzydle.

Podwozie przednie jest rowniez typu bezpoérednie-
go, ma amortyzator olejowo-powietrzny i bliZzniacze
kota ze stopu lekkiego z oponami bezdetkowymi.
W polozeniu wypuszczonym zostaje w sposoéb auto-
matyczny usztywnione i zablokowane. Odblokowywa-
nie hydrauliczne. Kolem przednim mozna sterowaé¢ w
granicach + 45° za pomocg urzadzenia hydrauliczno-
-mechanicznego, bedgcego rownocze$nie tlumikiem
drgan shimmy. Podwozie chowa sie do tytu.

Podwozie Concorde’a musi podotaé¢ trudnym wa-
runkom pracy samolotow naddziwiekowych i wyma-
ganiom bezpieczenstwa samolotow pasazerskicl. Wy-
miary samolotu i projekt aerodynamiczny wymagatly
uzyskania:

— duzych wymiarow podwozia przedniego i glow-
nego, ograniczonych jednak bedacg do dyspozycji po-
wierzchnig na pomieszczenie go w potozeniu scho-
wanym,

— tylnego podwozia chronigcego stozek ogonowy
podczas lgdowania na duzym kacie natarcia,

— mozliwoéci pracy w duzym zakresie temperatur
(od —40° do +120°C).

Podwozie przednie sklada sie z goleni typu bezpo-
$redniego z wbudowanym amortyzatorem olejowo-
-powietrznym oraz bezdetkowych kot zaklinowanych
na ruchomej osi. Sterowanie kotami odbywa sie ukla-
dem elektrohydraulicznym stuzgcym takze jako tiu-
mik drgan shimmy. Sklada si¢ on z dzwignika hy-
draulicznego dwustronnego dzialania i czionu steru-
jacego wykorzystujacego sygnaly przekazywane z
kabiny zalogi. Ruch posuwisty dzwignika jest prze-
twarzany na ruch obrotowy przez sektor zebaty wraz
z kolem zebatym. Podczas chowania i wypuszczania,
golen porusza sie pod dziataniem dwoéch diwignikow
pracujacych réwnolegle. W konfiguracji wypuszczo-
nej usztywnienie zapewnia pret teleskopowy bloko-
wany mechanizmem zapadkowym. Odblokowanie ste-
rowane jest hydraulicznie. W koncowej fazie wy-
puszezania podwozia urzgdzenie mechaniczne ustawia
kola w polozeniu neutralnym. W polozeniu schowa-
nym podwozie zabezpieczone jest przez urzgdzenie
mechaniczne zwalniane hydraulicznie.

1. Podwozie samolotu Mirage IV
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8. Podwozie samolotu Concorde

Wozkowe podwozie glowne jest typu bezposrednie-
go. Gléwne elementy podwozia to:

— poprzeczna belka zamocowana do konstrukeji
platowca,

— golen polgczona z belky poprzeczna, z wbudo-
wanym jednokomorowym amortyzatorem,

— zastrzal usztywniajacy podtuznie zespot goleni
i belki poprzecznej.

Rama wozka jest podwieszona co dolnej czebci
amortyzatora. Na jej koncach znajdujg sie osie po-
dwojnych kol Kazde kolo zaopatrzone jest w hamu-
lec, ktérego dzialanie reguluje uklad sterujacy ha-
mulcami SPAD. Dwa tlumiki wahan dwustronnego
dzialania zapewniajg prostopadlo§é ramy wozka do
goleni podczas chowania podwozia. Ttumig one takze
uderzenia spowodowane przez nier6wno$ci gruntu.
W polozeniu wypuszcezonym podwozie jest usztywnio-
ne poprzecznie przez teleskopowy pret zaopatrzony
w mechanizm blokujgcy. W potozeniu schowanym,
zespot blokujgcy zabezpiecza podwozie przed samo-
czynnym otwarciem. Podczas chowania uklad dzwig-
niowy umozliwia uzyskanie wzglednego skroécenia
podwozia o 508 mm w stosunku do polozenia otwar-
tego. W pierwszej fazie chowania pomocniczy dzwig-
nik wywoluje wstepny moment, pomagajgcy w prze-
prowadzeniu operacji skrécenia. Podwozie tylne skla-
da sie z wahacza, dwoch ko6t i amortyzatora olejowo-
-powietrznego. Chowanie, wypuszczanie oraz usztyw-
nianie uktadu odbywa sie pod dzialaniem preta po-
lgczonego z diwignikiem. Dzwignik zaopatrzony jest
w dwa zapadkowe mechanizmy blokujgce, dzialajgce
w polozeniu otwartym i zamknietym. Zwolnienie blo-
kady jest hydrauliczne.

A300 B2 Airbus jest pierwszym, zbudowanym przy
wspoOipracy europejskiej, komunikacyjnym samolo-
tem $redniego zasiegu o duzej pojemno$ci. Zaopa-
trzony jest w dwa silniki dwuprzeplywowe o duzej
érednicy, zawieszone w gondolach pod skrzydiem.
Uklad ten wymaga zastosowania podwozia o duzych
rozmiarach.

Podwozie przednie ma amortyzator wewnatrz gole-
ni i jest wyposazone w dwa kota. Chowanie do przo-
du jest wymuszane przez diwignik hydrauliczny z
tlumikiem tlokowym. Usztywnienie w polozeniu wy-
puszczonym osiagnieto przez zastosowanie teleskopo-
wego preta z zapadkowym mechanizmem blokujg-
cym. Odblokowanie odbywa sie hydraulicznie. W
przypadku uszkodzenia ukladu hydraulicznego, wy-
puszczanie i blokada podwozia odbywa sie pod cig-
zarem goleni w polgczeniu z silami aerodynamiczny-
mi. Skrecanie kol jest zapewnione przez automatycz-
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Tablica 3

Dane techniczne Mirage IV | Concorde A300 B2

Cigzar samolotu:

maks. startowy [kG] 31 600 174 640 137 000
maks. do ladowania [kG] 108 860 127 500
Predkoéé minimalna [km/h] 234 237
Rozstaw osi (baza) [m] 18,035 18,6
Rozstaw kot [m] 7,707 9,60
Cigzar podwozia w stosunku do
cigzaru startowego 2,68% 3%
Wysokos§é podwozia:
glownego [mm] 4164 3860
przedniego [mm] 3730 2170
Kat skretu przedniego kola +45° +60° +65°
Opony:
kolo przednie 18 x 5,5—12| 31 X 10,75—| 40 X 14—16
14
kolo gléwne 640 % 170— | 47 X 15,76—| 46 x 16—20
14 22
kolo tylne 13 x4,72—
4,5

ny uklad regulacji z serwomechanizmem, ktory ste-
ruje réwnocze$nie dwoma niezaleznymi ukladami hy-
draulicznymi. Zawiera on:

— dwa niezalezne dzwigniki hydrauliczne sterujg-
cé skretem podwozia za po$rednictwem kol zebatych,

— mechanicznie sterowany, zdwojony rozdzielacz.

Ustawienie kola w neutralnym polozeniu (przed
schowaniem) odbywa sie mechanicznie. Gdy uklad
sterowania jest wylgczony, dzwignik dziata jako tiu-
mik drgan shimmy. Holowanie mozna przeprowa-
dzaé¢ za przéd lub tyl podwozia, kola mogg byé¢ wow-
czas skrecane o 100° w kazdym kierunku, bez ko-
nieczno$ci rozlgczania nozyc na amortyzatorze. Pod-
wozie glowne ma amortyzator wewnatrz goleni. Dol-
na cze$¢ jego jest wyposazona w zespdl wozka. Ra-
ma wobzka, majgca na swych koncach dwa zespoty
blizniaczych kol, jest zawieszona przegubowo w dol-
nej cze$ci trzonu amortyzatora. WlaSciwe polozenie
przyjmuje pod dzialaniem dwoch tlumikéw wahan.
Wypuszezanie i chowanie podwozia odbywa sie w
plaszezyznie bocznej, wskutek dziatania dzwignika
hydraulicznego, zaopatrzonego w tlokowy tlumik we-
wnetrzny dzialajgey pod koniec przemieszezania.
Usztywnienie skladanego zastrzalu w polozeniu wy-
puszezonym uzyskano za pomocg ciegla rozporowe-
go. To ostatnie jest zabezpieczone w swoim potoze-
niu pod dzidtaniem dzwignika hydraulicznego oraz
dwoch rozeigganych sprezyn. Sprezyny te moga sa-
modzielnie utrzymaé cieglo rozporowe w polozeniu

9. Podwozie samolotu Airbus A300 B2
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10. Podwozie samolotu Breguet 941

wyprostowanym oraz wypuszczaé podwozie bez
wspomagania ci$nieniem hydraulicznym,

Kolejna grupa obejmuje podwozia samolotow trans-
portowych krotkiego startu i ladowania. Musza one
zapewni¢ latwy start i lgdowanie na niezbyt doktad-
nie przygotowanym terenie, stateczng jazde po nie-
rownos$ciach oraz tatwo$§é zatadunku. /

Podwozie samolotu Breguet 941 (rys. 10) jest pod-
woziem chowanym, wielo§ladowym z przednim punk-
tem podparcia. Proby prototypu, przeprowadzone w
trudnych warunkach eksploatacyjnych, potwierdzity
dobre wtasno$ci tego podwozia. Zastosowano w nim
konstrukeje typu ,dzokej”, to znaczy taks, Ze kazdy
z dwodch zespoléw podwozia gldéwnego zaopatrzonego
w kola w ukladzie tandem jest chowany do komory
umieszczonej na kadilubie. Maksymalne pole prze-
kroju poprzecznego komory nie przekracza pola
przekroju Kkola. Ciezar zespoldw podwozia zostal
znacznie zmniejszony dzieki zastosowaniu lekkich
materiatow, w szczegolno$ci tytanu. Umieszczenie
wszystkich kot na wahaczu ustawionych w ten spo-
sob, ze kola jadg tym samym $ladem, wraz z zasfo-
sowaniem  bardzo miekkiego ukladu tlumienia,
zmniejsza reakcje podczas jazdy po nieréwno$ciach.
Umozliwia to zachowanie doskonalej stateczno$ci sa-
molotu podczas kolowania. Miekka praca podwozia
umozliwia przyziemienie bez wyrdéwnania. Zmiany
polozenia samolotu dla ulatwienja zaladowania lub
roztadowania uzyskuje si¢ przez hydrauliczne oddzia-
lywanie na wszystkie amortyzatory. Kazdy zespol
podwozia glownego sktada sie z dwoch wahaczy
przymocowanych przegubowo na koncach poziomej
goleni zawierajgcej amortyzator. Kola wyposazone sg
w hamulce tarczowe oraz przyspieszeniomierze ste-
rujace urzadzeniem ministop (do automatycznego ste-
rowania hamowaniem). DzZwignik wraz z amortyza-
torem dokonuje chowania, wypuszczania oraz zmian
polozenia podwozia. Wahacze utrzymywane sg w po-
lozeniu schowanym przez samoczynne mechanizmy
blokujace umieszczone na goleni. Podwozie przednie
sklada sie z odlewanej goleni wykonanej jako jedna
calo$¢ z amortyzatorem. Na wahaczu zamontowane
sa kola, ktérymi mozina skreca¢ po 65° w kazda
strone. Sterowanie kolami za pomocg ukladu hydro-
-mechanicznego. Uklad ten mozna wytgczaé. Podwo-
zie ma tlumik drgan shimmy. Hydrauliczny diwig-
nik chowa podwozie do przodu. Po schowaniu na-
stepuje blokowanie goleni., W poloZeniu wypuszczo-
nym podwozie jest usztywnione zastrzalem sktada-
nym zawierajgcym mechanizm blokujgcy.
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Tablica 4

Dane techniczne Breguet 941| Qiat G 222 | Transall 160

Cigzar samolotu:

maks. startowy [kG] 26 500 26 000 49 100
maks. do ladowania [kG] 26 500 25 500 49 100

Predkoéé minimalna [km/h] 83 145

Podwozie glowne

Cigzar (z oponami) [kG] 399 <2 407 < 2

Skok amortyzatora [mm] 595 595

Moment hamuleca:
normalny [kKGm] 730 595 645
awaryjny [kGm] 875 610 775
w miejscu [kGm] 1140 020 —

Podwozie przednie

Cigzar (2 oponami) |kG] 169 184

Skok amortyzatora |mm] 400 400

Niemal identycznie jak w omawianym samolocie
Breguet 941 rozwigzane jest podwozie transportowca
STOL Fiat G222. Jego konstrukcje podaje rys. 11.

Nieco inng konstrukcje ma podwozie samolotu
Transall C160 (rys. 12). Kazdy z zespolow podwozia
glownego sklada sie z dwodch goleni w ukladzie tan-
dem. Do goleni zamocowane s3 za po$rednictwem
wahaczy bliZniacze kola. Kota zaopatrzone sg w ogu-
mienie niskoci$nieniowe oraz hamulce jednotarczowe
z czterema tlokami. W celu zapewnienia rownoczes-
nego dotkniecia ziemi przez kola tylne i przednie
przy duzym kgcie podej$cia do lgdowania zastosowa-
no mniejszy skok tylnego wahacza. Podwozie cho-
wane jest za pomocg dziwignika z dwoma trzonami.
Dzwignik ten jest umieszczony w goleni i przez
amortyzator wplywa na ruch wahacza. Amortyzatory
podwozia glownego zawieraja wewnetrzne urzadzenie
hydrauliczne umozliwiajgce obnizenie kadluba samo-
lotu dla udogodnienia zaladunku. Podwozie przednie
chowa sie do przodu. Jego wahacz jest wyposazony
w blizniacze kola z bezdetkowym ogumieniem. Kola
mozna skrecaé¢ hydraulicznie w zakresie ponad + 55°.
Podwozie zawiera takze tlumik drgan shimmy.
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12, Podwozie samolotu Transall C160
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13. Podwozie smigtowca SA 330
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14. DoS§wiadczalne podwozie ggsienicowe do Smigloweow

wojskowych

Konstrukeje podwozi stosowanych w $miglowcach
reprezentuje podwozie szybkiego $migloweca SA 330.
Jest to podwozie trojkolowe, chowane, wyposazone
w ogumienie niskoci$nieniowe do- kolowania po nie-
rOwnym terenie. Mozliwe jest zainstalowanie kom-
pletnych zespoléw napedzajgcych kola, zawierajgcych
sprzeglo i hamulec. Podwozie mozna czeSciowo cho-
wacé do przetaczania oraz transportu $miglowca dro-
gg lotniczg. Golenie z wbudowanymi amortyzatorami,
z podwoéjng komorg azotowg sg identyczne. Podobne
sg rowniez kola, zamontowane w ukladzie zdwojo-
nym na kazdym zespole podwozia. Podwozie przednie
ma kola sterowane. Trzon amortyzatora poruszajgcy
sie wewnatrz cylindra jest z nim polgczony za po-
mocg nozyc. Ruch obrotowy cylindra wzgledem tulei

-goleni-sterowany jest za pomocg ciernego tlumika

/7

“drgan shimmy. Ttumik mozna zablokowaé¢ za pomo-

cg urzgdzenia mechanicznego uruchamianego ze sta-
nowiska pilota. W koncowej fazie wydluzenia amor-
tyzatora kota ustawiajg sie w neutralnym potozeniu
pod dzialaniem urzgdzenia krzywkowego. Podwozie

‘przednie chowa sie do kadluba, w kierunku do tylu,

za pomocg dzwignika zaopatrzonego w blokade pier-
§cieniowg. Usztywnia on takze podwozie w polozeniu
wypuszczonym. Blokada uruchamiana jest hydrau-
licznie. Podwozie tylne chowa sie roéwniez do tylu,
do bocznych owiewek przy uzyciu dzwignika z blo-
kadg pier§cieniowyg. DZwignik ten wypuszcza i uszty-
wnia podwozie w tym polozeniu (pret weiggniety)
oraz chowa je i utrzymuje w polozeniu schowanym
(pret wyciggniety). Amortyzator podwozia tylnego
ma uklad zaworéw umozliwiajgcy tlumienie drgania
pionowego, ktore moze powstaé, gdy Smiglowiec czeg-
sciowo utrzymuje si¢ na wirniku. Podwozie zaopatrzo-
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Tablica §

Dane technlezne podwozia émiglowea SA 330

Cigzar smiglowea maks. startowy i do ladowania

[kG] 6700
Rozstaw ko6l [m] 2,4
Rozstaw osi (baza) [m] 4,0
Kat skrecenia kola +360°

Cigzar catkowity z kolami, ogumieniem i hamulcami 2,69 ciezaru
startowego

Clgzar calkowity z zespolami napedowymi kol 39 ciezaru
startowego

Skok amortyzatora: podw. przednie [mm] 250

podw. tylne [mm] 250
Ogumienie 7,006 |

Tabhlica 6

Dane techniczne podwozia gasienicowego 1 q kG
dla nacisku wywieranego na podloze réwnego Ok cm?
Predkos$é ruchu w przéd w i tyl 5 km/h

Zdolnosé pokonywania pochytosci 25%
Szeroko$é mozliwych do pokonania rowdéw

(0 prostych §cianach) 500 mm
Wysokosé przeszkody mozliwej do pokonania
(prostopadloscian) 300 mm

Zdolnosé ladowania na autorotacji z predkoscig
postepowa

80 =100 km/h

ne jest w zdwojone kola, niezalezne jedno od dru-
giego. Migdzy kolami moze byé umieszczony hamulec
tarczowy lub tez zesp6l napedowy skladajgcy sie =z
silnika hydraulicznego, przekladni redukujgcej obro-
ty (dwukrotnie) oraz sprzegla dzialajgcego takze ja-
ko hamulec. Dzigki temu $miglowiec moze sie poru-
sza¢ po ziemi z nieruchomym wirnikiem. Przy uzy-
ciu prostych narzedzi mozna czeSciowo schowaé i za-
blokowaé¢ w tym polozeniu wszystkie trzy golenie
podwozia. Zmniejszenie wysoko$ci $miglowca umoz-
liwia przetaczanie i transport w niZszych pomiesz-
czéniach.

Jako ostatnie omowione zostanie do$wiadczalne
poedwozie do $miglowca zaprojektowane i wykonane
przez firme Messier-Hispano (rys. 14). Kola z pneu-
matykami zastapiono w nim ukladem gasienicowym.
Rozwigzanie to wychodzi naprzeciw wymaganiom
wojskowym umozliwiajac uzycie $migloweca w do-
wolnym terenie i szybkie ukrycie go. Konstrukcja
gasienicy, odlewana z lekkich stopéw, podtrzymuje
podpory rolkowe za pomoca dzwigni zawieszajgcych.
Kazdy z zespolow podwozia wyposazony jest w dwa
poliuretanowe pasy wzmocnione odpornymi na ko-
rozje¢ linkami i drutami. Kola napinajgce, wmonto-
wane do przedniej czeSci gasienicy, poruszaja sie pod
wplywem polgczenia roéznicowego, tak ze napiecie
kazdego z pasOw pozostaje stale bez wzgledu na pio-
nowe odchylenia rolek podporowych. Kola zebate,
znajdujgce sie w tylnej czeSei gasienicy, napedzaja
pasy za pomocg swych trapezowych zebéw. Zespo6l
napedowy sklada sie z silnika hydraulicznego, §lima-
kowej przekladni redukcyjnej i sprzegla spelniajg-
cego roéwniez role hamulca. Skok ggsienicy w stosun-
ku do goleni podwozia reguluje ttumik.

Przedstawione podwozia obrazujg niektore proble-
my, z ktorymi stykajg sie konstruktorzy i réznorod-
no§¢ drog prowadzgcych do spelniania wysokich
wymagan stawianych wspoiczesnym podwoziom lot-
niczym.
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Obciazenia cieplne tarczy turbiny

po wytaczeniu silnika turboodrzutowego

Uwagi ogolne

Samoczynne lub tez celowe wyltgczenia silnika tur-
boodrzutowego w czasie lotu samolotu nie zdarzajag
sie codziennie. Mogg wystepowaé¢ one jednak dosy¢é
czesto, mp. w czasie treningéw lagdowania z wylgczo-
nym silnikiem, w czasie pierwszych lotow po okre-
sowych, niezbyt dokladnych regulacjach niektéorych
elementéw instalacji zespolu napedowego itp.

Kazdy silnik lotniczy pracuje w roéznych warun-
kach. Warunki pracy silnika wplywajg odpowiednio
na obcigzenia jego zespoidéw, a wigc réwniez na ob-
cigzenia cieplne.

Obcigzenia cieplne sg okre§lone jednoznacznie
przez maksymalne temperatury i maksymalne gra-
dienty temperatur, ktére decydujg o naprezeniach
cieplnych.

W silniku turboodrzutowym do najbardziej obcig-
zonych cieplnie czeé$ci, oprbécz komoér spalania, lo-
patek kierownic i lopatek wirnika turbiny, nalezy
tarcza turbiny.

Maksymalne temperatury lub gradienty temperatur
mogg wystepowaé w tarczy nie tylko podczas pracy
silnika na wustalonym zakresie maksymalnym, ale
réwniez np.:

— podczas rozruchu silnika, szczegblnie na duzej
wysokosei,

" — w przypadku uszkodzen instalacji paliwowej,

— w przypadkach uszkodzen instalacji chlodzenia
itp.

Po wylgcezeniu silnika podczas lotu samolotu ma-
leje gwattownie temperatura czynnika termodyna-
micznego w kanalach miedzylopatkowych turbiny.

Czynnik termodynamiczny, ktéry w czasie normal-
nej pracy nagrzewal lopatki i tarcze turbiny, staje
sie czynnikiem chlodzacym. Wystepuja wtedy w tar-
czy nieustalone pola temperatur, a wigc nieustalone
obcigzenia cieplne.

W artykule omoéwiono metodyke okre$lania nieu-
stalonych obcigzen cieplnych tarczy turbiny po wy-
lagczeniu silnika turboodrzutowego podczas lotu sa-
molotu oraz przedstawiono og6lny poglad mna ich
wielko$§é.

Metody okreS§lania pé6l temperatur

Zagadnienia wymiany ciepta sg opisywane jedno-
znacznie przez znajomo$¢ pol temperatur. Pola tem-
peratur mogg by¢é okreSlone za pomoca réznych me-
tod. Problematyce tej jest poswigconych wiele mo-
nografii traktujgcych dokladnie o poszczegdlnych me-
todach oraz mozliwoéciach stosowania ich w kon-
kretnych przypadkach.

Najwygodniej byloby, aby temperature mozna byto
zmierzy¢ dostatecznie doktadnie i tatwo w kazdym
interesujgcym punkcie rozpatrywanego obiektu. W
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W  artykule przedstawiono metode
okreslania nieustalonych obciqzen
cieplnych tarczy turbiny po wytqczeniu
silnika turboodrzutowego w czasie lo-
tu, W zatozeniach wyjsciowych przyje-
to wylqezenie silnika na wysokosci
H = 8000 m. Wyniki pomiaréw i obli-
czen ilustrujg wykresy. Na podsta-
wie tych wynikéw Autor przeprowadza
analize i przedstawia wnioski ogdlne,
sformulowane 2z wuwzglednieniem tylko
obeigzen cieplnych tarezy turbiny.

wielu przypadkach w praktyce jest to jednak utrud-
nione, a nawet wrecz niemozliwe, i konieczne jest
postugiwanie sie innymi metodami.

Powszechnie sa znane metody analityczne okresla-
nia pol temperatur. Jednak analityczne metody roz-
wigzywania zagadnien przewodzenia ciepla prowadzg
do pozytywnych wynikow w zasadzie wowczas, gdy
dotycza cial-o stosunkowo prostych ksztaltach i nie-
zbyt skomplikowanych warunkach brzegowych. W
wielu praktycznych przypadkach rozwigzania te sg
mato uzyteczne ze wzgledu na duze uproszczenia i
wynikajgce stad rozbiezno$ci z rzeczywistoscig. W
zespole turbiny silnika wystepujg dosé¢ skompliko-
wane warunki wymiany ciepla, a ksztalt tarczy nie
nalezy do prostych.

Przy okres$laniu p6l temperatur mozna rowniez ko-
rzysta¢é z modeli opartych na analogii zachodzacej
miedzy zjawiskami wymiany ciepla a innymi zja-
wiskami, takimi jak np. przeptyw plynoéw czy prze-
ptyw pradu elektrycznego. Modelowanie p6l tempe-
ratur za pomocg analogii elektrycznej moze odbywaé
sig w sposob ciagly (temperatury uzyskuje sie w do-
wolnym punkcie modelowanego pola) lub nieciggly
(temperatury uzyskuje sie¢ w okre§lonych punktach
modelowanego pola).

Modelowanie p6l temperatur w sposéb ciggly prze-
prowadza si¢ na modelach geometrycznych podob-
nych do rozpatrywanego oryginatu. Modele takie wy-
konuje sie z materialu o odpowiednio malej prze-
wodno$ci elektrycznej, np. cienkiej folii metalowej,
papieru przewodzgcego, elektrolitu umieszczonego w
wannie o ksztattach geometrycznie podobnych do ba-
danego obiektu. Tego typu analogi sa nazywane ana-
logami reoelektrycznymi.

Druga metoda budowania analogow elektrycznych
polega na podziale (dyskretyzacji) pola temperatur i
zastgpieniu poszeczegdlnych elementéw pola przez
elementy siatki oporowo-pojemno$ciowej. W przy-
padku rozpatrywania pola temperatur dzieli sie roz-
patrywany obiekt na wiele maltych objetoSci, ktérych
opory i pojemno$ci cieplne sg modelowane przez
opory i pojemnos$ci elektryczne.

Siatka modelujaca jest utworzona z oporow i po-
jemno$ci polgczonych ze sobg w tzw. wezlach siatki.
Tego typu analogi sg nazywane analogami rezysto-
rowymi.

W celu uzyskania rozwigzania konkretnego zada-
nia w bardziej zlozonych ukladach mozna stosowad
metody numeryczne z wykorzystaniem elektronicz-
nych maszyn cyfrowych. Metody numeryczne s3
oparte na metodzie roznic skonczonych rozwigzywa-
nia réwnania rozniczkowego przewodzenia ciepla.

Wymienione metody okre§lania p6l temperatur to
tylko niektéore z metod, a jak juz wspomniano na
poczatku, jest ich wiele.

W niniejszych rozwazaniach do okre$lenia ustalo-
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zenia cieplne zenia cieplne
Wnioski

1. Ogolny schemat metody okreslania obcigzen cieplnych
tarczy turbiny po wylgczeniu silnika podczas lotu sa-
molotu

nego pola temperatur wykorzystano analog rezysto-
rowy typu siatka oporowa (modelowanie nieciggle),
natomiast do okre$lania nieustalonych pol tempera-
tur w tarczy po wylaczeniu silnika metode ro6znic
skonczonych w postaci odpowiedniego programu na
elektroniczng maszyne cyfrows.

Jako warunki brzegowe wymiany ciepla wykorzy-
stano warunki brzegowe trzeciego rodzaju w postaci
temperatur oraz wspoOlczynnikOw przejmowania cie-
pla osrodka oplywajacego tarcze.

Ogblny schemat metody okre§lania obcigzen ciepl-
nych tarczy turbiny po wylgczeniu silnika podczas
lotu samolotu przedstawiono na rysunku 1.

W zalozeniach wyjsciowych przyjeto, ze wylacze-
nie silnika nastgpilo na wysoko$ci H = 8000 m, przy
predkos$ci przyrzadowej V, =300 km/h. Wspolezyn-
niki przejmowania ciepla obliczano wedlug zalezno-
Sci podanych w pracy [1], natomiast obliczenia ter-
modynamiczne wykonano w oparciu o prace [2] i [3].
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Rozklady temperatur i gradientow temperatur w tar-
czy turbiny podczas pracy silnika na ustalonym za-
kresie maksymalnym

W celu wykazania zmian w rozkladach tempera-
tur, gradientéw temperatur oraz naprezen cieplnych
w tarczy turbiny po wylgczeniu silnika podczas lotu
samolotu w stosunku do tychze rozkiadéw na usta-
lonym zakresie pracy silnika, jako ukladami odnie-
sienia, postuzono sie rozkladami temperatur, gradien-
tow temperatur i naprezen cieplnych w tarczy pod-
czas pracy silnika na ustalonym zakresie maksymal-
nym. Rozktad temperatur w tarczy turbiny podczas
pracy silnika na zakresie maksymalnym wykorzysta-
no jednocze$nie jako warunek poczgtkowy do obli-
czania temperatur w warunkach nieustalonych (po
wylgczeniu silnika).

Rozpatrywana tarcza turbiny w czasie normalnej
pracy silnika chlodzona jest dwustronnie (z prawej
i lewej strony), a nagrzewana jest od strony wienca
lopatkowego. Po wylaczeniu silnika natomiast tarcza
od strony wienca lopatkowego jest chlodzona, a nie
nagrzewana. Przyjeto, ze na powierzchniach, ktore
nie stykajg sie bezpoS$rednio z powietrzem chtodzg-
cym nie ma wymiany ciepta. Powierzchniami takimi
sg powierzchnie ograniczajgce otworu oraz po-
wierzchnie boczne w poblizu piasty, do ktoérych przy-
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—\ /S~

M0 PN N
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~ 680

640

600

- 560

t=0s

n= 15600 obr/min
Tor 4.5 <9226 °K
T =441 %

2. Rozklad temperatur w tarczy turbiny w K podczas pra-
cy silnika na ustalonym zakresie maksymalnym (t = 0 s):
Ty 45 — Srednia temperatura czynnika termodynamiczne-
go w Kkanatach miedzylopatkowych wirnika tur-
biny, ;
T., — temperatura powietrza chlodzgcego boczne po-
wierzchnie tarczy turbiny
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3. Rozklad gradientéw temperatur w tarczy turbiny w
K/em podczas pracy silnika na ustalonym zakresie ma-
ksymalnym

legaja podkladki badZ to zakonczone sg uzebieniem
wspllpracujgcym 2z uzebieniem walu. Niewatpliwie
jest to zatozenie upraszczajgce, ale blad takiego za-
lozenia jest niewielki, poniewaz w przeciggu kré6tkie-
go czasu wymiana ciepla na tych powierzchniach be-
dzie pomijalnie mata. Wszystkie rozwazania prowa-
dzono przy zalozeniu lotu samolotu na wysoko$ci
8000 m., Jak juz wspomniano, rozklad temperatur w
tarczy turbiny podczas pracy silnika na ustalonym
zakresie maksymalnym (t = (0s) okre$lono za pomo-
cg analogu rezystorowego. Rozklad ten przedstawio-
no w postaci izoterm na rysunku 2.

Izotermy prowadzono co 20 K* poczgwszy od
temperatury 800 K do temperatury 460 K. Zagesz-
czenie tak prowadzonych izoterm zmniejsza sie od
strony wienca w kierunku do otworu z wyjatkiem
przewezenia tarczy, gdzie mozna zaobserwowaé ich
nieznaczne zageszczenie. Najwyzsze temperatury wy-
stepujg w poblizu obwodu tarczy i zmniejszajg sie
w miare zblizania sie do otworu tarezy.

W poblizu otworu tarczy temperatury niewiele
réznig sie od temperatury powietrza chiodzgcego,
ktéra wymnosi 441 K. Maksymalna roéznica temperatur
wzdiluz promienia w plaszczyznie §rodkowej tarczy
miedzy punktem zewnetrznym a punktem w poblizu
otworu wynosi okolo 350 K. Niesymetryczno§é prze-
biegu izoterm wzgledem plaszczyzny Srodkowej tar-

———

¢ K znaczy °K.
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czy wynika z nieréwno$ci wspoédlezynnikéw przejmo-
wania ciepla przez powietrze chlodzace prawg i le-
waq strone tarczy.

Rozklad gradientow temperatur w tarczy turbiny
podezas pracy silnika na ustalonym zakresie maksy-
malnym przedstawiono na rysunku 3. Najwigksze
gradienty temperatur w tarczy podczas pracy silni-
ka na ustalonym zakresie maksymalnym wystepujg
w poblizu powierzchni bocznych miedzy przewegze-
niem a obwodem tarczy. Warto$ei ich wynosza od
80 K/cm do 120 K/em. W miare =zblizania sie do
otworu tarczy wartoSci gradientow malejg osiggajac
okolo 1,0 K/cm. Stosunkowo duze gradienty tempe-
ratur wystepujg rowniez w przewgzeniu tarczy. Ich
warto$ci osiggaja 7080 K/cm.

Rozklady temperatur i gradientow temperatur w tfar-
czy turbiny po wylaczeniu silnika podczas lotu sa-
molotu

Przebieg izoterm w tarczy turbiny po uplywie 0,5
50 i 40 s od chwili wytgczenia silnika podczas lotu
samolotu przedstawiono na rysunku 4, 5 i 6.

Jak wynika z rozkladéw temperatur w tarczy, w
pierwszym momencie po wylgezeniu silnika spada
do$é intensywnie temperatura na obwodzie tarczy,
przy czym intensywno$¢ tego spadku maleje z bie-
giem czasu. Ten do§é gwaltowny spadek tempera-
tury jest wywolany raptownym zmniejszeniem tem-
peratury powietrza przeplywajacego przez kanaly
miedzylopatkowe oraz wzrostem $redniego wspol-
czynnika przejmowania ciepta. W miarg uplywu cza-

680 700
TS — 720 _
L0 740

680
850 610
620 600
580 960

500 _
480

t=05s

n=14 000 obr/min
I 4.5 = 408 °K
T, =408 °K

4, Rozklad temperatur w tarczy turbiny w K po uplywie
t=10,5 s od chwili wylgczenia silnika
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5. Rozkiad temperatur w tarczy turbiny w K po uptywie
t=15 s od chwili wylgczenia silnika

su zmniejsza si¢ spadek temperatury przeplywajace-
go powietrza oraz $redni wspélczynnik przejmowa-
nia ciepla, co jest przyczynag powolniejszego spadku
temperatury na obwodzie tarczy. Temperatura we-
wnetrznych punktow wiencowej cze$ci tarczy prze-
wyzsza temperature punktow lezacych blizej obwo-
du. Roznice temperatur poszezegdlnych czedci tarczy
maleja i tak np. jezeli roéznica temperatur wzdluz
promienia w $rodkowej plaszczyznie tarczy podczas
pracy silnika na ustalonym zakresie maksymalnym
miedzy obwodem a otworem tarczy wynosila okoto
350 K, to juz po upltywie 0,5 s od chwili wylgczenia
silnika wynosi okolo 238 K, a po uplywie 40 s tylko
okolo 62 K.

Przebieg zmiany temperatury wzdluz promienia w
plaszezyinie Srodkowej tarczy dla kolejnych czaséw
po wylaczeniu silnika przedstawia rysunek 7. Jak z
niego wynika, punkty najwiekszych temperatur
przesuwajg sie w miare uplywu czasu od obwodu w
kierunku przewezenia tarczy. Ponizej przewezenia
tarczy w rozpatrywanym czasie 40 s temperatura
zmienia sie bardzo nieznacznie.

Przebieg linii stalych gradientéw temperatur po
uplywie 0,5, 5,0 i 40 s od chwili wylaczenia silnika
przedstawiajg rysunki 8, 9 i 10.

W porownaniu do warunkoéw ustalonych gradienty
temperatur w poblizu obwodu tarczy wzrastaja bez-
po$rednio po wylgezeniu silnika, np. jezeli w
warunkach ustalonej pracy silnika na zakresie ma-
ksymalnym gradienty temperatur w poblizu obwodu
tarczy osiggajag wartoSci od 70 K/cm do 90 K/cm, to
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po uplywie 0,5 s od chwili wylgczenia silnika wzra-
stajg do 120 K/cm, a po uplywie 1,0 s do 130 K/cm.
Duze gradienty temperatur utrzymujg sie takze przez
krotki okres czasu po wylgczeniu silnika w rejonie
przewezenia tarczy. Najmniejsze gradienty tempera-
tur wystepuja w poblizu otworu tarczy. W miare
uplywu czasu ré6znice miedzy gradientami temperatur
w poszczegblnych czeSciach tarczy wyraznie sig
zmniejszaja.

t=40s

n = 3000 obr,/min
Tsra.s = 242 °K
Ty =2394 °K

6. Rozklad temperatur w tarczy turbiny w K po uplywie
t =40 s od chwili wylgczenia silnika
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7. Przebieg zmiany temperatur wzdiuz promienia w plasz-
czyznie S$rodkowej tarczy dla kolejnych czasow t [s]
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t=05s

n= 14000 obr/min
Tsr 4.5 =408 °K

T, =408 °K

8. Rozklad gradientow temperatur w tarczy turbiny w
K/em po uplywie t = 0,5 s od chwili wylagczenia silnika

Naprezenia i odksztalcenia cieplne tarczy turbinmy

Opisane rozkilady temperatur i gradientow tempe-
ratur w tarczy turbiny silnika turboodrzutowego zo-
staly wykorzystane do okre$lenia naprezen i od-
ksztalcen cieplnych wzdluz promienia w ptaszczyznie
srodkowej tarczy. Podobnie jak w przypadku roz-
ktadow temperatur i gradientow temperatur jako
ukladem odniesienia posiuzono sie rozkladem napre-
zen cieplnych w tarczy podczas pracy silnika na
ustalonym zakresie maksymalnym.

W metodyce okreslania naprezen dokonano pew-
nych zalozen upraszczajgcych, np. przyjeto, ze:

— temperatura tarczy zmienia sie tylko wzdiuz
promienia; w obliczeniach numerycznych brano pod
uwage zmiane temperatury 7T wzdiluz promienia w
plaszczyznie Srodkowej tarczy,

— w pierScieniach, utworzonych przez podzial
przekroju poprzecznego tarczy, gradient zmiany tem-
peratury jest na tyle matly, ze jest mozliwe wprowa-
dzenie odcinkami warto§ci $rednich dla modulu
sprezysto§ci E wspOlczynnika rozszerzalno$ci linio-
wej « oraz wspoOlezynnika Poissona », lub okre$lenie
ich zmian funkcjami liniowymi,

— przekrdj tarczy w plaszczyznie osi obrotu jest
symetryczny.

Dokonczenie na str. 25
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Tir 45 = 260 °K
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9. Rozklad gradientéw temperatur w tarczy turbiny w
K/em po uptywie t =5 s od chwili wylgczenia silnika
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n= 3000 obr/min
Tir 4.5 =242 °K
Ton = 2394 °K

10. Rozklad gradientéw temperatur w tarczy turbiny w
K/em po uplywie ¢ =40 s od chwili wylgczenia silnika
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samolot pasazerski lo-

18-miejscowy
Moze stuzyé jako

kalnej komunikacji.

samolot transportowo-dowozowy, sani-
tarny lub stuzbowy.

KONSTRUKCJA. 3-silnikowy  goérno-
plat metalowej konstrukeji.

Plat, Wolnonos$ny, prosty, o obrysie
prostokgtnym z uko$nie $cigtymi, zwe-
zajacymi sie ku gorze koncowkami,
zwigkszajgcymi powierzchnie nos$na.

Profil NACA 23012, staly wzdluz rozpig-
tosci. Kat wzniosu 0°. Kat zaklinowania
2%, 1-czesciowa, 2-dzwigarowa (z dodat-
kowym trzeecim tylnym dzZwigarkiem)
nitowana konstrukcja polskorupowa
wykonana z blach platerowanych (ze
stopu aluminium L 72) wg zasady safe-
-life. Pasy dzwigara z wielowarstwowo
ulozonych kagtownikéw zaginanych z
blachy. Pokryecie usztywnione wyciska-
nymi podluznicami typu Z. Lotki szcze-
linowe metalowej konstrukeji. Naned
sztywno-linkowy. Kat wychylenia 25° w
gore i 15° w dol. Nastawna na ziemi
klapka na prawej lotce. Szczelinowe
klapy metalowej konstrukecji wychyla-
ne elektrycznie. Katy wychylen 6° na
stale, 25° do startu i 5° do lgdowania.
Plat polgczony z kadlubem =za pomoca
4 okué stalowych. W gornej Srodkowej
czeSei plata $wiatlo antykolizyjne. Na
zyczenie montowana pneumatyczna in-
stalacja przeciwoblodzeniowa plata typu
BTR-Goodrich,

Kadlub. 4-belkowa nitowana
strukcja pod'skorupowa z licznymi wy-
krojami w $cianach bocznych, wykona-
na z blach platerowanych (ze stonu alu-
minium L 72) wg zasady safe-life. Prze-
kréj prostokagtny. Naroza kadluba sta-
nowia 4 wzdluzne belki skrzynkowe
zbudowane =z ksztaltowniké6w zagina-
nych z blachy., Konstrukeia usztywnio-
na wregami oraz podluznicami typu Z
i L. Odeimowana nosowa osltona borzed-
niej cze$ci kadluba (mieszezacei akumu-
lator i wyposazenie) z laminatu szkla-
nego. W Kkabinie pilota 2 nastawne fo-
tele umieszczone obok siebie. Sterowni-
ce typu wolant, Duze, przednie szvby
zavewniaja bardzo dobra widoczno§é =z
kabinv pilota. W Kkabinie pasazerskiei
(o objetoSei 9.27 m’) 8 podwédinyeh sie-
dzen (typu lawa) dla 16 oséb ze sklada-
nymi do przodu oparciami. Siedzenia
umieszcezone co 7 em. Dogodny dosten
do wszystkich siedzen (nie ma bowiem
mozliwosei przeifcia miedzy wewnetrz-
nymi $cianami kabiny a siedzeniami)
zavewnia 5 szerokirh, otwieranyeh do
tviu drzwi, 2 z lewej i 3 z prawej stro-

kon-

ny kadiuba. wvkonanych =z laminatu
szklanego. Przedziat bagazowy (0 obie-
tosei 0,71 m?® =za kabhing nasazerska =z

zewnetrznym  dostepem  przez drzwi
znaiduigce sie z lewej strony kadluba.
Wyiscie awaryine przez wyimowane
okna w 4 przednich drzwiach pasazer-

sk%ich. Kabina ogrzewana {1 wentylowa-
na z izolacja dZwiekowa. Odeimowana
koncowa cze§é kadluba z laminatn

szklanego. Na zyczenie odbiorcy mozli-
woéé wykonania wnetrza w wersii s§a-

nitarnej lub stuzbowej (typu ,,salonka’).
Usterzenie. Wolnono§ne, pédtskoruno-
wel konstrukeji metalowel. wykonane

z blach platerowanych (ze stopu alumi-
nivm  L-72. 3-dfwifarowy statecznik
nionowy stanowi jednocze$nie konstruk-
cie. na ktérej zabudowano trzeci zesnét
nanedowv. Statecznik noziomv o s*tatvm
kacie zaklinowania i stalei cieciwie za-
konezony ukoénie Scietymi  koncoéwka-
mi. Na sterze kierunku klanka wvwa-
#aiaca, Naned steru kierunku linkowwv,
<teru wysokndei sztvwny, Katv wyvehv-
Jen stern kierunkn 20° w kazda strone.
steru wvsokoéri 25°30° w e6re 1 19°30°
w  dAt. Na zvezenie montowana bpneu-
matyezna  instalacia nprzeciwoblodzenio-
wa statecznika poziomeeo typu BTR-
-Goodrich.

3-kolowe ze sterowa-
nvm mnoifedvnezvm  kotem nrzednim i
noedwoéinvmi kotami na  kazdei  goleni
nodwozia glAwnego. Wolnonoéne ruro-
we solenie gtAwne montowane z tvhu
do tylnego dZzwigara plata. Amortyza-

Podwozie. Stale,
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Britten—Norman BN—-2A Mk Hl Trislander

W. Brytania

cja olejowo-powietrzna. Wszystkie kota
o jednakowych wymiarach typu Good-

year 700X6. Ci$nienie w oponach kot
glownych 2,81 kG/cm?, w oponie Kkola
przedniego 2,04 kG/cm?. Hydrauliczne
hamulce tarczowe ko6t gloéwnych typu
Cleveland (hamowanie pedalami). Brak
urzgdzen przeciwpos$lizgowych. Hamulec
postojowy. Owiewki na goleniach kot
glownych.

Naped. 3 chlodzone powietrzem, 6-cy-

lindrowe, ptaskie silniki tlokowe Lyco-
ming O-540-E4C5 o mocy 260 KM kaz-
dy, napcdzajgce 2-lopatowe metalowe
$migla o stalej predkosci typu Hartzell
HC-C2YK (z mozliwoscig ustawiania w
choragiewke)., Silnik gorny pochylony
3° w dol w celu zmniejszenia momentu
ciggu silnika wzgledem sSrodka cigzko-
Sci samolotu (w celu zmniejszenia zmia-
ny momentu samolotu wzgledem osi
poprzecznej w razie awarii gérnego sil-
nika podczas startu lub ladowania).
2-czesSciowe ostony silnikéw oraz tylna
owiewka gondoli goéornego silnika z la-
minatu szklanego. ELoza silnikéw z rur
stalowych. 2 integralne zbiorniki paliwa
w zewnetrznych czeSciach skrzydet mie-
dzy dzwigarami oraz 2 dodatkowe zbior-
niki paliwa w koncowkach ptatn, Lacz-
na objetos¢ paliwa 745 1. Objetos¢ oleju
34 L

Wyposazenie. Instalacja elektryczna
pradu stalego zasilana 2 lub 3 pradni-
cami 24V 50 A oraz akumulatorem
24 V 17 Ah. Instalacji hydraulicznej (z
wyjatkiem niezaleznego ukiadu hydrau-

Gondola trzeciego silnika

gloéwnych) oraz
Podstawowy
zestaw przyrzadéw pilotazowo-nawiga-

licznego hamowania ko6t
pneumatycznej nie ma.

Pilot automatyczny, uktad
VOR/ILS, radiostacje KF i UKF, wypo-
sazenie do lotow IFR, elektryczna in-
stalacja przeciwoblodzeniowa lopat $§mi-
gla oraz przednich szyb kabiny na zy-
czenie,

cyjnych.

Rozw6j konstrukeji. Jesienig 1970 r.
firma Britten-Norman (Bembridge) Li-
mited postanowila opracowaé wersje

rozwojowg 2-silnikowego, 10-miejscowe-
go samolotu pasazersko-dowozowego

Britten-Norman BN-2A Islander obla-
tanego w 1965 r. i eksploatowanego
przez odbiorcow od 1967 r. Niemal 2-

*-krotne zwigkszenie liczby =zabieranych
pasazeréw uzyskano w sposob niekon-
wencjonalny — przez dodanie z tylu
trzeciego silnika umieszczonego na sta-
teczniku pionowym oraz wydluzenie
vrzedniej czeSci kadiuba o 2,29 m. Wer-
sje te nazwano BN-2A Mk III Trislan-
der.

Pierwszy prototyp Trislandera powstal
z przebudowy drugiego prototypu Islan-
dera przez dodanie wzdluznego segmen-
tu do przedniej cze$ci kadtuba, wzmoc-
nienie konstrukeji catego kadluba,
zwigkszenie powierzchni przekrojow pa-
sow dzwigarow plata, zwiekszenie gru-
bosci pokryé¢ ptata, wzmocnienie kon-
strukeji podwozia z nowymi, wiekszymi
kolami oraz opracowanie i wykonanie
nowej zmodyfikowanej konstrukeji uste-
rzenia =z zabudowanym trzecim zespo-
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Britten—Norman BN—2A Mk Il Trislander

lem napedowym. Prototyp ten oblatany
zostal 11.IX.1970 r. i tego samego dnia
zostal przedstawiony publicznie na po-
kazach w Farnborough, Platowiec prze-
znaczony zostal poziniej do prob wytrzy-
matoéciowych.

W koncu 1970 r.

rozpoczeto produkcje
seryjng

Trislanderow. W samolotach

DANE TECHNICZNE
Wymiary

Rozpigtosé

Cieciwa plata (stata)

Diugosé

Szeroko$¢ kadiuba maks.
Wysoko$é kadluba maks.
Wysokosé

Rozpieto$é statecznika poziomego
Rozstaw goleni podwozia gloéwnego
Baza podwozia

Srednica $migiet

Rozstaw silnikow skrzydtowych

Wydluzenia plata

Wymiary wewnetrzne kabiny

Diugosé
Szerokos¢ maks.
Wysokos¢ maks.

Wymiary drzwi przedzialu bagazowego

Wysokosé
Szerokos¢

Powierzchnie

Powlierzchnia
Powierzchnia
Powierzchnia
Powierzchnia

nosna

lotek

klap

statecznika pionowego

seryjnych zwiekszono powierzchnie sta-
tecznika pionowego ponad tylnym sil-
nikiem, Do budowy seryjnych samolo-
tow  wykorzystano w maksymalnym
stopniu zespoly i elementy konstrukcyj-
ne samolotow Islander, lgczac produk-

kat

ARB samolot

uzyskal 14.V.1971 r.,

certyfikat FAA 4.XII1.1971 r.

Pierwszy Trislander zostal
ny odbiorcy 29.VI.1971 r.,

dostarczo-
wiosng 1972 r.

trzy samoloty byly eksploatowane przez

cyjng linie montazowg Islanderow i lokalne linie brytyjskie Aurigny Air
Trislander6w. Pierwszy seryjny Trislan- Service. Dwa nastepne samoloty do-
der oblatany zostal 6.IIL1.1971 r. Certyfi- starczono do USA i dwa do Afryki,
Powierzchnia steru kierunku (z klapkg) 1,13 m?
Powierzchnia statecznika poziomego 8,36 m?
Powierzchnia steru wysokoséci 2,42 m?
16,15 m ie
203 m Cigzary
13,34 m Ciezar wlasny (bez wyposazenia elektromnicz-
}il; :’l nego) : 2557 kG
431 Cigzar calkowity maks. 4241 kG
6,48 m ’
3,61 m Obcigzenia
6,28 m
2,03 m ObcigZzenie powierzchni maks. 135,5 KG/m?
3,61 m Obcigzenie mocy maks. 5,44 KG/KM
7,95 Osiagi
(dla ciezaru catkowitego maks.)
Predkos$¢é maks. 301 km/h
848 m Predko$¢ przelotowa (75% mocy, h = 1980 m) 290 km/h
109 m Predkoé¢ przelotowa (67% mocy, h = 2740 m) 281 km/h
1’20 i Predko$¢ przelotowa (59% mocy, h = 3960 m) 274 km/h
! Wznoszenie 5,69 m/s
Wznoszenie (z jednym silnikiem wylgczonym) 1,98 m/s
Pulap teoretyczny 5120 m
Putap praktyczny 4420 m
0,76 m Putap praktyczny (z jednym silnikiem wy-
0,46 m taczonym) 2926 m
Rozbieg (na twardej nawierzchni) 351 m
Start (na h =15 m) 549 m
Ladowanie (z h =15 m) 454 m
31,25 m? Dobieg na twardej nawierzchni 253 m
2,38 m? Zasleg maks. (59% mocy przelotowe)) 1610 km
3,62 m?
5,83 m? R.M,
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Kartoteka TLiA

Wysokowyczynowy szybowiec Kklasy
standard

KONSTRUKCJA, Jednomiejscowy
wolnonosny sredniopilat laminatowe]j
konstrukceji.

Plat, Dwudzielny, dwutrapezowy.

Konstrukcja skorupowa, przekladkowa
z laminatu szklanego 2z wypelniaczem
z twardej pianki. Powloka skrzydla wy-
pelniona jest twardg piankg Conticell
CC 60, o grubosci 8 mm. Produkcyjnie
powloka podzielona jest na dwie sko-
rupy: kazda z nich ksztaltowana jest
na foremnikach wiernie odtwarzajacych
profil. Dzwigar skrzynkowy ma pasy
laminatowe uzbrojone wiéknem szkla-

nym ulozonym wzdluznie, za$§ Scianki
ze sklejki brzozowej. Skrzydio nie ma
zeber ani poprzecznych usztywnien.

Profil laminarny Wortmanna FX 66 —
S-—196. Na krawedzi splywu klapy ha-
mulcowe zamocowane obrotowo, stoso-
wane przy wychyleniach rzedu 5° ja-
ko klapy zwigkszajgce sile nosna, Kla-
py i lotki konstrukecji laminatowej z
wypelniaczem piankowym, Jako ele-
ment no$ny podwieszenia lotek zasto-
sowano zwezajaey sie laminatowy
dzwigarek pomocniczy. Do polgczenia
dwéch skrzydel przez dwa asymetrycz-
nie wychodzace okucia dzwigaréw stu-
z3 dwa glowne sworznie (przez to moz-
liwe bylo zmniejszenie ciezaru skrzy-
dla, bo na jednej stronie nie jest po-
trzebna cze$§¢ widelek). Lotke lgczy sie
szybkozigcznym sworzniem kulowym.
Ciezar skrzydla ok. 50 kG. Srednia cie-
ciwa odniesienia wynosi 0,65 m.

Kadlub, Konstrukcja skorupowa z la-
minatu szklanego klejona z dwéch
bocznych poléwek, wytwarzanych z od-
powiednimi poléwkami statecznika kie-
runku, W obrebie skrzydia kadlub ma
pie¢ laminatowych wreg. Podwozie mo-
cowane jest do wymiennej metalowe]
wregi przykrecanej do wregi laminato-
wej. Ta stalowa wrega jest tak zapro-
jektowana, 2Ze przy wystapieniu prze-
cigzenia ulega ona zniszczeniu nie po-
wodujae uszkodzenia wregi laminato-
wej. Oslona kabiny dzielona: przednia
stala, tylna odejmowana. Pozycja pilo-
ta lezaca. Pedaly orczyka regulowane
z mozliwoscia ustawienia w o$miu po-
zycjach (takze podczas lotu). Naped dla
wszystkich steréw i klap sztywny przez
popychacze. Tylko przestawialne w lo-
cie pedaly napedzaja ster kierunku lin-
kami prowadzonymi w przedniej czes-
ci do obrotowych dzwigni. skad biegna
do sterébw popychacze. Linki prowa-
dzone sg w rurkach, ktore zabezniecza-
ja je od rdzy i szybkiego zuzycia. Na-
pedy w skrzydle lotek i klap taczy sie
automatycznie przy montazu skrzydel.
Kabina wyposazona jest w anarature
radiowa i instalacje tlenowg (do lotow
wysokosciowych).

Usterzenie, Usterzenie w ukladzie T z

plytowym usterzeniem poziomym i
sko$nym usterzeniem pionowym, Kon-
strukcja statecznika pionowego skoru-

powa (taka jak kadluba) z wypelnia-

1. Kabina LS-1. Na lewej burcie z dolu
dzwignia klapki wywazajacei. U géry
na lewej burecie dZzwignia suwakowa
klap — hamulcéw aerodynamicznych

V¥ 2. Okucie steru wysokosci

TLiA 1974 nr 4
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czem piankowym Conticell CC-60, ktory

nie jest zbrojony, ale spelnia funkcje
dzwigarkow, Wszystkie stery kon-
strukeji skorupowej z laminatu szkla-

nego z wypelniaczem z twardej pian-
ki. Ster kierunku ma o$§ obrotu z pra-
wej strony przy powierzchni profilu.
Umozliwia to zaklejenie . szczeliny ela-
styczng tasmg. Ster wysoko$cei monto-
wany jest na okuciu i od dolu zabez-
pieczony s$rubg i zawleczky., W statecz-
niku pionowym zamontowano na stale
antene radiowg. .
Podwozie. Stale lub chowane (na zy-
czenie) z kolem gléownym o wymiarach
300 X 100 i oprofilowang ploza ogono-
wgj. Hamulec mechaniczny,

Uwagi. Cena szybowca 19758 DM.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Konstrukto-
rami szybowca sg dwaj zachodnionie-
mieccy inzynierowie Wolf Lehmke i Wal-
ter ‘Schneider (stad skrot nazwy szybow-
ca LS). Obydwaj majg juz pewne do§-
wiadczenie konstruktorskie dzieki D-36,
ktorego gtownymi konstruktorami byli
Lehmke i Waibel (twoércy AS-W), w
1965 r. postanowili opracowaé¢ i uru-
chomié produkeje taniego wysokowy-
czynowego szybowca klasy standard.
W listopadzie 1967 r. byl gotéw proto-
typ. Po drobnyech zmianach w kon-
strukeji przygotowano dwa szybowce
na Zachodnioniemieckie Mistrzostwa
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LS-1

4. Okucie prawego skrzydla, zaczep z dwoma otworami dla

glownych sworzni, w tyle gniazdo automatycznego potacze-
nia napedu klap. W otworze — gniazdo kulowe lotki

Szybowcowe w Oberlinghausen. Na LS-
1 Helmut Reichmann zostal niemieckim
mistrzem, a konstruktor szybowca Wal-
ter Schneider wicemistrzem w Klasie
standard, Dzieki wprowadzeniu cigglych
zmian powstaly Kkolejne wersje LS-1.
Licencyijng produkeje  LS-1 podjeta
francuska wytwornia Mudry, W czasie
Mistrzostw Swiata w Jugoslawii w 1972
r, Holender Teuling zajagl na LS-1

Dane techniczne

Rozpietosé

Diugosé

Powierzchnia nosna
Wydtuzenie

Ciezar wlasny

f.adunek catkowity
Maksymalny cigzar w locie

5. Klapa

czwarte miejsce w Kklasie standard.
Helmut Reichmann startujgcy na LS-1
Eksperimental (ktéry mial w porow-

naniu do LS-1 zmieniony kadtub, uste-

— hamulec
wany na krawedzi splywu skrzydia, wysuniety do poltowy

aerodynamiczny — obrotowo zamoco-

szybowiec LS-2 bedgcy rozwinieciem
LS-1. Kadlub i usterzenie pozostalo w
nim od LS-1f. Na krawedzi splywu

skrzydel wprowadzono klapy zwieksza-

rzenie wysoko$ei ze sterem i statecz- jace sile nosng (zgodnie z nowym re-
nikiem, jednocze$ciowg oslone kabiny, gulaminem FAI dla klasy standard).
chowane podwozie) uplasowal sie do- W zachodnioniemieckich Mistrzostwach
piero na 24 miejscu. Szybowiec ten po Szybowcowych w 1973 r., w Hahnweide
drobnych zmianach otrzymal oznaczenia zwyciezylt w klasie standard znowu
LS-1f. W 1973 r. zostal oblatany nowy Helmut Reichmann na LS-I1f,

15 m Maksymalne obcigzenie powierzchni 32 kG/m?

6,9 m Dop. predko$¢é maksymalna 200 km/h

9,74 m* Predko$¢ minimalna 65 km/h
23,1 Minimalne opadanie 0,6 m/s

186 kG przy predkosci 66—80 km/h

126 kG Najwieksza doskonalo$¢ 37

312 kG przy predko$ci 90 km/h

B.

Podwozie:
state’

chowane”
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WEASNOSCI MECHANIGZNE GUMY

POMOCE KONSTRUKCYJNE 23

Obliczanie charakterystyki amortyzato-

row krazkowych

H, John

30 T T 7 I 1
28
26 [t =4 ~
24
22
20

{ |
i

0 102030 40 5

1
A
:

60 70 80 90 100
H Shore

1. Zalezno$¢ miedzy twardoscigs gumy
w skali - Shore’a (H) (GOST 263—63)
i Johns’a (H,) (GOST 253—53)

W DIN
120 — ‘

"0 —
100 | s o
90 4 - R
80 A S S A A
70 i

=l : | - —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
H Skore
2, Zalezno§¢ miedzy twardoscig gumy-
w skali Shore’a (H) (GOST 253—53)
i DIN DVM 3503 (W)

Okres§lanie charakterystyki
row krazkowych

amortyzato-

Zalezno$¢ sity Scinajgcej od przemiesz-
czenia:
n I
Q= G4— (a° —d?) 5 (1)
gdzie: (oznaczenia na rysunku)
d — zewnetrzna S$rednica Kkrgzka;
d, — S§rednica otworu.
Zalezno§¢ sily osiowej od przemiesz-
czenia

Ah

h— AR )

™
P Ek (&)
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E [k6/em?]
o I RERES
70 Y l»'— [ +— -
80T
| i | |
O A
M ERNEEE.AN
20t % ~ £8 ua =
10 1| ! L | ——-100 e bod L 12
1 | { j‘ 1= wylrzymatos¢ dorazna
i ! 1 2a t d ’ s
0 1020 30 40 50 60 70 80 90 100 b
H Shore 5. Zmiana twardosci i wytrzymato$ci
o . ok doraznej gumy w =zalezno$ciod tem-
3. Zalezno$¢é modutu sprezystosci peratury: 1 — wytrzymalo§é doraz-

wzdiuznej (E) gumy od twardo$ci w

2 — twardo§¢é
skali Shore’a (H) (GOST 263—53) 4

na,

i

-

()}

N N

l‘/\ | | |
1020 30 40 50 60

70 80 90 100
H Shore

(=)

4. Zalezno§¢ modulu sprezystoSci po-
staciowej (G) od twardo$ei w skali
Shore’a (H) (GOST 263—53)

6. Scinanie amortyzatora

Dla krazka bez otworu d;, = 0 wzory
przyjmujg postaé:

gdzie:
k — wspélczynnik ksztaltu wyrazony n o, Ab o)
wzorem: P =Bk 4.2 ki 2
. | 1—d, a
k=1 —0 (3) E=14m 2 (3"

Dobor napreied w “amortyzatorach simowych

Naprezenia dopuszezalne [kG/em?]

Rodzaje obciazen obciszenia obciazenia obciazenia

lub deformacji statyczne i zmienne dynamiczne

l krotkotrwale diugotrwale
Rozciaganie 10—20 10—15 5—10
Sciskanie 30—50 25—>50 10—15
Scinanie réwnolegle 10—20 I 10—20 3—5
Secinanie z obrotem 20 s 20 3—10
Scinanie ze skrecaniem 20 20 3—5

Uwaga:
1. Scinanie z obrotem zachodzi przy wzajemnym, wspélosiowym obroeie zewnetrznych

i wewnetrznych plytek metalowych w lordach.
2. Scinanie ze skrecaniem wystepuje przy skrecaniu krazkowych amortyzator6w gumowych
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7. Sciskanie amortyzatora

\

ksztaltu

wspolcezynnika
(k) od wielkosci k,, dla cylindrycz-
nych $ciskanych amortyzatorow gu-
mowych

8. Zaleznos$¢

Wielko$¢ wspoélczynnika m zalezy od
sposobu polgczenia Bumowego krgzka
z .plytkami i wspoélczynnika tarcia po-
wierzchni gumy o plytki (w przypad-
ku braku polgczenia gumy =z plytkami).

Maksymalng warto$¢ wspotezynnik m
przyjmuje w przypadku, gdy krazek
gumowy przywulkanizowany jest do
zewnetrznych plytek, wtedy
Mo ax = 467

W przypadku osiowego S$ciskania cy-
lindra gumowego, ktorego zewnetrzne
powierzchnie sg przytwierdzone do piy-

tek mozna korzysta¢ z przyblizonego
rozwigzania.

Przy zalozeniu malych odksztalcen,
dla ktorych obowigzuje prawo Hooke’a,
dla zaleznoS$ci ugiecia Al krgzka od
obcigzenia P obowigzuje wzor (przyle-
to 3G = E):

{/. h
th \l 6 —;)

/ 6 ‘771_7
¥ 4

Ah iy 4)

24

5 ‘ 7
ah | ! [mm]
[mm] | Y 18 r :
| / ‘
4 ‘T - | H /, 17 \: T |
‘ [ . .
| ‘ ; | 16 -
‘1 | 4
} // 15 =
] —— e = |
| / i ]4 -]
|, W2
B 17‘/ ; 13
2 | //’ Z 12 i
//' | /’ fl
Ve
P &8t 10
Vi ,/ '3 7
1 /;. 1 7 L= 9 4
1/ \ R oo |
s 1 1
% ; |
s I 0 il | 7 |
0 00 200 300 400 500 P[k] 6
9. Doswiadczalnie wyznaczone charak- 5
terystyki osiowe niektéorych amor- 4
tyzatorow krgzkowych. Charaktery-
styki pojedynczych krazkow, bez 3
napiecia wstepnego. (Numery amor- 2
tyzatorow wg tabeli) |
l i
gdzie: r — poczatkowy promien po- ;
przecznego przekroju cylindra, th — 0 100 200 300 400 P[kb]
tangens hiperboliczny. Ten wz6r moz-
na wyrazi¢ w postaci: 10. Charakterystyki promieniowe nie-
A = ktérych amortyzator6w. Amortyza-
P Ekm-’—h (5) tory kompletne (podwéjne krgzki),
h ze  Sciskiem  wstepnym (Numery
. . amortyzatorow wg tabeli)
gdzie:
Y . i () korzystywana do obliczen charaktery-
1 T Ve h styk ugiecia gumowych cylindrycznych
V6 h r amortyzatoro6w z utwierdzonymi do
plytek podstawami zaréwno wedtlug
Poniewaz dla cylindra stosunek po- prostszego liniowego wzoru (5), jak 1
wierzchni podstawy do boczne] wedlug nieliniowego wzoru (2) dajg-
cego bardziej dokladne wyniki, zwlasz-
. . T T 0] cza przy duzych odksztalceniach. Pro-
" 2nrh 2h sta na rysunku 8 odpowiada oblicze-
Zestawienie danych
01 g n
;Tc‘:e?{l; slll:" P a A Pwardosé Muksymalnel ugle}:ie promie
¥y [mm] [mum] [mm] w skali Shore’a nowe.
[mm]
1 66 27 10,5 75 5
2 66 28 15 50 5
3 60 26 8 —_— 4,5
4 60 23 10 — 6
5*) 90 55 35 —_— 20
*) Podano Srednia érednice wewnetrzng i zewnetrzng. Amortyzator ma ksztalt dzwonu.

wspolezynnik  ksztaltu k, okreSlony
rownaniem (6), zalezy wytgcznie od
stosunku powierzchni Kk, Ta zaleznosé

zostala graficznie wyrazona przez Krzy-
wg na rysunku 8, Moze byé ona wy-

niom wspolczynnika ksztaltu wg wzo-
ru;

k=14 mk, 8
dla m = 4,67,

Na podstawie B, G, Grigoriewa., Rasczot i konstruirowanie rezinonych amortizatorow, Moskwa 1960,

oraz pomiaréw wlasnych opracowali: mgr inZz. R. Rogalski,

mgr inZz R. Slotwirski

WCT[260/K[74
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OBCIAZENIA CIEPLNE...

Dokorczenie ze str. 18

Jako r6éwnanie wyjSciowe wykorzystano réwnanie
spelniajgce warunki rownowagi plyty koltowo-syme-
trycznej oraz zwigzki miedzy odksztalceniami i na-
prezeniami. ROwnanie spelniajgce warunki roéwno-
wagi plyty kolowo-symetrycznej powszechnie znane
w literaturze przyjeto w postaci [5]:

r d

— — (o) 46— 00 =0 (1)
b dr

gdzie:

r — promien tarczy,

b — gruboéé tarczy, ktéra w ogoélnym przypadku
jest funkcjg promienia,

o, — naprezenie promieniowe wystepujace w ele-
mencie tarczy,

oe — naprezenie obwodowe wystepujace w ele-
mencie tarczy,

Zwigzki miedzy odksztatceniami i naprezeniami
wyrazajg sie wzorami [6]:

du oy )
—_——= —p 2
“=m=F 'z T kel
u (7]
) — — == - 3
o= T (3)

gdzie:

&r — odksztalcenie promieniowe,

ee — odksztalcenie obwodowe,

u — wydluzenie promieniowe,

y — wspbdlezynnik Poissona,

a — wspoblezynnik rozszerzalno§ci liniowej,

E — modul sprezystosci.

Po wykonaniu odpowiednich operacji i przeksztal-
cen matematycznych, ostateczne wzory wedlug kto6-
rych obliczano naprezenia przyjely postaé nastepu-
jaca:

— wzbr na drugie przyblizenie

r T
o= iX(é)dHf'ix
b 1) & %, &

B(l—2 &vol U) .
(El+v‘ )f E—(1—nall | ds+
) Y Eb ’ )
R,

— wz6r na drugie przyblizenie

(1—v?) p &ol? n
2 2
a-g):vaf.)—{—x( Tty f_r_ltJf‘D Aty )
gdzie:
R; — promien wewnetrzny tarczy,
& — promien biezacy, g -
¥
3 1+4+v) B
x(y =NE [ &ratas — Ear +
ity

1

A

Rty FV a (B) T (Ry) (6)
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1 b
(l) o o IS
o) == 4 16 e+
£+ b (Ry) or (Ry) (7

R,

o4
VA

) i

~ b

B= lgr([iz)b(.n_,) — [ — X () dr—b (R) o (Ry)

Joor
R,

Rl’ ™ =k Rz
I - Kb R ) - b
D= j J ;m([r or (R) b (R,) — ‘ 7x(r) dr +

R, R,

R, ) R
S0 | BEA—vy) 2 rvelD
. (1 — ) D .
-} ’ ., peyren J 7 dr—(1—v)o,” | dr
R, R,
— b () o, (R;)] (9)
R, — promien zewnetrzny tarczy.

Naprezenia cieplne obliczone wedlug danych wzo-
row przedstawiono na wykresach.

Rysunek 11 przedstawia przebieg zmiany naprezen
cieplnych wzdluz promienia w plaszezyznie $rodko-
wej tarczy podczas pracy silnika ma ustalonym za-
kresie maksymalnym (¢t = 0s) oraz po uplywie 0,5 s
od chwili wylgczenia silnika. W obliczeniach uwzgle-
dniono tylko obcigzenia cieplne. Rozpatrywana tar-
cza jest wykonana ze stali EI415.

Jak wynika z rys. 11 najwieksze naprezenia obwo-
dowe o0 wystepuja w poblizu obwodu tarczy pod-
czas pracy silnika na ustalonym zakresie maksymal-
nym. Po uplywie 0,56 s od chwili wylgczenia silnika
najwieksze naprezenia obwodowe zmniejszajg sig, a
maksimum ich przesuwa sie w kierunku mniejszych
promieni. Najwieksze promieniowe naprezenia ciepl-
ne o, wystepujg w tarczy roéwniez podczas pracy sil-
nika na ustalonym zakresie maksymalnym.

Rysunek 12 przedstawia przebieg zmiany zastep-
czych naprezen cieplnych o, wzdluz promienia w
plaszczyznie $rodkowej tarczy podczas pracy silnika
na ustalonym zakresie maksymalnym oraz po uply-
wie 0,5 s od chwili wylaczenia silnika. Naprezenia
zastepcze liczono wg wzoru: )

o= (J',.—Jr Gh— 0,00 (10)

Naprezenia te sg najwieksze w warunkach pracy
silnika na zakresie maksymalnym. Po uplywie 0,5 s
od chwili wylgczenia silnika warto§¢ maksymalna
naprezen o, jest mniejsza od wartosci maksymalne]
podczas pracy silnika na zakresie maksymalnym i
przesunieta w kierunku przewezenia tarczy. W nie-
ktéryeh punktach tarczy zastepcze naprezenia ciepl-
ne po uplywie 0,5 s sa wigksze niz naprezenie w tych
punktach podczas pracy silnika na zakresie maksy-
malnym, ale nie przekraczaja naprezen maksymal-
nych.

W warunkach pracy silnika na ustalonym zakresie
maksymalnym najwigksze promieniowe przemiesz-
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11. Przebieg zmlany naprezen cieplnych wzdluz promienia
w plaszezyznie Srodkowej tarczy podczas pracy silnika
na ustalonym zakresie maksymalnym (¢=0 s) i po
uplywie t =0,5 s od chwili wylgczenia silnika

czenie cieplne wystepuje na obwodzie tarczy. Po wy-
laczeniu silnika, w zwigzku ze spadkiem temperatury
zewnetrznej cze$ci wienca tarczy, promieniowe prze-
mieszczenia cieplne malejg. Przyrosty ujemne prze-
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12, Przebieg zmiany zastepczych naprezen cieplnych wazdluz
promienia w plaszczyznie Srodkowej tarczy dla t=10 s
it=05s
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mieszcezen sg na tyle mate, ze powstajgce dzigki nim
naprezenia dynamiczne (w wyniku skurczu) sg zni-
kome. By¢é moze, ze otrzymane wyniki uwarunkowa-
ne wzgledami pomiarowymi nie pozwolily na wykry-
cie zjawisk falowych zachodzgcych w tarczy, co wig-
zaloby sie z konieczno$cig dokonywania pomiaréw w
milisekundowych odstepach czasu.

Whnioski

Przytoczone rozklady temperatur, gradientéw tem-
peratur oraz przebieg zmiany napr¢zen -cieplnych
wzdluz promienia w plaszezyznie $rodkowej tarczy
podczas pracy silnika na ustalonym zakresie maksy-
malnym oraz po uplywie 0,5 s od chwili wylgczenia
silnika pozwalajg wyciggnaé¢ nastepujgce wnioski:

® po wylgcezeniu silnika podczas lotu samolotu od-
bywa si¢ intensywne chlodzenie tarczy od strony tlo-
patek. Maksymalne warto$ci temperatur tarczy prze-
suwajg sig¢ od obwodu w kierunku przewezenia

® temperatura tarczy ponizej przewezenia zmie-
nia sie nieznacznie w poczgtkowej fazie po wylgcze-
niu silnika

® maksymalne naprezenia cieplne w tarczy po
wylaczeniu silnika sg mniejsze niz naprezenia pod-
czas pracy silnika na ustalonym zakresie maksymal-
nym

® w niektorych punktach tarczy zastepcze napre-
zenia cieplne po wylgczeniu silnika sg nieznacznie
wieksze od naprezen w tych samych punktach pod-
czas pracy silnika na zakresie maksymalnym. Sg one
jednak mniejsze od najwiekszych naprezen na za-
kresie maksymalnym

® biorgec pod uwage naprezenia cieplne w tarczy
tylko po wylgczeniu silnika nalezy stwierdzi¢, ze sg
one najwieksze bezposrednio po jego wylgczeniu

@ w przypadku jednostronnego chlodzenia tarczy
moga sie pojawi¢ niebezpieczne odksztalcenia wy-
nikie z niero6wnomiernego chlodzenia

® naprezenia cieplne, w zalezno$ci od promienia
tarczy, zwiekszajg lub zmniejszajg naprezenia pocho-
dzgce od przyspieszenn doSrodkowych, przyspieszen
katowych, drgan tarczy i lopatek itp.

® w zwiazku z tym, Zze po wylgczeniu silnika pod-
czas lotu samolotu wystepujg w tarczy stosunkowo
duze naprezenia cieplne w rejonie zamkoéw lopatek
oraz stosunkowo duze gradienty temperatur w rejo-
nie przewezenia tarczy, wskazane byloby woéwezas
dokonanie przegladu tarczy ze szczegblnym uwzgled-
nieniem wymienionych rejonow.

Podane wnioski sformulowano przy uwzglednieniu
tylko obcigzen cieplnych tarczy turbiny.
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Zmodyfikowany uklad energetyczny samolotu Concorde

Wraz ze wzrostem automatyzacji samolotu wazra-
stajg wymagania co do niezawodno$ci i mocy po-
kladowych Zrodel energii elektrycznej.

Szczegblnie wzrasta zapotrzebowanie mocy Zrodel
energii elektrycznej w samolotach pasazerskich i
transportowy<ch.

W samolocie naddzwiekowym Concorde najwigce]j
energii elektrycznej zuzywajg takie urzgdzenia jak:
eiektryczne pompy paliwowe silnikéw, agregaty sy-
stemu odladzania krawedzi natarcia, urzgdzenia au-
tomatycznego sterowania i kontroli lotu samolotu.

Ponadto obcigzenie handlowe (kuchnia, urzgdzenia
transportu) wymaga mocy 40 KVA energii elektrycz-
nej. -

Konstruktorzy tego samolotu napotkali znaczne
trudno$ci przy projektowaniu ukladu energetycznego
zasilania, majgc do spehiienia wysokie wymagania
niezawodnoS$ciowe oraz zapewnienie niezZbednej moccy
irodel elektrycznych wynoszgcej okolo 240 KkVA.
Dzieki postepowi, jaki dokonal sie w ostatnich trzech
latach, w konstrukcjach urzgdzen elektroenergetycz-
nych mozliwe bylo zwiekszenie mocy Zrodel energii
w samolocie Concorde o okolo 50%, przy jednoczes-

Schemat zmodyfikowanego ukladu
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tycznego o przeszto 100 kG. Uzyskano to przez zmia-
ne sposobu wytwarzania energii elektrycznej i zmiane
systemu polgczen ukladu elektroenergetycznego.

Zmiany sposobu wytwarzania energii elektrycznej

Juz w pierwszej fazie projektowania samolotu Con-
corde analiza obcigzen wukladu wykazala, Ze moc
chlodzonej olejem pradnicy powinna wynosi¢ 40 kVA.
Z uwagi na temperature oleju chlodzacego i tempe-
rature otoczenia dokonano wyboru pradnicy z wir-
nikiem jednolitym (petnokutym) jako jedyne] na-
dajacej sie do eksploatacji w warunkach wysokich
temperatur. RéwnoczeSnie wystgpilo pare innych
czynnik6w, ktoére zmusilty do zmiany pierwotnej de-
cyzji. W pierwszym rzedzie obnizono temperaturg
oleju chtodzgcego w wyniku wielu udoskonalen do-
konanych na samolocie, wliczajge w to udoskonale-
nie odprowadzania ciepla 2z systemu chlodzgcego
oraz obnizenie ‘temperatury maksymalnej. W tym
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ZMODYFIKOWANY UKLAD...

uplywie trzech lat zapadla decyzja, ze mozna juz
przystagpi¢ do rozwazania projektu wprowadzenia
pradnicy z wirujgeymi prostownikami (rotating
rectifier machines). Rozpoczeto badania na ‘bedacych
do dyspozycji pradnicach, ktérych mozliwo$ci byly
znane. Gruntowna ahaliza warunkéw obcigzen po-
zwolila na stwierdzenie w roku 1967, ze wustalenie
warto$ci mocy znamionowej 50 kKVA Dbyto wtasciwe.
Niemniej jednak zdawano sobie sprawe z duzego
znaczenia podniesienia mocy znamionowej pradnic
do 60 kVA chtodzonych olejem z diodowym ukla-
dem prostowniczym zabudowanym w wirniku prad-
nicy. Na wszelki wypadek zatem zdecydowano sig
zastosowaé¢ wirujgey prostownik o mocy znamionowe]
60 kVA w celu zyskania na czasie w przypadku po-
trzeby wykorzystania pradnic o wieksze] mocy.

Powziecie takiej decyzji bylo tym latwiejsze, ze
prostownik wirujgcy 60 kVA miat dokladnie taki
sam ciezar, jak pradnice z wirnikiem wypelnionym
40 kVA. W pierwszym okresie projektowania uklad
elektryczny Concorde obejmowal dwa niezalezne od
siebie kanaly, z ktorych kazdy =z osobna =zasilaty
dwie pradnice, a kanaly byly kontrolowane osobno
(w celu wykluczenia mozliwo$ci, ze uszkodzenie jed-
nego z nich wyeliminuje oba Zrodia zasilania).

Zmiany w polaczeniach ukladu energetycznego

Przez przesz{o dwa lata konstruktorzy podlegali
‘presji ze strony ‘towarzystw lotniczych domagajg-
cych sie zaprojektowania ukladu wytwarzajgcego
energie elektryczng w samolocie Concorde w taki
sposob, azeby pozwalal na rozporzgdzanie trzema
zdatnymi do uzytku pradnicami i to bez ograniczen
pod wzgledem obcigzenia.

Wprawdzie warto§¢ mocy znamionowej 60 kVA
dostarcza dostatecznie duzej mocy, nawet w przy-
padku gdy jedna z pradnic nie nadaje si¢ do uzytku,
lecz naprawde trudny problem wylonit sie przy
potrzebie zasilania dwéch obcigzen, ktére sa znacz-
nie wieksze niz pozostate.

Pierwsze 2z tych obcigzen reprezentuje system
przeciwoblodzeniowy wymagajgcy 96 kVIA. Dodaé¢ do
tego nalezy zapotrzebowanie uzytkownika samolotu
na obcigzenie handlowe dla kuchni potrzebujacej az
do 40 kW. Wystepowanie obu tych obcigzen w sy-
tuacji grozacej wyeliminowaniem jednej pradnicy w
przypadku korzystania z trzech pragdnic bylo powo-
dem zgdania mozno$ci przelgczania umozliwiajacego
przenoszenie obcigzen. R

Réwnoceze$nie niepok6j budzit fakt, Ze obcigzenie
pojedynczej (poszczegb6lnej) pradnicy pradu prze-
miennego zasilajgcej jeden lub dwa osobne uklady
rozdzielcze wzrastalo, poniewaz nie mozna go bylo
wspomoOc zapasowg moca dwoOch maszyn z drugiego
uktadu.

Rozpatrywanie czynnikéw wystepujaecych w tej
sytuacji zmuszato konstruktorow do szukania lep-
szego rozwigzania na wypadek bardzo mato prawdo-
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podobnej sytuacji grozgcej calkowitg awarig wszyst-
kich czterech pradnic ukladu energetycznego pradu
przemiennego lub awarig wszystkich czterech silni-
kow. Rozwigzanie, jakie przyjeto na taka ewentual-
no$¢, polegato na wprowadzeniu piatej pradnicy o
mocy nominalnej 30 kVA, napedzanej silnikiem hy-
draulicznym.

Rysunek przedstawia schemat potgczen tego ukltadu
elektrycznego., Uklad sklada sie =z czterech szyn
zbiorczych zasilanych przez cztery prgdnice o mocy
60 kVA kazda. Kazda z tych szyn zbiorczych jest
podzielona na dwa odcinki, jeden dostarczajgcy nor-
malne obcigzenie i drugi dostarczajgey dodatkowe
obcigzenie. Poszczegdlne szyny Zbiorcze mogg bycé
wlgczone do pracy réwnoleglej z pozostalymi. W ten
sposdb szyna jest zasilana bez wzgledu na uszkodze-
nie pradnicy, ktéra jg w normalnych warunkach
zasila. Jezeli zdarzy sie uszkodzenie szyny zbiorczej
w ukladzie, wylgcznik oddzieli ja od pozostalych
szyn, nie zaklécajge pracy ich ZzZrodel energii elek-
trycznej. RownoczeSnie stycznik przelgczajgcy po-
1aczy odceinek szyny zbiorczej, dostarczajgcy gléwnych
obcigzen z piatg rezerwowsg pradnicg, ktérej zdolnosé
do zasilania nastepuje po uplywie jednej do dwoch
sekund od chwili wtgczenia. Dysponuje sie wiec
znowu moca 30 kVA do zasilania gtéwnych urzgdzen
i silnik6w w samolocie. Obecnos¢ pradnicy rezerwo-
wej pozwolila na catkowite wyeliminowanie duzych,
stycznych przetwornic (falownikéw). Pozostawiono
jedynie przetwornice wysokiej czestotliwosei do za-
silania elektrycznego uktadu sygnalizujgcego systemu
kontroli lotu. Moc ukladu w przypadku awarii zo-
stala zwiekszona, poniewaz zastosowana 30 kVA
prgdnica dostarcza pradu trojfazowego, dzieki kt6-
remu nie =zostaje przerwana praca pomp paliwo-
wych.

Niezbedna pojemnos¢ elektryczna akumulatoréw
zostala zmniejszona w poréwnaniu z poprzednim
ukladem pradu stalego, poniewaz akumulatory mu-
szg mie¢ obecnie energie wystarczajaey jedynie do
uruchomienia silnika. To zmniéjszenie liczby akumu-
lator6w oraz wyeliminowanie statycznych przetwor-
nic polprzewodnikowych pozwolito na zmniejszenie
cigzaru uktadu elektrycznego. Polgczenia ukladu
energetycznego pradu stalego roéznig sie tylko nie-
znacznie od polgczen pierwotnie projektowanego
ukladu. Obecnie jest do dyspozycji glowna szyna
zbioreza, ktéra moze byé odigezona, (je$li sytuacja
bedzie tego wymagala), poniewaz sg zainstalowane
dwie réwnoleglte szyny zbiorcze wspomagane akumu-
latorami i zaopatrzone w “swoje wlasne transforma-
tory prostownikowe do ladowania akumulatorow.
Transformatory te zasilane sa z glownej szyny zbior-
czej pragdu przemiennego. Uklad moze wiec praco-
waé jako wuklad calkowicie r6wnolegly lub jako
uklad rownolegle podzielony, zaleznie od sytuacji
zaistnialej w calym systemie energetycznym.

Opracowano na podstawie: H., Hill: Electrical system,
»Flight — International’’ 1969
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Problemy ruchu lotniczego i lotnisk

MADAP

W artykule przedstawiono koncepcie
i osiqgi techniczne systemu . MADAP,

ktory na przetomie lat 1972/73 zainsta-
— b
z lowano w Maastricht,

przetwarzania i zobrazowywania

danych w Maastricht

Dokonczenie

Peryferyjny zespol komputerowy (PCC)

Zadania jego sg nastgpujgce:

® interpretacja i przetwarzanie informacji wpro-
wadzonych przez kontrolera

® formowanie danych do zobrazowania informacji
na elektronicznych wskaznikach danych (EDD) i syn-
tetycznych wskaznikach danych (SDD)

® opracowywanie wiadomo$ci w formie wydruko-
wanego paska postepu lotu

® repetycja danych wyjsciowych dla systemu zo-
brazowywania,

@® realizowanie rozkazow programu
lacznie ze zmiang zestawu urzgdzen

® Swiadczenie ustug dla sekcji danych lotu (FDS),
biura kontroli i nadzoru technicznego (TMCD) oraz
sekeji szkolenia.

nadzorczego

Zespot stanowig cztery komputery TR86 (na sche-
macie PCl); ‘kazdy z nich jest w stanie obstuzy¢
dwa sektory kontroli.

Rezerwe zespolu i systemu przy uszkodzeniu ko-
lejno MC1 MC2 stanowig dwa dodatkowe komputery
TR86 (na schemacie PC2).

Zasadniczo komputer z PC2 moze zastepowaé do-
wolny komputer z PCI.

Jak wspomniano, w stanie zagrozeria, gdy kom-
putery glowne MC1 i MC2 ulegly uszkodzeniu, sy-
stem opiera sie¢ na jednym 2z komputerow z PC2.
ktéry realizuje wtedy nastepujgce funkcje:

® przetwarzanie planow lotu bez uaktualniania
danych lotu i korelowania pozycji wedlug planu lo-
tu i informacji radarowej

® porownywanie kodéw identyfikacji radaru wtor-
nego ze znakami wywolawczymi samolotu

® czesciowe przetwarzanie informacji radarowych
(transpozycja na wspdlne wspblrzedne odniesienia)

® rozdzielanie informacji radarowych do zespolu
PC1; kazdy komputer zespolu moze opracowywaé
cztery zobrazowania.radarowe.

Komputery z zespotu PCl w stanie zagrozenia rea-
lizujg:

® oddzielne przetwarzanie informacji radarowych
bez systematycznego $ledzenia

® wypracowywanie informacji zbiorczych do
przedstawiania sytuacji ruchowej w sektorze na
podstawie danych z maksimum trzech radarow
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Omowiono podstawowe zadania Wy-
konywane przez 8 komputerow, ktore
obstuguja przeszto 80 stanowisk operi-
cyinych i szkoleniowych.

Uktad systemu zostat opruacowany
przez komputer i wurzqdzenie symula-
cyjne w Eksperymentalnym Centrum
Eurocontrol w Brétigny.

® inne funkcje, jak podczas stanu normalnego
pracy, lecz o zmniejszonej szybko$ci repetycji obra-
zu, gdy komputer peryferyjny jest obcigzony.

Uktad zestawu komputeréow peryferyjnych jest
identyczny. Jednostki centralne z pamigcia opera-
cyjng (ferrytowg) 64 K przy diugosdci stowa 24 bity.
Ponadto: standardowy kanat wej$cia/wyjscia .do po-
laczenia on-line z dwoma komputerami glownymi,
dwoma peryferyjnymi, zespolem nagrywania i off-
-line z czytnikiem kart, dziurkarksg kart, szybkg dru-
karkg. Oprocz kanatu standardowego jest kanal jed-
nostki centralnej do podigczenia czytnika i drukarki
taSmy papierowej oraz po cztery kanaly zobrazowa-
nia danych do podlgczenia zespoléow sterowania zo-
brazowaniem dla wskaznikow EDD oraz SDD.

Komputery z zestawu PC2 majg ponadto:

® standardowy kanal ‘wej§cia/wyjscia do podigcze-
nia dwu zespolow pamigci dyskowej SSP 100-86 o
pojemnos$ci 2 mln bajtow kazda, szybko$ci przeka-
zywania danych 300 kbajtéw/s i Srednim czasie do-
stepu 17,2 ms

® kanal wejscia/wyjscia multipleksera dla podlg-
czenia do lgczy dyskretnych (1200 do 2400 bitow/s)

® osiemnascie simpleksowych ukladow przekazy-
wania danych do lgczy informacji radarowych (2400
bitow/s)

@ szes¢ dupleksowych ukladéw przekazywania da-
nych do sgsiednich OKRL i o$rodkoéw Meteo (1200
lub 2400 bitow/s).

Wszystkie sze§¢é komputeréw zespolu peryferyjne-
go PCC jest na stale i osobno polaczone kablami
koncentrycznymi z kazdym z komputeréw gléwnych
MC1 i MC2.

Podsystem wejs¢ operatorskich i zobrazowywania
(ODS)

Podsystem (na schemacie ODS) umozliwia porozu-
miewanie sie personelu kontroli ruchu lotniczego
lub okre$lonego personelu technicznego z zespolami
komputer6w MCC i PCC. Do porozumiewania sie z
komputerami stuzy wiele urzadzen wej$cia, jak ,,do-
tykowe"” urzadzenie wprowadzania danych, klawia-
tura, dalekopisy. Kontroler ze wskaznikéw i druka-
rek ma w postaci obrazu lub wydruku wszelkg in-
formacje zakumulowang w zespotach komputero-
wych co do sytuacji ruchowej obszaru podleg-
lemu kontroli Maastricht.
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MADAP...

Liczba, zawarto$¢, obrazowo$¢ informacji jest w
wielkim stopniu indywidualng sprawg kontrolera.

Funkcjonalnie stanowiska dla podsystemu sa na-
stepujace: .

® siedem sektorow kontroli, kazdy z sekcja pla-
nowania, wykonawczg i stanowiskiem $ledzenia

® sekcja danych lotu do recznego opracowywania
planéw lotu i wiadomosci, ktore przychodza z ze-
wnetrznych OKRL przez sie¢ AFTN (stala sie¢ lgcz-
no$ci lotniczej), telefonicznie lub przez radio

® stanowisko kierownika nadzoru

® sekcja meteo ’

@ sekcja szkolenia

@ biuro kontroli i nadzoru

@ stanowisko pomiarow i kontroli.

Y.gcznie stanowiska te maja:

92 wskazniki EDD

47 wskaznikow SDD

16 klawiatur alfanumerycznych

46 pulpitow sterowania zobrazowaniem

46 , dotykowych” urzadzen wprowadzanych danych

18 drukarek paskéw planéw lotu

46 ukladoéw naprowadzania i lokalizacji

5 drukarek stron

3 dalekopisy wejscie/wyjscie

10 dalekopiséw kontroli technicznej

1 panel wyboru obrazu i rodzaju zobrazowania.

Stanowiska sekeji szkolenia i kontroli obstugiwa-
ne sg przez jeden z rezerwowych komputeréow ze-
spotu PC2.

Transformacje binarnej informacji z komputera na
analogowg z rozdzialem na rézne wskazniki przepro-
wadza urzgdzenie sterowania zobrazowaniem.* Skta-
da sie ono z dwu oddzielnych zespoléw sterowania,
z ktérych kazdy steruje zwykle 50% wskainikow w
sektorze z niezbedng szybko$cig ,,od§wiezania” in-
formacji (20 Hz). W razie awarii jednego z zespolow
pozostalty steruje wszystkimi wskaznikami przy
czestotliwoéci repetycji informacji obnizonej.

Wskazniki zasilane sg jedynie informacjami syn-
tetycznymi, dlatego obraz pozbawiony jest -szumow
i zaklocen. ,,Surowe” zobrazowanie radarowe w sy-
stemie nie ma miejsca, dzieki czemu kontroler dys-
ponuje obrazem przejrzystym, czesto uaktualnianym;
czynnik zmeczenia u kontrolera jest zredukowany.

Oprogramowanie

Uwzglednia istnienie dwu zestawoéw sprzetu, tj.
komputera gléwnego (MC) i komputera peryferyjne-
go (PC). Oprogramowanie umozliwia wykonywanie
réznych zadan, przy czym gléwnym zadaniem jest
odciazenie od licznych. czynnoS§ci operacyjnych jak:

® wykrywanie sytuacji konfliktowych w fazie
planowania ruchu

@ przeliczanie spodziewanych czaséw przelotu nad
punktami meldunkowymi

® drukowanie paskéw planéw lotu

@ przeliczanie informacji radarowych =z ré6znych
7rodet na wspblne wspbirzedne odniesienia

® sclekcje informacji z okre§lonych sektorow i
przekazywanie ich do ukladéw pamieciowych i zo-
brazowania

® okre§lanie toru i pozycji $ledzenia wedlug in-
formacji radaru pierwotnego oraz/lub wtérnego

r

30

® wyliczanie aktualnej i przewidywanej pozycji
samolotu wedtug danych biezgcego planu lotu, osig-
gow dla typu samolotu i warunkéw meteorologicz-
nych

@ korelowanie pozycji samolotu wedlug informacji
radarowych 1 danych planu lotu i automatyczne
vaktualnianie magazynowanych danych o planie lotu

€ przedstawianie zgodnie z przyjetym programem
lub na Zyczenie kontrolera danych o locie na wskaz-
nikach EDD.

Ponadto- oprogramowanie umozliwia przetwarzanie
okre$lonych informacji ze wskaznikow SDD, wpro-
wadzanie zaleznie od sytuacji ruchowej skorygowa-
nych danych, bezpoSredniag wymiane informacji z sg-
siednimi OKRL, rejestracje danych dla statystyki,
potrzeb prawnych; umozliwia tez zmiane zestawu
urzadzen dla dwu stan6w operacyjnych — zwyklego
i zagrozenia.

Oprogramowanie MADAP jest modulowe, co umoz-
liwia uzycie tych samych moduléw do oprogramo-
wania systemu przy réznych stanach operacyjnych,
dokonywanie modyfikacji w danym module bez
ujemnego wplywu na inne czeSci programu, oddziel-
ng kompilacje modutéw itd.

Dany modut jest zespolem autonomicznym o za-
warto$ci 1000 do 4000 rozkazéw maszynowych, wy-
konujgcym okre§lone zadania. Komunikacja pomie-
dzy poszczegdlnymi modulami realizowana jest przez
program madzorczy.

Oprogramowanie MADAP sklada sie z okolo 50
moduléw oznakowanych wedlug odpowiedniego pod-
systemu odniesienia.

Ogolnie biorge, cechg elementéw calego systemu
jest daleko zaawansowana modulowo§é, szczegdlnie
jesli chodzi o wyposazenie stanowisk roboczych (w
sali operacyjnej jest ich 78), co umozliwia z typo-
wych pulpitéw dolnych i gbérnych zestawiaé sze$§é
roznych ukltadéw konsolowych do kontroli wykonaw-
czej oraz S$ledzenia, kontroli planowania, do szkole-
nia, dla kierownika nadzoru, sekcji MET/AIS oraz
sekeji danych lotu (FDS).

Bardzo funkcjonalnie opracowane jest stanowisko
technicznej kontroli stanu systemu: umozliwia ono
pomiary, monitorowanie pracy i testowanie. W ra-
zie konieczno$ci ze stanowiska mozna dokonywaé
sterowanie reczne systemem do wprowadzenia nie-
zbednych modyfikacji oprogramowania i wyizolo-
wania elementéw uszkodzonych przez wprowadzenie
do pracy urzadzen rezerwowych.

System MADAP jest eksploatowany od mniej wie-
cej roku. Wszystkie wynikajgce w trakcie eksploata-
cii doSwiadczenia sg pilnie $ledzone mrzez zespoly
studialne EUROCONTROT.. wykonawcy i inne. po-
niewaz drugg z kolei wielkg inwestycja EUROCON-
TROL bedzie budowa zautomatyzowanego OKRIL do
kontroli gérnej przestrzeni powietrznej poludniowej
czeSci NRF — UAC Karlsruhe. Prace w tym wzgle-
dzie sa juz powaznie zaawansowane.

Objaénienia

bit — jednostka informacji zawierajgca jedng wiadomosé

bajt — umowna liczba bitow (najczeSciej 8)

Na podstawie ,,The Controller” 1971 nr 1—3
oprac. inz. W. Barski
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Doc. dr inz. JAN ZMIHORSKI
Instytut Lotnictwa

Filtracja oleju

W artykule omdwiono wplyw =zanie-
czyszezen na trwalosé i niezawodnosé
pracy ukladéow hydraulicznych, a na-
stepnie jakie i gdzie nalezy umieszczad
filtry, Od ilosci i jakosci bowiem sio-
sowanych filtréw zalezy utrzymanie
odpowiedniej klasy czystosci oleju.

Szczegétowo  przedstawiono  Kkryteria
doboru  filtrow, ktore zapewnialybiy
doktadnos¢ filtracji. Zwrdécono uwage
na czynniki decydujgce o jakos$ci fil-

we wspofczesnych instalacjach lotniczych et o0 3 WeEROAR (i e

Wplyw zanieczyszczen na trwalo$¢ i niezawodnoS¢
ukladow

Konstruktor na ogélt nie ma watpliwosei co do
wplywu filtracji na niezawodno$é¢ i trwato§é¢ lotni-
czych ukladow hydraulicznych, jednak spos6b ich
rozwigzania w projekcie prawie zawsze nasuwa mu
wiele watpliwo$ei 1 pytan:

® w jakiej klasie czysto$ci powinien pracowaé pro-
jektowany uktad hydrauliczny

® gdzie nalezy lokalizowaé filtry w instalacji hy-
draulicznej

® czy filtrowaé caly strumien oleju, czy tylko je-
go czesé

® jakg dokladno$¢ filtracji powinien zapewniaé
filtr

® jaki typ filtrow stosowaé do uzyskania zalozo-
nego efektu.

Ogoélnie bowiem filtracja to nie tylko problem
techniczny, ale w rownym stopniu ekonomiczny

Klasy czystosci oleju | NAS 1638)

pon
6 - ‘ 2l =
sl
\ S
Q
| =
4 | S\o T |
gy
| © I8
| = S
| Blg
| N‘N
J . . T
| | g’lb’
| O
| | | 818
| l N
0 05 10 15 20 25
Sity [k6]

1. Wplyw filtracji na sily spowodowane obliteracjg we
wzmacniaczach hydraulicznych
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Przyjecie zalozenia krancowego, by zastosowaé jak
najliczniejsze i jak najdoktadniejsze filtry w projek-
towanym ukladzie daje tylko pewno$é zwiekszenia
kosztow eksploatacji 1 pbzniejszej konserwacji, wca-
le natomiast nie daje pewno$ci, ze maszyna bedzie
mie¢ wysokg niezawodno$¢ ruchowa i trwatosé.

Aby uzyskaé¢ optymalne w tym wzgledzie rozwia-
zanie, nalezy przeprowadzi¢ analize projektowanego
ukladu hydraulicznego, ktéra powinna daé¢ odpowiedz
na wyzej postawione pytania.

Ogolnie celem filtracji jest usuniecie z ukladu hy-
draulicznego przede wszystkim nierozpuszezalnych
zanieczyszezen stalych, gdyz ich drobiny powodujg
uszkodzenia elementoéw ukladu (tabl. 1, [11]). wzgled-
nie pogarszanie jego prawidlowej funkcjonalno$ci
(tabl. 1, [11] rys. 7).

-Mechaniczne drobiny zanieczyszczen w oleju po-
wodujg trzy =zasadniczo rézne typy uszkodzen:

Scieranie czyli abrazja wspdlpracujgcych ze sobg
powierzchni przez wzglednie duze czastki zanieczysz-
czen, ktéore dostajg sie w szczeliny miedzy wspoipra-
cujgeymi elementami. Czynnikami decydujgcymi o in-
tensywnos$ci tego procesu sa: wielko§¢é i fizyczne
wilasSciwo$ei czgstek zanieczyszczen; ilo§é czgstek,
wielko§¢ luzow miedzy wspblpracujacymi elementa-
mi i szybko§¢é wzgledna obu wspdlpracujgeych ze so-
ba powierzchni (rys. 2),

erozja czyli abrazja czeSci powodowana przez naj-
drobniejsze czastki zanieczyszczen mechanicznych (na
0g6t mniejsze od 5 mikronéw), ktére niesione sg w
wielkiej ilo§ci i z bardzo duzg predkoSciag w stru-
mieniu oleju. Czynnikami decydujgcymi o intensyw-
no$ci procesu niszczenia sg tu: ilo§¢é drobin zanie-
czyszczen niesionych w jednostce objetoSci oleju
i szybko$¢ wzgledna, z jakg strumien obmywa nara-
zone na erozje elementy.

zamulanie czyli obliteracja, to jest odkladanie sie
bardzo drobnych czgstek zanieczyszczen mechanicz-
nych oraz czastek, ktore sie tworza w wyniku roz-
kladu chemicznego oleju w ciasnych szczelinach ina
waznych krawedziach elementéw ukladu hydraulicz-

Tablica 1. Whplyw filtracji na sily zamulania (obliteracji) we wzmac-
niaczach hydraulicznych [11]

1108¢ drobin zanieczysz- | Sity  wystepujace we
olejuwg NAS 1638 | czent wigkszych od 5 | wzmacniaczu  hydra-

Klasa czystosci

mikr. w 100 em? oleju | ulicznym [kG]
3 2500 0,7
8 80 000 1,8

(wartosé¢ granicznie
dopuszezalua)
12 1 250 000 2,2
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2. Dopuszczalne wielkosci drobin zanieczyszczen w zalez-
nosci od wielkos$ci szczelin:

1 — duze predkosci wzgledne (krytyczne warunki na scie-
ranie, 2 — mate predko§ci wzgledne (krytyczne warunki
na zamulenie)

nego, ktore zmieniajg zatozone parametry (sily, prze-
plywow, spadkow ci$nien). Jest to wiec zjawisko od-
mienne od dwoch poprzednich (rys. 1 i 2, tabl. 1).

Jak wynika z charakteru dwoch pierwszych zja-
wisk, $cieranie i erozja powstajg nie tylko z powo-
du zanieczyszczen mechanicznych oleju, ale procesy
te z biegiem czasu poteguja sie wskutek tego, ze pew-
ne elementy ukladu (pompy) powoduja stale nara-
stanie ilo$ci czgstek mechanicznych zanieczyszczen,
ktéore (jeSli nie sg usuwane przez filtry) wzmagaja
proces abrazji w uktadzie.

Totez podstawowym zadaniem filtrow w ukladach
hydraulicznych jest skompensowanie tego procesu
przez stale wychwytywanie czastek zanieczyszczen,
ktore wytwarza uklad i zredukowanie tym samym
poziomu zanieczyszczen do poziomu dopuszeczalnego
dla danego typu ukladu, to znaczy utrzymanie w
ukladzie odpowiedniej dla niego klasy czystoSci ole-
ju. Jak wynika z tablicy 2, praca ukladu hydraulicz-
nego przy koncentracji zanieczyszczen wigkszej od
charakterystycznej dla niego koncentracji krytycznej
wydatnie pogarsza trwalo§¢ ukladu i ogélnie jego
pewno$¢ ruchu. Rysunek 3 przedstawia charaktery-
styke olejow stosowanych w hydraulice pod wzgle-
dem Kkoncentracji zanieczyszczen mechanicznych w
roznych uktadach w pordéwnaniu z olejami skladowa-
nymi. Obecnie daje sie zauwazyé tendencje, by i w
ukladach hydrauliki przemystowej (nielotniczej) pro-

Tablica 2. Zaleino§¢ trwaloSci osiowej pompy tloczkowej od klasy
czystoSci oleju [12] (trwalo§¢ wyceniono wg kryterium przeciekow)

Klasa czystosci | Ilo$¢ drobin zanieczyszczen ’ Towaloé oty

oleju na jakim | wigkszych od 5 mikronow i wspél-

pracuje pompa | w 100 em? oleju godzin czynnik
0—1 3 000—6 000 ] 40—55 6
3—4 30 000—45 000 o 17—30 $
h—6 110 000—180 000 l 7—10 1

jektowac¢ instalacje i elementy na takie klasy czy-
stosci olejow, w jakich pracujg uklady hydrauliczne
lotnicze i rakietowe, czyli tendencja do przej$cia na
wyzsze klasy czysto$ci olejow [1]. Wynika to z co-
raz wiekszych wymagan trwatosci i pewnoéci ruchu,
jakie stawia sie wspdlczesnym maszynom, a co za
tym — ze stosowania ukladéw bardziej skompliko-
wanych, w ktorych instaluje si¢ bardziej precyzyj-
ng aparature (zawory, wzmacniacze).

Gdzie nalezy instalowaé filtry w ukladach hydrau-
licznych

Utrzymanie czystoéci oleju w niezbednej dla da-
nego ukladu klasie wymaga stosowania odpowiedniej
ilosci i jakoéci filtrow (rys. 4 i tablice 3, 4 i 5). Opi-
nie ekspertow w tym wzgledzie sag dosyé rozbiezne
[2], [3], [4]. Generalnie obowigzuje tu zasada: filtry
instaluje sie przede wszystkim tuz za tymi elemen-
tami, ktére same wytwarzajg w uktadzie zanieczysz-
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3. Charakterystyka olejow w roinych ukladach pod wzgle-
dem zanieczyszczen:

1 — ole} Swiety, 2 — olej $wiezy, 3 — ole] w stoisku ba-
daweczym © zaworow suwakowych, 4 — olej w przemysio-
wych uktadach hydraulicznych, 5 — olej w rakietowych
uktadach hydraulicznych, 6 — ole] w lotniczych ukladach
hydraulicznych, 7 — olej w lotniczych uktadach hydrau-
licznych
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4. Warianty lokalizacji filtrow w ukladach hydraulicznych:

1 — filtr ssgcy w zbiorniku, 2 — filtr ssgcy poza zbiorni-
kiem, 3 — drugi filtr po stronie ssania, 4 — filtr giowny
ci$nieniowy pelnoprzeptywowy, 5 —. filtr cisnieniowy bocz-
nikowy (by pass — wzgl. shunt), 8 — {filtr upustowy (bleed
off), 7 — filtry ochrony indywidualnej, 8 — filtr Srednio-
ciSnieniowy na zlewie, 9 — zewnetrzny agregat filtrujgcey,
10 — filtr kompensacyjny (wlewowy):

1—3 — warianty po stronie ssania

4—6 — warianty po stronie tloczenia

czenia (a wiec przede wszystkim za pompami). Jeze-
1i uklad hydrauliczny ma wiele takich zrbédet generu-
jacych zanieczyszczenia, ochrona takiego systemu
wymaga stosowania odpowiedniej liczby filtrow na-
tychmiast wychwytujgcych te =zanieczyszczenia [5].

Tablica 3. Wymagania odnoénie absolutnej dokladnoScl filtracji
w ukladach hydraulicznych

Ogdlna charakterystyka ukladu hydraulicz- 0 ,\'mzlgm{u} :,“m)h.mm

HEE0 dokladnosé filtracji
[mikrony]

Typowe uklady przemyslowe (bez spec.

wymagain) 25
Uklady nisko — i Sredniocisnieniowe:

Zz normaluymi pasowaniami 20

z ciadniejszymi pasowaniami 15
Uklady typowe przemyslowe Srednio=

i wysokocisnieniowe:

w maszynach do pracy rewersyjnej (inaszy-

ny ziemne) i 15

do sterowania predkodei ruchu rewersyjne-

g0 10—15

urzgdzenia zasilajace narzedzi mechanicz-

nych 10
Uklady wysokoscisnieniowe:

ogélne 10

serwomechanizmy pozyeyjne 5—8

obwody precyzyjne 3
Uktady o wymaganej duzej pewnosei ruchu:

ogo6lnie 2,5—5

obwody elektrohydrauliczne preeyzyjne 2,6—5
Specjalne uklady na samolocie Concorde 3

Analiza zwyklych przemyslowych ukladéw hydrauli-
cznych wykazuje, ze stosuje sie w nich najczeéciej
zesp6t dwoéceh filtrow: na ssaniu i na bocznym upu$-
cie (wzglednie na boczniku) [6]. W ukladach nato-
miast bardziej skomplikowanych i odpowiedzialnych
panuje tendencja stosowania filtrow wysokociénie-
niowych pelnoprzeptywowych, ktorych wkiady wy-
trzymujg réoznice ciSnien réwng maksymalnym ci§-
nieniom panujgcym w ukladzie oraz filtréw ochrony
indywidualnej (oczywiscie takze filtrbw po stronie
ssania). Filtry bocznikowe i upustowe w takich ukla-
dach stosuje sie tylko w charakterze instalacji awa-
ryjnej.

Tablica 4. Dokladno$¢ absolutna filtracji w zaleznosci od usytuowania
filtrow w ukladzie

Nr Stosowane
filtru dokladnosci Uwagi
na rys. 4| w mikronach

Usytuowanie
filtru w ukladzie

7z uwagi na niebezpie-
czenstwo kawitacji w
pompie filtry nie mogg
dawad¢ duzych oporéw

Na ssaniu filtr za-
topiony w wannie 1 2540

Na ssaniun filtr nie
2atopiony

(3

40—100

Wspomaga jacy mozliwe uzys- agregat wspomagajgcy
agregat filtracyjny kanie kazdej | stwarza doskonale wa-

na ssaniu 3 dokladnosei, runki dla pracy pompy
praktycznie
20

Za pompg na prze-

wodzie cisnienio-

wym, pelny prze-

plyw 1

Na bocezniku 5 zaleznle od po- filtry muszy wytray-
trzeb, ale nie | maé pelne cisnienie i
dalej jak 10 udary, ale poniewaz

przeplywa przez nie
tylko 20 do 29, wydat-
ku pompy, maja nie-
wielkie rozmiary

Na upuscie 6 stosuje sig filtry nisko-
cisnieniowe, Przeplywy
20—29; wydatka pom-
py, niewielkie rozmiary
Tiltrow

Przed waznymi ele-
mentami ukladu

stosuje sie takag do-
kladnosé, jezeli nie ma
ogélnych  filtrow  cis-

zaleznie od wy-
magan do 3

=1

nieniowych 4. Filtry
takie daja najlepsze
zabezpieczenie; wyso-
kocidnieniowe

tvlko 45—200 | stosuje sie tylko do-
’ Kladnosé, jezeli sy od-
powiednio  dokladne
glowne filtry cisnienio-
we 4. Majyg b, duza
trwalosé

Na zlewie 3 zaleznie od po- | hie jest wymagana wy-
trzeb do 5 soka wytrzymalogé, ale
dos¢  duze rozmiary

Zewnetrzne
(ewent. przenodiny
agregat) 9

zaleznie od po- okresowe oczyszezanie
trzeb nawet do | instalacji wzglednie w
51 nizej jeszeze | crasie rozruchu

zamontowany na zbior-
niku chroni przed za-
do 20 nieczyszezeniem w cza-
sie fluktuacji oleju w

Zewnetrzne (kom-
pensacyjno-wlewo-
wy) 10

zbiorniku i w czasie
napelniania.  zbiornika
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Tablica 5. Wlasciwosel materialow filtracyjnych stosowanych w ukla-
dach hydraulieznych

Przyblizona
Material dokladnosé Wytrzymalosé
i % oy ot Uwagi
filtracyjny filtracji na temperatury
w mikronach '
Papier 5—40 120 wymaga konstruk-
cji noinej
Papier z wlo-
kien szklanych 3—10 -300 kruchy
Tektura,
karton 0.5—10 120
Tile 25—40 150 gklonnosé do odry-
wania sig witokien
Siatki plecione zalezna od przepuszeza dlugie
z drutu, zwykle | do 35 materialu drobiny
Siatki plecione
z drutu, spec- brak migrm'ji.llu.m
jalne do 25 wytrzymalosé
Tkaniny dru-
ciane do 10 35 -
Ll
Spieki metalo- 3—25 i - duza wytrzymaloid
we mechaniczna. W
pewnych warun-
kach mozliwa mig-
racja 1 odrywanie
gie drobin
Porowate wysoka przenikli-
tworzywa wos¢é mala pojem-
sztuczne 0,001—5 75 noséé¢, dosé kruche
Szczelinowe mala przenikliwosé,
papierowe 2—20 120 wytrzymale, skton-
ne do zatkania sig,
zmieni  efektyw-
nosé  ze zmiang
spadkéw cisnien
Szezelinowe tanie, szczegélnie
tasmowe do 40 150 nadajg si¢ do filt-
réw kompensacyj-
nych (rys. 4, loka-
lizacja 10)
Szezelinowe zalezna od sztywny, wytrzy-
metalowe . do 25 materialu maly, latwy do
czyszezenia
Magnetyczne tylko drobiny & — stosuje sie w zbior-
zelaza nikach
Filtry na ssaniu — majczebciej z siatki drucianej z

naplywem pod ciSnieniem atmosferycznym (rys. 4,
lokalizacja 1 i 2), stuzg w zasadzie do zgrubnej ochro-
ny pompy (160—40 mikronéw) i wymiarowane sg na
pelny przeplyw. Stosowanie bardziej doktadnej fil-
tracji po stronie ssania (25—40 mikronéw) wymaga
odpowiednio wielkiej powierzchni filtracyjnej, by
unikngé¢ wiekszych spadkoéw ci$nien i glebokiego po-
sadowienia filtru pod poziomem oleju (lokalizacja 1).
Przy bardzo wysokich wymaganiach odnosnie do do-
kladno$ci filtracji po stronie zasilania pompy glow-
rej ukladu stosuje sie specjalne uklady wspomaga-
jace (lokalizacja 3). Poniewaz pompy ukladéw hy-
draulicznych (bez agregatéw wspomagajgcych — 3)
sg bardzo wrazliwe na duze spadki ci$nien po stro-
nie ssania, w celu wyeliminowania szczeg6lnie kry-
tycznych warunkéw pracy tych pomp stosuje sie nie-
kiedy w ‘filtrach na ssaniu (wariant 1 i 2) specjalne
upusty bocznikowe w obrebie filtru, ktére w przy-
padku zatkania sie filtru na ssaniu i wzwigzku z tym
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zbyt duzych oporéw przeplywu, przepuszezajag do
pompy olej z pominigciem filtru. Uklad jest wtedy
zasilany olejem zanieczyszczonym tak diugo, poki
filtr nie zostanie wymieniony wzglednie przemyty.
Z punktu - widzenia pracy pompy takie rozwigzanie
jest w wielu przypadkach mniej szkodliwe niz pra-
ca w warunkach kawitacji, powodujgca nadmierne
zuzywanie sie pompy, drgania ukladu i hatas.

Filtracja wysokociSnieniowa pelnoprzeplywowa (lo-
kalizacja 4) wymaga instalowania filtr6w bezposred-
nio za pompg, ktora jest zawsze glownym zZrodlem
zanieczyszezen w kazdym ukladzie. W odpowiedzial-
nych ukladach stosuje si¢ je niezaleznie od tego, czy
poszczegblne elementy uktadu majg swoje indywi-
dualne filtry (wariant 7) czy nie. Filtry takie muszg
wytrzymywaé¢ peilne ci$nienie ukiadu i bardzo duze
spadki ci$nien na wktadach, w niektérych instala-
cjach nawet spadki réwne nominalnym ci$nieniom
panujgcym w ukladzie (catkowite zatkanie filtru).
Ogoélnie filtry wysokociénieniowe stosowane w ukla-
dach hydraulicznych (rowniez w lokalizacji 5) powin-
ny umozliwia¢ utrzymanie zgdanej czysto§eci oleju w
ukladzie w ekonomicznych granicach kosztéw. Filtry
powinny mie¢ wigc: odpowiednig dokladno§é filtra-
cji, wytrzymalo§¢ mechaniczng korpuséw i wkladow,
nie wykazywaé tendencji do migracji drobin, nie-
zbedng przepustowo$¢é wzglednie jak najmniejsze
spadki ci$nien (tak w odniesieniu do jednostki po-
wierzchni materiatu filtracyjnego jak i na catym fil-
trze — co nie jest roéwnoznaczne), wytrzymaltosé w
zalozonym zakresie temperatur i zdolno§é pracy w
tym zakresie (biorgc pod uwage zmiane lepko$ci ole-
ju), wytrzymalo§é chemiczng, mozliwe jak najmnie}-
sze cigzary i rozmiary, odporno$¢ na udary hydrau-
liczne, latwo§¢ wymiany wzglednie regeneracji wkla-
dow. ?

Dokonczenie w nastepnym numerze

3 oleju

tek zanieczyszczen w 100cm

llosc czas

M

35 45
Wietkos¢ czastek [ uf

5, Efekt czyszczenia oleju w ukladzie hydraulicznym sa-
molotu za pomocg specjalnego agregatu zewnetrznego: 1 —
charakterystyka czystoSci oleju w typowym ukiadzie hy-
draulicznym samolotu (klasa czystoSci 8 wg NAS), 2 —
charakterystyka czysto$ci oleju w typowym ukitadzie hy-
draulicznym samolotu po jednokrotnym przepuszczeniu
oleju przez zewnetrzny agregat filtrujacy z filtrami Fairey
566 (klasa czystoSci 3 wg NAS)

TLiA 1974 nr 4
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Techniczny sfowmik Jodmniczy

MECHANIKA LOTU

1 —
2 —
3 —
4 —

uklad osi wspolrzednych
0§ podluzna

0§ poprzeczna

o$ normalna

5— pochylanie

& as
7 —
8 —
9 —
10 —
11 —

12~

13 —
14—
15 —
16 —
17 —
18 —
19
20
21
22
23 —
24 —
25 —
26 —
27 —
28 —
29 —
30 —
31
32
33
34
35
36
37
38 —
39 —
40 —
41 —
42 —
43 —
44 —
45 —

przechylanie
odchylanie

moment pochylajgcy
moment przechylajacy
moment odchylajacy

moment bezwladnosci
moment dewiacji (od-
Srodkowy)

tor lotu

kgt nachylenia toru
lot poziomy

lot symetryczny

lot $Slizgowy (szybowy)
opadanie
przeciggniecie
wyrwanie

Slizg

zakret

zakret plaski

zakret gteboki
autorotacja

korkocigg

korkocigg ptaski
korkocigg stromy
korkocigg odwrocony
Srodek ciezkosci
Srodek aerodynamiczny
wedréwka $rodka parcia
stateczno§é statyczna
statecznoéé dynamiczna
stateczno$é podiuzna
stateczno$é kierunkowa
stateczno$§é boczna
zapas statecznoSci
sterowno§¢

biegunowa

biegunowa rownowagi
biegunowa predkosci
niestateczno$¢ spiralna
myszkowanie
holendrowanie
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AQPOIMITAMUKA
CAMOJIETA
1 — cucrema KOOpAaMiar
2 — 1npoJoJIbHAA 0OCh
3 — momnepeyHas OCb
4 — och 110 HOpMayu
5 — raHrax
6 — Kpen
7 — pbICKanUe
8 — MoMeHT TaHraxa, Ipo-
JONbHbIIT MOMEHT
9 — MOMEHT KpeHa, Ioneped-
HbIJ MOMEHT
10 — MOMEHT PBICKAHUSA
11 — MOMEHT MHEepLMu
12 — MOMEHT JaeBUaIUU
13 — TpaexkToOpuA IoJiera
14 — yroan HaxkJIIHA TPAEKTOPHUM
15 — TOPM30HTANIbHBIN 1IOJET
16 — cMMMETDMYECKMIT I10J1eT
17 — nnaHupoBaHue
18 — cHMKEHUE
19 — cBaauBanue
20 — BBIBOA M3 NMKMUPOBAHUA
21 — CKOJIbIKEHUuEe
22 — Bupax
23 — IIJIOCKMIT BUpaK
24 — ray0OKMiT BUpazK, BHpaXK
¢ KpeHoM
25 — camompallenue, aBTOpPO-
Tanusa
26 — ITOMOP
27 — IJIOCKMI1 IUTOIIOP
28 — KpYTOi1 1UTOIIOP
29 — rIepeBepHYTHIN IUTONIOD
30 — LEeHTP THKECTU
31 — aspoAMHAMMUYECKMIT LIEHTD
32 — nepeMeuienue IeHTpa
JaBJIeHUA
33 — craruydeckas VCTOI UM~
BOCTH
34 — aumaMuyeckas  yCTONYU-
BOCTb
35 — npoaoIbHAasA yCTOIMYUBOCTH
36 — 1myTeBaa yCTOIYMMBOCTDL
37 — nonepeunag (6OKOBasM)
YCTOIYIMBOCTL
38 — n3GbrTOK (3amac) yeroii-
HYMBOCTHU
59 — MaHeBpeHHOCTHL
40 —- nonspa
41 — monspa paBHOBeCHUA
42 — rauccana IJIAaHMpPOBAHUA
43 — cnMpanbHas  HEYCTOIuu-
BOCTH
44 — nyTeBasi HEYCTOMYMBOCTDL
45 — ro/uladAcKMit Imar

FLIGHT MECHANICS

1—
2 —
3 —
4 —
B e

© N
|

10

12

13
14
15

I

42 —
43 —

44 —
45 —

coordinate system
roll axis

pitch axis

yaw axis

pitching

rolling

yawing

pitching moment
rolling moment
yawing moment
moment of inertia

moment of deviation,
centrifugal moment

flight path

flight-path angle

level flight, horizontal
flight

symmetric flight
gliding

descent

stall

pull-up

side-slip

turn

flat turn

steep turn, banked turn
autorotation

spin

flat spin

steep spin

inverted spin

centre of gravity
aerodynamic centre

travel of centre of pres-
sure

static stability
dynamic stability
longitudinal stability
directional stability,
yawing stability
lateral stability
margin of stability
manoeuvrability,
controllability ’
polar curve P
polar diagram for
equilibrium
hodograph

spiral (yaw-roll) insta-
bility

snaking

dutch-roll

DIE FLUGMECHANIK

1 — das Koordinatensystem
2 — die L#ngsachse
3 — die Querachse
4 — die Hochachse
5 — die Stampfbewegung
6 — die Rollbewegung
7 — die Gierbewegung
8 — das Kippmoment
9 — das Rollmoment
10 — das Wendemoment
11 — das Trédgheitsmoment
12 — das Zentrifugalmoment
13 — der Flugbahn
14 — dellr Flugbahneigungswin-
| 3
15 — wg:r Horizontalflug
16 — der symmetrische Flug
17 — der Gleitflug
18 — der Abstieg
19 — das Uberziehen
20 — das Abfangen aus dem
Gleitflug
21 — der Seitenslip
22 — der Kreisflug
23 — die waagerechte Kurve
24 — die enge (scharfe) Kur-
ve
25 — die Autorotation
26 — die Trudelbewegung
27 — das steile Trudeln, das
Flachtrudeln
28 — das enger Trudeln
29 — das riicken Trudeln

30 — der Schwerpunkt

31 — der aerodinamische Zen-
ter

32 — die Druckpunktwande-
rung

33 — die statische Stabilitit

34 — die dynamische Stabili~
tat

35 — die Lingsstabilitdt

36 — die Seitenstabilitdt

37 — die Querstabilitit

38 — die Stabilitidtsreserve

39 — die Steuerbarkeit

40 — die Polarkurve

41 — die Polare fiir Gleich-
gewicht

42 — die Geschwindigkeits po-

lare

43 — der Abrutschinstabilitit
44 — der Windfahrenbewegung
45 — der Taumelflug
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Z dziatalnosci Sekcji Lotniczej SIMP

Kol. Stanistaw Trebacz — przewod-
niczacy Oddzialu Sekcji Lotniczej W
Swidniku, pracujac w siedmioosobowym
zespole nad wyposazeniem Smigiowca
— otrzymal! nagrode II stopnia Mini-
stra Obrony Narodowej w dziedzinie
nauki i techniki.
W  ubieglorocznej dzialalno$ci Od-
dziatu Sekcji Lotniczej SIMP w Byd-
goszezy wyroézniajg sie trzy imprezy.
Na wiosne zorganizowano w Gry-
ficach 3-dniowa narade naukowo-tech-
niczng po$wiecong problemom eksploa-
tacji wyposazenia sprzetu latajacego, a
w szczegolnosci nowym osiggnigciom i
wymianie doswiadczen eksploatacyj-
nych. Na naradzie m. in. omowiono
zagadnienia: ochrony sprzetu przed Kko-
rozja, przediuzenia okresu miedzyna-
prawczego, bhp w warunkach promie-
niowania. WsSrod pieciu wygloszonych
referatow odnotujmy, szczegolnie waz-
ne z punktu widzenia bezawaryjnej
eksploatacji:
mgra inz. J.
Zastosowanie
organizacji
nych i
Z, Cabana:
doéw sezonowych
wanych stanowisk.
@® Na jesieni ub. r.
zonowym w Bydgoszczy — z okazji
XXX-lecia Ludowego Wojska Polskie-
go — otwarto zorganizowang przez
SIMP wystawe rysunkow dzieciecych o
tematyce lotniczej i astronautycznej.
Wystawe zwiedzito blisko 2000 osob.
® W grudniu zorganizowano w Byd-
goszczy konferencje poswiecong lotni-
czej technice wojskowej w warunkach
eksploatacji sprzetu oraz wymianie do-
§wiadczen eksploatacyjnych. Wygloszo-
no 8 referatow m. in. na tematy: nie-
zawodnos$ci 1 gotowos$ci sprzetu, anali-
zy uszkodzen oraz wykorzystania reje-

Pietrasienskiego:
metody PERT podczas
przeglqdow profilaktycz-

Wykonywanie przeglg-
metodq wyspecjalizo-

w Klubie Garni-

stratoré6w do analizy niesprawnosei,
jakosci, eksploatacji i procesu szkole-
nia. #

W 1973 roku podwoila sie liczba
cztonké6w  Oddziatu Sekeji  Lotniczej
SIMP w Lublinie, z siedzibg w Swid-

niku., Mamy tam obecnie 102 dziataczy.
Z liczby tej 18 kolegobw to wykladowcy
na technicznych kursach jezykow
obcych (organizowanych przez Sekcje)
i rzeczoznawcey lotniczy.

@® Zarzad Sekcji byl inicjatorem zor-
ganizowania na Wydziale Lotniczym
Politechniki  Warszawskiej zaocznych
studiow magisterskich dla pracownikow
WSK-Swidnik. W wyniku staran — zo-
stal uruchomiony kurs dla 25 osob.
Zorganizowano rowniez kurs dla akty-
wu kierowniczego przedsiebiorstwa, dla

mechaniko6w lotniczych i w zakresie
metod zabezpieczania jako$ci produk-
el

W ubieglym roku Oddziat Sekcji
Lotniczej zorganizowal wiele facho-
wych odezytow. Wymienimy tu Kkilka
interesujacych. :

W nastepnym numerze...

Cobra-15 znana jest jako szybowiec
wysokiej klasy. W roku 1970 startowata
na Szybowcowych Mistrzostwach Swia-
ta w USA. Obecnie weszta do produk-
cji seryjnej. Wygladem niewiele roiZni
sie od Foki-5, ale jej osiqgi i konstruk-
cja sq inne. Oprécz roznic geome-
trycznych, wynikajgeych z wiekszego
wydtuzenia skrzydta, cienszego profilu
t lekkiego skosu, podcietego kadtu-
ba w tylnej czes$ci w Cobrze-15 zasto-
sowano wiele nowych rozwigzan kon-
strukcyjnych, ktére bedq opisane w
artykule.

O nowoczesnych systemach
nia ruchem lotniczym mozZna dowie-
dzie¢ sie z nastepnego- artykutu, Omo-
wiono m.in, system kierowania ruchem
lotniczym w USA, zasade poétautoma-
tycznego systemu radarowego ARTS-III
oraz system nawigacji quasi-swobodnej.

W kolejnym artykule opisane beda
sil’&ki Rolls-Royce Ltd., Viper. Zaleta-
mi ich sq mate koszty produkcji i ob-
stugi, odpornos$é na zanieczyszczenia w

kierowa-
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Nowe kierunki w budowie
cow )
Nowe rozwiqzania wirnikéow $migltow-
cow

smiglow-

Korozja metali i metody badan 1w
Swietle nowych teorit
Zastosowanie rachunku tensorowego
do teorii sprezystosci.

Rownoczesnie przedstawiciele Oddzia-

tu byli delegowani na narady 1 kon=
ferencje organizowane w innych osrod-
kach lotniczych, a nawet otrzymali de-
legacje na Salon w Paryzu.
@ Drziatacze Sekcji Lotniczej pracowa-
i spolecznie przy konstrukcji wiatra-
kowca, budowanego wraz z niestrudzo-
nym seniorem lotnictwa Pawlem Zolo-
towem, m. in. opracowali dokumentacje
lopat wirnika nosnego i wykonali topa-
ty laminatowe.

Juz blisko 500 czlonkéw liczyt w
koncu 1973 roku Oddzial Sekcji Lotni-
czej przy Oddziale Wojewodzkim w
Rzeszowie, obejmujac kola przy WSK
w Rzeszowie i Mielcu.

Jak wiadomo, Sekcja Lotnicza byta
— w ubieglym roku — wspolorganiza-
torem III Konferencji maszyn przepty-

~owych, ponadto byta organizatorem
15 odczytow, w ktorych uczestniczylo
700 osOb. Na uwage zastuguje tryb or-
ganizowania wyjazdow, ktore lgczono 2
sympozjami naukowymi. I tak np.: w
WAT zapoznano sie 2z badaniami mo-
delowymi i technikg symulacji, w Po-
litechnice Warszawskiej — 2z projekto-
waniem za pomocg komputerow i
metodag elementow skonczonych.

® Kolo Sekcji Lotniczej w Mielcu obje-
to patronatem budowe samolotu El\f_l-
5A zaprojektowanego przez studentow
Politechniki Warszawskiej. Kolo to —
co miesigec — eksponowato gazetki
Scienne; zorganizowato tez dwa kon-
kursy.

Sekcja Lotnicza Oddziatlu Warszaw-
skiego SIMP rozwinelta w roku ubieg-
tym zywa dziatalno$¢. Choé¢ najwidocz-
niejsze rezultaty pracy spotecznej
osiggnieto w dziedzinie naukowo-tech-
nicznej, jednak Sekcja byla roéwniez
aktywna w zakresie organizacji, propa-
gandy i zycia towarzyskiego. Zaréwno
o konferencji z okazji XX-lecia ITWL
(organizowanej przy wspoé6lipracy miej-
scowego Kota Sekceji Lotniczej), jak
rowniez o trzech naradach zorganizo-
wanych przez naszg Sekcje przy OW
SIMP nt. samolotow STOL, osprzetu
lotniczego i klejenia konstrukecji —in-
formowalié§my juz Czytelnikéw TLiA,
Rowniez publikowaliSmy notatki z ze-
bran odczytowych po$wieconych za-
gadnieniom: przemysliu lotniczego NRF,
eksploatacji samolotow rolniczych w
tropiku, obstugi profilaktycznej samo-
lotu, materiatobw na silniki odrzutowe
i pomiarow bezdotykowych. Wymienio-
ne tez bylo wys$wietlenie filmow z mi-
strzostw 1 pokazéw lotniczych.

Nalezy doda¢, ze Zarzad Warszaw-
skiego Oddziatu Sekcji Lotniczej za-

powietrzu, niezawodnosé¢ pracy it duza
trwatos¢ miedzynaprawceza. Silniki te
predestynowane sq do napedu samolo-
tow szkolno-treningowych i treningo-
wo-bojowych, samolotéw COIN i samo-
lotow stuzbowych. Silniki Viper sq sta-
le i konsekwentnie modyfikowane i
doskonalone w celu dostosowania ich
do aktualnych potrzeb uzZytkownikow.
W opracowaniu sq dalsze wersje 7roz-
wojowe, ktore majq zapewnié¢ stosowa-
nie ich w latach osiemdziesiqtych.

O perspektywicznych i
metodach wzmacniania topatek turbin
gazowych mozna ste dowiedzieé¢ z na-
stepnego artykutu. Opisane sq metody
zwiekszania  trwalosci, niezawodnosci
oraz zarowytrzymalosci i zZaroodporno-
$ci topatek turbin gazowych. Podane
sq materiaty, z ktérych sie je wyko-
nuje i S$posoby ich wytwarzania.

Nastepnie opublikujemy artykut na
temat portéw lotniczych w mnowoczes-
nym Swiecie, ich lokalizacji i wkompo-
nowania w aglomeracje miejskie. Ar-

efektywnych *

pewnil wygloszenie referatow w nara-
dzie nt. przyrzgdow diagnostycznych
sprzetu lotniczego, zorganizowanej
przez Oddzial Poznanski Sekcji.
Ponadto:

® W ubiegiym roku 9 ko6t zaklado-
wych SIMP — w porozumieniu z Od-
dzialem Sekcji Lotniczej w Warszawie
— zorganizowalo 3 narady S$rodowisko-
we oraz 24 odczyty.

® W podobnym trybie kola organi-
zowaly fachowe wyjazdy do zakladow
produkecyjnych, na wystawy i targi, Od-
bylo sie ich 40, dla 1100 oséb (w tym
z Instytutu Lotnictwa — na Salon Pa-
ryski), przy czym Zarzad Oddzialu Sek-

cji  koordynowal imprezy szczegodlnie
atrakcyjne,
@® W ramach dziatalno$ci szkolenio-

wej odbylo sie w kolach 6 kursow
specjalistycznych i nauki jezykoéw oraz
25 pokazow filmowych., Wystawy sprze-
tu lotniczego zorganizowano z okazji
XX-lecia dziatalnosei ITWL oraz XXX-
lecia Ludowego Wojska Polskiego.
Nalezy wspomnie¢ o pozytecznych
zebraniach Zarzadu Oddzialu, odbytych
na terenie kol zakladowych SIMP w
udzialem Zarzadu kob: w ITWL, w
Zjednoczeniu Przemysiu Lotniczego, w
WSK na Podskarbinskiej oraz Insty-
tucie Lotnictwa.

* Ak K

® Sekcja Lotnicza wziela udzial w
zorganizowanym przez Oddzial War-
szawski SIMP Konkursie na najlepiej
pracujgcg sekcje naukowo-techniczna
wojewodztwa warszawskiego w1973 1.
W Konkursie tym — do ktorego sta-
nely przodujgce sekcje OW SIMP —
Sekcja Lotnicza zajeta I miejsce, ajej
przewodniczgcy — kol. Wiestaw Wojcik
— zostat wyrozniony.
Cieszymy sie z tego
decznie gratulujemy,

sukcesu i ser-

Oddzial Sekcji Lotniczej SIMP w
Bydgoszczy organizuje w 1974 r. siedem
narad naukowo-technicznych. Wiek-
szo$¢ z nich odbedzie sie w Bydgosz-
czy. Ponizej podajemy podstawowe in-
formacje o tych naradach.

Eksploatacja sprzetu elektronicznego
w szczegllnie trudnych warunkach
klimatycznych (2-dniowa, w maju).
Nowe technologie stosowane przy na-
prawie sprzetu lotniczego (wymiana
do$wiadczen miedzy lotniczymi zakla-
dami remontowymi: 2-dniowa, w czerw-
CUY;

Wykorzystante symulatoréw do tre-
ningu szczegbélnych przypadkéw w lo-
cie (trzy 2-dniowe narady S$rodowisko-
we: w czerwcu w Gdyni i w Stupsku,
we wrzeSniu — w Zegrzu).

Specyfika eksploatacji sprzetu radio-
lokacyjnego w warunkach nadmorskich
(jednodniowa, we wrzesniu).

Nowoczesne rozwiqzania Kkonstrukcyj-
ne w lotnictwie naddzZwiekowym (jed-
nodniowa, w grudniu).

tykut wyjasnienie
nastepnie

jako elementu

pojecia
omowienie
trans-

rozpoczyna
port lotniczy, a
portu lotniczego
portu lotniczego.

W Pomocach Konstrukcyjnych zamie-
szczamy elementy konstrukcji spawa-
nych.

W Kartotece TLiA podajemy naste-
pujagce opisy: turbosmigtowego samolo-
tu dyspozycyjnego i wielozadaniowego
Mitsubishi Mu-2 produkcji japonskiej
oraz dwumiejscowego samolotu szKkol-
no-treningowego t lekkiego Szturmowe-
go Dassault-Breguet-Dornier Alpha Jet
produkowanego wspdlnie przez Francje
i NRF.

W Technicznym stowniku
podajemy terminologie silnika
wego. »

W dziale Z historii polskiego lotni-
ctwa przedstawiamy historie powstania
pierwszej polskiej wytwdrni samolotéow
Aviata w 1910 r, Inicjatorem urucho-
mienia wytwdérni byto Warszawskie To-
warzystwo Lotnicze Awiata.

lotniczym
ttoko-
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Z dziejéw polskiej techniki lotniczej

Motoszybowiec Bgk I z silnikiem 18 KM

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Pierwszy

Motoszybowiem Bqk — zaprojektowa-
ny w 1937 r. przez znanego konstruk-
tora szybowcowego inz. Antoniego Ko-
cjana — byl pierwszym na Swiecie w
pelni udanym motoszybowcem produ-
kowanym seryjnie. Osiqgi Baka buyty
na tym samym poziomie, co motoszy-
bowcow RF-4 produkowanych w latach
60-tych.

udany motoszyhowiec na Swiecie—Bak A. Kocjana

Proby budowy motoszybowcow,
wykonywane od 1923 r. na Swie-
cie, przez wiele lat nie dawaly
skutku. Z reguly byly to konstruk-

cje, ktore — zgodnie z trafnym
okreSleniem jednego z pionierow
szybownictwa W. Hirtha — byly

zlymi szybowcami i zlymi samolo-
tami stabosilnikowymi. Ich osiagi
byly zbyt skromne, by pozwalaly
na wykorzystywanie pradow wzno-
szacych, a ich silniki miaty zbyt
mala moc i byly zawodne {co da-
walo w wyniku malag predkosé¢ lo-
tu i bardzo male wznoszenie), by
uzyska¢ zalety cechujace samolot.
Proba zbudowania w Niemczech w
latach  trzydziestych malej serii
motoszybowecow  Motor-Baby nie
dala pozytywnych wynikow,.

Od motoszybowca wymagano, by
nadawal sie do przeszkalania szy-
bownikéw na -maszyne silnikowa
oraz posiadal wlasnoSci szybowco-
we pozwalajace na wykonywanie
lotu wyczynowego z wylaczonym
silnikiem. Silnik mial stuzy¢ prze-
de wszystkim do startu oraz do
kontynuowania lotu w okresach za-
niku pradow wznoszacych., Dzis
osobno buduje sie motoszybowce
szkolne i osobno wyczynowe.

Proby budowy motoszybowcow w
polowie lat trzydziestych w Niem-
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czech i Francji wywolaly zaintere-
sowanie motoszybowcami w Polsce.
Pierwszy polski szybowiec AMA, ze
wzgledu na nieudany silnik, nie na-
dawal si¢ do uzytku. Problemem mo-
toszybowca zainteresowal sie¢ Insty-
tut Techniki Szybowcowej oraz ini.
Antoni Kocjan. Pierwsza koncepcja
motoszybowca inz. A. Kocjana po-
wstala pod koniec 1935 r. Mial to
by¢ motoszybowiec wyposaiony w
polski silnik Steinhagen-Stransky
$8-20 o mocy 20 KM i mial byé

Prrzod 1 kabina Baka I

oparty o konstrukcje szybowca So-
kot. W trakcie projektowania mo-
toszybowca w 1936 r. Lkoncepcja
ulegla zmianie. Konstrukcja moto-
szybowca, ktory otrzymal nazwe
Bak, byla raczej zblizona do kon-
strukcji szybowcow Mewa i Orlik
— ktorych prototypy powstawaly
w tym czasie w warsztatach Kocja-
na, Prototyp Baka zostal zbudowa-
ny w Warsztatach Szybowcowych
w Warszawie w zimie 1936/37. W
marcu 1937 r. pierwszy Bak o zna-
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PIERWSZY UDANY...

Bak II z silnikiem 32 KM

kach SP-692, wyposazony w silnik
Krober M-4 o mocy 16—18 KM zo-
stal oblatany na lotnisku mokotow-
skim w Warszawie. Pierwsze loty
na Baku wykonywali Michal Of-
fierski, Aleksander Onoszko i Zbig-

niew Babinski., Wedlug projektu
Bak mial mie¢ ciezar calkowity
250 kG, opadanie min. 0,96 m/s,

predkoS¢ maks. 130 km/h i wzno-
szenie 2,9 m/s. Faktyczny ciezar
prototypu byt o 20 kG wiekszy, a
osiagi nieco nizsze. Podczas prob
fabrycznych wykonano na Baku
kilka lotow wyczynowych: M. Of-
fierski 2.V.1937 r. utrzymywal sie
w powietrzu przez 1 h 54 min z
zatrzymanym silnikiem, a 3.V.1937
r. w trzygodzinnym locie bezsilni-
kowym uzyskal wysokos¢ 1200 m,
za$ Bolestaw Kocjan 6.VI.1937 r.w
locie bez silnika wzniost sie z 300
m na 2200 m. W trakcie préb po-
konano poczatkowe trudnosci z
drganiami silnika oraz wymieniono
Smiglo na lepiej dostosowane do
warunkoéw pracy na Baku. W liste-
padzie 1937 r. prototyp ukonczyt
proby w Instytucie Technicznym
Lotnictwa. FKacznie podczas prob
fabrycznych i panstwowych wyla-
tal 120 h. Bak byl pierwszym w
pelni udanym polskim motoszybow-
cem, nadajacym sie do wykonywa-
nia lotéw termicznych. Dzicki do-
brej opinii o nim, LOPP, gdy
jeszeze prototyp byl w probach, za-
m¢wil jeden egzemplarz Baka, kto-
ry zostal zbudewany jeszeze w 1937
r. i otrzymal znaki SP-1102, Zostal
on przekazany na poczatku 1938 r.
dla lotnictwa sportowego Slaska.
Na Baku SP-1102 M. Offierski
ustalil dwa rekordy miedzynarodo-
we: 16.I1.1938 r. rekord wysokoseci
— 4595 m oraz 231138 r. rekord
dlugotrwalo$ci lotu — 5 h 24 min
— bijac rekordy nalezace do nie-

mieckiego motoszyboweca Grunau
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Motor-Baby. W  dniach 13—18
czerwea 1938 r. B. Kecjan wykonatl
na Baku lot z Warszawy na We-
gry i do Jugoslawii oraz z powro-
tem, przelatujac 2550 km. Nastep-
nie 20.X.1938 r. M. Offierski wyko-
nal na Baku lot w linii prostej diu-
goSci 550 km z Katowic do Czer-
niowiee w Rumunii. W 1938 r. w Ka-
towicach przeprowadzono kurs do-
Swiadczalny, na ktorym przeszkolo-
no pilotow szybowcowych na Baku
bez trudnos$ci, co udowodnilo przy-
datno$¢ moteszybowca do prze-
szkalania na samoloty.

Na wiosne 1938 r. powstala od-
miana Bak II roznigca si¢ od Bg-
ka przede wszystkim zastosowa-
niem silnika Sarolea Albatros o
mocy 32 KM oraz wiekszego zbior-
nika paliwa. Zmiana ta pociagnela
za soba wzrost cigzaru wlasnego
motoszyboweca o 37 kG, a ciezaru
calkowitezo o 55 KG, rownocze$nie
powodujac powazny wzrost esiagéw
przy pracujacym silniku. Bak II
mogl sluzyé zarowno jako motoszy-
bowiec, jak i samolot stabosilniko-
wy. Rejestrowany byl jako samo-
lot. Na pierwszym egzemplarzu Ba-
ka II o znakach SP-BRK i nazwie

Bak 1I SP-BRK Kolejarz Warszawski
miejsce w rajdzie do Rzymu

wKolejarz Warszawski 13”, ufundo-
wanym przez Warszawski Okreg
Kolejowy LOPP, Tadeusz Deren-
gowski wykenal w czerwecu 1938 r.
lot po trasie Warszawa — Tallin —
Warszawa — Wieden — Rzym
(4500 km) zajmujac 2 miejsce w
Mig¢dzynarodowym Zlocie Dzienni-
karzy Lotniczyech w Rzymie — na
42 samoloty biorace udzial w tej
imprezie. We wrze$niu 1938 r. zo-
stal wykonany na Baku lot do Ho-
lancii i z powrotem.

W grudniu 1938 r. bylo juz lacz-
nie 8 Bakow (m. in. o znakach SP.
1231, SP-1232 i SP-1233) i Bakow
II. Na poczatku 1939 r. LOPP za-
mowil 10 Bakow II dla odsprzeda-
zy klubom i nabywcom prywatnym.
Cena Baka II z silnikiem wynosila
10 000 zt (6200 zt bez silnika), okres
miedzyremontowy 500 h, a przewi-
dywana zywotno§¢ 1500 h. Do wy-
buchu wojny we wrzesniu 1939 r.
— bylo zbudowanych ponad 10 Ba-
kow obu odmian. W 1939 r. kilka
szkol szybowcowych otrzymalo Ba-
ki, m. in. w Bezmiechowej, Soko-
lej Gorze, Polichnie i Brzezanach.
Jeden Bak II byt budowany z li-
cencji w Estonii w warsztatach
Kaitseliit. Licencja interesowaly
si¢ Jugoslawia i Finlandia. Prawie
wszystkie Baki wulegly zniszczeniu
w pierwszym miesigcu wojny. Je-
den Bak II, SP-BRK byl ewakuo-
wany do Rumunii. Jeden Bak I
SP-1136 zdobyty przez Niemcow w

szkole szybowcowej Polichno byl
uzywany podezas wojny  przez
NSFK — niemiecka organizacje

wojskowego przysposobienia lotni-
czego.

Warto zauwazyé, ze swa jakoScia
i osiggami Bak II duzo wybiegal
ponad poziom swych czasow. Byl
on zblizony do najbardziej cenio-
nych motoszybowcow lat szeScdzie-
siatych — Fournier RF-3 i RF-4.

13, na ktorym T. Derengowski zajgt 1I
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KONSTRUKCJA

Jednemiejscowy motoszybowiec
wyeczynowy drewnianej konstrukeji
o ukladzie wolnono$nego Srednio-
plata.

Kadlub o przekroju eliptycznym,
poiskorupowy, ze sklejki wspartej
na wregach i podluznicach. Kabina
obszerna. Fotel dostosowany do
spadochronu plecowego. Oslona o
szkielecie spawanym z rurek stalo-
wych, otwierana na bok, a w ra-
zie potrzeby @6drzucana. Sterowni-
ca na lozyskach kulkowych, z wy-
wazeniem sprezynowym, Dysza
predkosSciomierza nad prawym pla-
tem, Dysza napedu zakretomierza
— z prawej strony przodu kadlu-
ba. Tablica przyrzadow wyposazo-
na w predkoSciomierz, wysokoScio-
mierz, wariometr, busole, zakreto-
mierz i obrotomierz. Podwozie troj-
goleniowe z amortyzacja sprezyno-
wo-olejowa, z kolami niskoci$nie-
niowymi o $rednicy 350 mm, wysu-
niete mocno do przodu, czyli o du-
zym kacie przeciwkapotazowym, co
umozliwialo ladowanie w {erenie
przygodnym. Ploza ogonowa samo-
nastawna, stalowa, zaopatrzona w
kolko,

Plat trapezowy, ze wzniosem,
dwudzielny, jednodiwigarowy ze
skoSnym  dzwigarkiem  pomocni-
czym. Keson do dzwigara, Kkryty
sklejka brzozowa. CzeS¢ zadiwiga-
rowa plata kryta plotnem. Lotki
wychylane roéznicowo, kryte plot-
nem, Naped lotek popychaczami na
lozyskach kulkowych. Kazide skrzy-

nowosci techniczne

dlo laczone z kadlubem za pomoca
trzech sworzni stozkowych. Uste-
rzenie poziome plytowe, dwudziel-
ne, osadzone na rurze zamocowa-
nej w kadlubie na lozyskach kul-
kowych. Statecznik “pionowy inte-
gralny z kadlubem. Ster kierunku

rogowo odcigiony aerodynamicz-
nie.
Zespol napedowy Baka I: silnik

dwusuwowy, chlodzony powietrzem,
2-cylindrowy pltaski Koller Krober
M-4 o mocy 18 KM przy 2700
obr/min i o cie¢zarze 28 KkG. Silnik
zamocowany na amortyzatorach,
Loze spawane z rur stalowych. Sil-
nik od kabiny oddzielony S$ciang

DANE TECHNICZNE

Rozpigtosé
Diugosé
Wysokosé
Powierzchnia
Wydluzenie
Ciezar wlasny
Ciezar uzyteczny
Ciezar catkowity
Obcigzenie powierzehni
Obcigzenie mocy
Doskonatosé

— przy predkosci
Opadanie

— przy predkosei ekonomicznej
Predko$é maksymalna

Predkos$¢ przelotowa

Predkos¢ minimalna

Wznoszenie

Putap

Zasieg

Rozbieg

Dobieg

Dopuszczalna predko§é nurkowania
Wspotezynnik obeigzenia dopuszczalnego
Wspotezynnik obceigzenia niszczgcego
Zuzycie paliwa

L]

nosna

optymalnej

— dane

Uwaga:
zmniejszy¢é do polowy.

przyblizone

Przy wykorzystanixi pragdéw termicznych zuzycie

przeciwogniowa. Smiglo drewniane,
stale, ciagnace. Oslony silnika alu-
miniowe. Zbiornik paliwa spawa-
ny, aluminiowy o pojemnosci 36 1,
a gorze Srodkowej czeSci kadluba,
za kabina.

Zespol napedowy Baka IT: silnik
dwusuwowy, chlodzony powietrzem,
2-cylindrowy plaski Sarolea Alba-
tros o mocy 32 KM przy 2650
obr/min, Smiglo drewniane, stale.
Zbiornik paliwa o pojemnosci 50 1,
zbiornik oleju o pojemnoSci 4,5 1.

Malowanie.
byly na srebrno,
ne czarne.

Baki malowane
znaki rejestracyj-

Bak I Bak IT

m 12,2 12,2
m 6 6
m 1,45 1,45
m2 13,2 13,2
— 10,6 10,6
kG 170 207
kG 100 118
kG 270 325
kG/m2 20,4 24,6
kG/KM 15 10
s 19,2 19,2
km/h 65* 2%
m/s 1;12 1,5
km/h 62* 70
km/h 112 152
km/h 95 130
km/h 52 55
m/s 1,3 2,5
m 3650 5200
km 380 800
m 90 70
m 50 60
km/h 180 180
—_ T*
— 10,5 9,6
1/h 4,5 6,7

paliwa mozna bylo

NOWY SATELITA ROZPOZNAW-
CZY

W ramach programu noszacego
oznaczenie 467 amerykanskie silty
powietrzne umie§cily na orbicie o
wysoko$ci 185 km duzego satelite
rozpoznawczego o nieoficjalnej naz-
wie Big Bird. Satelita ten, zbu-
dowany przez firme Lockheed, jest
najnowocze$niejszym z dotychczas
wystrzelonych amerykanskich sa-
telitow rozpoznawczych. Ma on diu-
go$é 16,8 m i $rednice 3 m i moze
dwa razy dziennie fotografowaé kaz-
dy obszar Ziemi. Kasety z fotogra-
filami sg sprowadzane na Ziemie w
specjalnych pojemnikach, podobnie
jak w przypadku innych satelitow
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rozpoznawczych, przypuszcza — sig
jednak, ze na pokladzie satelity znaj-
duje si¢ rowniez urzgdzenie do ob-
robki zdje¢ i przekazywania ich
metodg cyfrowg do stacji naziem-
nych. Poza tym satelita ma byé¢ wy-
posazony w przyrzady IR (na pod-
czerwien) i w radar o zobrazowaniu
bocznym.

Satelita zostal wystrzelony za po-
mocg rakiety no$nej Titan 3D. Ma
ona wysoko$§¢ 45 m i jest zaopa-
trzona w dwa dodatkowe, odirzucane
silniki ma state materialy pedne o
ciggu 540 T.

W.K.

PRZYGOTOWANIA DO WSPOL-
NEGO LOTU STATKOW S0OJUZ I
APOLLO

Przygotowania do zaplanowanego
na lato 1975 r. wspoélnego lotu ra-
dzieckich i amerykanskich astronau-
tow na orbicie wokoélziemskiej o wy-
sokos$ci ok. 230 km sg w pelnym toku.
Od chwili utworzenia w lipcu 1972 r.
na wspolnym posiedzeniu w Waszyng-
tonie pieciu grup roboczych sktada-
jacych sie z naukowecow z NASA i
radzieckiej akademii nauk, uzyska-
no powazne wyniki w pracach przy-
gotowawczych. Grupy te zajmowatly
sie nastepujgcymi zagadnieniami: 1)
model zadania i plan jego wykona-
nia; 2) metody kierowania i stero-
wania; 3) urzgdzenie I!gczgce oba
statki; 4) lgczno§¢ i $Sledzenie toru
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lotu; 5) systemy Kklimatyzacyjne i
wymiana zaldg. Opracowaly cne
m. in. zalozenia do budowy S$luzy
powietrznej 1gcznie z urzgdzeniem
laczacym, ktérej projekt i wykona-
nie zlecone zostalo przez NASA fir-

mie North American Rockwell
(wysoko$¢ kontraktu 64 miln dol.).

Ten cylindryczny czion o diugosci
ok. 3 m i $rednicy 1,5 m (fotogra-
fie jego makiety zamieszczono juz
w jednym z wecezeSniejszych nume-
row TLiA) ma na jednym koncu
nowy uniwersalny mechanizm 13-
czgcy, w ktory wyposazony bedzie
rowniez statek Sojuz, podczas gdy
na drugim koncu znajduje sie zna-
ny mechanizm laczacy statku
Apollo. Poza tym czion zawiera u-
rzadzenia kontrolne, zapasy tlenu i
azotu, uktad regulacji temperatury,
reflektor 1 zapasy zywno$ci. Tele-
fon pokladowy umozliwia porozu-
miewanie sie zaldg obu statkow,

Jezeli chodzi o modyfikacje stat-
ku Apollo, wykonywane réwniez
przez firme NAR, to bedg zastoso-
wane dodatkowe urzgdzenia kon-
trolne i wskazniki do obstugi czlo-
nu lgczgcego, bedzie zwigkszony
zapas materialow pednych uktadu

silnik6w  sterujgeych oraz  ilo&¢
grzejnikow ukladu regulacji tem-
peratury.

W. K.

Dokoficzenie ze str. 7

Brak jest pelnych danych dotyczacych przewozow
czarterowych wykonywanych przez
,hiezaleznych”. Jedynie na Atlantyku Poélnocnym wy-
liczono udziat tych przewoznikow, ktory w 1972 r.
udzialem przewoznikow

zmalat
TIATA.

w poréwnaniu z

MODYFIKACJA SAMOLOTU PIPER ,SENECA"

Firma Robertson Aircraft Corp.
otrzymala od uniwersytetu w Kan-
sas finansowane przez NASA za-
mowienie na opracowanie na pod-
stawie samolotu Piper Seneca no-
woczesnego dwusilnikowego lekkie-
go samolotu. Jako glowny cel po-
stawiono przy tym znaczne zwiek-
szenie bezpieczenstwa 1 osiggow
samolotu z jednym silnikiem wy-
lqczonym, zwiekszenie udzwigu,
predkos$ci przelotowej i zasiegu oraz
polepszenie wiasnosci w locie z ma-
g predkoscig.

Z seryjnych samolotow Seneca
wykorzystano kadiub z usterzeniem
kierunku i zaprojektowano nowe
skrzydio o powierzchni zmniejszo-
nej o 30%, z klapami Fowlera na
catej rozpigtoSci. Dzieki zmodyfi-
kowanemu profilowi skrzydla moz-
na bylo zrezygnowaé =z urzgdzen
noénych na krawedzi natarcia. Za-
miast lotek zastosowane zostaly
spoilery. Poza tym zabudowano
$migta o wiekszej sprawnosci i
zmieniono ksztalt gondol silniko-
wych. Budowa pierwszego samolo-
tu miala zosta¢ zakonczona w
kwietniu 1973 r.

Dane techniczne (dane w nawia-
sach odnoszg sie do seryjnego sa-
molotu Seneca): powierzchnia
skrzydta 13,68 (18,78) m?2; ciezar
wlasny 1121 (1159) kG; ciezar star-
towy 1814 (1814) kG; zapas paliwa
711 (359) 1; predko$S¢ wznoszenia na
jednym silniku 2,04 (1,16) m/s;

przewoznikow

; nu.

Wyniki przewozowe osiggniete przez przedsiebior-

stwa zrzeszone w IATA w 1972 r. (tablica 2) wyka-
zujg nadal znaczng przewage przewozOw pasazerskich i
nad towarowymi oraz regularnych nad nieregularny-
mi, a takze przewage, co prawda niewielkg (z uwa-
gi na duze przewozy w USA), catkowitej pracy prze-
na trasach miedzynarodowych
trasach wewnetrznych,
liczba pasazerow i1 ton ladunku wieksza jest na tych

wozowe]
wykonang na

ostatnich,

Whbrew wiekszo$ci prognoz pewnemu zahamowaniu
ulegt wzrost przewozow towarowych zaréwno na li-
niach pasazersko-towarowych, jak i na liniach towa-
rowych. Wspomniany juz spadek przewozOéw poczto-

wskaznikow

nad pracg
jakkolwiek

samolotow o

—

predko$¢ po torze przy wznoszeniu
na jednym silniku 159 (168) km/h;
pulap praktyczny na jednym silni-
ku 3140 (1585) m; predko$é prze-
lotowa na 75% mocy 337 (300) km/
/h; zasieg na 75% mocy 3080 (1385)
km.

W. K.
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Mowigc o wynikach przewozowych nalezaloby jesz-
cze zatrzymaé¢ sie na wskaznikach wykorzystania cie-
zaru handlowego

skich, ktore poprawiajg sie ostatnio (tablica 4), cho-
ciaz wykazujg dosy¢ duze rdinice zaleznie od regio-

i wykorzystania miejsc pasazer-

Stwierdzajgc ogodlng poprawe dynamiki przewozow
wykorzystania zdolno$ci przewozowej
przedsiebiorstw IATA nalezy przypisaé to nie tylko
koniunkturze rynkowej. Wydaje sie, ze istotne zna-
czenie ma rowniez to, ze pokonane zostaly w duzej
mierze trudnoS$ci pierwszego okresu po wprowadzeniu
do eksploatacji
zdolno$ci przewozowej, a w wiekszym moze jeszcze

znacznie zwiekszonej

stopniu to, ze akcja zainteresowanych panstw spo-

regularnymi
nach.

wych, jest przedmiotem specjalnych badan w IATA.

Interesujgco przedstawiajg sie

struktury kierunkowej

z6w regularnych IATA oraz dynamiki wzrostu w po-
szezegblnych kierunkach (tablica 3).

nocny pozostaje nadal na pierwszej
wzgledem wielko$ci przewozow przeliczonych na to-
nokilometry. Jednak pod wzgledem dynamiki wzro-

stu ustepuje juz innym regionom.
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miedzynarodowych przewo-

wilnego USA

wodowata zahamowanie zywiolowego wzrostu prze-
wozow ,,dzikich”, nie skoordynowanych z przewozami
i wykonywanych po dumpingowych ce-

dane dotyczgce Wyjasnienie skrotow:
ICAO — International Civil Aviation Organization — Or-
ganizacja WMiedzynarodowego Lotnictwa Cywilnega
Atlantyk Pot- IATA — International Air Transport Association — Zrze-
pozycji pOd szenie Migdzynarodowego Transportu Lotniczego
ECAC — European Civil Aviation Conférence — Europej-
ska Konferencja Lotnictwa Cywilnego ICAO
CAB — Civil Aeronautics Board — Urzgd Lotnictwa Cy-
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ZYLICZ M.
Current situation and basic changes in the world air transport

This article presents an evaluation and conclusions resulting from
an analysis of the situation and major changes in the air transport
in 1973 which were the subject of the annual session of the General
Assembly of the International Air Transport Association (IATA) in
Aucklaud in November 1973.

Two problems were discussed, that is, the economic — legal situation
and the market and air transport.

The data have been based on reports of the General Director of
IATA and individual committees of this organization, also on the dis-
cussion, with regard to our interest and view-point.

WROBLEWSKI A. J., WUSATOWSKI T.
Today’s landing gears

New design solutions of landing gears used in executive, fighter,
passenger, transport, STOL transport airplanes and helicopters were
discussed in this paper.

Landing gears of the following aircraft were described: Falcon 20
and Falcon 30 executive jet planes; Mirage F-1 single-seat fighter pla-
ne; Jaguar combat; Alpha-Jet ground attack and training plane; bogie
landing gears used in Mirage IV, Concorde and Airbus A300B2; landing
gears of STOL transports: Breguet 941, Transall C-160, helicopter lan-
ding gears: SA 330 and an experimental helicopter landing gear desig-
ned and built by Messier-Hispano.

BORGON J.

Thermal loads of turbine disc after switching off a turbo-jet engine
during aircraft flight

This article presents a method of determining transient thermal loads
of a turbine disc after switching off a turbo-jet engine in flight. Ini-
tial assumptions provide for switching off the engine at H = 8,000 m
at instrument speed V, = 300 km/h. Results of measurements and cal-
culations are illustrated in diagrams. Basing on the results, the author
makes an analysis and presents general conclusions formulated with
regard to thermal loads of the turbine disc only.

MADAP — the automatic daata conversion and display system at
Meastricht

In this paper the operation principles and performance of the MA-
DAP system installed in 1972/73 at Maastricht are presented. The fun-
damental 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 Eurocon-
trol Centre at Bretigny.

ZMTHORSKI J.
Oil Filtering in Today’s Aircraft Systems

The article discusses the effect of impurities on the life and reliabi-
lity of hydraulic systems, which type of oil filters should be used and
where they should be located. The class of purity of oils greatly de-
pends on the number and quality of the filters used.

Criteria of oil filter selection have been specified in detail. Attention
has been drawn to factors affecting the quality of filtering as well as
the reliability of the entire system.

GLASS A.
Bak — First Successful Motor Glider in the World

The Bak motor glider designed in 1937 by A. Kocjan, a well known
prewar Polish glider designer, was the first fully successful motor gli-
der in the world which went into lot production. The performance of
Bak was on the same level as that of Fournier RF-3 and RF-4 motor
glider produced in the sixties.



Z prasy zagranicznej...

Wezrost oplat za przewozy letnicze we Francji

Od 1.1.1974 francuskie towarzystwa lotnicze podniosty cene biletow
lotniczych. Podwyzka ta jest rdzna, zalezna od klasy samolotu i ro-
dzaju lotu, mp. oplata za loty turystyczne na trasie Paryz—Nowy Jork
dla wycieczki trwajgcej 22—45 dni wzrosla o 20,9% w stosunku do ceny
w styczniu 1973, natomiast utrzymana zostala oplata znizkowa na tej
samej trasie dla mlodziezy. Wzrost cen zaleznie od lotu i klasy przed-
stawia sie nastepujgco:

Procentowy wzrost oplat lotniczych we Francji w porownaniu z 1.1.1973

Odlot Paryz g?gz’ge_ Paryz Paryz Paryz Londyn

przylot Tokio Famahrs N. Jork Dakara Nicea Paryz

Pierwsza

klasa 6 | 6,8 7,6 7.3 12,7

Klasa

ekonomiczna 6 7,9 45 7,6 7,3 13,7

Taryfa

wycieczkowa — 7,9 13,1* — 4! 9,8°
20,9°

Taryfa

mtodziezowa — — — — 5,8 13,3

(12—26 lat)

1 wycieczka 21—45 dni, :wycieczka 14—21 dni, 3 wycieczka 22—45 dni, 4bez od-
lotow w - pigtki 1 wsoboty, w okresie letnim, 5 odlot z Paryza migdzy
22—7, przylot z Londynu 22—8, przy kupnie biletu rezerwowanego poprzedniego
dnia po godzinie 14 i powrocie w mniedziele cena biletu nie wzrosla.

,Le Monde” 1974 nr 9011

Podroz Concorde 02 na Alaske

19 lutego samolot Concorde wrbcil do Tuluzy z Alaski. Przeprowa-
dzane przez 9 dni proby wykazaly, Ze przebywanie na wolnej prze-
strzeni w temperaturze —44° nie powodowatly zadnych trudno$eci w cza-
sie startu, nie trzeba bylo rozgrzewaé¢ silnikéw przed ich rozruchem,
nie bylo tez trudno$ci ani z hamowaniem, ani z lgdowaniem. W czasie
5 lotbw na Alasce silniki, uklady hydrauliczne i urzadzenia bezpieczen-
stwa wykazaly pelng sprawno$é. Paradoksalnie brzmi, Ze na Alasce
Concorde latal w stratosferze po raz pierwszy w tak ,wysokiej” tem-
peraturze —37°, podeczas gdy w czasie lotobw na zwykle osigganej wy-
soko§ci temperatura otoczenia wynosi —56°.

Doswiadczenie to jest bardzo wazne dla samolotu Concorde, poniewaz
w czasie lotu z predko$cig naddzwiekowa pewne jego cze$ci rozgrze-
waja sie do 120°. Proby przeprowadzone na Alasce potwierdzily duza
sprawno$é¢ samolotu. Pewne spowodowane niska temperatura niespo-
dziewane niedogodno$ci byly mniej liczne i mmniej istotne od tych, ktore
sie zdarzajg w czasie lotow samolotéw na liniach regularnych. Nie ma
w tym zresztg nic dziwnego, gdyz Concorde jest przewidziany do lotow
w warunkach najbardziej specyficznych. Trase o dlugo$Sci 8000 km
z Fairbanks do Tuluzy Concorde przebyl w 5 h 52 min, w tym 3 h 40
min z predkoécia naddzwiekows.

,Presse-Information” DCR/P nr 16

Pierwsza kabina treningowa samolotu Concorde

W artykule opisano budowe kabiny treningowej dla zaldg, ktéore beda
obslugiwaé samoloty Concorde. Kabina ta zbudowana zostala w Za-
kladach Aeronautycznych w Tuluzie.

n»Informations LMT” 1973 nr 2



VERSIONS:

An-2T transport — 1,500 kg
cargo or 12 passengers; An-2TD for
parachute jumping; An-2TP pass-
enger ransport; An-2S ambulan-
ce for 6 stretchers.

An-2P passenger — |2 passe-
nger.

An-2R agricultural — 1,300 kg
liquid or dry chemicals.
An-2M — on floats.

Design Features. All metal stru-
cture, fabric covered. Cockpit for
a crew of 2. Cargo and passenger
doors. Wings with slats and slotted
flaps. Pneumatic brakes.

Power Plant. One PZL ASz-62IR
nine-cylinder radial engine of
1000 hp rating at 2,200 rpm. Metal
constant-speed propeller 3.60 m in
dia. Fuel tank capacity — 1,200
liters.

Optional. Metal ski landing gear.

WCT/246/K[74

Manufacturer:

Wytwérnia Sprzetu Komunika-
cyjnego Delta-Mielec,
39-300 Mielec, Poland. .,

TECHNICAL DATA

Ty O Y

Wing span 182 m Max.speed at 1,750 m 253 km/h
Length 12.4 m Econ. cruising speed 185 km/h
Height P Min. speed 85 km/h
G - Rate-of-climb 3.5 m/s
AL s 2™ Service ceiling 4,400 m
Empty weight 3,450 kg Range 900 km
Payload 1,900 kg  T-O run 150 m
Max. T-O weight 5,500 kg Landing run 170 m
1 s o a5 7
Hm] — Take-off run
4000
N
3000 }g“:‘:&s
pof 4
0 150m 170m
2000 . '
Landing run
1000 | %y,
G I,
- /‘OJ\ 4,0
’ NN\ .
185m 170m 0
Exporter: ~ © PEZETEL

Foreign Trade Enterprise of

Aviation Industry,

ul. Przemystowa 26, 00-950 War-
~ szawa,Poland L
- PO Box 37l; Cable: Pezetel;
Phone: 28-50-71; Telex: 313430
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